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EE-METAL jest europejskim projektem nawigzujgcym do strategii energetycznej
UE 2020, majacej na celu zwiekszenie efektywnosci i oszczednosci energii w matych
i Srednich przedsiebiorstwach przemystu metalowo-maszynowego.

Typowe bariery napotykane przez przedsiebiorstwa:
e Deficyt informacji,

e Niska Swiadomosc,

* Bariery techniczne,

e Bariery rynkowe i finansowe.

Celem projektu EE-METAL jest:

e Wdrozenie dziafan w zakresie efektywnosci energetycznej w celu wzmocnienia
konkurencyjnosci przemystu,

e Usuwanie barier finansowych i organizacyjnych, jakie napotykajg mate i Srednie
przedsiebiorstwa,

* Dostosowanie i standaryzacja metod dla potrzeb przemystu metalowego.
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METODOLOGIA EE-METAL

Wyzwania:

e Deficyt informac;ji,

e Bariery organizacyjne i finansowe,
e Zrdéznicowane regulacje unijne,

* Brak woli zmiany.

Rozwiqgzania w ramach EE-METAL:

* Upowszechnianie najlepszych praktyk (www.ee-metal.com),
e Sesje szkoleniowe: warsztaty, wymiana doswiadczen,

* Auduty energetyczne,

e Standaryzacja metod i doradztwo w zakresie technologii,

* Doprowadzenie do przyjecia standardu ISO 50001,

e Zastosowanie Systemow Monitorowania Energii.
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Rezultaty w zakresie efektywnosci energetycznej

*  Wykwalifikowani audytorzy,

e Poprawa konkurencyjnosci,

* |Inwestycje podejmowane przez firmy i bardziej innowacyjne technologie,
* Ulepszone zarzgdzanie efektywnoscig energetyczna.

Gfowne oczekiwane rezultaty:

447,55 GWh

redukcja wsparcie
110,56 ktCO, 6000 przedsiebiorstw

energii zaoszczedzonej
w ciggu 3 pierwszych lat

54,2 min EUR

zainwestowane w

przeszkolonych 160

specjalistow z W energooszczedne technologie
i produkcje energii z OZE
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Uczestnictwo partnerow europejskich posiadajgcych szerokg wiedze w zakresie
Systemdéw Zarzadzania Energig i innowacyjnych technologii:

ain QECIM &=  @CSMT

centro servizi multisettoriale e tecnologico
Asociacion de Empresarios del Comercio de
Asociacion de la Industria Navarra Industria del Metal de Madrid Centro Servizi Multisettoriale e Tecnologico
www.ain.es Www.aecim.org www.csmtit

) PP ™ E gmetoliko ;\\V/A

» ] Bresciana Union des ,0 'q,
i

Industries
et Méters de b Métalurpe
rhodanienne MP Polskie Klastry Sp. z 0.0. Agencja Uzytkowania i
METALLURGIE RHODANIENNE www.polskieklastry.org Poszanowania Energii Sp. z 0.0.
www.metallurgie.org www.auipe.pl

Associazione Industriale Bresciana

www.aib.bs.it
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REGULACJE PRAWNE

EUROPA: PAKIET KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNY 20/20/20

Cele:
e ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 20% (w stosunku do
poziomu z 1990 roku)

* zwiekszenie o 20 proc. efektywnosci energetycznej w roku 2020.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 30 listopada 2016 r. zmieniajaca
dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw proponuje nowy
cel polegajacy na zwiekszeniu efektywnosci energetycznej o 30% do roku 2030.

e 20-procentowy udziat energii ze Zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu
energii w UE.
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Narzedzia:
- System handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS):

jest kluczowym elementem polityki UE na rzecz walki ze zmiang klimatu oraz

jej podstawowym narzedziem stuzgcym do zmniejszania emisji gazow

cieplarnianych w sposob optacalny. Jest to pierwszy i dotychczas najwiekszy na

Swiecie rynek uprawnien do emisji dwutlenku wegla.

e dziata w 31 krajach (28 krajow UE oraz Islandia, Liechtenstein i Norwegia),

* ogranicza emisje pochodzgce z 11 tys. energochtonnych instalacji
przemystowych  (elektrownie i zaktady przemystowe) i linii
lotniczych realizujgcych loty pomiedzy tymi krajami,

* obejmuje ok 45% wszystkich emisji gazow cieplarnianych w UE.

-W ramach systemu handlu uprawnieniami istnieje program NER 300, ktéry
pomaga w finansowaniu innowacyjnych technologii z zakresu energii odnawialnej
oraz technologii wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla.

- Oszczednos¢ 20% zuzycia energii jest trudnym celem. By go osiggna¢ UE
opracowata dyrektywe 2006/32/WE w sprawie efektywnosci korncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych z dnia 5 kwietnia 2006 r., uchylong
nastepnie przez Dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej z
dnia 25 pazdziernika 2012 .
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DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2012/27/UE

Cel:

osiggniecie gtdwnego unijnego celu zakfadajgcego zwiekszenie efektywnosci
energetycznej o 20% do 2020 r., a takze stworzenie warunkéw dla dalszego
polepszania efektywnosci energetycznej po wspomnianej dacie docelowej.

Jak osiggngqc ten cel w przedsiebiorstwach?:

 Przedsiebiorstwa niebedace MSP - audyt energetyczny co 4 lata,

« MSP: programy zachet do poddawania sie audytom energetycznym, a nastepnie
do wdrazania zalecen sporzgdzonych w trakcie tych audytow,

* Panstwa cztonkowskie zapewnig w razie koniecznosci stosowne programy
szkoleniowe, udostepnione dla dostawcéw ustug energetycznych i audytow
energetycznych, dla zarzadcéw energii oraz dla podmiotow instalujgcych
Zwigzane z energig elementy budynkow.

11



1% a5t Horizon 2020 -
'l* *f European Union Funding

for Research & Innovation

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2012/27/UE

Kto moze wykonywac audyt?

»..W przypadku gdy audyty energetyczne sq przeprowadzane przez ekspertow
wewnetrznych, zachowanie koniecznej niezaleznosci wymaga, by tacy eksperci nie
byli bezposrednio zaangazowani w audytowanq dziatalnosc.”

»...Panstwa czfonkowskie powinny zatem wprowadzi¢ systemy certyfikacji
w odniesieniu do dostawcow ustug energetycznych, audytow energetycznych
i innych srodkow poprawy efektywnosci energetycznej.”

»...[audyty energetyczne] przeprowadzane w sposob niezalezny przez ekspertow
wykwalifikowanych lub akredytowanych zgodnie z kryteriami kwalifikacji; lub
realizowane i nadzorowane przez niezalezne organy na podstawie przepisow
krajowych.”

,...Audyty energetyczne, [..] mogq by¢ przeprowadzane przez ekspertow

wewnetrznych lub audytorow energetycznych, pod warunkiem [weryfikacji
merytorycznej czesci audytow].”
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POLSKA: KRAJOWY PLAN DZIAtAN DOTYCZACY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA

Cele efektywnosci energetycznej na 2020 r. — zgodnie z dyrektywa 2012/27/UE

POLSKI 2014 - przyjety przez Rade Ministrow w dniu 20 pazdziernika 2014 r.

Cel w zakresie

efektywnosci energetyczne)

Bezwzgledne zuzycie energii w 2020 r.

Zuzycie energii

Zuzycie energii

Ograniczenie zuzycia finalnej w pierwotnej w
energli pierwotne) w latach wartosciach wartosciach
2010-2020 bezwzglednych bezwzglednych
(Mtoe) (Mioe) (Mtoe)
2020 13,6 71,6 96,4°

Zrédto: Krajowy Plan Dziatari dotyczqcy Efektywnosci Energetycznej dla Polski 2014

Srodki poprawy efektywnosci energetycznej w przemysle i MSP — zgodnie z KPD 2014:
Audyt energetyczny/elektroenergetyczny przedsiebiorstwa — obowigzek sporzgdzania dla

przedsiebiorstw niebedacych MSP,
Program dostepu do instrumentéw finansowych dla MSP zainteresowanych inwestycjg w nowe

technologie i urzagdzenia obnizajgce zuzycie energii lub wytwarzajgce energie ze zrédet
odnawialnych,

Inwestycje energooszczedne w matych i srednich przedsiebiorstwach,

Promowanie efektywnosci energetycznej i korzystania z odnawialnych Zrodet energii

w przedsiebiorstwach.

13



% i o Horizon 2020 _
%, *: European Union Funding
sl for Research & Innovation

POLSKA: KRAJOWY PLAN DZIAtAN DOTYCZACY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej kolejny
Krajowy plan dziatan dotyczgcy efektywnosci energetycznej ma zosta¢ opracowany do dnia

31 stycznia 2017 r. nastepnie zatwierdzony, w drodze uchwaty, przez Rade Ministrow.

Po przyjeciu dokumentu przez Rade Ministrow zostanie on przekazany do Komisji
Europejskiej do dnia 30 kwietnia 2017.
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POLSKA: USTAWA Z DNIA 20 MAJA 2016 R. O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J

Okresla:

e zasady opracowywania krajowego planu dziatan dotyczgcego efektywnosci energetycznej
uwzgledniajgcego w szczegdlnosci cel w zakresie oszczednosci energii;

* zadania jednostek sektora publicznego w zakresie efektywnosci energetycznej;

* zasady realizacji obowigzku uzyskania oszczednosci energii (system biatych certyfikatow);

* zasady przeprowadzania audytu energetycznego przedsiebiorstwa.

Przepisy ustawy weszty w zycie z dniem 1 pazdziernika 2016 r.

15
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POLSKA: USTAWA Z DNIA 20 MAJA 2016 R. O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J

Zasady przeprowadzania audytu energetycznego przedsiebiorstwa:

Art. 36. 1. Przedsiebiorca w rozumieniu ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci
gospodarczej (Dz. U. z 2015 r. poz. 584, z pdin. zm.7)), z wyjgtkiem mikroprzedsiebiorcy, matego lub
sredniego przedsiebiorcy w rozumieniu art. 104-106 tej ustawy, przeprowadza co 4 lata audyt

energetyczny przedsiebiorstwa lub zleca jego przeprowadzenie.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie do przedsiebiorcy posiadajgcego:

1) system zarzgdzania energig okreslony w Polskiej Normie dotyczacej systemdéw zarzadzania energig,
wymagan i zalecen uzytkowania lub

2) system zarzgdzania srodowiskowego, o ktdrym mowa w art. 2 pkt 13 rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/2009 z dnia 25 listopada 2009 r. w sprawie dobrowolnego udziatu
organizacji w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspdlnocie (EMAS), uchylajgcego rozporzadzenie
(WE) nr 761/2001 oraz decyzje Komisji 2001/681/WE i 2006/193/WE

- jezeli w ramach tych systemow przeprowadzono audyt energetyczny przedsiebiorstwa.

16
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POLSKA: USTAWA Z DNIA 20 MAJA 2016 R. O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J

Zasady przeprowadzania audytu energetycznego przedsiebiorstwa:

Art. 37. 1. Audyt energetyczny przedsiebiorstwa jest procedurg majgca na celu przeprowadzenie
szczegbétowych i potwierdzonych obliczen dotyczgcych proponowanych przedsiewzieé stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej oraz dostarczenie informacji o potencjalnych oszczednosciach energii.

2. Audyt energetyczny przedsiebiorstwa:

1) nalezy przeprowadzaé na podstawie aktualnych, reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych do
zidentyfikowania danych dotyczacych zuzycia energii oraz, w przypadku energii elektrycznej,
zapotrzebowania na moc;

2) zawiera szczegbétowy przeglad zuzycia energii w budynkach lub zespotach budynkéw, w instalacjach
przemystowych oraz w transporcie, odpowiadajgcych tacznie za co najmniej 90% catkowitego zuzycia
energii przez to przedsiebiorstwo;

3) powinien opieraé sie, o ile to mozliwe, na analizie kosztowej cyklu Zycia budynku lub zespotu
budynkow oraz instalacji przemystowych, a nie na okresie zwrotu naktadéw, tak aby uwzglednic
oszczednosci energii w dfuzszym okresie, wartosci rezydualne inwestycji dtugoterminowych oraz
stopy dyskonta.



5 5 Horizon 2020

* 4K

b European Union Funding
for Research & Innovation

POLSKA: USTAWA Z DNIA 20 MAJA 2016 R. O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J

Kto moze wykonywac audyt?

1. podmiot niezalezny od audytowanego przedsiebiorcy, posiadajacy wiedze oraz doswiadczenie

zawodowe w przeprowadzaniu tego rodzaju audytu;

2. ekspert audytowanego przedsiebiorcy, jezeli nie jest on bezposrednio zaangazowany w audytowang

dziatalnos$¢ tego przedsiebiorcy.

18
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POLSKA: USTAWA Z DNIA 20 MAJA 2016 R. O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa

zgodnie z ustawg jest procedurg a nie opracowaniem (nowos¢ w polskim prawie).

Brak aktu wykonawczego (rozporzadzenia) okreslajgcego zakres i forme audytu
przedsiebiorstwa, dlatego nalezy go wykonywac zgodnie z normg PN-EN 16247 i ISO 50001.

Powinien zostac przeprowadzony do dnia 30 wrzesnia 2017 r. tj. w ciggu 12 miesiecy od dnia
wejscia w zycie ustawy.

19
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POLSKA: NORMA PN-EN 16247

Podaje zasady opracowania dla wszystkich audytow energetycznych. Zasady te mogqg miec
zastosowanie takze dla opracowania audytow przedsiebiorstw.

Wg normy PN-EN 16247 audyt energetyczny to: ,systematyczna kontrola i analiza
wykorzystania i zuZycia energii przez obiekt, budynek, system lub organizacje, majgca na celu
identyfikacje przeptywow energii i potencjat poprawy efektywnosci energetycznej, a takze
raportowanie.”

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa powinien obejmowal przeglad catej gospodarki
energetycznej przedsiebiorstwa (a nie tylko wybranych dziedzin) i zawieraé:

diagnoze stanu uzytkowania energii w przedsiebiorstwie,

wskazanie srodkow poprawy efektywnosci z wykorzystaniem dziatan inwestycyjnych
i nieinwestycyjnych ( w tym organizacyjnych) , ktore nalezy stopniowo realizowag,
mozliwosci wsparcia zwigzanych z tym przedsiewziec,

wskazania dotyczace przygotowania i wdrozenia w przedsiebiorstwie systemu
zarzgdzania energigq.

20
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POLSKA: NORMA ISO 50002:2014

* okresla wymagania procesu przeprowadzania audytu energetycznego w odniesieniu do
efektywnosci energetycznej,

* ma zastosowanie do wszystkich rodzajéw zaktadéw i organizacji, oraz wszelkich form
energii i energii,

e okresla zasady przeprowadzania audytdow energetycznych, wymagania dotyczace
wspolnych procesdow podczas audytdw energetycznych oraz dostarczanych do audytow
energetycznych.
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OBECNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE

22



Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

OBECNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE

Zgodhnie z danymi dotyczqcymi syntetycznego bilansu energii w Polsce (opublikowanymi przez
GUS w 2016 r.) bezposrednie zuzycie energii pierwotnej wyniosto:

e w2014r.1149581TJ,

e w2015r. 1149 369 TJ.

2014 [0 1 2015

5,34%

0,19%
0,22%

0,79%

1,65% 0,14% 2,00% 0,14%
B GOrnictwo i wydobywanie M Przetwdrstwo przemystowe ® Gornictwo | wydobywanie W Przetwdrstwo przemystowe
B Wytwarzanie i zopatrywanie w energie el. B Dostawa wody; gospodarowanie odpadami B Wytwarzanie i zopatrywanie w energie el. B Dostawa wody; gospodarowanie odpadami
m Budownictwo m Transport B Budownictwo ® Transport
= Gospodarstwa domowe ® Rolnictwo = Gospodarstwa domowe 1 Rolnictwo
Pozostali odbiorcy Pozostali odbiorcy )3

zrédfo: Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014 i 2015, GUS, Warszawa 2016
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Zuzycie energii pierwotnej
Primary energy consumption
Mtoe / Mitoe Mtoe / Mtoe
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UE (lewa 09) .... Polska (prawa 0S)
EU (left axis) Poland (right axis)

zrédto: Energia 2016, GUS, Warszawa 2016
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OBECNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto
Share of renewable energy in gross final energy consumption

2006
2007
2008
2009

010
2011
2012
2013
2014
2020

o~
UE Polska
b .

zrédto: Energia 2016, GUS, Warszawa 2016
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OBECNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE

Zgodhnie z danymi dotyczqcymi syntetycznego bilansu energii w Polsce (opublikowanymi przez
GUS w 2016 r.) bezposrednie zuzycie energii elektrycznej wyniosto:

e w2014 r. 540549 T,

e w2015r. 551436 TJ.

5,80%

27,48% 26,89%
100 EE—— o '
2,65% 1,78% 0,50% 2,81% 0,54%1,79%

B Goérnictwo i wydobywanie B Przetworstwo przemystowe B GOArnictwo i wydobywanie M Przetworstwo przemystowe

®m Wytwarzanie i zopatrywanie w energie el. B Dostawa wody; gospodarowanie odpadami M Wytwarzanie i zopatrywanie w energig el. B Dostawa wody; gospodarowanie odpadami
= Budownictwo = Transport B Budownictwo B Transport

® Gospodarstwa domowe = Rolnictwo i Gospodarstwa domowe = Rolnictwo

Pozostali odbiorcy Pozostali odbiorcy 26

zrédfo: Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014 i 2015, GUS, Warszawa 2016
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BILANS ENERGII W PRZEMYSLE
Zuzycie bezposrednie energii elektrycznej Zuzycie bezposrednie energii pierwotnej
w przemysle wyniosfo: w przemysle wyniosfo:
e w2014 r.: 268 462 TJ, e w2014 r.:475 346 TJ,
e w2015r.:277 419 TJ. e w2015r.:474 108 TJ.

Paliwa ciekte z biomasy 2

<

Zycie bezposrednie energii pierwotnej [%]
Odpady komunalne

Odpady przemystowe state i ciekte

Paliwa odpadowe state roslinne i zwierzece
Biogaz

Torf i drewno

Gaz ziemny zaazotowany

Gaz ziemny wysokometanowy

Wegiel brunatny

Wegiel kamienny koksowy

Wegiel kamienny energetyczny

e
T I I I I I I

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

m 2015 ®2014 27
zrédfo: Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014 i 2015, GUS, Warszawa 2016
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OBECNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE

BILANS ENERGII W PRZEMYSLE
ZuzZycie bezposrednie energii pierwotnej w przemysle wyniosto:

w 2014 r.: 475 346 TJ,
w2015 r.:474 108 TJ.

2015 [TJ]

5725

H Wegiel kamienny energetyczny

B Wegiel kamienny koksowy

= Wegiel brunatny

W Gaz ziemny wysokometanowy

B Gaz ziemny zaazotowany

m Torf i drewno

W Biogaz

m Paliwa odpadowe state roslinne i zwierzece
Odpady przemystowe state i ciekte

m Odpady komunalne

Paliwa ciekte z biomasy

zrédfo: Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014 i 2015, GUS, Warszawa 2016
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BILANS ENERGII W PRZEMYSLE - SEKCJA C "PRZETWORSTWO PRZEMYStOWE"

ZUZYCIE BEZPOSREDNIE ENERGII PIERWOTNEJ:

N ™7 YT

DZIAt 24 "PRODUKCJA METALI" 28582 T) 27604T)
DZIAL 25 "PRODUKCJA METALOWYCH WYROBOW GOTOWYCH" 5984 TJ 5832 TJ
DZIAt 28 "PRODUKCJA MASZYN | URZADZEN, GDZIE INDZIEJ NIESKLASYFIKOWANA 1 879 TJ 1897 TI

ZUZYCIE BEZPOSREDNIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ:

e s ois

DZIAt 24 "PRODUKCIJA METALI" 29 773T) 30369 T
DZIAt 25 "PRODUKCJA METALOWYCH WYROBOW GOTOWYCH" 6289 TJ 6621TJ
DZIAt 28 "PRODUKCJA MASZYN | URZADZEN, GDZIE INDZIEJ NIESKLASYFIKOWANA 4 043 TJ 4 108 TJ

29
zrédfo: Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014 i 2015, GUS, Warszawa 2016
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OBECNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE

Rozktad zuzycia bezposredniego energii wsrod gtdwnych grup dziatalnosci w sektorze
przemystowym przedstawia ponizszy wykres:

0,
505 0,38% 029% (559
,©770 1,11% 0,30% B Produkcja napojow

0,
0,29% 114? 0 | / m Produkcja wyrobow tytoniowych

B Produkcja wyrobdw tekstylnych

0,14% , B Produkcja artykutéw spozywczych
0,86%

B Produkcja odziezy

B Produkcja skor i wyrobow skdrzanych

B Produkcja wyrobow z drewna, korka, stomy i wikliny

m Produkcja papieru i wyrobdw z papieru

W Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikéw informacji
m Produkcja koksu i produktow rafinacji ropy naftowej

B Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych

B Produkcja wyrobdw farmaceutycznych

® Produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych

2,31%

B Produkcja wyrobdw z pozostatych mineralnych surowcow
niemetalicznych

- " .

0,32% Produkcja metali

B Produkcja wyrobdw z metali

® Produkcja komputeréw, wyrobdw elektronicznych i
optycznych

= Produkcja urzadzen elektrycznych

1 Produkcja maszyn i urzadzen

m Produkcja pojazdéw samochodowych,
przyczep i naczep
Produkcja pozostatego sprzetu transportowego

® Produkcja mebli

Pozostata produkcja wyrobdéw

Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzche@

Zrédfo: Rocznik statystyczny przemystu, GUS, Warszawa 2016
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METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Oszczedno$¢ energii, osiggniecie redukcji emisji gazéw cieplarnianych i bezpieczenstwo
energetyczne sg jednymi z gtdwnych celdw europejskiej strategii 20/20/20.

By osiggna¢ oszczednosci wyznaczone w Dyrektywie 2012/27/UE, dokonano transpozycji jej
zapisow do prawodawstwa polskiego.

1 pazdziernika 2016 r. weszta w zycie nowelizacja Ustawy o efektywnosci energetyczne;.
Jeden z jej punktow dotyczy wykonywania obowigzkowych audytow energetycznych
w duzych przedsiebiorstwach. Dotyczy to takze przedsiebiorstw transportowych. Ustawa
obejmuje minimum 90 procent zuzycia energii w zaktadzie.

W tej transpozycji, sektor matych i Srednich przedsiebiorstw zostat wytgczony z zakresu
zastosowania.

W projekcie EE-METAL, w ramach jednego z zadan, opracowano metodologie wykonywania
audytow energetycznych, ktéra koncentruje sie na matych i $rednich przedsiebiorstw
przemystowych.

Metodologia jest oparta o standard PN-EN 16247:2012. Czesc 1: Wymagania ogodlne i Czesc
3: Procesy.
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METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

DEFINICJE, CELE | ZAKRES AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Co to jest audyt energetyczny?
Audyt energetyczny jest definiowany jako systematyczna kontrola i analiza
wykorzystania i zuzycia energii przez obiekt, budynek, system lub organizacje,

majgca na celu identyfikacje przeptywdw energii i potencjat odnosnie do poprawy
efektywnosci energetycznej a takze ich raportowanie.

Audyt jest narzedziem, ktore pozwala przedsiebiorstwu uzyskac¢ informacje
o mozliwych sposobach zaoszczedzenia energii w firmie, a jego wyniki mozna
wykorzystac do roznego rodzaju analiz oraz kontroli w przedsiebiorstwie.

Cele audytu energetycznego

- uzyskanie rzetelnej wiedzy na temat zuzycia energii w firmie i ponoszonych
kosztow, okreslenie czynnikdw, ktére wptywajg na zuzycie energii i wprowadzenie
wskaznikdw charakterystyki energetycznej

- wskazanie i ocena réznych mozliwosci w zakresie oszczednosci energii.
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METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

DEFINICJE, CELE | ZAKRES AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Zakres audytu energetycznego

Zdefiniowanie zakresu audytu energetycznego jest jednym z najwazniejszych
zadan poczatkowych, poniewaz bedzie to determinowato podmioty, ktére majg
zosta¢ poddane badaniu i stopien szczegdétowosci, ktory nalezy osiggnac.

W naszym przypadku, audyt energetyczny obejmuje procesy produkcyjne spétki,
wszelkie niezbedne etapy w celu wytworzenia produktu lub swiadczenia ustug.

Audyt musi zawiera¢ nastepujace analizy:
- Analiza systemu zaopatrzenia w energie,
- Analiza energetyczna urzqdzen i/lub operacji w ramach procesow
produkcyjnych,
- Analiza energetyczna uktaddw pomocniczych,
- Analiza kosztdw energii (rodzaj energii, faktury)
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METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
DEFINICJE, CELE | ZAKRES AUDYTU ENERGETYCZNEGO
Inne definicje

Auditor energetyczny: osoba, grupa ludzi badz instytucja przeprowadzajgca audit
energetyczny.

Wspotczynnik korygujgcy: parametr ilosciowy, wptywajacy na zuzycie energii.

Obiekt auditowany: budynek, wyposazenie, system, proces, pojazd lub ustuga bedgce
przedmiotem auditu energetycznego.

Zuzycie energii: ilos¢ zastosowanej energii.

Efektywnosc energetyczna: stosunek, lub inny zwigzek ilosciowy, wyniku dziatan organizacji,
jej wyroboéw, ustug lub energii do energii wykorzystanej na wejsciu.

Wynik energetyczny: mierzalne wyniki zwigzane z efektywnoscia energetyczng,
wykorzystaniem energii i zuzyciem energii.

Wskaznik wyniku energetycznego: wartos¢ liczcbowa lub miara wyniku energetycznego,

okreslona przez organizacje.
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DEFINICIJE, CELE | ZAKRES AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Miara poprawy efektywnosci energetycznej: ilos¢ zaoszczedzone] energii ustalona poprzez
pomiar i/lub oszacowanie zuzycia przed wdrozeniem i po wdrozeniu jednego lub wiecej
srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej, przy jednoczesnym zapewnieniu warunkéw
normalnych dla czynnikdw wptywajgcych na zuzycie energii.

Wykorzystanie energii: sposdb lub rodzaj zastosowania energii.

Proces produkcyjny: wszystkie niezbedne kroki do wytworzenia wyrobu lub dostarczenia
ustugi.

Media: niezbedny dla procesu nosnik energii i funkcje pomocnicze.
Proces dostarczenia nosnika energii: zestaw wyposazenia uzytkowego i dystrybucja.
Granice audytu energetycznego: procesy w granicach organizacji.

Budynek: obiekt jako catosc¢, tacznie z jego obudowg i wszystkimi systemami technicznymi
budynku, w ktérych energia moze by¢ wykorzystana do warunkowania klimatu
wewnetrznego, zaopatrzenia w ciepta wode uzytkowa i oSwietlenia oraz innych ustug
zwigzanych z uzytkowaniem budynku i dziatan wykonywanych w budynku.

Energy: elektrycznos¢, paliwa, para, ciepto, sprezone powietrze i inne podobne media.
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METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO
Aby przeprowadzi¢ audyt energetyczny wazne jest, by odbyc¢ ponizsze etapy:

Wizyta wstepna w firmie i spotkanie rozpoczynajqce.
Zbieranie danych

Wstepna analiza

Praca w terenie

Analiza energetyczna

Raport i spotkanie korncowe

SANRANE ISR R
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METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. 4.1 Wizyta wstepna w firmie i spotkanie rozpoczynajqce.

Zakres i granice audytu energetycznego sg uzgodnione z organizacjg i zdefiniowane.
Audytor wyjasnia czym jest audyt i zbiera wstepne informacje.

Przedsiebiorstwo wyznacza osobe w ramach organizacji, catosciowo
odpowiedzialnej za audyt energetyczny.

Termin planowanych wizyt dla opracowania audytu, jak réwniez specjalne
wymagania niezbedne dla zachowania bezpieczenstwa muszg byc¢ okreslone.
Organizacja dostarcza swojg charakterystyke oraz opis proceséw produkcyjnych.
Audytor prosi o wstepne informacje niezbedne do planowania dalszej pracy.

Jesli to mozliwe, strony uzgadniajg wskazniki wyniku energetycznego.
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

- Kwestionariusz.

OGOLNE DANE O FIRMIE

Nazwa firmy

NIP

Adres

Miasto

\Wojewddztwo

[Kod pocztowy

Kraj

Numer telefonu

e-mail

Www

Kod PKD (2007)

Sektor dziatalnosci

Gtowny obszar dziatalnosci firmy. Opis

Rok powstania firmy rok
Liczba zatrudnionych Osbéb
Powierzchnia firmy M
Roczne zuzycie energii 2014 KWh/rok
Roczny koszt energii 2014 €/rok
Procentowy udziat kosztéw energii w kosztach %
ogotem (2014)

\Wartos¢ produkcji 2014 €
Roczne zuzycie energii 2015 KWh/rok
Roczny koszt energii 2015 €/rok
Procentowy udziat kosztéw energii w kosztach %
ogdtem (2015)

\Wartos¢ produkcji 2015 €
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

Godziny pracy
Godzin/dzien h/d
Dni/tydzien d/tydz.
Dni/rok d/rok
Godzin/rok oh/rok
DANE PRODUKCYJNE
2014
Rodzaj surowcéow Jednostka | Styczer Luty Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien | Wrzesieri |Pazdziernik| Li 1 | Grudzien Roczne zuzycie
2014
0
2014
Rodzaj produktu Jednostka | Styczer Luty Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien | Wrzesieri |Pazdziernik| Listopad | Grudzieri | Roczna produkcja
koricowego 2014
0
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

OPIS PROCESOW

Opis procesu wytwarzania

raw material reception

v

Schemat procesu: Schemat blokowy z najwazniejszych etapdw operacyjnych w procesie
rodukcyjnym

cut

A

machining

v

heattreatment

\E

assembly

A

testing

v

packaging
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

IiR(")DtA ENERGII

GAZ ZIEMNY

Dystrybutor energii
Dostawca energii
Gtéwne zastosowania
Rodzaj taryfy
Cisnienie zasilania
Zakres zuzycia

#N/A
#N/A

2014

Razem

Jednostka

Styczen

Luty

Marzec

Kwiecier

Maj

Czerwiec

Lipiec | Sierpier

Wrzesien

Py m
azdziernik|

Listopad

Grudzien

2014

kWh

EUROS

Qcont.

Qmed.

Qmax.

Qaplic.

c€/kWh

Olej opatowy

Dostawca energii
Gtéwne zastosowania

2014

Jednostka

Styczen

Luty

Marzec

Kwiecier

Maj

Czerwiec

Lipiec Sierpien

Wrzesien

Py m
azdziernik|

Listopad

Grudzien

Razem
2014

kWh

EUROS

c€/kWh
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2. Zbieranie wstepnych danych.

ENERGIA
ELEKTRYCZNA

Dystrybutor energii
Dostawca energii
Gtéwne zastosowania

Rodzaj taryfy
Napigcie
Moc
Moc umowna w okresie 1 kw
Moc umowna w okresie 2 kw
Moc umowna w okresie 3 kw
Moc umowna w okresie 4 kw
Moc umowna w okresie 5 kw
Moc umowna w okresie 6 kw
2014
Jednostka Styczen Luty Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec | Lipiec | Sierpieri | Wrzesienn | PaZdziernik | Listopad | Grudzien Razem

2014

kWh w okresie 1

kWh w okresie 2

kWh w okresie 3

kWh w okresie 4

kWh w okresie 5

kWh w okresie 6

kwWh

EUROS

Moc max.

c€/kWh
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

ENERGIA
ODNAWIALNA

BIOMASA

Dostawca energii

Rodzaj biomasy

Gtéwne zastosowania

Wartos$¢ opatowa (WO) kWh/Kg

2014

Jednostka Styczen Luty Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec | Lipiec | Sierpien | Wrzesien |Paidziernik| Listopad | Grudzien Razem
2014

kWh
EUROS
c€/kWh

BIOPALIWA

Dostawca energii

Rodzaj biopaliwa

Gtéwne zastosowania

Warto$¢ opatowa (WO) kWh/I

2014

Jednostka Styczen Luty Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec | Lipiec | Sierpieri | Wrzesieri |PaZdziernik| Listopad | Grudzien Razem
2014

kWh
EUROS
c€/kWh

Zbior faktur z ostatnich 12 lub 24 miesiecy od wszystkich dostawcow energii.
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2. Zbieranie wstepnych danych.

ENERGIA StONECZNA -
KOLEKTORY

Gtéwne zastosowania

taczzna powierzchnia kolektorow
(m’)

Maksymalna moc(kW)

Caiskowita wielkos$¢ akumulacji
(m’)

2014

Type of unit Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Razem
2014

Zapotrzebowanie na
energie(kWh)

Energia pokrywana przez
kolektory stoneczne(kWh)

Srednie nastonecznienie

ENERGIA SLtONECZNA - FOTOWOLTAIKA
Rodzaj instalacji (wydzielona lub potgczona z siecig

Gtéwne zastosowania

Moc znamionowa instalacji (kW)

Moc szczytowa(kWp)

Napiecie znamionowe (AC) (V)

Potgczenie z siecig(jednofazowe lub tréjfazowe)
Liczba modutéw fotowoltaicznych

Liczba inwerteréw

2014

Type of unit Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Razem
2014

Oczekiwana produkcja energii
elektrycznej (kWh)

Rzeczywista produkcja energii
elektrycznej (kWh)

Wspotczynnik wydajnosci




TS ek Horizon 2020
PN European Union Funding
il for Research & Innovation

METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

ZUZYCIE ENERGII

LACZNE ZUZYCIE ENERGII
2014
jednostka Styczen Luty Marzec |Kwiecien Maj Czerwiec| Lipiec | Sierpien | Wrzesien | Paidziernik | Listopad Grudzien Razem
2014
kWh
EUROS
c€/kWh
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2. Zbieranie wstepnych danych.

WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)

WSKAZNIKI
Ne Zidentyfikowane zuzycie energii Wskaznik Jednostka
1 Ogdlne zuzycie energii Ogolne zuzycie energii na tone rur zelaznych GWh/t
2 Zuzycie energii cieplnej. Piec 02 Zuzycie energii cieplnej na tone rur zelaznych kWh/t
3 Zuzycie energii cieplnej. Kociot grzewczy Zuzycie energii cieplnej na m’ kWh/m2

47



Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
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2. Zbieranie wstepnych danych.

URZADZENIA PROCESOWE

Wyposazenie

Rodzaj energii

Moc
(kw)

Tryb pracy
(godzin/rok)

Zuzycie energii
(kWh/rok)

Czy
zainstalowano
licznik energii?

Zuzycie energii w
stosunku do energii
catkowitej ze Zrodta

(gaz ziemny)

Zuzycie energii w
stosunku do energii
catkowitej ze Zzrédta

(olej opatowy)

Zuzycie energii w
stosunku do energii
catkowitej ze Zrodta
(energia elektryczna)
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

URZADZENIA PROCESOWE — UStUGI POMOCNICZE

PIEC
Opis funkcjonalny

Rodzaj zuzywanej energii
Zuzycie energii (kWh/rok)

Marka

Model

Moc

Typ

Pojemnos¢

Efektywnos¢ techniczna

Czas pracy

Cykle/dzien

Temperatura pracy
/ateriat na cykl

Rodzaj regulacji

\Wyposazenie kontrolne

Konserwacja

Opis konserwacji

omentarze

URZADZENIA PROCESOWE — UStUGI POMOCNICZE

CIEPLA WODA)

PRODUKCJA CIECZY (PARA,|

Opis funkcjonalny

Rodzaj generatora

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii
kWh/rok)

Marka

Model

Pojemnosé

Efektywnos¢ techniczna

Cisnienie bezpieczeristwa

Temperatura pracy

Rodzaj regulacji

\Wyposazenie kontrolne

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze

DYSTRYBUCJA CIECZY

Komentarze

ODZYSKIWANIE
[KONDENSATU (jesli
dotyczy

D6 odzysku

Stan sieci (otulina,
rzecieki)

Komentarze
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

rJRZADZENIA PROCESOWE - UStUGI POMOCNICZE

SYSTEMY CHLODZENIA

Opis funkcjonalny

Produkcja

\Wydajnos¢ chtodnicza
freezeries/h):

Charakterystyka kompresora Rodzaj

Marka

Model

Moc (kW)

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii
kWh/rok)

Pojemnos¢

Efektywnos¢ techniczna

Rodzaj regulacji

\Wyposazenie kontrolne

System kondensacji

[Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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2. Zbieranie wstepnych danych.

Pswel POMOCNICZE

SPREZONE POWIETRZE
Opis funkcjonalny

Rodzaj kompresora (silnik ttokowy,
Kilnik Srubowy itp.)
Charakterystyka kompresora Marka

Model

Moc (kW)

Cisnienie pracy (bar)

Warunki funkcjonowania (zatadowany,
usty)

Rodzaj zuzywanej energii
Zuzycie energii (kWh/rok)

Pojemnos¢
Efektywnosc¢ techniczna
Cisnienie sieci(bar)
Rodzaj regulacji
Kontrola sprezarki
onserwacja

Opis konserwacji

omentarze

UStUGI POMOCNICZE

KLIMATYZACJA

Opis funkcjonalny

System grzewczy

System ogrzewania (termowentylatory,
romienniki rurowe etc.)

Moc i charakterystyka urzadzen grzewczych

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Pojemnos¢

Efektywnosc techniczna

Rodzaj regulacji i wyposazenie kontrolne

Temperatura pracy

[Konserwacja

Opis konserwacji

komentarze

System chtodzenia

Uktad chtodzenia (klimatyzacja, pompy ciepta
etc.)

Moc i charakterystyka urzadzen chtodzacych

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Rodzaj regulacji i wyposazenie kontrolne

Temperatura pracy

[Konserwacja

Opis konserwacji

[Komentarze
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2. Zbieranie wstepnych danych.
USLUGI POMOCNICZE USLUGI POMOCNICZE
ICIEPLA WODA UZYTKOWA IOSWIETLENIE
Opis funkcjonalny Opis funkcjonalny|
System c.w.u (bojler gazowy, energia Zaleznos¢ Wymiary Rodzaj Moc Liczba Tryb pracy Rodzaj Wyposazenie konserwacja
elektryczna, etc.) LxWxh oprawy (kw) opraw (godzin/rok) regulacji kontrolne
(metry)

Moc i charakterystyka urzadzen c.w.u.

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Pojemnos¢

Efektywnosc¢ techniczna
Rodzaj regulacji i wyposazenie kontrolne

Temperatura pracy

Konserwacja
Opis konserwacji

Komentarze Komentarze
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ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Zbieranie wstepnych danych.

UStUGI POMOCNICZE
GLOWNE SILNIKI
Opis Moc Wiek lub Napedy Sredni procent State Srednie Utrzymanie i eksploatacja Konserwacja
(kw) poziom B bezstopniowe zmienno’s'si obcigzenie | obcigzenie (%) Silnik byt lle razy silnik byt
efektywnoscl predkosci naprawiany? naprawiany?
Tak/Nie
omentarze
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3. Wstepne analizy.

Dane zebrane w poprzednim etapie sg oceniane:
- na podstawie catkowitego zuzycia energii (rachunki za energie) identyfikowane sg
systemy lub urzgdzenia o najwyzszym zuzyciu energii
- ustalane sg wskaznik(i) efektywnosci energetycznej oraz wspdtczynnik(i) korygujace.

catkowite zuzycie energii/ekwiwalentna jednostka produkcji (kWh/t)

zuzycie energii elektrycznej/ekwiwalentna jednostka produkcji (kWh/t)
zuzycie ciepta/ekwiwalentna jednostka produkcji (kWh/t)

zuzycie energii elektrycznej na cele oswietlenia/ jednostke powierzchni (kWh/m?)
zuzycie ciepta na cele grzewcze/jednostke powierzchni (kWh/m?)
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3. Wstepne analizy.
- Jesli to mozliwe, ustalany jest stan bazowy. Poziom bazowy jest ustalany dla kazdego

przyjetego wskaznika efektywnosci energetyczne;.
r’OZIOM BAZOWY |

PRODUCCTION IRON PIPE

WSKAZNIK 1 VS
PRODUKCJARUR  |OGOLNE ZUZYCIE ENERGII
zELf\ZN;/CH (Gwh) TOTAL ENERGY CONSUMPTION
ton
Ktyczen 2014 1.580,00 0,43 0,70
2
] =0,0003x + 0,011
uty 2014 2.187,00 0,60 = 0,60 y >
2014 2.300,00 0,63 % R*=0,998
Imarzec . ) 0
S 0,50
kwiecien 2014 1.710,00 0,47 ‘£
o = 040
maj 2014 1.850,00 0,51 O3
& & 030
czerwiec 2014 2.010,00 0,55 o
- Z 020
ipiec 2014 2.000,00 0,55 o
-
Sierpien 2014 1.050,00 0,29 E 0,10
o
Wrzesienr 2014 2.050,00 0,55 = 0,00
s7dziern 2014 3.000,00 055 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
i PRODUCTION
jistopad 2014 1.500,00 0,42 ®)
Frudzier’\ 2014 1.425,00 0,40
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3. Wstepne analizy.

- Planuje sie zbieranie danych i kolejne pomiary.

* Pomiary: wykonywanie pomiarow na miejscu przy uzyciu przenosnego sprzetu.

* Obliczenia: dzieki mocy sprzetu i czasu rownowaznego uzytkowania.

* Szacunki: wykonane na podstawie danych historycznych, doswiadczen, badar, ...
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4. Praca w terenie.

- Wyposazenie pomiarowe
* termomoetry
* anemometry
* rurki Pitota i manometry
* przeptywomierze
* analizatory sieci elektrycznej
* mierniki
* luksomierze
* kamery termowizyjne
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4. Praca w terenie.
- Wyposazenie pomiarowe
* analizator spalin:

Mierzy parametry, ktore okreslajq cechy spalania (w kotle,
piecu, silniku, ...)

bezposrednio:

- Stezenie tlenu, tlenku wegla, tlenkow siarki, tlenkow

azotu.

- Niespalone czgstki stafe.

- Temperatura spalin.

- Temperatura otoczenia.

obliczeniowo:

- Wydajnos¢ spalania.

- Wspotczynnik nadmiaru powietrza.
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4. Praca w terenie.

- Wyposazenie pomiarowe
* termohigrometr:

Jest stosowany w celu poznania wartosci temperatury (°C)
i wilgotnosci wzglednej (%) srodowiska wewnatrz
pomieszczen.

Mozna dokonywaé¢ pomiarow w kazdym pomieszczeniu,
ktore ma by¢ badane, zaréwno latem jak i zimg (wieksza
niezawodnosé).
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4. Praca w terenie.

- Wyposazenie pomiarowe.
* anemometr:

Przyrzad ten umozliwia pomiar

powietrza oraz objetosciowego
powietrza.

predkosci
natezenia

przeptywu
przeptywu
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4. Praca w terenie.
- Wyposazenie pomiarowe
* rurka Pitota i manometr:

Instrument ten mierzy rdznice cisnien dzieki ustaleniu
natezenia przeptywu ptynu przeptywajgcego przez
przewadd.
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4. Praca w terenie.

- Wyposazenie pomiarowe
* przeptywomierz:

Przyrzad ten pozwala na pomiar przeptywu objetosciowego
cieczy. Moga byc¢ rézne rodzaje:

- ultradzwiekowy.

- elektromagnetyczny.

- ptywakowy (rotametr).

- wirowy (Vortex).
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4. Praca w terenie.
- Wyposazenie pomiarowe
* przenosny analizator mocy:

Mierzy parametry elektryczne obiektu.
Bezposrednio:
- hapiecie.

Obliczeniowo:

- mog,

- energie czynng,

- energie bierng,

- wspotczynnik mocy,

- maksymalne i minimalne zuzycie.
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4. Praca w terenie.

Analizowane dane to:

»napiecie (V). Sprawdzane sg fluktuacje w okresie pomiarowym i napiecie wyjsciowe
transformatora oraz dostaw.

»natezenie (A). Jest analizowane w kazdej fazie i relacji miedzy trzema fazami.
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4. Praca w terenie.

»Wspotczynnik mocy (cos ). Ogdlny wspdtczynnik mocy instalacji powinien by¢ jak
najbardziej zblizony do 1.

»Moc (kW) i energia (kWh). Okreslajg one krzywe zuzycia energii w zaktadzie, ogdlnie
oraz dla sprzetu i mierzonych miejsc. Istnieje mozliwos¢ uzyskania:

- Catkowitego poboru mocy

- Krzywej zuzycia energii w okreslonych okresach czasu (rezydualne zuzycie sprzetu

lub zaktadu, odniesienie zuzycia do harmonogramoéw produkcyjnych)

- Minimalnej, maksymalnej i Sredniej mocy rejestrowanej

- Podziatu zuzycia energii w ciggu dnia

- Procentuzwigzanego z wykonanym zuzyciem w catosci zuzycia instalacji
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4. Praca w terenie.

16800 {1
1.600
1400
1200

Potencia (kW)
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4. Praca w terenie.

* swiattomierz:

Jest on uzywany do pomiaru poziomu natezenia oswietlenia
(lux).

Uzyskane wartosci s porownywane z zaleceniami przepisow
dotyczacych oswietlenia w pomieszczeniach pracy, gdzie
Srednia warto$¢ natezenia oswietlenia jest ustanowiona dla
kazdego zadania, i ponizej ktérej poziom oswietlenia nie moze
spas¢, niezaleznie od wieku i stanu obiektu.

Jest to bardzo prosty i lekki sprzet, sktadajacy sie z analizatora
oraz Swiattoczutej sondy.

Nadmierny poziom oswietlenia stanowi niepotrzebne zuzycie

energii.
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4. Praca w terenie.

* Kamera termowizyjna:

Pozwala na uzyskania obrazu rozktadu ciepfa
w obiekcie poddanym analizie.
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5. Analizy energetyczne.
- Analiza energetyczna bedzie zawierac nastepujgce elementy

* podziat zuzycia energii: identyfikowane sg energochtonne urzgdzenia

i wyposazenie.

* balans energetyczny

*analiza ilosciowa wskaznikéw efektywnosci energetyczne;j

* identyfikacja i ocena mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j
*analiza i ocena zmian zrédet energii

*analiza mozliwych zmian taryf w celu obnizenia kosztéw energii

* ocena ekonomiczna dziatan oszczednosciowych i poprawiajgcych efektywnosé
energetyczng
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5. Analizy energetyczne.

* Ocena ekonomiczna dziatan oszczednosciowych i poprawiajgcych efektywnosc
energetyczng

Procedura oceny
1. Dane wejsciowe
- srodki inwestycyjne, I (€).
- roczna redukcja kosztéw energii, ARE (€).
- roczny wzrost kosztéw utrzymania/eksploatacji, AIMO (€).
- roczne oszczednosci ekonomiczne, AES (€)
AES = ARE - AIMO
- zywotnosc¢ urzadzen, Lt (lata)
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5. Analizy energetyczne.

* Ocena ekonomiczna dziatan oszczednosciowych i poprawiajgcych efektywnosc
energetyczng.

2. WskazZniki rentownosci

- okres amortyzacji brutto, GP (lat)
GP =1/ AES

- rentownosc¢ brutto inwestycji, GRI (%).
GRI = (I - AEs) /1 x 100

- roczna rentownos¢ brutto inwestycji, AGR (% rocznie)
AGR = GRI / Lt

- roczna amortyzacja sprzetu, D (€/rok, liniowo)
D=1/Lt

71



AR Horizon 2020
PSS European Union Funding
i for Research & Innovation

METODOLOGIA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
ELEMENTY PROCESU AUDYTU ENERGETYCZNEGO

5. Analizy energetyczne.

* Ocena ekonomiczna dziatan oszczednosciowych i poprawiajgcych efektywnosc
energetyczng.

2. Wskazniki rentownosci
- Wartos¢ biezgca netto (NPV).
NPV = AES/(1+r) + AES/(1+r)? +...+ AES/(1+r)t — (I/Lt + AIMO)
—(I/ Lt + AIMO)/(1+r) — (I/ Lt + AIMO)/(1+r)? -...- (I/ Lt +
AIMO)/(1+r)"t

gdzie:

AES = roczne oszczednosci ekonomiczne

Lt = zywotnosc¢ sprzetu

| = srodki inwestycyjne

AIMO = roczny wzrost kosztéw utrzymania/eksploatacji
r = odsetki lub stopa dyskontowa
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6. Raport.

Raport bedzie zawierat nastepujgce elementy:
* Wprowadzenie i obowigzujgce przepisy
* Cele, granice i fazy audytu energetycznego
* Ogoblne dane firmy: produkcja i dziatalnos¢
* Opis procesu produkcyjnego: schemat blokowy
* Zuzycie energii i kosztéow
* Obiekty energetyczne (odbidr obiektu, urzgdzenia procesowe i pomocnicze)
* Dystrybucja energii
* Analiza energetyczna
* Dobre praktyki
* Podsumowanie oszczednosci i inwestycji
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System chtodzacy jest stosowany do odprowadzenia ciepta z procesu lub
przedsiebiorstwa.

Termin "przemystowe systemy chtodzenia" odnosi sie do systemow do usuwania
nadmiaru ciepta z dowolnego medium, za pomocg wymiany ciepta z wody i / lub
powietrza, w celu obnizenia temperatury tego medium do poziomu otoczenia.

76



Horizon 2020 —
PN Eiropean Union Funding
iy i for Research & Innovation
CHLODZENIE PRZEMYSLOWE

Istnieje wiele rodzajéow dostepnych uktadow chtodzenia, ktdére sg stosowane w
przemysle.

Dla najlepszej optymalizacji sprawnosci systemu chfodzenia najlepsze jest "podejscie
systemowe,, stosowane do identyfikacji potencjalnych oszczednosci i zwiekszenia
wydajnosci. Podejscie to dotyczy catego uktadu chtodzenia, w tym pomp, silnikéw,
wentylatoréw, dyszy, strat przesytu, straty ewaporacji, charakterystyk i parametrow,
chemikalidw, szybkosci przeptywu, temperatury, spadku cisnienia, a takze praktyki
eksploatacji i konserwacji .

Skupiajgc sie na catym systemie, a nie tylko na poszczegdlnych sktadnikach, uktad moze
by¢ skonfigurowany tak, aby zapobiec nieefektywnosci i stratom energii. Systemy
chtodzenia nie dziatajg caty czas z jedna charakterystyka i obcigzenia systemowe rdznig
sie w zaleznosci cyklicznych wymagan, warunkow srodowiskowych i zmian w
wymaganiach technologicznych.

W celu ustalenia, czy wzrost wydajnosci w uktadzie chtodzenia moze zosta¢ osiggniety,
nalezy rozumiec rodzaje systemow i ich mocnych i stabych stron. Systemy chtodzenia sg
dostepne na poziomie projektowania i budowy, kazdy z jego zaletami i ograniczeniami.
Na ogdt, wszystkie systemy chtodzenia bedg wykorzystywac kombinacje kilku z tych

cech.
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RODZAJE SYSTEMOW CHEODZENIA

Systemy chtodzenia sq:

e opiera sie na zasadach termodynamiki

e zaprojektowane, aby wspiera¢ wymiane ciepta miedzy procesem i chtodziwem oraz aby
utatwié¢ uwalnianie nieodzyskiwalnego ciepta do srodowiska.

Przemystowe systemy chfodzenia mogq by¢ podzielone ze wzgledu na:

* ich konstrukcje

e gtéwng zasade chfodzenia: za pomocg wody lub powietrza, lub potaczenie wody i
powietrza jako chtodziwa.

Wymiana ciepta pomiedzy medium i ptynem chiodzagcym zwieksza sie za pomoca
wymiennikéw ciepta.

Od wymiennikdéw ciepta ciecz chtodzaca przenosi ciepto do otoczenia:
 w ukfadach otwartych ptyn jest w kontakcie z otoczeniem..
* w systemach zamknietych chtodzgce medium lub proces jest w obiegu wewnatrz rury

lub cewki i nie jest w otwartym kontakcie z otoczeniem. .
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RODZAJE SYSTEMOW CHtODZENIA

Otwarty lub zamkniety system, okresla, czy ptyn chtodzgcy moze skontaktowac sie z

otoczenia, czy nie.

OTWARTE SYSTEMY

KONTAKTOWE

/Medium jest w kontakcie z otoczeniem\
Stosowane tylko w systemie mokrym, lecz
moga by¢ przeptywowe lub recyrkulacjne.
Wymuszone i naturalne ciggi w wiezach
chtodniczych, krzyzowe wieze przeptywu
(woda/powietrze).

Baseny chtodzenia wykorzystywane sg do
odparowania odprowadzanego ciepfa,
przed wprowadzeniem do ponownego

wykorzystania w procesie.

ZAMKNIETE SYSTEMY

BEZKONTAKTOWE

/Medium robocze jest wewnatrz rury i\

wymiennika ciepta, nie jest w kontakcie z
otoczeniem. System moze by¢ suchy lub
mokry i moze by¢ przeptywowe lub
recyrkulacjne.

Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe lub
ptytowo-rurowe
Turbinowy wentylator chtodnicy — ptyn w
rurach, powietrze dmuchane nad rurami

Niektore systemy, tgczg otwarte i
zamkniete systemy.

o /

\ do chtodzenia j
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RODZAJE SYSTEMOW CH:ODZENIA

Konstrukcja przeptywowa lub recylkulacyjna. Okresla czy chiodziwo obiegu
pierwotnego powraca do swojego oryginalnego zrédta czy z powrotem do procesu w
celu ponownego uzycia. Bezposredni uktad chtodzenia moze zawieraé jedng z tych cech
konstrukcyjnych, podczas gdy system posredni moze zawierac oba.

PRZEPLYWOWE RECYLKULACYJNE
ﬂ’ryn chtodzacy przechodzi przez wymiennim f \

ciepta raz przed powrotem do swojego zrédta.
Rzeka / jezioro / ocean / morze wchodzg do
procesu i wracajg z powrotem do Zrddfa.

Chtodziwo jest ponownie
wykorzystywane przy czym ciepto jest

Jest to najprostszy i najbardziej skuteczny absorbowane w jednym wymienniku, a
system do wykorzystania, chociaz wysokie nastepnie przeniesione do drugiego
temperatury wylotowe muszg miescic sig w chtodziwa wymiennika wtérnego.

dopuszczalnych granicach.

Jest wrazliwy na zanieczyszczenia, skale, Eliminuje wptyw na érodowisko dla
korozje i obecnosé ryb. Wykorzystuje duzg

ilos¢ wody i istnieje ryzyko oddanie dostarczania wody.

zanieczyszczen do zrodta wody. / K jgo
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SYSTEM PRZEPLYWOWY (OTC)

Exhaust steam from turbine

Condenser

Hot water returned
to source

Cold water from source

>
Condensed steam to boiler

Zrédto: http://cornerstonemag.net

SYSTEM RECYRKULACYJNY MOKRY

Hot water
from condenser
—-— = 4

Ambient
air
Cold water

to condenser
e —

Makeup Blowdown
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RODZAJE SYSTEMOW CHtODZENIA

Systemy bezposrednie lub posrednie, znany rowniez jako systemy pierwotne i wtdrne.

Termin ten wskazuje, gdzie nosnik podstawowego procesu odprowadza cieptao
bezposrednio do sSrodowiska czy do mediéw wtérnych.

SYSTEMY

SYSTEMY

BEZPOSREDNIE

/ \ ﬂstnieja co najmniej dwa wymienniki ciep’fa\

oraz zamkniety wtérny obieg chtodzacy
pomiedzy mediami procesowymi i pierwotnym

POSREDNIE

ptynem chtodzgcym.
) _ o ) Posrednie systemy chtodzenia stosowane sg,
System z jednym wymiennikiem ciepta gdy nalezy bezwzglednie unika¢ wyciekowi
lub wiezg chtodniczg, i tylko nosnikiem substancji technologicznych do srodowiska.
procesowym i chtodziwem.

Wydajnos¢ nie jest tak wysoka, jak systemow
bezposrednich ze wzgledu na dodatkowy etap
wymiennika ciepta.

Stosowane czesto w elektrowniach jadrowych
\ / K lub z niebezpiecznymi chemikaliami. /
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RODZAJE SYSTEMOW CHtODZENIA

Mokry lub suchy ukfad chfodzenia, odnosi sie do tego, czy woda chtodzgca lub powietrze
z otoczenia stosuje sie jako podstawowe medium chtodzgce.

SYSTEMY MOKRE SYSTEMY SUCHE

Wigze sie z zastosowaniem cieczy \
procesowe] chtodzonej powietrzem w

otwartej wiezy chtodniczej lub chtodzonej
wodg w zamknietym wymienniku ciepfa.
Wieze chtodnicze — wyparkowe przenikania
ciepta. Wtaczajac przeptywy krzyzowe wiez
chtodniczych , hiperboliczne wieze. Ptyn w
celu ochtodzenia, jest w kontakcie z

chtodzacy — ptyn w rurach, powietrze przeptywem powietrza chtodzacego i

i : istnieja straty ewaporacji.
przedmuchiwane nad rurami do 13 y porac)

K chtodzenia. / KP’faszcz i rura lub wymienniki ptytowe |/
ramowe.
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Wykorzystuje powietrze ttoczone \
przez rury z ptynnym medium

procesowym.
Tylko zastosowanie do systemow
zamknietych.
Typowe w obszarach gdzie
niedostepne zrédto wody chtodzacej.
Rurowa wezownica / wentylator
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SUCHE CHtLODZENIE

Exhaust steam
¢ from turbine

] ] ) . Condensed
Ambient air Ambient air steam to boiler

Zrédo: http://cornerstonemag.net
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SYSTEMY HYBRYDOWE

Chtodzenie hybrydowe odnosi sie do systeméw chfodzenia ztozonych z obu elementéow
chtodzacych suchych i mokrych, ktére sg stosowane pojedynczo lub razem, aby osiggngé
najlepsze cechy kazdego z nich. To znaczy, ze jest wykorzystywane chtodzenie mokre w
najgoretsze dni w roku oraz istnieje zdolnos¢ ochrony wod suchego chtodzenia podczas
pozostatej czesci roku. Systemy hybrydowe majg potencjat wiecej niz 50% oszczednosci
wody w poréwnaniu z mokrych wiez chtodniczych.

Turbine

v
W\ e
'-

Wet-C li Ti
Hleeooling, 1owst Air-Cooled Condenser

Zrédto: http://cornerstonemag.net To Boiler
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WYBOR SYSTEMU CHLODZENIA

Rodzaj wybranego systemu chtodzenia moze ograniczy¢ lub wyeliminowaé oddziatywania
na srodowisko.

Powietrze/woda wieza chtodnicza moze by¢ stosowany zamiast przeptywowego systemu
chtodzenia w celu zminimalizowania zuzycia wody lub zanieczyszczenia wody termalnej.
Albo tfopatki wentylatora chtodnicy mogg zmniejszyé zuzycie wody w zakfadzie w
szczegblnie suchych miejscach. Zezwolenie dot. powietrza i wody bedzie generalnie
okresla¢ pewne cechy konstrukcyjne, takie jak rodzaj uktadu chtodzenia, maksymalne;j
dopuszczalnej objetosci wyjSciowej i temperatury ttoczenia dla przeptywowych systemow,
szybkosci przenoszenia dla wiezy chtodniczej i inne zezwolenia mogg okresli¢
wykorzystywanie wody, temperature wyptywu wody, poziom hatasu chtodzenia, itp..

Przy wyborze systemu chtodzenia, powinno bra¢ sie pod uwage najlepsze dostepne
techniki (BAT). Ocena BAT obejmuje zintegrowane badanie przeptywoéw ciepta w zaktadzie,
jak rowniez poprawe wydajnosci energetycznej i zmniejszenia zapotrzebowania

odprowadzania ciepta co zmniejsza wymagania w stosunku do uktadu chtodzenia.
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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGI
Wzrost wydajnosci jest dostepny dla z kazdego projektu systemu chtodzacego.

Nowe systemy majg najwiekszy potencjat do optymalizacji z wykorzystaniem najnowszych
technologii, chociaz istniejgce systemy rowniez go majg, ale ograniczony przez problemy
istniejgcego uktadu i budowlane.

Wybor rodzaj uktadu chtodzenia wymaga szczegétowej oceny na etapie projektowania
przy uzyciu wielu wejs¢ projektowych tacznie z kosztami, uktad i wielkos¢, dostepnosé
wody, zuzycie energii, efektywnosc¢ energetyczna, warunki otoczenia, pory roku i pogoda i
wielu innych, w zaleznosci od projektu. Roczne zmiany w lokalnych temperaturach wody i
powietrza majg najwiekszy wptyw na wydajnosc systemu chtodzenia.

Wydajnos¢ systemu jest funkcjg kosztow poboru energii i zasobow potrzebnych do
dziatania systemu, w stosunku do iloSci osiggnietego chtodzenia. Energia elektryczna jest
wykorzystywana do pracy wentylatorow i pomp. Inne koszty poniesione obejmujg koszty
wody uzupetniajgcej, jak rdwniez koszty regulacyjne i kary.
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ASPEKTY SRODOWISKOWE STOSOWANYCH UKEADOW CHELODZENIA

= Zuzycie energii,

= Zuzycie wody,

= Emisja ciepta do wod powierzchniowych,

= Emisja substancji do wod powierzchniowych,
=  Korzystanie z biocydodw,

= Emisji do powietrza,

= Hafas,

= aspekty ryzyka,

= Pozostatosci z operacji systemow chtodzenia.

Aspekty srodowiskowe systemoéw chtodzenia zalezg od zastosowanej konfiguracji systemu,
ale koncentrujg sie przede wszystkim na zwiekszeniu ogdlnej efektywnosci energetyczne;j i
redukcji emisji do Srodowiska wodnego.
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ZUZYCIE ENERGII

Zapotrzebowanie na energie w przemystowych systemach chtodzenia mozna podzieli¢ na

zuzycie bezposrednie lub posrednie.

ZUZYCIE BEZPOSREDNIE
/ Zuzyciem bezposrednim jest \

wykorzystanie energii do dziatania
systemu chtodzenia.
Gtéwnymi uzytkownikami energii sg
pompy i wentylatory. Im wiekszy opdr,
ktdry musi zostaé skompensowany w celu
utrzymania wymaganego przeptywu
powietrza lub wody, tym wiecej energii
wymaga uktad chtodzenia.
Na ogdlng ocene zapotrzebowania na
energie systemow chtodzenia maja

wptyw urzgdzenia pomocnicze niezbedne
\ do uruchomienia systemu. /

ZUZYCIE POSREDNIE

ﬂuiycie energii w procesie produkch

jest okres$lane jako posrednie zuzycie
energii spowodowane przez proces
chtodzenia. Przy nieefektywnym
chtodzeniu konsumpcja wzrosnie.
Nizszy transfer ciepta (np. z powodu
zanieczyszczenia) podniesie
temperature po stronie procesu,
wymagajgc wiecej energii, ktora bedzie
musiata by¢ wytwarzana w systemie lub
poza nim. Nieefektywnos¢ chtodzenia

prowadzi do strat produktu i zmniejsza
k wydajnos¢ procesu. //
9
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AUDYT - PYTANIA

Opis dziatania,
Chtodzone systemy produkcyjne,
Wydajnos¢ chtodnicza
Charakterystyka sprezarki
e rodzaj,
e marka,
e model,
e moc (kW),
Typ regulacji,
Sprzet kontroli,
Uktad do skraplania,
Opis konserwacji,
Komentarze.

90



AR | orizon 2020 =

% *: European Union Funding
i for Research & Innovation

CHLODZENIE PRZEMY StOWE

REDUKCJA BEZPOSREDNIEGO ZUZYCIA ENERGI

Obnizenie bezposredniego zuzycia energii przez system chtodzenia jest osiggane
poprzez zmniejszenie oporow dziatania wody i / lub powietrza w uktadzie
chtodzenia, poprzez zastosowanie energooszczednego wyposazenia.

W przypadku, gdy proces poddany schtodzeniu wymaga zréznicowanej obstugi
zastosowanie modulacji przeptywu powietrza i wody z powodzeniem mozna
uznac za BAT.
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REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII WYMAGANEJ DO CHLODZENIA

1. Zintegrowane srodki w procesie przemystowym ponownie wykorzystujg ciepto
zmniejszajgc koniecznos¢ odprowadzania nadmiaru ciepta do otoczenia.
Jesli wymagana jest mniejsza wydajnos¢ chtodnicza, na ogdt, w wartosciach
bezwzglednych, potrzebna jest mniejsza ilos¢ energii, aby uruchomié uktad
chtodzenia.

2. Bardziej wydajne urzgdzenia i prawidtowe dziatanie uktadu chtodzenia pozwalajg
unikng¢ wzrostu temperatury po stronie procesu bez zadnych dalszych redukc;ji.

3. Zmiany w konstrukcji i materiatach nie wydajg sie by¢ optacalng opcjg w celu

zmniejszenia zapotrzebowania na energie dla istniejgcych systemoéw, zwtaszcza w

przypadku duzych systemow.

4. Wymiana urzadzen wewnetrznych wiezy chtodniczej (wentylatory, eliminatory) sg
mozliwe w niektérych przypadkach.

5. W przypadku mniejszych systemow, takich jak otwarte i zamkniete mokre systemy
chtodzenia recyrkulacyjne, ktére sg na rynku jako produkt gotowy, zmiana uktadu
chtodzenia jest technicznie znacznie tatwiejsza.
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REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII WYMAGANEJ DO CHLODZENIA
PRZEZ KONSERWACJE

Praktyczne doswiadczenia potwierdzajg wyrazny wptyw konserwacji na zmniejszenie
wymaganych ilosci energii, dla dziatania systemu chtodzenia.

Generalnie, w przypadku systeméw chtodzonych wodg, oznacza to wtasciwe
traktowanie systemu, aby zmniejszy¢ opor w systemie ze wzgledu na skalowanie,
korozje, zanieczyszczenia itp

Konserwacja systemu pozwala zachowa¢ gtadkie powierzchnie wymiennikdw,
rurociggow itp. w chtodniach kominowych. Zapobiega to zwiekszeniu oporu dla
przeptywu wody, zmniejszenie wymaganej wydajnosci pompowania i zwieksza wymiane
ciepta.

Odpowiednie uzdatnianie wody chtodzacej, balansowanie w stosowaniu dodatkéw do
wody chtodzgcej zapobiega przed wzrostem temperatury procesu, spowoduje tez
zmniejszenie bezposredniego zuzycia energii, a takze posredniego zuzycia energii.
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CHLODZENIE PRZEMYStOWE = ZARZADZANIE CIEPLEM

Chtodzenie procesdow przemystowych moze by¢ uznawane za zarzgdzanie cieptem i jest
czeScig kompleksowego zarzadzania energig w przedsiebiorstwie. lloS¢ i poziom ciepta
rozpraszanego wymaga pewnego poziomu wydajnosci systemow chfodzenia. Ten
poziom wydajnosci z kolei wptywa na konfiguracje systemu, projektowania i
eksploatacji i w konsekwencji oddziatywania na srodowisko systemdéw chtodzenia
(bezposredni wptyw). Z drugiej strony, wydajnos¢ chtodzenia bedzie rowniez wptywac
na ogodlng wydajnosé procesu przemystowego (oddziatywania posrednie). Oba skutki,
bezposrednie i posSrednie, muszg by¢ zrownowazone, biorgc pod uwage wszystkie
zmienne. Kazda zmiana w ukfadzie chtodzenia musi by¢ rozwazona w stosunku do
konsekwencji jakie moze miec dla tej rdwnowagi.
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NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNOLOGIE BAT DLA SYSTEMOW CHtODZENIA

BAT dla wszystkich instalacji oznacza zintegrowane podejscie do zmniejszenia
wptywu na srodowisko przemystowych systemoéw chtodzenia dla utrzymania
rownowagi miedzy bezposrednimi i posrednimi skutkami dziatania.
Innymi stowy, wptyw na redukcje emisji musi by¢ zréwnowazony w stosunku do
potencjalnej zmiany ogodlnej efektywnosci energetyczne;j.

W chwili obecnej nie istnieje minimalny stosunek w kategoriach korzysci dla
srodowiska i ewentualnych strat w ogdlnej efektywnosci energetycznej, ktdre moga
by¢ wykorzystane jako punkt odniesienia, aby dojs¢ do technik, ktdre mogg byc¢
uznane za BAT.
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REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII WYMAGANEJ DO CHELODZENIA

FAZA PROJEKTOWANIA SYSTEMU CHtODZENIA

Odpowiedni dobdr materiatow i konstrukcji spowoduje zmniejszenie zuzycia energii
wymaganej do systeméw chtodzacych. Ponizsze praktyki sg stosowane i mogg byc
wymienione, jako opcje ktorych nalezy by¢ sSwiadomym:

1. prawidtowy sprzet w uktadzie chtodzacym, na przyktad z gtadkimi
powierzchniami i jak najmniejszg iloscig zmian w kierunku przeptywu, jak jest to
mozliwe, pozwoli unikng¢ zawirowan i zmniejszy¢é opodr przeptywu ptynu
chtodzacego;

2. w mechanicznych wiezach chtodniczych, wybdr rodzaju i potozenia wentylatoréw
i mozliwoscig regulacji przeptywu powietrza sg mozliwoscig zmniejszenia zuzycia
energii;

3. wybodr wtasciwego wypetnienia lub uszczelnienia (w swietle warunkdéw pracy), w
celu zapewnienia maksymalnej wymiany ciepta przez caty czas;

4. wybdr odkraplaczy z minimalnymi oporami przeptywu powietrza.
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REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII WYMAGANEJ DO CHELODZENIA

Zastosowanie energooszczednego wyposazenia,

Modulacja przeptywu powietrza i wody,

Rozbudowa istniejgcej technologii wymiany ciepta,

Stosowanie obrébki wody chtodzacej

Zmniejszenie poziomu odprowadzania ciepta przez optymalizacje wewnetrznego/
zewnetrznego ponownego wykorzystania ciepta

Zastosowanie systemow z jednorazowym przeptywem,

Zastosowanie w pompach gtowic i wentylatoréw ze zmniejszonym zuzyciem energii
we wszystkich wiezach chtodniczych,

8. Recyrkulacja wody chtodzacej, przy uzyciu otwartego lub zamknietego systemu
recyrkulacji mokrej.

uhwN e

~N o

97



% i o Horizon 2020

*

I European Union Funding
for Research & Innovation

CHLODZENIE PRZEMYStOWE

* ok

WYTYCZNE DO KOSZTOW KAPITALOWYCH

Wymienniki ciepfa, rurociagi, wieza chtodnicza, kontrolki, potgczenia, sterowanie,
wlotowe i wylotowe rurociagi, filtry wlotowe, zawory, wentylatory, pompy, zbiorniki,
chemikalia, a takze montaz, rozruch i koszty eksploatacji majg szeroki zakres
kosztow od S 50.000 do S 1M

WYTYCZNE DO KOSZTOW OPERACYJNYCH

Zawiera biezgce utrzymanie jak czyszczenie rur i blach, naprawy nieszczelnosci,
odbudowa pomp, wiez chtodniczych, wypetnianie, wymiany. Dodatkowe koszty i
utracone dochody przedsiebiorstw zwigzane sg z przerwami w zasilaniu w czasie
kiedy sprzet jest off-line. Koszty operacyjne obejmujg zasilanie pomp,
wentylatoréw, oraz kontrole i srodki chemiczne do uzdatniania wody
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POTENCJAL REDUKCJI EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

Zwiekszenie wydajnosci systemow chtodzgcych zmniejsza takze zuzycie energii,
co prowadzi do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.

CZAS WYKONANIA, INZYNIERING | INSTALACJA

1-24 MIESIACE
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Less energy consumption
Low operational cost
Less load on national power

grids

Less Greenhouse Gases
Less Sulphur Dioxide
Less Particulate emission

Zrédto: http://www.marafeq.com.qa

Competitive Prices

Saving in Building Space
Saving in Initial Investment by
users

Security of Supply

Less maintenance and repair
events

Low downtime

No Water Pollution inside
buildings

No unpleasant sounds in
occupied space

Mo Structural Vibrations
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KLIMATYZACJA

KLIMATYZACIA
(czesto w skrécie nazywana AC, A.C., or A/C) to proces usuwania ciepta z
przestrzeni zamknietej, a wiec schtadzania powietrza i usuwania wilgoci.

Klimatyzacja oznacza wiecej niz tylko chiodzenie powietrza.

Klimatyzacja starannie rdwnowazy temperature, wilgotnosc i Swiezos¢
powietrza i moze nawet usungc¢ draznigce kurz i potencjalnie szkodliwe
substancje, aby zapewnic¢ idealny komfort.

Klimatyzacja jest komfortowa gdy podstawowg funkcjg systemu jest
zapewnienie  komfortu osobom znajdujagcym sie w  przestrzeni
klimatyzowane;j.

Okreslenie klimatyzacja przemystowa stosuje sie, gdy podstawowa funkcja

systemu jest inna niz komfort.
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SKLADNIKI SYSTEMU KLIMATYZACJI

System klimatyzacji ma wiele skfadnikdw. Zrozumienie pracy klimatyzatora pozwala
zrozumiec te elementy bardziej intuicyjne.

Gtowne zadanie w systemach AC wykonuje jednostka do chtodzenia powietrza wewnatrz
budynkow lub przedsiebiorstw. Ale klimatyzatory wykonujg réwniez monitorowanie i
regulowanie temperatury powietrza. Aby to osiggnaé, wykorzystuje tzw. termostat.
Ponadto, klimatyzatory sg wyposazone w filtry do oczyszczania chtodzonego powietrza.
Systemy klimatyzacji fagodzg rowniez wilgotnos¢ wzgledng w chtodzonym otoczeniu.

Aby system dziatat klimatyzator wykorzystuje czynniki chtodnicze, aby przesung¢ chtodne
powietrze wewngtrz domu i ciepto na zewnatrz za pomocyg tych gtéwnych
komponentéw:

Parownik — otrzymuje ciekty czynnik chtodniczy

Skraplacz — utatwia przenoszenie ciepta

Zawor rozprezny — reguluje przeptyw czynnika chtodniczego do parownika

Sprezarka — pompa, ktéra ttoczy czynnik chtodzacy
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KLIMATYZACJA
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JAK DZIALA SYSTEM KLIMATYZACJI

Z jednej strony rdwnania masz strone zimnego powietrza. Sktada sie ona z parownika i
wentylatora, ktéry nawiewa ciepte powietrze nad zimnymi cewkami i schtodzone do
pokoju skutecznie chtodzgc pomieszczenia.

Z drugiej strony rownania trzeba gorgcej strony, ktéra sktada sie ze sprezarki, skraplacza
i innego wentylatora, ktéry stuzy jako otwdr wentylacyjny przesuwajgcy w taki sposéb
gorgce powietrze nad sprezonym czynnikiem chfodniczym, aby poruszato sie do
parownika.

Pomiedzy tymi dwiema czesciami (zimng i goracy), jest zawdr rozprezny. Zawor
rozprezny reguluje ilos¢ sprezonego ptynu, ktory przemieszcza sie na parowniku. Gdy
ciecz osiggnie parownik cisSnienie spada, gdyz rozszerza sie z powrotem w stan gazowy.
Zasadniczo sprezarka jest pompg elektryczng, ktéra jest uzywana do zwiekszania
cisSnienia gazu chtodniczego, przeksztatcanego z powrotem do stanu ciektego.

Chociaz istniejg inne mniejsze elementy, takie jak czujniki, to te opisane powyzej, sg

gtownymi elementami systemu AC.
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KLIMATYZACJA
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RODZAJE SYSTEMOW KLIMATYZACJI

Mozliwy jest wybdr miedzy piecioma rodzajami jednostek klimatyzacyjnych:

e okienny lub dwuczesciowy system klimatyzacji — o matym potencjale
chtodzgcym do 5 ton,

* przenosne systemy klimatyzacji - dla wydajnosci chtodzenia w przedziale 5-20
ton,

e centralne instalacje klimatyzacyjne - obcigzenia chtodnicze wykraczajg poza 20
ton,

* jednostki AC wody lodowej i wieze chfodnicze sg powszechnie stosowane w
zastosowaniach, ktore wymagajg duzej wydajnosci chtodzenia

Pierwsze z nich sg idealnym rozwigzaniem jako przemystowe klimatyzatory dla
zespotow serwerow, sterowni, chtodzenia szaf komputerowych, centréw danych,
UMTS i GSM osrodkdéw, centréw obstugi sieci.

Kolejne planowane sg tam, gdzie majg by¢ ustawione na dachu budynkdéw
przemystowych i handlowych, aby nie mie¢ ograniczenia w wymiarach i mocy
maszyn. Ponadto, potozenie zewnetrzne pozwala na ograniczenie hatasu wewnatrz.
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ZASADY OBStUGI

Cykl chtodniczy - ciepto jest transportowane z chtodniejszego miejsca do cieplejszego
obszaru

Pompa ciepta - klimatyzator, w ktoérym cykl chtodniczy moze ulec odwrdceniu,
produkcja ciepta zamiast chtodzenia w pomieszczeniach

Chtodzenie wilgotnym powietrzem - urzgdzenie wycigga na zewnagtrz powietrze przez
mokrg warstwe, na przyktad duzg ggbke nasgczong wodg

Free cooling — wykorzystuje pompy do cyrkulacji czynnika chtodzgcego (zazwyczaj

wode lub mieszanine glikolu) ze Zzrédta zimna, ktory z kolei dziata jako radiator dla
energii, ktdra jest usuwana z przestrzeni chtodzonej
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SYSTEM ODZYSKU CIEPLA

Gdy wentylowane pomieszczenia posiadajg system klimatyzacji, odnowione
powietrze musi by¢ regenerowane, co zuzywa duze ilosci energii.

Systemy odzyskiwania energii (wymienniki) moga by¢ wykorzystane do odzyskania
czesci energii zawartej w zanieczyszczonym powietrzu wyrzucanym z obszaru
roboczego.

Przy wyborze systemu odzyskiwania energii, nalezy sprawdzi¢ nastepujgce trzy
parametry:

* wydajnos¢ termiczna,

* spadek cisnienia,

» dziatanie podczas zanieczyszczenia.

109



e Horizon 2020 -

*

NN Furopean Union Funding

* * .
5 for Research & Innovation

KLIMATYZACJA

ENERGY DEMAND

In a thermodynamically closed system, any power dissipated into the system that is
being maintained at a set temperature (which is a standard mode of operation for
modern air conditioners) requires that the rate of energy removal by the air
conditioner increase.

This increase has the effect that, for each unit of energy input into the system (say to
power a light bulb in the closed system), the air conditioner removes that energy. In
order to do so, the air conditioner must increase its power consumption by the inverse
of its efficiency (coefficient of performance COP) times the amount of power
dissipated into the system.
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ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE

PRZYKtAD

Jako przyktad zatézmy, ze wewnatrz zamknietego uktadu, jest wtgczony element
grzewczy o mocy 100 W i klimatyzator posiadajgcy wspodtczynnik wydajnosci 200%.

Zapotrzebowanie na energie przez klimatyzator wzrosnie o 50 W,
w celu skompensowania ciepta produkowanego przez element grzewczy o mocy 100 W.
Zatem zapotrzebowanie na moc bedzie wynosi¢ w sumie 150 W.

Jest to typowe dla klimatyzatoréw dziatanie o wydajnosci znaczgco wiekszej niz 100%.

Jednak mozna zauwazy¢, ze wejsciowa energia elektryczna jest lepszej jakosci
termodynamicznej (nizszej entropii) niz wyjSciowa energia cieplna.
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Szacuje sie, ze 10% zuzycia energii elektrycznej w przedsiebiorstwach jest przez systemy
wentylacyjne. Tam gdzie znajduje sie rowniez klimatyzacja, wentylacja i klimatyzacja moze
stanowic jeszcze wiekszy udziat w budzecie energetycznym przedsiebiorstwa.

Lighting
22%

Space Heating

Cooking 4%

0% Space Cooling

> 11%
Computers —___

4%

Water Heating
2%

o Przeptyw powietrza jest waznym
Ventilation . ..
1% elementem wptywajgcym na zuzycie
energii.
Im mniejsza predkos¢ przeptywu,
tym mniejsze zuzycie energii.

Electronics . .
7% Refrigeration

8%

Zrédto : DOE Commercial Electricity Consumption by End Use (2010)
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Okoto 40% energii w uktadzie zasilania jest pobierane przez pompe ciepta agregatu /
a pozostate 60% przez urzgdzenia peryferyjne.

Lighting

, HVAC accounts for
' 45% of the total
energy profile

Office ——
40% of the total

energy is managed
by the Chiller Plant

Other

Chiller Plant
otmer 8 40%

64% of the
chiller plant
energy is
absorbed by
the chillers

Zrédto : PSG Facility Services Boilers Air side
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AUDYT SYSTEMU AC

Potencjat oszczednosci energii rozni sie w zaleznosci od konstrukcji uktadu, sposobu
dziatania, standarddw obstugi, konserwacji systemow sterowania, monitorowania
systemu i kompetencji operatorow. Niektore z tych dziatan mozna ulepszy¢ bez
zadnych kosztéw, podczas gdy inne bedg wymagac pewnych inwestycji.

Generalnie, wdrozenie planu konserwacji, instalacji kontroli i modernizacji sprzetu,
kiedy to mozliwe jest dobrym sposobem, aby zaoszczedzi¢ na kosztach energii.

OCENA WARUNKOW ISTNIEJACYCH

Aby przeprowadzi¢ audyt systemu HVAC nalezy najpierw zebra¢ podstawowe
informacje takich jak: rodzaj i liczba jednostek, godziny pracy, itp. Bedg one
pomocne W zrozumieniu biezgcego zuzycia energii przez system HVAC w
przedsiebiorstwie. Te informacje pomoga zrozumie¢, jak duze jest obecne zuzycie i
jakie sg potencjalne oszczednosci wynikajace z efektywnosci HVAC.
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AUDYT — PYTANIA

1. Charakterystyka urzadzen systemu AC rodzaje sprzetu (parownik,
skraplacz, sprezarka, pompa etc.) opis,
*  moc (kW),
e predkosc,
e state obcigzenie,
e Jdrednie obcigzenie (%),
* konserwacja,
Typ regulacji i kontroli urzadzenia,
Temperatura pracy
Opis konserwacji
Komentarze

vk wnN
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OPTYMALIZACJA SYSTEMU AC

Uzyj wentylatory o wysokiej wydajnosci i przeznaczone do dziatania w
optymalnym tempie,

Optymalizuj prace silnikow elektrycznych i rozwaz zainstalowanie VSD,
Odcigzenie cylindrow,

Filtrowanie powietrza,

Uzywaj automatycznych systemow kontroli. Zintegruj ze scentralizowanymi
technicznymi systemami zarzgdzania,

Popraw wydajnosc¢ systemow chtodzgcych przez zastosowanie free coling,

Zmniejszenie przeptywu powietrza w centralnych systemach AC
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OPTYMALIZACJA SYSTEMU AC

Monitorowanie i konserwacja wymiennikdw ciepta,
Uzywaj klimatyzacji z inwerterem,
Uzywaj tréjgeneraciji,

Uzywaj chfodzenia strefowego,

AN N N N

Uzywaj systemu odzyskiwania energii,
Gdy entalpia powietrza zewnetrznego jest nizsza niz entalpia powietrza w
pomieszczeniach korzystaj z free coling,

v' Uzywaj odnawialnych zrédet energii - system klimatyzacji stonecznej
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OPTYMALIZACJA ZUZYCIA ENERGII

Do podniesienia wartosci zadanej temperatury o 1°C dla klimatyzacji mozna zmniejszy¢
zuzycie energii o 5-10%, w zaleznosci od Sredniej roznicy temperatur wewnatrz i na
zewnatrz. Generalnie, podnoszagc temperature klimatyzacji oszczedza sie wiecej,
poniewaz réznice temperatur sg na ogodt wyzsze.

Ograniczenie klimatyzacji w okresach nieprodukcyjnych moze zaoszczedzi¢ 40% zuzycia
energii w zakfadzie pracujgcym 8 godzin w ujeciu catodobowym. Ograniczenie
klimatyzacji w potgczeniu ze statym podwyzszeniem temperatury w obszarach
nieuzytkowanych generuje prawie 80% oszczednosci energii w zaleznosci od odsetka
uzywanych obszarow.
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Wymagania procesowe majg na celu zapewnienie odpowiedniego srodowiska dla
procesu i sg prowadzone niezaleznie od wewnetrznego ciepta i wilgotnosci
obcigzen i zewnetrznych warunkéw atmosferycznych. Potrzeby procesu, a nie
ludzkie preferencje, okreslajg warunki systemu AC.

W obu przypadkach, osiggniecia komfortu i spetnienia wymagan procesowych,
celem moze by¢ nie tylko kontrola temperatury, ale takze wilgotnosci, jakosci
powietrza i ruchu powietrza z obszaru do obszaru.
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Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (HVAC) stanowig do 35% energii
wykorzystywanej w zaktadach produkcyjnych. Ta prezentacja jest ukierunkowana
na efektywnos¢ energetyczng w istniejgcych urzadzeniach i obejmuje wspdlne
mozliwosci urzgdzen w celu oszczedzania energii i obnizenia kosztow.

Gdy istnieje mozliwos¢, oszczednos$¢ energii powinna by¢ czynnikiem systemu
selekcji sprzetu i projektowania systemu. Najlepszy projekt systemu AC rozwaza
powigzania budowy systeméw przy jednoczesnym uwzglednieniu zuzycia energii,
jakosci powietrza w pomieszczeniach oraz korzysci dla Srodowiska.
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SPREZONE POWIETRZE
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Sprezone powietrze jest to powietrze, ktore jest przechowywane i
wykorzystywane, pod cisnieniem wyzszym od cisnienia atmosferycznego.

Systemy sprezonego powietrza biorg dang mase powietrza, ktéra zajmuje
dang objetosc¢ przestrzeni i Sciskajg jg do mniejszych przestrzeni.

Sprezone powietrze zwieksza wysokos¢ rachunkdw az o 10% zuzycia energii
elektrycznej w przemysle, lub ponad 80 TWh rocznie w UE-15.
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Sprezone powietrze uzywane jest na dwa sposoby:

¢ jako integralna czes¢ w procesach przemystowych, np.

dostarczanie azotu niskiej czystosci w celu zapewnienia obojetnej atmosfery procesu,
zapewnienie tlenu niskiej czystosci w procesach utleniania, np. oczyszczanie Sciekow,
do czystych pomieszczen, ochrona przed ponownym zanieczyszczeniem, itp.,
mieszanie w procesach wysokotemperaturowych, np. stali i szkfa,

dmuchanie witdkien szklanych i szklanych pojemnikow,

formowanie tworzyw sztucznych,

sortowanie pneumatyczne,

e jako nosnik energii, na przyktad

napedzanie narzedzi pneumatycznych,
napedzanie sitownikédw pneumatycznych (np. cylindrow)
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SKEADOWE SYSTEMU SPREZONEGO POWIETRZA

System sprezonego powietrza jest kombinacjg czterech podsystemoéw niezaleznie
od zastosowania:

* wytwarzania sprezonego powietrza,

* magazynowania sprezonego powietrza,

e obrdbki sprezonego powietrza,

e dystrybucji sprezonego powietrza.

Poza tym, istniejg systemy pomocnicze, takie jak odzyskiwanie ciepta lub obrobki
kondensatu.
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TYPOWE SKtADOWE PODSYSTEMOW SPREZONEGO POWIETRZA

i : : . Syst
pomocnicze

Kompresor Odbiorca Suszarka Rurociag Odzysk ciepta

Odprowadzanie
Regulator Filtry Zawory kondensatu

Chtodnica
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DRY AIR RECEIVER
SIZED TO SPECIFIC
SYSTEM REQUIREMENTS
PARTICULATE
AFTERFILTER
CEREREING AIR OUT TO PLANT
PREFILTER
CONTROL / WET AIR RECEIVER
SIZED TO COMPRESSOR CAPACITY
APPROX. 1 GAL. / CFM
\—  FINAL FILTER
(IF REQUIRED)
KOBELCO KNW SERIES
OIL-FREE AIR COMPRESSOR
FIXED SPEED OR VFD
AIR OR WATER COOLED
REGENERATIVE OR
REFRIGERATED
AIR DRYER DEPENDING
ON REQUIRED DEWPOINT
EQUIPMENT PAD
(CUSTOMER SUPPLIED)
AUTOMATIC CONDENSATE
DRAINS TO COMMON OUTLET K lco

Zrédto: KOBELCO KNW SERIES
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Wiekszos¢ urzagdzen posiada stacje wielosprezarkowg z centralng obrébka sprezonego
powietrza i duzym systemem dystrybucyjnym.

Wydajnos¢ zalezy od rodzaju sprezarki i jej konstrukcji. Sprawnosé¢, a rowniez koszty
eksploatacji sg kluczowym czynnikiem w doborze sprezarki, a wybor moze byc¢ okreslony
przez wymagang jakosc i ilos¢ sprezonego powietrza.

Compressor
Types
Positive
Displacement Dynamic
|
Rotary Reciprocating Centrifugal Axial
| I ! I l |
Lobe Screw Liquid Ring Scroll Vane Diaphragm Double Acting Single Acting

Zrodio: Wikimedia Commons 127
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Giowne parametry systemu sprezonego powietrza:

1. wartos¢ cisnienia,
2. wybdr pojemnosci,
3. wymiarowanie rur i pozycjonowanie sprezarek

Utrzymywanie projektu systemu sprezonego powietrza jako systemu state-of-the-
art. (na najwyzszym poziomie technicznym, przy uzyciu najnowoczesniejszych
technologii), obniza zuzycie energii elektryczne;j.

Wieksza efektywno$¢ moze wymagac coraz lepszego sprzetu (coraz wieksze rurki,
filtry, itp.)
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WARTOSC CISNIENIA

Jednym z podstawowych parametrow systemu sprezonego powietrza jest wartosé
cisSnienia. Szereg wymagan cisnieniowych, w zaleznosci od zastosowania, zazwyczaj
ustanawia kompromis pomiedzy niskim cisnieniem dajgcym wyzszg efektywnosé
energetyczng i wysokim cisSnieniem, gdzie mozna zastosowac mniejsze i tansze
urzadzenia.

Wiekszos¢ konsumentdw stosuje cisSnienie okoto 6 bar, lecz istniejg wymogi dotyczace
cisnienia do 13 bar. Czesto ciSnienie jest wybrane ze wzgledu na maksymalne
cisnienie potrzebne dla wszystkich urzagdzen.

Wazne jest, aby wzig¢ pod uwage, ze zbyt niskie cisnienie powoduje nieprawidtowe
dziatanie niektérych maszyn, podczas gdy cisnienie wyzsze niz jest to konieczne nie
ma na to wptywu, ale spowoduje zmniejszenie wydajnosci. W wielu przypadkach
cisnienie w uktadzie wynosi 8 albo10 bar, ale wiekszos¢ powietrza jest ograniczona do
6 bar przez zawory redukujgce cisnienie.
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WYBOR OBJETOSCI ZBIORNIKA

Kolejnym podstawowym parametrem jest wybor objetosci zbiornika.

Poniewaz zapotrzebowanie na sprezone powietrze zazwyczaj pochodzi z wielu
réznych urzadzen, gtdwnie pracujgcych w sposdb przerywany, istniejg wahania
zapotrzebowania na sprezone powietrze. Pojemnosci uzytkowa przyczynia sie do
zmniejszenia wahan popytu cisnienia i wypetnia krétkie czasowe zapotrzebowanie
szczytowe.

Wygtadzenie popytu umozliwia bardziej stabilne funkcjonowanie mniejszych
sprezarek, z mniejszym czasem na biegu jatowym, a tym samym potrzeba mniej
energii elektrycznej.

Systemy mogg miec wiecej niz jeden odbiornik powietrza. Strategiczne lokalizowanie
zbiornikdw powietrza w poblizu zrodet o wysokich wymaganiach w krétkim czasie,
moze byc rédwniez skuteczne, spetniajgc zapotrzebowanie szczytowe urzgdzen i
umozliwiajgc obnizenie cisnienia w ukfadzie.
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WYMIAROWANIE RUROCIAGOW | POZYCJONOWANIE SPREZAREK

Trzecig zasadniczg kwestig konstrukcji systemu sprezonego powietrza jest
wymiarowanie rur i pozycjonowanie sprezarek. Wszelkiego rodzaju przeszkody,
ograniczenia lub nierdwnosci w systemie spowodujg opor przeptywu powietrza i
spowoduje spadek cisSnienia, poniewaz beda dtugie trasy rurociggu. W systemie
dystrybucji, najwyzsze spadki cisnienia sg zwykle w miejscach ich uzytkowania, w tym
niewymiarowych wezy, rur, ztgcz typu push-fit, filtrow, regulatorow i smarownic.
Ponadto, stosowanie spawanych rur moze zmniejszyc straty tarcia.

Prawidtowo zaprojektowany system powinien miec¢ spadek cisnienia wynosizgcy
mniej niz 10% cisnienia wylotowego sprezarki do punktu obstugi.
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Dostarczanie sprezonego powietrza czesto stanowi integralng czes¢ projektu
zaktadu i musi by¢ analizowane réwnolegle z ogdlnymi wymogami sprezonego
powietrza w obiekcie.

System sprezonego powietrza jest waznym uzytkownikiem energii i udziat w
catkowitej energii zuzywanej w obiektach moze wahac sie miedzy 5 a 25%.

Ze wzgledu na zainteresowanie w zakresie efektywnosci energetycznej,
producenci sprezarek i zwigzanych z nimi urzgdzen opracowali technologie i
narzedzia do optymalizacji istniejgcych systemow sprezonego powietrza i
projektowania nowych i bardziej skutecznych alternatyw.
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Kazdy system sprezonego powietrza to kompleksowa aplikacja, ktdra wymaga wiedzy
w swojej konstrukcji i stosowania poszczegolnych technik. Konstrukcja zalezy od wielu
parametrow, takich jak:

profil popytu (w tym szczytowego zapotrzebowania)

e jakos¢ niezbednego sprezonego powietrza,

e ciSnienie,

* ograniczenia przestrzenne natozone przez budynek i / lub zaktad.

Poza tym, nie jest mozliwe ocenienie aplikacji pod wzgledem zastosowania technik
efektywnosci energetycznej dla catkowicie odmiennych systemow.

Plant air demand
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Efektywnos¢ energetyczna produkcji sprezonego powietrza, przetwarzania i
dystrybucji jest okreslona przez jakos¢ planowania, produkcji i utrzymania systemu.

Celem eksperta projektu jest dostarczenie sprezonego powietrza, odpowiedniego do
potrzeb zastosowania. Wtasciwe zrozumienie aplikacji i zapotrzebowaniu na sprezone
powietrze musi by¢ zidentyfikowane przed wdrozeniem jednej lub wiekszej liczby
technik efektywnosci energetycznej. Jest to sensowne, aby umiesci¢ te techniki w
systemie zarzadzania energia
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AUDYT - PYTANIA

1. Opis dziatania,
2. Charakterystyka sprezarki
e typ (silnik ttokowy, sruby silnika, etc.),

e marka,
e model,
e moc (kW),

e cisSnienie robocze (kg/cm?2),
e warunki funkcjonowania (zatadowany, pusty),
Cisnienie sieci (kg/cm?2),
Typ regulacji,
Sterowanie sprezarki,
Opis konserwacji,
Komentarze.

N U kW
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SRODKI OSZCZED_NOSCI ENERGII
DLA SYSTEMOW SPREZONEGO POWIETRZA

Srodki oszczedzania energii w systemach sprezonego powietrza

Poprawa napedoéw (silniki o wysokiej sprawnosci) 2
Poprawa napedoéw (kontrola predkosci) 15
Modernizacja sprezarki 7
Korzystanie z zaawansowanych systemow kontroli 12
Odzyskiwanie ciepta odpadowego do wykorzystania w innych funkcjach 20-80
Udoskonalenie chtodzenia, filtrowania i suszenia 5
Ogolna konstrukcja systemu, w tym systemow multi-cisnieniowych 9
Zmniejszenie strat ciSnienia w skutek tarcia (na przyktad przez zwiekszenie érednicy rury) 3

Optymalizacja niektorych urzadzen finalnych 40
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SRODKI OSZCZEDNOSCI ENERGI
DLA SYSTEMOW SPREZONEGO POWIETRZA

Srodki oszczedzania energii w systemach sprezonego powietrza %
zyskow

Zmniejszenie nieszczelnosci 20

Czestsze wymiany filtra 2

MOZLIWOSC RAZEM 32,9% ZMNIEJSZENIE ROCZNEGO ZUZYCIA ENERGII
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SPREZONE POWIETRZE

INNE MOZLIWOSCI REDUKCJI ZUZYCIA ENRGII

Konstrukcja systemu moze réwniez zawiera¢ optymalizacje niektdrych
urzgdzen roboczych, zwykle w 5% wszystkich uktaddéw jest to mozliwe, aby
zmniejszy¢ zapotrzebowanie o okoto 40%, co oznacza 2% (to znaczy 0,05 x

0,4) oszczednosci energii.
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SPREZONE POWIETRZE

INNE MOZLIWOSCI REDUKCJI ZUZYCIA ENRGII
Napedy o zmiennej predkosci obrotowej (VSD) dla sprezarek

VSD dla sprezarek znajdujg zastosowanie gtéwnie kiedy zapotrzebowanie na powietrze
procesowe uzytkownikéw zmienia sie, w czasie dnia i dni tygodnia.
VSD dla sprezarek, oprécz oszczednosci energii, mogg przynies¢ dodatkowe korzysci:

ciSnienie jest bardzo stabilne i stabilnos¢ procesu stanowi korzysci operacyjne w niektorych
procesach wrazliwych,
czynniki energetyczne sg znacznie wyzsze niz w przypadku tradycyjnych napedéw i dzieki temu
jest niski pobor mocy biernej,
prady rozruchowe nigdy nie przekraczajg pradow znamionowych silnika. W konsekwencji
uzytkownik moze obnizy¢ parametry zastosowanej instalacji (zabezpieczenia, przewody). W tym
przypadku uzytkownicy unikajg ewentualnych kar od dostawcy za zaktdcenia w sieci
spowodowane udarowymi prgdami przy rozruchu silnikdw. Maksymalne oszczednosci pojawiajg
sie automatycznie,
Technologia VSD zapewnia fagodny rozruch przy niskich predkosciach eliminujgc biezgce i
szczytowe wartosci momentu obrotowego, zmniejszajgc w ten sposdb zuzycie mechaniczne i
udary elektryczne i przedtuzajgce zywotnos¢ pracy sprezarki,
poziom hatasu jest zmniejszony, poniewaz sprezarka pracuje tylko wtedy, gdy to konieczne.
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SPREZONE POWIETRZE

INNE MOZLIWOSCI REDUKCJI ZUZYCIA ENRGII
Odzysk energii

Wiekszo$¢ energii elektrycznej wykorzystywanej przez sprezarke powietrza przemystowego, zamienia

sie w ciepto i musi by¢ odprowadzone na zewngtrz. W wielu przypadkach, odpowiednio

zaprojektowane urzadzenie do odzysku ciepta moze odzyska¢ wysoki procent tej dostepnej energii
cieplnej i zamieni¢ na moc czynng albo wykorzystaé do ogrzewania powietrza lub wody, gdy istnieje
zapotrzebowanie. Sg dostepne dwa rézne sposoby odzysku ciepta:

1. ogrzewanie powietrza: Sprezarki chtodzone powietrzem zastosowane s3 odpowiednio do
odzyskiwania ciepfa wykorzystanego dla ogrzewania pomieszczen przemystowych, suszenia,
podgrzewania powietrza zasysanego do palnikdw olejowych lub innych zastosowan wymagajgcych
cieptego powietrza. Otaczajgce powietrze atmosferyczne przeptywa przez chtodnice sprezarek,
gdzie odprowadzane jest ciepto z procesu sprezonego powietrza.

2. ogrzewanie wody: mozliwe jest réwniez uzycie wymiennika ciepta w celu odprowadzenia ciepta
odpadowego z chtodnicy olejowej znajdujgcej sie w kompresorach chtodzonych powietrzem i
woda przystosowanych do produkcji gorgcej wody. W zaleznosci od konstrukcji, wymienniki ciepta
mogg wytwarzaé wode niezdatng do picia lub pitng. Gdy nie jest wymagana gorgca woda, smar
jest kierowany do standardowej chtodnicy olejowe;j.

Okoto 80 - 95% energii elektrycznej wykorzystywanej przez sprezarke powietrza
w przemysle jest przeksztatcana w energie cieping. 140



AR Horizon 2020 -

x, *: European Union Funding
sl for Research & Innovation

SPREZONE POWIETRZE

INNE MOZLIWOSCI REDUKCJI ZUZYCIA ENRGII
Optymalizacja poziomu cisnienia

Im nizszy poziom ciSnienia sprezonego powietrza w ukfadzie tym wyzsza jest
efektywnos¢ jego wytwarzania. Jednakze, konieczne jest, zapewnienie, ze wszystkie
aktywne odbiorniki sg =zasilane odpowiednio sprezonym powietrzem caty czas.
Ulepszone uktady sterowania pozwalajg na zmniejszenie maksymalnego cisnienia. W
zasadzie istnieje kilka sposobdow na ,ograniczenie, zakresu cisnien, redukujgc cisnienie
generowanego sprezonego powietrza. Mozliwosci te sg nastepujgce:
1. bezposrednia korekcja za pomocg przetgcznikdw mechanicznych sprezarek,
2. inteligentne sterowanie przy uzyciu kompresora konwertera czestotliwosci lub

optymalnej wielkosci sprezarki,
3. Redukcja zakresu cisnienia prawie do minimum (zoptymalizowane inteligentne

sterowanie).

W praktyce wykazano, ze
redukcja ciSnienia o 1 bar skutkuje oszczednosciag energii o 6 do 8 %.

Zmniejszenie cisSnienia powoduje réwniez zmniejszenie wyciekow.
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SPREZONE POWIETRZE

EKONOMIA | CEL WDROZENIA

Koszty przegladu systemu sprezonego powietrza, a w konsekwencji modyfikacja
ciSnienia i modernizacja rurociggdw nie jest tatwe do obliczenia i zalezy w duzym
stopniu od specyfiki danego przedsiebiorstwa. Oszczednosci w ukfadzie Sredniej
wielkosci 50kW moze by¢ okreslona jako:

50 kW x 3000 h/yr x EUR 0.08/kW x 10 % = EUR 1200/yr

Koszty znaczgcej zmiany w takim systemie, dodajgc zbiornik 90-litrowy poblizu
krytycznego odbioru oraz zawor odcinajacy dla stabo uzywanej czesci, zastepujac 20
metrow rur, 10 wezy i roztgcznikdw wynosi okoto 2000 EUR, a wiec zwrot okresu ma
rentownos¢ 1,7 roku.

Czesto koszty sg nizsze, np. gdy tylko nalezy wykonac korekcje cisnienia, ale w
kazdym przypadku musi by¢ doktadnie rozwazana mozliwos¢ obnizenia
dopuszczalnego cisnienia w zaleznosci od potrzeb.

Ekonomia jest sitg napedowa do zmiany systemow sprezonego powietrza. -
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OSWIETLENIE

Sztuczne oSwietlenie stanowi znaczgcg czes¢ catej energii elektrycznej
zuzywanej na catym swiecie.

W biurach i przedsiebiorstwach, od 20 do 50% catkowitej energii zuzywane jest
na oswietlenie. Co najwazniejsze, w przypadku niektorych budynkéow ponad
90% energii zuzywanej na oSwietlenie moze by¢ zbednym wydatkiem
spowodowanym nadmiernym oswietleniem.

Zatem, osSwietlenie stanowi kluczowy element wykorzystania energii dzisiaj,

zwtaszcza w duzych budynkach biurowych i innych zastosowaniach, gdzie na
duzg skale istnieje wiele alternatyw dla wykorzystania energii w oswietleniu.

144



Jd

Horizon 2020 =]
European Union Funding —
for Research & Innovation —

o

lle kosztuje oSwietlenie

Szacuje sie, ze 10% zuzycia energii elektrycznej w przedsiebiorstwach stanowi oswietlenie

Lighting
22%

Space Heating
Cooking 4%
s Space Cooling
Computers —__ 1%

4%

Water Heating
2%

Electronics

Refri ti Ventilation
70/, e rlgﬁ;a ion 11%
0

Zrédto: DOE Commerecial Electricity Consumption by End Use (2010) 145
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Rodzaje osSwietlenia elektrycznego obejmuja:
* lampy zarowe,
lampy fluorescencyijne,
lampy wytadowcze duzej intensywnosci (HID),
* rteciowa,
e metahalogenkowa
* wysokoprezne sodowe,
* |lampy sodowe niskiego cisnienia,
* lampy tukowe lub lampy wytadowcze,
* lampy siarkowe,
 diody emitujgce swiattfo.

llos€ i jakos¢ swiatta wokdt nas determinuje, jak dobrze widzimy, pracujemy i bawimy sie.
Swiatto wptywa na nasze zdrowie, bezpieczeristwo, morale, komfort i wydajnosé pracy.
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OSWIETLENIE

Rozne rodzaje Swiatta znacznie rdznig sie skutecznoscia:

Wspotczynnik

EFEKTYWNOSC | Sredni czas .
. . L oddawania
rodto sSwiatta Lumen na Wat zycia
(Lm/W) (godziny) DL
(CRI)
Standardowe zarowe 5-20 750 do 2,000 100
Wolframowe/ Halogenowe 15 - 25 2,000 do 4,000 100
Compactowe Fluorescencyjne 20 - 55 6,000 do 10,000 80
Rteciowe 25-50 do 24,000 15 - 30
Lampy fluorescencyjne 60 - 100 15,000 do 24,000 50 - 90
Metalohalogenkowe 45 - 100 10,000 do 25,000+ 60 - 90
45 - 110 do 24,000 9 -70

Wysokoprezne sodowe
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OSWIETLENIE

Energy Efficient Lighting
Energy Efficiency: Lumens / Watt

180

120
| I
0 I

T5 HO ngh Pressure Metal halide Metal Halide
Flunrescertt Fluorescent Sodium Pulse Start

Source Paragon Lighting and Green Econometrics research
Energy efficient lighting fixtures such as LED are provide twice the lumens per

watt of electricity than legacy metal halide fixtures.
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OSWIETLENIE

DEFINICJE | OKRESLENIA

EFEKTYWNOSC
Skutecznos¢ swietlna jest to stosunek catoprzestrzennego strumienia swietlnego emitowanego
przez zrodto, do pobieranej przez to zrédto mocy elektrycznej, jednostka jest 1 Im/W.

OSWIETLENIE

Lumen jest jednostka okreslajgcg pomiar emisji Swiatta z lampy. Rozktad swiatta na poziomej
powierzchni nazywa sie osSwietleniem. Jednostka natezenia oswietlenia w ukfadzie Sl jest lux czyli
lumen na metr kwadratowy (Im/m?2), jest to strumieri jednego lumena $wiatta rozmieszczony na
powierzchni 1 metra kwadratowego.

JAKOSC SWIATLA

opisuje, jak dobrze osoby w oswietlonej przestrzeni widzg wykonywane zadania i jak wizualnie
czuja sie  komfortowo w tej przestrzeni. Jakos¢ Swiatta jest wazna dla
efektywnosci energetycznej, poniewaz przestrzenie o wyzszej jakosci oSwietlenia potrzebujg
mniej oswietlenia. Wysokie] jakoSci oSwietlenie jest jednorodne pod wzgledem jasnosci i nie ma
odblaskow.
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DEFINICJE | OKRESLENIA

ELIMINACJA ODBIC

Czyli nadmierna jasnosc z bezposredniego zrédta Swiatta. Jest niezbedne do osiggniecia dobrej
jakosci oswietlenia. Rodzaje odblaskow obejmujg bezposrednie olsnienie, widoczne odblaski i
zastanianie odbicia.

BARWA SWIATLA | WSKAZNIK ODDAWANIA BARW

Lampom przypisano temperature barwowg (zgodnie ze skalg temperatury Kelvina) w oparciu o
ich "chtod" lub ,,ciepto". Ludzkie oko postrzega kolory zimne, jesli sg na niebiesko-zielonym
konricu spektrum kolordéw i ciepte, jezeli s3 one na czerwonym koncu spektrum. Zimne Swiatto
jest korzystne dla zadan wzrokowych, poniewaz produkuje wyzszy kontrast niz ciepte sSwiatto.
Kontrast jest rdznicg jasnosci pomiedzy roznymi czeSciami w polu widzenia, co oznacza obszar
przestrzeni, ktéry mozna zobaczy¢ w danej chwili bez ruchu oczu.
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Bezpieczenstwo i higiena pracy jest priorytetowym kryterium dla potrzeb systemoéw
oswietleniowych.
Energia systeméw oswietleniowych moze by¢ optymalizowana w zaleznosci od
konkretnych wymagan zastosowania.

Swiatta instalowane przez cztowieka podkreslajg szczegdlnie rozwiniete lub zaludnione obszary
powierzchni Ziemi tym Europy, wschodniej czesci Stanow Zjednoczonych, Indii, Japonii i Korei
Potudniowej.

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_light 151
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AUDYT — PYTANIA

1. Opis dziatania

2. Charakterystyka oswietlenia
* przeznaczenie,
* wymiary oswietlanej powierzchni,
e rodzaj oprawy,
*  moc (kW),
* ilos¢ opraw,
e czas pracy (godziny/rok),
* sposob regulacji,

Sprzet kontrolny

Opis konserwacji

5. Komentarze

W
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OSWIETLENIE

OPPORTUNITIES TO REDUCE ENERGY DEMAND

Istnieje szereg dostepnych technik do minimalizacji wymagan energetycznych
w kazdym budynku i przedsiebiorstwie:

1. Identyfikacja wymagan oswietleniowych dla kazdego obszaru
e oSwietlenie ogdlne,
e oSwietlenie zadaniowe,

2. analiza jakosci oswietlenia i projektowania,

3. zarzadzanie oSwietleniem
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MOZLIWOSCI ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

Istnieje kilka prostych rzeczy, ktére mozesz zrobié, aby zmniejszyé koszty oswietlenia

do minimum:

* Unikng¢ marnowania energii na oSwietlenie poprzez wyfgczenie sSwiatet, gdy nie
sg one potrzebne.

* Fluorescencyjne oswietlenie jest znacznie bardziej ekonomiczne niz zarowego
oswietlenia. Produkuje okoto cztery razy wiecej Swiatta o tej samej ilosci energii i
zarowki swiecg od 10 do 15 razy dtuze;.

e Zardwki kompaktowe pozwalajg na wykorzystanie o$wietlenia fluorescencyjnego
w miejscach, gdzie nigdy nie mozna byto wczesniej go uzyé. Rozpocznij
wymienianie zaréwek na kompaktowe gdziekolwiek jest to praktyczne.

e Zainstalowaé czujniki obecnosci, ktére wytaczg Swiatto automatycznie w
nieuzywanych pomieszczeniach.
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OSWIETLENIE

MOZLIWOSCI ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

Techniki takie jak identyfikacja wymagan oswietleniowych dla kazdego danego
obszaru zastosowania, planowanie dziatan, aby zoptymalizowaé wykorzystanie
naturalnego Swiatta, wybodr rodzaju urzadzenia i lamp wedtug specyficznych
wymagan dla zamierzonego zastosowania i zarzgdzanie oswietleniem majg
zastosowanie do wszystkich instalacji.

Inne mozliwosci takie jak integracja planowania przestrzeni, dla zoptymalizowania
wykorzystania naturalnego sSwiatta sg stosowane tylko do nowych Ilub
modernizowanych instalacji.
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OSWIETLENIE

Optymalizacja systemow oswietleniowych przy uzyciu technik podzielonych
wedtug zastosowania.

Technika Stosowalnos¢é

ANALIZA | PROJEKTOWANIE WYMAGAN OSWIETLENIOWYCH

Okresla¢ wymogi oswietlenia, zaréowno pod
wzgledem intensywnosci jak i zawartosci
widmowej wymaganej do zamierzonego

zadania

Wszystkie przypadki

Zalecane w przypadku, gdy mozna to
0siggnac¢ za pomocya zwyktych rearanzacji
lub konserwaciji.

Jezeli konieczne sg zmiany strukturalne,
np. prac budowlanych, zalecane dla
nowych lub modernizowanych instalacji

Planowanie przestrzeni i dziatan w celu
zoptymalizowania wykorzystania
naturalnego Swiatta

Dobér opraw i lamp w zaleznosci od
specyficznych wymagan dla zamierzonego
zastosowania

Koszt korzysci na podstawie cyklu zycia
produktu
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OSWIETLENIE

Optymalizacja systemow oswietleniowych przy uzyciu technik podzielonych
wedtug zastosowania.

Technika Stosowalnos¢

OBStUGA, NADZOR | KONSERWACIJA

Zastosowanie systemow zarzgdzania
oswietleniem w tym czujnikdw ruchu, Wszystkie przypadki
licznikow itp

Szkolenie uzytkownikéw
wykorzystywania sprzetu
oswietleniowego w najbardziej
efektywny sposdb

Wszystkie przypadki
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ASPEKTY EKONOMICZNE

Inwestycje Zielone swiatto przy uzyciu sprawdzonej technologii,
produktow i ustug, mogg zmniejszyC zuzycie energii oswietlenia o okotfo
30 - 50%, i osiggngc stope zwrotu pomiedzy 20 a 50%.
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Least Efficient — \Ost Efficient

Incandescent

4

Bright Enaergy used Energy used Energy used Energy used

40w 29w 11w ow

54.82/yr $3.49/yr $1.32/yr $1.08/yr

Bulb Type

A

43w 13w

S5.18/yr 51.57/yr

20w

§2.41/yr

72w 20w

S8.67 yr 52.41/yr

kg,

Brightest

Estimated energy cost per year is based on 3 hours of use per day at 11 cents per kWh
in an average single family home according to the Dept. of Energy

http://www.topstalker.com/10-safe-design-energy-efficient-light-fixtures/

< Il
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KORZYSCI OSWIETLENIA LED

1. Roznica kosztow nie jest wielka,

2. Niskie zuzycie energii oswietlenia LED

3. Niska produkcja ciepta oswietlenia LED
4. Niskie koszty utrzymania oswietlenia LED

5. Efektywnos¢ - jedna oprawa LED, wiele kolorow.
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OSWIETLENIE FOTOWOLTAICZNE

To oswietlenie, ktore jest co najmniej czeSciowo zasilane przez energie elektryczng
z paneli fotowoltaicznych (czesto nazywany panele stoneczne).

Popularnym przyktadem jest oswietlenie PV w ogrodach lub sciezki sSwiatta. Inne
przyktady obejmujg oswietlenie na szczycie stupa i oswietlenie parkingu majgce
zainstalowany panel stoneczny na gorze. Te systemy oswietleniowe PV s3
zazwyczaj poza siecig ,off-grid” lub sg systemami "stand-alone” tzn. ich jedynym
zrodtem energii jest energia stoneczna.

Systemy uzytkowe potgczone i hybrydowe sg bardziej skomplikowane, poniewaz

energia stoneczna jest tgczona z innymi zrédtami zasilania, takimi jak energia z
sieci, generatorow wiatrowych lub generatoréw napedzanych paliwami kopalnymi.
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OSWIETLENIE FOTOWOLTAICZNE

Wykorzystujgc  energie stoneczng poprzez zastosowanie systemow
fotowoltaicznych (PV) mozna utworzy¢ trwatg forme czystej energii i zmniejszyc
zapotrzebowanie na energie z sieci elektryczne;j.

Systemy poboru PV majg potencjat do zasilania systeméw oswietleniowych.
Jednak skutecznos¢ systemu fotowoltaicznego dla danego zastosowania
oswietlenia zalezy od zlozonego zestawu zmiennych s$rodowiskowych,
technicznych i kosztowych. Oczekiwania wydajnosci i estetyki rowniez muszg
by¢ brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji, dotyczacej wykorzystania z
systemu PV do oswietlenia elektrycznego.
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Zrédto : http://www.Irc.rpi.edu/programs/NLPIP/lightingAnswers/photovoltaic/08-photovoltaic-light-sources.asp#
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OSWIETLENIE FOTOWOLTAICZNE

Zrédta $wiatta stosowane w systemach fotowoltaicznych (PV) oéwietlenia
mozna podzieli¢ na zrodta swiatta AC i zrodta swiatta DC:

* |lampy fluorescencyjne i wytadowcze duzej intensywnosci (HID) sg zrédtami
Swiatfa pradu przemiennego AC;

e diody elektroluminescencyjne (LED) i lampy Zzarowe (wtaczajgc zarowe
zarowki halogenowe) sg zréodtami swiatta statego DC.
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TECHNOLOGIE POMOCNICZE. TRANSFORMATORY

1. Wstep.
Transformator to urzadzenie, ktore zamienia energie elektryczng o napieciu i szczegdlnym
natezeniu, na energie elektryczng, o napieciu i pradzie roznym lub réwnym poprzednim.

Transformator skfada sie z dwdéch magnetycznie sprzezonych obwoddéw elektrycznych w taki
sposéb, ze wptyw jednego obwodu na drugi dokonywany za posrednictwem strumienia
magnetycznego, jest zwigzany z prawem indukcji Faraday'a, podstawowym fundamentem
funkcjonowania transformatora.
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2. Straty.
Straty, ktore istniejg w transformatorze mozna podzieli¢ na:
- Straty mocy w obwodZzie elektrycznym. Efekt Joule P,
nazywane réwniez stratami miedzi, sg spowodowane przez efekt Joule, poniewaz
prad przeptywa przez uzwojenie pierwotne i wtérne.
Zalezg one od kwadratu natezenia lub kwadratu obcigzenia. Otrzymuje sie je z testu
zwarcia transformatora.

- Straty magnetyczne P,
zwane takze stratami w rdzeniu, ze wzgledu na zjawisko histerezy i pradéw
wirowych.
Straty te sg state, nie zalezg od obcigzenia transformatora. Sg one uzyskiwane
doswiadczalnie z testu prézniowego transformatora.
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2. Straty.

- Pozostate rodzaje strat. Ze wzgledu na harmoniczne prqgdu.
Harmoniczne pragdu fundamentalnie wptywajg na transformatory, w ktorych tadunki
nie sg liniowe: sprzet elektroniczny, falowniki, zmienniki predkosci... zwiekszajac
temperature ich samych, a zatem zmniejszajgc ich zywotnosc.

Srodki zapobiegajgce stratom z powodu harmonicznych prqdu:
* instalacja fadunkdéw, ktére generujg harmoniczne na poczatku sieci
elektroenergetyczne;j.
* przegrupowanie obcigzen, ktére generujg harmoniczne.
* oddzielne zasilacze.
* skorzystanie ze specjalnych transformatoréw.
* indukcyjnos¢ w obiekcie.
* zainstalowanie filtrow.
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3. Efektywnosc¢

Wydajnos¢ okresla sie jako stosunek wyjsciowej mocy czynnej do wejSciowej mocy czynnej
transformatora.

Jesli S oznacza moc pozorng a cos ¢ jest wspotczynnikiem mocy obcigzenia, wydajnosé
wyniesie:

h = Poutput R P, B Scosf
F?nput P R+BR+PF, Scosf+PR+P,

Wydajnos¢ bedzie maksymalna, gdy straty w miedzi sg rowne stratom w rdzeniu.

_ Scosf
™ Scosf +2PR,

gdzie:
P, = straty w rdzeniu

Pc, = straty w miedzi
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3. Efektywnosc.
Maksymalng wydajnosé uzyskuje sie gdy cos¢p =1

Wydajnos¢ moze by¢ wyrazona jako funkcja wspodtczynnika obcigzenia transformatora, k

Nominal apparent power S, |,

K- Apparent power inoperation S |

B kS, cosf
kS, cosf + P, + k’P,

gdzie: Sn, nominalna moc pozorna.
k, wspotczynnik obcigzenia
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.

»Zastgpienie starych transformatorow nowymi bardziej wydajnymi.
Dobdr transformatora z mniejszymi stratami w miedzi i rdzeniu, znacznie
modyfikuje efektywnos¢ energetyczng obiektu, poniewaz jest to sprzet, ktory
dziata nieprzerwanie przez 24 godziny na dobe, kazdego dnia w roku.
Odnowienie starych transformatoréw moze zwrécic sie w ciggu kilku lat.

Power factor:

»Regulacja wspdtczynnika mocy. Decreased losses: . EFFICIENCY CURVES
i & A Reduction of losses upon reaching cos =1 i
ZgOd nle Z Wzorem na S’p rawnosc 0__:\_-3.5 0'.55 -'J..G -J.‘ES r_‘-T 0,75 0...9 0..[«5 092085 1 o
transformatora, korekta wspdtczynnika 1% : :|
-20% ' ‘
mocy, oprocz bezposredniego R EEE

—40% [
I H
—£0%
=T0%

= —— ]|

zmniejszenia rachunkdw za energie Final losses (initial coscbjz

Reduction of losses (%)

elektryczng, moze poprawié¢ efektywnosé G lnitial losses | final cos @
transformatorow poprzez zmniejszenie eduction cff"lf)j;;fﬂi'jouleeﬁea

St rat Example:
630 kVA transformer; L., = 6.500 kW cos ¢ = 0,7

630 kVA transformer; L., = 3.316 kW cos ¢ = 0,98
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.

»Dostosowanie wspofczynnika obcigzenia.
Zaleca sie, by transformatory pracowaty ( Transformer efficiency 100 kvA )
w optymalnym zakresie pracy, na 80 - o5% -

100% obciazenia. o Fal

3
=
—

b |
@
R

Efficiency %
g

&
o
b

o
=
o

|

S5%T]

S0%
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% TO% 80% S0% 100% 110% 120%

Load %

B kS, cosf
kS, cosf + P, +k*P,,
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.

»Inne usprawnienia w transformatorach.
- Temperatura:

Wzrost temperatury w pomieszczeniu, '

zmniejszenie wspotczynnika obcigzenia i
zwiekszenie starzenia sie transformatora.
Wykres pokazuje zmniejszenie
wspotczynnika obcigzenia transformatora,
w zaleznosci od temperatury otoczenia.
Ocieplenie powoduje rowniez
zmniejszenie okresu eksploatacji
transformatora.

o

Temperatura ambiente “C

80
60
40
20

0 -
-20 4
A0

e a
T

: 1;_1-"'"-

e T T T
109 08 07 [FNGEIS

—clase 30
clase 20
— clase 10

Factor de carga
(UNE EN 61330)

sin envolvente
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci .
»Inne usprawnienia w transformatorach.

-Wentylacja:
Zastosowanie wymuszonej wentylacji
transformatorow ma te zalete, ze
zwieksza ich sprawnos¢, ale takze moze
obnizy¢ sprawnos¢ z powodu zuzycia
wentylatordow.
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1. Wstep.
Silnik elektryczny jest maszyng elektryczng, ktory przeksztatca wchionietg energie

elektryczng w energie mechaniczna.

D-and

Rodzaje silnikdw:
»Asynchroniczne lub indukcyjne: najczesciej stosowane w przemysle ze wzgledu na ich

cechy: solidnos¢, wydajnosé, koszty i efektywnosé (silnik klatkowy)

»Synchroniczne: ~ uzywane w  sprezarkach, szybkoobrotowych  pradnicach

(turbogeneratorach) napedzanych turbinami parowymi lub gazowymi.
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2. Straty.
Straty, ktére istniejg w silniku to:

- Straty w miedzi: straty powodowane przez efekt Motor Efficiency

Joule w uzwojeniach stojana i wirnika. Stator  IronCore Strayload  Rotor  Windage

Resistance Losses Losses Resistance & Friction

- Straty w Zelazie: powodowane przez indukcje _ _ ) Losses
elektromagnetyczng. e

- Straty mechaniczne: w  wyniku tarcia
ruchomych czesci.

- Dodatkowe straty: powodowane innymi
czynnikami.
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3. Efektywnosc.

Sprawnos¢ silnika elektrycznego jest zdefiniowana jako stosunek energii mechanicznej
dostarczonej do energii elektrycznej pochtanianej z sieci.

h = Pmechanical delivered PeIectricaI absorbed Rom

Pelectrical absorbed Pdectrical absorbed

Staba wydajnosc silnika moze prowad:zic do:

- Wysokiego kosztu ekonomicznego funkcjonowania silnika.

- Krétszego sredniego czasu zycia sprzetu.

- Koniecznosci stosowania elementdw chtodzgcych do odprowadzania ciepta.
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
»Wysokowydajne silniki.

Zastosowanie silnikdw elektrycznych
o wysokiej wydajnosci stanowi bardzo

istotny potencjat oszczednosci
w firmach.
Europejska  Dyrektywa  dotyczaca

ekoprojektu nakfada obowigzek
uzywania silnikow klasy 1E2 od 16
czerwca 2011 r. i silnikow klasy IE3 dla
silnikdow o mocy wiekszej niz 7,5 kW
od 1 stycznia 2015 .

IE1 IE2 IE3
Ny Ny Ny
2

ow lroe | 2 6 2 4 6 2 4 6
. | POLES | POLES | POLES | POLES | POLES | POLES | POLES | POLES
075|721 | 721 [ 70 | 774 | 796 | 759 | 80.7 | 825 | 78.9
11| 75 | 75 | 729 | 796 | 814 | 781 | 827 | 841 | 81
15 [ 772 772 | 752 | 813 | 828 | 79.8 | 842 | 853 | 8.25
22 [ 797 797 | 777 | 832 | 843 | 818 | 859 | 86.7 | 843
3 | 815 815 | 79.7 | 846 | 855 | 833 | 87.1 | 87.7 | 856
4 |831] 831 | 814 | 858 | 866 | 846 | 887 | 88.6 | 868
55 |847| 847 | 831 | 87 [ 877 | 8 | 89.2 | 896 | 88
75| 86 | 8 | 847 | 881 | 887 | 87.2 | 90.1 | 904 | s89.1
11 | 87 | 87 | 86.4 | 89.4 | 89.8 | 887 | 912 | 914 | 903
15 [ 887 | 887 | 87.7 | 903 | 906 | 89.7 | 919 | 911 | 91.2
185893 | 893 | 88.6 | 909 | 912 | 904 | 924 | 926 | 917
22 | 89.9| 899 | 89.2 | 913 | 916 | 90.9 | 927 | 93 | 9202
30 [90.7 [ 907 | 902 | 92 | 923 | 917 | 933 | 936 | 92.9
37 | 912 912 | 908 | 925 | 927 | 922 | 93.7 | 939 | 933
45 | 917 | 917 [ 914 | 929 | 931 | 927 | 94 [ 942 | 937
55 | 92.1 | 921 | 919 | 932 | 935 | 93.1 | 943 | 946 | 941
75 | 927 | 927 | 926 | 938 | 94 | 937 | 947 | 95 | 946
90 | 93 | 93 | 929 | 941 [ 942 | 94 95 | 952 | 94.9
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci. Load factor and efficiency in standard motors.

100

»Adekwatnos¢ silnikow do potrzebnej

a0

mocy
Gdy silnik pracuje poza nominalnym

80

zakresem pracy, co odpowiada jego mocy
znamionowej podanej na tabliczce
znamionowej, to wydajnos¢ jest znacznie
nizsza od wartosci nominalnej.

Nalezy unika¢ przewymiarowania silnika
poprzez zastosowanie wspotczynnikdw 5
bezpieczenstwa.

T

\N

Efficiency %

6T

k-

£l

25% 50% 75% 100%

Load factor
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4. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.

»Zastosowanie silnikow synchronicznych zamiast silnikow asynchronicznych.

W tych urzagdzen o mocy wiekszej niz 1000 kW i pracujgcych wiele godzin, nalezy
rozwazy¢  wykorzystanie  zamiast  silnikbw  synchronicznych  silnikow
asynchronicznych, z uwagi na lepszg wydajnosc.

Jednakze liczba uruchomien powinna by¢ niska ze wzgledu na trudnosci, jakie
stwarzajg podczas rozruchu.

»Wykonywanie odpowiednich konserwacji.
Niewykonanie odpowiedniej konserwacji moze spowodowac przegrzanie silnika,
straty energii, a nawet moze doprowadzi¢ do uszkodzenia jego izolacji.
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1. Wstep.

Energia elektryczna w okoto 30% zuzywana jest w silnikach wspodtpracujacych z
pompami i w 20% w silnikach, ktore pracujg z wentylatorami.

Silnika dotyczg dwa rodzaje obcigzen:

state

Statfe obcigzenie: moc zmienia sie liniowo wraz -
z predkoscia. . —
przenosniki ; to Speed
windy
wyttaczarki ——
pompy wyporowe Speed (RPM), Flow (4GPM of %CFM)
pompy prozniowe
Zmienne obcigzenie: moc jest proporcjonalna
do szescianu predkosci watu.
pompy odsrodkowe ’ 5

L1 proportional o
wentylatory radialne

25

Pawer (% HP) (%kW)

zmienne

106

Powar (%HP) (%KW}

5 15 100 183

Speed (WRPM), Flow (%GPM or %CFM)
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1. Wstep.
Prawa powinowactwa:
wyrazajg matematyczng zaleznosc¢ ktora istnieje pomiedzy objetosciowym
natezeniem przeptywu, predkoscig obrotowg watu, ciSnieniem i moca.
Gdy Srednica wirnika (D) jest stata:
1] Flow is proportional to shaft speed. Vi - Ni )
V, "N,
g dZie: 2] Pressure is proportional to the square ufshaﬂ speed. H1 i Nl)
Q - natezer,]!e przep{ywu 3) Power is proportional to the cube ufshaﬂ speed H2 Nz
n = predkos¢ watu pompy __ p N, \ 3
H = ciénieni _ ke 41 —f ‘%1
= cisnienie In these equations; sy 3 : P N )
P = moc pobierana przez silnik V|smm:ummmraulegcmurnpm c : 2 2
N nsihe sh:ftnhiinnat :peed ies rpml,
H is the pressure or head developed by the pump, and I::;;g::ﬂ;:ﬁl::t:ﬁq:mer words,

Pistheshaﬂpuwer. N1=N2.
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1. Wstep.
Pompa jest sprzetem odpowiedzialnym za ttoczenie ptynu przez rure. Umozliwia
wytworzenia cisnienia ptynu (H) przy okreslonym przeptywie.
Moc uzyteczna pompy to moc netto zuzyta na zwiekszenie energii
pompowanego ptynu.

P=r gQH

gdzie:

P = moc (W) Punto de funcionamiento de 1 bom.

p = gestosé ptynu (kg/m?3) |

g = przyspieszenie ziemskie = 9,81 (m/s?) HOh pump _J

Q = wydajnos$¢ pompy (m3/s) ‘\wx\\“’ﬁ,/

H = wysokos¢ podnoszenia (m) _f,,./“if SYerem J_
1 :S:p?i;d by | \ | [

Sprawnos¢ pompy: h — F o TR - m:}: '
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1. Wstep. T
Pompy sa zdefiniowane poprzez e g0 R 5 D P
krzywe charakterystyki odnoszace R p—— f I T &
sie do zmiennych przyczyniajacych a0 tmmn | ?:, 7& ﬁ"'ﬁ??\u@“i
sie do ich pracy. QM f i~
Istniejg rozne krzywe: E %"20 —{.,‘PM (‘[QJV\ %
- krzywa cisnienia przeptywu g zsz“‘ ~ “\\\\J%‘// N
- krzywa efektywnosci przeptywu ;_ m_ﬂe:_:‘___i\ ”‘H\\ S ,——'6
- krzywa mocy przeptywu = .:. '95 K . \S\ﬁw -
i §‘-~§s¥>< S
[HERRSS=S NN
DR

ls] 0002 0004 0006 CO08 00 Otz GO4 10 008 OCZ0 0022 0024 0026 0028 D030

Copocity, m/s
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1. Wstep.
Wentylator jest urzgdzeniem rownowaznym z pompg, z tym, ze ptyn roboczy jest

gazem. Dlatego wzory wykorzystywane do pomp majg takze zastosowanie do
wentylatoréw.

Optimal operating point

Him)

RN ESTATIGA ASTUAL - 3
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2. Regulacja przeptywu w pompach i wentylatorach.

W wielu przypadkach konieczna jest praca z przeptywem ponizej wartosci
nominalnej. Konieczne jest wprowadzenie systemu regulacji przeptywu.
Najczestszymi systemami stosowanymi do regulacji przeptywu s3:

1. Regulacja przeptywu przez dtawienie

a °
AN —
 —— =4
; _;’“) S' // ‘\“-\:A
" il 1o L Pl

Throttling

Throttling valve

Regulacja polega na zmianie wielkosci otwarcia zaworu umieszczonego na
kroccu ttocznym w poblizu pompy. Dzieki temu nastepuje zmiana oporéw
przeptywu w uktadzie i rdwna jej zmiana wysokosSci podnoszenia pompy,
czemu towarzyszy samoczynne dostosowanie sie wydajnosci pompy.
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2. Regulacja przeptywu w pompach i wentylatorach.

2. Regulacja przeptywu przez by-pass.

Himik

Valvula de bypass

Szybkos¢ przeptywu jest regulowana przez zawdr nadmiarowo-upustowym
(by-pass) zainstalowany w rurze obejsciowej. Czes¢ strumienia, ktora
przechodzi przez pompe jest zawracana do strony ssgce;.
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2. Regulacja przeptywu w pompach i wentylatorach.

3. Regulacja On-Off

On-Off

Pompa jest wtgczana lub wytgczana w zaleznosci od potrzeb systemu.
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2. Regulacja przeptywu w pompach i wentylatorach.
4. Regulacja przeptywu poprzez zmiane predkosci obrotowe.
ﬁ == Hiws
“‘%?’J“‘ - /:’75 Fﬂ%] | = —p Energy Consumed
J \L:: .h-\ . i_, Losses
ﬂ g 2SS | ; *'\RNn —r Saving
% / s =
\% | L 1 L A.80%Nn
z = o —1 . .

Zmiana predkosci obrotowej pompy/wentylatora zmniejsza przeptyw i
cisnienie generowane przez urzadzenie.

Uktad taki generuje znaczng oszczednos¢, poniewaz nie powstajg straty
dodane, tak jak w tradycyjnych systemach.

Dodanie napedéw o zmiennej predkosci do pomp i wentylatorow jest
jednym z kluczowych dziatan na rzecz efektywnosci energetyczng mozliwych

do stosowania w zaktadzie.
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2. Regulacja przeptywu w pompach i wentylatorach.

5. Podsumowanie: Typy requlacji przeptywu.

100

—— Recirculation

9

0 —— Throttfing

i Cycli trol
—_ —— Cyeclic control
§ 70
%= — VSD
g 60
g- 50 = Pump
2
S 40
= Saving potential
] 30
o

20

10

0

0 20 40 60 80 100

Flow (%)
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.

System pompowania/wentylacji sktada sie z pompy/wentylatora, silnika,
orurowania i akcesoriow. Energia zuzywana zalezy od mocy, czasu pracy i
wydajnosci systemu. Jesli ktdrykolwiek z tych urzgdzen zostato nieprawidtowo
dobrane, nie dziata prawidtowo lub jest zapchane/uszkodzone, catkowite zuzycie
energii w systemie wzrosnie.

Dlatego tez, dla uzyskania oszczednosci, nalezy bra¢ pod uwage w kazdym z
urzadzen:
Silnik pompy:
- Moc zgodnie z wymogami pompy.
- Wymiana silnikdw na wysokoefektywne.
- Prawidtowa instalacja silnika, by zapobiec przedwczesnemu zuzyciu.
- Unikanie przegrzania silnika.
- Planowanie rozruchu silnikéw.
- Korzystanie z napeddw bezstopniowych o zmiennym obcigzeniu.
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.

Pompa/wentylator:
- Regulacja punkt pracy pompy/wentylatora
- Regulacja przeptywu przez pompe.
Instalacja dwdch lub wiecej pomp rownolegle zamiast duzej pompy.
W przypadku posiadania pompy, regulowanie przeptywu przez
zastosowanie zmiennej predkosci obrotowe;j.

System:
- Minimalizowanie zmian w kierunku i Srednicy.
- Korzystanie z niezbednych akcesoriéw i takich, ktére generujg mniejsze
straty.
- Przeprowadzanie odpowiedniej konserwacji i czyszczenia.
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4. Przyktad regulacji przeptywu. Porownanie réznych systemow.

Dane wejsciowe:

P=100 kW

predkos¢=1450 rpm

Wysokos¢ podnoszenia=30 mW(C (Hst)
Wymagany przeptyw=70 /s

Godziny pracy=3.840 h/rok

1. Regulacja: On-Off

Iy Operating
_' point

Przeptyw systemu: 100 I/s
Wymagany przeptyw: 70 I/s
70/100 = 0,7

Praca systemu: 70% czasu
Przerwa w systemie: 30% czasu

Moc=0,7*100 + 0,3*0 = 70 kW
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4. Przyktad regulacji przeptywu. Porownanie réznych systemow.
2. Regulacja: Dtawienie

New operating
point

Wymagany przeptyw: 70 I/s
H: 118 m.c.a.

Moc = p*g*Q*H=1Kg/1*9,81m/s**70I/s*118m
Moc = 81 kW
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4. Przyktad regulacji przeptywu. Porownanie réznych systemow.
3. Regulacja: By-pass

New operating
point

Wymagany przeptyw: 70 I/s
H: 60 m.c.a.

Moc= p*g*Q*H=1Kqg/1*9,81m/s?**135|/s*60m
.o Moc =79 kW

R, is the total restriction viewed from the pump
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4. Przyktad regulacji przeptywu. Porownanie réznych systemow.
4. Regulacja: System regulacji predkosci

Wymagany przeptyw: 70 I/s

New operating H: 60 m.c.aq.

point

Moc= p*g*Q*H=1Kqg/1*9,81m/s?*70I/s*60m
Moc =41 kW
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4. Przyktad regulacji przeptywu. Porownanie réznych systemow.
5. Analizy energetyczne

System regulac;ji Roczne zuzycie Roczny koszt Oszczednosci
(MWh/rok) (€/rok)

On-Off 268,8 26.880 41,44%
Dtawienie 81 311 31.100 49,39%
By-pass 79 303 30.300 48,05%
Systemy regulacji 41 157,4 15.740

predkosci(VSD)

Koszt energii: 0,1 €/kWh
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1. Introduction.

Boilers are equipment that, through the combustion

of a fuel (solid, liquid or gaseous) with a specific burner
for each type of fuel, heats a heat transfer fluid that
will be used to cover the thermal needs of a company.

Types of fuels :
-Solid fuels: * natural: wood and vegetable waste, peat,
lignite, coal and anthracite.
* manufactured: charcoal, coke and wood pellets
and briquettes.
-Liquid fuels: petrol, diesel and fuel oil.
-Gaseous fuels: natural gas, Liquid Petroleum Gas (butane,

propane)
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1. Introduction.

Some characteristics of fuels:
Calorific value: It is the amount of energy (heat) released by a unit of fuel in its
complete combustion for the conditions of the pressure and the temperature of
the products that react and the resulting products.
Those fuels whose products of combustion (burnt gases) contain water vapor
have two types of calorific value:
-Gross calorific value (GCV): Amount of energy released per unit of fuel,
considering the latent heat of condensation of the water vapor. Amount of
energy released per unit of fuel, considering the latent heat of condensation
of the water vapor.
-Net calorific value (NCV): Amount of energy released per unit of fuel,
regardless of the latent heat of condensation of water vapor.
-Units:
Solid and liquid fuels: Kcal/Kg
Gaseous fuels: Kcal/nm?
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1. Introduction.

Types of boilers according to fluid arrangement:

-Water-tube boiler: The fluid circulates inside the tubes during heating. The
combustion gases circulate on the outside of the tubes.

They are mainly used when the required working pressure is above 22 bar.

- Shell boiler: The fluid circulates outside the tubes during heating. The fluid
circulates outside of the tubes during heating. The combustion gases circulate
inside the tubes.

They are mainly used when the required working pressure is below 22 bar.

TYPES OF BOILERS

SHELL BOILER WATER-TUBE BOILER
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1. Introduction.
Types of boilers according to technology:

-Hot water boiler : The heat transfer fluid is water. Maximum service
temperature below 100 °C. Water-tube boilers or Shell boilers.

-Superheated water boiler: The heat transfer fluid is water. Maximum service
temperature above 100 °C. Water-tube boilers or Shell boilers.

-Thermal fluid boiler: The heat transfer fluid is different from water. Water-tube
boilers .

-Steam boiler: The heat transfer fluid is water steam. Water-tube boilers or Shell
boilers.
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1. Introduction.

Low pressure Medium pressure | Low pressure [ Medium pressure | High pressure

Medium Medium High High High
temperature temperature temperature temperature temperature
Steam boiler X X X X
Thermal fluid X X X
boiler
Superheated X
water boiler

Pressure Temperature
(Kg/cm2) (2C)

Low 1<P<10 t <140
Medium 10<P< 25 140 <t <200
High P> 25 t>200
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2. Energy balance in the boiler.
The energy balance of a boiler is the calculation of the input heat and the output
heat, complying:
ENERGY INPUT = ENERGY OUTPUT

Energy input:
- Sensible heat of the fuel (Q_)
Qc = Cc * tc
where:
C.= Specific heat of the fuel (Kcal/Unit of fuel)
t. = Preheating temperature of the fuel

- Heat of combustion (Q_,)
Q_, = LHV (Kcal/Unit of fuel)
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2. Energy balance in the boiler.
- Heat of combustion air (Q,)
Q,=G, *C,, * At
where:
G, = Kg air/Unit of fuel. It is usually obtained in tables.
C,q = Specific heat of the air (Kcal/Kg air C)
At = Temperature difference between hot and cold air (2C)

- Heat of input fluid (Qy,)
Q. =h,*C,/b
where:
hg = Enthalpy of the input fluid (Kcal/Kg)
C, = Flow of feed water to boiler (Kg/h)
b = Hourly fuel consumption
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2. Energy balance in the boiler.

Energy output:
- Heat of the outlet fluid (Qy,)
Qfs:hfs *Pv/b
where:
hg = Enthalpy of the outlet fluid (Kcal/Kg)
P, = Production of steam (Kg/h)
b = Hourly fuel consumption

- Heat of combustion gases (Q,.)
Qc=x*y
where:
x = Flow of combustion gases (Kg gases/Unit of fuel)

y = Enthalpy of gases (Kcal/Kg gases)
X, y are obtained in tables according to %0,, %CO, and gases

temperature.
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2. Energy balance in the boiler.
- Heat by gaseous unburned (Q;,) In % losses on LHV of fuel.

Q,, = 21/(21-[0,]) * [(CO/3100) * (CH/1000)]
where:
[O,] = Concentration of O, in the combustion gases (%)

CO = Concentration of CO in the combustion gases (ppm)
CH = Concentration of CH in the combustion gases (ppm)

- Unburned solids (Q,,)

It is calculated by measuring the opacity using the Bacharach scale.

&

% de pérdidas 4 '_‘__‘,.-

% losses on LHV
of fuel
7

N* Bacharach 209
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2. Energy balance in the boiler.
- Heat by vapour purges (Q,)
Q,=p*h,/b
where:
p = flow of purges (Kg/h)
h, = Enthalpy of the purge(Kcal/Kg purge) It corresponds to the enthalpy
of liquid for the steam generation pressure.
b = Hourly fuel consumption.
where:
p=A*b/a-b
and: A = Flow of feed water.(Kg/h) (=Steam flow — Condensate
flow, which is recovered)
b = Total salinity in the feed water (ppm)
a = Total salinity in the boiler (ppm)
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2. Energy balance in the boiler.
- Radiation heat (Q,)
It is calculated by measuring the temperature and the surface of the boiler.
When multiplying the area by its coefficient of unit losses (W/m? or Kcal/hm?)
the losses in Kcal/h are obtained.
Q, = Surface losses (Kcal/h) / b
where:
b = Hourly fuel consumption (Kcal/unit of fuel)
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3. Energy saving and efficiency measures.
»>Heat recovery in combustion gases.

Waste heat from combustion gases can mean the greatest loss of thermal
energy in an company. It is common to find factories in which combustion
gases are being released into the atmosphere at higher temperatures than
they should be.
A 20 °C decrease in the outlet temperature of the gases can represents a 1%
increase in equipment performance.
Depending on the temperature of the gases, the possible fields of application
of recovered heat are summarized in the following table:

Temperature of the
gases

Preheating of furnace feeding
1000-500°2 C Generation of steam at high pressure
Reheating of steam

Preheating the combustion air

-3002
500-3002 C Generation of steam at medium pressure

Preheating the feeding water of boiler
300-1502 C Preheating the combustion air
Generation of steam at low pressure

Absorption cooling 912

o
LA S E Application of heat pump
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3. Energy saving and efficiency measures.

»Heat recovery in combustion gases.

The most commonly used recovery equipment are:

- Economizer
* It is a gas-water heat exchanger, which is installed in a steam boiler to
raise the temperature of the water supply to it.
* It is basically composed of a tube bundle. Inside the tubes circulates the
water to be heated, while the combustion gases circulate on the outside of
the tubes.
* Particular care must be taken with the minimum temperature of the
exhaust stack, since it must be above the dew point of the combustion
gases, in order not to have problems of corrosion in the same.
* As fair values, it can be recovered around 5-7% of the heat of the
combustion gases, which means a reduction of the fuel consumption in
those percentages..
* Economizers work at medium and low gas temperatures.
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STEAM INLET WATER STEAM ENTHALPY USEFUL TEMP. INLET| RECOVERED TEMP. OUTLET|TEMP. OUTLET
M::"E_:: ? PRODUCTION | TEMPERATURE 10 bar n POWER RATE([:(:\I?WER G&Sr:;ﬁxl WA.I(.::/E;'OW GASES POWER [n GASES WATER C?ST

(ke/h) (°0) (Keal/Kg) (Kw) (20) (Kw) (°0) (°0)
70 663,89 90% 2.210 2.455 2.829 0,89 240 139 6,29% 118 107
80 663,89 90% 2.173 2.414 2.781 0,89 240 129 5,94% 125 114

Hi-320 3200 90 663,89 90% 2.135 2.373 2.733 0,89 240 120 5,62% 132 122 8.446€

105 663,89 90% 2.080 2.311 2.662 0,89 240 108 5,19% 143 133

Economizer
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[

sapadnr

Exhaust stack —_— |
2 Gases
| k# Safety valves Exhaust stack ie=ih .
a
el f

71— Economizer

Level control

p*—‘ Safety valves Input
=P
..-__r. -r[l Level control
A cptador

Tank D
t ST T O

Boiler o | E Boiler M : e
ik 3 i- o i ’ Boiler
fk o l v — i

} F -. _l!_‘.--h_ | i w— POV 5 =

| ~  Groups motor-pum,
L Groups motor-pump P pump

214



AR Horizon 2020

o *f European Union Funding
i for Research & Innovation

TECHNOLOGIE POMOCNICZE. KOTtY PRZEMYStOWE

3. Energy saving and efficiency measures.
»Heat recovery in combustion gases.

- Combustion air heater.

It is a equipment that is based on recovering the sensible heat of the

combustion gases at the exit of the boiler (and after the economizer).
* Heat losses in combustion gases are reduced..
* By increasing the flame temperature in the combustion zone, the fuel
can be burned with a lower excess of air.
* As fair value, it is possible to recover around 3% of the heat of the
combustion gases, which means a reduction of the fuel consumption in

that percentage.
* The recuperators work at high, medium and low temperatures of the

gases.
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3. Energy saving and efficiency measures.

*improvement insulation of pipes and valves.
-Non-insulated thermal fluid distribution lines, water, steam and condensate
return, are a constant source of waste of energy.
-Any surface above 49 ° C must be insulated, including the surfaces of boilers,
pipes, condensate return lines and steam, and accessories.
-In the repair of the steam system, hot water or other thermal fluid,
insulation is frequently damaged or removed and rarely replaced.
-Wet or damaged insulation must be repaired or replaced immediately to
avoid compromising the insulation value.
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3. Energy saving and efficiency measures.
»Electronic control of burners and boilers.

-The installation of these automatic systems to control the most important

operating parameters, ensure that the equipment is always more adjusted to

the point of operation.

Parameters that can be controlled:

* Air-fuel ratio of the burner by means of continuous measuring
equipment of O, and CO of the combustion gases: Provides a more
accurate combustion adjustment and thus improves the efficiency of the

boiler.
* Measurement and regulation of temperatures. (gases, fuels, feed
water,....)

* Measurement of flows. (fuel, steam, feed water,...)
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3. Energy saving and efficiency measures.
»Condensing boilers.

-This technology involves the use of the gross calorific value, so that sensible
heat and part of the heat of condensation accumulated in the water vapour
of the combustion gases is used.

-Can achieve efficiencies higher than 100% compared to the net calorific
value.

-The fuels used must be mainly gaseous and gas oil with low sulfur contain.
(0,005% by weigh)

-As fair value, the use of the latent heat of condensation of the water vapour
contained in the combustion gases allows to reduce fuel consumption by
approximately 10%.

-Main disadvantage: all circuits which come into contact with the combustion
gases, which are susceptible to condensation, must be execute in a corrosion
proof and watertight material, and airtight combustion gases. Facilities
executes in stainless steel and therefore higher investment cost.
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1. Wstep.
Piece przemystowe sg definiowane jako urzadzenia stosowane w przemysle,
w ktdorych elementy umieszczone wewnatrz nich sg3 ogrzewane powyzej
temperatury otoczenia.

Cel ogrzewania moze by¢ rozny, np.:
- osiggniecie wymagane] temperatury, tak, by reakcje chemiczne niezbedne do
uzyskania okreslonego produktu mogty zajs¢.
- zmiany stanu skupienia (wytop metali i
parowanie).

- zmiekczanie przed kolejng fazg obrébki.

- obrobka termiczna celem zapewnienia
pewnych witasciwosci.

- powlekanie elementéw (zeszklenie
wyrobow ceramicznych)
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1. Wstep.

Gtéwne obszary zastosowan to:
- przemyst hutniczy
- przemyst zwigzany z aluminium, magnezem i ich stopami
- przemyst miedzi i jej stopow
- przemyst motoryzacyjny i jego gatezie wspierajgce
- Odlewnictwo metali zelaznych i niezelaznych
- produkcja przemystowa
- przemyst chemiczny
- przemyst ceramiczny i szklarski
- przemyst rolno-spozywczy
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1. Wstep.
Klasyfikacje:
-W zaleznosci od:

*Typu energii: na paliwo i energie elektryczna

*Typu pracy: o charakterze ciggtym i przerywanym

*Rodzaju metody przetadunku materiatdw: z przenosnikiem
tasmowym, obrotowym trzonem, piec muflowy, z szynami, z tyglem

*Sposobu wytworzenia produktu: do topienia, podgrzewania, obrébki
cieplnej, specjalnych celéw
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1. Wstep.
Energia cieplna wymagana do ogrzewania piecOw moze pochodzi¢ z:

* gorgcych gazéw wytwarzanych w wyniku spalania paliw statych,
ciektych lub gazowych, ktdre nagrzewajg czesci przez bezposredni
kontakt miedzy nimi lub posrednio przez promienniki lub wymienniki.

* energii elektrycznej z réznych zrdédet:
= Ogrzewanie posrednie - opor elektryczny
" Indukcja elektromagnetyczna
= tuk elektryczny
= Bezposrednia rezystancja
" Plazma
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1.

Wstep.

* Gorgce gazy:

= piece pionowe lub wgtebne:

Zeliwiaki sg piecami, ktére wykorzystuja
paliwa state.

Sg wykorzystywane do przerdbki ztomu
zelaznego i stali.

Zatadowany metal, paliwo i tlen znajdujg
sie razem; umozliwia to bezposrednig i
aktywnga wymiane ciepta, co skutkuje
wysokg wydajnoscia.

Estufas de
2 ealfente

Edalsje | Ftswria i

Materiat jest rozprowadzany w postaci warstwy o grubosci okoto 30 lub
40 cm, na przemian z weglem, co pozwala na to, aby proces byt ciggty.

Np. piec, ktorego gtdwnym zadaniem jest fuzja rudy zelaza i jej przemiana
chemiczna w metal bogaty w zelazo nazywany suréowka.
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1. Wstep.
* Gorgce gazy:

= piec wannowy:

Uzywany w produkgcji szkfa. -

= piec obrotowy:

Uzywany do wytwarzania klinkieru cementowego

= piec tunelowy:
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1. Wstep.
* energia elektryczna:

" piec rezystancyjny z ogrzewaniem posrednim:
ogrzewany za pomocg ciepta, powstajgcego podczas
przeptywu pradu elektrycznego przez

elementy grzejne. Ciepto wywigzuje sie we wnetrzu
wsadu odgrywajgcego role opornika lub w elemencie
grzejnym niebedgcym czescig wsadu.

= piec indukcyjny:

Opiera sie on na zasadzie ogrzewania metalu

za pomocg indukcji (Faradaya). Wykorzystywany do
topienia zelaza i stali, miedzi, aluminium i metali
szlachetnych.
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1. Wstep.
* energia elektryczna:

= piece tukowy:
wsad nagrzewany jest tukiem elektrycznym
osiggajagcym temperature do kilkunastu tysiecy
stopni Celsjusza. Ciepto jest uwalniane przez
przeptyw pradu elektrycznego miedzy elektrodami

a wsadem.
TRANSFORVADOR TRANSFORMACGR
= piec rezystancyjny: L'"Emﬂj li-"m—“"_m—ﬂ]
It consists of the direct application on the part of -
jaws to which it is subjected to a suitable electrical Q
temperature. L e ¥
It is suitable for metal parts of great length and RiR— ) Foslresdo oo

small and uniform section.
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2. Bilans energetyczny piecow.
v'The energy balance of a furnace changes if it is a continuous furnace to an

intermittent furnace.
*The continuous furnace is characterized by:
- Production is provided in units per hour (Kg/h o t/h)
- The temperature in the different parts of the oven is practically constant.
- The load varies in temperature as it passes through the furnace.
*The intermittent furnace can be of two types:
= The regulation temperature of the furnace is constant; Melting furnaces,
hardening, tempering...
When the charge is introduced, the furnace temperature drops and the
coating cools, transferring the heat to the charge. The energy supplied by
the flame is used to heat the coating again and charge it to the process
temperature.
= Furnaces that follow a heating, maintenance and cooling cycle without
removing the charge from the interior.
When the charge is introduced, the furnace is at a low temperature and the
charge and coating are simultaneously heated with all the elements inside
the furnace. After a period of time in which the process is completed, the
charge is cooled inside the furnace together with the coating. 229
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2. Bilans energetyczny piecow.

= The intermittent furnace is characterized by :
-Production is provided in Kg o t
-The temperature in all areas of the furnace varies with time
-The charge varies in temperature with the furnace
-The energy accumulated in the furnace coating is very important
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2. Bilans energetyczny piecow.
v'"Components of an energy balance
Among the components of an energy balance are those that contribute heat to
the process and the recipients of that heat

*Heat contribution:
- Heat of combustion
- Sensitive heat of air
- Sensitive heat of fuel
- Heat of exothermic reactions

*Heat absorption:

—» Useful heat in the charge

— Heat lost by the slag

Heat of combustion = — Heat of endothermic reactions
- Useful heat in the charge f > Heat loss in lue gas
- Heat lost by the slag Sensitive heat of air — Heat by gaseous non-burnt residues
- Heat of endothermic reactions »  FURNACE | Heat by solid non-burnt residues
- Heat loss in flue gas Sensitive heat of fuel — Heat lost by walls
- Heat by gaseous non-burnt residues > > Heat lost by doors and openings
- Heat by solid non-burnt residues — Heat to containers
Heat of exothermic
- Heat lost by walls reactions — Heat lost in cooling water
- Heat lost by doors and openings —> Loss of heat accumulated in the coating
- Heat to containers > Otherheat losses
- Heat lost in cooling water
- Loss of heat accumulated in the coating 231

- Other heat losses
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2. Bilans energetyczny piecow.

eHeat contribution:

- Heat of combustion (Q,,) It is the chemical energy produced in the combustion
Q,,= W, *NCV.
W, = Mass of fuel
NCV = Net calorific value (Kcal/unit of fuel)
- Sensitive heat of preheated air (Q,)
QO‘ = WO‘ * CO' * ta
W, = Mass of combustion air
C, = Specific heat of combustion air (Kcal/unit)
t, = Combustion air temperature
- Sensitive heat of preheated fuel (Q,)
QC = WC * CC * tC
W, = Mass of fuel
C. = Specific heat of fuel (Kcal/unit)
t. = Fuel preheating temperature
- Heat of exothermic reactions (Q,,)
In the case of steel, it is the heat produced in the oxidation of the charge that gives
rise to the husk: 1,350 kcal / kg.
Qex = QR *P
Qg = Heat of reaction
P = Loss of husk, kg of husk/kg of metal
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2. Bilans energetyczny piecow.

*Heat absorption:

- Useful heat in the charge (Q,,)
Q,=m*C, *t,.
m = Mass of material
C,, = Specific heat of material (Kcal/unit)
T,, = temperature of material
- Heat lost by the slag (Q,). It is important in melting furnaces
Q,=W,*C, *t,.
W, = Mass of slag
C, = Specific medium heat of slag (Kcal/unit)
T, = temperature of slag
- Heat of endothermic reactions (Q,,,) It is typical of melting furnaces. E.g, the heat
required for the decomposition of the limestone.
Qen = QR* P
Qg = Heat of reaction
P = Mass of product kg of product/kg metal
- Heat loss in flue gas (Q,)
Q,= W, [Gp, + (e-1)*G,]* C,* t,,
W, = Mass of fuel.
e = excess air
Gy, = Flow of total gases.
G, = kg of air/kg of fuel.
C, = Specific medium heat of gases (Kcal/unit).
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2. Bilans energetyczny piecow.

*Heat absorption:

- Heat by gaseous non-burnt residues (Q;;)
Q= W, [V, + (e-1)*V,]* [CO]* 2.900
W, = Mass of fuel.
e = excess air
Vg, = Volume of combustion gases.
V, = Volume of combustion air.
CO = Concentration of CO in gases (Kcal/unit).

- Heat by solid non-burnt residues (Q;,)

- Heat lost by walls (Q,)

- Heat lost by doors and openings (Q,)

- Heat to containers (Q_,)

- Heat lost in cooling water (Q,,)

- Loss of heat accumulated in the coating (Q,.)

- Other heat losses (Q;,).
Some authors take 10% of the sum of:
(Qig + Qis + Qp + Qr + Qct + Qag + Qre)
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2. Bilans energetyczny piecow.
v'Energy balance
Total process performance (E,)
Et = Eco * Ei

where:
E., : Performance of fuel
Eco: 1 _(Qh+ Q,'g + Q,‘s - Qa' Qc)/Q

E. : Internal furnace performance
Ei = Qm/(Qm + Qe + Qen + Qp + Qr + Qct + Qag + Qre + Qin)

Flow of fuel = (Heat absorbed - Q,,) / (NCV * E,)
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
*Combustion adjustment
To calculate the combustion adjustment saving, the combustion performance
must be calculated before (n) and after the adjustment (n )

The saving will be :
A=(Ng—Ng/ Ny

If the furnace consumes X (unit of fuel/year), the annual fuel savings will
be = A*X
The improvements to consider may be:

-Adjustment the combustion parameters

-Replacement of burners

-Installation of combustion microprocessor, operating on:
0,
0,+CO
O, +CO+0Opacity
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
eInstallation of heat recuperators
The savings will be calculated, through the efficiency of combustion without
recuperator and with recuperador.
Different types of recuperators can be installed:
-Radiation
-Convection
-Mixed (radiation + convection)

Recuperator of radiation:
t gases = Very high (900 to 1500°C) and/or when they contain large
amounts of dust. Glass and forging furnaces.

Recuperator of convection:
t qases = High (500 to 10002C) and gases that do not contain corrosive

compounds nor large amount of solid particles. Steel sector furnaces,
calcining furnace, recovery of waste.

Mixed recuperator:
t = 700 to 750°C

gases
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
*Insulation

If the insulation of furnaces is improved, the surface temperature can reach

up to values of :
- 90 °C (walls) y 110 °C (dome of furnace), for forging and reheating
furnaces
- 60-70 °C (walls) y 80-90°C (dome of furnace) for heat treatment
furnaces
- 50 eC (walls) y 70 °C (dome of furnace) for furnaces with process
temperatures < 700 °C

The saving will be :
A=4Q,*H/n *NCV
where:
AQ, = Loss difference by walls. kcal/h.
H = Operation of furnace. hours/year.
NCV = Net calorific value of fuel. kcal/unit of fuel
n = Efficiency of furnace
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
*To install covers or doors in openings
The saving would be calculated, obtaining the losses as a function of the
surface of the openings and, taking into account that when covering the
openings, the saving would be the totality of losses.

The saving will be:
A=Q,*H/n *PCl
where:
Q, = Losses by openings. kcal/h.
H = Operation of furnace. hours/year.
NCV = Net calorific value of fuel. kcal/unit of fuel
n = Efficiency of furnace
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
*Control of internal temperature of furnace
The saving is calculated in that, without this temperature control, the load can
be heated to a temperature (T) higher than necessary (t).
The savings would be the difference in enthalpies of the charge at the two
temperatures T and t.

The saving will be:
A=AH*P/n * NCV
where:
AH = Difference of enthalpies of charge at temperatures T and t. kcal/Kg of
charge.
P = Production of furnace. Kg/year.
NCV = Net calorific value of fuel. kcal/unit of fuel.
n = Efficiency of furnace.
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
*Other measures of saving
-Lengthening of furnaces.
_Control of the internal pressure of the furnace.
-Lightening of the car.
-Recovery boilers.
-Recovery boilers and backpressure steam turbine.

*Saving measures in electric furnaces
_Transformer of higher power.
To Increase the power of the transformer, results in increasing the voltages
in the secondary, work with a higher power factor, and therefore with
greater active power in the furnace. In this way the time between castings
and the consumption of electrodes, is reduced.
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
-To modify secondary voltages of transformer.
El aumento de las tensiones secundarias del transformador produce una
mayor potencia activa en el horno de arco eléctrico y un menor consumo de
electrodos.

-Heating of the ladles.
Benefits:

=L onger duration of refractory of ladle by avoiding humidities, and sudden
and continuous temperature changes.
=l onger duration of refractory of the furnace, because the liquid steel can
be cast at a lower temperature.
=l ower consumption of electrical energy in the furnace, by reducing the
final overheating of steel before to casting.
»To increased productivity, decreasing the time between castings.
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
_Preheating of the scrap.
The use of preheating of scrap, through the gases coming from the furnace,
results in a reduction in the consumption of electrical energy, as well as a
shorter time between castings and a lower consumption of electrodes.

_Other measures of saving.
= To use gas-oxygen burners.
=To use scrap metals rich in metal with high energy (silicon, manganese).
= To install power demand controllers.
=To minimize the opening and closing times of the furnace.
=Constantly to control the power factor. (> 0.8).
»To work with long arcs (high voltage, less current).
=To increase the charge of the furnaces and operate them to full
production, according to their type of feeding, manual or automatic.
=To avoid excessive cooling between operations in intermittent furnaces.
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3. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci.
"Prawidtowa izolacja scian pieca i gorgcych rur.
= To preheat the combustion air with the material to be cooled.
=To dry with the hot gases coming from the preheating zone.
= To avoid to the maximum that the heat leaves the equipment.
=Zmniejszenie 1% wilgotnosci produktu, ktéory ma wejs¢ do pieca powoduje
oszczednosc energii, ktdra moze zmieniac sie od 3 do 20% w zaleznosci od
stopnia wilgotnosci.
="Monitorowanie straty w piecach.
=To recover the sensible energy of the gases in chimney for :
- To preheat the air to dry, and the solids that are going into process.
- To preheat the combustion air.
-To take advantage of its sensitive heat in other facilities outside the
furnace.
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1. Wprowad_zenie.

Suszenie produktu jest to wyeliminowanie catosci lub czesci cieczy, w celu
zaimpregnowania. Zazwyczaj odnosi sie do wody, ale mozna rozszerzy¢ to na inne ptyny,
takie jak alkohol lub eter.

Wilgotnos¢ w produkcie moze by¢ po prostu przyklejona (do powierzchni), wypetniac
pory (kapilary) lub zaimpregnowaé catg mase (konstytucyjna).

Suszarki sg to urzadzenia, ktére eliminujg lub zmniejszajg zawartosc cieczy w wyrobie za
pomocy energii cieplne;.

Podstawowe czesci suszarki to:

e Komora spalania: jest to miejsce, gdzie sg

generowane gorgce gazy co zapewni niezbedne ciepto do suszenia.
Jezeli suszarka jest elektryczna lub gazy pochodzg z innego
urzadzenia (takie jak spaliny z pieca), to ta czes¢ nie istnieje.

e Komora suszenia: jest nig sama suszarka.

e Wentylatory: napedzajg gorgce powietrze przez suszarke.
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1. Wprowadzenie.
Rod:zaje suszarek:
-Suszarki kondensacyjne.

Sg stosowane w przemysle papierniczym, gdzie mokre wstegi
papieru suszone sg przez kontakt z zewnetrzng powierzchnig
wydrgzonego cylindra, w ktorym para wodna ulega kondensaciji.

-suszarki konwekcyjne.

mogg by¢ w formie naturalnej konwekcji do powietrza, ale bardziej

powszechne sg wymuszone konwekcyjne suszarki, ktdre stosujg goracy

ptyn lub gazy ze spalania lub elektrycznie ogrzewane powietrze.

Przez gorqgce gazy:

eobrotowy beben, w ktérym czastki state do suszenia,

wprowadzone z gory z leja zasypowego, przechodzg
przez piec muflowy, ktéry nagrzewa i uptynnia je
i sg odprowadzane przez dno.

w.,

i

A- Entrada de aire

B- Mufla

C- Placa perforada
D-Le hufl idificada
E- Entrada de producto
F- Salida del producto
G- Salida de vahos

1

T
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1. Wprowadzenie.
Przez gorgce powietrze:
eSuszarki pod cisnieniem atmosferycznym (piekarnik, szafy suszarnicze,
suszarki dyszowe, kanaty suszgce)
eSuszarki btyskowe, w ktorych produkt jest pneumatycznie transportowany
powietrzem, dziatajgcym jednoczesnie
jako przenosnik i Srodek suszgcy. Sg one utworzone e
z pionowej rury wznosnej, w ktorej strumien Ef
gorgcego powietrza przebiega od dotu do gory, i
ciggnac produkt do wyschniecia jak drobne ziarna,
ktore nastepnie oddziela sie.
-Suszarki radiacyjne.
Produkt poddaje sie promieniowaniu
funkcjonuje prawidtowo przy promieniowaniu
ciggtym i promieniowaniu podczerwonym.

Entrada de aire

Ventilador

Bateria de calentamiento

da del pmd ucto
ero

-g

Sald del producto

Salida de fpnos F
Filtro de mangas
Extractar €

O —
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1. Wprowadzenie.

-Suszarki prozniowe
zmniejszajg temperature parowania wody
przez wytworzenie zmniejszonego cisnienia (préznia).

-Suszarki o wysokiej czestotliwosci lub ogrzewania dielektrycznego
(dziatanie analogiczne do kuchenki mikrofalowej), ogrzewanie i suszenie
przeprowadza sie poddajgc produkt na dziatanie pradu elektrycznego, ktory
wytwarza ciepto w wyniku zjawiska Joule'a.
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1. Wprowadzenie.
Klasyfikacja w zaleznosci od metody transferu ciepfa.
-Bezposrednie suszarki grzewcze.

Czynnik wykorzystany do suszenia (powietrze, gazy spalinowe, itd.) jest

przeprowadzany przez suszarke, tak ze nie ma bezposredniego kontaktu z

materiatem do wysuszenia.

Suszarki tunelowe
Stosowane sg w przypadku suszenia duzych ilosci materiatu. W suszarkach tych
materiat poddawany procesowi suszenia na poétkach lub wozkach przesuwa sie
w tunelu, przez ktdry przeptywa czynnik suszgcy. Dtugos¢ tuneli dochodzi do 60 m.
Suszenie materiatu moze odbywac sie przeciwprgdowo, wspodtpragdowo lub
W sposob mieszany, z podgrzewaniem czynnika suszgcego lub bez podgrzewania.
Jako czynnik suszgcy stosuje sie tu powietrze badz spaliny o wysokiej temperaturze
wlotowej ok. 300+600 °C, ze wzgledu na duzy spadek temperatur na wlocie
i wylocie oraz wzrost wilgotnosci w obrebie suszarki.
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1. Wprowadzenie
eSuszarki natryskowe.

Najbardziej powszechnym zastosowaniem tego typu suszarki jest
dehydratacja. Nazwa odnosi sie do rozpylania roztworu w strumieniu
powietrza.
Typowa konfiguracja tego rodzaju suszarki: pionowa cylindryczna
komora, w ktérej roztwor lub zawiesina do suszenia jest wprowadzany
przy szczycie. Krople s3 w kontakcie ze strumieniem gorgcego
powietrza z pieca, w poblizu instalacji. Po odparowaniu fazy ciektej
roztworu wysuszony produkt spada do dolnej czesci komory, gdzie jest
przygotowany odbidr . Najdrobniejsze czgstki moga byc¢ przeciggane
przez strumien powietrza, tak wiec zwykle zawiera system filtracji albo
separacji.
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1. Wprowadzenie.
eSuszarki obrotowe.

W czasie przebywania w cylindrze materiat styka sie z przeptywajgcymi
gazami i nagrzanymi elementami wyposazenia tracgc wilgotnos¢, ktéra pod
dziataniem odbieranego ciepta odparowuje, uchodzgc z ochtodzonymi w
trakcie tego procesu gazami. U wylotu cylindra ustawiony jest tasmociag,
umozliwiajgcy odbidér wysuszonego materiaf, ktory z cylindra usypuje sie
grawitacyjnie, zas gazy suszgce powinny by¢ odciggane przy pomocy
wentylatora poprzez urzgdzenia odpylajgce do atmosfery.
Jest on stosowany do suszenia granulowanych produktéw, takich jak sdl,
cukier i sole nieorganiczne.
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1. Wprowadzenie.
-Suszarki ogrzewania posredniego.

Ciepto suszenia przeniesiono do wilgotnej substancji statej przez sciane

oporowa. Rozprezony ptyn oddziela sie niezaleznie od medium grzewczego.

Szybkos¢ suszenia zalezy od kontaktdw miedzy materiatem mokrym i gorgca

powierzchnig.

eSuszenie rzez zamrozenie.

Suszenie przez zamrozenie lub liofilizacje prézniowa odbywa sie w bardzo
specyficznych warunkach temperatury i cisnienia, tak aby woda w stanie
statym, byta konwertowana bezposrednio do pary wodnej, bez
przechodzenia przez stan ciekty.
Gtéwng zaletg tego systemu suszenia jest mozliwosé bezposredniego
wydobywania wody z materiatu suszonego bez wad zmazanych z
odparowaniem. [T —
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1. Wprowadzenie.
*Suszarki bebnowe.
Sktada sie ona z doskonale gtadkiego wydrgzonego watka, przez ktéry
cyrkuluje para wodna, ktéra dziata jako ptyn grzewczy. Suszenie jest
wytwarzane przez przenoszenie ciepta z gorgcej powierzchni bebnai
zalezy od czasu kontaktu pomiedzy produktem a cylindrem.
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2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetyczne;.
*Rekuperator bezposredni.
Sprawnos¢ cieplna moze by¢ zwiekszona poprzez ponowne
ogrzewanie powietrza i zawracania go przez suszarke, z
przewidywanymi wynikajgcym z tego oszczednoSciami energii.

Wybrane suszarki z rekuperatorem ciepta to:
-Turbo suszarki: Podczas bezposredniego kontaktu pomiedzy
gazami spalinowymi, a produkt nie ma znaczenia..

-Suszenie strumieniem powietrza: Przy tego rodzaju suszarkach
przy prawie petnej jednolitosci powietrza suszgcego osigga sie
w tym samym czasie czeSciowq recyrkulacje powietrza juz
uzywanego.
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2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetyczne;.
*Rekuperatory posrednie.
Sg to urzadzenia do oszczedzania energii poprzez zwiekszenie wydajnosci
cieplnej urzadzenia, jak rowniez bezposrednie rekuperatory.

Cold air Vapours

Wybrane suszarki z poSrednimi rekuperatorami ciepfa to:

-Suszarki fluidalne z rurq termalng: Stuza do przetwarzania  memue { ' =

partii produktow. Wlot i wylot kanatéw powietrznych sg o [ [
ciggte, co umozliwia stosowanie rur ciepta do odzysku T T
ciepta. W = ‘{*’“

-Bi-transfer systemy: Urzadzenia te wykorzystujg trzecia
ciecz jako nosnik do transportu ciepta pomiedzy wlotem
i wylotem powietrza, zamiast wykonywania bezposredniej

Wymiany miedzy nimi. Ambiet air inlet — Exchanges of tubes —
. of o . . Ltout vapours with fins
Wymienniki - urzgdzenia stuzgce do ouputee * ‘] N
podgrzewania gazéw suszacych. —
i

Product input —_— Rotary dryer

Burner

Dry product
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2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetyczne;.

- Pompa ciepta - Urzgdzenie odbiera ciepto z suszarki przez skraplanie
wilgoci z powietrza i recyrkulacje suchego powietrza do komory suszace;j.
Ciepto pobrane przez uktad pomp moze by¢ stosowane do ogrzewania
przedsiebiorstwa.

Hot
-+ 55°C I—l :']

dﬂf‘d_ aco

ry air *

Drying chamber | . 3035 °C

45/50 °C Compressor i
Expansion valve
| I Evaporator
{ )
Hot humid - 45/50% ﬁJ
air

Condensate drainage water

= Przebudowa procesu suszenia.
- Zmiana sposobu suszenia: w kazdym przypadku jest konieczne szukanie typu
suszarki z minimalnym zuzyciem energii, a takze przeprowadzenie analizy
ekonomicznej w celu oceny zmiany wartosci biezgcej.
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2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetycznej.

- Zmiana warunkoéw funkcjonowania suszarni, gdzie jest zawarty szereg
srodkéw oszczednosci::
ewykorzystaé jak najwiecej ciepte powietrze lub gazy suszgce.
*nasyci¢ wilgocig do maksimum powietrze lub spaliny.
eponownie czesciowo cyrkulowac opary wylotowe.
*korzystac z jawnej i utajonej eliminacji par wylotowych do
podgrzewania powietrza do spalania.
eodzyskac ciepto odpadowe z wysuszonego produktu.
ewstepne suszenie produktu najpierw naturalnymi lub wymuszonymi
prgdami powietrza atmosferycznego.
eodzyskac pozostatosci z innych oddziatéw fabryki do ogrzewania
dolotowego powietrza suszarki.
ekorzystac z kottowni i piecdw gazowych.
euzywac gazow odlotowych z urzgdzen cieplnych wstepnego suszenia
lub suszenia.
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2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetycznej.

*Mozliwosci minimalnego suszenia.
Punkt ten nalezy rozumie¢ w dwdch aspektach:
v'"Wysuszanie do mozliwego minimum w  wartosciach
bezwzglednych. Nie jest konieczne zmniejszenie wilgotnosci
produktu ponizej punktu réwnowagi zawartosci wilgoci w
srodowisku, w ktorym ma by¢ pdiniej uzyte, poniewaz bytoby to
odzyskiwanie czesci utraconej wilgoci ponownie.

v'Wysuszy¢ minimalne mozliwie w suszarce. Produkt musi by¢
suszony innymi sposobami przed wprowadzeniem do suszarki. Aby
to zrobi¢, nalezy unikac poprzedniego zwilzenia wszelkiego
rodzaju, a w przypadku produktéw rolnych, produkty powinny by¢
zbierane, gdy sg tak suche, jak to mozliwe.
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2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetyczne;.
*Sprawdzenie stopnia suszenia.

Powinna by¢ badana krzywa suszenia produktu, aby zapewnié przysztg
rownowage pomiedzy wilgotnoscig wysuszonego produktu oraz srodowiska, w

ktérym bedzie on uzytkowany.

*|zolacja suszarni.

Konieczne jest, aby zminimalizowac straty w komorze spalania, jak rowniez

przez sciany i sufit suszarki.

*Wykorzystanie energii stonecznej w suszeniu.

Tego rodzaju prace mozna stosowac w procesach suszenia
ptoddw rolniczych lub do drewna, w ktérych wymagane sg
duze objetosci powietrza.

Dziatanie tego rodzaju suszarki zalezy od warunkow
otoczenia, a przede wszystkim intensywnosci promieniowania
stonecznego i otrzymang w zwigzku z tym wydajnoscia, jaka
mozna uzyska¢ w zaleznosci od potozenia geograficznego.

SOLAR RADIATION
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

1. Wprowadzenie.

W tym punkcie omawiane sg zbiorniki o réznych charakterystykach, ktoére
zawierajg rézne ciecze, w zaleznosci od zastosowan i ich przeznaczenia. Ptyny, w
wiekszosci przypadkow muszg miec okreslone warunki temperaturowe, dlatego
majg zazwyczaj systemy ogrzewania.

Gtéwne zastosowania:
e w przedsiebiorstwach obrébki zelaza i stali:
- Proces odttuszczania.
- Proces trawienia.
- Proces mycia.
- Proces fosforanowania.
- Inne zabiegi powierzchniowe
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE
2. Srodki oszczednodci energii oraz efektywnosci energetycznej.

eSpalanie pod powierzchniq cieczy
Spalanie pod powierzchnia cieczy polega na bezposrednim jej ogrzewaniu w
tazni przez cyrkulacje gazéw spalinowych z wnetrza komory, co powoduje
wydzielanie sie pecherzykdw gazu z kapieli z gazéw spalinowych
wytwarzanych w palniku.
Gazy spalinowe wprowadzane sg bezposrednio do kagpieli przez palnik.
Spalanie pod powierzchnig cieczy jest idealne do ogrzewania cieczy ponizej
60 °C, gdy charakterystyka kgpieli i procesu umozliwiajg kontakt pomiedzy
gazami spalinowymi i kapiela.
jest najbardziej skuteczng metoda ogrzewania sposrod
wszystkich technologii dostepnych obecnie na rynku.

ater
i — Water
LNG Oulet . a O\-srrfw

Both Level

Downcomer — ||
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetyczne;.
e Zanurzone rury

W przypadku rur zanurzonych, gazy spalinowe ptyng wewnatrz rur
zanurzonych w kgpieli. Nie ma kontaktu miedzy wanng i gazami
spalinowymi. Gazy mogg by¢ lub nie w komorze spalania. Jesli tak nie jest,
spalanie odbywa sie wewnatrz rur.
System ten stosowany jest do ogrzewania kgpieli w zakresie temperatur 70-
100 ° C, choé¢ wyzsze temperatury (350 ° C) mogg by¢ osiggniete dla
konkretnych zastosowan.
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednodci energii oraz efektywnosci energetycznej.
eKorzysci ze spalania pod powierzchnig cieczy
Jest to najbardziej wydajny system spalania do ogrzewania kgpieli w niskiej
temperaturze, ze wzgledu na:

Ciepto jest przenoszone bezposrednio z gazami spalinowymi do wanny
bez koniecznosci wymiany elementow.

W uzupetnieniu ciepta jawnego jest wykorzystywane utajone ciepto pary
wodnej zawartej w produktach spalania. Z tego powodu wydajnosé
energetyczna jest znacznie wyzsza niz w przypadku konwencjonalnych
uktaddw, w ktdérych wykorzystane jest tylko ciepto jawne.

Oszczednosci energetyczne mogg przekroczy¢ 40% w poréwnaniu z
systemami konwencjonalnymi (kociot parowy)
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednodci energii oraz efektywnosci energetycznej.
» Korzysci ze spalania pod powierzchnig cieczy

v'  Gdy temperatura ogrzewania kapieli przekracza 60 °C lub cechy produktéw, ktdre
majg by¢ poddawane obrébce, nie dopuszczajg do kontaktu pomiedzy gazami
spalinowymi i kgpielg, najbardziej energooszczedna technologia polega na zanurzeniu
rur, poniewaz ma wszystkie zalety spalania pod powierzchnig, z tym wyjatkiem, ze
utajone ciepto z produktow spalania, nie jest uzywane.

v' W tym przypadku, wydajnos$¢ zalezy od dtugosci zanurzonej rurki.

v Srednie oszczednosci energii takiego systemu, w poréwnaniu z konwencjonalnymi
systemami sg rowne ok. 20% w tych samych warunkach operacyjnych i temperatury.
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednodci energii oraz efektywnosci energetycznej.
» Korzysci eksploatacji i konserwacji spalania pod powierzchnig cieczy

Podczas spalania pod powierzchnig cieczy zawirowania spowodowane przez
przepuszczanie pecherzykéw gazu i wynikajgce z mieszania faz kapieli
powoduje szybkie wyrdwnanie (homogenizacje) w temperaturze kapieli.

Z tego powodu:

- systemy recyrkulacji nie sg wymagane.

- czas przebywania produktéw, ktére majg by¢ poddawane obrébce zostat
ograniczony nawet o 40%.

- zuzycie kwasu zmniejsza sie do 25%.

W przypadku zatopionych rur korzysci takze otrzymujemy, poniewaz:
- systemy sg proste, wymagajg one tylko konserwaciji.

- przekazywanie ciepta odbywa sie bezposrednio z rur do kapieli bez
koniecznos$ci wymiany ptyndw.

- zostato osiggniete szybkie ujednolicenie temperatury tazni.
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednosci energii oraz efektywnosci energetyczne;.
e Korzysci spalania pod powierzchnig cieczy w kosztach i instalacji.
Koszty energii i koszty operacyjne mozna zmniejszy¢ nawet o 60% przy
stosowaniu tych technologii.
Sg tatwe w montazu, ze wzgledu na to, ze:
- sg to urzadzenia kompaktowe i elastyczne,
- istotne zmiany w zbiorniku nie sg konieczne,
- zajmujg mato miejsca: instalacja obok zbiornika kapieli.

268



SRR | orizon 2020 —
European Union Funding
for Research & Innovation

* ok

PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednodci energii oraz efektywnosci energetycznej.
* Instalacja solarna do podgrzewania zbiornikdéw.

Ten przypadek odnosi sie do energii stonecznej wykorzystanej do wytworzenia gorgce;j
wody do wymiany ciepta w procesie malowania w firmie produkcyjnej, w kapielach
obrobki, i w zbiornikach.

Gtéwnym celem instalacji jest wykorzystanie energii stonecznej do ogrzewania ptynéw
stosowanych w fazie przygotowania powierzchni arkusza przed pomalowaniem.

Wedtug rozwazanych potrzeb energetycznych i typologii instalacji konwencjonalnej,
wybiera sie instalacje stoneczng sktadajaca sie z systemu absorbujgcego energie cieplng
w celu podniesienia temperatury akumulatorow gorgcej wody do zadanej temperatury.
Potgczenie miedzy instalacjg solarng i instalacjg konwencjonalng zostanie wykonane przez
by-pass.

iler
Solar thermal system ‘ __b°'e Raw material Treated material

@TwL IS E

Output at 70 °C
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PROCESY PRZEMYStOWE. ZBIORNIKI PRZEMYStOWE

2. Srodki oszczednodci energii oraz efektywnosci energetycznej.
* Instalacja solarna do podgrzewania zbiornikéw

Systemy, ktoére tworzg instalacje stoneczna to:

=Solarne systemy przechwytywania: tworzg je kolektory stoneczne o tacznej
powierzchni czynnej wedtug potrzeb energetycznych w celu uzyskania optymalnego
stopnia pokrycia.

=System akumulacji- sktada sie na niego bezwtadnosc¢ zbiornikow.

=System wymiany sktada sie z ptytowych wymiennikdw ze stali nierdzewnej
umieszczonych miedzy obiegiem pierwotnym i wtérnym.

=Uktad hydrauliczny sktada sie z obiegu pierwotnego i wtérnego, oba wyposazone w
rownolegte pompy obiegowe i niezbedne zabezpieczenia, kompensacje, oczyszczenie i
elementy dylatacyjne.

=Uktad sterowania: system musi dziata¢ tak, ze pompy pierwotne i wtdrne startujg, gdy
temperatura w kolektorach jest wyzsza o pewna wartos¢ od temperatury zbiornikow
akumulacji; ma rowniez funkcje ograniczania maksymalnych temperatur i funkcje
zamarzania i uzywa podgrzewaczy powietrza, gdy temperatura przekracza wartosci
normalne i zuzycie cieptej wody jest nizsze.

mSystem rozpraszania ciepta jest utworzony przez grzejnik powietrza, przez ktéry gtéwny
obieg ptynu bedzie mdgt krazy¢ z kolektoréw stonecznych. Bedzie on startowac, gdy
temperatura graniczna zostanie przekroczona w systemie wychwytywania energii

stfoneczne,;.
270



AR Horizon 2020

*

o *f European Union Funding
i for Research & Innovation

ZARZADZANIE ENERGIA
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DOSKONALENIE ZAPISOW UMOW NA DOSTAWY ENERGII
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ELEMENTY RACHUNKOW ENERGETYCZNYCH
Dla energii elektrycznej, podobnie jak i dla gazu, rachunki na ogét dostarczajg informacji o:

Energii

Dostawie i dystrybucji energii

Podatkach (krajowych i lokalnych)

Mozliwych karach (np. za przekroczenie moc zamdwionej na energie elektryczng)

ANANEA NN

Optymalizacja zamdwien na dostawy energii moze byc¢ osiggnieta poprzez:

v Negocjacje w sprawie cen energii (warto$¢ na rynku, marza dostawcy)
v' Optymalizacja podatkéw i kosztéw dostawy
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Przyktadowi dostawcy energii elektrycznej :
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Elementy, na ktdre nalezy zwrdci¢ uwage wybierajgc dostawce enerqgii:

v

< X X X

Cena jednostkowa za kWh zalezy od: zrodta energii, zuzycia i przewidywanego profilu
zuzycia (wygtadzanie krzywej obcigzenia)

Struktura ceny przewiduje: pojedynczg statg cene, sezonowg statg cene (lato/zima)
Czas trwania umowy (optymalnie: od 12 do 24 miesiecy maksimum)
Warunki rozwigzania umowy, warunki pfatnosci

Oferowane ustugi (zdalny dostep do danych o zuzyciu, spersonalizowane analizy, alerty
w przypadku mozliwego przekroczenia ustalonych wartosci...)

Koniecznie nalezy znac wielkosc¢ wtasnego zuzycia
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Przyktadowi dostawcy gazu:
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Elementy, na ktdre nalezy zwrdci¢ uwage wybierajgc dostawce gazu:

v

AN

AN

Cena jednostkowa za kWh zalezy od: zrddta energii, ilos¢ zuzytej i przewidywalnosci
zuzycia (lato/zima)

Zobowigzania ilosciowe i kryteria kar za niedoszacowane lub przeszacowane zuzycie

Struktura cen energii: jedna cena ustalona w okresie trwania umowy, cena indeksowana
do indeksu rynkowego...

Czas trwania umowy, warunki zmiany (idealny czas trwania: od 12 do 24 miesiecy
maksymalnie)

Warunki rozwigzania umowy, warunki pfatnosci

Ustugi zwigzane z dostawa: tryb rozliczen...

Koniecznie nalezy znac wielkos¢ wtasnego zuzZycia
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Zawierane umowy dotyczgce instalacji technicznych mogg obejmowaé dostawe energii
przeksztatconej (gorgcej wody, pary, chtodu, sprezonego powietrza ...)

Dla tego rodzaju umoéw nalezy zwrécié¢ uwage na:
v Koszt dostarczenia energii pierwotnej (gaz, energia elektryczna ...)

v’ Charakterystyke energetyczng przeksztatconej energii

Umowa moze obejmowacd zachety: premie za polepszenie gwarantowanej wydajnosci i kary,
jesli nie zostanie osiggnieta.
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KLUCZOWE KROKI DO DOSTOSOWANIA UMOWY DO POTRZEB

; Przewiduj i unikqj ni.enegocjowc.zlnych umow » Poznaj i zoptymalizuj pozycje negocjacyjnq
Do "°.t be under a time constraint face to Przeanalizuj poszczegdlne czesci umowy w celu zapewnienia
suppliers and the market najlepszego dopasowania pomiedzy profilem zuzycia oraz ofertami
o . rynkowymi
Szybko zdefiniuj dobrg strategie zakupowqg
" Jakie jest narazenie na zmiennos¢ fiskalng? _ Stwérz wstepng specyfikacje
v . .o e
Jakie sg po!rzeby w stosunku do rynku energii Specyfikacja musi by¢ dostosowana do potrzeb pod wzgledem cen
elekirycznej? i ustug
Kind of price . . . . ,
4 __ Wybierz odpowiedni czas, aby negocjowac
Dynamic T Zmienqoécj:o cen energii jest istolna w momencie, podejmowania
control negocjacj

Podejdz kompleksowo

Indexed price - .
. Przygotowanie przetargu

- - Zarzgdzanie relacjami z dostawcami

Fixed price Analiza ofert
- Definicja przyjetej strategii zgodnie z otrzymanymi ofertami
> Contract Podpisanie umowy
12 24-36 > 36 length
months months months
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MONITORING ZUZYCIA ENERGII
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DEFINICJIE

Pomiar: wynik procesu mierzenia

Plan pomiaru: Skoncentruj sie na uzytecznosci, miejscu, wykonaj w sposdb precyzyjny i
ograniczony w czasie, realizuj w czasie rzeczywistym wraz z dogtebng analizg, co dzieje sie na
poziomie procesu

- Umozliwia znalezienie wyjasnien

Plan rachunkowosci: narzedzie utatwiajgce podejmowanie decyzji i wktad zarzadczy

-> Pozwala miec przeglqd wielkosci zuzywanej energii
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DOSTOSOWANIE SWOJEGO PLANU DO POTRZEB | SRODKOW

Zasoby ludzkie i Poziom

finansowe szczeg6towosci a

Firmy, ktore chciatyby
miec petne
odwzorowanie zuzycia

energii \

€€

Inwestycja w duzg

Zliczanie wg
obszarow
roboczych

liczbe licznikdw

\

!

Firmy, ktore chciatyby mie¢
informacje o gtéwnych

Liczniki gtdwnego
zuzycia

miejscach (procesy/sprezone

€ zuzyciach energii
Kilka podlicznikdw w kluczowych
powietrze/oswietlenie

Przedsiebiorstwa

mate i o niskim
Liczniki taryfowe i zuzyciu energii

rachunki

Liczniki
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ROZNE NARZEDZIA MONITORINGOWE

W zaleznosci od wymaganego poziomu szczegétowosci i posiadanego budzetu, sg dostepne 3 rodzaje

narzedzi : 4

Pobieranie
informacji +
zamowienia

Oprogramowanie
monitoringowe

Pobieranie
informacji

Arkusz kalkulacyjny
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ROZNE NARZEDZIA MONITORINGOWE
Arkusz

Monitorowanie zuzycia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego:

e
an

tatwe wdrozenie Brak automatycznych raportow

kalkulacyjny

Skomplikowana integracja
Niedrogie czynnikow zewnetrznych
(temperatura...)
Ograniczone poziomy
szczegotowosci ze wzgledu na
reczne wprowadzenie danych

Dostosowane analizy,
zautomatyzowane (makra)
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ROZNE NARZEDZIA MONITORINGOWE Oprogramowanie

monitoringowe

Monitorowanie zuZycia z wykorzystaniem oprogramowania:

Koszty do poniesienia:
Automatyczne raporty ydop

pomiedzy 10 a 30 k€ netto

Kompletna analiza wedtug Analizy musza by¢
kryteriow klienta zaprojektowane z klientem
Automatyczne alerty Brak zaplecza pilotazowego

Wysoki poziom szczegotowosci
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ROZNE NARZEDZIA MONITORINGOWE

TAL

Monitorowanie zuzycia z wykorzystaniem CTM:

Automatyczne raporty, z zadang Wysokie koszty inwestycji (w zaleznosci
czestotliwoscig od liczby punktow pomiarowych)
Dostep do danych historycznych Wykorzystanie danych wewnetrznych

Scentralizowane zarzadzanie
sprzetem

Kontrola instalacji
=> mozliwos¢ optymalizacji
W czasie rzeczywistym
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POMIAR | WERYFIKACJA OSZCZEDNOSCI ENERGII
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WSKAZNIKI EFEKTU ENERGETYCZNEGO

Aby zapewni¢ pomiar i monitorowanie oszczednosci energii, mozemy zdefiniowac wskazniki efektu
energetycznego (WEE)

WEE = wartos¢ liczbowa lub miara wyniku energetycznego, okreslona przeez organizacje (definicja
wg ISO 50 001)

Jakie sq korzysci z WEE?

0 Pordwnanie rzeczywistych wynikow do wartosci docelowej, ktora zostata ustalona
Podkreslenie korzysci z oszczednosci energii

Podjecie szybkiej reakcji w przypadku odstepstw w zuzyciu energii

Mozliwos¢ porownania wynikéw do tych z poprzednich okreséw i innych organizacji

©O O O O

Zarzadzanie produkcje, dajgc pierwszenstwo najbardziej oszczednym urzgdzeniom...
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WSKAZNIKI EFEKTU ENERGETYCZNEGO

TAL

Przyktady wskaznikdow przemystu:

Para m fpreione powietrze

Wh/Nm?3
Wskaznik nieszczelnosci
(%)

kWh/t

pary
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WARTOSCI DOCELOWE

Wartosci docelowe = okreslone wskazniki efektu energetycznego

Wartos¢ ta musi odzwierciedla¢ dgzenie do poprawy wydajnosci energetycznej. Nalezy je regularnie
weryfikowac.

Dla skutecznego monitorowania , ustalane sg wartosci progowe (min/max) w celu ostrzegania w
przypadku ich przekroczen.

Nalezy ustalac progi z wyczuciem, by unikng¢ zbyt czestych powiadomien albo
przeciwnie — dopuszczenia do znaczacych przekroczen
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CZYNNIKI ZEWNETRZNE
Czynniki zewnetrzne (zwykle 1 lub 2) mogg fatszowac interpretacje wybranego WEE:
: : : Temperatura zewnetrzna, ale
Sprezone powietrze/ogrzewanie L. ..
rowniez nastonecznienie
Oswietlenie Okres uzytkowania pomieszczenia
. Wilgotnosc¢ produktu, ktory ma by¢
Suszenie & P . v v
suszony, a takze opady
Produkcja pary Wielkos¢ produkgji
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SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA: 1SO 50 001

292



% i o Horizon 2020 _
%, *: European Union Funding
i for Research & Innovation

ISO 50 001...

Umozliwia organizacji utworzenie systemow i proceséw niezbednych do:
v' Zwiekszenia efektywnosci energetycznej
v' Poprawy jej charakterystyki energetycznej
v" Redukcji kosztéw

Dostarcza ramy umozliwiajgce integracje dziatan energetycznych z praktyka zarzgdzania.

Ma zastosowanie w organizacjach wszelkiego typu i wielkosci.

NIE OKRESLA bezwarunkowych wymagan lub celéw ilosciowych w zakresie efektywnosci
energetycznej (oprocz zgodnosci z obowigzujgcymi wymogami prawnymi i regulacyjnymi)
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CELE

AN

Pomoc firmom w lepszym wykorzystaniu zasobdw energochtonnych

AN

Stworzenie warunkdw przejrzystosci i utatwienie komunikacji w zarzagdzaniu zasobami energii

v' Promowanie najlepszych praktyk w zakresie zarzadzania energig i wzmocnienie dobrych
zachowan

v' Pomoc kierownictwu organizacji w ocenie i ustalaniu priorytetdw wdrazania nowych
technologii energooszczednych

AN

Zapewnienie ram w zakresie efektywnosci energetycznej w catym taricuchu dostaw

AN

Utatwienie poprawy zarzgdzania energig w ramach projektow dotyczacych redukcji emisji
gazow cieplarnianych
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CELE

v" Mozliwo$¢ integracji z innymi, juz funkcjonujgcymi, systemami zarzgdzania ($Srodowiskowym,
jakoSciowym)

v' Mozliwo$é ustanowienia w organizacji systemoéw i proceséow niezbednych do poprawy
efektywnosci energetycznej, w tym efektywnosci energetycznej, zuzycia energii

v Redukcja emisji gazéw cieplarnianych i innych wptywajacych na $rodowisko oraz kosztéw
energii poprzez wdrozenie zarzgdzania energig

Powodzenie jego realizacji zalezy od zaangazowania kazdego poziomu w organizacji,
a w szczegolnosci szczebla kierowniczego.
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WYMAGANIA

<X

<X

Opracowanie polityki energetycznej wskazujgcej bardziej efektywne wykorzystanie energii
Okreslenie celow i zadan do realizacji tej polityki

Wykorzystanie danych w celu lepszego zrozumienia i podejmowania decyzji dotyczgcych
wykorzystania energii

Mierzenie rezultatow
Sprawdzanie, jak funkcjonuje polityka

Ciggte doskonalenie zarzgdzania energiq
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PLANUIJ : przeprowad? przeglqd energetyczny i
opracuj podstawe, wskazniki efektywnosci

zarzqgdzania energiq

ZASADA PDCA energetycznej, cele, zadania i plany dziatania konieczne
do osiggniecia efektow, ktore poprawiq wynik
Ciagte | Polityka energetyczny zgodnie z politykq energetyczng
doskonalenie >| energetyczna | organizacji
i
Planowanie
~ energetyczne
[ Przeglad J |
kierownictwa .
Wdrazanie WYKONAIJ : Wprowad? plany dziatari w zakresie
DZIAtAJ : podejmij kroki na __ i funkcjonowanie |

rzecz ciggtej poprawy wyniku

. Monitorowanie,
energetyczneqo i SZE J

, ‘/L pomiar i analiza

SPRAWDZ : monitoruj i mierz
- Niezgodnosci, korekta, | procesy oraz kluczowe
J [ dz:‘::;;:::::;‘ﬁ“ Jcharakterystyki dziatan, ktdre
okreslajg wynik energetyczny w
odniesieniu do polityki
energetycznej i celow, a takze
sktadaj sprawozdanie z
uzyskanych wynikow
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PLANOWANIE ENERGETYCZNE: WAZNY KROK

Elementy wejsciowe planowania Przeglad energetyczny Elementy wyjsciowe planowania
A. ANALIZA

Przeszle i terazniejsze WYKORZYTANIA

wykorzystanie energii :> 1 ZUZYCIA ENERGII

L

?::,?nr ?.:j:c, B. IDENTYFIKACJA + ENERGIA BAZOWA
wplyw na OBSZAROW « WWE
znaczace ZNACZACEGO +« CELE
wykorzystanie WYKORZYSTANIA « ZADANIA '
energii | ZUZYCIA ENERGII « PLANY DZIALAN

*  Wynik

-

Niniejszy schemat przedstawia

podstawowe pojecia dotyczace C. IDENTYFIKACJA

planowania energetycznego MOZLIWOSCI
POPRAWY WYNIKU
ENERGETYCZNEGO
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10 wazne punktow systemu zarzgdzania energiq

o u AW

9.

Ocena sytuacji energetycznej

Polityka energetyczna = zaangazowanie kierownictwa w celu poprawy wydajnosci
energetycznej

Powofanie menadzera energetycznego
Wdrozenie zarzgdzania kosztami energii
Okreslenie celow strategicznych i operacyjnych

Zdefiniowanie programu zarzadzania energig = konkretnych srodkéw, obowigzkdéw i zasobow
dotyczgcych wdrazania

Planowanie dziatan dla proceséw majgcych wptyw na zuzycie energii

Podnoszenie Swiadomosci pracownikéw (efektywne zachowanie, zaangazowanie w proces
doskonalenia)

Regularna kontrola i zapisywanie osiggnietych celéw

10. Aktualizacja i utrwalanie celéw
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ISO 50 001 SPIS TRESCI

1 Zakres normy

2 Powotania normatywne

3 Terminy i definicje

4 Wymagania systemu zarzadzania energia
4.1 Wymagania ogdlne

4.2 Odpowiedzialnos$¢ kierownictwa

4.2.1 Najwyzsze kierownictwo

4.2.2 Przedstawiciel kierownictwa

4.3 Polityka energetyczna

4.4 Planowanie energetyczne

4.4.1 Postanowienia ogdlne

4.4.2 Wymagania prawne i inne wymagania
4.4.3 Przeglad energetyczny

4.4.4 Energia bazowa

4.4.5 Wskazniki wyniku energetycznego
4.4.6 Cele energetyczne, zadania energetyczne i plany dziatan w zakresie zarzadzania energia
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ISO 50 001 SPIS TRESCI

4.5 Wdrazanie i funkcjonowanie

4.5.1 Postanowienia ogdlne

4.5.2 Kompetencje, szkolenia i Swiadomos¢

4.5.3 Komunikacja

4.5.4 Dokumentacja

4.5.5 Sterowanie operacyjne

4.5.6 Projektowanie

4.5.7 Zakupy ustug energetycznych, produktéw, wyposazenia i energii
4.6 Sprawdzanie

4.6.1 Monitorowanie, mierzenie i analiza

4.6.2 Ocena zgodnosci z wymaganiami prawnymi i innymi wymaganiami
4.6.3 Audyt wewnetrzny SZE

4.6.4 Niezgodnos$é, korekta, dziatanie korygujace i dziatanie zapobiegawcze
4.6.5 Nadzor nad zapisami

4.7 Przeglad zarzadzania

4.7.1 Postanowienia ogdlne

4.7.2 Elementy wejsciowe do przegladu

4.7.3 Elementy wyjsciowe z przegladu zarzadzania
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KOGENERACJA
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Kogeneracja (skojarzona gospodarka energetyczna - CHP)

odnosi sie do grupy sprawdzonych technologii, ktére dziatajg razem dla jednoczesnego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta uzytkowego w procesie, ktory jest na ogot
znacznie bardziej energooszczedny niz odrebne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
uzytkowego.

Typowa metoda oddzielnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepfta

scentralizowanego ma taczng sprawnos¢ okoto 45%, podczas gdy systemy kogeneracji
mogg 0siggnac poziom wydajnosci 80%.

304



Horizon 2020 —
PN European Union Funding
a5 for Research & Innovation
KOGENERACJA

Zaktady przemystu chemicznego, metalowego, rafinerie ropy naftowej, przemyst
celulozowo-papierniczy i sektor przetworstwa spozywczego wykorzystuja ponad 80%
catkowitego potencjatu globalnego CHP.

Kogeneracja jest szeroko stosowana w Stanach Zjednoczonych, Danii, Holandii i Finlandii
bedacych swiatowymi liderami pod wzgledem rozpowszechniania kogeneracji jako
sktadowej systemu krajowej produkcji energii elektryczne,;.

W 2008 roku kogeneracja odpowiadata za 9% tacznych mocy wytworczych energii
elektrycznej w Stanach Zjednoczonych. Niedawne badania przeprowadzone przez Oak
Ridge National Laboratory pokazaty, ze zwiekszenie tego udziatu do 20% do roku 2030
obnizy emisje gazoéw cieplarnianych w USA o 600 milionéw ton CO, (réwnowazng
zniknieciu 109 mIn samochoddw) w poréwnaniu do scenariusza , business as usual”.
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TRIGENERACJA

Skojarzone technologicznie wytwarzanie energii cieplnej, mechanicznej (lub
elektrycznej) oraz chtodu uzytkowego jest zwane trigeneracjg lub poligeneracja.
Ma na celu zmniejszenie ilosci i kosztu energii pierwotnej niezbednej do
wytworzenia kazdej z tych form energii odrebnie.

Systemy kogeneracyjne zwigzane chtodziarkami absorpcyjnymi wykorzystuja
ciepto odpadowe do chtodzenia
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Trigeneration

Fuel
'

i Chilled water
ﬁh:;i';[p::,m ey Cooling

Electricity

Supply
CHP heat

Heat
load
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TRIGENERACJA

Sprawnos¢ termiczna w ukfadzie trigeneracyjnym jest zdefiniowana jako:
rIth=wout /Qin

N+ - (Wwytworzona moc elektryczna + wytworzona moc cieplna + wytworzona moc
z chfodzenia)/catkowita moc cieplna doprowadzona

gdzie:
Ny, -Sprawnosc¢ termiczna
W+ - Wytworzona moc termiczna wszystkich systeméw
Q,, - catkowita moc cieplna doprowadzona do systemu

Typowe modele tréjgeneracji majg straty podobne do kazdego innego systemu. Ponizej
rozktad energii przedstawiony jako procent catkowitej energii wejsciowej:

Energia elektryczna = 45%

Ciepto + chtod = 40%

Straty ciepta = 13%

Straty linii elektrycznych = 2% 308
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KOGENERACJA

Istniejg rozne technologie kogeneracji:

e Potaczone turbiny gazowe (turbiny gazowe w potfaczeniu z kottami do odzysku ciepfta
odpadowego oraz z turbing parowag)

e |nstalacje turbin parowych,
e Turbiny parowe upustowo-kondensacyjne,
e Turbiny gazowe z kottami odzysku ciepta,

e Silniki spalinowe ttokowe z zaptonem samoczynnym (silniki Diesla) i silniki o zaptonie
iskrowym (silniki Otto),

e Mikroturbiny,

e Silniki Stirlinga,

e Ogniwa paliwowe ,

e Silniki parowe,

e Organiczny cykl Rankine'a,

* Inne rodzaje
309
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Kogeneracja zalezy w rownym stopniu od warunkéw ekonomicznych, jak i optymalizacji
zuzycia energii.

Ogolnie rzecz biorac, kogeneracja jest optacalna, gdy:

* istniejg odpowiednie warunki na rynku energii — wyzsza cena za prad niz za paliwo,

e zapotrzebowanie na ciepto i/lub chtodzenie do celéw ogrzewania lub procesow
technologicznych na terenie przedsiebiorstwa jest stabilne i przewidywalne.
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Korzysci ekonomiczne i ekologiczne z CHP:

* maksymalne wykorzystanie energii paliw w produkcji energii i ciepta przy minimalnych
stratach energii,

o efektywnos¢ uktadu skojarzonego na poziomie 80-90%, podczas gdy dla konwencjonalnej
produkcji energii elektrycznej i ciepta w rozdzielonych procesach efektywnosci jest na
nizszym poziomie,

*  Wysoka efektywnos¢ procesdw CHP zapewnia znaczne oszczednosci energii i emisiji.
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Korzysci ekonomiczne i ekologiczne z CHP:

Wartos¢ wytworzona przez jednostke CHP wykorzystujgcg wegiel jest porownywalna do tej z
indywidualnych kottéw cieplnych i weglowych elektrowni, ale podobne wyniki mozna
otrzymac takze przy innych paliwach. Jednostki oddzielne i CHP wytwarzajg takg samg ilosc¢
mocy uzytkowe;j.

e Oddzielna produkcja powoduje straty 98 jednostek energii, w poréwnaniu do tylko 33
jednostek przy CHP,

e Wydajnos¢ paliwa w oddzielnej produkcji wynosi 55%, podczas gdy w przypadku
skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej osiggnieto 78% zuzycia paliwa,

e CHP potrzebuje okoto 30% mniejszg ilos¢ paliwa do wytworzenia tej samej ilosci energii
uzytecznej,

e CHP moze redukowaé emisje do atmosfery, jednakze zalezy to od lokalnego miksu
energetycznego energii elektrycznej/ciepta.

Podobnie jak w przypadku energii elektrycznej, jest tu szeroki wyboér paliw, ktére moga byc¢
stosowane w kogeneracji, np. odpady, odnawialne zrédta energii, np. biomasa, paliwa
kopalne: ropa naftowa, wegiel i gaz. e
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CHP VS ODDZIELNA PRODUKCJA CIEPLA | ENERGII (SHP)

Conventional Combined Heat & Power:

Generation: 5 MW Natural Gas
Combustion Turbine

Power
Ef:aetlmn Power

Plant
{ ag } -’ E m Combined
EFFICIENCY: 31% HeatAnd | .5
Power = Fuel —
—CHP —

EFFICIENCY: 80%

{5_5] > Heat — P E 44— Heat ——

Boiler

Fuel Losses Losses
Boiler (25)

- TOTAL EFFICIENCY ...

zrédto: U.S. EPA: Combined Heat and Power Partnership
Note: Ten rysunek pokazuje przyktad, w ktérym kogeneracja wykorzystuje jedynie 100 jednostek paliwa do wytworzenia ilosci energii 313
elektrycznej i ciepta uzytkowego, ktéry musiatyby wytworzy¢ 154 jednostki paliwa w rozdzielonej produkcji energii elektrycznej i ciepta.
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DLA KOGO

Education
1%

Energy-

intensive _ SEKTOR

industries METALOWO-MASZYNOWY
31%

1\

Healthcare
12%

N

Office
28% ‘Non-energy-
intensive
industries

Food 15%

production
7%

zrédto: McKinsey’s Estimates of Cost-Effective Cogeneration Potential for 2020 by Sector 314
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Wybér koncepcji CHP jest oparty na szeregu czynnikow, ale nie ma dwéch takich samych
rozwigzan nawet przy podobnym zapotrzebowaniu na energie. Wstepna selekcja CHP jest
czesto podyktowana nastepujgcymi czynnikami:

zapotrzebowanie na ciepto, pod wzgledem ilosci, temperatury itp.,
podstawowe zapotrzebowanie na energie elektryczng,

zachodzi réwnoczesne zapotrzebowanie na ciepto i energie elektryczng,
dogodna cena paliwa w stosunku do ceny energii elektrycznej,

wysoki roczny czas dziatania (wiecej niz 4 000-5 000 godzin petnego obcigzenia).
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Generalnie, jednostki CHP s3 stosowane do obiektow posiadajgcych znaczne
zapotrzebowanie na ciepto w temperaturach w zakresie od sredniego lub niskiego cisnienia

pary.

Ocena potencjatu kogeneracji powinna uwzglednia¢, czy nalezy oczekiwaé znaczacych
redukcji zapotrzebowania na ciepto. W przeciwnym razie instalacja kogeneracji zostanie
zaprojektowana dla zbyt duzego zapotrzebowania na ciepto, a jednostka kogeneracji bedzie
dziatac nieefektywnie.
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KOSZT

Systemy kogeneracyjne sg duzymi inwestycjami.

Dla przyktadu, koszt inwestycyjny turbiny gazowej uktadu kogeneracyjnego o
mocy 50 MW moze stanowi¢ koszt rzedu 45 min S, a budowa takiego systemu
kogeneracji moze potrwac 6-18 miesiecy.

1 MW uktad kogeneracji z silnikiem ttokowym (na przykfad dla szpitala) moze
stanowic¢ koszty inwestycyjne ok 1,6 min S.

Koszt uktadu kogeneracji zalezy od poziomu skomplikowania funkcji poza
podstawowym zrodtem napedu — np. systemdéw monitoringu odzysku ciepta lub
emisji (jak rowniez lokalizacji, robocizny i kosztéw finansowych w trakcie
budowy).

Generalnie, dla tego samego paliwa i konfiguracji, koszty systemoéw

kogeneracyjnych na kilowat wydajnosci spadajg wraz ze wzrostem wielkosci.
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KOSZT

 ekonomika zalezy od stosunku miedzy ceng paliwa i energii elektrycznej, ceng
ciepta, wspotczynnikiem obcigzenia i wydajnoscia,

 ekonomika silnie zalezy od dtugofalowych dostaw ciepfa i energii elektrycznej,

e polityka mechanizméw wsparcia i rynku majg istotny wptyw, na przyktad
poprzez korzystny system opodatkowania energii i liberalizacje rynkéw
energetycznych.
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WYBOR RODZAJU CHP

Warunkiem optacalnosci instalacji uktadéw CHP jest poprawny dobdr uktadu do
obiektu tak, aby zapewni¢ maksymalnie duzy odbidr energii z ukfadu.
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WYBOR RODZAJU CHP

Turbiny parowe moga by¢ odpowiednim wyborem dla miejsc, w ktdrych :
= Podstawowe obcigzenie elektryczne wynosi ponad 3 -5 Mwe,

=  Wspodtczynnik mocy do popytu na ciepto jest wiekszy niz 1:4,

= Dostepne jest tanie paliwo,

= Dostepna jest odpowiednia przestrzen,

= Dostepne jest ciepto odpadowe

= |stnieje potrzeba zastgpienia istniejgcej kottowni.
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KOCIOL Z TURBINA PAROWA

Steam or Hot Water

Cooling/Heating

Building

* L ﬂr
. Electricity " | ik
Boiler — team Facility
| Turbine Generator
zrédto: US EPA — Combined Heat and Power Partnership
Note: Rysunek pokazuje, w jaki sposéb uktad kogeneracji, ktory jest gtdwnie dla ciepta, moze by¢ réwniez uzywany do generowania 321

elektrycznosci.
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WYBOR RODZAJU CHP

Turbiny gazowe moga by¢ odpowiednie, jesli:

planowana jest maksymalizacja wspoétczynnika mocy do ciepfta,

zapotrzebowanie na moc jest ciggte i wynosi ponad 3 MWe (mniejsze turbiny
gazowe dopiero zaczynajg zdobywac rynek),

dostepny jest gaz ziemny (chociaz nie jest to czynnikiem ograniczajacym),

istnieje duze zapotrzebowanie na pary o Srednim/wysokim cisnieniu lub goraca
wode, zwtaszcza o temperaturach wyzszych niz 500 °C,

istnieje zapotrzebowanie na gorgce gazy o temperaturze 450 °C lub wiecej.
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TURBINA GAZOWA LUB SILNIK Z ZESPOLEM ODZYSKU CIEPLA

i _} Steam or Hot Water = 3 Cooling/Heating
m .| Heat Recovery

4 :
Unit
2

Hot Exhaust . 5

Gases :

Building
Electricity~*" [~ " o,

'= Facility

|
|
!
I

or Generator

Turbine

zrédto: U.S. EPA — Combined Heat and Power Partnership
Note: Rysunek przedstawia uktad kogeneracyjny turbiny gazowej, z rekuperatorem ciepta przechwytujgcym spaliny z turbiny i
przeksztatcajgcym je w energie cieplng do innych zastosowan. 323
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WYBOR RODZAJU CHP

Silniki spalinowe ttokowe moga by¢ odpowiednie dla miejsc, w ktérych :
= zasilanie lub procesy sg cykliczne lub nieciggte,

= wymagana jest niskie ci$nienie parowe lub Srednia/niska temperatura cieptej wody,

= dostepny jest gaz ziemny — korzystne sg silniki spalinowe zasilane gazem,

= niedostepny jest gaz ziemny — silniki zasilane olejem opatowym lub LPG mogg by¢
nieodpowiednie,

= Moc elektryczna jest mniejsza niz 1 MWe — zapton iskrowy (dostepne jednostki od
0.003 do 10 MWe),

= Moc elektryczna jest wieksza niz 1 MWe — zapton samoczynny (jednostki od 3 do 20
MWe).
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PRZEMYStLOWE CHP

Kogeneracja jest nadal powszechna w zaktadach celulozowo-papierniczych, rafineriach
i zaktadach chemicznych.

Na skale przemystowg CHP ciepto odzyskiwane jest zwykle przy wyzszych
temperaturach (powyzej 100 °C) i wykorzystywane do wytworzenia pary
technologicznej lub suszenia.

Jest ona bardziej wartosciowa i elastyczna niz niskiej jakosci ciepto odpadowe, ale
istnieje tu takze niewielkie straty energii. Zwiekszony nacisk na zrdbwnowazony rozwoj
sprawit, ze przemystowe CHP stato sie bardziej atrakcyjne, poniewaz znacznie zmniejsza
emisje dwutlenku wegla w porownaniu do wytwarzania pary lub spalania paliwa na
miejscu i importu energii elektrycznej z sieci.

325



N
o
M

2.0
L

KOGENERACJA | ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

SLONECZNA ENERGIA CIEPLNA

326



AR | orizon 2020 =

*

by European Union Funding

for Research & Innovation

StONECZNA ENERGIA CIEPLNA

CHARAKTERYSTYKA PRZEMYStOWEGO
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO

Przemystowe potrzeby grzewcze mozna podzieli¢ na trzy gtdwne zakresy temperatur.
Kazdy z nich moze byc¢ osiggniete z energii stoneczne,;.

Najnizszy zakres temperatur ponizej 80°C. Kolektory stoneczne sg w stanie
spetni¢ wymagania tych temperatur i sg dostepne na rynku juz dzis.

Sredni zakres temperatur pomiedzy 80 °C i 250 °C. Cho¢ liczba kolektorow
obstugujgcych ten poziom zapotrzebowania na ciepto jest stosunkowo
ograniczona, one istniejg i zaczynajg wchodzi¢ do powszechnej produkgji
przemystowej.

Najwyzszy zakres powyzej 250 °C wymaga skoncentrowanej energii stonecznej
(CSP) w celu osiggniecia takich temperatur. Chociaz piece CSP sg rzadkoscia -
niektére zostaty zainstalowane w Stanach Zjednoczonych do produkcji energii
elektrycznej - moga osiggnac temperatury dochodzace do 3500°C
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Wedtug badan dotyczacych ogrzewania przemystowego w krajach europejskich
30 % procesow przemystowych wymaga temperatury ponizej 100°C
27 % przemystowych potrzeb cieplnych potrzebuje wartosci pomiedzy 100-400°C
43 % wymaga temperatury powyzej 400°C.

W sektorze urzgdzen i wyposazenia transportowego,
mniej wiecej 60% zapotrzebowania na ciepto moze byc¢ zaspokojone przez temperatury
ponizej 250°C.

Pomimo ogromnego potencjatu ogrzewanie solarne do proceséw przemystowych jest

nieznaczne w porownaniu do sektora mieszkaniowego.

Kolektory bedgce w stanie osiggng¢ temperature 250°C nie sg jeszcze powszechnie
dostepne na rynku, ale opracowano juz niezbedne ulepszenia, a technologia musi zostac
przeskalowana do duzych odbiorcow.
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TYPY SYSTEMOW
e Systemy ogrzewania wody z kranu
e  Multi-systemy na potrzeby cieptej wody i do ogrzania budynku

e Stoneczne systemy chtodzenia dla budynkéw (klimatyzacja) lub proceséw przemystowych
(chtodnictwo)

e Systemy ciepta procesowego w zakresie temperatur ponizej 100 °C, energia solarna moze
zasila¢ zaréwno poziom dostaw (gorgca woda przemystowa lub para), jak i poziom procesowy.
Kolektory mozna podzieli¢ na:

* niekoncentryczne z minimalnymi stratami ciepta,
e pot koncentryczne,

* stacjonarne,

* koncentryczne, nadazne.

W zaleznosci od rodzaju kolektora stonecznego energia cieplna moze by¢ stosowana zarowno do
ogrzewania wody, jak i powietrza, ktdre moze by¢ dostarczane do procesow.
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SYSTEM TYPES

Under hybrid systems, solar collectors can provide a baseline energy supply
whenever it is available and the remainder can be fulfilled by a complementary fuel

source.

The commercially available low temperature collectors are especially effective in this
strategy and are often used for pre - heating purposes.
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CONVERSION OF SOLAR RADIATION INTO COOLING OR AIR-CONDITIONING
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COLLECTOR TYPES

Unglazed absorbers
This is the simplest type of solar collector, consisting of a black plastic matting that is
often used to heat water. They achieve temperatures of 30-40°C.

Flat plate collectors
The metal solar absorber is fitted in a casing that reduces the rate of heat loss thanks to

thermal insulation and a glass pane. They operate in the temperature range 60-90°C.

Air heater solar collectors

A special kind of flat plate collector. Air is heated and normally used to heat buildings
immediately, without having to be stored in the interim. The heated air can also be used
to dry. The use of air-water heat exchangers allows you to heat water.
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COLLECTOR TYPES

Evacuated tube collectors

Even higher temperatures and degrees of efficiency are achieved with evacuated tube
collectors, in which the level of heat loss is significantly reduced thanks to high negative
pressure in the glass tubes. A collector is made up of several evacuated tubes. Thanks to
the rotatable mounting for the individual tubes, the flat absorber plate in the glass tubes
can be turned to the optimum position for sunlight. Can also be deployed nearly
horizontally on flat roofs. The individual tubes form a closed system that transfers heat
through a frost-proof heat cycle to the domestic water supply.
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500 W/m? radiation and the resulting fields of application.
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BARRIERS

* cost,

e variability of output,
* energy storage,

* process integration

The reliability of the heating supply is of paramount concern
to many manufacturers for whom an unanticipated disruption
in production can be economically devastating .
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COST

The economic viability of solar thermal energy depends largely on two factors:
1. the initial cost of the installation

2. the price of alternatives .

High upfront costs often prevent companies from investing in new technology, like
solar thermal, even if the overall lifetime cost would be lower. However, while the cost
of solar technologies is decreasing, the financial investment in solar remains more
stable than many of the markets for fossil fuels.

Thus, the largest driver of a collector’s cost effectiveness is often the price of
alternatives, like coal, oil and natural gas, not the cost of the collector itself.
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COST

The more expensive fossil fuels become, the easier it is to justify an investment in solar
thermal energy. Nevertheless, if the price of solar thermal were to drop, it would
certainly enhance its economic viability.

With the volatility of fuel prices, some manufacturers opt for the fixed upfront cost
with a predictable payback period. In addition to the potential for a lower overall cost,
there exists a benefit from having a predictable cost structure which is insulated from
fuel market volatility.

Approximately 40% of industrial primary energy comes from natural gas, and

approximately 41% comes from petroleum, 25 two of the most price - volatile energy
sources available.
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ENERGY STORAGE
Options Large scale thermal energy storage is a nascent market but it can compensate
for the inherent variability of sunlight.

For low and medium temperatures, this can usually be performed by storing the heat
in a transfer fluid like hot water or oil. Sometimes pressurized steam is used.

For higher temperatures, this becomes more difficult, and costly, and requires an
alternative heat transfer fluid and storage material.
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ENERGY STORAGE

The most common heat transfer fluid for CSP is molten nitrate salt, which is thermally
stable within a temperature range of 220°C to 565°C, below which the salt freezes.

The molten-salt system is currently the only practical thermal energy system with
hours - long storage potential, and has proven reliable at commercial scales.

The National Renewable Energy Laboratory (NREL) has called on researchers to
develop a heat transfer fluid that can sustain temperatures up to 1300°C and operate
as low as 0°C. This temperature, according to NREL , is a necessary component in
reaching the full potential of solar thermal applications .

339



% i o Horizon 2020 _

x, *: European Union Funding
sl for Research & Innovation

StONECZNA ENERGIA CIEPLNA

CONCLUSION

While solar thermal use in home water heating is still extremely small, solar thermal use
in other sectors of the economy is even smaller.

These technologies are capable of cost - effective integration into many commercial and
industrial procesess.

However, they remain too risky for many businesses and major manufacturers due to
the large upfront costs, concerns over availability of heat, and to a lack of understanding
of the opportunities it provides.

Despite the industrial sector consuming the largest amount of energy, and the
tremendous opportunity which solar thermal technology presents , it has been largely
overlooked by both manufacturers and policy makers. Solar thermal technology is
commercially available to meet demand in lower temperature ranges and already can be
integrated into industries on a large scale..

Solar thermal could provide the industrial sector
with 3-4% of its heat demand 340
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CONCLUSION

Many of the technological barriers can be eliminated through prudent analysis of energy
requirements and appropriate mechanisms for energy storage.

Solar thermal’s opportunity should be viewed as a way to substantially offset fossil -
fueled thermal energy. A total replacement of thermal capacity could be appropriate in
certain circumstances, for processes that do not require round-the-clock supply, for
example, or when integration of energy storage technology to meet longer periods of
demand is possible.

Solar thermal integration strategies would be even more effective when coupled with
energy efficiency strategies. Incentives should do more to target the industrial heating
sector specifically, and expand commercialization of medium temperature collectors and
higher temperature storage technology.

The economic opportunities are abundant and the environmental payoff will be much
larger if policymakers focus more attention on the opportunities to reduce fossil fuel
consumption in industry.
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Photovoltaic (PV) cells create electricity from sunlight by converting photons
into electrons without creating any environmental problems such as
pollution and waste.

Photovoltaic (PV) cells are made of special materials called semiconductors
such as silicon (Si), which is currently the most commonly used.

PV systems can be both grid-connected and off-grid, or supply entire
communities with electricity by means of a stand-alone grid system.
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PHOTOVOLTAIC SOLAR CELL TYPES AND TECHNOLOGIES

Silicon Used in Photovoltaics

The two major types of photovoltaic cell materials used are crystalline silicon and thin
film deposits, which vary from each other in terms of light absorption efficiency,
energy conversion efficiency, manufacturing technology and cost of production

Silicon Used in Photovoltaics the conversion efficiency

Mono-crystalline Silicon / single-crystal silicon 15-20%

Poly-crystalline Silicon / multi-crystal silicon 10-14%
Thin Film Silicon with:

e semiconductor Cadmium Telluride, (CdTe) less than 10%
e semiconductor Amorphous Silicon, (a-Si) 5-9%

e semiconductor Copper Indium diSelenide, (CIS) nearly 10%
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OTHER TYPES OF PHOTOVOLTAIC CELL

Multijunction PV Cells These are types of photovoltaic cell designed to maximise the overall
conversion efficiency of the cell by creating a multi-layered design in
which two or more PV junctions are layered one on top of the other.
The cell is made up of various semiconductor materials in thin-film
form for each individual layer.

Dye-Sensitive PV Cells The 3rd generation of solar cells. Instead of using solid-state PN-
junction technology to convert photon energy into electrical energy,
an electrolyte, liquid, gel or solid is used to produce a photo-
electrochemical PV cell. These types of photovoltaic cells are
manufactured using microscopic molecules of photosensitive dye on
a nano-crystalline or polymer film.

3D Photovoltaic Cells uses a unique three-dimensional structure to absorb the photon light
energy from all directions and not just from the top as in
convectional flat PV cells. The cell uses a 3D array of miniature
molecular structures which capture as much sunlight as possible
boosting its efficiency and voltage output while reducing its size,
weight and complexity.
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Solar power solutions
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Major applications in industrial and commercial sectors are:
 Solar Homes Systems upto 2000 W,

e Solar Lighting, it pend cobdcor
e Solar Power Plants from 10 KW to 20 MW,
e Solar Parks upto 20 MW,

e Solar UPS,

e Solar Roof Based On Grid Power Generation,

AC/DC
Inverter

e Solar Traffic Signals Lights, el
e Power for Remote Terminal Units, e )
.. — - -
 Power for Telecommunication Towers and BSC S Lighting and lectricy
sockets and switches
and MSC,
e Building Integrated Photovoltaic System, Source: http://www.altenergymag.com

e Military signaling applications,
e Solar water Pumping,
e Solar Lighting for Parking lots,

e Solar Lighting for Bus Stop Shelters 347
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SOLAR LIGHTING

Solar lighting has many types:

* solar street lighting,

e solar flood lighting,

e solar garden lighting,

e some special applications of lighting.

In solar lighting, very important thing is the
designing of solution so that the lights work
automatically and remain on as per
requirement.

While purchasing the solar lighting systems,
define your specifications and then buy
systems accordingly and monitor their
operational hours continuously.
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SOLAR PUMPING

The solar pumping systems are of two types:

DC solar pumping systems are small systems
which are for domestic purposes, offices and
irrigation of small lands up to two Acres. These
DC are very reliable and cheaper. The maximum
flow with DC systems can be up to 10,000 Gallons
per day.

Solar AC Pumping system consists of AC Pump,
Pump Controller and solar panels. These are big
systems of motor power varying from 2KW to
60KW. These AC pumps have the flow can vary
from 10 m3 per hour to 300 m3 per hour.

Solar pumps are very economical !
The payback varies 3-7 years depending on the type
of system you are buying.

Solar Panel

O Poweer fram Fanel

.-.!?"_..1 Electronic
Pump
! Enhancer

Waler Tank

Stainless Steel Support Wire

Bore Pump

s Bore
Source: http://www.altenergymag.com 349
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MERITS OF IMPLEMENTATION

Reduction of electrical power,

Ensuring an emergency electrical power source,
Income from electricity sales,

Efective utilization of roofs or land,
Contributing to the environment,

Purchase price, purchasing period, etc.
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THE BARRIERS IN THE GROWTH OF SOLAR ENERGY APPLICATIONS

upfront high costs because of heavy taxes and duties,
e Jack of customer awareness,

* lack of designing and installation skills,

* lack of subsidy and bank financing,

* lack of promotion and will at government level,

e lack of FIT (Feed in Tariff Policy),

* lack of Grid Interconnection Policy,

* high payback ranging from 10 to 13 years.
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Biomass energy is another form of
renewable energy source and it is
derived from living or dead
organisms like plants, garbage,
landfill gases, waste and alcohol
mostly.

Biomass energy is  getting
widespread popularity nowadays.

Biomass energy source is most
often derived from plants either to
generate electricity or to produce
heat.

Source: http://www.alternative-energy-tutorials.com
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COMPETITION FOR BIOMASS AMONG DIFFERENT SECTORS

Iron production requires the combustion of carbon-containing fuels to produce carbon
monoxide which is reacted with ferrous oxide to produce iron and CO,.

Coke is now by far the dominant fuel in iron and steel making, with at least 10 Gt of coke
being consumed per tonne of steel produced. Even so, significant amounts of pig iron are
still successfully produced using charcoal. The use of electrochemical processes to produce
iron ore, known as electrowinning, is currently in an early R&D phase.

Aluminum is produced entirely by electrowinning and the approach is also used in the
production of lead, copper, gold, silver, zinc, chromium, cobalt, manganese, and the rare-
earth and alkali metals.

Electorwinning offers the possibility to produce iron without the use of carbonaceous
fuels. If a technological breakthrough were to make the production of iron by
electrowinning feasible, and if in future there were large quantities of low cost, low carbon
electricity available, this would offer a route to the production of iron and steel with
significantly reduced carbon emissions.
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SECTORAL USING OF BIOMASS

By contrast, almost no process heat is produced from biomass in the iron and
steel and non-metallic mineral sectors, except in Brazil, or in the non-ferrous
metals, transport equipment, machinery, mining and quarrying or construction.

The cement and iron and steel sectors in Brazil use biomass for 34% and 40%
respectively of the sectors' final energy consumption. The fact that such a high
level of biomass contribution can be sustained in the two most energy
intensive sectors in Brazil means that a similar level of contribution should also
be technically feasible elsewhere. The limiting factors on the extension of
biomass use in these two sectors are clearly therefore non-technical ones.
They may include resource availability, economics and competition from other
energy sources.
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CHARCOAL USE IN BLAST FURNANCES

Charcoal is widely used today as a fuel.

World average charcoal production from 2001 to 2005 was around 43 Mt per year
(equivalent to approximately 1.3 EJ/yr). It has been expanding by around 2% a year in
recent years.

Most of this charcoal is used for cooking in developing countries. Around 37 million m3 a
year (2004 figures, equivalent to approximately 7.7 Mt), however, are used for iron
making particularly in small scale blast furnaces.

Charcoal does not have the mechanical stability of coke, but it has similar chemical

properties. A processed type of charcoal with better mechanical stability is under
development. This "biocoal" could substitute for coke.
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CHARCOAL USE IN BLAST FURNANCES

Assuming the complete replacement of fossil fuels on a thermally equivalent basis, the
production of 1 t of hot metal requires 0.725 t of charcoal produced from 3.6 t of wet
wood.

Charcoal produced in Minas Gerais costs about USD 200/t. This is comparable with
current coking coal industrial prices in non-subsidised markets. So the economic impact
on iron prices would be neutral.

Alternatively, the use of renewables could be increased in iron and steel making by using
renewable power for electrowinning. At the current stage of technological development,
electrowinning it is not feasible for iron and steel production. Significant further
technology development would be needed, together with economies of scale, if this were
to become a realistic option. Some industry is in train to develop such technology, but its
long-term success is uncertain.
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BIOMASS GASIFIERS FOR KILNS AND FURNACES

In India, the use of gasifiers for thermal applications in SMEs offers favourable
economic and financial outcomes across a wide range of different unit capacities
and for different feedstocks such as rice husk and other agricultural residues.

Where gasifiers replace liquid-fuel use, small (~30 kW) or medium (~100 kW) sized
gasifiers have payback periods of the order of only 6 months, assuming a biomass
supply price of less than 2 USD/GJ (USD 27/t biomass). However biomass
gasification is still in a stage of variation and there has been no dominant design
yet.

In most markets it is unable to compete with other technologies, and technology
standardization is needed to ensure proper operation.
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COST

Biopower costs depend on several factors including:

feedstock type and source,

boiler technology,

plant generating capacity,

e services provided (heat and/or electricity).

Because of the wide range of fuel sources and technologies available, there is
a significant range of costs and system flexibility.
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FUEL COSTS

Biomass fuel prices depend on:
e moisture content,

e processing level,

transportation expense,

acquisition difficulty of the material.

Compared with fossil fuels, biomass has lower energy density, meaning that
each ton of biomass produces less energy.

This leads to significant transportation costs, up to 50% of the feedstock cost,
making proximity an important factor of cost-effectiveness.
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POWER PLANT COSTS

As with many large power projects, high capital costs can be a limitation to
implementing biopower technology solutions.

However, because of the range of technologies available, including incorporation
into existing systems, biomass configurations may be more readily available than

other types of renewables that require independent infrastructure.

Recent analyses found that when comparing levelized biopower to traditional fuel
sources, biomass costs are competitive.
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SUSTAINABILITY CRITERIA FOR THE PROVISION AND USE OF BIOMASS

The increased use of solid biomass for energy generation is also increasing the
importance of introducing and adhering to sustainability criteria.

Since February 25, 2010, the European Union has had recommendations for
sustainability criteria concerning the use of solid or gaseous biomass for electricity
generation, heating and refrigeration. The recommendations and directives of the
European Commission [Directive 2009/28/EC; COM(2010)11] contain the
following sustainability aspects:

 Protection of ecosystems with great biological diversity and high carbon
stocks,

e Efficiency in energy conversion,
e Social aspects,

* Reduction of greenhouse gases.
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