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Audyt energetyczny instalacji pary i kondensatu

Wspétczesny przemyst i ludzie nim zarzqdzajqcy stojq przed nie lada wyzwaniem ciggtej optymalizacji proceséw.
Usprawnienie produkcji zmniejsza jej koszty, dajgc tym samym przewage nad konkurencjg. Ale jak to zrobié¢? Jak
oszczedzac¢ energie tak, aby nie wptyneto to na szybkosé i jako$¢ produkc;ji? Jak obnizyé ilos¢ kosztownych awarii?
Jak zredukowaé emisje dwutlenku wegla? Audyt energetyczny na pewno w tym pomoze.

>

Oszczednosci oraz czas
zwrotu z inwestycji

na przyktadzie
usprawnien kotta
parowego 10 T/h

>>

Fazy przygotowania

i wdroZenia optymali-
zacji energetycznej

>

Przyktady
niesprawnosci systemu
pary: straty pary
wtérnej, korozja,
wycieki
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EKSPERCI OD OPTYMALIZAC)I ENERGETYCZNE)

Armstrong International Inc. jest znanym produ-
centem armatury parowej. Cenione przez wielu uzyt-
kownikéw odwadniacze, reduktory cisnienia, pompy
kondensatu czy zawory redukcyjne oraz regulacyjne
marki Armstrong zyskuja coraz wieksza popular-
nos¢ takze na polskim
rynku. Nie kazdy jed-
nak wie, ze Armstrong |
ma w swojej ofercie !
réwniez szerokg pa- |

Typowe projekty dla instalacji pary | gorace] wody

dzony audyt energetyczny pozwala przy tym w tatwy
spos6b usystematyzowac priorytety oraz podja¢ racjo-
nalng decyzje dotyczaca planowanych inwestycji.
Niezaleznie od rdznic dotyczacych poszczeg6l-
nych usprawnief, na podstawie ponad 200 audy-
téw przeprowadzonych do tej pory przez Armstrong
mozna potwierdzi¢, ze po wdrozeniu rekomendowa-

| {hanonires kenseesaty

- ZAKWAMSOWANE PROJEKTY }
Wrsokia tatrgdnatsinablady -
1 | OHirAs AR PPICEM

lete ustug z zakresu [ |

¥ iy | Podgr Bran s widy @ wnct

optymalizacji instalagji __ .
winki/andne nabiady

parowych, kondensa- |

[t

tu oraz cieptej wody. [
W Polsce ustugi te |

Dawagnaces
PrITRULEIacE pary

realizowane s3 przy EGro L L
wspbtpracy z inzynie-
rami Introl.

Zarzadzajac  pro-
dukcja oraz gospo-
darka  energetyczna
w firmach, uzytkownicy spotykaja sie z réznymi
potrzebami oraz wyzwaniami, ktérych istota spro-
wadza sie najczeSciej do tego, jak wprowadzic
oszczednos¢ energii bez uszczerbku dla wydajno-
Sci produkgji, jak obnizy¢ emisje CO, oraz innych
gazéw cieplarnianych, jak powigzaé zuzycie energii
w przedsiebiorstwie z kosztami produkgji, czy tez
jak wyeliminowaé niekorzystne zjawiska, takie jak
np.: uderzenia hydrauliczne, szoki termiczne, pro-
blemy z regulacjg temperatury lub inne zwigzane
z wykorzystaniem energii cieplne;j.

Odpowiedzi na te pytania moga pomdéc udzieli¢
inzynierowie Armstrong we wspétpracy ze specja-
listami Introl. Mam tutaj na mysli ekspertyzy doty-
czace m. in.: wskazania nieefektywnych obszaréw
dziatania, waskich gardet w procesie produkcyjnym,
projektéw nowych instalacji, zarzgdzania ich wdro-
zeniem wraz z kalkulacjg zwrotu z inwestycji.

AUDYT SZYTY NA MIARE

Sugerowane w ekspertyzie usprawnienia w go-
spodarce energetycznej przedsiebiorstwa maja roézny
charakter i réznig sie pod wzgledem wysokosci nakta-
déw oraz szybkosci zwrotu z inwestycji. Przeprowa-
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nych rozwigzah w réznych zaktadach oszczednosé
pary wynosi do 5-10% rocznie, a Sredni zwrot po-
niesionych naktadéw wynosi 2 lata.

Chot kazdy audyt i ewentualne kolejne dziata-
nia sg dopasowane do konkretnego zaktadu i kon-
kretnych instalacji, to metodologia oraz kolejnos¢
postepowania w trakcie analizy kazdego przypadku
wyglada dos¢ podobnie:

1. przeprowadzenie audytu wstepnego

2. przeprowadzenie audytu wtasciwego lub studium
przypadku

3.wdrozenie projektu

4. utrzymanie optymalnej wydajnosci w czasie

5.nowe projekty systemu pary i / lub ich weryfikacja

. 2. 3. 4. 5.
Pre-audii Englneered Dptimized Sustain Hew
fwalk-through) AwdiSlugy Projects Optimal Prejects

Imglementation Etlichency

ZACZYNAMY OD AUDYTU WSTEPNEGO

Pierwszym krokiem w kierunku realizacji pro-
jektu optymalizacji energetycznej pracy przedsie-
biorstwa jest audyt wstepny. Jest on poczatkowym
badaniem mozliwosci uzyskania oszczednosci.

Audyt wstepny pozwala poznaé i zrozumiec
problemy jakie wystepuja w zaktadzie. Pozwala on
takze na zidentyfikowanie mozliwych oszczednosci,
optymalizacji oraz ulepszeh w zakresie:

* zuzycia energii i emisji CO,,

e utrzymania i niezawodnosci instalacji,
¢ procesu produkcyjnego,

¢ bezpieczenhstwa.

Nalezy podkresli¢, ze audyt wstepny nie jest
przeprowadzany po to, aby zaproponowac konkret-



ne rozwiazania. Jest on wykonywany w celu zebra-

nia informacji, identyfikacji probleméw istniejacych

na obiekcie oraz zrozumienia ich znaczenia.

Pre-audyt jest wykonywany zwykle w ciggu jed-
nego, dwoch dni, ktére specjalista Armstrong ds. in-
stalacji parowych lub cieptej wody spedza na obiek-
cie. Wizyta poprzedzona jest spotkaniem wstepnym
ze specjalistami Introl, a sam audyt wykonywany
jest w Scistej wspotpracy Armstrong oraz Introl.

W trakcie audytu oraz przed nim zbieranych jest
jak najwiecej szczegotowych informacji dotyczacych
nastepujacych obszaréw:

- Instalacja wytwarzania pary (kottowni) —

w tej czesci analizowana jest wydajnos¢ kottow
i biezace wykorzystanie wszelkich systeméw od-
powiedzialnych za ich optymalng prace. Oceniana
jest réwniez instalacja odsalania (odmulania) ko-
ttai ewentualna mozliwos$¢ wykorzystania odsolin
do produkg;ji ciepta. Wstepne oszacowanie wspét-
czynnika powrotu kondensatu zostaje wykonane
na podstawie ilosci wody zasilajacej.

- Instalacja rozprowadzania (dystrybucji) pary -
dokonywane s3 ogledziny izolacji i widocznych
przeciekédw na liniach dystrybucyjnych. Wykony-
wana jest rowniez ocena odwodnienia kolektoréw
oraz wartosci cidnienia pary.

- Urzadzenia wykorzystujace pare -
oceniane sg potencjalne awarie wy-
miennikéw ciepta zwigzane z ich od-
wodnieniem. Analizowana jest efek-
tywnos$¢ wytwarzania goracej wody
przy uzyciu pary lub innych mediéw.
W tym miejscu poszukiwane sg réw-
niez potencjalne problemy charakte-
rystyczne dla urzadzeh danej branzy.
Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu
inzynierowie Armstrong oraz Introl
wiedzg jakie niedomagania sa typowe
dla danej aplikacji oraz jakich zmian
nalezy dokona¢ aby zmniejszy¢ koszty
i usprawnic proces.

- Instalacja powrotu kondensatu -
aktualne cisnienia w systemie powrotu konden-
satu dostarczaja informacji o stanie pracy insta-
lacji. Czesto badane jest potencjalne ulepszenie
system6éw odzysku kondensatu i pary wtérne;j.
Wszelkie problemy zwigzane z uderzeniami wod-
nymi zostajag wymienione w raporcie do dalszych
badanh.

- Instalacja goracej wody oraz odzysku ciepta -
wykazywane s3 straty ciepta z proceséw jego wy-
twarzania, dystrybucji i wymiany. Wstepnie opisa-
na zostaje potencjalna mozliwos¢ podgrzewania
innych mediéw.

Po wykonaniu audytu wstepnego i zebraniu
wszystkich potrzebnych danych, w siedzibie Arm-
strong wykonywane s3 analizy i kalkulacje oraz
przygotowywany jest raport. Raport zawiera zwy-
kle 10-20 stron z fotografiami kluczowych elemen-
téw instalacji. Raport zawiera opis wizytowanych
punktéw/miejsc oraz wskazuje mozliwosci wpro-
wadzenia ulepszeh. Mozna w nim réwniez znalezé
korzysci jakie zostang osiggniete po wprowadzeniu
rekomendacji. Wsréd wielu watkéw, ktére zawiera
raport, gtéwny nacisk potozony jest na podstawowe
problemy przedsiebiorstwa. W szczegélnosci raport
zawiera nastepujace pozycje:

¢ opis przedsiebiorstwa oraz opis istniejacej insta-
lacji pary i kondensatu, w tym réwniez urzadzeh
zasilanych para,

¢ opis zauwazonych niesprawnosci,

* podsumowanie potencjalnych optymalizacji (kto-
re powinny by¢ szczegétowo zbadane i rozwijane
w kolejnych projektach),

e szacowany roczny budzet zuzycia pary,

e szacowane procentowe oszczednosci,

« zalecenia jakie kroki nalezy powzigé w dalszej ko-
lejnosci.

Raport jest dostarczany w jezyku polskim oraz
angielskim. Nastepnie jest on prezentowany na
miejscu u Klienta przez inzyniera Introl. W trakcie
spotkania istnieje mozliwos¢ udzielenia dodatko-
wych informacji oraz rozwiania pojawiajacych sie
watpliwosci.

Kiedy audyt wstepny jest zakohczony zamawia-
jacy ma nastepujace mozliwosci dalszego dziatania:
* audyt wtasciwy (petny) — jezeli w trakcie audy-

tu wstepnego zostanie zidentyfikowanych wiele
mozliwosci optymalizacji,

e studium przypadku - jezeli w trakcie audytu
wstepnego zostanie zidentyfikowany jeden pro-
blem wymagajacy rozwigzania (np. uderzenia hy-

drauliczne, problemy z osiggnieciem temperatury
w wymienniku, itp.),

¢ badanie odwadniaczy - zdarza sie, ze badany za-
ktad nie potrzebuje przeprowadzenia audytu, ale
zamiast tego zasadne jest wykonanie badania od-
wadniaczy. Czesto wybrane odwadniacze badane
sg réwniez w trakcie audytu wstepnego.

AUDYT WEASCIWY — KONKRETNE
ROZWIAZANIA DLA SYSTEMU PARY

Wyselekcjonowane w trakcie audytu wstepnego
obszary potencjalnych optymalizacji w trakcie audy-
tu wtasciwego poddawane sa szczegbtowej analizie.
Audyt poprzedza wstepne spotkanie oraz konsul-
tacje z inzynierem Introl, ktéry przygotowuje jego
przeprowadzenie ze specjalistami Armstrong. Uzyt-
kownik proszony jest o wypetnienie kwestionariu-
sza z danymi poszczeg6lnych elementéw systemu
pary i kondensatu w zaktadzie lub przedstawienie
innych potrzebnych informacji.

Audyt moze dotyczyé réznych obszaréw w ra-
mach zaktadu, a w ramach danego obszaru wielu
szczegbtowych kwestii, tym niemniej jego przebieg
wyglada z reguty podobnie. Audyt rozpoczyna spo-
tkanie z uzytkownikiem oraz ogélny obchéd zaktadu.
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Fragmenty raportu

z przeprowadzonego
audytu
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Podczas audytu zbierane sg dane projektowe instala-
¢ji (takie jak dokumentacja techniczna urzadzen, har-
monogram ich pracy) oraz dane procesowe (przeptyw,
ciSnienie pary, ciSnienie kondensatu, temperatura,
stopief otwarcia zaworéw regulacyjnych, czas pracy
poszczegblnych urzadzen). Zbierane dane zalezg od
badanego systemu, problemu lub wyposazenia. Inzy-
nier Armstrong ocenia réwniez poprawnos¢ instalacji,
srednic rurociagow itp.

Zebrane dane sg nastepnie analizowane w siedzibie
Armstrong. Zasady analizy w potaczeniu z szeroka wie-
dza i doswiadczeniem dotyczacg systeméw pary i kon-
densatu pozwalaja przygotowaé profesjonalny raport
z doktadnym zobrazowaniem poczynionych spostrzezeh
oraz rekomendacja najlepszych rozwiazan dla uzytkow-
nika. W odr6znieniu od audytu wstepnego, raport dla
audytu wtasciwego zawiera szczeg6towy opis, obliczenia
(w tym réwniez oszczednosci) i rekomendacje dla ba-
danego obszaru. Jezeli istnieje taka potrzeba, raport za-
wiera takze odniesienie do catego systemu w zaktadzie.

W raporcie moga by¢ przedstawione szczegéto-
we rozwigzania:

1. usprawnienia istniejacych instalacji (np. jak roz-
wigza¢ problem niedogrzanych wymiennikéw,
uderzen hydraulicznych, efektu ,,stall”, itp.)

Podsumowaniem raportu jest tabela zawiera-
jaca zestawienie poszczegdlnych rozwigzan oraz
oszczednosci: zuzycia poszczegblnych paliw i me-
diéw, kwot oraz procentowe wskazanie oszczedno-
sci w budzecie.

Po zakoficzeniu audytu istnieje mozliwos¢ dalszej
wspbétpracy w zakresie wdrozenia rekomendowanych
projektéw optymalizacji lub budowy nowych instalacji,
w tymw szczegblnosci: nadzér inzynierski, projektowa-
nie i budowa nowych instalacji pod klucz. W przypadku
realizacji inwestycji pod klucz przez Armstrong, mozliwa
jest gwarancja zwrotu poniesionych kosztéw w czasie.

Polscy Klienci doceniajag mozliwos¢ skorzystania
z wiedzy i doswiadczenia specjalistbw Armstrong.
Z ustug przeprowadzenia audytu i wdrozenia rozwig-
zan skorzystato juz kilka firm, w tym miedzy innymi
wiodacy zaktad przetwérstwa owocowo-warzywnego
oraz jeden z najwiekszych zaktadéw miesnych w kra-
ju. Kolejne projekty sa w trakcie przygotowan.

CZY TWOJ ZAKEAD POTRZEBUJE AUDYTU?

Prawdopodobiefistwo odpowiedzi ,nie” na wyzej
zadane pytanie jest bliskie zeru. Z doSwiadczen spe-
cjalistow Armstrong wynika bowiem, ze niemal nie ma
zaktadéw wykorzystujacych pare, w ktérych audyt nie

N

2.budowa nowych instalacji wykorzystujacych tra-
cong energie lub poprawiajacych ogélng spraw-
nosé systemu (np. odzysk ciepta z pary wtérnej
do podgrzania wody, ekonomizer spalin, instala-
cja wysokiej sprawnosci systemu podgrzewania
wody, itp.)

Dla danego badanego przypadku (lub przypad-
kow), w szczegblnosci Klient otrzymuje nastepujace
informacje:
 szczegbtowy opis istniejacego stanu dla danej in-

stalacji,

wykazatby miejsc do poprawy. Oznacza to, ze w wiek-
szoSci zaktadéw mozliwe jest znalezienie obszaréw
mozliwych do zoptymalizowania, czyli takich, ktére te-
raz dziataja nieefektywnie. Z uwagi na to, ze obszary
te generujg wyzsze niz powinny koszty, rekomendacje
po przeprowadzeniu audytu pozwolg znalez¢ oszczed-
nosci, ktore poprawia efektywnosé catego zaktadu. Ja-
kie to beda oszczednosci?
To wtasnie wykaze audyt.
Tak wiec — czy Twéj zaktad
potrzebuje audytu?

 opis istniejgcych niesprawno-
Sci oraz generowanych strat,

» przedstawienie optymalnego
rozwigzania,

» szacowane oszczednosci, bu-
dzet wdrozenia rozwigzania
oraz kalkulacje czasu zwrotu.
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Pawet Mrowka

Absolwent Politechniki Poznanskiej na kierunku Mechanika
{ Budowa Maszyn. W Introlu pracuje od 2001 roku. Obecnie
jako specjalista ds. armatury zajmuje sie doborem { sprzeda-
zq armatury przemystowej.
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