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1. Streszczenie

Niniejszy dokument wskazuje wydajne energetycznie rozwigzania technologiczne, optymalizacje
proceséw produkcyjnych i zuzycie energii, wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, innowacyjne
technologie przekrojowe oraz zalecenia stosowane w sektorze metalowym i metalurgicznym (sektor
MMA).

Opisana baza danych zostala opracowanaw ramachwP2 "Rozwdj metodi materiatéw
EE-METAL', a jej celem jest wspieranie audytorow w rozwoju audytéw w spétkach MMA.

Baza danych BATistnieje jako dwa oddzielne narzedzia: baza danychw pliku
programu word i baza danych w pliku programu Excel. Kazde narzedzie podzielone jest na trzy
glowne obszary zainteresowania: 1) cieplo, 2) energia elektryczna, 3) ciepto i energia elektryczna.

2. Wstep

Celem niniejszego dokumentu jest przedstawienie bazy danych najlepszych dostepnych technik
(BAT) stosowanej w sektorze metalurgii i metalurgii (sektor MMA).

Baza danych sklada sie z technik, ktére nalezy rozwazy¢ na poziomie instalacji w systemach,
procesach i dzialaniach wykorzystujacych  energie oraz na najlepszych  dostepnych
technologiach, w tym na innowacyjnych technologiach przekrojowych.

Najlepsze dostepne techniki to ostatni etap rozwoju proceséw, urzadzen lub metod dziatania,
ktére wskazujg na praktyczng przydatnosé danego srodka ograniczajacego zrzuty, emisje i odpady.

Techniki obejmujg zar6wno wykorzystang technologie, jak i sposéb instalacji, budowe,
konserwacje, obstuge i wycofanie z eksploatacji. Proponowane techniki obejmuja takze aspekty
organizacyjne, takie jak planowanie produkgji, monitorowanie i kierowanie
lub zmiany w zachowaniu.

3. Metodologia

Baza danych jest przygotowywanaw celu zaproponowania efektywnych energetycznie
rozwigzann  technologicznych, optymalizacji proceséw  produkcyjnych i  wykorzystania
energii, wykorzystania odnawialnych Zrédet energii, innowacyjnych technologii przekrojowych.
Proces jego rozwoju polega na analizie:

1. dokumentéw referencyjnych najlepszych dostepnych technik, ktére zostaly przyjete na mocy
dyrektywy w sprawie zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli
(dyrektywa iPPC, 2008/1 / wE) oraz dyrektywy w sprawie emisji przemystowej (IED,
2010/75 / UE),

wynikéw innych projektéw (np. ECOSMES, EINSTEIN, PolSEFF itp.),

sprawozdan CSR,

informacji od instytucji finansowych i/lub ESCO,

informacji od dostawcow sprzetu,

innych dostepnych Zrédet.

AN I
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Najlepsze dostepne techniki (BAT) dotyczace efektywnosci
energetycznej zostaly zebrane i wybrane  sposréd zidentyfikowanych  zrédet  przedstawionych
powyzej, biorac pod uwage jako gtéwne kryterium najwyzsze mozliwe korzysci dla sektora MMA.

Lista analizowanych dokumentéw BREF zawierajacych najlepsze dostepne technologie dla
efektywnosci energetycznej w sektorze MMA:

1.

8.

Najlepsze dostepne techniki (BAT) - dokument referencyjny dla produkcji zelaza i stali (2013
r) - niniejszy dokument BREF dotyczy proceséw zwigzanychz  produkcja
zelaza i stali w zintegrowanych robotach oraz produkcji stali w hutniach zelaznych (Zrédlo:
http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF /1&S /1S Published 0312.pdf),
Najlepsze dostepne techniki (BAT) w przemysle przetworstwa metali zelaznych (2001) -
niniejszy dokument BREF obejmuje czynnoéci zwigzane z przetwarzaniem pétproduktéw (tj.
Bryl, plyt, kesowi kesow) otrzymanych z odlewania wlewkami lub odlewania ciggtego,
jak walcowanie na goraco, walcowanie na zimno, ciggnienie, powlekanie powloka na
goraco i zwiazane z nimi wstepnei po obrébce ksztaltowe produkty stalowe (Zrédto:
http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/fmp_bref 1201.pdf),
Spotkanie inauguracyjne do przegladu dokumentu referencyjnego najlepszych dostepnych
technik (BAT) dla przetworstwa metali zelaznych Sewilla, 15-18 listopada 2016 r. RAPORT zE
SPOTKANIA (zrodto:
http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/FMP KoM report final.pdf)
Najlepsze dostepne techniki (BAT) - dokument referencyjny do obrébki powierzchni
metalami i tworzywami sztucznymi (2006) - niniejszy dokument BREF obejmuje instalacje do
obrobki powierzchni metalamii tworzywami sztucznymiw procesie elektrolitycznym lub
chemicznym (zrédto: http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/stm_bref 0806.pdf)
Najlepsze dostepne techniki (BAT) - dokument referencyjny dla metali niezelaznych (2017) -
niniejszy dokument BREF obejmuje techniki produkcji zaréwno pierwotnych, jak i wtérnych
metali niezelaznych (zrodto:
http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/NFM/JRC107041 NFM_ bref2017.pdf)
Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik (BAT)w przemysle
kuzniczym i odlewniczym (2005) - w tym dokumencie BREF znajduja sie instalacje do:
e przetwarzanie metali zelaznych w kuzniach,
e odlewnia metali zelaznych,
e instalacje do wytapiania, w tym stopu, metali niezelaznych, w tym odzyskanych
produktow (rafinacja, odlewanie odlewnicze itp.),
(zrédto: http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREE/sf bref 0505.pdf)
Dokument referencyjny dotyczacy stosowania najlepszych dostepnych technik do chtodzenia
przemystowego (2001) - niniejszy dokument BREF dotyczy nastepujacych systemow
chlodzenia przemystowego lub konfiguracji:
e uklady chlodzenia jednokrotnego (z lub bez wiez chlodniczych),
e otwarte obiegi chtodzace (mokre wieze chlodnicze),
e chlodzenie chlodzonym powietrzem,
e uklady chlodzenia mokrego obiegu zamknietego,
e systemy chlodzenia mieszanego mokrego / hybrydowego (hybrydowego)
e otwarte hybrydowe wieze chlodnicze,
(zrédto: http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/cvs bref 1201.pdf)
Dokument referencyjny najlepszych dostepnych technik (BAT) dla duzych instalacji spalania
(2017) - niniejszy dokument BREF dotyczy instalacji spalania o nominalnej mocy cieplnej
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przekraczajacej 50 MW. zaklady o mocy cieplnej nizszej niz 50 MW s3 jednak omawiane tam,
gdzie jest to technicznie istotne, poniewaz mniejsze jednostki moga potencjalnie by¢
dodawane do instalacji w celu zbudowania jednej wiekszej instalacji przekraczajacej 50 MW,
(zrédlo:

http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/LCP/JRC 107769 LCPBref 2017.pdf)

9. Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik (BAT) dla efektywnosci
energetycznej  (2009) - niniejszy dokument dotyczy poprawy efektywnosci
energetycznej instalacji przemystowych poprzez podanie ogélnych wskazéwek dotyczacych
podejscia, oceny, wdrozenia i radzenia sobie z kwestiami efektywnosci energetycznej wraz z
odpowiednim pozwoleniem oraz procedury nadzoru (zrodto:
http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/ENE Adopted 02-2009.pdf)

Struktura bazy danych BAT sklada sie z szeSciu pozioméw i jest przygotowywana w sposéb
podobny do opisu technik z dokumentéw referencyjnych najlepszych dostepnych dokumentéw
technicznych (BREF):

ogoblne Poziom 1 gtéwny obszar

Poziom 2 podobszar

Poziom 3 rozwigzanie

Poziom 4 typ
Poziom5 ' technika

szczegdtowe informacje
szczeg6towe Poziom 6 o technice

——> krétki opis techniczny
———> osiagniete korzysci srodowiskowe

———> efekt krzyzowy

—_— dane operacyjne
——> stosowalno$é

———> najlepsze praktyki

Rysunek 1. Poziomy bazy danych BAT

Bazy danych BAT sg podzielone na trzy gléwne obszary zainteresowania: 1) cieplo, 2) energia
elektryczna, 3) zaréwno cieplo, jak i energia elektryczna.
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Kazdy gléwny obszar ma swoje podrzedne obszary zainteresowan. w obszarze energii
cieplnej i cieplnej/energii elektrycznej znajduja sie: procesy, aspekty organizacyjne i windykacja, w
obszarze energii elektrycznej: te same trzy, co wspomniane wczeéniej i oswietlenie jako dodatkowe.

Baza BAT

CIEPtO/ENERGIA ENERGIA ELEKTRYCZNA
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Rysunek 2. Struktura gtownych i podrozdziatéw w bazie danych BAT

Na poziomie 3, poziomie 4 i poziomie 5 kazdy uzytkownik bazy danych BAT moze znalez¢é opis
rozwigzan, typéwi technologii zwigzanych z obszarami wybranymi na poprzednich poziomach
(glowny obszar zainteresowania i podrzedne obszary zainteresowania). Poziom 6 zawiera najbardziej
szczegdlowe informacje na temat wybranej techniki. Sa takie informacje, jak:

Krotki opis techniczny,

Osiagniete korzysci srodowiskowe,

Skutki przenoszenia zanieczyszczeri pomiedzy komponentami Srodowiska -
Potencjalnych skutkéw ubocznychi niekorzystnych dla srodowiska innych mediéow
spowodowanych wdrozeniem tej techniki,

Dane operacyjne - Aktualne dane dotyczace skutecznosci dotyczace pozioméw emisji,
poziomoéw zuzycia i ilosci wytwarzanych odpadéw,

Stosowalno$¢ - wskazanie rodzaju proceséw, w ktoérych technika moze lub nie moze
by¢ stosowana, a takze ograniczenia w stosowaniu w niektérych przypadkach,
Najlepsze przyklady - odniesienie do firm (y), w ktérej technika zostata wdrozona.
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1.1 Aspekty organizacyjne

1.1.1 Zarzadzanie energia

Optymalizacja przeplywoéw energii i zoptymalizowane wykorzystanie wyodrebnionych
gazoéw procesowych

BAT to zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej poprzez optymalizacje przeplywu
energii i zoptymalizowane wykorzystanie wyodrebnionych gazéw procesowych, takich jak gazz
koksowni, gaz wielkopiecowy i podstawowy gazowy tlen.

Krotki opis techniczny

Proces zintegrowany technik to poprawa efektywnosci energetycznej w ramach zintegrowanej
huty poprzez optymalizacje wykorzystania gazu procesowego obejmuja:

¢ wykorzystanie gazu dla wszystkich posiadaczy produktu ubocznego gazéw lub innych
odpowiednich systeméw do przechowywaniai ci$nienie trzyma krétkoterminowej

obiektow,
e zwigkszenie ciénieniaw sieci gazowej czy sa straty energiiw pochodniach -w
celu wykorzystania wiekszej iloci gazéw procesowych z wynikajacym wzrostem

stopnia wykorzystania,

e wzbogacenie gazuz gazéw procesowychi réznych wartosciach kalorycznych dla
réznych odbiorcéw,

e piece ogien ogrzewania z gazu procesowego,

e wykorzystanie systemu kontroli - warto$¢ opatlowa sterowana komputerowo

e temperatury zapisu i korzystania z koksu i spalinowe,

e odpowiednie wymiarowanie przepustowosci instalacji odzysku energii dla gazow
procesowych, w szczegdlnosci w odniesieniu do zmiennosci gazéw procesowych.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprzez zastosowanie wspomnianych powyzej technik mozna zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
energie elektryczng w huty stalowej.

Efektywnos¢ energetyczng mozna poprawi¢ dzieki dobrej kontroli spalaniai mozew
konicu zmniejszy¢ emisje powietrza.

Stosowalnosé

Specyficzne zuzycie energii zalezy od zakresu procesu, jakosci produktui rodzaju instalacji
(np. ilosci podcisnienia w BOF, temperatury wyzarzania, grubosci produktéw itp.).

Redukcja zuzycia energii cieplnej

BAT ma na celu zmniejszenie zuzycia energii cieplnej dzieki ulepszonym i zoptymalizowanym
systemom zapewniajacym sprawne i stabilne przetwarzanie, dziatajgce w poblizu wartosci zadanych
parametréw procesu przy uzyciu.
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e optymalizacji sterowania procesem, w tym komputerowych systeméw automatycznego
sterowania,

e nowoczesne, grawimetryczne systemy zasilania paliwem stalym,

e rozgrzanie wstepne, w najwiekszym stopniu, biorac pod uwage istniejaca konfiguracje
procesu.

Krotki opis techniczny

Nastepujace elementy sa wazne dla hutnictwa zintegrowanegow celu poprawy ogdlnej
efektywnosci energetycznej:

e optymalizacja zuzycia energii,

e monitorowanie online dla najwazniejszych przeplywéw energiii procesow
spalania w terenie, w tym monitorowanie wszystkich gazéw w celu unikniecia strat
energii, umozliwiajagcych  natychmiastowa obstuge technicznai  osiggniecie
niezaki6conego procesu produkcyjnego,

e raportowaniei  analiza  narzedziw  celu  sprawdzenia  Sredniego zuzycia
energii w kazdym procesie,
e okreélenie konkretnych poziomoéw zuzycia energii w odpowiednich

procesach i poréwnywanie ich w perspektywie dtugoterminowej,

e przeprowadzanie audytéw energetycznych okreSlonychw dokumencie BREF
efektywnosci energetycznej, np. okreslenie oszczednych mozliwosci oszczedzania
energii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Celem zarzadzania energia powinna by¢ maksymalizacja efektywnego wykorzystania gazéw
powstajacych w wyniku proceséw, minimalizujgc tym samym konieczno$é importu dodatkowych
zrédel energii do systemui optymalizacje specyficznego zuzycia energii w obrebie nieodlacznych
ograniczenn systemu. Aby osiagna¢ ten cel, musiistnie¢ odpowiedni system majacy do
czynienia z technicznymi mozliwoéciami i kosztami z jednej strony, a organizacja z drugiej strony.

Redukcja zuzycia energii cieplnej

BAT ma na celu zmniejszenie zuzycia energii cieplnej przy uzyciu nastepujacych kombinacji:

e odzyskiwanie nadmiaru ciepla z proceséw, zwlaszcza ze stref chfodzenia,

e zoptymalizowane zarzadzanie para i cieplem,

e jak najszersze wykorzystanie zintegrowanego procesu ponownego wykorzystywania
cieptego ciepta.

Krotki opis techniczny

Techniki zintegrowane z procesem stuzace poprawie efektywnosci energetycznej w produkeji
stali poprzez poprawe odzyskiwania ciepta obejmuja:

e polaczona produkcja energii cieplneji cieplnejz odzyskiem ciepta odpadowego
przez wymienniki ciepla i dystrybucja do innych czesci huty lub do sieci cieptowniczej,

e instalacja kottéw parowych lub odpowiednich systeméw w duzych piecach grzewczych
(piece moga pokry¢ czeé¢ zapotrzebowania na pare),
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e wstepne podgrzanie powietrza do spalania w piecachiinnych systemach spalania w
celu zaoszczedzenia paliwa, z uwzglednieniem niekorzystnych skutkéw, tj. zwiekszenia
tlenkéw azotu w gazie odlotowym,

e izolacja rur parowych i rur cieptej wody,

e odzyskiwanie ciepta z produktéw, np. spiek,

e gdzie stal musi by¢ schiodzony, zastosowanie zaréwno pomp ciepla, jaki paneli

stonecznych,
e stosowanie kottéw spalinowych w piecach o wysokich temperaturach,
e odparowanie tlenu i chtodzenie sprezarki w celu wymiany energii w

standardowych wymiennikach ciepta,
e wykorzystanie turbin o najwyzszej regeneracji do przeksztalcania energii kinetycznej
gazu wytwarzanego w wielkim piecyku w energie elektryczna.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Ogrzewanie lokalne jest bezpiecznai ekonomicznie wykonalng metoda ogrzewania,
ktéra wymaga niewielkiej obstugi klienta.

Poprzez zastosowanie wyzej wspomnianych technik mozna zredukowac zapotrzebowanie na
energie  elektrycznaw  huty stalowej. Mozna uniknagé emisji COzi emisji innych
Substancji zanieczyszczajacas, zastepujac  paliwo  kopalne wytwarzaniem  energii cieplnej w
cieplownictwie.

Istotna zaleta systemu cieplowniczego jest czysto$¢ i wysoka temperatura w obiegu wody. w ten
spos6b mozna podigczy¢ wytwarzanie ciepta i specyficzne chtodzenie procesowe.

Dane operacyjne

W miejskim systemie cieplowniczym dostarczana jest energia cieplna za pomoca zamknietych
rur do ogrzewania budynkéw iinnych pomieszczenn oraz do produkcji cieptej wody uzytkowe;.
Konsument zawsze otrzymuje cieploza pomoca wymiennikéw ciepta. Kazdy z budynkéw ma
podobne polaczenia, na przyklad dla sieci elektrycznych, dla sieci gazowej, dla czystej wody i sieci
sciekow.

Stosowalnosé

Metoda ta jest stosowana przede wszystkim we wszystkich hutach, ktére stosuja podobna
technike chtodzenia. Laczne wytwarzanie cieplai energii ma zastosowanie do wszystkich obiektéw
zelaznych i stalowych w poblizu obszaréw o odpowiednim zapotrzebowaniu na cieplo. To samo
dotyczy wielu innych branz przemystowych. Specyficzne zuzycie energii zalezy od zakresu procesu,
jakosci produktu i rodzaju instalacji (np. iloéci podcisnienia w BOF, temperatury wyzarzania, grubosci
produktéow itp.). Kazda ze zintegrowanych huti elementéw w niej ma inne zakresy produktéw,
konfiguracje proceséw, strategie dotyczace surowcéw itp., A zatem ma wlasne specyficzne potrzeby
energetyczne. Okolicznoéci  klimatyczne nalezy réwniez uwzglednié przy rozwazaniu
szczegdlnego zuzycia energii.

Ekonomia

Sprzedaz ciepta odpadowego moze stanowi¢ wynagrodzenie. Konstrukcja systemu
cieplowniczego jest stosunkowo korzystna przy wykorzystaniu powszechnie stosowanej
technologii. z tego powodu system byt niezwykle rentowng technika dla Raahe Steel works, Raahe,
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Finlandii, a ponadto dla uzytkownika kornicowego sa bardzo korzystne taryfy cieplownicze w miescie
Raahe. Rozwijano w tym obszarze nowa branze, ktéra wykorzystuje cieptownictwo lokalne.

Sity napedowe dla wdrozenia

Sila napedowa dla wdrozenia odzyskiwania ciepla sa oszczednosci w paliwach pierwotnych, a
tym samym redukcja emisji CO» i innych oddziatywan na srodowisko. Sila napedowa dla wdrozenia
polaczonej produkcji energii cieplnej sa korzysci dla s$rodowiska, lepsza operacja BFi
unikanie wysokich kosztéw inwestycyjnych.

Przyktady

W zakladzie referencyjnym Marienhiitte w Graz w Austrii okolo 40 GWh rocznie odzyskuje
sie z EAF (35 ton/tadunek) i dostarcza do sieci cieptowniczej (stan w 2005 r.). Ogrzewanie lokalne
odbywa sie réwniezw Ovako Hofors, SSABw Luled, w Szwecjiiw fabryce spiekow
Ruukki w Finlandii.

Korzystanie z nadmiaru ciepta odpadowego

BAT jest zastosowanie odsiarczanyi odpylone nadwyzek gazu koksowniczegoi odpylone
gaz wielkopiecowy i podstawowy gazowy tlen (mieszanym lub oddzielnego) w kottach lub w
polaczeniu elektrocieptowniach do wytwarzania pary, energii elektrycznej i/lub
ciepla z wykorzystaniem ciepta nadwyzki odpadéw do wewnetrznego lub zewnetrznych sieci
cieptowniczych, jedli istnieje zapotrzebowanie ze strony o0s6b trzecich.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetyczne;.

Stosowalnosé

Wspélpraca i porozumienie osoby trzeciej nie moze leze¢ pod kontrola operatora i dlatego nie
moze by¢ objete zezwoleniem.

1.1.2 Spalanie

1.1.2.1 Piece indukcyjne

Wykorzystanie ciepta odpadowego w kuznictwie i odlewnictwie

BAT jest sprawdzenie mozliwoéci wykorzystania ciepta wykorzystywanego w ukladzie
chlodzenia pieca do ogrzewania pomieszczen, podgrzewania wody uzytkoweji do suszenia
surowcow.

Krotki opis techniczny

Znaczna czeé¢ energii elektrycznej, ktéra jest dostarczana do topienia w piecu indukcyjnym
jest zamieniana w ciepto odpadowe. Okolo 20 do 30% calej dostarczanej energii do instalacji jest
rozpraszana przez system chlodzacy. System chtodzenia pieca nie tylko wigze sie ze stratami energii
elektrycznej w cewce indukcyjnej, ale réwniez chroni cewke przed cieplem przenikajacym
przez wylozenie ogniotrwate od goracego metalu w tyglu. Cieplo zawarte w ukladzie chlodzacym
pieca moze by¢ wykorzystane w instalacjach do ogrzewania pomieszczeni, ogrzewania wody i
suszenia sUrowcow.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Wzrost efektywnosci energetyczne;j.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie stwierdzono negatywnego oddziatywania na srodowisko.

Dane operacyjne

W belgijskiej odlewni zostat zainstalowany ukiad odzysku ciepla z instalacji olejowej chlodzenia
pieca indukcyjnego. w odlewni pracuja dwa piece indukcyjne do przetrzymywania metalu w uktadzie
duplex z zeliwiakiem. Cewki indukcyjne w piecach elektrycznych sa chlodzone za pomoca oleju
opalowego. Olej nagrzewa sie do temperatury 200 - 300° Ci oddaje swoje cieplo na zewnatrz
poprzez wymiennik ciepla olej - powietrze. Przed zainstalowaniem tego systemu 1 MW ciepta byt
rozpraszany do powietrza. zainstalowano alternatywny system dla wykorzystania ciepta
odpadowego do ogrzewania pomieszczeni. Nagrzane powietrze jest wprowadzane do rdzeniarni.
Dzieki temu odzyskuje sie 1/3 ciepla rozproszonegoizastepuje nim system grzania
gazowego. wdrozenie tego systemu byto mozliwe przy niskich kosztach, poniewaz wymiennik ciepta
olej - powietrze jest zainstalowany zaraz za rdzeniarnig. Ogrzewanie pomieszczen w innych czeéciach
odlewni moze by¢ rozwazane pézniej, ale bedzie wymagac wiecej orurowania (a w konsekwencji
beda wieksze straty).

Stosowalnosé

Przed zastosowaniem odzysku ciepta nalezy rozwazy¢ liczne elementy:

Nalezy dokladnie rozwazy¢ oplacalnoéé wykorzystania ciepta odpadowego, a okres, w ktérym
odzyskane cieplo bedzie wykorzystywane musi by¢ dopasowany do czasu, w ktérym dziala piec.
Jednak dostepne cieplo jest gorszego gatunku. Temperatura wody chlodzacej nie moze przekraczac
700C.

Stosunkowo niskie temperatury powodujg, ze wymienniki ciepla musza by¢ znacznie wigksze,
niz sie zwykle stosuje.

Woda z obiegu chtodzacego nie moze wraca¢ do pieca o temperaturze nizszej niz 300C, poniewaz
moga pojawié sie problemy zwiazane z kondensacja.

Niezbedne jest utrzymanie integralnosci obiegu chtodzacego. System chiodzacy chroni cewke -
w przypadku jej uszkodzenia nastepstwa moga by¢ tragiczne.

Powyzsze uwagi, szczegélnie dotyczace integralnosci pieca, zniechecaja wiekszos¢ operatoréw
piecéw do ewentualnego rozwazenia mozliwosci wykorzystania ciepta z obiegu chlodzacego.

Ekonomia

Odlewnia podejmujaca probe wykorzystania ciepta z systemu chlodzacego musi dokona¢ pelnej
oceny korzyscii poréwnac je z kosztami dodatkowego wyposazenia oraz bezpieczeristwem pracy
pieca i operatora.

Sity napedowe dla wdrozenia

Wzrost sprawnosci energetycznej w odlewni.
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Przyktady

Ogrzewanie pomieszczen przy wykorzystaniu gorgcego powietrza:

e Proferro, Oudenaarde.
e Metso Paper Jyvaskyla Foundry.

Wykorzystanie ciepta odpadowego

Dostawa ogrzewania pomieszczen i cieplej wody: Podobne systemy, moga by¢ wykorzystane do
nadmuchu goracego powietrza do hali odlewniczej do ogrzewania pomieszczen.
Alternatywnie, wymiany ciepta woda-woda sluza do podgrzewania wody do obwodu grzejnikéw lub
do cieptej wody.

Krotki opis techniczny

Znaczna czeé¢ energii elektrycznej, ktéra jest dostarczana do topienia w piecu indukcyjnym
jest zamieniana w ciepto odpadowe. Okoto 20 do 30% calej dostarczanej energii do instalacji jest
rozpraszana przez system chlodzacy. System chlodzenia pieca nie tylko wigze sie ze stratami energii
elektrycznejw cewce indukcyjnej, ale réwniez chroni cewke przed cieptem przenikajacym
przez wylozenie ogniotrwale od goracego metalu w tyglu. Cieplo zawarte w ukladzie chlodzacym
pieca moze by¢ wykorzystane w instalacjach do ogrzewania pomieszczen, ogrzewania wody i
suszenia sUrowcow.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Wzrost efektywnosci energetyczne;j.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie stwierdzono negatywnego oddzialtywania na érodowisko.

Dane operacyjne

System odzysku ciepla z wykorzystaniem oleju chlodzenia
piecow indukcyjnych zostal zainstalowany w  belgijskim  odlewni. ~Odlewnia posiada dwa
piece indukcyjne trzymajac w duplex z pieca kopula.

Stosowalnosé

Przed zastosowaniem odzysku ciepla nalezy rozwazy¢ liczne elementy:

Nalezy dokladnie rozwazy¢ oplacalnos¢ wykorzystania ciepta odpadowego, a okres, w ktérym
odzyskane ciepto bedzie wykorzystywane musi by¢ dopasowany do czasu, w ktérym dziata piec.
Jednak dostepne cieplo jest gorszego gatunku. Temperatura wody chlodzacej nie moze przekraczac
700C.

Stosunkowo niskie temperatury powoduja, ze wymienniki ciepla musza by¢ znacznie wigksze,
niz sie zwykle stosuje.

Woda z obiegu chtodzacego nie moze wraca¢ do pieca o temperaturze nizszej niz 30°C, poniewaz
moga pojawié sie problemy zwiazane z kondensacja.

Niezbedne jest utrzymanie integralnosci obiegu chtodzacego. System chlodzacy chroni cewke -
w przypadku jej uszkodzenia nastepstwa moga by¢ tragiczne.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Powyzsze uwagi, szczegélnie dotyczace integralnosci pieca, zniechecajg wigkszoé¢ operatorow
piecow do ewentualnego rozwazenia mozliwosci wykorzystania ciepta z obiegu chtodzacego.

Ekonomia

Odlewnia podejmujaca probe wykorzystania ciepta z systemu chlodzacego musi dokona¢ pelnej
oceny korzyscii poréwnac je z kosztami dodatkowego wyposazenia oraz bezpieczenistwem pracy
pieca i operatora.

Sity napedowe dla wdrozenia

Wzrost sprawnosci energetycznej w odlewni.
Przyktady
Ogrzewanie pomieszczen przy wykorzystaniu goracego powietrza:

e Proferro, Oudenaarde.
e Metso Paper Jyvéskyla Foundry.

1.1.2.2 Zeliwiak

Wykorzystanie ciepta odpadowego

Konieczno$¢ chlodzenia gazéw odlotowychz zeliwiaka przed wprowadzeniemich na
filtr workow stwarza mozliwo$¢ dolaczenia innych odbiornikéw i wykorzystania ciepta odpadowego.
Tymi dodatkowymi odbiornikami ciepta moga by¢ np.

e kociot parowy,

e obieg oleju opatowego,
e obieg ciepla,

e obieg cieptej wody.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Odzysk ciepla odpadowego, ktére w innym przypadku byloby stracone na zewnatrz, co pozwala
na zmniejszenie zuzycia paliwa (lub innych Zrédet energii).

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie stwierdzono negatywnego wptywu na srodowisko.

Stosowalnosé

Technika ta moze by¢ stosowana do nowych instalacji i powinna by¢ uwzgledniana w momencie
projektowania procesu. w dzialajacych juz instalacjach technika ta moze by¢ wykorzystana podczas
ogoblnej modernizacji instalacj, chociaz male dodatkowe jednostki moga
by¢ wlaczone w istniejaca instalacje.

Ekonomia

Podane przyklady byly wprowadzone jako czes¢ wigkszej rozbudowy istniejacej instalaciji.
Dlatego tez nie jest mozliwe dokladne okreslenie kosztow.

Sity napedowe dla wdrozenia

Wzrost efektywnosci wykorzystania energii w procesach przemystowych.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Przyktady

Dwa zaklady znajduja sie w Niemczech.

1.1.2.3 Kadzie

Ograniczenie strat energii / ulepszenie praktyki podgrzewania kadzi

Krotki opis techniczny

Jezeli system transportu cieklego metalu pomiedzy piecem topialnym, a stanowiskiem zalewania
form powoduje nadmierny spadek temperatury, wowczas nastepuje strata energii. Stratom tym

mozna zapobiec poprzez odpowiednie dzialania praktyczne. zwigzane to jest ze:

e stosowaniem czystych kadzi, podgrzanych do jasno czerwonego koloru,

e stosowaniem kadzi do rozprowadzania metalu i do zalewania, ktdére sa tak duze jak to
jest mozliwe do zastosowania i s3 wyposazone w pokrywy zabezpieczajace przed utratg

ciepla,
e stosowaniem pokryw na kadzie, ktére stoja puste,

e minimalizowaniem koniecznosci transportu metalu z jednej kadzi do innej,
e przewozeniem metalu tak szybko jak to jest mozliwe, ale zgodnie z wymogami

bezpieczenistwa.
Osiggniete korzysci srodowiskowe
Ograniczenie strat energii.
Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska
Nie stwierdzono negatywnego wplywu na srodowisko.

Stosowalnosé

Poniewaz ta technika obejmuje dzialania w zakresie
by¢ zastosowana we wszystkich nowych i dzialajacych odlewniach.

Ekonomia

Dane ekonomiczne nie zostaly podane.

Sity napedowe dla wdrozenia

Zarzadzanie efektywnym wykorzystaniem energii w odlewni.

Przyktady

dobrej praktyki, to

Te metody sa stosowane w szerokim zakresie w odlewniach w Europie.

moze
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1.2 Procesy

1.2.1 Spalanie

1.2.1.1 Produkcja i odlewanie stali metodq konwertorowo tlenowq

Zbieranie, oczyszczanie i skladowanie gazu konwektorowego (BOF) w celu
pOzniejszego wykorzystania jako paliwa

Stosowalnosé

Zebrany gaz konwertorowy jest oczyszczany i magazynowany w celu dalszego wykorzystania
go jako paliwo. w niektérych przypadkach odzysk gazu konwertorowego moze by¢ nieekonomiczny
lub niewykonalny ze wzgledu na okre$long gospodarke energetyczna. w takich przypadkach gaz
konwertorowy moze by¢ spalany, co moze by¢ polaczone z wytwarzaniem pary. Rodzaj spalania
(spalanie petne lub spalanie ttumione) zalezy od lokalnej gospodarki energetyczne;j.

Redukcja zuzycia energii poprzez zastosowanie pokryw kadzi.

Stosowalnosé

Pokrywy moga by¢ bardzo ciezkie, poniewaz sa wykonane z cegiel ogniotrwatych, a tym samym
pojemnosé dzwigow i konstrukcja calego budynku moga utrudniad
Stosowalnoé¢ w istniejacych instalacjach. istnieja rézne projekty techniczne do wdrozenia systemu w
szczegdlnych warunkach zakladu stalowego.

Optymalizacja procesu i zmniejszenie zuzycia energii przez uzycie procesu bezposredniego
docierania ,direct tapping” po dmuchu

Krotki opis techniczny

Bezposrednie docieranie wymaga kosztownych urzadzen, takich jak czujniki podczerwieni lub
czujniki DROP N, bez oczekiwania na analize chemiczng pobranych prébek (bezposrednie
docieranie). Alternatywnie, opracowano nowa technike w celu bezposredniego docierania bez takich
urzadzen. Ta technika wymaga duzo doswiadczeniai pracy rozwojowej. w praktyce wegiel jest
bezposrednio wdmuchiwany do 0,04%, a jednoczeénie temperatura w kapieli maleje do racjonalnie
niskiego poziomu. Przed docieraniem, mierzy sie zaréwno temperature, jak i aktywnos¢ tlenu.

Stosowalnosé

Wymagany jest odpowiedni analizator goracego metalu i urzadzenia do zatrzymywania zuzla,
a dostepnos¢ pieca kadziowego utatwia wdrazanie tej techniki.

Zmniejszenie zuzycia energii przy uzyciu ciaglego odlewania stali do tasmy ksztaltowej

BAT ma na celu zmniejszenie zuzycia energii przy uzyciu cigglego odlewania stali do tasmy
ksztaltowej (do wlewnic), jesli jako$¢i asortyment produktéw wytworzonych gatunkéw stali
uzasadniaja to.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Odlewanie stali do tasmy ksztaltowej (do wlewnic) oznacza ciggly odlew stali do tasm o grubosci
mniejszej niz 15 mm. Proces odlewania polaczony jest z bezposrednim walcowaniem na goraco,
chtodzeniem i zwijaniem taém bez poéredniego pieca do ponownego nagrzewania
stosowanego w konwencjonalnych technikach odlewania, np. ciagle odlewanie plyt lub cienkich ptyt.
Dlatego odlewanie tasmowe stanowi technike wytwarzania plaskich tasém stalowych o réznej
szerokosci i grubo$ci mniejszej niz 2 mm.

Stosowalnosé

Stosowalno$¢ zalezy od produkowanych gatunkéw stali (np. Ciezkich plyt nie
mozna wytworzy¢ w tym procesie) oraz na asortymencie produktéw (mieszanka produktéw)
poszczegoélnych zakladéw stalowych. w istniejacych obiektach Stosowalnos¢ moze by¢ ograniczona
ukladem i dostepna przestrzeniag np. Montaz z uzyciem ta§mociaggu wymaga okoto 100 m dlugosci.

1.2.1.2 Piec hutniczy

Odzyskiwanie energii ci$nienia gazu wielkopiecowego

BAT polega na odzyskiwaniu energii ciénienia gazu wielkopiecowego,
jesli wystepuje wystarczajace ciénienie gazu na gérze i niskie stezenia alkaliow.

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Poprawa efektywnosci energetyczne;.

Stosowalnosé

Najwyzsze odzyskiwanie ciénienia gazu moze by¢ stosowane w nowych zakladach iw pewnych
okolicznosciach w istniejacych zakladach, cho¢ przy wiekszych trudnosciach i dodatkowych kosztach.
Podstawowym zastosowaniem tej techniki jest odpowiednie gérne ci$nienie gazu powyzej 1,5 bara.

W nowych zakladach gérna turbina gazowa i oczyszczalnia gazéw wielkopiecowych (BF) moga
by¢ dostosowane do siebie, aby osiggnac wysoka skuteczno$¢ zarabiania i odzyskiwania energii.

Odzyskiwanie energii ci$nienia gazu wielkopiecowego

BAT ma podgrzewaé gorace gazy spalinowe gazy spalinowe lub powietrze
spalania, wykorzystujac gaz odlotowyz pieca na goragcoi optymalizujgc proces spalania
goracego wydmuchu.

Krotki opis techniczny

W celu optymalizacji efektywnosci energetycznej goracego pieca mozna zastosowac jedna lub
kilka nastepujacych technik:

e Kkorzystanie z komputera wspomaganego przez goracy piec,

e nagrzewanie wstepne paliwa Iub powietrza spalinowegow polaczeniu z izolacja
przewodu zimnej i odprowadzania spalin,

e stosowanie bardziej odpowiednich palnikéw w celu poprawy spalania,

e szybki pomiar tlenu i péZniejsze dostosowanie warunkéw spalania.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetyczne;.

Stosowalnosé

Zastosowanie podgrzewania podgrzewacza zalezy od skutecznoéci piecéw, poniewaz okresla
temperature gazu odlotowego (np. w temperaturze gazéw odlotowych ponizej 250°C, odzysk ciepta
moze nie by¢ technicznie oplacalng ekonomicznie opcja).

Wdrozenie wspomaganego komputerowo sterowania mogloby wymagac¢ zbudowania czwartego
piecaw przypadku wielkich piecow z trzema piecami (jeSli to mozliwe) w celu maksymalizacji
korzysci.

1.2.1.3 Piec koksowniczy

Podgrzewanie goracych gazow spalinowych gazéw odlotowych lub powietrza spalania

BAT ma podgrzewa¢ gorace gazy spalinowe gazy spalinowe lub powietrze
spalania, wykorzystujac gaz odlotowy z pieca na goracoi optymalizujac proces spalania goracego
pieca.

Krotki opis techniczny

W celu optymalizacji efektywnosci energetycznej goracego pieca mozna zastosowac jedna lub
kilka nastepujacych technik:

e korzystanie z komputera wspomaganego przez goracy piec,

e nagrzewanie wstepne paliwa lub powietrza spalinowegow polaczeniu z izolacja
przewodu zimnej i odprowadzania spalin,

e stosowanie bardziej odpowiednich palnikéw w celu poprawy spalania,

e szybki pomiar tlenu i péZniejsze dostosowanie warunkéw spalania.

Stosowalnosé

Zastosowanie podgrzewania podgrzewacza zalezy od skutecznoéci piecow, poniewaz okresla
temperature gazu odlotowego (np. w temperaturze gazéw odlotowych ponizej 250°C, odzysk ciepta
moze nie by¢ technicznie oplacalng ekonomicznie opcja).

Wdrozenie wspomaganego komputerowo sterowania mogloby wymagac¢ zbudowania czwartego
piecaw przypadku wielkich piecow z trzema piecami (jeéli to mozliwe) w celu maksymalizacji
korzyéci.

1.2.1.4 Elektryczne piece tukowe

Zmniejszenie zuzycia energii przy uzyciu ciaglego odlewania stali do tasmy ksztaltowej

BAT ma na celu zmniejszenie zuzycia energii przy uzyciu ciaglego odlewania stali do tasmy
ksztattowej, jesli jakos¢ i asortyment produktéw wytworzonych gatunkéw stali uzasadniaja to.

Krotki opis techniczny

Odlewanie stali do tasmy ksztattowej oznacza ciagty odlew stali do taSm o grubosci mniejszej niz
15 mm. Proces odlewania polaczony jestz bezposrednim walcowaniem na goraco,
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chtodzeniem i zwijaniem taém bez posredniego pieca do ponownego nagrzewania
stosowanego w konwencjonalnych technikach odlewania, np. ciagte odlewanie ptyt lub cienkich ptyt.
Dlatego odlewanie tasmowe stanowi technike wytwarzania plaskich tasém stalowych o réznej
szerokosci i grubo$ci mniejszej niz 2 mm.

Stosowalnosé

Stosowalno$¢ zalezy od produkowanych gatunkéw stali (np. Ciezkich ptyt nie
mozna wytworzy¢ w tym procesie) oraz na asortymencie produktéw (mieszanka produktéw)
poszczegoélnych zakladéw stalowych. w istniejacych obiektach Stosowalnos¢ moze by¢ ograniczona
ukladem i dostepna przestrzeniag np. Montaz z uzyciem taémociaggu wymaga okoto 100 m dlugosci.

1.2.1.5 Zaktady peletyzacji

Redukcja / minimalizacja zuzycia energii cieplnej w zakladach peletyzacji

BAT ma na celuzmniejszenie / zminimalizowanie zuzycia energii cieplnej w zaktadach
peletyzacji przy uzyciu jednej lub nastepujacych kombinacji nastepujacych technik:

1. zintegrowac proces zintegrowanego ponownego wykorzystania ciepta cieplnego w miare
mozliwosci z réznych odcinkéw nici utwardzajacej,

2. wykorzystujac nadwyzke ciepta odpadowego dla wewnetrznych lub zewnetrznych sieci
cieplowniczych, jezeli istnieje potrzeba od strony trzeciej

Krotki opis techniczny

Gorace powietrze z pierwotnej czeéci chlodzacej moze by¢ uzywane jako wtérne powietrze
spalania w sekcji wypalania. z kolei cieplo z sekcji wypalania moze by¢ uzyte w czeéci suszacej nici
utwardzajacej. w sekcji suszenia mozna réwniez zastosowac ciepto z dodatkowej sekcji chlodzace;.

Nadmiar cieptaz sekcji chlodzacej moze by¢é stosowany w komorach suszenia zespolu
suszacegoi mielacego. Gorace powietrze jest transportowane przez izolowany rurociagzwany
"kanatem recyrkulacji goragcego powietrza".

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetyczne;.

Stosowalnosé

Odzyskiwanie ciepla jawnego jest procesem zintegrowanym czescig zakladu do peletowania.
"Kanal recyrkulacji goracego powietrza" moze by¢ stosowany w istniejacych instalacjach
o poréwnywalnym wzornictwie i wystarczajacym doplywie cieplego ciepta.

Wspélpraca i porozumienie osoby trzeciej nie moze leze¢ pod kontrola operatora i dlatego nie
moze by¢ objete zezwoleniem.

1.2.1.6 Spiekalnie

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w spiekalniach

BAT polega na zmniejszeniu zuzycia energii cieplnej w spiekalniach przy uzyciu jednej lub
nastepujacych kombinacji nastepujacych technik:
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e odzyskiwanie ciepta wrazliwego z gazéw odlotowych chtodnicy spiekalni,

e odzysk ciepla jawnego, jesli jest towykonalne, z gazéw odlotowychz rusztu
spiekalniczego,

e maksymalizacja recyrkulacji gazéw odlotowych w celu wykorzystania ciepta.

Krotki opis techniczny

Dwa rodzaje potencjalnie wielokrotnego wykorzystania energii odpadowej sa odprowadzane ze
spiekow:

o wrazliwe cieplo z gazéw odlotowych z maszyn spiekajacych,
o wrazliwe ciepto powietrza chtodzacego z chtodnicy spiekalni.

Czesciowa recyrkulacja spalin jest szczegélnym przypadkiem odzysku cieplaz gazéw
odlotowych z maszyn spiekajacych. Cieple ciepto jest przenoszone bezposrednio z powrotem do ztoza
spieku przez cieple, recyrkulowane gazy.

Wrazliwe cieplow goracym powietrzuz chlodnicy spiekalni mozna odzyska¢ jednym
lub wieksza liczba sposobéw:

e generowanie pary w kotle na cieplo odpadowe do prac zelaznych,

e generowanie cieplej wody do celéw cieptowniczych,

e podgrzaé powietrze do spalania w okapie zaptonu zaktadu spieku,

¢ wstepne ogrzanie surowej mieszanki spiekanej,

¢ wykorzystanie gazéw chlodniczych spiekalni w systemie recyrkulacji gazu odlotowego.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Poprawa efektywnosci energetyczne;.
Stosowalnosé

W niektérych zakladach istniejaca konfiguracja moze powodowac znaczne koszty odzysku
ciepta z gazéw odlotowych lub gazéw spalinowych spieku chlodzacego bardzo wysoka. Odzysk
ciepla z gazéw odlotowych za pomoca wymiennika ciepta prowadzilby do niedopuszczalnych
probleméw zwiazanych z kondensacjq i korozja.

1.2.2 Procesy

Odzysk ciepta pochodzacego z wanien do cynkowania do wytwarzania cieplej wody

Krotki opis techniczny

Mimo ze mozliwosci oszczednosci energii w wyniku przekazywania ciepla przez gazy
odlotowe z wanien do cynkowania sa ograniczane przez niewielka objetos¢ strumienia gazow i
relatywnie niskg temperatura gazéw (450° C), to dobra praktyka jest odzysk pochodzacego stad ciepla
do wytwarzania cieptej wody uzywanej gdzie indziej w zakladzie lub do podgrzewania powietrza
stosowanego do suszenia.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednosé energii.
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Przyktady

Przedsigbiorstwa przetwoérstwa zelaza.

1.2.2.1 Walcownia zimna

Podgrzewanie powietrza spalania palnikami regeneracyjnymi lub rekuperacyjnymi

Krotki opis techniczny

Wyzsze stezenia NOx moga powstawa¢w  przypadku piecow  do wyzarzania
pracujacych z podgrzewaniem powietrza spalania. Nie przedlozono zadnych danych na temat
stezenia NOx w polaczeniu z podgrzewaniem powietrza, ale liczby podane dla piecéw grzewczych
mogg stuzy¢ jako wskazowka. Ograniczenie temperatury podgrzewania moze by¢ uwazane za $rodek
redukcji NOx. Jednakze korzysci ze zmniejszonego zuzycia energiii redukeji zawartosci SO,, COzi
CO musza by¢ poréwnane z wada w postaci mozliwego wzrostu NOx.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Wzrost efektywnosci energetyczne;j.

Przyktady

Przedsiebiorstwa przetwoérstwa zelaza.

1.2.2.2 Cynkowanie arkuszy

Obrébka cieplna (Powloki z cynku i stopu cynku)

Krotki opis techniczny

Piec z promiennikami rurowymi (R.T.F) - Stosowanymi paliwami sg odsiarczony gaz
koksowniczy i gaz ziemny. Oszczedno$¢ energii jest podstawowa okolicznoscia w konstrukcjach
nowoczesnych piecéw. wlasciwosci umozliwiajace odzyskiwanie ciepla, takie jak podgrzewacze
promiennikowe  ogrzewane gazem = odpadowym, podgrzewanie powietrza  spalania
palnikéw w bezposrednio opalanych piecach i w piecach z promiennikami rurowymi, podgrzewanie
gazu atmosfery pieca i instalowanie kottéw odzysknicowych sa najczesciej wykorzystywane, jesli jest
to wykonalne.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Wzrost efektywnosci energetyczne;j.

Sity napedowe dla wdrozenia

Dla bardzo wysokich standardéw jakosci oraz zwigkszajacych przyczepno$é uzywanym
powlokom metalicznym.

Przyktady

Przedsigbiorstwa przetwoérstwa zelaza.
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Redukcja emisji i zuzycia energii w instalacjach cynkowania z przezarzaniem

Krotki opis techniczny

Palniki z niskimi emisjami NOx z odpowiadajacymi im poziomami emisji 250 - 400 mg/Nm? dla
NOx (przy odniesieniu 3 % O) bez podgrzewania powietrza.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Redukcja emisji i zuzycia energii w instalacjach cynkowania z przezarzaniem.

Przyktady

Przedsigbiorstwa przetwdérstwa zelaza.

Podgrzewanie powietrza spalania przez palniki regeneracyjne lub rekuperacyjne

Najlepsze dostepne techniki do redukcji emisji i zuzycia energii piecow do obrébki cieplnej.
Krotki opis techniczny

Nie przedlozono zadnych danych na temat stezenia NOx w polaczeniu z podgrzewaniem
powietrza, natomiast wartosci podane dla piecow grzewczych moga stuzyé jako wskazanie.
Ograniczanie temperatury podgrzewania moze by¢ widziane jako srodek redukcji NOx. Jednakze
korzysci z tytulu zmniejszonego zuzycia energiiiz tytulu redukcji emisji SO;, CO21 CO musza by¢
poréwnane z niekorzyscia w postaci mozliwych zwiekszonych emisji NOx.

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Redukcja emisji i zuzycia energii w w piecach do obrébki cieplne;j.
Przyktady

Przedsiebiorstwa przetwoérstwa zelaza.

Redukcja emisji i zuzycia energii w instalacjach cynkowania z przezarzaniem

W instalacjach, gdzie wykonywane jest cynkowanie z przezarzaniem jest kilka BAT dla redukgcji
emisji i zuzycia energii.
Krotki opis techniczny

e Palniki z niskimi emisjami NOx z odpowiadajacymi im poziomami emisji 250 - 400
mg/Nm? dla NOx (przy odniesieniu 3 % O») bez podgrzewania powietrza

e  Systemy palnikOw regeneracyjnych lub rekuperacyjnych.

e Nie przedtozono zadnych danych na temat stezenia NOx w
polaczeniu z podgrzewaniem powietrza, natomiast wartosci podane dla piecéw
grzewczych moga stuzy¢ jako wskazanie. Ograniczanie temperatury podgrzewania moze
by¢ widziane jako srodek redukgji NOx. Jednakze korzysci z
tytutu zmniejszonego zuzycia energii i z tytulu redukcji emisji SOz, CO2 i CO musza by¢
poréwnane z niekorzyscig w postaci mozliwych zwiekszonych emisji NOx.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Redukcja emisji i zuzycia energii w w piecach do obrébki cieplne;.
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Przyktady

Przedsigbiorstwa przetwoérstwa zelaza.

1.2.2.3 Cynkowanie ogniowe

Zamknieta wanna do cynkowania

Krotki opis techniczny

Obudowy potaczone z pluczkami lub filtrami tkaninowymi.
Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
e Zmniejszenie emisji lotnych (odnotowano wychwytywanie 95-98% pytu i innych emisji
¢ Zmniejszenie iloéci wytryskéw.
e Oszczedno$¢ energii dzieki zmniejszeniu strat cieplaz powierzchni wanny do
cynkowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Potrzebna energia (energia elektryczna jest wykorzystywana do wentylatoréw wyciaggowych, do
czyszczenia filtréwi mozliwe, ze takze do ogrzewania filtréw), alew poréwnaniu z innymi
systemami wyciaggowymi  potrzebny jest wentylator o mniejszej wydajnoéci (co oznacza
mniejsze zapotrzebowanie na energie).

Pluczki mokre: powstajewoda odpadowa wymagajaca obrébki, nadajaca sie do
recyklingu w mniejszym stopniu niz pyt wychwytywany przez suchy filtr.

Stosowalnosé

Nowe i istniejace zaklady. Ladowanie w kierunku podtuznym kapieli.

Ekonomia

Koszty inwestycyjne obudowy polaczonej z filtrem tkaninowym wyniosty w Verzinkere i Rhein-
Main w 1985 roku 1634167 DM, a koszty eksploatacyjne 309000 DM Koszty eksploatacyjne obejmuja
259000 DM na obstuge kapitatu.

Wedtug innych Zrédet przy stosowaniu filtrow tkaninowych zawarto$¢ pytu w emisji z wanny
do cynkowania ogniowego wynosi 1- 3 mg/m3.

Przyktady
Verzinkerei Rhein-Main GmbH, Grof3-Rohrheim, Niemcy.

Wykorzystanie ciepla z ogrzewania wanny do cynkowania

Krotki opis techniczny

Wanny do cynkowania moga by¢ opalane gazowymi lub cieklymi paliwami. Najbardziej
powszechng metoda odzysku cieptaz gazéw spalania jest przekazywanie ciepla powietrzu
lub wodzie. Typowe wymienniki ciepla to bateria rur ze stali nierdzewnej stosowana do odzysku
ciepla gazu spalinowego do powietrza. Produkty spalania sa na zewnatrz rur. Produkty spalania, gdy
piec pracuje z pelng wydajnoscia moga mie¢ temperature od 500°C do 700° C. wymiennik ciepta moze
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by¢ instalowany bezposrednio w kanale spalinowym pieca, ale gdy nie
bedzie wymuszonego wyciaggania gazéw spalania, dopuszczalny bedzie tylko niewielki spadek
ci$nienia gaz6éw spalinowych. To ogranicza wielko$¢ wymiany ciepla .

Plaszczowe i rurowe wymienniki ciepla moga by¢ stosowane do przekazywania ciepla spalania
dowody lub pary, produkty spalania sa nazewnatrz plaszcza.innym typem powszechnie
stosowanych wymiennikéw jest bateria rur zeberkowych umieszczona w kanale spalinowym. w tym
przypadku woda jest wewnatrz rur.

W celu zwiekszenia sprawnosci wymiany ciepla gazy moga by¢ przeciagane przez wymiennik za
pomoca wentylatoréw ssacych. To rozwiazanie jest powszechnie stosowane przy wymianie
ciepla z gazu do wody. zar6wno wymiennik ciepla jak i wentylator s3 montowane w odgalezieniu
réwnoleglym do gtéwnego przewodu spalinowego, pozwala to na unikniecie jakiegokolwiek wptywu
ciénienia wstecznego na piec. wentylator zuzywa niewielka ilo$¢ energii.

W  njewielu przypadkach spaliny maja bezposredni kontaktz powierzchnig wanny
obrobki wstepnej, przekazujac cieplo przez promieniowanie i konwekgje.

Wymienniki ciepta przy olejach opatowychi powierzchniowo ogrzewanych kapielach musza
mie¢ specjalne rozwigzania projektowe ze wzgledu na obecnos¢ w gazach SO» i popiotu.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejszenie zuzycia paliwa, oszczednos¢ energii.
Stosowalnosc

Zaklady nowe i istniejace

W zasadzie, moze by¢ stosowany do kazdejinstalacji stosownie do wynikéw analizy
ekonomicznej, ktérej wyniki zaleza od ceny paliwa, mocy znamionowej pieca i zapotrzebowania na
ciepto odpadowe.

Normalnie nie jest to interesujace dla systeméw dwupalnikowych (male kotly), ze wzgledu
na zbyt mala iloé¢ uzytkowego ciepla. Systemy odzysku ciepla sa bardzo czesto stosowane przy
ukladach cztero i szeSciopalnikowych.

Ekonomia

Zmniejszenie zuzycia  energiiw  granicach 15-45 kWh/t wyrobéw stalowych przed
ocynkowaniem.

Sity napedowe dla wdrozenia

Koszty paliwa.
Przyktady

Przedsiebiorstwa przetwoérstwa zelaza.
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1.2.2.4 Walcowania gorgca

Ograniczanie straty cieplnej pélwyrobow

Krotki opis techniczny

Ograniczanie straty cieplnej pdétwyrobdéw poprzez zminimalizowanie czasu magazynowania
oraz izolacje kesisk ptaskich/prostokatnych (termosy lub pokrywy izolacyjne) w zaleznosci od planu
produkgji.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Nizsze zuzycie energii.
Sity napedowe dla wdrozenia

W celu zminimalizowania wymagan energetycznych.

Przyktady

Przedsiebiorstwa przetwoérstwa zelaza.

Zmiany logistyki i skltadowania posredniego

Krotki opis techniczny

Zmiany logistyki i skladowania posredniego umozliwiajace maksymalny udzial wsadu goracego,
bezposrednie ladowanie lub bezposrednie walcowanie (w zaleznosci od przebiegu produkejii
jakosci wyrobu).

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Nizsze zuzycie energii.
Sity napedowe dla wdrozenia

W celu zminimalizowania wymagarn energetycznych.

Przyktady

Przedsiebiorstwa przetwoérstwa zelaza.

Piece grzewcze i piece do obrébki cieplnej

BAT dla piecow grzewczych i piecow do obrébki cieplnej.
Krotki opis techniczny

Unikanie nadmiaru powietrza i strat ciepta podczas fadowania za pomoca srodkéw operacyjnych
(minimalne otwarcie drzwi konieczne do ladowania) lub $rodkéw konstrukcyjnych (instalacja
drzwi wielosegmentowych dla szczelniejszego zamkniecia).

Odzysk ciepta zawartego w gazach odlotowych

e przez podgrzewanie wsadu
e przez systemy palnikéw regeneracyjnych lub rekuperacyjnych
e przez kociol odzysknicowy lub wyparkowe chlodzenie rur/szyn $lizgowych (tam gdzie

jest zapotrzebowanie na pare).
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Ograniczanie temperatury podgrzewania powietrza. wyzsze stezenia NOx moga
powstawac w przypadku piecéw grzewczych pracujacych z podgrzewaniem powietrza spalania.
Przedlozono tylko bardzo ograniczone dane na temat stezen NOx w polaczeniu z podgrzewaniem
powietrza.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Dzieki zastosowaniu palnikéw regeneracyjnych mozna osiggnaé oszczednosci energii rzedu
40-50%,z  raportowanymi  mozliwosciami  redukcji NOx do  50%.  Oszczednosci
energii wynikajace z uzycia rekuperatoréw lub palnikéw rekuperacyjnych wynosza okoto 25% z
raportowanymi osiggalnymi redukcjami NOx wielkosci okoto 30% (50% w polaczeniu z palnikami z
niskimi emisjami NOXx).

Sity napedowe dla wdrozenia

W celu optymalizacji warunkéw spalania w piecu.

Przyktady

Przedsiebiorstwa przetwoérstwa zelaza.
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1.3 Odzysk ciepta

Wymienniki ciepla

BAT polegaja na utrzymaniu wydajnosci wymiennikéw ciepta poprzez:

e okresowe monitorowanie wydajnosci;
e zapobieganie zanieczyszczeniu lub jego usuwanie.

Krotki opis techniczny

Bezposredni odzysk ciepta odbywa si¢ za pomoca wymiennikéw ciepta. wymiennik ciepta to
urzadzenie, w ktérym energia jest przekazywana z jednej cieczy lub gazu do innej poprzez stala
powierzchnie. Sa one stosowane albo do podgrzewania, albo do schtadzania proceséw lub systeméw.
Przenoszenie ciepta odbywa sie zar6wno na zasadzie konwekcji, jak i przewodzenia.

Wymienniki ciepla sa zaprojektowane do konkretnych zoptymalizowanych
energetycznie zastosowan. Kolejne dziatania wymiennikéw ciepla w réznych
lub zmiennych warunkach pracy jest mozliwe tylko w pewnych granicach. Spowoduje to zmiany w
przekazywanej energii, wspotczynnik przenikania ciepta (U) i spadek ciénienia czynnika.

Wspélczynnik przenikania ciepta, a tym samym przekazana moc, sa pod wplywem
przewodnictwa cieplnego, jak réwniez stanu powierzchni i grubosci materialu wymieniajacego ciepto.
Odpowiednia konstrukcja mechaniczna i wybdr materialéw, moga zwiekszy¢é wydajnos¢ wymiennika
ciepta. Kosztyi naprezenia mechaniczne réwniez odgrywaja wazng role w wyborze
materiatu i projekcie konstrukcyjnym.

Moc przeniesiona przez wymiennik ciepta jest silnie uzalezniona od powierzchni wymiennika
ciepta. Powierzchnia wymiennika ciepla moze by¢ zwiekszona za pomoca zeber (np. wymienniki
cieplaz  rurami  zebrowanymi, lamelowe wymienniki ciepta). Jest to  szczegdlnie
przydatne w osiggnieciu niskich wspétczynnikéw przenikania ciepla (np. gazowe wymienniki ciepta).

Nagromadzenie brudu na powierzchni wymiennika ciepta zmniejszy przeplyw ciepla.
Poziom zanieczyszczenia moze by¢ zmniejszony poprzez zastosowanie odpowiednich materiatéw
(pbardzo gtadkich powierzchni), zorganizowane ksztalty (np. spiralne wymienniki ciepta)
lub zmiane warunkéw pracy (np. wysokie predkosci ptynu). Ponadto, wymienniki ciepta moga by¢
czyszczone lub wyposazone w systemy automatycznego czyszczenia (powierzchnia dynamiczna lub
skrobakowa).

Wyzsze natezenia przeplywu, zwieksza wspdlczynnik przenikania ciepla. Jednak zwigkszone
natezenia przeplywoéw spowoduja réwniez wigksze spadki ci$nienia. wysoki poziom przeptywéw
turbulentnych poprawi wymiane ciepla, ale spowoduje zwiekszony spadek cisnienia. Turbulencja
moze zosta¢ wygenerowana przy uzyciu ttoczonych plyt wymiennika ciepta lub montaz przetacznika.

Przekazana moc zalezy takze od stanu fizycznego plynu (np. temperaturai ciénienie). Jesli
powietrze jest uzywane jako nos$nik podstawowy, to moze byé ono nawilzane przed wejsciem
do wymiennika ciepta, gdyz poprawia to przeplyw ciepta.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednoéci energii sa dokonywane przy uzyciu wtérnych przeplywéw energii.
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Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych.

Dane operacyjne

Monitorowanie stanu rur wymiennika ciepla moze by¢ przeprowadzane za pomoca kontroli
pradéw wirowych. Czesto jest to symulowane przez obliczeniowg mechanike ptynéw (computational
fluid dynamics - CFD). Fotografiaw podczerwieni moze réwniez by¢ uzywana
na zewnatrz wymiennikéw ciepta, aby ujawnic znaczne wahania temperatury lub hot spoty.

Zanieczyszczenia moga by¢ powaznym problemem. Czesto do chlodzenia uzywa
sie wody zrzek, ujScia rzek lub morza, wzwigzkuz tym moga przedostaé¢ sie
biologiczne zanieczyszczenia i tworzyé warstwy osadéw. innym problemem jest kamieni, ktory
jest warstwami chemicznych osadéw, takich jak weglan wapnia lub weglan magnezu. Proces
produkcyjny, ktéry jest schtadzany moze réwniez osadzi¢ kamieni, taki jak kamien krzemionki w
rafinerii tlenku glinu.

e plytowe wymienniki ciepla powinny by¢ okresowo czyszczone poprzez demontaz,
czyszczenie i ponowny montaz

e rurowe wymienniki ciepta moga by¢ czyszczone poprzez trawienie, czyszczenie nabojem
(bullet cleaning) lub hydrodrillling (dwie ostatnie techniki moga by¢ zastrzezone)

e konkretne techniki s wybierane indywidualnie dla kazdego przypadku.

Stosowalnosé

Systemy odzysku ciepta sa powszechnie stosowane z dobrym skutkiem w wielu sektorach
przemystu i systemach.

Jest to stosowane dla coraz wiekszej liczby przypadkéw iwielez nich mozna znalezé
na zewnatrz instalacji. Odzysk ciepta nie jest stosowane, gdy nie ma popytu, ktéry pasuje do krzywej
produkgji.

Ekonomia

Czas zwrotu inwestycji moze by¢ kroétki, juz od szedciu miesiecy lub diugi, do nawet 50 lat
lub wiecej. w austriackim przemysle celulozowo-papierniczym, okres zwrotu nakladéw na
systemy ztozone i r6zne, wynosil od jednego do okoto trzech lat.

Okresy kosztéw - korzysci i zwroty (amortyzacja), moga by¢ obliczone.

W niektérych  przypadkach, zwlaszcza  tam, gdzie cieplo jest wykorzystywane
na zewnatrz instalacji, moze by¢ mozliwe wykorzystanie srodkéw z inicjatyw dziatan.

Sity napedowe dla wdrozenia

e obnizenie kosztéw energii, zmniejszenie emisji i czesto szybki zwrot z inwestycji

e poprawa  dzialania  procesu,  np.zmniejszenie zanieczyszczenia  powierzchni
(w systemach  skrobakowych), poprawa istniejacych urzadzen / przeptywoéw,
ograniczenie spadkow ciénienia systemu (co zwieksza potencjalna
maksymalng wydajnos¢ instalacji)

e oszczednosci w oplatach éciekowych.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Przyktady

Trawienie: Eurallumina, Portovecompany, wiochy.

Monitorowanie i konserwacja wymiennikéw ciepla

BAT polegaja na utrzymaniu wydajnosci wymiennikéw ciepta poprzez:
e okresowe monitorowanie wydajnosci;
e zapobieganie zanieczyszczeniu lub jego usuwanie.
Krotki opis techniczny
Monitorowanie stanu rur wymiennika ciepla moze by¢ przeprowadzane za pomoca kontroli
pradéw wirowych. Czesto jest to symulowane przez obliczeniowg mechanike ptynéw (computational

fluid dynamics - CFD). Fotografiaw podczerwieni moze réwniez by¢é uzywana
na zewnatrz wymiennikéw ciepta, aby ujawni¢ znaczne wahania temperatury lub hot spoty.

Zanieczyszczenia moga by¢é powaznym problemem. Czesto do chlodzenia uzywa
sie wody zrzek, ujécia rzek lub morza, wzwigzkuz tym moga przedostaé¢ sie
biologiczne zanieczyszczenia i tworzy¢ warstwy osadéw. innym problemem jest kamien, ktéry
jest warstwami chemicznych osadéw, takich jak weglan wapnia lub weglan magnezu. Proces
produkcyjny, ktéry jest schtadzany moze réwniez osadzi¢ kamien, taki jak kamien krzemionki w
rafinerii tlenku glinu.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Lepsza wymiana ciepta do odzysku ciepta.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Stosowanie srodkéw chemicznych do usuwania kamienia.

Dane operacyjne

e plytowe wymienniki ciepta powinny by¢ okresowo czyszczone poprzez demontaz,
czyszczenie i ponowny montaz

e rurowe wymienniki ciepta moga by¢ czyszczone poprzez trawienie, czyszczenie nabojem
(bullet cleaning) lub hydrodrillling (dwie ostatnie techniki moga by¢ zastrzezone)

e konkretne techniki sg wybierane indywidualnie dla kazdego przypadku.

Stosowalnosé

Ma zastosowanie do wszystkich rodzajow wymian ciepta. Konkretne techniki dobierane
sa indywidualnie dla kazdego przypadku.

Ekonomia
Utrzymanie wymiennikéw ciepta do ich specyfikacji projektowych optymalizuje zwrot.
Sity napedowe dla wdrozenia

Utrzymanie zdolnosci produkcyjnych.

Pompy ciepla

BAT polegaja na utrzymaniu wydajnosci wymiennikéw ciepta poprzez:
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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e okresowe monitorowanie wydajnosci;
e zapobieganie zanieczyszczeniu lub jego usuwanie.

Krotki opis techniczny

Gléwnym zadaniem dla pomp ciepla jest przeksztalcenie energiiz nizszego poziomu
temperatury (niskiej egzergii) do wyzszego poziomu. Pompy ciepla moga przenosi¢ ciepto
(nie wytwarzaja ciepla) ze zrédel stworzonych przez czlowieka, takich jak procesy przemystowe
lub z naturalnych lub sztucznych Zrédet ciepta w okolicy, takich jak powietrze, ziemia lub woda do
uzytku domowego, zastosowar komercyjnych lub przemystowych. Jednak
najpopularniejszym zastosowaniem dla pomp ciepla sa uklady chlodzenia, lodéwki, itp. Cieplo jest
nastepnie przenoszone w przeciwnym kierunku, od zastosowania, ktére jest chlodzone, do otoczenia.
Czasami nadmiar cieptaz chlodzenia jest uzywany do celéow, na ktére jest
jednoczesne zapotrzebowanie w innym miejscu. Pompy ciepla sa wykorzystywane w kogeneracji i
tréjgeneracji, sa to systemy, ktére zapewniajg zaréwno chlodzenie, jaki ogrzewania
jednoczesnie i ze zmiennymi sezonowymi wymaganiami.

W celu przeniesienia ciepla ze Zrédla ciepta do miejsca, gdzie cieplo jest wymagane, potrzebne
jest zewnetrzne zZrédio energii do napedzania pompy ciepta. Naped moze by¢ dowolnego typu, taki
jak silnik elektryczny, silnik spalinowy, turbina lub Zrédlo ciepta dla adsorpcyjnych pomp ciepta.

Rodzaje pomp ciepla:

¢ Kompresyjne pompy ciepla (cykl zamkniety)
e Absorpcyjne pompy ciepta
e Mechaniczna rekompresja pary (MVR)

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Pompy ciepta umozliwiaja odzyskanie ciepta niskiej jakosci, z konsumpcja energii pierwotnej
nizsza od produkcji energii (w zaleznosci od COP oraz gdy spelnione sa wymagania dotyczace dobrej
sezonowej wydajnosci  ogélnej). Pozwala to nawykorzystanie «ciepta niskiej jakosci w
przydatnych zastosowaniach, takich jak ogrzewanie wewnatrz instalacji lubw  przyleglej
spolecznosci. Powoduje to zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej i zwigzanych emisji gazéw, takich
jak  dwutlenek wegla  (CO2), dwutlenek  siarki  (SO2)i  tlenkéw  azotu  (NOx)w
okreslonych zastosowaniach.

Efektywnos¢ kazdej pompy ciepla jest silnie uzalezniona od wymaganego podniesienia
temperatury od zrédia do radiatora.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zastosowanie  czynnika  chlodniczegoz  oddzialywaniem na  Srodowisko  (efekt
cieplarniany w szczegolnosci) z przeciekéw lub kompresji przy wycofywaniu z eksploatacji lub
absorpcyjnych pomp ciepla.

Stosowalnosé

Systemy  sprezarek: uzywanew  typowy = sposdb  ciecze robocze  ograniczaja
temperature wyjéciowa do 120°C.

Systemy absorpcyjne: ciecz robocza na bazie pary: woda / bromek litu, moze osiagnaé¢ wyjsciowo
100°C i podniesienie temperatury w wys. 65°C. Systemy nowej generacji maja wyzsze temperatury
(max do 260°C) i wyzsze podniesienie temperatur.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

: & empresas = y MFT&LLURG\E . e
QIN AECIM E& @CSMT o Fon oo s S

= Bresciona vll ""

Strona40



%
* %

* gk

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

Obecne systemy MVR pracuja z temperaturami zrédla cieptaw wys. 70 - 80° Ci dostawa
ciepta w wys. 110 - 150°C, a w niektérych przypadkach do 200°C. Najczestszym skompresowanym
oparem jest para, chociazinne opary procesu sa réwniez stosowane, zwlaszczaw przemysle
petrochemicznym.

Sytuacjaw branzy produkujacej wspdlnie cieploi energie jest bardziej skomplikowana.
Na przyklad, z turbinami przeciwpreznymi, strata pracy z turbin musi réwniez by¢ uwzgledniona.

Pompy ciepta sa stosowane w urzadzeniach chlodniczych i systemach (gdzie cieplo usuniete jest
czesto rozproszone). Jednak jest to dowdd na to, ze technologie sa mocnei dobrze rozwiniete.
Technologia jest w stanie podofa¢ o wiele szerszym zastosowaniom dla odzysku ciepta.

e ogrzewanie pomieszczen

e ogrzewanie i chlodzenie przeplywéw proceséw

e ogrzewanie wody do mycia, utrzymywanie higieny oraz sprzatanie
e produkcja pary

e suszenie / osuszanie

e odparowanie

e destylacja

e zageszczanie (odwodnienie).

Sa one réwniez wykorzystywane w systemach kogeneracji i tréjgeneraciji.

Najpowszechniejszymi strumieniami ciepta odpadowego w przemysle sa ptyny chtodzace, Scieki,
kondensat, wilgo¢ i ciepto skraplacza z instalacji chtodniczych. ze wzgledu na wahania w dostawach
ciepla odpadowego, moze okaza¢ sie konieczne uzycie duzych (izolowanych) zbiornikéw
do zapewnienia stabilnego funkcjonowania pompy ciepta.

Adsorpcyjne pompy ciepta maja zastosowanie do ukladéw chiodzenia w obiektach, gdzie istnieje
duza iloé¢ ciepta odpadowego.

Wiekszos¢ instalacji MVR znajduje siew dzialalnodci jednostek, takiej jak destylacja,
odparowaniei suszenie, ale produkcja pary do sieci dystrybucyjnej pary jest réwniez
czestym zjawiskiem.

Stosunkowo niewiele pomp ciepla jest zainstalowanychw przemysle do odzysku
cieplaizazwyczaj sa realizowanew trakcie planowania nowych obiektéow izakladéw, Ilub
modernizacji

Pompy ciepla sa bardziej oplacalne, gdy koszty paliwa sa wysokie. Systemy sa bardziej
skomplikowane niz systemy opalane paliwami kopalnymi, cho¢ technologia jest mocna.

Ekonomia

Gospodarka silnie zalezy od sytuacji lokalne;j. Okres amortyzacji w
przemysle wynosi w najlepszym przypadku 2 lata. Mozna to wytlumaczy¢ z jednej strony niskimi
kosztami energii, ktére minimalizuja oszczednoéci poprzez zastosowanie pomp ciepla, a z drugiej
strony przez wysokie zaangazowane koszty inwestycyjne.

Rentownosé¢ dlainstalacji MVR, oprécz cen paliwai energii elektrycznej, zalezy od
kosztéw instalacji. Koszt instalacji dla instalacji w Nymolla w Szwecji, wyniést okoto 4,5 mIn euro.
Szwedzka Agencja Energii przyznala dotacje w wysokosci prawie 1,0 mln. w czasie instalacji, roczne
oszczednosci wyniosly okoto 1,0 mln EUR rocznie.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Sity napedowe dla wdrozenia

Przyktady

oszczednosci kosztoéw na energii eksploatacyjnej

instalacja moze zapewnié srodki do zwiegkszenia produkgji bez
koniecznoéci inwestowania w nowy kociol, jezeli moc kotla jest czynnikiem
ograniczajacym.

Davamyren, Umed, Szwecja: pompa ciepla napedzana sprezarka w zakladzie odpady -
do - energii (W-t-E)

Renova Goteborg, Szwecja: pompa ciepta napedzana absorbcja

Borldnge, Halmstad i Tekniska Verken, Linkoping, Szwecja, zaklad w-t-Ei palniki na
biopaliwo, Szwecja: pompy ciepta MVR

MVR zostal dostosowany do niewielkich instalacji, tam gdzie sprezarka moze by¢ napedzana
przez prosty silnik elektryczny.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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14 Oswietlenie

Optymalizacja sztucznych systeméw oswietleniowych.

Krotki opis techniczny

Sztuczne o$wietlenie odpowiada za znaczng czes¢ calej zuzytej energii elektrycznej na
swiecie. w biurach, od 20 do 50 procent catkowitej konsumpcji energii wynika z o$wietlenia. Co
najwazniejsze, dla niektérych budynkéw ponad 90 procent energii zuzywanej przez o$wietlenie moze
by¢ zbednym wydatkiem w postaci nadmiernego oswietlenia. Tak wiec, na dzien dzisiejszy
o$wietlenie jest kluczowym elementem zuzycia energii, zwlaszczaw duzych budynkach
biurowych i innych zastosowaniach  na  szeroka  skale,  gdzie istnieje wiele  alternatyw
dla wykorzystania energii w oswietleniu.

Istnieje  kilka  dostepnych  technik w  celu zminimalizowania zapotrzebowania  na
energie w kazdym budynku:

A) iDENTYFIKACJA wYMAGAN OSWIETLENIOWYCH DLA KAZDEGO OBSZARU

Jest to podstawowa koncepcja, decydowanie ile $wiatla jest potrzebne do danego zadania.
Rodzaje o$wietlenia sa klasyfikowane wedtug ich przeznaczenia jako ogélne, oswietlenie miejscowe,
lub zadaniowe, zalezac w duzej mierze od dystrybucji $wiatlta wytwarzanego przez urzadzenie.
Oczywiscie, o wiele mniej $wiatla jest potrzebne do o$wietlenia korytarza w poréwnaniu do ilosci
niezbednej do oswietlenia komputerowej stacji roboczej. Ogélnie rzecz biorac, wydatkowana energia
jest proporcjonalna do zaprojektowanego poziomu oswietlenia.

Na przykiad, poziom oswietlenia 800 lux moze by¢ wybrany dla srodowiska pracy obejmujacego
sale konferencyjne, natomiast poziom 400 lukséw moze zosta¢ wybrany do o$wietlenia korytarzy:

oswietlenie ogoélne jest przeznaczone do ogélnego os$wietlenia obszaru. w domu, bedzie to
podstawowa lampa stotowa lub podlogowa, lub urzadzenia na suficie. Na zewnatrz, oSwietlenie
ogblne na parkingu moze by¢ niewielkie juz 10 - 20 lukséw, poniewaz piesii kierowcy sa juz
przyzwyczajeni do ciemnosci i beda potrzebowac niewiele $wiatta do przekroczenia obszaru

o$wietlenie zadaniowe, jest gléwnie funkcjonalne i zwykle jest najbardziej skoncentrowane, do
celow takich jak czytanie lub kontrola materialéw. Na przyklad, czytanie wydrukéw o stabej jakosci
druku  moze wymagaé¢  poziomu  o$wietlenia zadaniowego do 1500  lukséw, a
niektére zadania w zakresie inspekcji ~ lub zabiegi = chirurgiczne wymagaja = jeszcze wyzszych
poziomow.

B) PROJEKTOWANIE i ANALIZA JAKOSCI OSWIETLENIA

e integracja planowania przestrzeniz projektowaniem wnetrza (w  tym wybor
powierzchni wewnetrznychi geometrii pokoi), aby zoptymalizowaé wykorzystanie
Swiatla  naturalnego. wieksze  oparcie sie na naturalnym = Swietle, nie
tylko zmniejsza zuzycie  energii, ale bedzie korzystnie wptywa¢ na zdrowie
czlowieka i wydajnoscé

e planowanie zaje¢ w celu optymalnego wykorzystania naturalnego $wiatta

e rozpatrzenie spektralnej zawartosci wymaganej dla jakichkolwiek dziataii wymagajacych
sztucznego o$wietlenia

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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wyboér osprzetui typéw lamp, ktére odzwierciedlaja najlepsze dostepne techniki dla
oszczedno$ci energii.

Do rodzajéw o$wietlenia elektrycznego naleza:

zar6wki: prad elektryczny przeplywa przez cienkie widkno, podgrzewajac
je i powodujac jego palenie, w nastepstwie tego procesu zostaje uwolnione Swiatto.
Szklana, zamknieta  barika  zaréwki zapobiega  przedostawaniu  sie¢  tlenuz
powietrza i zniszczeniu rozpalonego zarnika.zaleta zaréwek jest to, ze moga one
byé wytwarzane w szerokim zakresie napieé, od kilku do kilkuset woltéw. ze wzgledu
na ich stosunkowo niska skutecznoéd Swietlng, zaroéwki sa
stopniowo zastepowane w wielu aplikacjach przez 3Swietlowki, lampy wyladowcze,
diody emitujace $wiatto (LED) i inne urzadzenia
lampy tukowe lub lampy wytadowcze: lampa lukowa to ogoélny termin dla klasy lamp,
ktére wytwarzaja $wiatlo poprzez tuk elektryczny (lub luk fotowoltaiczny). Lampa
sklada sie z dwoch elektrod zazwyczaj wykonanych z wolframu, ktére sa oddzielone za
pomoca gazu. zazwyczaj takie lampy uzywaja gazéw szlachetnych (argon, neon, krypton
lub ksenon) lub mieszaniny tych gazéw. wiekszos¢ lamp zawiera dodatkowe materialy,
takie jak rte¢, sod i/lub halogenki metali. Powszechnie spotykang lampa fluorescencyjna
jest w rzeczywistosci niskociénieniowa, rteciowa lampa lukowa, gdzie wnetrze zaréwki
jest pokryte emitujacym Swiatlo fosforem. Lampy wyladowcze o duzej intensywnosci
pracuja na wyzszym pradzie niz swietlowki i wystepuja w wielu
odmianach, w zaleznoéci od uzytego materiatu. Btyskawica moze by¢ traktowana jako
rodzaj naturalnej lampy tukowej lub przynajmniej lampy blyskowej. Typ lampy jest
czesto nazwany na podstawie gazu zawartegow barice, np. neon, argon, ksenon,
krypton, séd, halogenki metalii rte¢. Najpowszechniejszymi lampami tukowymi
lub wytadowczymi sa:

o lampy fluorescencyjne

o lampy metalo-halogenkowe

o wysokoprezne lampy sodowe

o niskoprezne lampy sodowe.
lampy siarkowe: lampa siarkowa jest bardzo efektywnym pelnospektralnym, bez
elektrodowym systemem o$wietlenia, ktorej $wiatlo jest generowane przez plazme siarki,
ktéra zostala rozpalona przez promieniowanie mikrofalowe. z wyjatkiem lamp
fluorescencyjnych, czas rozgrzewania lampy siarkowej jest zauwazalnie krétszy
niz w przypadku innych lamp wytadowczych, nawet w niskich temperaturach otoczenia.
Osiaga 80% swojego ostatecznego strumienia Swietlnego w ciaggu dwudziestu sekund, a
lampa moze by¢ ponownie uruchomiona po okolo pieciu minutach po odcieciu zasilania
diody elektroluminescencyjne, w tym organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED):
dioda elektroluminescencyjna (LED) to dioda potprzewodnikowa, ktére emituje
niespéjne $wiatto o waskim spektrum. Jedna z gléwnych zalet oswietlenia na bazie diod
LED jest ich wysoka wydajnoé¢, mierzona przez strumieni $wietlny na jednostke poboru
mocy. Jesli emitujaca warstwa materiatu LED, jest to zwigzek organiczny, to jest to znane
jako organiczna dioda elektroluminescencyjna (OLED). w poréwnaniu ze zwykla dioda
LED, OLED sa lzejsze, a polimerowe diody LED maja taka dodatkowa zalete, iz sa
elastyczne. Komercyjne zastosowania obu typéw juz sie zaczely, ale aplikacje na skale
przemystowa sa nadal ograniczone.
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Roézne rodzaje $wiatta majg bardzo rézne wydajnosci.

Najbardziej wydajnym elektrycznym zZrédlem Swiatta jest lampa sodowa. Produkuje niemal
monochromatyczne, pomaranczowe $wiatlo, ktére powaznie znieksztalca postrzeganie barw. z tego
powodu, jest zazwyczaj zarezerwowane dla o$wietlania przestrzeni publicznej na zewnatrz. Swiatto
lamp sodowych niskopreznych, generuje zanieczyszczenie $wiatlem, ktére moze by¢ latwo
filtrowane, w przeciwienistwie do widm szerokopasmowych lub ciggtych.

Dane na temat opcji, takie jak rodzaje oSwietlenia, sa dostepne za posrednictwem programu
Green Light. Jest to dobrowolna inicjatywa zapobiegajaca, zachecajaca niemieszkalnych odbiorcéw
energii elektrycznej (publicznychi prywatnych), zwanych dalej "Partnerami", aby zobowigzaly
sie wobec Komisji Europejskiej do instalacji energooszczednych technologii o$wietleniowych w ich
obiektach, gdy (1) jest to oplacalne, oraz (2) jakos¢ oswietlenia jest utrzymana lub poprawiona.

C) zZARZADZANIE OSWIETLENIEM

e polozenie nacisku na stosowanie systeméw kontroli zarzadzania o$wietleniem, w tym

czujnikéw obecnosci, mechanizméw zegarowych, itp. majacych na
celu zmniejszenie zuzycia oswietlenia
e szkolenie uzytkownikéw budynku w celu wykorzystania sprzetu

o$wietleniowego w najbardziej efektywny sposéb
e utrzymanie systeméw o$wietleniowych w celu zminimalizowania strat energii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednoéci energii.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Niektére rodzaje lamp, np. rteciowe, swietlowki, zawieraja toksyczne zwigzki chemiczne, takie
jak rte¢ lub otéw. Pod koniec ich okresu uzytkowania, lampy musza byé poddane recyklingowi
lub wladciwie usuniete.

Dane operacyjne

Zapewnienie prawidlowego natezenia Swiatlai spektrum koloréw dla kazdego zadania lub
srodowiska, jest cenne. Jesli tak nie jest, energia moze by¢ nie tylko zmarnowana, ale nadmierne
o$wietlenie moze prowadzi¢ do negatywnych zdrowotnych i psychologicznych skutkéw, takich jak
czestosé boléow glowy, stresi podwyzszone ci$nienie krwi. Ponadto odbicia §wiatla lub nadmierne
$wiatlo moze zmniejszy¢ wydajnos¢ pracownikéw. Sztuczne os$wietlenie nocne, zostalo powigzane
sie z nieregularnymi cyklami menstruacyjnymi.

Aby oceni¢ skuteczno$é, modele wyjsciowe i post-instalacyjne moga by¢ skonstruowane przy
uzyciu metod zwigzanych z pomiarem i weryfikacja (M & V) opcje A, B, CiD.

M & V opcja A:

Skupia sie na fizycznej ocenie zmian sprzetu, aby zapewnic instalacje zgodna ze specyfikacja.
Kluczowe wskazniki wydajnosci (np. moc o$wietlenie (w watach)) sa ustalane z miejscowymi lub
krotkookresowymi pomiarami, a czynniki operacyjne (np. godzin pracy o$wietlenia) sa ustalone na
podstawie  analizy = danych  historycznych  lub  miejscowych /  krétkookresowych
pomiaréw. wskazniki wydajnosci i poprawnej pracy, sa mierzone lub kontrolowane corocznie.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Oszczednosdci s3 obliczane za pomoca obliczeni inzynierskich za pomocg miejscowych lub
krétkoterminowych pomiaréw, symulacji komputerowych i/lub danych historycznych.

Koszt uzalezniony jest od liczby punktéw pomiarowych. Ok. 1 - 5% kosztéw budowy projektu.
M & V opcja B:

Oszczednosci sg ustalane po zakoniczeniu realizacji projektu przez pomiar krétkookresowy lub
ciggly, pobierane przez caly okres obowigzywania umowy, na poziomie urzadzenia lub na poziomie
systemu. Monitorowane sa zaréwno czynniki wydajnoéci jak i dzialania.

Oszczednosci sg obliczane za pomoca obliczeni inzynierskich za pomoca zmierzonych danych.

Koszt uzalezniony jest od liczbyi rodzaju zmierzonych systeméw i warunku analizy /
pomiaru. zazwyczaj 3 - 10% kosztéw budowy projektu

M & V opcja C:

Po zakonczeniu projektu, oszczednosci sa okreslone na poziomie calego budynku lub obiektu
przy uzyciu biezacego roku i historycznego licznika mediéw lub danych podlicznika.

Oszczednosci sg obliczane za pomoca analizy danych licznika mediéw (lub podlicznika) przy
uzyciu technik od prostego poréwnania do wielowymiarowej (godzinowej lub miesiecznej) analizy
regresji

Koszt uzalezniony jest od liczby i ztozonosci parametréw w analizie. zazwyczaj 1 - 10% kosztow
budowy projektu

M & V opcja D:
Oszczednosci ustala sie w drodze symulacji elementéw obiektu i/lub catego obiektu.

Oszczednosci sa obliczane za pomocy kalibrowanego modelowania / symulacja energii;
kalibrowane z godzinowymi lub miesiecznymi danymi bilingowymi mediéw i/lub pomiaru
konicowego wykorzystania.

Koszt uzalezniony jest od liczby i zlozonosci ocenianych systeméw. zazwyczaj 3 - 10% kosztow
budowy projektu.

Wiecej informacji http:/ /www.evo-world.org/.

Stosowalnosé

Techniki, takie jakidentyfikacja wymagan dotyczacych o$wietlenia dla kazdej danej
dziedziny wykorzystania, planowanie dzialari, aby zoptymalizowac wykorzystanie naturalnego
§wiatla, wybér osprzetui rodzajéw lamp zgodnie z okreslonymi wymogami, dla zamierzonego
uzycia i zarzadzanie oswietleniem majg zastosowanie do wszystkich instalacji iPPC. inne pomiary,
takie jak integracja planowania przestrzeni, aby zoptymalizowaé wykorzystanie $wiatta naturalnego,
maja zastosowanie jedynie do instalacji nowych lub zmodernizowanych.

Ekonomia

Inwestycje w zielone Swiatlo uzywaja sprawdzonej technologii, produktéw i ustug, ktére
moga zmniejszy¢ zuzycie energii oswietlenia od 30 do 50%, zdobywajac stopy zwrotu miedzy 20 a
50%.
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e bezpieczenistwo i higiena w miejscu pracy
e oszczednosci energii.

Powszechnie uzywane.
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1.5 Aspekty organizacyjne

1.5.1 System chlodzenia

Faza projektowa w systemach chodzenia

W fazie projektowania ukladu chlodzenia najlepsza dostepna technikg BAT jest:

e ograniczenie oporéw przeptywu wody i powietrza

e zastosowanie urzadzen o wysokiej sprawnosci i niskim zuzyciu energii

e ograniczenie liczby urzadzerr wymagajacych energii

e stosowanie optymalnego ukladu uzdatniania wody chlodzacej w otwartych systemach
chtodzenia i w mokrych wiezach chlodniczych tak, aby unikng¢ osadzania si¢ naich
powierzchni kamienia, osadéw i korozji.

W kazdym indywidualnym przypadku kombinacja wspomnianych powyzej czynnikéw,
powinna pozwoli¢ na uzyskanie najnizszego mozliwego do osiagniecia zuzycia energii potrzebnej do
pracy uktadu chtodzenia. Ustalono wiele technik i sposob6w dziatania dla uzyskania BAT.

Krotki opis techniczny

Gdy preferowanym rozwigzaniem jest chlodzenie powietrzem, wlasciwe projektowanie obejmuje
przede wszystkim ograniczenie zuzycia energii i emisji hatasu, oraz
optymalizacje wielkoéci z uwzglednieniem wymaganej powierzchni wymiany ciepla.

Zgodnie z podejéciem BAT, waznym etapem z punktu widzenia zapobiegania jest projekt
systemu chlodzenia i wybér materialéw majacych tworzy¢ dang instalacje. Moga one wplywaé na
dzialanie urzadzenia pod wzgledem zapotrzebowania na energie uzytkowa.

W kazdym indywidualnym przypadku kombinacja wspomnianych powyzej czynnikéw,
powinna pozwoli¢ na uzyskanie najnizszego mozliwego do osiagniecia zuzycia energii potrzebnej do
pracy ukladu chlodzenia.

Odpowiedni wybér materialu i wlaéciwa konstrukcja pozwalaja zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
moc potrzebna do pracy systemu chlodzenia. Jest to bardzo skomplikowany problem
obejmujacy wiele czynnikéw, w przypadku ktérego trudno jest udziela¢ ogolne rady. Nalezy wzia¢
pod uwage nastepujace, obecnie stosowane praktyki:

o wilasciwy uklad systemu chiodzenia, tj. gladkie powierzchniei jak najmniejzmian
kierunku przeptywu danego medium pomoga unikna¢ turbulencji i zmniejszyé opory
przeplywu czynnika chtodzacego;

¢ mozliwymi metodami obnizenia zuzycia energii w wiezach
chtodniczych z mechanicznym wymuszeniem przeplywu powietrza s wybdr typui
polozenia wentylatoréw oraz mozliwo$é regulacji przeptywoéw powietrza;

e wybdér odpowiedniego wypelnienia (w  Swietle warunkéw  eksploatacyjnych)
dla zapewnienia ciggtej maksymalnej wymiany ciepta;

e  wyb6r odkraplaczy z minimalnymi oporami przeptywu.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Redukcja zuzycia energii.
Dane operacyjne

Nastepujace czynniki sa brane pod uwage:

spos6b dziatania (np. z jednorazowym przeptywem lub z recyrkulacja)
e projekt chtodnicy i rodzaj systemu chtodzenia (bezposredni/posredni)
e poziom ci$nienia (skraplacz)

e sklad chemiczny i korozyjnosé wody chlodzacej

¢ skfad chemiczny i korozyjno$é¢ medium schtadzanego

e wymagana trwalos¢ i koszty

Materialy dostepne, utozone w porzadku o rosnacej wytrzymaltosci, i najczeéciej uzywane to
stal weglowa, stal powlekana (galwanizowana), aluminium/mosigdz, miedz/nikiel, odpowiednie
rodzaje stali nierdzewneji tytanu. Materialy te mozna dalej podzieli¢ w zaleznosci od jakosci.
Szczegblnie odpornos¢ na korozje, erozje mechaniczngizanieczyszczenia biologiczne sa
silnie zdeterminowane przez jakos¢ wody wraz z mozliwymi dodatkami.

Przyktady

Przedsiebiorstwa wykorzystujace systemy chtodzenia.

1.5.2 Zarzadzanie energia

Benchmarking instalacji

Gdy dane sa benchmarkowane w instalacji, to dobra praktyka jest utrzymywanie systemu w
celu implementacji danych, w tym:

e identyfikacje osoby lub o0séb odpowiedzialnych za ocenei podejmowanie dziatari na
podstawie danych

e informowanie o0s6b odpowiedzialnychza dziatalnos¢ instalacji, w tym ostrzeganie
operatoréw, szybko i skutecznie o odchyleniach od normalnego dziatania

e inne badaniaw celu ustalenia dlaczego dzialalno$¢ wahala sie lub jest obecnie
niezgodna z zewnetrznymi benchmarkami.

Krotki opis techniczny

Benchmarking to systematyczne rejestrowanie nakladéw (surowce, energia i woda) i produktow
(emisje do powietrza, wody orazw formie odpadéw), a takze regularne poréwnania
tych z poprzednimi danymi dla instalacji, ze swojego sektora, krajowymi lub regionalnymi wzorcami.
Odpowiedni  benchmarking wymaga  poréwnywalnych  danychw  przypadku  obroébki
powierzchniowej moze to by¢ osiggniete najlepiej na podstawie obrabianej powierzchni lub innej
metodzie konsumpcyjnej lub caloéciowej. Na przyktad kg cynku zuzyty na 10000 m? powierzchni, kg
cynku uwolniony na 10000 m? powierzchni, kWh na 10000 m? powierzchni.

Zmienne moga utrudni¢ dokladne pozyskanie takich danych: na przyklad, przedmioty maja
nieregularne ksztalty i r6zna grubosé, wiec szacunki powierzchni moga sie r6zni¢ co do doktadnosci,
a grubos¢ osadzonych powlok moze sie znacznie rézni¢. Jednak trudnosci te nie
uniemozliwiajg wykorzystywania gromadzenia danych.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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To BAT ma ustali¢ poziomy odniesienia (lub wartosci referencyjne), ktére umozliwiajg ciggle
monitorowanie wydajnosci instalacj, a takze zewnetrznych poziomoéw odniesienia.
Rejestrowac i monitorowac zuzycie wszystkich wejsé uzytkowych wedlug rodzaju: energii
elektrycznej, gazu, LPGiinnych paliw oraz wody, niezaleznie od zZrédlai kosztuza sztuke.
Szczegodly i okres zapisu, niezaleznie od tego, czy sa to godziny, zmiany, tygodnie, przepustowosc¢
kwadratowego lubinne $rodkiitp.,, Beda zalezne od wielkosci procesuiwzglednego znaczenia
srodka.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Wspomaganie poszczegoélnych instalacji w celu oceny ich dziatalnosci
srodowiskowej z innymi instalacjami. Pomaga w identyfikacji technik stosowanych przez instalacje o
najlepszej wydajnosci.

Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska
Brak

Dane operacyjne

Zapewnia punkty odniesieniai ocene operacyjnego oddzialywania na $rodowisko
dla instalacji i technik.

Stosowalnosé

Dane musza by¢ dostepne z kilku instalacji z
jednorodnymi wejéciami i wyj$ciami zanim indywidualna instalacja moze zosta¢ zbadana. zakres
danych i instalacji musi by¢ wystarczajaco szeroki, aby by¢ wyzwaniem, na

przyklad zmierzylo zuzycie wody na 50 litréw na m?2. Mediana przemystu w wielkiej Brytanii to okoto
44 litréw na m? (ustne informacje od TWG) a francuskie ustawowe maksimum to 8 litréw na m? na
jedna operacje ptukania co réwna sie 40 <T6 />1na m? dla 5-procesowej linii.

Wspétczynniki wagowe musza by¢ okreslone. znajomos¢ DEA i j€j
stosowania z programowaniem liniowym jest wymagana. Podejécie to moze by¢ przydatne dla grupy

spolek lub stowarzyszeri awodowych. Technika ta z oporem uwzglednia skutki oddzialywania na
srodowisko.

Ekonomia

DEA moze potrzebowaé pomocy eksperckiej w celu aplikaciji.

Optymalizacja sprawnosci srodowiskowej zakladu zazwyczaj osiaga optymalizacje gospodarcza.

Sity napedowe dla wdrozenia

Benchmarking jest takze wspéimierny z dobrymi wynikami gospodarczymi.
Benchmarking i optymalizacja sprawnosci érodowiskowej (np. surowcéw, wody i nakladéw energii ,
jak réwniez strat materialnych) osiagnie gospodarcza optymalizacje w tym samym czasie.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Minimalizacja zuzycia energii elektrycznej

BAT ma zminimalizowaé zuzycie energii elektrycznej przy uzyciu jednej lub nastepujacych
kombinacji nastepujacych technik:

e systemy zarzadzania energia,
e urzadzenia do szlifowania, pompowania, wentylagji i transportu oraz inne urzadzenia na
bazie energii elektrycznej o wysokiej efektywnosci energetyczne;.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Poprawa efektywnosci energetyczne;.

Stosowalnosé

Pompy sterowane czestotliwodcia nie moga by¢ stosowane, gdy niezawodno$¢ pomp ma
kluczowe znaczenie dla bezpieczenistwa procesu.

Minimalizacja wplywu przerébek

Do BAT nalezy minimalizacja wptywu na s$rodowisko przerébek dokonywanych przez
systemy zarzadzania, ktére wymagaja regularnego przeprowadzania ponownej oceny specyfikacji
proceséw i kontroli jako$ci wspélnie przez klienta i operatora. Mozna to zrobi¢ przez:

e upewnienie sie, ze specyfikacje s3:

e prawidlowe i aktualne

e zgodne z przepisami

¢ mozliwe do wprowadzenia

e osiggalne

¢ odpowiednio dajace sie ocenié, aby spelni¢ wymogi jakosciowe klienta

¢ wspélne naradzanie sie klienta i operatora odnosnie wszelkich proponowanych zmian
proceséw i systeméw przed wdrozeniem

e szkolenie operatoréw w zakresie korzystania z systemu

e upewnianie sig, ze klienci zdajg sobie sprawe z ograniczen technologii i osiggnietych cech
obrébki powierzchni.

Krotki opis techniczny

Niewlasciwa obrébka materiatéw lub substratéw, zgodnie z niewlasciwa specyfikacja moga
doprowadzi¢ do znacznejilosci czynnosci zdejmowania metalui rektyfikacji (w beczkach
czy zawieszkach), zdejmowanie metalu. Materiat do obroébki i/lub substraty
moga wymagac zlomowania, gtéwnie zwoje do wielkoseryjnego pokrywania oraz obwody
drukowane cho¢ niektére mocowania i beczki przetwarzane przedmiotéw moga by¢ uszkodzone
bezpowrotnie.

Zmniejszenie ilosci poprawek i zZtomu mozna osiggnac¢ na rézne sposoby, takie jak wykorzystanie
formalnych systemoéw zarzadzania jakoscia, QMS. Podobnie jakw przypadku narzedzi
do zarzadzania srodowiskowego, aby osiagna¢ sukces w instalacji, dobra praktyka jest, aby te systemy
byly formalnie rejestrowanei rozsylane do pracownikéw. Podczas gdy wielez tych
systemOéw zewnetrznie akredytowanych (i to moze by¢ wymoég klienta) moze nie by¢ konieczne.
Jednakze zazwyczaj system jest zewnetrznie kontrolowany, aby zapewni¢ bezstronng mozliwosé
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sprawdzania poprawnosci i aktualizacji systemu, jak rowniez budowanie zaufania klientéw. Systemy
te zazwyczaj obejmuja statystycznej kontrole procesu (SPC).

Waznym czynnikiem jest réwniez zwrécenie uwagi na odpowiednia specyfikacje
procesu i kontrole jego jakosci. w obrébce powierzchniowej powszechne jest podejécie ,,zrobi¢ raz a
dobrze” i zazwyczaj stanowi czeé¢ formalnego systemu. Aby to osiggnaé, sprawdza sie czy
odpowiedni proces zostal przeprowadzony we wlasciwy sposébw celu uzyskania pozadanego
efektu. wymaga to odpowiedniego zrozumienia wiasciwoséci obrébki powierzchnioweji kolejnych
czynnosci  takich jak  naciskanie, formowanie, giecie, zaciskanie, wiercenie, spawanie,
lutowanie, itp. inne techniki, ktére stanowia czes¢ realizacji prawidlowej specyfikacji sa omoéwione w
SZS orazw systemach zarzadzania produkcja, takich jakiSO 9000. Dopasowanie obrobki
do wymaganego celu, ochrony $rodowiska i/lub zarzadzania jakoscig systeméw (wedle wskazan)
moze wymaga¢ mie¢ odpowiednich warunkéw dla dialogui porozumienia miedzy operatorem i
klientem na temat parametréw okreslonych w specyfikacji procesu, rysunkéw technicznych projektu i
punktéw kontroli jakosci pomiaréw materialéw do obrébkii/lub substratéw (patrz zastosowanie
ponizej).

Oto przykiady obszaréw zastosowania:

e Obrobka powierzchniowa moze zmienia¢ wymiary materialu obrabianego o
grubosé warstwy dodawanej (np.zmiana rozmiaru gwintowanych elementéw),cechy
substratu (np. kruchos¢ wodorowa z kwasnym cynkowaniem) lub by¢ nieodpowiednia
dla dalszych proceséw dla (np. niektére wykonczenia moga by¢ kruche oraz ulec
skruszeniu/tuszczeniu podczas zaciskania lub zginania materialu do obrébki)

e W procesach elektrolitycznych, gdzie stosowany material przewodzi prad, osady
powstale najczesciej na krawedziachi naroznikach obrabianego materiatui/lub
substratu, w ktérym gestos¢ ladunku jest najwieksza. Metoda pomiarui punkty do
pomiaru kontroli jakosci wykoriczenia moga zostaé uzgodnione z uwzglednieniem
réznic grubosci w réznych czesciach przedmiotu obrabianego lub substratu. Niektoére
metody pomiarowe wymagaja plaskich powierzchniiw celu spelnienia wymagan
eksploatacyjnych, nalezy zwrdéci¢ uwage na konieczno$¢ wystepowania znacznie cieniszej
powtloki w plaskich miejscach niz na krawedziach. (skala grubosci ok. 1:3 lub 1:4).
Ponadto, poniewaz specyfikacje moga by¢ spelnione w plaskich, zmierzonych obszarach,
powstale krawedzie moga ulec skruszeniu jesli sa one naruszane np. podczas $ciskania.

e Specyfikacje dotyczace przeprowadzania procesu (np.w celu osiagniecia okreslonego
poziomu odpornosci na korozje) dostosowane sa przewaznie do obowigzujacych
specyfikacji. im prostsze i powszechnie stosowane oraz gotowe do zastosowania pomiary
gestosci tym lepsze, w polaczeniu ze specyfikacjami dotyczacymi przeprowadzenia
procesu, kiedy gestoé¢ w uzgodnionych miejscach zgadza sie ze specyfikacjami

e Zmiany w procesie produkcyjnym przed obrébka powierzchni. Na przyktad, zmiany w
tloczeniu oleju (do typu, ktéry moze wnikngé do mikrostruktury substratu i nie reaguje
na normalne procesy odtluszczania), rodzaj substratu tloczenie/ugniatanie
materialéw zamiast obrébki maszynowej, hartowanie przed obrébka powierzchni, itp.

e zmiany do specyfikacji uzytku koricowego

e obrébkaw bebnach zamiast w zawieszkach (prawdopodobnie z powodu ograniczenia
kosztow)

e gléwne organizacje lub sektory wymagajace duzychilosci obrobki powierzchniowej
moga tworzy¢é swoje wlasne specyfikacje (takie jak organizacje samochodowe lub
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lotnicze).  Mniejsze  organizacje czesto korzystajgz  publicznie  dostepnych
specyfikacji. w celu zastosowania si¢ do specyfikacji nalezy upewni¢ sie czy

dziatania zgadzaja sie z najnowszymi aktualizacjami i czy specyfikacje
odpowiadajg innym produktom im kolejnym etapom przetwarzania oraz uzytkowi
koricowemu

e nijektérzy klienci moga odwota¢ sie do specyfikacji o najwyzszej jakosci, takich
jak wojskowe oraz lotniczo-technicznez udzialem kadmuw przypadku innych
produktéw. Jednakze specyfikacje wojskowe oraz lotnicze sg zwolnione od marketingu i
stosuja przepisy majace zastosowanie do kadmu

Istnieje wiele sposobéw, w ktérych procesy moga byé korzystniejsze dla stabilnosci i
spojnosci i wiele technik opisanych w rozdziale 4, ma te zalete, jak réwniez poprawe dziatalnosci
srodowiskowej. w  takim  przypadku zostanie = to zauwazonew  sekcji  ,Cele wdrozenia”,
np. zastosowanie nierozpuszczalnych anod z zewnetrznymi wypelniaczami oraz kontrola stezenia
substancji chemicznych.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Unikanie przerébek minimalizuje straty w surowcéw, energiii nakladach wody, jak réwniez
minimalizuje procesy oczyszczania éciekéw i wytwarzanie osadéw i odpadéw pltynnych kwasow.

Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska

Brak.

Dane operacyjne

Jedli specyfikacja lub przetwarzanie s nieprawidlowe, ma towplyw mna proporcje
produkgcji. w niektérych przypadkach materialy do obrébkii/lub substraty ulegaja zniszczeniu
podczas przerébki lub nie moga by¢ przerobione

Stosowalnosé

Zastosowanie  do wszystkich instalacji, jednakze warto zauwazy¢, ze  Dyrektywa iPPC
ma zastosowanie dla instalacjii systemoéw zarzadzania. Nie odnosi sie do lancuch dostaw i
produktow.

Ekonomia

Istnieje wazne ekonomiczne uzasadnienie dla sprawdzenia, czy specyfikacja jest na pewno
prawidlowai spelniona, zapobiegajac w ten sposéb przerébkom. Unikanie przerébek wptywa
pozytywnie  na  produkcje  nienaruszajagca = réwnowagi  Srodowiska, coz  kolei
podnosi wydajnosé i zaufanie klientéw. wystepuja réwniez oszczednosci surowcéw, odpadéw
niebezpiecznych, energiii wody, a takze pracy. Dla podwykonawstwa instalacji, koszt przerébek i
rozbiérki zwykle ponoszone przez podwykonawce.

Przeciwnie, istniejg koszty zwigzane z wprowadzaniem i utrzymaniem systemoéw zarzadzania
procesami i SPC.

Sity napedowe dla wdrozenia

Ekonomia Biznesu i zrownowazony rozwéj. wymagania klientéw dotyczace
systemoéw zarzadzania jakoscia.
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Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Optymalizacja i kontrola inii technologicznej

Do BAT nalezy optymalizacja poszczegdlnych dziatan i linii produkcyjnych poprzez wyliczenie
teoretycznego wykorzystaniai  emisji materialéow  pod  katem wybranych  ulepszen i
poréwnywanie ich z tymi juz osigganym.

Mozna korzysta¢ z informacji z benchmarkingu, danych
przemystowych, zaleceni zawartych w tym dokumencie i innych zrédtach.

Dla linii automatycznych BAT jest Kkorzystanie ze sterowania procesamiw czasie
rzeczywistym i optymalizacja.

Krotki opis techniczny

Obliczanie teoretycznych wejs¢ i wyjé¢ wymaganych dla wybranych opgji, jest przydatne w celu
benchmarku $rodowiskoweji ekonomicznej wydajnoséci danej instalacji. Moze to by¢é wykonywane
recznie, ale jest to zmudny i czasochtonny proces. Oprogramowanie do modelowania moze stuzy¢ do
optymalizacji wydajnosci linii technologicznych poprzez latwiejsze i szybsze obliczenia. Moga by¢
napisane dla proceséw przez zewnetrznych lub wewnetrznych wykonawcéw, i moga by¢ ogélne lub
na zamowienie dla konkretnej instalacji.

Jedno z narzedzi jest oparte na arkuszu kalkulacyjnym Excel i posiada szereg parametréw dla
cynkowania bebnowego i zawieszkowego. Obliczenia stosowane w arkuszu kalkulacyjnym sa takie
same jak, lub podobne do tych podanychw niniejszym dokumencie BREF iinnych
podobnych informacjach, w tym standardowych kalkulacjach finansowych. Jeden zestaw danych
przyjmuje sie za zaklad "dobrych praktyk" (modelowy zaklad SE2000), a drugi poczatkowo ustalony
dla przecietnego zakladu przemystu w wielkiej Brytanii zwanego "benchmark" (to nie jest
"benchmark w sensie uzytym w tym dokumencie BREF, ale oznacza aktualny poziom praktyk).
Podany przyklad pokazuje koszty zmiany od $redniej branzowej do zakladu "dobrych
praktyk" wykorzystujacego kilka opcji doskonalenia.

Jako przyklad, korzystaniaz oprogramowania réznica miedzy typowa bebnowa linig
cynkowania i pasywagcji i takg zoptymalizowang przy uzyciu réznych technik BAT to :

e Typowa linia: 11500 m?3“uzytej wody rocznie
e Zoptymalizowana linia: 2951 m3 zuzycia wody rocznie, oszczednos¢ 74 %

Dane wejsciowe dla 'przecietnego zakladu "(benchmark) moga by¢ dostosowane do
rzeczywistego zakladu ~ dw  celu wykonania  analizy =~ poréwnawczej,  lub wykorzystane
do zbadania wptywu réznych opcji, takich jak dodawanie etapéw plukania, parownikéw, lub zmiany
procesow, itp.

Cho¢ program jest ustawiony dla cynkowania, wszystkie zmienne, takie jak rodzaj skladu
chemicznego oraz wszystkie koszty wejécia i wyjécia moga sie zmieniaé, wiec oprogramowanie moze
by¢ wykorzystywane dla innych proceséw, lub kompletnych linii takich jak do miedziowania, lub do
oceny skutkéw zmian jednego dziatania.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Umozliwia zoptymalizowane linii technologicznej teoretycznie pod katem zuzycia wody,
energii i konserwacji surowcéw, jak réwniez minimalizacji emisji do wody.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Umozliwia optymalizacje nakladéw (surowce i narzedzia) i emisji do wody w tym samym czasie.
Dane operacyjne

Moga korzysta¢ z istniejacych danych i moga by¢ wykorzystane do benchmarku wydajnosci, jak
réwniez do planowania udoskonalen.

Stosowalnosé

W tym przykladzie "front " (widoczna strona w oprogramowaniu) pokazuje cynkowanie
elektrolityczne, ale te same obliczenia moga by¢ latwo dostosowane przez uzytkownika do innych
czynnosci przetwarzania powierzchniowego poprzez wprowadzenie prostychi odpowiednich

danych do modelu. Dlatego mozna je stosowaé dla wszystkich kilkuetapowych linii technologicznych
lub indywidualnych proceséw sktadowych.

Cho¢ dane finansowe sa widoczne w GBP jest to czysto symboliczne, wszystkie dane finansowe
mogg zosta¢ wprowadzone w innych walutach do obliczen. Program nie optymalizuje calej instalacji.

Inne pakiety reczne lub pakiety oprogramowania moga by¢ tworzone lub uzywane czasami dla
konkretnego zaktadu.

Ekonomia

Wspomniane oprogramowanie jest darmowe. Oprogramowanie z opcja okresu prébnego
moze wspomoc zarzadzanie procesem i decyzje inwestycyjne przed decyzja o wydatku.
Sity napedowe dla wdrozenia

Optymalizacja srodowiskowa moze zoptymalizowa¢ wydajnosé procesowa i
ekonomiczng zaktadu.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.
Najlepsze przyktady

ANALIZA OBWIEDNI DANYCH (DEA)
Opis

Analiza obwiedni danych (DEA) jest metoda analizy, ktéra zostata opracowana, aby poréwnac
skuteczno$¢ jednostek organizacyjnych kiedy trudno jest uczyni¢ wejscia i wyjscia poréwnywalnymi z
jednoznacznymi iloéciami. Moze by¢ stosowanaw sytuacjach, w ktérych sa dostepne
obserwacje z wielu stosunkowo jednorodnych jednostek produkcyjnych. w tym kontekscie,

jednorodnos¢ odnosi sie do wejs¢iwyjs¢ produkowanych przez jednostki. Nie musza one
by¢ zorganizowane w ten sam sposéb ani uzywac tych samych typéw technologii produkcji.

Przyklad DEA stosowanej do obrébki powierzchni podano w zmiennych danych z ankiety
przeprowadzonej wsréd 15 firm galwanizacyjnych przeanalizowanych w czterech grupach:
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e ilos¢ obrabianych / substrat wyjs¢

e praca i kapitat zainwestowany w sprzet
e zuzycie wody i energii

e emisje.

Wyniki DEA obliczono stosujac rézne kombinacje czynnikéw wejsciowych. Ocene wydajnosci
(produktywna  efektywnos¢) obliczono dla wejs¢ w kapitalei roboczogodzinach, wodzie i
energii z ré6znymi wyjsciami do $rodowiska. Jedyny kwantyfikator wyjéciowy to roczne przychody
uzyskane przez oczyszczanie. Dane byly modelowane z wykorzystaniem metod programowania
liniowego ze wspodtczynnikami wagowymi.

1.5.3 Systemy pompowe

Unikanie przewymiarowania przy wyborze pompy i wymiana przewymiarowanych pomp

BAT jest to optymalizacja systeméw pompowania poprzez unikanie przewymiarowania
przy wyborze pompy i wymiana pomp przewymiarowanych.

Krotki opis techniczny

Pompa jest sercem systemu pompowego. Jej wybor jest kierowany przez potrzeby procesu,
ktérymi mogtyby by¢, przede wszystkim wysoko$é statyczna podnoszenia cieczyi natezenie
przeptywu. wyboér zalezy réwniez od systemu, cieczy, wtasciwosci atmosfery, itp.

W celu uzyskania efektywnego systemu pompowego, dobdér pompy musi by¢ wykonana tak, aby
punkt pracy znajdowat si¢ najblizej punktu najwyzszej efektywnosci.

Szacuje sie, ze 75% systemoéw pompowych jest przewymiarowanych, wiele z nich o wiecej niz
20%. zbyt duze pompy stanowia najwieksza pojedyncza przyczyne strat energii pomp.

Przy wyborze pompy, przewymiarowanie nie jest ani kosztem, ani efektywnoscia energetyczna,
poniewaz:

e  koszt kapitalu jest wysoki

e koszt energii jest wysoki, poniewaz wigkszy przeplyw jest pompowany przy wyzszym
ci$nieniu niz wymagane. Energia jest marnowana przez nadmierne dlawienie, duze
przeplywy obejsciowe lub dziatanie niepotrzebnych pomp.

Tam  gdzie zidentyfikowano  przewymiarowane  pompy, ich wymiana, @ musi  by¢
oceniana w odniesieniu do innych mozliwych metod redukcji wydajnosci, takich jak przycinanie
lub zmiana wirnikéw i/lub uzycie sterowania zmiennej predkosci. Przycinanie wirnikéw pomp
odsérodkowych, jest najtarisza metoda w celu skorygowania przewymiarowanych pomp.

Wysokoé¢ podnoszenia moze zosta¢ zredukowana od 10 do 50%, przez przycinanie lub zmiane
srednicy wirnika w zakresie zalecanym przez dostawce dla obudowy pompy.

Zapotrzebowanie na energie calego systemu moze zosta¢ zmniejszone przez zastosowanie
pompy wspomagajgcej w  celu zapewnienia wysokiego  ciénienia  przeplywu dla wybranego
uzytkownikai umozliwienia pozostalej czeSci systemu na prace przy nizszym ciénieniu i
przy zmniejszonej mocy.
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Europejskie Linie zamoéwieni na pompy wody zapewniajg prosta
metodologie wyboru wysokoefektywnych pomp o wysokiej efektywnosciw zadanym punkcie
obciazenia. Ta metodologia moze by¢ pobrana z:

http:/ /re.jrc.ec.europa.eu/ energyefficiency /motorchallenge /pdf/EU pumpguide_ final.pdf

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.

Niektore badania wykazaly, ze mozna by bylo zaoszczedzi¢ 30 do 50% energii zuzywanej przez
systemy pompowe dzigki sprzetowi lub zmianom w systemie sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Przewymiarowanie jest najwiekszym pojedynczym Zrédiem marnotrawstwa energii pomp.

Nalezy pamietaé, ze dlawienie marnuje mniej energii niz sterowanie obejsciowe lub brak
kontroli. Jednak wszystkie sa marnotrawstwem energiii nalezy rozwazy¢ wymiane w zaleznosci
od wielkosci pompy i czestotliwosci jej uzywania.

Stosowalnosc
Dla nowych pomp: we wszystkich przypadkach.
Dla istniejacych pomp: analiza kosztéw w cyklu zycia produktu

Zastosowanie poszczegodlnych srodkow oraz zakres oszczednosci zaleza
od wielkosci i okreslonych wlasciwosci instalacji  oraz ~ systemu.  Tylko  ocena  systemui
potrzeby instalacji moga okresli¢, jakie Ssrodkizapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to
by¢ wykonane przez kwalifikowany podmiot S$wiadczacy uslugi systemu pompowania lub
przez wlasng wykwalifikowana kadre inzynierska.

Wnioski z oceny okre$la srodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu naktadow.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztow cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ $wiadcza ustugi tylko wtedy, gdy

dzialaja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwi¢ wlasciwg
ocene kosztow - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci energii i kosztow.

Przyktady
Techniki optymalizacji sa powszechnie stosowane.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Sterowanie i regulacja systemem pompowym

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych.
Krotki opis techniczny

Dla zastosowania pompy moze zaistnie¢ potrzeba, aby obja¢ kilka punktéw obciazenia, z ktérych
najwiekszy przeptyw i/lub wysokos¢ podnoszenia okresli nominalne obcigzenie dla pompy. System
sterowania i regulacji jest wazny w systemie pompowym tak, aby zoptymalizowaé warunki pracy
obciazenia dla ciSnienia wysokosci podnoszenia i przeptywu. zapewnia:

e sterowanie procesem
e lepsza niezawodnos¢ systemu
e oszczednoéci energii.

Dla kazdej pompy o duzym przeplywie lub zmianach ciénienia, gdy normalne przeptywy lub
cidnienia sa mniejsze niz 75% ich maksiméw, energia jest prawdopodobnie marnowana przez
nadmierne  dlawienie, duze przepltywy obejsciowe (z  systemu  kontroli lubz
otworéw zabezpieczajacych dzialajagca pompe przy zamknietym wyjsciu pompy (deadhead)), lub
dziatanie zbednych pomp.

Moze by¢ uzyta nastepujaca technika sterowania:

sterowanie pompa odsrodkowa przez dlawienie przeptywu (za pomoca zaworu), jest
marnowaniem energii. Jednak sterowanie za pomoca dlawicy, generalnie marnuje mniej energii niz
dwa inne powszechnie stosowane rozwiazania: zadnej kontroli i sterowanie obejéciowe. Przepustnice
moga zatem stanowic srodek oszczedzania energii pomp, chociaz nie jest to optymalny wybér.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Oszczedza energie. Niektére badania wykazatly, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez systemy
pompowania moze zosta¢ zaoszczedzony przez urzadzenie lub system sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska
Zadnych nie zgtoszono.
Dane operacyjne

Sterowanie przepustnica jest mniejszym marnotrawstwem niz energia sterowania recznego lub
bez kontroli. Jednakze, kazde marnotrawstwo energii, nalezy wzig¢ pod uwagew
celu wymiany w zaleznosci od wielkosci pompy i jak czesto jest on stosowany.

Stosowalnosc

Wszystkie przypadki.

Zastosowanie poszczegdlnych srodkow oraz zakres oszczednosci zaleza
od wielkosci i okre$lonych wiasciwosci instalacji ~ oraz ~ systemu. Tylko  ocena  systemui

potrzeby instalacji moga okresli¢, jakie Ssrodkizapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to
byé¢ wykonane przez kwalifikowany podmiot $wiadczacy uslugi systemu pompowania lub
przez wlasna wykwalifikowana kadre inzynierska.

Wnioski z oceny okre$la srodki, ktére maja zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu naktadow.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnos¢ od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztow cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ swiadcza ustugi tylko wtedy, gdy
dziataja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwi¢ wlasciwg
ocene kosztéw - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci energii i kosztéw.

Przyktady

Techniki optymalizacji sa powszechnie uzywane.

Projektowanie systemu rurowego

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych.
Krotki opis techniczny

System rur decyduje o wyborze wydajnosci pompy. Rzeczywiscie, jego wlasciwosci, musza by¢
polaczone z wilasciwoséciami pomp w celu uzyskania wymaganej wydajnosci instalacji pompowe;.

Zuzycie energii bezposrednio polaczone z systemem rurociagéw jest konsekwencja strat na
skutek tarcia przemieszczanej cieczy w rurach, zaworach i innych urzadzeniach w systemie.

Strata ta jest proporcjonalna do kwadratu natezenia przeptywu. Straty na skutek tarcia
mozna zminimalizowaé poprzez np.:

¢ unikanie stosowania zbyt wielu zaworéw
¢ unikanie tworzenia zbyt wielu skretéw (zwtaszcza ciasnych skretéw) w instalacji
e zapewnienie, Ze $rednica rurociggu nie jest zbyt mata.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednoéci energii. Niektére badania wykazaly, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez
systemy pompowania moze zosta¢ zaoszczedzony przez urzadzenie lub system sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Zadnych nie zgloszono.
Dane operacyjne

Zauwaz, ze sterowanie przepustnicg jest mniejszym marnotrawstwem niz energia sterowania
recznego lub bez kontroli. Jednakze, kazde marnotrawstwo energii, nalezy wziagé pod uwage w
celu wymiany w zaleznosci od wielkosci pompy i jak czesto jest on stosowany.

Stosowalnosc
Wszystkie przypadki.
Zastosowanie poszczegdlnych srodkow oraz zakres oszczednosci zaleza

od wielkosci i okreslonych wiasciwosci instalacji ~ oraz ~ systemu. Tylko  ocena  systemui
potrzeby instalacji moga okresli¢, jakie Srodki zapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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by¢ wykonane przez kwalifikowany podmiot $wiadczacy uslugi systemu pompowania lub
przez wlasng wykwalifikowana kadre inzynierska.

Wnioski z oceny okre$la srodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu nakltadow.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztéw cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ swiadcza ustugi tylko wtedy, gdy
dzialaja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwi¢ wlasciwg
ocene kosztéw - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci energii i kosztow.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Prawidlowe dopasowanie wyboru pompy do odpowiedniego silnika

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych.
Krotki opis techniczny

Nalezy pamietaé, ze wazne jest, aby dopasowac wlasciwa pompe do zadania do odpowiedniego
rozmiaru silnika dla wymagan pompowania (obciazenie pompowaniem).

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Oszczednosci energii. Niektére badania wykazaly, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez
systemy pompowania moze zosta¢ zaoszczedzony przez urzadzenie lub system sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgtoszono.

Dane operacyjne

Sterowanie przepustnica jest mniejszym marnotrawstwem niz energia sterowania recznego lub
bez kontroli. Jednakze, kazde marnotrawstwo energii, nalezy wzig¢ pod uwagew
celu wymiany w zaleznosci od wielkosci pompy i jak czesto jest on stosowany.

Stosowalnosé

Dla nowych pomp. wszystkie przypadki.

Zastosowanie poszczegdlnych srodkow oraz zakres oszczednosci zaleza
od wielkosci i okre$lonych wiasciwosci instalacji ~ oraz ~ systemu. Tylko  ocena  systemui
potrzeby instalacji moga okresli¢, jakie Ssrodkizapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to
by¢ wykonane przez kwalifikowany podmiot $wiadczacy wuslugi systemu pompowania Iub
przez wlasna wykwalifikowana kadre inzynierska.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Wnioski z oceny okre$la s$rodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu nakltadéw.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztéw cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ swiadcza ustugi tylko wtedy, gdy
dziataja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwi¢ wlasciwa
ocene kosztéw - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci energii i kosztow.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Regularna konserwacja

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych.
Krotki opis techniczny

Nadmierna konserwacja pomp moze wskazywad, ze:

e pompy ulegaja kawitacji
e pompy sa mocno zuzyte
e pompy, ktére nie sa odpowiednie dla dziatania.

Pompy dlawione na stalej wysokoéci podnoszeniai przeptywie, wskazuja na nadmiar mocy.
Spadek ci$nienia na zaworze regulacyjnym oznacza straty energii, ktéra jest proporcjonalna do
spadku ciénienia i przeptywu.

W przypadku nadmiernej iloéci nieplanowanych dziatan konserwacyjnych, sprawdz:

e kawitacje
e zuzycie
e zly rodzaj pompy

Glosne pompy zwykle wskazujg na kawitacje od silnego dlawienia przeplywu lub nadmiernego
przeptywu. Gloéne zawory regulacyjne lub zawory obejsciowe, zwykle oznaczaja duzy spadek
ci$nienia z odpowiednio duza stratg energii.

Osiagi i wydajnos¢ pompy pogarszaja sie z uptywem czasu. Mozliwosci wytwoércze i wydajnosé
pompy zmniejszaja sie, gdy wzrastaja wewnetrzne przecieki, ze wzgledu na nadmierne luzy
pomiedzy zuzytymi elementami pompy: plyty tylnej; wirnika; tulei dlawicy, pierscieni, tozysk
slizgowych. Testy monitorujace moga wykry¢ ten stani pomoga dobra¢ mniejszy wirnik, nowy lub
poczatkowy po poddaniu go obrébce, aby osiggnac¢ ogromna redukcje energii. wewnetrzne przeswity
powinny zostaé przywroécone, jesli wydajnos$¢ znaczaco sie zmienia.

Zastosowanie powlok do pompy, spowoduje zmniejszenie strat poprzez tarcie.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczedza energie. Niektére badania wykazaly, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez systemy
pompowania moze zosta¢ zaoszczedzony przez urzadzenie lub system sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Sterowanie przepustnica jest mniejszym marnotrawstwem niz energia sterowania recznego lub
bez kontroli. Jednakze, kazde marnotrawstwo energii, nalezy wzig¢ pod uwagew
celu wymiany w zaleznosci od wielkosci pompy i jak czesto jest on stosowany.

Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Zastosowanie poszczegdlnych Srodkéw oraz zakres oszczednosci zaleza od wielkosci i
okreslonych wlasciwosci instalacji oraz systemu. Tylko ocena systemui potrzeby instalacji moga
okresli¢, jakie &rodki zapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to byé wykonane przez
kwalifikowany podmiot $wiadczacy ustugi systemu pompowania lub przez wilasna wykwalifikowana
kadre inzynierska.

Wnioskiz oceny okre$la s$rodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu nakltadow.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztéw cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ $§wiadczg ustugi tylko wtedy, gdy
dzialaja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwié¢ wlasciwag
ocene kosztow - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci energii i kosztow.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Wylaczenie niepotrzebnych pomp

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych.
Krotki opis techniczny

Dla zastosowania pompy moze zaistnie¢ potrzeba, aby obja¢ kilka punktéw obcigzenia, z ktérych
najwiekszy przeptyw i/lub wysokos¢ podnoszenia okresli nominalne obcigzenie dla pompy. System
sterowania i regulacji jest wazny w systemie pompowym tak, aby zoptymalizowaé¢ warunki pracy
obcigzenia dla ci$nienia wysokosci podnoszenia i przeptywu. zapewnia:

e sterowanie procesem

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

.
(] empresas s o IJLET&LLURG\E . e
AN deClIM &= @csmT MR Rowe o 73 LVIA
AR o sarie mustetiose e ecnciogico  \JYY A w0 pIEUEIITE Vtaries MP|POLSKIE KLASTRY » WV &
n = Bresciona ¢ s o s o hi )
rhodanienne

Strona63



* %%

* gk

"

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

e lepsza niezawodnos¢ systemu
e oszczednoéci energii.

Dla kazdej pompy o duzym przeplywie lub zmianach ciénienia, gdy normalne przepltywy lub
ciSnienia sa mniejsze niz 75% ich maksimoéw, energia jest prawdopodobnie marnowana przez
nadmierne  dlawienie, duze przeplywy  obejsciowe (z  systemu  kontroli, lubz
otworéw zabezpieczajacych dzialajaca pompe przy zamknietym wyjéciu pompy (deadhead)), lub
dziatanie zbednych pomp.

Moze by¢ uzyta nastepujaca technika sterowania:
e wylaczenie zbednych pomp to oczywisty, ale czesto pomijany $rodek moze byé

przeprowadzony dla znacznej redukcji uzycia wody lub innego pltynu pompowanego
(stad koniecznos¢ oceny calego systemu)

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczedza energie. Niektore badania wykazaly, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez systemy
pompowania moze zosta¢ zaoszczedzony przez urzadzenie lub system sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Sterowanie przepustnica jest mniejszym marnotrawstwem niz energia sterowania recznego lub
bez kontroli. Jednakze, kazde marnotrawstwo energii, nalezy wziag¢ pod uwagew
celu wymiany w zaleznosci od wielkosci pompy i jak czesto jest on stosowany.

Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Zastosowanie poszczegdlnych Srodkéw oraz zakres oszczednosci zaleza od wielkosci i
okreslonych wlasciwosci instalacji oraz systemu. Tylko ocena systemui potrzeby instalacji moga
okreéli¢, jakie $rodkizapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to by¢ wykonane przez
kwalifikowany podmiot $wiadczacy ustugi systemu pompowania lub przez witasna wykwalifikowana
kadre inzynierska.

Wnioski z oceny okre$la srodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu nakladow.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztéw cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ §wiadcza ustugi tylko wtedy, gdy
dzialajg jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwi¢ wlasciwg
ocene kosztéw - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci energii i kosztow.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

: £ empresas s o MfTN.LURG\E . e '
AN @ECIM = @csSMT o ... Vs
AR o sarie mustetiose e ecnciogico  \JYY A w0 pIEUEIITE Vtaries MP|POLSKIE KLASTRY » WV &
n = Bresciona ¢ s o s o hi )
rhodanienne

Strona64



* % %

* gk

"

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Korzystanie z wielu pomp (etapowo dotaczanych)

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych
Krotki opis techniczny

Dla zastosowania pompy moze zaistnie¢ potrzeba, aby obja¢ kilka punktéw obciazenia, z ktérych
najwiekszy przeptyw i/lub wysokos¢ podnoszenia okresli nominalne obcigzenie dla pompy. System
sterowania i regulacji jest wazny w systemie pompowym tak, aby zoptymalizowaé warunki pracy
obciazenia dla ciSnienia wysokosci podnoszenia i przeptywu. zapewnia:

e sterowanie procesem
e lepsza niezawodnos$¢ systemu
e oszczednoéci energii.

Dla kazdej pompy o duzym przeptywie lub zmianach ci$nienia, gdy normalne przeptywy lub
cidnienia s3 mniejsze niz 75% ich maksiméw, energia jest prawdopodobnie marnowana przez
nadmierne  dlawienie, duze przeplywy  obejsciowe (z  systemu  kontroli lubz
otworéw zabezpieczajacych dzialajaca pompe przy zamknietym wyjéciu pompy (deadhead)), lub
dziatanie zbednych pomp.

Moze by¢ uzyta nastepujaca technika sterowania:

uklad wielu pomp stanowi alternatywe dla zmiennej predkosci, obejécia, lub sterowania
przepustnica. Oszczednosci pojawiaja sie, poniewaz jedna lub wiecej pomp moze zostaé wylaczone,
gdy przeplyw systemu jest niski, podczas gdy inne pompy pracuja z wysoka wydajnoscig. Nalezy
rozwazy¢ uklad wielu matych pomp, gdy obcigzenie pompowania wynosi mniej niz polowe
maksymalnej pojedynczej wydajnosci. w wielokrotnych systemach pompowych, energia jest zwykle
tracona na skutek obchodzenia nadwyzki produkcyjnej, dzialania niepotrzebnych pomp,
utrzymywania nadci$nienia lub na skutek duzych przyrostéw przeptywu pomiedzy pompami

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczedza energie. Niektore badania wykazaty, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez systemy
pompowania moze zosta¢ zaoszczedzony przez urzadzenie lub system sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgtoszono.

Dane operacyjne

Zauwaz, ze sterowanie przepustnica jest mniejszym marnotrawstwem niz energia sterowania
recznego lub bez kontroli. Jednakze, kazde marnotrawstwo energii, nalezy wzia¢ pod uwage w
celu wymiany w zaleznosci od wielkosci pompy i jak czesto jest on stosowany.

Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Zastosowanie poszczegdlnych Srodkéw oraz zakres oszczednosci zaleza od wielkosci i
okreslonych wlasciwosci instalacji oraz systemu. Tylko ocena systemui potrzeby instalacji moga
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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okreéli¢, jakie $rodkizapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to by¢ wykonane przez
kwalifikowany podmiot swiadczacy ustugi systemu pompowania lub przez wilasna wykwalifikowana
kadre inzynierska.

Wnioski z oceny okre$la srodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak réwniez okres zwrotu naktadow.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztéw cyklu zyciowego w stosunku do kosztow poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ swiadcza ustugi tylko wtedy, gdy
dzialaja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwi¢ wlasciwg
oceneg kosztéw - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci energii i kosztéw.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Napedy o zmiennej predkosci (VSDs)

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych poprzez uzywanie napedéw o zmiennej
predkosci (VSD).

Krotki opis techniczny

Dla zastosowania pompy moze zaistnie¢ potrzeba, aby obja¢ kilka punktéw obciazenia, z ktérych
najwiekszy przeplyw i/lub wysokos¢ podnoszenia okresli nominalne obcigzenie dla pompy. System
sterowania i regulacji jest wazny w systemie pompowym tak, aby zoptymalizowaé warunki pracy
obciazenia dla ciSnienia wysokosci podnoszenia i przeptywu. zapewnia:

e sterowanie procesem
¢ lepsza niezawodnos¢ systemu
e oszczednosci energii.

Dla kazdej pompy o duzym przeptywie lub zmianach ci$nienia, gdy normalne przeptywy lub
ci$nienia sa mniejsze niz 75% ich maksiméw, energia jest prawdopodobnie marnowana przez
nadmierne  dlawienie, duze przeptywy  obejsciowe (z  systemu  kontroli, lubz
otworéw zabezpieczajacych dzialajaca pompe przy zamknietym wyjéciu pompy (deadhead)), lub
dziatanie zbednych pomp.

Moze by¢ uzyta nastepujaca technika sterowania:

e napedy ozmiennej predkosci (na silniku elektrycznym) przynosza maksymalne
oszczednosci w dopasowaniu wydajnoéci pompy do zmieniajacych sie wymagan, ale
maja wyzsze koszty inwestycji w poréwnaniu do innych metod regulacji wydajnosci. Nie
maja one zastosowania we wszystkich sytuacjach, np. gdy obcigzenia sa state.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.
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Niektére badania wykazaly, ze mozna by bylo zaoszczedzi¢ 30 do 50% energii zuzywanej przez
systemy pompowe dzigki sprzetowi lub zmianom w systemie sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Silniki elektryczne napedzajace zmienne obciazenia, pracujace z moca nizsza niz 50%, dluzej niz
20% ich czasu pracyi ponad 2000 godzin rocznie, powinny byé rozwazone na
ewentualno$é wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Stosowalnosé

Zastosowanie poszczeg6lnych $rodkéw oraz zakres oszczednosci zalezag od wielkosci i
okreslonych wlasciwosci instalacji oraz systemu. Tylko ocena systemui potrzeby instalacji moga
okresli¢, jakie &rodki zapewniaja poprawne koszty-korzysci. Moze to byé wykonane przez
kwalifikowany podmiot swiadczacy ustugi systemu pompowania lub przez wiasng wykwalifikowana
kadre inzynierska.

Wnioski z oceny okre$la srodki, ktére majg zastosowanie do systemui beda obejmowac
oszacowanie oszczednosci, koszt dziatan, jak rowniez okres zwrotu nakladoéw.

Ekonomia

Uklady pompowe maja czesto zywotnosé od 15 do 20 lat, wazne staje sie wiec wziecie pod uwage
kosztéow cyklu zyciowego w stosunku do kosztéw poczatkowych (nabycia).

Pompy sa zwykle kupowane jako pojedyncze elementy, cho¢ $§wiadczg ustugi tylko wtedy, gdy
dzialaja jako czes¢ systemu, wazne jest wiec wziecie pod uwage systemu, aby umozliwié¢ wiasciwag
ocene kosztow - korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci energii i kosztow.

Przyktady

Techniki optymalizacji s powszechnie stosowane.
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1.6 Procesy

1.6.1 Systemy sprezonego powietrza (CAS)

Projekt systemu, instalacja lub modernizacja

1. BAT polega na optymalizacji systemu sprezonego powietrza (CAS) przez:
e ogodlny projekt systemu, w tym system6éw multi-ciSnieniowych,
e modernizacja kompresora,
e zmniejszenie strat ci$nienia tarcia (na przyklad przez zwigkszenie érednicy rury),
e wykorzystanie zaawansowanych systeméw kontroli,
e magazynowania sprezonego powietrza koto wysoko zmieniajacych zastosowarn,
e optymalizacja niektérych urzadzeniach korficowego przeznaczenia,
¢ zmniejszenie wyciekéw powietrza,
e czestsze wymiany filtra,
e optymalizacja ci$nienia roboczego.
2. BAT majg na celu optymalizacje systeméw sprezonego powietrza (CAS) poprzez poprawe
chlodzenia, suszenia i filtrowania.
3. BAT to optymalizacja systeméw sprezonego powietrza (CAS) poprzez ulepszenie napedow
(silniki o wysokiej sprawnosci).
4. BAT to optymalizacja systeméw sprezonego powietrza (CAS) poprzez ulepszenie napedéw
(kontrola predkosci).
5. BAT maja na celu optymalizacje systeméw sprezonego powietrza (CAS) poprzez odzyskiwanie
ciepta odpadowego w celu wykorzystania w innych funkcjach.
6. BAT maja na celu optymalizacje systeméw sprezonego powietrza (CAS) za pomoca zewnetrznego
chlodnego powietrza jako doptywu.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Poprawa efektywnosci energetycznej.
Dane operacyjne

Nalezy pamietaé, ze dlawienie marnuje mniej energii niz sterowanie obejsciowe lub brak
kontroli. Jednak wszystkie sa marnotrawstwem energiii nalezy rozwazy¢ wymiane w zaleznosci
od wielkosci pompy i czestotliwosci jej uzywania.

Stosowalnosé
1. Nowe lub znaczace ulepszenie.
2. Nie obejmuje to czestszej wymiany filtra.
3. Najbardziej optacalne w matych systemach (<10 kW)
4. Odpowiedni do systemdéw zmiennych obcigzen. w instalacjach z wieloma maszynami, tylko

jedna maszyna powinna by¢ wyposazona w naped o zmiennej predkosci.

5. Zauwaz, ze zysk jest pod wzgledem energii, a nie zuzycia energii elektrycznej, poniewaz
energia elektryczna jest zamieniana na uzyteczne cieplo.

6. Gdzie dostep istnieje.
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1.6.2 System chlodzenia

Zastosowanie uzdatniania wody chlodzacej

Optymalizacja stosowania utleniajacych biocydéw w systemach z jednorazowym przeptywem
bazuje na odpowiedniej synchronizacjii czestotliwosci dozowania biocydéw. za najlepsza dostepna
technike BAT uwaza si¢ ograniczenie wykorzystania biocydéw poprzez dozowanie celowe w
polaczeniu z monitorowaniem aktywnosci gatunkéw powodujacych makrozanieczyszczenia (np.
poruszanie si¢ omulkéw w zaworach) oraz stosowanie odpowiedniego czasu przebywania wody
chtodniczej w systemie. Dla systeméw, w ktorych rézne strumienie chlodzace mieszaja sie na wylocie,
najlepsza dostepna technika jest chlorowanie przemienne, ktére moze dodatkowo zredukowac
stezenia wolnych utleniaczy w odprowadzanej wodzie. Przerywane oczyszczanie
systemow z jednorazowym przeptywem ogolnie wystarcza,
aby zapobiec zanieczyszczeniu. w zaleznosci od gatunku i temperatury wody (ponad 10-12°C), ciagte
oczyszczanie na niskich poziomach moze okazac sie konieczne.

Dla wody morskiej odpowiadajace najlepszym dostepnym technikom BAT poziomy wolnych
osadzajacych sie utleniaczy (FRO, free residual oxidant) w wodzie odprowadzanej réznig
sie, w zaleznosci od zastosowanych sposobéw dozowania (przerywanei ciagle) oraz pozioméw
stezenia dawek, a takze konfiguracji systeméw chlodzenia. wahaja sie one od < 0,1 [mg/1] do 0,5
[mg/1], przy $redniej dobowej wartosci 0,2 [mg/1].

Bardzo waznym elementem przy wdrazaniu podejscia do uzdatniania wody opartego na
najlepszych dostepnych technikach BAT (w szczegélnosci dla systeméw recyrkulacyjnych stosujacych
biocydy nieutleniajace) jest podejmowanie $wiadomych decyzji na temat zastosowanego sposobu
uzdatniania wody oraz metod jego kontrolowania i monitorowania.

Dobér odpowiedniego sposobu jest ztozonym procesem, przy ktérym nalezy wziaé pod uwage
szereg czynnikéw lokalnych i odnoszacych sie do konkretnego zakladu. Nalezy réwniez odnies¢ te
czynniki ~ do wlasciwosci  samych  dodatkéw  przeznaczonych do  uzdatniania oraz
do ilosci i kombinacji, w jakich dodatki te s stosowane.

W celu wsparcia procesu decyzyjnego dotyczacego doboru najlepszych dostepnych technik BAT
dla dodatkéw do wody chtodzacej na poziomie lokalnym, dokument referencyjny BAT ma za zadanie
dostarczy¢ organom lokalnym odpowiedzialnym za wydanie pozwolenia iPPC zarys metodologii
przeprowadzania wlasciwej oceny.

Dyrektywa 98/8/WE dotyczaca biocydéw reguluje wprowadzanie biocydéw na rynek
europejskii  traktuje = biocydy  uzywanew = systemach  chlodzenia jako  oddzielng
kategorie. z wymiany informacji wynika, zew niektérych Panstwach Czlonkowskich istnieja
konkretne procedury oceny dotyczace zastosowania dodatkéw do wody chtodzacej.

Dyskusja bedaca czescia wymiany informacji zaowocowala stworzeniem dwoéch koncepcji
dotyczacych dodatkéw do wody chtodzacej, ktére moga zosta¢ wykorzystane przez organy wydajace
pozwolenie jako narzedzie uzupelniajace:

e Lustracyjne narzedzie oceny oparte na istniejacych konceptach, ktére pozwala na
proste, wzgledne poréwnanie dodatkéw dowody chlodzacej, w kontekscie ich
potencjalnego wplywu na srodowisko wodne.

e Ocena  dotyczaca  konkretnego zakladui  spodziewanego wplywu  biocydow
odprowadzanych do wody przyjmujgcej w $wietle wynikéw dyrektywy o biocydach i
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przy wykorzystaniu metodologii w celu ustanowienia $rodowiskowych norm jakosci
(EQS) przysziej ramowej dyrektywy wodnej jako elementéw kluczowych.

Ocena poréwnawcza moze by¢ traktowana jako metoda poréwnania wplywu na $rodowisko
kilku alternatywnych dodatkéw do wody chtodzacej a lokalna ocena biocydéw stanowi kryterium
stosowane przy okredlaniu polityki zgodnejz BAT, w szczegélnosci dla biocydéw (PEC/PNEC
<1). zastosowanie metodologii oceny lokalnej jako narzedzia przy kontrolowaniu emisji
przemystowych jest juz powszechna praktyka.

Krotki opis techniczny

Uzdatnianie wody jest stosowane w celu polepszenia efektywniejszej wymiany ciepla i ochrony
systemu chlodzeniaiw efekcie pozwala mna ochrone urzadzen chlodzacych przed
niekorzystnym wplywem zanieczyszczen. innymi stowy, uzdatnianie wody chlodzacej ma na
celu zmniejszenie catkowitego zuzycia energii.

Efekty niekorzystne sa $cisle zwigzane z chemia wody pobieranej do chlodzeniai sposobem
eksploatacji systemu chlodzenia (np.ilos¢ cykli obiegu). Stona woda bedzie wymagata innego
traktowania niz woda stodka. Problem moga tez stanowi¢ zanieczyszczenia przemysiowe obecne w
strumieniu pobieranym. Dodatkowo woda chlodzaca moze ulec zanieczyszczeniu na skutek
przecieku plynéw procesowych w wymiennikach ciepta lub, w przypadku otwartych mokrych wiez
chlodniczych, poprzez powietrze przeptywajace przez wlot wprowadzajacy pyly, mikroorganizmy i
opary.

Dodatki do wody chlodzacej sa uzywanew systemachz jednorazowym przeplywem, w
otwartych  mokrych systemach chlodzenia orazw systemach z zamknietym  mokrym i
mokrym/suchym obiegiem chtodzenia. Tam gdzie woda jest uzywana jako medium posrednie, np. w
suchych systemach, do utrzymania dobrej jakosci wody w obiegu zamknietym potrzeba matej ilosci
dodatkow.

Dodatki do wody chiodzacej maja duze znaczenie ze wzgledu na ochrone $rodowiska: w
pewnym momencie opuszczaja system chlodzacy i sg zrzucane do wéd powierzchniowych lub, w
duzo mniejszym stopniu, sg odprowadzane do powietrza. Ogolnie rzecz biorac, sktad chemiczny oraz
sposoby zastosowania uzywanych substancji chemicznych sa znane, ale wyboru biocydéw
nieutleniajacych dokonuje sie glownie metoda préb i btedéw. wptyw uzytych substancji chemicznych
na $rodowisko moze by¢ okreélony albo na podstawie modelowania (niebezpieczenstwa/ryzyka),
albo poprzez pomiary. Poniewaz dodatki te sa uzywane w celu poprawy sprawnoéci wymiany
ciepla, ich stosowanie jest rowniez zwigzane z efektami ubocznymi, ktére powstaja na skutek nizszej
sprawnoéci wymiany ciepta. Moze to mie¢ takze wptyw na proces przemystowy, w ktérym uzywane
jest chtodzenie, gdy wymiana ciepta jest nieefektywna i powodowac wzrost zuzycia energii (podobnie
jak w przypadku zwigkszenia emisji zanieczyszczern do powietrza) lub wyzsze zapotrzebowanie na
surowiec, aby zrekompensowac straty powstale w produkcji. zuzycie energii w systemie chlodzenia
moze tez wzrosnaé ze wzgledu na wyzsze zapotrzebowanie na naped pomp i wentylatoréw w celu
pokrycia strat wynikajacych z gorszej wymiany ciepta.

Problemy zwigzane z jakoscig wody sa nastepujace:

e Korozja urzadzen wchodzacychw sklad systemu chlodzenia, ktéra moze by¢
spowodowana przeciekami w wymiennikach ciepla, przeciekami ptynéw procesowych
do srodowiska lub stratami prézni w skraplaczach;
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Tworzenie sie osadéw, szczegélnie przy wydzielajacych sie zwiazkach takich,
jak weglan wapnia, siarczany i fosforany oraz zwiagzki cynku i manganu;

Bioosady na rurach i w wymiennikach (takze na wypelnieniu w wiezach
chlodniczych) wytwarzane przez mikroorganizmy i rozpuszczone cial stale, ktére moga
prowadzi¢ do zablokowania rur w wymiennikach ciepla przez wieksze czastki czy
konglomeraty lub do emisji zanieczyszczeri do powietrza w wiezach chlodniczych.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Redukcja bezposredniego zuzycia energii.

Dane operacyjne

Do poprawienia jakosci wody stosuje sie nastepujace grupy zwiazkéw chemicznych:

Inhibitory korozji: wczesniej stosowane byly metale, obecnie jednak istnieje tendencja do
uzywania zwigzkéw azolowych, polifosfonowych, polifosforanowychi polimeréw.
Oznacza to, ze maleje toksycznosé, ale wzrasta czas zycia nowych zwigzkéw w wodzie.
Ostatnio odkryto nowe polimery ulegajace biodegradacji.

Stabilizatory twardosci lub inhibitory osadéw: stosowane sa gtéwnie polifosforany,
polifosfany i niektére polimery. Ostatnie osiggniecia w tej dziedzinie zmierzajg réwniez
do zastosowania substancji podlegajacych biodegradaciji.

Zwiazki chemiczne rozpraszajace: stosowane sa glownie kopolimery, czestow
polaczeniu ze srodkami powierzchniowo czynnymi. ich najwazniejsza wlasciwoscia jest
stabe uleganie biodegradacji.

Biocydy utleniajace: stosowane sa gléwnie chlor (lub mieszanina chlorui bromu) i
monochloroaminy. Chlor (brom) jest silnym utleniaczem (bardzo toksycznym), co
oznacza, ze polowiczny czas jego rozpadu jest krotki, ale wystepuja efekty uboczne
chlorowania takie, jak tworzenie poétproduktéw z grupami halogenowymi. innymi
biocydami (czynnikami) utleniajagcymi sa ozon, promieniowanie UV, nadtlenek wodoru
lub  kwas  nadoctowy. Uzycie  ozonui  promieniowania @ UV wymaga
uzdatniania wstepnego i specjalnych materialéw. Oczekuje sie, ze wptyw na srodowisko
bedzie mniejszy niz w przypadku biocydéw halogenowych, ale stosowanie ich wymaga
specjalnych $rodkéw ostroznosci. Poza tym sa one drogiei nie moga by¢
stosowane we wszystkich przypadkach.

Biocydy nieutleniajgce: stosowane sg glownie: izotiazoliny, DBNPA, glutaaraldehydy i
czterowarto$ciowe zwigzki amonowe itp. zwigzki te sa zazwyczaj bardzo toksyczne i
czesto z trudem ulegaja biodegradacji, cho¢ istnieja takze takie, ktére hydrolizuja lub
rozkladajg sie dzieki innym mechanizmom. ich oddzialywanie na srodowisko naturalne
jest znaczace.

Potrzeba  uzdatniania wody  chlodzacej oraz rodzajiilos¢  stosowanych zwigzkéw
chemicznych zostaly szerzej opisane w zalgczniku V. Stosowanie uzdatniania
jest zagadnieniem wysoce zlozonym i zaleznym od warunkéw lokalnych. wybér odpowiedniego
systemu uzalezniony jest od nastepujacych czynnikowr:

konstrukcja i materialy uzyte przy budowie systemu chlodzenia;

temperatura i wlasnosci chemiczne wody chlodzacej;

organizmy zyjace w pobieranej wodzie do chlodzenia, ktére moga trafi¢ do systemu
chlodzenia;
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o wrazliwos¢ ekosystemu, do ktérego trafia woda zrzutowa z systemu chlodzenia na
dodatki chemiczne i powstajace péiprodukty.

Do osiggniecia dobrych parametrow jakiegokolwiek procesu uzdatniania wymagana
jest zazwyczaj kontrola pH wody i jej zasadowosci w okreslonych granicach wartosci. wlasciwe pH i
kontrola zasadowosci jest szczegdlnie wazna tam, gdzie stosuje sie uzdatnianie wrazliwe na pH lub
tam, gdzie wydiuzony jest okres przebywania wody w obiegu recyrkulacyjnym (zwiekszenie ilosci
cykli) w wiezach chtodniczych w celu zminimalizowania zapotrzebowania na wode. Rozwigzaniem
coraz szerzej stosowanymw przemysle sgzaawansowane programy konserwacjii napraw
przeprowadzane przez wyspecjalizowana grupe, przy czym odpowiedzialno$é za eksploatacje
systemoéw pozostaje w gestii wlasciciela systemu chtodzenia.

Przyktady

Przedsigbiorstwa wykorzystujace systemy chlodzenia.

Chlodzenie i odparowanie

Do BAT nalezy wykorzystanie zamknietego systemu chiodzenia w chtodni, dla nowych
lub wymienionych systeméw chiodzenia.

Krotki opis techniczny

Odparowywanie jest powszechnie stosowane w celu usuniecia nadmiaru energii z kadzi przez
odparowywanie wody z roztworu procesowego i utrzymanie temperatury procesu na pozadanym
poziomie. Moze by¢ zoptymalizowane poprzez zastosowanie mieszania powietrza, systemu
parowania lub parownika, i moga by¢ stosowane z kaskadowymi systemami ptukania w celu ochrony
materialéw, minimalizacji <t3 /> zrzutéw, oraz moze pomoéc w zamykaniu petli dla materiatow.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Odparowywanie faczy proces chlodzeniaz odzyskiem drag-outizwykle stanowi czes¢
kazdej zamknietej petli lub systeméw o zerowych odpadach.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Moga wymagaé wyzszych temperatur kapieli procesowych przy zwiekszonym zuzyciu energii i
/lub  odzysku drag-out. Moze wymaga¢ nakladéw energii do parownikaw celu
odparowania wystarczajacej ilosci wody. Skroplona woda moze by¢ ponownie wykorzystana.

Dane operacyjne

Zwykle dziala jako system zintegrowany z ptukaniem przeciwpradowym w celu maksymalizacji
odzysku drag-outi minimalizacji strat roztworu technologicznegoi tym samym oczyszczania
sciekow.

Przy wystarczajacych przeciwpradowych etapach plukaniai/lub dodatkowym ogrzewaniu w
parowniku, petle moga zosta¢ zamkniete dla niektérych materialow.

Dla proceséw elektrolitycznych, parowniki maja mniejszg moc wejsciowa, a koszty sa nizsze,
jezeli temperatura przetwarzania jest tak wysoka jak to konieczne, aby usungé naklady energii
elektrolitycznej przez naturalne odparowanie z powierzchni roztworu.
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Stosowalnosé

Moze by¢ stosowane z roztworami dziatajacymi przy temperaturach otoczenia.

Ekonomia

Kazda kWh usunieta przez odparowanie jest odpowiednikiem 1,4 litra wody, ktory
mozna zréwnowazy¢ przez odzysk drag-out zawierajacego chemikalia
procesowe i zredukowanie wodypluczace;j.

Sity napedowe dla wdrozenia

Jesli bezposrednie parowanie jest stosowane, to zadna inwestycja kapitatlowa nie jest wymagana.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Zwiegkszenie efektywnosci energetycznej w systemie chlodzenia

Zastapienie przestarzatej technologii wymiany ciepla technologia nowoczesniejsza.

Krotki opis techniczny

Czesto z réznych przyczyn zmiana technologii chlodzenia nie jest wlasciwa. Jednakze, nawet
modyfikacja istniejacej technologii moze prowadzi¢ do lepszej wydajnosci, lepszych wynikéw,
mniejszych emisjii nizszych kosztow eksploatacyjnych. Rozw¢j systeméw z przeplywajacym
powietrzem i powierzchniami wymiany ciepla, jak tez zastosowanie bardziej trwalych materiatéw
konstrukcyjnych, sa gtéwnymi powodami, dla ktérych stosuje sie zmiane technologii.

Zwykle temperatury procesu nie zmieniaja sie (ta sama technologia), zatem gléwny nacisk w
tym wariancie jest polozony na redukcje zapotrzebowania na zasoby oraz wplywu na srodowisko jak
tez na osiggniecie wiekszej trwalosci sprzetu. Przedluzenie pracy urzadzen o 10 lat moze
by¢ zrealizowane przez uzycie nowych, bardziej trwatych materialéw. Jest bardzo prawdopodobne,
ze systemy instalowane 15 lub 20 lat temu, moga by¢ obecnie zastgpione przez nowoczesdniejszy
sprzet z wiekszymi wydajnosciami, lepszymi wynikami srodowiskowymi i ekonomicznymi.

Typowym przykladem usprawnienia systeméw chlodzeniaz jednorazowym przeptywem
jest zastosowanie bardziej wydajnychi sprawnych ptytowych wymiennikéw ciepla. Na przyklad w
przypadku systeméw chlodzeniaz odparowaniem, gltéwne kierunki rozwoju dotycza
usprawnienia wypelnienia wymiennikai ukladéw przeplywu powietrza, przez co osiaga sie
bardziej zwarta konstrukcje o wiekszych sprawnosciach i wydajnosciach. w przypadku systemoéw z
chlodzeniem powietrznym podobne rezultaty mozna osiagna¢ dzieki nowej technologii ksztattowania
zeber wymiennika. w tym przypadku koszty inwestycyjne musza zosta¢ zrownowazone rocznymi
kosztami eksploatacji dotyczacymi zuzycia energii i czyszczenia wypetnienia.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Redukcja bezposredniego zuzycia energii.
Dane operacyjne

Przyktadami unowoczes$nienia sa nowe i bardziej wydajne wypelnienia wiez chlodniczych oraz
stosowanie ttumienia hatasu.
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Innym przykladem zwigkszania sprawnosci jest unowoczednienie strategii eksploatacji.
Okresy zalgczania i wylaczania wentylatoréw moga by¢ kontrolowane automatycznie przy pomocy
konwerteré6w czestotliwosci. Moze to prowadzi¢ do znaczacych oszczednosci energii elektrycznej,
ktore, zaleznie od warunkéw, moga osiagac 70% i wiecej.

Przyktady

Przedsigbiorstwa wykorzystujace systemy chlodzenia.

Odparowanie

Do BAT nalezy redukcja strat cieplnych  poprzez  optymalizacje  skladu
roztworu wykorzystywanego w  procesach i zakresu  temperatur. Odnos$nie  monitorowania
temperatury proceséw i kontroli w obrebie tych zoptymalizowanych zakreséw.

Krotki opis techniczny

Odparowywanie jest powszechnie stosowane w celu usuniecia nadmiaru energii z kadzi przez
odparowywanie wody z roztworu procesowego i utrzymanie temperatury procesu na pozadanym
poziomie. Moze by¢ zoptymalizowane poprzez zastosowanie mieszania powietrza, systemu
parowania lub parownika, i moga by¢ stosowane z kaskadowymi systemami plukania w celu ochrony
materialéw, minimalizacji <t3 /> zrzutéw, oraz moze poméc w zamykaniu petli dla materiatow

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Odparowywanie aczy proces chlodzeniaz odzyskiem drag-outizwykle stanowi czeéc¢
kazdej zamknietej petli lub systeméw o zerowych odpadach.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Moga wymagaé wyzszych temperatur kapieli procesowych przy zwiekszonym zuzyciu energii i
/lub  odzysku drag-out. Moze wymaga¢ nakladéw energii do parownikaw celu
odparowania wystarczajacej ilosci wody. Skroplona woda moze by¢ ponownie wykorzystana.

Dane operacyjne

Zwykle dziata jako system zintegrowany z ptukaniem przeciwpradowym w celu maksymalizacji
odzysku drag-outi minimalizacji strat roztworu technologicznegoi tym samym oczyszczania
sciekow.

Przy wystarczajacych przeciwpradowych etapach plukaniai/lub dodatkowym ogrzewaniu w
parowniku, petle moga zosta¢ zamkniete dla niektérych materialow.

Dla proceséw elektrolitycznych, parowniki majg mniejsza moc wejéciowa, a koszty sa nizsze,
jezeli temperatura przetwarzania jest tak wysoka jak to konieczne, aby usungé naklady energii
elektrolitycznej przez naturalne odparowanie z powierzchni roztworu

Stosowalnosé

Moze by¢ stosowane z roztworami dzialajacymi przy temperaturach otoczenia.

Ekonomia

Kazda kWh usunieta przez odparowanie jest odpowiednikiem 1,4 litra wody, ktory
mozna zréwnowazy¢ przez odzysk drag-out zawierajacego chemikalia
procesowe i zredukowanie wodyptuczace;.
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Sity napedowe dla wdrozenia

Jesli bezposrednie parowanie jest stosowane, to zadna inwestycja kapitatlowa nie jest wymagana.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali jesli stosuja parowniki.

Odparowywanie przy uzyciu nadwyzek energii wewnetrznej

Do BAT nalezy usuniecie nadmiaru energii z roztworéw wykorzystywanych w procesach przez
odparowanie tam, gdzie:

e konieczne jestzmniejszenie objetosci roztworuw przypadku zlozonych substancji
chemicznych

e odparowanie mozna 1laczyé¢z kaskadai/lub zredukowane systemy ptukania w
celu zminimalizowania ilosci odprowadzanej wody i materialéw z procesé6w

Krotki opis techniczny

Parowanie jest atmosferycznei osiggane tutaj przy uzyciu nadwyzek energii
cieplnej, wygenerowanej z powodu stabej wydajnosci elektrycznej roztworu. iloé¢ energii niezbednej
do odparowania odpowiada mniej wiecej energii, ktéra jest uwalniana ze zbiornika procesowego w
formie energii cieplnej wigc system jest energetycznie samowystarczalny. Tempo parowania
mozna zwiekszyé poprzez zastosowanie mieszania powietrza, lub parownika. w tym przypadku
roztwér procesowy jest przepompowywany przez parownik, gdzie przecina strumieni
powietrza wdmuchiwany przez parownik do atmosfery. Komora parownika jest zwykle wypeltniona
materiatem wypetniajgcym, aby zwiekszy¢ powierzchnie parowania wody.

Parowanie z procesu moze by¢ spowodowane przez:

e zwiekszona temperatura procesu, taka jak >80 °C dla niklu bezpradowego oraz >55 °C
dla niklu elektrolitycznego i fosforanowania w temp. >90 °C

e chlodzenie roztworu procesowego przez odparowywanie w celu utrzymania stalej
temperatury przetwarzania, np. cyjanku przy cynkowaniu zawieszkowymw <25°C,
galwanizacji jasnym chromem przy 40°C i ciezkim chromem w temperaturze 60°C.

Odparowanie 1 litra wody wymaga okoto 1,4 kWh.

Straty parowania w parametrach operacyjnych w poprzednim przykladzie moga by¢ obliczone w
nastepujacy sposob:
Powlekanie zawieszkowe
e Powierzchnia roztworu przy cynkowaniu zawieszkowym 6 m2

e odparowywanie wody przy 60 ° 5,5litréw/m2h
e odparowywanie wody 33 litréw/h.

Powlekanie bebnowe

e energia/beben galwanizacyjny 2,5 kWh
o Calkowita energia powlekania 25 kWh
e odpowiednik odparowywania wody 35 litréw /h.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Roéwnowazne iloéci wody pluczacej z rozcieficzonym roztworem procesowym mozna dodaé z
powrotem do zbiornika procesowego. Stopa zwrotu wigze sie bezposrednio ze stezeniem substancji
chemicznych procesowych w wodzie pluczacej, a to znowu zalezy od wybranej techniki ptukania.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Wyzszy odzysk drag-out.
Moze by¢ czesdcia zamkniecia petli dla poszczeg6lnych etapdéw procesu.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Zmniejszenie zapotrzebowania na systemy chtodzace.

Mozliwa formacja agresywnych oparéw w wyzszych temperatury roboczych w niektérych
procesach.

Wydobycie oparéw z procesu jest czeScia odparowywania. wyekstrahowane powietrze
moze wymagac czyszczenia. Roztwory oczyszczane moga by¢ obrabiane w typowej oczyszczalni
sciekow.

Produkty rozkladu sa skoncentrowane, wiec jest wymagana dodatkowa konserwacja roztworu.

Dane operacyjne

Odparowywane najchetniej sa stosowanez roztworami procesowymi pracujacych w
podwyzszonych temperaturach, w szczegoélnosci elektrolitami chromu. w zwigzku z wielostopniowa
technologia ptukania (w praktyce do pieciu etapéw plukania), procedura moze by¢ obslugiwana
niemal bez powstawania $ciekéw. wystarczajace odparowywanie moze wystepowaé w temperaturze
otoczenia.

Przy powlekaniu chromem szedciowartoéciowym, kwas chromowy wyciagniety z kapieli
procesowej do plukan jest praktycznie caltkowicie odzyskiwany do roztworu. Nalezy spodziewac sie
minimalnych strat kwasu chromowego przez powietrze wyciagane i regeneracje elektrolitu.

Odparowywane mozna zwigkszy¢ poprzez zastosowanie mieszania powietrza i /lub parownika,
aby zwiekszy¢ powierzchnie.

Stosowalnosé

Wszystkie roztwory procesowe, szczegodlnie te o stabej sprawnosci elektrycznej gdzie roztwor
procesowy ogrzewa sie i jest czesto schladzany przez odparowywanie.

Elektrolity chromu szeSciowarto$ciowego sa szczegodlnie odpowiednie do tej techniki.
Moga by¢ réwniez uzywane z z roztworami chemicznymi o wysokiej temperaturze reakgji.
Regionalne warunki pogodowe moga mie¢ réwniez wplyw na stosowalnos¢.

Ekonomia
Wymaga niewielkiego lub zadnego kapitatu instalacji.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.
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Zwiekszenie wspoélczynnika odzysku drag-out i zamkniecie petli

Do BAT nalezy instalacja parownika zamiast systemu chiodzenia, gdzie obliczenia bilansu
energetycznego wykazuja nizsze zapotrzebowanie na energie w przypadku wymuszonego parowania
niz dla dodatkowego chlodzenia i gdy sktad chemiczny roztworu jest stabilny.

Krotki opis techniczny

W przypadku gdy iloé¢ wody potrzebnej do odpowiedniego ptukania (w celu osiagniecia
kontroli ~ procesoweji jakosci produktu) przekracza straty wyniklez parowaniai jest
oczekiwany wspélczynnik  odzysku>  90%, iloé¢ wody w  systemie odzyskiwania drag-out
musi zosta¢ zmniejszona. Osiaga sie to przez polaczenie technik.

W niektérych przypadkach, drag-out moze zosta¢ odzyskany zanim petla moze by¢ zamknieta
dla chemikaliéw procesowych poprzez zastosowanie odpowiedniej kombinacji technik. zamkniecie
petli odnosi sie do chemii jednego procesu w linii technologicznej, a nie do calych linii lub instalacji

Zamknieta petla nie oznacza braku emisji: moga wystapi¢ niewielkie emisje proceséw
obrébkowych stosowanych na roztworach procesowychi obiegach wody technologicznej (np.z
jonowymiennej regeneracji). Moze nie by¢é mozliwe utrzymanie zamknietej petli podczas okresé6w
konserwaciji.

Odpadyi spaliny /opary réwniez sa produkowane. istnieja réwniez prawdopodobne
emisje z innych czesci linii technologicznej, na przyklad po odttuszczaniu lub wytrawianiu.

Zwigkszenie odzysku drag-out mozna najlepiej rozpatrywad wraz zinnymi procesami i
dzialaniami, na przyklad recyklingiem i ponownym wykorzystaniem wody i calosciowym podejsciem
uzyskanym dla instalacji, patrz dane operacyjne, ponizej.

Zwigkszenie odzysku drag-out i zamkniecie petli wymaga zastosowania technik w celu:

e ograniczenia drag-out,

e ograniczania wody pluczacej (np. przez plukanie kaskadowe i/lub natryskiwanie) z
odzyskiem drag-out,

e skoncentrowania powracajgcego drag-out, lub odbierania roztworéw, takie jak wymiana
jonowa, techniki membranowe lub odparowywanie, woda usuwana podczas
koncentracji (np. z przez odparowywanie) czesto moze by¢ zawrécona do ptukania

Przyktady technik stuzacych do osiggniecia tego celu to:
¢ Dodanie zbiornika eko ptukania
e odparowywanie przy uzyciu nadwyzek energii wewnetrznej
e odparowywanie przy uzyciu dodatkowej energii (a w niektérych przypadkach, niskiego
ci$nienia)
e elektrodializa

e odwrdcona osmoze.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zamkniecie petli osigga wysoki stopiert wykorzystania surowca a w szczegélnosci moze:

e ograniczenia wykorzystywania (a wiec i koszt) surowcéw i wody
¢ jako technika oczyszczania o Zrédle punktowym, osiaga niskie wartosci graniczne emisji

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e zmniejszenia zapotrzebowania na oczyszczanie Sciekéw na koricu rury (np. zapobieganie
kontaktu niklu ze $ciekami zawierajacymi cyjanek)

e zredukowac ogdlne zuzycie energii w polaczeniu z odparowywaniem w celu zastgpienia
systeméw chtodzenia

e ograniczy¢ korzystanie ze $rodkéw chemicznych do oczyszczania odzyskanych
materialéw, ktére normalnie bytyby odprowadzone w $ciekach

e zmniejszy¢ straty konserwatywnych materiatéw, takich jak PFOS gdzie uzyte.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zywotnoé¢ kapieli procesowego moze zaleze¢ od wplywu  recyklingu zanieczyszczen i
moze wymaga¢ dodatkowej obstugi technicznej. Energia jest wykorzystywana dla technik
koncentracji, cho¢w mniejszym stopniu dla proceséw, ktére uzyskuja cieptoz reakcji
elektrochemicznych, na przyklad szesciowartosciowy Cr (VI). Energia wykorzystywana jest takze
przy technikach pompowaniai technikach filtracji cisnieniowej. Chemikalia stosowane sa w
niektérych technikach koncentragji, takich jak wymiana jonowa.

Dane operacyjne

Dobra praktyka jest rozwazenia mozliwosci wiekszego odzysku drag-out w polaczeniu z innymi
opcjami dla calejinstalacji. Opcje moga obejmowac laczenie kompatybilnych strumieni z réznych
proces6w oczyszczania / odzysku.

Stosowalnosé

Zwigkszenie odzysku drag-out jest powszechnie praktykowane. Niektoére techniki wymagaja
dodatkowej energii, co oznacza koszty, ktére moga by¢ zrekompensowane przez oszczednosci energii
chlodzeniai odzysku drag-out. Sktad chemiczny wody pltuczacej przeznaczonej do przetworzenia
réwniez wplywa na odpowiedni wybér.

Zamkniecie petli zostalo pomys$lnie osiggniete na niektérych podiozach dla:

e metali szlachetnych

e kadmu
¢ niklowania bebnowego
e miedzi, niklu i szesciowartosciowego chromu dla dekoracyjnego

powlekania zawieszkowego
e szeSciowarto$ciowego chromu dekoracyjnego
e szeSciowartoSciowego chromu twardego
e wytrawiania miedzi z PCB.

Typ systemu zainstalowanego bedzie zaleze¢ od istniejacej infrastruktury i zakladu, a takze od
rodzaju procesu.

Ekonomia

Koszty inwestycyjne i biezace technik, ktére mogg by¢ zrekompensowane poprzez zwiekszanie
odzysku procesowych substancji chemicznych , ktére moga by¢> 95%. Réwniez, techniki te
moga zredukowac koszty eksploatacji i/lub inwestycji w oczyszczalnie $ciekéw. Dodatkowe kroki
powoduja utrate mocy produkcyjnej linii technologicznej (wzrost liczby cykli).

Obliczenia planowania moga by¢ wspomagane przez narzedzia programowe.
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Sity napedowe dla wdrozenia

Redukcja kosztow.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Zmniejszanie ograniczei w zuzyciu wody i/lub powietrza

Niskie bezposrednie zuzycie energii przez system chtodzenia jest osiggane poprzez zmniejszanie
ograniczen w zuzyciu wody i/lub powietrza w systemie chlodzenia oraz poprzez zastosowanie
energooszczednego wyposazenia. w przypadku, gdy proces poddany
schlodzeniu wymaga zréznicowanej obstugi, z powodzeniem zamiennie stosuje sie¢ przeplyw
powietrza i wody, co mozna uzna¢ za najlepsza dostepna technike BAT.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Redukcja bezposredniego zuzycia energii.
Dane operacyjne

Identyfikowanie wymaganego zakresu chtodzenia.

Przyktady

Przedsiebiorstwa wykorzystujace systemy chtodzenia.

Optimizacja wykorzystania ciepla wewnatrz i na zewnatrz procesu technologicznego

Ograniczenie iloéci ciepla odpadowego przez optymalizacje ponownego wykorzystania
ciepta wewnatrz i na zewnatrz procesu technologicznego.

Krotki opis techniczny

Dzialania zapobiegawcze powinny rozpoczynaé¢ sie od samego przemyslowego procesu
technologicznego wymagajacego odprowadzenia ciepla. Beda one mialy na celu przede wszystkim
ograniczenie wydalania ciepta do Srodowiska. wydalanie ciepta oznacza w rzeczywistosci strate
energii, nie spetnia wiec warunkéw najlepszej dostepnej techniki. Ponowne wykorzystanie ciepta
powinno by¢ od samego poczatku brane pod uwage przy obliczeniach zapotrzebowania na
chlodzenie. zagadnienia zintegrowanego wykorzystania energii w procesach przemystowych nie sa
przedmiotem niniejszego dokumentu, ale zawiera on odnos$niki doinnych dokumentéw
referencyjnych najlepszych dostepnych technik BAT sporzadzonych w
ramach zintegrowanego zapobiegania i Ograniczania zanieczyszczen (IPPC), ktOre odnosza sie do
réznych wariantéw zagadnien energetycznych.

Do  oceny wymaganej wydajnosci  cieplnej, w wypadku zupelnie  nowych  projektow,
moze zosta¢ zastosowana tylko najlepsza dostepna technikaz maksymalnym mozliwym do
osiggniecia wykorzystaniem nadwyzki ciepta zaré6wno w ramach procesu przemyslowego, jak i poza
nim. w wypadku istniejacych systeméw, kazda zmiana wydajnosci stosowanego ukladu chlodzenia
musi by¢ poprzedzona optymalizacja wykorzystania cieplaw procesiei poza nim oraz
ograniczeniem iloscii poziomu energetycznego przekazywanego do otoczenia ciepla. zwiekszenie
sprawnoéci istniejacego uktadu chtodzenia przez poprawe dziatania uktadu powinno by¢ oceniane z
uwzglednieniem dziatani technologicznych poczynajac od modernizacji ukladu po zmiany w samym
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procesie technologicznym. Nie tylko dla duzych istniejacych ukladéw chiodzenia poprawa ich
dziatania moze okazaé sie bardziej korzystna pod wzgledem kosztéw, niz zastosowanie nowej lub
unowoczes$nionej technologii. z tego powodu takie dzialanie moze by¢ uznane za najlepsza dostepna
technike BAT.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejszenie poziomu ciepta odpadowego.

Przyktady

Przedsigbiorstwa wykorzystujace systemy chlodzenia.

Ograniczenie zuzycia wody i redukcja emisji ciepta do wody

Recyrkulacja wody chlodzacej, przy uzyciu otwartego badz zamknietego mokrego systemu
recyrkulacyjnego.

Krotki opis techniczny
Ograniczenie zuzycia wody oraz redukcja emisji ciepla do wody sa blisko powigzane i znajduja
tu zastosowanie te same technologie.

llos¢ wody potrzebnej do schladzania faczy sie ziloécia ciepla, jakie ma zostad
rozproszone. im wyzszy jest poziom ponownego uzycia wody chtodniczej, tym mniejsza jej ilos¢ jest
niezbedna.

Recyrkulacja wody chlodzacej, przy uzyciu otwartego badz zamknietego mokrego systemu
recyrkulacyjnego, stanowi najlepsza dostepna technike BAT w sytuacji, gdy dostepno$é¢ wody jest
niska badz niepewna.

W systemach recyrkulacyjnych za najlepsza dostepna technike BAT mozna uwaza¢ zwiekszenie
liczby cykli, leczwymogi dotyczace uzdatniania wody chlodzacej moga stanowi¢ czynnik
ograniczajacy.

Najlepsza dostepna technika jest zastosowanie eliminatorow osadéw w celu zmniejszenia
osadow do poziomu ponizej 0,01% catosciowego przeptywu recyrkulacyjnego.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Redukcja bezposredniego zuzycia energii.
Przyktady

Przedsigbiorstwa wykorzystujace systemy chlodzenia.

Zastosowanie otwartego obiegu chlodzenia

W przypadku duzychiloéci ciepta o niskim poziomie (10-25°C),za BAT uwazane jest
chlodzenie za pomocg systeméw z jednorazowym przeplywem.w przypadku budowania
nowych instalacji moze to usprawiedliwiaé¢ wybor (nadbrzeznej)
lokalizacji z wystarczajacymi ilosciami dostepnej wody chlodzacejiz wodami powierzchniowymi
majacymi wystarczajacy potencjat przyjecia duzych ilosci odprowadzanej wody chlodzace;.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Ograniczenia wynikajace z lokalizacji majg szczegdlne znaczenie w nowych instalacjach, do
ktorych konieczny jest dobér ukladu chlodzenia. iloé¢ wydalanego z procesu ciepta moze wplyngé
na wybér odpowiedniej lokalizacji obiektu. Dla proceséw, ktére sa czule na zmiany temperatury,
poszukuje sie najlepszej dostepnej techniki przez wybér lokalizacjiz odpowiednia iloscia
dostepnej wody chiodniczej.

Z punktu widzenia og6lnej sprawnosci energetycznej instalacji, zastosowanie otwartego obiegu
chlodzenia stanowi BAT, w szczeg6lnosci w procesach wymagajacych duzej wydajnosci chtodniczej
(np. >10MWth). w wypadku rzekiich uj$¢ system otwarty moze mie¢ zastosowanie przy
nastepujacych dodatkowych warunkach:

e powiekszenie strefy ogrzania wody powierzchniowej pozostawia przejécie dla migracji
ryb;

e ujecie wody chlodzacej jest tak zaprojektowane, aby ograniczy¢ wcigganie ryb;

e podgrzewanie wody nie ma wplywu na innych uzytkownikéw wéd powierzchniowych.

W elektrowniach, w ktérych nie jest mozliwe zastosowanie systemu otwartego, najbardziej
efektywnym systemem s3 wieze chlodnicze. ich zastosowanie moze by¢ jednak ograniczone
przez ich wysoko$¢.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Redukcja bezposredniego zuzycia energii.
Dane operacyjne

Wybierz miejsce dla opcji jednorazowej, aby uzyska¢ duza wydajnosé chtodzenia.
Przyktady

Przedsigbiorstwa wykorzystujace systemy chtodzenia.

1.6.3 Procesy suszenia, separacji i koncentracji

Suszenie przy uzyciu nozy powietrznych

Zadaniem BAT jest zapobieganie utracie metali i innych surowcow.

Krotki opis techniczny

Noze powietrzne moga by¢ uzywane do usuwania nadmiaru olejui ttuszczu z czeéciSa one
niskoci$nieniowymi, wysokoobjetoéciowymi systemami, gdzie powietrze jest emitowane przez
precyzyjnie wykonane szparki, tworzgc laminarng kurtyne powietrzng, przez ktéra komponenty
moga by¢ podawane recznie lub na przenosnik. Powietrze ogrzewa sie z powodu kompresji i ruchu w
systemie powoduje ogrzewanie olejui ttuszczéw obecnych przyich usuwaniu. zaréwno ruch
laminarnego powietrza jak i temperatura réwniez usprawnia suszenie komponentéw.

Coraz czesciej uzywa sie zlokalizowanego powietrza osuszanego za pomoca precyzyjnych dyszy
lub nozy powietrznych , co zapewnia wigksza wydajnos¢ energii niz suszenie gorgcym
powietrzem w zbiornikach.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednoéc energii.
Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

1.6.4 Podsystemy napedzane silnikami elektrycznymi

Smarowanie, regulacja, dopasowanie

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chtodzenia)

e nastepnie zoptymalizyj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okreslonymi wymaganiami
obcigzenia

e gody systemy wykorzystujace energie zostang zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

e nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

o silniki elektryczne napedzajace zmienne obciazenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,

dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na

ewentualnoé¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Smarowanie, regulacje, strojenie.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres oszczednosci 1-5%. Stosowanie srodkéw  bedzie zaleze¢ od
okreslonych wlasciwosci instalacji.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd.,, powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasobé6w naturalnych (miedzi i stali) do jego produkcji.

Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zakladach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych Srodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pienigdze, zalezg
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okreéli¢, ktére srodki sg zaréwno wlaéciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego uslugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowana wewnetrzna kadre inzynierska. w szczegolnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejiloéci  energii, niz
oszczedno$ciami. Konieczne jest opracowanie projektéow nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okresla srodki, ktére majg zastosowanie do
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systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt srodka, jak réwniez okres zwrotu
naktadéw.

Na przyktad, EEM zawierajg wigcej materiatu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnos¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowg efektywnoscia.

Ponizsze przyktady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gdy system HVAC pracuje pod pelnym obcigzeniem, wymiana EEM zwieksza
predkos¢ wentylatoréw (ze wzgledu na nizszy poslizg), aw konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku
powoduje wieksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwigkszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczedno$¢ energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiac¢ sie i zatrzymywad, oszczednosci moga zostaé
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziala gléwnie przy czeSciowym obciazeniu (np. pompy), ale przez dlugie
okresy czasu, oszczednosci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, zas VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja 2,5%

Przy zakupie lub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposob:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ kroétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
¢ silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

koszt energia = koszt energii

kW = éredni pob6r mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
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e inne czynniki sg réwniez istotne przy wyborze silnikow: np. bezpieczenstwo, jakos¢ i
niezawodnos¢, moc bierna, interwat konserwacji.

Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spoétkawydobywczazuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzieki przejsciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotly i zastgpilo istniejaca kotlownie.

Remont silnika (EEMR) lub wymiana z EEM

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

e zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chiodzenia)

¢ nastepnie zoptymalizuj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okreslonymi wymaganiami
obcigzenia

e gody systemy wykorzystujace energie zostang zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostate (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

e silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,
dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na
ewentualnoé¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Silniki powyzej 5 kW moga sie zepsuc i sa naprawiane, czesto kilka razy w ciggu swojego zycia.
Badania laboratoryjne potwierdzaja, ze zle praktyki naprawy silnika, zmniejszaja efektywnosé
silnika, zazwyczaj od 0,5 do 1%, a czasami do 4% lub nawet wigcej dla starych silnikow.

Aby wybra¢ pomiedzy naprawa, a wymiang, nalezy wziagé pod uwage: koszt energii
elektrycznej/kWh, moc silnika, éredni wspétczynnik obcigzenia i liczbe roboczogodzin w ciggu roku.
Nalezng zwréci¢ baczna uwage na proces naprawy i firme naprawiajacg, ktéra powinna by¢ uznana
przez oryginalnego producenta (jako efektywny energetycznie naprawiajacy - EEMR).

Zazwyczaj wymiana uszkodzonego silnika poprzez zakup nowego EEM moze by¢ dobrym
rozwigzaniem dla silnikéw o duzej liczbie roboczogodzin. Na przyktad, w obiekcie z 4000
roboczogodzin rocznie, kosztach energii elektrycznej w wysokosci 0.06/kWh, dla silnikéw od 20 do
130 kW, wymiana na EEM, bedzie miala zwrot nakladu w czasie krétszym niz 3 lata.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres  oszczednosci  0,5-2%.  Stosowanie  $rodkéw  bedzie zaleze¢  od
okreslonych wlasciwosci instalacj.
Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd.,, powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasobéw naturalnych (miedzi i stali) do jego produkgji.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zaktadach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych $rodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pieniadze, zalezg
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okresli¢, ktére srodki sa zaréwno wlasciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego ustugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowang wewnetrzng kadre inzynierska. w szczegolnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejilosci  energii, niz
oszczednosciami. Konieczne jest opracowanie projektéw nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okresla Srodki, ktére maja zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt s$rodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.

Na przykilad, EEM zawieraja wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnoé¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowg efektywnoscia.

Ponizsze przyklady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gody system HVAC pracuje pod pelnym obciazeniem, wymiana EEM zwieksza
predkosé wentylatoréw (ze wzgledu na nizszy poslizg), a w konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku
powoduje wigeksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwiekszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczednoécé energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiaé¢ sie i zatrzymywaé, oszczednosci moga zostac
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziala gtéwnie przy czesciowym obcigzeniu (np. pompy), ale przez dtugie
okresy czasu, oszczednodci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, zas VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%

Przy zakupie lub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposob:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ krétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
o silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
o koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

e koszt energia = koszt energii

e kW = éredni pobér mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
e inne czynniki sa réwniez istotne przy wyborze silnikéw: np. bezpieczenistwo, jakos¢ i
niezawodnos$¢, moc bierna, interwat konserwacji.

Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spoétkawydobywcza zuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzieki przejéciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotty i zastapilo istniejaca kottownie.

Wlasciwy dobor silnika

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

e zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chlodzenia)

¢ nastepnie zoptymalizuj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okreslonymi wymaganiami
obciagzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostang zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

e nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

o silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z mocg nizsza niz 50%,
dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na
ewentualno$¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Silniki elektryczne sa powszechnie stosowanew przemysle. Jednym z najtatwiejszych
rozwigzan w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej jest wymiana sprzetu na silniki
energooszczedne (EEM) oraz napedy o regulowanej predkosci (VSD). Nalezy jednak wprowadzaé
takie srodki w kontekscie catego systemu, w ktérym znajduje sie silnik, w przeciwnym bowiem razie
pojawia sie ryzyko:

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e utraty potencjalnych korzysciz optymalizacji wykorzystania i wielkosci systemoéw, a
co za tym idzie, optymalizacji wymogéw odnosnie do napedu silnikowego;
e utraty energii, jesli naped o regulowanej predkos¢ jest stosowany w nieprawidlowy
sposob.
Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetyczne;.
Stosowalnosé
Kluczowymi systemami uzywajacymi silnikow elektrycznych sa:
e sprezone powietrze
e pompowanie

e ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja
e chlodzenie

Kontrola jakosci zasilania

Celem BAT jest zoptymalizowa¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

zoptymalizuj caly system, ktérego czeécig jest silnik/i (np. system chlodzenia)

¢ nastepnie zoptymalizuj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okreslonymi wymaganiami
obcigzenia

e gody systemy wykorzystujace energie zostang zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostate (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

e silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,

dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na

ewentualnoé¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Publiczna energia elektryczna jest dostarczana za posrednictwem sieci wysokiego napiecia, gdzie
napieciei prad réznig siew cyklach sinusoidy przy 50 Hz (w Europie) w trzech fazach
przy interwatach 120 °. Napiecie jest wysokie aby zminimalizowa¢ straty w przesyle
pradu. w zaleznosci od uzytego sprzetu, napiecie jest redukowane na wejsciu do obiektu lubw
poblizu danego urzadzenia, zazwyczaj do 440 V dla zastosowan przemystowych i 240 V dla biur, itp.

Rézne czynniki wplywaja na dostawy i zuzycie energii, w tym odpornoé¢ systeméw dostaw oraz
efekty, ktére wywieraja na dostawy niektére urzadzeniaizastosowania. wlasciwe napieciai
niezakt6cone przebiegi sa wysoce pozadane w systemach elektroenergetycznych.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres  oszczednosci  0,5-3%.  Stosowanie  $rodkéw  bedzie zaleze¢  od
okreélonych wlasciwosci instalacji.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd.,, powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasobéw naturalnych (miedzi i stali) do jego produkgji.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zaktadach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych $rodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pieniadze, zalezg
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okresli¢, ktére srodki sa zaréwno wlasciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego ustugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowang wewnetrzng kadre inzynierska. w szczegolnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejilosci  energii, niz
oszczednosciami. Konieczne jest opracowanie projektéw nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okresla Srodki, ktére maja zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt $rodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.

Na przykilad, EEM zawieraja wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnos¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowg efektywnoscia.

Ponizsze przyklady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gody system HVAC pracuje pod pelnym obciazeniem, wymiana EEM zwieksza
predkosé wentylatoréw (ze wzgledu na nizszy poslizg), a w konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku
powoduje wigeksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwiekszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczednoécé energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiaé sie i zatrzymywaé, oszczednoéci moga zostac
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziala gtéwnie przy czesciowym obcigzeniu (np. pompy), ale przez dtugie
okresy czasu, oszczednodci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, zas VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%

Przy zakupie Ilub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposob:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ krétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
o silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
o koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

e koszt energia = koszt energii

e kW = éredni pobér mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
e inne czynniki sa roéwniez istotne przy wyborze silnikéw: np. bezpieczenstwo,
jakos¢ i niezawodnosé, moc bierna, interwat konserwacji.

Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spoétkawydobywcza zuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzieki przejéciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotty i zastapilo istniejaca kottownie.

Wlasciwy dobor silnika

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

e zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chlodzenia)

¢ nastepnie zoptymalizuj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okreslonymi wymaganiami
obciagzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostang zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

e nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

o silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujgce z mocg nizsza niz 50%,
dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na
ewentualno$¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Silniki elektryczne sa bardzo czesto przewymiarowane wzgledem prawdziwych obcigzen,
ktérym beda poddane. Silniki rzadko dzialaja przy ich pelnym punkcie obciazenia. Badania
terenowew Unii Europejskiej wskazuja, ze $rednio, silniki dzialaja przy ok. 60% ich
obciazenia znamionowego.

Maksymalna efektywnos¢ dla silnikéw jest uzyskiwana przy 60 do 100% pelnego obcigzenia.
Efektywnos¢ silnika indukcyjnego jest zwykle szczytowa w poblizu 75% pelnego obcigzeniai jest

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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stosunkowo plaska az do punktu 50% obcigzenia. Ponizej 40% pelnego obcigzenia, silnik elektryczny
nie pracuje w optymalnych warunkachi efektywnos¢ spada bardzo szybko. Silniki w wiekszych
przedziatach wielkosci, moga pracowac z dos¢ wysoka efektywnoscia, przy obcigzeniach obnizonych
do 30% obcigzenia znamionowego.

Wtasciwy dobor:

e poprawia efektywnos¢ energetyczna, pozwalajac aby silniki pracowaly ze szczytowa
efektywnoscia

e moze zmniejszy¢ straty linii ze wzgledu na niskie wspéiczynniki mocy

e moze nieznacznie zmniejszy¢  predkos¢  robocza, a tym = samym zuzycie
energii wentylatoréw i pomp.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres  oszczednosci ~ 1-3%. Stosowanie srodkéw  bedzie zaleze¢ od
okreslonych wlasciwosci instalacji.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd., powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasob6w naturalnych (miedzi i stali) do jego produkcji.

Stosowalnos¢
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zakltadach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych Srodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pienigdze, zaleza
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okresli¢, ktére érodki sg zaré6wno wlasciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego ustugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowang wewnetrzng kadre inzynierska. w szczegélnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejiloéci  energii, niz
oszczednoSciami. Konieczne jest opracowanie projektéow nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okredla $rodki, ktére majg zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt Srodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.

Na przyklad, EEM zawieraja wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnoé¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowg efektywnoscia.

Ponizsze przyklady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gdy system HVAC pracuje pod pelnym obcigzeniem, wymiana EEM zwieksza
predkosé wentylatorow (ze wzgledu na nizszy poslizg), a w konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku
powoduje wigeksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwigkszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczednos¢ energii

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiaé sie i zatrzymywaé, oszczednosci moga zostac
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziata gtéwnie przy czesciowym obcigzeniu (np. pompy), ale przez dtugie
okresy czasu, oszczednosci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, zas VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%

Przy zakupie lub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposéb:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ kroétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
o silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
e  koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

e koszt energia = koszt energii

¢ kW = éredni pobér mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
e inne czynniki sg réwniez istotne przy wyborze silnikow: np. bezpieczenstwo, jakos¢ i
niezawodnoé¢, moc bierna, interwat konserwacji.

Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spotkawydobywczazuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzieki przejéciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotly i zastgpilo istniejaca kotlownie.

Przezwajanie

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

e zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chtodzenia)
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e nastepnie zoptymalizyj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okre$lonymi wymaganiami
obcigzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostana zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujgcych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

e silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,
dluzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na
ewentualno$é wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Przezwajanie silnika jest szeroko stosowane w przemysle. Jest tariszei moze by¢ szybsze
niz zakup nowego silnika. Jednak, przewijanie silnika moze trwale obnizy¢ jego efektywnosé o ponad
1%. Nalezna zwréci¢ baczna uwage na proces naprawy i firme naprawiajaca, ktéra powinna by¢
uznana przez oryginalnego producenta (jako efektywny energetycznie naprawiajacy - EEMR).
Dodatkowy koszt nowego silnika moze zosta¢ szybko zrekompensowany przez jego lepsza
efektywno$¢ energetyczng, tak wiec przezwajanie moze nie by¢ sensowne z ekonomicznego
punktu widzenia, gdy rozpatrzymy koszty cyklu zyciowego.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd., powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasobéw naturalnych (miedzi i stali) do jego produkgji.

Stosowalnos¢
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zaktadach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych Srodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pienigdze, zaleza
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okresli¢, ktére srodki sa zaréwno wlasdciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego uslugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowana wewnetrzng kadre inzynierska. w szczegolnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejiloéci energii, niz
oszczednoSciami. Konieczne jest opracowanie projektéow nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okreéla srodki, ktére majg zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt Srodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.

Na przyklad, EEM zawieraja wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnoé¢, ale takze nizsza czestotliwos$¢ poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowg efektywnoscia.

Ponizsze przyklady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gdy system HVAC pracuje pod pelnym obcigzeniem, wymiana EEM zwieksza
predkosé wentylatorow (ze wzgledu na nizszy poslizg), a w konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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powoduje wieksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwigkszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczednosé energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiaé sie i zatrzymywaé, oszczednosci moga zostac
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziala gléwnie przy czesciowym obcigzeniu (np. pompy), ale przez dtugie
okresy czasu, oszczednosci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, zas VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%

Przy zakupie Iub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposéb:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ kroétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
e silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
e koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

e koszt energia = koszt energii

e kW = éredni pobér mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
e inne czynniki sg réwniez istotne przy wyborze silnikow: np. bezpieczenstwo, jakos¢ i
niezawodnoé¢, moc bierna, interwat konserwacji.

Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spotkawydobywczazuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzigki przejéciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotly i zastapilo istniejacg kottownie.
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Straty przeniesienia napedu

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

zoptymalizuj caly system, ktorego czeécig jest silnik/i (np. system chlodzenia)

e nastepnie zoptymalizyj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okre$lonymi wymaganiami
obcigzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostana zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujgcych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

e silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,

dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na

ewentualno$é wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Urzadzenia przeniesienia napedu, wlaczajac waly, pasy, tanicuchyi kota zebate, powinny by¢
odpowiednio zamontowane i utrzymywane. Systemu przeniesienia napedu od silnika do obcigzenia
jest Zrédlem strat. Straty te moga sie znacznie r6zni¢ od 0 do 45%. Jesli to mozliwe, korzystaj z paskow
synchronicznych zamiast paskéw klinowych. zebate pasy klinowe sa bardziej efektywne niz
konwencjonalne pasy klinowe. Kofa zebate srubowe sa znacznie efektywniejsze niz przekladnie
§limakowe. Bezposrednie polgczenie musi by¢ najlepsza z mozliwych opdji (jezeli jest to technicznie
mozliwe), nalezy unikac¢ paséw klinowych.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres  oszczednosci  2-10%.  Stosowanie  $rodkéw  bedzie zaleze¢  od
okreslonych wlasciwosci instalacji.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd., powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasobé6w naturalnych (miedzi i stali) do jego produkcji.

Stosowalnosé
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zakladach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych Srodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pieniadze, zalezg
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okresli¢, ktére srodki sa zaréwno wlasdciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego uslugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowana wewnetrzng kadre inzynierska. w szczegolnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejiloéci energii, niz
oszczednoSciami. Konieczne jest opracowanie projektéow nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okresla srodki, ktére majg zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt S$rodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.
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Na przykiad, EEM zawierajg wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnos¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowga efektywnoscia.

Ponizsze przyktady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gdy system HVAC pracuje pod pelnym obcigzeniem, wymiana EEM zwieksza
predkosé wentylatoréw (ze wzgledu na nizszy poslizg), a w konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym  przypadku
powoduje wieksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwigkszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczedno$¢ energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiaé sie i zatrzymywaé, oszczednosci moga zostac
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziala gléwnie przy czeSciowym obciazeniu (np. pompy), ale przez diugie
okresy czasu, oszczednosci dzieki uzyciu EEM s3 pomijalne, za§ VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%

Przy zakupie lub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposéb:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ kroétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
o silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
e  koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

o koszt energia = koszt energii

e kW = éredni pobér mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
e inne czynniki sg réwniez istotne przy wyborze silnikow: np. bezpieczenstwo, jakos¢ i
niezawodnoé¢, moc bierna, interwat konserwacji.
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Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spodtkawydobywczazuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzigki przejéciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotly i zastgpilo istniejaca kottownie.

Uzywanie efektywnych energetycznie silnikéw (EEM)

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

e zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chlodzenia)

e nastepnie zoptymalizuj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okreslonymi wymaganiami
obcigzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostang zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

o silniki elektryczne napedzajace zmienne obciazenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,
dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na
ewentualno$¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Silniki efektywne energetycznie (EEM)i silniki wysokoefektywne (HEM), oferuja wieksza
efektywnos¢ energetyczna. Dodatkowy poczatkowy koszt zakupu moze byé 20 - 30% wyzszy dla
silnikéw wiekszych niz 20 kW i moze by¢ 50 - 100% wyzszy dla silnikéw do 15 kW, w zaleznosci od
kategorii oszczednosci energii (a wiec dodatkowych ilosci wykorzystanej stali i miedzi) itp. Jednakze
mozna osiggnac oszczednosci energii 2 - 8% dla silnikow 1 - 15 kW.

Podczas gdy zmniejszone straty skutkuja mniejszym wzrostem temperatury w silniku,
zywotnosc¢ izolacji uzwojenia silnika i tozysk, wydtuza sie. Dlatego w wielu przypadkach:

o zwieksza si¢ niezawodnosé

e ograniczone sa koszty przestojéw i konserwacji

e zwieksza sie odpornosé na naprezenia cieplne

e poprawia sie zdolnoé¢ radzenia sobie z warunkami przecigzenia

e poprawia sie odpornoé¢ na nietypowe warunki pracy - pod i nadnapieciowe, asymetrii
e fazowej, ubozszych napiec i ksztalty fali pradu (np. harmoniczne), itp.

e poprawia si¢ wspétczynnik mocy

¢ halas jest zmniejszony.

Ogolnoeuropejskie porozumienie pomiedzy Europejskim Komitetem Producentéw Maszyn
Elektrycznychi Energoelektroniki (CEMEP)i Komisja Europejska, zapewnia, ze poziomy
efektywnosci wiekszosci silnikow elektrycznych produkowanych w Europie sa wyraznie widoczne.
Europejski system klasyfikacji silnikéw ma zastosowanie do silnikéw <100 kW i zasadniczo ustanawia
trzy klasy efektywnosci, dajac producentom silnikéw bodziec zachecajacy do wprowadzenia modeli
o wyzszej efektywnosci:

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e EFF1 (silniki o wysokiej efektywnosci)
e EFF2 (silniki o standardowej efektywnosci)
e EFF3 (silniki o niskiej efektywnosci).

Te poziomy efektywnosci stosuje sie do 2i 4 biegunowych silnikéw tréjfazowych
AC indukcyjnych klatkowych, o napieciu znamionowym 400, V 50 Hz, z klasg obcigzenia S1, o mocy
od 1,1 do 90 kW, ktére odpowiadajg za najwiekszy wolumen sprzedazy na rynku.

Dyrektywa Eco Design (PWE- Produkt wykorzystujacy Energie), prawdopodobnie wyeliminuje
silniki w klasie EFF 31 EFF 2 do 2011 roku. Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC), (w
momencie pisania tego dokumentu) pracuje nad wprowadzeniem nowego systemu klasyfikacji
miedzynarodowej, gdzie silniki EFF2 i EFF #, sa razem na dole, a ponad EFF1 bedzie nowa klasa
premium.

Odpowiedni dobér silnika moze byc¢znaczaco usprawniony poprzez zastosowanie
odpowiednich  programéw  komputerowych, takich jak Motor Master Plus 29i
EuroDEEM30 zaproponowanych przez projekt UE-SAVE PROMOT.

Odpowiednie rozwigzania w zakresie silnika, moga by¢ wybrane za pomoca bazy danych
EuroDEEM 31, ktéry zestawia efektywnosci ponad 3500 typow silnikéw od 24 producentdw.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres oszczednosci 2-8%. Stosowanie srodkéw  bedzie zaleze¢ od
okreslonych wlasciwosci instalacji.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd., powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasobéw naturalnych (miedzi i stali) do jego produkcji.

Stosowalnos¢
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istniejg w praktycznie wszystkich zakladach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych Srodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pienigdze, zalezg
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okreéli¢, ktére srodki sg zaréwno wlaéciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego uslugodawce systemu napedowego lub
przez wykwalifikowang wewnetrzng kadre inzynierska. w szczegoélnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejiloéci  energii, niz
oszczednoSciami. Konieczne jest opracowanie projektéow nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okredla $rodki, ktére majg zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt $rodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.

Na przyklad, EEM zawieraja wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnos¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowgq efektywnoscia.

Ponizsze przyklady pokazujg przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:
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e gdy system HVAC pracuje pod pelnym obcigzeniem, wymiana EEM zwieksza
predkos¢ wentylatoréw (ze wzgledu na nizszy poslizg), aw konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku
powoduje wieksze zuzycie energii niz przy uzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zalozeniem projektu powinno by¢ nie zwigkszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczedno$¢ energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamiaé sie i zatrzymywad, oszczednos$ci moga zostac
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziata gtéwnie przy czesciowym obcigzeniu (np. pompy), ale przez dtugie
okresy czasu, oszczednosci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, zas VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:

e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%

Przy zakupie lub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposob:

e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ kroétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami AC
o silniki wysoko efektywne potrzebuja diuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
e Kkoszt stary = koszt przezwajania starego silnika

e koszt energia = koszt energii

e kW = éredni pobér mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

¢ napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
e inne czynniki sa réwniez istotne przy wyborze silnikéw: np. bezpieczenistwo, jakos¢ i
niezawodnoé¢, moc bierna, interwat konserwacji.

Przyktady

e LKAB (Szwecja) ta spoétkawydobywczazuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzieki przejsciu na
silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszylo roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

f empresas o METALLURGIE . s v
r ] E Y ] e “ T i ssociazione = ces
Gl aEC| | sk i “ CSM \gﬂl*}’m Industriale i e * *MPIPOLSKIE KLASTRY : :
= fos S AS
;e

I
= Bresciono i
rhodanienne L]

Strona98



* %%

* ¥k

gk

"

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

e nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotly i zastapilo istniejaca kotlownie.

Najlepsze przyktady

SILNIK ELEKTRYCZNY i POMPA
Opis

Silnik elektryczny jest uzywany do obstugi pompy, ktéra dostarcza wody chlodzacej do uktadu
chlodzenia. Polagczenie silnika i pompy jest traktowane tutaj jako jeden podsystem.

Nowy silnik elektryczny i stara pompa

Wartos¢ wyjsciowa tego podsystemu jest moca hydraulicznga w postaci przeptywu wody
chtodzaceji ci$nienia. ze wzgledu na matg efektywnosé pompy, wartos¢ wyjsciowa jest ograniczona
do 45 kW.

Nowy silnik elektryczny i nowa pompa

Stara pompa jest wymieniona na nowa, tym samym zwiekszajac efektywnosé pompy z 50 do
80%.

Efektywno$s¢ nowego  podsystemu jest znacznie wyzsza niz  poprzedniego. Moc
hydrauliczna wzrosta z 45 do 67 kW. wzrost efektywnosci energetycznej moze by¢ pokazany jako:

EEF = efektywnos¢/efektywnos¢ odniesienia = 75/47 = 1.60 (i.e. 60 % poprawa efektywnosci
energetycznej)

NOWY SILNIK ELEKTRYCZNY i NOWA POMPA O STALE] wARTOSCI MOCY wYJSCIOWE]
Opis

System chlodzenia dzialalw sposéb zadowalajacy, nawet przy mocy hydraulicznej 45 kW.
Korzysé¢ ze zwiekszenia mocy hydraulicznej o 50% do 67 kW nie jest jasna, a straty pompowania moga
teraz zosta¢ przeniesione do zaworui rurociggu. To nie byl zamierzony cel dla zastapienia
komponentéw przez alternatywy bardziej efektywne energetycznie.

Kompleksowe badania ukladu chlodzenia mogly wykazaé, ze moc hydrauliczna 45 kW
byla wystarczajaca i w tym przypadku moc na wale mozna szacowa¢ na 45/0.8 = 56 kW. Energia
elektryczna, niezbedna do napedzania silnika bedzie wynosi¢ wéwczas ok. 56/0.937 = 60 kW.

W tym przypadku pobér mocy byl nizszy o 40 kW niz poprzednio. wydajno$¢ pozostaje na
poziomie 75%, ale zuzycie energiiz Systemu 1 (stary silniki przypuszczalnie, stara pompa)
jest zmniejszone 0 40%, a z Systemu 2 (nowy silnik, pompa nowa) zmniejszona o 33 %.

Proces oszacowania moégt zbadad, czy bylo mozliwe, aby zmniejszy¢ rozmiar silnika i pompy, bez
szkodliwego wplywu na chtodzenie, lub zmniejszy¢ wymagang moc hydrauliczng do np. 20 kW. To
moglo zmniejszy¢ kapital wydany na sprzet, a takze wykazac poprawe efektywnosci energetycznej.

Napedy o zmiennej predkosci

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:
e zoptymalizuj caly system, ktérego czescig jest silnik/i (np. system chlodzenia)

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e nastepnie zoptymalizyj silnik/i w systemie zgodnie z nowo okre$lonymi wymaganiami
obcigzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostana zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujgcych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

e silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,
dluzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone na
ewentualno$é wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Krotki opis techniczny

Regulacja predkosci obrotowej silnika za pomoca napedéw z regulacja predkosci (VSD) moze
prowadzi¢  doznacznych oszczednosci energii zwigzanychz lepsza  kontrola  procesu,
mniejszego zuzycia urzadzen mechanicznych i mniejszego hatasu. Gdy obcigzenia sg zmienne, VSD
moze zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej zwlaszcza w pompach wirowych,
sprezarkach i wentylatorach,[] zwykle w zakresie od -4 - 50%.zastosowania przetwarzania
materialéw, takie jak wiréwki, mlyny i obrabiarki, jak réwniez zastosowania obstugi materiatow, takie
jak nawijarki, przenosnikii podnosniki, moga réwniez korzysta¢ zaréwno pod wzgledem zuzycia
energii, jak i og6lnej wydajnosci dzieki wykorzystaniu VSD.

Korzystanie z VSD moze réwniez prowadzi¢ do innych korzysci, w tym:

e rozszerzenia uzytkowego zakresu roboczego napedzanego urzadzenia

e izolagji silnikéw od linii, co moze zmniejszy¢ stres silnika i nieefektywnos¢

e dokladnej synchronizacji wielu silnikéw

e poprawy szybkosci i niezawodnosci reakcji na zmieniajgce sie¢ warunki pracy. VSD nie
nadaja sie do wszystkich zastosowan, w szczegélnosci, gdy obciazenie jest stale
(np. wentylatory wejéciowe zloza fluidalnego, sprezarki powietrzne utleniania, itp.),
gdyz VSD straci 3 - 4% energii wejsciowej (korygowaniei dostosowanie fazy
pradowej).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Typowy zakres  oszczednoéci  4-50%.  Stosowanie  srodkéw  bedzie zaleze¢  od
okreélonych wlasciwosci instalacji.

Dane operacyjne

Harmoniczne spowodowane przez kontrolery predkosciitd., powoduja straty w silnikach i
transformatorach. EEM zabiera wiecej zasob6w naturalnych (miedzi i stali) do jego produkji.

Stosowalnosc
Wszystkie przypadki.

Napedy z silnikami elektrycznymi istnieja w praktycznie wszystkich zakladach przemystowych,
gdzie dostepna jest energia elektryczna.

Zastosowanie konkretnych Srodkéw izakresw jakim moga zaoszczedzi¢ pienigdze, zaleza
od wielkosci i okreslonej natury instalacji. Ocena potrzeb calej instalacji i systemu w zakresie ktérego
moze ona okresli¢, ktére srodki sa zaréwno wlasciwe, jak i zyskowne. Powinno to by¢ wykonywane
przez wykwalifikowanego ustugodawce systemu napedowego lub
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przez wykwalifikowang wewnetrzna kadre inzynierska. w szczegolnosci jest to wazne dla VSDi
EEM, gdzieistnieje ryzyko zwigzane raczejz wykorzystaniem wigkszejiloéci  energii, niz
oszczedno$ciami. Konieczne jest opracowanie projektéow nowych zastosowan napedéw z wymiany
czesci w istniejacych zastosowaniach. wnioski z oceny okresla Srodki, ktére majg zastosowanie do
systemui beda obejmowaé oszacowanie oszczednosci, koszt $rodka, jak réwniez okres zwrotu
nakladow.

Na przyktad, EEM zawieraja wiecej materialu (miedz i stal) niz silniki o nizszej efektywnosci. w
rezultacie, EEM ma wyzsza efektywnos¢, ale takze nizsza czestotliwos$é poslizgowa (co daje wiecej
obrotéw na minute) i wyzszy prad rozruchu od silnika ze standardowg efektywnoscia.

Ponizsze przyklady pokazuja przypadki, gdzie uzycie EEM nie jest optymalnym rozwigzaniem:

e gdy system HVAC pracuje pod pelnym obcigzeniem, wymiana EEM zwieksza
predkos¢ wentylatoréow (ze wzgledu na nizszy poslizg), a w konsekwencji zwieksza
obcigzenie momentu obrotowego. Korzystaniez EEMw tym przypadku
powoduje wieksze zuzycie energii niz przy wuzyciu silnikaze standardowa
efektywnoscia. zaloZzeniem projektu powinno by¢ nie zwigkszanie ostatecznego rpm

e jezeli aplikacja dziala mniej niz 1000 - 2000 godzin rocznie (napedy okresowe), EEM
moze nie powodowac znaczacego wplywu na oszczedno$é energii

e jezeli aplikacja musi czesto uruchamia¢ sie i zatrzymywad, oszczednosci moga zostacé
utracone z powodu wyzszego pradu rozruchowego EEM

e jezeli aplikacja dziala gtéwnie przy czeSciowym obciazeniu (np. pompy), ale przez
diugie okresy czasu, oszczednoéci dzieki uzyciu EEM sa pomijalne, za§ VSD zwiekszy
oszczednosci energii

Ekonomia

Cena silnika EEM jest o 20% wyzsza od ceny konwencjonalnego silnika. Koszt eksploatacji
silnika w czasie jego cyklu zyciowego jest podzielony nastepujaco:
e energia 96%
e utrzymanie 1,5%
e inwestycja2,5%
Przy zakupie lub naprawie silnika, jest naprawde wazne, aby rozwazy¢ zuzycie
energii i zmniejszy¢ je w nastepujacy sposob:
e okres zwrotu z inwestycji moze by¢ kroétki, bo juz od 1 roku lub krétszy, z napedami

AC
e silniki wysoko efektywne potrzebuja dtuzszego zwrotu z oszczednosci energii.

Obliczanie zwrotu dla tej efektywnej energetycznie techniki, np. kupujac silnik o wyzszej
efektywnosci w poréwnaniu do przezwajania uszkodzonego standardowego silnika:

zwrot (w latach) = (koszt HEM - koszt stary)/[H x kW x koszt energia x (1/N przyzwojowy - 1/
N HEM)

gdzie:

e koszt HEM = koszt nowego wysoko efektywnego silnika
e koszt stary = koszt przezwajania starego silnika

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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koszt energia = koszt energii
kW = sredni pob6r mocy przez silnik w czasie pracy.

Sity napedowe dla wdrozenia

Przyktady

1.6.5

napedy AC sa czesto instalowane w celu poprawy sterowania maszyna
inne czynniki sa réwniez istotne przy wyborze silnikéw: np. bezpieczernistwo, jakos¢ i
niezawodnos¢, moc bierna, interwat konserwaciji.

LKAB (Szwecja) ta spétka wydobywcza zuzywa 1700 gigawatogodzin energii
elektrycznej w roku, z czego 90 % stuzy do zasilania 15 000 silnikéw. Dzieki przejsciu
na silniki wysoko efektywne, LKAB zmniejszyto roczny rachunek za energie o kilkaset
tysiecy dolaréw (bez daty)

nowe centrum energii fabryki przetwarzania zywnosci firmy Heinz (UK), bedzie o 14%
bardziej efektywne ze wzgledu na wentylatory powietrza do spalania, kontrolowane
przez napedy AC. Centrum energii posiada cztery kotly i zastgpito istniejaca
kotlownie.

Zasilanie w energie elektryczna

Zasilanie napiecia stalego

Do BAT nalezy zmniejszanie zuzycia energii poprzez:

zmniejszenie spadku napiecia pomiedzy przewodami a zlaczami poprzez
minimalizacje odleglosci pomiedzy prostownikami a anodami (i rolkami
przewodéw w  powlekaniu w zwojach). instalacja prostownikéw w  bezposrednim
sasiedztwie anod nie zawsze jest mozliwa i moze narazi¢ prostowniki na powazne
uszkodzenia i/lub koniecznoé¢ konserwacji. zamiast tego mozna tez wykorzystaé
szyny na wiekszym obszarze Iaczacym sekcje

krotkie szyny, wystarczajagco duzy obszar laczacy sekcje, a takze odpowiednie
chlodzenie  przy  uzyciuwody  tam, gdzie chlodzenie  powietrzem
nie wystarczaregularly maintaining rectifiers and contacts (bus bars) in the electrical
system,

instalacje nowoczesnych, elektronicznie sterowanych prostownikow z
lepszym wspolczynnikiem konwersji niz starsze typy

zwigkszenie przewodzenia roztworéw wykorzystywanych w procesach przy uzyciu
dodatkowych substancji oraz poprzez konserwacje roztworéow

Krotki opis techniczny

Oszczednos¢ energii mozna osiggnac¢ poprzez:

zmniejszenie spadku napiecia w przewodach i ztgczach

regularna konserwacja prostownikéw i stykéw (szyn) w ukltadzie zasilania

montaz nowoczesnych prostownikéw o lepszym wspétczynniku konwersji niz starsze
typy, podczas dzialania przy maksymalnej mocy

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e zwiekszenie przewodnosci roztworéw technologicznych przez wykorzystanie
dodatkéw, n. p. kwasu siarkowego w kwasnych kapielach miedziowych i konserwacje
roztwordw, jak obnizanie zawartosci zelaza i chromu tréjwartosciowego w twardych
kapielach chromowych

e zmienione postaci ksztaltu fal (np. puls, odwrécony), ktére moga poprawi¢ depozyty
metali.Znajduja one szerokie zastosowanie w powlekaniu PCB

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Ogolnie mozna sie spodziewac oszczednosci energii przy zasilaniu pradem stalym rzedu 10 -
20%.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Wyzsze stezenia w roztworach oznaczajg wyzszy drag-out materialéw.

Ekonomia

Nizsze zuzycie energii, a przez to nizsze koszty w tym zakresie.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci zwigzana z oszczednoscia 10 - 20% dostaw pradu statego.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Energooszczedny sprzet

Do BAT nalezy zmniejszanie zuzycia energii poprzez: instalacje nowoczesnych, elektronicznie
sterowanych prostownikéw z lepszym wspétczynnikiem konwersji niz starsze typy

Krotki opis techniczny
Jest to dobra praktyka, aby zainstalowaé¢ energooszczedne urzadzenia, takie jak silniki
energooszczedne.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczedzanie energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Brak

Stosowalnosé

W zaleznosci od wielkoéci jednostki i zuzycia energii, zastosowanie energooszczednych silnikéw
jest dobra praktyka dla duzych zastosowan. Moga one by¢ okreSlone dla nowych instalacji,
dla zastgpienia wadliwych silnikéw lub dla oszczednosci.

Ekonomia

Nowe i istniejace linie. wymaga to pomocy technicznej, zar6wno we wlasnym zakresie lub od
dostawcy.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Sity napedowe dla wdrozenia

Efektywnos¢ i koszt procesu.

Przyktady
Wiele cigglych zaktadéw galwanizacyjnych.

Efektywne energetycznie silniki - Korekcja czynnika mocy

BAT polegaja na zwiekszaniu wspélczynnika mocy zgodnie z wymogami lokalnego dostawcy
energii elektryczne;j.

Krotki opis techniczny

Wiele urzadzen elektrycznych ma obciazenia indukcyjne. wszystkie one wymagaja zaréwno
mocy czynnej, jak i mocy biernej. Aktywna moc elektryczna jest przeksztalcana w uzyteczng energie
mechaniczng, za§ moc bierna jest wykorzystywana do utrzymania pola magnetycznego urzadzenia.
Ta moc bierna jest przesylana okresowo w obu kierunkach miedzy generatorem a obcigzeniem (na tej
samej czestotliwosci co podaz). Odbiorniki pojemnosciowe i kable, sa réwniez mocg bierna.

Dodanie wektorowe rzeczywistej (aktywnej) mocyi mocy biernej, daje moc pozorna.
Uslugi wytwarzania energii elektrycznej i prowadzacy sieci musza te moc pozorng uczyni¢ dostepna i
ja przestaé. Oznacza to, ze generatory, transformatory, linie energetyczne, rozdzielne itp., musza by¢
dostosowane do wiekszych mocy, niz w przypadku gdy obcigzenie pobieralto tylko aktywna energie
elektryczna.

Usltugi zasilania w  energie (zaré6wno na miejscu, jaki poza nim) mierza siez
dodatkowymi wydatkami na sprzeti dodatkowymi stratami energii. Tym samym, zewnetrzni
dostawcy naliczaja dodatkowe oplaty za moc bierna, jedli przekroczy to pewien proég.zwykle,
pewien wspélczynnik mocy docelowej cos ¢ miedzy 1,0 i 0,9 (opdzniony) jest okreslony, w ktérym to
momencie zapotrzebowanie na moc bierng jest znacznie zredukowane.

(Elektryczny) wskaznik mocy = moc rzeczywista/ moc pozorna
Na przykiad, uzywajac tréjkata mocy, jesli
moc rzeczywista = 100 kW i moc pozorna = 142 kVAr wtedy wskaznik mocy =100/142 = 0.70

Oznacza to, ze tylko 70% pradu dostarczonego przez ustugi energetyczne, jest wykorzystywane
do wytworzenia uzytecznej pracy.

Jesli wspotczynnik mocy jest skorygowany, na przyklad przez zainstalowanie kondensatora na
obcigzeniu, to calkowicie lub czeSciowo eliminuje bierny pobér mocy w firmie zasilajacej.
Korekcja wspélczynnika mocy jest najbardziej efektywna, gdy jest fizycznie blisko obcigzenia i
uzywa wyrafinowanej technologii.

Wspélczynnik mocy moze sie zmienia¢ w czasie, nalezy wiec to okresowo sprawdzacé
(w zaleznosci od miejsca i sposobu uzytkowania, kontrole te mogg wystepowac w odstepach od 3 do
10 lat), jako, ze rodzaj sprzetu i wymienione (powyzej) dostawy zmieniajg sie w czasie. Ponadto, jako,
ze kondensatory stosowane do korekcji wspotczynnika mocy,z uplywem czasu traca
swoje wlasciwosci, one réwniez wymagaja badari okresowych (najtatwiej je przeprowadzi¢ poprzez
sprawdzenie, czy kondensatory sie nagrzewaja podczas pracy).

Inne $rodki do podjecia to:
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¢ minimalizowanie dzialania na biegu jalowym lub lekko obcigzonych silnikéw

¢ unikanie eksploatacji urzadzen powyzej ich napiecia znamionowego

e zastgpienie standardowych silnikow (gdy sie spalajg), silnikami efektywnymi
energetycznie

¢ jednak nawet z efektywnymi energetycznie silnikami, wspéiczynnik mocy pozostaje
pod znaczacym wplywem zmian obcigzenia. Silnik musi pracowaé¢ w poblizu jego
mocy znamionowej, aby zrealizowac
korzysci zaprojektowanego wysokiego wspéiczynnika mocy

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednosci energii zar6wno po stronie podazy, jak i konsumenta.

Oszacowano, ze jezeli zastosowanoby wspoétczynnik korekcji mocy dla przemystu, dla UE jako
calosci, wtedy ~ udaloby  sie zaoszczedzi¢ 31 TWh  energii, chociaz  cze$¢  tego
potencjatu zostalby wykorzystany. Jest to obliczane na podstawie catkowitego zuzycia energii
elektrycznejw UE-25 dla przemystui ustugw 2002 r., wynoszacego 1788 TWh,z czego
przemyst zuzyl 65%.

W instalacji, szacuje sie, ze je$li prowadzacy ze wspolczynnikiem korekcji mocy 0,73,
skorygowatl wspélczynnik do 0,95, to mogli oni zaoszczedzi¢ 0,6% zuzycia energii (0,73 jest
szacowana wielkoscia dla przemystu i ustug).

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Nieskorygowane zasilania w energie spowoduje straty mocy w instalacji systemu dystrybucji.

Spadki napiecia moga wystapi¢ wraz ze wzrostem strat mocy. Nadmierne spadki moga
powodowac przegrzewanie sie i przedwczesne awarie silnikow i innych urzadzen indukcyjnych.

Stosowalnosé

Wszystkie obiekty.

Ekonomia

Dostawcy zewnetrzni moga nalicza¢é dodatkowe oplaty za nadmierng moc bierng,
jesli wspoélczynnik korekcyjny w instalacji jest mniejszy niz 0,95.

Koszt korekgji mocy jest niski. Niektore z nowych urzadzen (np.
silniki wysokoefektywne) zajmuja sie korekcja mocy.

Sity napedowe dla wdrozenia

e oszczednosci energii zarowno wewnatrz instalacji, jak i w zewnetrznej sieci zasilajacej
(jesli jest stosowana)

e wzrost wewnetrznej mocy elektrycznej uktadu zasilania

e poprawa niezawodnosci sprzetu i skrécenie czasow przestojow.

Przyktady

Powszechnie stosowane.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Zaklocenia

BAT to sprawdzi¢ zasilanie dla harmonicznych i stosowac filtry w razie potrzeby.

Krotki opis techniczny

Niektére urzadzenia elektryczne z obcigzeniem nieliniowym powodujg zakélcenia w zasilaniu
(oprocz zaklécenn w przebiegu sinusoidalnym). Przykladami obcigzen nieliniowych sa prostowniki,
niektore formy os$wietlenia elektrycznego, elektryczne piece tukowe, sprzet
spawalniczy, zasilacze impulsowe, komputery, itp.

W celu zmniejszenia lub wyeliminowania zakélceri, mozna stosowaé filtry. Unia Europejska
ustalifa limity zakoétcen jako metody poprawy wspélczynnika mocy i sa odpowiednie standardy takie
jak EN 61000-3-2 i EN 61000-3-12, wymagajace zasilaczy impulsowych z filtrami harmonicznymi.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednosci energii.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Zaklocenia moga powodowac:

e niezamierzone wylaczenia wylgcznikéw nadpragdowych

e nieprawidlowe dzialania zasilaczy UPS i systeméw generatoréw
e problemy z pomiarami

e nieprawidlowe dzialanie komputeréw

e problem z przepigeciami.

Zaklocerr nie mozna wykryé za pomoca standardowych amperomierzy, lecz tylko za pomoca
~prawdziwych licznikéw RMS”.
Stosowalnosc

Wszystkie obiekty powinny sprawdzi¢, czy posiadaja sprzet powodujacy zakoélcenia.
Ekonomia

Straty z powodu awarii sprzetu.

Sity napedowe dla wdrozenia

e poprawa niezawodnosci urzadzen

e zmniejszenie strat z tytulu przestojéw

e 7z zakoélceniami, zmniejszenie pradu doziemnego

e kwestie bezpieczenstwa zaprojektowanego uziemienia (jego  przekroczenia),
jesli zakolcenia sa obecne.

Przyktady

Powszechnie stosowane.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Zapotrzebowanie wysokonapieciowe i wielkopradowe

Do BAT nalezy zmniejszanie zuzycia energii poprzez:

e minimalizacje strat energii biernej dla wszystkich dostaw trzyetapowych przez
coroczne przeprowadzanie testéw, aby upewni¢ sie, ze cos pomiedzy
szczytowymi warto$ciami napiecia i pradu utrzymuje sie na stalym poziomie 0,95,

e krotkie szyny, wystarczajgco duzy obszar laczacy sekcje, a takze odpowiednie
chtodzenie przy uzyciu wody tam, gdzie chlodzenie powietrzem nie wystarcza

e indywidualne zasilanie anod przy uzyciu szynze sterowaniem do optymalizacji
obecnych ustawien.

Krotki opis techniczny

Przychodzace zasilanie powinno by¢ zarzadzane w celu dopasowania fazy, minimalizacji
reaktywnych strat energii przy konwersji zwysokiego napiecia izaspokoi¢ wysoki popyt na
energie, itp. w duzej lokalizacji, energia jest dostarczana przy 150 kV i jest konwertowana do 0033 kV
do zastosowania w ogniwach galwanicznych. Typowe operacje prostownicze obejmuja nastepujace
kroki:

e Krok 1: dwa transformatory wysokiego napiecia obnizaja napiecie ze 150 kV do 15 kV

e Krok 2: 15 ogniw zasilajacych obniza napiecie dla prostownikéw z 15 kV do 525 V

e Krok 3: 60 prostownikéw (jeden na anode, cztery na ogniwo galwaniczne) obnizajg
napieciez 525 V do 33 V. Prostowanie odbywa sieza posrednictwem mostéw
tyrystorowych, transformatoréw i mostéw diodowych

e Krok 4:zasilanie 15 ogniw galwanicznych. Miedziane szyny sa krotkiei
chlodzone woda by zminimalizowac straty ze wzgledu na op6r. Osiaga sie to poprzez:
o bardzo krétka odleglos¢ miedzy prostownikami , rolkami przewodzacymi i

anodami

o podiaczenie rolek przewodzacych i anod przez jedna (ta sama) strone ogniw
o Zasilanie indywidualnych anod umozliwia optymalne ustawienie napiecia

e Krok 5: Kompensacja energii biernej

Wszelkie urzadzenia elektiryczne dzialajgce na prad zmienny, takie jak transformatory, itp.
pochlaniaja energie catkowita, inaczej zwang pozorna. Ta sklada sie z energii czynnej (w formie pracy
lub ciepla) oraz energii biernej, ktéra jest bezproduktywna. Energia bierna wzrasta jesli prad jest
przesuniety w fazie w stosunku do napiecia lub jesli istnieje réznica miedzy szczytami fal napiecia i
natezenia pradu.

Wspétczynnik mocy (cosl) urzadzenia elektrycznego jest to stosunek mocy czynnej P (kW) do
mocy pozornej S (kVA)i cosinusem kata miedzy szczytami krzywych sinusoidalnych napiecia i
natezenia. im blizej cos 1 jest do jednego (1), tym bardziej efektywne wykorzystanie mocy,
nizsza wartoé¢ cos 1, i mniej efektywne wykorzystanie energii . Kiedy cos 1 lezy stale powyzej 0,95,
straty energii reaktywnej przy poziomie 15 kV i 150 kV sa ograniczone.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Minimalizuje straty energii.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Stosowalnosé

Wszystkie instalacje wykorzystujace trzy-fazowe zasilanie. Korekcja mocyi redukcja energii
biernej wymaga specjalistycznego przegladu zapotrzebowania na energie i korekty

Wszystkie instalacje z wykorzystaniem proceséw elektrolitycznych moga zapewni¢ zmniejszenie
strat oporu w zasilaczach.

Ekonomia

Straty energiiw formie niepozadanego ogrzewania, energii biernej, itp. zwiekszaja zuzycie
energii i powoduja wyzsze koszty.

Sity napedowe dla wdrozenia

Obnizenie kosztow.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Optymalizacja sprawnoSci elektrycznej procesu

Do BAT nalezy zmniejszanie zuzycia energii poprzez wykorzystanie zmodyfikowanych fal (np.
pulsacji, fal odwréconych) w celu ulepszenia depozytéw metalu tam, gdzie istnieje odpowiednia
technologia.

Krotki opis techniczny

Dodanie  przewodzacych zwigzkéw  chemicznych do  elektrolitu w  celu zwigkszenia
przewodnosci elektrycznej.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Zmniejsza pobdér mocy elektrycznej. Korzysci dla srodowiska sa wysokie w poréwnaniu z
kosztami.

Stosowalnosc
Nowe i istniejgce linie
Wymaga to pomocy technicznej, zaréwno we wlasnym zakresie lub od dostawcy.

Ekonomia

Do powlekania w zwojach poczatkowa inwestycja wynosi od 0,001 do 0.15 EUR / t przy kosztach
operacyjnych i kosztach utrzymania w wysokosci od 0,001 do 0.15 EUR / t zainstalowana.

Sity napedowe dla wdrozenia

Efektywnos¢ i koszt procesu.

Przyktady
Wiele ciggtych zaktadéw galwanizacyjnych.

Optymalizacja dostaw

Do BAT nalezy sprawno$¢ zasilania.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Straty rezystancyjne wystepuja w okablowaniu. Tym samym sprzet z duzym zuzyciem energii
powinien by¢ zaopatrywany z zasobu wysokiego napiecia, znajdujacego sie mozliwie jak najblizej, np.
odpowiedni transformator powinien znajdowac sie¢ mozliwie jak najblizej.

Kable do sprzetu powinny by¢ przewymiarowane, aby uniknaé niepotrzebnej rezystancji i
strat w postaci ciepta. Dostawy energii moga by¢ zoptymalizowane przy uzyciu wysokoefektywnego
sprzetu, takiego jak transformatory.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetyczne;.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych.

Dane operacyjne

o wszystkie duze urzadzenia wykorzystujace energie powinny by¢ planowane w
sasiedztwie transformatoréw zaopatrujacych

e okablowanie powinno by¢ sprawdzone we wszystkich obiektachiw razie potrzeby
przewymiarowane.

Stosowalnosé

e poprawa niezawodnosci urzadzen
e zmniejszenie strat z tytulu przestojow
e rozwaz koszty na podstawie cyklu zyciowego dziatalnosci.

Ekonomia

Oszczednosci w przestojach maszyn i zuzyciu energii.
Sity napedowe dla wdrozenia

Koszt.
Przyktady

Powszechnie uzywane.

Transformatory

BAT ma zoptymalizowa¢ efektywnos¢ zasilania w energie elektryczng za pomoca technik takich
jak:
e Utrzymuj transformator (y) (wlaczony do sieci) pracujacy przy obcigzeniu powyzej 40 -
50% mocy znamionowej,
e Uzyj transformatoréw wysokoefektywnych / niskostratnych,
e Umies¢ sprzetzwysokim popytem na prad jak najblizej zrédia zasilania (np.
transformatora)).
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Mniejsze zuzycie zasobow energii wtorne;.
Dane operacyjne

Normalnie w podstacjach transformatorowych jest zainstalowana nadwyzka zasilania w energie
elektryczna, a wiec $redni wspoélczynnik obciazenia jest na ogél niski. Historycznie, zarzadzajacy

mediami utrzymuja te nadwyzki w celu zapewnienia stalego zasilania w przypadku awarii jednego
lub kilku transformatoréw.

Stosowalnosé
e dlaistniejacych zakladéw: gdy obecny wspoétczynnik obcigzenia wynosi ponizej 40% i
jest wiecej niz jeden transformator
e przy wymianie, uzyj transformatora niskostratnego, z obciazeniem 40 - 75%

Ekonomia
W przypadku instalacji transformatoréw niskostratnych w odniesieniu do transformatoréw
normalnego cyklu, lub w zastepstwie transformatoréw o niskiej efektywnosci dziatajacych w chwili

obecnej, czas zwrotu inwestycji jest zwykle krétki, biorac pod uwage, ze transformatory dzialaja przez
duza liczbe godzin / rok.

Sity napedowe dla wdrozenia

Energia i oszczednosci pieniedzy sa sita napedowa dla wdrozenia.

Przyktady

Dla remontu transformatorowni, przewidujacego zainstalowanie czterech nowych
transformatoréw,  ktérych  moc  elektryczna wynosi 200, 315, 5001 1250 kVA,
oszacowany zwrot z inwestycji to 1.1 roku.

1.6.6 Procesy

1.6.6.1 Anodowanie

Uszczelnianie na zimno

Do BAT nalezy zapobieganie stratom metali i innych surowcéw, zatrzymujac zaré6wno metale,
jak i niemetale.

Krotki opis techniczny

Metody uszczelniania na nizszych temperaturach sa rozwijane. Tak zwane procesy
uszczelniajgce w Sredniej temperaturze sa réwniez dostepne w temperaturze ok. 60 °C. Nie sg one
oparte na hydrotermicznej konwersji tlenku aluminium dla zamykajacych poréw, ale poprzez uzycie
soli niklu, takich jak fluorki czy krzemiany.w przeszlosci, na rynku europejskim, obawiano sie
dtugoterminowych wlasciwosci takich jak $wiattoodpornosé czy odpornosé na korozje. Jednakze,
takie procesy zostaly poswiadczone i akredytowane do uzycia zewnetrznego.

Istniejg réwniez procesy o temperaturze pracy wynoszacej miedzy 25 a 35 °C.
Korzysci z zimnych proceséw nizsza konsumpcja energii i krétszy czas trwania procesu.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Gorace uszczelnianie moze réwniez wymagac wentylacji i zuzywac duze ilosci energii. Jednakze,
moze to zosta¢ ograniczone przez zakrycie zbiornikéw lub przez odpowiednig izolacje. Przy zimnym
uszczelnianiu nastepuje mniejsze zuzycie energii.

Przyktady

Zaktady powierzchniowej obrobki metali.

1.6.6.2 Odttuszczanie

Substytucja i dobdr odtluszczania

Odttuszczanie przy uzyciu rozpuszczalnika mozna zastgpi¢ innymi metodami we wszystkich
przypadkach w tym sektorze, poniewaz kolejne etapy opieraja sie na obrdébce wodneji nie ma
probleméw z niezgodnoscia. Moga istnie¢ lokalne powody stosowania systeméw w oparciu o
rozpuszczalniki na poziomie instalacyjnym, na przyklad:

e gdy system wykorzystujacy wode moze uszkodzi¢ powierzchnie poddawang obrébce
e klient ma konkretne wymagania dotyczace jakosci.

Krotki opis techniczny

Odtluszczanie rozpuszczalnikowe przeprowadzane jest zazwyczaj z zastosowaniem
chlorowanych weglowodoréw  (CHC), alkoholi, terpenéw, ketonéw, benzyny lakowej
lub weglowodoréw

CHC sa uzytez uwagi naich skutecznos¢ czyszczenia oraz uniwersalne zastosowanie, jak
réwniez szybkosé wysychania i niepalnosci, ale ich uzycie jest ograniczone
srodowiskowe i zdrowotne przepisy prawne. wszystkie rozpuszczalniki wptywaja na centralny ukiad
nerwowy i wystawianie sie na ich wplyw powinno by¢ kontrolowane.

Wyrézniamy dwa typy procesow:

e czyszczenie zimne: materialy do  obrébkii/lub  substraty s zanurzane w
rozpuszczalniku lub czyszczone w strumieniu rozpuszczalnika. w niektérych
przypadkach, rozpuszczalnik zbierajagc plyn z wierzchu zbiornika, tak, aby brud
osadzil si¢ na dnie. zbiornik czyszczony jest regularnie.

e faza pary: Rozpuszczalnik ulatnia sie w kapieli specjalnie przygotowanej do tego
celu i zimny komponent zanurzony w parze. Para kondensuje sie na komponencie
rozpuszczajac tluszcz i zostaje odprowadzona, pozostawiajac komponent czystym i
suchym. Najczeéciej uzywanymi rozpuszczalnikami sa CHC. Poniewaz opary sa
ciezsze od powietrza przechowywane sg one w kapieli. Mozna uzywac weglowodor.

Wybér rozpuszczalnikéw zalezy od kilku czynnikéw, m.in. substratu, ktéry ma by¢ czyszczony,
rodzaju usuwanego oleju lub tluszczu, poprzednich proceséw produkcyjnychiwymagan
dotyczacych dalszej obrobki powierzchniowej. Chlorowane eteny i etyleny atakuja aluminium i nie
powinny mie¢ kontaktu z substratem, zbiornikami, zaworami, itp. wykonanymi z aluminium.

Dichloroetyleny w kontakcie z miedzig powinny by¢ kategorycznie unikane, poniewaz moze to
doprowadzi¢ do powstania wybuchowych acetytlenkéw.
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Chlorowane rozpuszczalniki nie maja punktéw zapalnych. Ketony i benzyna lakowa moga by¢
uzyte, ale sa one palne. wyzsze weglowodory z waskim zakresem destylacji daja najwyzsza
temperature zaplonu odpowiadajaca rozpuszczalnikowi materialéw do obrébki i/lub substratéw.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Niskie zuzycie ciepta.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Ze wzgledu na klasyfikacje niektérych CHC jako potencjalnie rakotworczych materialéw, ich
potencjat szkodliwosci dla zasobéw wodnych i problemy z emisjami do powietrza , ich wykorzystanie
jest sciSle regulowane (patrz Sily napedowe dla realizacji, ponizej). Alternatywne rozpuszczalniki sa
fatwopalne.

Dane operacyjne

Dobra skutecznoé¢ czyszczenia, szybkie schniecie.
Stosowalnosé
Niemal powszechnie stosowana.
Sity napedowe dla wdrozenia
Stuzy do prac o wysokiej specyfikacji, np. niektére rakiety kosmiczne lub wojskowe.
Stosowane tam, gdzie zabiegi na bazie wody moga uszkodzi¢ obrabiang powierzchnie .

Przyktady

Byly powszechnie stosowane. zakltady powierzchniowej obrébki metali.

Odtluszczanie wodne

BAT polegaja na redukcji wykorzystania $rodkéw chemicznychi energii przy wodnych
systemach odtluszczania przez stosowanie dtugo dzialajacych systeméw z regeneracja roztworu i/lub
ciggla konserwacja, poza linia lub na linii

Krotki opis techniczny

Jest to odmiana wodnego odttuszczania chemicznego przy uzyciu latwiejszego w utrzymaniu
roztworu. Srodki powierzchniowo czynne stosowanew stabo emulgujacych roztworach
odtluszczajacych sa opracowywane chemicznie wiec nie tworza stabilnej emulsji z usunietymi
olejami i smarami. zbiorniki odtluszczania sa oprézniane do zbiornika przechowywania (zwykle dla
grupy zbiornikéw odtluszczania) w celu usuniecia ptywajacych olejéw i osadéw. Stabo emulgujacy
system odttuszczajacy rozdziela sie samoistnie, wiec proste mechaniczne systemy (cedzidla) moga by¢
stosowane do usuwania oleju. Dzieki ciggltemu usuwaniu zanieczyszczen
poprzez zbiornik zatrzymujacy i zwrot oczyszczonych roztworéw odttuszczajacych do kapieli zostata
osiggnieta wysoka zywotnos¢ robocza.

Slabo emulgujace systemy odtluszczajace oferuja wiec kompromis pomiedzy tymi
dwoma wymaganiami dla systeméw odttuszczajacych:

e mniejsza (ale nadal wystarczajgco wysoka) wydajnoé¢ chtonnosci oleju -niz silnie
emulgujacych kapieli odtluszczajgcych;

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e moga by¢ znacznie latwiej regenerowane i uzywane ponownie.

Typ wykorzystywanych systeméw moze by¢ ustalony na podstawie tych cech.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Minimalizacja zuzycia chemikaliéw i mocy podczas czyszczeniu.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Maty dodatkowy pobér mocy wymagany do pompowania i odzysku oleju.

Dane operacyjne

Zaleta systemu slabo emulgujacego polega na tym, ze roztwor jest stale odswiezany poprzez
usuwanie oleju.

Stabo emulgujace systemy odtluszczajace moga opuscic¢ film smaru / oleju na panelach bebnéw -
zwlaszcza z pierwszej kapieli. Ten film moze by¢ przenoszony przez wszystkie zbiorniki w zaktadzie.

Film smaru / oleju z czyszczenia stabo emulgujacego moze zablokowaé zywice jono-wymienne i
membrany dla proceséow membranowych jezeli sa one wykorzystywane do obiegowego
plukania w zakladzie. Efekty te nie wystepuja ze stabilnymi emulsjami

Stosowalnosc
Liczne przypadki sa znane w praktyce, gdzie konwersja do slabo emulgujacych systemoéw
odttuszczajacych zapewnita zadowalajace czyszczenie. Przedmioty z silnie

przylegajacymi zanieczyszczeniami lub bardzo lepkimi olejami lub smarami na powierzchni nie moga
by¢ czyszczone za pomoca stabo emulgujacych systemow.

Silnie emulgujace systemy majg wieksze mozliwosci odtluszczania ale sg trudniejsze do
regeneracji.

Wskazane jest, aby okresli¢ stosowalnoé¢ dla kazdego przypadku indywidualnie.

Ekonomia

Inwestycje w tego typu zakladzie: moga by¢ wysokie szczegélnie je$li sa przyjmowane w
polaczeniu z opcjami konserwacji. Kompleksowa inwestycja jest potencjalnie efektywna kosztowo
jedynie jezeli linia technologiczna i zastosowane ilosci oleju i smaréw sa duze.

Sity napedowe dla wdrozenia

Poprawiona kontrola wyjéciowa procesu.

Przyktady

Zaktady powierzchniowej obrébki metali.

1.6.6.3 Procesy elektrolityczne

Optymalizacja odleglosci miedzyelektrodowej. wielkoseryjna obrébka ciagla
tasm stalowych w zwojach

Do BAT nalezy optymalizacja przerwy miedzy anodami a katodamiw procesach
elektrolitycznych.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Mechanizm dopasowywania odleglosci jako funkcja przetworzonego pasa (szerokos$¢ - grubosc -
plaskosé).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Optymalizacja zuzycia energii, zmniejszenie kontaktu miedzy anodami a powierzchnia pasa,
lepsza jakos¢ i zmniejszenie odrzutéw pasow.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Brak

Stosowalnosé

Do nowych linii.

Ekonomia

Koszty poczatkowe to 0,001 do 0,15 EUR/t, a koszty operacyjne i utrzymania to 0,001 do 0,15
EUR/t.

Sity napedowe dla wdrozenia

Wydajnos¢ procesu, zmniejszenie zuzycia energii.

Przyktady

Wiele fabryk posiadajacych ciagte linie galwanotechniczne w UE.

1.6.6.4 Techniki chromowania galwanicznego

Chromowanie dekoracyjne

Systemy powlekania takie, jak dla chromu szesciowartosciowego to istotna inwestycja, ktéra
obejmuje specjalistyczny sprzet taki, jak anody, a takze roztwory. Roztworu nie mozna po
prostu zmienié¢ dla nowej partii dla innego klienta. Jednak
aby zminimalizowac¢ iloé¢ wykorzystywanego chromu (VD) mozna wykorzystywac
technologie zimnego chromu, a tam, gdzie jest wiecej niz jedna linia pracujgca z uzyciem chromu
szeSciowartoSciowego w obrebie tej samej instalacji, istnieje mozliwo$¢ uruchomienia jednej lub wiecej
linii dla chromu szeéciowartosciowego i jednej lub wiecej linii dla chromu tréjwartosciowego

Przy zmianie na roztwdér chromu tréjwartoéciowego lub inny, do BAT nalezy sprawdzenie, czy
nie zawiera on srodkéw kompleksujacych, ktére moglyby zaktéci¢ oczyszczanie Sciekéw.

Krotki opis techniczny

Nowa technika stosujgca '"zimny chrom" zostala wprowadzona do produkcjiw 2000
roku we wloskim zakladzie. Temperatura kapieli procesowej zawierajacej Cr (VI) jest utrzymywana
na poziomie okolfo 18 - 19°C przez system chlodzenia (zamiast 25 - 30°C). w tej temperaturze stezenie
Cr (VI) roztworze w procesowym moze by¢ zmniejszone o okolo 50 %. Jakos¢ powlekania jest taka
sama.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

¢ Minimalizacja emisji szeSciowarto$ciowego chromu.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Minimalizacja parowania roztworu procesowego.

¢ Mniej energii zuzywanej w tym procesie.

e Ograniczenie narazenia pracownikow.

e Zmniejszenie zuzycia wody

¢ Mniejsze wymagania oczyszczania $ciekéw i mniej produkowanych osadoéw.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Dodatkowa energia potrzebna do chlodzenia. Nie jest jasne, jak to sie odnosi do oszczednosci
energii w procesie.

Dane operacyjne
Mniej stezone roztwory wymagaja dltuzszego czasu przetwarzania.
Lepsza jakos¢ z powodu lepszej mocy miotajacej.
Brak biatych brzegéw.

Stosowalnosé

Technika moze by¢ odpowiednia jedynie do stosowania w nowym zakltadzie.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Rézna wydajnosé elektrod

W galwanizacji, gdzie wydajnoé¢ anody jest wyzsza niz wydajnosé¢ katody, a stezenie metali stale
roénie, do BAT nalezy kontrola stezenia metali zgodnie z elektrochemia przez:

e zewnetrzne rozpuszczenie metaluz pomoca galwanizacji, korzystajacz anod
obojetnych. Obecnie gléwne zastosowanie jest dla bezcyjankowego cynkowania
alkalicznego

e zastgpienie pewnych rozpuszczalnych anod anodami membranowymi z oddzielnym
dodatkowym obwodem i sterowaniem. Anody membranowe sg tamliwe, dlatego moze
nie by¢ mozliwe wykorzystanie tej technikiw  powlekaniu na zasadzie
podwykonawstwa, gdzie wcigz zmieniaja si¢ ksztalty i rozmiary czesci do powlekania
(przez co mozliwy jest kontakt i ztamanie membrany)

e wykorzystywanie nierozpuszczalnych anod, dla ktérych technologia jest juz
sprawdzona.

Krotki opis techniczny

Prosta koncepcja elektrolitycznego osadzania metali polega na tym, ze stezenie jonéw metalu w
roztworze pozostaje state, poniewaz metalowa anoda rozpuszcza sie w takim samym tempie w jakim
odbywa sie osadzanie. Jednak w rzeczywistosci, wydajnosci elektrod czesto sa rézne dla anody i
katody. wyzsza wydajnos¢ anodowa prowadzi do wzrostu stezenia jonéw metalu. Ma to miejsce przy
niektorych elektrolitach, takich jak roztwory niklu i cynku.

Istnieja opcje radzenia sobie z tym problemem, ktére moga by¢ stosowane pojedynczo lub razem.

Problemy sa omawiane w ramach Stosowalnosci, ponizej:
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e Gdzie elektrochemia roztworu na to pozwala, najlepiej uzy¢ nierozpuszczalnych anod
przy zewnetrznym rozpuszczaniu metalu i kontrolowaniu owego roztworu

e nalezy wymienié¢ niektdre z rozpuszczalnych anod na anody membran z dodatkowym
obwodem pradu

e specjalne nierozpuszczalne anody, ktére pozwalaja na zréwnowazenie stezenia
roztworu

e zastosowanie elementéw obrabianych lub podloza wymagajacych wyzszych grubosci
powlok

e ,galwanizacja' powlok stalowych

e usuwanie anod.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Minimalizacja zuzycia energii i odpadéw metali w drag-over.
Redukcja powlekania nad wymagana grubosé specyfikacij.

Zmniejszenie skutkéw dla srodowiska z przerébek ze wzgledu na problemy z nadmiernym
powlekaniem.

Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska

Dodatkowe wyposazenie jest wymagane, gdy zewnetrzne zbiorniki rozpuszczania, lub ukiady
membranowe sa wykorzystywane i/lub oddzielnie kontrolowane dodatkowe obwody.

Dane operacyjne

Wszystkie  techniki moga  poprawi¢  sterowanie  procesem, zobacz zastosowanie.
Stosowanie zewnetrznych zbiornikéw uzupelnienia wymaga wiekszej kontroli jakoscii konserwacji
procesu.

Stosowalnosé

Wiele elektrolitycznych proceséw, w tym cynkowanie, moze wykorzystywac nierozpuszczalne
elektrodyi korzysta¢ z zewnetrznych zbiornikéw, lub osobnych dodatkéw konserwacyjnych
roztworu.

System obojetnej anody przy zewnetrznych skladowych wymaga dodatkowych inwestycji, ale
rozwigzuje problem konsekwentnie w czasie.

Korzystanie z elementéw obrabianych lub podtoza wymagajacych grubszych powtok i
‘nadmiernego powlekania ' na blasze stalowej, dziata tylko z rozpuszczalnymi anodami. "Sprawnosc¢
rzeczywista" moze sta¢ sie zbyt wysoka. wlasciwa réwnowaga specyfikacji dla elementéw
obrabianych (.  polaczenie  grubszychi ciefiszych  grubosci  powloki) nie moze
sie zbiega¢ z koniecznodcia usuniecia nadmiaru rozpuszczonego metalu, zwlaszcza dla zakladow
akcydensowych.

Usuwanie anod: nalezy uwzgledni¢ gestos¢ strumienia anodowego. Moze to prowadzi¢ do
pasywacji anody lub zwiekszania elektrolitycznego rozkladu sktadnikéw roztworu technologicznego.

Zmniejszona gestosé strumienia zmniejsza ~ przepustowos¢ i wymaga wiecej czasu,
aby zmniejszy¢ stezenie roztworu metali.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Nadmierna galwanizacja nie regeneruje metalu anody. Jednakze elektrolityczna selektywna
galwanizacja przy uzyciu niskich gestosci strumienia moze by¢é uzywana do usuwania niechcianych
metali zanieczyszczajacych, na przyklad z kapieli nikiel przy pomocy rozpuszczalnych anod
Ni. w praktyce procesy niklowe nie moga wykorzystywaé nierozpuszczalnych elektrod.

Anody membranowe sa lamliwe,i moze nie by¢ mozliwe wykorzystanie tej
techniki w odwykonawczym powlekaniu, gdzie ksztalty i rozmiary czesci do galwanizacji r6znia sie
stale (i moga dotykac¢ i uszkadza¢ membrany). Anody membranowe sg réwniez ograniczone przez
gestos¢ strumienia.

Ekonomia

Inwestycje w System obojetnych anod z zewnetrznym make-up lubza pomocg Anod
membranowych z osobnym obwodem jest zwykle samofinansujace sie poprzez oszczednosé
materialéw i poprawe jakosci procesu. inne opcje sa tanisze w krotkiej perspektywie, ale brakuje im
dlugoterminowej spdjnoscii oszczednosdci, a jedli opiera sie na nich regularnie, moze to
powodowac wiecej probleméw jakosciowych (a wiec i koszty), niz zostaje rozwigzane.

Sity napedowe dla wdrozenia

Warunki ekonomiczne procesu.

Jednolito$¢ procesu w czasie i zmniejszenie przerébek.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

Proces powlekania wykorzystujacy chlorek tréjwartosciowego chromu

Dla zastosowari dekoracyjnych do BAT nalezy zastepowanie chromu (VI) przez powlekanie
chromem tréjwartosciowym. Tam, gdzie wymagana jest dodatkowa ochrona przed korozja, mozna
uzy¢ roztworu chromu (II)i rozbudowanej powloki niklowej pod spodem i/lub zastosowaé
pasywacje organiczng (dla roztworéw Cr(IlI) w oparciu o chlorek, a dla roztworéw Cr(III) w oparciu o
siarczan.

Krotki opis techniczny

Chromowanie blyszczace - elektrolity oparte na chromie Cr(lll oparte s3 na
skladnikach zawierajgcych ~ chromill =~ takich  jak  siarczan  czy  chlorek, razemz
przypisanymi zwigzkami chemicznymi. Elektrolit zawiera jedynie okoto 20 g/l tréjwartosciowego
chromu, w poréwnaniu z ok. 200 g/1 kwasu chromowego w reakcji szeSciowartosciowego chromu.
Obecnie, tréjwartosciowy chrom moze by¢ tylko stosowany do wykornczeri dekoracyjnychi nie
moze zastepowac szeéciowartosciowego chromu przy powlekaniu twardym chromem.

Uzycie tréjwartosciowego chromu eliminuje zagrozenie choroba nowotworows iinne
niebezpieczenistwa zwigzane z obecnoScia  szeSciowartoSciowego chromuw miejscu pracy.
Ekstrakcja wyziew6w i szorowanie lub $rodki supresyjne nie sa3 wymagane dla szeSciowartosciowego
chromu.

Jednakze, pewne substancje dodawane sa niezbedne do powstania wolnego chlorui AOX.
Nizsza koncentracja elektrolitu ma nizszg lepko$¢ niz szesciowartoéciowy elektrolit. w wyniku tego,
powlekane czesci sa lepiej odsaczane oraz spada wyciaganie (drag-out), zmniejsza sie strata
elektrolitu, wymaganie obrobki eluatu oraz ilos¢ odpadéw zawierajacych chrom.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Kapiel galwaniczna dziala przy stezeniu 20 g / 1zamiast 200 do 450 g / 1 dla chromu
szeSciowartosciowego. zmniejszona lepkos¢ roztworu oznacza mniej wyciggnietego chromu oraz
redukcje uwalnianego chromu: Cr (VI) nie jest uwalniany. Roztwory moga by¢ bazowane na
chlorkach lub siarczanach

W trzech studiach przypadku, stwierdzono :

e zredukowane lub brak zwiazkéw chromu szeSciowartosciowego pozostalego przy
przechowywaniu, obstudze lub w uzyciu

e w polaczeniu z elektrolitycznym usuwaniem chromu (w postaci wodorotlenkéw),
osad z oczyszczania $ciekéw zmniejszyt sigz 20 ton rocznie do 2 ton rocznie w
jednym z przypadkéw, a w innym osiagnieto trzydziesci razy mniej osadu

e 30% zmniejszone zuzycie energii

¢ Zzadne chemikalia nie sa potrzebne do redukcji metali

e brak érodki powierzchniowo czynne nie s3 wymagane do zapobiezenia tworzeniu sie
mgly

e Kapiele galwaniczne moga by¢ odzyskiwane przy uzyciu porowatych tyglii,
elektrolizy membranowej lub wymiany jonowej

e zmniejszenie wymogow oczyszczania zanieczyszczen powietrza.

Zmniejszenie probleméw zdrowotnychi $érodowiskowych dla Cr (Ill), przejawiajace
sie w wartosci powietrza 1 mg / m3 dla Cr (III) do 0,05 mg / m3 Cr (VI).

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Problemy zostaly zgtoszone w zakladzie w oczyszczania Sciekéw spowodowane przez czynniki
kompleksujace stosowane w roztworach Cr (III). Jednak nie zostalo to potwierdzone przy wizytach w
terenie lub w studiach przypadku.

Dane operacyjne

Kolor osadu Cr (VI) jest opisywany jako jasny niebieski, osadu tréjwartosciowego chlorku réznie
jako jasny szary, jasno-zétty lubzgaszony jasny Te historyczne problemyz réznicami
kolorystycznymi  depozytéw chromu szeSciowartoéciowegoi jego odmianami podczas
przetwarzania zostaly w duzej mierze rozwigzane przez nowe rozwigzania. Te problemy z kolorem i
stabym poziomem niezawodnoéci i zywotnosci roztworu juz dawno zostaly rozwigzane: wazne jest,
aby stosowa¢ filtracje wegla i wymiane jonowa lub wlasne procesy oczyszczania roztworu, jak
réwniez minimalizacje przeniesienia z poprzednich proceséw.

Roztwory tréjwartosciowego chromu zawierajace chlorki teoretycznie moga produkowac chlor
na anodzie, i stad AOX w roztworach, ktéry moze by¢ wyciggany . w praktyce bylo to kontrolowane
przez 20 lat przez dodanie wlasciwych srodkéw chemicznych. wymaga szkolenia personelu i wigkszej
kontroli nad procesem, podobnej do tej wymaganej dla jasnego niklu, ktoéry jest uzywany do
poprzednich warstw.

Grubos¢ moze by¢ mierzona z wykorzystaniem tego samego sprzetu (np. Couloscope, dyfrakcje
rentgenowska).

Wyzsza  sprawnos¢  pradu  oznacza wiekszy zaladunek  stelazy -  odnotowano
15% wzrost wydajnosci.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Nizsza gestos¢ pradu wymaga lzejszego, mniej kosztownego stelazu i okablowania.

Odrzut obnizony z 5 - 10% do 0,5% z powodu lepszej mocy miotania Cr (III), wyzszej sprawnosci
pradowej i mniejszej podatnosci na fale w zasilaniu, redukujacej szorstkie warstwy (tj. spalanie na
obszarach wysokiej gestosci pradu) i zmniejszonego "wybielania' spowodowanego zakléceniami
galwanicznymi.

Stosowalnosé

Nie moze zastapi¢ chromowania twardego.

Nie moze zastapi¢ niektérych zastosowarn odpornosci na korozje, tak, jakw przypadku
kiedy wymaganie CASS jest wigksze niz 16 h Tréjwartosciowy chrom nie pasywuje niepowleczonych
powierzchni. Odnotowano nizsza odpornos$é na korozje, ktéra moze byé spowodowana obszarami
bez lub z niska gruboscia niklu.

Gdzie chromowane sg puste w $§rodku lub wkleste skladniki (takie jak rury) nalezy uwazaé by
unikna¢ zapobiezenia korozji po galwanicznej. Obejmuje to szybkiei dokiadne plukanie kapieli
kwasowej i prawdopodobnie nastepnie pasywacje w autorskim roztworze organicznym (walidacja na
podstawie praktyk z branzy na arenie miedzynarodowej) lub pasywacje lekkim Cr (VI) (to tagodzi
niektore z zalet systemu wolnego od Cr (VI))

Kolor ma odcien lekko zoéttyw poréwnaniu bezposrednio do czeéci powlekanej
szesciowartosciowym chromem. znane sa przypadki, ze bylo to problemem dla niektérych klientéw.

Kolor i odpornosé na korozje zostaly przyjete do gtéwnych zastosowan handlowych, takich jak
kuchenki, elementy narazone na wysokie temperaturyi Srodki czyszczace z silnymi skladnikami
Sciernymi zracymi i kwasnymi.

Bylo to z powodzeniem stosowane bez utraty zaufania klientéw

Ekonomia

Jednorazowe koszty obejmuja usuwanie starego roztworu chromu
szeSciowartosciowego, zastepujac olowiane okladziny kadzi na PVDF i zastagpienie anod z otowiu /
antymonu na weglowe. System wymiany jonowej jest wymagany do kontrolowania zanieczyszczen
metalu , a zywica wymaga zmiany w okolo trzyletnich odstepach czasu Chemikalia bazowe sa
drozsze.

Sa one bardziej niz zrekompensowane przez:

e 30% oszczednosci energii

e redukcje wytwarzanych i usuwanych odpadéw statych

e zmniejszenie kosztéw oczyszczania $ciekéw (brak Cr (V1) do zredukowania)
e zmniejszenie monitoringu powietrza

e zmniejszenie monitoringu medycznego personelu

e zmniejszenie procentu odrzutu

e Znaczne zmniejszenie ryzyka pogorszenia stanu zdrowia pracownikéw.

Jedno studium przypadku opisuje ogolny wzrost zysku brutto rzedu 182 dolaré6w na
przesuniecie 670 m? z linii powlekania zawieszkowego (koszty za 1995 r.).

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

.
(] empresas s o IJLET&LLURG\E . e
AN deClIM &= @csmT MR Rowe o 73 LVIA
AR o sarie mustetiose e ecnciogico  \JYY A w0 pIEUEIITE Vtaries MP|POLSKIE KLASTRY » WV &
n = Bresciona ¢ s o s o hi )
rhodanienne

Stronall9



* %%

* Xk

* gk

"

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

Sity napedowe dla wdrozenia

Zmniejszone ryzyko dla zdrowia pracownikéw. zmniejszenie wymagari dotyczacych zdrowia i
bezpieczenistwa, jak réwniez wydatkéw na ttumienie aerozolu, ekstrakcje powietrza, monitorowanie
poziomu sze$ciowartoéciowego chromu w atmosferze w miejscu pracy, jak réwniez medyczny
monitoring pracownikéw. Generalnie optacalne.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.
Najlepsze przyktady

ZASTAPIENIE CHROMOWANIA SZESCIOWARTOSCIOWEGO PRZEZ CHROMOWANIE
TROJWARTOSCIOWE w zASTOSOW ANIU TWARDEGO CHROMU PRZY
UZYCIU zMODYFIKOWANEGO NAPIECIA PULSOWEGO

Opis

W procesie galwanizacji wykorzystuje sie uproszczony roztwér tréjwartosciowego chromu,
oparty na siarczanie chromu. Ksztatt fali jest zastrzezony (postepowanie patentowe w toku) i obejmuje
prad o odwrotnej polaryzacji impulsu. Chrom zostal pomyslnie zaaplikowany do grubosci 250pm i
moze by¢ zaaplikowany do dowolnej grubosci. Twardosé, tempo odkiadania siei
obrébka wykanczajaca grube powloki sa takie same jakw przypadku chromuz roztworu
szeSciowartosciowego. Kolor warstw cienkich jest taki sam (chrom-niebieski) jak w przypadku
chromu szeéciowartoéciowego. Proces zachowuje zalety roztworu Crill, takie jak nizsze
stezenie, wyzsza wydajnos¢ pradu oraz tolerancje mna siarczanyi chlorki pochodzace z
jakichkolwiek innych etapow niklowania. Brak dodatkow organicznych zredukuje
lub wyeliminuje zachowanie roztworu z aktywnym weglem.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zastepuje roztwory chromu szesciowartosciowego zredukowanym oczyszczaniem gazu i
Sciekow.

Stezenia roztworéw sa takie same, jak istniejagce chemikalia Cr(Ill)i nawet dziesigciokrotnie
nizsze niz roztwory Cr(VI).

Wyzsza wydajnos¢ pradowa, oznacza mniejsze zuzycie energii.
Brak elektrolitu chlorku, oznacza brak produkcji chloru.

Nie wymaga zadnych dodatkéw, aby powstrzymac tworzenie sie chloru, lub takich jak PFOS,
aby powstrzymac formowanie sie mgly lub w celu poprawy skoku, itp.

Kolejny etap rozwoju potwierdzi, czy moze dziata¢ jako system obiegu zamknietego.

Dane operacyjne:

Proces zostal opatentowanyi jest na etapie przed weryfikacyjnym produkcjiw trzech
kluczowych projektach:

e Badania poréwnawcze (galwanizowanych elementéw Cr(VI)) 11" (28cm) wirnikéw
pomp, pracujacych z odpadami Sciernymi (takimi, jak w gérnictwie, wydobyciu oleju
oraz obrébki cementu). Ukoriczenie lato 2004
e rolki w duzej walcowni stali. Ukoniczenie Lato 2004
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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e zgodno$¢ ze specyfikacjami wojskowymi poprzez zatwierdzony projekt Technologia
handlowa dla dzialan konserwacyjnych (CTMA)z wudzialem amerykanskiego
Departamentu Obrony i skladéw wojskowych z Narodowego Centrum Produkgji
Przemystowej (Michigan, USA; CTMA promuje nowe techniki, ktore
redukujg zagrozenia dla zdrowia, bezpieczenstwa i srodowiska
naturalnego w zastosowaniach wojskowych). Ukoniczenie w 2005

Stosowalnosé

Zamierzone zastosowanie jest pelnym ekwiwalentem chromowania Cr(VI) w obrdébce twardym
chromem.

Ekonomia

Prawdopodobne przyszle koszty operacyjne: System jest oparty na siarczanie chromu, ktéry
obecnie jest nieco drozszy niz istniejgce chemikalia Crlll (zwigekszone zuzycie moze zmniejszy¢ cene
rynkow3). Jednakze nie stosuje sie organicznych dodatkéw, redukujacych koszty i konserwacje. Jest
prawdopodobne, ze koszty energii elektrycznej beda polowa obecnych kosztéw. Redukcja
chemikaliéw stosowanych do uzdatniania, oraz mozliwa redukcja wytwarzanych odpadow.

Prawdopodobne przyszte koszty kapitatowe:

Zasilanie: do dwoch razy kosztu tradycyjnego zrédla pradu stalego. zmniejszone wymagania
dotyczace spalin i sprzetu uzdatniania wody.

Sity napedowe dla wdrozenia

Rozwdj alternatyw dla stosowania w galwanizacji roztworéw chromu sze$ciowarto$ciowego jest
napedzany przez bezpieczeristwo i higiene pracy oraz toksycznoé¢ dla sSrodowiska naturalnego (metal
chromowany na powierzchniowo nie ma zadnego wptywu na zdrowie).

ZASTEPOWANIE KONWERSYJNYCH POWLOK CHROMOWYCH (VI) KONWERSYJNYMI
POWLOKAMI CHROMOWYMI (III)

Opis

Zwiazki szeéciowartoéciowego chromu, takie jak kwas chromowy sa czesto stosowane przy
obrdbce powierzchniowej. Gtéwne zastosowania to:

e chromowanie dekoracyjne

e chromowanie twarde

¢ Anodowanie kwasem chromowym
e Powloki konwersyjne chromianow.

Szesciowartosciowy chrom zostal sklasyfikowany jako rakotworczy wnikajace przez drogi
oddechowe, a przepisy dotycza jego wykorzystania w procesach. Jest to substancja priorytetowa dla
US EPA, aby zminimalizowaé zuzycie i emisje, a takze istniejg ograniczenia dotyczace wykorzystania
produktéw chromu szesSciowarto$ciowego. Tréjtlenek chromu jest weryfikowany przez UEi jego
status moze zosta¢ podniesiony z toksycznego na bardzo toksyczny. Moze to spowodowac
nizsze wymagania progowe dyrektywy Seveso il, gdy jest stosowane ponad piec¢ ton. Ponadto jedynie
film chromianu zawierajacy szeéciowartoéciowy chrom moga uwalnia¢ Cr (VI) podczas
obstugi i uzytkowania produktu koricowego. Nie ma probleméw z kontaktem metalicznego chromu
na gotowych przedmiotach niezaleznie od procesu (szeSciowarto$ciowy lub tréjwartoéciowy).

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Kazda ocynkowana cze$¢ jest zazwyczaj obrabiana za pomoca odpowiedniego procesu konwersji
chromianu a takze wielu substratéw (takich jak odlewy). Kolor istniejacych wykoniczeni proceséw
konwersji chromu  szeSciowartoSciowegoi  poziomich ochrony przed korozja jest
bezposrednio zalezny od ich grubosci i ich zawartosci chromu szeSciowartosciowego.

Z powodu tych probleméw dotyczacych Srodowiska, zdrowiai bezpieczenistwa, dyrektywy
europejskie ograniczajg ilo§¢ chromu szeSciowartosciowego pozostalego w produkcie w branzy
motoryzacyjnej, przemysle elektrycznym i elektronicznym. Jest to sila napedowa dla innowacyjnych
technologii szeSciowartosciowego chromu. Rézne unijne projekty badawczo-rozwojowe sa
bliskie wyciagniecia wnioskéw dotyczacych zarzadzania Cr.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Redukgja Cr(VI) w zrzucie Sciekéw.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Wyzsza temperatura procesu i zuzycie energii.
Moze wymaga¢ dodatkowych warstw organicznych (lakier).
Substancje kompleksujace moga mie¢ negatywny wplyw na uzdatnianie éciekéw zakladu.

Dane operacyjne:

W projekcie badan, wspieranym przez Ministerstwo Nauki i Badai Naukowych, Surtech GmbH
opracowal procedure produkcji warstw chromu o grubosci 300 pm (III) dla zelaza galwanicznego
(tzw. Chromitierung). warstwa obrobki jest catkowicie wolna od chromu szeéciowartoéciowego i
ma zielonkawy wyglad. Ten zielony kolor (spowodowany przez zakresy interferencji) znika po
dodaniu warstwy organicznej. Grubos¢ warstwy “Chromitierung” jest osiggana przez wysokie
stezenie chromu w roztworze, zwiekszona temperature pracy 60°C oraz zastosowanie odpowiedniego
kompleksu  ligandéw.  Przez zastosowanie  ciemnego  pigmentu w warstwach  obrébki
“Chromitierung” moga one zosta¢ zabarwione na kolor czarny, poréwnywalnyz czarnym
Cr(VI) wykonczeniem chromianem.

Elementy galwanizowane niklem lub kobaltem réwniez moga by¢ traktowane warstwami
chromu (III).

W prébie we mgle solnej, ochrona przed korozja obu systeméw okazala sie przyblizona.

Sity napedowe dla wdrozenia

Rozwdj alternatyw dla stosowania w galwanizacji roztworami chromu szeéciowartosciowego jest
napedzany przez bezpieczenistwo i higiene pracy oraz toksycznoé¢ dla srodowiska naturalnego (metal
chromowany na powierzchniowo nie ma zadnego wptywu na zdrowie).

Oprécz  kwestii  dotyczacych zdrowia zawodowego, zwigzanych ze  stosowaniem  Cr(VI),
stosowanie Cr(VI), jako warstwy pasywacji (konwersji) znajduje sie pod presjaz powodu jego
ograniczeniaw nowych pojazdach przez dyrektywe ELVizakaz stosowaniaw sprzetach
elektrycznych i elektronicznych natozonego przez dyrektywe RoHS.
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Cynkowanie elektrolityczne - Cyjanek cynku

Do BAT nalezy zastepowanie roztworéw cyjanku cynku uzywajac kwasnego cynku dla
optymalnego wykorzystania energii, zmniejszenia emisji do érodowiska oraz dla jasnych wykoriczen

dekoracyjnych.

Krotki opis techniczny
Elektrolity cynkowania kwasnego tworza jasne dekoracyjne powtoki i uzywane sa, na przyklad,
na ramy meblowe, woézki na zakupyi koszyki.w polaczeniuz obrébka wtérng, zapewniaja one

odpornos¢ na korozje poréwnywalng z wykoriczeniem elektrolitowym typu alkalicznego. Dystrybucja
metalu jest trudna do zaakceptowania, ale staje si¢ lepsza z cieptymi elektrolitami.

Elektrolity zawierajg chlorek cynku (30 - 55 g cynk/1), potasu i/lub chlorek sodu (130 - 180 g/1),
kwas borowy (10 - 40 g/1) i srodek nawilzajacy.

Uzywane sg jedynie rozpuszczalne anody. Roztwory charakteryzuja si¢ dobrym
przewodnictwem oraz wysoka efektywnoscig katody, standardowo 93 - 96 %.wymaga dostarczenia
mniejszej ilosci energii niz w przypadku proceséw alkalicznych.

Zbiorniki do powlekania galwanicznego moga by¢ wyposazone w elektryczny wyciag w celu
usuniecia oparéw zawierajacych chlorek i w ten sposéb zapobiegajac korozji sprzetu.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Wydajnos¢ pradowa elektrolitu oznacza mniejsze zuzycie energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zwigkszona produkcja osadéw, od rozpadu niektérych podlozy stalowych oraz rozpuszczalnych
anod.

Moze wymagaé ekstrakcji oparéw dla mgiel kwasu, ale nie jest konieczne dla roztworéw
opartych na chlorku.

Jednakze ekstrakcja jest wskazana.

Dane operacyjne
Musi by¢ poprzedzone wysokiej jakosci systemami odttuszczania.
Wymaga wykwalifikowanej kontrole i zarzadzania procesami.

Rozpuszczalnei nierozpuszczalne anody moga by¢é uzywane tylko zamiast tych
rozpuszczalnych, co daje lepsza kontrole jakosci.

Stosowalnosé

Dystrybucja metalu jest staba do akceptowalnej, wieksza przy cieptych elektrolitach.
Ekonomia

Duze oszczednosci w zuzyciu energii.
Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.
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1.6.6.5 Oczyszczone powietrze

Redukcja strat cieplnych rozwiazan technologicznych w przemysle obréobki powierzchniowej

Do BAT nalezy redukcja strat cieplnych poprzez:

e szukanie sposobéw odzyskiwania ciepta

e zmniejszanie ilosci powietrza odsysanego z powierzchni podgrzanych roztworéw

e optymalizacje skladu roztworu wykorzystywanego w procesach i zakresu temperatur.
Monitorowania temperatury proceséw i kontroli w obrebie
tych zoptymalizowanych zakres6w

e izolacje zbiornikéw zawierajacych podgrzany roztwoér przy wykorzystaniu jednej
lub wiecej z ponizszych technik:

e korzystanie ze zbiornikéw dwuwarstwowych

e korzystanie ze zbiornikéw izolowanych

e stosowanie izolacji

e Izolacje powierzchni cieptych zbiornikéw przy uzyciu sekcji izolacji ptywajacej, takich
jak kule czy szesciokaty, z wyjatkiem, gdy:

e obrabiane elementy nawieszakach sa mate, lekkiei moglyby zosta¢ usuniete
przez izolacje

e obrabiane elementy sg na tyle male, ze mogtyby zebra¢ sekcje izolacyjne (na przyktad
karoseria pojazd6ow)

e sekgje izolacyjne moga powlec elementy lub w inny sposob zaktocié
obrébke w zbiorniku.

Do BAT nie nalezy korzystanie z mieszania powietrzem podgrzanych roztworéw, gdy
spowodowane tym parowanie zwieksza zapotrzebowanie na energie.

Krotki opis techniczny

Jest normalng praktyka by minimalizowaé straty ciepla z roztworéw technologicznych, ale
faktycznie wykorzystywane techniki mogg zaleze¢ od mozliwosci ponownego wykorzystywania
ciepta, dostepnosci odnawialnych Zrédet energii oraz lokalnych warunkéw klimatycznych.

Temperatury podgrzewanych proceséw moga by¢ monitorowane recznie lub automatycznie
(w zaleznosci od wielkosci i zapotrzebowania na energie podgrzewanego kotta), z
automatycznym i/lub blokowanym sterowaniem.

Straty energiiz powierzchni podgrzewanych roztworéw technologicznych zwigzane z
temperaturami obroébki pokazuje, ze najwyzsze straty energii z powierzchni roztworu wystepuja
przy wyciggu powietrzai pobudzaniu cieczy. wycigg powietrza nad powierzchnig roztworéw
technologicznych zwieksza parowanie i przez to straty energii,
ktére zmniejszaja iloé¢ wydobywanego goracego powietrzaizmniejszaja straty energii przez
odparowanie.

Gdzie istnieje zakres temperatur dla procesu, temperatura moze by¢ kontrolowana,
aby zminimalizowaé pobdr mocy:

e temperatura pracy roztworéw technologicznych, ktére wymagaja ogrzewania moze
by¢ zmniejszona,
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e procesy, ktére wymagaja chlodzenia moga by¢ obstugiwane w wyzszych
temperaturach.

Podgrzewane zbiorniki procesowe moga by¢ izolowane w celu zmniejszenia strat ogrzewania
przez:

e zastosowanie zbiornikéw dwupltaszczowych
e zastosowanie preizolowanych zbiornikéw
e zastosowanie izolacji.

Plywajace kule sa szeroko stosowane do izolacji powierzchni roztworéw bez ograniczania
dostepu do przedmiotéw obrabianych i substratéw. Pozwalaja one na przejscia mocowan, bebnéw,
spirali lub pojedynczych komponentéw miedzy nimi. Roztwory technologiczne moga by¢ ogrzewane
przez energie pochodzaca z etapéw procesu generujacych energie. woda z obiegu chtodzenia réznych
roztworéw technologicznych moze by¢ stosowana do ogrzewania roztworéw o nizszej temperaturze,
naplywajacego powietrza, itp.

Alternatywnie, goraca woda chlodzaca gromadzona jest w centralnym zbiornikui chtodzona
przez odpowiednia pompe ciepta. Przyrost energii moze by¢ wykorzystywany do ogrzewania
roztworéw technologicznych do 65°C, lub do podgrzewania wody do innych celéw.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne

Zasiegnij wsparcia technicznego przy zmianie temperatury pracy roztworéw.

Stosowalnosé

Do wszystkich podgrzewanych roztworéw.

Obnizenie temperatura eksploatacyjnej roztworéw zalezy od wsparciaze strony wlasnych
dostawcéw procesowych lub ekspertéw wewnetrznych w opracowywaniu roztworéw i proceséw,
ktére sa oplacalne przy nizszych lub wyzszych zakresach temperatur. Moze to byé réwniez
czynnikiem w wyborze skladu chemicznego roztworu procesowego.

Wiele roztworéw ma waski zakres dzialania,i nie moze by¢ eksploatowane na zewnatrz
tych zakres6w. inne optymalne czynniki operacyjne musza by¢ rozwazone, takie jak czas obroébki.

Przy anodowaniu, cieplo zuzytych roztworéw uszczelniajagcych moze byc¢ wykorzystane do
ogrzania wody wykorzystywanej do nowego procesu uszczelniajacego, za pomoca wymiennika ciepla
lub przepuszczajac przychodzaca zimng wode przez goracy roztwor uszczelniajacy.

Przy automatycznych liniach, ptywajace kule moga by¢ przenoszone do zbiornikéw ptuczacych
przez bebny lub komponenty. Kulki moga zablokowa¢ przewody i spowodowa¢ uszkodzenie pomp i
rur transportowych. Moze to by¢ ograniczonew pewnym stopniu przez wybodr wielkosci
kuliinstalowanie prostych przesiewaczy wstepnychw krytycznych rurociggachi urzadzeniach.
Kulki mogg powodowac problemy w utrzymaniu porzadku w miejscu pracy przez wydostawanie sie
na zewnatrz zbiornikéw. System moze by¢ stosowany w liniach manualnych oraz w zakladach
automatycznych.
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Ekonomia

Majace zastosowanie do wszystkich podgrzewanych roztworow.
Ptywajace kule s3 tanie.

Inwestycje kapitatlowe na zaawansowane systemy wymiany ciepla moga by¢ wysokie.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosc i kontrola jakosci procesu.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali
Najlepsze przyktady

REDUKCJA OBJETOSCI ODCIAGANEGO POWIETRZA
Opis

Najpowszechniej stosowany system wykorzystuje okapy odsysajace umieszczone po
bokach wejscia w przypadku przyrzadéw obrobkowych na trawersachi beczek do powlekania
nad zbiornikami.

Wydajnosé¢ odprowadzenia powietrza zalezy od minimalnej predkosci powietrza (vx) koniecznej
do pochwycenia unoszacych sie oparéw lub mgiel z punktu potozonego najdalej od okapu
odprowadzajacego.

Istniejg trzy sposoby zmniejszania ilosci odprowadzonego powietrza:

e Redukcja wolnej przestrzeni nad zbiornikami

Pokrywy przymocowane do zbiornikéw przy pomocy zawiaséw, napedzane indywidualnie i
automatycznie otwierajace sie i zamykajace gdy przyrzady obrébkowe i
cylindry wchodza i wychodza ze zbiornikéw to skuteczny, ale drogi projekt. zwykle system ten
polaczony jest z urzadzeniem zaprojektowanym do automatycznego zwiekszania ilosci odsysanego
powietrza przy otwarciu pokrywy. Mozna osiagna¢ zmniejszenie ilosci odsysanego powietrza do
90%.

e System push-pull

Metoda ta zaprojektowana jest do tworzenia przeplywu powietrza na powierzchni kapieli. Dziala
ona dzieki okapowi odprowadzajgcemu naprzeciwko dmuchawy. Na powierzchni roztworu
roboczego nie moze by¢ zadnych ram ani przeszkéd dla przeptywu powietrza. w zwigzku z
tym zastosowanie tej metody jest ograniczone.

e Zamkniecie linii galwanotechnicznej

W ostatnim czasie dla niektérych instalacji udalo sie osiggna¢ calkowita segregacje. Linia
powlekania galwanicznego instalowana jest w wydzielonym obszarze, podczas gdy wszystkie
czynnosci wykonywane w fabryce, systemy zarzadzania fabryka i stacje
tadunku/roztadunku znajduja sie na zewnatrz. Poniewaz znaczna ilos¢ odprowadzonego powietrza
jest nadal konieczna do przeciwdzialania korozji sprzetu w obrebie wydzielonego obszaru, nie mozna
oczekiwaé oszczednosci energii wiekszych, niz w przypadku innych metod.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejszenie objetoéci usuwanego powietrza zmniejsza zuzycie energii i wszelkich wymaganych
proceséw obrébki, chemikalia, etc.

Stosowalnosé

Nalezy zwrdcié uwage na efektywnos¢
energetyczng we wszystkich instalacjach wykorzystujacych wydmuchiwanie powietrza.

Kontrola procesu jest mozliwa dla wszystkich instalacji. inne opcje beda specyficzne dla
konkretnego miejsca.

Jesli linia technologiczna jest zamknieta, utrzymanie instalacji i rozwigzarh moze sta¢ si¢ bardziej
skomplikowane i czasochlonne Ta technika moze by¢ najbardziej efektywnaw przypadku
nowych instalacji, a nie modernizacji.

Ekonomia

Specyficzne dla konkretnych przypadkéw, ale czasami oszczednosci operacyjne daty dwa
lata zwrotu, a rok zwrotu, jesli uwzgledniono oszczednosci kapitalowe.

Sity napedowe dla wdrozenia

Zdrowie i bezpieczeristwo w miejscu pracy.

Przyktadowy zaktad

Goodrich Aerospace Landing Gear Division, Tullahoma, Tennessee, US

1.6.6.6 Trawienie

Przedluzanie zywotnosci roztworéw wytrawiajacych za pomoca dializy dyfuzyjnej

Gdy zuzycie kwasu do trawienia jest duze, do BAT nalezy przedluzanie zycia kwasu poprzez
stosowanie dializy dyfuzyjne;j.

Krotki opis techniczny

Jezeli stezenie soli metaliw roztworze trawigcym, utworzonej przez rozpuszczenie, staje
sie zbyt wysokie, nie ma mozliwosci osiggniecia wiekszego efektu trawienia nawetza pomoca
dalszego dodawania kwasu.w tym momencie kapiel trawigca jest bezuzytecznai jest zwykle
odrzucana. Dalsze korzystanie z roztworu trawigcego jest mozliwe tylko poprzez selektywne
rozdzielenie rozpuszczonych soli metali.

Dializa dyfuzyjna oddziela kwas od jego zanieczyszczei metalowychza posrednictwem
gradientu pomiedzy dwoma przedzialami roztworéw (zanieczyszczony kwas i woda dejonizowana),
ktére sa podzielone przez membrane anionowymienna, Kwas jest rozpraszany przez blone do wody
dejonizowanej, natomiast metale sg blokowane ze wzgledu na ich zmiany i selektywnosci membrany.
Kluczowq réznica miedzy dializa dyfuzyjna iinnymi technologiami membranowymi, takimi jak
elektrodializa lub odwrécona osmoza, jest to, ze dializa dyfuzyjna nie stosuje potencjalu
elektrycznego lub ci$nienia na membranie. Transport kwasu jest raczej spowodowany przez réznice w
stezeniu kwasu po kazdej stronie membrany. Jako takie, wymagania energetyczne dla tej technologii
sg niskie.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Przedluzenie zywotnosci roztworu chemicznego.
Nizsze zuzycie energii niz przy uzyciu technik ci$nieniowych
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Stezenie odzyskanego kwasu jest zazwyczaj nizsza niz to kwasu wprowadzanego i istnieje
konieczno$¢ dodania kwasu uzupetniajacego, aby doprowadzi¢ stezenie do poziomu procesowego.

Kiedy wktad posiada znaczace stezenia, stezenie odzyskanego kwasu moze przekracza¢ stezenie
kwasu wkladowego.

Strumient odpadéw kwasu zubozalego (po przetworzeniu dializy dyfuzyjnej) jest w przyblizeniu
réwny objetosci przeplywu w doptywie kwasu odpadowego. w zaleznosci od zakreséw usuwania
kwasu uzaleznionego od zastosowania oraz odrzucania metali, strumienn odpadowego
kwasu zubozalego (retentat) zazwyczaj zawiera 5 - 20 % kwasui 60 do 95% metali z naplywajacego
strumienia kwasu odpadowego. Strumieni ten jest zazwyczaj przestany do oczyszczalni sciekéw.

Dane operacyjne

Aby zapobiec blokadzie mechanicznej, kwasy trawigce musza by¢ wstepnie filtrowane
przed zastosowaniem dializy.

Odnos$nie przetwarzania dializy dyfuzyjnej, wzrost powierzchni membrany na jednostke
przeplywu kwasu zwieksza szybkos¢ odzyskiwania kwasu. Jezeli predkoéé¢ przeptywu wody
dejonizowanej wzrasta, wzrasta zakres recyklingu kwasu, a stezenie kwasu recyklingowego maleje.

Systemy dializ dyfuzyjnych moga by¢ stosowane do okresowej lub ciaglej aplikacji przeptywu.
Male systemy sa czesto konfigurowane jako jednostki mobilne.

Ograniczenia w stosowaniu dializy dyfuzyjnej, aby odzyska¢ kwasy procesowe wykariczania
powierzchni obejmuja:

e kwasyw niewielkim stopniu zdysocjowane (np. kwas fosforowy) nie beda
dyfundowac przez btone

e skompleksowane aniony metali (np. aniony fluoro tytanu) moga tatwo dyfundowac
przez btone aniono wymienna i nie sa skutecznie oddzielane od kwasu.

Chlodzenie jest zazwyczaj potrzebne, jezeli temperatura wptywajacych odpadéw kwasowych
przekracza 50°C.

Ogrzewanie moze by¢ konieczne w przypadku wplywajacych odpadéw kwasowych o niskiej
temperaturze. Spadek temperatury o 2 °C zmniejsza zakres recyklingu kwasu o okoto 1,5%.

Rozpuszczalniki moga powodowac obrzek btony.
Srodki silnie utleniajace (np. kwas chromowy) moga spowodowaé pogorszenie membrany.

Stosowalnosé

Dializa dyfuzyjna to technologia oczyszczania/ recyklingu, ktéra moze by¢ zastosowana w celu
utrzymania lub odzyskania zuzytego lub zanieczyszczonego kwasu, gdzie stezenia kwasu
jest wieksze niz 3% wedlug wagi. Dializa dyfuzyjna jest najczedciej stosowana tam, gdzie
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stezenie zanieczyszczonych metali jest mniejsze niz 1 gram na litr. Roztwory procesowe
do wykoriczenia powierzchni, ktére nadajg sie do wykorzystania podczas dializy dyfuzyjnej obejmuja:

Ekonomia

kapiel piklujaca z kwasu solnego (HCl) oraz roztwory usuwajace

roztwory do anodowania z kwasu solnego (H2504)

kapiel piklujaca siarkowa oraz roztwory usuwajace

kapiel piklujaca z kwasu azotowego (HNO3) oraz roztwory usuwajace

roztwory kwasu azotowego / kwasu fluorowodorowego (HNO3/HF) do wytrawiania
stali nierdzewnej

roztwory kwasu solnego / kwasu siarkowego (HCl/H2SO4) do wytrawiania
aluminium

roztwory metanu sulfonowego (MSA).

Dializa dyfuzyjna moze by¢ kosztowna z punktu kapitalowegoi kosztéw eksploatacji dla
prostych zastosowan oraz trudny do przeprowadzenia. Najbardziej efektywnym ekonomicznie
jej zastosowaniem moze by¢ na przyktad:

gdzie istnieje  bardziej znaczace wykorzystanie drozszego oraz/ lub bardzie
skoncentrowanego kwasu (np.: fosforowego)

w kosztownych technikach wytrawiania, takich jak przy zastosowaniu metylowego
kwasu sulfonowego z cyng oraz cyng / olowiem.

Sity napedowe dla wdrozenia

Spéjnosé i jakosé procesu.

Redukcja $wiezego kwasu, uzdatnianie kwasu odpadowego oraz koszty utylizacji.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrébki metali.

1.6.7

Systemy pompowania

Optymalizacja systeméw pompowania

BAT jest optymalizacja systeméw pompowych poprzez:

zminimalizowanie liczby zaworéw i tukéw wspétmiernych do zachowania tatwosci
obstugi i konserwacji,

unikanie zbyt wielu zagie¢ (szczegodlnie ciasnych),

upewnienie sig, ze $rednica rurociggu nie jest zbyt mata (prawidlowa srednica
rurociagu).

Krotki opis techniczny

System rurociaggéw decyduje o wyborze wydajnosci pompy. Rzeczywiscie, jego cechy musza by¢
polaczone z cechami pomp w celu uzyskania wymaganej wydajnosci pompy.

Zuzycie energii bezposrednio podlaczone do systemu rurociaggéw jest konsekwencja strat
ciernych na przenoszonym cieczy, w rurach, zaworach i innych urzadzeniach w systemie.
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Strata ta jest proporcjonalna do kwadratu przeptywu. Straty cierne mozna zminimalizowaé za
pomoca takich srodkéw, jak:

e unikanie stosowania zbyt wielu zaworéw,
e unikac zbyt wielu zagie¢ (szczeg6lnie ciasnych) w systemie rurociagéw,
e zapewnienie, Ze $rednica rurociggu nie

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczedza energie

Niektore badania wykazaty, ze 30 do 50% energii zuzywanej przez systemy pompowania moze
by¢ zaoszczedzone dzieki zmianom w sprzecie lub systemach sterowania.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Zwré¢ uwage, ze kontrola przepustnicy jest mniej marnotrawna dla energii niz kontrola obejscia
lub brak kontroli. Jednak wszystkie sa marnotrawstwem energiii nalezy je rozwazyd
do wymiany zgodnie z wielkoscia pompy i czestotliwoscig jego uzywania.

Stosowalnosé

Wszystkie  przypadki  przy  projektowaniuiinstalacji (w  tym zmianach). Moze
potrzebowa¢ wykwalifikowanych porad technicznych.

Stosowalno$¢  konkretnych  $rodkéw  oraz zakres  oszczednosci zalezy  od wielkosci i
specyfiki instalacjii systemu. Jedynie ocena systemui potrzeby instalacji moga okreslaé, ktoére
srodki zapewniaja prawidiowa korzys¢ z kosztéw. Moze to by¢ dokonane przez wykwalifikowanego
dostawce systemu pompowania lub przez wykwalifikowany personel inzynierii wewnetrznej.

Wnioski z oceny okreslg érodki majace zastosowanie do systemui beda zawiera¢ szacunkowe
oszczednosci, koszt srodka, jak réwniez czas zwrotu.

Ekonomia
Systemy pompujace czesto maja okres trwalosci od 15 do 20 lat, wiec wazne jest uwzglednienie

kosztéw zycia w stosunku do kosztéw poczatkowych (zakupu).

Pompy sa zazwyczaj zakupione jako poszczegélne komponenty, chociaz $wiadcza ustuge
tylko wtedy, gdy dzialaja jako czes¢ systemu, dlatego tez rozwazenie systemu jest wazne, aby
umozliwi¢ wlaéciwa ocene kosztoéw i korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci energii i kosztow.

Przyktady

Powszechnie uzywane.
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1.6.8 Plukanie

Regeneracja metoda odwréconej osmozy - galwanizacja petli zamknietych

Do BAT nalezy zmniejszanie zuzycia wody poprzez stosowanie wielokrotnego ptukania.

Eko-plukanie  (przed zanurzaniem) moze byé Iaczone zinnymi etapami ptukania
dla zwiekszenia wydajnosci systemu wielokrotnego ptukania.

Wartos¢ wzorcowa dla wody odprowadzanej z linii produkcyjnej wykorzystujacej kilka BAT do
minimalizacji zuzycia wody to 3 - 20 1/m2 /etap plukania. wartos¢ moze by¢ wyliczona w
odniesieniu do innych czynnikéw przepustowosci (takich, jak ciezar ztozonego metalu, ciezar
przeptywu substratow itp.) dla poszczegoélnych instalacji.

Krotki opis techniczny
Woda ptuczaca moze w niektérych przypadkach, by¢ regenerowana przez odwrécona osmoze.

Odwrécona osmoza (RO) wykorzystuje gradient cisnienia hydrostatycznego przez blone
potprzepuszczalng w celu rozdzielania wody od roztworu soli. zastosowane cisnienie przekracza
ciénienie osmotyczne roztworu zasilajacego powodujac przeplyw wody z roztworu stezonego do
roztworu bardziej rozcieniczonego: odwrotno$¢ naturalnej dyfuzji osmotycznej. Substancje
rozcieficzone sa odrzucane przez powierzchnie membrany. wiele wielo-naladowanych jonéw
moze zosta¢  odrzucez  dokladnoscia  powyzej 99%. Pojedynczo naladowane  jony
maja zazwyczaj wskaznik odrzutu w zakresie 90 - 96%.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Osiggniete korzysci dla srodowiska s czyms$ wiecej niz tylko zmniejszeniem zuzycia wody i
obejmuje oszczednosci energii i znaczne zmniejszenie zuzycia substancji chemicznych w procesie
oczyszczania $ciekéw.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Budowai eksploatacja wymieniacza jonowego ze zuzyciem energiii regeneracja substancji
chemicznych. zawartos¢ soliw pozostalosciach wody jest wysokai moze by¢ trudna do
oczyszczenia w typowej oczyszczalni Sciekow. Membrany rowniez potrzebuja ptukania czystg woda.

Dane operacyjne

Odwrécona osmoza jest wykorzystywanaw  branzy wykarniczania powierzchniw celu
oczyszczania wody i ptuczacej do odzysku procesowych substancji chemicznych z wody pluczacej.
Jest réwniez stosowana do oczyszczania wody surowej do wytwarzania wysokiej jakosci wody
dejonizowanej w roztworach plukaniai galwanizacji. zastosowania odwrotnej osmozy obejmuja
oddzielenie drag-out chemicznej galwanizacji od wody pluczgcej zostaly zastosowane gtéwnie do
operacji ~ niklowania  (sulfamatu, fluoboratu,  metodzie watts'ai  jasnym  niklu). inne
typowe zastosowania obejmuja miedZz (kwasi cyjanek)i kwas cynkowy. Ostatnio odwrécona
osmoza zostata zastosowana powodzeniem do wody pluczacej chromianu w typowej konfiguracji,
jednostka odwroéconej osmozy pracuje w petli z pierwszym plukaniem po galwanizacji. Strumien
koncentratu jest zawracany do kapieli galwanizacyjnej, a strumien przenikajacy jest zawracany do
ostatniego zbiornika. Odwrécona osmoza jest powszechnie stosowana do uzdatniania wody (z lub
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bez wymiany jonowej) wymagajacej produkcji wysokiej jakosci wody ze Zrédel o wysokiej zawartosci
catkowicie rozpuszczonych substancji stalych (TDS) Recykling Sciekéw na duza skale ewoluuje
jako wazne zastosowanie odwréconej osmozy w branzy wykariczania powierzchni.

Wydajno$é membrany wszystkich bton opartych na polimerach maleje z czasem , a przenikajacy
strumienl i wydajno$¢ odrzucania membran sa redukowane. Membrany odwréconej osmozy sa
podatne na zanieczyszczenia substancjami organicznymi, twardoscia $ciekéw mnai cialami
stalymi zawieszonymi w strumieniu zasilajgcym lub materialami, ktére wytracaja sie podczas
przetwarzania. instalacja filtréw wstepnych moze kontrolowa¢ materialy state w
strumieniu zasilajagcym. zmiana parametréw pracy, takich jak pH, hamuje wytracanie. Utleniajace
substancje chemiczne jak nadtlenek, chlor i kwas chromowy moga réwniez uszkodzi¢ polimerowe
membrany. Kwasne i zasadowe roztwory o stezeniach wiekszych niz 0,025 mola réwniez moga
uszkodzié membrany. w wiekszosci zastosowan roztwor zasilajacy bedzie sie
charakteryzowat znacznym ci$nieniem osmotycznym, ktére musizosta¢ przezwyciezone przez
ci$nienie hydrostatyczne. Ten wymodg dotyczacy ciSnienia ogranicza praktyczne zastosowanie tej
technologii do roztworéw o calkowitym stezeniu substancji rozpuszczonych mniejszym niz okoto
5000 ppm (z wyjatkiem zastosowann w rurach dyskowych). Szczegélowe poziomy jonéw w
koncentracie powinny by¢é utrzymywane ponizej poziomu iloczynu rozpuszczalnosci,
aby zapobiec wytracaniu i zanieczyszczaniu. Gatunki jonowe réznia sie pod wzgledem odsetka
odrzucania. Niektére jony, takie jak borany wykazuja stosunkowo staby wskaznik odrzucenia
tradycyjnych membran.

Stosowalnosé
Woda majagca byé oczyszczona moze nie by¢ odpowiednia lub moze wymagaé

obrobki wstepnejz powodu materialéw stalych lub nierozpuszczonych czastek, substancji
organicznych, wapnia, aluminium i metali ciezkich.

Ekonomia

Czas zwrotu moze by¢ krotki.

Przyktady
Zaktady powierzchniowej obrébki metali.
Najlepsze przyktady
DISFLEX
Opis
Nikiel osadza sie na elastycznej bazie przed dekoracyjnym chromowaniem galwanicznym.

Woda z pierwszego plukania kaskadowego jest odzyskiwana. woda ta jest bogata w nikiel z
powodu drag-outi jest przepuszczana przez aktywowany wegieli jest przesylana do zbiornika
buforowego.

Roztwoér jest przepompowywany przy ciSnieniu 20 baréw przez membranach jednostki
odwrotnej osmozy. Odzyskany roztwoér niklu jest zwracany do kapieli procesowej, a woda jest
ponownie wprowadzana do pierwszego etapu kaskady pluczace;.

Warunki procesu to:

e temperatura kapieli niklu: 60 °C
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Objetosé kapieli niklowej: 6000 1

stezenie kapieli niklowej: 80 g/1

Pig¢ zbiornikéw plukania kaskadowego, pojemnoé¢: pie¢ zbiornikéw po 400 litrow
Pojemnos¢ zbiornika buforowego (po weglu aktywnym i przed odwrécong osmoza):
300 litrow

Stezenie niklu w réznych plukaniach kaskadowych w celu oceny wydajnosci systemu:

kapiel niklowa = 80g/1

plukanie 1 Ni=6.3 g/1

plukanie2 Ni=1.6 g/1

plukanie 3 Ni = 0.54 g/1

plukanie 4 Ni = 0.250 g/1 (250 mg/1)
plukanie 5 Ni = 0.065 g/1 (65mg/1).

Wielkoé¢ jednostki odwrotnej osmozy nie jest duza i sktada sie z dwéch blokéw membran, kazdy
dlugosci jednego metra.

Korzysci
e Odzyskiwanie roztworu niklu, zar6wno metali, jak i innych dodatkow.
e Redukcja kosztéw oczyszczania wody.
e Zmniejszenie zuzycia wody.
Ekonomika
Dla tego przyktadu:

pobdr mocy elektrycznej pompy: 2,5 kWh

koszty utrzymania membran (zmiana i czyszczenie): 2000 PLN przez 3 lata
monitorowanie systemu (czasui sily roboczej), kontrola poziomui oczyszczanie
filtrow,:

1 godzina kazdego dnia

Koszt jednostki odwrotnej osmozy: 30 000 PLN.

Inne sity motywacyjne dla wdrozenia

Nie ma utraty niklu do odpadéw stalych ani do wody. Caly zakupiony nikiel jest osadzany, wiec
sprawnos¢ wynosi 100% .

Lepsza jakos¢ produktow, poniewaz ptukanie jest bardziej efektywny.
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1.7 Odzysk

Odzyskanie i/lub recykling metali ze $ciekéw

Do BAT nalezy odzyskanie i/lub recykling metali ze $ciekéw.

Krotki opis techniczny

BAT odnosi sie to do systeméw odzysku w instalacji, a nie do proceséw zewnetrznych.

Metale  mozna  odzyska¢  dzieki zastosowaniu  elektrolizy. = System = ten  jest
powszechnie wykorzystywany do odzyskiwania metali wartoéciowych, jednak moze by¢ stosowany
réowniez do odzyskiwania innych metali, takich, jak nikiel lub chrom, z odpadéw. Odpowiednie
elektrolizery sprzedawane sa w réznych rozmiarachi moga dziala¢é nawet przy ilosciach metali
nizszych niz 100 mg/1.

Metode te mozna stosowaéw polaczeniu z innymi metodamiw celu uzyskania niskich
pozioméw wydalania wody lub recyklingu wody uzywanej do ptukania itp.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Odzysk metali do ponownego uzytku.
Redukcja iloéci metali w odpadach i wynikajace z tego zmniejszenie ich stezenia w Sciekach.

Przy elektrolitycznym oddzielaniu roztworéw metali zawierajacych cyjanek, wraz z odzyskiem
metalu nastepuje tez anodowo-oksydacyjne zniszczenie cyjanku.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska
Niskie zuzycie energii.
Dane operacyjne

Do elektrolitycznego odzyskiwania metali szlachetnych konieczny jest reaktor elektrolityczny,
ktéry pozwala zmniejszy¢ stezenie metali do bardzo niskiego poziomu (1 ppm lub mniej).
Obecnie wydajnos¢ na tym poziomie jest bardzo niska. w teorii wystarczytby prosta, ptaska plyta
katodowa, jednak gdy konieczna jest wysoka wydajnoé¢ pradowa (zaréwno dla metali szlachetnych,
jak i przejéciowych), potrzebny jest zaawansowany model katodowy (obrotowa tuba, katoda z widkna
grafitowego) lub ztoze fluidalne do zwalczenia zmniejszenia powierzchni katod. we wszystkich
przypadkach (réwniez oksydacji anodowej) anody musza by¢ z rodzaju ,nierozpuszczalnych”.

Katody wystepuja zwykle w formie arkuszy, folii lub czasteczek, najczesciej wykonane sg z tego
samego metalu, ktéry ma by¢ odzyskany, ale takze ze stali nierdzewnej i innych metali, co pozwala na
oddzielenie osadu od samej katody mechanicznie lub przy uzyciu rozpuszczania anodowego.
Przykladami powszechnie stosowanych materialéw moga by¢é zelazo, stal nierdzewna,
porowaty wegiel, czasteczki grafitu, szklane lub plastikowe metalizowane koralei metalizowane
tkaniny. wybér materialu katodowego zalezy gléwnie od rodzaju obrébki po osadzeniu sie metalu.
Najwazniejszymi  $rodkami zwigkszenia wydajnoéci  reaktora elektrolitycznego s  jednak
maksymalizacja powierzchni katod oraz proces dyfuzji.
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Material anodowy obejmuje: grafit, oléw, stopy otowiu z antymonem, srebrem lub cyna, stal
nierdzewna, zeliwo, zelazokrzem oraz metale zaworowe (tytan, tantal, wolfram, niob) pokryte
metalami szlachetnymi (irydem platyny) lub tlenkami metali szlachetnych (irydem, tlenkami rutenu).

Selekcja materialu anodowego to zwykle kompromis zalezny od:

e zachowania przy przepieciach dla konkretnej reakcji lub materiatu
e korozji anod, wlasciwosci mechanicznych oraz postaci, w jakiej materiat jest dostepny
e ceny.

Warunki  pracy r6znig  sie wzaleznosci  od wlasciwosci  odzyskiwanego  metalu;
dla zlota zalecane warunki to: minimalne pH 10, woltaz kolumny 8V, gestos¢ pradu 20 A/dm?
temperatura >60°C oraz odleglos¢ miedzyelektrodowa od 8 do 16 cm.

Dalsza przewaga odzysku elektrolitycznego nad wymiang jonowa to:

¢ nie wywoluje on wzrostu stezenia rozpuszczonej soli

e obecnosé¢ innych metali w podobnych stezeniach nie wplywa na szybkos¢ usuwania
pozadanych typow

e moze réwniez powodowac utlenianie niepozadanych elementéw, na przyklad cyjanku

Metale szlachetne, z powoduich charakteru elektrododatniego, latwiej poddajg sie
elektroodzyskowi niz metale nieszlachetne.

Przy elektrolitycznym odzysku metali szczegdlnie odpowiednie sg ponizsze metody:

e wyplukiwanie koncentratéw z galwanizowanego metalu
e wyplukiwanie koncentratéw i uzywanych roztworéw z chemicznego powlekania
metali poza roztworami zawierajacymi fosforan

e regeneraty kwasu siarkowego kationitow z obrébki wéd po plukaniu: zawieraja one
metale niezelazne.

Czystos¢ wygenerowanych metali moze pozwoli¢ na bezposrednie wykorzystanie w charakterze
materialu anodowego w obrebie zakladu; w przeciwnym wypadku ponowne uzycie polega na
sprzedazy w charakterze ztomu.

Stosowalnosé

Zloto i srebro jest odzyskiwane metoda elektrolityczng od ponad 50 lat.

Odzyskiwanie elektrolityczne mozna zastosowaé nie tylko dla metali szlachetnych: mozna je
réowniez wykorzystywac dla metali przejsciowych.

Kolumny ze ztozem fluidalnym zwigkszaja wydajnosé procesu.

Ekonomia
Oszczednoéc¢ przy metalach szlachetnych.

Mozliwa oszczednosé w przypadku metali przejéciowych, na przyklad tam, gdzie zmniejszajqa sie
koszty oczyszczania Sciekéw (koszty inwestycyjne i biezace).

Elektroliza wykonywana na miejscu wigze siez kosztamiinwestycyjnymi oraz personelu
(zarownoich czas jaki wumiejetnosci), a takze ze znacznym zuzyciem energiiz powodu
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niskiej wydajnosci energii elektrycznej (kg/Ah). Moze to wyréwnac straty roztworéw cyjanku tam,
gdzie cyjanek jest réwnolegle niszczony.

W przypadku komorek zloza fluidalnego: chociaz technologie te mozna zastosowaé
dla wiekszosci metali, przyczyny ekonomiczne ograniczaja jej stosowanie do metali cennych lub
tatwych do ponownego uzycia. Urzadzenie moze odzyska¢ od 1 kg/tydzienn do 150 kg/tydzieri
elektrolitycznie czystego metalu z roztworu. Roztwory moga by¢ bardzo
rozciericzone, zwykle zawierajac 100 - 500 czastek na milion (0,1 - 0,5 mg/1).

Przyktady
Zaklady powierzchniowej obrébki metali np.

e Odzysk srebra z odpadéw roztwordw fotograficznych
e Odzysk miedzi - producent obwodéw drukowanych

Najlepsze przyktady

GALWANIZACJA NIKLOWA
Opis

Technika elektrodializy umozliwia utrzymanie odpowiednio niskiego stezenia niklu w wodzie
pluczacej, przy jednoczesnym zatezeniu tego metalu w roztworze koncentratu.

Otrzymany koncentrat moze stuzy¢ do uzupetnienia zawartoéci wanny galwanizerskiej.

Stopieni odzysku ta metoda przekracza 90%.

Zuzycie energii wynosi 3,1 kWh/kg Ni
Przyktadowy zaklad

Asahi Glass - Japonia

GALWANIZACJA MIEDZIA
Opis

W wyniku elektrodializy powstaje odsolona woda (ktéra mozna ponownie wykorzysta¢ do
plukania) oraz koncentrat cyjanku miedzi kierowany do wanny galwanizerskiej.

Stezenie miedzi w wodzie ptuczacej jest ponizej 1 gCu/dm3.

Koncentrat ma stezenie 65 gCU/dm3.

Zuzycie energii wynosi 1-2 kWh/kg Cu przy odzysku 94% cyjanku miedzi z wody ptuczacej.
Ekonomia

Roczny zysk netto galwanizerni wynosi 1.500 EURO dla odzysku 292 kgCu.
Przyktadowy zaktad

instalacja utamkowo-techniczna we Francji.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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GALWANIZACJA CHROMEM
Opis

W wyniku elektrodializy powstaje woda (ktérg mozna ponownie wykorzysta¢ do ptukania) oraz
kwas chromowy pozbawiony 60-90% metali ciezkich.

Zuzycie energii wynosi 12-15 kWh/kg CrOs.

Po zastosowaniu odwréconej osmozy otrzymuje sie wode o wysokim stopniu czystosci
(95% zatrzymania chromu) oraz koncentrat zawierajacy wszystkie sktadniki sciekéw chromowych.

Przyktadowy zaktad

instalacja utamkowo-techniczna w Niemczech.

INSTALACJA KWASU SIARKOWEGO PRACUJACA w wARUNKACH iDEALNYCH
Opis

Instalacja kwasu siarkowego z podwdéjnym kontaktem, z 4 przejéciami z absorpcja posrednia po
3-cim przejsciu, nowoczesny Katalizator zaprojektowany przez Monsanto, system odzyskiwania

ciepta (para) po 1-szym przejéciu, oczyszczanie gazéw odlotowychz pieca zawiesinowego
Outokumpu oraz pieca zawiesinowego konwertorowego przy 30 - 40% SO..

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Maksymalna przemiana dwutlenku siarki.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska
Skutek pozytywny - zmniejszenie gléwnych emisji dwutlenku siarki.
Dane operacyjne:

Rozcieniczenie do 14% SO, na wlocie do wiezy suszarniczej; éredni przeplyw roczny 171300
Nm?/h. w najnowoczesniejszej instalacji osiggana jest przemiana na poziomie do 99,9%. Srednia
roczna zawartos¢ w gazach resztkowych ~150 mg/Nm3. instalacja opiera si¢ na stalej wysokiej ilosci
doprowadzanego dwutlenku siarki; w instalacji tej zastosowano katalizator z domieszka Cs.

Stosowalnosé

Szczegdlny przypadek dla idealnych warunkéw zasilania gazem.

Ekonomia

Brak oceny.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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1.8 Aspekty organizacyjne

1.8.1 Projektowanie, eksploatacja i kontrola

Kontrola procesu dla przemystu metali niezelaznych

W celu poprawy ogdlnej efektywnosci srodowiskowej BAT dla przemystu metali niezelaznych
ma zapewni¢ stabilne dzialanie procesu poprzez zastosowanie systemu kontroli procesu wrazz
kombinacja ponizszych technik

a) Sprawdz i wybierz materialy wejsciowe zgodnie z procesem i zastosowanymi technikami
redukcji emisji

b) Dobre wymieszanie materialéw paszowych w celu uzyskania optymalnej wydajnosci
konwersji i zmniejszenia emisji i odrzutow

c) Systemy wazenia i dozowania pasz

d) Procesory do kontrolowania szybkosci podawania materiatu, krytycznych parametréow
procesu i warunkéw, w tym alarméw, warunkéw spalania i dodatkéw do gazu

e) Monitorowanie on-line temperatury pieca, ciénienia w piecu i przeplywu gazu

f) Monitorowaé najwazniejsze parametry procesu instalacji ograniczania emisji powietrza,
takie jak temperatura gazu, pomiar odczynnika, spadek ci$nienia, prad i napiecie ESP,
przeptyw cieczy ptuczacej i pH oraz skiadniki gazowe (np. O2, CO, VOC)

g) Kontrola pylu i rteci w spalinach przed przeniesieniem do instalacji kwasu siarkowego w
przedsiebiorstwach, w tym produkcja kwasu siarkowego lub ciektego SO2

h) Monitorowanie wibracji on-line w celu wykrycia blokad i mozliwej awarii sprzetu

i) Monitorowanie on-line pradéw, napieci elektrycznych temperatur kontaktowych w
procesach elektrolitycznych

j)  Monitorowanie i kontrola temperatury w piecach do topienia i wytapiania, aby zapobiec
powstawaniu oparéw metali i tlenkéw metali w wyniku przegrzania

k) Procesor do kontroli podawania odczynnikéw i wydajnosci oczyszczalni Sciekéw,
poprzez monitorowanie on-line temperatury, zmetnienia, pH, przewodnoéci i przeptywu

1.8.1.1 Procesy suszenia, separacji i koncentracji

Wspomagane komputerowo sterowanie procesem /automatyzacja procesu w procesach suszenia
termicznego

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

W zdecydowanej wigkszosci zastosowan z procesami suszenia termicznego, suszarki sa zwykle
sterowane przy uzyciu specyfikacji wartoséci  docelowychi/lub  przewazajacych wartosci
empirycznych  (do$wiadczenie prowadzacego). Okres retencji, przepustowosé, wilgotnosé
poczatkowa, temperaturai jakos¢ produktu sa wszystkie uzywane jako parametry sterowania. Do
okres$lenia zawartosci wilgoci wymagane  sa  czujniki wilgociz ~ liniowa  charakterystyka i
niskimi zakléceniami, oferujace jednoczesnie wysoka zywotno$é. Komputer moze obliczyé te

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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pomiary w czasie rzeczywistymi poréwnac je z wartosciami docelowymi obliczonymi si¢ na
podstawie modelu matematycznego procesu suszenia. wymaga to dokladnej znajomosci procesu
suszeniai odpowiedniego oprogramowania. Kontroler zmienia odpowiednig zmienng kontrolng
poprzez poréwnanie wartosci docelowych z rzeczywistymi.

Przyklady z réznych zakladéw wskazujg, Zze mozna osiggna¢ oszczednosci w zakresie od 5 do
10% w poréwnaniu z tradycyjnymi kontrolerami empirycznymi.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Nie przedstawiono danych.

Dane operacyjne

Oszczednosci miedzy 5 a 10% mozna osiggnaé w poréwnaniu z zastosowaniem tradycyjnych
kontroleréw empirycznych.

Stosowalnosé

Wszystkie przypadki.

WyDbor optymalnej technologii separacji lub kombinacji technologii do specyficznych urzadzen
procesowych

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w potaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

Suszenie  jest procesem  energochlonnym. Jest wujety tutajwrazz  technikami
separacji i zageszczania, jako, ze korzystanie z réznych technik lub kombinacji oferuje oszczednosci
energii.

Cieplo moze by¢ przenoszone przez konwekcje (suszarki bezposrednie), przez przewodzenie
(suszarki kontaktowe lub posrednie), przez promieniowanie cieplne, takie jak podczerwien, mikrofale
lub pole elektromagnetyczne wysokiej czestotliwoéci (suszarki radiacyjne) lub przezich
kombinacje. wiekszo$¢ przemystowych suszarek jest typu konwekcyjnego z goracym powietrzem lub
bezposrednimi spalinami jako medium suszenia.

Separacja jest procesem, ktéry przeksztalca mieszaniny na co najmniej dwa strumienie (ktéry
moga by¢ strumieniami produkt- produkt lub produkt - odpad), ktére réznig sie w skladzie
Technologia separacji uzyskuje pozadane produkty poprzez podzial i wyodrebnienie z
mieszaniny zawierajacej albo inne substancje lub czysta substancje w kilku stadiachi rozmiarach.
Alternatywnie, moze by¢ uzywana do separacji strumieni odpadéw, patrz CWW BREF).

Proces separacji odbywa sie w urzadzeniu do separacji z gradientem separacji zastosowanym
przez érodek separujacy. w tej sekcji metody separacji zostaly sklasyfikowane wedlug réznych zasad
separacji i uzytych srodkéw separujacych.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Celem tej czeéci nie jest wyczerpujacy opis kazdej techniki separacji, ale skupienie si¢ gtéwnie na
tych zagadnieniach, ktére maja wiekszy potencjal oszczednosci energii. Dodatkowe szczegély
dotyczace konkretnej metody, patrz informacje referencyjne.

Klasyfikacja metod separagcji:

e wsad energii do systemu: szczegdélowa klasyfikacja dla tych technik moze by¢
skonstruowana z uwzglednieniem réznych rodzajéw energii dostarczanej do systemu,
jak wymieniono ponizej:

e cieplo (parowanie, sublimacja, suszenie)

e radiacja

e ciS$nienie (mechaniczna rekompresja pary)

e energia elektryczna (elektrofiltracja gazéw, elektrodializa)

e magnetyzm (wykorzystanie magneséw) (patrz metale zelazne i niezelazne, EFS dla
niemetali)

e kinetyczna (separacja odésrodkowa) lub energia potencjalna (dekantacja)

e wycofanie energii z systemu:

e chlodzenie lub zamrazanie (kondensacja, wytracanie, krystalizacja, itp.)

e bariery mechaniczne:

e filtry lub membrany (nano, ultra lub mikrofiltracji, przenikanie gazu, przesiewanie)

e inne:

e interakcje fizyko-chemiczne (roztwér / wytracanie, adsorpcja, flotacja, reakcje
chemiczne)

e roéznice w innych wlasciwosciach fizycznych lub chemicznych substancji, takie jak
gestos¢, polaryzacja, itp.

Wybér technologii separacji czesto ma wiecej niz jedno rozwigzanie. wybdr zalezy
od wiasciwosci zasilania i wymaganych wynikéw produkeji oraz innych ograniczen zwigzanych z
rodzajem zakladu i sektora. Proces separacji ma réwniez wlasne ograniczenia. Technologii moze
by¢ zastosowana w etapach, np. dwoéch lub etapach tej samej technologii lub kombinacji r6znych
technologii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Minimalizacja zuzycia energii. znaczna iloé¢ energii moze zosta¢ zaoszczedzona tam gdzie jest
mozliwe stosowanie dwéch lub wiecej etapoéw separacji lub przetwarzania wstepnego

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgtoszono.

Dane operacyjne

Niektére czynniki zwigzane zaréwno z materialem do produkeji, produktem koncowym lub
procesem, a ktére nalezy rozwazy¢ przed wyborem techniki separacji, to:

e material do produkgji:
e rodzaj, ksztalt: ciecz, pasta, granulowane, sypkie, widkniste, plaskie, tasma,
posiadajace juz ksztatt
e delikatno$¢ mechaniczna
e termowrazliwo$c¢
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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wilgotnosé

przeptyw / ilos¢, ktéra ma by¢ przetworzona
jesli dotyczy: ksztalt i rozmiar, wielkos¢ kropli, lepkos¢
specyfikacja ostatecznego produktu:

wilgotnosé

ksztatt i rozmiar

jakosé: kolor, utlenianie, smak

proces:

partia / ciagly

zrédla ciepta:

paliwa kopalne(gaz ziemny, paliwo, wegiel itp.)
energia elektryczna

odnawialne (stoneczne, drewno, itp.)
przenikanie ciepla przez:

konwekcje (gorace powietrze, przegrzana para)
przewodzenie

promieniowanie cieplne (energie promieniowania: podczerwieri, mikrofale, wysokiej
czestotliwosci)

temperatura maksymalna

mozliwosci produkcyjne

okres obecnosci

mechaniczne czynnoséci na produkcie.

Do okreslenia najlepszego rozwigzania (1i), niezbedne jest studium wykonalnosci, z technicznego,
ekonomicznego, energetycznegoi ekologicznego punktu widzenia. wymagania powinny by¢
precyzyjnie okreslone:

materiaty do produkgji i parametry produktéw (masa i wlasciwosci
przeplywu), w szczeg6lnosci zawartos¢ wilgoci w ~ produkcie:  ostatnie zawartosci
procentowe wilgoci sa zazwyczaj trudniejsze do wysuszeniai tym samym sa
najbardziej energochtonne

lista wszystkich dostepnych mediéw (energii elektrycznej, zamrazania, sprezonego
powietrza, pary, inne zimne lub gorace zrédta) i ich wtasciwosci

mozliwa, dostepna przestrzen

mozliwe przetwarzanie wstepne

potencjat odzysku ciepta odpadowego procesu

wysoko wydajny  energetycznie osprzet mediéwi zZrédla (wysoko wydajne
silniki, wykorzystanie ciepta odpadowego itp.).

Analiza poré6wnawcza wnioskéw musi by¢é dokonana na nastepujacych podstawach: techniczna,
ekonomiczna, energetyczna i ochrony srodowiska:

w tym samych granicach, w tym media, oczyszczanie $ciekéw, itp.

biorac pod uwage kazdy wplyw na srodowisko (powietrze, wode, odpady, itp.)
biorac pod uwage utrzymanie i bezpieczeristwo
kwantyfikujac czas i koszty szkolenia prowadzacych.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Stosowalnosé

Identyfikacja odpowiednich technologii ma zastosowanie we wszystkich przypadkach. instalacja
nowych urzadzen odbywa sie zwykle na podstawie kosztéw i korzysci i/lub dla jakosci produkeji lub
powodéw przepustowosci.

Ekonomia

Nie przedstawiono danych.

Sity napedowe dla wdrozenia

e ograniczenie kosztow
e jakos¢ produktu
e przepustowo$¢ procesu.

Przyktady

Podczas suszenia cieczy (np. suszenie rozpryskowe), przetwarzaniem wstepnym moze by¢
filtracja membranowa (odwrécona osmoza, nanofiltracja, ultrafiltracjai mikrofiltracja). Filtracja
membranowa posiada zuzycie energii 1 - 3 rzedy wielkosci mniejsze niz suszenie wyparne i moga by¢
stosowane jako pierwszy etap przetwarzania wstepnego. Na przyklad w branzy suszenia, mleko
mozna zagesci¢ do 76 % wilgotnosci przed suszeniem rozpylowym.

1.8.1.2 Systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC)

Filtrowanie powietrza

BAT jest optymalizacja systemow ogrzewania, wentylacji i klimatyzacj.
Krotki opis techniczny

Filtr ~ powietrza pozwala na  ponowne wykorzystanie  powietrza w wentylowanych
pomieszczeniach. Tym samym przeplyw powietrza do odnowienia i
kondycjonowania zostaje zmniejszony, zapewniajac znaczne oszczednosci energii. wskazany
jest wybor opciji z filtrem powietrza, w czasie projektowania instalacji, poniewaz dodatkowe koszty na
tym etapie beda stosunkowo niewielkiew  poréwnaniuz jego instalacjaw  terminie
pozniejszym. istotne jest, aby sprawdzi¢, czy zanieczyszczenia, ktére pozostaja moga by¢ poddane
recyklingowi. Jezeli takie rozwigzanie jest mozliwe, wazne jest, aby zna¢ nastepujace parametry:

¢ wydajnos¢ recyklingu
e utrate ciSnienia
e zachowanie gdy filtr jest zanieczyszczony

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

W wiekszoéci  skontrolowanych instalacji, wykryto potencjalne oszczednosci energii do
30% zuzycia. istnieje wiele mozliwosci dla dziatan dajacych zwrot z inwestycji, czesto w ciagu 3 lat.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Dane operacyjne

Zuzycie energii przez system wentylacyjny zwieksza si¢ z uplywem czasu dla identycznej
ustugi. w celu utrzymania jego wydajnosci, konieczne jest monitorowanie systemuiw razie
koniecznosci przeprowadzenie czynnosci konserwacyjnych, co przyniesie znaczne oszczednosci
energii przy jednoczesnym zwiekszeniu zywotnosci systemu. Operacje te moga obejmowac:

e przeprowadzanie wykrywania nieszczelnoscii kampanii naprawczych w systemie

kanaléw wentylacyjnych

e regularng zmiane filtréw, zwlaszcza w urzadzeniach do oczyszczania powietrza,

poniewaz:
e przy zuzytym filtrze straty ci$nienia szybko sie zwiekszaja
e wydajnos¢ filtra przy usuwaniu czgstek pogarsza sie z uplywem czasu

e sprawdzenie zgodnosciz normami bezpieczefistwai higieny pracy, zwigzane z

usuwaniem zanieczyszczen

e regularny pomiarizapis kluczowych wartoéci dlainstalacji (zuzycie energii

elektrycznej i straty ci$nienia w urzadzeniach, przeptyw powietrza).

Stosowalnosé

Ma zastosowanie do wszystkich istniejacych systeméw.

Ekonomia

W wiekszosci  skontrolowanych instalacji, wykryto potencjalne oszczednosci energii do

30% zuzycia. istnieje wiele mozliwosci dla dzialari dajacych zwrot z inwestycji, czesto w ciaggu dwéch
lat.

Sity napedowe dla wdrozenia

e bezpieczenistwo i higiena w miejscu pracy
e oszczednosci kosztow
e jakos¢ produktu.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Oszczednosé energii w ogrzewaniu i chlodzeniu

BAT jest optymalizacja systeméw ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.

Krotki opis techniczny

Zuzycie energii dla ogrzewania / chlodzenia przestrzeni, jest znaczne. Na przyklad we Francji
jest to okoto 30 Twa, stanowigc 10% zuzycia paliwa. Dos¢ czesto utrzymywane sa wysokie
temperatury ogrzewania w budynkach przemystowych, ktére moga by¢ tatwo zmniejszone o 1 lub
2°Ci odwrotnie, podczas chlodzenia, czesto mamy do czynieniaz temperatura, ktéra moze
by¢ zwigkszona o 1 lub 2 o C bez obnizania komfortu. Srodki te oznaczaja zmiany dla pracownikéw i
powinny by¢ realizowane wraz kampania informacyjna.

Oszczednosci energii mozna osiggna¢ na dwa sposoby:

e zmniejszenie potrzeb ogrzewania / chtodzenia przez:
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e izolacje budynkéw

e efektywne szyby

e zmniejszenie infiltracji powietrza

e automatyczne zamykanie drzwi

o destratyfikacje powietrza (mieszanie powietrza)

e nizsze ustawienia temperatury w okresach nieprodukcyjnych (programowalna
regulacja)

e zmniejszenie punktu nastawczego

e poprawe efektywnoéci instalacji grzewczej przez:

e odzyskanie lub uzycie ciepta odpadowego

e pompy ciepla

e radiacyjnei lokalne systemy grzewcze w polaczeniu z obnizonymi temperaturami w
pustych obszarach budynkoéw.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetyczne;.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych.

Dane operacyjne

Obnizenie zadanej temperatury o 1°C dla ogrzewaniai podniesienie o 1°C dla klimatyzacji,
moze zmniejszy¢ zuzycie energii o 5 - 10%, w zaleznosci od $éredniej réznicy temperatur wewnatrz i
na zewnatrz. Generalnie, podnoszenie temperatury klimatyzacji oszczedzi wiecej, jako, ze réznice
temperatur sa na ogotwyzsze. Sa to uogélnienia, a rzeczywiste oszczednosci beda sie
r6zni¢ w zaleznoséci od klimatu, na poziomie regionalnym.

Ograniczone ogrzewanie / chlodzeniaw okresach nieprodukcyjnych moze zaoszczedzié
40% zuzycia energii elektrycznej dla zakladu przy 8 godzinnym dniu pracy. Ograniczone
ogrzewanie w polaczeniu z permanentnie zmniejszong temperaturg w pustych obszarach i lokalnym
ogrzewaniem radiacyjnym w obszarach zajmowanych przez ludzi, moze wygenerowaé prawie 80%
oszczednosci energii w zaleznosci od procentowego udziatu terenéw zajetych.

Stosowalnosé
Nowe lub znaczace uaktualnienie.

Temperatury moga by¢ nastawiane na podstawie innych kryteriéw, np. minimalne dyktowane
przepisami temperatury dla pracownikéw, maksymalne temperatury dla utrzymania jakosci
produktu dla zywnoéci.

Oszczednosé energii dla systemu wentylacji

BAT jest optymalizacja systeméw ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.
Krotki opis techniczny
Istniejacy system wentylacji mozna poprawic na trzech poziomach:
e optymalizujac prace instalacji
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e wprowadzajac plan utrzymania i monitorowania dla instalacji
e inwestujac w bardziej wydajne rozwigzania techniczne.

Oszczednosé energii mozna osiggnad na kilka sposobéw:

e Optymalizacja liczby, ksztattu i wielkosci spozycia

e Zarzadzanie przeplywem powietrza, w tym biorac pod uwage podwojng wentylacje
przeptywu

e Wylaczy¢ lub zmniejszy¢ wentylacje tam gdzie to mozliwe

e Za pomoca automatycznych systeméw  kontroliiintegracjiz  systemami
scentralizowanego zarzgdzania technicznego

e Sprawdzi¢ czy system jest zbilansowany

e Zapewnienie szczelnoéci uktadu, sprawdz zlacza

e Integracja filtrow powietrza do systemu kanaléw wentylacyjnychi odzysku ciepta z
powietrza wywiewanego (wymienniki ciepta)

e Optymalizacja projektu systemu powietrza:

e kanaly maja wystarczajacy rozmiar

e kanaly okragte

e unika¢ dlugich przebiegéw i przeszkéd, takich jak tuki, waskich odcinkach

Nalezy pamietaé, ze poprawiajac wydajnos¢ systemu wentylacji, czasami przynosi réwniez
poprawe w:

e komfort i bezpieczeristwo pracownikéw
e jakos¢ produktow.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Szacuje sie, ze systemy wentylacyjne zuzywaja 10% energii elektrycznejw firmach. Tam
gdzie znajduje sie takze klimatyzacja, wentylacja i klimatyzacja moga mie¢ nawet wiekszy udziat w
korporacyjnym budzecie energetycznym.

Dane operacyjne
WENTYLATORY:

Wentylatory sa gtéwnym Zrédiem zuzycia energii elektrycznej w instalacji. ich rodzaj, rozmiar i
sterowanie s glownymi czynnikami z punktu widzenia energii.
Uwaga: wybor wysoko wydajnego wentylatora o odpowiednim rozmiarze moze oznaczaé, ze
mozna wybra¢ mniejszy wentylator i uzyska¢ oszczednoéci na cenie zakupu. Podczas projektowania
lub modyfikacji instalacji, kluczowymi kwestiami sa:

e wentylator z wysoka wydajnoscia znamionowa:
maksymalna wydajno$¢ wentylatoréw wynosi zazwyczaj pomiedzy 60 i
85% w zaleznosci od typu wentylatora. Producenci opracowuja game wentylatoréw o
jeszcze wiekszej wydajnosci

e wentylator przeznaczony do pracy jak najblizej swojego optymalnego wskaznika: z
jednym wentylatorem, wydajnos¢ moze sie rézni¢ w zaleznosci od jego wskaznika
dzialania. Dlatego istotne jest, aby wybra¢ odpowiedni rozmiar wentylatora
dla instalacji, tak zeby dziatat jak najblizej swojej maksymalnej wydajnosci
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SYSTEM POWIETRZA:
Projekt systemu powietrza musi spelnia¢ pewne warunki, aby by¢ efektywnym energetycznie:

e kanaly musza posiada¢ wystarczajaco duza érednice (wzrost érednicy o 10%, moze
przyniesé 72%- owa redukcje w pobieranej mocy)

e okragle kanaly, ktére oferuja mniejsze straty ciénienia, sa lepsze od prostokatnych
kanaléw w takiej samej sekcji

e unikaj dtugich przebiegéw i przeszkod (zakretéw, wezszych sekdji, itp.)

e sprawdz czy system jest szczelny, zwlaszcza na zlgczach

e sprawdz, czy system jest zbilansowany na etapie projektu, aby upewnic sie, wszyscy
"uzytkownicy" otrzymuja niezbedng wentylacje. Bilansowanie systemu po
jego zainstalowaniu oznacza, zew niektérych kanalach nalezy zainstalowac
przepustnice jednoplaszczyznowa, zwiekszajac straty ciénienia i energii

SILNIKI ELEKTRYCZNE (i w polaczeniu z wentylatorami):

Wybierz wlasciwy rodzaj i wielkos¢ silnika

ZARZADZANIE NATEZENIEM PRZEPLYWU POWIETRZA:

Natezenie przeplywu powietrza jest podstawowym parametrem, jesli chodzi o zuzycie energii
przez systemy wentylacyjne. Na przyklad: przy zmniejszeniu natezenia przeptywu powietrza o 20%,
o 50% spada zuzycie energii przez wentylator. wiekszos¢ instalacji wentylacji nie musi pracowac
stale zich maksymalnym wskazZnikiem. Dlatego wazne jest, aby moéc dostosowaé predkosé
pracy wentylatora zgodnie z, np.:

e produkeja (iloé¢, rodzaj produktu, wil. / wyl. urzadzenia, itp.)
e okres (rok, miesiac, dzien, itp.)
e przebywaniem ludzi w miejscu pracy

Istotne jest, aby analizowaé potrzeby za pomoca czujnikéw obecnosci, zegara, i kontroli opartej
na procesach i zaprojektowac kontrolowang instalacje wentylacyjna.

Wentylacja "przeplywu dualnego", ktéra laczy w sobie nadmuch (czerpnia $wiezego
powietrza) z wyprowadzeniem (usuwanie zanieczyszczonego powietrza), zapewnia lepsza kontrole
przeplywu powietrzai jest latwiejszaw sterowaniu, np. przez Kklimatyzacje procesu,
system zarzadzania odzyskiwania. instalacja automatycznego sterowania moze stanowi¢ metode
kontrolowania systemu wentylacji przy uzyciu réznych (zmierzonych zdefiniowanych, itp.)
parametréw i optymalizujac jej dziatanie w kazdym czasie.

Istnieje wiele réznych technik dla zmiennego natezenia przeplywu powietrza, zgodnie z
popytem, ale nie wszystkie sa tak samo efektywne energetycznie:

e mozna uzy¢ elektronicznego sterowania predkoscia aby dostosowaé tempo
pracy wentylatoréw, w czasie gdy optymalizowane jest zuzycie energii przez silnik, co
daje znaczne oszczednosci energii

e zmieniajac kat lopatki $migla wentylatora, réwniez zapewnia znaczne oszczednosci
energii
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SYSTEM ODZYSKIWANIA ENERGII:

Gdy wentylowane pomieszczenia posiadaja klimatyzacje, odnowione powietrze musi by¢
poddane kondycjonowaniu, co pochtania duze ilosci energii. Systemy odzysku energii (wymienniki),
mogg zostac uzyte do odzyskania czesci energii zawartej w zanieczyszczonym
powietrzu wyrzucanym z obszaru roboczego. Przy wyborze systemu odzyskiwania energii, sprawdz
nastepujgce trzy parametry:

¢ wydajnos¢ termiczna
e utrate ciSnienia
e zachowanie gdy jest zanieczyszczony

FILTROWANIE POWIETRZA:

Filtr ~ powietrza pozwala na  ponowne wykorzystanie  powietrza w wentylowanych
pomieszczeniach. Tym samym przeptyw powietrza do odnowienia i
kondycjonowania zostaje zmniejszony, zapewniajgc znaczne oszczednosci energii. wskazany

jest wybdr opgji z filtrem powietrza, w czasie projektowania instalacji, poniewaz dodatkowe koszty na
tym etapie beda stosunkowo niewielkiew  poréwnaniuz jego instalacjaw  terminie
pdZniejszym. istotne jest, aby sprawdzi¢, czy zanieczyszczenia, ktére pozostajg moga byé poddane
recyklingowi. Jezeli takie rozwigzanie jest mozliwe, wazne jest, aby zna¢ nastepujace parametry:

e wydajnosc¢ recyklingu
e utrate ciSnienia
e zachowanie gdy filtr jest zanieczyszczony

Stosowalnosé

Ma zastosowanie do wszystkich istniejacych systeméw i w czasie modernizacji.

Ekonomia

W wiekszosci  skontrolowanych instalacji, wykryto potencjalne oszczednosci energii do
30% zuzycia. istnieje wiele mozliwosci dla dziatani dajacych zwrot z inwestycji, czesto w ciggu trzech
lat.

Sity napedowe dla wdrozenia

e bezpieczeristwo i higiena w miejscu pracy
e oszczednosci kosztow
e jakos¢ produktu.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Free cooling (,,darmowe chlodzenie”)

BAT polega na poprawie wydajnosci systeméw chtodzacych dzieki zastosowaniu free cooling.
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Krotki opis techniczny

Chlodzenie, zaréwno dla  proceséw  przemystowychi/lub  klimatyzacji, moze zostac
uwydatnione z punktu widzenia efektywnosci energetycznej poprzez przyjecie technik free cooling.
Free cooling ma miejsce, gdy entalpia otaczajacego powietrza zewnetrznego jest nizsza niz entalpia
powietrza wewnatrz. Jest to darmowe (free), poniewaz korzysta z powietrza otaczajacego.

Ten darmowy wkiad moze by¢ przekazywany do systemu potrzebujacego chlodzenia,
bezposrednio lub posrednio. w praktyce uzywane sa metody posrednie. Skladaja sie one na ogét z
systeméw ekstrakeji - recyrkulacji powietrza (patrz rysunek 3.43). Regulacja odbywa sie poprzez
automatyczne zawory regulujace: gdy dostepne jest chlodne powietrze z zewnatrz (tzn. gdy
na zewnatrz  temperatura termometru wilgotnego spadnie ponizej wymaganego punktu
nastawczego wody lodowej), zawory automatycznie zwiekszaja pobieranie chiodnego
powietrza, zmniejszajac jednoczesnie do minimum wewnetrzng recyrkulacje,
aby zmaksymalizowaé wykorzystanie free cooling. Dzieki uzyciu technik takich jak ta, urzadzenia
chlodzace jest czesciowo unikane w pewnych porach roku i/lub w nocy. istnieja r6zne mozliwosci
techniczne, aby skorzystac z free cooling.

Wody powracajagcaz obcigzenia cieplnegoi skierowana do agregatu chlodniczego, jest
automatycznie przekierowywana przez zawér 3-drozny do darmowego schiadzacza. Tu woda
jest wstepnie schtadzana, a to zmniejsza obcigzenie termiczne dla agregatu oraz zuzycie energii przez
sprezarki. im wiekszy spadek temperatury otoczenia ponizej temperatury wody powrotnej,
tym wiekszy efekt free cooling i wieksze oszczednosci energii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Normalnie agregaty napedzane sa silnikami elektrycznymi, a czasami przez napedy
endotermiczne, wystepuje wiec mniejsze zuzycie pierwotnych Zrédel energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych znanych.

Dane operacyjne

Free cooling najlepiej jest rozpatrywad, gdy temperatura otoczenia wynosi co najmniej 1°C
ponizej temperatury wody pochodzacejz obcigzenia cieplnego, tj. wchodzacej do agregatu. Na
przyklad na rysunku 3.43, jesli T1 (temperatura wody powracajacej z obcigzenia cieplnego) wynosi
11° C, to free cooling moze by¢ aktywowane, gdy T2 (temperatura powietrza zewnetrznego) spada
ponizej 10°C.

Stosowalnosc

Free cooling ma zastosowanie w szczegdlnych okolicznosciach: dla transferu posredniego,
temperatura powietrza otoczenia musi by¢ ponizej temperatury ptynu chiodniczego powracajacego
do agregatu chlodniczego; do bezposredniego zastosowania, temperatura powietrza musi by¢ nizsza
lub réwna wymaganej temperaturze. Mozliwe dodatkowe miejsce dla urzadzenia musi réwniez
by¢ wziete pod uwage.

Szacuje sie, ze ma ona zastosowanie w 25% przypadkow.

Wymienniki  free  cooling  moga  by¢ instalowane w istniejacych ~ systemach wody
lodowej i/lub wbudowane do nowych.
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Ekonomia

Przyjecie techniki free cooling obejmuje szereg korzysci ekonomicznych, takich jak: Zrédlo zimna
jest darmowe, zmniejszenie czasu pracy sprezarek z wynikajaca oszczednoscia energii w zakresie
kWh, ktéra nie jest juz pobierana z sieci elektrycznej, zmniejszenie kosztéw zaopatrzenia w energie
elektryczna.

Zazwyczaj lepiej jestzbada¢ wykorzystanie darmowego chlodzenia podczas planowania
projektu dla nowego lub modernizowanego systemu.zwrot dla nowego systemu
moze wynosi¢ zaledwie 12 miesiecy, zwrot z modernizowanych jednostek wynosi do 3 lat.

Sity napedowe dla wdrozenia

e latwosc instalacji
e oszczednodci energii i pieniedzy.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Optymalizacja silnikéw elektrycznych i rozwazenie zastosowania napedéw z regulacja predkosci

BAT jest optymalizacja systemoéw ogrzewania, wentylacji i klimatyzacj.

Krotki opis techniczny

Podczas projektowania lub modyfikacji instalacji, kluczowa kwestia sa silniki elektryczne (w
polaczeniu z wentylatorami): wybierz wlasciwy rodzajiwielkoé¢ silnika oraz rozwaz zastosowanie
VSD.

Istnieja co najmniej dwa rézne sposoby podejscia do koncepcji efektywnosci energetycznej
ukladéw napedowych. Pierwszy to przyjrzenie sie poszczegélnym skiadnikomiich efektywnosci
oraz zapewnienie, ze tylko sprzet o wysokiej efektywnosci jest zastosowany. Drugi, to podjecie
podejécia systemowego: efektywnosé energetyczna w systemach napedzanych silnikiem, moze zostac
oceniona poprzez badanie popytu (produkcji) procesui jak napedzana maszyna powinny by¢
prowadzona.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Szacuje sie, ze systemy wentylacyjne zuzywajag 10% energii elektrycznejw firmach. Tam
gdzie znajduje sie takze klimatyzacja, wentylacja i klimatyzacja moga mie¢ nawet wiekszy udziat w
korporacyjnym budzecie energetycznym.

Skutki przenoszenia zanieczyszczeri pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono.

Dane operacyjne

Silniki efektywne energetycznie (EEM)i silniki wysokoefektywne (HEM), oferuja wieksza
efektywnos¢ energetyczna. Dodatkowy poczatkowy koszt zakupu moze by¢ 20 - 30% wyzszy dla
silnikow wiekszych niz 20 kW i moze by¢ 50 - 100% wyzszy dla silnikéw do 15 kW, w zaleznosci od
kategorii oszczednosci energii (a wiec dodatkowych iloéci wykorzystanej stali i miedzi) itp. Jednakze
mozna osiggnac oszczednosci energii 2 - 8% dla silnikow 1 - 15 kW.
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Maksymalna efektywnos¢ dla silnikéw jest uzyskiwana przy 60 do 100% pelnego obcigzenia.
Efektywnos¢ silnika indukcyjnego jest zwykle szczytowa w poblizu 75% pelnego obcigzeniai jest
stosunkowo plaska az do punktu 50% obciazenia. Ponizej 40% pelnego obcigzenia, silnik elektryczny
nie pracuje w optymalnych warunkachi efektywnos¢ spada bardzo szybko. Silniki w wiekszych
przedziatach wielkosci, moga pracowac z dos¢ wysoka efektywnoscia, przy obciazeniach obnizonych
do 30% obciazenia znamionowego.

Regulacja predkosci obrotowej silnika za pomoca napedéw z regulacja predkosci (VSD) moze
prowadzi¢  doznacznych oszczednosci energii zwigzanychz lepsza  kontrola  procesu,
mniejszego zuzycia urzadzen mechanicznych i mniejszego hatasu. Gdy obcigzenia sg zmienne, VSD
moze zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej zwlaszcza w pompach wirowych,
sprezarkach i wentylatorach, zwykle w zakresie od -4 - 50%.

Stosowalnosé

Ma zastosowanie do wszystkich nowych systeméw lub podczas modernizacji.

Ekonomia

W wiekszosci  skontrolowanych instalacji, wykryto potencjalne oszczednosci energii do
30% zuzycia. istnieje wiele mozliwosci dla dziatan dajacych zwrot z inwestycji, czesto w ciagu 3 lat.

Sity napedowe dla wdrozenia

e bezpieczenistwo i higiena w miejscu pracy
e o0szczednosci kosztow
e jakos¢ produktu.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Uzywanie wentylator6w o wysokiej wydajnosci i przeznaczonych do dzialania
w optymalnym tempie

BAT jest optymalizacja systeméw ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.
Krotki opis techniczny

Wentylatory s gtéwnym Zrédiem zuzycia energii elektrycznej w instalacji. ich rodzaj, rozmiar i
sterowanie s glownymi czynnikami z punktu widzenia energii.
Uwaga: wybo6r wysoko wydajnego wentylatora o odpowiednim rozmiarze moze oznaczaé, ze
mozna wybraé¢ mniejszy wentylator i uzyskaé¢ oszczednosci na cenie zakupu. Podczas projektowania
lub modyfikacji instalacji, kluczowymi kwestiami sa:

e wentylator z wysoka wydajnoscia znamionowa:
maksymalna wydajno$¢ wentylatoréw wynosi zazwyczaj pomiedzy 60 i
85% w zaleznosci od typu wentylatora. Producenci opracowuja game wentylatoréw o
jeszcze wiekszej wydajnosci

e wentylator przeznaczony do pracy jak najblizej swojego optymalnego wskaznika: z
jednym wentylatorem, wydajnos¢ moze sie rézni¢ w zaleznosci od jego wskaznika
dziatania. Dlatego istotne jest, aby wybra¢ odpowiedni rozmiar wentylatora
dla instalacji, tak zeby dziatatl jak najblizej swojej maksymalnej wydajnosci
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Oplacalna czynnos¢:

e zamontuj wentylatory, tam gdzie wystepuje zmienny przeptyw z elektroniczng
regulacja predkosci (ESC)

e zainstaluj wysoko efektywne wentylatory

e zainstaluj wentylatory o optymalnym wskazniku dziatania, ktéry odpowiada na
konkretne potrzeby instalacji

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Szacuje sig, ze systemy wentylacyjne zuzywaja 10% energii elektirycznejw firmach. Tam
gdzie znajduje sie takze klimatyzacja, wentylacja i klimatyzacja moga mie¢ nawet wiekszy udziat w
korporacyjnym budzecie energetycznym.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Zadnych nie zgloszono.
Stosowalnosc
Ma zastosowanie do wszystkich istniejacych systemoéw.
Ekonomia

W wiekszosci  skontrolowanych instalacji, wykryto potencjalne oszczednosci energii do
30% zuzycia. istnieje wiele mozliwosci dla dziatani dajacych zwrot z inwestycji, czesto w ciagu 3 lat.

Sity napedowe dla wdrozenia

e bezpieczenstwo i higiena w miejscu pracy
e oszczednosci kosztow
e jakos¢ produktu.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

1.8.1.3 System pary

Energooszczedne projektowanie i montaz rurociagow parowych

BAT dla pary jest optymalizacja zuzycia energii za pomoca tego rodzaju technik.

Krotki opis techniczny

System dystrybucji, transportuje pare z kotta do réznych zastosowan konicowych. Chociaz
systemy dystrybucji moga wydawac sie pasywne, w rzeczywistosci, systemy te reguluja dostawy
pary i reaguja na zmiany temperatury i wymagania odnosnie ciénienia. w zwigzku z tym wlasciwe
funkcjonowanie systemu dystrybucji wymaga starannej praktyki projektowaniai efektywnej
konserwacji. = Rurociaqg  powinien by¢ odpowiednio  dobrany  (wlaéciwy  rozmiar),
utrzymywany, izolowany i skonfigurowany z odpowiednia elastycznoscia. Urzadzenia regulujace
ci$nienie, takich jak zawory redukcyjne i turbiny przeciwprezne powinny by¢ tak skonfigurowane,
aby zapewni¢ odpowiednig réownowaga pary pomiedzy réznymi rozgalteziaczami pary. Dodatkowo,
system dystrybucji powinien by¢ skonfigurowany tak, aby pozwoli¢ na odpowiednie odprowadzanie
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kondensatu, cowymaga pulapki okapowej (drip leg) o odpowiedniej pojemnoscii doboru
odpowiedniego odwadniacza.

Wiasciwe utrzymanie (konserwacja) systemu jest wazna, w szczegolnosci:

e zapewnienie, ze odwadniacze pracujg wlasciwie

e zainstalowanie i utrzymywanie izolacji

e wykrywanie i systematyczne usuwanie przeciekéw poprzez planowa konserwacje. Jest
to wspomagane przez zglaszanie nieszczelnosci przez prowadzacych i szybkie zajecie
sie nimi. wycieki obejmuja nieszczelnosci po stronie ssacej pompy

e sprawdzanie i eliminacja niewykorzystanych linii pary.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednoéci energii z niepotrzebnych strat.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych.

Dane operacyjne

Rurociagi parowe transportuja parez kotta do wuzytku koncowego. waznymi cechami
dobrze zaprojektowanego systemu rurociagdw pary jest to, ze sa one wlasciwie dobrane
(odpowiednia wielkos¢), skonfigurowane i utrzymywany. instalacja rur o wiekszej srednicy moze by¢
drozsza, ale moga one powodowaé¢ mniejsze spadki ciénienia dla danego natezenia przeplywu.
Dodatkowo, wieksze érednice rur przyczyniaja sie do zmniejszenia hatasu zwigzanego z przeptywem
pary. ze wzgledu na to, przy wyborze Srednicy rury nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj srodowiska, w
ktorym  rurociaggi pary beda zlokalizowane. waznymi zagadnieniami ~ konfiguracyjnymi sa
elastycznosé i drenaz. w odniesieniu do elastycznosci, rurociag (szczegoélnie na potaczeniach sprzetu)
musi dostosowaé sie do reakcji termicznych podczas startuiwylaczenia systemu. Dodatkowo,
rurociggi  powinny  by¢ wyposazone w wystarczajaca iloé¢  odpowiedniej wielkosci  pulapek
okapowych, aby promowa¢ skuteczne odprowadzanie kondensatu. Dodatkowo, rurociagi powinny
by¢ wlaéciwie nachylone, aby promowaé¢ odplyw kondensatu do tychze pulapek
okapowych. zazwyczaj te punkty odprowadzajace doswiadczaja dwoéch réznych warunkéw pracy,
normalna pracai uruchamianiei oba te warunki powinny by¢ rozpatrzone w poczatkowej fazie
projektowania.

Stosowalnosé

Wszystkie systemy pary. Odpowiedni doboér wielkosci rur, zmniejszanie liczby ciasnych
skretow, itp., moga by¢ najlepiej rozwigzane na etapie projektowaniai montazu (w tym istotne
naprawy, zmiany i modernizacje.

Ekonomia

o wlasciwy dobor rozmiaru na etapie projektowania ma
dobry wskaznik zwrotu z inwestycji w ramach cyklu zycia systemu

e Srodki utrzymania (takie jak minimalizacja przeciekéow) takze wykazuja
szybki zwrot z inwestycji.

Sity napedowe dla wdrozenia

e o0szczednosci kosztow
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Dbezpieczenistwo i higiena pracy.
Przyktady

Powszechnie uzywane.

Urzadzenia dlawiace oraz wykorzystanie turbin przeciwpreznych

BAT dla pary jest optymalizacja zuzycia energii za pomoca tego rodzaju technik.

Krotki opis techniczny

Urzadzenia dlawigce sa powszechnie uzywane w branzyi sg wykorzystywane do kontroli i
redukcji ci$nienia gléwnie przez zawory. Poniewaz proces przetwarzania jest "réowna entalpig" (gdzie
przeplywy entalpiiw goéreiw doét sa réwne), nie ma zadnych strat energiiizgodnie z
pierwsza zasada termodynamiki, efektywno$¢ jest optymalna. Jednak ma to wrodzona, typowa
nieodwracalno$¢ mechaniczng, ktéra zmniejsza cisnienie i zwieksza entropie plynu, nie dajac zadnych
dodatkowych korzysci. w zwiazku z tym, egzergia jest stracona, a ptyn (po spadku ci$nienia) ma
mniejsze mozliwosci do wytwarzania energii, np.w kolejnym procesie ekspansji turbiny
przeciwprezne;.

Dlatego tez, jesli celem jest zmniejszenie ciSnienia plynu, pozadane jest stosowanie ekspansji
"réwnej entropii" i dodatkowo zapewnienie pozytecznej pracy przez turbiny. Jesli nie jest to mozliwe,
ci$nienie pracy powinno zawsze pozostawac na jak najnizszym poziomie, aby uniknaé¢ duzych zmian
ciénienia w polaczeniu ze stratami egzergii przez zawory, urzadzenia pomiarowe lub uzywajac
sprezarki lub pompy do wprowadzania dodatkowej energii.

Regularng praktyka w instalacjach przemystowych jest, aby utrzymywac ci$nienie na wlocie
turbiny w zaprojektowanych warunkach. To zazwyczaj oznacza stosowanie (i
naduzywanie) zaworéw wlotowych aby kontrolowac turbine. zgodnie z druga zasada
termodynamiki, lepiej jest mieé¢zmiany specyfikacji ciSnienia (ciSnienie przesuwne) i
utrzymywac zawory przyjmujace calkowicie otwarte.

Jako zalecenie og6lne, dobierane zawory powinny by¢ tak duze, jak to mozliwe. zadowalajacy
proces dlawienia moze zosta¢ osiggniety przy spadku ci$nienia w wys. 5 - 10% przy maksymalnym
przeplywie, zamiast 25 - 50% jak to bylo w przeszloéci z zaworami o zbyt matych rozmiarach. Pompa
napedzajaca ptyn musi by¢ réwniez by¢ dobrana z uwzglednieniem zmiennych warunkow.

Jednak  lepszym = rozwigzaniem  jest uzycie  turbiny  przeciwpreznej,  ktéra
niemal zachowuje warunki '"réwnej entropii"i jest to catkowicie odwracalne (w warunkach
termodynamicznych).

Turbina stuzy do generowania energii elektryczne;j.
Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Zmniejszenie strat energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zwiekszenie zuzycia paliwa.
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Stosowalnosé

Zastosowanie w nowych systemach lub znaczagco odnowionych, zgodniez ekonomig i
nastepujacymi czynnikami:

e turbina jest uzywana do generowania energii elektrycznej lub do dostarczenia energii
mechanicznej do silnika, sprezarki lub wentylatora. zwazywszy, ze turbiny
przeciwprezne, sa najbardziej atrakcyjnez  punktu widzenia efektywnosci
energetycznej, ilosci ~ pary  przechodzace  przez  turbiny  przeciwprezne
powinny wpisywa¢ siew ogélny bilans pary calego obiektu. Korzystanie z
nadmiernych wartosci turbin przeciwpreznych, spowoduje
generowanie wiekszejiloéci pary przy niskich poziomach ci$nienia, niz moze
by¢ zuzyte przez zaklad / obiekt. Ten nadmiar pary musiatyby byé wentylowany, co
nie jest efektywne energetycznie. Przeplyw pary z turbiny przeciwpreznej, musi byé
takze dostepny przez duzy odsetek czasu,w przewidywalny sposob.
Nieprzewidywalne i nieciagle Zrédio nie moze by¢ uzywane niezawodnie (chyba, ze,
rzadko, szczyty popytu i podazy moga by¢ dopasowane)

e turbiny przeciwprezne nie sa uzyteczne, gdy dwa poziomy ci$nienia sg blisko siebie,
jako, ze turbiny potrzebuja wysokiego przeptywui réznicy ciénien. w przemysle
stalowym, w procesie wielkopiecowym, ze wzgledu na ogromna iloé¢ gazéw, ktoére
przeplywaja przez piec hutniczy, stosowane sa turbiny spadku ciénienia.

Ekonomia

Turbiny sa o kilka rzedéw wielkosci drozsze  od zawordéw.zatem  minimalny
rozmiar zapewniajagcy  efektywnos¢i  ktéry = mazosta¢  rozwazony  przed zastgpieniem,
musi w zwigzku z tym by¢ rozpatrzony z réwnowaga pary.w przypadku niskich przeplywow,
turbiny nie maja sensu z ekonomicznego punktu widzenia. Aby by¢ oszczednym (i dochodowym),
odzyskana energia powinna by¢ wystarczajaco niezawodna, dostepna przez duzy odsetek czasu
produkgji i dopasowana do popytu.

Sity napedowe dla wdrozenia

Gdzie mozna je stosowad, oszczednosci w zakresie dostaw pary.
Najlepsze przyktady

URZADZENIA DEAWIACE
Opis

Urzadzenia dlawigce sa bardzo popularne w przemyslei sa wykorzystywane do kontrolii
redukcji ciénienia gléwnie przez zawory. Poniewaz proces dlawienia jestizentalpowy (gdzie
przeplywy entalpiiw géreiw doél sa réwne) zadna energia nie jest traconaizgodniez
pierwsza zasada termodynamiki, efektywnosc jest optymalna.

Niemniej jest to typowa mechaniczna nieodwracalnoéé, ktéra zmniejsza ci$nienie i zwieksza
entropie plynu, nie dajac zadnych dodatkowych korzysci. w konsekwencji, na przyklad, tracona jest
egzergia, a plyn jest mniej zdolny do wytwarzania energii w procesie rozprezania turbiny.

Dlatego tez, jesli chodzi o to, aby zmniejszy¢ ci$nienie pltynu, pozadane jest zwykle dazenie
do izentropowego rozprezenia dostarczajacego uzytecznej pracy jako dodatkowego wyniku przejscia
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przez turbiny. Jesli nie jest to mozliwe, ci$nienie robocze powinno by¢ zawsze mozliwie najwyzsze,
poniewaz pozwoli to unikngé¢ stosowania sprezarki lub pompy do transportu ptynu (dodatkowa
energia uzyteczna).

Bardzo czesta praktyka w instalacjach przemystowych jest, aby utrzymac cisnienie na wlocie do
turbiny w warunkach projektowych. To zazwyczaj oznacza, uzywanie i
naduzywanie zaworéw wlotowych aby sterowa¢ turbing. zgodnie z druga zasadg, lepiej mie¢ flotacje
specyfikacji ci$nienia (ci$nienie przesuwne) i utrzymac zawory wlotowe catkowicie otwarte.

Jako ogoélne zalecenie, dobierane zawory powinny by¢ tak duze, jak to mozliwe. zadowalajacy
proces dlawienia moze by¢ osiagniety przy spadku cisnienia w wys. 5 - 10% przy maksymalnym
przeplywie, zamiast 25 - 50%, jak to mialo miejsce w przeszlosci, gdy dobierano zbyt male zawory.
Oczywiscie pompy poruszajace plyn musza réwniez by¢ dobierane odpowiednio
do zmiennych warunkoéw.

Wreszcie, nalezy podkresli¢, ze rury réwniez dzialaja jako urzadzenia dlawiace, zmniejszajac
ci$nienie przeplywajacego przez nie plynu. Dlatego tez dobry projekt, z dobrych materialow i

niewielka iloscig przeszkéd, takich jak zbedne zawory, kolanka, tuki, itp. ograniczy straty egzergii w
procesie.

W kazdym razie jest jasne, ze ewidencjonowanie egzergii, ktére bierze pod uwage wszystkie
poziomy energetyczne istniejace w zakladzie musi zosta¢ wykonane, poniewaz z punktu widzenia
pierwszej zasady, nieodwracalnosci sa bardzo trudne lub niemozliwe do identyfikacji.

Przyktad liczbowy

Podczas rozruchu jednostki w elektrowni, ekstrakcja pary pochodzaca z wysokocisnieniowej
turbiny (P = 40 kg/cm?2, T = 350°C) jest uzywana do zasilania turbopompy.

Poniewaz turbopompa dziala przy ci$nieniu wlotowymwwys. 8 kg/cm2, para
pochodzaca z wysokoci$nieniowej turbiny musi by¢ dlawiona .w ponizszym przykladzie
termodynamicznym, zmienne pary sa oceniane na wlocie i wylocie zaworu. Proces jest nakre$lony na
schematach T-si h-s (patrz rysunek 7.3), a przeplyw egzergii uzyskuje sie, gdy przeptywu
nominalny wynosi 45 000 kg/h.

Rozwigzanie

Pierwsza zasada termodynamiki ujawnia, Zze proces jestizentalpowy, poniewaz ani praca
lub wymiana ciepta nie wigza sie z procesem dlawienia:

0=m1(H2 H1) >H2 =H1

Entalpia wlasciwa i entropia wlaéciwa, uzyskane poprzez tabele wlasnosci:
e przy P1iTI: hl =3091.95kJ/kgiS1 = 6.58 k]/kg K
e przyP2ih2=h1,T2=3190C,S2=730Kk]/kgK

Przeptyw wlasciwy egzergii jest obliczany jako: e = H - T0s

Gdzie TO = 273 K za$ energia potencjalna i kinetyczna sg pomijalne. Stad:

e e1=3091.95-273x6.58 =1295.61 k] /kg
e e2=3091.95-273x7.30 =1099.05 k] /kg
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na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

al{ empresas A METALLURGIE . e v
r ] E Y ] o 7 ad ssociozione = e
Gl aECl L =gy .J CSM T @i@ m. s ricta ;  "MPIPOLSKIE KLASTRY V

= Bresciona '“’

Stronalb6



* % %

* gk

"

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

Proces ten jest catkowicie nieodwracalny (mechaniczna nieodwracalnos¢). Strata egzergii jest
uzyskiwana poprzez bilans egzergii do systemu.

WYMIENNIKI CIEPLA
Opis

Wymienniki ciepta sa to urzadzenia, gdzie dwa strumienie wymieniajg ciepto. Kazdy transfer
ciepla jest wynikiem réznicy temperatur, co zawsze wigze sie z wytwarzaniem entropii i niszczeniem
egzergii. Dlatego istnieje sprzeczno$¢ miedzy pogladami o minimalnej stracie egzergii oraz
maksymalnej efektywnosci transferu ciepta.

W przeciwpradowym wymienniku ciepta, gdzie goracy plyn przy Tlin (in- do wewnatrz)
schladza sie do Tl,out (out- nazewnatrz) poprzez uwalnianie ciepla do zimnego plynu, ktéry
nagrzewa si¢ od T2,in do T2,0ut, dlatego strata egzergii w procesie jest obliczana nastepujaco:

Zmiana w energii kinetyczneji potencjalnej jest zwykle niewielka i nie ma interakcji pracy. Dla
pierwszego przyblizenia, spadek ci$nienia moze réwniez by¢ uznany za nieistotny.

Nieodwracalno$¢ stworzona w wymienniku ciepla jest dana przez:
I = (el,in + e2,in) - (el,out + e2,0out) = (hl,in + h2,in) - (h1,out + h2,out)
- T1,0out T2,0ut - T [(s1,in + s2,in) - (s1,out + s2,out)] = TO [m1Cp1 In T1,in

Z réwnania powyzej mozna wykazaé, zei jestzawsze dodatniei ro$nie wrazz réznica
temperatury na wlocie i wylocie cieczy w wymienniku przeciwpradowym oraz pomiedzy goérai
dolem w wymienniku  przeplywu  réwnolegtego.w  kazdym  razie,z  punktu widzenia
egzergii wymiennik przeciwpradowy jest zawsze lepszy niz réwnolegly (z przeplywem
réwnoleglym), poniewaz egzergia jest zawsze oddawana do systemu przy podobnej temperaturze.

Nieodwracalnosci, ktére maja miejsce w wymiennikach ciepta, dzieja sie ze wzgledu na dwa
czynniki: transfer ciepla powodowany przez réznice temperaturyi spadek ci$nienia zwigzany z
obiegiem ptynu.zaréwno tarcie plynu, jaki cieplo nieodwracalne mozna zmniejszy¢ zmniejszajac
przeptyw plynu. Jednakze, w celu uzyskania tego samego efektu dla wymiany ciepla, wymagana
jest wieksza powierzchnia wymiany, tj. musza by¢ zaprojektowane wieksze wymienniki ciepla.

Pomyst rozszerzenia stosowania wymiany ciepla w przeciwpradzie do catejinstalacji, czyli
rozszerzenia jej na wszystkie przeptywy, ktére maja by¢ chtodzone lub ogrzewane w zakladzie, tak
Ze zmiana temperatury, przez ktéra musi przeplywac cieplo jest stosunkowo niska, prowadzi
do integracji proceséw i wykorzystania kaskady energii. Jest to filozofia metodologii pinch,
opracowana dla integracji sieci wymiennikéw ciepla. integracja moze by¢ réwniez rozszerzona na
cykle zasilania, pompy ciepta i cykle chtodzenia w najbardziej efektywny sposéb.

Podsumowujac, procedura ta zapewnia najnizsze zuzycie pary (lub jakiegokolwiek innego Zrédia
ciepta) i wody chlodzacej (lub jakiegokolwiek innego zZrédia zimna) w termodynamicznych i
technicznych warunkach, ktére moga by¢ oceniane.

PROCESY MIESZANIA
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Opis

Mieszanie cieczy o réznym skladziei temperaturze jest kolejnym, bardzo czesto spotykanym
procesem w przemysle. Pojecie to obejmuje procesy odpuszczania dla regulacji temperatury,
mieszanie proceséw dla kontroli jakosci, procesy oczyszczania substancji, destylacje, itp. Na przyktad,
adiabatyczna mieszanina dwéch réznych przeplywu gazéw idealnych w tej samej temperaturze i
ci$nieniu, zas N11i N2 jest réwna liczbie moli kazdego przeplywu. wytwarzanie entropii w procesie
mieszania odpowiada sumie wzrostu entropii kazdego gazu ze wzgledu na ich rozprezenie z P do ich
nowego czesciowego ciSnienia mieszaniny.

Poprawa procedur eksploatacyjnych i sterowania kotla

BAT dla pary jest optymalizacja zuzycia energii za pomoca tego rodzaju technik.

Krotki opis techniczny

W przypadku prostych instalacji, dostepnos¢ taniszegoi latwiejszego monitorowania,
przechwytywanie danych elektronicznych i kontrola, ulatwi prowadzacym gromadzi¢ dane, ocenié
potrzeby energetyczne procesu oraz kontrolowac procesy. Kontrolowanie te mozna rozpocza¢ prosta
koordynacja czasowa, wlaczaniem/wylaczaniem instalacji, regulatorami temperaturyi -ciénienia,
rejestratorami danych, itp. i jest ulatwione dzieki zastosowaniu oprogramowania modelujacego, dla
bardziej zaawansowanej kontroli.

Na bardziej ztozonych poziomach, duza instalacja bedzie miala system zarzadzania informacja
(systemy produkcji i wykonania), rejestrowanie i kontrolowanie wszystkich warunkéw procesu.

Specjalnym zastosowaniem jest zarzadzanie pochodzeniem i dostarczanie energii (zarzadzanie
energia strony zaopatrujacej, zarzadzania dystrybucja i zarzadzanie mediami). Proces ten uzywa
modelu oprogramowania zwigzanego z systemami kontroliw celu optymalizacjiizarzadzania
mediami energetycznymi (energia elektryczng, para, chlfodzeniem, itp.).

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.

Stosowalnosé

Mozna rozwazy¢ instalacje wiecej niz jednego kotla aby sprosta¢ zmiennym popytom w czasie
cyklu pracy. Kotty moga byé réznych typow, w zaleznosci od krzywej popytu, czaséw cykli, itd.
yklu pracy y moga by ych typ ywej popy y

Korzystanie z kolejnych kottéw moze by¢ ograniczone, gdzie wymagane sa gwarancje wysokiej
dostepnosci pary.

Uzycie sekwencyjnego sterowania kotla (zastosowanie tylko do obiekté6w
z wiecej niz jednym kotlem)

BAT dla pary jest optymalizacja zuzycia energii za pomoca tego rodzaju technik.

Krotki opis techniczny

Jezeli obiekt ma wiecej niz jeden kociol, zapotrzebowanie na pare powinno by¢ analizowane, a
kotly uzyte do optymalizacji zuzycia energii, poprzez zmniejszenie krétkich cykli, itp.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.

Stosowalnosé

Mozna rozwazy¢ instalacje wiecej niz jednego kotta aby sprosta¢ zmiennym popytom w czasie
cyklu pracy. Kotlty moga by¢é réznych typow, w zaleznosci od krzywej popytu, czaséw cykli, itd.
yKlu pracy y moga by ych typ yWe] popy y

Korzystanie z kolejnych kottéw moze by¢ ograniczone, gdzie wymagane sa gwarancje wysokiej
dostepnosci pary.

Instalacja szybrow izolacyjnych gazow odlotowych (dotyczy wylacznie obiektow
z wiecej niz jednym kotlem)

BAT dla pary jest optymalizacja zuzycia energii za pomoca tego rodzaju technik.

Krotki opis techniczny

Instalacja szybréw izolacyjnych gazéw odlotowych (ma zastosowanie tylko do systeméw gdzie
sa dwa lub wiecej kottéw ze wspélnym kominem).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.

Stosowalnosé

Mozna rozwazy¢ instalacje wiecej niz jednego kotla aby sprosta¢ zmiennym popytom w czasie
cyklu pracy. Kotty moga by¢ réznych typéw, w zaleznosci od krzywej popytu, czaséw cyKkli, itd.

Korzystanie z kolejnych kottéw moze by¢ ograniczone, gdzie wymagane sa gwarancje wysokiej
dostepnosci pary.

1.8.1.4 Inne

Zwiekszona integracja procesu

BAT ma dazy¢ do optymalizacji wykorzystania energii pomiedzy wiecej niz jednym procesem
lub systemem w ramach instalacji lub ze strona trzecia.

Krotki opis techniczny

Istnieja dodatkowe korzysci dla poszukiwania integracji procesu, takie jak optymalizacja zuzycia
Surowcow.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne

Zakres i charakter (np. poziom szczegoétowosci) stosowania tej techniki zaleza od charakteru,
rozmiaru i ztoZono$ci instalacji oraz zapotrzebowania na energie proceséw sktadowych i systeméw.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Wspétpracai umowa strony trzeciej moze by¢ poza kontrolg prowadzacego, a wiec moze nie
byé w ramach zakresu iPPC. w wielu przypadkach wtadze publiczne ulatwialy takie umowy lub sa
strong trzecia.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Utrzymanie impulsu inicjatyw zwiekszajacych efektywnosé energetyczna

BAT ma utrzymac¢ rozw¢j programu efektywnosci energetycznejza pomocg réznych technik,
takich jak:

e wdrozenie okreslonego systemu zarzadzania efektywnoscia energetyczna

e rozliczenie zuzycia energiiw oparciu o rzeczywiste (zmierzone) wartosci, ktore
umieszcza zar6wno obowiazek, jaki uznanie dla efektywnosci energetycznej na
uzytkowniku / optacajacym rachunki

e tworzenie centréw zyskéw finansowych dla wydajnosci energetycznej

e benchmarking

e Swieze spojrzenie naistniejace systemy zarzadzania, takie jak wykorzystanie
doskonalosci operacyjnej

e przy uzyciu technik zarzadzania zmianami (réwniez funkcja  doskonalosci
operacyjnej).

Krotki opis techniczny
Techniki (a), (b) i (c) sa zastosowane i utrzymywane zgodnie z odpowiednimi sekcjami, o ktérych

mowa. Czestotliwoé¢ stosowania technik, takich jak (d), (e)i (f) powinna by¢ na tyle rzadka, aby
umozliwié oszacowanie postepu programu ENE, a zatem moze to by¢ kilka lat.

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne

Aby skutecznie osiagnaé¢ trwajaca poprawe efektywnosci energetycznejz uplywem czasu,
konieczne jest utrzymanie rozwoju programoéw efektywnosci energetycznej.

Moze okaza¢ sie wlaéciwe uzycie jednej lub kilku technik razem. zakres i charakter (np. poziom
szczegblowosci) wdrazania tych technik bedzie zalezal od charakteru, rozmiaru i ztozonoéci instalacji
oraz zuzycia energii przez procesy skladowe i systemy.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Utrzymanie wiedzy specjalistycznej

BAT ma utrzymac wiedze  specjalistyczna w zakresie = efektywnosci  energetycznej i
systeméw zuzywajacych energie, przy uzyciu technik, takich jak:
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e rekrutujac wykwalifikowanych pracownikéw i/lub szkolenie personelu. Szkolenia
moga by¢ przeprowadzane przez wewnetrznych pracownikéw,
ekspertéw zewnetrznych, formalne kursy lub samodzielng nauke / rozwdj

e okresowo zdejmujac pracownikéw z linii, aby wykonaé¢ okreslonew czasie /
specyficzne badania (w ich oryginalnej instalacji lub w innych)

e udostepniajac wlasne zasoby pomiedzy obiektami

e uzywajac odpowiednio wykwalifikowanych konsultantéw do okreslonych w czasie
badan

e uzywajac outsourcingu systeméw specjalistycznych i/lub funkcji.

Krotki opis techniczny

Zasoby ludzkie sa niezbedne dlawdrozeniai kontroli zarzadzania efektywnoscia
energetyczng, za$ pracownicy, ktérych praca moze mie¢ wplyw na energie powinni odby¢ szkolenie.

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Oszczednoéc energii.
Dane operacyjne

Zakres i charakter (np. poziom szczegétowosci) stosowania tej techniki zaleza od charakteru,
rozmiaru i ztozonosci instalacji oraz zapotrzebowania na energie proceséw sktadowych i systemow.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Efektywna kontrola procesé6w

BAT ma zapewnié, ze wdrazanie efektywnej kontroli proceséw odbywa sie za pomoca technik
takich jak:

e posiadanie gotowych systeméw w celu zapewnienia, ze procedury sa znane,
rozumiane i przestrzegane

e zapewniajac, ze kluczowe parametry pracy sa zidentyfikowane, zoptymalizowane pod
katem efektywnosci energetycznej i monitorowane

e dokumentujac lub zapisujac te parametry.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne

Zakresi charakter (np. poziom szczegélowosci) stosowania tej techniki zaleza od charakteru,
rozmiaru i ztozonosci instalacji oraz zapotrzebowania na energie proceséw sktadowych i systemow

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.
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Utrzymanie (konserwacja)

BAT ma przeprowadzaé¢ procesy utrzymania w instalacjach w celu optymalizacji efektywnosci
energetycznej poprzez zastosowanie wszystkich nastepujacych czynnosci:

e wyraznie przydzielajac odpowiedzialno$¢ za planowanie i wykonanie utrzymania

e stworzenie zorganizowanego programu utrzymania w oparciu o opisy techniczne
sprzetu, normy itp., jak réwniez wszelkie awarie sprzetui konsekwencje. Niektore
prace konserwacyjne najlepiej zaplanowac na okres wylaczenia zaktadu

e wspieranie programu utrzymania poprzez odpowiedni system archiwizujacy dane i
testowanie diagnostyczne

e identyfikujac z rutynowej konserwacji, uszkodzenia i/lub nieprawidtowosci, mozliwe
straty w zakresie efektywnosci energetycznej, lub gdzie mozna usprawnié¢ efektywnoscé
energetyczng

e identyfikujac przecieki, zepsute urzadzenia, zuzyte lozyskaitp., ktére wplywaja
na zuzycie energii, i naprawiajac je przy najblizszej okazji.

Krotki opis techniczny

Wykonywanie szybkich napraw musi by¢ zrébwnowazone (jesli dotyczy) z utrzymaniem jakosci
produktu oraz stabilnoécia procesu i kwestiami bezpieczenistwa oraz zdrowia podczas wykonywania
napraw w dzialajagcym zakladzie (np. moze zawiera¢ ruchomy i/lub goracy sprzet itp.).

Zorganizowane utrzymania (konserwacji)i naprawy sprzetu, ktéry zuzywa energiei/lub
kontroluje zuzycie energii w mozliwie najwczeéniejszym okresie, sa niezbedne dla osiagniecia i
utrzymania efektywnosci.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne

Zakresi charakter (np. poziom szczegélowosci) stosowania tej techniki zaleza od charakteru,
rozmiaru i ztozonosci instalacji oraz zapotrzebowania na energie proceséw sktadowych i systemow.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Monitorowanie i pomiary

BAT ma ustanowi¢i utrzymywaé¢ udokumentowane procedury monitorowaniai pomiaru w
regularny sposéb, gtéwnych wlasciwosci operacjii dzialan, ktére mogg mie¢ znaczacy wplyw na
efektywnos¢ energetyczna.

Krotki opis techniczny

Monitorowaniei pomiary sgistotng czescia kontroliw systemie cyklu Deminga, takim
jak zarzadzanie energia. Jest to rowniez czeécig efektywnej kontroli procesow.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
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1.8.2 Zarzadzanie energia

Poziomy efektywnosci energetycznej dla urzadzen eksploatowanych =1 500 h / rok

Poziomy efektywnosci energetycznej powigzane z BAT (BAT-AEEL) do spalania HFO i/lub oleju
napedowego w kottach

BAT-AEELs (1) (2)

Efektywnos¢ elektryczna netto Catkowite zuzycie paliwa netto
Typ jednostki spalania (%) (%) (3)

Nowa Istniejaca Nowa Istniejaca

jednostka jednostka jednostka jednostka
Kociol HIFQi/lub gazowo- 1, 36 4 35.6-37.4 80-96 80-96
olejowy

(1)  Niniejsze BAT-AEEL nie maja zastosowania do jednostek eksploatowanych <1 500 h / rocznie.

(20 W przypadku jednostek kogeneracyjnych stosuje si¢ tylko jednaz dwdch efektywnosci
energetycznej netto "BAT-AEEL" lub "catkowitego zuzycia paliwa netto", w zaleznosci od projektu
jednostki kogeneradji (tj. Albo bardziej ukierunkowanej na wytwarzanie energii elektrycznej, albo
na wytwarzanie ciepta).

(3)  Poziomy te moga nie by¢ osiggalne, jezeli potencjalne zapotrzebowanie na cieplo jest zbyt niskie.

Poziomy efektywnosci energetycznej powiazane z BAT (BAT-AEEL) do spalania HFO i/lub oleju
napedowego w silnikach ttokowych

BAT-AEELs (1)

Typ jednostki spalania Efektywnos¢ elektryczna netto (%) (2)

Nowa jednostka | Istniejgca jednostka

Silnik wysokoprezny napedzany HFO i/lub olejem

sazowym - jednokrotny 415-445 (3) 38.3-445 (3)

HFO- i/lub napedzany olejem silnikowym silnik ttokowy -

i > 48 (4) Brak BAT-AEEL
cykl mieszany

(1)  Niniejsze BAT-AEEL nie maja zastosowania do jednostek eksploatowanych <1 500 h / rocznie.

(2)  Efektywnos¢ elektryczna netto BAT-AEEL maja zastosowanie do jednostek kogeneracyjnych,
ktérych  konstrukcja ~ jest  ukierunkowana  na wytwarzanie  energii < oraz  do
jednostek wytwarzajacych wylacznie energie.

(3) Poziomy te moga by¢ trudne do osiagnieciaw przypadku silnikéw wyposazonych w
energochlonne techniki wtérnego ograniczania emisji.
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(4)  Ten poziom moze by¢ trudny do osiagniecia w przypadku silnikéw wykorzystujacych chlodnice
jako system chtodzenia w suchych, goracych miejscach geograficznych.

Poziomy

efektywnosci

gazowych zasilanych gazem i olejem

energetycznej

powiazane z

BAT

(BAT-AEEL)

dla turbin

BAT-AEELs (1)

Typ jednostki spalania Efektywnos¢ elektryczna netto (%) (2)
Nowa jednostka | Istniejgca jednostka
Opalana gazem turbina gazowa z otwartym zaptonem >33 25-35.7
Gazowa turbina gazowa z napedem gazowym > 40 33-44

(1)  Niniejsze BAT-AEEL nie maja zastosowania do jednostek eksploatowanych <1 500 h / rocznie.
(2)  Efektywnosé elektryczna netto BAT-AEEL maja zastosowanie do jednostek kogeneracyjnych,

ktérych

konstrukcja

jest

ukierunkowana

jednostek wytwarzajacych wylacznie energie.

na wytwarzanie

energii oraz  do

Poziomy efektywnosci energetycznej powigzane z BAT (BAT-AEEL) do spalania gazu ziemnego

BAT-AEELs (1) (2)

=50 MWth

Efektywnosé Catkowite zuzyc | Catkowite zuzycie paliwa
Typ jednostki spalania elektryczna netto (%) ie paliwa netto netto (%) (4) (5)
(%) (3)(4)
Nowa Istniejgca Nowa Istniejaca

jednostka | jednostka jednostka jednostka
Silnik gazowy 39.5-44 (s) | 35-44 (6) 56-85 (6) brak BAT-AEEL
Kociol gazowy 39-42.5 38-40 78-95 brak BAT-AEEL
Turbina gazowa z
otwartym obiegiem, 36-41.5 33-41.5 brak BAT-AEEL | 36.5-41 33.5-41

Turbina gazowa z kombinowanym cyklem (CCGT)

CCGT, 50-600 MWin

53-58.5

46-54

brak BAT-AEEL

brak BAT-AEEL

CCGT, z 600 MWth

57-60.5

50-60

brak BAT-AEEL

brak BAT-AEEL
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CHP CCGT, 50-600 53-58.5 46-54 65-95 brak BAT-AEEL
MW
CHP CCGT, 2 600 MWw | 57-60.5 50-60 65-95 brak BAT-AEEL

Niniejsze BAT-AEEL nie majg zastosowania do jednostek eksploatowanych <1 500 h / rocznie.

W przypadku jednostek kogeneracji zastosowanie ma tylko jednaz dwodch efektywnosci
energetycznej netto "BAT-AEEL" lub "catkowite zuzycie paliwa netto", w zaleznosci od projektu
jednostki kogeneracyjnej (tj. Albo bardziej ukierunkowanej na wytwarzanie energii elektrycznej,
albo na wytwarzanie ciepla) .

Catkowite zuzycie  paliwa netto. =~ BAT-AEEL
potencjalne zapotrzebowanie na cieplo jest zbyt niskie.
Niniejsze BAT-AEEL nie majg zastosowania do zakladéw wytwarzajacych wylacznie energie
elektryczna.

Niniejsze BAT-AEEL maja zastosowanie do jednostek stosowanych w aplikacjach napedow
mechanicznych.

Poziomy te moga by¢ trudne do osiagniecia w przypadku silnikéw nastawionych na osiggniecie
poziomu NOX ponizej 190 mg / Nm3.

moga nie by¢é osiggalne, jezeli

Poziomy efektywnosci energetycznej powigzane z BAT (BAT-AEEL) do spalania zelaznych i

stalowych gazéw procesowych w kottach

BAT-AEELs (1) (2)

Typ jednostki spalania Catkowite zuzycie paliwa

netto (%) (3)

Efektywnos¢ elektryczna
netto (%)

Istniejacy kociol na paliwo wielopaliwowe

30-40

50-84

Nowy kociol na paliwo wielopaliwowe (4)

36-42.5

50-84

(1)
2)

These BAT-AEELSs do not apply in the case of units operated <1 500 h/yr.

In the case of CHP units, only one of the two BAT-AEELs 'Net electrical efficiency' or 'Net total
fuel utilisation' applies, depending on the CHP unit design (i.e. either more oriented towards
electricity generation or towards heat generation).

These BAT-AEELSs do not apply to plants generating only electricity.
The wide range of energy efficiencies in CHP units is largely dependent on the local demand for

electricity and heat.

Poziomy efektywnosci energetycznej powigzane z BAT (BAT-AEEL) do spalania gazéw
procesowych z zelaza i stali w CCGT

BAT-AEELs (1) (2)

Typ jednostki spalania

Efektywnos¢ elektryczna netto (%)

Catkowite zuzycie

Nowa jednostka

Istniejaca jednostka

paliwa netto (%) (3)
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CHP CCGT > 47 40-48 60-82
CCGT > 47 40-48 brak BAT-AEEL

(1)  Wspomniane BAT-AEEL nie maja zastosowania w przypadku jednostek eksploatowanych <1 500
h / rocznie.

(20 W przypadku jednostek kogeneracyjnych stosuje sie tylko jednaz dwoéch efektywnosci
energetycznej netto "BAT-AEEL" lub "catkowitego zuzycia paliwa netto", w zaleznosci od projektu
jednostki kogeneracji (tj. Albo bardziej ukierunkowanej na wytwarzanie energii elektrycznej, albo
na wytwarzanie ciepta).

(3)  Niniejsze BAT-AEEL nie maja zastosowania do zakladéw wytwarzajacych wyltacznie energie

elektryczna.

Poziomy efektywnoséci energetycznej powigzanez BAT (BAT-AEEL) do spalania paliw

procesowych z przemystu chemicznego w kottach

Typ jednostki spalania BAT-AEELs (1) (2)
Efektywnos¢ elektryczna Catkowite zuzycie
netto (%) paliwa netto (%) (3) (4)
Nowa Istniejaca Nowa Istniejaca
jednostka jednostka | jednostka | jednostka
Kociot wykorzystujacy ptynne paliwa
procesowe Z.przemyslu C}}emlcznego, wtym | o, 35.6-37 4 80-96 80-96
po zmieszaniu z HFO, olejem
napedowym i/lub innymi paliwami ciektymi
Kociotl z gazowym paliwem procesowym
pochodzacym z przemystu chemicznego, w
tym po zmieszaniu z 39-42.5 38-40 78-95 78-95
gazem ziemnym i/lub innymi paliwami
gazowymi

Niniejsze BAT-AEEL nie maja zastosowania do jednostek eksploatowanych <1 500 h / rocznie.

W  przypadku jednostek kogeneracyjnych stosuje sie tylko jedna z dwodch efektywnosci
energetycznej netto BAT-AEEL lub calkowitego zuzycia paliwa netto, w zaleznosci od projektu
jednostki kogeneracyjnej (tj. Albo bardziej ukierunkowanej na wytwarzanie energii elektrycznej,
albo na wytwarzanie ciepla;).

Te BAT-AEEL moga nie by¢ osiaggalne, jezeli potencjalne zapotrzebowanie na cieplo jest zbyt
niskie.

Niniejsze BAT-AEEL nie majg zastosowania do zakladéw wytwarzajacych wylacznie energie
elektryczna.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020

AN aecim

na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

\’.)CSMT Wm::;::;j;“
centro servil multivettodale e tecoologica P r

= Bresciona

empresas
del metal
de madrid

METALLURGIE
5 P ‘v‘
MP|POLSKIE KLASTRY A

Stronal66



* %%

* ¥k

* 4k

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme under grant agreement No 694638”

Poziomy
jednostek iGCC

efektywnosci

energetycznej

powiazane z

BAT

(BAT-AEEL)

dla zgazowania i

Typ konfiguracji jednostki spalania

BAT-AEELs

Efektywnos¢ elektryczna netto
(%0)jednostki iGCC

Nowa jednostka

Istniejaca jednostka

Catkowite zuzycie
paliwa netto (%)
nowej
lub istniejacej
jednostki zgazowan
ia

Gazyfikacja

jednostka bezposrednio zwigzana z
kottem bez uprzedniego
przetwarzania gazu syntezowego

brak BAT-AEEL

>98

Jednostka zgazowania
bezposrednio zwigzana z

kottem z wcze$niejszym
oczyszczaniem gazu syntezowego

brak BAT-AEEL

>91

jednostka iGCC

brak BAT-AEEL

34-46

>91

Zarzadzanie energia w przemysle metali niezelaznych

Aby efektywnie wykorzystywacé energie, w BAT dla przemysiu metali niezelaznych nalezy
stosowac kombinacje ponizszych technik

Technika

Mozliwo$¢ zastosowania

a System zarzadzania efektywnoscig energetyczng

(np. iSO 50001)

Zasadniczo stosowane

b Palniki regeneracyjne lub rekuperacyjne

Zasadniczo stosowane

c Odzysk ciepta (na przyktad para wodna, goraca woda,
gorace powietrze) z ciepta odpadowego

Dotyczy wylacznie procesow
pirometalurgicznych

d Regeneracyjny utleniacz termiczny Ma zastosowanie tylko wtedy,
gdy wymagane
jest zmniejszenie ilosci
latwopalnego zanieczyszczenia
e Podgrzac¢ tadunek pieca, powietrze do spalania lub Ma zastosowanie wylacznie do

paliwo za pomoca ciepla odzyskanego z goracych

pieczenia lub wytapiania rudy /
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gazow z etapu topienia

koncentratu siarczkowego
oraz innych proceséw
pirometalurgicznych

Podnie$ temperature cieczy tugujacych za pomoca
pary lub goracej wody z odzysku ciepta odpadowego

Dotyczy wylacznie procesow tlenku
glinu lub hydrometalurgii

Uzywaj goracych gazéw z rynny spustowej
jako wstepnie ogrzane powietrze do spalania

Dotyczy wylacznie procesow
pirometalurgicznych

Uzyj powietrza wzbogaconego w tlen lub czystego
tlenu w palnikach, aby zmniejszy¢ zuzycie energii,
umozliwiajac autogeniczne wytapianie lub catkowite
spalanie materiatu weglowego

Dotyczy tylko

piecow wykorzystujacych
surowce zawierajace siarke
lub wegiel

Suche koncentraty i mokre surowce w niskich
temperaturach

Ma zastosowanie tylko podczas
suszenia

Odzyskiwanie zawartosci energii chemicznej

tlenku wegla wytwarzanego w piecu elektrycznym lub
szybowym / szybowym przy uzyciu gazéw
spalinowych jako paliwa, po usunieciu

metali, w innych procesach produkcyjnych lub w

celu wytworzenia pary / goracej wody lub energii
elektrycznej

Dotyczy tylko gazéw spalinowych

o zawartosci CO> 10% obj.

Na wykonalnoé¢ ma réwniez wplyw
sktad gazéw spalinowych i
niedostepnosé ciaglego przeptywu
(to jest proceséw wsadowych)

Ponownie wprowadzaj spaliny przez palnik tlenowo-
paliwowy, aby odzyskac energie zawarta w calym
obecnym weglu organicznym

Zasadniczo stosowane

Odpowiednia izolacja dla
urzadzen wysokotemperaturowych, takich jak rury
parowe i cieplej wody

Zasadniczo stosowane

Wykorzystaj ciepto wytworzone podczas produkcji
kwasu siarkowego z dwutlenku siarki do wstepnego
podgrzania gazu kierowanego do instalacji kwasu
siarkowego lub do wytworzenia pary i/lub

goracej wody

Dotyczy tylko zakladéw z metalami
niezelaznymi, w tym produkgji
kwasu siarkowego lub ciektego SO2

Uzywaj wysokowydajnych silnikow
elektrycznych wyposazonych w naped o zmiennej
czestotliwosci dla urzadzen takich jak wentylatory

Zasadniczo stosowane

Uzywaj systemoéw sterujacych, ktére automatycznie
aktywuja system wyciagu powietrza lub dostosowuja
szybkosé wydobycia w zaleznoéci od rzeczywistych

Zasadniczo stosowane

AN aecim
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emisji

Monitorowanie duzych zakladéw spalania

BAT maja na celu okreélenie sprawnosci elektrycznej netto i/lub calkowitego zuzycia paliwa
netto i/lub sprawnosci mechanicznej netto energii zgazowania, iGCCi/lub jednostek spalania,
poprzez przeprowadzenie testu wydajnosci przy pelnym obcigzeniu, zgodnie z normami EN, po
uruchomienie jednostkii po kazdej modyfikacji, ktéra moze znaczaco wplynaé na sprawnosé
elektryczna nettoi/lub catkowite zuzycie paliwa nettoi/lub efektywnos$é energetyczng netto
urzadzenia. Jezeli normy EN nie sa dostepne, w ramach BAT nalezy stosowaé normy iSO, krajowe
lub inne miedzynarodowe normy zapewniajace dostarczanie danych o réwnowaznej jakosci
naukowe;j.

W przypadku zespotéw kogeneraciji, jezeli z przyczyn technicznych préba dzialania nie moze by¢
przeprowadzona przy jednostce pracujacej przy pelnym obcigzeniu dla dostarczania ciepta, badanie
mozna uzupetni¢ lub zastapié¢ obliczeniem przy uzyciu parametréw pelnego obcigzenia.

Mozliwosé zastosowania

Duze instalacje spalania

Efektywnos¢ energetyczna spalanego, zgazowania i/lub jednostek iGCC eksploatowanych =1 500 h
/ rok

Aby zwiekszy¢  efektywno$¢  energetyczna spalania, zgazowaniai/lub  jednostek iGCC
eksploatowanych = 1 500 h / rocznie, w ramach BAT nalezy stosowaé odpowiednia kombinacje
ponizszych technik.

Technika Opis Zastosowanie
a Optymalizacja | Srodki podejmowane w
spalania celu zmaksymalizowania wydajnosci konwersji

energii, np. w piecu / kotle przy minimalizacji
emisji (w szczegolnosci CO). Osigga sie to przez
polaczenie technik obejmujacych dobry projekt
urzadzenia do spalania, optymalizacje
temperatury (na przyklad wydajne mieszanie
paliwa i powietrza spalania) i czasu
przebywania w strefie spalania,

oraz zastosowanie zaawansowanego ukladu
sterowania.

Ogodlnie stosowane

Optymalizacja spalania minimalizuje zawartos¢
niespalonych substancji w spalinach i statych
pozostalosciach po spalaniu

b Optymalizacja | Pracowaé przy najwyzszym mozliwym
warunkoéw ci$nieniu i temperaturze czynnika roboczego

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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$rodowiska gazu lub pary wodnej, w ramach
roboczego ograniczen zwigzanych na przyklad z kontrolg
emisji NOx lub wlasciwosciami wymaganej
energii
Optymalizacja | Pracuj z nizszym ci$nieniem wylotowym
cyklu turbiny przez wykorzystanie najnizszej
parowego mozliwej temperatury wody chlodzacej
skraplacza, w warunkach projektowych
Minimalizacja | Minimalizacja wewnetrznego zuzycia energii
zuzycia (np. wieksza wydajnosc¢
energii pompy wody zasilajacej)
Wstepne Ponowne wykorzystanie czesci ciepta Zasadniczo stosowane w
podgrzewanie | odzyskanego ze spalin, w celu podgrzania ramach
powietrza do | powietrza stosowanego do spalania ograniczen zwigzanych z
spalania potrzeba kontroli emisji NOx
Podgrzewanie | Podgrzewanie paliwa za pomoca odzyskanego | Zasadniczo stosowane w
paliwa ciepla ramach
ograniczen zwigzanych z
konstrukcja kotta i potrzeba
kontroli emisji NOx
Zaawansowan | Zastosowanie automatycznego systemu Zasadniczo stosowane w
y system komputerowego do kontrolowania wydajnosci | nowych jednostkach.
kontroli spalania i wspierania zapobiegania i/lub Mozliwoé¢ zastosowania w
redukcji emisji. Obejmuje to réwniez starych jednostkach moze by¢
korzystanie z monitorowania ograniczona przez koniecznoéc¢
o wysokiej wydajnosci. modernizacji ukladu
Skomputeryzowana kontrola gtéwnych spalania 1_/ lub systemu
. . e . sterowania
parametréw spalania umozliwia
poprawe wydajnosci spalania
Wstepne Rozgrzej wode wychodzaca ze skraplacza Dotyczy tylko obwodow
podgrzewanie | pary z odzyskanym cieplem, przed ponownym | parowych, a nie goracych
wody zasilajac | uzyciem w kotle kotlow.
¢ za pomocq Mozliwos¢ zastosowania
o.dzyskanego do istniejacych jednostek moze
ciepla by¢ ograniczona ze wzgledu na
ograniczenia zwigzane z
konfiguracjq instalacji i iloscia
ciepta mozliwego do
odzyskania
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i Odzysk ciepta

Odzyskiwanie ciepta (gtéwnie z instalacji

Obowiazuje w ramach

przez parowej) do wytwarzania goracej wody / pary ograniczen zwigzanych z
kogeneracje do wykorzystania w procesach przemystowych | lokalnym zapotrzebowaniem
(CHP) / dziataniach lub w publicznej sieci na cieplo i energie elektryczna.
cieplowniczej. Dodatkowe odzyskiwanie ciepta e . .
) - Mozliwos¢ zastosowania moze
jest mozliwe z: byé .
y¢ ograniczona w przypadku
* spaliny sprezarek gazu o
« chlodzenie rusztowe nlep.rzevx.rldywalnym roboczym
profilu cieplnym
* cyrkulujace ztoze fluidalne
j Gotowos¢ Srodki podjete w celu umozliwienia Dotyczy tylko nowych
kogeneracji pYZniejszego wywozu uzytecznej ilosci ciepla jednostek, w ktérych istnieje

do zewnetrznego obcigzenia cieplnego w taki
sposéb, aby osiagnaé co najmniej

10% zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w
poréwnaniu z

oddzielnym wytwarzaniem wytwarzanej energii
cieplnej i elektrycznej. Obejmuje

to identyfikacje i utrzymanie dostepu do
okreslonych punktéw w systemie pary, z
ktérego mozna wydobywac pare, jak réwniez
udostepnienie wystarczajacej ilosci miejsca do
pYzniejszego montazu elementéw, takich jak
rurociagi, wymienniki ciepla,

dodatkowa zdolnos¢ do

demineralizacji, instalacja kotta rezerwowego i
turbiny przeciwprezne. Systemy
réwnowazenia instalacji (BoP) i systemy
sterowania / oprzyrzadowania sa odpowiednie
do aktualizacji. P6Zniejsze podiaczenie turbiny
przeciwpreznej jest rtowniez mozliwe.

realistyczny potencjat do
przyszlego wykorzystania
ciepla w poblizu urzadzenia

k Skraplacz

Wymiennik ciepta, w ktérym woda jest

Zasadniczo ma zastosowanie

spalin podgrzewana przez spaliny przed jego do jednostek kogeneracyjnych,
ogrzaniem w skraplaczu pary. zawarto$¢ pary w | o ile istnieje wystarczajacy
spalinach skrapla sie wiec, gdy jest chtodzona popyt na cieplo o niskiej
przez wode grzewcza. Skraplacz temperaturze
spalin wykorzystywany jest zaréwno
do zwiegkszenia efektywnosci energetycznej
jednostki spalania, jak i do
usuwania zanieczyszczen, takich jak kurz, SOX,
HCli HF z gazéw spalinowych.
1 Akumulacja Magazynowanie akumulacji ciepta w trybie Mozliwos¢ zastosowania moze
ciepla CHP Dotyczy tylko elektrocieplowni. by¢ ograniczona w przypadku
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niskiego zapotrzebowania na
ciepto

Mokry stos

Projekt stosu w celu umozliwienia kondensacji
pary wodnej z nasyconych gazéw spalinowych,
a tym samym unikniecia

ponownego wykorzystania podgrzewacza
spalin po mokrym FGD

Zasadniczo ma zastosowanie
do nowych i istniejagcych
jednostek wyposazonych w
mokre FGD

n Wyladowanie
wiezy
chlodniczej

Emisja do powietrza przez wieze chtodnicza, a
nie przez specjalny stos

Dotyczy tylko

urzadzen wyposazonych w
mokre FGD, w ktérych
konieczne jest ponowne
ogrzewanie gazéw spalinowych
przed ich zwolnieniem, a
system chlodzenia jednostki

to wieza chtodnicza

o Wstepne
suszenie
paliwa

Zmniejszenie zawartosci wilgoci paliwa przed
spalaniem w celu poprawy warunkéw spalania

Stosowane do spalania
biomasy i/lub torfu w ramach
ograniczen zwiazanych ze
spontanicznym ryzykiem
spalania

(np. zawartos¢ wilgoci w torfie
jest utrzymywana powyzej

40% w catym taricuchu dostaw).

Modernizacja istniejacych instal
acji moze by¢ ograniczona
przez dodatkowa wartos¢
opalowa, ktéra mozna uzyskac
podczas operacji suszenia oraz
przez ograniczone mozliwosci
modernizacji oferowane przez
niektére konstrukcje kottéw lub
konfiguracje instalacji

) Minimalizacja

strat ciepla

Minimalizowanie resztkowych strat ciepta, np.
te, ktére wystepuja za posrednictwem zuzla lub
te, ktére mozna zmniejszy¢ przez izolowanie
zrédel promieniowania

Dotyczy tylko jednostek
spalania opalanych paliwem
stalym i

urzadzen zgazowujacych

/ iGCC

q Zaawansowan

e materialy

Zastosowanie zaawansowanych materialow,
ktoére sa w stanie wytrzymaé wysokie
temperatury i ciSnienia robocze, a tym samym
osiagnaé zwiekszona wydajnos¢ pary / procesu

Dotyczy tylko
nowych zakladéw

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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spalania
r Modernizacja | Obejmuje to techniki, takie jak zwiekszenie Mozliwoé¢ zastosowania moze
turbiny temperatury i ciSnienia pary by¢ ograniczona przez
parowej $redniociénieniowej, dodanie turbiny niskiego popyt, warunki pary i/lub
ci$nienia i modyfikacje geometrii fopat wirnika | ograniczony czas zycia
turbiny jednostki
s Nadkrytyczne | Wykorzystanie obiegu pary, w tym systeméw Dotyczy tylko nowych
i ultra- podgrzewania parowego, w ktérych jednostek = 600 MWth
nadkrytyczne | para wodna moze osiggnac ci$nienie powyzej eksploatowanych>4 000 h /
warunki 220,6 baréw i temperature powyzej 374°C w rocznie.
parowania przypac?ku warunkomf na'dkrytycznych, i . | Nie dotyczy, gdy celem
powyzej 250 - 300 baréw i temperatury powyzej dzenia iest wytwarzanie
580-600°C w przypadku warunkéw ultra- urzlf. lzlema Jest wy lub
nadkrytycznych ms .1c, temperatu/r paryi/lu
ciénieri w przemyséle
przetwoérczym.
Nie dotyczy turbin gazowych i
silnikéw wytwarzajacych
pare w trybie CHP.
W przypadku jednostek
spalajacych biomase
mozliwoé¢ zastosowania moze
by¢ ograniczona
korozja wysokotemperaturowa
w przypadku niektérych
biomas
t Odzysk Poniewaz gaz syntezowy musi zostac Dotyczy tylko jednostek iGCC i
ciepla z schlodzony, aby mozna go bylo dalej jednostek zgazowania
procesu zgazo | oczyszczaé, mozna odzyskac energie, bezposrednio zwigzanych z
wania aby wytworzy¢ dodatkowa pare, ktéra kotlami, w ktérych wstepna
ma zosta¢ dodana do cyklu turbiny parowej, obrébka syngazu wymaga
umozliwiajac wytwarzanie dodatkowej energii | schlodzenia gazu syntezowego
elektrycznej
u Integracja Urzadzenie moze by¢ zaprojektowane z Mozliwos¢ zastosowania jest
procesé6w pelna integracja jednostki dostarczajacej ograniczona do jednostek iGCC
gazyfikacji i powietrze (ASU) i turbiny gazowej, przy czym dzieki elastycznym
spalania cale powietrze dostarczane do ASU jest potrzebom zintegrowanego zak
dostarczane (wyciagane) ze sprezarki turbiny tadu w celu szybkiego
gazowej dostarczenia energii
elektrycznej do sieci, gdy
elektrownie odnawialne nie sg
dostepne

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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v Suchy system | Zastosowanie suchego ukladu do Dotyczy tylko nowych
podawania doprowadzania paliwa do wytwornicy gazu, w | jednostek
surowca celu poprawy efektywnosci energetycznej
procesu zgazowania
w | Gazyfikacjaw | Zastosowanie techniki Dotyczy tylko nowych
ysokotemperat | gazyfikacji z wysokotemperaturowymi i jednostek
urowa i ciSnieniowymi parametrami pracy, w
ci$nieniowa celu zmaksymalizowania wydajnosci konwersji
energii
z Udoskonalenia | Udoskonalenia projektowe, takie jak: Zasadniczo stosowane do iGCC
projektu

* modyfikacje ogniotrwatego i/lub uktadu
chlodzenia gazyfikatora;

* instalacja ekspandera do odzyskiwania
energii z spadku ci$nienia gazu syntezowego
przed spalaniem

Zarzadzanie odpadami dla duzych zakladéw spalania

Aby ograniczy¢ iloé¢ odpadéw przesytanych w celu unieszkodliwienia z procesu spalania i/lub
gazyfikacji oraz technik redukcji emisji, w ramach BAT nalezy organizowaé operacje w celu
maksymalizacji, w kolejnosci priorytetoweji przy uwzglednieniu odzysku odpadéw z cyklu
zyciowego - odzyskiwanie energii poprzez wdrozenie odpowiedniej kombinacji technik, takich jak
odzyskiwanie energii poprzez wykorzystanie odpadéw w mieszance paliwowe;j.

Krotki opis techniczny
Energia resztkowa popiolui szlaméw  bogatych w wegiel,  powstajacych w wyniku

spalania wegla, wegla brunatnego, ciezkiego oleju opalowego, torfu lub biomasy, mozna odzyska¢ np.
Poprzez zmieszanie z paliwem.

Mozliwosé zastosowania

Zasadniczo stosowane, gdy zaklady moga przyjmowaé odpady w mieszance paliwoweji sa
technicznie zdolne do doprowadzania paliw do komory spalania

Efektywnos¢ energetyczna spalania zelaznych i stalowych gazow procesowych

W celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej spalania zelaznychi stalowych gazow
procesowych, w ramach BAT nalezy stosowac system zarzadzania gazem procesowym

Krotki opis techniczny

System, ktéry umozliwia wykorzystanie gazéw procesowychz zelazai stali, ktére moga
by¢ wykorzystane jako paliwo (np. wielkopiecowy, koksowniczy, zasadowy piec gazowy z tlenem)
do instalacji spalania, w zaleznosci od dostepnosci tych paliw i rodzaju
spalania zaklady w zintegrowanej hucie.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Mozliwosé zastosowania

Dotyczy tylko zintegrowanych hut

Najlepsze dostepne techniki dla osiagniecia efektywnosci energetycznej w
systemach wykorzystujacych energie, procesach, dzialaniach lub sprzecie

BAT, ktére maja generalnie zastosowanie  do wszystkich  systeméw,  proceséw i
dziatan zwigzanych. Naleza do nich:

e analizowanie i benchmarking systemu i jego wydajnosci

e planowanie dzialaniinwestycjiw celu optymalizacji efektywnosci energetycznejz
uwzglednieniem kosztowi korzysci oraz skutki przenoszenia zanieczyszczer
pomiedzy komponentami srodowiska

e dla nowych systemdéw, optymalizowanie wydajnosci energetycznej na etapie
projektowania instalacji, jednostki lub systemu w wyborze proceséw

e dla istniejacych systemdw, optymalizacja efektywnosci energetycznej systemu poprzez
jego funkcjonowanie i zarzadzanie, w tym regularne monitorowanie i utrzymanie.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.

Podejscie systemowe do zarzadzania energia

BAT ma zoptymalizowaé¢ efektywnos¢ energetyczngw drodze podejécia systemowego

do zarzadzania energia w instalacji. Systemy, ktére nalezy rozwazy¢ w celu optymalizacji jako catos¢,
to na przyklad:

e jednostki procesu

e systemy grzewcze takie jak:

e para

e goraca woda

e chlodzenie i préznia

e systemy napedzane silnikiem, takie jak:
e sprezone powietrze

e pompowanie

e oswietlenie

e suszenie, separacja i zageszczanie.

Krotki opis techniczny

Znaczacy wzrost efektywnosci energetycznej jest osiaggany poprzez przegladanie instalacji jako
calosci oraz oceny potrzeb i zastosowan réznych systemoéw, ich powigzanych energii i ich interakcji.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.

Dane operacyjne

Zakresi charakter (np. poziom szczegélowosci, czestotliwo$¢ optymalizacji, systemy, ktore
nalezy uwzgledni¢ w kazdym czasie) stosowania tej techniki zalezy od takich czynnikow, jak
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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charakter, rozmiar i zlozonoé¢ instalacji, zapotrzebowanie na energie procesow skladowychi
systemoéw oraz technik rozwazanych dla zastosowania.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Benchmarking

BAT ma prowadzaé systematycznei regularne poréwnaniaz benchmarkami sektorowymi,
krajowymi lub regionalnymi, w ktérych dostepne sa dane poddane walidagji.

Krotki opis techniczny

Benchmarking jest poteznym narzedziem do oceny wydajnosci zakladu i skutecznosci srodkow
efektywnosci energetycznej, a takze przezwyciezenia "Slepoty paradygmatu". Dane mozna znalezé w
BREF sektora, informacjach  stowarzyszenia handlu, krajowych wytycznych, teoretycznych
obliczeniach energii dla proceséw, itp. Dane powinny byé poréwnywalnei moga wymagaé
skorygowania, np. typu surowcéw. Poufno$é¢ danych moze byé wazna w sytuacji, gdy zuzycie energii
stanowi znaczng czesé kosztéow produkcji, chociaz ochrona danych moze by¢ mozliwa.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne
Benchmarking moze by¢ réwniez stosowany do proceséw i metod pracy.

Poziom szczegbélowosdci bedzie zalezat od charakteru, rozmiaru izlozonosci instalacji
oraz zuzycia energii przez procesy skladowe i systemy. Nalezy odnieé¢ sie do kwestii zwigzanych z
poufnoscia: na przyktad, wyniki benchmarkingu moga pozosta¢ poufne.Zatwierdzone dane obejmuja
te, w BREF, lub te, zweryfikowane przez strone trzecig. Okres pomiedzy benchmarkami jest okreslony
dla sektoraizazwyczaj dilugi (tj. lata,) jako, ze dane benchmarkowe rzadko zmieniaja sie
szybko i znaczgco w krétkim okresie czasu.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Podsystemy napedzane silnikiem elektrycznym

Celem BAT jest zoptymalizowac¢ silniki elektryczne w nastepujacej kolejnosci:

e zoptymalizuj caly system, ktérego czeécia jest silnik/i (np. system chlodzenia)

e nastepnie zoptymalizuj silnik/iw systemie zgodnie z nowo
okreslonymi wymaganiami obcigzenia

e gdy systemy wykorzystujace energie zostana zoptymalizowane, wtedy zoptymalizuj
pozostale (niezoptymalizowane) silniki zgodnie z kryteriami, takimi jak:

¢ nadanie priorytetéw pozostalym silnikom pracujacych ponad 2000 godzin rocznie w
celu wymiany na EEM

e silniki elektryczne napedzajace zmienne obcigzenia, pracujace z moca nizsza niz 50%,
dtuzej niz 20% ich czasu pracy i ponad 2000 godzin rocznie, powinny by¢ rozwazone
na ewentualnoé¢ wyposazenia ich w napedy o zmiennej predkosci.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Krotki opis techniczny

Silniki elektryczne sa powszechnie stosowanew przemysle. Jednymz najtatwiejszych
rozwigzann w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej jest wymiana sprzetu na silniki
energooszczedne (EEM) oraz napedy o regulowanej predkosci (VSD). Nalezy jednak wprowadzaé

takie srodki w kontekscie calego systemu, w ktérym znajduje sie silnik, w przeciwnym bowiem razie
pojawia sie ryzyko:

e utraty potencjalnych korzysci z optymalizacji wykorzystania i wielkosci systemow, a
co za tym idzie, optymalizacji wymogéw odnosnie do napedu silnikowego;
e utraty energii, jesli naped o regulowanej predkos¢ jest stosowany w nieprawidlowy
sposob.
Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.

Zasilanie w energie elektryczna

e BAT zwiekszy wspélczynnik mocy w zaleznosci od wymagan lokalnego dystrybutora
energii elektrycznej

e BAT ma sprawdzié obecnosé harmonicznych w zasilaniu w energie
elektryczna i zastosowac filtry jeéli jest to wymagane,

¢ BAT ma zoptymalizowac efektywnos¢ zasilania w energie elektryczna.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.

ENEMS

BAT ma wdrozy¢ i stosowac sie do systemu zarzadzania efektywnoscia energetyczna (ENEMS).

Krotki opis techniczny

BAT ma wdrozy¢ i stosowac sie do systemu zarzadzania efektywnoscia energetyczng (ENEMS),
ktére zawiera, stosownie do miejscowych warunkéw, wszystkie z nastepujacych cech:

e zaangazowanie najwyzszego kierownictwa

e definicja polityki efektywnosci energetycznej instalacji okreslona przez najwyzsze
kierownictwo

e planowanie i okreslenie celéw i zadan

e wdrozenie i funkcjonowanie procedur, zwracajgc szczegdlng uwage na:

e struktura i odpowiedzialnosé

e szkolenie, sSwiadomos$¢ i kompetencja

e komunikacja

e wlaczenie sie pracownikéw

e dokumentacja

e efektywna kontrola procesow

e utrzymanie

e gotowos¢ i reagowanie w nagltych przypadkach

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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e chronienie zgodnosci z ustawodawstwem o efektywnosci energetyczneji umowami
(jezeli takie umowy istniejg).

e Dbenchmarking: identyfikacjai ocena wskaznikow efektywnosci energetycznej w
okresie czasu oraz systematyczne i regularne poréwnania z sektorowymi, krajowymi
lub regionalnymi benchmarkami dla efektywnosci energetycznej, tam gdzie sa
dostepne zweryfikowane dane

e sprawdzanie wydajnoscii podejmowanie dzialann korygujacych zwracajac szczegdlng
uwage na:

e monitorowanie i pomiar

e dzialania naprawcze i prewencyjne

e utrzymywanie zapisow (archiwow)

e niezalezne (w miare mozliwosci) kontrolowanie wewnetrzne w celu ustalenia, czy
system zarzadzanie = efektywnoscia energetyczng jest zgodny z zaplanowanymi
ustaleniami i zostal wlasciwie wdrozony i utrzymywany

e przeglad przez najwyzsze kierownictwo ENEMSi jego stalej przydatnosci,
adekwatnosci i efektywnosci

e podczas projektowania nowej jednostki, uwzglednienie wplywu na Srodowisko w
przypadku ewentualnego wycofania jednostki z eksploatacji

e rozwdj efektywnych energetycznie technologiii $Sledzenie rozwoju technik
efektywnosci energetycznej.

Kolejne trzy funkcje sa traktowane jako dziatania wspierajace. Mimo ze funkcje te maja zalety,
systemy bez nich moga by¢ BAT. Te trzy dodatkowe kroki to:

e przygotowaniei publikacja (i ewentualnie zewnetrzna walidacja) regularnego
sprawozdania efektywnosci energetycznej opisujacego wszystkie istotne aspekty
srodowiskowe instalacji, pozwalajacego poréwnanie rok po roku w odniesieniu do
celow i zadan srodowiskowych, jak réwniez odpowiednio z benchmarkami sektora

e posiadajac system zarzadzaniai  procedury = audytu = sprawdzone = oraz
poddane walidacji przez akredytowana jednostke certyfikujaca
lub zewnetrznego weryfikatora ENEMS

e wdrozeniei przestrzeganie krajowych lub miedzynarodowych dobrowolnych
systemow.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Stosowalnosé

Wszystkie instalacje. zakres i charakter (np. poziom szczegélowosci) stosowania niniejszego
ENEMS bedzie zalezal od charakteru, rozmiaru i zlozonosci instalacji oraz zapotrzebowania na
energie procesow sktadowych i systemoéw.

Audyt energetyczny

BAT ma zidentyfikowa¢ aspekty instalacji, ktére wptywaja na efektywnosé¢ energetyczng poprzez
przeprowadzenie audytu. wazne jest, aby audyt byl spéjny z podejéciem systemowym.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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Zastosowanie: wszystkie istniejace instalacjei  przed planowana modernizacja lub
przebudowa. Audyt moze by¢ wewnetrzny lub zewnetrzny.

e Podczas przeprowadzania audytu, BAT ma na celu zapewnienie, ze audyt identyfikuje
nastepujace aspekty:

e zuzycie energii i rodzaj w instalacji oraz jej systemy sktadowe i procesy

e urzadzenia wykorzystujace energie, a takze rodzaj i iloé¢ zuzywanej
energii w instalacji

e mozliwosci zminimalizowania zuzycia energii, takie jak:

e kontrolowanie / skracanie czaséw dziatania, np. wylaczajac gdy nie sa uzywane

e zapewniajac, ze izolacja jest zoptymalizowana,

e optymalizujac media, powigzane systemy, procesy i urzadzenia

e mozliwoéci wykorzystania alternatywnych zrédet lub uzycie energii, ktéra jest bardziej
efektywna, w szczegdlnosci nadwyzki energii z innych proceséw i/lub systemoéw,

¢ mozliwosci zastosowania nadwyzki energii do innych proceséw i/lub systeméw,

e mozliwosci zmodernizowania jakoéci ciepta.

e BAT ma wuzywaé¢ odpowiednich narzedzii metodologiiw celu wsparcia
przy identyfikacji i kwantyfikacji optymalizacji zuzycia energii, takich jak:

e modele energii, bazy danych i bilanse

e techniki takie jak metodologia pinch analizy egzergii lub entalpii (patrz sekcja 2.13) lub
termoekonomia

e szacunki i kalkulacje.

Zastosowanie: Ma zastosowanie do kazdego sektora. wybdér odpowiedniego narzedzia lub
narzedzi bedzie zalezalo od sektora oraz rozmiaru, ztozonosci i uzycia energii w obiekcie.

e BAT ma zidentyfikowaé mozliwosci optymalizacji odzysku energii w instalacji,
pomiedzy systemami w instalacji i/lub z strong trzecig (lub stronami).

Zakres dla odzyskiwania energii zalezy od istnienia odpowiedniego uzycia dla cieptaw
odzyskanym rodzaju i iloéci.

Krotki opis techniczny

Zakres i charakter audytu (np. poziom szczeg6lowosci, czas pomiedzy audytami) bedzie zalezat
od charakteru, rozmiaru i ztozonosci instalacji i zuzycia energii proceséow skladowychi systemoéw,
np.:

e W duzych instalacjach z wieloma systemami i z indywidualnymi
komponentami wykorzystujacymi energie, takimi jak silniki, konieczne bedzie nadanie
priorytetu gromadzeniu danych do
niezbednych informacji i znaczacego wykorzystania

e w mniejszych instalacjach, obszerny (nie koniecznie ze wszystkimi detalami) audyt
moze by¢ wystarczajacy.

Pierwszy audyt energetyczny dla instalacji mozna nazwac diagnoza energii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.
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Dane operacyjne

Zakresi charakter kontroli (np. poziom szczegétowosci)zalezy od  charakteru,
rozmiaru i ztozonosci instalacji oraz zuzycia energii przez procesy sktadowe i systemy.

Wybér odpowiedniego narzedzia lub narzedzi bedzie zalezalo od sektora oraz
rozmiaru, ztozonosci i uzycia energii w obiekcie.

Wspétpracai umowa strony trzeciej, moze by¢ poza kontrolg prowadzacego, a wiec moze nie
byé w ramach zakresu iPPC. w wielu przypadkach wtadze publiczne utatwialy takie uzgodnienia lub
sa strona trzecia.

Stosowalnosé

Wszystkie istniejgce instalacje i przed planowana modernizacja lub przebudowsa. Audyt moze
by¢ wewnetrzny lub zewnetrzny. zakres dla odzyskiwania energii zalezy od istnienia odpowiedniego
uzycia dla ciepla w odzyskanym rodzaju iiloéci. Mozliwosci mogg by¢ identyfikowane w réznych
okresach, takich jak w wyniku kontroli lub innych postepowan, rozwazajac modernizacje lub
nowe zaklady lub gdy sytuacja lokalna ulega zmianie (np.zastosowanie dla nadwyzki ciepta
jest zidentyfikowane w pobliskiej dziatalnosci).

Projekt efektywny energetycznie (EED)

BAT ma zoptymalizowaé efektywnos¢ energetyczng podczas planowania nowej instalacji,
jednostki lub systemu lub znaczacej modernizacji, rozwazajac wszystkie ponizsze:

e projekt efektywny energetycznie (EDD) nalezy rozpocza¢ na wczesnym etapie projektu
koncepcyjnego / podstawowej fazy projektowania, mimo ze planowane inwestycje
moga nie by¢ dobrze zdefiniowane. EED powinien by¢ réwniez brany pod uwage w
procesie przetargowym

e rozwdji/lub wybér efektywnych energetycznie technologii

¢ niezbedne moze okazac si¢ gromadzenie dodatkowych danych, realizowane w ramach
projektu lub oddzielnie w celu uzupelnienia istniejagcych danych lub wypelnienia
luk w wiedzy

e praca EED powinna by¢ przeprowadzona przez ekspertéw ds. energii

e wstepne odwzorowanie zuzycia energii powinno takze uwzgledniaé, ktére strony w
organizacjach projektu wplywaja na przyszte zuzycie energii i
powinno zoptymalizowac projekt efektywnosci energetycznej
przyszlego zakladu wraz z nimi. Na przyklad, pracownicy w (istniejacej) instalacji,
ktérzy moga by¢ odpowiedzialni za okreslenie parametréw projektowych.

Krotki opis techniczny

Etap planowania nowej instalacji, jednostki lub systemu (lub przeprowadzania gruntownego
remontu) oferuje mozliwo$¢ rozwazenia kosztéw energii cyklu zyciowego proceséw, urzadzen i
systeméw mediéw i wyboru najefektywniejszego energetycznie wariantu, z najlepszymi kosztami
cyklu zyciowego

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.
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Dane operacyjne

Tam gdzie istotna wewnetrzna wiedza fachowa nt. ENE nie jest dostepna (np. nie energochtonne
galezie przemystu), nalezy poszukiwac zewnetrznej wiedzy fachowej nt. ENE.

Stosowalnosé

Wszystkie nowe i znacznie zmodernizowane instalacje, gtéwne procesy i systemy.

Ustanowienie i przeglad celéw oraz wskaznikéw efektywnosci energetycznej

BAT ma ustali¢ wskazniki efektywnosci energetycznej poprzez przeprowadzenie wszystkich
nastepujacych czynnoéci:

e okreslenie odpowiednich wskaznikéw efektywnosci energetycznej dla instalacji, a tam
gdzie to konieczne poszczegélnych proceséw, systemoéw i/lub jednostek i
pomiar ich zmian w czasie lub po wdrozeniu srodkéw efektywnosci energetycznej

e identyfikacjai rejestracja odpowiednich granic zwigzanych ze wskaznikami (patrz
sekcje

e identyfikacja i zapis czynnikéw ktére moga powodowaé réznice w efektywnosci
energetycznej istotnych proceséw, systemoéw i/lub jednostek.

Krotki opis techniczny

Energie wtérne lub konicowe sa zazwyczaj wykorzystywane do monitorowania trwajacych
sytuacji. w niektérych przypadkach najwygodniejsze moze by¢ uzycie wiecej niz jednego wskaznika
energii wtérnej lub koricowej, na przyklad, w przemysle celulozowo-papierniczym, gdzie zaréwno
energia elektryczna, jaki para sa podane jako wspodlne wskazniki efektywnosci energetycznej.
Decydujac sie na uzycie (lub zmiane) wektoréw energii i mediéw, uzyty wskaznik energii moze by¢
réwniez energia wtérng lub koricowa. Jednak mozna uzy¢ innych wskaznikéw, takich jak energia
pierwotna lub bilans wegla, w celu uwzglednienia produkcji jakiegokolwiek wtérnego wektora
energii oraz skutki przenoszenia zanieczyszczerr pomiedzy komponentami srodowiska, w zaleznosci
od lokalnych warunkéw.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Wymierne, zapisane cele dotyczace efektywnosci energetycznej sa kluczowe dla osiggniecia i
utrzymania efektywnosci energetycznej. Obszary wymagajace poprawy sa identyfikowane z audytu.
Nalezy ustanowi¢ wskazniki aby oceni¢ efektywnos¢ srodkéw efektywnosci energetycznej. Dla
przemysiu przetwoérczego, preferencyjnymi wskaznikami sa odnoszace sie produkcji lub wydajnosci
ustug (np. GJ / t produktu), zwanej okreslone zuzycie energii (SEC). Tam gdzie cel pojedynczej
energii (taki jak SEC) nie moze zosta¢ ustawiony, albo gdzie jest to pomocne, mozna ocenié
efektywnosé poszczegdlnych procesow, systeméw lub urzadzen. wskazniki dla proceséw sa czesto
podane w odpowiednich BREF sektora

Parametry produkcyjne (takie jak wskaznik produkcji, typ produktu) réznig siei moga one
mie¢ wplyw na  mierzona efektywno$¢  energetycznai  powinny by¢  rejestrowane,
aby wyjasni¢ zmiany oraz aby zapewnié¢, ze efektywnos¢ energetyczna jest wdrazana za
pomocy zastosowanych  technik. zuzycie energiii transfery moga by¢ skomplikowane i
granice instalacji lub oceniany system, powinny by¢ ostroznie okreslone na podstawie catych
systeméw. Energia powinna by¢ obliczana na podstawie energii pierwotnej lub zuzycia energii
pokazane jako energia wtérna dla réznych mediéw (np. ciepto procesu jako uzycie pary w GJ / t.
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Dane operacyjne

Zakresi charakter (np. poziom szczegétowosci) wdrozenia tych technik bedzie zalezal od
charakteru, rozmiaru i ztozonosci instalacji oraz zuzycia energii przez procesy skltadowe i systemy.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Odzysk ciepla

BAT polegaja na utrzymaniu wydajnosci wymiennikéw ciepta poprzez:

e okresowe monitorowanie wydajnosci;
e zapobieganie zanieczyszczeniu lub jego usuwanie.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednoéc energii.

Planowanie i ustanowienie cel6w oraz zadan - Ciagla poprawa stanu $rodowiska

BAT ma w sposéb ciagly minimalizowaé wplyw instalacji na srodowisko, poprzez planowanie
dzialari i inwestycji w sposéb zintegrowany i dla krétkiego, sredniego i dlugiego okresu, biorac pod
uwage koszty - korzysci oraz skutki przenoszenia zanieczyszczern pomiedzy komponentami
§rodowiska.

Krotki opis techniczny
Waznym aspektem systemoéw zarzadzania Srodowiskowego jest cigglta poprawa ochrony
§rodowiska. wymaga to utrzymania réwnowagi dlainstalacji miedzy zuzyciem energii,

surowcow i wody oraz emisji. Planowana ciggta poprawa moze réwniez osiagna¢ najlepszy stosunek
kosztoéw - korzysci dla osiggniecia oszczednosci energii (i inne korzysci dla srodowiska).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednosc energii.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Korzyéci dla érodowiska moga nie by¢ liniowe, np. 2% oszczednosci energii rocznie przez 10 lat.
Moga by¢ one stopniowe, odzwierciedlajac inwestycje w projekty ENE, itd.

Podobnie moga wystapi¢ skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami
srodowiska: na przyktad wzrost zuzycia energii moze by¢ konieczny,
aby zmniejszy¢ zanieczyszczenie powietrza.

Oddzialywania na $rodowisko nie mozna nigdy zredukowac¢ do zera, i nie wystapiag punkty w
czasie, gdy beda male lub zadne koszty - korzysci do dalszych dzialan. Jednak w diuzszym
okresie, wraz ze zmieniajaca sie technologia i kosztami (np. ceny energii), rentowno$¢é moze réwniez
ulec zmianie.

Dane operacyjne

"W sposoéb ciagly", oznacza, ze dzialania sa powtarzane z uplywem czasu, tzn. cale planowanie i
decyzje inwestycyjne powinny uwzgledni¢ ogélny, dlugofalowy cel zmniejszenia wplywu dziatania
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na $érodowisko. Moze to oznaczaé, wunikanie dzialan krétkoterminowychw  celu
lepszego wykorzystania dostepnych inwestycji w dluzszym okresie, np. zmiany w podstawowych
procesach moga wymagac wiekszych inwestycji i wdrozenie moze zajaé wiecej czasu, ale moga
przynies¢ wieksze redukcje zuzycia energii i emis;ji.

Stosowalnosé

Wszystkie instalacje.

Techniki chlodzenia

BAT ma dazy¢ do wykorzystania nadwyzek ciepla, zamiast rozprasza¢ go przez chlodzenie. w

przypadku gdy wymagane jest chlodzenie, zalety swobodnego chiodzenia (poprzez powietrze
otoczenia) nalezy rozwazyc.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii.
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1.9 Procesy

1.9.1 Spalanie

Srodki podejmowane w celu zmaksymalizowania wydajnosci konwersji energii, np. w piecu /
kotle przy minimalizacji emisji (w szczegélnosci CO). Osigga sie to przez polgczenie technik
obejmujacych dobry projekt urzadzenia do spalania, optymalizacje temperatury (na przyktad wydajne
mieszanie  paliwai  powietrza  spalania)i czasu  przebywaniaw  strefie  spalania,
oraz zastosowanie zaawansowanego uktadu sterowania.
Optymalizacja spalania minimalizuje zawarto$¢ niespalonych substancjiw spalinachi statych
pozostalosciach po spalaniu.

1.9.1.1 Spalanie biomasy i peletow

Poziomy efektywnosci energetycznej spalania biomasy stalej i/lub torfu dla jednostek
eksploatowanych =1 500 h / rok

Poziomy efektywnosci energetycznej powigzanez BAT (BAT-AEEL) do spalania stalej
biomasy i/lub torfu

BAT-AEELs (1) (2)

Efektywnos¢ elektryczna Catkowite wykorzystanie
Typ jednostki spalania netto (%) (3) paliwa netto (%) (4) (5)

Nowa Istniejgca Nowa Istniejgca
jednostka (6) jednostka jednostka (6) jednostka

Kociot na biomase stata i/lub pelet | 33.5-to > 38 28-38 73-99 73-99

(1) Wspomniane BAT-AEEL nie majg zastosowaniaw przypadku jednostek
eksploatowanych <1 500 h / rocznie.

(20 W przypadku jednostek kogeneracyjnych stosuje sie tylko jednaz dwoch
efektywnosci energetycznej netto "BAT-AEEL" lub '"calkowitego zuzycia paliwa
netto", w zaleznosci od projektu jednostki kogeneracji (t. Albo bardziej
ukierunkowanej na wytwarzanie energii elektrycznej, albo na wytwarzanie ciepta).

(3)  Dolny koniec zakresu moze odpowiada¢ przypadkom, w ktérych wuzyskana
efektywnos¢ energetyczna ma negatywny wplyw (do czterech punktéw
procentowych) na rodzajzastosowanego ukladu chlodzenia lub polozenie
geograficzne jednostki.

(4) Poziomy te moga nie by¢ osiagalne, jezeli potencjalne zapotrzebowanie na cieplo
jest zbyt niskie.

(6)  Niniejsze BAT-AEEL nie majg zastosowania do zakladéw wytwarzajgcych wylgcznie
energie elektryczna.
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(6)  Dolny kraniec zakresu moze wynosi¢ do 32% w przypadku jednostek o energii
spalania <150 MWth wymagajacych wysokiej zawartosci wilgoci.

Niska nadwyzka powietrza

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejszenie emisji NOx, CO i N2O, a takze zwiekszenie efektywnosci. Oszczednos¢ energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Redukcja emisji NOx prowadzi do wyzszych niespalonych weglowodanéw.

Dane operacyjne

Wysokie.

Stosowalnosé

Mozliwe w nowych i modernizowanych zaktadach.

Ekonomia

Specyficzne przedsigbiorstwa.

1.9.1.2 Spalanie wegla i wegla brunatnego

Obstuga suchych popioté6w z dna

Aby zwiekszy¢ efektywnos¢ energetyczng spalania wegla i/lub wegla brunatnego, w ramach
BAT nalezy stosowac obstuge popiotéw z suchym dnem.

Krotki opis techniczny
Suchy goracy dolny popiot spada z pieca do mechanicznego systemu przenosnikowego, a po

przekierowaniu do pieca do dopalania jest schladzany przez otaczajace powietrze. Energia uzyteczna
jest odzyskiwana zaréwno z popiotu, jak i z popiotu

Stosowalnosé

Moga istnie¢ ograniczenia techniczne, ktére uniemozliwiaja doposazenie istniejacych jednostek
spalania

Gazyfikacja wysokotemperaturowa i ciSnieniowa

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

Zastosowanie techniki gazyfikacji z wysokotemperaturowymii ci$nieniowymi parametrami
roboczymi umozliwia osiggniecie maksymalnego wspoélczynnika konwersji wegla
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Mniejsze zuzycie paliwa i wyzsza efektywnos¢ energetyczna.
Stosowalnosé

Nowe zaktady - mozliwe, ale dotychczas stosowane tylko w zaktadach demonstracyjnych.
Retrofit - nie jest mozliwy

Ekonomia

Niedostepne do normalnej pracy.

1.9.1.3 Spalanie paliw ptynnych

Polaczony cykl

W celu zwiekszenia efektywnosci energetycznejw ramach BAT nalezy stosowaé cykl
kombinowany:

* spalania HFO i/lub oleju napedowego w silnikach tlokowych,
* spalania oleju napedowego w turbinach gazowych
* spalania gazu ziemnego.

Krotki opis techniczny

Potaczenie dwéch lub wiecej cykli termodynamicznych, np. cykl Braytona (turbina gazowa /
silnik spalinowy) z cyklem Rankine'a (turbina parowa / kociol), w celu konwersji strat ciepta z gazéw
spalinowych z pierwszego cyklu na energie uzyteczna w kolejnych cyklach.
Stosowalnosé

Zasadniczo ma zastosowanie do nowych jednostek eksploatowanych =1 500 h / rok.

Zastosowanie do istniejacych jednostek w ramach ograniczen zwigzanych z projektem cyklu
parowego i dostepnoscia przestrzeni.

Zastosowanie do istniejacych turbin gazowychi silnikéw w ramach ograniczen zwigzanych z
projektem cyklu parowego i dostepnoscia przestrzeni.

Nie dotyczy istniejacych jednostek eksploatowanych <1 500 h / rocznie.

Nie dotyczy turbin gazowych napedzanych mechanicznie, pracujacych w trybie niecigglym z
rozszerzonymi zmianami obcigzenia oraz czestymi uruchomieniami i wylaczeniami.

Nie dotyczy kotlow

1.9.1.4 Inne

Regulacja i kontrola palnika

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Automatyczna regulacja palnika i kontrola, moga by¢ wykorzystane do kontroli spalania poprzez
monitorowaniei kontrolowanie przeplywu paliwa, powietrza, poziomu tlenuw gazach
odlotowych i zapotrzebowania na ciepto.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zapewnia to oszczedno$¢ energii przez redukcje nadmiaru powietrza i optymalizacje zuzycia
paliwa w celu optymalizacji wypalania i dostarczania tylko ciepta potrzebnego do procesu.

Moze by¢ stosowana w celu zminimalizowania powstawania NOx w procesie spalania.
Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadne nie sa przewidywane.
Dane operacyjne

Wystapi poczatkowy etap konfiguracji, z okresowgq rekalibracjg automatycznego sterowania.
Stosowalnosc

Powszechnie uzywane.
Ekonomia

Oplacalne, a okres zwrotu jest indywidualny dla poszczeg6lnych obiektow.
Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci na zuzyciu paliwa.

Kogeneracja CHP

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

BAT ma poszukiwaé¢ mozliwosci dla kogeneracji, wewnatrz i/lub na zewnatrz instalacji (ze
strona trzecia).

Krotki opis techniczny

Zaklady kogeneracji, to takie, ktére produkuja lacznie cieploi elektrycznosé. istnieja rézne
technologie kogeneracji i ich domysIny wspoétczynnik mocy do ciepta:

e Turbiny gazowe cyklu laczonego (turbiny gazowe w polaczeniu z kotlami odzysku
ciepla odpadowego ijedna z turbin parowych wymienionych ponizej),

e Zaklady turbin parowych (ci$nienie przeciwprezne),

e Turbina ekstrakcyjna kondensujaca pare (ciSnienie przeciwprezne, niekontrolowane
turbiny ekstrakcyjne kondensujgce ekstrakgji i turbiny ekstrakcyjne kondensujace,

e Turbiny gazowe z kotltami odzysku ciepla,

e Silniki spalinowe (silniki Otto lub Diesla (zwrotny) z wykorzystaniem ciepta),

e Mikroturbiny,

e Silniki Stirlinga,

e Ogniwa paliwowe (z wykorzystaniem ciepta),

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Silniki parowe,
e Obiegi Rankine'a,
e Inne typy.

Kogeneracja moze zaleze¢ w takim stopniu od warunkéw gospodarczych, w jakim optymalizacja
ENE. Mozliwosci kogeneracji nalezy szuka¢ na identyfikacji mozliwosci, na inwestycjach albo po
stronie wytwarzajacego, albo po stronie potencjalnego klienta, identyfikacji potencjalnych partneréw
lub przez zmiany w sytuacji gospodarczej (cieplo, ceny paliw, itp.).

Generalnie kogeneracja moze by¢ rozpatrywana gdy:

e zapotrzebowania na cieplo i energie sa zbiezne

e zapotrzebowanie na cieplo (w obiekcie / lub poza nim), pod wzgledem ilosci (czas
pracy w ciggu roku), temperatury, itp., moze by¢ spelnione przy wykorzystaniu
ciepla z CHP i nie nalezy sie spodziewac istotnego zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Produkcja CHP niesie znaczne korzysci ekonomicznei $rodowiskowe. zaklady cykli
taczonych wykorzystuja maksymalnie energie paliwa, poprzez produkcje energii elektryczneji
cieplaz minimum strat energii. zaklady osiagaja zuzycie paliwa 80 - 90%, podczas gdy dla
konwencjonalnych elektrowni skraplajacych pare, efektywnos¢ pozostaje na poziomie 35 - 45%, a
nawet dla zaktadéw cyklu faczonego wynosi ponizej 58 %.

Wysoka efektywnos¢ proceséw CHP zapewnia znaczng oszczedno$¢ energiii —emisji.
Typowe wartosci opalanego weglem zakladu CHP w poréwnaniu do procesu w indywidualnym
kotle produkujacym tylko cieplo i zakladu opalanego weglem, ale podobne efekty mozna uzyskaé
réwniez z innych paliw. w tym przykladzie jednostki oddzielne i CHP wytwarzaja tyle samo mocy
uzytkowej. Jednak rozdzielona produkcja sugeruje catkowite straty 98 jednostek energii, w
poréwnaniu do zaledwie 33 w CHP. zuzycie paliwa w oddzielnej produkcji wynosi 55%, podczas
gdy w przypadku skojarzonego wytwarzania ciepla i energii elektrycznej uzyskuje sie efektywnosc¢
paliwa w wys. 78%. zatem produkcja CHP potrzebuje okoto 30% mniej wsadu paliwa do wytworzenia
tej samej ilosci uzytecznej energii. CHP moze zatem ograniczy¢ emisje do powietrza w réwnowaznej
kwocie. Bedzie to jednak zaleze¢ od lokalnej mieszanki energii dla energii elektryczneji/lub ciepta
(produkgja pary).

Podobnie jakw przypadku wytwarzania energii elektrycznej, w kogeneracji takze mozna
stosowa¢ réznorodne paliwa, np. odpady, Zrédla energii odnawialnej, takie jak biomasai paliwa
kopalne, takie jak ropa, wegiel i gaz.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Produkcja energii elektrycznej moze sie zmniejszy¢, gdy zaklad jest zoptymalizowany do
odzysku ciepta (np. w zakladach w-t-E, zobacz wl BREF). Na przyklad, (za pomoca réwnowaznych
czynnikow wedtug wl BREF i RDW) mozna wykazaé, ze zaklad w-t-E, z np. 18% produkcja energii
elektrycznej (ekwiwalent RDW, 0.468) jest podobny do zakladu w-t-E, z np. 42,5% wykorzystaniem
sieciowe] energii cieplnej (ekwiwalent RDW, 0,468) lub zaklad z 42,5% (ekwiwalent RDW, 0,468)
komercyjnym wykorzystaniem pary.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Dane operacyjne

W wielu przypadkach wiadze publiczne (na szczeblu lokalnym, regionalnym lub krajowym)
ulatwily takich uzgodnien czy tez osoba trzecia.

Stosowalnosé

Wybér koncepcji CHP opiera si¢ na szeregu czynnikéw i nawet z podobnymi wymaganiami
energetycznymi, nie ma dwoch takich samych obiektéw. wstepna selekcja zakladu CHP jest czesto
podyktowana nastepujacymi czynnikami:

e waznym czynnikiem jest to, ze istnieje wystarczajgce zapotrzebowanie na cieplo,
pod wzgledem ilosci, temperatury, itp., ktére moze by¢ spelnione przy wykorzystaniu
ciepta z CHP

e zapotrzebowanie obiektu na energie elektryczng przy obcigzeniu podstawowym, czyli
poziom, ponizej ktérego rzadko spada zapotrzebowanie na energie elektryczna

e zapotrzebowanie na cieplo i energie sa zbiezne

e dogodne ceny paliwa w stosunku do cen energii elektrycznej

e wysoki roczny czas pracy (najlepiej powyzej 4 000 - 5 000 roboczogodzin z pelnym
obcigzeniem).

Ogolnie rzecz biorac, jednostki CHP maja zastosowanie do zakladéw
majacych istotne zapotrzebowanie na cieplow temperaturach zakresu $redniego lub niskiego
ci$nienia pary. Ocena potencjalu kogeneracjiw obiekcie powinna gwarantowaé, ze nie bedzie
oczekiwane znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo.w przeciwnym wypadku ukiad
kogeneracji bedzie zaprojektowany dla zbyt duzego zapotrzebowania na cieplo i kogeneracja bedzie
dziata¢ nieefektywnie.

Ekonomia

e ekonomia zalezy od stosunku cenowego pomiedzy paliwem a energia elektryczna,
ceng ciepta, wspdtczynnik obcigzenia i efektywnoscia

e ekonomia zalezy silnie od dostaw dlugoterminowych ciepla i energii elektrycznej

e wsparcie przez polityke i mechanizmy rynkowe maja znaczny wptyw, w postaci, np.
korzystnego systemu opodatkowania energii i liberalizacji rynkéw energii.

Sity napedowe dla wdrozenia

W 2007 r. stosunkowo niewielkich rozmiaréw CHP moga by¢ ekonomicznie wykonalne.
Ponizsze akapity wyjasniaja, jakiego rodzaju CHP sgzazwyczaj odpowiedniew réznych
przypadkach. Jednak wielkosci ograniczajgce sa jedynie przykladowei moga zaleze¢ od
lokalnych warunkéw. zazwyczaj energia elektryczna moze by¢ sprzedawana do sieci krajowej,
poniewaz zapotrzebowanie obiektu jest zmienne. Modelowanie mediéw, wspomaga
optymalizacje wytwarzaniai systemy odzysku ciepta, a takze zarzadzanie sprzedazaizakupem
nadwyzki energii.

Wyb6ér typu CHP

e Turbiny parowe moga by¢ odpowiednim wyborem dla miejsc, w ktérych:
e elektryczne obcigzenie podstawowe wynosi ponad 3 5 MWe
e istnieje wymog dla pary procesu niskiej wartosci, zas wspoétczynnik zapotrzebowania
mocy do ciepla jest wiekszy niz 1:4
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

: & empresas = y MFT&LLURG\E . e
QIN AECIM E& @CSMT o Fon oo s S

= Bresciona vll ""

Stronal89



* % %

* ¥k

"

* gk

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —

and innovation programme under grant agreement No 694638”

dostepne jest tanie paliwo niskiej wartosci

dostepna jest odpowiednia przestrzen parcel

jest dostepne wysokiej jakosci odpadowe ciepto procesu (np. z piecéw lub spalarni)
istniejgca kottownia potrzebuje wymiany

wspodlczynnik mocy do ciepta ma zostaé ograniczony do minimum. w zakladach CHP,
poziom ci$nienia przeciwpreznego musi zosta¢ zminimalizowany, a
poziom wysokiego ci$nienia musi zosta¢ zmaksymalizowany w
celu zmaksymalizowania wspélczynnika mocy do ciepla, zwlaszcza gdy uzywane sa
paliwa odnawialne.

Turbiny gazowe moze by¢ odpowiednie jesli:

zaplanowane jest zmaksymalizowanie wspéiczynnika mocy do ciepta
zapotrzebowanie na moc jest ciagle i wynosi ponad 3 MWe (w chwili pisania tego
dokumentu mniejsze turbiny gazowe dopiero zaczynaja penetrowac rynek)

jest dostepny gaz ziemny (chociaz nie jest to czynnik ograniczajacy)

istnieje duzy popyt mna pare $redniego / wysokiego ciénienia lub
goracg wode, zwlaszcza przy temperaturach wyzszych niz 500 °C

istnieje zapotrzebowanie na gorace gazy w temperaturze 450°C lub powyzej, gaz
spalinowy moze by¢ rozcieficzony otaczajacym powietrzem, aby go schlodzié, lub
przepuszczony przez powietrzny wymiennik ciepta. (Rozwaz réwniez uzycie w cyklu
taczonym z turbina parowa).

Silniki spalinowe lub ttokowe moga by¢ wlasciwe dla obiektéw, w ktérych:

moc lub procesy nie sa cykliczne lub ciagle

wymagana jest para niskiego ci$nienia lub goragca woda o $redniej lub niskiej
temperaturze

istnieje wysoki wspoélczynnik popytu mocy do ciepla

dostepny jest gaz ziemny - preferowane sa silniki spalinowe zasilane gazem

dostepny jest gaz ziemny - preferowane sg silniki spalinowe zasilane gazem

obcigzenie elektryczne jest mniejsze niz 1 MWe - zapton iskrowy (jednostki dostepne
od 0.003 do 10MWe)

obcigzenie elektryczne jest wigksze niz 1 MWe - zaplon samoczynny (jednostki od 3 do
20MWe).

Najlepsze przyktady

CISNIENIE PRZECIWPREZNE

Najprostsza elektrownia kogeneracyjna jest tzw. "elektrownia przeciwprezna", gdzie skojarzone:
energia elektrycznai cieplo, sa wytworzone w turbinie parowej. Moc elektryczna zakladu turbin
parowych, pracujacych w procesie przeciwpreznym wynosi zazwyczaj kilkadziesiagt megawatow.
Stosunek mocy do ciepta wynosi zwykle okoto 0,3 - 0.5. Moc zaktadu turbin gazowych jest zwykle
nieznacznie mniejsza niz zaktadu turbin parowych, ale stosunek mocy do ciepta jest czesto bliski 0.5.

lloé¢ mocy przemyslowego cisnienia przeciwpreznego, zalezy od zuzycia ciepla przez
proces i wlasciwosci pary wysokiego, éredniego i przeciwpreznego ciénienia. Gléwnym czynnikiem
decydujacym w produkcji pary przeciwpreznej jest stosunek energii mocy do ciepla.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020

:{ empresas A METALLURGIE . e v
o % 0 ssociozione ¥ “es
AN AECIIM =2 @CSMT momlicrr o - ipirosce ks SV
i ) .

na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

= Bresciana -

&
A

rhodanienne ]

Stronal90



* % %

* ¥k

* gk

"

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

W elektrocieptowni ogrzewania sieciowego, para skrapla sie w wymiennikach ciepta ponizej
turbiny parowej i rozsylana do konsumentéw w postaci goracej wody. w zakladach przemystowych,
para z elektrowni przeciwpreznej jest ponownie wprowadzana do zakladu, gdzie oddaje swoje ciepto.
Cisnienie przeciwprezne jest nizszew elektrocieplowniach ogrzewania sieciowego nizw
przemystowych zakltadach przeciwpreznych. To wyjasnia, dlaczego stosunek mocy do ciepla
przemystowej elektrowni przeciwpreznej jest nizszy niz elektrocieptowni ogrzewania sieciowego.

SKRAPLANIE EKSTRAKCJI

Elektrownia kondensacyjna wytwarza tylko energie elektryczna, podczas gdy w ekstrakcyjnych
elektrowniach kondensacyjnych, cze$¢ pary jest ekstrahowana z turbiny, aby wytwarzacé cieplo.

KOCIOt ODZYSKU CIEPEA TURBINY GAZOWE]

W elektrowniach z turbinami gazowymi i kotlami do odzysku ciepta, cieplo jest generowane z
goracych gazéw odlotowych z turbiny. w wiekszoéci przypadkéw stosowanym paliwem jest
gaz ziemny, olej lubich kombinacja. Turbiny gazowe moga by¢ réwniez opalane zgazowanym
paliwem statym lub cieklym.

ELEKTROWNIA CYKLU EACZONEGO

Elektrownia cyklu faczonego sklada sie z jednej lub wiecej turbin gazowych podtaczonych do
jednej lub wiecej turbin parowych. Elektrownia cyklu laczonego jest czesto wykorzystywana do
produkgji skojarzonej ciepla i energii. Cieplo ze spalin z turbiny gazowej jest odzyskiwane dla procesu
turbiny parowej. Nastepnie odzyskane cieplo jest w wielu przypadkach przeksztalcane w wiecej
energii, zamiast wykorzystania do celéw grzewczych. zaleta systemu jest wysoki stosunek mocy do
ciepla i wysoka efektywnosé. Najnowsze osiggniecie w technologii spalania, czyli gazyfikacja paliw

statych, zostata réwniez powiazana z zakladami cyklu faczonego i kogeneracji.
Technika zgazowania zmniejszy emisje siarkii tlenkéw azotu do znacznie nizszych pozioméw niz
konwencjonalne techniki spalania, za pomoca operacji przetwarzania gazoéw,

poprzedzajacych zgazowanie i nastepujacych po cyklu Igczonym turbiny gazowej.

SILNIKI SPALINOWE (SILNIKI TEOKOWE)

W silniku spalinowym lub tlokowym, ciepto mozna odzyskac z oleju silnikowego oraz wody
chlodzacej silnik oraz ze spalin.

Silniki spalinowe przeksztalcaja zwigzang chemicznie energie w paliwie do energii cieplnej w
procesie spalania. Rozszerzalnos¢ cieplna gazéw spalinowych odbywa sie w cylindrze, wymuszajac
ruch ttoka. Energia mechaniczna z ruchu tloka jest przekazywany do kota zamachowego watu
korbowegoi dalej przetwarzana na energie elekiryczng przez alternator podlaczony do
kota zamachowego. Ta bezposrednia konwersja wysokotemperaturowej rozszerzalnosci cieplnej w
energie mechaniczng i dalej w energie elektryczng, daje silnikom spalinowym najwyzsza efektywnos¢
cieplng (wyprodukowana energia elektryczna na litr zuzytego paliwa) pomiedzy napedami
pojedynczego cyklu, takze najnizsze emisje CO».

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Sa dostepne silniki dwusuwowe, niskoobrotowe (<300 rpm), w wielkosciach jednostkowych do
80 MWe. Dostepne sa takze silniki czterosuwowe, $rednioobrotowe  (300<n<1500
rpm), w wielkosciach jednostkowych do 20 MWe . Silniki $rednioobrotowe sa zazwyczaj wybierane
do zastosowan ciagtego wytwarzania energii. wysokoobrotowe (> 1500 rpm) silniki czterosuwowe,
ktére sa dostepne do okoto 3 MW, uzywane sa gtéwnie w zastosowaniach obcigzen szczytowych.

Najczesciej stosowane typy silnikéw moga by¢ dalej podzielone na diesla, z zaplonem iskrowym
/ mikro pilotai silniki dwu-paliwowe. Obejmujac szeroki zakres paliw alternatywnych z
naturalnych, zwigzanych, skladowisk odpadéw, wydobycia (zloze wegla), bio, a nawet gazy pirolizy i
biopaliw cieklych, oleju napedowego, ropy naftowej, ciezkiego oleju opalowego, emulsji paliw do
pozostalosci rafineryjnych.

Zaklady silnikow stacjonarnych (tzn. generatory nie-mobilne), majg czesto kilka zestawow
generatorow napedzanych silnikiemi pracujacych réwnolegle. wielostanowiskowe instalacje
silnikow w polaczeniu z ich mozliwoécig utrzymania wysokiej efektywnoéci podczas pracy przy
czeSciowym obcigzeniu, zapewnia elastyczno$é pracy z optymalnego dopasowaniem réznych potrzeb
obcigzeniai doskonala  dostepnoscia. Krétki czas zimnego startuw  poréwnaniu do
opalanych weglem, ropa naftowa lub gazem kottéw w zakladach turbiny parowej lub Iaczonego
cyklu zakladu turbiny gazowej. Pracujacy silnik ma zdolno$¢ szybkiej reakcji do siecii moze tym
samym by¢ wykorzystany do szybkiej stabilizacji sieci.

Odpowiednie dla tej technologii, sa systemy chlodzenia zamknietej chlodnicy,
utrzymujace zuzycie wody zakladéw silnikéw stacjonarnych na bardzo niskim poziomie.

Ich kompaktowa budowa sprawia, zezaklady silnikéw sa odpowiednie dla
dystrybucji wytworzonego, skojarzonego cieplai energii elektrycznej (CHP), w poblizu odbiorcow
energii elektryczneji ciepla, w obszarach miejskichi przemystowych. Tym samym, straty
energii zwigzane z transformatoramii liniami przesylowymi oraz rurami transportujacymi cieplo
sa zredukowane. = Typowe  straty  przesylowe zwigzanez centralng  produkcja  energii
elektrycznej, wynosza érednio od 5 do 8% wytwarzanej energii elektrycznej, za§ odpowiednio straty
energii ciepta w miejskiej sieci cieplowniczej moga by¢ mniejsze niz 10%. Nalezy pamietaé, ze
najwyzsze straty przesylowe wystepuja zwykle w sieciach niskiego napiecia i
przylaczach wewnetrznych. z drugiej strony, produkcja energii elektrycznej w wiekszych zakladach
jest zazwyczaj bardziej efektywna.

Wysoka efektywnos$é pojedynczego cyklu silnikow spalinowych wraz z relatywnie wysoka
temperaturg spalini wody chtodzacej, czyni je idealnymi dla rozwigzaé¢ CHP. zazwyczaj okoto 30%
energii uwalnianej w wyniku spalania paliwa znajduje siew spalinachi okolo 20% w
strumieniu wody chlodzacej. Energia spalin moze by¢ odzyskana przez podiaczenie kotla za
silnikiem wytwarzajacym pare, goraca wode lub goracy olej. Goracy gaz spalinowy moze by¢ rowniez
uzywany bezposrednio lub posérednio poprzez wymienniki ciepla, np. w procesach suszenia.
Strumienie wody chlodzacej mozna podzieli¢ na niskie i wysokie uklady temperatury, a stopieni
potencjalnego odzysku zwigzany jest z najnizsza temperaturg, ktéra moze by¢ wykorzystana przez
odbiorce ciepta. Caly potencjal energii wody chlodzacej moze zosta¢ odzyskany w sieci
cieplowniczej z niskimi temperaturami powrotu. Zrédla cieplaw postaci chtodzenia silnika w
polaczeniu z kottem gazu spalinowego i ekonomizerem, moga doprowadzi¢ do wykorzystania paliwa
(energia elektryczna + odzysk ciepta) do 85% plynnego i do 90% w zastosowaniach paliw gazowych.

Energia cieplna moze by¢ dostarczona do uzytkownikéw koricowych w postaci pary (zwykle do
20 bar przegrzanej), goracej wody lub gorgcego oleju w zaleznosci od potrzeby uzytkownika
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konicowego. Ciepto moze by¢ réwniez wykorzystywane przez proces absorpcji agregatu do produkcji
schlodzonej wody.

Mozliwe jest réwniez wuzycie absorpcyjnej pompy ciepta do przesylu energiiz
niskotemperaturowego ukladu chlodzenia silnika do wyzszej temperatury, ktéra moze
by¢ wykorzystywana w wysokotemperaturowych sieciach cieptowniczych.

Gorace i schtodzone akumulatory wodne moga by¢ uzyte do stabilizacji nieréwnowagi miedzy
popytem na energie elektryczna a popytem na ogrzewanie / chlodzenie w kroétszych okresach.

Silniki spalinowe lub tlokowe maja zazwyczaj wydajnosé paliwa w zakresie od 40 - 48% przy
produkcji energii elektrycznej. wydajnosci paliwa moga wzrosnaé do 85 - 90% w cyklach skojarzonej
produkgji ciepta i energii, gdy ciepto moze by¢ skutecznie wykorzystane. Elastyczno$é w tréjgeneracji
mozna  poprawi¢za  pomocg  goracejwodyi  schlodzonym = przechowywaniem wody
oraz wykorzystujac  kontrole zdolnosci uzupelniania, oferowana przez agregaty chlodnicze
kompresorowe lub opalane bezposrednio kotly pomocnicze.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Produkcja CHP niesie znaczne korzysci ekonomicznei $rodowiskowe. zaklady cykli
taczonych wykorzystuja maksymalnie energie paliwa, poprzez produkcje energii elekiryczneji
cieplaz minimum strat energii. zaklady osiagaja zuzycie paliwa 80 - 90%, podczas gdy dla
konwencjonalnych elektrowni skraplajacych pare, efektywnos¢ pozostaje na poziomie 35 - 45%, a
nawet dla zaktadéw cyklu tagczonego wynosi ponizej 58 %.

Wysoka efektywnos¢ proceséw CHP zapewnia znaczng oszczedno$¢ energiii emisji.
Typowe wartosci opalanego weglem zakladu CHP w poréwnaniu do procesu w indywidualnym
kotle produkujacym tylko cieplo i zakladu opalanego weglem, ale podobne efekty mozna uzyskac
réwniez z innych paliw. Liczby sa wyrazonew bezwymiarowych jednostkach energii. w tym
przykladzie jednostki oddzielne i CHP wytwarzaja tyle samo mocy uzytkowej. Jednak rozdzielona
produkcja sugeruje calkowite straty 98 jednostek energii, w poréwnaniu do zaledwie 33w
CHP. zuzycie paliwaw oddzielnej produkcji wynosi 55%, podczas gdyw przypadku
skojarzonego wytwarzania cieplai energii elektrycznej uzyskuje sie efektywnos¢ paliwa w wys.
78%. zatem produkcja CHP potrzebuje okoto 30% mniej wsadu paliwa do wytworzenia tej samej ilosci
uzytecznej energii. CHP moze zatem ograniczy¢ emisje do powietrza w réwnowaznej kwocie. Bedzie
to jednak zaleze¢ od lokalnej mieszanki energii dla energii elektrycznej i/lub ciepta (produkcja pary).

Podobnie jakw przypadku wytwarzania energii elektrycznej, w kogeneracji takze mozna
stosowa¢ réznorodne paliwa, np. odpady, zZrédla energii odnawialnej, takie jak biomasai paliwa
kopalne, takie jak ropa, wegiel i gaz.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Produkcja energii elektrycznej moze sie zmniejszy¢, gdy zaklad jest zoptymalizowany do
odzysku ciepta (np. w zakladach w-t-E, zobacz wl BREF). Na przyklad, (za pomoca réwnowaznych
czynnikow wedtug wl BREF i RDW) mozna wykazaé, ze zaklad w-t-E, z np. 18% produkcjg energii
elektrycznej (ekwiwalent RDW, 0.468) jest podobny do zakladu w-t-E, z np. 42,5% wykorzystaniem
sieciowe] energii cieplnej (ekwiwalent RDW, 0,468) lub zaklad z 42,5% (ekwiwalent RDW, 0,468)
komercyjnym wykorzystaniem pary.
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Stosowalnosé

Wybér koncepcji CHP opiera si¢ na szeregu czynnikéw i nawet z podobnymi wymaganiami
energetycznymi, nie ma dwoch takich samych obiektéw. wstepna selekcja zakladu CHP jest czesto
podyktowana nastepujacymi czynnikami:

e waznym czynnikiem jest to, ze istnieje wystarczajace zapotrzebowanie na cieplo,
pod wzgledem ilosci, temperatury, itp., ktére moze by¢ spelnione przy wykorzystaniu
ciepta z CHP

e zapotrzebowanie obiektu na energie elektryczng przy obcigzeniu podstawowym, czyli
poziom, ponizej ktérego rzadko spada zapotrzebowanie na energie elektryczna

e zapotrzebowanie na cieplo i energie sa zbiezne

e dogodne ceny paliwa w stosunku do cen energii elektrycznej

e wysoki roczny czas pracy (najlepiej powyzej 4 000 - 5 000 roboczogodzin z pelnym
obcigzeniem).

Ogolnie rzecz biorac, jednostki CHP maja zastosowanie do zakladéw
majacych istotne zapotrzebowanie na cieplow temperaturach zakresu $redniego lub niskiego
cidnienia pary. Ocena potencjalu kogeneracji w obiekcie powinna gwarantowaé, ze nie bedzie
oczekiwane znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo.w przeciwnym wypadku ukiad
kogeneracji bedzie zaprojektowany dla zbyt duzego zapotrzebowania na cieplo i kogeneracja bedzie
dziata¢ nieefektywnie.

Ekonomia

e ekonomia zalezy od stosunku cenowego pomiedzy paliwem a energia elektryczng,
ceng ciepta, wspétczynnik obcigzenia i efektywnoscia

e ekonomia zalezy silnie od dostaw diugoterminowych ciepla i energii elektrycznej

e wsparcie przez polityke i mechanizmy rynkowe maja znaczny wpltyw, w postaci, np.
korzystnego systemu opodatkowania energii i liberalizacji rynkéw energii.

Sity napedowe dla wdrozenia

W 2007 r. stosunkowo niewielkich rozmiaréw CHP moga by¢ ekonomicznie wykonalne.
Ponizsze akapity wyjasniaja, jakiego rodzaju CHP sazazwyczaj odpowiednie w réznych
przypadkach. Jednak wielkosci ograniczajgce sa jedynie przykladowei moga zaleze¢ od
lokalnych warunkéw. zazwyczaj energia elektryczna moze by¢ sprzedawana do sieci krajowej,
poniewaz zapotrzebowanie obiektu jest zmienne. Modelowanie mediéw, wspomaga
optymalizacje wytwarzaniai systemy odzysku ciepta, a takze zarzadzanie sprzedazaizakupem
nadwyzki energii.

Wyb6ér typu CHP

e  Turbiny parowe moga by¢ odpowiednim wyborem dla miejsc, w ktérych:

e elektryczne obcigzenie podstawowe wynosi ponad 3 5 MWe

e istnieje wymoég dla pary procesu niskiej wartosci, zaé§ wspélczynnik zapotrzebowania
mocy do ciepla jest wiekszy niz 1:4

e dostepne jest tanie paliwo niskiej wartosci

e dostepna jest odpowiednia przestrzen parcel

e jest dostepne wysokiej jakosci odpadowe cieplo procesu (np. z piecéw lub spalarni)
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e istniejgca kottownia potrzebuje wymiany

e wspotczynnik mocy do ciepta ma zosta¢ ograniczony do minimum. w zaktadach CHP,
poziom ci$nienia przeciwpreznego musi zosta¢ zminimalizowany, a
poziom wysokiego ci$nienia musi zosta¢ zmaksymalizowany w
celu zmaksymalizowania wspélczynnika mocy do ciepla, zwlaszcza gdy uzywane sa
paliwa odnawialne.

e Turbiny gazowe moze by¢ odpowiednie jesli:

e zaplanowane jest zmaksymalizowanie wspélczynnika mocy do ciepta

e zapotrzebowanie na moc jest ciggle i wynosi ponad 3 MWe (w chwili pisania tego
dokumentu mniejsze turbiny gazowe dopiero zaczynaja penetrowac rynek)

e jest dostepny gaz ziemny (chociaz nie jest to czynnik ograniczajacy)

e istnieje duzy popyt na pare Sredniego / wysokiego ciSnienia lub
goraca wode, zwlaszcza przy temperaturach wyzszych niz 500 °C

e istnieje zapotrzebowanie na gorace gazy w temperaturze 450°C lub powyzej, gaz
spalinowy moze by¢ rozciericzony otaczajagcym powietrzem, aby go schlodzié, lub
przepuszczony przez powietrzny wymiennik ciepta. (Rozwaz réwniez uzycie w cyklu
taczonym z turbina parowa).

e Silniki spalinowe lub ttokowe moga by¢ wlasciwe dla obiektéw, w ktérych:

e moc lub procesy nie sg cykliczne lub ciagle

e wymagana jest para niskiego ciSnienia lub goragca woda o Sredniej lub niskiej
temperaturze

e istnieje wysoki wspodtczynnik popytu mocy do ciepta

e dostepny jest gaz ziemny - preferowane sa silniki spalinowe zasilane gazem

e dostepny jest gaz ziemny - preferowane sa silniki spalinowe zasilane gazem

e obciazenie elektryczne jest mniejsze niz 1 MWe - zapton iskrowy (jednostki dostepne

od 0.003 do 10MWe)
e obciagzenie elektryczne jest wieksze niz 1 MWe - zaplon samoczynny (jednostki od 3 do
20MWe).
TROJGENERACJA

Opis

Tréjgeneracja jest zazwyczaj rozumiana jako jednoczesna konwersja paliwa na trzy uzyteczne
produkty energetyczne: energie elektryczna, goracga wode lub pareiwode lodowa. System
tréjgeneracji jest w rzeczywistosci systemem kogeneracji z agregatem absorpcji, ktéry wykorzystuje
cze$é ciepta do produkcji wody lodowej.

Istnieja dwie koncepcje produkcji wody lodowej: agregaty sprezarkowe wykorzystujace energie
elektryczng i tréjgeneracja wykorzystujaca odzyskane ciepto w agregacie absorpcji bromku litu. Jak
pokazano, cieplo jest odzyskiwane zaréwno ze spalin, jak i z ukltadu chlodzenia wysokiej temperatury
silnika. Elastycznos¢ w tréjgeneracji mozna poprawi¢ za pomoca uzupelniania zdolnosci kontroli,
oferowanej przez agregaty sprezarkowe lub opalanych bezposrednio kottéw pomocniczych.

Jednostopniowe agregaty absorpcji bromku litu sa w stanie uzywac goracej wody o temperaturze
juz od 90°C jako zrédla energii, podczas gdy dwustopniowe agregaty absorpcji bromku litu,
potrzebuja okoto 170°C, co oznacza, ze sa one normalnie opalane para. Jednostopniowy agregat
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absorpcji bromku litu, produkujacy wode w temp. 6 - 8°C ma wspoélczynnik efektywnosci (COP)
okoto 0,7, a agregat dwustopniowy ma COP ok. 1,2. Oznacza to, ze moga one produkowac zdolnos¢
schladzania odpowiadajaca 0,7 lub 1,2 razy zdolnosci Zrédla ciepta.

Dla napedzanego silnikiem zaktadu CHP, mozna zastosowaé systemy jedno-i dwustopniowe.
Jednak, jako, ze silnik ma szczatkowy podzial ciepla w gazie spalinowym i chlodzeniu silnika, system
jednostopniowy jest bardziej odpowiedni bo wiecej ciepla moze by¢ odzyskanei przekazane do
agregatu absorpcji.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Gloéwnag zaleta  tréjgeneracji  jest  osiggniecie  takiej samej  produkcji ze znacznie
mniejszym wsadem paliwa niz oddzielne wytwarzanie ciepta i energii.

Elastycznos¢ wykorzystania odzyskanego ciepla do ogrzewania podczas jednego sezonu (zima) i
chlodzenia podczas drugiego sezonu (lato), jest skutecznym sposobem maksymalizacji
roboczogodzin w wysokiej catkowitej efektywnosci zakladu, co jest korzyscia zaréwno dla wiasciciela,
jak i srodowiska.

Filozofia eksploatacjii strategia kontroli sa waznei powinny by¢é odpowiednio ocenione.
Optymalne rozwigzanie jest rzadko oparte na rozwigzaniu, w ktérym cala schtodzona
pojemnos¢ wodna  jest wytwarzana przez agregaty absorpcyjne. Dla  klimatyzacji, na
przyklad, wiekszos¢ rocznego zapotrzebowania mna chlodzenie moze zosta¢ zapewnione przy
70% wartosci wydajnoéci szczytowej, podczas gdy pozostale 30% moze zosta¢ uzupelnione przez
agregaty sprezarkowe.

W ten spos6b catkowity koszt inwestycji dla agregatow moze zosta¢ zminimalizowany.

Stosowalnosé

Trojgeneracja i rozproszone wytwarzanie energii

Poniewaz dystrybucja goracej lub zimnej wody jest bardziejzlozonai kosztowna niz energii
elektrycznej, tréjgeneracja automatycznie prowadzi do rozproszonej produkcji energii elektrycznej,
poniewaz zaklad trdjgeneracji musi by¢ zlokalizowany w  poblizu odbiorcéw goracej lub
schodzonej wody.

W  celu maksymalizacji efektywnosci zuzycia paliwa w zakladzie, koncepcja opiera sie
na wspoélnej potrzebie ciepleji schlodzonej wody. Elektrownia zlokalizowana w poblizu odbiorcow
goracej i schtodzonej wody, ma réwniez mniejsze straty energii elektrycznej wynikte z dystrybuciji.
Trojgeneracja jest kogeneracja, posunieta krok dalej, przez dolaczenie agregatu. Oczywiscie nie
ma zalety z dodatkowej inwestycji, jesli cate odzyskane ciepto moze by¢ efektywnie wykorzystywane
podczas wszystkich roboczogodzin zakladu.

Niemniej jednak, dodatkowa inwestycja zaczyna przynosi¢ owoce, jezeli zdarzaja sie okresy, gdy
cale cieplo nie moze by¢ zuzyte, lub gdy nie ma zapotrzebowania na cieplo, ale istnieje zastosowanie
dla schiodzonejwody lub powietrza. Na przyklad, tréjgeneracja jest czesto stosowana do
klimatyzacji w budynkach, do ogrzewania zima i chtodzenia latem lub ogrzewania w jednym rejonie i
chitodzenia w innym.

Wiele zakladow przemystowychi budynkéw uzytecznoéci publicznej ma réwniez taka
odpowiednia mieszanke potrzeb w zakresie ogrzewaniai chlodzenia, czterema przykladami sa:
browary, centra handlowe, lotniska i szpitale.
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Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci kosztow.

CHEODZENIE SIECIOWE
Opis

Chlodzenie sieciowe jest kolejnym aspektem kogeneracji, tam gdzie kogeneracja zapewnia
scentralizowang produkcje ciepla, ktéra napedza agregaty absorpcyjne, a energia elektryczna jest
sprzedawana do sieci. Kogeneracja moze dostarczy¢ takze chlodzenia sieciowego (DC) za pomocy
scentralizowanej produkcjii dystrybucji energii chlodu. Energia chlodu jest dostarczana do
klientéw za pomoca wody lodowej, przenoszonej w osobnej sieci dystrybucji.

Chlodzenie sieciowe moze by¢ wytwarzane na rézne sposoby w zaleznosci od pory roku i
temperatury na zewnatrz. w zimie (przynajmniejw krajach skandynawskich) chlodzenie moze
by¢ wykonywane przy uzyciu zimnej wody z morza (patrz rysunek 3.20). w lecie, chlodzenie sieciowe
moze by¢ produkowane w technologii absorpcji

Chtodzenie sieciowe jest stosowane do klimatyzacji, do chlodzenia budynkéw biurowych i
handlowych, jak i budynkéw mieszkalnych.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci ekologicznej ogrzewania sieciowego (DH)i chiodzenia (DC)w
Helsinkach, Finlandia osiggneta wiele celéw zréwnowazonego rozwoju, jak pokazano ponizej:

e znacznie zredukowano gazy cieplarnianeiinne emisje, takie jak tlenek azotu,
dwutlenek siarki i czastki

e spadek zuzycia energii elektirycznej, zmniejszy takze zuzycie energii elektrycznej
szczytowej, ktére powoduja w cieple dni dedykowane dla budynkéw jednostki
chlodzace

e od pazdziernka do maja, cala energia DC jest odnawialna
(otrzymywana z zimnej wody morskiej). Stanowi to 30% rocznego zuzycia DC

e w cieplejszych porach roku, agregaty absorpcyjne wykorzystuja nadmiar
ciepla z zaktadéw CHP, ktére w przeciwnym razie odprowadzono by do morza.
Mimo, ze zuzycie paliwa w zakladzie CHP moze wzrosnaé, to catkowite zuzycie
paliwa bedzie si¢ zmniejsza¢ w poréwnaniu z sytuacja, w ktérej mamy do czynienia
odrebnymi systemami chlodzenia w budynkach

e w DC, usunieto szkodliwy hatas i wibracje urzadzenia chtodzgcego

e miejsce przeznaczone dla urzadzen chtodzgcych jest zwolnione dla innych celow

e problem wzrostu mikroorganizméw w wodzie wiezy kondensacyjnej jest takze
unikniety

e w przeciwienstwie do s$rodkéw chlodzacych stosowanychw dedykowanych,
kompresorowych jednostkach chlodzenia dla budynkéw,w procesie DC
nie wyparowuja zadne szkodliwe substancje (np. zwigzki CFC i HCFC)

e DC podnosi estetyke pejzazu miasta: jednostki produkcyjnei rurociagi nie
sa widoczne. Duze skraplacze na dachach budynkéw i ochtadzacze w wielu oknach
nie beda juz potrzebne
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e cykl zycia systeméw DH i DC jest znacznie diuzszy niz dedykowanych jednostek w
budynkach, np. zywotnos¢zakladu chlodzacego jest dwukrotnie wieksza w
poréwnaniu do osobnej jednostki. Techniczna zywotno$é gtéwnych rurociggéw
systeméw DH i DC, przekracza sto lat.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Wplywy instalacji systemu dystrybucji.
Dane operacyjne:

Niezawodne.

Stosowalnosé

Technika ta moglaby miec szersze zastosowanie, jednak zalezy to od warunkéw lokalnych.

Ekonomia

Dla systeméw dystrybucji niezbedne sa duze inwestycje.

Wybér paliwa

Techniki systemu spalania to poprawa efektywnosci energetyczne;j.

Krotki opis techniczny

Wybrany rodzaj paliwa do procesu spalania ma wplyw na ilos¢ energii cieplnej dostarczanej na
jednostke zuzytego paliwa. wymagany wspoétczynnik nadmiaru powietrza  jest zalezny
od zastosowanego paliwa, a to zaleznos¢ zwieksza sie dla paliw statych. wybér paliwa jest zatem
mozliwoscia redukcji nadmiaru powietrza i zwiekszenia efektywnosci energetycznej w procesie
spalania. Generalnie, im wyzsza wartos¢ cieplna paliwa, tym efektywniejsze spalanie.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zapewnia to oszczednos¢ energii poprzez redukcje nadmiaru powietrza i optymalizacje zuzycia
paliwa. Niektére paliwa produkuja mniej zanieczyszczerr podczas spalania, w zaleznosci od Zrédla
(np. gaz ziemny zawiera bardzo malo siarki do utleniania do SOx, nie zawiera metali). Sa informacje
na temat tych emisji i korzysci w réznych branzowych BREF sektora, w ktérych wiadomo, ze wyboér
paliwa ma istotny wplyw na emisje.

Wyb6r uzycia paliwa o nizszej wartosci opalowej moze zosta¢ dokonany pod wpltywem innych
czynnikow srodowiskowych, takich jak:

e paliwa ze Zrédet odnawialnych

e odzyskiwanie energii cieplnejz gazéw odpadowych, cieczy lub odpadéw statych
stosowanych jako paliwa

e minimalizacja innych wptywoéw na srodowisko, np. transportu.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Rézne emisje zwigzane sg z okre$lonymi paliwami, np. czastki stale, SOx i metale zwigzane
sa z weglami. istniejg informacje na temat tych efektéw w réznych branzowych BREF sektora, w
ktérych wiadomo, ze wybdr paliwa ma istotny wptyw na emisje.
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Dane operacyjne

Brak.

Stosowalnosé

Szeroko stosowane podczas wyboru projektu dla nowych lub modernizowanych zaktadow.

Dla istniejacych instalacji, wybdr paliwa bedzie ograniczony przez projekt instalacji spalania
(. zaktad spalania wegla moze nie by¢ latwy do przystosowania do spalania gazu ziemnego). Moze
by¢ takze ograniczony przez podstawowga dziatalnosci instalacji, np. dla spalarni odpadéw.

Wybér paliwa moze réwniez pozostawaé pod wplywem prawodawstwai przepiséw, w tym
lokalnych i transgranicznych wymogéw ochrony srodowiska.

Ekonomia

Wybor paliwa jest w przewazajacym stopniu oparty o koszty.

Sity napedowe dla wdrozenia

e efektywnosc¢ procesu spalania
e redukcja emitowanych innych zanieczyszczen.

Przyktady

e odpady spalone jako ustuga w zakladach przetwarzajacych odpady na energie
(instalacje spalania odpadéw z odzyskiem ciepta)

e odpady spalane w piecach cementowych

e spalone gazy odpadowe, np. gazy weglowodorowew rafinerii lub COw
przetworstwie metali niezelaznych

e cieplo z biomasy i/lub elektrownie.

Spalanie tlenowe (oxy-firing / oxyfuel)

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

W  technologii tej stosowany jest tlen zamiast powietrza atmosferycznego, jest on
albo wyodrebniany z powietrza na miejscu, albo (czesciej spotykane), kupowany hurtowo.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Jej uzycie ma wiele r6znych korzysci:

e wynikiem wzrostu zawartoéci tlenu jest wzrost temperatury spalania, zwiekszenie
transferu energii do procesu, co pomaga zmniejszy¢ iloé¢ niespalonego paliwa, a tym
samym zwigkszy¢ efektywnos¢ energetyczng przy jednoczesnym zmniejszeniu emisji
NOx

e jako, ze powietrze to okolo 80% azotu, masa przeplywu gazéw jest
odpowiednio zmniejszona, a tym samym nastepuje zmniejszenie masy przeptywu
gazoéw odlotowych
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e powoduje to takze zmniejszenie emisji NOx, poniewaz poziomy azotu w palnikach
sq znacznie zmniejszone

e zmniejszenie masy przeplywu gazéw odlotowych moze réwniez prowadzi¢ do
mniejszych systemow przetwarzania gazow
odpadowych i wynikajacego zapotrzebowania na energie, np. dla NOx, gdzie
nadal wymagana, pylow, itp.

e tam gdzie tlen jest wytwarzany na miejscu, oddzielony w procesie azot moze
by¢ zuzyty, np. w trakcie mieszania i/lub zapewnienia obojetnej atmosfery w piecach,
gdzie moga wystapi¢ reakcje w warunkach utleniania (takie jak: reakcje piroforyczne w
branzach metali niezelaznych)

e przyszla korzyscia moga by¢ zmniejszone ilosci gazéw (i wysokie stezenie CO»), ktére
sprawiaja, ze wychwytywanie i sekwestracja CO, bedzie latwiejsze i by¢ moze mniej
energochlonne.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zapotrzebowanie na energie w procesie koncentracji tlenu z powietrza jest znaczne, i kwestia ta
powinna by¢ wigczona do wszelkich obliczen energii.

W przemysle szklarskim, istnieje duza réznorodnosé w zdolnosciach produkcyjnych stopu szkla,
jego rodzajéw i uzywanych rodzajéw pieca szklarskiego. Dla kilku przypadkéw, konwersja do
spalania w tlenie (np. w poréwnaniu do piecéw rekuperacyjnych dla stosunkowo matych piecow dla
szkla specjalnego) bardzo czesto poprawia ogélna efektywno$é energetyczna (biorac pod uwage
ekwiwalent energii pierwotnej potrzebnej do wytworzenia tlenu). Jednak dlainnych
przypadkow zuzycie energii do wytwarzania tlenu jest wysokie lub nawet
przewyzszajace ilos¢ zaoszczedzonej energii. Dzieje sie tak szczegdlnie w przypadku, gdy poréwnuje
sie ogodlna efektywnoé¢ energetyczng piecow szklarskich stosujacych spalaniew tlenie z
regeneracyjnymi piecami szklarskimi ze spalaniem tylno-portowym
dla wysokoprodukcyjnego wytwarzania szkla opakowaniowego. Jednak mozna sie spodziewaé, ze
dalszy rozwd¢j piecéw stosujacych technologie spalania tlenowego doprowadzi w najblizszej
przyszlosci do poprawyich efektywnosci energetycznej. Oszczednos¢ energii nie zawsze
rekompensuje koszty zakupu tlenu.

Dane operacyjne

Nalezy wzig¢ pod uwage specjalne wymagania dot. bezpieczenstwa przy obchodzeniu sie z
tlenem ze wzgledu na wyzsze ryzyko wybuchu z czystym strumieniem tlenu niz ze strumieniem
powietrza.

Dodatkowe $rodki bezpieczeristwa moga by¢ potrzebne przy obchodzeniu sie z tlenem, gdyz
rurociagi z tlenem moga pracowac w bardzo niskich temperaturach.

Stosowalnosé

Nie jest powszechnie stosowane we wszystkich sektorach. w sektorze szklarskim, producenci
probuja  kontrolowaé¢ temperatury w przestrzeni spalania pieca szklarskiego do poziomu
akceptowalnego dla zastosowanych materialéw ogniotrwalychi koniecznego do topienia szkla
o wymaganej jakosci. Konwersja do spalania w tlenie, na og6! nie oznacza wzrostu temperatury pieca
(temperatur ogniotrwatosci lub szkla), ale moze poprawié¢ przeptyw ciepta. w przypadku spalania w
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tlenie, temperatury pieca musza by¢ Sciflej kontrolowane, ale nie sa wyzsze nizw piecach ze
spalaniem powietrza (wyzsze moga by¢ tylko temperatury rdzeni ptomieni).

Ekonomia
Cena za zakupiony tlen jest wysoka lub jesli produkcji wiasnej to ma wysoki popyt na energie

elektryczna. inwestycjaw jednostki rozdzialu powietrza jestznacznai bedzie silnie okreslac
oplacalnos¢ spalania z tlenem.

Sity napedowe dla wdrozenia

Zmniejszony przeplyw gazoéw odlotowych spowoduje zapotrzebowanie na mniejsze systemy
przetwarzania gazéw odpadowych, np. deNOx. Jednak dotyczy to tylko w nowych konstrukeji lub
miejsc, gdzie zaklady unieszkodliwiania odpadéw beda instalowane lub wymieniane.

Przyktady

Uzywane w przemys$le szklarskim i rafinacji metali (w Polsce, wraz z uzyciem azotu).

Podgrzewanie powietrza do spalania

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

Ponowne wykorzystanie czeéci ciepla odzyskanego ze spalin, w celu podgrzania powietrza
stosowanego do spalania.

Zmniejszenie temperatury gazéw odlotowych: zainstalowanie podgrzewacza powietrza
poprzez wymiane ciepla z gazami spalinowymi. zwiekszona wydajnos¢ procesu, tam gdzie istnieje
ogrzewanie bezposrednie (np. szklo, cement).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednoéc energii
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

W niektérych przypadkach obnizenie temperatury spalin moze by¢ w konflikcie z jakoscia
powietrza, np.:

e podgrzewanie powietrza spalania prowadzi do wyzszej temperatury ptomienia, a w
konsekwencji do wzrostu formowania NOx, co moze prowadzi¢ do poziomoéw, ktére
sa wyzsze od wartosci limitu emisji. Modernizacja istniejgcej instalacji spalania, aby
podgrzewaé powietrze moze by¢ trudne do uzasadnienia ze wzgledu na wymagania
przestrzenne, instalacje dodatkowych wentylatoré6w oraz dodanie proceséw usuwania
NOx, jesli emisje NOx przekraczaja dopuszczalne wartoéci emisji. Nalezy zauwazy¢, ze
proces usuwania NOxw oparciu o wtrysk amoniaku lub mocznika, wywotuje
potencjalne przedostanie sie¢ amoniaku (ammonia slippage)do gazéw odlotowych,
ktére mozna kontrolowacé za pomoca kosztownych czujnikéw amoniakui petli
kontroli, a w przypadku duzych zmian obcigzenia, przez dodanie skomplikowanego
system wtrysku (na przykladz dwoma rampami wtryskujacymi na réznych
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poziomach) do wstrzykiwania czynnika redukujacego NOx w odpowiedniej strefie
temperatury

e systemy oczyszczania gazéw, takie jak systemy usuwania NOx i SOx, dzialaja tylko w
danym zakresie temperatur. Gdy musza by¢ zainstalowanew celu spelnienia
dopuszczalnych wartosci emisji, uklad oczyszczania spalin oraz systeméw odzysku
ciepla, staje si¢ bardziej skomplikowanyi moze by¢ trudny do uzasadnienia z
ekonomicznego punktu widzenia

e w niektérych przypadkach, wladze lokalne wymagaja minimalnej temperatury w
kominie w celu zapewnienia wlasciwej dyspersji gazéw odlotowychi aby zapobiec
tworzeniu smugi dymu. Praktyka ta jest czesto przeprowadzana, aby utrzymac
dobry wizerunek publiczny. Smuga dymu z zakladowego komina moze sugerowac
opinii publicznej, ze zaklad jest przyczyna zanieczyszczen. Brak smugi sugeruje, czyste
dziatanie i w pewnych warunkach pogodowych niektére zaklady (np.w przypadku
spalarni  odpadéw)  powtérnie  ogrzewaja gazy  spalinoweza  pomoca
gazu ziemnego, zanim zostang one uwolnione z komina. Jest to marnowanie energii.

Dane operacyjne

Im nizsza temperatura spalin, tym lepsza efektywnos$¢ energetyczna. Niemniej jednak,
pewne wady moga pojawi¢ sie, gdy temperatura gazéw odlotowych zostanie obnizona do pewnych
pozioméw. w szczegdlnosci gdy proces jest kontynuowany ponizej punktu rosy kwasu (temperatura,
ponizej ktérej nastepuje kondensacja wody i kwasu siarkowego, zazwyczaj od 110 do 170 o C, zalezy
to gtéwnie od zawartoéci siarki w paliwie), moze to wywota¢ uszkodzenia powierzchni metalowych.
Mozna uzy¢ materialéw, ktére sa odporne na korozje i sa dostepne dla jednostek opalanych olejem,
odpadami oraz gazem, chociaz kondensat kwasu moze wymagac jego gromadzenia i przetworzenia.

Stosowalnosé
Strategie powyzej (oprécz okresowego czyszczenia) wymagaja dodatkowych inwestycji i

najlepiej stosowaé¢ jew trakcie projektowaniai budowy instalacji. Jednak, mozliwa jest takze
modernizacja istniejgcej instalacji (jesli jest dostepne miejsce).

Niektoére zastosowania mogg by¢ ograniczone przez réznice temperatur miedzy wlotem procesu
a gazami spalinowymi. Kwantytatywna wartos¢ réznicy jest wynikiem kompromisu miedzy
odzyskiem energii a kosztami urzadzenia.

Odzysk ciepta jest zawsze zalezny od istnienia odpowiedniego wykorzystania.

Zobacz potencjal dla formowania zanieczyszczeri, w Skutkach przenoszenia zanieczyszczen
pomiedzy komponentami §rodowiska, powyzej.

Zasadniczo stosowane w ramach ograniczen zwigzanych z potrzeba kontroli emisji NOx
Ekonomia

Czas zwrotu z inwestycji moze wynosi¢ od ponizej pieciu lat, do az piecdziesieciu, w zaleznosci
od wielu parametréw, takich jak wielkos¢ instalacji i temperatury gazéw odlotowych.

Sity napedowe dla wdrozenia

Zwiekszona wydajnos¢ procesu, tam gdzie istnieje ogrzewanie bezposrednie (np. szklo, cement).
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Instalacja podgrzewacza powietrza lub wody

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik

Krotki opis techniczny

Poza ekonomizerem, mozna réwniez zainstalowaé¢ podgrzewacz powietrza (wymiennika ciepla
powietrze-powietrze). Podgrzewacz powietrza lub APH ogrzewa powietrze, ktére plynie do palnika.
Oznacza to, ze gazy spalinowe mogg by¢ schtodzone jeszcze bardziej, poniewaz powietrze ma czesto
temperature otoczenia. wyzsza temperatura powietrza poprawia spalanie i wzrasta ogélna sprawnosé¢
kotla. Generalnie przy kazdorazowym obnizeniu temperatury spalin o 20°C, mozna
osiggna¢ wzrost wydajnosci o 1%.

Mniej wydajnym, ale prostszym sposobem podgrzewania moze by¢ zainstalowanie wlotu
powietrza do palnika na suficie kotlowni. Generalnie, powietrze jest tu czesto od 10 do 20°C
cieplejsze w poréwnaniu do temperatury zewnetrznej. Moze to czeéciowo zrekompensowac
straty w wydajnosci.

Innym rozwigzaniem jest doprowadzenie powietrza do palnika rurg wydechowa o podwoéjnych

Sciankach. Gazy spalinowe opuszczaja kotlownie rurg wewnetrzng, a powietrze do palnika jest
doprowadzane druga warstwa. Moze to podgrzewac powietrze przez straty z gazéw odlotowych.

Alternatywnie, mozna zainstalowac¢ wymiennik ciepta powietrze-woda

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

W praktyce APH moze zwiekszy¢ efektywnosé od 3 do 5 %.
Inne korzysci z APH moga obejmowac:

e mozliwod¢ uzycia gorgcego powietrza do suszenia paliwa. Ma to
szczegoblne zastosowanie do wegla lub paliw organicznych

e mozliwos¢ uzycia mniejszego kotlta, gdy APH jest uwzglednione na etapie
projektowania

e uzycie do podgrzewania surowcéow.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Istniejg jednak réwniez pewne praktyczne niedogodnosci zwigzanez APH, ktére czesto
hamuja instalacje:

e APH jest wymiennikiem ciepla gaz-gaz, a wigc zajmuje duzo miejsca. wymiana ciepla
nie jest rowniez tak wydajna jak wymiana gaz-woda

e wyzszy spadek ciSnienia gazéw odlotowych, oznacza, iz wentylator palnika
musi zapewni¢ wyzsze ci$nienie

e Palnik musi zapewnié, ze system jest zasilany podgrzanym powietrzem. Ogrzane
powietrze zuzywa wiekszy wolumen, to takze stanowiwiekszy problem dla
stabilnosci plomienia

e moga wystapi¢ wyzsze emisje NOx ze wzgledu na wyzsze temperatury plomienia.
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Dane operacyjne

Zasilanie palnika ogrzanym powietrzem ma wplyw na ilos¢ strat gazéw odlotowych w kotle.
Odsetek strat gazéw odlotowych jest ogélnie okreslany za pomoca wzoru Siegerta. wspdtczynnik
Siegerta zalezy od temperatury gazéw odlotowych, stezenia CO» i rodzaju paliwa.

Stosowalnosé

Zasadniczo stosowane w ramach ograniczer zwigzanych z konstrukcja kotla i potrzeba kontroli
emisji NOx

Instalacja podgrzewacza powietrza jest oplacalna dla nowego kotta. zmiana w dostarczanym
powietrzu lub instalacji APH jest czesto ograniczona ze wzgledéw technicznych lub bezpieczenistwa

pozarowego. zamontowanie APH w istniejacym kotle jest czesto zbyt skomplikowanei ma
ograniczong efektywnosc.

Podgrzewacze powietrza sa wymiennikami ciepta gaz-gaz, ktérych projekty zaleza od zakresu
temperatur. Podgrzewania powietrza nie jest mozliwe dla palnikéw ciagu naturalnego.

Podgrzana woda moze by¢ uzywana jako zasilanie kotla lub w systemach goracej wody (na
przyklad programach zasilania sieciowego).

Ekonomia

W praktyce oszczednosci wynikajace z podgrzewania powietrza spalania wynosza kilka procent
objetosci wytwarzanej pary. w zwigzku z tym oszczednosci energii nawet w matych kottach moga
byé w zakresie kilku GWh rocznie. Na przyklad, z kottem 15 MW, mozna osiagnaé oszczednosci
okoto 2 GWh / rok, ok. 30 000 EUR/rok i ok. 400 t CO,/rok.

Mozliwe oszczednosci
Oszczednos¢ energii: Kilka tysiecy MWh/rok
Redukcja COz: Kilkaset t/rok
Oszczednoéci w EUR: Dziesiatki tysiecy EUR/rok
Godziny pracy w roku: 8700 h/rok
Sity napedowe dla wdrozenia
Zwiekszona efektywnos¢ energetyczna procesu.
Przyktady
Powszechnie uzywane

Najlepsze przyktady

INSTALACJA PODGRZEWACZA POWIETRZA LUB wODY
Opis

Kociol parowy opalany gazem ziemnym wysokiej jakosci posiada nastepujace dane gazéw
odlotowych: Tgaz = 240°Ci CO, = 9,8%. Doplyw powietrza jest modyfikowany i pobierane jest
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cieplejsze =~ powietrze spod  sufitu kottowni. Powietrze  pobierane wczesniej = mialo
temperature zewnetrzng.

Srednia temperatura zewnetrzna wynosi  10°C, za§  érednia roczna temperatura pod
sufitem w kottowni wynosi 30°C.

Wspélczynnik Siegerta w tym przypadku wynosi: 0.390 + 0.00860 x 9.8 = 0.4743.
Przed ingerencja, straty gazow odlotowych wynosity:

WR =0,4743x ((240-10) /9,8) =11.1%

Po ingerencji wyniosty:

WR =0,4743x ((240-30) /9,8) =10.2%

Sprowadza si¢ to do wzrostu wydajnosci o 0,9%, gdzie mozna to osiggnaé w prosty sposob,
np. poprzez zmiane potozenia wlotu powietrza.

Palniki rekuperacyjne i regeneracyjne

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

Jednym z gléwnych probleméw w procesach przemyslowego ogrzewania pieca, jest strata
energii. w konwencjonalnej technologii ok. 70% wsadu ciepla jest tracone poprzez gazy spalinowe w
temperaturze ok. 1300° C. w zwiazku z tym oszczednosci energii odgrywaja wazna role, zwlaszcza
dla proceséw wysokotemperaturowych (temperatury od 400 do 1600°C).

Opracowano palniki rekuperacyjnei regeneracyjne dla bezposredniego odzyskiwania ciepta
odpadowego przez spalanie podgrzewania powietrza. Rekuperator jest wymiennikiem ciepta, ktory
pobiera cieploz gazéw odlotowych pieca do podgrzewania zasysanego powietrza spalania. w
poréwnaniu z systemami spalania zimnego powietrza, mozna oczekiwa¢, iz rekuperatory dadza
oszczednosci energii rzedu 30%. Beda one jednak zwykle podgrzewaé¢ temp. powietrza do
maksymalnie 550 - 600° C. Palniki rekuperacyjne moga by¢ wykorzystywane w
procesach wymagajacych duzej temperatury (700 - 1100° C).

Palniki regeneracyjne dziataja w parach i na zasadzie krétkoterminowego magazynowania ciepta
przy zastosowaniu ceramicznych regeneratoréw ciepta. Odzyskuja one 85 - 90% cieplaz gazow
odlotowych pieca, dlatego zasysane powietrze spalania moze by¢ podgrzewane do bardzo wysokiej
temperatury do 100 - 150°C, ponizej temperatury pracy pieca. Temperatury zastosowania sa zakresie
od 800 do 1500°C. Mozna zmniejszy¢ zuzycie paliwa, nawet 0 60%.

Palniki rekuperacyjnei regeneracyjne (technologia HiTAC), sa wdrazanew nowym trybie
spalania o jednorodnej temperaturze plomienia (spalanie bezplomieniowe), bez szczytéw temperatury
konwencjonalnego ptomienia, w znacznie rozszerzonej strefie spalania.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii
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Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Istotnym  ograniczeniem wyrafinowanej  technologii ~ palnikéw  rekuperacyjnych  /
regeneracyjnych, jest konflikt miedzy technologiami zaprojektowanymi w celu ograniczenia emisji, a
skupieniem sie na wydajnosci energetyczne;j.

Tworzenie NOx, dla paliw nie zawierajacych azotu, jest w zasadzie funkcjg temperatury, stezenia
tlenui czasu przebywania. ze wzgledu na wysokie temperatury ogrzanego powietrzai czas
przebywania, konwencjonalne plomienie maja wysokie temperatury szczytowe, co prowadzi do
silnego wzrostu emisji NOx.

Dane operacyjne

W piecu przemystowym, powietrze do spalania mozna uzyska¢ w temperaturze 800 - 1350°C,
uzywajac wymiennika ciepta o wysokiej wydajnosci. Na przyktad, nowoczesny
regeneracyjny wymiennik ciepta, przelaczony na wysoki cykl moze odzyska¢ az 90% ciepta
odpadowego, tym samym osiggnieto duze oszczednosci energii.

Stosowalnosé

Powszechnie uzywane.

Ekonomia

Wada tych palnikéw jest kosztinwestycji. Samo zmniejszenie kosztéw energii moze raczej
rzadko zrekompensowac wyzsze koszty inwestycyjne. Dlatego, wyzsza produktywnosé w
piecuinizsze emisje tlenkéw azotu, sa waznymi czynnikami, ktére nalezy uwzgledni¢ w analizie
kosztéw i korzysci.

Sity napedowe dla wdrozenia

Wyzsza produktywno$é w piecu i nizsze emisje tlenkéw azotu sa waznymi czynnikami.
Przyktady

Powszechnie uzywane.

Zmniejszenie strat ciepla dzieki izolacji

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

Straty ciepta przez Sciany ukladu spalania sg okreslone przez Srednice rury i grubos¢ izolacji.
Optymalna grubosc izolacji, ktéra laczy zuzycie energii z ekonomia, powinna zosta¢ okre$lona w
kazdym konkretnym przypadku.

Skuteczna izolacja termiczna, ograniczajaca do minimum straty ciepta przez éciany, jest osiggana
normalnie na etapie rozruchu instalacji. Jednakze, wlasciwosci materialéw izolacyjnych moga
stopniowo sie pogarsza¢i musza zosta¢ wymienione po kontroli nastepujacej po programach
konserwacyjnych. Niektére techniki uzywajace obrazowaniaw podczerwieni s3a wygodne
do identyfikacji stref uszkodzenia izolacji z zewnatrz w czasie dzialania instalacji spalania w celu
planowania napraw podczas zatrzymywania systemu.
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Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Uzycie materiatu izolacyjnego.

Dane operacyjne

Regularna konserwacjai okresowa kontrola, sa wazne aby sprawdzi¢ brak ukrytych
nieszczelnosci  systemu  (ponizej izolacji). w  systemach  podci$nieniowych, wyciek  moze
spowodowac wzrost ilosci gazu w systemie i w konsekwencji zapotrzebowania na energie elektryczng
dla wentylatoréw. Ponadto, nieizolowane czeéci systemu, moga spowodowac obrazenia ciala, jezeli:

e istnieje ryzyko kontaktu
e temperatury przekraczajg 50 °C.

Stosowalnos¢
Wszystkie przypadki

Ekonomia

Niskie koszty, szczegélnie jeéli przeprowadza siew czasie zatrzymywania systemu.
Naprawy izolacji moga by¢ przeprowadzone w czasie kampanii.

Sity napedowe dla wdrozenia

Utrzymywanie temperatury procesu.

Przyktady

Naprawy izolacji przeprowadza sie w trakcie kampanii w przemysle stalowym i szklarskim.

Redukcja strat ciepla przez zastosowanie drzwi w piecach

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

Straty ciepla przez promieniowanie moga wystapi¢ poprzez otwieranie pieca do zatadunku /
rozladunku. Jest to szczegélnie wazne w piecach pracujacych powyzej 500°C. Do otworéw zaliczaja
sie przewody kominowe piecai stosy, wzierniki uzywane, aby sprawdzi¢ wzrokowo proces,
czeéciowo otwarte drzwi, aby pomiesci¢ ponadgabarytowy przedmiot pracy, zaladunek i wyladunek
materialéw i/lub paliw, itp.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednos¢ energii
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych
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Dane operacyjne

Straty sa bardzo widoczne podczas skanowania z uzyciem kamery na podczerwien. Poprzez
poprawe projektowania, straty przez drzwi i wziernik mozna zminimalizowad.

Zmniejszenie przeplywu masy gazéw odlotowych poprzez zmniejszenie nadmiaru powietrza

BAT jest optymalizacja efektywnosci energetycznej spalania przez zastosowanie wlasciwych
technik.

Krotki opis techniczny

Nadmiar powietrza moze by¢ zminimalizowany przez dostosowanie natezenia przeplywu
owietrza proporcjonalnie do natezenia przeptywu paliwa. Jest to w duzym stopniu wspierane przez
automatyczny pomiar zawartosci tlenuw gazach odlotowych. w zaleznosci od tego jak
szybko zmienia si¢ zapotrzebowanie na ciepto procesu, nadmiar powietrza mozna wyznaczy¢ recznie
lub automatycznie. zbyt niski poziom powietrza powoduje wygaéniecie ptomienia, a nastepnie
ponowny zaplon i przedwczesny zaplon, powoduja uszkodzenie instalacji. ze wzgledéw
bezpieczeristwa nadmiar powietrza powinien by¢ zawsze obecny (zazwyczaj 1 - 2% dla gazu i 10% dla
paliw ptynnych).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednos¢ energii
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Podczas gdy redukowany jest nadmiar powietrza, tworzone sa niespalone elementy takie
jak weglowe czastki stale, tlenek wegla i weglowodory i moga one przekraczaé dopuszczalne wartosci
emisji. Ogranicza to mozliwoé¢ uzyskania efektywnoSci energetycznej poprzez zmniejszenie

nadmiaru powietrza. w praktyce nadmiar powietrza jest dostosowywany do wartosci przy ktérych
emisja jest ponizej wartosci graniczne;.

Dane operacyjne
Redukcja nadmiaru powietrza jest ograniczona ze wzgledu nazwiazanyz tym wzrost

temperatury gazu surowego, bardzo wysoka temperatura moze spowodowaé uszkodzenie calego
systemu.

Stosowalnosé

Minimum nadmiaru powietrza, ktére jest osiaggane w celu utrzymania emisji w limitach, zalezy
od palnika i procesu.

Nalezy pamietaé, ze nadmiar powietrza wzrosnie, w czasie spalania odpadow statych. Jednak,
spalarnie =~ odpadéw  sa  tak  skonstruowane, aby  $wiadczy¢  uslugi  spalania
odpadéw i zoptymalizowane do odpadéw jako paliwa.

Ekonomia

Wyb6ér paliwa czesto zalezy od kosztéw i moze by¢ pod wplywem ustawodawstwa i przepiséw.

Sity napedowe dla wdrozenia

Osigga wyzsza temperature procesu, zwlaszcza przy bezposrednim wypalaniu.
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Niektore zakltady cementowe / wapna oraz zaklady odpady-do-energii.

1.9.2

1.9.2.1

Projektowanie, eksploatacja i kontrola

Gazy odlotowe

Techniki zbierania gazow odlotowych

Zestaw technik zapobiegania emisjom rozproszonym w procesach produkcji metali.

Krotki opis techniczny

Techniki, ktére nalezy rozwazyé, polegaja na profesjonalnym projektowaniui konserwacji
systeméw zbierania, a takze na monitorowaniu on-line emisji w kanale czystego gazu. Techniki do
rozwazenia sa nastepujace:

Uszczelnienie pieca (lub zastosowanie uszczelnionych piecow)w  polaczeniu z
technikami sterowania procesem jest technika, ktéra nalezy stosowad wszedzie tam,
gdzie to mozliwe, aby zapobiec emisjom zinstalacji technologicznych Iub je
powstrzymac.

Zastosowanie szczelnych systeméw ladowania piecéw w celu zapobiegania emisjom
rozproszonym podczas otwierania sie komory, np. zastosowanie przeskokéw tadujacych,
ktére zamykaja sie przed drzwiczkami paleniska pieca i wykorzystaniem systemoéw
tadowania przez kaptur. Techniki te moga mie¢ zastosowanie do wszystkich
nowych i istniejacych proceséw, w szczeg6lnosci do proceséw nieciaglych.
Wykonywanie okapu, kanaléw, systemu filtrow i wentylatora jest niezbedne
dla zapewnienia, ze poziom zbierania lub ekstrakcji pozostanie na zaplanowanym
poziomie. wazne jest réwniez zastosowanie systemu przepustnici alternatywnych
punktéw wyciagowych do bezposredniego odsysania do punktéw, w ktérych
emitowane sa opary. Przykladem tego jest sytuacja, gdy piec jest przechylany w
celu zetkniecia z offslagiem lub metalem, a czwarty otw6r odciggowy nie jest nastepnie
polaczony z kanatem. Ramiona powinny by¢ uzywane do bezposredniego zasysania do
punktu poboru. Preferowane jest automatyczne przetaczanie przepustnic.

Regulaminowe inspekcjei konserwacja zapobiegawcza powinny by¢ stosowane w
celu zagwarantowania, ze nie wystapia fizyczne uszkodzenia spowodowane kolizjg lub
cieraniem, osadzaniem w przewodachi osadzaniem na lopatach wentylatora. Ta
technika ma zastosowanie do wszystkich nowych i istniejacych proceséw.

Wazng ustalong praktyka w celu uzyskania dobrej ekstrakcji jestzastosowanie
automatycznych  kontroli =~ amortyzatoréw,  dzieki ~czemu  mozliwe  jest
ukierunkowanie wysitku wydobywczego na Zrédlo oparéw bez zuzywania zbyt
duzejilosci energii. Sterowanie umozliwia automatyczng zmiane punktu ekstrakcji na
réoznych etapach procesu. Na przyklad, ladowaniei opréznianie piecéw zwykle
nie wystepuje w tym samym czasie, azatem punkty ladowaniai !adowania moga
by¢ zaprojektowane tak, aby byly blisko siebie, tak Ze jest tylko jeden punkt ekstrakcji.
Punkt ekstrakcji jest réwniez zaprojektowany, aby umozliwi¢ latwy dostep do
piecaizapewni¢ dobra szybkos¢ ekstrakcji. Oslona jest solidnie wykonanai jest
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odpowiednio konserwowana. zasada ta jest latwo stosowana do krétkiego pieca
obrotowego.

e Zastosowanie skomputeryzowanej dynamiki ptynéw (CDF)iznacznikéw do
modelowania przeplywu gazéw piecowych. Ulepszono wychwytywanie oparéw
poprzez zastosowanie modelowania CFD do gazéw z pieca, aby poméc w opracowaniu
optymalnego gromadzenia oparéw. wdrozenie kurtynyz przewodnikiem w celu
uzyskania maksymalnej wydajnoéci wynika z tej pracy w celu oceny wzorcéw dymu.
Poczyniono réwniez znaczne postepy, zmieniajac schemat ladowaniaw piecu do
redukcji elektrycznej poprzez regularne podawanie niewielkich ilosci
materialu wsadowego zamiast pelnego ladowania wsadowego. Gléwnym efektem byla
redukcja zjawisk falowych, ktére powoduja emisje rozproszona izapobieganie
przechtodzeniu pieca; wyniki dotyczace redukcji PCDD / Fw tym przypadku

byty znaczace.
e Zastosowanie wtérnego zbierania gazuz kaptura. Jezeli emisji dyfuzyjnych nie
mozna zapobiec lub zminimalizowa¢ do akceptowalnego poziomu,

mozna zastosowaé wtérne  systemy zbierania oparéw. Niektére piece moga
by¢é wyposazone w dodatkowe okapy w celu gromadzenia emisji rozproszonych podczas
tadowania lub spustu. zasysanie z wentylatora jest zapewnione bezposrednio przy
zrédle spalin, aby zoptymalizowaé¢ redukcje emisji rozproszonych. Mozliwe
jest zastosowanie inteligentnego systemu do automatycznego sterowania wentylatorami,
gdy obstugiwane s etapy procesu wytwarzajace opary. Alternatywnie, powietrze moze
by¢ pobierane z wentylatora dachowego, ale trzeba bedzie obstugiwaé¢ duza objetosé
powietrza, ktére moze nie by¢ skutecznie oczyszczone w filtrze tkaninowym. inne wady
to wysokie zuzycie energii, wysokie naklady inwestycyjne i wiecej odpadéw (zuzyte
media filtracyjne). wtérne systemy zbierania oparéw sa przeznaczone do konkretnych
przypadkéw. zuzycie energii mozna zminimalizowac¢ poprzez automatyczne sterowanie
punktem ekstrakcji za pomoca przepustnic i elementéw sterowania wentylatorem, dzieki
czemu systemy s3a wdrazanew dowolnym miejscui czasie, na przyklad podczas
tadowania lub podczas rozwijania konwertera.

Dane operacyjne

Przyktadami sa uszczelnione piece do wytapiania, uszczelnione elektryczne piece tukowe oraz
uszczelniony elektrolizer z podajnikim punktowym dla produkcji aluminium pierwotnego.

Dla zapobiegania wzrostowi ciSnieniaw piecu, uszczelnienie pieca nadal opiera sie
na wystarczajacych wydajnosciach odciggania gazéw. Elektrolizer z podajnikiem punktowym
przylaczony jest zwykle do systemu odciggowego
odpowiedniej wielkosci, zapewniajacego wystarczajaca  szybkos¢ odciggania, uniemozliwiajaca
ulatnianie si¢ gazéw podczas otwarcia pokryw elektrolizeréw w krétkich okresach czasu, np.
podczas wymiany anod.

Przykladem jest tu zastosowanie do ladowania skipéw zatadowczych, ktére dosuwaja sie
szczelnie do drzwi wsadowych pieca oraz stosowanie systeméw tadowania przez okap.

Przykladem tego jest adaptacja krotkiego pieca obrotowego. Drzwi wsadowei otwory
spustowe znajduja sie w tym samym konicu pieca, a okap zbierania oparéw umozliwia petny dostep
do kadzi zuzloweji przenoénika wsadowego; powinien on by¢ réwniez wystarczajgco mocny
dla wytrzymania niewielkich uderzen podczas uzywania.
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Sity napedowe dla wdrozenia

Techniki zbierania gazéw odlotowychi kolejne systemy filtracji maja zastosowanie do
nowych i istniejacych instalacji, w zaleznosci od projektu i dostepnosci miejsca.

Przyktady

Produkcja metali niezelaznych

1.9.2.2 Surowce

Filtracja membranowa odtluszczaczy emulgujacych (mikro- lub ultrafiltracja)

Aby zmniejszy¢ zuzycie materialéw i energii, do BAT nalezy skorzystanie z jednej lub wiecej
technik konserwacji i przedtuzania zycia roztworéw do odttuszczania.

Krotki opis techniczny

Technika ta moze by¢ stosowana, gdy z przyczyn technicznych, stosowanie silnie emulgujacych
systeméw odtluszczania jest konieczne, a regeneracja roztworu czyszczacego przy pomocy innych
metod moze staé sie kosztowna lub wrecz niemozliwe.

Technologia filtracji membranowej, zwlaszcza mikroi ultrafiltracji, jest procesem fizycznej
separacji przy uzyciu membran do separacji czasteczek o 0,005 do 0,1 mikrometréw (oddzielenie
mniejszych czastek nastepuje za pomoca nanofiltracji lub odwréconej osmozy). istnieje niewielka
réznica w ci$nieniu tak, ze ciecz przemieszcza si¢ z jednej strony membrany na druga.

Filtracji jest styczna, tak ze ptyn krazy réwnolegle z membrang, zamiast tradycyjnej filtracji, ktéra
jest prostopadta lub przednia (a wiec ladujaca czasteczki do filtra). Filtracja styczna pozwala na
gromadzenie sie zanieczyszczonych czastek, bez zabrudzenia powierzchni filtrujace;j.

Ciecz przechodzaca przez blone jest filtratem lub permeatem,i jest czystym
roztworem zawierajagcym oczyszczony roztwor detergentu, ktéry jest oddawany do kapieli
odttuszczajacej. Roztwor, ktéry nie moze przekroczy¢ membrany jest retentatem, zawierajagcym olej i
material zawieszony.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejszone zuzycia chemikaliéowi energiiw odtluszczaniu = mocno zanieczyszczonych
przedmiotéw i  substratow. zwiekszenie = zZywotnosci  odtluszczajacych  kapieli (do 10
razy). zmniejszenie zuzycia detergentéw o 50%.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Pobér mocy do pompowania do mikrofiltracji, cho¢ dla filtracji stycznej koszty beda nizsze niz w
przypadku systemu prostopadlego.

Dane operacyjne

Sktadniki powierzchniowo czynne moga réwniez zosta¢ utracone przez przenika przez btony, a
dla pomyslnego zastosowania mikrofiltracji, sklad substancji chemicznychw filtrze musi
by¢ zachowany. Stezenie oleju w kapieli zmniejsza si¢ do 2 lub 3 g/l, i jest utrzymywane na statym
poziomie w zaleznosci od szybkosci filtrowania. Kapiel jest filtrowana w sposéb ciagly, a przy
stalej wydajnosci kapieli odtluszczajacych (pomiedzy 5001 800 mikronéw), istnieje mniej
probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem, gdy stosowane sa one w systemach natryskowych.
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Wybér blon musi by¢ okreélany za pomoca testéw, gdyz istnieje mozliwos¢ zabrudzenia w
trakcie uzytkowania.

Stosowalnosé

W praktyce tylko kilku operatoréw z powodzeniem zachowato jakos¢ czyszczenia przez dtuzszy
czas.

Z tego powodu sukces zastosowania systemu czyszczenia membrang dla odtluszczania
roztworéw wymaga $cistej wspétpracy operatoréw, producentéw sprzetu i dostawcéw chemikaliow.
Sukces oplacalnosci tej techniki opiera sie na wykorzystaniu membrany najlepiej dostosowanej do
szerokiej gamy zanieczyszczen wystepujacych w  kapielach odttuszczajacych. wigkszos¢ sprzetu
jest zainstalowana w warsztatach wewnatrzzakladowych, gdzie skiad olejow, ktére majg zostad
usuniete jest bardziej staty.

Ekonomia
Koszt energii: zuzycie energii miedzy 0,10 a 0,20 kWh na obrabiany m3.
Nieodprowadzanie w dét zuzytych kapieli oznacza mniejsze straty energii grzewczej.
Brak koniecznosci zatrzymania produkcji, aby wymienic¢ kapiele odttuszczajace.

Inwestycja jest stosunkowo kosztowna. Koszt instalacji ultrafiltracji zalezy od konkretnej sytuacji
firmy (kadzie wielko objetosciowe, jakosci odttuszczania, ilos¢ oleju do eliminagji, itp.). Koszt ten
szacuje sie¢ w wysokosci od 40000 do 200000 EUR,w tym 1aczna cene jednostki ultrafiltracji
(membrany, przechowywanie ultrafiltratu, a w niektérych przypadkach instalacja potaczenia).

Sity napedowe dla wdrozenia

Gdzie mocno naoliwione / smarowane elementy wymagaja silnie emulgujacego systemu
odttuszczajacego.

Wysoka wydajnos¢ za posrednictwem procesu odttuszczania.
Duzy popyt na wysokiej jakosci i spéjne odtluszczanie.
Wysoki koszt odrzucenia i przerabiania.

Przyktady

Zaktady powierzchniowej obrébki metali

1.9.3 Procesy suszenia, separacji i koncentracji

Ogrzewanie bezposrednie

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

Ogrzewanie bezposrednie uzyskuje sie gléwnie poprzez konwekcje. Cieply lub goracy
gaz, zwykle powietrze (ktére moze by¢ mieszane z gazami spalania paliwa) lub para jest
przepuszczana przez, nad lub wokét materiatu (-6w) do suszenia, ktére moga by¢ np. w obracajacym
sie bebnie, uchwycie lub na stojaku.
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Typowymi systemami suszenia bezposredniego sa:

e z plynagcym gazem: np. obracajacy sie beben, piece komorowe lub piece przemyslowe,
suszarki tunelowe, suszarki taSmowe, suszarki tacowe

e 7z napowietrzonymi substancjami statymi: np. poprzez cyrkulator, suszarki porcjowe,
stacjonarne suszarki stojakowe

e z potrzasaniem na duza skale substancji stalych: np.zloze fluidalne, suszarka
uderzeniowo-wirowa.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Ogrzewanie bezposrednie, w szczegélnosci goracym powietrzem, ogrzanym przez spalanie
bezposrednie, pozwala uniknaé wielu strat ciepla w systemach posrednich, kottachi rurociagach

pary, itp.
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Nie przedstawiono danych.

Dane operacyjne

Materialy, ktére sa suszone oraz usuwane ciecze musza by¢ zgodne z systemem i bezpieczne w
uzyciu, np. nie Ilatwopalne, jezeli ogrzewanie bezposrednie nastepuje w wyniku spalania
gazu ziemnego.

Stosowalnosé

Powszechnie uzywane.

Ekonomia

Zadnych nie przedstawiono.

Sity napedowe dla wdrozenia

e redukcja kosztéow
e przestrzen
e prostota (np. suszenie powietrzem zmniejsza zapotrzebowanie na pare).

Przyktady

Powszechnie stosowane w wielu galeziach przemystu, takie jak obrotowe bebny do suszenia
chemikaliéw organicznych, nawozéw, produktéw spozywczych i piasku. Jest rowniez stosowane w
obrébce powierzchniowej metali i suszenia elementéw w uchwytach. Suszarka jest ostatnim etapem w
linii uchwytu, jest tez zbiornik, o rozmiarze zgodnym z poprzedzajacymi zbiornikami zawierajacymi
roztwory przetwarzajacei plukanki. Uchwyty sa opuszczanei podnoszone do suszarki, tak jak
do zbiornikéw przetwarzajacych. Suszarka moze by¢ wyposazonaw automatycznie otwierang
pokrywe.

Odzysk ciepla (w tym MVR i pompy ciepla)

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w potaczeniu z procesami termicznymi.
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Krotki opis techniczny

Suszenie jest czesto procesem wysokotemperaturowym i ciepto odpadowe moze by¢ odzyskane:

e albo bezposrednio, gdy proces suszenia jest bezposredni, uzywajacy goracego
powietrza jako cieczy grzewczej:

e mieszajac powietrze wylotowe ze §wiezym powietrzem bezposrednio przed palnikiem

e jesli powietrze wylotowe jest zbyt zanieczyszczone (kurz, wilgoc¢ itp.), wtedy cieplo z
powietrza wylotowego nalezy poddawac recyklingowi poprzez wymiennik ciepla, aby
podgrzaé produkt do suszenia lub powietrze suszace

e albo posrednio, za pomoca mechanicznej rekompresji pary (MVR) aby skompresowac
pary wylotowe, zwlaszcza gdy ciecza grzewcza jest przegrzana para.

Tutaj rozpatrywany jest tylko recykling "bezposredni".

Zageszczanie poprzez odparowanie w polaczeniu z MVR (mechaniczna rekompresja pary) lub
pompa ciepla, jest bardzo wydajng technika oczyszczania Sciekéw.w szczegélnosci, technika ta
pozwala na znaczne zmniejszenie objetosci Sciekéw wystanych do przetworzenia niskim kosztem,
umozliwia takze recykling wody.

Aby odparowac jedna tone wody, wymagane jest od 700 do 800 kWh/t energii. Mozliwe
jest zmniejszenie zapotrzebowania na energie przy uzyciu rozwigzan odzysku ciepta, takich jak
pompy ciepla, w tym mechanicznej rekompresji pary (MVR), lub parownikéw z
efektem wielokrotnym z termo-kompresja.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Minimalizacja zuzycia energii
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Podgrzewanie powietrza przed palnikiem poprzez odzysk ciepta moze zakléci¢ proces suszenia
poprzez wpltyw na zawartos¢ temperatury- wilgotnosci. Pojawic sig moga
ewentualne zanieczyszczenia, gdy nie ma wymiennika ciepta. Moze by¢ potrzebna regulacja, aby
prawidlowo kontrolowa¢ temperature suszenia.

Koncentracja strumieni $ciekéw moze wymagac réznych technik zarzadzania i przetwarzania (tj.
moze nie by¢ juz odpowiednia dla zrzutéw Sciekéw).

Dane operacyjne

e oszczednoSci energii sa zawsze wieksze, gdy otaczajagce powietrze jest zimne
(np. w zimie)
e oczekuje si¢ co najmniej 5% oszczednosci.

Stosowalnosé

Technika ta moze by¢ stosowana dla prawie wszystkich suszarek konwekcyjnych goracego
powietrza trybu ciaglego (tunel, komora, beben, itp.). Nalezy zwrdci¢ uwage na regulacje palnika i
dobér rozmiaru réznych elementéw: wentylatora, srednicy rury, zaworu regulacyjnego i wymiennika
ciepla, jesli dotyczy. Stal nierdzewna jest wymagana do wymiennika ciepla. Gdy palnik suszarki
pracuje z paliwem, powietrze wylotowe zawiera siarkei SO21i moze uszkodzi¢ wymiennik ciepta,
jesli wystapi kondensacja.
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Ekonomia

Czas zwrotu inwestycji moze by¢ bardzo zréznicowany, w zaleznoéci od ceny energii, zdolnosci
odparowywania suszarkii liczby godzin pracy. Nigdy nie zapomnijwykonaé¢ symulacjiz
hipotezg wzrostu cen energii.

Sity napedowe dla wdrozenia
Oszczednos¢ pieniedzy poprzez oszczednosci energii.
Przyktady
Suszenie wystodkéw buraczanych (Cambrai, Francja): odzysk ciepla z gazéw wylotowych.

Najlepsze przyktady

MECHANICZNA REKOMPRESJA PARY
Opis

ZF Lemforder Mecacentre produkuje rézne czesci dla przemystu samochodowego (zawieszenie
lub kulowe uklady kierownicze, kolumny kierownicy, itp.). w 1998 roku, w trakcie procesu uzyskania
certyfikatu iSO 14001, firma zainstalowata parownik MVR, aby zagesci¢ wode myjaca z czyszczenia
elementéw roboczych.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe
Zainstalowane urzadzenie zageszcza do 120 litréw Sciekéw na godzine, przy mocy 7,2 kWhi
umozliwia recykling 20 do 25 m3 oczyszczonej wody miesiecznie w systemie produkcji.

Pozostate zageszczone odpady plynne sa wysylane do odpowiedniejinstalacji przetwarzania
odpadow.

Ekonomia
e  koszt inwestycji: 91 469 EUR

e uzyskane roczne oszczednosci: 76 224 EUR
e czas zwrotu z inwestycji: 14 miesiecy.

Procesy mechaniczne, np. Filtracja, filtracja membranowa

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

Zuzycie energii dla proceséw mechanicznych moze by¢ o kilka rzedéw wielkosci mniejsze w
poréwnaniu do proceséw termicznego suszenia,.

Tak dlugo, jak material, ktéry ma by¢ suszony, pozwala, zalecane jest stosowanie gléwnie
mechanicznego podstawowego procesu separacjiw celu zmniejszenia zuzycia energii dla catego
procesu. Ogolnie rzecz biorac, wiekszos¢ produktéw mozna mechanicznie przetworzy¢ wstepnie do
sredniego poziomu wilgotnosci (stosunek miedzy masa cieczy, ktéra ma by¢ usunieta, a masa suchej
substancji) pomiedzy 40 a 70 procent. w praktyce, korzystanie z mechanicznego procesu jest
ograniczone przez dopuszczalne obcigzenia materiatu i/lub ekonomicznych czaséw odsaczania.
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Czasami procesy mechaniczne sg réwniez zalecane przed obrébka cieplng. Podczas suszenia
roztworéw lub zawiesin (np. suszenie rozpryskowe), przetwarzaniem wstepnym moze by¢ filtracja
membranowa (odwrdécona osmoza, nanofiltracja, ultrafiltracjai mikrofiltracja). Na przyklad, w
przemysle mleczarskim, mleko mozna zagesci¢ do 76 % wilgotnosci przed suszeniem rozpylowym.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Poprawa efektywnosci energetyczne;.
Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami Srodowiska
Zadnych nie zgloszono
Dane operacyjne
Zuzycie energii moze wynosic kilka rzedéw nizszych, ale nie osiagnie wysokiej suchosci.
Stosowalnosé

Zalezne od procesu. Aby osiggnac¢ wysoka suchos¢ przy najnizszym zuzyciu energii, rozwaz je w
polaczeniu z innymi technikami.

Optymalizacja izolacji systemu suszenia

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

Podobnie jak we wszystkich ogrzewanych urzadzeniach, straty ciepla mozna zmniejszy¢
poprzez izolacje systemu suszenia, takiego jak komory i rurociagi parowei rurociagi kondensatu.
Rodzaj uzytej izolacji i wymagana grubos¢ zaleza od temperatury roboczej systemu, suszonych
materialéw i jedli usuwane sg ciecze inne niz woda lub jeéli para wodna moze by¢ skazona (np.
oparami kwasu).

Izolacja musi by¢ konserwowana, poniewaz moze sie¢ pogarszac z uplywem czasu ze wzgledu na
krucho$é¢, uszkodzenia mechaniczne, dzialanie wilgoci (np. z kondensacji pary wodnej, przeciekéw
pary) lub kontakt z chemikaliami. Uszkodzona izolacja moze by¢ zidentyfikowana przez ogledziny
lub przez skanowanie podczerwienia.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednosc energii

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska
Zadnych nie zidentyfikowano.

Dane operacyjne

Tam gdzie gorace powierzchnie moga byé w kontakcie z personelem, zaleca si¢ maksymalng
temperature powierzchni w wys. 50°C.

Izolacja moze zastania¢ nieszczelnoscii/lub korozje i nalezy wykonywaé okresowe kontrole w
celu ich identyfikagji.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Stosowalnosé

W czasie izolowania duzego systemu suszenia lub modernizacji zakladu.

Ekonomia

Te mogg by¢ obliczane na podstawie projektu.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci kosztéw oraz bezpieczeristwo i higiena.

Przyktady

Powszechnie uzywane.

Energie promieniste

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

W  energiach promienistych, takich jak podczerwienn (IR), wysokiej czestotliwosci (HF) i
mikrofalach (MW), energia jest przekazywana przez promieniowanie cieplne. Nalezy pamietad,
ze istnieje réznica miedzy suszeniemi utwardzaniem: suszenie wymaga podniesienia czasteczek
rozpuszczalnika do lub powyzej utajonego ciepta parowania, podczas gdy technika utwardzania,
dostarcza energii do sieciowania (polimeryzacji) lub innych reakcji. Suszenie i utwardzanie powlok
jest omawiane w BREF STS.

Technologie te sa stosowane w przemystowych procesach produkcyjnych do produktéw ciepla, a
tym samym moga by¢ stosowane w procesach suszenia. Energie promieniste moga by¢ stosowane
samodzielnie lub w polaczeniu z przewodzeniem lub konwekcja.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Energie promieniste maja specyficzne wlasciwosci umozliwiajgce oszczednosci energii w
nastepujacych procesach:

e Dbezposrednie przekazanie energii. Energie promieniste pozwalaja na bezposrednie
przekazywanie energii od Zrédla do produktéw, bez uzycia posrednich mediéw. Tym
samym przekazanie ciepla jest optymalne, szczegélnie poprzez unikanie strat energii
poprzez system wentylacyjny. Moze to osiagnac znaczne oszczednosci energii. Na
przyklad, dla proceséw suszenia farby, okoto 80% energii jest ekstrahowane z gazéw
odlotowych

e gesto$¢ o duzej mocy. Powierzchniowe (IR) Iub objetosciowe (HF, MW) gestosci mocy
sg wyzsze dla energii promienistych w poréwnaniu do tradycyjnych technologii,
takich jak konwekcja gorace powietrza. Prowadzi to do wiekszej predkosci produkgiji i
pozwala na przetwarzanie wysokich, okreslonych produktéw energetycznych, takich
jak niektore farby

e koncentrowanie energii. Energia moze by¢ skoncentrowana na wymaganej czesci
produktu
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e elastyczno$é sterowania. Bezwladnos¢ cieplna jest niska z energiami promienistymi,
azmiany energii sa duze. Mozna uzy¢ elastycznego sterowania, co prowadzi do
oszczednosci energii i dobrej jakosci wytwarzanych produktéw.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono

Dane operacyjne

Strumienn powietrza wylotowego jest na ogét znacznie nizszy, poniewaz powietrze nie jest
posrednim medium dla wymiany ciepla, lecz jest tylko uzywane do ekstrahowania pary wodnej
lub innych rozpuszczalnikéw. Przetwarzanie spalin (jezeli ma zastosowanie), jest wiec latwiejsze i
tansze.

Inne osiggniete korzysci specyficzne dla iR:

e ogrzewanie bezposrednie: redukcja goracego powietrza wylotowego, a tym samym
oszczednosé energii, niewiele lub brak przenoszonych goracych ptynéw

e zmniejszenie rozmiaru sprzetu

e prostsza regulacja

¢ modernizacja zakladéw.

Inne osiggniete korzysci specyficzne dla HF i MW:

e ogrzewanie bezposrednie: redukcja goracego powietrza wylotowego, a tym samym
oszczednosé energii, niewiele lub brak przenoszonych goracych ptynéw

e ogrzewanie objetosciowe prowadzi do szybkiego suszenia i mniejszych strat

e ogrzewanie selektywne, woda jest podgrzewana preferencyjnie

e ogrzewanie jednorodne, jezeli wielkoé¢ produktow jest zgodna z dlugoscia fali

e wydajne przenoszenie ciepla.

Moze wystapi¢ ogrzewanie réznicujace, réznorodnych produktéw i spowodowac niska jakoscé
produktéw. Niektérymi innymi wadami dla iR:
e wigksza inwestycja (20 - 30 %)
e gléwnie dla plaskich lub prostych w ksztalcie produktéw
e czesto nie priorytetowy wyboér konstruktorow.

Niektoére wady dla HF i MW:

o wieksza inwestycja (20 - 30 %)
e czesto nie priorytetowy wyboér konstruktorow.

Stosowalnosé

Energie promieniste, w szczegdlnosci iR, moga by¢ stosowane w modernizacji instalacji lub w
celu zwigkszenia mocy linii produkcyjnej, w potaczeniu z konwekcjg lub przewodzeniem.

Pomimo swoich zalet (szybko$¢ dzialania, jakos¢ produktéw konicowych, oszczednosci
energii), wykorzystanie = energii = promienistych nie jest powszechne w zastosowaniach
przemystowych, dzi$§ znana z tego, ze posiada wielki potencjat oszczednosci energii.

IR moze by¢ uzyte w:
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e utwardzaniu farb, tuszy i lakieréw
e suszeniu papieru, tektury, wstepnym suszeniu tkanin
e suszenie proszku w przemysle chemicznym i tworzyw sztucznych.

HF moze by¢ uzyte do suszenia:

e masywnych (monolitycznych) produktéw: tekstylia (zwojéw drutu), ceramiki
e proszku w przemysle chemicznym.

MW moze by¢ uzyte do suszenia:

e masywnych (monolitycznych) produktéw (drewno, przemyst rolno-spozywczy)
lub wyrobéw plaskich
e produktéw chemicznych i farmaceutycznych (w prézni).

Ekonomia

Inwestycja jest z reguly drozsza (20 - 30%), niz w przypadku konwencjonalnych technik.

Sity napedowe dla wdrozenia

Energie promieniste prowadza do systeméw kompaktowych. Brak wolnego miejsca moze by¢
sita napedowa. Moga one byc¢ wykorzystane dozwiekszenia mocy istniejacych  linii
produkcyijnych, zwlaszcza iR.

Najlepsze przykiady

WDROZENIE SYSTEMU HF
Opis

Biotex jest francuskim zakladem produkujacym poduszki lateksowe. Poduszki sa bardzo trudne
do suszeniai musza mie¢ wilgotnos¢ <1%, aby uniknaé probleméw podczas uzytkowania. Tunel
konwekcyjny (struga uderzajaca) nie byl wystarczajacy dla dobrej jakosci produkgjiizuzywat
duze ilosci energii.
Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Wdrozenie systemu HF na wyijsciu z tunelu spelnito wymagania w zakresie
jakosci i zmniejszenia zuzycia energiiw przeliczeniu na poduszke o 41% (energia pierwotna) z
o$miokrotng redukcja okresu produkcji. Tunel konwekcyjny pozostawia poduszki z wilgotnoscia od
19 do 45%, HF osigga 1%.

Ekonomia

Okres zwrotu wyniost 4 lata.

Para przegrzana

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Para przegrzana jest para ogrzana do temperatury wyzszej niz temperatura wrzenia wody przy
danym ci$nieniu. Nie moze istnie¢ w kontakcie zwodg, anizawiera¢ wodyi przypomina gaz
doskonaly, jest réwniez nazywana para przecigzona, para bezwodna, para gazowa. Przegrzana para
moze by¢ stosowana jako plyn grzewczy zamiast goracego powietrza w kazdej bezposredniej suszarce
(gdzie ptyn grzewczy jestw bezposrednim kontakciez produktem), na przyklad w suszenie
rozpryskowym, w ztozu fluidalnym, w ztozu fontannowym, w bebnach, itp.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zaleta jest to, ze zjawiskiem ograniczajacym jest tyko transfer ciepla, a nie transfer masy (wody).
Tym samym kinetyka suszenia jest lepsza. Suszarki sa mniejsze, tak jak straty ciepta. Co wiecej,
energia (ciepto utajone) wody pochodzacej z produktéw moze by¢ tatwo poddana recyklingowi w
suszarce przez mechaniczng rekompresje pary (MVR) lub uzyta w innym procesie, zwiekszajac
oszczednosci energii.

Radzenie sobiez lotnymizwigzkami organicznymi (VOC) jest latwiejsze ze wzgledu na
ograniczong objetos¢ gazéw wylotowych. zwiazki te moga by¢ fatwo odzyskane.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Produkty termoczute moga zosta¢ uszkodzone przez wysoka temperature.

Dane operacyjne

Zuzycie energii wynosi okolo 670 kWh / t odparowanej wody bez odzysku cieptai 170 do 340
kWh / t z odzyskiem ciepta (np. MVR).

Sterowania procesem jest tatwiejsze, poniewaz wilgotnosé koficowa produktu i kinetyka suszenia
moga byé kontrolowane poprzez temperature pary. Eliminacja powietrza zmniejsza ryzyko
pozaru i wybuchu.

Stosowalnosé

Jakiekolwiek suszarki bezposrednie moga by¢ wyposazonew przegrzana pare. Nalezy
przeprowadzi¢ testy w celu zagwarantowania wysokiej jakosci produktéw oraz nalezy wykona¢
kalkulacje ekonomiczne.

Ekonomia

Inwestycja jest na og6l wyzsza, zwlaszcza, gdy jest uzywany MVR.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednoéci energii powinny by¢ pierwsza sitag napedowa dla wdrazania. Czesto zglaszana jest
lepsza jakos¢ produktu, szczegdlniew przemysle rolno-spozywczym (lepsze kolory, brak
utleniania itp.).

Przyktady

e Sucrerie Lesaffre (Nangis, Francja): suszenie wystodkéw buraczanych za pomoca
przegrzanej pary

e zastosowania: szlam, wystodki buraczane, lucerna, detergenty, ceramika techniczna,
paliwa drewnopochodne, itp.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Techniki suszenia termicznego

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi. Procesy termiczne np.:.

e Ogrzewanie bezposrednie
e Ogrzewanie posrednie
o efekt wielokrotny

Krotki opis techniczny

Suszenie jest powszechnie stosowang metoda w wielu sektorach przemystu. w systemie suszarki,
material wilgotny jest najpierw podgrzewany do temperatury parowania wody, nastepnie woda jest
odparowywana w stalej temperaturze.

Qth = (cGmG + cWmW) zT + mDZHV
gdzie:

e Qth = moc uzytkowa kWh/h

e mG, mW = przeplyw masy suchej i proporcja wody w materiale kg/s

e ZT =zmiany temperatury ogrzewania w stopniach Kelvina

e mbD =iloé¢ wody odparowanej w jednostce czasu kg/s

e G, cW = okreslone zdolnosci ciepta suchej masy i proporcji wody w materiale kJ/ (kg

K)
e ZHV = cieplo odparowania wody w odpowiedniej temperaturze parowania (ok. 2300
kJ/kg at 100 °C).

Odparowany wolumen wody jest na ogél usuwanyza pomoca powietrzaz komory
suszenia. zapotrzebowanie na moc Qpd wymagane do ogrzania wolumenu powietrza wsadowego
(z wylaczeniem uzytecznej mocy cieplnej QTH), mozna obliczy¢ w sposéb pokazany w réwnaniu

Qpd = VCpdZTpd

gdzie:

e Qpd = zapotrzebowanie na energie do ogrzewania powietrza wsadowego w kWh / h
(straty ciepta spalin)

e V =przeplyw powietrza wsadowego w m3 /h

e cpd = okreslona moc cieplna powietrza (ok. 1.2 k] /m3 mbar)

e ZIpd = réznica miedzy temperatura na Swiezego powietrza a
powietrzem wylotowym w stopniach Kelvina.

Straty ciepta zakladu (takie jak strata powierzchniowa) musi by¢ rowniez objete ponad i poza
tym zapotrzebowaniem na moc. Te straty systemu odpowiadaja mocy utrzymania Qhp
(zapotrzebowanie na moc systemu bez obcigzenia, w temperaturze roboczej, tylkow trybie
recyrkulacji powietrza). Cale zapotrzebowanie na ciepto pokazano w réwnaniu

QI = Qth + Qpd + Qhp
gdzie:
e QI =wymagana moc wyjsciowa
¢ Qhp = zapotrzebowanie na moc systemu nieobciazonego.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Wydajnos¢ cieplna spalania nalezy wzigé pod uwage, w zaleznosci od wyposazenia do spalania.
Daje to nastepujaca moc wyjéciowa Qcatkowita pokazang w réwnaniu

Qtotal = QI/Yfuel

gdzie:
[ ]

Qtotal = calkowita moc wyjéciowa
Yfuel = wydajnos¢ cieplna.

Dla celéw poréwnawczych przyjeto, ze suszarki konwekcyjne uzywaja ogrzewania
opornosciowego.

OGRZEWANIE BEZPOSREDNIE uzyskuje si¢ gléwnie poprzez konwekcje. Ciepty lub goracy
gaz, zwykle powietrze (ktére moze by¢ mieszanez gazami spalania paliwa) lub para jest
przepuszczana przez, nad lub wokét materiatu (-6w) do suszenia, ktére moga by¢ np. w obracajacym
sie bebnie, uchwycie lub na stojaku.

Typowymi systemami suszenia bezposredniego sa:

z plynacym gazem: np. obracajacy sie beben, piece komorowe lub piece przemystowe,
suszarki tunelowe, suszarki taSmowe, suszarki tacowe

z napowietrzonymi substancjami stalymi: np. poprzez cyrkulator, suszarki porcjowe,
stacjonarne suszarki stojakowe

z potrzasaniem na duza skale substancji stalych: np.zloze fluidalne, suszarka
uderzeniowo-wirowa.

OGRZEWANIE POSREDNIE uzyskuje si¢ przez przewodzenie. Cieplo jest przekazywane do
materialu suszonego przez ogrzewana powierzchnie. Material moze by¢ nieruchomy lub ciggle
przenoszony z jednej goracej powierzchni na inng.

Typowymi systemami suszenia poéredniego sa:

materialy plaskie i wstegowe, takie jak tekstylia, papier lub karton uzywaja suszarek
bebnowych. wilgotny material jest owiniety wokét obrotowych poziomych cylindréw
podgrzewanych wewnetrznie, zazwyczaj para

do materialéw o niskiej lepkosci, takich jak roztwory materialéw
organicznych i nieorganicznych, zwykle uzywa sie suszarek walcowych. Material jest
przepuszczany przez podgrzewane watki jako cienka warstwa, a suche substancje stale
s usuwane za pomoca noza odcinajgcego jako film (cieniutka warstewka), ptatki lub
proszek

materialy o konsystencji pasty sa suszone przez:

suszarki walcowe z rowkowanymi rolkami (co wytwarza krétkie odcinki do dalszego
suszenia),

suszarka z pustym watem $limakowym, ktéra uzywa jednej lub dwoch pustych srub
Archimedesa obracajacych sie korycie. Sruby sa ogrzewane goraca woda, para
nasycong lub goracymi olejami itp.
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e suszarka wszystkich faz, ktéra jest suszarka kontaktowa z mieszadlem i ugniatarka.
Obudowa, pokrywa, pusty watek gléwny i jego elementy tarczy sa ogrzewane para,
goraca woda lub goracym olejem

e materialy sypkie suszone sg przez:

e suszarki obrotowe, albo z podgrzewanymi rurami wewnatrz bebna, albo z materiatem
do suszenia w rurkach w ogrzewanym bebnie. Te majg niskie predkosci przeptywu
powietrza, co jest przydatne dla materiatléw pylistych

e suszarki przenosnika Slimakowego z lopatkami, ktére obracaja sie ogrzewanym
pojemniku

e suszarka stozkowa ze §limacznicg, z mieszadtem w ksztalcie stozka obracajagcym sie w
ogrzewanym plaszczu w ksztalcie lejka

e suszarki tacowe, z ogrzewanymi tacami

e suszarki rur spiralnych, w ktérych materiat jest tylko na krétkow kontakcie z
ogrzewana powierzchnia ruryi jest transportowany pneumatycznie. Moga
by¢ zamkniete i moga by¢ uzywane do usuwania rozpuszczalnikéw organicznych, z
odzyskiem rozpuszczalnikéw.

Osiggniete korzysci Srodowiskowe

Poprawa efektywnosci energetycznej

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Ogrzewanie bezposrednie, w szczegdlnosSci goracym powietrzem, ogrzanym przez spalanie
bezposrednie, pozwala unikngé wielu strat ciepta w systemach posrednich, kottachi rurociggach

pary, itp.
Dane operacyjne

Rozwazenie wykorzystania procesé6w separacji mechanicznej jako mozliwego
przetwarzania wstepnego przed suszeniem, moze w wielu przypadkach znaczaco zmniejszy¢ zuzycie
energii.

Optymalizacja wilgotnoéci powietrza w suszarkach ma zasadnicze znaczenie
dla zmniejszenia zuzycia energii do minimum w procesie suszenia.

Stosowalnosé

Powszechnie uzywane

Sity napedowe dla wdrozenia

Zastosowania tam gdzie ogrzewanie bezposrednie nie moze by¢ stosowane lub istniejg inne
ograniczenia.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Wybér optymalnej technologii lub kombinacji technologii

BAT ma zoptymalizowac suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w potaczeniu z procesami termicznymi.
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Krotki opis techniczny

Suszenie jest procesem  energochlonnym. Jest ujety tutajwrazz = technikami
separacji i zageszczania, jako, ze korzystanie z réznych technik lub kombinacji oferuje oszczednosci
energii.

Cieplo moze byé przenoszone przez konwekcje (suszarki bezposrednie), przez przewodzenie
(suszarki kontaktowe lub posrednie), przez promieniowanie cieplne, takie jak podczerwien, mikrofale
lub pole elektromagnetyczne wysokiej czestotliwoéci (suszarki radiacyjne) lub przezich
kombinacje. wigkszos¢ przemystowych suszarek jest typu konwekcyjnego z goracym powietrzem lub
bezposrednimi spalinami jako medium suszenia.

Separacja jest procesem, ktéry przeksztalca mieszaniny na co najmniej dwa strumienie (ktory
moga by¢ strumieniami produkt- produkt lub produkt - odpad), ktére réznig sie w skladzie
Technologia separacji uzyskuje pozadane produkty poprzez podzial i wyodrebnienie z
mieszaniny zawierajacej albo inne substancje lub czysta substancje w kilku stadiachi rozmiarach.
Alternatywnie, moze by¢ uzywana do separacji strumieni odpadéw, patrz CWW BREF).

Proces separacji odbywa sie w urzadzeniu do separacji z gradientem separacji zastosowanym
przez érodek separujacy. w tej sekcji metody separacji zostaly sklasyfikowane wedlug réznych zasad
separacji i uzytych srodkéw separujacych.

Celem tej czesci nie jest wyczerpujacy opis kazdej techniki separacji, ale skupienie sie gléwnie na
tych zagadnieniach, ktére maja wiekszy potencjal oszczednosci energii. Dodatkowe szczegéty
dotyczace konkretnej metody, patrz informacje referencyjne.

Klasyfikacja metod separacji:

e wsad energii do systemu: szczegdélowa klasyfikacja dla tych technik moze by¢
skonstruowana z uwzglednieniem réznych rodzajéw energii dostarczanej do systemu,
jak wymieniono ponizej:

e cieplo (parowanie, sublimacja, suszenie)

e radiacja

e ci$nienie (mechaniczna rekompresja pary)

e energia elektryczna (elektrofiltracja gazéw, elektrodializa)

e magnetyzm (wykorzystanie magnesow) (patrz metale zelazne i niezelazne, EFS dla
niemetali)

e kinetyczna (separacja odsrodkowa) lub energia potencjalna (dekantacja)

e wycofanie energiiz systemu: chlodzenie lub zamrazanie (kondensacja, wytracanie,
krystalizacja, itp.))

e Dbariery mechaniczne: filtry lub membrany (nano, ultra lub mikrofiltracji, przenikanie
gazu, przesiewanie)

e inne:

e interakcje fizyko-chemiczne (roztwér / wytracanie, adsorpcja, flotacja, reakcje
chemiczne)

e rbznice w innych wlasciwosciach fizycznych lub chemicznych substancji, takie jak
gestosé, polaryzagja, itp.

Wybér technologii separacji czesto mawiecej niz jedno rozwigzanie. wybdr zalezy
od wlaséciwosci zasilania i wymaganych wynikéw produkcji oraz innych ograniczen zwigzanych z
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rodzajem zakladu i sektora. Proces separacji ma réwniez wlasne ograniczenia. Technologii moze
by¢ zastosowana w etapach, np. dwoéch lub etapach tej samej technologii lub kombinacji r6znych
technologii.

Kombinacja wyzej wymienionych zasad separacji lub $rodki separujace moga by¢ stosowane w
kilku procesach prowadzacych do hybrydowych technik separacji. Przykladami sa:

e destylacja (parowanie i kondensacja)

e perwaporacja (parowanie i membrana)

e elektrodializa (pole elektryczne i membrana jonowymienna)

e separacja cykloniczna (energia kinetyczna i energia potencjalna).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Minimalizacja zuzycia energii. znaczna iloé¢ energii moze zosta¢ zaoszczedzona tam gdzie jest
mozliwe stosowanie dwoéch lub wiecej etapéw separacji lub przetwarzania wstepnego.

Dane operacyjne

Moga mie¢ korzysci produkcyijne, np. Poprawa jakosci produktéw, zwiekszenie przepustowosci.

Stosowalnosé

Identyfikacja odpowiednich technologii ma zastosowanie we wszystkich przypadkach. instalacja
nowych urzadzen odbywa sie zwykle na podstawie kosztéw i korzysci i/lub dla jakosci produkeji lub
powodow przepustowosci.

Sity napedowe dla wdrozenia

e ograniczenie kosztéw
e jakos¢ produktu
e przepustowos¢ procesu.

Przyktady

Podczas suszenia cieczy (np. suszenie rozpryskowe), przetwarzaniem wstepnym moze by¢
filtracja membranowa (odwrécona osmoza, nanofiltracja, ultrafiltracjai mikrofiltracja). Filtracja
membranowa posiada zuzycie energii 1 - 3 rzedy wielkoéci mniejsze niz suszenie wyparne i moga by¢
stosowane jako pierwszy etap przetwarzania wstepnego. Na przyklad w branzy suszenia, mleko
mozna zagesci¢ do 76% wilgotnosci przed suszeniem rozpylowym.

Uzycie nadwyzki ciepta z innych proceséw

BAT ma zoptymalizowaé suszenie, separacje i koncentracje proceséw i poszukiwaé mozliwosci
korzystania z mechanicznej separacji w polaczeniu z procesami termicznymi.

Krotki opis techniczny

Suszenie jest procesem  energochlonnym. Jest ujety tutajwrazz  technikami
separacji i zageszczania, jako, ze korzystanie z réznych technik lub kombinacji oferuje oszczednosci
energii.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze korzystanie ze zrbwnowazonych zrédel energii lub ciepta
odpadowego albo nadmiaru ciepta moze by¢ bardziej zréwnowazone niz zuzywanie paliw
pierwotnych, nawet jezeli efektywnos¢ energetyczna zuzycia jest nizsza.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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BAT ma zidentyfikowa¢ mozliwosci optymalizacji odzysku energii w instalacji, pomiedzy
systemami w instalacji i/lub ze strong trzecig (lub stronami). zakres dla odzyskiwania energii zalezy
od istnienia odpowiedniego uzycia dla ciepla w odzyskanym rodzaju iilosci. Mozliwosci moga
by¢ identyfikowane w réznych okresach, takich jak w wyniku kontroli lub innych postepowarn,
rozwazajac modernizacje lub nowe zaklady lub gdy sytuacja lokalna ulega zmianie (np. zastosowanie
dla nadwyzki ciepta jest zidentyfikowane w pobliskiej dzitalnosci).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Minimalizacja zuzycia energii
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych nie zgloszono

Dane operacyjne

Suszenie jest dobrym procesem do wykorzystania nadwyzek ciepla.

Do okreslenia najlepszego rozwigzania (1i), niezbedne jest studium wykonalnosci, z technicznego,
ekonomicznego, energetycznegoi ekologicznego punktu widzenia. wymagania powinny by¢
precyzyjnie okreslone:

e materialy do produkcjii parametry produktéw (masaiwlasciwosci przeptywu), w
szczegolnosci zawartos¢ wilgoci w produkcie: ostatnie zawartosci procentowe wilgoci
sg zazwyczaj trudniejsze do wysuszenia i tym samym sa najbardziej energochtonne

o lista wszystkich dostepnych mediéw (energii elektrycznej, zamrazania, sprezonego
powietrza, pary, inne zimne lub gorace Zrédla) i ich wlasciwosci

e mozliwa, dostepna przestrzen

e mozliwe przetwarzanie wstepne

e potencjal odzysku ciepta odpadowego procesu

e wysokowydajny energetycznie osprzet mediowi Zrédla (wysoko wydajne
silniki, wykorzystanie ciepta odpadowego itp.).

Stosowalnosé

Zalezy od dostepnosci nadwyzki ciepta w instalacji (lub od strony trzeciej).

Identyfikacja odpowiednich technologii ma zastosowanie we wszystkich przypadkach. instalacja
nowych urzadzen odbywa sie zwykle na podstawie kosztéw i korzysci i/lub dla jakosci produkeji lub
powodéw przepustowosci.

Ekonomia

Nie przedstawiono danych

Sity napedowe dla wdrozenia

e ograniczenie kosztow
e jakos¢ produktu
e przepustowos¢ procesu.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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194 Procesy

1.9.4.1 Aluminium z surowcéw pierwotnych i wtérnych

Techniki zmniejszania zuzycia energii do produkcji tlenku glinu z boksytu

W celu efektywnego wykorzystania energii podczas produkgji tlenku glinu z boksytu, w ramach
BAT nalezy stosowac jedna z ponizszych technik lub ich kombinagje.

Technika Opis Mozliwoé¢ zastosowania
a Ptytowe wymi | Plytowe wymienniki ciepta Ma zastosowanie, jeéli energia z
enniki ciepta umozliwiajg wyzszy odzysk ciepta z ptynu chtodzgcego moze by¢
cieczy ptynacej do obszaru stracania w ponownie wykorzystana w
poréwnaniu z innymi technikami, procesie i jesli pozwala na to
takimi jak szybkie chlodzenie réownowaga kondensatu i warunki
kapieli alkoholowej
b Kalcynatory z | Kalcynatory z obiegiem fluidalnym Dotyczy wylacznie tlenkéw
obiegiem maja o wiele wyzsza wydajnosé glinowych gatunku hutniczego. Nie
fluidalnym energetyczna niz piece obrotowe, dotyczy tlenkéw glin specjalnych /
poniewaz odzysk ciepla z tlenku glinui | nie wytopionych,
gazow spalinowych jest wiekszy poniewaz wymagajg one wyzszego
poziomu kalcynacji, ktéry mozna
obecnie osiggnac tylko w piecu
obrotowym
c Projekt Zawiesina jest podgrzewana w jednym | Dotyczy tylko nowych zaktadéw
trawienia z obiegu bez uzycia pary swiezej, a zatem
pojedynczym | bez rozcieficzania zawiesiny (w
strumieniem przeciwienistwie do projektu trawienia
dwustrumieniowego)
d Wybér Boksyt o wyzszej zawartosci wilgoci Obowigzuje w ramach
boksytu przenosi wiecej wody do procesu, ograniczen zwigzanych ze

co zwieksza zapotrzebowanie energii na | szczegélnym projektem zakladu,
parowanie. Ponadto, boksyty o poniewaz niektdre zaklady sa
duzej zawartosci monohydratu specjalnie zaprojektowane pod
(bemit i/lub katem okreslonej jakosci boksytu,
diaspora) wymagaja wyzszego co ogranicza stosowanie
ci$nienia i temperatury w procesie alternatywnych Zrédet boksytu
fermentacji, co prowadzi

do wiekszego zuzycia energii

Techniki do rozwazenia to:
e plytowe wymienniki ciepla;
e cyrkulujgce kalcynatory fluidyzacyjne;
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e projekt trawienia;
e wybor boksytu

Krotki opis techniczny
Plytowe wymienniki ciepta

Iloé¢ ciepta odzyskanego z kapieli przeplywajacej do obszaru stracania zwieksza sig¢ za pomoca
plytowych wymiennikéw ciepta zamiast szybkiej chtodzacej instalacji.

Krazace kalcynatory fluidyzacyjne

Kalcynatory cyrkulacyjne ze ztozem fluidalnym maja znacznie wyzsza wydajnos¢ energetyczna
niz piece obrotowe, poniewaz odzysk ciepla z tlenku glinu i gazéw spalinowych jest wiekszy.

Aby poprawi¢ wykorzystanie energii, projektowanie piecéw obrotowych mozna dostosowac
poprzez modyfikacje konstrukcji lub pozycji palnikaw piecu, a gorace gazy spalinowe
mozna wykorzystaé¢ do wstepnego podgrzania wodzianu zasilajacego.

Zuzycie energii elektrycznej w kalibrze ze zlozem fluidalnym w Alunorte zostalo zmniejszone do
2790 K] / kg tlenku glinu.

Projekt trawienia

Dzieki zastosowaniu pojedynczego strumienia, zawiesina jest podgrzewana w jednym obiegu
bez wuzycia pary Swiezej, azatem podgrzewanie do temperatury trawienia osiaga sie bez
rozciericzania zawiesiny, jak ma to miejsce w projekcie podwdéjnego strumienia fermentacyjnego.
Komora fermentacyjna jest jednym z przykladéw dostepnej techniki projektowania trawienia
pojedynczym strumieniem.

Wybér boksytu

Jakos¢ rudy boksytu ma wplyw nazuzycie energii. Boksyt o wyzszej zawartosci wilgoci
przenosi wiecej wody do procesu, ktéry nalezy odparowaé. Ponadto boksyty o wysokiej zawartosci
monohydratu (bemiti/lub diaspora) wymagaja wyzszego cisnieniai temperatury w procesie
fermentacji, co prowadzi do wigkszego zuzycia energii. Klasyfikacja boksytu jest gléwnie zwigzana z
procentowq zawartoscia dostepnego tlenku glinu i rodzaju tlenku glinu obecnego w boksycie (gibsyt,
bemit, diaspora).

Gibbsite najtatwiej jest odzyskac z boksytui mozna go przeprowadzi¢ w stosunkowo niskiej
temperaturze (150 °C). Aby odzyskaé tlenek glinu, gdy zawartos¢ boehmitu jest wyzsza niz 4%,
rafineria musi podnieé¢ temperature do 250°C, aby rozpusci¢ boehmit w roztworze kaustycznym
(rafineria wysokotemperaturowa lub pod cisnieniem). Diaspora wymaga jeszcze wyzszej temperatury
trawienia. Niektére rudy boksytu zawierajace bemiti gibsyt moga by¢ poddane podwéjnemu
procesowi trawienia, ktéry nie wymaga pelnego trawienia w wysokiej temperaturze, aby rozpuscic
niewielka ilo§¢ zawartego bemitu.

Boksyt o wyzszej zawartoéci tlenku glinu minimalizuje energie zwigzang z transportem i
manipulacjg, a takze wytwarza mniej pozostalosci boksytu.

Wysoka zawartoé¢ ~ krzemionkiw  boksycie = prowadzi  dowigkszej  utraty = sody
kaustycznej w wyniku reakcji krzemionki, co powoduje wytwarzanie krzemianu glinowo-sodowego
(sodalitu) i straty sodu i glinu, powodujac rozciericzenie tugu. zmniejsza to wydajnos¢ energetyczna.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zmniejszenie zuzycia energii podczas trawienia.
e Zmniejszenie gtéwnych emisji do wszystkich mediéw.

Sity napedowe do wdrozenia

e Zmniejszenie kosztéw energii.
e Ograniczenie wplywu na $srodowisko.

Techniki redukcji emisji perfluoroweglowodoré6w z produkcji aluminium pierwotnego

Techniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage, to wstepnie spiekane komoérki punktowe (PFPB) i
ogniwa Sgderbergz punktowym posuwem pionowym (PFVSS), w polaczeniuz nastepujacymi
cechami:

e automatyczne wielokrotne podawanie tlenku glinu;

e komputerowa kontrola procesu elektrolitycznego w oparciu o aktywne bazy danych
komoérek i monitorowanie parametréw pracy ogniwa;

e Automatyczne ttumienie efektu anody.

Krotki opis techniczny

Dostarczone punktowo komorki anodowe (PFPB), w ktérych tlenek glinu jest wprowadzany po
peknieciu skorupy w wybranych punktach na linii érodkowej komoérki. PFPB mozna przeprowadzié
bez otwierania okapéw zbierajacych gaz. PFPB sa najczesciej uzywane i umozliwiaja lepsza kontrole
procesu. Stopien elektrolizy aluminium charakteryzuje sie wysokim zuzyciem energii, wynoszgcym
od 53 GJ na tone w przypadku najlepiej obstugiwanego PFPB (w tym produkcja anod) do 61 GJ na
tone w przypadku niektérych tradycyjnych ogniw Sederberg. Koszty energii sa rowniez wysokie i
moga stanowié¢ do 50% kosztéw produkgji.

Osiggniete korzysci dla Srodowiska

e Zmniejszenie wspoélczynnika efektu anody i minimalizacja czasu trwania efektu.

e Zmniejszenie catkowitej emisji CO, i PFC.

e Zmniejszenie zuzycia energii.

e Optymalizacja parametréw procesu, takich jak stabilnoé¢ puli, prowadzaca do lepszej
ogo6lnej wydajnosci procesu.

e Dodatkowe zmniejszenie emisji pylow i fluorkéw do pomieszczenia z doniczkami,
poniewaz okapy sa otwierane rzadziej.

Sity napedowe do wdrozenia

e  Oszczedno$é energii i poprawa wydajnosci procesu.
e Zmniejszenie emisji COzeq oraz, w mniejszym stopniu, emisji pylow i fluorkow.

Techniki zapobiegania lub zbierania emisji rozproszonych zaré6wno z komérek, jak iz
pomieszczenia, w produkcji pierwotnego aluminium z wykorzystaniem technologii Sederberg

Techniki do rozwazenia to:

e stosowanie pasty o mniejszej zawartoéci skrobi (sucha pasta) w zakresie od 25% do
28%;
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Zmodernizowana konstrukcja kolektora umozliwiajaca podawanie w
punkcie zamknietym i zwigekszong wydajno$¢ gromadzenia gazéw, a nastepnie
obrébke skruberem suchym dla gazéw elektrolitycznych, przy uzyciu alumina jako
czynnika adsorbentu;

e zasilanie punktowe tlenkiem glinu;

e podwyzszona wysokos¢ anody w celu obnizenia gérnej temperatury anody;

e gorne zakrycie anody, a nastepnie obrébka skrubera na sucho;

e ulepszony palnik do spalania PAH i innych weglowodoréw.

Krotki opis techniczny

W  projekcie nowej technologii Sederberg wystepuja cechy wspélne dla wszystkich
przedsigbiorstw (np. Stosowanie pasty o mniejszej zawartosci skoku, suchy skruber z tlenku glinu dla
gazéw elektrolitycznych, wulepszony palniki punktowe podawanie tlenku glinu)iinne w
szczeg6lnosci w oparciu o poprzednia konstrukcje ogniw (np. goérne zakrycie anody, a nastepnie
obrébka skrubera na sucho, gdy uzywane sa anody o duzej gestosci pradu lub zwiekszona wysokos¢
anody, gdy dzialajg anody o niskiej gestosci pradu).

Wszystkie zaklady obstugujace komorki Sederberg w Europie zostaly doposazone w nowa
technologie Sederberg. Nie oczekuje sie rozwoju nowych instalacji w Sederberg, a istniejace instalacje
nadal powinny zawiera¢ odpowiednia kombinacje wyzej wymienionych systeméw.

Skrubery z tlenku glinu s3 stosowane do oczyszczania gazéw spalinowych. Kiedy stosuje sie
gorne okapowanie anody, powiazane gazy sa przetwarzane przez dodatkowe oddzielne skrubery.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zmniejszenie calkowitej emisji (fluoru, pylu i wWA).

e Zmniejszenie zuzycia energii.

e Pelny odzysk fluorowanych produktéw, ktére s nastepnie zwracane do doniczek.

¢ Wykorzystanie surowca (tlenku glinu) jako $rodka czyszczacego, co lagodzi potrzebe
podawania odczynnikéw.

e Poprawa warunkéw pracy operatoréw potline.

Sity napedowe do wdrozenia

e Ograniczenie wplywu na srodowisko.
e Zmniejszenie kosztow energii.

Techniki redukcji emisji rozproszonych do powietrza z piecow do topienia w produkcji
aluminium wtérnego

Techniki do rozwazenia to:

e okap i uszczelnione drzwiczki pieca;
e zaplombowany woézek do tadowania;
e ukierunkowane zbieranie oparéw.

Krotki opis techniczny

Operacje w piecu, w szczeg6lnosci tadowaniei rozladowywanie, moga powodowaé wyciek
gazow do otaczajagcego powietrza. Takie gazy sa pylistei czestozawieraja czesciowo

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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spalone zanieczyszczenia organiczne ze ztomu wejSciowegoi ewentualnie niepelne elementy
spalaniaz paliwa.w przypadku materialu wejSciowego zawierajacego znaczne zanieczyszczenia
organiczne, np. powloka, oleji farba, piec jest zaopatrywany w nadmiar powietrza lub tlenu w
celu wypalenia  pirolizowanych zwigzkéw  organicznych. Oba te  czynniki wykorzystuja
organiczne zanieczyszczenia do generowania ciepla, a jednoczeénie redukuja emisje
organicznego wegla w spalinach. w razie potrzeby mozna dopalacz w pelni przeksztalci¢ wegiel
organiczny w COx.

Kaptur i uszczelnione drzwiczki pieca

Drzwi pieca sa zaprojektowane tak, aby poradzi¢ sobiez cieplem wewnatrzi chtodnym
powietrzem zewnetrznym na zewnatrz. Musi by¢ latwy w obsludze i prawidlowo uszczelniony, aby
utrzymac¢ dodatnie ciénienie wewnatrz pieca. Okap zostal zaprojektowany w sposéb zapobiegajacy
przedostawaniu si¢ oparéw do otoczenia, gdy drzwiczki pieca sa otwarte (na przyklad podczas
tadowania) i zbierajg emisje rozproszone.

Piec rewibracyjny: Jedna z nowoczesnych konstrukeji drzwiczek pieca sklada sie z wytrzymatej
ramy wykonanej z pojedynczych sekcji odlewéw zaroodpornych. Rama jest osadzona w materiale
ogniotrwalym w wysokim stopniu tak, ze obszar przenoszenia ciepla jest bardzo maty. Rama drzwi
rowniez niesie system uszczelniajgcy. Do uszczelnienia stosowana jest odporna na wysokie
temperatury lina z welny mineralnej bezazbestowej. Uchwyty do lin sa wykonane z pojedynczych
sekcjii umozliwiaja regulacje uszczelnienia w razie potrzeby.w celu zamkniecia sitowniki
hydrauliczne dociskaja cale drzwi do o$cieznicy, zapewniajac szczelne zamkniecie.

Niektore piece sg zaprojektowane do generowania sity uszczelniajacej poprzez przesuwanie rolki
drzwiowej wzdluz profilu prowadzacego. w celu prawidlowego zastosowania tej sity uszczelniajacej,
profile prowadzace sa zaprojektowane jako ramiona wychylne, ktére umozliwiaja odsuwanie calej
konstrukcji drzwi od ramy drzwiowej w celu jej podniesienia, co calkowicie usuwa ling uszczelniajaca
lub umozliwia jej mocne dociéniecie do drzwi rama.

W przypadku pieca poglosowego najlepsza pozycja dla odprowadzania spalin znajduje sie nad
drzwiczkami pieca, gdzie nalezy umiesci¢ wyciag lub kanat spalinowy. Tutaj znajduje sie rampa
podgrzewania wstepnego. Poniewaz spaliny przeplywaja przez ten obszar, zapewnione jest dobre
przenikanie ciepta. Przew6d kominowy moze byé réwniez umieszczony w innym miejscu i nadal
umozliwiaé dobry rozklad cieptaw piecu. Dzieje sie tak dlatego, ze palniki o duzej
predkosci wytwarzaja znaczng turbulencje w piecu, a wynikajace z tego przenoszenie ciepla jest
niezalezne od gltéwnego kierunku przeptywu.

Piec obrotowy o stalej osi: oprécz drzwi piecai otworu na kotly caly piec o stalej osi
jest zamkniety i izolowany, aby zapobiec utracie energii i zapobiec emisjom rozproszonym. Dlatego
konstrukcja drzwi pieca jest jedna z najwazniejszych cech. Drzwi sa zaprojektowane tak, aby byly
szczelnei latwe w obsludze. Aby zebraé¢ emisje rozproszona, na gérnym konicu drzwiczek pieca
umieszczony jest wyciag.

W przypadku konwencjonalnego stacjonarnego pieca obrotowego, drzwi tadujace moga by¢
catkowicie umieszczone wewnatrz stalowej komory. Takie ustawienie jest jednak trudniejsze w
obstudze i wymaga znacznej iloéci powietrza, aby bylo wydajne, co z kolei wymaga duzej instalacji
filtrujace;j.

Jedna z konstrukcji w przypadku piecéw obrotowych jest to, ze drzwi pokrywaja dolna potowe
otworu bebnai sa uszczelnione wzgledem bebnaza pomoca ukladu dynamicznego ze $luza

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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powietrzng. Powietrze jest dostarczane przez obrotowe ramie drzwi. Okap wyciggowy
jest zamontowany w goérnej potowie otworu pieca. Jest on uszczelniony na obracajacym si¢ bebnie za
pomoca tego samego systemu, cow przypadku drzwi. Przy wlasciwym wymiarowaniu
okapu wszelkie gazy spalinowe wydobywajace siez bebna po otwarciu drzwi sa efektywnie

pobierane do uktadu gazéw odlotowych.

Alternatywnie, komora do zbierania oparéw jest uzywana do pokrycia zaréwno stref fadowania,

jak i gwintowania pieca obrotowego, aby umozliwi¢ uzycie pojedynczego punktu ekstrakcji

Zapieczetowany wézek do fadowania

Do przesylu ztomu do pieca uzywana jest tadowarka lub skrzynia tadunkowa. System jest
tak zwymiarowany, ze przeskakuje na otwartych drzwiach pieca podczas wyladowywania ztomu,
a zatem zachowuje szczelno$¢ pieca w tym okresie. System moze réwniez zawiera¢ komore, aby

umozliwi¢ wstepne podgrzanie ztomu przed fadowaniem.

Ukierunkowane gromadzenie oparéw

System zbierania oparéw moze byc¢ zaprojektowany tak, aby wentylator zbierajacy moégt by¢
kierowany do zZrédet oparéw, ktére zmieniaja sie w cyklach tadowania, topieniai gwintowania.
Celowanie zbierania oparé6w mozna osiaggnac za pomoca automatycznie sterowanych przepustnic,
ktére sa polaczone z elementami sterujacymi pieca, np. otwarcie drzwi, stan palnika lub nachylenie
pieca. Operacje przepustnic moga zatem zosta¢ zainicjowane przez operacje ladowania, topienia i
gwintowania, a wysilek zbierania oparéw mozna odpowiednio ukierunkowaé. Szybkos¢ palnika jest
réwniez automatycznie kontrolowana podczas tadowania, aby zapewni¢ minimalny przeptyw gazu

przy otwartych drzwiach.
Osiggniete korzysci dla srodowiska
Kaptur i uszczelnione drzwiczki pieca
e Zapobieganie emisjom rozproszonym.
e Zmniejszenie zuzycia energii.
Zapieczetowany wozek do tadowania
e Zapobieganie emisjom rozproszonym podczas fadowania zlomu.
Ukierunkowane gromadzenie oparéw

e Zapobieganie emisjom rozproszonym.
e Zmniejszenie zuzycia energii.

Sity napedowe do wdrozenia

e Ograniczenie emisji rozproszonych.
e  Odzyskiwanie energii.

Techniki redukcji emisji do powietrza wegla organicznego z pieca do topienia

Techniki do rozwazenia to:

e dopalacz;
e wewnetrzny system palnika.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

W zaleznosci od rodzaju ztomu, w szczegdlnosci jego zanieczyszczen organicznych, spaliny z
piecow moga zawiera¢ rézne zwiagzki organiczne, wyrazone jako catkowity lotny wegiel organiczny
(TVOCQ). Dopalacze lub wewnetrzne systemy palnikéw daza do utrzymania odpowiedniej
temperatury i moga dalej spala¢ zwiazki organiczne w spalinach i przeksztalcac je w CO,, H,O i HCL

Dopalacz

Uklad dopalania skiada sie z komory ogniotrwalej z jednym lub wiecej palnikami. Konstrukcja
komory musi uwzglednia¢ czas przebywania gazéw i ten parametr Scisle zalezy od skladu zwigzkéw
organicznych, w szczegdlnoéci od zawartoéci chloru.

Wewnetrzny system palnika

W wewnetrznym ukladzie palnika strumienn spalin kierowany jest przez plomiert palnika,
a wegiel organiczny jest réwniez przeksztalcany za pomoca wolnego tlenu w CO». zwykle stosuje sie
gow piecu dwukomorowym.w pierwszej komorze (komorze ladowania) dochodzi do pirolizy
materialéw organicznych, nastepnie opary trafiaja do drugiej komory (komory grzewczej), w
ktérej zwiazki organiczne sa spalane tlenem.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

¢ Redukcja zwiazkéw organicznych, w tym LZO, COiPCDD / F.
e Zmniejszenie zuzycia energii, gdy stosowany jest system wewnetrznego palnika.

Zastosowanie pompowania metalu lub mieszania w celu
poprawy wydajnosci i zmniejszenia zuzycia soli

W tej technice stosuje sie piec poglosowy (zwany réwniez komora lub studzienka) ze studnia
boczng, studnig fadunkowa i ukladem pompowania metalu. Mechaniczne lub elektromagnetyczne
mieszanie przenosi cieplo z gléwnego trzonu do studni ladunkowej;, brak plomienia zmniejsza
utlenianie metalu, a wiec proces ten nie zalezy od zastosowania soli.

Krotki opis techniczny

Mieszanie zawartosci za pomoca ukladéw elektromagnetycznych znajdujacych sie ponizej pieca
jest rowniez stosowane w celu poprawy wydajnosci; w takich przypadkach catkowita zawartos¢ pieca
jest mieszana. zastosowanie odwiertu bocznego pozwala drobnym czasteczkom aluminium
"rozpuszczacé sie" w cyrkulujacym stopionym metalu i redukuje straty spowodowane utlenianiem

Zastosowanie komory do wstepnego podgrzewania wsadu jest wysoce skuteczne w polaczeniu z
ukladami mieszajacymi. weglowodory sa emitowane podczas wstepnego podgrzewania wsadu,
poniewaz zawarto$¢ jest pirolizowana ze zlomu. wytworzone gazy kierowane sa do palnika pieca,
ktéry niszczy weglowodory i wykorzystuje zawartos¢ energii do topienia.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Potencjalne wyeliminowanie pokrywy solneji szerszy zakres surowcéw niz proste
piece poglosowe.

e Lepsze wychwytywanie gazéw piecowych.

e Zmniejszenieilosci  produkowanych  odpadéw,  ktére wymagaja  obrébki,
oraz zwigzane z tym zmniejszenie zuzycia energii i emisji z pieca.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Technika poprawy wydajnosci i zminimalizowania stosowania pokrywy solnej

Technika, ktéra nalezy wzia¢ pod uwage, to zastosowanie obrotowego pieca obrotowego, aby
uzyskac zaré6wno odpowiednig ostone stopu przy mniejszym uzyciu soli, jak i mieszanie w celu
usuniecia zanieczyszczen.

Krotki opis techniczny

Pochylny obrotowy piec wymaga mniej soli niz obrotowy beben. wspétczynnik soli, tj. Kg soli na
kg wyrobu niemetalicznego, dla obrotowego pieca bebnowego wynosi 1,8, podczas gdy wspétczynnik
soli dla przechylnego pieca obrotowego wynosi od 0,1 do 0,5 (w zaleznosci od charakterystyki
surowcow). Mata iloé¢ soli jest mozliwa ze wzgledu na tryb dziatania; w obrotowym piecu bebnowym
zuzel solny musizosta¢ usuniety z piecaz otworu zuzlowego, natomiast w obrotowym piecu
obrotowym usuwa sie zuzel solny przez przechylenie pieca. Ponadto, podczas dzialania pieca, piec
jest przechylany w taki spos6b, ze ma dolng powierzchnie, ktdéra trzeba przykry¢.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska
e Zmniejszenie ilosci wytwarzanego zuzla solnego.

e Zredukowanie ilosci wytwarzanych odpadéw wymagajacych obrébki, a coza
tym idzie zwigzanej z tym redukcji energii i emisji z proceséw obrobki

Witérna produkcja aluminium

Aby efektywnie wykorzystywacé energie, w ramach BAT nalezy stosowac jedna z ponizszych
technik lub ich kombinagcje.

Technika Zakres stosowania

a | Wstepne ogrzewanie fadunku pieca za pomoca Dotyczy tylko nieobrotowych piecéw
gazéw spalinowych

b | Recyrkulacja gazéw Dotyczy tylko piecéw rewizyjnych i

niespalonymi weglowodorami z powrotem do suszarek
uktadu palnika

¢ | Dostarcz ptynny metal do bezposéredniego Mozliwoé¢ zastosowania jest ograniczona
formowania czasem potrzebnym na transport

1.9.4.2 Otow i cyna

Technika redukcji emisji siarki z procesu wytapiania

Aby ograniczy¢ emisje zwigzkéw organicznych do powietrza z procesu suszenia i wytopu
surowca w produkcji otowiu wtérnegoi/lub cyny, w ramach BAT nalezy stosowaé jednaz
ponizszych technik lub ich kombinacje.

Technika Zakres stosowania

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

- empresas . y METALLURGIE . s '
G" | a ECI [ I | cetmetat | ) CcCSMT m Associazione ¥ I ‘\//‘
Gl ot serii okisetioanewenacgin \NUJ A @ indlusiriale il e MPIPOLSKIE KLASTRY

= Bresciana i ot A vh v 'llr

rhodanienne ]

Strona234



* %%

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

* ¥k

"

gk

a | Wybierz i podaj surowce zgodnie z Zasadniczo stosowane
piecem i zastosowanymi technikami
redukcji emisji

b | Zoptymalizuj warunki spalania, Zasadniczo stosowane
aby zmniejszy¢ emisje zwiazkow
organicznych

¢ | Dopalacz lub regeneracyjny utleniacz Mozliwoé¢ zastosowania jest ograniczona
termiczny przez zawarto$c¢ energii gazéw odlotowych,

ktore musza by¢ oczyszczone, poniewaz gazy
odlotowe o nizszej zawartosci energii prowadza
do wyzszego zuzycia paliw

Alkaliczne tugowanie wykorzystuje roztwoér soli alkalicznej do usuwania siarczanéw z
materialéw wtérnych przed wytapianiem.

Krotki opis techniczny

Wtérne materialy zawierajace siarke moga powodowaé emisje tego zanieczyszczenia
podczas wytopu. Przykladem tego jest pasta kwasowo-olowiowa. Moze zawieraé szereg zwigzkow
olowiu, z ktérych niektére zawieraja siarke, takie jak PbSO4. Aby zapobiec lub zmniejszy¢ emisje SO2
podczas procesu wytapiania, siarka obecna jako siarczany moze zosta¢ usunieta przez alkaliczne
lugowanie materiatu, przed operacja wytapiania.

Odsiarczanie pasty akumulatorowej otlowiowo-kwasowejw reakcji z roztworem alkalicznym
(weglan sodu lub wodorotlenek sodu) opisano w uproszczonych reakcjach chemicznych ponizej:

PbSO4 + Na2CO3 — PbCO3 + Na2SO4
PbSO4 + 2 NaOH — PbO + Na2504 + H20

Reakcje zachodza szybko, a sprawnos¢ konwersji jest bardzo wysoka. Odsiarczony materiat jest
nastepnie wprowadzany do pieca.

Elektrolit akumulatorowy (kwas) mozna réwniez oddzieli¢ do ponownego uzycia, zamiast
przekazywac do reaktora odsiarczania, aby utworzy¢ siarczan sodu.

Roztwér siarczanu sodu wytwarzany w procesie mozna obrabia¢ na dwa sposoby, w zaleznosci
od lokalnych warunkéw srodowiskowych, wymagan ekonomicznych i specyfikacji produktu:

e odzyskiwanie siarczanu sodu przez krystalizacje;
e usuwanie roztworu siarczanu sodu po usunieciu innych zanieczyszczen (np. Metali).

Gdy siarczan sodu odzyskuje sie z roztworu przez krystalizacje, woda wprowadzana do procesu
jest zawracana do obiegu i nie powstaja ciekle Scieki. Jest to jednak mozliwe tylko w przypadku rynku
odzyskanego siarczanu sodu. Nie zawsze tak jestizalezy od lokalnych warunkéw rynkowych i
specyfikacji jakosci wymaganych dla produktu. Jezeli komercjalizacja nie jest mozliwa, konieczne
jest zbycie.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638

AN @ECiM & @csmT e O it V/
delmetat () i o 0 L\//A
| demmdrly e @@m-msm e MP|POLSKIE KLASTRY 0

In &
Bresciana
- 5 °

rhodanienne ]

Strona235



* %%

* ¥k

* 4k

gk

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research —
and innovation programme under grant agreement No 694638”

Obszar, na ktérym ta aktywnos¢ ma miejsce w zakladzie, jest zwykle zaopatrzony w
nieprzepuszczalngi odporna na kwasy (lub siarczany) warstwe, aby wytrzymac wszelkie
przypadkowe wycieki zZracych plynéw lub soli. Rozlewyiwoda oczyszczajaca przechodza do
oczyszczalni Sciek6éw, jesli nie zostana poddane recyklingowi.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Redukcja emisji SO2 podczas wytopu.

e Zmniejszenie zuzycia dodatkéw do wytapianiai redukcja zuzlai straty olowiuw
zuzlu.

e Zmniejszenie zuzycia energii podczas wytopu, z powodu stopienia mniejszej ilosci
materiatu.

Zastosowanie dopalaczy do usuwania tlenku wegla i wegla organicznego, w tym PCDD / F

Dopalacze wymagaja dostatecznej ilosci tlenu, wysokiej temperatury,
turbulencji i wystarczajacego czasu przebywania, aby roztozy¢ i utleni¢ caly wegiel w spalinach oraz
aby zniszczy¢ dioksyny.

Krotki opis techniczny

Kombinacje dopalacza i ukladu chlodzenia mozna stosowac¢ do usuwania wegla organicznego (w
tym PCDD / F) i CO z gazéw odlotowych z pieca. Filtr workowy stuzy do redukcji emisji pytu.

Dopalacz jest komora, w ktérej gazy spalinowe mieszaja siez nadmiarem tlenuw
turbulencji i wysokich temperaturach (> 850°C)iz wystarczajagcym czasem przebywania, aby
rozlozy¢i spali¢ caly wegiel w strumieniu gazu oraz aby zniszczy¢ wszelkie dioksyny. Gazy sa
nastepnie gaszone (ponizej 250°C) w celu unikniecia reformacji dioksyn lub, w razie potrzeby,
chlodzenia w celu odzyskania ciepta.

Osiggniete korzysci dla srodowiska
¢ Redukcja emisji CO i LZO (w tym PCDD / F).
e Odzyskiwanie energii, jesli jest to wykonalne.

¢ Redukcja dodatku wapna do zuzla, gdy pyt zawierajacy wapn jest recyrkulowany do
pieca.

Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Zasadniczo stosowane. Dopalacz stosuje sie w zakladach, ktére nie rozdzielaja plastiku
przed wytopem.

Ekonomia
Nalezy wziagé¢ pod uwage nastepujace koszty:
e wzrost zuzycia energii;
e wzrost kosztéw inwestycyjnych.

Sity napedowe do wdrozenia

¢ Wymagania dotyczace przepiséw ochrony srodowiska.
e Odzysk ciepta.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Zastosowanie regeneracyjnego utleniacza termicznego (RTO) do usuwania wegla organicznego, w
tym PCDD/F

Regeneracyjne utleniacze termiczne (RTO) wykorzystuja energie cieplna spalin z dopalacza do
ogrzania spalin wchodzacych do komory spalania

Krotki opis techniczny

W tym typie dopalacza, spaliny sa podgrzewane przed wejéciem do komory spalania przez
przejscie przez ceramiczne zloze, ktére zostalo wczesniej podgrzane przez przeplyw gazu
opuszczajacego komore spalania.

W RTO przeplyw gazu nastepuje po tych krokach:

e po pierwsze, strumienn spalin przedostaje sie do utleniacza przez wspdlny wlot i
przechodzi przez komore do komory regeneracyjnej;

e strumien gazéw  spalinowych przechodzi nastepnie przez ceramiczna
matryce wymiennika ciepta, ktéra podnosi temperature gazu w poblizu temperatury
utleniania;

e strumient wchodzi nastepnie do komory spalania, ktéra jest utrzymywana na okoto
850°C przez palniki;

e nastepnie opuszcza komore spalania przez druga ceramiczng matryce wymiennika
ciepla, przekazujac jej energie cieplna do ponownego uzyciaw celu podgrzania
nastepnego cyklu;

e w konicu, teraz czysty strumierh gazu jest uwalniany przez zawér wylotowy w celu
roztadowania.

Uwolnione cieplo zmniejsza zuzycie paliwa przez palniki.

W przypadku pylistych gazéw spalinowych wymagany jest skuteczny system odpylania zanim
gaz wejdzie do RTO, w przeciwnym razie pyt moéglby zablokowaé ceramiczne oze. LZO, resztkowy
CO, PCDD / Fi pyl moga by¢ obecne w gazie odlotowym z pieca. Te gazy odlotowe sa odpylane
przez filtr tkaninowy, a nastepnie przesylane do RTO. Po filtrze workowym sprawdza sie zawartos¢
LZO. Jesli stezenie LZO wzroénie, gaz odlotowy moze by¢ wyslany do RTO. Jest to specjalna opcja dla
dodatkowego etapu obrébki gazu stosowanego tylkow przypadku wysokich stezer
lotnych zwiazkéw organicznych (w tym PCDD / F), ktére moga wystapi¢ w niektérych procesach.
Emisje sa stale monitorowane w stosie pod katem obecnosci pytu, SO2, LZO i objetosci.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska
e Redukcja emisji CO, VOCiPCDD / F.
e Zmniejszenie zuzycia paliwa dzieki odzyskiwaniu energii z gazéw odlotowych.

Wozgledy techniczne istotne dla zastosowania

Zasadniczo stosowane.

Ekonomia

Wzrost kosztéw inwestycji.

Sity napedowe do wdrozenia

e Wymagania dotyczace przepiséw ochrony srodowiska.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Nizsze zapotrzebowanie na energie w poréwnaniu do zastosowania dopalacza.

Kontrola temperatury stopu

Techniki zapobiegania i ograniczania emisji z przetapiania
Krotki opis techniczny

Dobra regulacja temperatury kapieliw stopie jestwazna dla zmniejszenia emisji
olowiu i innych zanieczyszczenn gazowych, a takze dla kontroli procesu. Jest to réwniez wazne dla
efektywnosci energetycznej pieca.

Emisji cyny mozna unikna¢, jesli temperatura stopu podczas operacji rafinacji i odlewania jest
nizsza niz 500°C. Rzeczywiscie, jak pokazano na rysunku 5.8, preznos¢ par cyny jest bardzo niska
(nieistotna w poréwnaniu do olowiu) do temperatur rzedu kilkuset stopni Celsjusza powyzej
temperatury topnienia cyny.

Osiggniete korzysci dla $rodowiska
Zapobieganie emisjom metali ciezkich i zmniejszenie zuzycia energii.
Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Techniki majg ogélne zastosowanie.

Techniki zapobiegania sciekom

W przypadku wszystkich sciekéw wytwarzanych w zakladach produkujacych otéw i cyne, przed
odprowadzeniem konieczne jest oczyszczanie Sciekow.

llos¢ sciekéw do uzdatnienia mozna zmniejszy¢ za pomoca nastepujacych technik.

e  Wykorzystanie wielu zastosowan tych samych przeptywoéw Sciekow:

e poprzez kaskadowanie wody chlodzacej;

e poprzez ponowne wykorzystanie wody chlodzacej lub skroplonej pary do celow
procesowych;

e poprzez ponowne wykorzystanie wody procesowej do innego zastosowania, o ile jest
to wykonalne.

¢ Unikanie technik mokrego oczyszczania gazu procesowego.

e Wykorzystanie = chlodzeniaw  obiegu zamknietymz  chlodnicami  powietrza
jako wtérnymi wymiennikami ciepta.

e Minimalizowanie odptywu chiodnic parowania.

e Recyrkulacja przeptywu wody po zabiegu w celu ponownego uzycia.

e Oddzielanie nieskazonych strumieni wody (np. wody deszczowe;j,
bezdotykowej wody chlodzacej) od przeptywéw wody procesowej. Uwaga:
kontaktowa woda chtodzgca jest uwazana za wode procesowa.

Krotki opis techniczny

Wielokrotne wykorzystanie tych samych przeptywéw Sciekéw poprzez ponowne wykorzystanie
skroplonej pary do celéw procesowych
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W alkalicznym procesie lugowania, gdy zachodzi krystalizacja siarczanu sodu, woda
powstala w wyniku krystalizacji jest uzywana do wytworzenia roztworu soli alkalicznej.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Ograniczenie zuzycia §wiezej wody.

e Zmniejszenie zuzycia energii do pompowania wody.

e Zmniejszenie ilosci odczynnikéw uzywanych w oczyszczalni Sciekow.

e Zmniejszenie iloéci emitowanych Sciekéw i zanieczyszczen zawartych w Sciekach.
¢ Redukgcja ciepla przenoszonego do zbiornika wody odbiorcze;.

1.9.4.3 Cynk i kadmn

Techniki zapobiegania powstawaniu Scieké6w z hydrometalurgicznej produkcji cynku

System zamknietej petli z maksymalnym wewnetrznym recyklingiem strumieni
bogatych w wode.

Krotki opis techniczny

Proces RLE jest zasadniczo systemem zamknietej petliw odniesieniu do roztworu siarczanu:
kwas siarkowy powstaly podczas elektrolizy zawraca si¢ do etapu tugowania, gdzie jest uzywany do
rozpuszczania cynkuiinnych pierwiastkéw z kalcyny; roztwor siarczanu cynku jest nastepnie
oczyszczany i wprowadzany do procesu elektrolitycznego. w zwigzku z tym siarczany i woda nie
sa zuzywane w reakcjach hydrometalurgicznych, ale sa systematycznie wykorzystywane ponownie.
Ten zamkniety uklad petli jest najwazniejszym sposobem zapobiegania strumieniom $ciekéw.

Jednak w praktyce bilans wodny przedsiebiorstwa musi by¢ stale chroniony. z jednej strony
cze$¢ wody znika z obwodu poprzez odparowanie ze zbiornikéw i osadnikéw oraz w wiezach
chlodniczych, a takze jako wilgo¢ zawarta w produktach ubocznych i odpadach (np. Placki filtracyjne,
takie jak miedZ cementowa, lugowanie zawierajace oléw i srebro pozostatosci, pozostalosci zelaza) i
ewentualnie z okreslonych operacji zwigzanych z wykrwawieniem zanieczyszczeni. z drugiej strony
do obwoduwchodzi réwniezwoda, taka jakwoda deszczowa, woda do mycia placka
filtracyjnego, woda do czyszczenia (np. Okresowe czyszczenie anodgi katoda)iwoda do
uszczelniania pompy.

Aby odzyska¢ metalei siarczany oraz zwolni¢ oczyszczalnie Sciekéw, standardowe podejscie
dla instalacji RLE polega na recyklingu wéd zawierajacych metale i siarczany z operacji czyszczenia,
plukania placka filtracyjnego itp. Do calego uktadu procesu:

e w maksymalnym zakresie dozwolonym przez bilans wodny przedsiebiorstwa
(pod wzgledem objetosci);

e tak dlugo, jak skltad wody nie powoduje niedopuszczalnych probleméw chemicznych
lub ryzyka w procesie hydrometalurgicznym.

W tym kontekscie, strumienie Sciekéw zawierajace zwiazki organiczne (np.zanieczyszczone
olejem) sa ogélnie uwazane za nieodpowiednie do recyklingu, poniewaz zwigzki organiczne moga
miec szkodliwy wptyw na proces oczyszczania lub elektrolityczny.
Ponadto wody zawierajace wysokie stezenia halogenéw (Cl, F, Br) lub metali ziem rzadkich (Na, K,
Mg) nie nadaja si¢ do recyklingu w obwodzie gtéwnym lub tylko w ograniczonym zakresie, poniewaz
te zanieczyszczenia maja tendencje do gromadzi¢ sie w procesie i/lub moze powodowac problemy
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chemiczne / techniczne w procesie elektrolitycznym (np. korozja katodowa katod aluminiowych,
tworzenie toksycznego chloru gazowego mna anodach) lubwinnych czesSciach procesu
hydrometalurgicznego. Te strumienie $ciekdéw sa przesytane bezposrednio do oczyszczalni Sciekéw.

Suche materialy stale z wyciekéw i operacje czyszczenia w sekcjach prazeniai odlewania (np.
Material wsadowy do prazenia, kalcynacja, spaliny, zuzel) sa utrzymywane w stanie suchym, jesli to
mozliwe, gdy przewiduje sie zawracanie do obieguw sekcji prazenia; jesli zostanie poddany
recyklingowi w sekcji tugowania i oczyszczania, woda moze by¢ uzywana tak dtugo, jak pozwala na
to jej bilans wodny.

W zaleznosci odich jakosci, niektére strumienie wodyz niektérych operacji moga
byé wykorzystane doinnego celu, dzieki czemu mozna uniknaé spozycia wiekszejilosci
$wiezej wody i/lub zmniejszy¢ przeptyw netto do OS.

Mozna podac kilka przykladéw zastosowan betonowych: wode z posérednich operacji chlodzenia
(np. Beben chtodzacy do kalcynacji, formy odlewnicze) lub zebrang zanieczyszczong wode deszczowg
lub wode z operacji oczyszczania wéd gruntowych / gleby mozna uzyé do plukania placka
filtracyjnego, jako wody uszczelniajacej pompe, do przygotowanie wody kottowej lub do czyszczenia.
Jezeli stezenia (ziemnego) metalu alkalicznego (twardos¢) i stezenia halogenu w strumieniu wody sa
niskie, mozna je wykorzysta¢ do celéw chtodzenia.

Ponowne wykorzystanie $ciekdw z oczyszczalni Sciekéw jest zwykle ograniczone lub
niemozliwe z powodu podwyzszonego poziomu fluorowcéw i metali ziem alkalicznych.

Osiggniete korzysci dla Srodowiska
e Odzyskiwanie metali i siarczanéw.
e Zmniejszenie zuzycia wody.

e Rozjasnianie  obcigzenia  oczyszczalni  Sciekéw  (zmniejszone wytwarzanie
odpaddéw, zmniejszenie zuzycia energii i odczynnikéw oraz zmniejszenie emisji).

1.9.4.4 Miedz i jej stopy (wilgcznie Sn i Be) z pierwotnych i wtérnych surowcéw

Technika zmniejszania zuzycia energii w pierwotnej produkcji miedzi

Aby efektywnie wykorzystywaé energie w pierwotnej produkcji miedzi, w ramach BAT nalezy
stosowac jedna z ponizszych technik lub ich kombinacje.

Technika Zakres stosowania

a | Zoptymalizuj wykorzystanie energii zawartej w Dotyczy tylko nowych zakladow i

koncentracie za pomoca blyskawicznego pieca powaznych
do wytapiania modernizacji istniejacych instalacji
b | Uzyj goracych gazéw procesowych z etapéw topienia, Dotyczy tylko piecéw szybowych

aby podgrzac tadunek pieca

¢ | Przykry¢ koncentraty podczas transportu i
przechowywania.

Ma ogoélne zastosowanie
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d | Uzyj nadmiaru ciepta wytwarzanego podczas Zasadniczo stosowane
podstawowych etapéw wytapiania lub konwersji, aby
stopi¢ materialy wtérne zawierajace miedz

e | Wykorzystuj ciepto w gazach z piecéw anodowych w Zasadniczo stosowane
kaskadzie do innych proceséw, takich jak suszenie

Techniki do rozwazenia to:

optymalizacja zuzycia energii;
monitorowanie online;

narzedzia do raportowania i analizy;
regularne audyty.

Krotki opis techniczny

Niektore techniki sa stosowane zaréwno w produkcji miedzi pierwotnej, jak i wtorne;j.

Optymalizacja zuzycia energii

Stosowanie palnikéw regeneracyjnych, palnikéw rekuperacyjnych, wymiennikéw
ciepta i bojleréw ciepta odpadowego w celu odzyskania ciepla.

Wstepne podgrzewanie paliwai powietrza do spalania. Ciepto gazéw odlotowych
mozna réwniez wykorzystaé do podgrzewania powietrza do spalaniai gazu
przez wymiennik ciepta.

Zastosowanie pieca do wytapiania typu flash zmniejsza zuzycie standardowych
paliw ze wzgledu na maksymalne wykorzystanie wartosci opatowej koncentratéw
siarkowych i wegla organicznego w koncentracie miedzi.

Wzbogacenie powietrza spalanego tlenem w procesie wytapiania zmniejsza zuzycie
paliw kopalnych i zwigzanych z nimi emisji bezposrednich. zmniejszaja sie réwniez
objetosci gazu odpadowego, co pozwala na wykorzystanie
mniejszych wentylatorow. wytwarzanie tlenu wymaga uzycia energii elektrycznej,
dlatego nalezy zachowac ostroznoé¢ i bilans emisji.

Stosowanie odpowiedniej wyktadziny i izolacji
pieca w instalacjach wykorzystujacych wysokie temperatury, takich jakizolacja rur
parowych i rur cieptej wody.

Gorace gazy technologiczne z etapéw topienia mozna wykorzysta¢ do podgrzania
naplywajacego ladunku, w zaleznosci od rodzaju stosowanego pieca, np. piec
szybowy.

Zakrywanie  koncentratéw  podczas transportui przechowywania zapobiega
nadmiernemu gromadzeniu sie wilgociw ladunku, a jednocze$nie zapobiega
powstawaniu pytu.

Oddzielne suszenie koncentratow w niskich
temperaturach zmniejsza zapotrzebowanie na energie, poniewaz zmniejsza energie
potrzebna do odparowania wody w piecu do wytapiania i wolumenu wytwarzanej
pary / gazu.

Wykorzystanie kottéw odzysknicowych do odzyskiwania energii i wytwarzania pary.
Para ta jest uzywana do podgrzewania powietrza procesowego lub koncentratu
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suszarni, napedzania dmuchaw do wytopu lub sprezarek, wytwarzania energii
elektrycznej lub jako cieplo procesowe dla innych instalacji.

e Wykorzystanie nadwyzki ciepta wytwarzanej podczas podstawowych etapéw wytopu
lub konwersji do topienia wtérnych materialéw bez uzycia dodatkowego paliwa. Na
przyklad ciepto w PSconverters stuzy do topienia ztomu.

e Produkcja kwasu siarkowegoz dwutlenku siarki emitowanegoz etapéw
prazenia i/lub wytapiania jest procesem egzotermicznym i obejmuje szereg etapéw
chlodzenia  gazem.  Cieplo wytwarzanew  gazach  podczas  konwersji i
cieplo zawarte w wytwarzanym kwasie moga by¢ wykorzystane do wstepnego
ogrzania gazu kierowanego do instalacji kwasu siarkowego lub do wytwarzania
pary i/lub goracej wody.

e Stosowanie koncentratéw zawierajacych oléow weglowy do tlenku wegla w spalinach.
Jest on zbierany i spalany jako paliwo (w lokalnej elektrowni) w celu wytworzenia
pary do rozdzielania ciepta lub do napedzania turbin elektrycznych, a jednoczeénie do
usuwania tego zanieczyszczenia z gazy spalinowe.

e Gazy z piecéw anodowych moga by¢ stosowane podczas suszenia lub innych etapow
procesu.

¢ Instalacja wysokowydajnych silnikow elektrycznych, np.
dla wentylatoréw wyposazonych w naped o zmiennej czestotliwosci.

e Izolacja i pokrycie zbiornikéw elektrolitycznych zmniejsza straty ciepla i zuzycie ciepla
niezbednego do utrzymania temperatury.

Monitorowanie online

Jest to czesto wykorzystywane w przypadku najwazniejszych przeplywoéw energiii proceséw
spalania na budowie. Dane sg przechowywane przez dlugi czas, dzieki czemu mozna analizowad
typowe sytuacje.

Narzedzia do raportowania i analizowania

Narzedzia do raportowania sa czesto uzywane do sprawdzania Sredniego zuzycia energii w
glownych procesach. System kontroli energii, ktéry monitoruje wykorzystywana energie, oferuje
mozliwo$¢ poréwnania rzeczywistych danych z danymi historycznymi.

Audyty energetyczne

Audyty te sa kluczowym narzedziem do okreslenia oplacalnych ekonomicznie mozliwosci
oszczedzania energii.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

Minimalizacja zuzycia energii.

Technika zmniejszania zuzycia energii w produkcji wtérnej miedzi

Aby efektywnie wykorzystywacé energie w produkcji miedzi wtérnej, w ramach BAT nalezy
stosowac jedna z ponizszych technik lub ich kombinacje.

Technika Zakres stosowania
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a Zmniejsz zawarto$¢ wody w podawanym Mozliwoé¢ zastosowania jest ograniczona,
materiale gdy wilgotnos$¢ materiatow
jest wykorzystywana jako technika
ograniczajgca emisje rozproszone
b Wytwarzanie pary poprzez odzyskiwanie Ma zastosowanie, jezeli istnieje
nadmiaru ciepla z pieca do wytapiania w celu ekonomicznie uzasadnione zapotrzebowanie
podgrzania elektrolitu w rafineriach i/lub do na pare
produkcji energii elektrycznej w instalacji
kogeneracyjnej
c Przetapianie ztomu za pomocg nadmiaru Zasadniczo stosowane

ciepta wytwarzanego podczas
procesu wytapiania lub konwertowania

d Trzymanie pieca miedzy etapami przetwarzania | Dotyczy tylko hut sterowanych partiami, w

ktérych wymagana jest pojemnosé buforowa
stopionego materiatu

e Rozgrzaé fadunek pieca za pomoca goracych Dotyczy tylko piecéw szybowych

gazoéw procesowych z etapéw topienia

Techniki do rozwazenia to:

optymalizacja zuzycia energii;
monitorowanie online;

narzedzia do raportowania i analizy;
regularne audyty.

Krotki opis techniczny

Niektére techniki sa stosowane zaréwno w produkcji miedzi pierwotnej, jak i wtérnej.

Optymalizacja zuzycia energii

Stosowanie palnikéw regeneracyjnych, palnikéw rekuperacyjnych, wymiennikéw
ciepla i bojleréw ciepta odpadowego w celu odzyskania ciepta.

Zmniejszenie zawartoéci wody w materiale paszowym. wstepne suszenie
surowcOw zmniejsza zuzycie energii podczas wytopu, poniewaz parowanie wody w
niskiej temperaturze wymaga mniejszej wydajnosci niz przetwarzanie w wysokiej
temperaturze. Srodki te nalezy zréwnowazy¢, aby zachowac
pewna zawarto$¢ wilgoci w materialach, aby zapobiec powstawaniu pylow.
Zastosowanie efektywnej wyktadziny i izolacji
pieca w instalacjach wykorzystujacych wysokie temperatury. izolacja rur parowych i
rur cieptej wody.

Wstepne podgrzewanie paliwai powietrza do spalania. Cieplo gazéw odlotowych
mozna réwniez wykorzysta¢ do ogrzewania powietrza i gazu przez wymiennik ciepta.
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Gorace gazy technologiczne z etapéw topienia moga by¢ stosowane do podgrzewania

dostarczanego urzadzenia do wypalania w zaleznosci od rodzaju pieca. Przykltadem

jest zastosowanie pieca szybowego, w ktérym podgrzewanie wstepne odbywa
sie wewnatrz pieca.

e Recyrkulacja gazéw odlotowych przez palnik tlenowo-paliwowy powoduje znaczne
oszczednosci energii. Palnik odzyskuje cieplo odpadowez gazuizuzywa
energie zawarta w zanieczyszczeniach i usuwa je.

e  Wykorzystanie RTO jako dopalacza zmniejsza energie potrzebna do zmniejszenia
emisji zwigzkéw organicznych.

e Zastosowanie pieca do przetrzymywania w hali sterowanej okresowo, gdy wymagana
jest pojemnos¢ buforowa pomiedzy etapami procesu.ze wzgledu na operacje
okresowa i réznice w czasie trwania cykli procesu urzadzen na réznych etapach (np.
Piece do wytapiania, konwertory, piece anodowe), metal musi by¢é w miedzyczasie
utrzymywany w stanie stopionym. w przeciwnym razie czeri miedz lub konwertor
miedZ musza byé przetapiane do wykorzystania w piecu / konwertorze, co wiaze
sie ze znacznie wiekszym zuzyciem energii.

e Wzbogacenie w tlen powietrza do spalania do wytopu zmniejsza catkowite zuzycie
paliw offowychizwigzane z tym bezposérednie emisje. zmniejszaja si¢ réwniez
objetosci gazu odpadowego, co pozwala na stosowanie mniejszych wentylatorow.
Produkcja tlenu wymaga uzycia energii elektrycznej, dlatego nalezy zachowaé
réwnowage energetyczng i emisyjna.

e Instalacja wysokosprawnych silnikéw elektrycznych, np.
dla wentylatoréw wyposazonych w naped o zmiennej czestotliwosci.

e Wpykorzystanie kottéw odzysknicowych (WHB) do odzyskiwania energiii
do wytwarzania pary. Para ta jest wykorzystywana do ogrzewania procesowych
suszarek powietrznych lub parowych, napedzania dmuchaw do wytopu lub
sprezarek, wytwarzania energii  elektrycznej lub jako cieplo procesowe
dla innych instalacji;

e Para wytwarzana przez odzyskiwanie nadmiaru ciepta z pieca anodowego stuzy do
ogrzewania elektrolitu w rafineriach i/lub do produkcji energii
elektrycznej w instalacji kogeneracyjnej.

e Izolacjai pokrycie zbiornikéw elektrolitycznych zmniejsza straty
ciepla i zmniejsza zuzycie ciepta niezbednego do utrzymania temperatury.

e Wykorzystanie nadmiaru ciepla wytwarzanego podczas proceséow wytapiania lub
przetwarzania w celu stopienia réznych rodzajéw zlomu bez uzycia dodatkowego
paliwa.

e Wpykorzystanie miedzi pochodzacejz recyklinguw procesie wytapianiaw celu
polepszenia bilansu energetycznego. Nalezy zwréci¢ uwage na réznice w jakosci i
dostepnosci materialéw wtérnych.

e Podczas wytapiania zlomu elektronicznego, zawartos¢ palnego tworzywa sztucznego

przyczynia sie do energii wykorzystywanej w procesie wytapiania i zmniejsza ilos¢

potrzebnego paliwa kopalnego.

Energia potrzebna do wytapiania okreslonego wsadu silnie zalezy od skladu, tak wiec skiad
tadunku mozna zoptymalizowaé w celu wygenerowania maksimum ciepta egzotermicznego. Nie jest
to jednak uwazane za $rodek zapobiegawczy majacy na celu zmniejszenie zuzycia energii, poniewaz
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sklad materialu wtérnego zalezy od powyzszych proceséw, od dostepnosci na rynku
materialéw wejéciowych i od zainstalowanego systemu redukcji emisji.

Monitorowanie online

Jest to czesto wykorzystywane w przypadku najwazniejszych przeplywoéw energiii proceséw
spalania na budowie. Dane sg przechowywane przez dlugi czas, dzieki czemu mozna analizowac
typowe sytuacje.

Narzedzia do raportowania i analizowania

Narzedzia do raportowania sa czesto uzywane do sprawdzania $redniego zuzycia energii w
glownych procesach. System kontroli energii, ktéry monitoruje wykorzystywana energie, oferuje
mozliwos¢ poréwnania rzeczywistych danych z danymi historycznymi.

Audyty energetyczne

Audyty te sa kluczowym narzedziem do okreslenia oplacalnych ekonomicznie mozliwosci
oszczedzania energii.

Osiggniete korzysci dla Srodowiska

Celem optymalizacji zuzycia energii jest zminimalizowanie zuzycia energiiw ramach
nieodlgcznych ograniczefi systemu, a tym samym zmniejszenie zwigzanych z tym bezposrednich i
posrednich emisji.

Skutki przenoszenia zanieczyszczeri pomiedzy komponentami srodowiska

e Elektroniczne przetwarzanie ztomu bedzie wymagato
dodatkowego wyposazenia zgodnego z wymogami ochrony §rodowiska.

e Srodki majace na celu zmniejszenie zawartosci wilgoci w  materialach powinny
by¢ zréwnowazone koniecznoscig zachowania pewnej zawartosci wilgoci w
materiatach, aby zapobiec emisjom pytu.

Techniki zapobiegania i ograniczania emisji z topienia i rafinacji ogniowej (piec anodowy) w
pierwotnej i wtoérnej produkcji miedzi

Techniki do rozwazenia to:

e stosowanie pokrywek na gardzieli obrotowych piecow anodowych, okapéw i
systeméw wentylacyjnych podczas oprézniania i oprézniania;

e uzycie filtra workowego z wtryskiem wapna lub skrubera i mokrego ESP;

e W produkcji wtérnej miedzi, stosowanie dopalacza,
gaszenie, wstrzykiwanie wapna i wegla aktywnego przed filtrem workowym;

e odzyskiwanie ciepla odpadowego gazu odlotowego w celu wstepnego podgrzania
surowca zasilajacego w piecu szybowym lub w gérnej czesci nagrzewania powietrza
do spalania lub do operacji suszenia.

Krotki opis techniczny

Gazy odlotowe z pieca sa dopalane podczas etapu redukcji, chlodzone i oczyszczane w filtrach
tkaninowychw celu usuniecia pylu. Kiedy istotna jest emisja SO2, stosuje sie skruber
suchy z wtryskiem wapna. Stosuje sie takze SO2 i usuwanie kurzu za pomoca mokrych skruberéw i
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mokrego ESP. Dopalacze niszcza zwigzki organiczne, w tym PCDD / F (w produkcji miedzi wtérnej),
poprzez utlenianie termiczne. wstrzykniecie wapna i/lub wegla aktywnego przed nalozeniem
filtra workowego, w razie potrzeby, w celu zmniejszenia emisji dioksyn.

Aby zminimalizowaé emisje rozproszone, stosuje sie kilka technik:

e gardzieli obrotowych  piecéow  anodowych
ktére zmniejszaja emisje rozproszona podczas pracy;

sa wyposazone w  pokrywy,

e stosowane sa okapyi systemy wentylacyjne do wychwytywania oparéw w sekcjach
tadowania i spustu pieca anodowego;

e gazy wentylacyjne w sekcjach fadowaniai zuzlowania pieca anodowego moga by¢
stosowane jako powietrze do spalania w palniku w piecu anodowym.

Odzysk ciepta z gazu odlotowego z pieca do rafinacji stosuje si¢ do ogrzewania / topienia stalego
materialu w piecu szybowym anodowym. Gorace gazy z piecéw anodowych sa réwniez stosowane
podczas suszenia lub innych etapéw procesu. Gazy wydobywajace sie z okapoéw wentylacyjnych
moga by¢ stosowane jako wstepnie ogrzane powietrze do spalania.

Osiggniete korzysci dla Srodowiska
e Ograniczenie emisji do powietrza.

e Zebrany pyl jest zawracany do procesu wytapiania.
e Zmniejszenie zuzycia energii.

Zoptymalizowana elektroliza w pierwotnej i wtérnej produkcji miedzi

W celu efektywnego wykorzystania energii w operacjach elektrorafinacji i
elektrolitycznego wytwarzania, w ramach BAT nalezy stosowa¢ kombinacje ponizszych technik.

Technika

Zakres stosowania

Zastosuj izolacje i pokrywy do zbiornikéw do elektrolizy

Zasadniczo stosowane

Dodanie $rodkéw powierzchniowo czynnych do
elektrolitycznych komérek

Zasadniczo stosowane

Udoskonalona konstrukcja ogniwa dla

mniejszego zuzycia energii poprzez optymalizacje
nastepujacych parametréw: przestrzefi miedzy anoda i
katodg, geometria anod, gestos¢ pradu, sktad
elektrolitéw i temperatura

Dotyczy tylko nowych zakladow i
powaznych
modernizagji istniejacych instalacji

Zastosowanie potfabrykatow z katod ze stali nierdzewnej

Dotyczy tylko nowych zakladow i
powaznych
modernizagji istniejacych instalacji

Automatyczna zmiana katody / anody zapewnia
dokladne umieszczenie elektrod w komérce

Dotyczy tylko nowych zakladow i
powaznych
modernizacji istniejgcych instalacji
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f. | Wykrywanie zwarcia i kontrola jakosci w Zasadniczo stosowane
celu zapewnienia, ze elektrody sa proste i plaskie oraz ze

anoda ma doktadng mase

Zoptymalizowana elektroliza (elektrorafinacjai elektrolityczne przetwarzanie) polega na
polaczeniu réznych technik w celu ograniczenia emisji i zuzycia energii.

Techniki do rozwazenia to:

e zoptymalizowany projekt ogniwa, zastosowanie poéifabrykatow z katod ze stali
nierdzewnej lub miedzianych blach startowych;

e wysoki stopieri automatyzacji (zmiany katod / anodi operacje usuwania izolacji) i
qualitycontrol;

e oslony, okapy i systemy wyciagowe;

e dodatek érodka powierzchniowo czynnego;

e zamkniete zbiorniki magazynowe i zamkniete rurociagi do przesytu roztworéw;

e skrubery lub demistery;

e redukcja emisji do wody poprzez recyrkulacje roztworow do
ponownego wykorzystania lub odzysku metali;

e wykorzystanie produktéw ubocznych (szlam anodowy) do odzysku metali
szlachetnych;

e zapobieganie zanieczyszczeniu gleby /woéd gruntowych przez stosowanie na
nieprzepuszczalnej i kwasoodpornej posadzce.

Krotki opis techniczny

Zoptymalizowana konstrukcja ogniwa, zastosowanie pétwyrobow katod ze stali nierdzewnej lub
miedzianych blach startowych

Procesy elektrorafinacji charakteryzujace sie zoptymalizowana konstrukcja ogniwa, odstepem
anod / katody, geometriga anody, gestoscia pradu, sktadem elektrolitu, temperatura i natezeniem
przeplywu zapewniaja niskie zuzycie energiii utrzymanie wysokiej produktywnosci. Stosuje sie
rowniez potfabrykaty katod ze stali nierdzewnej (to znaczy katody stale) lub blachy startowe miedzi
(wiekszos¢ rafinerii miedzi w UE-28 stosuje technologie stalej katody ze stali nierdzewnej).

Wysoki stopieni automatyzacji (zmiany katod / anod i operacje usuwania izolacji) oraz kontrola
jakosci

Zastosowanie zmechanizowanychi automatycznych operacji zbieraniai usuwania plam
oraz wykrywania zwar¢ zapobiega emisjom i zmniejsza zuzycie energii.

Kontrola jakosci jest stosowana w celu zapewnienia, ze anody sa proste, plaskiei maja
dokladng wage. Dobre, czyste styki elektryczne poprawiaja dystrybucje pradu i zuzycie energii.

Pokrywy, okapy i systemy wyciggowe

Elektrorefleksyjne komoérki mozna pokry¢ (na przyklad arkuszamiz tworzywa sztucznego,
tkaniny lub wldkien) w celu kontrolowania temperatury i zapobiegania odparowaniu wody z
roztworu elektrolitycznego. Okapy ekstrakcyjne sg instalowane na ogniwach elektrorefleksyjnych w
szczegblnych przypadkach, np. gdzie przetwarzane sa anody o wysokiej zawartosci zanieczyszczen
(As, Sb, Bi, Pb, Ni).
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Ogniwa elektrolityczne sg zakrywane przez okapyi pokrywy ze zintegrowanymi jednostkami
ekstrakcyjnymi do odsysania kwasnej mgietki wytwarzanej przez ewolucje tlenu tam, gdzie jest
to istotne.

Ogniwa elektrolityczne do obrébki upustowej sg zwykle zamkniete i moga by¢ wyposazone w
uklady wywiewne, skruberyi systemy wykrywania arsan. Mozna unikna¢ wydzielania sie arsenu
przez utrzymywanie stezenia miedziw roztworze zasilajgcym na optymalnym poziomie w
poréwnaniu z gestoscia pradu stosowang w ostatnim etapie dekopperacji.

Usuwa si¢ pare wodna i aerozole z komér myjacych aparatéw do usuwania powlok z katod i
pralek do ztomu anodowego.

W celu zapewnienia szczelnoéci i zapobiegania wyciekom stosuje sie regularne inspekcje i
konserwacje zapobiegawcza ogniw, zbiornikéw, rur, pomp i systeméw czyszczacych.

Dodatek surfaktanta

Jako alternatywe dla pokrywania komoérek elektrolitycznych za pomoca
okapoéw ze zintegrowanymi jednostkami ekstrakcyjnymi dodaje sie czasami $rodki powierzchniowo
czynne w celu zminimalizowania emisji rozproszonych kwasnych mgiet z komoérek.

Zamkniete zbiorniki magazynowe i zamkniete rurociagi do przesylu roztworéw
Zbiorniki akumulacyjne sg zamkniete i wyposazone w system odsysania spalin.
Elektrolit / roztwory sa przenoszone w zamknietych sztywnych rurach.

Redukcja emisji dowody poprzez recyrkulacje roztworéw do ponownego uzycia lub
odzyskiwania metali

Odpowietrznik poddaje sie¢ obrébcew celu usuniecia metaluizawraca do procesu
elektrolitycznego i/lub tugowania. Scieki, ktore nie sa recyrkulowane, sa oczyszczane w oczyszczalni
sciekéw (obrobka fizyczna i chemiczna). Kwasowe Scieki wytwarzane sg przez przemywanie katod i
sa czeSciowo ponownie wykorzystywane w celu uzyskania odpowiedniego stezenia kwasu.

Recykling produktéw ubocznych (szlam anodowy) w celu odzysku metali szlachetnych

Szlam anodowy stuzy do odzyskiwania metali szlachetnych. Spuszczony elektrolit jest
oczyszczany w celu odzyskania metali (Ni, As). zuzyte anody zostaly przetopione w celu odzyskania
metalu

Zapobieganie zanieczyszczeniu gleby / woéd gruntowychza pomoca nieprzepuszczalneji
kwasoodpornej podtogi

Systemy odwadniajace sa uszczelniane, a wszystkie zebrane roztwory sa recyrkulowane.

Zbiorniki / zbiorniki akumulacyjne sa zbiornikami o podwdjnych éciankach Iub sa
umieszczone w  odpornych zaworach. Podloga jest nieprzepuszczalnai kwasoodporna. w
celu zapewnienia  szczelnosci i zapobiegania wyciekom  stosuje sie  regularne inspekcje i
konserwacje zapobiegawcza ogniw, zbiornikéw, rur, pomp i systeméw czyszczacych.

Pltuczki lub demators

Zebrane gazy spalinowe sg oczyszczane w ptuczkach lub odmgtawicach.
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Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zapobieganie i redukcja emisji rozproszonych do powietrza i kwaséw do gleby i wéd
gruntowych.

e Efektywne wykorzystanie energii (mozna osiggnacé wydajnosé pradu>
95%). zastosowanie poétfabrykatow ze stali nierdzewnej prowadzi do poprawy jakosci
katody, zwiekszenia wydajnoéci  pradoweji  niskiego zuzycia  energii, nawet
przy wyzszych gestosciach pradu.

e Odzyskiwanie metali.

Techniki zapobiegania i zmniejszania emisji do powietrza z piecow do wytapiania w
produkcji wtérnej miedzi

Techniki do rozwazenia to:

e wykorzystanie materialéw paszowych zgodnie z  paleniskiem i zainstalowanym
systemem redukcji emisji;

e praca pod ujemnym ci$nieniem, zamkniete piece / systemy ladowania, odpowiednia
obudowa, obudowy, stosowanie ostonowych spluczek, wtérne
okapy z wydajnym wyciagiem (i kolejne systemy odpylania i oczyszczania gazéw);

e zastosowanie wzmocnionego ukladu ssacego;

e przetwarzanie gazéw odlotowych (pierwotnych i wtérnych):

o cyklony w potaczeniu z filtrami workowymi,

o podwéjny kontakt / podwdjna absorpcja kwasowa, ptynny SO, skruber,
suchy wapien / zastrzyk Sorbalit, dodatek adsorbentéw, systemy usuwania
rteci, dopalanie, gaszenie.

Krotki opis techniczny

Wykorzystanie materialéw paszowych wedlug pieca i zainstalowanego systemu redukcji emisji

Zapobieganie emisjom uzyskuje sie poprzez prawidlowa konstrukcje piecai systemu
ograniczania emisji oraz stosujac wlaéciwe surowce zgodnie z kryteriami projektowymi.

Obrobke wstepna materiatéw paszowych stosuje sie¢ réwniez w celu uzyskania wymaganych
specyfikacji procesu, takich jak granulowane materialy paszowe typu drobnegoi szlamu lub
alternatywnie mieszane lub suszonei pneumatycznie wstrzykiwane. w zaleznosci od obecnosci
materialéw organicznych mozna zastosowac inne obrobki wstepne, takie jak odttuszczanie lub
odolejanie.

Praca pod ujemnym ci$nieniem, zamkniete piece / systemy tadowania, odpowiednia obudowa,
obudowy, zadaszone rynny spustowe, dodatkowe okapy z wydajnym wyciggiem

Mozna stosowaé szczelne systemy ladowania (takie jak podwdéjne dzwonki, uszczelnianie
drzwi, zamkniete przenosénikii podajniki) oraz uszczelnione lub zamkniete piece. Operacja pod
ujemnym  ciSnieniem i z wystarczajagca  szybkoscia ~ oddawania  gazu jest  stosowana,
aby zapobiec zwiekszeniu ciénienia w piecu.

Piece sa obudowane w wentylowanej obudowie lub stosowane sg obudowy. Systemy ekstrakcji,
takie jak okapy, sa stosowane do wychwytywania oparéw w sekcjach tadowania i odcinania pieca.
Skutecznosc¢ zbierania zalezy od wydajnoéci okapdéw, integralnosci kanaléw oraz od zastosowania
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dobrego systemu kontroli ciénienia / przeplywu. zastosowanie pieca Ausmelt / iISASMELT lub KRS
moze zapobiec emisjom z przenoszenia materialéw z jednego pieca do drugiego, poniewaz piece te
moga stosowaé przerywany dwustopniowy proces wytapiania i konwersji w tej samej instalacji.

Zastosowanie wzmocnionego ukladu ssacego

Dostosowanie ~ szybkosci  ekstrakcji do  rzeczywistych wymagan  jest  mozliwe
dzieki zastosowaniu wentylatoréw o zmiennej predkosci, podobnie jak automatyczna regulacja
ukladu wydechowego do warunkéw tadowania. Automatyczne regulatory s uzywane dla
przepustnic w celu uzyskania dobrego ekstrakgeji i ukierunkowania wysitku wydobywczego na zrédto
oparéw bez zuzywania zbyt duzej ilosci energii. Sterowanie umozliwia automatyczng zmiane punktu
ekstrakcji na réznych etapach procesu. wentylatory o zmiennej predkosci sa stosowane w
celu zapewnienia szybkosci ekstrakcji odpowiednich do zmieniajgcych sie warunkéw. Obstugiwane
sg rowniez systemy do obstugi wentylatoréw, zawordw i przepustnic w celu zapewnienia optymalnej
efektywnosci odbioru i zapobiegania emisjom rozproszonym.

Ciggly lub regularny monitoring wydajnosci calego systemu ekstrakcyjnego oraz
regularna inspekcjai konserwacja zapobiegawcza piecow, okapéw, kanaléw wentylacyjnych i
systemoéw filtracyjnych sa stosowane w celu zapewnienia hermetycznosci i zapobiegania ulotnym
uwolnieniom.

Obroébka gazéw odlotowych

Zawartos¢ gazéw odlotowych hutnictwa wtérnego (pierwotnego i wtérnego) zalezy od
skltadu wykorzystywanych surowcéw / paliw. Aby ograniczy¢ emisje, termiczne niszczenie TVOC i
dioksyn mozna osiagna¢ w piecu dzieki temperaturom gazu wyzszym niz 950°C. Reformagji
dioksyn zapobiega szybkie schtadzanie gazu (gaszenie lub kociot ciepta odpadowego). Filtr workowy
jest uzywany do kurzui metali; w niektérych przypadkachw polaczeniu z wtryskiem wegla
aktywowanego, co réwniez zmniejsza emisje LZO, PCDD / Fi rteci. Gazy wtérne mozna obrabia¢
razemz gazami odlotowymiz proceséw. Oddzielone pyly sa odzyskiwane wewnetrznie
lub zewnetrznie w celu odzysku metali.

Pierwotne gazy odlotowe emitowanez hut drugorzednych moga zawiera¢ dwutlenek
siarki, w zaleznosci od sktadu materialu wejSciowego i stosowanego procesu (np. Koks, ktory jest
potrzebny do obrébki strumieniowo-paleniskowej). Gazy odlotowe o wysokim stezeniu SO2 z piecow
przetwarzajacych materialy zawierajace siarke traktowane sa w jednostce procesowej podwojnego
kontaktu / podwdjnej absorpcji do produkcji kwasu siarkowego lub instalacji ciektego SO2.
Przed wprowadzeniem tych proceséw, gazy procesowe moznaz grubsza odkurzyéw suchym
goracym ESP, a po ochlodzeniu i przemyciu, po raz drugi w mokrym ESP. Ciepto mozna odzyskaé w
kotle ciepta odpadowego, w ktérym wytwarzana jest para do wykorzystania w innych procesach lub
do celéw ogrzewania budynku.

W wtérnym piecu elekirycznym gaz wylotowy jest dopalany, schiadzany, filtrowany w
filtrze workowym i poddawany obrébce w instalacji do usuwania rteci, przed wejéciem do instalacji
kwasowej bez dodatkowego mycia i chtodzenia.

W przypadku gazéw odlotowych o niskiej zawartosci SO2, usuwanie dwutlenku siarki mozna
osiggnac przez wstrzykniecie wapna do filtra workowego.

Stosuje si¢ systemy usuwania rteci z uzyciem absorbentéw lub innych technik.
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Adsorbenty (na przyklad aktywny wegiel) dodaje siew ukladach filtrujacych, jesli to
konieczne, w celu redukcji dioksyn i innych LZO lub mozna zastosowac inne techniki.

Oddzielone pyly sa odzyskiwane wewnetrznie lub zewnetrznie w celu odzysku metali.

Wtérne gazy odlotowe sa w razie potrzeby odpylane w filtrze workowym za pomoca wapna
lub innych dodatkow.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Ograniczenie emisji pytu i metali do powietrza.

e Zmniejszenie emisji SO2 do powietrza i odzysk siarki.

e Zmniejszenie emisji PCDD / F i LZO.

e Odzyskiwanie surowca poprzez ponowne wykorzystanie zmniejszonego pylu.
e Odzyskiwanie energii za pomoca kotla odzysknicowego.

Redukcja emisji z piecow za pomoca dopalacza regeneracyjnego w produkcji wtérnej miedzi

Technika, ktéra nalezy wzigé pod uwage, to zastosowanie filtra workowego i RTO (regeneracyjne
utleniacze termiczne).

Krotki opis techniczny

Lotne zwiazki organiczne (LzO) i resztkowy CcO moga by¢
niepozadanymi zanieczyszczeniami w gazie odlotowymz pieca z wtérnej produkcji miedzi.
Kombinacje dopalaczy, uktadéw chlodzenia i systeméw redukcji emisji pytu mozna wykorzysta¢ do
usuniecia tych zanieczyszczen z gazéw odlotowych z pieca.

Instalacja dopalacza zapewnia nadmiar tlenu, wysokie temperatury (> 850°C) i wystarczajacy
czas przebywania, aby rozlozyé¢i spali¢ caly wegiel organiczny ze strumienia gazui
technicznie zniszczy¢ zwigzki organiczne, w tym PCDD / PCDF (to jest dioksyny i furany). The

Gazy sa nastepnie gaszone w celu unikniecia reformacji dioksyn i furanéw, lub w razie potrzeby
schladzane w celu odzyskania ciepta i przesylane przez filtr workowy do odpylania.

Regeneracyjne  utleniacze  termiczne (RTO) wykorzystuja ~ system  regeneracyjny
do wykorzystywania energii cieplnej spalin. System ten wykorzystuje zloze materialéw ceramicznych,
ktére pochlania ciepto z gazéw spalinowych. Przechwycone cieplo ogrzewa wstepnie naplywajacy
gaz procesowy i niszczy zwiazki organiczne. Przed wejsciem do RTO, gazy odlotowe s odpylane w
filtrze workowym. Dzialanie w trybie autotermalnym osigga sie w pewnych okolicznosciach i wtedy
nie jest potrzebny dodatkowy gaz grzewczy.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

Redukcja emisji CO, VOC i PCDD / F.

sz 2

Efektywnosc srodowiskowa i dane operacyjne

W Montanwerke  Brixlegg  strumienn gazéw  odlotowych jestzasysanyz  pieca
szybowego i wdmuchiwany pod ci$nieniem do dopalacza regeneracyjnego. wentylator sterowany
czestotliwosciowo jest przeznaczony do wychwytywania dymui gazu odlotowego z pieca, ktory
nastepnie wdmuchiwany jest do RTO. Odsaczony pylem gaz odlotowy wdmuchiwany jest do
RTO w temperaturze 110°C. w RTO gaz odlotowy jest obrabiany przez wieze ceramiczne i
podgrzewany do temperatury 950°C za pomoca palnika na gaz ziemny, wspierany przez utajone
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cieplo samego gazu.w ten sposéb zwiazki organiczne, w tym dioksyny, sa utleniane, a CO jest
réwniez utleniany do COx.

Po filtrze workowym kontrolowana jest zawarto$¢ LZO. Przeplyw gazui emisje CO sa stale
monitorowane w stosie pod wzgledem objetosci, pylui CO. Stacja monitorowania pieca
szybowego znajduje si¢ za dopalaczem termicznymi przed docieraniu do komina. RTO jest typu
tréjkomorowego z ceramika stosowang jako material generatywny. Palnik na gaz ziemny to palnik
sredniotonowy z maksymalnym przepltywem gazu 80 m3/h. Sam gaz wylotowy ma $redni czas
retencji 1,5 sekundy w RTO. interwat konserwacji jest co sze$¢ miesiecy.

CO i pyt w strumieniu gazu odlotowego sa trwale monitorowane, a dane sa przechowywane na
serwerze wewnetrznym. Kurz i CO s3 nieustannie rejestrowane i rejestrowane.

Catkowita ilos¢ PCDD/F wynosi ponizej 0,3 ng/m3, a utlenianie CO jest skuteczne, o wartosci
25 mg/Nm? jako Srednia dzienna podawana na podstawie pomiaru ciaglego, natomiast dla pomiaréw
punktowych od 0,19 mg/Nm? do 11 mg/Nm?3 (Srednia pétgodzinna). w przypadku emisji pytu
pomiar ciagly wykazuje wartoé¢ 3 mg/Nm? jako Srednia dzienna, a wartosci od 0,5 mg/Nm?3 do
1,8 mg/Nm? dla pomiaréw punktowych (§rednia pétgodzinna).

Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska
RTO musi by¢ opalany gazem ziemnym.
Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Technika ma zastosowanie do piecéw o wysokich resztkowych stezeniach PCCD/F i CO.

Ekonomia

Koszty operacyjne RTO zwigzane sa gléwniez eksploatacja pieca szybowego, z ktérego
oczyszczany jest gaz odlotowy.iloé¢ gazu ziemnego jest okresSlana przez warunki termiczne
niezbedne do utleniania zwigzkéw organicznych w gazach odlotowych.

Sity napedowe do wdrozenia
¢ Wymagania dotyczace przepiséw ochrony érodowiska.

e Zuzycie energii RTO jest o okolo 75% nizsze nizw przypadku dopalacza
regeneracyjnego.

Redukcja emisji NOX z piecow poprzez zastosowanie pierwotnych i wtérnych miar w produkcji
miedzi wtérnej

Techniki do rozwazenia to:

e stosowanie czystego tlenu do spalania (palniki tlenowo-paliwowe);
e wykorzystanie wzbogacania w tlen w okreslonych warunkach;
e dostarczanie gazu obojetnego.

Krotki opis techniczny

Wytwarzanie NOX podczas spalania jest okreslone przez temperature i ciSnienie czastkowe N2 w
fazie gazowej. Poniewaz procesy pirometalurgiczne wymagaja wysokich temperatur, srodki majace
na celu redukcje emisji NOX sa zwykle oparte na redukgji ciSnienia czastkowego N2. Mozna to
osiagnac przez spalanie czystego tlenu zamiast powietrza.
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Uzycie wzbogacaniaw  tlen powietrza moze réwniez mie¢ niekorzystny wplyw,
lokalnie zwigkszajac temperature spalania. Moze to sprzyja¢ powstawaniu NOX, dlatego nalezy to
doktadnie sprawdzié.

Ponadto, spozycie "falszywego" powietrza w strefie spalania (goracej) bedzie sprzyja¢ tworzeniu
NOX i powinno by¢ unikane lub minimalizowane.

Oszczednosci energii sa mozliwe, poniewaz nie jest konieczne ogrzewanie azotu
atmosferycznego do temperatury procesu.

Dostarczenie gazu obojetnego zmniejsza wytwarzanie tlenkéw azotu. Taki gaz obojetny, np.
spalin, moga by¢ czesciowo skierowane z powrotem do komory spalania. Szybkie utlenianie
czasteczek paliwa jest hamowane przez obecno$c¢ tych czasteczek gazu. Ponadto czas retencji
reagentéw powinien by¢ mozliwie jak najkrétszy.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zapobieganie emisjom NOX.
¢ Redukgcja spalin, dzieki mniejszej objetosci gazéw spalinowych.
e Zmniejszenie zuzycia energii.

Redukcja emisji NOX z piecow poprzez zastosowanie pierwotnych i wtérnych miar w produkcji
miedzi wtérnej

Techniki do rozwazenia to:

e stosowanie czystego tlenu do spalania (palniki tlenowo-paliwowe);
e wykorzystanie wzbogacania w tlen w okreslonych warunkach;
e dostarczanie gazu obojetnego.

Krotki opis techniczny

Wytwarzanie NOX podczas spalania jest okreslone przez temperature i ciSnienie czastkowe N2 w
fazie gazowej. Poniewaz procesy pirometalurgiczne wymagaja wysokich temperatur, srodki majace
na celu redukcje emisji NOX sa zwykle oparte na redukgji ciSnienia czastkowego N2. Mozna to
osiggnac przez spalanie czystego tlenu zamiast powietrza.

Uzycie wzbogacaniaw  tlen powietrza moze réwniez mie¢ niekorzystny wplyw,
lokalnie zwigkszajac temperature spalania. Moze to sprzyja¢ powstawaniu NOX, dlatego nalezy to
dokladnie sprawdzié.

Ponadto, spozycie "falszywego" powietrza w strefie spalania (goracej) bedzie sprzyja¢ tworzeniu
NOX i powinno by¢ unikane lub minimalizowane.

Oszczednosci  energii sa mozliwe, poniewaz nie jest konieczne ogrzewanie azotu
atmosferycznego do temperatury procesu.

Dostarczenie gazu obojetnego zmniejsza wytwarzanie tlenkéw azotu. Taki gaz obojetny, np.
spalin, moga by¢ czesciowo skierowane z powrotem do komory spalania. Szybkie utlenianie
czasteczek paliwa jest hamowane przez obecnoé¢ tych czasteczek gazu. Ponadto czas retencji
reagentéw powinien by¢ mozliwie jak najkrétszy.
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Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zapobieganie emisjom NOX.
e Redukgcja spalin, dzieki mniejszej objetosci gazoéw spalinowych.
e Zmniejszenie zuzycia energii.

Przyktadowe zaktady

Przemyst metali niezelaznych

1.9.4.5 Stopy Zelaza

Techniki zapobiegania i redukcji emisji z brykietowania, peletyzacji, spiekania surowcéow

Techniki do rozwazenia to:

e ESP (elektrofiltry) i filtr workowy z lub bez iniekcji konkretnych glinek;
e mokrej pluczki

Krotki opis techniczny

Duza iloé¢ rud i koncentratow jest dostepna tylko w postaci miatu i, aby wykorzysta¢ te drobiny,
niektére przedsiebiorstwa, zwlaszcza te wytwarzajagce HC FeCr, HC FeMni SiMn, uzywaja
spiekanych granulek jako surowca w piecu. Najwazniejszym powodem powstawania spiekéw jest
uzyskanie lepszej porowatosci obcigzenia, z tatwiejsza penetracjai eliminacja gazu generowanego
przez reakcje redukcji. Spiekanie moze odbywac sie¢ w piecach rusztowych (spiekanie manganowe do
produkcji HC FeMn lub SiMn) lubw stalowych piecach spiekalniczych (granulki spieku
chromitowego do produkcji FeCr), przy czym ten ostatni zapewnia szereg korzysci ekonomicznych i
srodowiskowych.

Pyt jest gtéwnym problemem przy procesach na zimno, podczas gdy inne emisje (SO2 itp.)
Powinny dotyczy¢ tylko brykietowania i spiekania na goraco.
Gazy odlotowe powstajace podczas spiekania rusztu moga by¢ odpylane za pomoca

elektrofiltrai filtrow tkaninowych. Komplementarng filtracje gazéw odlotowych wytwarzanych
podczas spiekania i chtodzenia spieku mozna uzyska¢ za pomoca cyklonéw lub filtréw tkaninowych.

Nalezy zauwazy¢, ze niektére rudy, na przyklad rudy manganu, maja zwigekszone stezenie rteci.
Lotna rte¢ uwalnia siew procesachi potrzebne sa metody redukcji emisji rteci. Rteé, a
takze inne zanieczyszczenia, takie jak SOX lub dioksyny, mozna wychwyci¢ chemicznie w filtrze
przez wstrzykniecie konkretnych glinek bezposrednio do gazu odlotowego.

Jedyny zaklad w  UE-28, w ktérym stosuje sie piec do spiekaniaze stalowymi
tadémami, wykorzystuje pluczki mokro jako sprzet ograniczajacy. Na calym Swiecie istnieje okoto
15 zaktadéw wykorzystujacych piece do spiekania ze stalowymi tasmami.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska
Redukcja emisji pylow i metali.
Wozgledy techniczne istotne dla zastosowania

W niektérych procesach stosuje si¢ rézne typy mokrych skruberéw, zaréwno ze wzgledu
na zimny klimat, jak i warunki zimowe (tj. Gdy temperatury moga wynosi¢ od -10 °C do -45 °C przez
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dtuzszy czas) i wilgo¢ gazéw pochodzacych z tych proceséw. w tych warunkach filtry workowe nie
maja zastosowania ze wzgledu na zawartos¢ wilgoci i niska temperature gazéw procesowych, ktore
powoduja zamarzanie i zatykanie filtra.

Ekonomia

Koszty inwestycyjne filtra workowego (<100 000 m3 / h) wynosza okoto 3 miliony euro.

Sity napedowe do wdrozenia

e Redukcja emisji.
e Zmniejszenie zuzycia energii.

Techniki redukcji emisji z suszenia koksu

Technika, ktéra nalezy wzigé pod uwage, to zastosowanie filtra workowego

Krotki opis techniczny

Piec szybowy stuzy do suszenia koksuw jednym zakladzie produkcji zelaza-chromu.
Piec wykorzystuje gaz odlotowy bogaty w CO z pieca do wytapiania jako paliwo. w przypadku
urzadzeni obnizajacych mozna uzyé¢ filtra workowego lub mokrego skrubera.

Wilgotnoé¢ koksu stosowanego w procesie wytapiania moze wynosi¢ nawet 10-20%, gdy koks
jest hartowany na mokro. wysoka zawartoé¢ wilgociw surowcach jest ogdlnie szkodliwa dla
procesu wytapiania, szczegélnie w zamknietych piecach, a takze prowadzi do zwiekszonego zuzycia
energiiikoksu. Osuszanie koksu jest sposobem zapewnienia odpowiedniejilosci wegla w
tadunku wytapiania.

Osiggniete korzysci dla srodowiska

e Zredukowana generacja pylu i drobin.

e Wykorzystanie gazu odlotowego bogategow CO jako paliwa zmniejsza
catkowite zuzycie energii w procesie. zawarto$¢ energetyczna CO stosowanego do
suszenia wynosi 550-700 MJ.

Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Zastosowanie filtra workowego ma ogodlne zastosowanie.

Technika ta ma zastosowanie do wszystkich nowych i istniejacych zakladéw, w ktérych stosuje
sie zgazowany na mokro koks, pod warunkiem, ze z piecow dostepny jest gaz odlotowy bogaty w
CO.

Sity napedowe do wdrozenia

e Zmniejszenie zuzycia energii.
¢ Redukcja emisji.

Redukcja wstepna i podgrzewanie

Wstepne podgrzewanie i wstepna redukcja rudy chromitu, laterytu lub manganu za pomoca
gazu piecowego zmniejsza zuzycie energii elektrycznejizwieksza wydajnos¢ pieca do wytapiania w
tym samym czasie.
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Krotki opis techniczny

W przypadku rudy manganu, wstepne redukowanie wyzszych tlenkéw manganu uzyskuje sie
bezposrednio w goérnej czeSci samego pieca, gdy stosuje sie ztom rudy lub podczas spiekania w
spiekalni. inne techniki wstepnej redukcji (piec obrotowy, piec typu szybowego itp.) Moga by¢
stosowane do manganu, ale obecnie sg uzywane tylko przez bardzo niewielka liczbe przedsiebiorstw
(jesli w ogdle) na calym swiecie.

Gdy rtec jest obecna w stosowanych surowcach (np. Niektérych rudach manganu), lotna rtec jest
uwalniana w procesie, a zatem konieczne jest podjecie dziatant w celu zmniejszenia emisji rteci.

W Japonii, w produkgji zelazochromu, drobiny rudy chromitowej sa granulowane z koksem jako
czynnikiem redukujacym i wypalane w piecu obrotowym. Spalany piec weglowy / CO / olej
podgrzewa piec. Cieplo odpadowez pieca odzyskuje siew kotle ciepla odpadowegow
celu wytworzenia pary. Spaliny sg czyszczone w filtrze workowym. wstepnie zredukowane peletki sa
przechowywane w  catkowicie = szczelnym  pojemniku wyréwnawczym, zaprojektowanym w
celu zapobiegania ponownemu utlenianiu. zredukowany materiat jest nastepnie tadowany na goraco
do pieca, ktéry taczy ogrzewanie wstepne i wstepna redukcje

W produkcji zelazowo-niklowej wstepne  ogrzewanie i wstepng redukcje  mieszaniny
metalurgicznej (rudy laterytu, zawracany pyti szlam w postaci peletek, wegla i koksu) nanosi sie w
piecu obrotowym przed piecem do wytapiania. Korzyscia jest zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej i wzrost wydajnosci pieca do wytapiania.

W procesie Outokumpu wsad jest wstepnie ogrzewany przez gaz CO wytwarzany
podczas wytapiania. Poprzez wstepne podgrzanie wsadu mozliwe bylo zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej o 250-330 MJ na 100°C wzrostu temperatury podgrzewania na tone zelazo-chromu.
Poprzez podgrzanie wsadu do 700°C, wilgoc¢ i wiekszos¢ substancji lotnych mozna usunaé
przed zaladowaniem materialtu do pieca elektrycznego. Tak wiec tworzenie sie gazéw
redukcyjnych w zanurzonym piecu tukowym jest stabilne.

Piec do wstepnego ogrzewania jest zamkniety. CiSnienie utrzymuje sie na poziomie zerowym
nad lozemw piecu szybowym, aby unikngé wycieku powietrza do pieca lub wycieku gazu do
otoczenia. Straty wegla sa minimalizowane przez temperature (800°C)i bardzo niska zawartosé
tlenu w piecu. Gaz odlotowy z pieca jest czyszczony w skruberze Venturi.

Technika ta jest stosowana nie tylko w celu zmniejszenia zuzycia energii, ale réwniez sprawia, ze
surowiec dostarczany do zamknietego pieca jest bardziej jednorodnyi ulatwia procesy
chemiczne zachodzace w piecu..

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

e Zmniejszenie energii elektrycznej wymaganej do kolejnego procesu wytapiania. w
przypadku proceséw wytwarzania HC FeCr lub HC FeMn w zamknietych
piecach zuzycie koksu wynosi 420-520 kg / tone. wstepne zmniejszenie rudy przy
uzyciu wegla lub innych materialéw zawierajacych wegiel jako Zrédla energiii jako
$rodka redukujacego obnizy zaréwno ilos¢ koksu, jak i energie
elektryczng wymagang w piecu redukcyjnym.

e Poprzez wstepne podgrzanie wsadu do 700 °C, wilgo¢ i wiekszos¢ substancji lotnych
mozna usungé przed zaladowaniem materialu do pieca elektrycznego. Tak wiec
tworzenie sie gazéw redukcyjnych w piecu jest stabilne.
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Dane operacyjne:

Zastosowanie co jako paliwa wtérnego jest mozliwe tylko w
przypadku zakladéw wykorzystujacych piece zamkniete.

Sity napedowe do wdrozeniac

Zmniejszenie zuzycia energii (zuzycie elektrycznosdci w wytapianiu zelazochromu
mozna zmniejszy¢ przez wstepne podgrzanie materiatéw paszowych)..

1.9.4.6 Metale szlachetne

Techniki zapobiegania i redukcji emisji (elektrolitycznego) rafinacji srebra i ztota

Techniki do rozwazenia to:

e $rodki zintegrowane z kontrola procesu;

e zamkniete zbiorniki / naczynia i zamkniete rury do przenoszenia roztworéw;

e okapyi systemy wyciaggowe dla ogniw elektrolitycznych, w stosownych przypadkach
(np. Elektroliza ztota);

¢ kurtyna wodna;

e recyrkulacja roztworéw do ponownego wykorzystania;

e recykling produktéw ubocznych w celu odzysku metali szlachetnych;

e odzyskiwanie kwasu azotowego z wysoko stezonych gazow NOX;

e skruber alkaliczny z roztworem sody kaustycznej do spalin ze zlotej elektrolizy

Opis techniczny

Elektrorefleksje srebra wykonuje sie w ogniwach elektrolitycznych, stosujac katode tytanowa
lub ze stali nierdzewnej oraz srebrne anody odlewane od Doré. Sa zanurzone w zakwaszonym
elektrolicie z azotanem srebra. Prad staly zastosowany pomiedzy elektrodami powoduje migracje
jonéw srebraz anodi osadzanieich na katodachw postaci krysztaléw srebra. Krysztaly
sa zdrapywane z katod, zbierane i usuwane z dna komoérek, przemywane, filtrowane i suszone. Czes¢
elektrolitu jest okresowo usuwanaz ukladuw celu oczyszczeniai odzyskania srebra przez
cementowanie.

Szlamy z ogniw elektrolitycznych zebrane w workach filtracyjnych anodowych sa przemywane,
filtrowane i poddawane dalszej obrébce pod wzgledem zawartosci ztota i PGM. zloto jest wytwarzane
poprzez elektrolize ztota lub procesy hydrometalurgiczne po tugowaniu szlamu anodowego kwasem
azotowym. Po lugowaniu ztoty piasek jest odlewany na anody. Stosowanym elektrolitem jest roztwoér
kwasu chlorowodorowegoi kwasu tetrachloroaurynowego. Bezposredni prad elektryczny
doprowadzany miedzy elektrodami powoduje, ze jony zlota rozpuszczane z anod migruja i osadzaja
sie na katodach.

Zloto mozna réwniez odzyskaé przez tugowanie szlamu / zlotego piasku kwasem
chlorowodorowym w obecnosci utleniaczy (HNO3, CI2, H202itp.), A nastepnie selektywna
redukgje i stracanie z roztworu.

Srodki zintegrowane z kontrola procesu
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Procesy elektrorafinacji sg zoptymalizowane pod katem projektowania ogniw, rozstawu katod
anodowych, gestosci pradu, skladu elektrolitu, temperatury i natezenia przeplywu, aby osiagnac
niskie zuzycie energii i utrzymac wysoka produktywnos¢.

Zamkniete zbiorniki / naczynia i zamkniete rury do przenoszenia roztworéw

Zamkniete zbiorniki / zbiorniki magazynujace elektrolity i zamkniete naczynia do dodawania
odczynnikéw (miedz w proszku, woda sodowa) do oczyszczania zuzytego elektrolitu i cementowania
srebra. zbiorniki / zbiorniki akumulacyjne to zbiorniki o podwdjnych $ciankach lub umieszczone w
odpornych zaworach. Podloga jest nieprzepuszczalna dla wodyi odporna na kwasy. zamkniete
rurociagi stuza do przesytania roztworéw / elektrolitow.

Srebrne krysztaly sa przenoszone przez zamkniete przenosniki do zbiornikéw lub
podnoszone za pomocg tacek zbierajacych z dna komorki.

Wymywanie szlamu anodowego za pomoca kwasu azotowego (przed elektroliza zlota) odbywa
sie w zamknietych naczyniach.

Zamkniete naczynia reakcyjne z wentylacja wyciagowa stosuje sie réwniez do lugowania szlamu
anodowego za pomoca kwasu chlorowodorowego lub innych rozpuszczalnikéw lub mieszanin
rozpuszczalnikéw, a takze w dalszych etapach redukc;ji i stracania ztota.

Regularna inspekcjai konserwacja zapobiegawcza ogniw, zbiornikéw, rur, pompi systeméw
czyszczacych sg stosowane w celu zapewnienia szczelnoéci i zapobiegania wyciekom.

Okapyi systemy wyciggowe dla ogniw elektrolitycznych, w stosownych przypadkach (np.
Elektroliza zlota)

Szlam pluczacy ma miejsce w obudowie lub obudowie.

Elektrolizery do elektrolizy ztota S§ wyposazone w kaptury / zintegrowane
obudowy i wentylacje wywiewna w celu wychwytywania chloru, ktéry jest wytwarzany na anodzie.

Kurtyna wodna

Moze to by¢ wykorzystane do zapobiegania emisji chloru gazowego podczas tugowania szlamu
anodowego za pomocg kwasu solnego lub innych rozpuszczalnikéw.

Recyrkulacja rozwiazan do ponownego wykorzystania
Systemy odwadniajgce sg uszczelniane, a wszystkie zebrane roztwory sa recyrkulowane.
Recykling produktéw ubocznych w celu odzysku metali szlachetnych

e Zuzyty elektrolit z elektrolizy srebraizuzyte roztwory do przemywania szlamu sa
oczyszczane w celu odzyskania srebra.zuzyte anody zostaly przetopionew celu
odzyskania metalu. Pozostaloéci po oczyszczeniu elektrolitem (cement srebrowy,
pozostalodci na bazie miedzi i weglanu) sa odzyskiwane wewnetrznie w celu odzysku
metali.

e Elektrolitz elektrolizy zlota jest oczyszczany w celu odzyskania ztota. zuzyte
anody zostaly przetopione w celu odzyskania metalu. Slady zawierajace zloto i inne
PGM sg odzyskiwane i dalej udoskonalane.

e Rozwigzania z proceséw lugowania ztota sa oczyszczane w celu odzyskania zlota i
PGM.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Wzbogaconew PGM rozwigzania sluza do wewnetrznego lub zewnetrznego
odzyskiwania PGM.

Odzyskiwanie kwasu azotowego z wysoko stezonych gazéw NOX

Gazy zawierajagce NOX z lugowania szlamu anodowegoza pomoca kwasu azotowego sa
gromadzone przez dedykowany system kanaléwi plukanei/lub poddawane obrébce w
skruberach w celu odzyskania kwasu azotowego.

Skruber alkaliczny z roztworem sody kaustycznej do spalin ze zlotej elektrolizy

Spaliny ze zlotych  ogniw  elektrolitycznych  sa zbieranei oczyszczanew  alkalicznym
skruberze zawierajagcym wodny roztwor sody kaustyczne;.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska
e Zapobieganie emisjom rozproszonym.
e Efektywne zuzycie energii.

e Odzyskiwanie metali i oszczednosci w surowcach.
e Nie powstaja odpady z proceséw.

1.9.4.7 Nikiel i kobalt

Techniki redukcji emisji z rafinacji metoda ekstrakcji rozpuszczalnikowej (droga siarczanowa)

Techniki redukcji emisji z ekstrakcji rozpuszczalnikiem (SX) podczas rafinowania roztworéw z
etapu lugowania sa jedna lub kombinacja technik wymienionych ponize;j.

Do mieszarek o niskim $cinaniu:

e zastosowanie miksera o niskim $cinaniu dla mieszaniny rozpuszczalnik / woda dla
optymalizacji wielkoéci  kropelek i zminimalizowania kontaktuz powietrzem w
celu zmniejszenia iloSci rozpuszczalnika, ktéry jest odparowanyi dla ulatwienia
rozpuszczania kompleksu metalu;

e stosowanie pokryw do mieszaczai separatora oraz etapéw osiadania w
celu zmniejszenia emisji lotnych zwigzkéw lotnych do powietrzai przeniesienia w
fazie wodnej;

e stosowanie urzadzen obnizajacych cisnienie do uzdatniania powietrza wentylacyjnego
(skraplacze, chtodnice, filtry weglowe i biofiltry);

e stosowanie mieszarek o niskim $cinaniui pompowania o zmiennej predkosci w
celu zmniejszenia zuzycia energii przez system.

Do mieszarek o wysokim Scinaniu:

e konwencjonalne mieszalniki-osadniki z wirnikami  turbinowymiz mieszadlem z
silnym Scinaniem;

e calkowicie zamkniete zbiorniki zapobiegaja emisjom i sa podlaczone do
centralnego wentylatora;

e prosta redukcja z wiezami chfodniczymi, po ktérej nastepuje osiadanie kanatu w celu
odzyskania skondensowanych VOC przed wentylatorem.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Krotki opis techniczny

Systemy uszczelnione lub zakryte sluza do zapobiegania emisjom oparéw rozpuszczalnika z
muszli SX.

Mozliwe jest réwniez wyrafinowane uzdatnianie powietrza wentylacyjnego, ale ze wzgledu na
duze iloéci powietrza, niska zawartos¢ LZO i wysokie koszty, zwykle nie jest ono realizowane. w
rurze wentylacyjnej zainstalowana jest wieza chiodnicza z obszaru zatadunku i
rozbiérki. woda zawierajaca LZO moze by¢ nastepnie wykorzystana jako woda zasilajgca w procesie
SX. Emisja lotnych zwigzkéw organicznych z ekstrakcji jest w przyblizeniu proporcjonalna do iloéci
powietrza wentylacyjnego. Aby utrzymaé¢ przeplyw powietrza w systemie wentylacyjnym na jak
najnizszym poziomie, bez uszczerbku dla srodowiska pracy dla operatoréw, wazne jest utrzymanie
emisji na jak najnizszym poziomie.

Osiggnigte korzysci dla srodowiska

e Minimalizacja emisji LZO do powietrza.
e Mieszalniki o niskim $cinaniui pompy o zmiennej predkosci zmniejszaja zuzycie
energii przez system.

Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Pokrywy muszli maja zastosowanie do nowych i istniejacych powlok ekstrakcyjnych.

Techniki redukcji emisji z elektrolitycznego wytwarzania

Techniki do rozwazenia to:

e monitorowanie online najwazniejszych parametréw procesu, takich jak temperatura,
przeplyw i wykorzystanie energii elektrycznej;

e gromadzeniei  ponowne wykorzystywanie chloru  gazowegoi  stosowanie
stabilnej wymiarowo anody (DSA);

e przykrywanie komérek paciorkami polistyrenu, aby zapobiec uwalnianiu sie aerozoli
do powietrza;

e stosowanie Srodkéw spieniajacych w celu pokrycia komérek stabilng warstwa pianki.

Krotki opis techniczny

Proces elektrolizyny wytwarza gazy na anodzie i moze wytwarza¢ kwasna mgietke zawierajaca
metal z powodu pecherzykoéw w elektrolicie, ktére pekaja na powierzchni roztworu.

Podczas elektrolitycznego wytwarzania chlorkéw jony chlorkowe beda przyciggane do anod i
beda uwalniane jako gazowy chlor. Anoda, tak zwana stabilna wymiarowo anoda (DSA), znajduje
siew przeponiei jest zamknieta przez okap kuchenny. Gazowy chlor pobrany bezposrednio z
anody wdmuchuje sie¢ do ukladu centralnegoizawraca do etapu lugowania. Podczas
elektrolitycznego odrobienia, kulki polistyrenowe sa stosowane jako oslona na goérze komorek,
aby zapobiec powstawaniu pecherzykéw w roztworze elektrolitu, ktéry peka na powierzchni
przedostawaniem sie¢ do atmosfery w pomieszczeniu, a na koncu powietrza. wazne jest, aby cala
komérka byla stale pokryta peretkami polistyrenu. Elektrolit rozdziela sie na dwie fazy po przejsciu
przez zbiornik elektrolizy. Anolit zawierajacy chlor z anod jest transportowany do zbiornika w celu
usuniecia  chloru, a  nastepnie zmieszany z  anolitem  bez  chloruz  nadmiaruw
elektrolitycznym zbiorniku. Gazowy chlor jest ostatecznie ponownie wykorzystywany w procesie.
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Podczas elektrolitycznego procesu siarczanowania zachodzi nastepujaca reakcja: NiSO4 + H20
— Ni + H2504 + % O2. Roztwér siarczanu niklu wprowadza sie do workéw przeponowych, w
ktérych znajduja  sie  katody. Nikiel wytraca sie¢ na  katodach. Jony siarczanowe
reaguja z woda i wytwarzajg kwas siarkowy, ktéry jest zawracany do etapu tugowania. Gazowy tlen z
anody wuwalniany jest do $rodowiska pracyi poprzez wentylacje do atmosfery. Gazy
anodowe zawieraja nikiel i kwasne mgly. Emisje tych substancji sa minimalizowane przez
utrzymywanie stabilnej warstwy piany na powierzchni roztworu w komérkach.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

¢ Redukcja emisji chloru gazowego, kwaséw i metali do powietrza.
e Ograniczenie zuzycia energii (monitorowanie online i optymalizacja parametréw).

Efektywnos¢ energetyczna i redukcja dla technologii niklowych i kobaltowych

Aby efektywnie wykorzystywac¢ energie, w ramach BAT nalezy stosowa¢ jedng z ponizszych
technik lub ich kombinagcje:

e wykorzystanie powietrza wzbogaconego tlenem w piecach do wytapianiai tlenu w
konwertorach;

e kotly odzysknicowe, w ktérych wytwarzana jest para pod wysokim ci$nieniem z
goracych gazow zawierajacych SO2 wytwarzanych podczas etapéw wytapiania i
konwersji;

e wykorzystanie energii spalin;

e wymienniki ciepta, aby odzyskac¢ ciepto z przeplywu cieplego gazu lub roztworu.

Krotki opis techniczny

Zwigkszenie efektywnosci energetycznejizmniejszenie zewnetrznego zuzycia paliwa mozna
osiagnaé, stosujac techniki odzyskiwania ciepta odpadowego lub zmniejszenia zapotrzebowania na
energie.

Wykorzystanie = powietrza wzbogaconego tlenemw  piecach dowytapianiai tlenuw
konwertorach

Etapy wytapiania i konwersji: w tradycyjnym wytopie najpierw wytwarzany jest nikiel matowy o
niskiej jakosci. Otrzymany kamiei przeksztalca sie w niklowo-matowy nikiel matowy w
konwertorze. w obu etapach przetwarzania stosuje sie wzbogacenie w tlen, aby osiagnaé punkt
przetwarzania autogenicznego. zastosowanie wzbogacania w tlen umozliwia
topienie zwrotéw, ztomu i innych materialéw wtérnych, zwlaszcza w etapie konwersji. Ponadto,
poniewaz catkowity przeplyw gazu jest obnizany, zmniejsza sie zuzycie energii elektrycznej
przez wentylatory (gaz procesowy, wentylagja itp.).

W technologii bezposéredniego wytapiania niklu (DON) niklowo-matowy matowy o
niskiej zawartosci zelaza jest wytwarzany w piecu do wytapiania rzutowego bezposrednio, bez
pozniejszej konwersji. wysuszong mieszanine zasilajaca, powietrze procesowe wzbogacone tlenem i
powietrze rozprowadzajace miesza sie w palniku koncentratu. Koncentrat zapala siei paliw
burzliwej gazowo-stalej zawiesinie w szybie reakcyjnym. Utlenianie koncentratu wprowadza sie dalej
nizw konwencjonalnym procesie. Ten proces spalania generuje duzailos¢ energii, powodujac
stopienie tadunku. wytapianie typu flash jest procesem energooszczednym, poniewaz wykorzystuje
cieplo reakcji koncentratu, a zatem zewnetrzne paliwo jest potrzebne tylko od czasu do
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czasu. wykorzystanie wzbogacania w tlen w piecu do wytapiania blyskowego ma znaczny wplyw na
oszczednosci energiii powoduje lepsza kontrole zanieczyszczen. Matowy wytworzony w  tym
procesie ma niskg zawarto$¢ zelaza i wysoka zawarto$¢ niklu. Proces DON uczynit oddzielny krok
konwersji niepotrzebnym, co ma istotny pozytywny wptyw na srodowisko i zuzycie energii.

Kociot odzysknicowy

Goracy, bogaty w SO2 gaz wytwarzany w piecu do wytapiania lub naczyniu przeksztalcajacym
jest doprowadzany do kotta odzysku ciepla. w kotle odzysknicowym gaz schladza sie, wytwarzajac
pare, z ktérej odzyskuje sie energie. Pare stosuje sie na przyklad do suszenia koncentratéw i do
réznych potrzeb w zakresie ogrzewania procesowego, na przyklad w autoklawach. Energie
elektryczna i ciepto dla sieci cieplowniczej mozna wytworzy¢ z dodatkowej pary w elektrowni.

A posrednim suszeniu w wezownicach parowych wykorzystywana jest para
nasycona wytwarzana w kotle odzysknicowym podigczonym do pieca do wytapiania.

Wykorzystanie energii spalin

Przy bezposrednim suszeniu goracy gaz jest wytwarzany przez spalanie paliwa w oddzielnej
komorze. Aby odzyskaé¢ zawartoé¢ energii goracego gazu z innych etapé6w procesu, gazy spalinowe z
pieca anodowego moga by¢ czesciowo zawracane do suszarki.

Wymienniki ciepta do odzyskiwania ciepta z przeptywu cieptego gazu lub roztworu

W odniesieniu do czyszczenia zuzli, metale w zuzluwytapiajgcym / konwertujacym sa
usuwane w piecu elektrycznym jako zawierajacy zelazo nikiel. Elektryczne gazy piecowe sa najpierw
dopalane, a nastepnie schtadzane. Cieplo z chlodzenia gazowego jest usuwane przez wymiennik
ciepta i wykorzystywane do ogrzewania i suszenia dodatkéw lub koksu do pieca elektrycznego.

Produkcja kwasu siarkowego z gazu zawierajacego SO2 wytwarza dodatkowgq energie, ktora jest
usuwana i wykorzystywana. Utlenianie dwutlenku siarki do tréjtlenku siarki jest reakcja
egzotermiczng. Czeé¢  energii wytworzonej przez to utlenianie jest przenoszona za
pomoca wymiennika ciepta do wody posredniej w celu ogrzewania innych jednostek procesowych
lub przesylana do drugiego wymiennika ciepta do ogrzewania sieciowego.

Chlodzenie kwasu odbywa sie za pomoca wymiennika ciepla, w ktérym pobiera sie energie
do wody posredniej. Energia z wody posredniej przechodzi przez drugi wymiennik ciepta do linii
cieptowniczej lub do ogrzewania innych jednostek procesowych.

Proces tugowania chloru jest wysoce egzotermiczny, a para w gazie odlotowym ze zbiornikéw
do lugowania jest skraplana, a cieplo jest odzyskiwane w oddzielnym obwodzie glikolu, ktéry jest
rozprowadzany do biur cieptowniczych i budynkéw fabrycznych.

Przed recyklingiem anolitu w domu zbiornika niklu, roztwér musi by¢ schfodzony. wymiennik
ciepla jest instalowany w celu schladzania anolitu przed ponownym uzyciem, a podgrzana woda jest
rozprowadzana do innych proceséw, ktore zuzywaja goraca wode lub sa wykorzystywane do
czyszczenia w innych obszarach zaktadu.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zmniejszenie zuzycia energii.
e Ograniczenie emisji do powietrza (w wiekszosci przypadkéw odzyskana
energia zastepuje paliwo kopalne).
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Techniczne aspekty dotyczqce aplikacji

e latwosc¢ obstugi
e zasadniczo stosowane.

Sity napedowe do wdrozenia

Zréwnowazony rozwoj zakladu; techniki sg ekologiczne i ekonomiczne.

1.9.5 Systemy parowe

1.9.5.1 Dystrybucja

Optymalizacja systeméw dystrybucji pary

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

System dystrybucji, transportuje parez kotla do réznych zastosowann konicowych. Chociaz
systemy dystrybucji moga wydawaé sie pasywne, w rzeczywistosci, systemy te reguluja dostawy
pary i reaguja na zmiany temperatury i wymagania odnoénie cinienia. w zwigzku z tym wlasciwe
funkcjonowanie systemu dystrybucji wymaga starannej praktyki projektowaniai efektywnej
konserwacji. = Rurociag  powinien by¢ odpowiednio  dobrany  (wlasciwy  rozmiar),
utrzymywany, izolowany i skonfigurowany z odpowiednia elastycznoscia. Urzadzenia regulujace
ciénienie, takich jak zawory redukcyjne i turbiny przeciwprezne powinny by¢ tak skonfigurowane,
aby zapewni¢ odpowiednia réwnowaga pary pomiedzy réznymi rozgaleziaczami pary. Dodatkowo,
system dystrybucji powinien by¢ skonfigurowany tak, aby pozwoli¢ na odpowiednie odprowadzanie
kondensatu, cowymaga pulapki okapowej (drip leg) o odpowiedniej pojemnoscii doboru
odpowiedniego odwadniacza.

e Wilasciwe utrzymanie (konserwacja) systemu jest wazna, w szczegélnosci:

e zapewnienie, Ze odwadniacze pracujg wilasciwie

e zainstalowanie i utrzymywanie izolacji

e wykrywanie i systematyczne usuwanie przeciekéw poprzez planowa konserwacje. Jest
to wspomagane przez zglaszanie nieszczelnosci przez prowadzacych i szybkie zajecie sie
nimi. wycieki obejmuja nieszczelnosci po stronie ssacej pompy

e sprawdzanie i eliminacja niewykorzystanych linii pary.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednoéci energii z niepotrzebnych strat.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Nie przedstawiono danych

Dane operacyjne

Rurociggi parowe transportujg parez kotta do wuzytku koncowego. waznymi cechami
dobrze zaprojektowanego systemu rurociaggdw pary jest to, ze sa one wlasciwie dobrane
(odpowiednia wielkos¢), skonfigurowane i utrzymywany. instalacja rur o wiekszej srednicy moze by¢
drozsza, ale moga one powodowa¢ mniejsze spadki ciénienia dla danego natezenia przeptywu.
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Dodatkowo, wieksze $rednice rur przyczyniaja sie¢ do zmniejszenia halasu zwigzanego z przeplywem
pary. ze wzgledu na to, przy wyborze $rednicy rury nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj srodowiska, w
ktérym rurociagi pary beda zlokalizowane. waznymi zagadnieniami = konfiguracyjnymi sa
elastycznosc i drenaz. w odniesieniu do elastycznosci, rurociag (szczegoélnie na potaczeniach sprzetu)
musi dostosowac¢ sie¢ do reakcji termicznych podczas startu i wylgczenia systemu. Dodatkowo,
rurociaggi  powinny  by¢ wyposazone w wystarczajacg ilos¢  odpowiedniej wielkosci  pulapek
okapowych, aby promowac skuteczne odprowadzanie kondensatu. Dodatkowo, rurociagi powinny
byé wlasciwie nachylone, aby promowaé¢ odptyw kondensatu do tychze pulapek
okapowych. zazwyczaj te punkty odprowadzajace doswiadczaja dwoéch réznych warunkéw pracy,
normalna pracai uruchamianiei oba te warunki powinny by¢ rozpatrzone w poczatkowej fazie
projektowania.

Stosowalnosé

Wszystkie systemy pary. Odpowiedni doboér wielkosci rur, zmniejszanie liczby ciasnych
skretow, itp., moga by¢ najlepiej rozwigzane na etapie projektowaniai montazu (w tym istotne
naprawy, zmiany i modernizacje.

Ekonomia

o  wlasciwy dobor rozmiaru na etapie projektowania ma
dobry wskaznik zwrotu z inwestycji w ramach cyklu zycia systemu

e srodki utrzymania (takie jak minimalizacja  przeciekéw) takze wykazuja
szybki zwrot z inwestycji.

Sity napedowe dla wdrozenia

e oszczednosci kosztow
e bezpieczenistwo i higiena pracy.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Odizolowanie pary od niewykorzystanych linii

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

System dystrybucji, transportuje pare z kotta do réznych zastosowan koncowych. Chociaz
systemy dystrybucji moga wydawac sie pasywne, w rzeczywistosci, systemy te reguluja dostawy
pary i reaguja na zmiany temperatury i wymagania odnoénie cinienia. w zwigzku z tym wlasciwe
funkcjonowanie systemu dystrybucji wymaga starannej praktyki projektowaniai efektywnej
konserwacji. = Rurociaqg  powinien by¢  odpowiednio  dobrany  (wlasciwy  rozmiar),
utrzymywany, izolowany i skonfigurowany z odpowiednia elastycznoscig. Urzadzenia regulujace
ci$nienie, takich jak zawory redukcyjne i turbiny przeciwprezne powinny by¢ tak skonfigurowane,
aby zapewni¢ odpowiednig réwnowaga pary pomiedzy réznymi rozgalteziaczami pary. Dodatkowo,
system dystrybucji powinien by¢ skonfigurowany tak, aby pozwoli¢ na odpowiednie odprowadzanie
kondensatu, cowymaga pulapki okapowej (drip leg) o odpowiedniej pojemnoscii doboru
odpowiedniego odwadniacza.

Wiasciwe utrzymanie (konserwacja) systemu jest wazna, w szczegolnosci:
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e zapewnienie, ze odwadniacze pracujg wlasciwie

e zainstalowanie i utrzymywanie izolacji

e wykrywanie i systematyczne usuwanie przeciekéw poprzez planowa konserwacje. Jest
to wspomagane przez zglaszanie nieszczelnosci przez prowadzacych i szybkie zajecie sie
nimi. wycieki obejmuja nieszczelnosci po stronie ssacej pompy

e sprawdzanie i eliminacja niewykorzystanych linii pary.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednoci energii z niepotrzebnych strat.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych

Dane operacyjne

Rurociagi parowe transportuja parez kotla do uzytku koricowego. waznymi cechami
dobrze zaprojektowanego systemu rurociaggdw pary jest to, ze sa one wlasciwie dobrane
(odpowiednia wielko$¢), skonfigurowane i utrzymywany. instalacja rur o wiekszej Srednicy moze by¢
drozsza, ale moga one powodowad¢ mniejsze spadki ciénienia dla danego natezenia przeptywu.
Dodatkowo, wieksze $rednice rur przyczyniaja sie do zmniejszenia hatasu zwigzanego z przeptywem
pary. ze wzgledu na to, przy wyborze Srednicy rury nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj srodowiska, w
ktérym rurociagi pary beda zlokalizowane. waznymi zagadnieniami  konfiguracyjnymi sa
elastycznosé i drenaz. w odniesieniu do elastycznosci, rurociag (szczegoélnie na potaczeniach sprzetu)
musi dostosowaé sie do reakcji termicznych podczas startuiwylaczenia systemu. Dodatkowo,
rurociaggi  powinny  byé wyposazone w wystarczajacg ilos¢  odpowiedniej wielkosci  pulapek
okapowych, aby promowa¢ skuteczne odprowadzanie kondensatu. Dodatkowo, rurociagi powinny
by¢ wlasciwie nachylone, aby promowaé¢ odplyw kondensatu do tychze pulapek
okapowych. zazwyczaj te punkty odprowadzajace doswiadczaja dwéch réznych warunkéw pracy,
normalna pracai uruchamianiei oba te warunki powinny by¢ rozpatrzone w poczatkowej fazie
projektowania.

Stosowalnosé

Wszystkie systemy pary. Odpowiedni doboér wielkosci rur, zmniejszanie liczby ciasnych
skretow, itp., moga by¢ najlepiej rozwigzane na etapie projektowaniai montazu (w tym istotne
naprawy, zmiany i modernizacje.

Ekonomia

o  wlasciwy dobor rozmiaru na etapie projektowania ma
dobry wskaznik zwrotu z inwestycji w ramach cyklu zycia systemu

e Srodki utrzymania (takie jak minimalizacja  przeciekéw) takze wykazuja
szybki zwrot z inwestycji.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Izolacja na rurach do przesylu pary i rurach kondensacyjnych powrotnych

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej
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Krotki opis techniczny

Rurociagi parowe i kondensacyjne powrotne, ktére nie sa izolowane, sa stalym Zrédlem strat
ciepla, ktérym latwo zapobiec. izolowanie wszystkich powierzchni ciepla, w wiekszosci przypadkéow
jest tatwym $Srodkiem do wdrozenia. Ponadto, lokalne uszkodzeniaizolacji moga by¢ tatwo
naprawione. izolacja, mogta zosta¢ usunieta lub niewymieniona w trakcie eksploatacji lub napraw.
Moze brakowa¢ ruchomej izolacji zaworéw lub innych instalacji.

Mokra lub stwardniala izolacja musi zosta¢ wymieniona. Przyczyne mokrych izolacji mozna
czesto znalezé w postaci nieszczelnych rur lub przewodéw. Nieszczelnosci powinny by¢ usuniete
przed wymiang izolacj.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejszenie  strat  energii  poprzez lepszaizolacje moze réwniez  prowadzié
do zmniejszenia zuzycia wody i zwigzanych oszczednoéci na przetwarzaniu.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Zwigkszenie zuzycia materialéw izolacyjnych.

Dane operacyjne

Nie przedstawiono danych.

Stosowalnosé

Jako linia odniesienia, wszystkie rurociagi, pracujace w temperaturach powyzej 200°C i $rednicy
ponad 200 mm powinny by¢ izolowane, a wlasciwy stan tejizolacji powinien byé okresowo
sprawdzany (np. przed wykonaniem pracy poprzez skanowanie w podczerwieni rurociggéw).
Ponadto, powinny by¢ izolowane powierzchnie, ktére osiagaja temperatury wyzsze niz 50°Ciw
ktérych istnieje ryzyko wystapienia kontaktu z pracownikami.

Ekonomia

Moze to da¢ szybkizwrotzinwestycji, ale czaszalezy od cen energii, strat energiii
kosztow izolagji.

Sity napedowe dla wdrozenia

Latwos¢ osiggniecia w poréwnaniu do innych technik. Bezpieczeristwo i higiena.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Instalacja ruchomych wktadek izolacyjnych lub zaworéw i armatury

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

Podczas dzialari konserwacyjnych, izolacja, ktéra pokrywa rury, zawory i armature, jest czesto
jest uszkadzana lub usuwana i niewymieniana.

Izolacja réznych komponentéw instalacji czesto sie rézni. w nowoczesny kottach, kociol sam w
sobie jest na ogdét dobrze zaizolowany.z  drugiej strony, armatura, zawory iinne
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polaczenia, zazwyczaj nie sa tak dobrze zaizolowane. wkiadki izolujace ruchome lub wielokrotnego
uzytku, sa dostepne dla powierzchni, ktére emituja ciepto.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Skutecznosé¢ tej techniki zalezy od konkretnej aplikacji, ale straty ciepla w wyniku czestych

naruszen w izolacji, sa czesto niedoceniane. Oszczednosci energii, sa okre$lone jako straty energii
pomiedzy nieizolowanym a izolowanym zaworem pracujacym w tej samej temperaturze.

Prawidlowy montaz oston izolacyjnych moze réwniez zmniejszy¢ hatas.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych znanych.

Dane operacyjne

Poduszki izolacyjne nadajace sie¢ do powtérnego uzycia, sa powszechnie stosowane w zaktadach
przemystowych do izolacji kolnierzy, zaworéw, ztacz kompensacyjnych, wymiennikéw ciepta, pomp,
turbin, zbiornikéw iinnych nieregularnych powierzchni. Poduszki s elastycznei odporne
na wibracje i moga by¢ uzywane ze sprzetem, ktéry jest montowany poziomo lub pionowo lub z
urzadzeniami, ktére sa trudno dostepne.

Stosowalnosc

Maja zastosowanie do wszelkich rur wysokich temperatur lub urzadzen, ktére powinny
by¢ izolowane w celu zmniejszenia strat ciepta, zmniejszenia emisji oraz poprawy bezpieczenistwa. Co
do zasady, kazda powierzchnia, ktéra osigga temperature powyzej 50°Ci gdzie istnieje ryzyko
kontaktu z ludZmi, powinna by¢ izolowana w celu ochrony personelu. Poduszki izolacyjne moga by¢
tatwo wusuniete dla okresowych kontroli lub konserwacjiiw razie potrzeby wymienione.

Podktadki izolacyjne moga réwniez zawiera¢ material, aby dziala¢ jako bariera akustyczna, aby
pomoc w kontroli hatasu.

Szczegdlng ostroznosé nalezy zachowac podczas izolacji odwadniaczy. Rézne typy odwadniaczy
moga funkcjonowaé prawidlowo, jesli ograniczone iloéci pary moga sie skrapla¢ lub okreslona ilos¢
ciepta moze by¢ emitowana (np. niektére odwadniacze termostatyczne i termodynamiczne).

Jedli odwadniacze te, sa nazbytizolowane, moze to utrudnia¢ich funkcjonowanie. Dlatego
konieczne jest, aby skonsultowac¢ sie z producentem lub innym ekspertem przed zaizolowaniem.

Ekonomia
Moze to da¢ szybki zwrot z inwestycji, ale czas zalezy od energii, ceny i obszaru do zaizolowania.

Sity napedowe dla wdrozenia

e oszczednosci kosztow
e Dbezpieczenistwo i higiena.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Wdrozenie programu kontroli i naprawy dla odwadniaczy

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.
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Krotki opis techniczny

Przeciekajace odwadniacze traca znaczne ilosci pary, co powoduje duze straty energii. wlasciwa
konserwacja moze zmniejszy¢ te straty w efektywny sposéb.w systemach parowych, gdzie
odwadniacze nie zostaly poddane inspekcji w ciagu ostatnich trzech do pieciu lat, do ok. 30% z nich
moze dzialaé¢ wadliwie, pozwalajac na ucieczke pary.w systemachz programem regularnych
konserwacji, nieszczelnych powinno by¢ mniej niz 5% ogoélnej liczby odwadniaczy.

Istnieje wiele réznych typéw odwadniaczy i kazdy z nich ma swoje wlasne cechy i warunki.

Kontrole ucieczki pary sa oparte na kontroli akustycznej, wizualnej, przewodnosci elektrycznej
lub termicznej.

Podczas wymiany odwadniaczy, mozna rozwazy¢ przejscie do odwadniaczy dyszy Venturiego.
Niektére badania sugeruja, ze w szczegdlnych warunkach, odwadniacze te powoduja mniejsze straty
paryi dluzsza zywotnos¢. Jednakze opinie miedzy ekspertami w zakresie wykorzystania
odwadniaczy dyszy Venturiego sa podzielone. w kazdym razie odwadniacz tego typu, jest
cigglym wyciekiem, powinien wiec by¢ uzywany tylkow bardzo specyficznych pracach (np. na
kottach, ktoére zawsze dzialaja w najmniej 50 - 70% ich zaprojektowanego obcigzenia).

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Zmniejsza przeplyw $wiezej pary do systemu kondensatu i promuje efektywne funkcjonowanie
konicowego wykorzystania sprzetu wymiany ciepta.

Minimalizuje unikniecia utraty pary.
Dane operacyjne

Straty parowe szybko uzasadnia utworzenie skutecznego systemu zarzadzaniai kontroli
dla wszystkich odwadniaczy w instalacji.

Stosowalnosé

Program do Sledzenia przeciekajacych odwadniaczy i okreslenia czy
odwadniacze wymagaja wymiany jest potrzebny dla kazdego systemu parowego. Odwadniacze
czesto maja stosunkowo krotki cykl zycia.

Czestotliwoéé, z jaka odwadniacze sa sprawdzane zalezy od wielkosci obiektu, natezenia
przeplywu pary, ci$nienia () roboczego, iloscii wielkoSci odwadniaczy oraz od wiekui stanu
systemu i odwadniaczy, jak tez wszelkich istniejacych zaplanowanych konserwacji. Koszty i korzysci
podjecia gléwnych przegladéw i zmiany programéw nalezy zbilansowac zgodnie z tymi czynnikami.
(Niektore obiekty moga mie¢ 50 lub mniej odwadniaczy, wszystkie tatwo dostepne, podczas gdy inni
moga mie¢ 10 000 odwadniaczy.)

Niektoére zrodia wskazuja, ze urzadzenia z duzymi odwadniaczami (np.z przeptywem pary
okolo 1 tony na godzine lub wiecej), zwlaszcza dzialajace pod wysokim ciSnieniem, moga by¢
kontrolowane raz w roku, a te mniej krytyczne w toczacym sie programie 25% odwadniaczy rocznie
(4., kazdy odwadniacz jest sprawdzany co najmniej raz na 4 lata). Mozna to poréwna¢ do programéw
LDAR (wykrywanie nieszczelnoscii naprawa), ktére sa obecnie wymagane w takich instalacjach
przez wiele rzagdéw. w jednym z przykladéw, gdzie konserwacja odwadniaczy byla chaotyczna, do
20% odwadniaczy byta wadliwa. Przy dorocznej obserwacji, przecieki moga by¢ zredukowane do 4 -
5% odwadniaczy. Jesli wszystkie odwadniacze byly sprawdzane co roku, to nastapi powolny spadek
do okoto 3% po 5 latach (gdyz starsze odwadniacze zostang zastgpione przez nowsze modele).
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We wszystkich przypadkach podczas kontroli odwadniaczy, dobrg praktyka jest rowniez
sprawdzenie zaworéw obejsciowych. Czasami sa one otwarte w celu unikniecia nadmiernego
ci$nienia w liniii uszkodzenia (szczegélnie w linii znacznika), gdzie odwadniacz nie jest w stanie
ewakuowaé calego kondensatu, i ze wzgledow operacyjnych. Naprawienie pierwotnego problemu
jest ogodlnie bardziej skuteczne, tak jak nalezyte naprawy,itp., (co moze pociagac za
soba wydatki inwestycyjne) niz eksploatacja ze stabg efektywnoscig energetyczng w systemie.

Automatyczny mechanizm sterowania moze by¢ zainstalowany na kazdym rodzaju dwadniacza.
Automatyczne sterowanie odwadniaczy ma szczegodlne zastosowanie do:

e odwadniaczy z wysokimi ci$nieniami roboczymi, tak, ze zwszelkich nieszczelnosci
szybko narastajg duze straty energii

e odwadniaczy, ktérych dzialanie ma kluczowe znaczenie dla eksploatacji i zablokowanie
ktérych spowoduje uszkodzenia lub utrate produkgji.

Ekonomia

Koszty wymiany s3 na ogotznacznie mniejsze niz straty w wyniku wadliwego dziatania.
Szybki zwrot z inwestycji, w zaleznosci od skali wycieku. zobacz przyklad powyzej.

Sity napedowe dla wdrozenia

e koszt
e poprawa efektywnosci systemu parowego.

Przyktady

Powszechnie uzywane

1.9.5.2 Generacja

Minimalizacja przedmuchiwania (odsoliny / odmulanie) kotta

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

Minimalizacja wskaznika odsolin / odmulania moze znacznie zmniejszy¢ straty energii, gdyz
temperatura przedmuchu jest bezposrednio zwigzana z temperaturg pary wodnej wytworzonej w
kotle.

Jako, ze woda wyparowuje w kotle podczas wytwarzania pary, rozpuszczone substancje state
pozostaja w wodzie, co z kolei podnosi stezenie rozpuszczonych substancji stalych w kotle. zawiesiny
moga tworzy¢ osady, ktére oslabiaja przenoszenie ciepta. Rozpuszczone substancje state, promuja
pienienie i wyplyw wody kottowej do pary.

W celu zmniejszenia poziomu zawiesin i wszystkich rozpuszczonych substancji stalych (TDS) do
akceptowalnych granic, uzywa sie dwoéch procedur, automatycznych lub recznych dla obu
przypadkow:

¢ Odmulanie dna jest przeprowadzane, aby umozliwi¢ dobra wymiane ciepla w
kotle. zwykle jest to reczna procedura, odbywajaca sie przez kilka sekund, co kilka
godzin

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e Przedmuchiwanie powierzchni lub odsalanie, zostato zaprojektowane do usuwania
rozpuszczonych ciat statych, ktére koncentrujg sie¢ w poblizu powierzchni cieczy i czesto
jest to proces ciagly.

Przedmuchiwanie pozostatosci soli do odptywu powoduje dalsze straty, wynoszace od jednego
do trzech procent zaangazowanej pary. Oprécz tego, moga by¢ poniesione dodatkowe koszty na
chlodzenie pozostatosci przedmuchu do temperatury okreslonej przez organy regulacyjne.

Istnieje kilka mozliwosci aby zmniejszy¢ wymagana ilos¢ przedmuchiwania:

e odzysk kondensatu. Kondensat ten jest juz oczyszczonyi nie zawiera
zadnych zanieczyszczen, ktére beda sie koncentrowaé wewnatrz kotla. Jesli mozna
odzyskaé potowe kondensatu, przedmuchiwanie moze zosta¢ zmniejszone o 50 %

e wzaleznoéci od  jakosci wody zasilajacej, = moga  by¢ wymagane zmiekczacze,
dekarbonizacjai demineralizacja. Dodatkowo niezbedne jest odgazowanie wody i
dodanie produktéw kondycjonujacych. Poziom przedmuchu jest powiazany z poziomem
bardziej skoncentrowanego skladnika obecnego lub dodanego do wody zasilajacej. w
przypadku bezposredniego zasilania kotla, mozliwy jest wskaznik przedmuchiwania
rzedu 7 do 8%, mozna tozmniejszy¢ do 3% lub mniej, gdy woda jest wstepnie
przetworzona

e Mozna rozwazy¢ instalacje automatycznych systemow sterowania
przedmuchem, zazwyczaj poprzez monitorowanie przewodnosci. Moze to prowadzi¢ do
optymalizacji iedzy niezawodnoscia a stratami energii. wskaznik przedmuchiwania
bedzie kontrolowany przez najbardziej skoncentrowany skladnik, znajac maksymalne
mozliwe stezenie w kotle (TAC maks. kotta 38°C;. Krzemionka 130 mg / I; chlorek <600
mg / 1). Aby uzyskac¢ wiecej informacji, patrz EN 12953 - 10

e przedmuchiwanie kotta para przy niskim lub érednim cisnieniu, jest innym sposobem
podwyzszenia wartosci energii, ktéra jest dostepna w przedmuchiwaniu. Ta technika
ma zastosowanie, gdy obiekt posiada sie¢ parowgq o ci$nieniu nizszym niz ciénienie przy
ktéorym para jest generowana. To rozwigzanie moze by¢ egzergetycznie bardziej
korzystne niz tylko wymiana ciepta w przedmuchu poprzez wymiennik ciepla

Cisnienie odgazowania powodowane parowaniem, powoduje réwniez dalsze straty w wys. od
jednego do trzech procent. CO» i tlen sa usuwane z wody stodkiej podczas procesu (stosujac lekkie
nadci$nienie w temperaturze 103°C). Moze to by¢ zminimalizowane poprzez
optymalizacje wskazZnika odpowietrzenia odgazowywacza

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

lloé¢ energii zalezy od ci$nienia w kotle. wskaznik przedmuchu jest wyrazony jako procent
catkowitego zapotrzebowania na wode zasilajaca. zatem 5% - wy wskaznik przedmuchu oznacza, ze
5% wody zasilajacej kotta jest utracone poprzez przedmuchiwanie, a pozostale 95% jest
konwertowanew pare. To natychmiast oznacza, Zze przezzmniejszenie czestotliwosci
przedmuchiwania, mozna osiagna¢ oszczednosci.

lloé¢ wody odpadowej bedzie réwniez zmniejszona, jesli czestotliwos¢ przedmuchiwania
jest zmniejszona. Energia lub woda chtodzaca wykorzystywana do chtodzenia tejze wody odpadowej
takze beda zaoszczedzone.
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Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zrzuty chemikaliéow do przetwarzania, substancji chemicznych stosowanych w regeneracji
dejonizatora itp.

Dane operacyjne

Optymalny wskaznik  przedmuchu jest okreSlany przez rézne czynniki, w tym
jakos¢ wody zasilajacej i zwigzanego przetwarzania wody, proporcji ponownie wykorzystanego
kondensatu, typu kotla oraz warunkéw pracy (natezenie przeplywu, ci$nienie robocze, rodzaj
paliwa, itp.). wskazniki przedmuchu zazwyczaj wahaja sie miedzy 4 a 8% ilosci stodkiej wody, ale
moze to by¢ nawet 10%, jezeli woda uzupelniajagca ma wysoka zawartos$¢ substancji statych. wskazniki
przedmuchu dla zoptymalizowanej kotlowni powinny by¢ nizsze niz 4%. wskazniki przedmuchu
powinny by¢ raczej napedzane przez dodatki redukujgce pienienie i tlen w przetworzonej wodzie, a
nie przez rozpuszczone sole.

Stosowalnosé

Jesli przedmuchiwanie zostaje zmniejszone do ponizej poziomu krytycznego, problemy z
pienieniemi osadzaniem moga powrdcié. Pozostale $rodkiz opisu (odzysk kondensatu,
przetwarzanie wstepne wody) moga réwniez by¢ wykorzystywane do obnizenia tej wartosci
krytyczne;.

Niewystarczajagce przedmuchiwanie moze prowadzi¢ do degradacji instalacji. Nadmierne
przedmuchiwanie spowoduje straty energii.

Powrét kondensatu jest zazwyczaj standardowy we wszystkich przypadkach, z wyjatkiem
przypadkéw w ktérych para jest wstrzykiwana do procesu. w tym przypadku zmniejszenie
przedmuchiwania przez zwrot kondensatu nie jest mozliwe.

Ekonomia

Mozna uzyskac znaczne oszczednoéci energii, substancji chemicznych, wody zasilajacej i
chlodzacej i sprawic, ze bedzie to wykonalne we wszystkich przypadkach.

Sity napedowe dla wdrozenia

e ekonomia
e niezawodnosé¢ zakladu.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Minimalizacja strat krétkiego cyklu kotla

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej

Krotki opis techniczny

Straty podczas krétkich cykli wystepuja za kazdym razem, gdy kociol jest wylaczony na kroétki
okres czasu. Cykl kotla sklada sie z okresu oczyszczania, okresu po oczyszczaniu, okresu alowego,
okresu przed oczyszczaniem i powrotu do palenia. w nowoczesnych, dobrze izolowanych kotlach,
cze$¢ strat z okresu oczyszczaniai okresu jalowego moze by¢ niska, ale moze szybko wzrosnaé w
starszych, gorzej izolowanych kotlach.
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Straty spowodowane krétkoterminowymi cyklami dla kotléw parowych, moga sie spotegowag,
jezeli kotlty moga generowaé wymagang wydajnos$¢ w bardzo krétkim okresie czasu. Tak jest w
przypadku, gdy zainstalowana moc kotla jest znacznie wieksza niz
generalnie wymagana. zapotrzebowanie na pare do procesu moze sie zmienia¢ w czasie i powinno
by¢ okresowo oceniane. Calkowite zapotrzebowanie pare mogto zosta¢ zredukowane poprzez srodki
oszczedzajace energie. Alternatywnie, kotly mogly zosta¢ zainstalowane z wizjg ich p6zniejszej
rozbudowy, ktéra nigdy nie zostala zrealizowana.

Pierwszym punktem uwagiw fazie projektowania instalacji jest typ kotla. Kotly
plomieniéwkowe majg stosunkowo duza bezwladno$é¢ cieplnai duza zawarto$¢ wody. Sa one
przygotowane do radzenia sobiez ciaglym zapotrzebowaniem na parei aby sprosta¢ duzym
obciazeniom skokowym. wytwornice pary lub kotly oplomkowe dla kontrastu moga dostarczy¢
pare w wiekszych ~ pojemnosciach. ich  stosunkowo  mniejsza zawartoé¢ wody  sprawia, ze
kotty wodno-rurkowe sa bardziej odpowiednie dla instalacji o silnie zmiennych obcigzeniach.

Mozna uniknaé krétkich cykli poprzez instalowanie wielu kottéw o mniejszych
pojemnosciach zamiast jednego kotla o duzej pojemnoéci. w rezultacie, zaréwno elastycznosé, jak i
niezawodnos¢ zostaja podwyzszone. Automatyczne sterowanie efektywnoscig wytwarzania i koszty
kraricowe dla wytwarzania pary w kazdym kotle, moze kierowaé systemem zarzadzania kotla.
Tak wiec, dodatkowe zapotrzebowanie na pare jest zapewniane przez kociot z najnizszymi kosztami
kraricowymi.

Mozliwa jest tez inna opcja, tam gdzie istnieje kociol pozostajacy w trybie gotowosci. w tym
przypadku, kociot moze by¢ utrzymywany w temperaturze dzieki wodzie obiegowej z innego kotla,
przepuszczanej bezposrednio przez kociol pozostajacy w gotowosci. Minimalizuje to spalin gazéw
odlotowych dla gotowosci. Kociot stanu gotowosci powinien by¢
dobrze izolowany i z wlasciwym zaworem powietrza do palnika.

Oszczednosci energii mozna uzyskac poprzez izolacje kotta lub jego wymiane.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Optymalizacja oszczednosci energii

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zadnych znanych.

Dane operacyjne

Utrzymanie kotta w gotowosci i w odpowiedniej temperaturze bedzie wymagalo ciaglej dostawy
energii w ciggu roku, co zbiega sie z okolo 8% catkowitej mocy kotla. Korzysci z niezawodnosci i
srodki oszczednosci energii musza by¢ ustalone.

Stosowalnosé

Negatywny wplyw krotkich cykli staje sie jasny, gdy istnieje niskie wykorzystanie dostepnych
mocy kotla, na przyklad ponizej 25%. w takich przypadkach dobra praktyka jest, aby sprawdzic,
czy wymienic¢ kociof.

Sity napedowe dla wdrozenia

e o0szczednosci kosztow
¢ lepsza wydajnos¢ systemu.
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Optymalizacja wskaznika ujsScia odgazowywacza

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej

Krotki opis techniczny

Odgazowywacze to urzadzenia mechaniczne usuwajace rozpuszczone gazy z wody zasilajacej
kociol. Odgazowanie chroni system pary od skutkéw korozyjnych gazéw. Osigga to
poprzez zmniejszenie stezenia rozpuszczonego tlenui dwutlenku wegla do poziomu, gdzie korozja
jest zminimalizowana. Poziom rozpuszczonego tlenu w wys. 5 czesci na miliard (ppb) lub nizszy jest
niezbedny, aby zapobiec korozji w wigkszosci kottéw wysokiego cisnienia (>13,79 barg).

Podczas gdy stezenie tlenu do 43 ppb moze by¢ tolerowane w kottach niskiego ci$nienia,
zywotnos¢ sprzetu jest wydiluzona przy niewielkich lub zadnych kosztach poprzez ograniczenie
stezenia tlenu do 5 ppb. Rozpuszczony dwutlenek wegla jest w zasadzie catkowicie usuniety przez
odgazowywacz.

Projektowanie skutecznego systemu odgazowania zalezy odilosci gazéw do usuniecia i
pozadanej koncentracji gazu koricowego (O2). To z kolei zalezy od stosunku wody zasilajacej kociot
do zwréconego kondensatu i ci$nienia roboczego odgazowywacza.

Odgazowywacze wykorzystuja pare do ogrzewania wody do pelnej temperatury nasycenia
odpowiadajacej ciSnieniu pary w odgazowywaczui do oczyszczania oraz odprowadzenia
rozpuszczonych gazéw. Przeplyw pary moze by¢ réwnolegly, przecina¢ lub byé przeciwny do
kierunku przeplywu wody. Odgazowywacz sklada siez sekcji odgazowania, zbiornika i
ujécia wentylacyjnego. w sekcji odgazowania, pecherzyki pary penetruja wode, zaréwno ja
ogrzewajac jaki mieszajac. Para jest schiadzana przez wode zasilajacai skraplacz ujscia
(kanatu wentylacyjnego). Gazy niekondensujace sie oraz czes¢ pary, sa uwalniane przez ujscie. Jednak
powinno to zosta¢ zoptymalizowane, aby zapewni¢ zadowalajace oczyszczanie,
przy zminimalizowanych stratach pary (patrz Dane operacyjne, ponizej).

Nagte wzrosty dzikiej lub rozpreznej pary, moga spowodowaé skok ci$nienia w zbiorniku
odgazowywacza, powodujac powtdérne natlenienie wody zasilajacej. Powinien zosta¢ apewniony
specjalny zawor regulacji ciénienia aby utrzymywac stale ci$nienie w odgazowywaczu.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Oszczednosci z niepotrzebnych strat energii w odpowietrzaniu pary.

Dane operacyjne

Para  dostarczona do  odgazowywacza zapewnia  fizyczne  usuwaniei  ogrzewa
mieszanine zwréconego kondensatui uzupelniajacej wody zasilajacej kociol do temperatury
nasycenia. wiekszo$¢ pary ulegnie skropleniu, ale niewielka czeé¢ (zazwyczaj 5 do 14%) musi
by¢ wentylowana w celu dostosowania wymagan oczyszczania. Normalng praktyka projektowania
jest obliczenie pary wymaganej do ogrzewania, a nastepnie upewnienie sie, ze przeplyw jest
takze wystarczajacy do oczyszczania. Jezeli wskaznik powrotu kondensatu jest wysoki (> 80%) oraz
ciénienie kondensatu jest wysokie w poréwnaniu do ciénienia odgazowywacza, wtedy bardzo mato
pary potrzeba do ogrzewania i mozna poczyni¢ ustalenia dla kondensacji nadwyzki pary rozpreznej.

Energia w parze uzywanej do oczyszczania moze zosta¢ odzyskana przez kondensacje tej pary i
dostarczenie jej przez wymiennik cieplaw  strumieniu wody zasilajacej wptywajacej  do
odgazowywacza.
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Zapotrzebowanie na pare odgazowywacza, powinno by¢ ponownie zbadane po modernizacji
jakiegokolwiek systemu dystrybucji pary, powrotu kondensatu, lub srodkéw zachowania energii w
odzysku ciepfa.

Urzadzenia monitorujagce w sposéb ciagly rozpuszczony tlen, moga by¢ zainstalowane do
pomocy przy identyfikacji praktyk operacyjnych, ktére mato skutecznie usuwaja tlen.

Odgazowywacz jest zaprojektowany do usuwania tlenu, ktory jest
rozpuszczony w wodzie wejsciowej, niew porwanym powietrzu. Zrédla "dzikiego powietrza" to
luzne polaczenia przewodoéw po stronie ssacej pompy i niewtasciwe opakowanie pompy.

Stosowalnosé

Ma zastosowanie do wszystkich obiektéw z odgazowywaczami w systemach parowych.
Optymalizacja jest staltym srodkiem utrzymania.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci w niepotrzebnym odpowietrzaniu pary.

Przyktady

Powszechnie uzywane
Podgrzewanie wody zasilajacej (w tym wykorzystanie ekonomizeréw)
Podgrzewanie mozna wykonac na cztery sposoby:

e wykorzystujac ciepto odpadowe

e uzywajac ekonomizeréw

e uzywajac odgazowanej wody zasilajacej

e instalujgc wymiennik ciepla w strumieniu wody zasilajacej

Krotki opis techniczny

Woda z odgazowywacza zwracana do kotta, ma generalnie temperature okoto 105°C. woda w
kotle przy wyzszym ciénieniu posiada wyzsza temperature. Kociol parowy jest zasilany woda w
celu zastgpienia strat systemui recyklingu kondensatu, itp. Odzysk ciepla jest mozliwy poprzez
podgrzewanie wsadu wody (zasilajacej), zmniejszajac tym samym zapotrzebowanie na paliwo kotla
parowego.

Podgrzewanie mozna wykonac na cztery sposoby:

e wykorzystujac cieplo odpadowe (np. z procesu): woda zasilajgca moze by¢ podgrzewana
dostepnym cieplem, np. za pomoca wymiennikéw ciepta woda / woda

* uzywajac ekonomizerow: ekonomizer to wymiennik ciepta,
ktéry zmniejsza zapotrzebowanie na paliwo kotta parowego, dzieki przesylowi ciepta z
gazow odlotowych do przychodzacej wody zasilajacej

e uzywajac odgazowanej wody zasilajacej: dodatkowo, kondensat moze by¢ podgrzewany
odgazowang woda zasilajaca przed osiggnieciem
pojemnika wody zasilajacej woda zasilajaca ze zbiornika ~ kondensatu =~ ma  nizsza
temperature niz odgazowana woda zasilajgca ze zbiornika wody zasilajacej.
Poprzez wymiennik ciepla, odgazowana woda zasilajaca schtadza sie dalej (ciepto
przekazywane jest do wody ze zbiornika kondensatu). w rezultacie,
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odgazowana woda zasilajaca, przekazywana poprzez pompe wody zasilajacej, jest
chlodniejsza gdy przeplywa przez ekonomizer. zwiekszajacw ten  sposéb
jego wydajnos¢ ze wzgledu na wieksza réznice temperatur i obniza temperature gazéw
odlotowych orazich straty. Ogodlnie rzecz biorac, oszczedza to S$wieza pare, jako,
ze woda zasilajagca w zbiorniku wody zasilajacej jest cieplejszai dlatego mniej $wiezej
pary jest niezbedne do jej odgazowywania

¢ Instalujac wymiennik ciepta w strumieniu wody zasilajacej, wplywajacej do
odgazowywacza i podgrzewajac ta wode zasilajaca poprzez kondensacje pary uzywanej
do usuwania (stripping).

Dzieki tym Srodkom mozna zwigkszy¢ ogoélna wydajnosé, tj. wymagany jest mniejszy pobodr
energii paliwa dla pewnych strumieni wyjéciowych.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Odzysk energii, ktéry mozna osiagnaé, zalezy od temperatury gazéw odlotowych (lub gtéwnego
procesu), wyboru powierzchni i w szerokim zakresie od ci$nienia pary.

Uznaje sie powszechnie, ze ekonomizer moze zwiekszy¢ efektywnos¢ produkcji pary o 4%.

Zrédlo wody musi byé kontrolowane w celu osiggniecia nieprzerwanego stosowania
ekonomizera.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami srodowiska

Mozliwe wady tych czterech mozliwosci sa takie, ze wymagana jest wieksza przestrzen, aich
dostepnos¢ dla obiektéw przemystowych zmniejsza sie wraz z rosnacg ztozonoscia.

Dane operacyjne

Wedlug specyfikacji producenta, powszechnie dostepne sa ekonomizery o mocy znamionowej
0,5 MW. Ekonomizery zaprojektowane z rurami zebrowanymi sa wykorzystywane dla mocy
nominalnej do 2 MW, za§ modele wyposazone w rury pletwowe do wydajnoséci przekraczajacej
2MW.w przypadku mocy wyjsciowej ponad 2 MW, okolo 80% duzych kotléw wodnych
optomkowych, jest wyposazonych w ekonomizery, poniewaz sa ekonomiczne nawet podczas pracy
na jedng zmiane (przy obcigzeniu systemu 60 - 70%).

Temperatura spalin zwykle przekracza temperature pary nasyconej o okoto 70 o C. Temperatura
spalin dla standardowego generatora pary przemyslowejwynosi okoto 180°C. Dolna granica
temperatury gazéw odlotowych to temperatura punktu rosy kwasu, tychze gazéw odlotowych.
Temperatura zalezy od uzytego paliwa i/lub zawartosci siarki w paliwie (i wynosi okoto 160°C dla
ciezkiego oleju opalowego, 130°C dla lekkiego oleju opatowego, 100°C dla gazu ziemnego i 110°C dla
odpadoéw statych). w kotlach wykorzystujacych olej opatowy, korozja moze si¢ tatwiej pojawié i czesé
ekonomizera musi by¢ zaprojektowana do wymiany. Jezeli temperatura spalin spada znacznie ponizej
punktu rosy, ekonomizery moga doprowadza¢ do korozji, co zazwyczaj ma miejsce, gdy istnieje
duza zawartos¢ siarki w paliwie.

Oile nie zostang podjete specjalne kroki, to ponizej tej temperatury nastepuje odkladanie
sadzy w kominie. w konsekwencji, ekonomizery sa czesto wyposazonew sterownik obejécia.
Sterownik ten odwraca cze$¢ spalin dookola ekonomizera, jesli temperatura gazéw w kominie
spadnie zbyt nisko.
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Opierajac sie na zasadzie, ze zmniejszenie temperatury spalin o 20°C, zwigksza wydajnos¢ o
okoto 1%, oznacza to, ze w zaleznosci od temperatury paryi spadku temperatury spowodowanej
przez wymiennik ciepla, efektywnos¢ moze zwiekszy¢ sie do 6 - 7%. Temperatura wody zasilajacej do
podgrzania w ekonomizerze jest zazwyczaj zwiekszana z 103 do okoto 140°C.

Stosowalnosé

W niektérych istniejacych zakltadach, systemy podgrzewania wody zasilajacej moga z trudem
by¢ zintegrowane. w praktyce, podgrzewanie wody zasilajacej odgazowana wodg zasilajaca jest
stosowane bardzo rzadko.

W zakladach o duzej produkcji, podgrzewanie wody zasilajacej poprzez ekonomizer jest
standardem. Jednak w tym kontekécie, mozliwe jest poprawienie efektywnosci oszczedzania w
do wys. 1%, zwiekszajac réznice temperatur. Uzywajac ciepta odpadowego z innych proceséw jest
réwniez mozliwe w wiekszosci instalacji. istnieje réwniez mozliwos¢ wykorzystania tego w zakladach
0 nizszej produkcji.

Ekonomia

Suma potencjalnych oszczednosci energii poprzez wdrozenie ekonomizera
podgrzewania wody zasilajacej zalezy od kilku warunkéw, takich jak lokalne wymagania systemowe,
stan komina lub jakosci gazéw odlotowych. zwrot dla danego systemu dystrybucji pary zalezy od
godzin pracy, faktycznej cena paliwa i obiektu.

W praktyce oszczednosci wynikajace z podgrzewania wody zasilajacej wynosza do kilku
procent wolumenu wygenerowanej pary. Dlatego tez, nawet w matych kottach, oszczednosci energii
moga by¢ w zakresie kilku GWh rocznie. Na przyklad, z kottem 15 MW, mozna osiggnaé
oszczednosci rzedu 5 GWh / rok, okoto 60000 EUR / rok i okoto 1000 tonCO,/rok.

Oszczednosci sa proporcjonalne do wielkosci zaktadu, co oznacza,
ze wieksze zaklady zobacza wieksze oszczednosci.

Gazy odlotowe sa czesto wyrzucane do komina przy temperaturze ponad 100 do 150°C wyzszej
od temperatury wytworzonej pary. Ogélnie, efektywnos¢ kotla moze by¢ zwigkszona o 1% za kazda
redukcje temperatury gazéw odlotowych o 40°C. Poprzez odzyskiwanie ciepta odpadowego,
ekonomizer moze czesto zmniejszy¢ zapotrzebowanie na paliwo o 5 do 10% i zwréci¢ sie w mniej niz
2 lata.

Sity napedowe dla wdrozenia

Redukcja kosztéw energii oraz minimalizacja emisji COx.

Przyktady

Powszechnie uzywane

Najlepsze przyktady

INSTALACJA EKONOMIZERA
Opis

Kociot wytwarza 20 400 kg / h 1 barg pary w wyniku spalania gazu ziemnego. Kondensat wraca
do kotta i miesza sie z woda uzupelniajaca w celu uzyskania wody zasilajacej w temp. 47°C.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Temperatura komina jest mierzona przy 260°C. Kociol pracuje 8400 h / rok przy koszcie energii
427 USD/GJ. Dziegki zainstalowaniu ekonomizera, oszczednosci energii moga by¢ obliczone w
nastepujacy sposob:

Wartosci entalpii:

dla 1 barg pary nasyconej = 2780 kJ /kg

dla wody zasilajacej przy 47 °C =198 k] /kg.

Produkcja cieplna kotta = 20 400 kg/h x (2781 198) k] /kg = 52.693 milion k] /h =14 640 kW.

Odzyskiwalne cieplo odpowiadajace temperaturze komina 260°C i opalanego gazem ziemnym
kotta przy obcigzeniu 14 640 kW jest odczytywane z tabeli 3.7, sekcja 3.2.5 jako ~ 1350 kW.

Roczne oszczednosci = 1350 kJ /s x 4.27 USD /106 k] x 8400 h/rok x 3600 s/h = 174 318 USD/rok
=197 800 EUR /rok (1 USD =1.1347 EUR, data konwersji 1 Stycznia 2002).

PODGRZEWANIE wODY zASILAJACE], w TYM UZYCIE EKONOMIZEROW
Opis
Ekonomizer moze by¢ uzywany dla kotta gazowego o wydajnosci 5 t / h pary przy 20 barg.

Kociol produkuje pare z wydajnoscia 80%, w czasie 6500 godzin rocznie. Gaz bedzie nabyty w
cenie 5 EUR/(]J.

Ekonomizer bedzie wykorzystywany do podgrzewania stodkiej wody kotla, zanim przeptynie do
odgazowywacza. Polowa  kondensatu zostanie = odzyskana, a druga polowa zostanie
uzupelniona woda. Oznacza to, Ze ekonomizer moze zapewnié¢ usprawnienie 4.5%.

Obecne wykorzystanie kotla to [6500 h/rok x (2798.2 - 251.2) kJ/kg x 5 t/h x 5/GJ]/(0.80 x 1000)
=EUR 517 359/rok

Roczne koszty operacyjne zostajg zmniejszone wraz z instalacjag ekonomizera to [6500 h/rok x
(2798.2 - 251.2) k] /kg x 5 t/h x 5/G]J]/(0.845 x 1000) = EUR 489 808/ rok

Tym samym oszczednosci wynosza EUR 27 551 /rok.

Zapobieganie i usuwanie osadé6w kamienia kotlowego z powierzchni wymiany ciepla

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

Na kotlach wytwarzajacych, jak réwniez w rurach wymiany ciepta, moze wystapi¢ kamiert
kottowy na powierzchniach wymiany ciepta. Osad ten wystepuje, gdy rozpuszczalna materia
reaguje w wodzie kottowej, tworzac warstwe materialu od strony wody na rurach wymiany kotla.

Kamierr kotlowy stwarza problem, poniewaz zwykle ma przewodnoé¢ cieplng mniejsza o
rzad wielkoéci niz odpowiadajaca wartos¢ dla golej stali. Gdy na powierzchni wymiany ciepla
powstanie osad o okreélonej gruboscii skladzie, wymiana ciepla przez powierzchnie zmniejsza
sie w zaleznosci od grubosci kamienia kotlowego. Tym samym, nawet niewielkie osady moga wiec
stuzy¢ jako skuteczny izolator cieplnyi tym samym ogranicza¢ przeplyw ciepta. Powoduje to
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przegrzanie metalu rury kotla, awarie ruri utrate efektywnosci energetycznej. Usuwajac osad,
prowadzacy moga zaoszczedzi¢ na zuzyciu energii i na roczny kosztach eksploatacyjnych.

Straty paliwa z powodu kamienia kottowego moze wynieé¢ 2% dla kottéw wodno-rurkowych
(optomkowych) i do 5% dla kottéw ptomieniéwkowych.

Na poziomie kotla, regularne usuwanie osadéw kamienia moze spowodowac znaczne
oszczednosci energii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Ograniczone straty energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Przetwarzanie wody zasilajacej, aby zapobiec osadzaniu si¢ kamienia, moze doprowadzi¢
do zwigkszenia zuzycia chemikaliow.

Dane operacyjne

Usuwanie osadu bedzie wymagato wylaczenia kotla z uzytkowania.
Istniejg rézne sposoby usuwania i zapobiegania tworzeniu sie osadéw:

e Jedli ci$nienie jest zredukowane, temperatura réwniez si¢ obnizy, co ogranicza
powstawanie osadu. Jest to jeden z powodéw, dla ktérego cidnienie pary powinno by¢
utrzymywane tak nisko, jak to mozliwe

e osad mozna usunaé¢ podczas konserwacji, zar6wno mechanicznie, jak réwniez
poprzez wytrawienie kwasem

e jesli osadzanie kamienia powraca zbyt szybko, wtedy nalezy przeanalizowaé¢ metody
przetwarzania wody zasilajacej. Moze zachodzi¢ potrzeba lepszego oczyszczania
lub zwiekszenie dodatkow.

Posrednim wskaznikiem powstawania kamienia lub powstawania osadu, jest temperatura gazéw
odlotowych. Jeéli temperatura gazéw odlotowych rosnie (z obcigzeniem kotlai utrzymywanym
stalym nadmiarem powietrza), to przyczyna tego moze by¢ obecnoé¢ kamienia.

Stosowalnosé

To czy osady kamienia muszg by¢ usuniete, moze zosta¢ stwierdzone podczas prostych ogledzin,
podczas konserwacji. Jako zasada podstawowa: konserwacja kilka razy w ciagu roku moze by¢
skuteczna w przypadku urzadzen pod wysokim cisnieniem (50 bar). Dla urzadzen o niskim ci$nieniu
(2 bar) zalecana jest konserwacja raz w roku

Unikniecie powstawania osadéw jest mozliwe poprzez poprawe jakosci wody (np. przez
przejscie do miekkiej wody lub wody zdemineralizowanej). Metoda kwasowa do usuwania osadu
musi by¢ starannie przeanalizowana, szczegélnie dla kottéw parowych wysokiego ci$nienia.

Ekonomia

W zaleznoéci od zastosowanej metody iinnych czynnikéw, takich jak sklad chemiczny
surowej wody, typ kotla, itp. zwrot w oszczednosci paliwa, wieksza niezawodno$¢é systemu
pary i wydluzona zywotnos¢ systemu kotta (co daje oszczednosci na straconej produkcji i kosztach
kapitalowych) sg osiggalne.
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Sity napedowe dla wdrozenia

Zwiekszona niezawodno$¢ systemu pary oraz wydluzenie okresu eksploatacji systemu kotla.

Przyktady

Powszechnie uzywane

1.9.5.3 Uzywanie wegla kamiennego i brunatnego

Podwéjne podgrzewanie oraz parametry nadkrytyczne i ultra-nadkrytyczne pary

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

Dzigki zastosowaniu parametréw ultrakrétkowych do poprawienia wydajnosci, takich jak
podwoéjne podgrzewanie i najbardziej zaawansowane materialy o wysokiej temperaturze, zbudowano
elektrownie kondensacyjne oparte na weglu brunatnym i wegiel brunatnym z szybkoscia cieplna 2,08
(48%) przy uzyciu bezposredniego chlodzenia woda.

Wykorzystanie obiegu pary, w tym systeméw podgrzewania parowego, w ktérych para wodna
moze osiagnac ciSnienie powyzej 220,6 baréw i temperature powyzej 374°C w przypadku warunkéw
nadkrytycznych,i powyzej 250 - 300 baréwi temperatury powyzej 580-600°C w
przypadku warunkéw ultra-nadkrytycznych

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Zwiekszenie efektywnosci
Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska
Brak
Dane operacyjne
Praktykowane w nowych zakladach
Stosowalnosc
Dotyczy tylko nowych jednostek > 600 MWth eksploatowanych> 4 000 h / rocznie.

Nie dotyczy, gdy celem urzadzenia jest wytwarzanie niskich temperatur pary i/lub cisnieft w
przemysle przetwérczym.

Nie dotyczy turbin gazowych i silnikéw wytwarzajacych pare w trybie CHP.

W przypadku jednostek spalajacych biomase mozliwosé¢ zastosowania moze by¢é ograniczona
korozja wysokotemperaturowa w przypadku niektérych biomas
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1.10 Odzysk

1.10.1 Spalanie

Zastosowanie wzbogacania tlenem w systemach spalania

Wzbogacanie tlenu jest stosowane w celu umozliwienia autotermicznego utleniania rud na bazie
siarczku, zwigkszenia wydajnosci lub szybkosci topienia poszczegdlnych piecéw i zapewnienia
dyskretnych obszaréw bogatych w tlen w piecu, aby umozliwi¢ calkowite spalanie oddzielnie od
strefy redukcyjne;j.

Krotki opis techniczny

Wzbogacanie powietrza spalania w tlen jest czesto wykorzystywane w procesach produkcyjnych
metali niezelaznych. Procesy wykorzystuja tonaz tlenu bezposrednio lubw korpusie pieca.
Wykorzystanie tlenu moze przynies¢ zarowno korzysci finansowe, jaki $rodowiskowe,
pod warunkiem, ze instalacja moze pomiesci¢ dodatkowe uwolnione cieplo. istnieje mozliwos¢,
ze wyzsze stezenia tlenkéw azotu moga byé wytwarzane z wzbogaceniem w tlen, ale zwigzane z
tym zmniejszanie objetoéci gazu zwykle oznacza, ze masa jest zmniejszona. zostalo to omodéwione
bardziej szczegbélowo w odpowiednich rozdziatach dotyczacych metalu.

Za pomoca tlenu mozna uzyskac nastepujace usprawnienia:

e  Wozrost ciepta uwalnianego w korpusie pieca, ktéry pozwala na zwiekszenie wydajnosci
lub szybkosci topienia oraz zmniejszenie iloéci zuzywanego paliwa, przy zwigzanym z
tym zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych. Mozliwe jest autotermiczne
przetwarzanie niektérych proceséw i zmienianie stopnia wzbogacenia w tlen "on-line" w
celu kontrolowania procesu metalurgicznego i zapobiegania emisjom..

e Znaczne zmniejszenie objetosci gazow technologicznych
bedace wynikiem zmniejszonej zawartosci azotu. Pozwala to
na znaczne zmniejszenie wielkoéci kanaléw znajdujacych sie dalej oraz systeméw
ograniczania i zapobiega utracie energii stuzacej do ogrzewania azotu.

e  Wozrost stezenia dwutlenku siarki (oraz innych produktéw) w gazach technologicznych
umozliwia zwigkszenie efektywnosci proceséw przemianyi odzyskiwania bez
stosowania specjalnych katalizatorow.

e Stosowanie czystego tlenu w palniku prowadzi do zmniejszenia ciSnienia czastkowego w
plomieniu i dzieki temu mozna zmniejszy¢ termiczne wytwarzanie NOx. Sytuacja taka
moze nie zaistnie¢ w przypadku wzbogacania tlenemw lubw poblizu palnika,
gdyz wyzsza temperatura gazu moze wspomagac termiczne wytwarzanie NOx..

e Wytwarzanie tlenu technicznego na miejscu zwigzane jestz wytwarzaniem azotu
gazowego otrzymywanego z powietrza. Azot jest wykorzystywany czasami na miejscu,
tam gdzie konieczne jest stosowanie gazu obojetnego. Gazy obojetne wykorzystywane
saw  systemach ograniczania emisjiw przypadku obecnosci materiatow
pirofosforycznych (np. suche koncentraty Cu), dla odgazowywania roztopionych metali,
dla obszaréw chlodzenia zuzlui kozucha oraz kontroli spalin podczas operacji
spuszczania i odlewania.
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e  Wdmuchiwanie tlenu w oddzielonych punktach pieca za gléwnym palnikiem umozliwia
sterowanie warunkami temperatury i utleniania niezaleznie od gtéwnej obstugi pieca. w
ten spos6b umozliwione jest zwiekszenie szybkosci wytapiania bez
nieakceptowanego wzrostu temperatury. Przykladem jest istnienie integralnej strefy
dopalania w piecu szybowym.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe
Oszczednosc energii
Przyktady

Zakltady produkcji metali niezelaznych

Zastosowanie palnika regeneracyjnego

W palniku regeneracyjnym spaliny i powietrze do spalania naprzemiennie przeplywaja przez
komore wypelnionag czynnikiem magazynujacym ciepto; ladowanie strumieniem gazéw
spalinowych i roztadowywanie wraz z przeptywem powietrza.

Krotki opis techniczny

Regeneratory, jezeli sa wykonanez materialéw, ktére przyjma pelna temperature
spalin z wypalonej komoryi sa odporne nawszelkiezawartew nich elementy korozyjne,
nie wykazuja zadnych trudnosci zwykle obserwowanych w przypadku rekuperatoréw.

Dwufunkcyjny  palnik  regeneracyjny sklada sie z calkowicie ceramicznego
palnika wysokotemperaturowego polaczonego z kompaktowym, szybkoobrotowym ceramicznym
regeneratorem. Palnik stuzy dwoém celom, dzialajagc jako wlot  lub wylot z wypalonej
komory w zaleznosci od cyklu. Kompletny zestaw do regeneracyjnego palnikaz dwoma
t6zkami zawiera dwa palniki, dwa regeneratory, zawory rewersyjne i uktad sterowania.

Podczas gdy jedenz palnikéw odpalaza pomoca chiodnego powietrza dostarczanego do
podstawy regeneratora, gazy spalinowe sa przeciggane przez drugi palniki do jego skojarzonego
regeneratora w celu wstepnego ogrzania paczki, a nastepnie sa odprowadzane do instalacji
oczyszczania gazu. Gdy podgrzewacz regeneracyjny jest dostatecznie naladowany, przepltyw
powietrza jest odwracany tak, ze chlodne powietrze przeplywa do $wiezo nagrzanego generatora i
jest podgrzewane, a poprzednio ochiodzony regenerator jest ponownie podgrzewany przez
gazy wydechowe generowane podczas drugiego spalania palnika.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

Energia zawarta w goracych gazach jest wykorzystywana do ogrzewania materiatéw nosnych i
moze zmniejszy¢ zuzycie energii o 70% w poréwnaniu do normalnego palnika. Méwi sig, ze palniki
regenerujace zuzywaja o 30% mniej energii niz palniki rekuperatywne.

Efektywnosc srodowiskowa i dane operacyjne

Palniki regeneracyjne sa uzywane w wielu aplikacjach. Proces ten zalezy od przemiennego cyklu
gazoéw przez szereg stref noénych z wykorzystaniem ceramicznych kulek, w ktérych zachodza cykle
ogrzewania i chlodzenia. Powietrze do spalania mozna ogrza¢ do okoto 900°C.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Ekonomia

Zwraca sie uwage, ze czas zwrotu palnikéw regeneracyjnych w sektorze aluminium wtérnego
jest kroétszy niz jeden rok.

Przyktadowe zaktady
Przemyst metali niezelaznych

Ta technika ma zastosowanie do wielu nowychiistniejacych proceséw. w zaleznosci od
materiatu wejsciowego moze by¢ wymagana dodatkowa obrébka gazow.

Zastosowanie dopalacza regeneracyjnego

System spalania, ktéry wykorzystuje proces regeneracyjny do wykorzystania energii cieplnej w
gazie i zwigzkach weglowych przez zastosowanie ogniotrwalych 16zek wsporczych. Potrzebny jest
system kolektorowy do zmiany kierunku przeptywu gazu w celu oczyszczenia t6zka.

Krotki opis techniczny

Regeneracyjne dopalacze, znane réwniez jako regeneracyjne utleniacze termiczne (RTO), stuza
do obrobki gazéw odlotowych. Proces ten zalezy od przemiennego cyklu gazéw przez szereg stref
noénych, w ktérych zachodza cykle ogrzewania, chlodzeniai czyszczenia. Frakcja palna jest
ogrzewana w strefie grzewczeji przechodzi do wspélnej komory przebywania, w ktérej nastepuje
spalanie. Gorace gazy nastepnie przechodza do sekcji chlodzenia, ktéra jest podgrzewana, aby staé sie
kolejng strefg grzewcza. Strefy sa zmieniane za pomoca systemu kolektorowego, aby umozliwié
czyszczenie.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

Energia zawarta w goracych gazach i zanieczyszczeniach (weglowodory i wWA)
jest wykorzystywana do ogrzewania materialéw nosnych, a zatem moze zmniejszy¢ zuzycie energii o
70% w poréwnaniu do normalnego dopalacza.

Efektywnoéc srodowiskowa i dane operacyjne

Palniki regeneracyjne lub dopalacze sa uzywane w wielu aplikacjach. Proces ten zalezy od
przemiennego cyklu gazoéw przez szereg stref nosnych z wykorzystaniem ceramicznych wiérow, w
ktérych zachodzg cykle ogrzewaniai chlodzenia. Powietrze do spalania mozna ogrza¢ do okoto
900°C. Poziomy emisji zwigzane z wydajnoécia RTO mozna znalezé w rozdziatach dotyczacych
konkretnych metali.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Zwiekszono stezenia PCDD / F w regeneracyjnej instalacji dopalacza obstugujacej wielki piec.
Uwaza sie, ze jest to spowodowane dluzszym czasem przebywania gazéw w zakresie temperatury
syntezy de novo.

Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Technika ta ma zastosowanie do réznych proceséw, gdy wymagane jest zmniejszenie ilosci
fatwopalnego zanieczyszczenia. Podstawowa zasada jest dobra, ale przejscie na faze czyszczenia i
dtuzszy czas przebywania gazéw w zakresie temperatury syntezy de novo moze spowodowac emisje
nie spalonego materiatu, jesli konstrukcja jest staba. w przypadku dopalacza regeneracyjnego moze

by¢ wymagana dodatkowa obrébka wstepna i wtérna gazéw.
Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Ekonomia

Brak informagji, ale kilka instalacji dziala ekonomicznie.

Sity napedowe do wdrozenia

Ograniczenie emisji TVOC, PAH i PCDD / F oraz poprawa efektywnosci energetycznej.

Wykorzystanie niskiej jakosci ciepta

Wszystkie procesy pirometalurgiczne wytwarzaja cieplow postaci goracych gazéw lub
goracej wody. Mozliwosci odzyskiwania ciepla o niskiej jakosci zawsze byly trudnym problemem,
poniewaz s3 ograniczone. Mozliwe jest odzyskiwanie ciepta z cieczy o temperaturze okoto 55°C i
podano dwa przykiady.

Krotki opis techniczny

Pierwszym  przykladem  jest zastosowanie wody z  chlodzenia  natryskowego  zuzla
metalurgicznego, ktory jest gromadzony w misce olejowej i przepuszczany przez wymiennik ciepta w
celu ogrzania obwodu, w ktérym stosuje sie glikol etylenowy. Uzytkownicy niskowarto$ciowego
ciepla moga pobierac cieplo z obiegu przez inny wymiennik ciepta.

W drugim przykladzie cieplo o niskiej jakosci jest wykorzystywane do wytwarzania energii
elektrycznej, a to daje mozliwos¢ wytwarzania energii elektrycznejz nagrzanych $ciekéw
o temperaturze 85°C i wyzszej.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska
Odzyskiwanie ciepla i zapobieganie emisji ciepta.
Efektywnos¢ srodowiskowa i dane operacyjne

Cieplo jest wymienianei przenoszone do zamknietej petli, zawierajagcej plyn nosny, ktéry
rozpreza sie i napedza turbine, ktéra z kolei napedza generator. Generator zwykle dostarcza energie
elektryczna.

Elektrownie matej mocy korzystaja z dwéch jednostek kontenerowych. Maja one 12,2 m diugosci,
2,3 m szerokosci i 3,0 m wysokosci, o masie brutto 25 ton.

Pojemniki sa wyposazone w przylacza do linii przeptywu ciekéw grzewczych, a takze przylacza
do wlotu wymaganej wody chlodzacej. Pojemniki zawieraja ponadto wymagane urzadzenia do
taczenia z istniejacymi sieciami rozdzielczymi. wieksze zaklady moga by¢ budowane na miejscu lub
alternatywnie moga by¢ ustalone poprzez wymagana liczbe jednostek kontenerowych potaczonych
réwnolegle.

Wozgledy techniczne istotne dla zastosowania

Ta technika ma zastosowanie do ré6znych proceséw.

Ekonomia

Brak informacji, ale kilka instalacji dziala ekonomicznie.

Sity napedowe do wdrozenia

Poprawiona efektywnosc¢ energetyczna

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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1.10.2 Odciagane powietrze

Odzysk energii cieplnej z odciaganego powietrza

Mozliwosci zastgpienia PFOS sa ograniczone, natomiast zdrowiei bezpieczenistwo moze
by¢ wyjatkowo istotnym czynnikiem.

Gdy uzywa sie PFOS, do BAT nalezy minimalizacja wykorzystania poprzez kontrolowanie emisji
niebezpiecznych oparéw do powietrza.

Krotki opis techniczny

Odprowadzone powietrze przechodzi przez wymiennik ciepta. Koszty poczatkowe i operacyjne
sa bardzo wysokie. Oszczedno$¢ energii to jedynie czes¢z tych kosztéw; aby upewnic sie,
ze inwestycja jest oplacalna, niezbedne jest badanie mozliwosci przed instalacjg, obejmujace kwestie
ekonomiczne.

Osiggniete korzysci srodowiskowe
Oszczednos¢ energii.
Dane operacyjne

Dla wszystkich instalacji korzystajacych z odprowadzania powietrza nalezy rozwazy¢ wydajnosc¢
energetyczng.

Stosowalnosé

Ten spos6b oszczedzania energii ma zastosowanie jedynie w przypadku
duzych instalacji i/lub instalacji z odprowadzeniem duzych iloéci cieptego powietrza.

Przyktady

Zaklady powierzchniowej obrobki metali

1.10.3 Metale niezelazne

Odzysk ciepla z gazé6w procesowych w produkcji ofowiu pierwotnego oraz w produkcji wtérnej
olowiu i cyny

Technika, ktéra nalezy rozwazy¢, polega na wykorzystaniu kotla odzysknicowego do
odzyskiwania cieptaz gazéw  spalinowych  pieca. Cieplo  szczatkowez  palnikéw
podczas wtérnego wytapiania i rafinacji mozna réwniez wykorzysta¢ do tego samego celu.

Krotki opis techniczny

W cigglych procesach produkcyjnych ciepto gazéw procesowych wytopowych moze
by¢ wykorzystane do wytwarzania goracej wody lub pary za pomoca kotla ciepta odpadowego.

Nalezy wziagé pod uwage nastepujace kwestie:

e skuteczne $rodki ostroznosci;

e dobre czyszczenie i konserwacja podczas pracy i przegladu;
e ograniczone wejscie "falszywego powietrza';

e bezpieczna praca z fluktuujacym cieptem;

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
na podstawie umowy o dofinansowanie Nr 694638
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e obcigzenie pylem systemu odzyskiwania.

Standardowe kotly do produkcji olowiu pierwotnego sa instalowane z kanatem radiacyjnym.
Gaz opuszczajacy kocioti uklad chiodzenia powinien mie¢ temperature 200-300°C przed filtracja
pyluw goracym ESP.zapobiega to korozji spowodowanej chlorem, a takze kondensacji kwasu
siarkowego. Nalezy uwzgledni¢ warunki spalin, aby zapobiec blokowaniu pyléw, stosujac wyzsze
temperatury.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska
e Odzyskiwanie ciepla i energii.
e Efektywnos¢ srodowiskowa i dane operacyjne
e Odzysk ciepta do 40 GWh / rok odnotowano w operacjach pieca szybowego.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Dioksyny moga powstawaé¢ w wyniku syntezy de novo, jezeli gazy odlotowe nie zostang szybko
schtodzone w zakresie temperatur od 400°C do 200°C.

Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Odzyskiwanie energii ogranicza sie do ciaglego wytapianiai do resztkowego wykorzystania
cieplaz systemu grzewczegow rafinerii. Szczegdlna ostrozno$¢ nalezy zachowaé w ukladzie,
aby zapobiec duzym obcigzeniom pytowym i korozji.

Ekonomia

Wyzsze koszty zwiazane z wymaganym dodatkowym wyposazeniem nalezy
poréwnac z korzysciami wynikajacymi z redukcji kosztow energii.

Sity napedowe do wdrozenia

Zmniejszenie kosztow energii.

Techniki odzyskiwania ciepla z hydrometalurgicznej produkcji cynku

Aby efektywnie wykorzystywaé energie, w ramach BAT nalezy odzyskiwac cieploz gazéw
odlotowych wytwarzanych w palarni stosujac jedna z ponizszych technik lub ich kombinacje.

Technika Mozliwos¢ stosowania
Mozliwoé¢ zastosowania moze by¢
a Uzyj kotla ciepta odpadowego i turbin do produkgji ograniczona w zaleznosci od cen
energii elektrycznej energii i polityki energetycznej
panstwa czlonkowskiego
Uzyj kotta odzysknicowego i turbin, aby wytworzy¢ .
b e y & YWY 2y Zasadniczo stosowane
energie mechaniczng do wykorzystania w procesie
Uzywaj kotla odzysknicowego do produkgji ciepta
¢ | do wykorzystania w procesie i/lub do ogrzewania Zasadniczo stosowane
biurowego

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Techniki do rozwazenia to:

e kociol odzysknicowy;
e turbina.

Krotki opis techniczny

Gazy z pieca przechodza z wylotu prazalnika, w poblizu goérnej czesci pieca, do bezposrednio
przylegajacego kotla odzysknicowego, zaprojektowanego do poziomego przeptywu gazu, gdzie duza
cze$¢ porwanego pylu kalcynowanego jest usuwana, a gazy sa schtadzane od okoto 1000 °C do 350 °C
lub nizej. Punkt rosy mokrego gazu odlotowego zawierajacego SO» wyznacza Scista dolng granice
dziatania kotta, poniewaz w tej czesci procesu nalezy unikaé¢ kondensacji korozyjnych oparéw.

Kociot jest jednostka wymuszonego obiegu (na przykitad La Mont), skladajaca sie zasadniczo z
kilku wyparek i jednej wiazki rur przegrzewacza w strumieniu gazu i zewnetrznym bebnie parowym.

Goracawoda nieustannie krazy miedzy bebnem parowymiwigzka parownika, a
takze z wezownicami chlodzacymi pieca, podczas gdy para odparowanaz bebna parowego
przechodzi przez wigzke przegrzewacza przed przejéciem do parowych jednostek konsumpcyjnych.
Kalcynowany ukltad chlodzenia moze by¢ wykorzystywany jako dodatkowy system odzyskiwania
ciepta podtaczony do kotla ciepta odpadowego.

Wykorzystujac turbiny, energia pary przegrzanej o temperaturze 290-400°Ci 4 MPa jest
odzyskiwana albo jako energia elektryczna, albo bezposrednio jako energia mechaniczna (na przyktad
do napedzania dmuchawy z dmuchawg fluidyzacyjng lub réznych wentylatoréw wyciggowych w
oczyszczalniach gazu i instalacjach kwasu siarkowego;). Cieplo z pary
niskoci$nieniowej wychodzacej z turbin jest nastepnie wykorzystywane do wymagan procesu
cynkowegoi ogrzewania biurowego. Niektore zaklady wykorzystuja niskociénieniowa pare do
napedzania alternatora turbiny w celu wytwarzania energii elektrycznej. wybér zalezy od warunkéw
lokalnego rynku energii.

Wyposazenie pomocnicze zwigzane z kotlem obejmuje wysokowydajna pompe wody zasilajacej i
pompy wody obiegowej, obstugiwane przez zespoty rezerwowe turbiny
parowej. wysoce zaawansowany system kontroli przyrzadu umozliwia prawie catkowita kontrole
pracy kotta. Ponadto zapotrzebowanie na wyjatkowo czysta wode zasilajaca  kociol wymaga
dziatania instalacji do demineralizacji i systeméw wtryskiwania reagentéw chemicznych kotla.

Kalcyn z pieca do prazenia i kotla odzysknicowego jest schladzany w obrotowej chodnicy, albo
odmiany obrotowej, albo chlodnicy ze ztozem fluidalnym. w tym celuwoda przeplywa przez
chlodnice bez kontaktuz kalcynai przeprowadzana jestwymiana ciepta. Po ochlodzeniu
kalcynowanym  uzyskang  ciepla wode  mozna  stosowa¢ winnych  etapach  procesu
hydrometalurgicznego (np. Uzupelnianie strat wody procesowejw wyniku parowania, operacji
czyszczenia). zwykle to ponowne wykorzystanie wody wymaga wczesniejszego etapu chlodzenia,
ktéry mozna osiggna¢ przez kontakt powietrzno-cieczowy (wieze chlodnicze) lub dodatkowe
chlodzenie za pomoca wymiany ciepta, np. z wodg morska. w tych przypadkach, ktére sa najczestsze,
nie ma odzyskiwania ciepla.

Woda chlodzaca z miyna jest gorszej jakosci niz woda dla wysokoci$nieniowej turbiny parowej.
Ta woda chlodzaca jest najczesciej zawracana do procesu, np. do mycia plackéw filtracyjnych.

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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Dalsze zrédlo ciepla bedzie pochodzi¢ z instalacji kwasu siarkowego w postaci ekonomizera
do wstepnego podgrzewania wody zasilajacej wprowadzanej do systemu kotta ciepta odpadowego.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

Odzyskiwanie egzotermicznego ciepla reakcjii przeksztalcanie w energie elektrycznai pare
niskoprezng do ogrzewania procesowego i biurowego.

Efektywnosc Srodowiskowa i dane operacyjne

Typowa predkos¢ odzyskiwania energii dla instalacji RLE: 3,5 MJ / t zn.
Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska

Brak zgtoszen.
Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Zasadniczo stosowany w przypadku przedsiebiorstw RLE.

Ekonomia

Poniewaz i tak potrzebne jest chlodzenie gazu, dodatkowe koszty zwigzane z odzyskiem energii
dotycza gléwnie inwestycji w turbine w celu wytwarzania energii elektryczne;j.

Sity napedowe do wdrozenia

Odzyskiwanie energii.

Technika odzyskiwania ciepla z pétzamknietych piecow w Technice zelazostopéw

Aby efektywnie wykorzystywaé energie, w ramach BAT nalezy odzyskiwaé energie z goracych
gazéw spalinowych wytwarzanych w pétzamknietym piecuz lukiem krytym, stosujac jedna z
ponizszych technik lub obie te techniki.

Technika Mozliwos¢ stosowania
a Zastosowanie kotta odzysknicowego i turbin do Mozliwoé¢ zastosowania moze by¢
odzysku energii zawartej w spalinach i do produkcji ograniczona w zaleznosci od cen
energii elektrycznej energii i polityki energetycznej

panstwa cztonkowskiego

b Wykorzystanie kotta odzysknicowego do produkgji Ma zastosowanie tylko wtedy,
cieplej wody gdy istnieje uzasadnione
ekonomicznie zapotrzebowanie

Technika, ktéra nalezy wzia¢ pod uwage, to wykorzystanie energii spalin do produkcji energii
elektrycznej, energii cieplnej lub obu.

Krotki opis techniczny

W poélzamknietym piecu, gaz CO z procesu wytapiania jest catkowicie utleniany wewnatrz pieca,
tworzacw ten sposob goracy gaz o temperaturze okoto 400-800°C, ktéry moze réwniez
osiggac wartoéci szczytowe do 1200°C. Piec moégt by¢ wyposazony w zintegrowany system
odzyskiwania energii, ktéry zawiera nastepujace elementy:

Projekt otrzymat dofinansowanie z program Unii Europejskiej w zakresie badati naukowych i innowacji Horyzont 2020
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e okap z kanatem pieca;

e  kociol odzysknicowy;

e system wody zasilajacej;

e system dystrybucji ciepta lub turbina parowa z generatorem i skraplaczem.

Kociol odzysknicowy odzyskuje przegrzang pare z energii goracego gazu wytwarzanego w
procesach pieca. Stosuje sie wzglednie konwencjonalne kotty wodnorurowe z sekcja przegrzewacza,
ekonomizera i skraplacza, polaczone z wydajnym systemem czyszczenia, aby utrzymac powierzchnie
grzewcze czyste w silnie zanieczyszczonym pylem spalinach.

Goérna oslona pieca jest bardzo narazona na dzialanie wewnetrznego ciepta piecai jest
konwencjonalnie chlodzona za pomoca uktadu rur wodnych wytozonych ceramiczng warstwa. Czesé
emisji ciepla z pieca jest tracona w stosunku do wody chlodzacej z gérnego okapu. w celu odzyskania
energii, gorny okap moze by¢ chiodzony przez
nieekranowana wysokocisnieniowa instalacje wodociggowa, wytwarzajaca pare w systemie kotla
ciepta odpadowego. Takie okapy istnieja i wnosza istotny wktad w odzysk energii. Para wodna moze
byé wykorzystywana w turbinie kondensacyjnej lub przeciwpreznejw celu produkcji energii
elektrycznej lub moze by¢ réwniez sprzedawanainnej branzy. System odzyskiwania moze
by¢ zaprojektowany do wytwarzania cieplej wody, ktéra moze wykorzystac¢ lokalny system grzewczy.

Osiggniete korzysci dla srodowiska
e Zmniejszenie calkowitego zuzycia energii.

e Ograniczenie emisji do powietrza (w wiekszoéci przypadkéw odzyskana
energia zastepuje paliwa kopalne, takie jak ropa naftowa lub wegiel).

Odzyskiwanie energii z zamknietych elektrycznych piecéw lukowych w Technice zelazostopow

Aby efektywnie wykorzystywac energie, w ramach BAT nalezy odzyskiwaé energie z gazow
odlotowych bogatych w CO wytwarzanych w zamknietym piecu z tukiem krytym lub w zamknietym
procesie wytwarzania pylu plazmowego, stosujac jedna z ponizszych technik lub ich kombinacje.

Technika Mozliwoé¢ stosowania

a Zastosowanie kotta parowego i turbin do odzysku Mozliwoé¢ zastosowania moze by¢
energii zawartej w spalinach i do produkcji energii ograniczona w zaleznosci od cen
elektrycznej energii i polityki energetycznej

panstwa czlonkowskiego

b Bezposrednie wykorzystanie gazéw spalinowych jako | Ma zastosowanie tylko wtedy,

paliwa w procesie (np. Do suszenia gdy istnieje zapotrzebowanie na cieplo
surowcow, wstepnego podgrzewania materiatéw do procesowe

tadowania, spiekania, ogrzewania kadzi)

C. Wykorzystanie spalin jako paliwa w Ma zastosowanie tylko wtedy,
sasiednich zaktadach gdy istnieje ekonomicznie
uzasadniony popyt na tego rodzaju
paliwo
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Technika, ktéra nalezy rozwazyé, polega na wykorzystaniu gazéw spalinowych bogatych w
CO wytwarzanych w zamknietych piecach tukowych jako paliwa wtérnego.

Krotki opis techniczny

Jesli zaklada sie, ze wegiel w pelni przeksztalca siew CO, toznaczy, ze gaz CO nie
reaguje, wegiel moze teoretycznie by¢ odzyskiwany jako gaz CO. w zamknietych piecach tukowych
ten bogaty w CO gaz (40-90% CO) moze by¢ wykorzystywany jako paliwo w innych procesach.

Spaliny sa czyszczone za pomoca mokrego skrubera, zanim mozna go wykorzysta¢ jako
paliwo wtérne. Jedng z mozliwosci jest spalanie z powietrzem w kotle parowym. Para jest podawana
do zestawu turbin wysokiego i niskiego ciSnienia. Energia jest nastepnie odzyskiwana jako energia
elektryczna.

Oprécz wytwarzania energii elektrycznej, gaz CO moze by¢ uzywany do suszenia i ogrzewania
kadzi, a takze moze by¢ przesylany rurociggiem dookota obszaru zakladu i wykorzystywany jako
paliwo wtérne do wielu celéw. Najlepsze media uzyskuje sie w bezposrednim spalaniu, zastepujac
paliwa kopalne, np. ciezki olej lubwegiel. w produkcji zelazochromu, zelazomanganu i
krzemomanganu gaz CO mozna stosowaé do suszenia koksu i innych surowcow. Gaz CO moze by¢
réwniez wykorzystywany jako paliwo w piecu do spiekania stali, w celu zmniejszenia zuzycia energii
pierwotnej w piecu. w produkcji zelazochromu gaz CO uzywany jest do wstepnego podgrzania
materialu wsadowego, co zmniejsza zuzycie energii elektrycznej o 70-90 kWh na 100 °C wzrostu
temperatury wstepnego podgrzewania. Gaz bogaty w CO moze réwniez zosta¢ oczyszczony, a
nastepnie dostarczony jako gaz syntetyczny do sasiedniej huty lub fabryki chemicznej, w ktérej gaz
moze stuzy¢ jako surowiec.

Osiggnigte korzysci dla Srodowiska

e Zmniejszenie calkowitego zuzycia energii.
e Ograniczenie emisji do powietrza (w wiekszosci przypadkéw odzyskana
energia zastepuje paliwa kopalne, takie jak ropa naftowa lub wegiel).

s o2

Efektywnoéc srodowiskowa i dane operacyjne

e Wytworzona para wodna: 35-40 ton / h.
e Odzyskiwanie energii: 70 GWh / rok, co odpowiada 13,5% energii elektryczne;.

Redukcja generuje 650-750 Nm3 CO gazu na tone zelazo-chromu przy energii reakcji 7550-8300
M]J (2100-2300 kWh) z dobrym uszczelnieniem pieca (Outokumpu). z energii elektrycznej pobierana
jest energia w wysokosci 66 %.

Wzgledy techniczne istotne dla zastosowania

Technika ta ma zastosowanie do nowych i istniejacych zakladéw produkujacych zelazo-chrom,
zelazomangan i krzemomangan w zamknietych piecach.

Ekonomia

e Szacuje sie, ze kosztwynosi okolo 0,025 EURza kWh (7% realnych stop
procentowych i 15-letniego okresu uzytkowania).

e Rodzne techniki brane pod uwage przy odzyskiwaniu energii sa bardzo zalezne od
lokalnych warunkéw, takich jak ceny energii, okresy budowy i obecnoé¢ potencjalnych
klientow.
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Sity napedowe do wdrozenia

Zmniejszenie zuzycia energii.

Odzyskiwanie energii z piecéw lukowych w technice zelazostopow

Aby efektywnie wykorzystywac¢ energie, w ramach BAT nalezy odzyskiwaé energie z gazéw
spalinowych wytwarzanych w otwartym piecu z tukiem krytym poprzez wytwarzanie goracej wody.

Mozliwosé zastosowania

Ma zastosowanie tylko wtedy, gdy istnieje ekonomicznie uzasadnione zapotrzebowanie na
ciepta wode.

Odzyskiwanie energii z innych piecow w produkcji zelazowo-wanadowej

Technika, ktéra nalezy wziaé pod uwage, to odzysk cieplej wody.

Krotki opis techniczny

W produkcji zelazowo-wanadowej (w szczegélnosci produkcja tlenku niklu i tlenku wanadu w
Austrii), goragca woda moze by¢ odzyskiwana z procesu w celu ogrzania biur i miejsc pracy, i moze
by¢ stosowana do obrobki goraca woda i czedciowo do ochrony przed mrozem.

Osiggniete korzysci dla Srodowiska
e Zmniejszenie calkowitego zuzycia energii.

e Ograniczenie emisji do powietrza (w wiekszoéci przypadkéw odzyskana
energia zastepuje paliwa kopalne lub wegiel).

Techniki zapobiegania i redukcji emisji z procesu DON dla niklu i kobaltu

Techniki do rozwazenia to:

e kociol ciepta odpadowego i goracy ESP, a nastepnie mokry system ESP, rteci i arsenu
oraz kwas siarkowy;

e mokry skruber lub filtr workowy z wtryskiem wapna;

e goracy cyklon i skrobak Venturiego z roztworem wodorotlenku sodu;

e zadaszone i z kapturem rynny spustowe.

Krotki opis techniczny

Ciagly strumient gazu odlotowego opuszcza piec przez trzon wychwytu i jest chtodzony w kotle
ciepla odpadowego z wymuszong cyrkulacja (zwanego takze kotlem odzysku ciepta) skladajacym
sie z sekcji promieniowania, a nastepnie sekcji konwekcyjnej. Kociot odzysknicowy jest kottem z
obiegiem wymuszonym wytwarzajacym pare nasycong. Czes¢ pytu osadza sie w kotle. Reszte pylu
kominowego usuwa sie¢ w elektrofiltrze. Pyly usuniete w kotle odzysknicowymi elektrofiltrze
sg zawracane z powrotem do pieca do wytapiania za pomocg pierwotnego wsadu.

Gaz odlotowy ma wysokie, nie wahajace sie stezenie dwutlenku siarki, a SO2 odzyskuje sie z
gazu gléwnie przez konwersje do kwasu siarkowego w instalacji kwasu siarkowego po usunieciu
pylui oczyszczeniu gazu. Mozliwe jest zawrdcenie stabego kwasu zebranegow sekcji do
przemywania gazuz powrotem do pieca przez wstrzykniecie go do trzonu wychwytuw celu
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rozlozenia goz powrotem do SO2, tlenuiwody, tak ze wygenerowany SO2 moze by¢
odzyskany w instalacji kwasowej.

Odpylacze zuzlowe i matowe, otwory spustowe i baseny granulacyjne sa zakryte do zbierania
rozproszonych gazéw. Gazy wentylacyjne sa czyszczone za pomoca mokrego skrubera lub za pomoca
suchego wapniowego wtrysku przed filtrami workowymi.

Gaz granulacyjny jest oczyszczany za pomocy roztworu wodorotlenku
sodu i wysokociénieniowego skrubera Venturi. wydajnos¢ usuwania SO2 zalezy gitéwnie od pHi
stosunku roztworu do gazu, a wydajnos¢ usuwania pytu zalezy gltéwnie od ci$nienia roztworu w
dyszy ptuczacej. Jesli gaz zawiera CO2, pH musi by¢ nizsze niz 7, ale jesli gaz nie zawiera CO,, pH
moze byé wyzsze. Roztwoér upustowy ze szorowania stosuje sie do neutralizacji wody granulacyjnej,
a wyciek z granulacji trafia do oczyszczalni Sciekow.

Rozproszone systemy sterowania (DCS) stuza do kontroli szybkosci podawania materiatu,
krytycznych warunkéw procesui spalania oraz dodawania gazéw. Kilka parametréow, takich jak
temperatura, ciénienie w piecu (lub podci$nienie)i objetos¢ lub przeplyw gazu sa mierzone, aby
umozliwié kontrole proceséw i alarmy dla krytycznych parametréw.

Zuzel i kamie sa analizowane na podstawie prébek pobranych w odstepach czasu, tak aby
kontrola warunkéw procesu byla mozliwie najdelikatniejsza.

Proces wytapiania DON jest ciagly i nie wymaga transportu kadzi, a mat i zuzel sa przenoszone
przez zlewne i zakryte rynny spustowe

Osiggniete korzysci dla Srodowiska

e Ograniczenie emisji rozproszonych.

e Ograniczenie emisji pylu, metali i dwutlenku siarki.

e C(ieplo odzyskane przez kociol = odzysknicowy wykorzystuje sie  jako
pare wodna i elektrycznoéé. Para wytwarzanaz kotla odzysknicowego sluzy do
suszenia, innych potrzeb produkcyjnych lub do wytwarzania energii elektrycznej lub
ciepla sieciowego.

e SO, odzyskuje sie w postaci kwasu siarkowego w instalacji kwasu przy uzyciu procesu
podwoéjnego kontaktu / podwéjnej absorpcji.

e DPyly zebrane w systemach odpylania (kociot i filtr elektrostatyczny) sa zawracane do
pieca do wytapiania.

e Wzbogacenie w tlen i wykorzystanie nieodigcznej energii chemicznej
materialu wsadowego do wytapiania pozwala na zmniejszenie ilosci zuzywanego
paliwa i zwigzang z tym redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

1.10.4 Systemy parowe

Gromadzenie i zwracanie kondensatu do kotta do powtérnego uzycia

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej za pomoca
gromadzeniai powrotu kondensatu do kotla do ponownego uzycia (optymalizacji odzysku
kondensatu).
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Krotki opis techniczny

Tam gdzie cieplo jest stosowane do procesu poprzez wymiennik ciepla, para oddaje energie jako
cieplo utajone gdy kondensuje sie do goracej wody.woda ta jest tracona lub (najczesciej)
gromadzona i zwracana do kotta. Ponowne wykorzystanie kondensatu ma cztery cele:

e ponowne wykorzystanie energii zawartej w goracym kondensacie

e oszczednoécé kosztéw na (surowej) wodzie uzupelniajacej

e oszczedno$¢ kosztéw na przetwarzaniu wody kottowej (kondensat musi byé
przetwarzany)

e oszczednosé kosztéw przy zrzucie sciekéw (o ile dotyczy).

Kondensat jest gromadzony przy ci$nieniu atmosferycznymi ujemnym. Kondensat moze
powstawac z pary w urzadzeniach przy znacznie wyzszych ci$nieniach.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Tam gdzie kondensat ten jest przywrécony do ci$nienia atmosferycznego, spontanicznie tworzy
sie para rozprezna. To rowniez moze zosta¢ odzyskane.

Ponowne wykorzystanie kondensatu powoduje takze zmniejszenie uzycia srodkéw chemicznych
do przetwarzania wody. ilo§¢ zuzytej i odprowadzonej wody jest réwniez zmniejszona.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Nie przedstawiono danych

Dane operacyjne

Odgazowanie jest konieczne w przypadku systeméw ujemnego ci$nienia.

Stosowalnosé

Technika ta nie ma zastosowaniaw  przypadkach, gdy odzyskany kondensat
jest zanieczyszczony lub gdy kondensat jest nie do odzyskania, poniewaz para zostata wstrzyknieta
do procesu.

W odniesieniu do nowych projektéw, dobra praktyka jest oddzielenie kondensatu do strumieni
potencjalnie zanieczyszczonychi czystych. Czyste kondensaty, to te pochodzace ze Zrédet,
ktére w zasadzie nigdy nie zostang zanieczyszczone (np. pochodzace z cyrkulatora, gdzie ciénienie
pary jest wyzsze od ci$nienia procesu, tak, ze w przypadku przeciekajacych rurek, para przechodzi do
procesu, a nie elementy procesu na strone pary). Potencjalnie zanieczyszczone kondensaty, sa
kondensatami, ktére moga by¢ zanieczyszczone w razie wypadku (np. pekniecie rury w cyrkulatorze
gdzie ciSnienie po stronie procesu jest wyzsze niz ciSnienie po stronie pary). Czyste kondensaty
mozna odzyskac bez dalszych srodkéw ostroznosci. Potencjalnie zanieczyszczone kondensaty mozna
odzyskac¢ z wyjatkiem zanieczyszczen (np. wyciekz cyrkulatora), ktéry jest wykrywany przez
monitorowanie online, np. miernik TOC.

Ekonomia

Odzysk kondensatu ma znaczne korzyscii powinien by¢ brany pod uwage we wszystkich
stosownych przypadkach (patrz zastosowanie powyzej), za wyjatkiem przypadkéw gdzie ilosé
kondensatu jest mala (np. w przypadku pary dodawanej do procesu).
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Sity napedowe dla wdrozenia

Nie przedstawiono danych

Przyktady

Powszechnie stosowane

Odzyskiwanie energii z przedmuchu kotla

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

Energie z przedmuchu mozna odzyska¢ uzywajac wymiennika ciepla do podgrzewania wody
uzupelniajacej do kotta. Kazdy kociol ze stalym przedmuchem przekraczajacym 4% wskaznika pary,
jest dobrym kandydatem do wprowadzenia odzysku ciepta odpadowego z przedmuchu. wigksze
oszczednosci energii moga wystapié przy kotlach z wysokim ci$nieniem.

Alternatywnie, poddawanie przedmuchu dzialaniu pary rozpreznej przy Srednim lub niskim
ci$nieniu, jest inny sposobem podwyzszenia warto$¢ dostepnej energii.

Osiggnigte korzysci Srodowiskowe

Poprzez zmniejszenie temperatury przedmuchu, latwiej jest dostosowad sie do przepisow
dotyczacych ochrony Srodowiska, wymagajacych aby temperatura zrzucanych $ciekéw znajdowala
si¢ ponizej pewnej temperatury.

Skutki przenoszenia zanieczyszczer pomiedzy komponentami srodowiska

Zadnych znanych.

Ekonomia

Efektywnos¢ takiej metody prowadzi zazwyczaj do odzysku kosztéw w ciggu kilku lat.

Sity napedowe dla wdrozenia

Oszczednosci kosztow.

Ponowne wykorzystanie pary rozpreznej (flash steam)

BAT dla systeméw parowych polaga na optymalizacji efektywnosci energetycznej.

Krotki opis techniczny

Para rozprezna tworzy sie, gdy kondensat pod wysokim ci$nieniem zostaje rozprezony. Gdy
kondensat osiagnie nizsze ci$nienie, czeé¢ kondensatu ponownie odparuje i stworzy pare rozprezna.
Para rozprezna zawiera zaréwno oczyszczong wode, jakiznaczng czes¢ dostepnej energii, ktéra
jest wciaz obecna w kondensacie.

Odzysk energii mozna osiagna¢ poprzez wymiane cieplazwoda uzupelniajaca. Jesli
ci$nienie wody z przedmuchu kotta zostanie wczesniej obnizone w zbiorniku separatora, to para
stworzy sie przy nizszym ci$nieniu. Ta para rozprezna moze by¢ bezpoérednio przesunieta do
pochlaniacza gazéw, a nastepnie mieszana ze stodka woda uzupetniajaca. Para rozprezna nie zawiera
zadnych rozpuszczonych soli i para stanowi duza czes¢ energii w przedmuchu.
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Jednak para rozprezna, zajmuje duzo wieksza objetos¢ niz kondensat. Rury powrotne musza
byéw stanie poradzi¢ sobiez tym bez wzrostu ciSnienia. w przeciwnym razie, ci$nienie
przeciwprezne moze utrudnia¢ prawidlowe funkcjonowanie odwadniaczy iinnych elementéw
poprzedzajacych.

W kotlowni, para rozprezna (tak jak kondensat) moze by¢ uzywana do podgrzewania
swiezej wody zasilajacej w  pochlaniaczu gazu.inne mozliwosci obejmuja zastosowanie pary
rozpreznej do ogrzewania powietrza.

Poza kottownig, para rozprezna moze by¢é uzywana do podgrzewania komponentéw do ponizej
100°C. w praktyce istnieje wiele zastosowarni dla pary pod ci$nieniem 1 barg. Tym samym para
rozprezna moze by¢ wstrzyknieta do tych rur. Para rozprezna moze by¢ réwniez wykorzystana do
podgrzewania powietrza, itp.

Wymagania procesu pary niskiego ciénienia sa zwykle spelnione poprzez dlawienie pary
o wysokim ciSnieniu, ale cze$¢ wymagarn procesu mozna spelni¢ przy niskich kosztach poprzez
rozprezanie wysokiego ci$nienia kondensatu. Rozprezanie jest szczegoélnie atrakcyjne, gdy zwrot
kondensatu o wysokim ci$nieniu do kotla nie jest ekonomicznie realistyczne.

Osiggniete korzysci srodowiskowe

Korzysci s uzaleznione od konkretnego przypadku.

Przy ciénieniu 1 bar, kondensat ma temperature 100 °C i entalpie 419 kJ / kg. Jesli para rozprezna
lub para po odparowaniu jest odzyskana, wtedy energia calkowita zalezy od obcigzenia instalacji.
Przy wyzszych ci$nieniach para rozprezna zawiera wigekszosc¢ energii.

Skutki przenoszenia zanieczyszczen pomiedzy komponentami Srodowiska

Tam gdzie para rozprezna jest produkowanaze sprezonego kondensatu, temperatura
(i zawartosci energii) kondensatu powracajacego do kotta jest obnizona. Gdy zamontowano
ekonomizer, to ma to potencjalng zalete, ze ekonomizer moze odzyska¢ wiecej energii z komina do
powrotu / strumienia wody zasilajacej, a efektywnosé kotla wzrosnie. Jest to najbardziej efektywna
energetycznie kombinacja. Jednakze musi istnie¢ zastosowanie dla pary niskiego ci$nienia (LP) z
rozprezania, biorgc pod uwage, ze para LP (ze wszystkich Zrédet) moze by¢ przenoszona tylko na
ograniczone odlegloéci. w wielu przypadkach (np.w rafineriach i zakladach chemicznych) istnieje
nadwyzka pary LPi czesto nie ma zastosowania dla pary z rozprezania. w takich przypadkach
najlepszym rozwiagzaniem jest zwrot kondensatu do odgazowywacza, gdyz rozprezanie pary do
atmosfery to strata energii. Aby unikna¢ probleméw kondensatu, moze on by¢ gromadzony na terenie
danej jednostki lub dziatalnosci i pompowany z powrotem do odgazowywacza.

Instalacja  ktoérejkolwiek z opcji zalezy od kosztéw i korzysci z instalacji niezbednych
rurociggdéw i innych urzadzen.

Dane operacyjne

Ponowne wykorzystanie pary rozpreznej jest mozliwe w wielu przypadkach, czesto do
ogrzewania do ponizej 100°C. istnieje wiele mozliwosci. Gromadzenie pary rozpreznejw rurach
kondensatu. Podczas cyklu zyciowego instalacji, r6zne skladniki moga by¢ dodawane do tej samej
linii, a rura powrotna kondensatu moze sta¢ sie zbyt mata w stosunku do iloéci kondensatu do
odzyskania. w wiekszoéci przypadkéw, kondensat ten jest odzyskiwany przy cinieniu
atmosferycznym, dlatego wieksza cze$¢ rury jest wypelniona para rozprezna. Jedli
nastepuje wzrost wyladowania kondensatu, to ci$nienie w tych rurach moze wzrosna¢ do ponad 1
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barg. Moze to prowadzi¢ do probleméw w procesie poprzedzajacym oraz moze utrudni¢ prawidtowe
funkcjonowanie odwadniaczy, itp.

Para rozprezna moze by¢ wytadowana do zbiornika separatora cieczowo-
gazowego, zainstalowanego w odpowiednim punkcie na przebiegu rury powrotnej. Para rozprezna
moze by¢ nastepnie wykorzystana do podgrzewania lokalnego lub ogrzewania przy mniej niz 100°C.

W tym samym czasie, ci$nienie w rurze powrotnej kondensatu zostanie obnizone do normalnego,
unikajagc modernizacji sieci powrotu kondensatu. Podczas przegladu istniejacej sieci, opcja do
rozwazenia, jest zwrot kondensatu przy nizszym ci$nieniu. Spowoduje
to wygenerowanie wigkszej ilosci pary rozpreznej oraz zmniejszenie temperatury do ponizej 100°C.

Uzywajac pary, na przyklad do ogrzewania przy temp. ponizej 100°C, mozliwe jest, ze
prawdziwe ci$nienie w nagrzewnicy, po regulacji, zmniejsza sie do ponizej 1 bar. Moze to prowadzi¢
do zasysania kondensatu do nagrzewnicy i zalewania go. Mozna tego unikna¢ poprzez odzyskiwanie
kondensatu pod niskim ci$nieniem. w rezultacie, w wyniku niskiego ci$nienia, generuje sie wiecej
pary rozpreznej i odzyskuje sie wiecej energii z kondensatu.

Elementy pracujace w tych nizszych temperaturach, mozna przetaczy¢ do poszczegélnych sieci.
Jednakze musza by¢ zainstalowane dodatkowe pompy, aby utrzymaé te niskie ciénienie i
usuna¢ wszelkie przecieki powietrza do rur z zewnatrz.

Stosowalnosé

Ta technika ma zastosowanie, gdy obiekt posiada sie¢ parowa o ci$nieniu nizszym niz ciénienie,
przy ktérym para jest generowana.wtedy ponowne wykorzystanie pary rozpreznej moze by¢
egzergetycznie bardziej korzystne niz tylko wymiana ciepta w przedmuchiwaniu poprzez wymiennik
ciepla.

W teorii, kazde wykorzystanie energii w nizszej temperaturze moze by¢ wykorzystaniem dla
pary rozpreznej zamiast $wiezej paryi bedzie wiele mozliwosci na badania, choé¢ wdrozenie
nie zawsze jest latwe. Jest to powszechnie stosowane w przemysle petrochemicznym.

Ekonomia

Odzysk pary rozpreznej pozwala zaoszczedzi¢ na stodkiej wodzie uzupelniajaceji jej
przetwarzaniu, cho¢ gléwne oszczednosciznajduja sie w energii. Odzysk pary rozpreznej
powoduje znacznie wieksze oszczednoSci energii niz przy prostym gromadzeniu plynnego
kondensatu.

Sity napedowe dla wdrozenia

o 0szczedno$é kosztéw
e uzycie pary niskiego ci$nienia.
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