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Jak zredukowac slad weglowy
i oszczedzac energie ciepln3?

Zadanie jakie stoi przed przemystem to zmniejszenie generowanej emisji gazéw cie-
plarnianych. Oczywiscie nie jest to mozliwe do osiggniecia z dnia na dziei. Energia
odnawialna nie jest jeszcze optacalnym rozwiqzaniem zaréwno z punktu widzenia
kosztéw, jak i dostepnosci. Nie ma wciqz wystarczajqcej jej ilosci, a ponadto przejscie
catej branzy przemystowej na odnawialne Zrédta energii przeciqzytoby obecngq infra-
strukture sieciowq i jeszcze bardziej podniostoby koszty. Deficyt i niska efektywnosé
»Zielonej energii” sprawiajq, ze niezwykle waznym czynnikiem sq procesy zwiqza-
ne z obecnym uzytkowaniem ciepta w kazdej fabryce. Spora czesé¢ zaktadéw prze-
mystowych zostata bowiem zbudowana kilkanascie lub kilkadziesigt lat temu, a to
stwarza ogromne mozliwosci zminimalizowania ciepta odpadowego i optymalizacji
wydajnosci w ramach obecnych ich proceséw. Chodzi o to, by zminimalizowaé straty
energii w zaktadzie, zoptymalizowaé jego efektywnosé energetyczng, a nastepnie
zbudowac strategie catkowitej dekarbonizacji. W tym kontekscie przemyst wykorzy-
stujacy wysokie temperatury w procesie ma chyba najwieksze pole do popisu. Przyj-
rzyjmy sie zatem co mozemy zrobi¢ w ramach oszczednosci energii. Skupmy sie na
najprostszych i najtatwiejszych rzeczach do wdrozenia od zaraz.

W OCZEKIWANIU NA
OPtACALNA | CZYSTA ENERGIE

Wraz z rozwojem technologii obserwujemy
niewiarygodny postep i modernizacje w przemy-
sle. Innowacje sprawiaja, ze maszyny zastgpity
cztowieka na réznych etapach produkcyjnych,
a wiele zautomatyzowanych proceséw nie wyma-
ga statej uwagi personelu. Niestety, praktycznie
wszystkie branze i gatezie przemystu nie moga
spocza¢ na laurach i zobowigzane s3 do podej-
mowania kolejnych wyzwan. Takim wyzwaniem
jest osiagniecie zerowej emisji netto, czyli zréw-
nowazony rozw6j srodowiskowy. Obecnie tysigce
zaktad6éw na catym Swiecie codziennie emituje ol-
brzymie ilosci gazéw cieplarnianych, a wiele z nich
poczynito niewielkie postepy w osigganiu swoich
celéw w zakresie ich redukgji. Przyczyna tego sta-
nu rzeczy jest wciaz oczekiwanie na nowe, czyste
i optacalne ekonomicznie odnawialne zrodta ener-
gii, ktore do tej pory nie zostato zastosowane.

Mozna w tej sytuacji czekaé z zatozonym re-
kami albo juz teraz optymalizowaé to co mamy
i z czego korzystamy. Racjonalnym rozwigzaniem

Rysunek 1
Termoizalacja zaworéw odcinajgcych

jest oczywiscie szukanie oszczednosci w zuzyciu
energii i redukcji emisji juz teraz, a pole do tego
typu optymalizacji wystepuje niemal w kazdym
polskim zaktadzie.

UZUPEENIANIE 1ZOLAC)I NA
ARMATURZE | GORACYCH
POWIERZCHNIACH

Kazdy zaktad przemystowy to setki metréw
rur, ktére musza by¢ w odpowiedni sposéb za-
izolowane, by nie traci¢ zbednej energii na sku-
tek wymiany ciepta. Inaczej méwiac, by energia,

ktéra ma trafi¢ do miejsca docelowego, nie byta
po drodze tracona. Izolacja termiczna to prosty
i skuteczny sposéb na podniesienie efektywnosci
sieci cieplnych. Wazne, by izolacja byta o niskim
wspotczynniku przenikania ciepta oraz miata od-
powiednig warstwe ochronng przed uszkodze-
niami mechanicznymi lub oddziatywaniem $ro-
dowiska. O ile zaktady przemystowe pilnuja, by
rurociagi byty zaizolowane, to czesto zapomina
sie 0 mozliwosci uzupetniania termoizolacji na
zastosowanej armaturze. Stosujac termoizolacje
na zaworach istotne jest, by byta ona w tatwy
sposéb demontowalna, trwata i nie komplikowa-



ta zycia stuzbom utrzymania ruchu. Rysunek nr 1
przedstawia parowy kolektor z zaizolowanymi
zaworami odcinajgcymi. Co warte odnotowania,
pokazane termoizolacje sa $cisle dopasowane
do zaworéw nie tworzac mostkéw powietrza, co
zwieksza oszczednosé ciepta.

Na rynku spotkaé mozna wielu producentéw
termoizolacji. Najlepsze z nich zaprojektowane sg
w technologii CAD i wyprodukowane w technolo-
gii CNC (z ang. Computerized Numerical Cotrol).
Wszystko po to, aby niestandardowe izolacje ar-
matury byty perfekcyjnie dopasowane do izolo-
wanych powierzchni, w celu oszczedzania ener-
gii, wychwytywania promieniowania cieplnego,
minimalizowania konserwacji izolacji i poprawy
otaczajacego Srodowiska pracy. Izolacje powin-
ny przy okazji by¢ elastyczne, tatwe w montazu,
demontazu i ponownej instalacji, umozliwiajac
szybki dostep i tatwe serwisowanie sprzetu. Ty-
powe zastosowania izolacji termicznych obej-
muje zawory grzybkowe, kulowe, regulacyjne,
zwrotne i przepustnice, a takze kotnierze, pompy,
oprzyrzadowanie, gtowice urzadzen, drzwi ko-
ttéw parowych i wszelkie ztozone powierzchnie
trudne do zaizolowania metodga tradycyjna.

Rozwazmy przy okazji inwestycji jak bedzie wy-
gladat ewentualny demontaz i ponowne jej zatoze-
nie, czy izolacja wigzana jest zwyktymi sznurkami,
czy ma rzepy i system paséw mocujacych. Czy jest
trwata? Wszak chcemy ja uzytkowac przez kolejne
lata. Nasuwa sie takze jeszcze jedno pytanie. Kiedy
rozwazaé zaktadanie izolacji? Inaczej méwiac, od
jakiej temperatury procesowej ma to sens? Oczywi-
stym jest, ze im wyzsza temperatura tym wieksze
oszczednosci ciepta. Izolacja na armaturze parowej
i ta montowana na instalacjach oleju grzewczego
nie podlegaja wiec dyskusji. Warto wzigé réwniez
pod uwage armature na kondensacie i na proce-
sach zwigzanych z woda goraca powyzej 100°C.

Rysunek 2
Izolacja kotta parowego

Dzisiejsze ceny energii sprawiaja, ze koszt
zwrotu inwestycji w postaci uzupetniania izolacji
na armaturze jest niestychanie szybki i oscyluje
przewaznie w granicach 6-11 miesiecy. Powyzszy
czas zwrotu inwestycji nie uwzglednia biatych
certyfikatow (Swiadectw efektywnosci energe-
tycznej), ktére mozna réwniez dla tego typu inwe-
stycji pozyskac. Finalnie, termoizolacje armatury
potrafig sie same sfinansowac dzieki pozyskaniu
Swiadectw Efektywnosci Energetycznej z Urzedu
Regulacji Energii. Zatem mozna wysnué oczywisty
wniosek, ze warto zwrdci¢ uwage na jakos¢ wyko-
nania i aspekt uzytkowania termoizolacji.

KONTROLA SZCZELNOSCI
INSTALAC)I

Méwiac o oszczednosci energii niezwykle
wazna jest regularna kontrola szczelnosci insta-
lacji. Krétko méwiac, czy przypadkiem nie traci-
my energii na przesyle lub w wyniku uszkodzenia
urzadzeh zamontowanych w naszych sieciach
energetycznych. Szczegblnie dotyczy to zakta-
déw wykorzystujacych pare jako nosnika energii,
gdyz duze straty moga generowac urzadzenia
odpowiedzialne za odprowadzanie kondensatu
z pary, czyli odwadniacze. Rozwigzania mamy
dwa: zlecac¢ regularna diagnostyke odwadniaczy
lub wdrozy¢ strategiczny plan zarzadzania od-
wadniaczami. Rysunek nr 3 przedstawia jak cze-
stotliwos¢ diagnostyki odwadniaczy moze wpty-
wac na ich awaryjnos¢, a tym samym na straty
energii.

Zaktady parowe, w ktérych praktyka regular-
nej diagnostyki odwadniaczy nie istnieje nara-
zone sg na ok. 40% uszkodzonych odwadniaczy.
To catkiem sporo prawda? Zaktadajac, ze odwad-
niacz moze przepusci¢ powiedzmy 500 kg/h kon-
densatu i popsuje sie w pozycji otwartej, straty
w skali doby/tygodnia/miesigca/roku beda
ogromne. Ale straty finansowe to jedno. Prze-
puszczajace odwadniacze to réwniez wieksze
ciSnienie kondensatu, wiec do rachunku nalezy
dopisac¢ spadek wydajnosci prawidtowo dziataja-
cych odwadniaczy znajdujacych sie w jego pobli-
zu i negatywny skutek Srodowiskowy. A co gdy
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Rysunek 4
Skutki wadliwie dziatajgcych odwadniaczy

wadliwy odwadniacz jest zablokowany? Wéwczas
brak jego pracy powoduje zawodnixenie instala-
cji parowej, uderzenia wodne, korozje rurociaggéw,
erozje zawordw, problem z uzyskaniem prawidto-
wej temperatury procesowej. Rysunek nr 4 przed-
stawia zebrane negatywne czynniki wadliwie pra-
cujacych odwadniaczy.

JAK DIAGNOZOWAC
ODWADNIACZE?
Zatézmy, ze decydujemy sie na wariant pierw-

szy, czyli zlecamy diagnostyke odwadniaczy firmie
zewnetrznej. Czego powinnismy sie spodziewac

Koszt zwrotu
inwestycji
w postaci uzupetniania
izolacji na armaturze
jest niestychanie

szybki i oscyluje po diagnostyce? Przede wszystkim dowiedzmy
przewaznie sie jakimi narzedziami dysponuje diagnosta. Do
w granicach prawidtowej oceny odwadniaczy potrzeba odpo-

wiedniego pomiaru temperatury i analizy ultra-
dzwiekow. Wiekszos¢ testeréw powinna by¢ ka-
librowana raz na rok, by diagnostyka odbyta sie

6-11 miesiecy.

Rysunek 5
Etapy diagnostyki odwadniaczy
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w sposob poprawny. Osoba przeprowadzajaca po-
miar powinna oceni¢, czy odwadniacz jest prawi-
dtowo zamontowany, czy nadaje sie do konkretnej
aplikacji, czy przypadkiem nie powoduje zawod-
nienia urzadzenia wymiany ciepta.

A co po badaniu? Oprécz zdiagnozowania
w jakim stanie znajduja sie nasze odwadniacze,
czyli ktére dziatajg poprawnie, ktére sg zablo-
kowane, a ktére przepuszczajg pare, oczekujmy
rzetelnej inwentaryzacji. Jest ona niezbedna do
tego, aby obstuga podczas wymiany wiedziata
jaki typ odwadniacza ma wymienia¢, jakie ma
on przytacze, gdzie odwadniacz sie znajduje
i w jakim jest stanie. Dobrze jest wiedzie¢ jakie
straty pary generuje, by zastosowac hierarchie
prac (poczawszy od odwadniaczy generujgcych
najwiecej strat energii). Warto okresli¢ rowniez
odpowiednia czestotliwosé badania w zaleznosci
od proceséw, badz kampanii produkcyijne;.

Decydujac sie na wariant drugi, czyli regu-
larne monitorowanie odwadniaczy we wtasnym
zakresie niezbedne jest odpowiednie wykorzysta-
nie dostepnych narzedzi. Tu zdecydowanie warto
zwroci¢ uwage na jeden z najbardziej zaawanso-
wanych software’éw na Swiecie, tj. SAGE firmy
Armstrong International. Dzieki niemu sami zin-
wentaryzujemy odwadniacze grupujac je tak jak
chcemy. Mozemy wyodrebni¢ je wg wydziatow,
linii produkcyjnych, czy ze wzgledu na ich wyko-
rzystanie. To my decydujemy jak bedzie wygladac
struktura odwadniaczy w oprogramowaniu. Po
okresleniu struktury i wpisaniu podstawowych
danych mozemy przejs¢ do budowania bazy od-
wadniaczy. Wszystkie dane beda znajdowaty sie
w ,,chmurze” co daje pewnos¢, ze nie ulegna one
utraceniu. | tak, dla kazdego odwadniacza wybie-
ramy w aplikacji producenta, typ, model, rodzaj
i wielkos¢ przytacza, cisnienie robocze, mozemy
zrobi¢ jego zdjecie, opisa¢ jakie ma zawory odci-
najace przed, za odwadniaczem i na by-passie,
zaznaczy¢, czy jest obecny filtr siatkowy, czy za-
wor zwrotny. Im wiecej danych wprowadzimy tym
wieksza liczba danych bedziemy mogli zarzadzac.

V. ‘ @mm

‘Sprawdzenie temperatury
kondensatu dla danego
cisnienia

Pomiar ultradiwigkéw
pracy | analiza adekwatna dla
konkretnego typu odwadniacza



Kalkulacja strat energii
przez przepuszczajace
odwadniacze

Szczegolowe statystyki

i raporty zwigzane z pracg jak
i bazg odwadniaczy

Zestawienia odwadniaczy
niezbednych do wymiany

Rysunek 6
Raporty z badania odwadniaczy — elementy

Aplikacja pozwala na sprawdzanie historii bada-
nia, tak wiec mozemy $ledzi¢ trendy pracy kaz-
dego z nich, mie¢ pod kontrolg stopien ich awa-
ryjnosci, czy czestotliwosé ich wymian. Dostep do
aplikacji mozemy okresli¢ dla kilku oséb i dedyko-
wac odpowiedzialnosé konkretnym pracownikom.

Dopetnieniem aplikacji SAGE jest tester
SAGE UMT, ktéry pracuje w oparciu o zebrane
przez nas dane w aplikacji. Podczas diagno-
styki wykorzystujemy aplikacje SAGE w wersji
mobilnej i tester parujemy za pomoca blueto-
oth’a z telefonem lub tabletem. Po wybraniu
interesujacego nas odwadniacza w aplikacji,
tester dokonuje pomiaru temperatury i ultra-
dzwiekow. Tester doktadnie wie jakich algoryt-
moéw ma sie spodziewaé dla prawidtowej pracy
odwadniacza, a jakich dla odwadniacza prze-
puszczajgcego pare. Co najwazniejsze, pomiary
sg powtarzalne i nie ma mozliwosci samodziel-
nej interpretacji wyniku. Tester nie wymaga

temat wydania =

rowniez zadnej kalibracji, gdyz odbywa sie ona
poprzez aplikacje.

Po przeprowadzeniu diagnostyki czas na
analize zebranych danych. Do tego stuzg rapor-
ty, ktére w kazdej chwili mozemy wygenerowac
z SAGE’a. Zawieraja one liste wszystkich zin-
wentaryzowanych odwadniaczy, ich stan pracy,
kalkulacje strat energii dla odwadniaczy prze-
puszczajacych pare, szczegbtowe statystyki z ist-
niejagcego stanu, z podziatem na producentéw,
typy, czy z podziatem na miejsca ich zastosowa-
nia. Ponadto mozemy wygenerowac raport ze-
stawiajacy wszystkie odwadniacze do wymiany
i przekaza¢ go bezposrednio osobom odpowie-
dzialnym za serwis.

W KWESTII WYMIANY

i
C@ ODWADNIACZY

Na koniec nie zapominajmy, ze spore po-
tencjalne oszczednosci drzemig w kosztach

zawoér odcinajgcy przed i za odwadniaczem

Rysunek 7
Stacja odwadniajaca

sruby montazowe
= taczgce odwadniacz
z konektorem

filtr siatkowy
z korkiem spustowym

petnoprzelotowy
zawor testowy
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Rysunek 8
Brak podpisu
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Rysunek 9
Trzy kroki do zarzqdzania odwadniaczami parowymi

=

wymiany odwadniaczy. Wszak prace serwisowe
bywaja horrendalnie duze z uwagi na odsta-
wienie produkcji, czas operacyjny niezbedny na
wymiane odwadniaczy, czy wystudzenie insta-
lacji. Warto stosowa¢ takie odwadniacze, ktére
maksymalnie skrécg czas niezbedny na wymia-
ne. Rozwigzaniem sg uniwersalne konektory, do
ktérych odwadniacze kazdego typu montowane
s3 za pomocag dwobch Srub, tworzac stacje od-
wadniajace.

ZARZADZANIE ODWADNIACZAMI
= REDUKCJA ZUZYCIA CIEPtA

Reasumujac, skuteczne zarzadzanie odwad-
niaczami, regularne ich testowanie i szybka
wymiana uszkodzonych urzadzen to swoista
autostrada w kierunku redukcji zuzycia ciepta.
O ile stwierdzilismy, ze termoizolacja zwraca sie
w kilka miesiecy, to biorgc pod uwage dzisiejsze
ceny energii, eliminowanie strat pary na odwad-
niaczach poprzez ich szybka wymiane zwraca sie
zazwyczaj w kilka - kilkanascie tygodni.

Ponadto, odpowiednie zarzadzanie odwad-
niaczami podniesie efektywnos¢ energetyczng
wymiany ciepta i poprawi efektywnosé proceséw
zachodzacych w zaktadach wykorzystujacych
pare. Sprawi, ze unikniemy probleméw zwigza-
nych z uderzaniami wodnymi, czy erozja zawo-
row odpowiedzialnych za regulacje przeptywu

pary.
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