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Mapa drogowa w optymalizacji procesow energetycznych
zwigzanych z goraca woda

Degradacja srodowiska dokonywana przez cztowieka, globalne ocieplenie i problemy ze smogiem to czynniki, ktére
powodujq coraz to wiekszq Swiadomosé w zakresie poprawiania efektywnosci naszego zycia. Cata ludzkos¢ siedzi na ty-
kajqcej bombie ekologicznej i bez dokonania zmian w naszym zyciu doprowadzimy Swiat do zagtady. Dlatego tez, z roku
na rok w krajach rozwinietych ktadzie sie wiekszy nacisk na zwiekszenie efektywnosci i sprawnosci zaktadéw techno-
logicznych. Zwiekszenie wydajnosci proceséw energetycznych, przy jednoczesnej redukgji stopnia emisyjnosci i zuzycia
mediéw, to cel, do ktérego sie dqzy. W niniejszym artykule postaramy sie przeanalizowaé systemy wody gorqgcej i udzieli¢
wskazowek na co warto zwrocié uwage rozpatrujqc uktad pod kgtem zwiekszenia jego maksymalnej wydajnosci.
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Schemat posredniego

6

systemu grzania

PodKondol3

KLUCZEM JEST WYDAJNOSC

By stwierdzi¢, czy system grzewczy jest efektyw-
ny nalezy wiedzie¢, jak mozemy go zidentyfikowac
i mierzy¢ jego wydajnos¢. Wydajnosé to stowo klucz
w aspekcie nowoczesnego zycia. Zatem, jezeli stwier-
dzamy, Ze co$ jest wydajne oznacza to, ze wykonana
przez nas praca przyniosta zadowalajacy efekt, bez
straty zbednych materiatéw, czasu i energii. Méwiac
o wydajnosci w aspekcie catego systemu energe-
tycznego mozemy ja okredli¢, zestawiajac energie
wtozong w punkcie poczatkowym z energia wycho-
dzaca w punkcie kohcowym, determinujac przy tym
w jakim stopniu zostata ona wykorzystana pomiedzy
wspomnianymi wyzej punktami. Wydajnos¢ urzadzen
z kolei okresla nam w jakim stopniu poszczegdlne
maszyny wykorzystuja energie, ktéra zostata do nich
dostarczona. Poza tym ich praca nie powinna mieé
negatywnego wptywu na caty uktad energetyczny.

Zacznijmy od produkcji wody. W zaktadach wy-
twarzajacych wode goraca mozemy poddac analizie
wstepnej kociot grzewczy, czyli urzadzenie stuzgce
do spalania paliw w celu uzyskania energii potrzeb-
nej do podgrzania wody. Jego wydajnos¢, a doktad-
niej sprawnos¢, moze by¢ rézna w zaleznosci od
stosowanego typu kotta i réznej jego konfiguracji,
niemniej jednak wiekszos¢ nowoczesnych kottéw
posiada sprawnos¢ oscylujgca w granicach 100%.
Przyjrzyjmy sie zatem wszystkim mozliwosciom uzy-
skiwania wody gorgcej i zastanéwmy sie na co war-
to zwrdcié uwage przy projektowaniu lub wdrazaniu
modernizacji w naszym systemie. W tym aspekcie
mozemy poczyni¢ znaczne oszczednosci.

ROZNE RODZAJE SYSTEMOW GRZANIA
WODY: ANALIZA POD KATEM
0SZCZEDNOSCI | WYDAJNOSCI UKEADU

Pierwsza mozliwoscig uzyskania goracej wody jest
posredni system grzania pokazany na rysunku ponizej.

zZawdr spustowy

Q) «— wlot wody zimnej

— wylot wody goracej

zbiornik magazynowy

wymiennik ciepta
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Posredni uktad oznacza, ze medium grzewczym jest
czynnik zewnetrzny, niemajacy bezposSredniego kon-
taktu z woda, a wymiana cieplna odbywa sie dzieki
zastosowaniu dodatkowego urzadzenia jakim jest wy-
miennik ciepta. Tego typu system wykorzystywany jest
w uktadzie para-woda lub woda-woda. Uktady i kon-
strukcje wymiennikéw ciepta moga by¢ rézne i tu war-
to zbadag, co tak na dobrg sprawe nam sie optaca. Czy
inwestowac w zbiornik magazynowy, czy podgrzewacz,
ktéry wyprodukuje nam wode goraca na zadanie? Roz-
wazmy wszystkie plusy i minusy obu rozwigzan.

Zajmowana powierzchnia uzytkowa — magazy-
nowy zbiornik grzewczy wody zajmuje duzo wiecej
miejsca niz podgrzewacz, ktérym uzyskamy wode
gorgca na zadanie. Na ogdt gabaryty zbiornika sa
na tyle znaczace, ze nalezy wybudowaé wokét nie-
go infrastrukture. Podobne wnioski o zajmowanej
powierzchni mozemy wyciggnac patrzac na wielko-
sci wymiennikéw. Przyktadowo, wymiennik ptytowy
zajmuje duzo mniej miejsca niz wymiennik ptaszczo-
wo-rurowy. Mniejsza przestrzen oznacza mniej roz-
budowany zaktad i wieksze mozliwosci ekonomicz-
ne. Straty zwigzane z wymiane ciepta — im wieksza
powierzchnia zbiornika, tym wiecej strat zwigzanych
z utratg ciepta. Stosujac niewielkie podgrzewacze
dobrane optymalnie pod katem zapotrzebowania za-
ktadu wyeliminujemy uciekajace nam ciepto. Ponad-
to niewielkie podgrzewacze nie posiadajg zbiornika
magazynowego, wiec oszczedzamy energie, ktéra po-
trzebna jest do utrzymywania zadanej temperatury
wody. Kolejng sprawa jest czas, jaki potrzebny jest
na serwisowanie naszego uktadu. Uktad wymienni-
kowy bedzie duzo bardziej wydajny, jezeli poSwie-
cimy mniej czasu na jego konserwacje, czyszczenie
i obstuge. Tu znowu podgrzewacz na zadanie goru-
je nad zbiornikiem grzewczym, jako Ze czyszczenie
zbiornika to dtugi i skomplikowany proces. Zywot-
nos¢ naszego uktadu — system grzewczy wykonany
z materiatow o lepszej jakosci, czyli tych bardziej wy-
trzymatych, znacznie wydtuzy czas uzytkowania na-
szych urzadzen. Zaoszczedzi nam réwniez probleméw
z dokonywaniem czestych wymian poszczeg6lnych
elementéw. Przy inwestycjach gtéwnym wspétczynni-
kiem, ktory bierze sie pod uwage jest naktad finanso-
wy. Redukujac koszty bardzo czesto inwestorzy decy-
duja sie na rozwigzania gorszej jakosci, co skutkuje
zmniejszeniem czasu eksploatacji urzadzen. Dlatego
tez majac wybrane rozwigzanie podgrzewania wody
posredniego dziatania zwr6¢my uwage z jakich ma-
teriatdéw wykonane sg urzadzenia.

Druga opcja uzyskania goracej wody jest system
bezposredniego dziatania. W tego typu rozwigza-



niach nie korzystamy z wymiennika ciepta jako do-
datkowego elementu uktadu podgrzewania wody.
Gorgca wode uzyskuje sie dzieki spalaniu gazu
ziemnego, propanu, metantu lub bio-paliw, a ener-
gia spozytkowana jest do osiggniecia odpowiedniej
temperatury wody.
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Podgrzewacze
niego dziatania moga by¢ bez
lub z mozliwoscia kondensa-
¢ji, co stanowi pierwszg szanse

bezposred-

zwiekszenia jego wydajnosci
energetycznej. Stabym punktem
bowiem jest koniecznos¢ cze-
stego serwisowania podgrzewa-
czy z kondensacja. Co bardzo
istotne, systemy wytwarzania
wody goracej wykorzystujace
podgrzewacze  bezposrednie-
go dziatania moga by¢ bardzo
efektywne, przy wykorzystaniu
palnika o zmiennej mocy, z ni-
ska emisjg spalin. Oszczednosci
mozemy tez poszukac osiagajac
prawidtowag mieszanke gazowo
powietrzng. Minusem nieste-
ty jest to, ze niezwykle trudno
zastosowac palniki o zmiennej
mocy i réwnoczesnie optymali-
zowac mieszanke. Ponadto, tak jak w przypadku sys-
teméw posredniego dziatania, rodzaj zastosowanych
materiatdbw ma olbrzymi wptyw na wydajnos¢ cieplna.

Zostata nam jeszcze jedna opcja w postaci pod-
grzewaczy wykorzystujacych bezposrednia wymiane
ciepta poprzez kontakt gazu z woda. Jest to najnowo-
czeSniejsze i najbardziej efektywne rozwigzanie na
rynku. W tym przypadku mamy tylko wersje konden-
sujgca, niemniej jednak mozemy mieé réznorodne
konfiguracje podgrzewaczy. Na zdjeciu powyzej po-
kazany jest podgrzewacz Flo-direct firmy Armstrong
wykorzystujacy te technologie.

W tego typu rozwigzaniach istotne jest catkowi-
te spalanie gazu w suchej komorze celem osiggniecia
jak najwiekszej sprawnosci. Bardzo wazng role stano-
wi wéwczas palnik, ktéry musi zapewni¢ efektywnosé
spalania gazu na poziomie zblizonym do wartosci
100%. Kolejng sprawa jest wykorzystanie energii spa-
lonego gazu, czyli wydajnos¢ cieplna podgrzewacza.
Jego wysoka skutecznos¢ osiagnieta jest poprzez bez-
posredni kontakt gazu i wody, gdzie oba media maja
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znaczng réznice temperatur. Tu z kolei bardzo wazna
jest konstrukcja samego podgrzewacza i maksymalna
powierzchnia, na ktérej btyskawicznie nastepuje wy-
miana cieplna. Do podgrzewaczy, w ktérych zachodzi
bezposredni kontakt gazu z wodg nie potrzebujemy
dodatkowych wymiennikéw ciepta, tak wiec zajmu-
ja one niewielkg powierzchnie uzytkowa i znacznie
ograniczaja koniecznos¢ obstugi, konserwacji i czysz-
czenia. Scianki podgrzewacza na ogét s3 chtodne, tak
wiec wyeliminowane sa réwniez straty wymiany ciepta
z otoczeniem, a wykonania materiatowe ze stali nie-
rdzewnej gwarantujg dtuga eksploatacje.

SPRAWNOSC WYTWARZANIA
TO NIE WSZYSTKO

PrzeanalizowaliSmy mozliwosci optymalizowania
procesu wytwarzania goracej wody. tatwo wywniosko-
wad, ze najlepszym rozwigzaniem stanowia podgrze-
wacze bezposredniego dziatania, w ktérych zachodzi
kontakt gazu z woda zimna. Etap produkcyjny jednak
to tylko czastka uktadu, w ktérym mozemy poszukaé
oszczednoscii zwiekszyE wydajnos¢ systemu. Przyjrzyj-
my sie teraz miejscom, gdzie energia juz wytworzona
jest marnowana (a mozna by ja wykorzysta¢ powtor-
nie). Swiadomoé¢ co mozemy
z nig zrobi¢ stanowi impuls do
dziatania. Pierwszym przykta-
dem zagospodarowania ciepta
jest redukcja roéznicy temperatur
miedzy temperaturg wejsciowa
a wyjsciowa. Efektem tego be-
dzie zmniejszenie koniecznosci
wykorzystania dodatkowej ener-
gii zewnetrznej. Istnieje wiele
mozliwosci optymalizowania
procesu, by energie ,,ztapa¢” po-
nownie, i kolokwialnie rzecz uj-
mujac, wpusci¢ z powrotem do
uktadu. Rzadko spotykana jest
jednak stata wartos¢ strat ener-
getycznych, dlatego optymaliza-
cja powtdrnego wykorzystania
energii jest trudniejsza niz mo-
gtoby sie wydawac. Wigze sie to
oczywiscie z odpowiednig meto-
dologia i okresleniem jak ener-
gia mogtaby by¢ powtdrnie wykorzystana. Powszechnie
stosuje sie zbiorniki magazynowe wody, do ktérych
mozemy dostarczyé powtérnie uzyskang energie i pod-
grzat wode procesowa. Przeanalizujmy zatem Zrddta,
z ktérych mozna powtérnie wykorzystywac energie.

Solary, czyli kolektory stoneczne - pozyskana
energia z solarébw moze by¢ wykorzystana do wzrostu
temperatury wody, jednak zbudowanie catego uktadu
wymaga wysokich naktadéw finansowych i wiaze sie
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z wysokimi kosztami utrzymania. Poza tym do opty-
malnego wykorzystania kolektoréw stonecznych nie-
zbedny jest odpowiedni klimat i nastonecznienie, stad
tez nie jest to rozwigzanie popularne w naszym kraju.

Skraplacz oparéw — tego typu urzadzenie moze-
my wykorzystaé w zaktadach wytwarzajacych pare,

) edpowietrzenie
waoda zimna . |

Kondensat
(proytacze niewidocine na zdjgeiu)

"

Para wtorna

woda gorgea

jako ze skraplacz gromadzi pare odprowadzang ze
zbiornika pary wtérnej i skrapla ja, redukujac obtoki
pary odprowadzane do atmosfery. Pozyskane ciepto
mozna wykorzystaé¢ do wytwarzania wody kottowej,
wody procesowej lub do wody uzytkowe;j.
Schtadzacz kondensatu — gdy kondensat nie
jest odprowadzany do kottowni mozemy z niego

Schladzacz kondensatu vl =
Woeoda zimna

Gorgey kondensat \

1 X

Rurka impulsowa schiodzony

kondensat

uzyskac spora dawke energii za pomocg wymienni-
kéw woda — woda. Dotyczy to szczegblnie zaktadéw
produkcyjnych wykorzystujgcych pare z miasta,
w ktérych nie ma linii powrotu
kondensatu. Uzyskane ciepto
z kondensatu moze by¢ spozyt-
kowane dla wszelkiego rodzaju
wody goracej.

Ekonomizer kotta — urzadze-
nie wymiennikowe wytapujace
opary z kotta celem polepszenia
jego sprawnosci, nawet w oko-
licach 5%. Jego zadaniem jest
wykorzystanie entalpii spalin wy-
lotowych z kotta do podgrzania
powrotnej wody obiegowe;j.

Kogeneracja — czyli wytwarza-
nie energii elektrycznej i ciepta
w jednym procesie technologicz-
nym, ktéry pozwala w znacznie
wiekszym stopniu  wykorzystac

kotly Volcano 6 MW

wydmuch spalonego gazu

dysze wiryskujgce wode

Odmulanie kotta — wszystkie kotty do swojej
prawidtowej pracy potrzebuja odmulania i odsala-
nia. Procesy te powoduja straty, dlatego warto sto-
sowac uktady automatycznego odmulania kottéw.

Stosowanie matych kottéw — kotty s3 bardziej
efektywne, jezeli pracuja w swoich maksymalnych
wydajnosciach, dlatego tez nie warto ich przewy-
miarowaé. Ponadto pamietajmy, Ze mniejsze kotty
zuzyjg znacznie mniej paliwa w biegu jatowym
w stosunku do kottéw o wiekszej mocy.

SPRAWDZ CZY WARTO

Duze, nowoczesne zaktady przemystowe posiada-
ja ludzi, ktérych zadaniem jest szukanie oszczednosci
energetycznych i zwiekszanie wydajnosci produk-
cyjnych. Jak pokazaliSmy w niniejszym artykule, ist-
nieje szereg mozliwosci wprowadzenia modernizacji
w naszych systemach energetycznych, dzieki ktérym
mozemy zwiekszy¢ wydajnos¢ i efektywnosé insta-
lacji. Przy kazdej inwestycji trzeba oczywiscie rozwa-
zy€ jaki bedzie okres zwrotu poniesionych naktadéw.
Akceptowalny czas powinien oscylowaé w granicach
2-3 lat. Nalezy przy tym wziac pod lupe jaki bedzie
koszt zastosowanych urzadzen, instalacji, obstugi,
czy konserwacji. Niezbedna jest ocena tego z jakimi
stratami cieplnymi mamy do czynienia i w ktérych
miejscach one wystepuja. Musimy wszak wiedzie¢
do czego wykorzystamy odzyskane ciepto, czy mamy
go wystarczajgco duzo, by rozpoczaé modernizacje.
Warto zawczasu skorzystac z firm inzynierskich, kto-
re bazujac na swoim
doswiadczeniu pod-
powiedza jaki rodzaj

wlot wody zimnej

modernizacji  warto
wdrozyé w naszym
systemie energe-
_ tycznym, by znalezé
peneleleniad  odpowiedni  balans
e miedzy koniecznym
wydatkiem finanso-
wym, a jego czasem
zwrotu.

wylot wody gorgcej

zbiornik wody goracej

energie pierwotng zawartag w pa-
liwie. Efektywnos¢ energetyczna
jest nawet do 30% wyzsza niz
w przypadku oddzielnego wytwa-
rzania energii elektrycznej w elek-
trowni i cieptaw kottowni.

Pawet Hota
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Absolwent Politechniki Slgskiej, od 2007 roku zawodowo
zajmuje sie armaturg przemystowg. W Introlu pracuje na
stanowisku kierownika Dziatu armatury przemystowej.
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