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Droga ku dekarbonizacji

w zaktadach przemystowych
poprzez zwiekszanie efektywnosci
energetycznej

Swiat zmienia sie na naszych oczach. To zdanie rozbrzmiewa bardzo czesto we wsze-
lakich mediach i jest niezmiernie istotne. Walka ze zmianami klimatycznymi, a moze
bardziej jej zapowiedzi, nabierajq rozpedu, a $wiat zmierza bezsprzecznie ku dekar-
bonizacji. W listopadzie 2019 roku Parlament Europejski przyjqt rezolucje wzywa-
jacg do neutralnosci klimatycznej do 2050 roku oraz za cel postawit ograniczenie
emisji do 55% do 2030 roku. Swiatowi liderzy w branzy spozywczej, kosmetycznej,
czy farmaceutycznej zapowiedzieli juz wdrazanie zmian w swoich fabrykach. To do-

bry znak dajacy impuls catej branzy, ze najwyzszy czas na zmiany.

Zaktady produkcyjne potrzebuja stworzyé
mapy drogowe okreslajace etapy systematycz-
nych zmian zmierzajacych ku dekarbonizacji. Na-
lezy przy tym pamietac, ze to, co jest dobre dla
jednego zaktadu produkcyjnego, niekoniecznie
znajdzie zastosowanie w innym. Z cata pewnoscia
jednak wszyscy producenci musza systematycznie
zwieksza¢ efektywnos¢ energetyczng. Rozwazmy
zatem krok po kroku, co nalezy zrobi¢, by sukce-
sywnie poprawiaé efektywnos¢ i zmniejsza¢ emi-
syjnos¢ CO,. Analize opieramy gtéwnie na branzy
spozywczej, w ktorej powszechnie wykorzystywa-
na jest para wodna.
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KROK 1:

ZWIEKSZAMY EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA INSTALAC)I
POPRZEZ ZARZADZANIE OD-
WADNIACZAMI

W zaktadach produkcyjnych wykorzystujacych
pare wodna konieczna jest odpowiednia polity-
Tester UMT do badania

odwadniaczy, pomiar temperatury
i ultradzwiekow

E\ =

diagnostyka pracy
odwadniaczy przez
technikéw utrzymania
ruchu

aplikacja SAGE na Twoim telefonie

Rysunek 1
System SAGE

SAGE

Zmniejszenie awaryjnosci odwadniaczy,
strat pary, optymalizacja procesow,
Swiadomos¢ w jakim stanie znajduja sie
linie pary i kondensatu

ka zarzadzania odwadniaczami. Do tego zadania
stworzony jest najbardziej zaawansowany software
na Swiecie, tj. SAGE firmy Armstrong. Dzieki niemu
mozemy stale monitorowac i zarzagdza¢ odwadnia-
czami oraz linig powrotu kondensatu. Stosujac go
pozyskamy miarodajne dane o stanie odwadniaczy
i zinwentaryzujemy je grupujac na poszczegoél-
ne wydziaty, sekcje. Wygenerujemy takze raporty
o stanie faktycznym odwadniaczy na kazde nasze
zadanie. Ponadto, w miejscach najbardziej krytycz-
nych dla zaktadu, mozemy zastosowaé urzadzenia
stale monitorujace prace odwadniaczy i zintegro-
wac je wtasnie z softwarem SAGE.

Jesli mamy jednak watpliwosci, czy aby na
pewno warto odpowiednio zarzadza¢ odwadnia-
czami, bardzo istotna jest Swiadomos¢ ile kosz-
tuje nicnierobienie. Na nastepnej stronie przed-
stawiam wykres obrazujacy jak rosna straty pary
w okresie trzech lat braku kontroli pracy odwad-
niaczy. Rysunek 2 przedstawia réwniez wzrost
emisji CO, w kontekscie dekarbonizacji.
Przyjmujac, ze zaktad w ogéle nie przeprowadza
diagnostyki odwadniaczy, ich awaryjnos¢ w kazdym

Mozliwos¢ statego
monitorowania
odwadniaczy
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’ Zacznijmy od
regularnego
przeprowadzania
badania odwadniaczy
celem zmniejszenia ich
stopnia awaryjnosci do
ok. 12-20%.

Year 1 Year 2

B Straty pary  (Lyr)

Rysunek 2
Przyktad analizy kosztéw

Koszt niebadania odwadniaczy w okresie 3 lat

e |l usThoodzonych odwadniacry

Emisja CO2 (LY)

Gataz przemystu Przemyst spozywczy

llos¢ odwadniaczy 250
Cisnienie pary wykorzystywane na zaktadzie % ilos¢ odwadniaczy stosowana dla cisnienia|
<5 bar man 45%
5-15 bar man 30%
15-30 bar man 25%
>30 bar man 0%
llos¢ procentowa uszkodzonych odwadniaczy 14,50%
Ostatnia data badania odwadniaczy 3-5 lat
Poprawiony wspétczynnik awaryjnosci 19%
Srednie straty pary przez uszkodzonny odwadniacz 232
llos¢ przepracowanych godzin 8600
Koszta wyprodukowania pary (EUR/t) 25,00 EUR
Straty ilociowe pary wodnej (t/rok) 1999
Straty pary wodnej (EUR/rok) 49 981 EUR
Emisja CO, 259
Rysunek 3

Przyktad analizy kosztow

momencie wynosi zazwyczaj powyzej 40%. Uszko-
dzone odwadniacze to nic innego jak straty pary zy-
wej, tj. energii i zwigkszenie emisji CO, oraz przeciw-
cisnienia. Z kolei, gdy odwadniacze sg zablokowane
sprawiaja, ze para jest z duza zawartoscia kondensa-
tu, a to oznacza problemy w caty systemie parowym.
W rezultacie mamy erozje zaworéw regulacyjnych,
korozje rurociggdw, czy uderzenia wodne. Co wiecej—
zablokowane odwadniacze redukujg wymiane ciepta.

1. Przeprowadzanie regularnej
diagnostyki odwadniaczy celem
weryfikacji, czy odwadniacz
pracuje poprawhnie, przepuszcza
pare, czy jest zablokowany.

2. Wymiana wadliwie dziatajacych
odwadniaczy na nowe.

3. Weryfikacja doboru
odwadniaczy pod katem zmian
zachodzacych w procesach
produkcyjnych. Sprawdzenie
prawidtowosci doboru
stosowanych odwadniaczy

Rysunek 4
Trzy kroki prawidtowej kontroli odwadniaczy
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Jakg zatem przyja¢ metodologie w dziataniu?
Zacznijmy od regularnego przeprowadzania bada-
nia odwadniaczy celem zmniejszenia ich stopnia
awaryjnoéci do ok. 12-20%. Bardzo istotny jest
odpowiedni wyb6r technologii odwadniaczy ade-
kwatny do procesu. W miejscach kluczowych dla
produkcji mozna dodatkowo stale monitorowac
prace odwadniaczy, dzieki zastosowaniu urzadzenh
dedykowanych do ich monitorowania.

Dzieki stosowaniu testera UMT
firmy Armstrong wspétpracujacym
z najnowoczesniejszg platforma
stworzong do zarzadzania
odwadniaczami skutecznie
zlokalizujemy wadliwie dziatajace
odwadniacze

Eliminujac odwadniacze
przepuszczajace pare, zmniejszymy
zuzycie medidw i poprawimy
efektywnos¢ instalacji

Dzigki SAGE UMT mozemy
dlugofalowo analizowagé, jak dany
typ odwadniacza sprawdza sie w
procesie, tym samym zobaczymy,
jak jego praca ma wplyw na proces



Najnowszym tego typu rozwigzaniem jest
system Everactive, czyli urzadzenie bezprzewo-
dowe i bezobstugowe, tatwe w instalacji i kom-
patybilne ze wszystkimi markami i modelami
odwadniaczy. Stosujac Everactive mozna otrzy-
mywac alerty o awariach odwadniaczy w mo-
mencie ich wystapienia. Umozliwia to ich na-
prawe lub wymiane uszkodzonych odwadniaczy,
zanim spowodujg one powazne problemy w sys-
temie parowym. Jest to przetomowa technologia
oferujgca maksymalna wydajnosé i niezawod-
nos¢, przy jednoczesnym zminimalizowaniu in-

gerencji w istniejaca infrastrukture IT.

Rysunek 5
Everactive

KROK 2:
STOSOWANIE URZADZEN
LEPSZE) JAKOSCI

Stosowanie urzadzeh mniej awaryjnych,
o wiekszej zywotnosci stanowi kolejny aspekt,
ktéry warto wzigé pod uwage. Odnoszac sie do
zarzadzania odwadniaczami, z pomoca SAGE
mozemy analizowaé réwniez zawory odcinaja-
ce przed i za odwadniaczem, filtry, czy zawory
spustowe. Dokonujac wymian uszkodzonych
elementéw, warto jest stosowal urzadzenia
kompaktowe w postaci stacji odwadniajacych.
Zajmuja one zdecydowanie mniej miejsca, dzieki
czemu eliminowana jest znaczna ilos¢ uszczel-
nief i potencjalnych wyciekéw. Co oczywiste, to
réowniez ma znaczacy wptyw w kontekscie zwiek-
szania efektywnosci.

KROK 3:
IZOLOWANIE ZAWOROW

Ptaszcze izolacyjne sg znane nie od dzié, cho¢
czesto btednie pomijane. Stosowanie izolacji na
zaworach, oprécz redukcji strat cieplnych wynika-
jacych z wymiany ciepta, zdecydowanie poprawia
komfort pracy obstugi. Ptaszcze izolacyjne dobrej
jakosci sg odporne na warunki atmosferyczne
i substancje chemiczne, tatwe w instalacji, de-
montazu i ponownej instalacji, umozliwiajac
szybki dostep i tatwa obstuge urzadzeh. Kluczo-
wa korzyscia jest mozliwosé wielokrotnego wy-
korzystania.

Ptaszcze izolacyjne sa dostepne dla szeroko
pojetej gatezi zawordw, takich jak zasuwy, zawo-
ry grzybkowe, kulowe, przepustnice, zawory re-
gulacyjne, zawory miedzykotnierzowe. Moga byé
stosowane réwniez na kotnierzach, pompach,
oprzyrzadowaniach, gtowicach i wszystkich skom-
plikowanych powierzchniach.

Rysunek 7
Stosowanie ptaszczy izolacyjnych zmniejsza
straty ciepta

Urzadzenia przed odwadniaczem

A: Pierwszy zawdr pried odwadnlacrem
A% Drugi zawdr przed odwadniaczem

B: Zawor upustowy

C: Filtr siatkowy

D: Zawdr rozpredajqcy

E: Odwadniacz

Rysunek 6

Urzgdrenia ta odwadniaczem
F: Zawor testowy

G: Pierwszy zawdr odcinajgey
G': Drugi zawdr odcinajacy

H: Zawar testowy

Zestawienie elementéw wchodzacych w sktad stacji odwadniajacej Armstrong TVS 6000UD
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Typowe projekty zwigzane z parg wodng | wodg
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Rysunek 8

Macierz zwrotu z inwestycji

, Zarzqdzajqc

mediami i energig
w zaktadzie stoimy
przed wyzwaniem, jak
dokonaé oszczednosci
energetycznych
i zmniejsza¢ emisje CO
bez wptywu na proces
produkcyjny.

2

Podgrzewacz wody Flo direct  vs

Rysunek 9

KROK 4:

AUDYTY EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ, CZYLI
POSZUKIWANIE
OPTYMALIZAC]I PROCESU

Zarzadzajac mediami i energia w zaktadzie sto-
imy przed wyzwaniem, jak dokona¢ oszczednosci
energetycznych i zmniejszac emisjg CO, bez wptywu
na proces produkcyjny. W tym celu przeprowadza
sie audyty efektywnosci energetycznych. Zazwyczaj
tego typu audyt ma nam da¢ wiedze, jaki projekt
mozemy zaimplementowac w naszym zaktadzie, by
powyzszym wyzwaniom sprostac. Oczywiscie, gtow-
nym faktorem jest czas zwrotu inwestycji. Zdecydo-
wanie tatwiej podja¢ decyzje inwestycji, gdy ten czas
nie przekracza 2 — 3 lat. W oparciu o doswiadczenie
inzynieréw firmy Armstrong, od lat zajmujacych sie
audytami energetycznymi, zostata stworzona grafi-
ka uwzgledniajaca czas zwrotu inwestycji w latach,
w skali procentowej mozliwych oszczednosci w wy-
twarzaniu pary wodnej (Rysunek 8).

Analizujac te macierz, opisywane dotych-
czas przez nas kroki mieszcza sie w projektach,
w ktérych czas zwrotu powinien zamknac sie
w okresie 12 miesiecy. Skoro tak, decyzja o ich
zaimplementowaniu jest stosunkowo tatwa.
Z kolei te bardziej zaawansowane, wymagajace
dtuzszego czasu oczekiwania na zwrot kosztéw,
tak na dobrg sprawe powinny juz by¢ stosowane

Przemysiowa pompa ciepta

Alternatywne zrédta cieptej wody zmniejsza zastosowanie kottéw parowych
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w wiekszosci zaktadéw. Rzadko sie spotyka zaktad
produkcyjny, ktéry nie wykorzystuje powtdrnie
kondensatu, czy nie odzyskuje pary wtérnej przy
wykorzystaniu rozprezacza. Najwiecej energii mo-
zemy odzyskat stosujgc ekonomizery na kottach
i wykorzystywac ciepto spalin np. do podgrzewu
wstepnego wody.

KROK 5:
ODCHODZENIE OD PARY
WODNE)

Wracajagc do naszego gtéwnego celu jaki
chcemy osiggnaé, a mianowicie do dekarboni-
zacji, istnieje duze prawdopodobiefstwo, ze to
przemystowe pompy ciepta oraz wysoce efektyw-
ne podgrzewacze wody zrewolucjonizuja proces
pozyskiwania goracej wody. Doprowadza one
do zmniejszenia zastosowania kottéw parowych
w miejscach, w ktérych para wodna nie bedzie
konieczna do procesu produkcyjnego. Wszak
obecne uktady grzania goracej wody wykorzystu-
jace kotty parowe generujg straty na poziomie
20-30%. Stosujac podgrzewacze Flo-direct wyko-
rzystujace gaz do podgrzewania wody osiagnie-
my blisko 99,7% efektywnosé¢ wymiany ciepta.

Z kolei pompy ciepta wykorzystujace energie
elektryczng do swojej pracy moga podgrzewac
wode do 120°C. Ponadto moga by¢ zasilane ener-
gie geotermalna, pobierajac ciepto z gruntu za
pomocg sond geotermalnych, kolektoréw itp. do
celéw grzewczych. Zaleta takiego rozwigzania jest
stosunkowo stata dostepnos¢ energii przez caty
rok. Pompy ciepta wykorzystujace studnie, rzeki,
jeziora itp. jako zrédto wody czerpia energie z sys-
teméw wymiennikéw ciepta specjalnie zaprojekto-
wanych do indywidualnych wymagan i warunkow.
Woda dostepna w duzych ilosciach jest wydajnym
zrédtem ciepta, zwtaszcza, ze najczesciej posia-
da ona wysoka temperature. Brzmi EKO, prawda?
O zasadnosci wyboru rozwigzania podgrzewania
goracej wody zdecyduje zapewne ekonomia i sto-
sunek ceny energii elektrycznej do gazu i mozliwo-
Sci wykorzystywania naturalnych zasobéw.

INNEJ DROGI NIE MA

Nie ma juz odwrotu ze Sciezki dekarbonizacji.
Na tej drodze niezbedna jest optymalizacja catej
sieci cieplnej. Zaktady produkcyjne wykorzystu-
jace temperature powyzej 110°C powinny skupié
sie maksymalnie na:

— unowoczeénieniu kottéw stosujac ekonomize-
ry czy skraplacze oparéw;

— maksymalizacji ilosci odzyskiwanego konden-
satu;

— wprowadzeniu systemu zarzadzania kondensatem
poprzez monitorowanie odwadniaczy parowych;

— izolowaniu zaworow;

— odzyskiwaniu ciepta z pary wtérnej.

Fabryki wykorzystujace w procesach ciepto poni-
zej 110°C powinny natomiast zminimalizowa¢ zapo-
trzebowanie na ciepto, poprzez zarzadzanie procesem,
a takze przeksztatci¢ sieci parowe na sieci goracej
wody, celem osiagniecia blisko 100% sprawnosci.



