www.podkontrola.pl

Pod Kon%ola

automatyka i pomiary

Monitorowanie i optymalizacja kosztow
w instalacjach sprezonego powietrza

6@ Pompy ciepta, czyli sposéb na odzyskiwanie
ciepta odpadowego



‘ aktualnosci 4
‘ NoOwosci 5
‘ temat wydania Monitorowanie i optymalizacja kosztow

w instalacjach sprezonego powietrza 6
‘ dobra praktyka Pompy ciepta, czyli sposob na odzyskiwanie

ciepta odpadowego 11

anirol)

Introl Sp. z 0.0.
ul. Kosciuszki 112, 40-519 Katowice
www.introl.pl

\
‘ PodKordfoly

grudzien, 2/2023

redakcja

Pawet Gtuszek
Bogustaw Trybus
Magdalena Pajor
Rafat Skrzypiciel
Adam Reimann

dodatkowe informacje i subskrypcja

www.podkontrola.pl



Drodzy Czytelnicy!

Rok 2023 powoli dobiega konca. Dziekujac wszystkim za wspétprace pragne zachecic
do lektury ostatniego w tym roku numeru ,,Pod kontrolg”. Szczegélnie, Ze tym razem au-
torzy w catosci skupili sie na rozwigzaniach redukujgcych koszty w zaktadach.

Sprezone powietrze jeszcze do niedawna uznawane niemal za ,,darmowe” medium,
w ostatnich latach stato sie wyjatkowe kosztowne. Z uwagi na drastyczne podwyzki cen
energii elektrycznej wytwarzanie sprezonego powietrza réwniez stato sie istotnym kosz-
tem w zaktadach. Coraz czesciej (i stusznie) poszukiwane sa mozliwosci redukcji kosztow
wytwarzania tego medium, a najprosciej i najszybciej mozna to zrobi¢ redukujac wycieki.
Nieszczelnosci na instalacjach sprezonego powietrza tworza przeptyw turbulentny gene-
rujacy sygnat w pasmie ultradzwiekowym. Sygnat ten mozemy wykry¢ za pomocg mierni-
kéw i kamer ultradZzwiekowych. Najnowszy , Temat wydania” skupia sie na dwoch takich
rozwigzaniach pozwalajacych w szybki i sprawny sposoéb lokalizowaé wycieki sprezonego
powietrza.

W ,,Pod kontrolg” wiele razy pisaliSmy juz o koniecznosci dekarbonizacji przemystu
i poszukiwaniu mozliwosci redukcji kosztéw, w potaczeniu z minimalizacjg emisji gazéw
cieplarnianych. Tym razem chcielibySmy przedstawic jedng z kluczowych drég jaka moze,
a nawet powinien podazac przemyst. Drogg ta jest odzyskiwanie i ponowne wykorzysta-
nie ciepta odpadowego w procesach chtodzenia i grzania. Wtasnie o tym zagadnieniu
i roli jakg odgrywaja w nim przemystowe pompy ciepta przeczytacie Pafnstwo w , Dobrej
praktyce”.

Jeszcze raz dziekuje Panstwu za wspétprace w 2023 roku i zycze wszelkiej pomyslno-
Sci i samych sukceséw w nadchodzacym roku.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzadu

od
redakcji

grudzien, 2/2023



‘ aktualnosci

Sezon szkoleniowo-targowy

Za nimi pracowity okres nie tylko na instala-
cjach. W ostatnich miesigcach zorganizowalismy
szereg szkolen i braliémy udziat w 3 targach bran-
zowych i kilku konferencjach dla stuzb utrzymania
ruchu. Mielismy okazje spotkac sie z przedstawi-
cielami réznych zaktadéw na targach EXPOGAS
w Kielcach, ENERGETABIE w Bielsku Biatej i targach

Certyfikat Beamex Expert Partner

W tym roku uzyskalismy tytut Partner Expert w zakresie roz-
wigzan kalibracyjnych fifiskiego producenta, firmy Beamex.
Uzyskany certyfikat to efekt wielu lat wspétpracy na linii Introl-
-Beamex, podczas ktérych wymienialismy sie doswiadczenia-
mi, uzupetnialismy wiedze i udoskonalilimy nasze kompeten-
cje z zakresu prawidtowej kalibracji urzadzefi pomiarowych.
Beamex oferuje zintegrowane rozwiazania kalibracyjne, czyli za-
awansowane, przemystowe kalibratory wspotpracujace ze specja-
listycznym oprogramowaniem. Taki Zintegrowany System Wzor-
cowania pozwala w profesjonalny sposéb kontrolowaé procesy
kalibracji, redukujac btedy i zmniejszajac koszty. Beamex to Swia-
towy lider w zakresie rozwiazah kalibracyjnych. Obecnos¢ wsréd
grona partneréw-ekspertéw firmy Beamex to dla nas powéd do
dumy.
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SYMAS&MAINTENANCE w Krakowie. W miedzyczasie zor-
ganizowaliémy dwa szkolenia z cyklu ,,Pomiary w przemy-
sle”, 3 szkolenia z cyklu ,,Akademia AKP” i dwa jednodniowe
szkolenia w formie ,Lunch&Learn”. Serdecznie dziekujemy
wszystkim, z ktérymi udato nam sie spotkac i do zobaczenia
w 2024 roku.

Spotkanie z Fleximem

W naszej codziennej dziatalnosci spotykamy sie nie tylko
z klientami ale takze naszym partnerami biznesowymi. Jedyny
z takich spotkan byt ,,sales meeting” w berlinskiej siedzibie Fle-
xima.

W spotkaniu brali udziat, oprécz dwéch naszych inzynieréw,
dystrybutorzy z takich krajéw jak: Turcja, Rumunia, Butgaria, lzra-
el, Belgia, UK, Irlandia Pétnocna, Szkocja, Grecja, Norwegia, Da-
nia, Finlandia, Islandia, Stowacja, Czechy, Stowenia, Litwa.

Byty to dla nas bardzo owocne 3 dni petne ciekawych dys-
kusji na tematy aplikacyjnej, wymiany doswiadczen z aplikacji
przeptywomierzy ultradzwiekowych na réznych instalacjach
oraz rozwazan co do przysztosci pomiaréw bezinwazyjnych.
Nasi ludzie zaprezentowali innym ,success story” dotyczacy
licznych aplikacji pomiaru przeptywu za pomoca przeptywomie-
rzy bezinwazyjnych w zaktadach z branzy gérnictwa i hutnictwa
miedzi.



Termiczny przeptywomierz masowy FS10i
do powietrza i gazu ziemnego

Przeptywomierz do powietrza i gazu ziemnego FS10i ta-
czy w sobie doktadne czujniki przeptywu masowego, precyzyjny
uktad elektroniczny i wyma-

gajace wzorcowania dla
gazbw; z trwata, prze-
mystowa konstrukcja
bez ruchomych czesci.
Przeptywomierz FS10i
stanowi doskonate
rozwigzanie do pomia-
ru przeptywu powietrza
lub gazu ziemnego, ktére na

biezaco spetnia wymagania techniczne
najtrudniejszych zastosowan technolo-
gicznych i przemystowych. Do szerokiego
obszaru zastosowah przeptywomierzy
naleza miedzy innymi: pomiar przepty-
wu gazu ziemnego, pomiar przeptywu
w uktadach wentylacji kabiny lakierni-
czej, pomiar przeptywu powietrza ma-
szynowego, pomiar przeptywu powietrza
o w pomieszczeniu czystym czy pomiar po-
wietrza wlotowego palnika, pieca i kotta.

Przeptywomierz wirowy M24

Druga nowoscig w zakresie pomiaréw przeptywu jest przepty-
womierz wirowy Vortek in-line model M24. To uniwersalny prze-
ptywomierz do pomiaru cieczy, pary wodnej i gazow. M24 mierzy
przeptyw poprzez wykrywanie czestotliwosci z jakg wiry sg wy-
twarzane na przemian, na dwéch krawedziach belki generujacej
(nazywanej w mechanice ptynéw ciatem o ksztatcie urwistym).
Zgodnie z prawami fizyki, czestotliwos$¢ naprzemiennej generacji
wiréw jest wprost proporcjonalna do predkosci przeptywu. Model
M24 jest przeznaczony do zabudowy miedzy kotnierze rurociagu.
Wzgledem swojego starszego brata, modelu M22, nowy przepty-
womierz zostat udoskonalony o mozliwos¢ wbudowanej reduk-
¢ji srednicy w celu zwiekszenia predkosci przeptywu. Ta funkcja
przydaje sie w celu obnizenia dolnej granicy przeptywu.

nowosci

Kolejne nowosci dla HVAC
od E+E Elektronik

Nowa seria przetwornikéw firmy E+E dla uktadow klimatyzacji
i wentylacji stawia na nowoczesny design. Przeznaczona jest do po-
mieszczen, w ktérych przetwornik jest eksponowany, a tym samym
jego wyglad powinien nawigzywac do aktualnych trendéw wykon-
czenia wnetrz. W parze za nowym wygladem idzie nowoczesna
technologia. Wszechstronny czujnik pokojowy taczy w jednym urza-
dzeniu pomiar CO,, temperatury (T) i wilgotnosci wzglednej (RH).
W serii dostepne sg takze wersje bez pomiaru CO, lub tylko z pomia-
rem temperatury. Urzadzenia zostaty zoptymalizowane pod katem
sterowania wentylacja i automatyki budynkéw w zastosowaniach
mieszkaniowych i komercyjnych.
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Przetwornik wilgotnosci i temperatury
dla wymagajacych aplikacji

W naszej ofercie pojawito sie jeszcze jedno nowe rozwigzanie
marki E+E. Przetwornik HTS801 to nowa odstona najbardziej za-
awansowane;j linii przetwornikéw wilgotnosci z podgrzewanym
sensorem. taczy tym samym funkcjonalnos¢ przetwornikéw EE33
z koncepcja obudowy znang z przetwornika EE310, w ktérej zasto-
sowano duzy kolorowy wyswietlacz z rejestracjg danych oraz przy-
ciski sterownicze umieszczone na obudowie. Mimo, iz przetwornik
posiada funkcje ,,Automatic ReCovery (ARC)”, ktéra przez podgrza-
nie sondy wypala zgromadzone na sensorze zanieczyszczenia, zda-
rza si¢ sporadycznie, ze bardzo agresywne Srodowisko powoduje
uszkodzenie sondy pomiarowej. Dla przetwornika EE33 oznacza to
przestéj w pomiarze i konieczno$¢ naprawy urzadzenia przez pro-
ducenta. Nowy HTS801 posiada funkcje nazwang ,rapidX Smart
Probe”, ktéra umozliwia szybka i tatwa wymiane sond typu ,plug
and play”. Kazda inteligentna sonda HTS801 RapidX automatycznie
przesyta swoje specyficzne parametry po podtaczeniu jej do elektro-
niki HTS801 i mozna jg wymienié nawet podczas pracy. Dzieki temu,
bez jakiejkolwiek konfiguracji, regulacji lub kalibracji, w kilka minut
przywracamy funkcjonalnos¢ uktadu. Jest to szczegélnie przydatne
do wykluczenia przestojow i zwigzanych z nimi kosztéw w trudnych
warunkach przemystowych. Oprécz funkgji ,,rapidX Smart Probe”
przetwornik HTS801 ma dodatkowo wbudowany rejestr zdarzen
oraz histogram z danymi historycznymi. Umozliwia to weryfikacje
w jakich ekstremalnych warunkach urzadzenie pracowato i pozwala
tym samym poprawic jego funkcjonalnosé w przysztosci.
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DARIUSZ GORSZCZYK

Absolwent kierunku Zarzqdzanie

i inzynieria produkgji (specjalizacja:
Technologie produkgji i eksploatacji
systeméw technicznych) na PWSZ
w Nowym Sqczu. W Introl pracuje
od 2020 roku, obecnie na stanowi-
sku zastepcy kierownika w dziale
czujnikéw temperatury i miernikow
przenosnych. Do jego gtéwnych
zadan nalezy dobor przemysto-
wych czujnikéw temperatury

oraz miernikéw i kamer
ultradzwiekowych.

Tel: 785 900 870

Pod Kon/rola
grudzien, 2/2023

temat wydania

Monitorowanie i optymalizacja
kosztow w instalacjach
sprezonego powietrza

Rosngqce koszty energii niepokojq zaréwno osoby zarzqdzajqce budzetem domowym,
jak i wtascicieli, zarzqdy i dyrektoréw finansowych zaktadéw. Galopujgce ceny ener-
gii elektrycznej uderzyty najbardziej w przedsiebiorcéw, ktérych nie chronig zadne
ntarcze” czy ustawy zamrazajqce ceny. Rosnqgce ceny za 1 MWh pociagajg za sobq
drastyczne zmiany kosztéw proceséw, szczegélnie tych energochtonnych. Takim pro-
cesem, jeszcze kilka lat temu pomijalnym z punktu widzenia ekonomii zaktadu, jest
wytwarzanie sprezonego powietrza. W dobie rosnqcych cen energii, sprezarki gene-
rujq znaczqce koszty dla zaktadu, a sprezone powietrze stato sie po prostu medium
kosztownym. Patrzqc na koszty energii z tej perspetywy nalezy zadaé sobie pytanie
— w jakim stopniu jesteSmy w stanie zoptymalizowaé proces zuzycia sprezonego po-
wietrza oraz zminimalizowaé wystepowanie jego strat? Na pomoc przychodzq ul-
tradzwiekowe metody wykrywania nieszczelnosci w instalacjach sprezonych gazéw.
Przyjrzyjmy sie wiec procedurze szukania nieszczelnosci, ich lokalizacji oraz okresla-
nia wielkosci strat za pomocaq ultradzwiekéw.

WYCIEKI SPREZONEGO
POWIETRZA

do zasilania urzadzef pneumatycznych takich,
jak: pistolety lakiernicze, szlifierki, przecinarki,
klucze udarowe, sitowniki itp.

Sprezone powietrze to powietrze o cisnieniu
wyzszym niz poczatkowe (atmosferyczne), wy-
twarzane przy uzyciu specjalistycznych urzadzen
nazywanych sprezarkami powietrza. W zalezno-
Sci od przysztych zastosowan oraz wymaganej ja-
kosciiczystosci sprezonego powietrza, stosuje sie
sprezarki o réznej konstrukgji i specyfikacji. Dzie-
ki swoim wtasciwosciom sprezone powietrze ma
szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemy-
stu. Wykorzystywane jest gtéwnie jako medium

Rysunek 1
Przemystowa sprezarka powietrza

W odrdznieniu do energii elektrycznej, gazu
czy wody, sprezone powietrze jest wytwarzane
gtébwnie na miejscu, w danym zaktadzie. Co za
tym idzie, powinnismy mie¢ petng kontrole nad
instalacja. Z naszego doswiadczenia wiemy jed-
nak, ze w wielu zaktadach nadal wystepuje nie-
wtasciwa praktyka uzytkowania, nadzoru oraz
konserwacji linii ze sprezonym powietrzem. To
prowadzi do generowania kosztéw, ktére moze-
my minimalizowa¢. Przyktadowo, zaktad, ktory
ignoruje prawidtowa kontrole dziatania instala-
cji sprezonego powietrza odnotowuje straty na
poziomie 20-30% wydajnosci sprezarki. W przy-
padku proaktywnego wykrywania nieszczelnosci
i ich usuwania, straty moga spas¢ ponizej 10%
mocy sprezarki.

Bardzo wazna sprawa jest zrozumienie przez
przedsiebiorstwo, ile potencjalnych strat niesie
za sobg zte nadzorowanie linii ze sprezonym po-
wietrzem. Spora rzesza pracownikéw nie posiada
odpowiedniej wiedzy (gdyz nigdy nie byta prze-
szkolona) na temat kosztéw oraz prawidtowej
praktyki uzytkowania instalacji. W konsekwencji
dochodzi do defektéw takich jak mikropeknie-
cia na zuzytych wezach, ztaczach, rurociggach
czy uszczelnieniach. Moga one znajdowac sie
w punktach przytgczeniowych czy tez w trudno
dostepnych miejscach np. za maszynami lub ru-
rociggach umiejscowionych przy suficie hali pro-
dukcyjne;j.

Wycieki sprezonego powietrza s3 trudne
w wykrywaniu, gdyz sa bezwonne, bezbarwne.
Bardzo czesto s3 niestyszalne posréd dzwieku



pracujacych maszyn i urzadzeh na halach pro-
dukcyjnych. Dlatego osoby pracujace w stuzbach
utrzymania ruchu czesto je ignoruja, poniewaz
nie powoduja zauwazalnego zagrozenia zycia czy
tez niepowotanego zatrzymania linii produkcyj-
nej. Jednak wycieki, mimo iz niegrozne, bywaja
bardzo kosztowne. Jak dtugo nie zmienimy po-
strzegania ktopotu wyciekéw sprezonego po-
wietrza jako problemu priorytetowego, tak dtugo
przedsiebiorstwa beda ponosic straty, ktére moz-
na zminimalizowac.

&) METODY WYKRYWANIA NIE-
SZCZELNOSCI

Tradycyjna metoda detekcji nieszczelnosci
wyciekéw sprezonego powietrza opiera sie na
nastuchiwaniu charakterystycznych, syczacych
dZzwiekéw. Metoda ta ma wiele wad — miedzy
innymi wykrywa jedynie wyrazne nieszczelnosci,
a w miejscach o duzym poziomie hatasu jej sku-
tecznos¢ jest ograniczona. Kolejnym ogranicze-
niem jest nasz osrodek stuchu — ucho, ktéry dziata
w pasmie od 50 Hz do maksymalnie 20 kHz.

Nastepna z metod jest tzw. pianka do detekcji
nieszczelnosci. Newralgiczne miejsce, gtéwnie po-
taczenie weza/rury, gdzie moze zachodzi¢ ryzyko
nieszczelnosci, spryskuje sie preparatem z odlegto-
sci okoto 40 cm. Jesli w tym miejscu znajduje sie
nieszczelnosé, beda tworzyt sie pecherzyki powie-
trza. Procedura ta jest bardzo czasochtonna i wy-
maga angazowania sporej grupy ludzi, aby udato
sie skontrolowac instalacje znajdujaca sie na catym
zaktadzie. W praktyce, w wiekszosci przypadkéow
jest to niemozliwe do wykonania we wszystkich
miejscach, w ktérych moze dojs¢ do wycieku.

Ostatnia metoda jest wykrywanie nieszczel-
nosci na podstawie ultradzwiekéw. Ultradzwie-
ki sg to fale dzwiekowe o czestotliwosci powy-
zej 20 kHz, czyli s3 niestyszalne dla cztowieka.
Nieszczelnosci, poprzez przeptyw turbulentny,
w miejscu wycieku generuja niestyszalne dla nas
ultradZzwieki. Wtasnie dlatego za pomoca ultra-
dzwiekowych miernikéw oraz specjalistycznych
kamer jestesmy w stanie bez problemu zlokalizo-
wac miejsce i poziom defektu.

c@] MIERNIKI ULTRADZWIEKOWE

Infrodiwigki

1 Diwigh styszalny i Up'tradimgkr

{ ] dfwigh
50 Hr 16 KHz/20 KHz

Rysunek 2
Zakres czestotliwosci dzwieku

Mierniki ultradzwiekéw to wielofunkcyjne
urzadzenia pozwalajagce na detekcje, pomiar
oraz rejestracje ultradzwiekéw. Te innowacyjne
mierniki sg wykorzystywane w wielu obszarach
dotyczacych szczegblnie pracy dziatu utrzymania
ruchu. Przyrzady te pozwalajg kontrolowac i ana-
lizowa¢ prace tozysk, odwadniaczy, zaworéw,
przektadni oraz inspekcje elektryczng instalacji

o napieciach powyzej 2 kV w kierunku wytado-
wan niezupetnych. Jednym z ich gtéwnych zasto-
sowan jest takze wykrywanie przeciekéw sprezo-
nego powietrza.

o ol N

SDT340
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Rysunek 3
Miernik ultradzwiekéw i wibracji SDT 340

Mierniki przetwarzaja sygnat ultradZzwieko-
wy na dzwiek styszalny dla cztowieka, dlatego
zestaw z reguty posiada stuchawki. Przyrzady
wyposazone sa w kolorowy wyswietlacz oraz
kilka przyciskéw funkcyjnych. Mierniki w swoim
komplecie posiadaja petng game rdéznych sond
pomiarowych. Do detekcji przeciekéw wykorzy-
stujemy sondy bezkontaktowe:

— Paraboliczna sonda bezkontaktowa — umozli-
wia pomiar od 2 do 30 m. Szczegblnie przydat-
na podczas przeprowadzania kontroli uktadéw
sprezonego powietrza znajdujacych sie poza
zasiegiem ,,reki” — na wysokosci, np. przy sufi-
cie hali. Sonda ma wbudowany wskaznik lase-
rowy oraz muszke szczerbinke, aby doktadnie
wskazaé miejsce wycieku.

— Elastyczna sonda bezkontaktowa - druga
z sond wykorzystywanych przy kontroli nie-

temat wydania =

Mierniki
przetwarzajq
sygnat ultradzwiekowy
na diwiek styszalny

dla cztowieka.

PodKongfols (B

grudzien, 2/2023



‘ temat wydania

Rysunek 4
Paraboliczna sonda bezkontaktowa
’z‘f meocq ultra- szczelnosci. Przyrzad ma elastyczng szyjke
dzwigkowych zakonczong  ultradzwiekowym  mikrofonem

miernikéw oraz kamer o $rednicy 16 mm. Sonde mozemy dowolnie
akustycznych jestesmy wyginac tak, aby umozliwi¢ wygodny pomiar.
w stanie szybko Nalezy jg jednak chroni¢ przed zanieczyszcze-

niami, szczegdlnie ptynami, ktére moga obnizyé

zlokalizowaé miejsce o
czuto$¢ mikrofonu.

i poziom wycieku.

Rysunek 5

Elestyczna sonda bezkontaktowa

Rysunek 6
Kontrola instalacji przy uzyciu miernika SDT 340
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Wykonywanie kontroli przy uzyciu miernikéw
polega na doktadnym skanowaniu instalacji sprezo-
nego powietrza za pomoca sond bezkontaktowych.
Podczas pomiaréw z reguty uzywamy podtaczonych
do miernika stuchawek, dzieki ktérym bedziemy
stysze¢ przetworzony sygnat ultradZzwiekowy. Na
wyswietlaczu urzadzenia bedzie sie réwniez po-
kazywat poziom ultradzwiekowy w dBmV. Mierniki
beda wyswietla¢ na ekranie informacje dotyczace
zmniejszenia lub zwiekszenia wzmocnienia pozio-
mu ultradzwiekéw, dostosowujac sie do poziomu
hatasu srodowiska pracy. Hatas wytwarzany przez
pracujagce maszyny bedzie ignorowany. Skanujac
instalacje szukamy najwyzszego poziomu ultradz-
wiekéw, ktéry jest charakterystyczny dla wyciek6w.
Dzieki temu uda nam sie doktadnie zlokalizowa¢
defekty powodujace wycieki sprezonego powietrza.

ULTRADZWIEKOWE
KAMERY AKUSTYCZNE

Obok miernikéw ultradzwiekéw mamy takze
do dyspozycji kamery akustyczne. Sg to przeno-
sne, przemystowe rejestratory akustyczne ob-
stugujace pasmo czestotliwosci ultradzwiekdw.
Kamery wykorzystuja specjalnie uksztattowana

Rysunek 7
Kamera akustyczna CRYSOUND - wyswietlacz




matryce mikrofonéw wykonanych w technologii
MEMS do gromadzenia danych o natezeniu emisji
zrédet dzwieku. W kamerze o wysokiej rozdziel-
czosci dzwieki te nanoszone s3 na obraz wideo
w czasie rzeczywistym. Przemystowe kamery aku-
styczne pomagaja szybko wykry¢ wycieki gazu

Rysunek 8
Kamera akustyczna CRYSOUND - matryca
mikrofonéow MEMS

pod ci$nieniem i prézni w hatasliwych instalacjach
przemystowych. Zasieg detekcji wyciekow waha
sie w granicach od 0,3 m do az 120 m.

Przeprowadzanie kontroli wyciekéw kamera-
mi akustycznymi wykonujemy bardzo podobnie
jak w przypadku miernikéw ultradzwiekéw, do-
ktadnie skanujac instalacje sprezonego powie-
trza. W trakcie przeprowadzania audytu musimy
dostosowac dwa parametry: zakres czestotliwosci
testowej oraz zakres dynamiki testu. Natomiast
sygnat ultradzwiekowy jest przetwarzany na obraz
widzialny w formie kolorowych ,,plam” w miejscu
wystepowania nieszczelnosci. W momencie znale-
zienia wycieku mozemy bezproblemowo wykona¢
i zapisa¢ zdjecie lub nagrac film. Kamery akustycz-
ne daja nam wiec mozliwos¢ szybkiej lokalizacji
nieszczelnosci oraz przeskanowania bardzo duzej
powierzchni w krétkim czasie.

Rysunek 9
Wyciek zobrazowany w kamerze akustycznnej
CRYSOUND

APLIKACJA DO TWORZENIA
RAPORTOW

Aby utatwi¢ prace osobom nadzorujgcym in-
stalacje sprezonego powietrza, stworzono aplika-
cje mobilng na smartfony i platformy interneto-
we, do rejestrowania oraz generowania raportow
pokazujgcych poziom wyciekéw po wykonaniu
audytu w danej fabryce. Po zebraniu danych
z przegladu linii zarébwno na platformie interne-

towe], jak i w aplikacji mobilnej, mozna dokonaé
przegladu wykonanej pracy, rzeczywistych i po-
tencjalnych oszczednosci w ztotéwkach i ilos¢
strat powietrza w m3/h. Mozna réwniez zobaczyé
date, kiedy audyt miat miejsce oraz ktére ze zna-
lezionych nieszczelnosci zostaty juz naprawione,
a ktore dalej pozostajg bez naprawy.

Jak wprowadza¢ dane do aplikacji? Przed wy-
konywaniem przegladu musimy zna¢ i wprowadzi¢
kilka istotnych informacji dotyczacych specyfika-
qji technicznej uktadu ze sprezonym powietrzem
w danej fabryce. Sa to: wydajnos¢ sprezarki, cena

?20:43® N B

< Wyciek 8

Szeroki kat Zblizenie
‘/p 2§
Lokalizacja

Hala produkcji 1
Numer etykiety
8
Sonda
FLEXID2

Odleglosc od wycieku 20 cm

Rodzaj gazu Sprezone powietrze
Pomiar (dBpV) 16.2
Litrow/Godzine 215.0
Strata (m*/Godzine) 0.2
Strata (zl/rok) 282.0
kWh/m? 0.1
Godzin/rok 8760.0
Waznosc Niski
Status Nie naprawiony

Uwagi | komentarze
Nieszczelnosc na wylocie do weza
Przeglady ftanking Ustawienia

Rysunek 10
Przyktadowy wyciek w aplikacji LEAKreporter

temat wydania ‘

Kamery

akustyczne
dajgq nam mozliwosé
szybkiej lokalizacji
nieszczelnosci oraz
przeskanowania
bardzo duzej
powierzchni w krétkim
czasie.
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‘ temat wydania

Systematyczna
diagnostyka
instalacji moze
znaczqco obnizyé
koszty zwigzane
z eksploatacjq

sprezonego powietrza.

za 1 kW energii elektrycznej, przypuszczalna ilos¢
godzin, w ktorych instalacja jest w trakcie pracy
oraz cisnienie robocze. Wszystkie te informacje
wprowadzamy do aplikacji tworzac ,,nowy prze-
glad”. Wprowadzenie danych w aplikacji jest bardzo
intuicyjne, zgodnie z opisanymi ,,okienkami”. Jesli
posiadamy powyzsze dane i s one zapisane w apli-
kacji, to mozemy przejé¢ do wykonywania przegla-
du nieszczelnoéci miernikami ultradzwiekéw lub
kamerami akustycznymi. W momencie znalezienia
nieszczelnosci, otwieramy aplikacje, wykonujemy
dwa zdjecia (z daleka i bliska), opisujemy miejsce
na hali, w ktérym sie znajdujemy, nastepnie wpi-
sujemy wartos¢ liczbowg z wyswietlacza miernika
—zapisujemy znaleziony wyciek. Mozemy juz w tym
momencie sprawdzic jak duzy jest to wyciek w m*/h
oraz ile tracimy ztotéwek w ciggu roku. Analogicznie
zapisujemy kolejne znalezione wycieki. Po przepro-
wadzeniu catego audytu mozemy przejs¢ do gene-
rowania raportu w formacie pdf. Raport ten bedzie
zawierat wszystkie zapisane dane oraz znalezione
wycieki z opisami i okreslong iloscia strat. Aplika-
cja podsumuje catkowitg wartos¢ strat w m*/h oraz
straty finansowe wyrazone w danej walucie.

MIERZ, RAPORTUJ,
OSZCZEDZA)

Sprezone powietrze jest jednym z bardzo
waznych mediéw wykorzystywanym w zakta-
dach przemystowych. Jest ono wytwarzane gtow-

nie na miejscu dzieki odpowiednio dobranym
sprezarkom. Koszt wyprodukowania sprezonego
powietrza jest stosunkowo wysoki, dlatego tez
prawidtowa kontrola dziatania oraz konserwa-
cja instalacji ze sprezonym powietrzem sa nie-
zmiernie istotne z punktu widzenia optymalizacji
proceséw. Prawidtowo przeprowadzona, syste-
matyczna diagnostyka instalacji moze znaczaco
obnizy¢ koszty zwigzane z eksploatacjg sprezo-
nego powietrza i ograniczy¢ powstawanie ge-
nerujacych straty nieszczelnosci. W przegladach
instalacji pomoga nam urzadzenia ultradZzwieko-
we — zaréwno mierniki ultradzwiekéw, jak i aku-
styczne kamery. Przyrzady te sg bardzo intuicyj-
ne i proste w obstudze. Dzieki oprogramowaniu
jesteSmy w stanie tworzyé szczegbtowe raporty,
katalogowa¢ wycieki, ktére znalezlismy pod-
czas przegladu. Dane te w kazdej chwili mozemy
analizowaé, pozwala nam to na podejmowanie
krokéw dotyczgcych napraw poszczegélnych de-
fektéw. Warto przy tym zaznaczy¢, ze wartosci
zawarte w raporcie s3 przyjmowane jako szacun-
kowe, a do doktadnego obliczenia kosztow strat
wyciekow stuza przeptywomierze (w tym te roz-
liczeniowe). Metody ultradzwiekowe natomiast
znacznie utatwig nam dobrg praktyke dbania
o instalacje ze sprezonym powietrzem i zdecydo-
wanie obniza koszty eksploatacji tego medium.
Oczywiscie mozna praktykowac starsze metody
wykrywania nieszczelnosci, ale s3 one mato mia-
rodajne, stabo wydajne i bardzo czasochtonne.

wEA

Mow’
Ultrasound




akademia automatyki

Pompy ciepta, czyli sposéb na
odzyskiwanie ciepta odpadowego

Kazdy zaktad produkcyjny wykorzystuje duzq ilosé energii, ktéra dostarczana jest
w postaci energii elektrycznej i paliw kopalnych. Zazwyczaj 20% energii przychodzg-
cej wykorzystywana jest do oswietlenia oraz do urzqdzer zamieniajgcych energie
elektryczng w mechaniczng. Czy w takim razie to oznacza, ze 80% energii pierwotnej
wykorzystywana jest w procesie wytwarzania? W wiekszosci branz przemystowych
niestety odpowiedz jest jednoznacznie przeczqca. Otéz tylko niewielka cze$é energii
wykorzystywana jest w produkcie koricowym, a olbrzymie ilosci energii pierwotnej
konczq jako ciepto odpadowe, czesto tracone kominami, wiezami chtodniczymi czy
Sciekami. To wtasnie w cieple odpadowym nalezy szukaé wymiernych i czesto ogrom-
nych oszczednosci dla zaktadu i korzysci dla naszej planety.

ég; PROCESY GRZANIA
| CHLODZENIA W PRZEMYSLE

Nastepujace po sobie procesy grzania i chtodze-
nia stanowig podstawe wytwarzania produktéw
w przemysle. Chtodzenie osiaga sie poprzez usuwa-
nie ciepta z cieczy, w specjalnie zaprojektowanych
wiezach chtodniczych, z ktérych zazwyczaj wydoby-
te ciepto ulatnia sie do atmosfery. Sg to olbrzymie
ilosci energii, ktére moga stanowi¢ az 1/3 zapotrze-
bowania zaktadu w ciepto. Najwiekszy potencjat
ciepta odpadowego z chtodzenia wystepuje w fabry-
kach, ktére stosujag procesy gtebokiego zamrazania,
a wytworzone produkty opuszczaja fabryke w tem-
peraturze nizszej niz dostarczone do fabryki surow-
ce. Gtéwnie s3 to producenci lodéw czy mrozonek.

Z kolei w procesach grzewczych ciepto traco-
ne jest do atmosfery w wyniki nieefektywnosci
w wytwarzaniu i dystrybucji mediéw. Warto tu

energia plerwotna w
postac]i gazu

™~
N

D

S~

straty energil w
kotlowni parowej

“
10% energii pierwotnej znajdujaca ™~

sie w finalnym produkcie —

ciaplo tracone

w procesach

wymiany clepla

Rysunek 1.

nadmieni¢ zaktady, w ktérych wykorzystywana
jest para wodna jako Zrédto ciepta, a ich efek-
tywnos¢ systemu parowego na ogét waha sie
miedzy 60 a 80%. Energia wykorzystywana
jest do proceséw takich jak: suszenie produk-
téw poprzez odparowanie wody, podgrzewanie
produktu w celu wywotania reakcji chemicznej,
ogrzewanie, nawilzanie, osuszanie powietrza,
podgrzewanie wody stuzacej do mycia itp. No
wtasnie, a co dzieje sie z energiag w kolejnym
etapie? W procesach suszenia, ktére stanowia
najwieksze zuzycie pary, az 80% energii uwalnia-
na jest do atmosfery poprzez kominy w postaci
bardzo wilgotnego powietrza o temperaturze
ponizej 80°C. W kolumnach destylacyjnych czy
wyparkach dzieje sie podobnie, bo produkt koA-
cowy rowniez musi by¢ schtodzony.

Rysunek nr 1 przedstawia typowy (niestety)
przeptyw energii w fabryce.

straty w systemie
parowym

deplo odpadowe
wylatujgce kominem
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Straty energii pierwotnej w typowym zaktadzie przemystowym

PAWEEL HOEA

Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturq przemystowg. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej.

tel. 601 55 33 61
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” Szacuje sie, ze 50
do 80% energii

wykorzystywanej

w przemysle lekkim

jest tracona.
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WYKORZYSTANIE ENERGII
W OBIEGU

Mimo, Zze wartosci energii w cieple odpado-
wym znaczaco sg mniejsze w stosunku do ener-
gii pierwotnej, to jej ilos¢ nadal jest znaczaca.
Szacuje sie, ze 50 do 80% energii wykorzysty-
wanej w przemysle lekkim tracona jest w postaci
ciepta w temperaturze ponizej 200°C lub nawet
w temperaturach ponizej 90°C. Oznacza to, ze
powyzsze 50 do 80% energii moze byé powtor-
nie wykorzystane. Ba! Stosujac cyrkulacje ciepta
przemystowego mozemy sprawié, ze bedzie ono
wykorzystywane powtérnie w procesie.

W celu uzyskania maksymalne] efektywnosci
energetycznej zaktadéw przemystowych stosuje
sie analizy integralnosci proceséw lub metody ana-
lityczne okreslane jako ,,Pinch”. Metoda Pinch po-
lega na mapowaniu zimnych i goracych strumieni
celem oszacowania, jaka maksymalng ilos¢ ciepta
mozemy odzyska¢, przy minimalnym zapotrzebo-
waniu na energie w fabryce. Inaczej méwiac, pro-
cesy zachodzace w przemysle oparte s3 na grzaniu
badZ na chtodzeniu. Metodologia Pinch polega na
wytyczeniu dwoch krzywych reprezentujacych te
procesy i znalezieniu punktu, w ktérym te krzywe
s3 najblizej siebie, czyli miejsca, w ktérym bedzie
najmniejsza temperatura réznicowa miedzy nimi.
Przebiegi strumieni pokazano na rysunku nr 3.

wych lideréw wspierajacych zaktady przemysto-

we w epoce przemian, firma Armstrong Inter-

national, swoja mape drogowa rozbija na trzy

etapy:

1. Optymalizacja wydajnosci systemu poprzez
wykorzystanie ciepta odpadowego.

2. Zminimalizowanie zapotrzebowania na ener-
gie w procesie.

3. Dekarbonizacja gtéwnego zrodta energii.

Przyjrzyjmy sie tym etapom.

ETAP 1.
OPTYMALIZACJA
WYDAJNOSCI SYSTEMU
POPRZEZ WYKORZYSTANIE
CIEPA ODPADOWEGO

W Polsce wcigz mamy wiele zaktadéw po-
wstatych w stusznie minionej epoce, w ktérej
paliwa kopalne uwazano za tanie i tatwo do-
stepne Zrédto energii. Niewielu wtedy przej-
mowato sie réwniez emisjg CO,, wiec pro-
jektowanie byto tatwe i jednokierunkowe, tj.
ciepto odpadowe ulatniato sie na ogét komi-
nem i mato kto sie tym przejmowat. Dzisiej-
sze realia spowodowaty diametralng zmiane.
Obecnie, w obliczu wojny za nasza wschodnia

POWTORNE WYKORZYSTANIE

Energia plerwotna

%{\elektﬁuna)

Rysunek 2.

ciepto tracone |/
w procesach '/
wymiany ciepla

CIEPLA ODPADOWEGO (O

Powtédrne wykorzystanie ciepta odpadowego przy wykorzystaniu pompy ciepta

W punkcie Pinch potrzebujemy uzy¢ najmniej
energii do podgrzewania zimnej krzywej przez
wymiane ciepta pomiedzy procesami. W prze-
mysle lekkim do odzyskiwania i magazynowania
ciepta odpadowego z proceséw chtodzenia wyko-
rzystywana jest sie¢ wymiennikéw ciepta. Efek-
tem finalnym jest zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej i emisji CO,.

Stojac w obliczu galopujacych cen energii
i koniecznoéci dekarbonizacji, jeden ze Swiato-

granica, dostep do energii, a raczej jej brak ma
charakter geopolityczny. To sprawia, ze energia
odnawialna staje sie relatywnie tansza, zwa-
zywszy, ze koszty emisji CO, s coraz wigksze.
Zreszta ceny emisyjnosci CO, w Polsce sg jed-
ne z najwyzszych w catej Unii Europejskiej ze
wzgledu na udziat paliw kopalnych w procesie
wytwarzania energii. Przyszedt zatem czas, ze
i z punktu widzenia ekonomii, przemiany staja
sie optacalne.



DANE Z PROCESOW PRZEMYStOWYCH
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Rysunek 3.

Zestawienie strumieni grzania i chtodzenia celem okreslenia punktu Pinch

Wréc¢my jednak do wykorzystania ciepta od-
padowego. W momencie catkowitego znikniecia
paliw kopalnych z procesu wytwarzania energii,
najbardziej ekonomicznym sposobem pozyski-
wania energii bedzie cyrkulacja energetyczna
i dekarbonizacja systemu.

PROCES ODEJSCIA
OD PARY WODNE)

Fabryki wykorzystujgce pare w przemysle lek-
kim z reguty wytwarzaja i dystrybuuja pare nasy-
cong o cisnieniu 10 bar w temperaturze 185°C,
nawet jezeli sam proces wymaga duzo nizszej
temperatury. W aspekcie cyrkulacji energii, od-
zyskiwanie ciepta odpadowego do wytwarzania
pary o niskim cisnieniu, ktérag mozna nastepnie
sprezy¢ do wyzszego cidnienia, jest technicznie
wykonalne.

Jesli jednak ostatecznym celem jest podgrza-
nie produktu w znacznie nizszej temperaturze,

spowoduje to nadmierne zuzycie energii, czescio-
wo ze wzgledu na minimalne 20% straty, ktére
powszechnie akceptowalne s3 w systemach pa-
rowych. Innymi stowy jest to nieoptacalne.

Dlatego jedynym kierunkiem jest odejscie od
pary wodnej (z ang. desteaming), wykorzystanie
wody jako czynnika grzewczego w temperaturze
do 120°C i optymalizacja procesu odzysku ciepta
odpadowego. Méwigc scislej, proces wytwarzania
ciepta i wykorzystania go w procesie musi sie za-
zebia¢, a odparowanie ciepta powinno by¢ wyko-
rzystane do ogrzewania niskotemperaturowego.

Teoretycznie, zerkajac na tabele parowe za-
uwazymy, ze korzystanie z goracej wody wyma-
ga znacznie wiekszych powierzchni wymiany
ciepta, poniewaz ciepto jawne zawiera od 4 do
5 razy mniej energii niz ciepto utajone. Jednakze
w praktyce, wykorzystywane wymienniki parowe
sg czesto przewymiarowane, dlatego kalkulacje
wskazuja, ze czesto wystarczajace jest podwoje-
nie powierzchni wymiany ciepta.

dobra praktyka ‘

Odparowanie
ciepta powinno
byé wykorzystane
do ogrzewania
niskotemperaturowego.
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4 dobra praktyka

, Odzyskane
ciepto krgzqce

w cyrkulacji
w dowolnym
momencie moze
zostac wykorzystane
do procesu
podwyziszania
temperatury ciepta
odpadowego
i rozprowadzania
go do odbiornikow
energii.

3 o Kongt

grudzien, 2/2023

Rysunek 4.
Przemystowa pompa ciepta Armstrong

@ POMPA CIEPtA, CZYLI SERCE
NOWOCZESNE]) FABRYKI

Ciepto odpadowe z proceséw grzewczych cze-
sto mozna odzyskac jedynie za pomocg wymien-
nikéw ciepta. Jezeli powietrze procesowe jest
zanieczyszczone, moze to byé niezwykle trudne
do przeprowadzenia. Ponadto, ciepto odpadowe
jest czesto dostepne w temperaturach nizszych
niz wymagania procesu, dlatego jego parametry
musza by¢ podwyzszane. Tu swoja role odgrywa
pompa ciepta. Przy wykorzystaniu energii elek-
trycznej uruchamiane sa kompresory pompy,
ktérych zadaniem jest zwiekszenie temperatury
ciepta odpadowego do wymaganych poziomow.

Technologia stosowana w pompach ciepta
istnieje przeszto od 170 lat. Jest to ta sama tech-
nologia, ktéra obstuguje lodéwki w naszych do-
mach i klimatyzacje w naszych biurach. Opiera
sie na krgzacym czynniku roboczym — chtodziwie,
ktére na przemian paruje i skrapla sie. Inaczej
moéwigc, pompe ciepta mozna najprosciej okre-
sli¢ jako urzadzenie, w ktérym ciepto przenoszo-
ne jest poprzez pompowanie czynnika roboczego
pomiedzy dwoma wymiennikami ciepta w cyklu
parowania i kondensacji. Czynnik roboczy pompy
wptywa do niskotemperaturowego wymiennika
ciepta lub parownika, gdzie nastepuje odparowa-
nie pod niskim ciénieniem i pochtaniane jest cie-
pto ze zrédta ciepta (proces absorbcji). Zrodtem
moze by¢ schtodzona woda wiezy chtodniczej,
czy dowolne state ciepto odpadowe. W kolejnym
etapie czas na sprezarke, dzieki ktérej zwieksza
sie ciSnienie i temperatura czynnika roboczego
do wymaganej temperatury skraplania. Nastep-
nie czynnik roboczy wptywa do wysokotempera-
turowego wymiennika ciepta w formie wysoko-
temperaturowego gazu. Tam oddaje pochtoniete
wczeéniej ciepto do odbiornika ciepta poprzez
kondensacje pod wysokim cisnieniem, czego
efektem jest ciecz o wysokiej temperaturze lub
goraca woda. Najwazniejsza zaleta pomp ciepta
jest ich wydajnosé. Energia elektryczna koniecz-
na do zasilania pompy zazwyczaj stanowi tylko
25-30% catkowitego zuzycia energii. Co wiecej,
prawie cata ta energia ostatecznie przeksztatca-

na jest w ciepto uzyteczne. Wazne przy tym jest
to, ze wiekszos¢ energii wyjsciowej z pompy po-
chodzi z odzyskanego ciepta odpadowego o ni-
skich parametrach.

Najczesciej pompy ciepta wykorzystywa-
ne w obiegu zamknietym w przemysle lekkim
sg o sredniej mocy, oscylujacej miedzy 0,5 MW
a2 MW na jednostke. Stosuje sie w nich réznego
typu czynniki robocze, ktére powinny by¢ bez-
pieczne dla $rodowiska i niezawodne (ze wzgle-
du na stosunkowo niskie ci$nienie w obiegu).
Poprzez cyrkulacje i przemiany termodynamiczne
ich zadaniem jest zwiekszenie temperatury cie-
pta odpadowego nizszego niz 80°C do tempera-
tury 120°C. Ten poziom temperatury umozliwia
dodatkowo, w razie koniecznosci, wytworzenie
pary o niskim cisnieniu. Para ta moze by¢ wyko-
rzystana do bezposredniego wtrysku w produkt
w procesie produkcyjnym lub, za pomoca termo-
kompresoréw, mozna zwiekszy¢ jej temperature
i cisnienie.

ég; MAGAZYNOWANIE
CIEPtA ODPADOWEGO

Ciepto odpadowe nie zawsze jest dostepne
wtedy kiedy jest potrzebne. Po jego odzyskaniu
gdzies musi byé dostarczone i przechowywane —
zwykle w postaci gorgcej wody do czasu, az be-
dzie mozna jg wykorzystaé w procesie. Wyzwanie
moze stanowi¢ konieczna do tego odpowiednia
powierzchnia w fabryce, a to czesto bywa trudne.

Dzieki zastosowaniu pomp ciepta i obiegowi
energii uzyskuje sie bardziej dynamiczny system.
Odzyskane ciepto krazace w cyrkulacji w dowol-
nym momencie moze zostaé wykorzystane do
procesu podwyzszania temperatury ciepta od-
padowego i rozprowadzania go do odbiornikéw
energii. Jest to bardzo wygodne réwniez z punktu
widzenia oszczednosci, gdyz pompy moga praco-
waé w momencie najtanszej energii elektrycznej.
System jest na tyle zautomatyzowany, ze wyko-
rzystujac dane w czasie rzeczywistym decyduje,
kiedy ciepto powinno by¢ transportowane, a kie-
dy magazynowane.

Qgg; ETAP 2.

MINIMALIZOWANIE
ZAPOTRZEBOWANIA NA
ENERGIE W PROCESIE

Stosunek ilosci energii elektrycznej zuzywa-
nej przez pompe do dostarczanego ciepta okresla
wspotczynnik wydajnosci COP (z ang. Coefficient
of Performance). Im COP jest wiekszy, tym uzy-
skanie tej samej ilosci ciepta wymaga mniejszego
naktadu energii elektrycznej. Co oczywiste, COP
zwigzany jest wiec ze wzrostem temperatury cie-
pta odpadowego. Optymalizacja wspdtczynnika
COP jest gtébwnym powodem wyznaczania punku
Pinch, by Zrodta ciepta i temperatury grzania byty
wzgledem siebie tak blisko, jak to mozliwe.

Dotychczas projektowanie wielu proceséw
opierato sie na wyzszych temperaturach uzytko-



wych, w ktérych stosunkowo tatwo jest je uzy-
ska¢ stosujgc pare wodna jako czynnik grzewczy.
Natomiast analizujac rzeczywista temperature
pary w wymienniku ciepta (po obnizeniu ci$nienia
przez zaw6r regulacyjny), czy wgtebiajac sie w wy-
mogi temperaturowe procesu okazuje sie czesto,
ze wymagana temperatura grzania jest znacznie
nizsza. W wyniku optymalizacji systemu opartym
na analizie Pinch, wspétczynnik COP poprawia sie
nie wptywajac na warunki procesowe w fabryce.
Co wazne, pompy ciepta wytwarzajace nizsze tem-
peratury wyjsciowe wymagaja mniej energii elek-
trycznej, wiec wspbtczynnik COP jest wyzszy.

ETAP 3.
DEKARBONIZACJA ZRODEL
ENERGII W FABRYCE

Energia elektryczna jest konieczna do uzy-
skania cyrkulacyjnego obiegu energii w zakta-
dzie. Méwiagc o dekarbonizacji, nalezy pozyskaé
energie z odnawialnych zrédet energii. Tak wiec
pod rozwage nalezy wzig¢ Zzrédta takie jak ener-
gia stoneczna, wodo6r, biogaz, czy biomasa. Fir-
ma Armstrong International podkresla, Zze etap
ten powinien zosta¢ przeprowadzany na samym
korcu, po procesie optymalizacji i osiggnieciu mi-
nimalnego zapotrzebowania na energie.

cg; KLUCZOWE ZALETY SYSTEMU
OBIEGU CIEPtA

Dzieki zastosowaniu obiegu ciepta w prze-
mysle mozliwe jest odzyskanie bardzo duzej
ilosci energii cieplnej. Co wiecej, metodologia ta
nie powinna ogranicza¢ sie do granic poszcze-
gélnych fabryk, ale tworzy¢ wspbélny sasiedzki
system. Podczas gdy coraz wieksza liczba ob-
szaréw przemystowych stosuje podejscie obie-
gowe w stosunku do materiatéw i wytwarzania
energii, to wciaz rzadkoscig jest dzielenie sie
i uzdatnianie ciepta odpadowego w sasiaduja-
cych zaktadach przemystowych. Wraz z rozwo-
jem przenoénych magazyndw energii poszerzaja
sie mozliwosci przeptywu ciepta odpadowego na
Srednie odlegtosci (najlepiej przy wykorzystaniu
transportu niskoemisyjnego). Tak wiec, zaktady
przemystu ciezkiego posiadajace nadmiar wy-
sokogatunkowego ciepta odpadowego mogtyby
udostepni¢ go lekkim zaktadom przemystowym
lub cieptowni zlokalizowanej w zupetnie innej
miejscowosci.

o{g; POTENCJAt OGRZEWAN [A

| CHLODZENIA BUDYNKOW
PRZY WYKORZYSTANIU
CIEPtA ODPADOWEGO

Odzyskiwane ciepto odpadowe mozna réw-
niez ponownie wykorzysta¢ do ogrzewania i chto-
dzenia budynkéw. Jednak zastosowanie systemu
obiegu ciepta stanowi wieksze wyzwanie w bu-
dynkach niz w przemysle — ze wzgledu na czas
i zachodzace procesy. Aplikacje w przemysle wy-
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Rysunek 5.
Schemat dziatania pompy ciepta
magaja bowiem regularnego ogrzewania i chto- ’Odzyskujqc
dzenia, przynajmniej w odstepie jednego tygo- i ponownie
dnia. V:/grzypadkg olbi.egu c.iep’fa w blildynkagh, wykorzystujgc
ze wzgledu na zmieniajace sig pory roku, musia- ciepto w zaktadach
tyby powstaé magazyny ciepta, ktére utrzymywa- H h
tyby temperature ciepta na podobnym poziomie przgmys owyc
na okres powiedzmy 6 miesiecy. Jesli pewnego ~ MoOzemy znaczgco

dnia powstang niedrogie magazyny ciepta, wow-
czas znaczaco wzroénie wspdtczynnik COP pomp
ciepta i kierunek ten nabierze sensu.
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ODZYSKIWAC ENERGIE,
REDUKOWAC KOSZTY,
CHRONIC SRODOWISKO

Procesy ogrzewania i chtodzenie w przemy-
Sle, tak jak i budynkach, odpowiadaja za okoto
70% obecnego Swiatowego zapotrzebowania na
energie. Odzyskujac, ulepszajac i ponownie wy-
korzystujac ciepto w zaktadach przemystowych,
mozemy znaczaco zmniejszy¢ trudnos¢ dekar-
bonizacji i ilos¢ energii wymaganej do dziatania
fabryk w przysztosci. Na catym Swiecie juz teraz
trwa transformacja istniejacych obiektéw, a co-
raz wieksza liczba nowych zaktadéw przemy-
stowych projektowana jest przy uwzglednieniu
metodologii cyrkulacji energii. W istniejacych
zaktadach natomiast trwate obnizanie kosztow
energii jest warte wysitku, nawet w przy pad-
kach, gdy wymagane s3 dodatkowe naktady in-
westycyjne (gtéwnie w przypadku catkowitego
odejscia od pary wodnej). Warto zaznaczyc takze,
ze w dtuzszej perspektywie czasu koszty opera-
cyjne mozna jeszcze bardziej zmniejszy¢ poprzez
stopniowa wymiane urzadzen o lepszej efektyw-
nosci energetyczne;j.

Rozpatrujac kwestie odzysku ciepta pamie-
ta¢ nalezy takze o tym, ze do 2050 roku gospo-
darka Unii Europejskiej ma by¢ zeroemisyjna.
Dlatego juz teraz nalezy rozpoczaé¢ inwestycje
w powtérne wykorzystanie ciepta odpadowe-
go, tym samym zmniejszajac emisje gazéw cie-
plarnianych. To jedyna droga, ktora caty Swiat
musi podazac. Z uwagi na planete, zycie nasze
i kolejnych pokoler — oby to stato sie jak naj-
szybciej.

zmniejszy¢ trudnosé
dekarbonizagji i ilosé
energii wymaganej
do dziatania fabryk
w przysztosci.
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Akademia AKP

Praktyczne szkolenia z pomiaréw przemystowych
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e 3 dniowe spotkanie w Katowicach

e prowadzone przez praktykow
z doswiadczeniem na obiektach

e grupy maksymalnie 12 osobowe
e przykfady realnych wdrozen

e teoria pomiaréw metrologicznych

w przemysle Cm)

Zobacz terminy i warunki na www.introl.pl
w zaktadce Szkolenia.

automatyka i pomiary




