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Przemystowe kotty parowe z systemem wykorzystania ciepta kondensacji

W duzych instalacjach grzewczych, a zwtaszcza w kottach parowych o mocy wielu megawatow
systemy wykorzystania ciepta kondensacji stosowane sg rzadko. A szkoda, bo w odpowiednich

warunkach przynosza uzytkownikowi same korzysci.

Wspodtczesne wykorzystanie ciepta kondensacji
Wytwornice pary majg bardzo dtuga tradycje
techniczna to one byty maszynami parowymi, ktére
nadaty bieg rewolucji przemystowej. Dzisiaj cztowiek
posiada znaczny stan wiedzy technicznej. Kociot
parowy z systemem wykorzystania ciepta kondensacji
jest jednak jak dotychczas wcale lub mato
wykorzystang koncepcja pozyskania energii.
Przyczyna tego stanu rzeczy jest by¢ moze to, ze zbyt
mato znane sg warunki konieczne do efektywnego
wykorzystania ciepta kondensacji, a w dodatku nie
zawsze mozna je zapewnic.
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Zwrot w kwestii paliwa sprzyja technice
wykorzystania ciepta kondensacji

Od 1986 roku Techniczne Wytyczne Czystosci
Powietrza (TA - Luft) nie dopuszczajg oleju ciezkiego
dla palnikow o mocy < 5 MW. W zakresie wiekszych
mocy olej ciezki zostat prawie catkowicie wyparty
przez inne paliwa. Ze wszystkich kottow o duzej
pojemnosci wodnej o mocy do 20 MW,
zainstalowanych w ostatnich 2 latach w Niemczech,
25 % posiadato palniki gazowe, 40 % palniki na gaz
ziemny/olej lekki, przy czym przede wszystkim spalany
jest gaz ziemny, a tylko 35 % palniki na olej lekki.
Aktywna ochrona $rodowiska i rozwigzania techniczne
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majace na celu polepszenie wartosci opatowej i
wykorzystanie ciepta kondensacji sg dzisiaj gtownymi
powodami wzrostu zuzycia gazu ziemnego. Cata
warto$copatowa Hu i duzg czeséc ciepta kondensacji
Ho moznawykorzystac tylko stosujgc odpowiedni
system wykorzystania ciepta kondensacji. W tym celu
trzeba jaknajwiecej spalin poddaé¢ kondensacji
poprzez schtodzeniedo temperatury ponizej punktu
roszenia. Kiedy poréwnamyparametry uzywanych
paliw, okazuje sie, ze gaz ziemnywykazuje najwiekszy
potencjat (tabela).

Gaz ziemny: &
- najwyzsza zawartos¢ wody

- najwyzsza temperatura roszenia spalin

W pordéwnaniu z olejem opatowym lekkim gaz ziemny &
oddaje wiecej ciepta kondensacji o wyzszej

temperaturze. Spaliny pochodzace ze spalania gazu
ziemnego sa prawie pozbawione sadzy i siarki. Stad
czyszczenie powierzchni grzejnych i usuwanie
kondensatu spalinowego jest mniej czasochtonne i
tansze. Do wykorzystania tego potencjatu
powierzchnie grzejne i systemy odprowadzajace,
majace kontakt z wilgotnymi spalinami, muszg by¢
wykonane ze stali szlachetnej.

Rysunek 1: Przekréj przez ekonomizer kondensacyjny

Znany zakres stosowania

Dotychczas systemy wykorzystania ciepta kondensacji
stosowane byty w matych kottach kondensacyjnych i
termach gazowych do ogrzewania doméw i mieszkan.
Przy jak najnizszej temperaturze powrotu z obiegu
grzejnego kondensacja spalin odbywa sie
bezposrednio w kotle ze stali szlachetnej,
ogrzewanym gazem ziemnym. Duze kotty grzewcze do
ogrzewania wiekszych doméw i kompleksow
budynkow nie sg wykonywane ze stali szlachetnej z

Zdjecie 1: Kociot parowy UNIVERSAL UL-S

Tabela 1: Wartos¢ opatowa i ciepto kondensacji réznych paliw

Wartos¢ opatowa (Hy) Ciepto kondensacji (Hop) Stosunek Hy/H,, ::::Z:::t:;:“n

[kWh] [kWh] [%] [°C]

Gaz ziemny 110,8

Butan 34,39 37,24 108,3
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Obciagzenie kotta %

1 Kociot bez spalinowego wymiennika ciepta 70/50 °C
Kociot ze spalinowym wymiennikiem ciepta do pracy suchej
3 Kociot ze spalinowym wymiennikiem ciepta do wykorzystania
ciepta kondensacji
3.1 Temperatura wejscia wody 50 °C
3.2 Temperatura wejscia wody 40 °C
3.3 Temperatura wejscia wody 30 °C

N

Rysunek 2: Krzywe sprawnosci kotta wodnego UNIMAT

powodow technicznych i wysokich kosztéw. Kotty
takie sg wyposazane w oddzielny spalinowy
wymiennik ciepta ze stali szlachetnej do obiegow
grzejnych oniskich temperaturach (rys. 1 2).

Zastosowania niemozliwe

Wysokocisnieniowe kotty wodne do wytwarzania
ciepta technologicznego i zdalnego pracuja
przewaznie z temperaturg powrotu z systemu
znacznie przekraczajgca temperature roszenia spalin,
wiec kondensacja spalin nie moze byc¢ tu
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wykorzystana. Stosuje sie jednak spalinowe
wymienniki ciepta do pracy “suchej”, co pozwala na
uzyskanie sprawnosci kotta do 98%.

Niewykorzystany zakres zastosowan

Kotty parowe wytwarzajg pare pod wysokim
cis$nieniem z temperaturg medium przewaznie miedzy
150 a 200°C, zasilane sg odgazowang wodga zasilajaca
o temperaturze od 85 do 105°C. Temperatura spalin
w takim kotle parowym wynosi od 230 do 260°C. Aby
tutaj maksymalnie wykorzysta¢ wartos¢ opatowa
instaluje sie spalinowe wymienniki ciepta do
podgrzewania wody zasilajgcej. Spaliny sg schtadzane
do ok. 130°C, a wiec temperatury jeszcze z “suchego”
zakresu powyzej punktu rosy.

Kompleksowa struktura odbioru ciepta

W przeciwienstwie do instalacji grzewczych
budynkow o jasno zdefiniowanych temperaturach
zasilania i powrotu, w przemysle spotykamy sie z
najrozniejszymi zastosowaniami pary i ogrzewania. To
stwarza konkurencje miedzy réznymi systemami
odzyskiwania energii i ciepta. Aby wybrac¢ rozwigzanie
najbardziej optacalne, trzeba dokona¢ doktadnej
selekcji i przeprowadzi¢ szczegdétowa analize
wszystkich dostawcéw wymiennikow ciepta i
odbiorcéw ciepta. Jedynie $cista wspdtpraca
uzytkownika i projektanta w tym zakresie pozwoli na
znalezienie najefektywniejszego rozwigzania.

Przyktady optacalnosci

W kottach parowych odzyskuje sie jak najwiecej
kondensatu i wykorzystuje jako wode do zasilania
kotta. Istniejg jednak systemy, w ktérych z powodu
bezposredniego ogrzewania pary nie powstaje zaden
kondensat (np. produkcja styropianu, nawilzanie
powietrza, piekarnie) albo powstaje kondensat
obcigzony substancjami obcymi, nie nadajacy sie do
wtornego wykorzystania. Dodatkowo nastepuja straty
z odsalania, odmulania, parowania i wycieku. Te straty
sg bardzo rézne. Moga stanowi¢ duzo ponad potowe
wytwarzanej pary i trzeba je zastepowac wodga
uzupetniajaca. Woda uzupetniajaca jest przygotowana
chemicznie, ma temperature 15°C i nadaje sie
doskonale do podgrzania w kondensatorze spalin.
Niska temperatura wejscia wody pozwala na catkowitg
kondensacje spalin i maksymalne wykorzystanie
ciepta kondensacji. Przy takim zastosowaniu zachodzi
najwyzszy wspotczynnik jednoczesnosci miedzy
dyspozycyjnoscia ciepta odpadowego a
zapotrzebowaniem ciepta. W wielu gateziach
przemystu, zwtaszcza w przemysle spozywczym,
istnieje ogromne zapotrzebowanie na wode uzytkowa.
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Modut przygotowania wody

Glowny przewsd parowy

Neutralizacja
Kondensatu

Woda uzupelniajaca  Zimna woda
Modut s Kociof parowy

Rysunek 3: Schemat blokowy wysokocisnieniowego kotta
parowego z dwoma spalinowymi wymiennikami ciepta
(ekonomizer/kondensator spalin)

Dwustopniowe odzyskiwanie ciepta spalin
Temperatura spalin/wody przy obcigzeniu 100 %
Stopien I: Podgrzewanie wody zasilajacej

Stopien Il: Podgrzewanie wody miekkiej/uzytkowej

260
240
220
Spaliny
200 240/140 °C
180
Woda zasilajagca
e 103/140 °C
140 — - —
120 \
100 Spaliny
140/50 °C
80 Woda miekka
13/76 °C
60
40
o0 Obieg grzejny wo
uzytkowej 30/50 °C
0
Stopien I: Stopien II:
Podgrzewacz wody zasilajacej Kondensator

Rysunek 4: Temperatury spalin/wody przy dwustopniowym
odzyskiwaniu ciepta spalin

W tym przypadku wode uzytkowg mozna podgrzaé
kondensatorem spalin. Uzyskujemy w ten sposéb
wode o temperaturze ok. 50 - 70°C. Wode uzytkowa
mozna dalej podgrzewac za pomoca ogrzewanego
parg wymiennika ciepta. Rys. 3 i 5 pokazuja
zastosowanie i efekt kondensacji w
wysokocisnieniowym kotle parowym o wysokim
wspoétczynniku jednoczesnosci.

Usuwanie kondensatu przez neutralizacje

Dzieki koncepcji wykorzystania ciepta kondensacji i
odzyskania w ten sposob energii mozna uzyskac¢ do 1
kg kondensatu / Nm3 spalonego gazu ziemnego o

Hybrid W biofuel
ready ready

Bilans cieplny kotta parowego
z systemem wykorzystania ciepta

kondensacji
Strata ciepta paliwa 7.0 %
A
Ciepto uzytkowe kondensatora 8,5 %
with condensation 50 %
Ciepto uzytkowe podgrzewacza 59 %

wody zasilajacej

Ciepto uzytkowe kotta 89,5 %

Ciepto paliwa
Hy 100 %

Ciepto paliwa
Hg 100+11 %

Rysunek 5: Bilans cieplny kotta parowego z systemem
wykorzystania ciepta kondensacji

wartosci pH od 3,5 do 4,5 i temperaturze ok. 50°C. Za
odprowadzenie takiego kondensatu do kanalizacji
komunalnej odpowiedzialne jest wtasciwe
przedsiebiorstwo wodno - kanalizacyjne. Niemieckie
Zrzeszenie Przedsiebiorstw Wodno - Kanalizacyjnych
(ATV) wydato w 1988 roku instrukcje, w ktérej zaleca
neutralizacje kondensatu dla kottdw o mocy powyzej
200 kW, pracujacych z systemem wykorzystania
ciepta kondensacji. Praktyka w poszczegdlnych
landach i gminach wypadta bardzo roznie. Do
neutralizacji w mozna uzyc¢ filtréw z wymienialnym
wktadem dolomitowym, a w duzych kottach zbiornika
z dozownikiem tugu sodowego.

Zmiany w koncepcji ogrzewania

Wykorzystanie ciepta kondensacji jest wg obecnego
stanu wiedzy mozliwe rowniez w
wysokocisnieniowych kottach parowych. Dostepna
jest sprawdzona technika. Stosowanie na szeroka
skale w przemysle bytoby mozliwe, gdyby projektanci
doktadnie analizowali odbiory ciepta i wiecej uwagi
poswiecali stopniowemu podgrzewaniu z niska
temperaturg. Zmiana koncepcji ogrzewania
umozliwitaby stosowanie techniki wykorzystania
ciepta kondensacji do zasilania przemystu w pare.
Inwestycje zwracatyby sie przez zmniejszenie zuzycia
paliwa, a Srodowisko bytoby mniej zanieczyszczane
szkodliwymi substancjami.
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