e@
\PCARE+

Energy Efficiency & Responsible Care

PODRECZNIK DOTYCZACY EFEKTYWNOSCI
UZYTKOWANIA ENERGII W MALYCH | SREDNICH
PRZEDSIEBIORSTWACH PRZEMYStU
CHEMICZNEGO

NAJLEPSZE PRAKTYKI Z ZAKRESU
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Projekt: CARE+ (Umowa o dofinansowanie IEE/07/827)
Wydanie: Ostateczna wersja D9, cze$¢ WP5
Dnia: 30 listopada 2009 r.

Wytaczna odpowiedzialnos¢ za tre$¢ niniejszej publikacji lezy po stronie jej autoréw. Nie
stanowi ona wyrazu opinii Wspoélnot Europejskich. Komisja Europejska nie jest
odpowiedzialna za zastosowanie informacji zawartych w niniejszej publikacji.



L
&
5 C R E + EIE/07/827/S12.499212 D7286

Energy Efficiency & Responsible Care Szkolenie MSP przemystu chemicznego w racjonalnym
uzytkowaniu energii

CARE+

Miedzynarodowy przemyst chemiczny od wielu lat zdaje sobie sprawe, ze odpowiedzialne
zarzadzanie srodowiskiem stanowi element ogoélnych obowigzkdéw operacyjnych. Cefic,
Europejska Rada Przemystu Chemicznego, byta strong przewodzaca wysitkom przemystu
poprzez Inicjatywe Odpowiedzialnosc i Troska (Responsible Care Initiative). Projekt CARE+
to inicjatywa uzupetniajgca, ktéra ma za zadanie skupienie wysitkbw na efektywnym
wykorzystaniu energii w licznych matych i Srednich przedsiebiorstwach chemicznych w catej
Europie. CARE+ obejmuije:

. Opracowanie, sprawdzenie oraz oferowanie schematéw efektywnosci energetycznej
dla MSP w europejskiej branzy chemiczne;j,

. Rozpowszechnianie ws$réod MSP  informacji o efektywnych technologiach
energetycznych oraz systemach zarzadzania energig (np. najlepsze praktyki),

. Pokazanie MSP poprzez szkolenie i prowadzenie audytéw ich rezerw efektywnosci
energetycznej oraz efektywnosci kosztowej ulepszonych praktyk i technologii,

. Stworzenie specjalnych planéw inwestycyjnych, umozliwiajagcych wdrozenie
okreslonych dziatan zmierzajacych do zwiekszenia efektywnosci w MSP,

. Poprawa wynikow w zakresie efektywnosci energetyczne;.

Wysokie ceny energii oraz agresywne globalne wspoéizawodnictwo stymulujg efektywnosé
energetyczng w przemys$le chemicznym, poniewaz energia stanowi istotny element struktury
kosztow przemystu chemicznego. Niemniej jednak, potencjat dla poprawy efektywnosci
energetycznej pozostaje, szczegdlnie w MSP, tam, gdzie zuzycie energii nie zawsze jest
postrzegane jako gtéwny czynnik generujgcy koszty ani tez nie jest identyfikowane jako
priorytet. Dlatego tez projekt zostat stworzony z mysla o wypetnieniu luki pomiedzy
potencjalnymi mozliwosciami a obecng praktyka.

CARE+ jest finansowany i wspierany przez Komisje Europejskg w ramach programu
»inteligentna Energia - Europa”.

Niniejsze Najlepsze praktyki w zakresie efektywnos$ci uzytkowania energii, wraz
z Przewodnikiem samodzielnego audytu energetycznego stanowig kluczowy element
CAREH+, jako ze sa gléwnymi narzedziami wsparcia dla MSP w dziataniach zmierzajacych do
poprawy efektywnoséci energetyczne.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 2
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Wstep: Jak postugiwaé Najlepszymi praktykami w zakresie efetywnosci
uzytkowania energii

Niniejsze Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii stanowig czesé
Podrecznika dotyczacego efektywnosci energetycznej sktadajgcego sie z dwdch czesci,
ktore mozna traktowac jako oddzielne dokumenty.

. Przewodnik samodzielnego audytu, ktéry pomoze w wykonaniu audytow
energetycznych oraz ocenie wykorzystania energii za pomoca prostego podejscia
krok po kroku.

. Najlepsze Praktyki koncentrujgce sie na kluczowych obszarach efektywnosci
energetycznej w MSP przemystu chemicznego oraz opisujace ,najlepsze w swojej
klasie" zastosowania efektywnosci energetycznej w réznych obszarach.

Przewodnik samodzielnego audytu energetycznego

Przewodnik samodzielnego audytu energetycznego (PSAE) zapewnia matym i Srednim
europejskim przedsiebiorstwom przemystu chemicznego proste narzedzie do kontroli
zarzadzania energig, jej zuzycia, a takze efektywnosci energetycznej. Najlepsze
zastosowanie znajduje w potgczeniu z Najlepszymi Praktykami z zakresu efektywnosci
energetycznej, w ktérych mozna znalez¢ wiele dodatkowych informaciji, jakie mogg okazac
sie pomocne. Niezaleznie od tego, PSAE moze takze by¢ stosowany jako samodzielne
narzedzie.

Najlepsze praktyki z zakresu efektywnosci energetycznej

Najlepsze praktyki koncentrujg sie na osSmiu obszarach, ktére uznaje sie za rokujgce
najwieksze mozliwosci w zakresie oszczednosci energii w MSP przemystu chemicznego.
Przedstawiajg wzorzec tego, jak przedsiebiorstwo mogtoby idealnie zarzgdza¢ energig
w danym obszarze i pokazujg rézne mozliwosci poprawy, poprzez wdrozenie dobrego
zarzadzania, przy niskich naktadach lub bezkosztowo, a takze okre$lajgq obszary gdzie
mozna inwestowac.

Ze wzgledu na zréznicowany charakter przemystu chemicznego Najlepsze Praktyki skupiajg
sie bardziej na typowych dziataniach z zakresu efektywnosci energetycznej niz na
specyficznych dziataniach z zakresu usprawnien procesu. Jest to istotne z tego wzgledu, ze
znaczaca oszczednos¢ energii uzyskuje sie poprzez dziatania z zakresu efektywnosci
energetycznej, takie jak optymalizacja zuzycia pary i sprezonego powietrza, monitoring
i pomiar, poprawa izolacji cieplnej czy tez stosowanie wtasciwego oswietlenia oraz kontroli
ruchéw powietrza.

Nastepujace obszary zostaty objete Najlepszymi Praktykami:

Najlepsze Praktyki 1 Jak wdrozy¢ i stosowa¢ Program Zarzgdzania Energia.

Najlepsze Praktyki 2 Jak rozlicza¢ i analizowac zuzycie energii.

Najlepsze Praktyki 3 Jak ustawi¢ i korzysta¢ z systemu informacji o energii.

Najlepsze Praktyki 4 Jak poprawi¢ proces wytwarzania pary.

Najlepsze Praktyki 5 Jak zredukowac zuzycie energii w systemie sprezonego
powietrza.

Najlepsze Praktyki 6 Jak zredukowac zuzycie energii w budynkach.

Najlepsze Praktyki 7 Jak poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng silnikow i napedow.

Najlepsze Praktyki 8 Jak poprawi¢ efektywnos$¢ energetyczng w przedsigbiorstwie.

Modutowa struktura pozwala uzupetnia¢ Podrecznik o dodatkowe rozdziaty dotyczace kwestii
najbardziej interesujgcych dla danego uzytkownika. Jest to narzedzie elastyczne, mozna
wiec bez wahania korzystac¢ z niego w taki wtasnie sposob.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 6
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Najlepsze Praktyki 1 Jak wdrozy¢ Program zarzadzania energia i jak z nim
pracowac
NP 1 1. Dlaczego stosowaé Program Zarzadzania Energiq?

Zarzadzanie energia, ktérego celem jest poprawa efektywnosci energetycznej i redukcja
kosztow, oznacza ciggtg analize uzytkowania energii oraz kosztow energii. W zwigzku z tym,
powinno by¢ ono wdrozone w strukturze organizacji przedsiebiorstwa oraz powinno stanowi¢
integralng cze$¢ codziennego zarzadzania i dziatalnosci przedsiebiorstwa. Najlepszym
sposobem osiggniecia powyzszego jest praca z Programem Zarzadzania Energig. Dlatego
wiasnie pierwsza z Najlepszych Praktyk odnosi sie do tej kwestii.

Schemat 1 przedstawia przeglad zarzadzania energia;:
. Etapy A, B, C i D obejmujg faze wdrozeniowg programu zarzadzania.
. Etapy od 1 do 7 wigcznie opisujg jak pracowac z programem zarzgdzania energia.

Ponizej opisano poszczegolne etapy w sposob bardziej szczegotowy. Prosze zauwazyé, ze
W rzeczywistosci przejscie z jednego etapu do drugiego przy wiasciwych dla danego
przedsiebiorstwa dziataniach nie musi przebiega¢ $cisle wedlug sposobu sugerowanego
opisem.

RYSUNEK 1. ETAPY W ZARZADZANIU ENERGIA

Krok A: Wstepny przeglad
energetyczn

I Krok B: Analiza biznesowa I

Wstepne dziatania

Krok C- prowadzace
Zaangazowanie kadry do ustanowienia programu
zarzadzajacej zarzadzania energia
Krok D:
Wadrozenie struktury
organizacyjnej
Krok 1: . .
Ocena aktualnej sytuaciji Kolejne kroki w pracy z
w zarzadzaniu energia systemem zarzadzania

energiq

Krok 2:
Wyznaczanie celéw
Krok 3:
Opracowanie planéw

Krok 7:
Rewizja programu
zarzadzania energia

Krok 6:
Rozpoznanie i komunikacja Krok 4:
osiagnigé Wdrozenie Planu Dziatania

Krok 5:
Monitorowanie i ocena
osiagnieé

Zrodto: EPA EnergyStar.
NP 1 2. Jak wdrozy¢ Program Zarzadzania Energia

NP 1 2.1 Wstep

Wspdélnym elementem pomysinie realizowanych programéw zarzadzania energig jest
zaangazowanie ze strony zarzadu i personelu kluczowego przedsiebiorstwa, w zarzgdzanie
zarowno uzytkowaniem energii jak i kosztami energii w ciggtym procesie. Mozna osiggnac to
jedynie przy wykorzystaniu odpowiedniego programu zarzadzania energig wdrozonego
w petni w codziennym zarzadzaniu i dziatalnosci przedsiebiorstwa.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 7
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Dlatego tez okreslenie programu zarzgdzania energia zaczyna sie od dziatan
przygotowawczych, ktérych celem jest pozyskanie zaangazowania kierownictwa
przedsiebiorstwa.

Rysunek 2 przedstwia rozne etapy zmierzajgce do wdrozenia programu zarzgadzania
energia. W odniesieniu do powyzszego schematu kazdy etap opisano w poszczego6lnych
punktach.

RYSUNEK 2. WDRAZANIE PROGRAMU ZARZADZANIA ENERGIA

Kolejne kroki wdrazania programu zarzadzania energia

Krok A:
Wstepny przeglad energetyczny

Krok B:
Analiza biznesowa

Krok C:
Zaangazowanie zarzadu

Krok D:
Wdrazanie programu
zarzadzania energiag

Ustanowienie systemu
informowania o energii

NP1 2.2. ETAP A: WSTEPNY PRZEGLAD ENERGETYCZNY

Dziatania przygotowawcze zaczynajg sie od zorientowania sie w biezacej sytuacii

energetycznej oraz jej oceny poprzez przeprowadzenie wstepnego przegladu

energetycznego przedsiebiorstwa. Ta wstepna ankieta odnoénie sytuacji energetycznej

moze by¢ bardzo podobna do Audytu energetycznego, ktéry zostat przedstawiony

w Przewodniku samodzielnego audytu energetycznego CARE+. Przeprowadzajgc taki

przeglad nalezy uwzgledni¢ nastepujace zagadnienia:

. Obecny stan zarzadzania energig w przedsiebiorstwie.

. Obecny stan opomiarowania, rejestracji i analizy danych energetycznych (wiecej
informacji na ten temat uzyska¢ mozna w 3 przyktadzie Najlepszych Praktyk - Jak
wdrozy¢ i obstugiwac system informacji energetycznej).

. Obecny stan zrozumienia i kontroli rachunkéw za energie elektryczna.

" Gtéwne urzadzenia i procesy energochtonne.

. Wptyw ustawodawstwa i opodatkowania na kwestie obejmujace energie elektryczna.

. Aktualne i z kilku ostatnich lat dane dot. energii elektrycznej (najlepiej z przynajmniej
trzech ostatnich lat).

. Dane dotyczace produkcji obecnej i z okresu przesztego (minimum z trzech ostatnich

lat)
Aby przedstawi¢ dane z zakresu energii we witasciwych jednostkach, zaleca sie stosowanie
uktadu Sl. Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 2.7. o wspoétczynnikach konwers;ji
jednostek energii, w drugim przykfadzie Najlepszych Praktyk.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 8
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Przewodnik do prowadzenia samodzielnego audytu zawiera listy kontrolne oraz arkusze
danych, ktére utatwig przeprowadzenie wstepnego przegladu energetycznego.

Majac wyniki przegladu mozna przeprowadzi¢ pierwszy szacunek potencjalu oszczednosci
energii. Mozna takze zdefiniowaé punkty wyjsciowe odpowiedniego programu zarzadzania
energig dla swojego przedsiebiorstwa. Niezbedne jest sledzenie przeptywu co najmniej 80%
energii zuzywanej w zakresie tego gdzie, kiedy i jak jest ona uzytkowana w zaktadzie.
Ponadto taki wstepny przeglad powinien dostarczy¢ informaciji, ktéra pozwoli przejs¢ do
nastepnego etapu, tj. przygotowania analizy biznesowej.

Wyniki pozwolg oceni¢, czy urzadzenia pomiarowo-rejestrujgce parametry energii
zainstalowane obecnie w zaktadzie, pozwalajg rozpocza¢ program zarzadzania energig
(wiecej szczegotow dotyczacych wymogow zakupu energii elektrycznej zawarto w trzecim
przyktadzie Najlepszych Praktyk).

NP 1 2.3. Etap B: Analiza biznesowa

W oparciu o informacje ze wstepnego przegladu energetycznego mozna rozpoczaé analize
biznesowa wdrozenia programu zarzgdzania energia, ktéry z kolei pozwoli uzyskac
zaangazowanie zarzadu, w celu uruchomienia programu.

W analizie biznesowej nalezy odniesc¢ sie do nastepujacych kwestii:

. Ocene potencjatu oszczednosci energii i (w konsekwencii) oszczednosci finansowej
wynikajacej z realizacji programu zarzadzania energia.

. Koncepcji programu zarzadzania energig, ktory jest odpowiedni dla danej struktury
organizacyjnej.

. Dziatan organizacyjnych wymaganych przy pracy z programem zarzadzania energiq.

. Narzedzi oceny i struktury danych potrzebnych do pomysinej realizacji programu
zarzadzania energia.

. Oceny wymaganych nakfadéw inwestycyjnych i rocznych kosztéw ponoszonych przy
wdrozeniu i pracy z programem zarzgdzania energia.

. Oceny ekonomicznej stopy zwrotu z powyzszego programu inwestycyjnego.

. Oceny harmonogramu wdrozenia programu.

. Wymaganego zaangazowania i decyzji zarzadu dotyczacych pracy z programem

zarzadzania energia.
Taka analiza biznesowa bedzie takze stanowi¢ kryterium osiagnie¢ po wdrozeniu programu
zarzadzania energig. Prosze przyjrze¢ sie formatowi analizy przedstawionej w ,Przewodniku
samodzielnego audytu”, w ktérym zawarto wiecej informacji odnoénie tego, jak taka analiza
biznesowa powinna wygladac.

NP 1 2.4. Etap C: Zaangazowanie zarzadu

Na podstawie informacji z analizy biznesowej zarzgd moze podja¢ decyzje o wdrozeniu

programu zarzadzania energia.

Zaangazowanie to powinno zaowocowac:

. Konkretnym dokumentem dotyczacym polityki energetycznej oraz wyraznie okreslong
strategig oszczednosSci energii.

. Wyznaczeniem managera ds. energii, ktory bedzie odpowiedzialny za funkcjonowanie
systemu zarzadzania energig. W nastepnej czesci dot. etapu D szerzej opisano role
i obowigzki managera ds. energii.

" Mianowaniem oséb odpowiedzialnych za wdrazanie programu zarzgdzania energia.

. Zapewnieniem srodkow finansowych na wdrozenie i realizacje systemu zarzgdzania
energia.

. Promowaniem zachowan poprawiajgcych efektywnosc¢ energetyczng
w przedsiebiorstwie.

. Decyzjg regularnego umieszczania sprawozdawczosci i oceny osiggnie¢ z zakresu

efektywnosci energetycznej na porzadku obrad zespotu zarzadzajgacego.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 9
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Cata organizacja powinna zostaé¢ poinformowana o decyzji dotyczacej wdrozenia programu
zarzadzania energig, oswiadczeniu przedsiebiorstwa o polityce energetycznej oraz jego
dtugoterminowej strategii.

NP 1 2.5. Etap D: Wdrazanie Programu zarzadzania energia

Nastepny etap obejmuje wdrozenie programu zarzgdzania energig oraz przygotowanie
koniecznej struktury organizacyjnej. Na tym etapie kluczowa role do odegrania ma Menedzer
ds. Energii. Gtowne dziatania i obowigzki Menedzera obejmuja;:

. Koordynowanie i kierowanie programem zarzgdzania energia;

. Promowanie swiadomosci efektywnosci energetycznej w przedsiebiorstwie;
. Opracowywanie polityki energetycznej przedsiebiorstwa;

. Ocene potencjalnych korzysci z zarzgdzania energig;

. Tworzenie zespotéw audytu wewnetrznego i kierowanie nimi;

. Zapewnienie realizacji zobowigzan kadry kierowniczej przedsiebiorstwa;

. Opracowanie systemu informaciji energetycznej;

. Koordynowanie procesu usprawnien;

. Koordynowanie procesu okreslenia wskaznikow wydajnosci oraz ustalania celéw;
. Kontrola wdrozenia uzgodnionych usprawnien;

. Szkolenie kluczowego personelu;

. Monitoring i ocena uzytkowania energii;

. Raportowanie do zarzadu;
. Narzedzia motywacji za osiagniecia;
. State udoskonalanie systemu zarzadzania energia.

WSKAZOWKA
Mimo Zze wazne jest posiadanie w przedsiebiorstwie wyraznie okreslonego lidera
zarzadzania energia, nalezy unikac sytuacji, w ktorej zarzgdzanie energig statoby sie kwestig
.Jjednej osoby”.

W celu pomysinej realizacji programu zarzgdzania energia manager ds. energii musi
zorganizowac:

. Systematyczne monitorowanie mozliwosci oszczednos$ci energii wymaga identyfikacji
priorytetdw w zarzadzaniu energia;

. Konieczne jest ustalenie zakresu zarzgdzania energig, np. organizacja pracy,
technologia, urzgdzenia;

. Nalezy zidentyfikowa¢ i uzgodni¢ role i obowigzki dotyczace zarzadzania energig

kluczowych os6b w organizacji. Rozwazy¢é opcje utworzenia matego zespotu ds.
energii skfadajacego sie z kluczowych pracownikdw organizacji, ktére wspierajg
codzienne decyzje w sprawach zarzadzania energig;

. Waznym dziataniem jest wdrozenie pierwszego etapu systemu monitoringu
energetycznego (zob. trzeci przyktad Najlepszych Praktyk) poczawszy od struktury
gromadzenia danych, ktéra jest obecnie w uzytku. Po zakonczeniu pierwszego etapu
system mozna usprawnia¢ krok po kroku (zob. Etapy 3 i 4). System informacji
energetycznej powinien zapewnia¢ dokfadne i spdjne informacje, aby umozliwié
rzetelne zarzgdzanie uzytkowaniem energii oraz kosztami energii. Powinien takze
zapewnia¢ informacje umozliwiajgce analize osiagnie¢ z zakresu wydajnoSci
energetycznej.

. Nalezy stworzy¢ harmonogram oraz zdefiniowa¢ zasoby konieczne do wdrozenia
programu zarzgdzania energia.

Wylonienie struktury organizacyjnej winno by¢ udokumentowane w ogdlnym planie
zarzadzania energia. W celu zwiekszenia s$wiadomosci nalezy zapozna¢ kazdego
w organizacji z politykg energetyczng oraz strategig oszczedno$ci energii. Personel powinien

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 10
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by¢ informowany, nalezy mu dostarcza¢ odpowiednich informacji oraz motywowa¢ do
wiaczenia sie w zwiekszenie wydajnosci energetyczne;.

Kiedy struktura organizacyjna jest juz wdrozona, mozna zaczaé prace z programem
zarzadzania energig, aby ustali¢ cele oraz prowadzi¢ dziatania z zakresu efektywnosci
energetycznej.

NP 1 3. Jak pracowaé z Programem zarzadzania energia

NP 1 3.1. Wstep

Po wdrozeniu programu zarzadzania energig zachodzi potrzeba zagtebienia sie w szczegdty,
ustalenia celéw, przygotowania planu oraz wdrozenia takich dziatan. Nalezy takze
monitorowaé i ocenia¢ dziatania zwigzane z efektywnoscig energetycznag, komunikowac
osiggniecia oraz rewidowac cele. Powyzsza procedura odzwierciedla metode codziennej
pracy z programem zarzgdzania energia.

Jak pracowac z Programem Zarzgdzania Energig przedstwiajg etapy od 1 do 7 pokazane na
Rysunku 3 ponizej w kole odwzorowujacym proces ciagty, ktéry mozna powtarzac
w zaleznosci od potrzeb.

RYSUNEK 3. ALGORYTM PRACY Z PROGRAMEM ZARZADZANIA ENERGIA

Etapy w pracy z programem zarzadzania energia

Etap 1:
— Ocena obecnej sprawnosci

zarzadzania energia

Etap 2:
Ustalenie celéw zmierzajacych
ku oszczednosci energii
Etap 7: -
Ponowna ocena (E)tap 3 Plany Daiatani
programu pracowanie Planu Dziatania
zarzadzania
energia
Etap 4: Ustanowienie
Wdrazanie planu = : systemH
Etap 6: dziatania informacji o
Rozpoznawanie i energii
komunikowanie osiagnigé
Etap 5:
Monitorowanie i
ocena osiagnieé
NP 1 3.2. Etap 1: Ocena obecnego stanu zarzadzania energia

Pierwszy etap pracy dotyczacy zarzadzania energig koncentruje sie na zdobyciu
szczegotowej wiedzy o obecnym uzytkowaniu energii oraz opracowaniu istotnych
wskaznikow wydajnosci energetycznej. Podczas samego wdrazania Programu Zarzgdzania
Energig zgromadzono i zebrano duzo informacji. Teraz nalezy okresli¢ czy konieczne jest
wejscie w szczegoty. Jesli uznamy, ze nalezy zdoby¢ wiecej informaciji, wowczas caty proces
nalezy podzieli¢ na dwa etapy:

a zdobywanie danych oraz

b okre$lanie wskaznikdw wydajnosci energetycznej.

A) Zdobywanie danych na temat obecnheqgo uzytkowania energii i kosztéw enerqii

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 11
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Zdobywanie danych powinno dostarczy¢ szczegotowych informacji dotyczacych tego gdzie,
kiedy i jak energia jest uzytkowana w przedsiebiorstwie. Powinno takze dostarczy¢ informacji
w zakresie kosztow energii. Gromadzenie danych powinno przebiega¢ w formie audytu
energetycznego. ,Przewodnik samodzielnego audytu” dostarcza wskazéwek odnosnie tego,
jak przeprowadzi¢ taki audyt energetyczny, zawiera takze szczegodtowa liste kontrolng tzw.
check liste, wedtug ktorej nalezy dokonywac¢ sprawdzen.

Na tyle, na ile to mozliwe, system monitoringu energii powinien by¢ zrédtem informaciji.

Trzeci przyktad Najlepszych Praktyk dostarcza dalszych informaciji dotyczgcych, tego jak taki

system monitoringu energii powinien wygladac. Jesli na miejscu w przedsiebiorstwie nie ma

takiego systemu, informacje mozna uzyskiwac z takich zrodet jak:

. Faktury za energie elektryczng i umowy na zakup energii,

. Dokumentacja projektowa, powykonawcza i certyfikaty urzadzen i technologii, jak
réwniez instrukcje obstugi i konserwacji urzagdzen.

Zebranie informacji wskazanych ponizej to konieczne minimum. Nalezy pamietaé, ze pozycje
od 1 do 8 powinny byé zebrane podczas wstepnego przegladu energetycznego. Dlatego tez
nalezy sprawdzi¢ czy nie ma jakis istotnych luk w dostepnosci danych, ktére nalezatoby
uzupetié. Pozycje 9-14 to juz bardziej szczegotowe i ztozone wytyczne dotyczace rodzaju
danych, ktore nalezy zebrac, aby moc przeprowadzi¢ szczegdtowg analize zuzycia energii
oraz potencjatu oszczednosci.

1. Obecny stan zarzgdzania energig w przedsiebiorstwie.

2. Obecny stan opomiarowania, rejestracji i analiz danych energetycznych (wiecej
informacji na ten temat uzyskaé mozna w trzecim przyktadzie Najlepszych Praktyk
(Jak wdrozy¢ i obstugiwaé system monitoringu energii).

3. Obecny stan zrozumienia i analizy rachunkéw za energie.

4. Gtdéwne urzadzenia i procesy energochtonne.

5. Wplyw ustawodawstwa i opodatkowania na kwestie energetyczne.

6. Aktualne dane dotyczace energii oraz dane dotyczace energii z kilku ostatnich lat
(najlepiej przynajmniej z trzech ostatnich lat).

7. Dane dotyczace produkcji obecnej i z okresu przesztego (minimum z trzech ostatnich
lat).

8. Miesieczne zuzycie energii tacznie (energia elektryczna, paliwa itp.).

9. Miesieczny przeptyw energii tgcznie uzyskanej w procesie przemian na terenie
zakfadu (wtasna - wytwarzana w przedsigbiorstwie - energia elektryczna, para,
gorgca woda itp.).

10. Miesiecznie zuzycie energii przez gtdwne technologie oraz urzadzenia.

11. Zuzycie energii przy obcigzeniu szczytowym.

12. Dane dotyczgce produkcji miesiecznej oraz godzin pracy gtownych procesow
i urzadzen.

13. Dane dotyczace produkcji miesiecznej oraz godzin pracy gtéwnych urzadzen takich
jak: sprezarki, zespoty chtodnicze, wieze chtodnicze itp.

14. Inne czynniki wptywajace na uzytkowanie energii, takie jak temperatura otoczenia.

B) Okreslenie wskaznikoéw energetycznych

Monitoring oraz poleganie wytacznie na wartosciach wzglednych uzytkowania energii
i kosztow energii dla programu zarzadzania energig ma ograniczong wage. Uzytkowanie
energii oraz naktady powinny by¢ zawsze rozpatrywane wraz z gtdwnymi czynnikami
wplywajgcymi na to uzytkowanie. Nastepujacy przyktad obrazuje sytuacje.

TABELA 3. JEDNOSTKOWE ZUZYCIE ENERGII JAKO WSKAZNIK WYDAJNOSCI

Rok 2005 2006 2007 2008
Zuzycie gazu m3x1000/rok 4990 4790 4690 5200
Wielkos¢ produkcji ton/rok 81000 75000 70000 85000
Jednostkowe zuzycie gazu m3/tone prod 61,6 63,9 67,0 61,2

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 12
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Tabela 3 przedstawia roczne zuzycie gazu w ciggu 4 lat przez typowe S$rednie
przedsiebiorstwo przemystu chemicznego, ktérego roczny rachunek za energie miesci sie
w zakresie od 2 do 3 milionéw EURO, plus taczna wielkos¢ produkciji.

Roczne zuzycie gazu na przestrzeni tych lat rozni sie, ale bez dalszych informacji nie mozna
stwierdzi¢, co powodowato takg zmiennos¢. Kiedy przepltyw gazu rozpatruje sie
w odniesieniu do produkcji rocznej, jednostkowe zuzycie energii moéwi duzo wiecej
0 zmianach w zuzyciu energii.

Wida¢, ze jednostkowe zuzycie gazu jest nizsze przy wyzszych wielkosciach produkciji,
w zwigzku z tym efektywnos¢ uzytkowania energii w przedsiebiorstwie wzrasta wraz
z wyzszymi wielkosciami produkcji. Rysunek 4 pokazuje jednostkowe zuzycie gazu
w odniesieniu do wielkosci produkcji.

RYSUNEK 4. ZWIAZEK MIEDZY JEDNOSTKOWYM ZUZYCIEM GAZU A WIELKOSCIA
PRODUKCIJI

Konsumpcja gazu na ton? produktu
68

67
66
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63 \
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Jednostkowe zuzycie gazu (m3/ton?)
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efektywnosc¢ energii przy obcigzeniu czesciowym. W zwigzku z tym, nalezy nie tylko
bezposrednio monitorowa¢ zuzycie energii, ale takze opracowac istotne wskazniki
wydajnosci energii. Nalezy je przygotowac¢ zgodnie z zakresem i priorytetami danego
programu zarzadzania przedsiebiorstwem wraz z odpowiednim monitoringiem osiggnie¢
przedsiebiorstwa w zakresie efektywnosci energetycznej. Powyzsze dziatanie wymaga
zbadania, ktére wskazniki wplywajg na zuzycie energii w przedsiebiorstwie oraz jakie sg
zaleznosci miedzy réznymi wydziatami zaktadu.

Ponizszy zestaw wskaznikow czesto okazuje sie pomocny przy pracy z programem:

. Miesieczne catkowite jednostkowe zuzycie energii (energia na jednostke produktu lub
réznych produktow).

. Miesieczne jednostkowe zuzycie energii gtéwnych odbiorcéw energii.

. Typowe krzywe obcigzenia oraz zuzycie energii przy obcigzeniu szczytowym,

dotyczace gtéwnych odbiorcow energii.
. Zuzycie energii na ogrzewanie, wentylacje oraz klimatyzacje budynkow.

Nalezy takze opracowaC wskazniki wydajnosci, ktére stosowaC mogg operatorzy urzgdzen
podczas codziennej pracy. W wiekszosci krajow europejskich warunki pogodowe mogg mie¢
znaczacy wptyw na zuzycie energii, mowa tu szczegollnie o energii na ogrzewanie
i oswietlenie pomieszczen. W zwigzku z powyzszym wazna jest normalizacja wynikéw
wskaznikow wydajnosci ze wzgledu na warunki pogodowe. Jak to zrobi¢ wyjasniono
w drugim przyktadzie Najlepszych Praktyk, ktéry zawiera przyktady wskaznikow wydajnosci.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 13
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C) Monitorowanie wskaznikéw wydajnosci

Wraz ze wskaznikami wydajnosci mozna uwzgledni¢ tendencje zmian wydajnosci energii
z okresu przesztego, wéwczas mozliwe staje sie przeprowadzenie dogtebnej analizy
efektywnosci uzytkowania energii. Na poczatku nalezy okresli¢ rok odniesienia oraz wartosci
odniesienia dla wskaznikéw wydajnosci. Majgc punkt odniesienia w przesztosci tatwo mozna
wyznaczyC kierunek przysztych usprawnien. Powszechnie rokiem odniesienia jest pierwszy
rok pracy z programem zarzadzania energig. Monitorowanie wskaznikow wydajnosci
dostarcza dowoddw na to, jak trwate sg osiggniecia przedsiebiorstwa, a takze uzyteczne
przy ustalaniu rzeczywistych celow. Ponadto mozna je takze wykorzysta¢ do prowadzenia
dokfadniejszej oceny przysziego zuzycia energii w odniesieniu do prognoz produkciji.

NP 1 3.3. Etap 2: Ustalenie kierunkéw prowadzacych do oszczednosci energii
Ustalanie celow wymaga systematycznego podejscia. Punktami wyjsciowymi sg okreslone
wskazniki wydajnosci energii oraz informacja dotyczgca uzytkowania energii i kosztéw
energii, uzyskana w poprzednim etapie. Cele muszg by¢ wymierne. Powinny stanowic
wyzwanie, mozliwe do osiggniecia. Nalezy unikaC celéw nierealnych, aby nie zatracic
wiarygodnos$ci programu.

Aby okreslic wykonalne cele, nalezy oszacowaé zakres oszczednosci energii. Azeby to
osiggnag, nalezy uwzglednié ponizsze dziatania:

. Oceni¢ potencjat poprawy efektywnosci energetycznej w réznych wydziatach zaktadu.

. Okresli¢, jakie usprawnienia techniczne sg mozliwe do wdrozenia w istniejacych
instalacjach i urzadzeniach. Skonsultowac to z innymi Najlepszymi Praktykami.

. Przeprowadzi¢ ,burze moézgow” w réznych dziatach zakfadu i z réznymi osobami

w przedsiebiorstwie, aby ustali¢, w jaki sposdb moga oni wnies¢ swodj wkiad
w realizacje oszczednosci energii.

. Sprawdzi¢ czy system monitorowania energii jest odpowiedni i dostarcza wymaganych
informaciji potrzebnych do przeprowadzania niezbednych analiz.

Ustalajgc cele nalezy takze wzigé pod uwage wykonalnos¢ danego zamierzenia. Dlatego tez
wymagania inwestycyjne odgrywajg wazng role w procesie decyzyjnym. W oparciu o naktady
finansowe mozna rozrézni¢ Cele Dobrego Gospodarowania, Cele Optacalnosci oraz Cele
Strategiczne. Zostang one ponizej opisane bardziej szczegétowo.

A) Cele dobrego gospodarowania

Dotyczg one metod, ktére koncentrujg sie na wykorzystaniu i prowadzeniu istniejacych
instalacji w sposob najbardziej efektywny. Obejmujg takze poprawe w zakresie zakupu
energii oraz kontrole rachunkdéw za energie. Opcje dobrego gospodarowania tatwo sie
wdraza, ponadto nie niosg one ze sobg koniecznosci ponoszenia naktadéw finansowych,
a jesli juz zachodzi taka potrzeba, to sg to naktady niewielkie. Przy uruchamianiu programu
zarzadzania energig, po raz pierwszy zalecane jest rozpoczecie od dziatan z zakresu
dobrego gospodarowania.

Na przykfad celem z dziedziny dobrego gospodarowania przedsiebiorstwem moze by¢
osiggniecie 5% redukcji ogdlnego zuzycia energii, poprzez obnizenie strat w uktadach
parowych i kondensacyjnych.

Tabela 4 przedstawiona ponizej zawiera kilka przyktadéw celéw dobrego gospodarowania,
ktore koncentrujg sie na nastepujacych obszarach:

" Ogolna praktyka eksploatacyjna zaktadu przemystowego;

Obstuga instalacji technologiczneyj;

Wytwarzanie i dystrybucja pary;

Ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja i oswietlenie budynkow;

Instalacje sprezonego powietrza;

Chtodzenie;

Silniki elektryczne.
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Bardziej szczegétowe informacje znajdujg sie w réznych Najlepszych Praktykach.

Lepiej jest ustanawiac priorytety w ramach Celéw Dobrego Gospodarowania niz zabierac¢ sie
za wszystko na raz. Ustanawiaé priorytety mozna wedtug jednego z ponizszych kryteriéw:

. najwieksza oszczednosg;

. najszybsze wyniki;

. najmniejsze zaktdcenia proceséw produkcyjnych.

Liste potencjalnych dziatan z zakresu dobrego gospodarowania zawarto w Tabeli 4.

TABELA 4. DZIALANIA Z ZAKRESU DOBREGO GOSPODAROWANIA

Obszar Opis
Ogdlnie Wykonuje sie regularne prace konserwacyjne urzadzen technologicznych oraz urzadzeh
energetycznych i uzytkowych, procedury konserwacyjne sg udokumentowane
w instrukcjach obstugi i konserwaciji.
Procesy Regularnie sprawdza sie warunki pracy oraz nastawy urzadzen.

Regularnie kontroluje sie uzytkowanie energii.

Profile obcigzenia monitoruje sie w celu zbadania czy mozna wprowadzi¢ zmiany
zmierzajace ku bardziej sptaszczonej krzywej obcigzenia.

Obstuga  proceséw  okresowych zostata zoptymalizowana pod  wzgledem
zapotrzebowania na energie i zakupu energii, przeprowadzono kontrole kosztéw energii
w przypadku wiekszego przyrostu zapotrzebowania na energie.

Para Przeprowadza sie regularne, przynajmniej coroczne, kontrole i serwisowanie kottéw.
Powinny by¢ spetnmione odpowiednie warunki dotyczace przeprowdzania badan
kontrolnych. Od rodzaju kotta i jego paliwa zalezy rodzaj i czestotliwos¢ przeprowadzania
kontroli, jakim koniecznie muszg zosta¢ poddane palniki, ich utrzymanie, miejsca
Z gazami odlotowymi oraz parg wodna.

Cisnienie pary w kotle ustawia sie na minimalny dopuszczalny poziom zapewniajacy
bezawaryjng dystrybucje pary do odbiorcéw. Zapotrzebowanie szczytowe na pare
(regularne i nieregularne) doktadnie przeanalizowano i w miare mozliwosci takiego
zapotrzebowania sie unika.

Sprawnos$¢ kotta koryguje sie co miesiac.

Jesli rownolegle pracuje wiecej niz jeden kociot, wéwczas stosuje sie zarzadzanie
obcigzeniem w celu optymalizacji efektywnosci catkowitej.

Straty kominowe kotta minimalizuje sie poprzez zmniejszenie nadmiaru powietrza przy
spalaniu do minimalnego wymaganego poziomu (z uwzglednieniem wystarczajgco
bezpiecznego marginesu zawartosci O, w spalinach). System spalania spetnia standardy
bezpieczenstwa i jest regularnie sprawdzany, aby umozliwi¢ optymalny poziom nadmiaru
powietrza do spalania.

Izolacja kotta, jego orurowania i armatury (w tym izolacja zdejmowalna) jest w dobrym
stanie

Chemiczne uzdatnianie wody kottowej i kondensatu powrotnego jest na wymaganym
poziomie, celem unikniecia korozji i osadzania sie kamienia, czestotliwosé odmulania
kotta zmniejszona jest do wymogu minimalnego.

Cisnienie odgazowywacza ustawione jest na minimalny dopuszczalny poziom potrzebny
do usuwania gazéw niekondensowalnych z wody zasilajacej kotfa.
Regularnie sprawdza sie prace odgazowywacza

Odwadnianie systemu pary jest odpowiednio zaprojektowane, a praca odwadniaczy
podlega regularnym kontrolom

Przeprowadza sie kontrole na okoliczno$¢ wyciekéw pary i naprawia sie takie wycieki

Przeprowadza sie regularne kontrole i naprawy izolacji cieplnej orurowania

Powierzchnie wymiennikéw cieplnych poddaje sie regularnym inspekcjom na okoliczno$é
osadzania sie kamienia oraz wystepowania zanieczyszczen, w razie potrzeby
powierzchnie sie oczyszcza

Sprezone Sprawdza sie regularnie system na okoliczno$¢ wyciekéw, naprawia sie takie wycieki

powietrze Unika sie zbednego uzytkowania sprezonego powietrza, przygotowano ‘check’ listy dla
uzytkownikéw

Wymienia sie zuzyte elementy instalacji sprezonego powietrza (takie jak np. dysze)

Cidnienie  w systemie nastawia sie na minimalnym dopuszczalnym poziomie
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z uwzglednieniem profilu zapotrzebowania oraz pojemnosci zbiornikébw magazynowych

Bada sie ilos¢ odbiorcow wymagajgcych wysokiego cisnienia, dla ktérych moznaby
zastosowaé niezalezne sprezarki i w ten sposéb mie¢ mozliwos¢ redukcji cisnienia
w istniejgcym systemie sprezonego powietrza.

Sprawdza sie pojemnos$é zbiornikéw cisnieniowych w odniesieniu do zapotrzebowania
na powietrze (energie) w celu optymalizacji zuzycia energii przez kompresor.

Produkuje sie suche, wolne od oleju sprezone powietrze.

Osuszacze pracujg wedtug zadanego punktu rosy wtasciwego dla wymaganej jakosci
powietrza.

Mierzy sie ci$nienie i ilo§¢ powietrza.

Mierzy sie zuzycie energii przez sprezarke i odnosi sie te wartos¢ do ilosci powietrza.

Sprawdzono optymalne sterowanie obcigzeniem przy pracy wielu sprezarek.

Sprawdzono zuzycie energii do chtodzenia sprezarek.

Urzadzenia sprezonego powietrza regularnie sie serwisuje tacznie z okresowg wymiang
filtrow.

Chtodzenie

Urzadzenia chtodnicze pracujg wedtug temperatury zadanej.

Sprawdza sie regularnie system chtodniczy na okoliczno$¢ wyciekéw, naprawia sie takie
wycieki.

Corocznie serwisuje sie urzgdzenia chtodnicze.

Regularnie uswa sie 16d z parownikéw.

Kondensatory utrzymuje sie w czystosci.

Izolacje orurowania utrzymuje sie w dobrym stanie.

HVAC
(ogrzewa-
nie,
wentylacja,
klimatyza-
cja) i
oswietlenie

Przeprowadza sie regularne, przynajmniej raz na rok, prace kontrolne i serwisowe kottéw.

Przeprowadza sie regularne prace konserwacyjne urzadzen.
Na przyktad regularnie czysci sie wentylatory i kanaty powietrzne oraz wymienia filtry.

Parowniki i kondensatory instalacji klimatyzacyjnych czysci sie i utrzymuje w dobrym
stanie.

Tam, gdzie znjdujg zastosownie, montuje sie zawory termostatyczne na grzejnikach.

Okreslono minimalne wymogi grzewcze dla poszczegdlnych stref w budynkach,
termostaty pracujg w pomieszczeniach wedlug zadanych wartosci dla regulacji cieplnej
(ogrzewanie, chtodzenie, nawilzanie).

Urzadzenia klimatyzacyjne pracujg wedtug wiasciwych wartosci zadanych, np. opcja
jednoczesnego grzania i chtodzenia jest wykluczona.

Sprawdza sie metody oszczednosci energii, takie jak izolacja cieplna oraz zewnetrzne
zacienienie.

Wylacza sie zbedne elementy grzewcze.

Naprawia sie zepsute okna a okna z podwdjng szybg i wilgocia miedzy nimi nalezy
wymienié.

Wylgcza sie o$wietlenie, ktére nie jest potrzebne.

Do wigczania i wytgczania o$wietlenia stosuje sie czujniki ruchu.

Tam, gdzie znajdujg zastosowanie, wymieniono standardowe zaréwki wolframowe na
bardziej efektywne kompaktowe Zaréwki fluorescencyjne.

Tam, gdzie znajduje =zastosowanie, uwzglednia sie uzycie uktadéw wysokiej
czestotliwosci do o$wietlenia fluorescencyjnego.

Ogranicza sie oswietlenie zewnetrzne jedynie do godzin nocnych.

Oswietlenie zewnetrzne miejsc nieuczeszczanych utrzymuje sie na poziomie
minimalnym. Tam, gdzie znajdujg zastosowanie, stosuje sie czujniki ruchu do takiego
oswietlenia.

Rozwaza sie sekcjonowanie oswietlenia.

Silniki i
napedy

Wylgcza sie zbedne wentylatory, pompy itp.

Bada sie mozliwos$¢ zastosowania ,tagodnego startu” do urzgdzen czesto uruchamianych
celem uniknigcia niepotrzebnych mocy szczytowych.

Bada sie mozliwo$¢ wprowadzenia wysokoefektywnych silnikéw elektrycznych.

W celu uzyskania oszczednosci energii przy obcigzeniu czesciowym, bada sie sterowanie
czestotliwoscia silnikow elektrycznych (falowniki).

B) Cele optacalnosci
Te cele koncentrujg sie na modyfikacjach, np. proceséw lub urzadzen, ktére mozna
zrealizowac przy zachowaniu akceptowalnej stopy zwrotu z inwestyciji.
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Beda one wymagaty inwestycji i czasu do wdrozenia, ponadto ich realizacja powinna by¢
mozliwa poprzez zastosowanie normalnych procedur inwestycyjnych. Kryterium
ekonomicznym czesto stosowanym przy inwestycjach tego rodzaju jest minimalna stopa
zwrotu z inwestycji (IRR). Zazwyczaj przedsiebiorstwa przyjmujg 15% (po opodatkowaniu)
IRR lub wyzszg w przypadku inwestycji energetycznych. Wartos¢ ta odpowiada okresowi
zwrotu z inwestycji krotszym niz 4 lata, cho¢ moze rozni¢ sie w zaleznosci od
przedsiebiorstwa.

Przewodnik samodzielnego audytu pomoze w okreSleniu dziatan priorytetowych,
umozliwiajgcych wysoka stope zwrotu, ale skupia sie on jedynie na samym okresie zwrotu.
W przypadku skorzystania z Wewnetrznej Stopy Zwrotu z inwestycji jako $rodka
dodatkowego, na kohcu Najlepszych Praktyk znajduje sie krotkie wprowadzenie dotyczace
sposobu obliczania IRR.

Cele zwrotu z inwestycji mogg obejmowac:

. Poprawe sprawnosci kottéw poprzez instalacje ekonomizerow;

. Montaz silnikéw energooszczednych.

Zwykle wdraza sie te rozwigzania, aby uzyskaé¢ dodatkowg oszczednosé energii juz po
udanym zastosowaniu dziatan z zakresu dobrego gospodarowania, ktére przyniosty
oczekiwane oszczednosci energetyczne.

C) Cele strategiczne

Te cele obejmujg strategiczne inwestycje energetyczne, ktére dotyczg na przykiad
dopuszczen do eksploatacji (zmiana paliwa, zastepowanie konwencjonalnych technologii
i instalacji rozwigzaniami nowymi, wymiana kottdw ze wzgledu na normy emisji spalin itp.)
lub powaznych zmian dotyczacych zuzycia energii na terenie zakladu. Cele strategiczne
odgrywajg rowniez role w decyzjach inwestycyjnych dotyczacych nowych technologii oraz
urzadzen. Przedsiewziecia te wymagaja zazwyczaj znaczgcych naktaddw inwestycyjnych
i mogqg nie spetniaé wymogu standardowej stopy zwrotu z inwestycji, ale inne czynniki
przekonujg do realizacji takiej inwestyciji.

Cele tej kategorii mogg obejmowad:

. Poprawe catkowitej sprawnosci poprzez montaz systemu powrotu kondensatu
w instalacji;
. Instalacje uktadu kogeneraciji.

Klasyfikacja uwzgledniajgca naktady pomoze okresli¢ cele danego przedsiebiorstwa. Nalezy
pamieta¢ o biezgcej analizie i aktualizacji celéw (patrz Etap. 5)

NP 1 3.4. Etap 3: Opracowanie planu dziatania

Po zdefiniowaniu celéw przechodzi sie do nastepnego etapu, w ktérym rozpoczyna sie
konkretne dziatania zmierzajace do realizacji tych celéw. Dziatania nalezy udokumentowac
w planie dziatania, co umozliwi monitoring i ocene dziatan na dalszym etapie oraz pozwoli na
biezaca aktualizacje planu dziatania.

Menedzer ds. Energii powinien koordynowa¢ planowanie dziatan i organizowac konieczne
zebrania i dyskusje, w czasie ktorych decyduje sie o dalszym kierunku prac. Nalezy to
nastepnie udokumentowa¢ w planie dziatania. Aby sprawdzi¢ poprawnosé prowadzenia
biezgcych dziatan ograniczajacych zuzycie energii mozna odniesc¢ sie do informacji zawartej
w Najlepszych Praktykach. Ponadto mozna wykorzystac¢ inne Zrédta, ktére zawierajg wazne
informacje z zakresu Najlepszych Dostepnych Technologii.

Plan dziatania moze zawiera¢ nastepujace zagadnienia:
. Gtéwne zamierzenia i cele.
. Obecne zuzycie energii przez przedsiebiorstwo.
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. Wartosci typowe wskaznikéw dla przedsiebiorstw w sektorze.

. Lista wszystkich zaplanowanych dziatan, ktére ustalono dla realizacji planu dziatania,
tacznie z wyznaczonymi zadaniami i obowigzkami.

. Krotki opis kazdego dziatania usprawniajgcego z uwzglednieniem jego budzetu oraz
terminu jego wdrozenia.

. Dziatania, ktére sg zaplanowane w harmonogramie prac w celu optymalizacji zakupu
energii.

. Dziatania, ktére sg zaplanowane w celu przeszkolenia personelu.

. Wszelkie prace badawczo - studialne zaplanowane w harmonogramie prac dotyczace
wprowadzanych rozwigzan technicznych i technologicznych w réznych czesciach
zaktadu.

Plan dziatah powinien by¢ zatwierdzony przez zarzad i na biezaco aktualizowany. Zazwyczaj
aktualizacje planu dziatan przeprowadza sie raz w roku, ale w okresie poczatkowym
wdrazania programu zarzadzania energig zalecane sg czestsze aktualizacje.

NP 1 3.5. Etap 4: Wdrazanie planu dziatania

Po zatwierdzeniu planu dziatania mozna rozpocza¢ prace nad réznymi projektami
i dziataniami. Menedzer ds. Energii powinien nadzorowac¢ postep zaplanowanych dziatan
i zadah oraz sporzadza¢ regularne raporty z ich postepu. Ponadto powinien takze
koordynowac nastepujace dziatania:

. Promowa¢ praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii w strukturze
przedsiebiorstwa.

. Szkoli¢ kluczowy personel w zakresie efektywnosci uzytkowania energii.

. Dostarcza¢ informacji dotyczacej efektywnosci energetycznej kluczowych urzadzen
i procesow.

. Monitorowaé co miesiac postep we wdrazaniu planu dziatania.

. Sledzi¢ dane energetyczne i wskazniki w wymaganych odstepach czasu.

. Organizowa¢ i pomagac przy realizacji polityki zakupu energii.

NP 1 3.6. Etap 5: Monitorowanie i ocena osiggnieé

Majac plan dziatania nalezy regularnie monitorowac i ocenia¢ postepy. Zgodnie z Dobrymi
Praktykami nalezy dokonywac¢ monitoringu przynajmniej raz w roku, a na wczesnym etapie
programu nawet czesciej.

Monitoring i ocena obejmujg nastepujace etapy:

. statg analize rzeczywistego zuzycia energii w przedsiebiorstwie, na przyktad poprzez
powtarzalne audytowanie instalacji (urzadzen).

. ocene wynikow dziatan energetycznych oraz funkcjonowania planu dziatania, ale takze

. formalny przeglad, na przyktad raz w roku, realizacji wyznaczonych celéw.

Biezaca analiza rzeczywistego zuzycia energii w przedsiebiorstwie polega na codziennej
analizie pracy urzadzeh oraz zastosowaniu rozwigzan z zakresu dobrego gospodarowania.
Analiza pozwoli takze na wczesne wykrywanie degradaciji pracy urzadzen (technicznych)
oraz dostarczy operatorom urzadzen informacje pomocne w codziennej obstudze urzadzen.
Bedzie takze monitorowa¢ postep we wdrazaniu rozwigzan dobrego gospodarowania.
Menedzer ds. Energii powinien przeprowadza¢ obchody kontrolne w zaktadzie
produkcyjnym, aby sprawdzi¢ prawidtowosc¢ dziatan z zakresu dobrego gospodarowania
w zakresie energii. W przewodniku do samodzielnego audytu znajduje sie lista kontrolna,
ktérg mozna sie postugiwac przy takich obchodach.

Postep w realizacji planu dziatania wymaga regularnego monitorowania, na przyktad raz
w miesigcu. Robigc przeglad planu dziatania nalezy uwzgledni¢ nastepujace zagadnienia:
. Zorientowac¢ sie w stopniu efektywnos$ci planu dziatania (tego, co sie udato i nie udato).
. Udokumentowaé najlepsze praktyki, ktdrymi mozna podzieli¢ sie z catg organizacja.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 18
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. Zidentyfikowa¢ konieczne dziatania naprawcze.
. Uzyskac¢ informacje zwrotne od kluczowego personelu zaangazowanego w takie
dziatania.

Formalny przeglad osiagnie¢ w zakresie efektywnosci uzytkowania energii rozpoczyna sie od
analizy wymiernych wynikow. Nalezy odnies¢ sie do czesci drugiego przyktadu Najlepszych
Praktyk, aby dowiedziec sie jak takg analize wykonac.

Analiza powinna dostarczy¢ nastepujacych wynikéw:

. Wykresy miesiecznego zuzycia energii i ilosci zakupionej energii.

Tendencje zmian wskaznikéw wydajnosci energii.

Zrozumienie powodow wahan zuzycia energii i efektywnosci zuzycia energii.

Liste osiagnie¢ w odniesieniu do zatozonych celéw.

Informacje dotyczaca rozbicia zuzycia energii i kosztéw energii na poszczegdinych
odbiorcow.

. Weryfikacje rachunkéw za energie oraz zakupu energii.

Menedzer ds. Energii powinien przedstawi¢ raport z postepu prac zawierajgcy wszystkie
istotne informacje z oceny rocznej. Raport z postepu robot stuzy¢ bedzie:

. Podejmowaniu decyzji dotyczacych przysztych projektéw energetycznych.

. Ustalaniu nowych celow.

. Aktualizacji planu dziatania.

. Opracowaniu zalecen dotyczacych usprawnien programu zarzgdzania energig.

NP 1 3.7. Etap 6: Rozpoznawanie i przedstawianie osiggnieé

Zarbwno nagradzanie, jak i otrzymywanie wyrdznien za osiggniecia we wdrazaniu
efektywnosci, jest bardzo wazne, aby podtrzymacé ciggtos¢ procesu poprawy zarzgdzania
energig. W ramach organizacji przedsiebiorstwa, nagrody mozna przyznawac¢ jednostkom,
zespotom oraz zarzadzajgcym.

Zarzadzanie energig mozna takze wykorzysta¢ jako narzedzie marketingowe. Aby nasze
osiggniecia zostaly docenione przez otoczenie, konieczna jest sprawne informowanie
0 osiggnieciach firmy, przekazywane na zewnatrz. Na pewnym etapie, kiedy program
zarzadzania energig osiggnie juz pewien poziom, mozna wystgpi¢ o ocene do specjalistow,
reprezentujgcych strony trzecie.

NP 1 3.8. Etap 7: Ponowna ocena programu zarzadzania energia

Raz w roku Menedzer ds. Energii wraz z zespotem energetycznym powinien przeprowadzié¢
ponowng ocene programu zarzgdzania energia. Ocena ta obejmuje przeglad oraz
uaktualnienie polityki energetycznej i jej celdéw, przeglad procedur zarzadzania energia,
narzedzi do analizy oraz form sprawozdawczosci i ostatnia, ale nie mniej wazna, kwestie
ponownego potwierdzenia zaangazowania zarzadu stanowigcego podstawe dla kontynuaciji
dziatan energooszczednych.

NP 1 4. Dalsze informacje
Przyktad Najlepszych Praktyk — Program zarzadzania energig

To jest Program Zarzadzania Energig stworzony przez jedng z firm biorgcych udziat
w CARE+. Zapewnia on przedsiebiorstwu odpowiednig strukture organizacyjng oraz
diugoterminowe planowanie na rzecz efektywnosci energetyczne;j.

PROGRAM ZARZADZANIA ENERGIA
1. Cele i zakres Programu
= Cel — nie mnigj niz 6% oszczednosci energii przez kolejne 3 lata
= Zakres — wszystkie stosowane rodzaje energii i wszyscy istotni uzytkownicy energii

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 19
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2. Struktura organizacyjna Systemu zarzadzania energig
= Okreslanie rdl i funkcji Menedzera ds. Energii
= Okreslanie roli i zadan innych uczestnikdw Systemu Zarzgdzania Energig

3. Plan dziatania
= Cel: 6-7% oszczednosci energii do kohca 2012 orku:
- Oszczedno$¢ energii w roku 2010 — 1,5%
- Oszczednosé energii w roku 2011 — 2,0%
- Oszczedno$¢ energii w roku 2012 — 2,5%

NP 1 4.1. Wewnetrzna stopa zwrotu

W Przewodniku Samodzielnego Audytu do oceny ogélnej stosujemy okres zwrotu. Jednakze,
stopa zwrotu to kolejny wazny czynnik, ktdory mozna zechcie¢ wzig¢ pod uwage przy
ustalaniu priorytetbw podczas wdrozenia dziatan dotyczacych oszczednosci energii.
Poréwnuje on zyskownosé réznych projektow inwestycyjnych.

Ogolnie méwiac, im wieksza stopa zwrotu z inwestycji projektu tym bardziej jest wskazane
jego wykonanie. Jako taki IRR moze zosta¢ uzyty do klasyfikacji kilku potencjalnych
projektéw rozpatrywanych przez firme. Zaktadajac, ze wszystkie inne czynniki réznych
projektow sg sobie réwne, projekt z najwyzszym IRR zostanie prawdopodobnie uznany za
najlepszy i rozpoczety w pierwszej kolejnosci.

Koniecznym jest wykonanie analizy przeptywu gotowki w okreslonym czasie. Dlatego
potrzebna bedzie sekwencja przeptywow gotowki wraz z podaniem wstepnej inwestyciji.

Moga to by¢ nastepujgce wartosci:

Rok 1 Rok 2 Rok 3 | Rok 4 Rok 5 Rok 6 Rok 7 Rok 8
Wstepna
inwestycja 333
Oszczednosci 650 650 650 650 650 650 650 650
taczny
przeptyw -2350 550 550 550 550 550 550 550
gotowki

Stopa zwrotu z inwestycji: 14,1%
Nalezy zastosowaé ponizszy wzor:

Przy podaniu par (okres, przeptyw gotéwki) (n, Cn), gdzie n jest dodatnig liczbg catkowita,

tacznej liczby okresbw N i obecnej wartosci netto NPV, stopa zwrotu z inwestycji jest

okreslana przez r w:

N '

NPV=Y —2_=0
;Z:ﬂ (147)"

Program Excel oferuje proste narzedzie do przeliczenia stopy zwrotu z inwetycji. Nalezy
jedynie poda¢ dane, wspomniane powyzej i zastosowac funkcje "IRR" z narzedzi obliczen
finansowych.

NP 1 4.2. Lektura dodatkowa
1. Arkusz dotyczacy zarzadzana energig, materiaty informacyjne Carbon Trust (Centrum

informaciji i promocji technologii zmniejszajacych emisje zanieczyszczeh do atmosfery)
GIL136

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 20
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www.carbontrust.co.uk

2.  Praktyczne zarzadzanie energig, materiaty informacyjne Carbon Trust CTV023,
www.carbontrust.co.uk

3. Podrecznik z zakresu zarzgdzania energig, materiaty informacyjne EPA EnergyStar,
www.energystar.gov/index

4. Podrecznik z zakresu stopniowego wdrazania zarzadzania energig, podrecznik Bess
Projekt,
www.bess-project.info

5.  Norma europejska EN 16001.2009 — Systemy zarzadzania energig — wymagania wraz
Z instrukcjg zastosowania
http://www.cen.eu

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 21



L
&
5 C R E + EIE/07/827/S12.499212 D7286

Energy Efficiency & Responsible Care Szkolenie MSP przemystu chemicznego w racjonalnym
uzytkowaniu energii

Najlepsze Praktyki 2 Jak rozliczaé i analizowaé zuzycie energii

NP 2 1. Wstep

W zarzadzaniu energig bardzo wazne jest zrozumienie gdzie i jak jest zuzywana energia.
Jak opisano w PSA, osigga sie to poprzez prowadzenie regularnej analizy zuzcia energii i jej
kosztéw. Takie analizy dostarczajg informacji jakie oszczednosci zostaty uzyskane oraz jak
sg one trwate.

Aby mozna byto analizowac informacje energetyczne nalezy stworzy¢ odpowiednig forme
rachunkowosci danych energetycznych. Ta cze$¢ Najlepszych Praktyk przedstawia strukture
dla takiej rachunkowosci.

Analizujgc zuzycie energii nalezy nie tylko patrze¢ na jej bezposrednie zuzycie, ale takze na
zwigzek z czynnikami wptywajgcymi na to zuzycie. Rozdziat 8 niniejszych Najlepszych
Praktyk opisuje wiele relacji, ktére w tej analizie mozna uwzglednié.

NP 2 2. Jakie informacje powinny byé dostepne?

Dane energetyczne, ktére wymagajg pomiarow i zapisu, to:

. Miesieczny pobor energii tacznie (energia elektryczna, paliwa itp.). Dostawca energii
moze byé¢ jedynym zréditem tej informacji lub czesci tej informacji. Nalezy uzgodnié
z dostawcg, forme i sposdb dostarczenia danych.

. Miesieczne faktury za energie od dostawcow.

. Miesieczne ilosci energii fagcznie uzyskane w procesie przemian (wtasna - wytwarzana
w przedsiebiorstwie - energia elektryczna, para, gorgca woda itp.).

. Miesiecznie zuzycie energii przez procesy technologiczne oraz urzgdzenia.

. Dane dotyczace zuzycia energii w szczycie dla reprezentatywnego okresu czasu. Aby

zmierzy¢ zuzycie energii przy obcigzeniu szczytowym, nalezy je mierzy¢é w krétszych
odstepach czasu, np. w odczytach co pd6t godziny. Nalezy uzyska¢ od dostawcéw
informacje czy obecnie uzyskujg te dane z miernikow. Jesli nie, nalezy rozwazy¢ opcje
uzycia tymczasowych przenosnych miernikow, aby uzyska¢ dane dotyczace obcigzen
szczytowych (patrz Najlepsza Praktyka 3)

. Dane dotyczace produkcji miesiecznej oraz godzin pracy urzadzen technicznych
w gtéwnych procesach, takich jak: sprezarki powietrza, zespoty chtodnicze, wieze
chfodnicze itp.

. Dane dotyczace innych czynnikdw wplywajacych na uzytkowanie energii, jak
np. temperatura otoczenia.

NP 2 3. Zrozumienie co zawierajg rachunki za energie

Faktury za energie oraz umowy na dostawe energii, szczegolnie energie elektryczng i gaz,
zawierajg wazne informacje dla analizy zuzycia energii.

Gaz ziemny, na przykfad, mierzy sie jako objetos¢ gazu przeptywajacego przez miernik. Tak
wiec, aby obliczy¢ pobdr energii nalezy takze znaé jakos$¢ gazu. Dostawca gazu powinien
okresli¢ jego parametry.

SzczegoOlnie w przypadku gazu ziemnego nalezy byé $wiadomym réznicy miedzy cieptem
spalania a wartoscig opatowg (lub wartoécig kaloryczng netto), wartos¢ opatowa jest ok. 10%
nizsza niz warto$¢ ciepta spalania. Nalezy sprawdzi¢ czy taka informacja jest zawarta na
rachunku za energie, jesli nie, nalezy poprosi¢ o nig dostawce. To samo dotyczy innych
paliw takich jak olej opatowy czy wegiel.

Nalezy sprawdzi¢, jaki okres widnieje na rachunku za gaz (zuzycie dzienne, miesieczne czy
kwartalne). Ponadto rachunek powinien okresla¢ maksymalng ilos¢ godzinowg pobrang
w danym miesigcu. Informacje te mozna wykorzystaé do optymalizacji zapotrzebowania
szczytowego i jego kosztéw. Jesli system informacji energetycznej danego przedsiebiorstwa
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jest w stanie odbiera¢é dane online, nalezy przedyskutowa¢ z dostawcg mozliwosc
otrzymywania odczytéw miernikow.

llos¢ energii elektrycznej mierzy sie w kilowatogodzinach. Faktura zazwyczaj okresla
zapotrzebowanie szczytowe w danym miesigcu oraz moc bierng (zwigzang
z wspotczynnikiem mocy), ktérg pobrano. Nalezy rozréznia¢ pomiedzy kW, kVA i kVAr na
rachunku. Nalezy takze orientowac sie w taryfach stosowanych przez dostawce i sprawdzic¢
czy sg one prawidtowe. Nalezy sprawdzi¢ wspodlnie z dostawcg odstepy czasowe odczytu
miernikbw. Zalecane sa odstepy potgodzinne miedzy odczytami. Przedyskutowaé
z dostawcg mozliwos¢ udostepniania odczytow, bowiem umozliwi to analize obcigzen
szczytowych w zaktadzie.

Aby unikng¢ kar, nalezy upewni¢ sie czy przedsiebiorstwo zmiescito sie w okreslonych
limitach wynikajgcych z umoéw.

NP 2 4. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa

Zawartos¢ energii w paliwach mozna wyraza¢ wartoscig ciepta spalania lub wartoscig
opatowa. Pierwsza uwzglednia takze ciepto skraplania powstate z H,O przy spalaniu
weglowodorow. Zwykle zawarto$¢ ciepta w paliwach dostawcy wyraza sie jako ciepto
spalania, z wyjatkiem gazu ziemnego. ZawartosC energii w gazie ziemnym wyraza sie
powszechnie w MW wartosci opatowej. Rdznica dla gazu ziemnego pomiedzy wartosciami
ciepta spalania i wartosci opatowej wynosi w przyblizeniu 10% (tj. 1 MWh ciepfa spalania =
0,9 MWh wartosci opatowej). Natomiast ceny rynkowe wyraza sie w €/MWh wartoSci
opatowej, podczas, gdy odczyt miernika jest w Nm?® (tj. pomiar przeptywu z korekta ci$nienia
i temperatury do normalnego m®).

Zaleca sie w zwigzku z tym wykonywanie wszelkich obliczen na podstawie wartosci
opatowych. Tabela 5 przedstawia wymagane wspotczynniki konwersji dla gazu ziemnego.

TABELA 5. WSPOLCZYNNIKI KONWERSJ! Z CIEPLA SPALANIA NA WARTOSC OPALOWA

z ciepta spalania na warto$¢ opatowg
1 MWh 0,9 MWh
3,24 GJ
1GJ 0,9 GJ

NP 2 5. Rachunkowos¢ energetyczna

Wdrazajac system rachunkowos$ci energetycznej nalezy wybraé wtasciwe jednostki,
w ktérych wyrazana bedzie energia. Zaleca sie stosowac jednostki z uktadu Sl, np. dzul dla
energii. Aby uzyskac¢ wiecej szczegotow na temat jednostek z uktadu SI, w Rozdziale 9.1
Najlepszych Praktyk znajdziesz zalecang dodatkowg lekture odnos$nie tego tematu.

Punktem wyjsciowym wszystkich analiz jest przygotowywanie miesiecznych bilanséw energii
dla przedsiebiorstwa, okreslenie wszystkich wspotczynnikéw przemian energii oraz ustalenie
gdzie jest ona zuzywana. Umozliwi to identyfikacje i okreslenie gtéwnych odbiorcow energii
w danym przedsiebiorstwie. Petny zestaw arkuszy danych rachunkowosci rozliczeniowej
znajduje sie w Przewodniku Samodzielnego Audytu.

Rysunek 5 zawiera przyktad miesiecznej rachunkowosci energetycznej sredniego
przedsiebiorstwa przemystu chemicznego ilustrujgc uproszczony schemat przeptywu dla
analizowanego przedsiebiorstwa. W oparciu o dane z jednego miesigca oraz godziny
zuzycia, mozna wyliczy¢ przeptyw godzinowy. Jesli nie ma mozliwosci przeprowadzenia
dalszego podziatu, mozna takze uzy¢ danych z miesigca.
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RYSUNEK 5. SCHEMAT PRZEPLYWU DLA ANALIZOWANEGO PRZEDSIEBIORSTWA

Proces Proces
A B
A
3 4 15 1
MWh ton/h ton/h MWh

5.0 MWh

Prad elektryczny

2
Inni _ o o 0.5 MWh
uzytkownicy < Inni uzytkownicy
w zaktadzie

0.5 MWh W zakladzie

b
¢
25  tonne/h < 1
gas 2020 m3/h 1
TABELA 6. MIESIECZNE DANE FINANSOWE
Miesieczne dane finansowe
) .. [aczne koszty Zwrot ze Koszt energii / Koszty energii /
taczna produkcja | Koszty energii . Przychody ze Zysk brutto . Tona
Produkcji . sprzedazy | taczne koszty "
sprzedazy produkgji
Tony € € € € % % €
Styczen 27.000 |€ 140.912 |€ 1.160.000 |€ 1.000.000 (€ 160.000 -16,0% 12,1% € 5,22
Luty 28.000 |€ 141.224 |€ 1.130.000 |€ 1.750.000 |[€ 620.000 35,4% 12,5% € 5,04
Marzec 28.000 |€ 140.424 |€ 1.140.000 |€ 1.500.000 |[€ 360.000 24,0% 12,3% € 5,02
Kwiecien 28.000 (€ 148.102 |€ 1.190.000 |€ 1.500.000 [€ 310.000 20,7% 12,4% € 5,29
Maj 27.000 |€ 147.900 |€ 1.090.000 |€ 1.000.000 }€ 90.000 -9,0% 13,6% € 5,48
Czerwiec 25.000 |€ 153.071 |€ 1.000.000 |€ 1.000.000 |€ - 0,0% 15,3% € 6,12
Lipiec 12.000 (€ 128.255 |€ 750.000 [€ 900.000 [€ 150.000 16,7% 17,1% € 10,69
Sierpien 20.000 (€ 130.546 |€ 1.000.000 |€ 1.500.000 [€ 500.000 33,3% 13,1% € 6,53
Vl\/rzesieﬁ 25.000 |€ 134.016 |€ 1.100.000 |€ 2.000.000 |€ 900.000 45,0% 12,2% € 5,36
Peroeha: CA 26.000 | € 134576 |€ 1.050.000 [ €  1.500.000 [ € 450.000 30,0% 12,8% € 5,18
Listopad 27.000| € 140.736 | € 1.150.000 | € 1.000.000 [-€ 150.000 -15,0% 12,2% € 5,21
Grudzien 20.000| € 125.645 | € 900.000 | € 750.000 (-€ 150.000 -20,0% 14,0% € 6,28
tacznie 293.000 | € 1.665.407 | € 12.660.000 | € 15.400.000 | € 2.740.000 17,8% 13,2% € 5,68

TABELA 7. MIESIECZNE ROZLICZENIE ZAKUPU ENERGII - ELEKTRYCZNOSC

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 24



L
&
5 C R E + EIE/07/827/S12.499212 D7286

Energy Efficiency & Responsible Care Szkolenie MSP przemystu chemicznego w racjonalnym
uzytkowaniu energii

Miesieczne rozliczenie zakupu energii
Elektrycznos¢
Koszt Inne optaty
llos¢ Zapotrzebowanikenoss tacznie taczny koszt Emisja CO2
(MWh) (MWe) MWh) (Euro) (Euro)  (Tony)
Styczen 4032 0,94€ 42,00€ 1500 € 18384 25199
Luty 41( 094€ 42,00€ 1.500€ 18.724 257,01
Marzec 409 093€ 4000€ 1.600€ 17.924  255,7F
Kwiecier 399 090€ 4800€ 1.400€ 20551 250,11
Maj 38( 090€ 50,00€ 1.400€ 20.404 23820
Czerwiec 384 090€ 4500€ 1.400€ 1859d  239.46
Lipiec 2241 0.88€ 4300€ 1.350€ 11.025 141,08
Sierpief 35( 0,89€ 4800€ 1350€ 18.150 219,40
Wrzesieli 384 091€ 5200€ 140d€ 21574  2432pPSA
YidAE icel 39¢ 003€ 5200€ 1500 € 22097 24828
istopad 410 094€ 53.00€ 1.500€ 23.23d  257.01 g
v 8%)4. eta 329 093€ 56,00€ 1.600€ 19.804  203,7fc@ Woda,
L aRgIg S ilustr 4475 9N PTZEKOY ¢ 4758 € 17.50d € 230.439  2805,1F

TABELA 8. WIELKOSC PRZEKSZTALCONEJ ENERGII — PRZYKLAD KOTLA NA PARE

KOCIOt NA PARE 2
Obliczona
Para (Wydajnos¢ ltaczny koszt Koszt pary na
Para (jesli nie okreslono) [Entalpia ICiepto llo$¢ paliwa kotta pary [Tone
Tony Tony MJ MWh Nm3 MWh % € €
Styczen 3.577 9.178.333 2.549,54 300.000 3.109,19 82,00% € 70.250 N/A
Luty 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
arzec 3.577 9.178.333 2.549,54 300.000 3.109,19 82,00% € 70.250 N/A
wiecien 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
aj 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
Czerwiec 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
Liepiec 1.192 3.059.444 849,85 100.000 1.036,40 82,00% € 23.417 N/A
Bierpiert 2.385 6.118.889 1.699,69 200.000 2.072,79 82,00% € 46.833 N/A
rzesien 3.577 9.178.333 2.549,54 300.000 3.109,19 82,00% € 70.250 N/A
%r@d}o - C 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
Listopad 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
Grudzien 2.981 7.648.611 2.124,61 250.000 2.590,99 82,00% € 58.542 N/A
Nastepn\ 0 35.177|  90.253.612 25.070,45 [fgCZNIe 2.950.000 30.573,72|  82,00% € 690.792 N/A

przekonwertowanej, fgcznie z danymi produkcji i innymi czynnikami wptywajgcymi na zuzycie
energii (zob. Tabele 9). Przewodnik Samodzielnego Audytu Energetycznego CARE+ oferuje
arkusze programu Excel pomagajace w przejsciu przez ten caty proces.

TABELA 9. RACHUNKOWOSC MIESIECZNA W ZAKRESIE ZUZYCIA ENERGII NA TERENIE
PRZEDSIEBIORSTWA
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Data Miesieczne rozliczenie zuzycia energii
Rok 2009
Miesia Luty
Produkcja: Jednostka
Produkt A 15000tony
Produkt B 2000 tony
Warunki pogodowe
Stopniodni 250
Srednia temp. 3°C
Zuzycie Jedn. 1 Jedn. 2 Jedn. 3 Unit4 Bilans
catkowite |Jednostka Do Z Do Z Do z Do Z Do/z %
Produkcja Np. tony 15000 2000
Elektrycznosc 2000 [MWhel 500 0 600 0 200 0 500 0 200 10.0
Gaz ziemny 1100 [NnT x 1000 0 0 380 0 720 0 0 0 0 0.0
39270 |GJLHV 0 0 13566 0 25704 0 0 0 0 0.0
Olej pedny 0 litry 0 0 0 0 0 0.0
0 GJ LHV 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
Para 14000 |tony 7000 5000 14000 1000 1000 7.1
35000 |GJsec? 17500 12500 35000 2500 2500 7.1
Kondensat zwrotny 8000 |m 6000 2000 8000 0 0 0.0
3600 |GJ sec® 2700 900 3600 0 0 0.0

llosci energii okreslono zaréwno w jednostkach pomiarowych no$nikow energii (np. tonach,
Nm? itp.) jak i energetycznych GJ. W takiej formie iloéci réznych rodzajéw energii nie mozna
po prostu dodaé, poniewaz ich rodzaj jest rézny. Wprowadzono zatem zréznicowanie

miedzy:
. energig pierwotng, ktéra obejmuje wszystkie paliwa a
. energig wtérng, ktéra obejmuje energie pochodzacqg z przetworzenia energii z paliw.

Aby formy energii wtérnej mozna byto poréwnywaé, trzeba przeliczy¢ je na
odpowiednik energii pierwotnej. Czes¢ 2.6 ninijeszej Najlepszej Praktyki wyjasnia jak to
zrobié.

Ostatni etap rachunkowosci energetycznej to przeprowadzenie przegladu ilosci wszystkich
rodzajéw energii wyrazonych w ekwiwalencie energii pierwotnej, co ilustruje Tabela 10.

TABELA 10. RACHUNKOWOSC ENERGETYCZNA ENERGII PIERWOTNEJ

Data Wielkos¢ zuzycia energii w zaktadzie w jednostkach energii pierwotnej (Jed. = GJ LHV)
Rok 2009
Miesiac Luty
Produkcja: Jedn.t

Produkt A 15000

Produkt B 2000
Warunki pogodowe

Stopniodni 250
Srednia_temperatura 3°C
Caly | Zakiad Catkow. Jednl Jedn2 Jedn3 Jedh4a Uwaga
Do 4 zuzycie Do z Do z Do z Do z

Produkcja ( n.p. tony) 15000 2000
Prad elektryczny 18000 18000 4500 0 5400 0 1800 0 4500 0 1)
Gaz ziemny 39270 39270 0 0 13566 0 25704 0 0 0
Olej napedowy 0 0 0 0 0 0
Para 38889 19444 13889 38889 2778 2)
Kondensat zwrotny 4000 3000 1000 4000 0 2)
Suma 57270 23944 3000 32855 1000 31504 38889 7278 0

Uwagi: 1) i 2) zob. czes¢ 2.6

NP 2 6. Standaryzacja réznych form energii

Jak pokazano wczesniej analizy energetyczne czesto dotyczg réznych form energii (energii
elektrycznej, gazu ziemnego, pary, goracej wody itp.). Mozna je sklasyfikowaé w dwdch
grupach:
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. rézne paliwa jako formy energii pierwotne;j,
. rézne energie uzytkowe, takie jak energia elektryczna i ciepto jako formy energii
wtornej.

Nie mozna bezposrednio poréwnywac tych form energii, poniewaz ich rodzaj jest rézny, a co
za tym idzie, rozna jest takze ich cena. Na przyktad 1kWh energii elektrycznej moze
kosztowa¢ 0,10 Euro za kWh, zas 1kWh pary moze kosztowac¢ 0,02 Euro za kWh pary.
Gltowng przyczyng takiej roznicy jest ilos¢ dostarczonej energii pierwotnej potrzebnej do
wytworzenia réznych form energii wtérnej, takiej jak energia elektryczna i para.

Przeprowadzajgc analizy energetyczne nalezy uwzgledni¢ ten fakt i przeliczy¢ formy energii
wtornej, takie jak energia elektryczna i ciepto, na odpowiednik przeptywu energii pierwotnej.
Wspotczynnik konwersji to standardowa sprawno$¢, z ktérg poszczegdlna energia wtérna
ma by¢ wytworzona; tj. standardowa sprawnosé elektrowni w przypadku energii elektrycznej
i standardowa sprawnos¢ kottowni w przypadku pary. Po wykonaniu powyzszego, przeptywy
energii sg porownywalne i mozna je do siebie dodawac¢ obliczajgc np. wskazniki wydajnosci
energetycznej.

Rysunek 5 w rozdziale 5 przedstawiony powyzej pokazuje jak to dziata. Przyktad podaje
pobdr energii dla zaktadu przemystowego z kottownig centralng i dwoma gtéwnymi
obszarami technologicznymi. Schemat podstawowy pokazuje ilosci pobieranej energii
pierwotnej oraz dystrybucje wtérnej energii uzytkowej. Przeptywy energii w formie oryginalnej
podsumowano w Tabeli 11.

TABELA 11. PRZEPLYW ENERGII NA GODZINE

Zmierzony przeptyw energii w ciagu godziny:
Forma Jednostka Zakup Kottownia Kottownia Proces Proces Inni
energii A B uzytkownicy

wewnatrz nazewnatrz wewnatrz wewnatrz wewnatrz

Gaz Nm3/h 2020 2020
Prad MWh 5,0 0,5 3 1 0,5
Para tony/h 22 4 15 2

llosci energii przedstawionej powyzej, nie sg poréwnywalne, a przeptyw pary jest wyrazony
w t/h. Aby obliczy¢ zawartos¢ ciepta w parze , kondensacie i c.w., nalezy zna¢ temperature
i ci$nienie tych mediéw. Majac takie informacje mozna uzyska¢ wartos¢ entalpii (kiedy
kJ/kg=MJ/tone). Powyzsze dane mozna uzyska¢é w danych dotyczacych witasnosci
wody/pary w jednostkach Sl. W przeprowadzeniu tego wyliczenia pomogg rowniez tabele
Excela z Przewodnika Samodzielnego Audytu CARE+.

Znajgc wartosci entalpii zawartos¢ ciepta w danej ilosci pary mozna obliczy¢ w GJ pary
(w tym przyktadzie entalpia 1 tony pary wynosi 2800MJ). Zamiast GJ mozna takze uzywaé
MW, aby wyrazi¢ zawartos¢ ciepta, pod warunkiem, ze ta jednostka zostanie zastosowana
do wszystkich rodzajow energii.

Tabela 12 przedstawia ilos¢ energii w GJ (zaréwno energii pierwotnej jak i wtdrnej)
w odniesieniu do kazdego przeptywu energii z Tabeli 11.
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TABELA 12. PRZEPLYWY ENERGII WYRAZONE W POWSZECHNIE STOSOWANYCH

JEDNOSTKACH*
llos¢ energii na godzine:
Inni
Forma Zakup Kottownia Kottownia Proces Proces uzytkownicy
energii A B
na
wewnatrz zewnatrz wewnatrz wewnatrz wewnatrz

Gaz Nm3/h 2020 2020
Gaz GJ/h 72,1 72,1
Prad MWh 5,0 0,5 3,0 1,0 0,5

GJellh 18,0 1,8 10,8 3,6 1,8
Para tona/h 22 4 15 2

GJ pary/h 0,0 73,9 61,1 11,2 42,0 5,6

Tabela 13 przedstawia taczng ilos¢ energii w formie odpowiednika energii pierwotnej w GJ.
Paliwa sg juz w formie przeptywu energii pierwotnej, jedynym potrzebnym przeliczeniem jest
przeliczenie z Nm® na GJ. Dodatkowo energia zostaje przekonwertowana na energie
pierwotng w GJ, przyjmujac 90% efektywnosci (patrz tabela 14 dotyczgca wspoétczynnikow
konwersiji).

TABELA 13. PRZEPLYWY ENERGII W JEDNOSTKACH ENERGII PIERWOTNEJ

llos¢ energii na godzine w przeliczeniu

Inni
Forma Zakup Kottownia Kottownia Proces Proces uzytkownicy
energii A B

na
wewnatrz zewnatrz wewnatrz wewnatrz wewnatrz

Gaz GJprim/h 72,1 72,1
Prad GJprim/h 45,0 4,5 27,0 9,0 4,5
Para GJprim/h 68,4 12,4 46,7 6,2
Suma GJprim/h 117,1 76,6 68,4 39,4 55,7 10,7

Efektem koncowym jest mozliwos¢ dodania przeptywdw energii jako energii pierwotnej,
co bedzie mozna wykorzysta¢ do ustalania celéw oraz analizy uzytkowania energii
w przedsiebiorstwie. Wspotczynniki konwersji zastosowane do przeksztatcenia energii
wtornej na energie pierwotng podsumowano w Tabeli 14.

TABELA 14. WSPOLCZYNNIKI KONWERSJI

Wzér obliczeniowy na przeliczenie energii el. i ciepta na energie pierwotng w GJ
wartos¢ opatowa

7 na
formy forme
wtornej pierwotna
Elektrycznosé 1) kWh el MJ pierwot.
1 X9 9

tw przypadku gazu ziemnego zawartos¢ energii w MJ na Nm?® zalezy od jakosci gazu. Nalezy zapyta¢ dostawce
o specyfikacje zawartosci ciepta w paliwie. W tym przypadku entalpia pary wynosi 2800 MJ/tone.
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Para 2) MJ pary MJ pierwot.
1 x1.1 1,1
Kondensat 2) MJ kondensatu MJ pierwot.
1 x1.1 1,1
Goraca woda 2) MJ goracej wody MJ pierwot.
1 x1.1 1,1
Wzory:

1) W przypadku energii elektrycznej: sprawno$¢ 40%
1 kWh el = 3.6 MJ el = 3.6/0.4 = 9 MJ energii pierwotnej

2) W przypadku ciepta (pary , wody goracej itp.): sprawnosé 90%.
1 GJ pary =1/0.9 =1.1 GJ energii pierwotnej

Te konwersje mozna tatwo wykorzysta¢ do analizy informacji energetycznej. Dla celow
praktycznych zaleca sie stosowa¢ dwie sprawnosci konwersji:

. W przypadku energii elektrycznej: sprawnos¢ 40%,

. W przypadku ciepta (pary , wody goracej itp.): sprawnosé 90%.

NP 2 7. Przeliczniki jednostek energetycznych

Energie wyraza sie w wielu réznych formach. Dla wygody programu zarzgdzania energig
zaleca sie w miare mozliwosci prace na podstawowych jednostkach uktadu SlI
z uwzglednieniem pewnych odstepstw.

. W przypadku ci$nienia jednostka “bar” jest wygodniejsza niz “pascal’ a
. W przypadku temperatury stosuje sie “stopnie Celsjusza” zamiast “stopni Kelvina”.
NP 2 7.1. Jednostki wspotczynnikow konwersiji

Podstawowa jednostkg energii jest Joule (J). 1 J =1 Newton x m.
Aby unikna¢ dtugich ciggéw liczb, ,J” zazwyczaj poprzedza jakis przedrostek jednostki miary.
Minimalnym praktycznym poziomem jest kJ (=1000J).

Jednostka |Przedrostek |Wymiar

PJ peta 10" J

102 kJ
TJ tera 10 J

10° kJ
GJ giga 10°J

10° kJ
MJ mega 10%J

10° kJ
kJ kilo 10%J

Najbardziej popularne przeliczniki jednostek energetycznych:

z na przelicznik
kcal kJ 4,19
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Btu kJ 1,055
Therm MJ 105,5
kWh kJ 3600

Zawartos¢ ciepta w paliwach:

Ponizsza tabela przedstawia typowg zawartos¢ ciepta w réznych paliwach. Moze sie ona
rézni¢ zaleznie od dostawcy i pochodzenia paliwa, w zwigzku z tym nalezy sprawdzi¢ dane
z rachunku za energie lub skonsultowac sie z dostawcg w kwestii specyfikacji paliwowe;.

Zawartos¢
Paliwo Jednostka Y energetyczna Uwagi
Gaz kJ/Nm3 ? 35670
Gaz/olej Diesel MJ/tone 45500 litr/tona: 1155
LSFO 2 MJ/tone 43600 litr/tona: 1014
Coal MJ/tone 26900
Uwagi:

1) Wszystkie dane dotyczace paliw podajg wartos¢ opatowag,
2) Nm? = wystandaryzowane w temp. 25°C

3) Niskosiarkowe paliwo olejowe

Dowiedzie¢ sie nalezy, w jakiej formie energia jest dostarczana i jak obliczane sg rachunki za
energie. Ponizsza tabela wyszczegoélnia najbardziej powszechne formy energii oraz ich
jednostki.

Forma energii Jednostka Uwagi
Energia elektryczna MWh lub kWh

Gaz ziemny Nm?® lub MWh HHV 1)
Ciepto MWh lub GJ LHV 2)
Para Tona lub MWh lub GJ LHV 3)
Olej opatowy M3

Wegiel Tona

Uwagi:

1. HHV oznacza ciepto spalania. Zawarto$¢ energii w paliwie mozna wyrazi¢ wartoscig ciepta spalania
lub wartoscig opatowa. W przypadku gazu ziemnego HHV jest w przyblizeniu 10% wyzsza niz LHV.

2. Ciepto zwykle wyraza sie w MW lub GJ w oparciu o LHV; 1MWh = 3,6GJ.

3. Pare mozna wyrazi¢ w tonach lub w zawartosci ciepta (MW lub GJ). Jesli wyraza sie jg w tonach,
konieczna jest znajomosc ci$nienia i temperatury, aby mozna byto obliczy¢ zawartos¢ ciepta.

NP 2 8. Co wymaga analizy i jak nalezy ja przeprowadza¢?

NP 2 8.1. Wstep
W poprzednich rozdziatach znajdujg sie podstawy do zgromadzenia i przygotowania
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niezbednych informacji do przeprowadzenia analizy. Ten rozdziat koncentruje sie na tym, co
mozna zrobi¢ z takimi informacjami i co doktadnie powinno zostaé¢ poddane analizie.

Analizy przeprowadzone do tej pory powinny zapewni¢ nastepujgce wyniki:

. Tendencje wartosci miesiecznego i rocznego zuzycia energii i zakupionej ilosci energii.
Tendencje zmiany wskaznikow efektywnosci energii.

Zrozumienie powoddéw réznorodnego zuzycia energii i efektywnosci energetyczne;j.
Liste osiagnie¢ w odniesieniu do zaktadanych celéw.

Informacje dotyczaca rozdziatu zuzycia energii i kosztéw energii dla jej gtdwnych
odbiorcow.

. Weryfikacje rachunkéw za energie oraz zakupu energii.

. Ustalenie celéw dla redukcji zuzycia energii.

Ta czesc¢ opisuje wiele wskaznikéw efektywnosci, ktérych wykorzystanie mozna uwzglednié
w analizie. System informacji energetycznej powinien byé w stanie wykona¢ wszelkie
wymagane obliczenia i dostarczy¢ wynikow analiz.
Ponizsze wskazniki szczegotowo opisuja:

= zuzycie energii na jednostke produktu koncowego lub mieszanki produktow

= zuzycie energii zwigzane z dang wartoscig w danym roku

= profile obcigzenia w celu zidentyfikowania obcigzenia szczytowego

= zuzycie energii w poszczegodlnych budynkach w zwigzku z temperaturg panujacg na

zewnatrz

Mozliwych jest wiele innych wskaznikdéw, pomimo to, ich wybor oferuje dobry pomyst na to,
co moze zostac zrobione.

NP 2 8.2. Jednostkowe zuzycie energii na jednostke produktu koncowego lub
tzw produkt-miks

Bezwzgledna ilos¢ uzytkowanej energii jest zwigzana z wielkoscig produkcji lub produkt-
miks. Dziatania z zakresu efektywnosci energetycznej przyniosg zmniejszenie zuzycia
energii jednostkowej. W zwigzku z tym wskaznik ten jest idealny do obrazowania osiggnie¢
w zakresie efektywnosci energetycznej. Czasem zmiana jakosci produktu moze wywotac
znaczace zmiany w zuzyciu energii. W razie koniecznosci nalezy odpowiednio dopasowac
ten wskaznik stosownie do takiego wptywu.

Wskaznik efektywnosci mozna monitorowaé w réznych odstepach czasu (godzinnych,
miesiecznych lub rocznych). Ten sam rodzaj wskaznika mozna zastosowac¢ do gtéwnych
ciggow technologicznych i urzadzen.

PRZYKLAD 1

Przedsiebiorstwo chemiczne wytwarza dwa produkty koncowe A i B. W procesie
produkcyjnym kazdego z produktow wykorzystuje sie pare i energie elektryczng. Ponizsza
tabela przedstawia wartosci godzinowego zuzycia energii oraz wielkosci produkcyjne.
Jednostkowe zuzycie energii na tone produktu to suma zuzycia energii elektrycznej i pary
wyrazona w odpowiednikach jednostkach energii pierwotnej, tj. LMWh energii elektrycznej =
9GJ prim. [energii pierwotnej] , a 1GJ pary = 1,1GJ prim.

Produkt A Produkt B Produkt miks
(liczby podane na godzine) (A+B)
Energia dostarczona

Para tona 50 20,0 25,0

GJ pary 12,5 50 62,5

Prad mMwh 3,0 1,0 4,0
Produkcja  tony 12 15 27
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Catkowita energia
dostarczona jako energia

pierwotna GJ prim 40,9 64,6 105,5
Jednostkowe zuzycie

energii GJ/tone 3,41 4,31 3,91

NP 2 8.3. Jednostkowe zuzycie energii wzgledem wartosci odniesienia w danym

roku odniesienia
Niniejszy wskaznik efektywnosci okresla sie mianem Indeksu Efektywnosci Energetycznej
(EPI). Wartos¢ dla jednostkowego zuzycia energii w danym roku odniesienia to 100%. Dla
kazdego nastepnego roku jednostkowe zuzycie energii stanowi procent wartosci odniesienia.
W zwigzku z powyzszym EPI okresla kierunek jednostkowego zuzycia energii w latach. Te
samag procedure mozna zastosowac dla miesigca, tygodnia, dnia itp.

PRZYKLAD 2

Zatézmy, ze jednostkowe zuzycie energii dla produktu B w przyktadzie 1 ksztattuje sie na
przestrzeni wielu lat. Ponizsza tabela przedstawia ten proces ksztattowania w formie Indeksu
Efektywnosci Energetycznej. Jest to jednostkowe zuzycie energii porownane z wartosciami
roku odniesienia.

Jedn. zuzycie energii przy produkcie B

Rok GJ prim/tone %
2000 5,40 100
2001 5,04 93
2003 4,68 87
2004 4,43 82
2005 4,25 79
2006 4,12 76
2007 4,07 75
2008 4,03 75

Program zarzadzania energig od 2000.

NP 2 8.4. Profile obcigzenia stuzace do identyfikacji obcigzen szczytowych

W produkcji przemystowej obcigzenia szczytowe mogag wystgpi¢ przy poborze energii
elektrycznej i pary na przyktad w produkcji seryjnej. Obcigzenia szczytowe powodujg
obnizenie efektywnosci, moga takze znaczaco zwiekszy¢ koszty zakupu energii. Dotyczy to
zaréwno zakupu energii elektrycznej jak i gazu ziemnego. W zwigzku z tym unikanie
obcigzen szczytowych lub ich eliminacja moze przyniesé znaczace oszczednosci.

Aby zbada¢ profile obcigzenia, potrzeba danych dotyczacych poboru energii
w wystarczajgco krotkim odstepie czasu (np. odczyty co pét godziny). Nalezy nanies¢ dane
energetyczne wzgledem czasu na wykres, by zobrazowac profil obcigzenia i zbadac¢ relacje
miedzy procesem produkcyjnym a zuzyciem energii, aby sprawdzi¢ czy mozliwe jest
osiggniecie redukcji obcigzenia szczytowego. Na podstawie profili obcigzenia mozna takze
zobaczy¢ (i by¢ w stanie przeanalizowac) inne czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw na zuzycie
energii, jak np. zmiana w jakosci produktu.

Rysunek 6 przedstawia zuzycie energii w odstepach poétgodzinnych przez mate
przedsiebiorstwo przemystu chemicznego w okresie jednego dnia przed i po wdrozeniu
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srodkéw zmierzajacych ku redukcji obcigzenia szczytowego.

RYSUNEK 6. ZUZYCIE ENERGII W POLGODZINNYCH ODSTEPACH
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JAK WIDAC W NOWEJ SYTUACJI ZU_ZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W OBCIAZENIU
PODSTAWOWYM WZROSLO, ALE OBCIAZENIE SZCZYTOWE ZNACZNIE ZMALALO.

NP 2 8.5. Zuzycie energii w budynkach w zaleznos$ci od temperatury zewnetrznej
Na zuzycie energii dla celéw grzewczych i klimatyzacyjnych (chtodzenie) wptywa
temperatura zewnetrzna, ale to poziom izolacji i inne rozwigzania z zakresu oszczednosci
energii stosowane w budynkach warunkujg takie zuzycie. Wskaznikiem dobrej efektywnosci
dla zuzycia energii w budynkach jest zuzycie energii w odniesieniu do temperatury
zewnetrznej, bardziej zaawansowanym podejsciem jest zastosowanie metody stopniodni.
Stopniodni to wskaznik intensywnosci i czasu trwania zimnej pogody. Merytorycznie jest to
podsumowanie przez pewien okres (zazwyczaj miesigca) réznic miedzy dzienng S$rednig
temperaturg zewnetrzng a wewnetrzng temperaturg odniesienia. Im zimniejsza pogoda

w miesigcu, tym wyzsza liczba stopniodni. Zatem pobédr energii w budynkach mozna odniesé
do stopniodni jak pokazano na rysunku 7. Wykres ten ilustruje zuzycie energii w budynku
przez okres 24 miesiecy w odniesieniu do stopniodni danego miesigca. Niebieska linia to
obecna relacja; linie kropkowang mozna zastosowaé do ustalania celéw w zakresie srodkow
oszczednosci energii w budynku.

RYSUNEK 7. UZYCIE STOPNIODNI DO USTALANIA CELOW
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Aby moéc skorzysta¢ z tej metody, nalezy sprawdzi¢ czy sg dostepne dzienne informacje
dotyczace temperatury w danym kraju, jesli nie, mozna przeprowadzi¢ poréwnanie zuzycia
energii z miesiecznymi $rednimi temperaturami otoczenia, cho¢ wynik bedzie nieco mniej
doktadny. Wiecej informacji dziennych dotyczgacych temperatury mozna znalez¢
w Najlepszych Praktykach 6.

NP 2 9. Dalsze informacje

Przyktad Najlepszych Praktyk dotyczacy wyjasnienia i analizy zuzycia energii.

Stosowanie licznika pomagajagcego monitorowac zuzycie energii wykazuje zazwyczaj
oszczednosc¢ energii powyzej 5% a inwestycja ta czesto zwraca sie po uptywie jednego roku.
(Carbon Trust)

Audyty przeprowadzone przez CARE+ wykazaty, ze bez odpowiedniego przeliczania energii
monitorowanie jej zuzycia i dostrzezenie mozliwosci jej oszczedzenia jest trudne. Jedna
z firm przeprowadzajacych audyt CARE+ posiada kompletny ogdlny system zarzadzania
utrzymujacy pod kontrolg produkcje, dziatania techniczne i konserwacyjne, koszty zuzycia
energii oraz kwestie dotyczace jakosci, Srodowiska, ksiegowosci i administracji. Koordynacja
zuzycia enrgii elektycznej przez réznego rodzaju urzgdzenia we wszystkich dziatach pozwala
na unikniecie na przyktad kar za zuzywanie szczytowych ilosci energii, co nie bytoby mozliwe
bez dobrze rozwinietego obliczania energii. Wspierato to wysitki na rzecz efektywnoci
uzytkowania energii spd&tki w poprzednich latach i pomogto jej osiggnaé poziom
oszczednosci energii wynoszacy 43%, na obcigzeniu podstawowym.

NP 2 9.1. Lektura dodatkowa

1. Przewodnik samodzielnego audytu energetycznego CARE+ - szablony arkuszy Excel
www.cefic.org/careplus

2. Jak kontrolowac¢ zuzycie energii, materiaty informacyjne Carbon Trust GIL157

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 34
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www.carbontrust.co.uk

3. Monitorowanie i pomiar; Techniki pomagajace organizacjom w kontroli i zarzadzaniu ich
zuzyciem energii, materiaty informacyjne Carbon Trust CTGO0O0S;
www.carbontrust.co.uk

4. Systéme International d’unité — Bureau International des Poids et Mesures www.bipm.org
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Najlepsze Praktyki 3 Jak wdrozy¢ i obstugiwaé system informaciji energetycznej

NP 3 1. Wstep

Efektywnos¢ energetyczna zalezy w duzej mierze od dostepnych danych na temat zuzycia
energii. Najlepsze Praktyki 1 i 2 odnosity sie do gromadzenia danych. Jednakze, te
Najlepsze Praktyki wchodzg gtebiej w szczegdly i polecajg sposob na idealne gromadzenie i
zarzadzanie informacjami istotnymi dla efektywnosci energetycznej. Zadaniem systemu
informacji energetycznej jest wspieranie programu zarzadzania energig poprzez
dostarczanie dokfadnych i zgodnych informaciji o aktualnym i przesztym uzytkowaniu energii
w przedsiebiorstwie. Ma on takze pokazywac jak poprawiajg sie zaréwno, efektywnosé
uzytkowania energii jak i koszty energii. Dlatego tez jest to element niezbedny w pracy z
programem zarzgdzania energia.

NP 3 1.1 Znalezienie odpowiedniego rozwigzania

Istnieje wielka réznorodnos¢ systeméw informacji energetycznej, od recznie odczytywanych

pomiaréw i prostych arkuszy kalkulacyjnych po zaawansowane systemy baz danych.

Wiasciwosci i elementy systemu informaciji energetycznej powinny odpowiada¢ konkretnym

potrzebom danego przedsiebiorstwa i danego programu zarzadzania energig. Optymalne

rozwigzanie zalezy od:

. Danego zapotrzebowania na informacje zgodnie z planem zarzgdzania energia,

. Szczegodlnego charakteru danego zakifadu przemystowego, zlozonosci sytuacii
energetycznej oraz procesow i urzgdzen objetych programem,

. tacznych kosztéw energii w odniesieniu do tgcznych kosztow produkcyjnych,

. Poziomu osiggalnych oszczednosci zgodnie z szacunkowg oceng programu
zarzadzania energia,
. Poziomu istniejgcej infrastruktury danych, ktérg mozna zintegrowa¢ z systemem

informaciji energetyczne.

W wielu przypadkach optymalne rozwigzanie to kompromis miedzy ograniczeniami
budzetowymi a spetnieniem catkowitego zapotrzebowania na informacje. Nalezy upewni¢ sie
czy kompromisowe rozwigzanie sprawdzi sie i czy bedzie jeszcze miejsce na stopniowy
wzrost i postep.

W przypadku przedsiebiorstw, ktére dopiero zaczynajg prace z systemem informagji
energetycznej, zaleca sie, by nie rozpoczynaty pracy ze zbyt skomplikowanym systemem
oraz by przygotowywalty to narzedzie w sposob naturalny wraz z poszerzaniem zakresu
zarzadzania energig, po to by unikng¢ ryzyka utracenia wiarygodnosci systemu. Oznacza to
wyznaczanie priorytetébw oraz okreslanie wskaznikow efektywnosci energii w programie
zarzgdzania energia, ktére powinny by¢ w réownowadze z tym, co mozna zmierzyé.

Czesto, aby wybra¢ najbardziej odpowiednie rozwigzanie, warto jest skonsultowac sie
z wykwalifikowanymi dostawcami systemow informacji energetycznej.

NP 3 2. Oczekiwane rezultaty

System informacji energetycznej powinien dostarcza¢ nastepujacych informac;ji:

. Aktualne informacje o biezacej efektywnosci energetycznej procesow i urzadzen.

. Wczesne wykrywanie zmniejszajacej sie efektywnosci urzadzen.

" Informacje pomocnicze wykorzystywane do poprawy ustawien sterowania procesami.

" Wglad w to, gdzie, kiedy i jak wykorzystywana jest energia, np. zestawienia zuzywane;j
energii oraz kosztow w odniesieniu do produktu lub produkt-miks oraz czesci procesu.

. Analize wydajnosci poprzedniej oraz rezultatébw osiagnie¢ efektywnego uzytkowania

energii.

. Informacje pomocnicze wykorzystywane do efektywnego zakupu energii i kalkulacji
kosztow.

. Informacje historyczne do przeprowadzania przegladéw energetycznych i audytéw.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 36
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Aby system informacji energetycznej mégt dostarcza¢ informacje, musi by¢é wyposazony
w odpowiednig baze danych obejmujacg przechowywane w pamieci systemu informacje
historyczne dotyczace energii oraz dane dotyczace czynnikéw wplywajacych na zuzycie
energii, takie jak wartosci produkcyjne, warunki otoczenia itp.

NP 3 3. Elementy systemu informacji energetycznej
System informacji energetycznej taczy w sobie wiele skladnikéw zintegrowanych, aby
stworzy¢ kompletny system monitoringu i sprawozdawczosci danych.

Podstawowe elementy obejmujg opomiarowanie zaktadu, (patrz Rysunek 8). Sg one
podigczone do systemu monitoringu zbierajgcego wszystkie zmierzone wartosci. Takie dane
wejsciowe zapisuje sie w historycznej bazie danych. Narzedzia do analizy danych
wykorzystujg informacje z bazy danych, aby zapewni¢ wszystkie analizy wskaznikow
efektywnosci  energetycznej. Takg informacje  wykorzystuje sie w narzedziu
sprawozdawczos$ci do generowania korncowego wyniku programu zarzgdzania energia.

RYSUNEK 8. PODSTAWOWY SCHEMAT SYSTEMU INFORMACJI ENERGETYCZNEJ
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Moze by¢ tak, ze istniejg juz w obecnych dziataniach pewne gotowe elementy systemu i ze
mozna je zintegrowac. Czynnikiem ograniczajgcym jest czesto obecny poziom i jakosé
opomiarowania i monitoringu.

Aby madc to ocenié, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace dziatania:

" Sprawdzi¢ czy obecne opomiarowanie oraz system monitoringu nadajg sie do
wykonywania pomiarow, zapisu i archiwizowania danych wejsciowych wymaganych do
monitoringu wskaznikow efektywnosci energetycznej oraz dziatan przynoszgcych
oszczednosc¢ energii. Nalezy okresli¢ ilosciowo, czego brakuje i jakie usprawniania sg

konieczne.

. Sprawdzié, czy obecne narzedzia analizy danych nadajg sie do przeprowadzania
wymaganych analiz oraz okresli¢ iloSciowo, jakie usprawnienia sg konieczne.

. Sprawdzi¢ kluczowg dokumentacje technologiczng i aktualizowa¢ zgodnie ze ,stanem

istniejacym” w razie koniecznosci (elektryczne schematy jednoliniowe, schematy
technologiczne, schematy orurowania i opomiarowania itp.)
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. Sprawdzi¢ procedury kalibracyjne i konserwacyjne, aby zabezpieczy¢ dobrg jakos¢
opomiarowania.
. Rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania tymczasowych i przenosnych urzadzen

pomiarowych. Na przyktad przeptywomierz typu ,clip-on” do pomiaru przeptywu gazu
ziemnego oraz przeptywu wody np. zasilajgcej wody kottowej itp. Do pomiaru zuzycia
energii elektrycznej mozna =zainstalowa¢ w pewnych miejscach prowizoryczne
amperomierze. W ten sposdb mozna szybko uzyska¢ dodatkowe informacje, ktore
stanowi¢ bedg wsparcie dla dziatan zmierzajgcych ku oszczednosci energii.

Na podstawie takiej kontroli mozna opracowac plan dla systemu informacji energetycznej,
ktory krok po kroku usprawni elementy systemu tam, gdzie jest to konieczne.

NP 3 4. Integralna czes$¢ systemu automatyki zakladu przemystowego

Jak wskazano na Rysunku 8 system informacji energetycznej nie powinien by¢ systemem
oddzielnym, ale na tyle, na ile to mozliwe, zintegrowanym z systemem (systemami)
monitorowania i automatyki zaktadu przemystowego, co zapewni zgodnos¢ informacii
z danymi operacyjnymi oraz doprowadzi to tego, ze energia stanie sie naturalnym
elementem codziennych proceséw.

NP 3 5. Jakos¢ gromadzenia danych

Waznym aspektem zwigzanym z jakosciag opomiarowania w terenie oraz systemu
monitorujgcego jest preferencja, by w systemie informacji energetycznej pracowac
z wykorzystaniem danych czasu rzeczywistego. Dane czasu rzeczywistego zbiera sie
automatycznie zgodnie z wczesniej ustalonymi odstepami czasu. Aby byto to mozliwe,
opomiarowanie oraz system monitorujgcy musza by¢ wyposazone w odpowiednie przyrzady.
Gromadzenie danych czasu rzeczywistego w pofgczeniu z dobrymi procedurami
kalibracyjnymi i konserwacyjnymi zapewni spojne i doktadne dane wejsciowe dla r6znego
rodzaju analiz.

NP 3 6. Ktore dane energetyczne nalezy monitorowac?

To, ktére dane energetyczne ma dostarcza¢ system informacji energetycznej nalezy okresli¢
W programie zarzgdzania energig. Czestotliwo$¢ gromadzenia danych zalezy od
konkretnego celu przeprowadzanych pomiaréw i takze powinna zosta¢ okreslona
W programie zarzadzania energia.

System informacji energetycznej powinien by¢ wystarczajaco elastyczny, aby radzi¢ sobie
z réznymi ustawieniami czestotliwosci réznych odczytow. Na przyktad w przypadku linii
technologicznej, ktéra zuzywa duzo energii i to w réznych ilosciach - sprawozdawczos¢ co
15 minut mogtaby by¢ odpowiednia, natomiast w przypadku zespotu chtodniczego
pracujgcego przy podstawowym obcigzeniu sprawozdawczo$s¢ raz w miesigcu bytaby
wystarczajgca. Wazny jest pomiar obcigzenia szczytowego w uzytkowaniu energii, dlatego
tez czestotliwos¢ pomiaru powinna by¢ wystarczajaco krotka, by méc je zmierzyc.

NP 3 7. Analiza danych energetycznych
System informacji energetycznej musi dostarcza¢ dane wymagane do analiz
wyszczegolnionych w programie zarzgdzania energia.

Oprocz analizy wartosci chwilowych powinno byé takze mozliwe wycigganie wnioskow
o tendencjach z danych historycznych. Program zarzadzania energig powinien okreslac,
jakie informacje podlegajg wnioskowaniu o tendencjach, ale system informacji energetycznej
powinien byé ustawiony w sposoOb, ktéry zapewni wystarczajgcq elastycznosé w zakresie
wprowadzania zadanych relacji w ramach ograniczen tego, co podlega pomiarom.

NP 3 8. Dalsze informacje

1. Systemy informacyjne zarzadzania energia, Biuro ds. Efektywno$ci Energetycznej Zrodet
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Najlepsze Praktyki 4 Jak poprawi¢ wydajnos¢ generacji pary

NP 4 1. Wstep

Para jest jednym z najpowszechniej uzywanych nosnikOw ciepta w przemysle chemicznym,
w zwigzku z tym jest gtéwnym celem oszczedno$ci energetycznych.

t aczna wydajnos¢ uktadu parowego obejmuje:

. produkcje pary w kotle;

. dystrybucje pary

. zuzycie pary przez odbiorcoéw koncowych.

Niniejsze Najlepsze Praktyki przedstawiajg potencjalne usprawnienia efektywnosci
uzytkowania energii w zakresie produkcji pary oraz gromadzenia i ponownego wykorzystania
kondensatu pochodzacego od odbiorcéw technologicznych. Mozliwosci oszczednosci pary
omawiajg oddzielne Najlepsze Praktyki, ktére obejmuja integracje ciepta i odzysk ciepta
odpadowego.

NP 4 2. Granice obszaréw dziatan, pomiary i definicje

Aby modc rozwazyé caty zakres oszczednosci energetycznych dla danego przedsiebiorstwa,
nalezy mie¢ jasny obraz gtdbwnych przeptywow energii zwigzanych z produkcjg pary.
Ponadto, przydatne jest ustalenie granic poszczegélnych obszaréw, w celu pomiaru
efektywnosci w jednolitych warunkach.

RYSUNEK 9. ENERGIA POBRANA | WYDATKOWANA Z KOTLOWNI
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Rysunek 9 pokazuje uproszczony schemat gtéwnych przeptywOw energii dostarczanej do
kottowni i wydatkowanej z kottowni. WartoS¢ graniczng dla poszczegodlnych kottdow wskazuje
linia kropkowana, zas pole oznaczone na zétto okresla dystrybucje pary. Odbiorcy znajdujg
sie w zielonej czesci wykresu. W praktyce mozna do wyznaczenia szczegotowych wartosci
granicznych uzy¢ Schematu Przebiegu Procesu.

Aby okresli¢ i zmierzy¢ poziom efektywnosci energetycznej w zakresie produkcji i dystrybucji
pary, konieczny jest pomiar i oznaczenie ilosciowe gtownych przeptywdw energii biorgcych
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udziat w produkcji i wykorzystaniu pary. (Nalezy pamietaé, ze w tej czesci caty czas

pojawiajg sie odniesienia do Rysunku 9).

. Aby okresli¢ zawartosc¢ ciepta pary Q1 (w GJ pary ) wylotowej z kotta, nalezy zmierzy¢
objetosciowe natezenie przeptywu pary oraz ci$nienie i temperature w tym punkcie.
Majac te dane mozna obliczy¢ ilos¢ ton pary i entalpie (tony x entalpia = GJ), aby
obliczy¢ zawartos¢ energetyczng pary.

. Zawartosc ciepta pary wylotowej z kottowni Q2 to Q1 minus wewnetrzne zuzycie pary,
jak np. przez odgazowywacz. Wariant minimalny to pomiar przeptywu, cisnienia
i temperatury w punkcie Q2.

. Natomiast u odbiorcéw nalezy przynajmniej zmierzy¢ zuzycie pary Q3 gtownych
obszaréw technologicznych. Czesto zuzycie pary mozna takze obliczy¢ na podstawie
parametrow technologicznych i pomiaréw przeptywu kondensatu.

. Ciepto kondensatu powrotnego Q3 (w GJ kondensatu), wprowadzanego do kottowni,
oblicza sie na podstawie metrow szesciennych kondensatu oraz temperatury
i ciSnienia kondensatu.

. llos¢ ciepta w wodzie zasilajgcej kociot (kotty) mozna obliczy¢ na podstawie pomiaru
przeptywu, cisnienia i temperatury (sg to zwykle ustawienia odgazowywacza).

. Majac bilans masowy i bilans energetyczny odgazowywacza mozna obliczy¢ ilos¢ pary
wykorzystywanej przez odgazowywacz.

. Zuzycie energii elektrycznej (w kWh) obejmuje gtownie pompy wody zasilajacej kotta,

wentylatory powietrza do spalania oraz pompy kondensatu. Zuzycie energii
elektrycznej przez kottownie nalezy mierzy¢ oddzielnie.

. Strate ciepta w spalinach Q5 wychodzacych z kotta oblicza sie na podstawie przeptywu
spalin oraz temperatury spalin. Entalpia spalin jest proporcjonalna do tej temperatury.
Przeptyw spalin mozna uzyska¢ z pomiaru przeptywu powietrza do spalania
i przeptywu paliwa. Jesli zmierzony jest poziom O, w spalinach i znane jest zuzycie
paliwa, mozna obliczy¢ takze ilos¢ spalin przy wykorzystaniu tych parametréw (patrz
takze regulacje nadmiaru powietrza).

. Powietrze do spalania mierzy sie zazwyczaj przy wentylatorze powietrza.
. Przeptyw paliwa lub przeptywy w przypadku dwupaliwowego kotta nalezy zmierzyé¢ dla
kazdego kotta oddzielnie, a skfad paliwa i wartos¢ opatowa powinny by¢ znane.
. Pozostate starty ciepta, ktore nalezy uwzglednié to:
= Straty promieniowania kottéw, orurowania, zawordw i pozostatych urzadzen
kottowni;

= System odmulania kotta.

Kroki te szczegétowiej oméwione sg w dalszej czesci. Prosze pamietac, ze analiza moze
odnosi¢c sie do jednego kotta lub do wszystkich kottéw, jakie znajdujg sie w
przedsiebiorstwie.

W kazdym z powyzszych obszardw istnieja mozliwosci poprawy efektywnosci uzytkowania
energii powodujace w efekcie mniejsze zuzycie paliwa na tone generowanej pary. Jak juz
powiedziano Najlepsze Praktyki nie omawiajg kwestii zapotrzebowania odbiorcéw na pare, ta
kwestia jest omOwiona w innym miejscu.

Aby oceni¢ mozliwosci poprawy, pomocne okazaé moze sie zastosowanie nastepujgcych
definicji sprawnosci:
Catkowitg sprawnos$c¢ kottowni definiuje sie jako:

N eH = (Q2- Q3)/Paliwo

Jednostkowag sprawnos$c¢ kotta definiuje sie jako:
N e = (Q1l- Q4)/Paliwo
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NP 4 3. Oszczednosci energetyczne w produkciji i dystrybucji pary

W kolejnych punktach opisano wiele rozwigzan energooszczednych. Wiekszos¢ z nich to
dziatania z zakresu dobrego gospodarowania, ktére mozna wdrozy¢ od razu i ktére nie
wymagajg zadnych, lub tylko niewielkich, naktadéw inwestycyjnych. Pozostate rozwigzania
wymagajg inwestycji, ale zazwyczaj odznaczajg sie atrakcyjnym okresem zwrotu. Jednakze
wymagajg przeprowadzenia analizy biznesowej danego przedsiebiorstwa. Niektore z nich
mogg by¢ wykonalne, tylko jesli zachodzi koniecznos¢ zastgpienia konwencjonalnych
technologii i instalacji rozwigzaniami nowymi, umozliwiajac tym samym wprowadzenie
bardziej strategicznych zmian.

Nalezy takze zaznaczy¢, iz konieczna jest regularna kontrola i serwisowanie urzgadzen
kotlowni oraz kottow. Dobrze utrzymany ukfad parowy to warunek wstepny poszukiwan
mozliwosci dla efektywnego uzytkowania energii.

NP 4 3.1. Cisnienie i temperatura, w ktorych produkuje sie pare
Sprawdzi¢ czy kociot pracuje przy mozliwie minimalnym cisnieniu i temperaturze. Nalezy
zbadac¢ nastepujgce czynniki:

. Para opuszczajgca kottownie powinna by¢ nieco przegrzana (20-30°C), aby unikng¢
kondesacji w uktadzie dystrybucji pary oraz problemoéw na skutek erozji’/korozji.
. Cisnienie pary powinno by¢ nastawione na minimalny wymagany poziom dla wtasciwej

dystrybuciji pary do wszystkich odbiorcéw, z uwzglednieniem takze tego, jak steruje sie
dostawg pary do wymiennikdw ciepta.

. Jesli para generowana jest do zastosowania w turbinach parowych celem
wygenerowania mocy lub w napedach mechanicznych, musi zachowywaé¢ odpowiednie
cidnienie i temperature dla optymalnego dziatania tych turbin.

Nizsze cisnienie pary zwiekszy sprawnosé kotta. W wiekszosci przypadkoéw ciepto
skraplania pary wykorzystuje sie w wymiennikach ciepta do podgrzania strumieni
technologicznych. Nalezy dowiedzie¢ sie od odbiorcow jaki jest wymagany minimalny
poziom temperatury w wymiennikach ciepta i zobaczy¢ czy mozna obnizy¢ ci$nienie pary.

W przypadkach czestej zmiany wielkosSci zapotrzebowania na pare moze sie okazac
konieczne zamontowanie zaworow regulacyjnych za kottem w uktadzie parowym oraz uzycie
kotta przy cisnieniu wyzszym niz jest to konieczne dla dystrybucji pary. Umozliwi to szybkg
reakcje kotta na zmiany w zapotrzebowaniu na pare, dzieki czemu uniknie sie ryzyka
samoczynnego wytgczenia kotta spowodowanego zbyt duzymi zmianami ciSnienia pary.
Natomiast, jesli mozna unikng¢ zapotrzebowania o szczytowym obcigzeniu, mozna
obstugiwac kociot przy nizszym cisnieniu i w zwigzku z tym oszczedzaé paliwo.

NP 4 3.2. Straty kominowe

W procesie spalania paliwo spala sie z tlenem z powietrza do spalania, ktére dostarczajg
wentylatory powietrza do spalania. W komorze spalania spaliny przechodzac przez
wezownice oddajg wiekszos¢ swego ciepta parze/wodzie. Ale cze$¢ ciepta spalania
opuszcza komin kotta wraz ze spalinami. Minimalizujgc straty kominowe mozna
zaoszczedzi¢ paliwo. Mozna to osiggngé przy wykorzystaniu dwéch srodkéw (ktére takze
wymagajg rozwazenia w nastepujacej kolejnosci):

1. Odpowiednia regulacja palnikbw oraz ustawienie mieszanki powietrzno-paliwowej na
minimalng ilos¢ powietrza w celu minimalizaciji ilosci spalin.
2. Odzysk ciepta niskotemperaturowego ze spalin.

Regulacja palnikéw i ustawienie mieszanki powietrzno-paliwowej
Objetosciowy przeptyw spalin okresla sie iloscig powietrza do spalania, ktore wykorzystuje
sie w kotle. Aby osiggng¢ petne spalanie, stosuje sie w rzeczywistosci dodatkowq ilo$¢
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powietrza w poréwnaniu z iloscig teoretycznie wymagang do wystapienia reakcji
chemicznych (ilos¢ stechiometryczng). Ten nadmiar powietrza wyraza sie wspotczynnikiem
n: n= 1,15 oznacza, ze 15% wiecej powietrza wykorzystuje sie w procesie spalania
w porownaniu z iloscig stechiometryczng. Ta dodatkowa ilos¢ powietrza do spalania jest
balastem i nalezy jg zmniejszy¢ do minimum, aby przeprowadzi¢ petne i bezpieczne spalanie
paliwa, tj. bez tworzenia niespalonych weglowodorow i CO w komorze paleniskowej kotta.
Taki wynik mozna osiggna¢ poprzez odpowiednig regulacje mieszanki powietrzno-paliwowej
w catym zakresie obcigzenia kotta. Wiekszos¢ kottdw nie pracuje przy petnym obcigzeniu,
dlatego tez wazne jest sprawdzenie ustawienia mieszanki powietrzno-paliwowej przy
obcigzeniu czesciowym. Kotty mogg mieC rézne formy regulacji mieszanki powietrzno-
paliwowej. Najprostsza z nich to rozwigzanie, w ktérym regulacja powietrza do spalania jest
mechanicznie potgczona z zaworem paliwowym. W takim przypadku stezenie mieszanki
powietrzno-paliwowej jest zadane na caly zakres dziatania kotta. Nalezy regularnie
serwisowa¢ ten uklad regulacji, aby mie¢ pewnos$¢, ze zadane stezenie jest witasciwe.
Bardziej zaawansowane ukfady regulacji pracujg przy wykorzystaniu oddzielnych pomiaréw
przeptywu paliwa i przeptywu powietrza. Regulatory te umozliwiajg zmniejszenie objetosci
powietrza do spalania na podstawie pomiaru zawartosci O, i CO w spalinach.
Aby moéc zmniejszyé stezenie mieszanki powietrzno-paliwowej na podstawie nadmiaru O,
w spalinach, trzeba mie¢:
] Staty pomiar zawartosci tlenu i CO w spalinach,
. Regulator przeptywu powietrza zmniejszajacy do dopuszczalnego minimum zawartosé
0O, i CO w spalinach.

RADA:

Bardzo istotne jest to, by kociot byt wyposazony w prawidtowo funkcjonujgcy system
zarzadzania palnikami oraz system stale nadzorujacy regulacje stezenia mieszanki
powietrzno-paliwowej w celu zapewnienia bezpiecznego procesu spalania w kazdych
warunkach pracy.

Oszczedno$¢ paliwa, ktorg mozna uzyskac¢ przy odpowiednim wyregulowaniui mieszanki
powietrzno-paliwowej, zalezy w znacznym stopniu od rodzaju paliwa i poziomu temperatury
komina.

Rysunek 10 przedstawia wykres, na ktérym mozna oceni¢ oszczednosci paliwowe uzyskane
poprzez a) obnizenie nadmiaru powietrza do spalania (mniejsza ilos¢ tlenu w spalinach) oraz
b) dalszego odzysku ciepta (obnizenia temperatury komina). Przedstawia straty kominowe
jako procent poboru paliwa oraz funkcje temperatury komina przy réznych wartosciach
procentowych zawartosci O, (i wspotczynnikédw powigzanych). W tym wykresie paliwem jest
gaz ziemny.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 43




L
&
5 C R E + EIE/07/827/S12.499212 D7286

Energy Efficiency & Responsible Care Szkolenie MSP przemystu chemicznego w racjonalnym
uzytkowaniu energii

RYSUNEK 10. STRATY KOMINOWE
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Na przyktad: Jesli nasz kociot pracuje z 8% nadmiarem O, a temperatura komina wynosi
240°C, mozna obnizy¢ te wartosci odpowiednio do 3% O, i 180°C, osiggajac w ten sposob
zmniejszenie strat kominowych z 14% do 8% i obnizenie zuzycia paliwa o0 6%.

A) Obnizenie temperatury w kominie
Istnieje szereg réznych mozliwosci dalszego wykorzystania ciepta ze spalin zaleznie od
lokalizacji kotta oraz temperatury komina:

. Zastosowanie ekonomizera (jesli dany kociot jeszcze takowego nie posiada) do
podgrzewania wody zasilajgcej kotty.
. Zamontowanie podgrzewacza wody uzupetniajacej przed wprowadzeniem do

odgazowywacza. Woda uzupeiniajgca ma temperature otoczenia, podczas gdy
odgazowywacz dziata przy temperaturze 105 lub 110°C lub wyzszej (zaleznie od
rodzaju paliwa).

. Zamontowanie podgrzewacza do podgrzewania kondensatu przed wprowadzeniem do
odgazowywacza. Jesli réznica temperatury miedzy kondensatem a odgazowywaczem
jest wieksza niz 30°C, jest mozliwos¢ podgrzewania kondensatu bez narazania
funkcjonowania odgazowywacza (patrz pod hastem ,Odgazowywacz”).

. Zastosowanie podgrzewacza powietrza do spalania (za wentylatorem powietrza).
Rozwigzanie to moze by¢ w formie uktadu dwuwezownicowego sktadajgcego sie
z wymiennika ciepta w spalinach, obiegu wody/glikolu i wymiennika ciepta w powietrzu
do spalania. System obiegu wody-glikolu pobiera ciepto ze spalin i dostarcza je do
powietrza do spalania.

Kolejng interesujgcg mozliwoscig w przypadku kottdw ptomieniéwkowych jest zainstalowanie
w nich turbulatorow.

Gotowy kociot ptomieniowkowy (patrz Rysunek 11) jest najpowszechniej stosowanym
rodzajem kotta w matych i $Srednich przedsiebiorstwach przemystu chemicznego
(maksymalna wydajnos¢ w przyblizeniu 25t/h i cisnienie pary 20 bar). W kottach
ptomieniowkowych gorgce spaliny przechodza przez diugie kanaty o matej Srednicy
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usytuowane w rejonie wody kottowej. Ciepto przenika przez sciany kanatu do wody kottowej,
z ktérej nastepnie powstaje para . Kotly te dzieli sie na kategorie wedtug ilosci ciggdw,
ktorymi spaliny wedrujg przez powierzchnie wymiennika ciepta zanim opuszcza kociot.
Rysunek 11 przedstawia kociot tréjciggowy.

RYSUNEK 11. KOCIOL. PLOMIENIOWKOWY
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Gorace spaliny wchodzg do kanatbw w przeptywie turbulentnym, ktoéry przeksztatca sie
w przeptyw laminarny tuz po wejsciu do drugiego ciagu, gdzie powstaje laminarna warstwa
przyscienna gazu chfodzacego spowalniajgc przenikanie ciepta do wody. Aby przywrécicé
przeptyw turbulentny mozna zainstalowa¢ w kanatach tzw. turbulatory, ktére zwiekszg
wymiane ciepta. Turbulatory to spiralne pasy stalowe, ktére mozna umiesci¢ na 3. i 2. ciggu.
Moga takze petni¢ funkcje bilansowania wymiany ciepta catkowitego miedzy ciggami.
Zwiekszajg sprawnosc¢ kotta (zwiekszenie ilosci pary generowanej z okreslonej ilosci paliwa
oraz zmniejszenie temperatury komina).

Warto zauwazy¢, ze jesli wymagane jest wieksze cidnienie pary, wtedy zostang zastosowane
kotly z ciggiem wodnym. Kotty z ciggiem wodnym réznig sie od kottdw z ciggiem paliwowym
w ten sposob, ze woda krazy w srodku ciggow z otaczajgcym je zrodtem ciepta.

Ponizej przedstawiono przyktad, w ktérym oszczednoéci paliwowe wynikajg z zastosowania
ekonomizera. Rysunek 12 ilustruje dwa rodzaje kottdéw, ktére produkujg 20t/h pary
o cisnieniu 10 bar i temp. 200°C. Jeden z nich nie jest wyposazony w ekonomizer, w takim
przypadku woda zasilajgca kociot z odgazowywacza zasila bezposrednio parownik.
Natomiast w drugim przypadku woda zasilajgca kotta jest podgrzewana do ok. 145°C.
Temperatura w kotle bez ekonomizera wynosi 230°C, a z ekonomizerem 140°C.
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RYSUNEK 12. OSZCZEDNOSCI PALIWOWE PRZY ZASTOSOWANIU EKONOMIZERA

Para
10 bar/200 C

Kociot Kociot

A
230 Cl T 145C 110 C 230 C

Ekonomizer
149 C
110C 110 C
odgazowywaci odgazowywac?

Tabela 13 przedstawia procentowo oszczednosci paliwowe przy zastosowaniu ekonomizera
dla kotta o wydajnosci 20t/h.

TABELA 13. 0SZCZEDNOSCI Z EKONOMIZERA

bez Eco z Eco

Para tony 20 20
cisnienie  bar 10 10
temperatura C 200 200
Woda zasil. kociot: tony 21 21
temperatura C 110 110
Temperatura na
wylocie eco C 145
Temp. komina C 230 140
Sprawnos¢ kotta % 86 90
Paliwo na tone pary  GJ/tone 2,750 2,6
% oszczednosci paliwa % 4%

W przypadku opalania kotta paliwami zawierajacymi siarke, minimalna temperatura komina
powinna by¢ wyzsza niz temperatura punktu rosy siarki (SO,/SOs) gazéw spalinowych (woda
zasilajgca kociot powinna mie¢ temp. powyzej 140°C). Natomiast w przypadku paliw nie
zawierajagcych siarki, takich jak gaz ziemny, aby unikngé pojawienia sie powaznej korozji
w ekonomizerach i podgrzewaczach, temperatura ta powinna by¢é wyzsza ni¢ punkt rosy
wody gazow spalinowych (woda zasilajgca kociot powinna mie¢ temp. powyzej 70°C).
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Stosujgc  jako paliwo gaz ziemny mozna rozwazyC instalacje ekonomizeréw
kondensacyjnych ze stali nierdzewnej, kiére sg w stanie odzyska¢ czes¢ ciepta skraplania
tworzacej sie w spalinach pary.

B) Zanieczyszczenie kotta a temperatura komina

Istotna jest znajomosé zalezno$ci pomiedzy temperaturg spalin a produkcjg pary w kotle.
W przypadku wystepowania kamienia lub zanieczyszczeh w kotle temperatura ta bedzie
rosta, dajgc wyrazny sygnat do oczyszczenia kotta. Takg sytuacje ilustruje Rysunek 13.
przedstawia temperature spalin kotta za parownikiem (przed wejsciem do ekonomizera).

RYSUNEK 13. TEMPERATURA SPALIN A SPRAWNOSC KOTLA
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NP 4 3.3. Potrzeby wlasne kottowni

Gtéwni odbiorcy mocy to pompy wody zasilajgcej kotty oraz wentylatory powietrza do
spalania. Ze wzgledu na dziatanie istotnej funkcji stanu gotowosci zazwyczaj 2x100% lub
3x50% wymaganej mocy pompy jest zuzywana z uwzglednieniem strat dtawienia. Aby
zaoszczedzi¢ energie wykorzystywang przez pompy wody zasilajgcej kotty mozna rozwazy¢
instalacje przemiennika czestotliwosci (falownika). Wiecej informacji znajduje sie
w Najlepszych Praktykach 7 w zakresie napeddw i silnikow z regulacjg predkosci.

Nalezy sprawdzi¢ sprawnos¢ réznych pomp w kottowni. Je$li pracujg z niskg sprawnoscig
(ponizej 50%), nalezy zastanowiC sie, jakie mozna osiggna¢ oszczedno$ci zastepujac
istniejgce pompy bardziej sprawnym agregatem pompujgcym, napedzanym bardziej
sprawnym silnikiem.

NP 4 3.4. Straty promieniowania

Straty promieniowania dotycza goracych powierzchni kotta oraz orurowania, zawordw,
a takze innych urzadzen takich jak zbiorniki i pompy. W przypadku dobrze utrzymanego kotta
straty promieniowania stanowig w przyblizeniu 1% cieplnej wydajnosci kotta. Wartos¢ ta jest
stata bez wzgledu na obcigzenie kotta. Jako Zze wiekszosS¢ kottdw pracuje z czeSciowym
obcigzeniem, nie nalezy ignorowac strat promieniowania. Nalezy regularnie kontrolowac stan
izolacji i w razie koniecznosci przeprowadza¢ naprawy. Nalezy stosowaé zdejmowang
izolacje na zaworach.
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NP 4 3.5. Dzialanie odgazowywacza

Kondensat powrotny i wode uzupetniajgcg doprowadza sie do odgazowywacza w celu
usuniecia tlenu i wolnego CO, z wody zasilajgcej kociot, by unikng¢ korozji w kotle.
Przeprowadza sie to witryskujac kondensat i wode uzupetniajagcg do gornej czesci
odgazowywacza. Tam, na skutek podgrzewania wody, gazy te z czescig pary usuwane sg
z odgazowywacza. Zwykle wystarczy wzrost temperatury wody wejsciowej z 10 na 15°C, by
uzyskaC akceptowalng resztkowg zawartos¢ tlenu w wodzie zasilajgcej kociot o stezeniu
mniejszym niz 10ppb (ang. parts per bilion). Odgazowywacz pracuje przy statym cisnieniu
(i statej temperaturze nasycenia) dzieki doprowadzaniu do odgazowywacza kontrolowanej
ilosci pary . Cisnienie zadane nie powinno by¢ zbyt wysokie, poniewaz wymagatoby to zbyt
duzej ilosci pary do podgrzania wody wlotowej (co jest raczej nieskutecznym sposobem
podgrzewania wody zasilajgcej kociot). Normalne ci$nienie zadane powinno miesci¢ sie
w zakresie od 1,2 do 1,5 bar (temperatura od 105 do 110°C).

NP 4 3.6. Odmulanie kottéw

Aby unikng¢ gromadzenia sie zanieczyszczen takich jak: chlorki, siarczany itp. w wodzie
kottowej konieczne jest ciggte i regularne odmulanie pewnego procentu wody kottowej w celu
poprawy jej jakosci. Zadany stopienn odmulania mozna zminimalizowaé poprzez prawidtowe
przygotowanie wody kottowej (wiecej szczegdtdw w Czesci A3.12). Ciepto wody spustowej
powinno byé wykorzystane. Mozna je odzyska¢ w przedmuchowym zbiorniku impulsowym.
Pare impulsowa mozna zastosowa¢ w odgazowywaczu. Zas ciepto reszty wody
Zz przedmuchiwania mozna wykorzysta¢é do podgrzewania wody uzupetniajgcej. Schemat
efektywnego energetycznie systemu odmulania przedstawia Rysunek 14.

RYSUNEK 14. ODMULANIE CIAGLE

Kociot
Ciagte
odmulanie : Do odgazowywacza
wody iwoda kottowa -
v »
zbiornik odmulin
Woda Wymiennik Do odgazowywacza
Uzupekniajaca Ciepta >

Do spustu
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NP 4 3.7. Wlot powietrza do spalania

W przypadku kottdw znajdujgcych sie wewnatrz budynkéw, czerpnia powietrza powinna
znajdowaC sie na szczycie kottowni, aby pobieraC ciepte powietrze. Jesli jest jeszcze
mozliwos¢ dalszego obnizenia temperatury gazéow spalinowych, mozna rozwazy¢ montaz
podgrzewacza powietrza w celu podgrzewania powietrza do spalania. W ten sposéb
zwiekszy sie sprawnosc¢ kotta.

PORADA
Zgodnie z zasada: kazdy wzrost temperatury powietrza do spalania o 20°C zmniejsza
zuzycie paliwa w kotle 0 1%.

NP 4 3.8. Dystrybucja pary

Zadanie: dostarczy¢ odbiorcom suchg i czystg pare. Rurociagi doprowadzajgce powinny by¢
prawidtowo zaprojektowane celem unikniecia zbyt duzych spadkéw cisnienia w catym
systemie oraz ryzyka wystapienia erozji’/korozji na skutek zbyt duzych szybkosci. Konstrukcja
wsporcza rur wymaga odpowiedniego zaprojektowania ze wzgledu na wystepowanie
rozszerzalnosci cieplnej. Rurociagi doprowadzajgce powinny by¢ prawidtiowo zaizolowane,
powinny by¢ wyposazone w wystarczajgcg ilos¢ odwadniaczy, aby mozna byto szybko
usuwac¢ wszelki powstaty w nich kondensat. Nalezy odcig¢ nieuzywane czesci systemu
dystrybucji pary od reszty systemu, za pomocg odpowiednio rozmieszczonych zawordw
izolacyjnych.

NP 4 3.9. Kondensat powrotny

Gromadzenie i kierowanie kondensatu z powrotem do kottowni czesto przynosi znaczng
oszczednos¢ energii. Nalezy, jednakze wiedzieé, skad pochodzi kondensat powrotny oraz
czy jest wolny od zanieczyszczen, takich jak zwigzki organiczne, chlorki itp., aby moc
ponownie wykorzysta¢ go bez ryzyka wystgpienia korozji w danym kotle. Monitoring jakosci
kondensatu, szczegdlnie pod wzgledem obecnosci zwigzkdéw organicznych, stanowi wazny
Srodek ostroznosci.

Rysunek 15 ilustruje pozytywny wplyw powrotu kondensatu na sprawnosc¢ kottowni.

RYSUNEK 15. POPRAWA SPRAWNOSCI KOTLOWNI DZIEKI KONDENSATOWI POWROTNEMU
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Jak wida¢ catkowitg sprawnos¢ kottowni mozna zwiekszy¢ o 10 punktoéw procentowych przy
odzysku 80% kondensatu. Dziatanie to przynie$¢ moze znaczacg oszczednosc¢ paliwowa, co
zZilustrowano na Rysunku 16.

RYSUNEK 16. ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA PALIWO NA TONE WYGENEROWANEJ
PARY DZIEKI KONDESATOWI POWROTNEMU
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Najwazniejszym elementem umozliwiajgcym gromadzenie i ponowne uzycie kondensatu jest
odpowiedni projekt systemu odprowadzania i doprowadzania powrotnego kondensatu. Stabe
odprowadzanie kondensatu moze przynies¢ stabg wydajnos¢ wymiennikéw ciepta, a takze
erozje/korozje oraz uderzenia wodne w uktadzie kondensatu.

Przedstawienie szczegolowego projektu oraz przewodnika technologicznego dotyczacego

uktadow kondensatu lezy poza zakresem niniejszego przyktadu najlepszych praktyk.Ponizej

przedstawiono podsumowanie powszechnych najlepszych praktyk projektowych:

. Nalezy upewni¢ sie czy odwadnianie i uktad kondensatu jest prawidiowo
zaprojektowany. Rurociggi powrotne kondensatu wymagaja zaprojektowania na
zasadzie dwufazowego przeptywu (woda+ para impulsowa).

. Zastosowa¢ wtasciwy odwadniacz dla danego rurociggu. Skonsultowaé sie
z autoryzowanymi dostawcami, aby upewnic¢ sie co do stusznosci wyboru.
. Nigdy nie grupowac regulowanych indywidualnie wymiennikow ciepta na tym samym

odwadniaczu, mozna z tatwoscig doprowadzi¢ do zatkania sie przewoddw i wadliwego
dziatania wymiennikow ciepta.

. Nalezy upewnicC sie czy kondensat tatwo odprowadza sie z wymiennika ciepta oraz czy
nie dochodzi do zaczopowania kondensatu: odwadniacz powinien mie¢ witasciwy
rozmiar, wymagana jest wystarczajgca réznica cisnien w odwadniaczu umozliwiajaca
wypchniecie z niego kondensatu.

. Nalezy upewni¢ sie czy uktad rur wokét wymiennikéw ciepta (instalacja przerywaczy
prézni oraz przewoddw wyréwnujgcych cisnienie itp.) umozliwia swobodne
odprowadzenie kondensatu.

. Nalezy upewnic sie czy cisnienie uktadu parowego, regulacja obcigzenia wymiennikow
ciepta oraz cisnienie w systemie kondensatu sg wiasciwe by umozliwi¢ wiasciwe
odprowadzanie i powr6t kondensatu.

. Podtaczenie rurociagéw odprowadzania kondensatu powinno by¢ zawsze na gorze linii
powrotu kondensatu.
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NP 4 3.10. Kontrola i naprawa odwadniaczy

Para  pracujgca w wymiennikach ciepta jest kondensowana do fazy skroplonej.
Odwadniacze stosowane w uktadach parowych i przy wymiennikach ciepta stuzg do
usuwania kondensatu. Odwadniacze wystepujg w réznych rodzajach. Wazne jest uzycie
odpowiedniego odwadniacza do danego zastosowania. Nalezy skonsultowac¢ sie z dostawcg
odwadniaczy, aby upewnié¢ sie czy uzyte odwadniacze sg wiasciwego rodzaju oraz czy
zostaty odpowiednio zamontowane. Mozna skorzysta¢ z rozlegtej literatury dotyczacej tej
tematyki. Nalezy regularnie sprawdzac¢ poprawno$¢ dziatania odwadniaczy, poniewaz jeSli
zawiodg, para swieza ucieka do systemu kondensacyjnego lub do atmosfery badz, jesli sie
zaczopujg, mogq wystgpi¢ niebezpieczne uderzenia hydrauliczne w systemie przesytowym
para/kondensat.

Zaczopowanie mozna wykryé poprzez pomiar temperatury powierzchni odwadniacza
w kierunku za zaworem regulacyjnym pary i tuz przed odwadniaczem. Jesli zauwazy sie
powazne dochtodzenie (o ponad 20°C), moze to byé oznakg wadliwego dziatania.

Wyciek pary mozna czesto wykryé przeprowadzajac ogledziny odwadniacza. Mozna takze
uzy¢ detektora ultradzwiekowego. Wiekszo$¢ odwadniaczy dziata cyklicznie, wiec stosujac
metode ultradzwiekowg mozna ustyszeé czy dziatajg one prawidtowo.

NP 4 3.11. Wykorzystanie zapotrzebowania na pare przy obcigzeniu podstawowym
dla generaciji (czesci) potrzeb wlasnych energii elektrycznej

W zakfadach przemystu chemicznego wiekszos¢ wykorzystywanej pary to para niskoprezna
(NP), tj. o cisnieniu do 10 bar. W przypadkach, w ktérych wystepuje zapotrzebowanie na
pare NP w podstawie obcigzenia wielkosci 15 ton/h lub wiecej przez 6 000 godzin mozna
rozwazy¢ wykorzystanie takiego zapotrzebowania na pare do generowania energii
elektrycznej. Przeprowadzi¢ to mozna jedynie poprzez instalacje kotta parowego
wysokocisnieniowego oraz turbozespotu przeciwpreznego. Kociot WP produkuje pare , ktéra
jest doprowadzana do turbiny, gdzie rozpreza sie do pary NP, ktéra doprowadza sie
nastepnie do systemu dystrybucji pary (patrz zilustrowany przykfad na Rysunku 18). Energie
pary WP wykorzystuje sie w turbozespole do produkcji energii elektrycznej. Produkcja pary
WP zamiast NP wymaga jedynie marginalnie wiekszej ilosci paliwa, dzieki czemu energia
elektryczna produkowana jest z wysokg wydajnoscig i w rezultacie przy niskich kosztach
zmiennych. W analizie biznesowej tej mozliwosci trzeba ocenic¢ te opcje wobec wymaganej
inwestycji w kociot WP i turbogenerator. W nowobudowanych uktadach jest to z pewnoscig
interesujace rozwigzanie z zakresu efektywnosci energetycznej.

Rysunek 17 ilustruje takie rozwigzanie. Pokazuje sytuacje, w ktérej wykorzystuje sie 20ton/h
pary o cisnieniu Sbar. Pare produkuje sie w kottowni przy 60bar i 400°C. Para WP rozpreza
sie w turbinie parowej przeciwpreznej do pary o cisnieniu 5bar. Turbogenerator moze
wytworzy¢ 2 MWe.
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RYSUNEK 17. TURBINA PAROWA PRZECIWPREZNA

Para WP_ 21 ton/h, 60 bar/400 C
Kociot WP
Paliwo 2 MWe
A
Turbina Generator
Parowa
Para NP 20 ton/h, 5 bar/170 C
Woda
Zasilajaca
Kociot

W tabeli 16 poroéwnuje sie sytuacje w przypadku niezainstalowania turbiny parowe;j.

TABELA 16. KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA TURBINY PAROWEJ

bez turbiny turbina
Warunki odbiorcéw pary

para ton/h 20 20
ciSnienie bar 5 5
temperatura C 170 170
entalpia MJ/tone 2789 2789
Warunki pary kottownia:
para tonnes 20,5 20,5
ci$nienie bar 7 60
temperatura C 190 400
entalpia MJ/tonne 2821 3180
Produkcja elektrycznosci:
zdolnosci prod. kw 2000
moc wyjsciowa kWh/h 2000
kWh/tonne 100
zuzycie paliwa:
Paliwo GJ/h 56,4 64,6
Dodatkowe paliwo do elektrycznosci:
Paliwo do elektryczno$ci GJ/h 8,2
Sprawnosc elektr. % 88

W wariancie z turbing zuzywa sie wiecej paliwa, poniewaz produkowana jest para z wiekszg
entalpig. W poréwnaniu z wariantem bez turbiny ta dodatkowa ilos¢ wykorzystywanego
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paliwa to 8,2GJ/h. Przy zuzyciu tego dodatkowego paliwa mozna wyprodukowa¢ 2MWh
energii elektrycznej, zatem sprawnos$¢ energetyczna wynosi (2 MWh = 2 x 3,6 GJ el)/8,2 GJ
paliwa) 88%. Zatézmy, ze wykorzystywanym paliwem jest gaz ziemny w cenie €6/GJ,
wowczas koszty zmienne tak uzyskanej energii elektrycznej wynoszg €25/MWh. Jesli uniknie
sie kosztéw zakupu energii elektrycznej wielkosci €80/MWh roczne koszty oszczednosci przy
7000 godzinach operacyjnych mogg siegna¢ (80 — 25) x 2 x 7,000 = €770,000/rocznie

Warto zauwazy¢, ze zainstalowanie sprzetu do generacji mocy w przedsiebiorstwie bedzie
wymagac doktadnej analizy technicznej i finansowej oraz prawdopodobnie skorzystania z
rady specjalisty. Bedzie to wymagaé¢ dodatkowych inwestycji, ale zaowocuje korzystnymi
zwrotami.

NP 4 3.12. Optymalizacja przygotowania wody

W obiegu wodno-parowym wymagana jest stata dostawa wody (wody uzupetniajgcej), aby
skompensowac straty pary i kondensatu, np. jesli kondensat jest zbyt zanieczyszczony, by
mozna byto go ponownie wykorzysta¢ lub kiedy para jest wykorzystywana w technologii itp.
Nie przygotowana woda surowa zawiera zanieczyszczenia takie jak: wapn, magnez, chlorki
i rozpuszczone gazy takie jak O, i CO,, ktére spowodowatby powazng korozje i problemy
Z osadzaniem kamienia w kotle i systemie kondensacyjnym. Przygotowanie wody zasilajgcej
kociot i przygotowanie wody kottowej sg w zwigzku z tym bardzo wazne w procesie
niezawodnej i efektywnej produkcji pary .

Nastepujace parametry obiegu wodno-parowego wymagaja regularnej kontroli, aby
wykluczyé zjawisko korozji w obiegu wodno-parowym i zapewni¢ niezawodng produkcje
pary.

= Odpowiednie pozbycie sie twardosci wody uzupetniajgcej; sole wodoroweglanowe Ca-
i Mg- to gtéwne przyczyny osadzania sie kamienia w kotle. Mozna je usuna¢ z wody
uzupetniajgcej w urzgdzeniu do zmiekczania wody, w ktérym woda przechodzi przez filtr
kationowy, ktéry wymienia Ca i Mg na Na, usuwajgc w ten sposob twardo$é wody.
Zazwyczaj w przypadku kottdéw parowych wystarczy ciSnienie wielkosci 20bar.
W przypadku kottdéw na wyzsze ciSnienie czesto wymagana jest dalsza demineralizacja
wody uzupetniajacej.

= Nalezy utrzymac¢ przewodno$¢ wody kottowej ponizej odpowiedniego dla danego kotta
standardu. W wyparce kotta, produkowana jest czysta para i pozostajg wszystkie
zanieczyszczenia z wody kottowej, . Aby uniknga¢ zbyt duzych stezen tych sktadnikéw,
a szczegolnie chlorkéw i Na, pewna ilos¢ wody kottowej jest stale odprowadzana przez
system odmulania. Parametrem kontrolujgcym jest przewodnos$¢ wody kottowej, ktora
jest dobrym miernikiem poziomu zanieczyszczenia. Nalezy sprawdzi¢ w normach
dotyczacych wody czy stopien odmulania dziata na wtasciwej wartosci zadane;.

= Nalezy utrzymac¢ pH wody kottowej w zadanym zakresie alkalicznosci. Woda kottowa
musi by¢ wystarczajgco alkaliczna, aby utworzy¢ ochronng warstwe magnetytowg na
przewodach stalowych, aby zapobiec korozji kwasowej w kotle. Mozna to osiagnac
dozujac niewielkie ilosci NaOH.

= Kontrolowaé nalezy proces usuwania CO, i O, w odgazowywaczu: O, i wolne CO,
zawarte w kondensacie i wodzie uzupetniajgcej usuwane sie w odgazowywaczu.
Pozostata ilos¢ O, w wodzie zasilajgcej kociot powinna by¢ ponizej wiasciwego dla
danego kotta standardu.

= Sprawdzi¢ srodki ochrony przed korozjg kwasowg uktadu kondensatu powrotnego:
dwuweglany (-HCO3) w wodzie zasilajgcej kociot przechodzg przez odgazowywacz
i rozktadajg sie w wyparce na CO, i wode. CO, opuszcza kociot wraz z parg i moze
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spowodowac korozje kwasowag w systemie kondensacyjnym, jesli nie zostang podjete
zadne kroki. Zeby tego unikng¢ dodaje sie do wody alkaliczne zwigzki lotne, takie jak
amoniak.

= Sprawdzi¢ kondensat powrotny na okolicznos¢ wystepowania zanieczyszczen,
szczegolnie zwigzkow organicznych, ktére spowodowatby korozje lub zanieczyszczenie
kotta. Sprawdzenie obecnosci substancji organicznych to funkcja nadzorujgca. Jesli
kondensat jest zanieczyszczony, musi zosta¢ usuniety.

Jesli w danym przedsiebiorstwie brak jest wiedzy i doswiadczenia w zakresie przygotowania
wody, mozna uwzgledni¢ zlecenie przygotowanie wody  wyspecjalizowanym
przedsiebiorstwom.

NP 4 4. Lista zalecanych dziatan
Ponizej znajduje sie podsumowanie dziatan z zakresu dobrego gospodarowania, o ktérych
byta mowa w powyzszych Najlepszych Praktykach:

. Regularnie kontrolowa¢ prace i serwisowaC kotlty oraz inne urzadzenia kottowni,
przynajmniej raz w roku.

. Regulowaé sprawnoé¢ kazdego z kottdéw przynajmniej raz na miesigc w odniesieniu do
produkowanej pary .

. Jesli w przedsiebiorstwie pracuje réwnolegle wiele kottdéw, nalezy zastosowac
zarzadzanie obcigzeniem, aby zoptymalizowa¢ catkowitg sprawnos¢ ukfadu.

. Zapewni¢ bezpieczne i petne spalanie w kottach za pomocg systemu sterowania
palnikami.

. Mierzy¢é nadmiar O, w spalinach kotta i zmniejsza¢ stezenie mieszanki powietrzno-

paliwowej do dopuszczalnego minimum ilosci nadmiarowego powietrza do spalania
w celu minimalizacji strat kominowych.

. Sprawdzac i naprawia¢ w razie koniecznosci izolacje kottéw, rurociagéw i zaworéw.

. Dopilnowac¢, by przygotowanie wody zasilajgcej kociot i wody kottowej oraz kondensatu
powrotnego spetniato stosowne normy i prawidtowo funkcjonowato. Nalezy dopilnowaé
regularnych analiz probek wody.

. Sprawdzi¢ ustawienia stopnia odmulania z jakoscig wody kottowe;j.

. Sprawdzi¢ czy odgazowywacz dziata na zadanym ci$nieniu minimalnym.

. Sprawdzi¢ dziatanie odwadniaczy.

. Sprawdzi¢ uktad para/kondensat na okoliczno$¢ wystepowania wyciekow.

. Regularnie sprawdzac kotty na okolicznos¢ wystepowania kamienia i zanieczyszczen.

. Regularnie sprawdzac powierzchnie wymiennikéw ciepta na okolicznosé wystepowania

kamienia i zanieczyszczen
Dodatkowa lista zalecanych dziatah mogacych wykracza¢ rowniez poza "dobre
gospodarowanie" znajduje sie ponizej.

Generowanie ciepta

Niskokosztowe, “szybkie” dziatania

Mozliwosci zaoszczedzenia energii Dziatanie do sprawdzenia

1. Zredukowanie do minimum nadmiaru | 1. Pomiar CO,/O,
powietrza spalania

2. Maksymalizacja kompletnosci spalania 2. Pomiar sadzy/CO

3. Utrzymanie czystosci kotta (sadza | 3. Monitorowanie wzrostu temperatury gazu

/kamien) w przewodzie kominowym

4. Naprawa (wymiana) izolaciji kotta 4. Okresowa inspekcja stanu izolacji kotta.

5. I1zolacja zbiornika z woda zasilajgca 5. Sprawdzenie mozliwych strat temperatury
i zbiornika przykrywajacego zbiornika z wodg zasilajaca

6. Izolacja przewodéw  zwrotnych | 6. Sprawdzenie = mozliwych  strat  cieplg
kondensatu z przewodéw zwrotnych kondensatu.

7. Optymalizacja jakosci wody sktadowej | 7. Monitorowanie jakosci wody skladowej i wody
i wody zasilajgcej zasilajgcej: twardosci, kwasowosci, zawartosci O,.
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8. Minimalizacja wydmuchu 8a. Monitorowanie nagromadzenia
rozpuszczalnych ciat statych w wodzie kotta.
8b. Usprawnienie  urzadzen  kontrolujgcych

wydmuch
9. Utrzymanie dysz, krat, cisnienia/ | 9a. Upewnienie sie, ze specyfikacje sg dostepne
temperatury dostarczanego paliwa | i gotowe do uzytku.
w specyfikacjach producentow 9b. Regularna kontrola i resetowanie/utrzymanie.
10. Maksymalizacja temperatury powietrza | 10. Wpusci¢ powietrze z najwyzszego punktu do
spalania kottowni.
11. Zredukowanie ci$nienia pary tam, gdzie | 11. Sprawdzenie potrzeb systemu/procesu;
przekracza wymagania systemu/procesu. dostosowanie urzadzenh kontrolnych.
12. Zastosowanie przewodu dla naptywu | 12. Zainstalowanie przewodu z miejsca naptywu
cieplejszego powietrza spalania powietrza spalania do wyzszych czescii pokoju.

13. Zainstalowanie zautomatyzowanego | -
urzgdzenia do wykrywania wycieku gazu.

14. Naprawa przeciekbw w  sieci | -
przewodow pary.

Wyzszy koszt / mozliwosci diugoterminowe

Mozliwosci zaoszczedzenia energii Dziatanie do sprawdzenia

1. Dla nagle zréznicowanego | 1.  Monitorowanie/ocena zmiany schematow
zapotrzebowania, przebudowac jeden lub | zapotrzebowania.

wiecej kottow w zywy akumulator (zbiornik
zabezpieczajacy).

2. Zmiana przyzaddéw kontrolnych na 2. Monitorowanie/ocena zmiany schematéw
“Wysoki-Niski-Wytgczony” lub “Modulujacy- | zapotrzebowania.
Niski-Wytgczony”

3. Zainstalowanie btyskawicznego odzysku | 3. Do rozwazenia przy sytuacjach z duzg

ciepta z pary wydajnoscig (ciggty/czesty) wydmuchu.
4. Ulepszenie urzadzen kontrolnych | 4a. Zapewnienie odpowiedniego wkfadu ciepta, aby
spalania. spetni¢ zapotrzebowanie.

4b. Minimalizacja paliwa/zanieczyszczenia.
4c. Ochrona personelu/sprzetu.

5. Odzysk ciepta z odpadow 5a. Podgrzewacz
5b. Podgrzewacz powietrza (odzysknica)?

6. Zainstalowanie odzysku ciepta kotta | 6. Do rozwazenia przy sytuacjach z duzg
wydmuchu. wydajnoscig (ciagty/czesty) wydmuchu.

7. Zastosowanie integracji procesu 7. Potaczy¢ jednostki procesowe majgce znacznie
rébzne wymagania dot. ciepta (. pochtaniajacy
proces produkcji pozostawienia pary o niskim
cis$nieniu zamiast pary o wysokim ci$nieniu)

Zroédto: www.bess-project.info
NP 4 5. Dalsze informacje

Przyktad Najlepszych Praktyk dotyczacy sposobu na ulepszenie dziatarn generowania pary

Jeden z uczestnikéw audytu CARE+ zainstalowat nowy kociot z urzadzeniami do odzysku
ciepta (podgrzewaczem), zyskujac rocznie 12% energii zaoszczedzonej na rachunkach za
zuzycie paliwa naturalnego (okoto 120 000 euro rocznie). Wskazuje to na 2,05-letni okres
zwrotu.

NP 4 5.1. Lektura dodatkowa

1. Para i ciepta woda o wysokiej temperaturze, przedstawienie mozliwosci zaoszczedzenia
energii dla przedsiebiorstw, materiaty informacyjne Carbon Trust CTV018 Przeglad
technologii;
www.carbontrust.co.uk
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2. Ulepszenie dziatania systemu dot. pary, Podrecznik ze zrédtami dla przemystu, US DOE,

Biuro ds. efektywnosci energetycznej i energii odnawialnej,
www.eere.energy.qov

3. Mozliwos¢ oceny systemu dot. pary dla pulpy i papieru, przemyst produkcji artykutow
chemicznych i przemyst naftowy, US DOE, Biuro ds. efektywnosci energetycznej i energii
odnawialnej,

www.eere.energy.qgov
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Najlepsze Praktyki 5 Jak zredukowaé zuzycie energii w ukladzie
sprezonego powietrza

NP 5 1. Wstep

Sprezone powietrze nalezy do najbardziej energochtonnych mediow wykorzystywanych
w przemysle chemicznym. W zwigzku z tym warto jest rozwazy¢ mozliwos¢ efektywnej
generacji i wykorzystania sprezonego powietrza. Wygoda i tatwos¢ uzytkowania sprezonego
powietrza sprawia, ze jest ono czesto naduzywane i wybierane do zastosowan, do ktérych
bardziej efektywne energetycznie i ekonomiczne byloby zastosowanie innych rozwigzah.
Ludzie czesto postrzegajg sprezone powietrze jako towar darmowy i nie sg Swiadomi
stosunkowo wysokich kosztéw z nim zwigzanych. Dlatego tez $rodki oszczednosci energii
nie tylko koncentrujg sie na sprawnej produkcji sprezonego powietrza, ale takze na tym, jak
zminimalizowa¢ wykorzystanie sprezonego powietrza i zmieni¢ ludzkie zachowanie
dotyczace jego uzytkowania.

Niniejsza Najlepsza Praktyka porusza nastepujace kwestie:

. Ocene obecnego wykorzystania sprezonego powietrza, ktorej celem jest znalezienie
mozliwosci redukcji tego wykorzystania.

. Okreslenie zuzycia energii i kosztow energii dla uktadu sprezonego powietrza w danym
przedsiebiorstwie.

. Mozliwosci redukcji zuzycia sprezonego powietrza.

. Mozliwosci optymalizacji dostawy sprezonego powietrza.

. Inne mozliwosci oszczednosci energii w uktadach sprezonego powietrza.

NP 5 2. Gdzie wykorzystuje sie sprezone powietrze w przemysle produkcyjnym?

Ogdlnie mowigc sprezone powietrze znajduje wielorakie zastosowanie w przemysle

produkcyjnym:

Jako powietrze przeznaczone do transportu towaréw, do fozysk powietrznych
w urzgdzeniach precyzyjnych itp.

. W pewnych procesach sprezone powietrze wykorzystuje sie bezposrednio w samym
procesie np. do suszenia.
. Szeroko rozpowszechnionym zastosowaniem w technologiach prozniowych jest

realizacja wielu czynnosci transportowych, takich jak przenoszenie elementéw w inne
miejsca, pakowanie produktow itp. wytwornice podcisnienia wykorzystujg sprezone
powietrze do utworzenia niezbednej prozni do réznego rodzaju czynnosci.

. Jako powietrze sterownicze w réznych dziataniach regulacji technologicznych.
. Jako powietrze napedowe np. do napedu narzedzi produkcyjnych itp.
. Moze by¢ takze wykorzystywane do celéw szczegolnych jako powietrze do oddychania

na zanieczyszczonych obszarach.

NP 5 3. Ocena obecnej produkcji i zuzycia sprezonego powietrza
w przedsiebiorstwie

Nalezy zbadaé, gdzie na terenie przedsiebiorstwa wykorzystuje sie sprezone powietrze
i jakie sg warunki zasilania w odniesieniu do cisnienia i punktu rosy. Punktem rosy
nazywamy temperature przy okreslonym cisnieniu, przy ktérym para wodna ulega kondesacji
w powietrzu. Zwykle punkt rosy definiuje sie jako cisnieniowy punkt rosy przy okreslonym
ci$nieniu zasilania. Kontrola punktu rosy sprezonego powietrza jest wazna, poniewaz
pozwala unikng¢ kondesacji w ukfadzie sprezonego powietrza, ktéra mogtoby spowodowaé
powazne problemy w systemie rozdziatu oraz odbioru sprezonego powietrza.

Klasy jakosci powietrza wyszczegdlnia norma I1ISO 8573-1. Sprezone powietrze powinno byc¢
generowane w sprezarkach bezolejowych, aby unika¢ zanieczyszczehn w postaci sladowych
ilosci olejow smarnych w powietrzu, co mogtyby doprowadzi¢ do btedéw opomiarowania
i problemoéw u odbiorcéw koncowych. Odolejanie sprezarek olejowych i ttokowych nigdy nie
jest w 100% bezpieczne i wymaga dos¢ intensywnego nadzorowania i serwisowania.
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NP 5 3.1. Opracowanie schematu blokowego z giéwnymi elementami uktadu
sprezonego powietrza

W analizie obecnie stosowanego uktadu sprezonego powietrza przydatne bedzie

opracowanie schematu blokowego wskazujacego gtdéwne elementy tego uktadu wraz z ich

wydajnoscig. Ponadto schemat blokowy powinien zawierac informacje z zakresu:

. wydajnosci gtéwnych elementéw (sprezarek, osuszaczy, zbiornikow);

. warunkéw doprowadzenia powietrza (cisnienie i punkt rosy);

. miejsc, gdzie prowadzi sie pomiary przeptywu i cisnienia;

. maksymalnego, sredniego i minimalnego wykorzystania przez odbiorcéw koncowych
wyrazonego w Nm?/h.

Rysunek 18 przedstawia uproszczony schemat gtéwnych elementéw w uktadzie sprezonego
powietrza.

RYSUNEK 18. SCHEMAT BLOKOWY UKLADU SPREZONEGO POWIETRZA

Po chtodzeniu

1
’
eparator

Zbiornik Koncowy
uzytkownik

Filtr powietrza

————— Uzytkownik

Istniej wiele rodzajow sprezarek powietrza. Do najczesciej uzywanych zalicza sie: sprezarki
ttokowe, sprezarki Srubowe i sprezarki od$rodkowe. Sprezarki ttokowe i Srubowe sg
dostepne w wersji olejowej i bezolejowej (suchej). W przypadku wersji olejowej potrzebny
jest separator powietrzno-olejowy, ktérego rolg jest usuniecie jak najwiekszej ilosci oleju ze
sprezonego powietrza. Dla niezawodnego dziatania ukfadu sprezonego powietrza zaleca sie
stosowanie sprezarek bezolejowych, poniewaz sladowe ilosci oleju mogg nagromadzi¢ sie
w uktadzie sprezonego powietrza i spowodowac¢ powazne zaktdcenia w funkcjonowaniu
odbioréw koncowych (np. w oprzyrzadowaniu). Sprezone powietrze opuszczajgce sprezarke
jest wcigz gorace i wymaga ochfodzenia. Przy redukcji temperatury powietrza para wodna
ulega kondensacji w powietrzu. Tak powstaty kondensat oddziela sie i odprowadza z uktadu.
Powietrze opuszczajace filtr/separator jest nadal nasycone. Aby unikng¢ dalszej kondesacji
w uktadzie powietrze osusza sie w osuszaczach. Ich zadaniem jest regulacja punktu rosy
sprezonego powietrza poprzez usuniecie pary wodnej ze sprezonego powietrza. Zadany
cisnieniowy punkt rosy okresla jaki rodzaj osuszacza nalezy zastosowac.

Najpopularniejsze ich typy to:

" Osuszacze chfodnicze, ktérych z powodu ich ograniczonego zakresu punktu rosy (nie
ponizej 2°C) nie mozna uzywa¢ w instalacjach, ktére pracujag w temperaturach
zamarzania.

. Regeneracyjne osuszacze adsorpcyjne wykorzystujg porowaty Srodek osuszajacy,

ktéry adsorbuje wilgo¢ w powietrzu. Zwykle skfadajg sie z dwoch oddzielnych
urzadzen. Sprezone powietrze, ktére ma byé osuszone, przeptywa przez jedno
urzadzenie, podczas gdy w drugim urzadzeniu regenerowany jest srodek osuszajgcy.
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Stosowane sg takze osuszacze higroskopijne. Wykorzystujg one do absorpcji srodek
osuszajgcy, co oznacza, ze $rodek osuszajgcy jest zuzywany do konca, az zmieni sie
z ciata statego w ciecz i nie mozna go poddaé¢ dalszej regeneracji. Ten rodzaj
osuszaczy moze osiggac cisnieniowe punkty rosy do — 40°C.
. Osuszacze membranowe wykorzystujg membrany, gdzie przez pétprzepuszczalne
membrany przechodzg czgsteczki powietrza (cisnieniowy punkt rosy siega— 20°C).

NP 5 3.2. Ocena ilosciowa zuzycia sprezonego powietrza i energii elektrycznej
Doktadnos$¢ oceny ilosci powietrza i powigzanego zuzycia energii elektrycznej zalezy od
rodzaju pomiaréw wykonywanych w danym uktadzie sprezonego powietrza.

. W przypadku posiadania zainstalowanych miernikéw przeptywu na liniach
doprowadzajgcych powietrze oraz przeprowadzania pomiaréw zuzycia energii
elektrycznej przez sprezarki wyniki takich pomiarow zapewniajg informacje wymagane
w zakresie ilosci dostarczonego powietrza oraz powigzanego zuzycia energii
elektrycznej.

. W  przypadku braku miernikow przeptywu zainstalowanych na liniach
doprowadzajgcych powietrze oraz braku pomiaréw energii elektrycznej, mozna
uzyska¢ wartoéci orientacyjne dotyczace ilosci doprowadzanego powietrza
i powigzanego zuzycia energii elektrycznej na podstawie zarejestrowanych godzin
petnego obcigzenia sprezarek i (znanych) wydajnosci ze specyfikacji dostawcy
sprezarki (Nm*/h, i Nm®min) oraz zuzycia energii elektrycznej przez sprezarki. Jesli
odnotowano godziny pracy bez obcigzenia, mozna uwzgledni¢ te informacje
w obliczeniach zuzycia energii elektrycznej.

Dla kontroli, mozna wykona¢ orientacyjny pomiar zuzycia energii elektrycznej i wykorzystac
do pomiaru proste amperomierze

NP 5 3.3. Opracowanie profilu ci$nieniowego ukladu sprezonego powietrza
Kolejnym pomocnym narzedziem do analizy uktadu sprezonego powietrza jest sporzadzenie
profilu cidnieniowego uktadu. Pokazuje on spadki cidnienia w catym uktadzie przy danym
przeptywie. Informacja ta zapewni dane wejsciowe do regulacji i monitoringu spadkéw
cisnienia w filtrach, schtadzaczach i osuszaczach. Przyktad przedstawiono na Rysunku 19.

RYSUNEK 19. PROFIL CISNIENIOWY UKLADU SPREZONEGO POWIETRZA
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Dziatanie to wymaga wielu pomiarow cisnienia i spadku ci$nienia:

. Cisnienia powietrza wlotowego do sprezarek;

. Cisnienia na wylocie ze sprezarki (w przypadku sprezarek wielostopniowych zalecane
sq takze pomiary miedzystopniowe);

. Cisnienia réznicowego po kondycjonowaniu w schtadzaczach, filtrach i osuszaczach;

. Cisnien w odpowiednich punktach systemu rozdziatu i u odbiorcéw koncowych.

Nalezy takze przeprowadzi¢ pomiary cisnienia w réznych momentach czasu, aby
zorientowa¢ sie jak dziata dany uktad. Preferuje sie uzycie rejestratoréw danych do
doktadnego oszacowania profili przeptywow i cisnien powietrza w uktadzie. Informacja ta
pomoze w optymalizacji profilu obcigzenia sprezarki, a w konsekwencji ograniczy zuzycie
energii elektrycznej.

NP 5 3.4. Przygotowanie bilansu powietrza

Trzecim etapem oceny zastosowania sprezonego powietrza moze by¢ przygotowanie
bilansu powietrza, ktéry dostarczy informacje istotne dla mozliwosci wprowadzenia
ewentualnych usprawnien. Przyktad bilansu powietrza przedstawiono w Tabeli 17.

TABELA 17. BILANS SPREZONEGO POWIETRZA

1) Produkcja sprezonego powietrza
Wydajnos¢ | Godziny pracy Produkcja
miesi¢cznie miesi¢czna
Nm®/h Nm®
Sprezarka 1
Sprezarka 2 N T e
Produkcja lacznie X
2) (Szacunkowe) zuzycie sprezonego powietrza
Obszar Rodzaj Ios¢é Jednostkowe | Godziny Zuzycie
zakladu uzytkownika zuzycie dla | tygodnio | miesigczne
danego typu WO
Nm®/h Nm’
Proces A Dysza 10 12 30 3600
rozpylajaca
System 1 20 40 800
prozniowy
Proces B
Zuiycie lacznie Y
3) Bilans X-Y

W bilansie nalezy uwzgledni¢ takze minimalne wymagane cisnienie powietrza i punkt rosy
u odbiorcow.

NP 5 3.5. Jak ilosciowo ocenia¢ wycieki

Bilans w Tabeli 17 obejmuje takze straty spowodowane wyciekami. Wycieki mozna
wykrywac np. poprzez pomiar ultradzwiekowym detektorem. lloSciowa ocena wyciekow jest
bardziej skomplikowana. Jedng z mozliwosci jest wykonanie testu szczelnosci na jednej ze
sprezarek, podczas gdy wszyscy odbiorcy sg odtgczeni (przynajmniej ci, dla ktérych zuzycie
powietrza nie moze by¢ okreslone bezposrednio). Podczas tego testu rejestrowany jest czas,
w ktorym sprezarka powietrza pracuje, by przywroci¢ dane cisnienie powietrza. Jesli na
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przyktad sprezarka pracuje przez 10 minut w ciggu 1 godziny przy petnej wydajnosci, aby
przywréci¢ cisnienie powietrza, wyciek stanowi 1/6 wydajnosci sprezarki. Bardziej doktadny
pomiar mozna przeprowadzi¢ podczas tego testu szczelnosci, jesli mierzony jest przeptyw
powietrza. Kolejna mozliwos¢ to pomiar czasu, w jakim cisnienie w zbiorniku
magazynujgcego uktadu spada o 1 lub 2 bary, przy wytaczeniu sprezarek i odtgczeniu
wszystkich prawnych uzytkownikdw powietrza. Objetos¢ wyciekowg oblicza sie wowczas
wedtug wzoru:

VL = VS x (pl — p2)/t

Gdzie: VL = objetos¢ wyciekowa (m®min)
V'S = objetosé zbiornika magazynujacego (m®)
p1 = cidnienie poczatkowe w zbiorniku magazynujacym (bar)
p2 = ci$nienie kohcowe w zbiorniku magazynujacym (bar)
t = czas (minuty)

NP 5 3.6. Usprawnienie czynnos$ci pomiarowych i rejestracji danych
Nalezy rozwazyé korzysci z usprawnienia systemu pomiarowego. Alternatywnie mozna
rozwazy¢ zastosowanie prowizorycznych pomiaréw przeptywu i amperomierzy do

monitorowania produkcji sprezonego powietrza w pewnych okresach.

NP 5 4. Okreslenie zuzycia energii i kosztow ukiadu sprezonego powietrza
danego przedsiebiorstwa

Koszty energii stanowig gtdwng czesé tacznych kosztéw zwigzanych ze sprezonym

powietrzem. Zazwyczaj mozna je podzieli¢ nastepujaco:

. Koszty za energie: 75% tacznych kosztéw sprezonego powietrza
. Nakfady inwestycyjne: 13%
. Konserwacja i inne koszty: 12%

Jesli nie wiadomo jeszcze, jakiego zuzycia energii i kosztow za energie wymaga dane
zasilanie w sprezone powietrze, nalezy takie dane uzyskac.

Znajgc metodologie opisang w Najlepszej Praktyce 2 mozna oceni¢ ilosciowo zuzycie energii
elektrycznej w kWh na Nm® (lub kWh na 1000 Nm®) sprezonego powietrza. Jest to
najwazniejszy dla oceny efektywnosci energetycznej sprezonego powietrza wskaznik
wydajnoéci energetycznej. Bardziej szczegétowe informacje dotyczac wskaznikéw
wydajnosci energetycznej znajdujq sie w rozdziale 8.3 Najlepszej Praktyki 2.

lloé¢ energii potrzebnej do produkcji, powiedzmy,1000 Nm?, sprezonego powietrza zalezy od
rodzaju sprezarki i jej sprawnosci oraz cisnienia generowanego powietrza. llos¢ sprezonego
powietrza wyraza sie czesto w normalnych metrach szesciennych (Nm®). Jest to
standardowa objetosc¢ przy cisnieniu 1,013bar i temperaturze 0°C.

Rysunek 20 przedstawia orientacyjny zakres zuzycia energii elektrycznej na 1000 Nm®
sprezonego powietrza dla sprezarek jako funkcje cisnienia powietrza.
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RYSUNEK 20. ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO PRODUKCJI 1000 NM3 SPREZONEGO
POWIETRZA
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Jak widac¢ istnieje istothna motywacja dotyczaca energii (oraz kosztéw) do pracy przy
nizszych wartosciach cisnienia powietrza.

Znajomos¢ ilosci energii i kosztéw produkcji sprezonego powietrza stanowi podstawy
tworzenia swiadomosci poprawy efektywnosci energetycznej.

NP 5 5. Mozliwosci zmniejszenia zuzycia sprezonego powietrza

NP 5 5.1. Rozwazenia alternatywnego wykorzystania sprezonego powietrza
Czesto rozwigzania alternatywne sa bardziej efektywne energetycznie. Oto przyktady
potencjalnie niewtasciwego uzycia sprezonego powietrza:

. Przedmuchiwanie otwartym strumieniem: dmuchanie sprezonym powietrzem przez
otwarty nieregulowany przewdd lub rure w celu suszenia, sprzatania, czyszczenia tasm
produkcyjnych itp. Czesto mozna unikng¢ tego wykorzystujagc rozwigzania
alternatywne.

. Stosowanie sprezonego powietrza do zasysania, rozpylania,  dmuchania itp.
W wiekszosci tych przypadkow alternatywnym rozwigzaniem bedzie zastosowanie
bardziej efektywnej niskocisnieniowej dmuchawy.

. Stosowanie sprezonego powietrza do wewnetrznego transportu materiatdw. W tym
przypadku takze alternatywnym rozwigzaniem bedzie zastosowanie niskocisnieniowej
dmuchawy.

. Stosowanie sprezonego powietrza do generowania prozni. W tym zastosowaniu

sprezone powietrze w potgczeniu ze strumienicg stosuje sie do wytworzenia prézni dla
wszystkich rodzajéw transportu wewnetrznego. Generatory prézniowe moga
spowodowaC powazne obcigzenia szczytowe w zapotrzebowaniu na sprezone
powietrze powodujgc nieefektywne dziatanie sprezarki. Do generowania prézni przy
obcigzeniu podstawowym (przez ponad 30% czasu) rozwigzaniem alternatywnym
mogtoby by¢ uzycie specjalnej pompy prézniowej, ktoéra jest bardziej efektywna
i czesto bardziej niezawodng w wytwarzaniu wtasciwych warunkéw prozniowych.

. Stosowanie sprezonego powietrza w otwartych recznych pistoletach pneumatycznych
lub lancach. Nie nalezy uzywac, takze z powodow bezpieczenhstwa, nieregulowanych
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recznych urzadzen pneumatycznych. Nalezy uzywac tylko pistoletéw pneumatycznych,
ktére spetniajg normy bezpieczenstwa, a ich uzywanie powinno by¢ ograniczone tylko
do naprawde koniecznego zakresu.

. Stosowanie narzedzi powietrznych zamiast bardziej efektywnych energetycznie
narzedzi elektrycznych.
. Niekontrolowane uzytkowanie krancowe. W systemie dystrybucji sprezonego powietrza

nalezy zainstalowa¢ regulator cisnieniowy blisko odbiorcy koncowego, aby
zmaksymalizowa¢ cisnienie uzytkowania krancowego, w przeciwnym razie
wykorzystane zostanie cisnienie catego uktadu, co stanowi potencjalng przyczyne
probleméw z ukfadem sprezonego powietrza i moze doprowadzi¢ do znaczacych
problemow z wydajnoscig sprezarki.

NP 5 5.2. Wykrywanie i naprawa wyciekéw

Wykrywanie wyciekédw mozna przeprowadza¢ w czasie godzin przestoju, kiedy wycieki
mozna ustysze¢. Wykrywanie wyciekdw za pomocg detektora ultradzwiekowego rowniez jest
metodg optacalng, z ktérej mozna korzysta¢ w czasie pracy urzadzeh. W przypadku braku
prawidtowej konserwacji instalacji sprezonego powietrza mozna straci¢ przez wycieki
znaczng ilos¢ wyprodukowanego sprezonego powietrza (20% lub nawet wiecej). Najbardziej
powszechne rejony wyciekow to: ztgczki, weze, przewody, taczniki, potaczenia rurowe,
szybkoztaczki, i urzadzenia odbioréw koncowych.

NP 5 5.3. Stosowanie bardziej efektywnych urzadzen sprezonego powietrza

. Sprezone powietrze stosuje sie czesto do chtodzenia, suszenia i czyszczenia. Nalezy
uzywac sprawnych dysz i regularnie serwisowa¢ dysze strumieniowe, aby oszczedzaé
sprezone powietrze.

. Sprawdzac okres pracy (zywotnosc¢) kazdego z odbiorow kohcowych. Zuzyte narzedzie
czesto pochfania nadmierng ilosS¢ sprezonego powietrza i czgsto wptywa negatywnie
na zwigzane z nim procesy.

. Zapyta¢ dostawcow czy procesy produkcyjne mozna przekonfigurowaé w celu
zwiekszenia efektywnosci.

NP 5 5.4. Optymalizacja zasilania w sprezone powietrze

Gtéwne obszary optymalizacji obejmuja:

. Sterowanie pracg sprezarek powietrza (tj. regulacja obcigzenia pojedynczych
sprezarek).

. Utrzymanie ci$nienia na minimalnym zadanym poziomie.

. Regularne serwisowanie i konserwacja elementéw sktadowych ukfadu sprezonego
powietrza.

NP 5 5.5. Optymalizacja pracy sprezarek powietrza

Dopasowanie zapotrzebowania do wydatku sprezonego powietrza przy zachowaniu
stabilnego cisnienia dla réznych obcigzen stanowi cel naszych dziatan. Jak efektywne moze
ono by¢ zalezy od rodzaju zainstalowanych sprezarek, rodzaju regulacji obcigzenia oraz
profilu zapotrzebowania dla uzytkownikdw sprezonego powietrza. W zwigzku z tym
optymalizacja dziatania sprezarki musi uwzglednia¢ wszystko: regulacje, sktadowanie oraz
zarzadzanie zapotrzebowaniem.

A) Magazynowanie sprezonego powietrza

Duze chwilowe zapotrzebowanie na sprezone powietrze spowodowatby wahania cisnienia
powietrza, a konsekwencji rozchwianie pracy sprezarki. Wahania zapotrzebowania mozna
zmniejszyé umieszczajac w systemie rozdzialu sprezonego powietrza, mozliwie najblizej
duzych chwilowych odbiorcéw, zbiorniki magazynujace powietrze, co umozliwi sprezarkom
prace przy bardziej wygladzonej krzywej obcigzenia. Zadana objeto$¢ zbiornika
magazynujgcego stanowi funkcje okresowego zapotrzebowania na powietrze w danym
okresie i dopuszczalnego spadku cisnienia w ukfadzie sprezonego powietrza. Do wyliczenia
zgdanej objetosci zbiornika magazynujgcego mozna zastosowac ponizszy wzor:
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Vs = vi x t/(Ap)

Gdzie:

Vs = objeto$¢ zbiornika magazynujacego (m®)
vi = chwilowe zuzycie powietrza (m*/min)

t = czas trwania chwilowego zuzycia (min)

Ap = dopuszczalny spadek cisnienia (bar)

B) Regulacja obcigzenia sprezarki

Uklady sprezonego powietrza zazwyczaj ztozone sg z wielu sprezarek. Srednio rocznie
wszystkie pracujg czesciowo obcigzone, poniewaz maksymalna wydajnos¢ opiera sie na
sprostaniu zapotrzebowaniu szczytowemu (czesto w koncepcji (n-1), co oznacza, ze zawsze
jedna sprezarka jest w stanie gotowosci). Tak wiec kazda ze sprezarek dziata z pewng formg
regulacji wydajnosci. Sprezarki charakteryzujg sie réznymi rodzajami regulacji obcigzenia:

. Start/stop, cykl regulacji wydajnosci skfada sie z okresu pracy na petnym obcigzeniu
i okresu przestoju.
. Tryb obcigzenia/jatowy, sprezarka pracuje bez przerwy, a jej wydajnos¢ reguluje sie

poprzez obcigzanie i zdejmowanie obcigzenia po stronie ssania, tak by okresowo nie
dostarczata ona powietrza.

. Praca przy obcigzeniu czesciowym, sprezarka pracuje bez przerwy i wyposazona jest
w regulator modutowy wydajnosci strony ssacej.
. Regulacja bezstopniowa, sprezarka ma stalg regulacje wydajnosci poprzez zmiany

predkosci sprezarki.

Regulacja bezstopniowa z wykorzystaniem falownika stanowi najbardziej efektywng forme
regulacji obcigzenia. W przypadku pozostatych rodzajow regulacji, bieg jatowy zuzywa 25%
do 30% energii elektrycznej petnego obcigzenia. Jaki rodzaj regulacji sprawdzi sie w danym
przedsiebiorstwie zalezy od rodzaju stosowanych sprezarek.

Przy dziataniu wielu sprezarek nalezy zoptymalizowac¢ wspdlny profil pracy sprezarek, aby
zminimalizowaé catkowite zuzycie energii elektrycznej. Osiggna¢ to mozna za pomocag
gtdbwnego uktadu regulacji, ktéry zarzadza podziatem obcigzenia oraz godzinami pracy
wszystkich sprezarek.

NP 5 5.6. Utrzymanie cisnienia na minimalnym zadanym poziomie

Jak juz wczesdniej pokazano, nizsze cisnienie powietrza znacznie obnizy zapotrzebowanie

energii elektrycznej sprezarek.

. Jesdli wymagane cidnienie powietrza jest wysokie ale jego potrzebna ilos¢ niewielka
wtedy mozna rozwazy¢ zainstalowanie tzw. boostera, czyli autonomicznej sprezarki by
odcigzy¢ gtéwny system od koniecznosci generacji wysokiego cisnienia tylko na
niewielkie chwilowe potrzeby

. Jesli ciSnienie danego ukfadu sprezonego powietrza musi radzi¢ sobie z okresowym
wysokim zapotrzebowaniem na sprezone powietrze, mozna rozwazy¢ zainstalowanie
dodatkowym zbiornikbw magazynujacych przy tych okresowych uzytkownikach, aby
umozliwi¢ obnizenie cisnienia catego uktadu oraz zredukowa¢ wahania ci$nienia.

NP 5 5.7. Regularne serwisowanie i konserwacja elementow ukladu sprezonego
powietrza
Uktady sprezonego powietrza wymagajg regularnych kontroli i okresowych prac

konserwacyjnych w celu utrzymania elementéw uktadu w dobrym stanie. Wymaga to
dbatosci o sprzet i natychmiastowej reakcji na zachodzace zmiany w profilu zapotrzebowania
i sprawnosci. Dzieki temu ukfad bedzie dziataé z wysokg sprawnoscig. Niewtasciwa
konserwacja oraz brak regularnych kontroli moze zwiekszy¢C zuzycie energii na skutek
mniejszej sprawnosci sprezania, istniejacych wyciekow powietrza itp. Moze takze
doprowadzi¢ do wyzszych temperatur roboczych powietrza, a w konsekwencji do stabej
regulacji wilgotnosci w osuszaczach.
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Opracowaé¢ program regularnych i dobrze zorganizowanych kontroli oraz prac
konserwacyjnych zgodnie ze specyfikacjami technicznym producenta. Nalezy samemu
oceni¢ czy wskazane bedzie przeprowadzanie czestszych kontroli, np. filtréw
i schtadzaczy, w celu optymalizacji sprawnosci uktadu.

Zmierzy¢ spadki cisnienia w czesciach sktadowych uktadu kondycjonowania powietrza
takich jak filtry, schtadzacze i osuszacze. Filtry nalezy czysci¢ lub wymieniaé
w przypadku spadku cisnienia o ponad 0,5 bar.

Zmierzy¢ temperature wlotowg przed osuszaczem. Nie powinna przekraczac
zalecanego poziomu dla danego rodzaju osuszaczy dla sprezarki pracujgcej na petnym
obcigzeniu. Jesli temperatura jest zbyt wysoka, zmierzy¢ temperature wylotowg
Z osuszacza i w razie potrzeby oczysci¢ wymiennik ciepta.

Dobrym sposobem sprawdzenia czy dany uktad sprezonego powietrza dziata
efektywnie jest opracowanie charakterystyki dla tygodniowego zuzycia energii
elektrycznej dla sprezonego powietrza (kWh/tygodniowo) w funkcji tygodniowej
produkcji powietrza (Nm®/tygodniowo) i dla kolejnych pomiaréw umieszczaé¢ wyniki na
takim wykresie, aby poréwnac, jaka jest rdoznica pomiedzy konkretnym pomiarem
a funkcja odniesienia. Przyktad takiej analizy przedstawiono na Rysunku 21.

RYSUNEK 21. WYDAJNOSC OPERACYJNA SPREZONEGO POWIETRZA
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6. Inne mozliwosci oszczednosci energii w ukladzie sprezonego powietrza
Pobodr powietrza z zimnej lokalizacji: Im nizsza temperatura pobieranego powietrza,
tym mniej mocy potrzebuje sprezarka, by sprezyé powietrze do zadanego cisnienia.
Jesli sprezarki powietrza znajdujg sie w budynku, mozna rozwazy¢ przeprowadzenie
przewoddéw do poboru powietrza na zewnatrz budynku, aby méc pobiera¢ chtodniejsze
powietrze z zewnatrz.

Regularnie sprawdza¢ stan filiréw wlotowych: Brudne badz zaczopowane filtry
redukujg przeptyw powietrza i zwiekszajg moc potrzebng do produkcji powietrza.
Wykorzystanie ciepta chtodzenia ze sprezarki i wychodzacego ze schtadzacza: Prawie
90% energii pobieranej do cyklu sprezania zostaje zmienione na ciepto, ktére musi byé
odprowadzone. Ciepto to mozna  wykorzystaé do  produkcji ciepta
niskotemperaturowego (w kolejnosci od 50 do 70°C goracej wody). Niektére rodzaje
sprezarek wykorzystujg ciepto gorgcego powietrza odprowadzanego ze sprezarek do
regeneracji osuszaczy.
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7. Lista zalecanych dziatan

Ponizej wymieniono dziatania z zakresu dobrego gospodarowania, ktérych celem jest
redukcja zuzycia energii w uktadach sprezonego powietrza:

Sprawdzac regularnie ukfad na okolicznos¢ wystepowania wyciekow.

Sprawdza¢ czy nie wystepuje zbedne i niewtasciwe zastosowanie sprezonego
powietrza oraz sporzadzic liste uzytkownikéw.

Wymienia¢ zuzyte urzadzenia powietrzne (takie jak dysze rozpylajgce).

NastawicC cisnienie uktadu na minimalny dopuszczalny poziom, uwzgledniajgac profil
zapotrzebowania oraz objetos¢ zbiornikdw magazynujacych.

Rozwazy¢ czy w celu obnizenia cisnienia catego systemu ma sens wykorzystanie
boostera (autonomicznej sprezarki) dla matych odbiorcéw wymagajacych wysokiego
cisnienia.

Sprawdzac pojemnos¢ zbiornikbw magazynujacych w odniesieniu do wzorca zuzycia
w celu optymalizacji zuzycia energii przez sprezarki.

Sprawdza¢ czy temperatura powietrza wlotowego nie przekracza wartosci
wyznaczonej dla osuszaczy i sprawdzac czy wszystkie osuszacze dziatajg prawidtowo.
Rozwazy¢ polepszenie opomiarowania cisnienia i przeptywu powietrza w ukfadzie.
Mierzyé zuzycie energii przez sprezarki i odnosi¢ wyniki pomiaru do wyprodukowanej
objetosci powietrza.

Opracowaé¢ algorytm optymalnego docigzania sprezarek pracujacych w systemie

w celu minimalizacji zuzycia energii.
. Zbada¢ mozliwosé odzysku ciepta ze sprezarek.

. Sprawdzac czy sg prowadzone regularne kontrole pracy urzadzen i ich serwisowanie

oraz czy regularnie wymieniane sa filtry.

Ponizej znajduje sie dodatkowa lista uzytecznych dziatan, ktére mozna zastosowac réwniez

poza zakresem ,dobrego gospodarowania”.

Sprezone powietrze

Niski koszt / mozliwosci krotkoterminowe

Mozliwosci zaoszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

1. Wylaczanie przy kazdej mozliwej okazji.

2. Zainstalowanie niedrogich solenoidowych zaworéw w
przewodach dostarczajacych powietrze do pojedynczych
maszyn. Wylgczanie dostawy sprezonego powietrza
zaraz po wylaczeniu maszyny.

3. Regularne czyszczenie filtrow naptywowych

4. Stosowanie mozliwie najnizszego cisnienia
operacyjnego. Zredukowanie, jesdli to mozliwe, cisnienia
na poziomie lokalnym.

5. Stosowanie mozliwie najnizszej temperatury powietrza
naptywowego.

6. Zastosowanie silnikow o 2 predkosciach.

7. Naprawa wyciekéw

8. Regularna kontrola prawidtowego ustawienia cisnienia.

Wyzszy koszt / mozliwosci

diugoterminowe

Mozliwosé zoszczedzenia energii

Dziatania do skontrolowania

1. Zastosowanie matego (jockey) kompresora, aby
sprostac¢ zapotrzebowaniu pozaszczytowemu.

2. Poprowadzi¢ naptyw powietrza kanatem dla
zapewnienia mozliwie najchtodniejszego powietrza.

3. Zastosowanie przeptywu powietrza i miernikéw kWh do
monitorowania zuzycia mocy i powietrza.

4. Zainstalowanie nowoczesnych urzadzen kontrolnych
na instalacjach wielokompresorowych.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw.

66




L
&
5 C R E + EIE/07/827/S12.499212 D7286

Energy Efficiency & Responsible Care Szkolenie MSP przemystu chemicznego w racjonalnym
uzytkowaniu energii

5. Zastosowanie standardowej jednostki odzysku ciepta. -

6. Wstepne chtodzenie powietrza. -

7. Jesli kilkoro uzytkownikéw stosuje powietrze o niskim -
cisnieniu (2,5 - 3 baréw), nalezy zainstalowaé¢ dwa
oddzielne systemy.

8. Zastosowanie kontroli czestotliwosci dla kompresora. -

9. Zastosowanie pojedynczej dostawy sprezonego -
powietrza dla specjalnych aplikaciji.

10. Zastgpienie narzedzi pneumatycznych elektrycznymi -

Zrodto: www.bess-project.info

NP 5 8. Dalsze informacje

Przyktad Najlepszych Praktyk dotyczacy sposobu zredukowania zuzycia energii w systemie
sprezonego powietrza

MSP sektora chemicznego posiada ci$nienie sprezonego powietrza na poziomie
przekraczajgcym 8,5 bar, jednak najwyzsze wymagane cisnienie dla linii produkcyjnych
wynosi 6,5 bar.

Logicznym krokiem jest zatem zredukowanie cisnienia, co nie wymaga nawet dodatkowej
inwestycji. Obnizenie cisnienia o 1 bar moze prowadzi¢ do zaoszczedzenia energii
w wysokosci ponad 14 000 euro lub niemal 300 MWh w skali roku. Oszczedzanie energii
i kosztow moze by¢ az tak proste!

NP 5 9. Lektura dodatkowa

1. Sprezone powietrze, Przedstawienie mozliwosci zaoszczedzenia energii dla
przedsiebiorstw, materiaty informacyjne Carbon Trust CTV017, Przeglad technologii
www.carbontrust.co.uk

2. Ulepszanie dziatah systemu sprezonego powietrza, Przewodnik ze Zzrédtami dla
przemystu, US DOE, Materialy informacyjne Biura EERE i wiele innych Zzrodet
informacyjnych
http://www.eere.energy.gov/industry/bestpractices/compressed_air.html
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Najlepsze Praktyki 6 Jak  zredukowaé zuzycie energii w budynkach
przedsiebiorstwa

NP 6 1. Wstep

Zazwyczaj istnieje znaczny potencjat redukcji zuzycia energii w budynkach. Oszczednosci

energii na tych obszarach majg bezposredni wptyw na zwiekszenie zyskéw netto danego

przedsiebiorstwa.

. Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (HVAC) odpowiadajg za wiekszos¢ zuzywanej
energii w budynkach i w zwigzku z tym stanowig podstawowy obszar dziatania przy
wdrazaniu efektywnos$ci energetycznej. Przegrzewanie zimg i chtodzenie latem to
gtébwne przyczyny marnowania energii.

. Drugg wazng kategorig jest uzywanie energii elektrycznej w budynkach do celow
oswietleniowych i zasilania urzadzen biurowych.

NP 6 2. Pomiary i ksztaltowanie uzytkowania energii w budynkach

Aby monitorowa¢ zuzywanie energii w budynkach i ocenia¢ oszczednosci osiggniete poprzez
zastosowanie srodkoéw efektywnego zuzywania energii, konieczna jest mozliwos¢ pomiaru
i zapisu zuzycia energii elektrycznej oraz ciepta czy paliw w budynkach. Nalezy sprawdzi¢
czy takie pomiary i zapis sg przeprowadzane.

Sprawdzi¢, jakie dane historyczne sg dostepne (z poprzednich lat) dotyczace zuzycia energii
oraz czy te informacje sg wystarczajgce by opracowaé baze odniesienia dla wdrazania
efektywnosci uzytkowania energii.

NP 6 3. Czynniki oddziatywania i wskazniki wydajnosci

W Najlepszej Praktyce 2 opisano wykorzystanie wskaznikéw wydajnosci energetycznej.
Czynniki, ktére oddziatujg na uzytkowanie energii w budynkach to warunki otoczenia, zadane
poziomy komfortu wewnetrznego, wewnetrzne obcigzenie cieplne oraz charakterystyka
budynku. Warunki otoczenia wywierajg znaczacy wptyw na uzytkowanie energii (zarowno do
ogrzewania jak i chtodzenia) bez mozliwosci wptywu na nie przez cziowieka. W zwigzku
z tym, aby przeprowadzi¢ sensowng ocene uzytkowania energii w budynkach, nalezy
zneutralizowaé wptyw warunkéow otoczenia. Mozna to zrobi¢ wykorzystujac metode
stopniodni. Stopniodni sg miarg dotkliwosci i czasu trwania zimnej i gorgacej pogody.
W istocie jest to podsumowanie na skali czasu (zazwyczaj miesigca) réznicy miedzy srednig
dzienng temperaturg zewnetrzng i wewnetrzng temperaturg odniesienia (czesto 18°C).
Mozna wprowadzi¢ rozréznienie miedzy stopniodniami grzania, ktére oblicza sie kiedy
temperatura na zewnatrz jest ponizej wewnetrznej temperatury odniesienia, a stopniodniami
chtodzenia, kiedy temperatura na zewnatrz jest powyzej wewnetrznej temperatury
odniesienia. Im zimniejsza pogoda w miesigcu tym wyzsza bedzie liczba stopniodni.

| tak wskazniki dobrej wydajnosci w zakresie zuzycia energii w budynkach obejmuja:

. Zuzycie energii w okresie grzewczym w odniesieniu do stopniodni grzania. Zaleznie od
systemu grzewczego monitorowac bedzie sie zuzycie paliwa lub zuzycie wody gorace;j
oraz energii elektrycznej.

. Zuzycie energii w okresie chiodzenia w odniesieniu do stopniodni chtodzenia.
Monitorowa¢ bedzie sie zazwyczaj gtownie zuzycie energii elektrycznej, poniewaz
wiekszos¢ urzadzen chtodzgcych jest na energie elektryczna.

" Zuzycie energii przy obcigzeniu podstawowym. Czesto wiosng i jesienig jest okres,
ktéry nie wymaga ani ogrzewania ani chtodzenia. Ten okres moze by¢ wykorzystany
do przeprowadzenia analizy uzytkowania energii elektrycznej przy podstawowym
obcigzeniu w budynkach przedsiebiorstwa.

. Zuzycie energii (zaréwno energii elektrycznej jak i ciepta) w budynkach w godzinach
wolnych. To zuzycie moze by¢ wskaznikiem zbednego uzytkowania energii. Powinna
istnie¢ mozliwos¢ przesledzenia zuzycia energii.
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NP 6 4. Praca ze stopniodniami

Przyktad pracy ze stopniodnami przedstawiono na Rysunkach 22 i 23. Rysunek 22 ilustruje
miesieczne zuzycie gazu na ogrzewanie budynku przez dwa kolejne lata. Z tego schematu
wywnioskowa¢é mozna jedynie, ze zimniejsze miesigce wymagajg wiecej paliwa, ale nie
wiadomo dlaczego w tym samym miesigcu w pierwszym roku potrzebowano wiecej paliwa
niz w drugim. Co wiecej, nie jest jasne jaka wartoS¢ wzorcowg nalezy przyja¢ dla tego
budynku.

RYSUNEK 22. MIESIECZNE ZUZYCIE GAZU NA OGRZEWANIE
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Na Rysunku 23 miesieczne zuzycie gazu jest przedstawione na wykresie wzgledem
stopniodni grzania danego miesigca. Tutaj widaé, Zze jest to zwigzek zrozumiaty. Linia
niebieska to zwigzek obecny, linie wykropkowang mozna zastosowac¢ do ustalania celow
w zakresie przedsiewzie¢ oszczednosci energii w budynkach.

RYSUNEK 23. PRZYKLAD METODY STOPNIODNI (DLA STOPNIODNI GRZANIA)
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Wiekszos¢ krajéw UE zapewnia informacje dotyczace stopniodni. Aby moc skorzystac z tej
metody, nalezy sprawdzi¢ czy dane sg dostepne w danym kraju. Jesli nie, mozna opracowac
wiasne informacje z zakresu stopniodni, o ile ma sie informacje dot. dziennej Sredniej
temperatury zewnetrznej. Mniej doktadnym rozwigzaniem kompromisowym, jesli informacije
o stopniodniach nie sg dostepne, jest porownanie tygodniowych lub miesiecznych $rednich
temperatury otoczenia z wewnetrzng temperaturg odniesienia. Uzytecznym moze byé
sprawdzenie Eurostatu, serwisu statystycznego Komisji Europejskiej, ktéry bezptatnie oferuje
statystyki dotyczace stopni w danych dniach.
(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/database)

NP 6 5. HVAC

Systemy HVAC przeznaczone sg do regulacji klimatu wewnatrz budynkéw poprzez
wyréwnywanie straty cieplnej oraz zbyt duzego naptywu ciepta, takze poprzez zapewnienie
wystarczajacej ilosci $wiezego powietrza. Systemy HVAC znacznie réznig sie miedzy sobg
w zakresie samego uktadu, od systeméw zapewniajgcych jedynie ogrzewanie zimg
wyposazonych w wytwornice goracej wody i grzejniki rozmieszczone w pomieszczeniach, po
systemy z petng klimatyzacjg obejmujgca ogrzewanie, chtodzenie i nawilzanie powietrza.

RYSUNEK 24. SCHEMAT PODSTAWOWY SYSTEMU HVAC
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Dziatania w zakresie efektywnosci uzytkowania energii nalezy rozpocza¢ od zrozumienia
i oceny parametrow systemow HVAC, aby okreslic:

. ich typ i funkcje;

] ich jakosc¢ techniczng;
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. obecny sposbb pracy i regulacji oraz
. stan konserwacji i serwisowania.

Warto, dla dobrego zrozumienia, mie¢ schemat funkcjonalny systemow HVAC taki, jak
zaprezentowano na Rysunku 25 powyzej.

Cztery istotne czynniki okreslajg uzytkowanie energii w systemach HVAC:
. Wymagane parametry klimatyzacyjne wewnatrz budynku.

. Wewnetrzne powstawanie ciepta (np. z osSwietlenia i innych urzadzen ciepto
emitujgcych).

. Projekt, uktad i jakos¢ izolacji w budynku.

. Techniczna jakos¢ i stan obecny sprzetu HVAC .

Majac wszystkie cztery czynniki mozna wyznaczy¢ zakres poprawy efektywnosci
uzytkowania energii w swoim budynku.

NP 6 5.1. Okreslenie zapotrzebowania na HVAC oraz jego optymalizacja
Dziatania w zakresie efektywnosci uzytkowania energii nalezy rozpocza¢ od sprawdzenia,
jakie warunki sg rzeczywiscie wymagane w roznych halach produkcyjnych, pomieszczeniach
magazynowych, miejscach pracy personelu itp., aby okresli¢ punkty wyjSciowe dla systemow
HVAC. Typ sytemu HVAC oraz sposéb jego pracy ma duzy wplyw na zuzycie energii.
Szczegolnie duzo energii moze byC zuzywane na chitodzenie i nawilzanie powietrza.
W zwigzku z tym nalezy krytycznie spojrze¢ na zapotrzebowanie w HVAC oraz sprawdzic¢
czy istniejg rozwigzania alternatywne dla systemow klimatyzacyjnych.

NP 6 5.2. Ocena obecnie pracujacych systemow HVAC

Nastepnie nalezy zbadac¢, do jakiego stopnia dane systemy HVAC zaprojektowano
w zgodzie z zalozeniami i gdzie konieczne bytoby przeprowadzenie adaptacji systemu.
Majac takie informacje mozna przeprowadzi¢ analize biznesowg dotyczaca koniecznych
zmian i zaplanowaé te dziatania. Réwnolegle mozna zbadaé, jakie mozliwe dziatania
z zakresu dobrego gospodarowania mozna zastosowac, aby usprawnic¢ obecny system i jego
obecne dziatanie. Wykaz mozliwych $rodkéw dobrego gospodarowania podano na korncu
niniejszego dokumentu.

NP 6 5.3. Przyzwyczajenia i poziomy komfortu

Zmiana ludzkich przyzwyczajen czesto prowadzi do poprawy efektywnosci uzytkowania
energii oraz obnizenia kosztow energii. Dlatego tak wazne jest zwiekszenie swiadomosci
tego, jak wpltyw moze mie¢ kazdy pracownik na poziom zuzywanej energii. Mozna
skorzysta¢ z wielu pozytywnych i twérczych dziatan, aby zwiekszy¢ i utrzymac¢ swiadomos¢
w zakresie efektywnosci uzytkowania energii.

NP 6 5.4. Sprawa konserwacji

. Zle utrzymany kociot moze zuzywaé ponad 10% paliwa wiecej niz potrzeba. W zwigzku
z tym kotly wymagajg serwisowania przez specjalistyczng firme serwisujaca
przynajmniej raz w roku. Przy kazdym serwisowaniu nalezy przeprowadza¢ regulacje
uktadu spalania, a powierzchnie wymiennikow ciepfa i grzatki nalezy oczyszczac.

. To samo dotyczy systemow klimatyzacyjnych. Nalezy upewni¢ sie czy sg one
prawidtowo konserwowane.

" Nalezy sprawdza¢ ustawienia uktadu regulacji urzgdzen HVAC w tym ustawienia
termostatéw i regulatoréow czasowych oraz resetowac rozregulowane nastawy.

. Nie dopuszcza¢ do oblodzenia wyparek urzadzen klimatyzacyjnych i oczysci¢
skraplacze.

. Wymieniac¢ i czyscic filtry oraz upewnic sie czy klapy w systemie kanatow powietrznych
mogg swobodnie sie przemieszczac.

. Dopilnowac, by kanaty gorgcego i zimnego powietrza byty dobrze izolowane i nie miaty
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nieszczelnosci. Czysci¢ regularnie kanaly powietrzne. Z czasem kanaly moga sie
zabrudzi¢ powodujac nie tylko pogorszenie jakosci powietrza, ale takze dodatkowy
opor zmniejszajacy wydajnos¢ wentylatora powietrza.

. Regularnie sprawdzaé¢ grzejniki na okoliczno$¢ wtargniecia powietrza do systemu
goracej wody i w razie potrzeby, odpowietrzy¢ grzejniki.

. Regularnie czysci¢ powierzchnie wymiany ciepta i nie zakrywac ich.

. Zamykac¢ otwory wlotowe chtodzenia urzadzen klimatyzacyjnych w okresie zimy, jako

ze chroni to przed wlotem zimnego powietrza przez te otwory.

NP 6 5.5. Optymalizacja dziatania

. Sprawdzi¢ nastawy ukfadu klimatyzacyjnego (termostatéw i regulatoréw czasowych)
w odniesieniu do liczby oséb w budynku oraz sprawdzi¢ mozliwos¢ regulacji ustawien
wzgledem godzin obecnosci osob w budynku.

. Sprawdzi¢ mozliwo$¢ ustawienia réznych parametréw ogrzewania dla konkretnych
obszaréw budynku, a to dlatego ze obszary magazynowania nie wymagajq takiego
samego poziomu ogrzewania jak obszary zajmowane przez ludzi .

. Rozwazy¢ montaz samoregulatoréw w systemach wentylacyjnych w celu wylgczania
systeméw na noc.

. Sprzegna¢ ze sobg regulatory urzadzen ogrzewania i chtodzenia, aby nie dopusci¢ do
jednoczesnego ogrzewania i chtodzenia.

. Rozwazy¢ zastosowanie termostatéw z ustawieniami czasowymi do wigczania

i wytgczania grzejnikéw w przypadku pracy zmianowej, aby unika¢ pozostawienia
wigczonych grzejnikdw po zakonczeniu pracy zmianowej.

. Korzysta¢ z pomiaréw temperatury zewnetrznej, aby ustawi¢ warto$¢ zadang
temperatury wody doprowadzanej do grzejnikbéw i spiral grzewczych gorgcej wody.
W poréwnaniu ze $rednim zapotrzebowaniem na ciepto zimg, temperatury wody
wiosng i latem mogg by¢ znacznie nizsze, co zaoszczedzi zuzycie paliwa w kotle. Efekt
ten mozna uzyska¢ wykorzystujgc pomiar temperatury zewnetrznej do regulacji
wartosci zadanej temperatury goracej wody.

NP 6 5.6. Minimalizacja strat ciepta w budynkach

Straty mozna minimalizowaé poprzez:

. Poprawe izolacji budynkow.

. Naprawe zepsutych okien.

. Podniesienie standardu okien, zastosowanie okien dwu- lub tréjszybowych.

. Unikanie przeciggow.

. Rozwazenie samozamykajgcych klap na wlotach powietrza oraz wylocie

z wentylatoréw, aby nie dopuszcza¢ do ciggu wstecznego do budynku, kiedy
urzadzenia sg wytgczone.

NP 6 5.7. Minimalizacja nadmiaru ciepta w budynkach

. Poprawa izolacji budynkow i stosowanie zewnetrznego zacienienia przed storncem.
. Redukcja oswietlenia tam, gdzie jest to mozliwe i wylgczanie zbednego o$wietlenia.
. Rozwazenie wiekszego wykorzystania swiatta dziennego tam, gdzie jest to mozliwe.
. Izolacja urzadzen generujacych ciepto.

NP 6 5.8. Aspekty odzysku ciepta i inne mozliwosci oszczednosci energii

1) Sprawdzi¢, czy mozliwe jest ograniczenie zuzycia energii na kondycjonowanie powietrza
wlotowego poprzez odzyskiwanie czesci energii (ciepta i zimna) z powietrza wylotowego
do podgrzewania powietrza wlotowego. Ponizej przedstawiono rézne rodzaje metody
odzyskiwania ciepta:

" Recyrkulacja czesci powietrza wylotowego. Czesciowa recyrkulacja jest optacalna, jesl
podgrzewa sie powietrze i powietrze wylotowe jest cieplejsze niz powietrze wlotowe.
To samo odnosi sie do chfodzenia. Rozwigzanie to jest mozliwe tylko, jesli zachowana
jest odpowiednia jako$¢ powietrza wylotowego.
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. Obrotowe podgrzewacze powietrza: Ciepto lub zimno jest odzyskiwane z powietrza

wylotowego i przenoszone do powietrza wlotowego za pomocg obrotowego
wymiennika ciepta.

. System rurek cieplnych: Do przenoszenia energii z powietrza wylotowego na wlotowe

wykorzystuje sie ptyn posredniczacy.

. Stacjonarne wymienniki powietrze/powietrze.

. Petla wymiany ciepta woda/glikol do przenoszenia ciepta z powietrza wylotowego na

wlotowe.

. Systemy oparte na zastosowaniu pomp cieplnych: Powietrze wylotowe jest

wpompowywane na wyzszy poziom temperaturowy do ponownego uzytku.

. Kazde z powyzszych rozwigzah ma swoje wady i zalety, dlatego wymaga analizy dla

konkretnych warunkow.

2) Sprawdzi¢ czy uzywane sg elektryczne grzejniki oporowe, a jesli tak, ponownie rozwazy¢
koniecznos¢ ich uzywania. Sprobowaé rozwazy¢ problem panujacego komfortu cieplnego,
by¢ moze da sie unikngé¢ uzywania grzejnikdbw marnujgcych energie. Jesli nie mozna
z nich zrezygnowac, nalezy wyposazy¢ je w regulatory czasu, aby wytaczaly sie
automatycznie, kiedy ich dziatanie jest zbedne.

3) Mozna rozwazy¢ zastosowanie alternatywnych zrédet ciepta, takich jak energia stoneczna
oraz, jesli sg na to naturalne warunki uktadu pompy ciepta korzystajgcego z waod
gruntowych.

4) Rozwazyc¢ zastosowanie absorpcyjnych urzadzen chtodniczych. Wiekszos$¢ chtodziarek to
sprezarkowe urzgdzenia chtodnicze. Do transportu ciepta pobieranego przez wyparke do
skraplacza, skad jest ono wypromieniowane do otoczenia, wykorzystujg sprezarke
z napedem elektrycznym (patrz Rysunek 25 przedstawiajgcy schemat uproszczony).

RYSUNEK 25. SPREZARKOWE | ABSORPCYJNE URZADZENIA CHLODNICZE
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W sytuacji, gdy w zaktadzie dostepne jest ciepto odpadowe o temperaturze powyzej 95°C
w formie wody goracej lub pary niskocisnieniowej, mozna rozwazy¢ zastosowanie
absorpcyjnego urzadzenia chtodniczego zamiast sprezarkowego do pracy w podstawie.
W takim przypadku mozna zaoszczedzi¢ na zuzyciu energii elektrycznej i wykorzystac
bezptatng energie do zasilania absorpcyjnego agregatu chtodniczego.

Rysunek 25 ilustruje najistotniejszg roznice miedzy sprezarkowymi a absorpcyjnymi
urzadzeniami chtodniczymi. Absorpcyjne urzadzenie chtodnicze wykorzystuje absorbent
(zazwyczaj roztwor wodny bromku litu) do absorpcji ciepta (w formie niskocisnieniowej pary)
z parownika. Z absorbera ciecz jest przepompowywana do generatora, gdzie ciepto
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odpadowe jest wykorzystywane do odparowania pary z absorbentu. Para przeptywa do
skraplacza, gdzie ulega kondensacji, za$ ciepto kondensacyjne jest emitowane do
atmosfery. Stezony absorbent przeptywa z powrotem przez generator do absorbera,
a skroplona woda odprowadzana jest pod cisnieniem z powrotem do parownika, aby przejaé
ciepto z cieptej wody wlotowej.

Sprawnos¢ urzadzenia chtodniczego wyraza jego ,wspoétczynnik wydajnosci chtodniczej”
(COP-coefficient of performance). Jest to ilo$¢ ciepta, jaka moze by¢ usunieta przez agregat
chtodniczy na jednostke pracy. Tak wiec COP o wartosci 6 dla sprezarkowego urzadzenia
chtodniczego oznacza, ze na 1 kWh pobieranej przez sprezarke energii elektrycznej 6 kWh
ciepta moze by¢ usuniete w parowniku z wody lodowej (zob. Rysunek 26). Sprezarkowe
urzadzenia chiodnicze sg bardziej wydajne niz absorpcyjne urzadzenia chiodnicze
(zazwyczaj wspotczynnik COP=6 dla urzadzeh sprezarkowych, a dla urzadzen
absorpcyjnych COP=1,2). Dla poréwnywalnego obcigzenia chtodniczego agregaty
chtodnicze absorpcyjne sg wieksze i potrzebujg wiecej wody chiodzacej ze skraplacza.
Ponadto, wymagajg wiekszych naktadéw inwestycyjnych. W zwigzku z tym stosuje sie je
typowo do chtodzenia przy obcigzeniu podstawowym, tam gdzie dostepne jest bezptatne
,ciepto odpadowe”.

NP 6 6. Uzytkowanie energii elektrycznej - oswietlenie i sprzet biurowy

Jest wiele sposobéw obnizenia zuzycia energii przez oswietlenie bez narazania komfortu
swietlnego pomieszczenia. Kluczowe tematy brane pod uwage to:

. Jakiego typu oswietlenie jest obecnie stosowane w budynku?

o Czy stosowane sg standardowe lampy zarowe? Sg one bardzo niewydajne
i nalezy je wymieni¢ na kompaktowe zaréwki jarzeniowe (gazowe), ktore
zuzywajag do 75% mniej energii elektryczne.

o Jakiego rodzaju swietlowki sg stosowane? Je$li nadal stosowane sg
konwencjonalne swietléwki, nalezy rozwazy¢ instalacje ukfadu o wysokiej
czestotliwosci do oswietlenia fluorescencyjnego (jarzeniowego), ktére jest
w przyblizeniu o 25 do 30% bardziej efektywne i eliminuje efekt migotania.

. Czy lampy, osprzet i oswietlenie sufitowe sg czyste?
o Nalezy je regularnie czysci¢, aby utrzymywaé wtasciwe poziomy oswietlenia
W pomieszczeniach.

. Czy zewnetrzne oswietlenie jest zawsze wytgczone, kiedy nie jest potrzebne?
o Zewnetrzne oswietlenie powinno by¢ ograniczone tylko do godzin nocnych.
Rozwazy¢ instalacje czujnikdw ruchu w miejscach bez dozoru na produkciji.

. Czy oswietlenie jest sekcjonowane.
o Rozdzielenie grup lamp na sekcje wytagczane witacznikiem zwigkszy stopien
regulacji oswietlenia.

NP 6 6.1. Uzytkowanie energii elektrycznej w biurze do innych celow

Obstuga sprzetu biurowego, takiego jak: komputery i fotokopiarki, stanowi integralng czes¢
codziennych czynnosci. Nalezy by¢ wiec Swiadomym ile energii mogg one zuzyc. Jest kilka
zasad, ktore pozwolg kontrolowac¢ zuzycie energii przez ten sprzet:

. Czy komputer posiada wbudowany i wigczony tryb pracy oszczednosciowej ?
" Czy komputery i monitory s wytgczane na noc?
. W miare mozliwosci nie nalezy ustawia¢ fotokopiarek w miejscach klimatyzowanych.

Czy fotokopiarki sg wytaczane na noc?

Dzieki tym kilku prostym srodkom mozna znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii elektryczne;j
oraz emisje ciepta, a konsekwencji chtodzenie budynkow.

NP 6 7. Lista zalecanych dziatan
Ponizsza lista kontrolna przedstawia zakres dziatan z zakresu dobrego gospodarowania,
ktére mogg zmniejszy¢ zuzycie energii w budynkach
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System HVAC

. Zapewni¢ regularng kontrole i serwisowanie grzejnikéw/kottbw oraz urzadzen
klimatyzacyjnych.
. Dopilnowac¢ regularnego czyszczenia wentylatoréw powietrza i kanatéw powietrznych

oraz regularnej wymiany filtréw.

. Dopilnowac¢, by parowniki i skraplacze urzgdzen klimatyzacyjnych byly czyste i dobrze
utrzymane.

. Okresli¢ minimalne wymogi grzewcze dla poszczegdinych rejonéw budynku
i dopilnowa¢, by termostaty w pomieszczeniach dziataty wedtug wtasciwych nastaw
(ogrzewania, chtodzenia i nawilzania).

. Dopilnowac, by sterowniki czasowe termostatéw dziataty i miaty wtasciwe ustawienia.

. Tam, gdzie to mozliwe, rozwazy¢ instalacje zawordw termostatycznych na grzejnikach.

. Rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania $rodka zachowania energii takiego jak izolacja,
a takze zewnetrznego zacienienia.

. Wyltaczac wszelkie zbedne elementy grzewcze.

. Naprawi¢ zepsute okna.

. Dopilnowac, by sterowania kottow dziataty i to wedtug wtasciwych ustawien.

. Usung¢ wszelkie przeszkody sprzed promiennikow lub grzejnikow.

. Unikac j%dnoczesnego dziatania grzejnikéw i urzgdzen klimatyzacyjnych w tym samym
miejscu

. Sprawdzi¢ czy nie ma zadnych skarg dotyczacych niewtasciwych temperatur

w pomieszczeniach (zbyt ciepto w czasie grzania, zbyt zimno przy wigczonej
klimatyzaciji)

. Sprawdzié czy uzywane sg przenosne grzejniki elektryczne ?

. Sprawdzi¢ jak doprowadzana jest goraca woda ¥

. Sprawdzi¢ czy okna i drzwi sg zamkniete, kiedy wiaczone jest ogrzewanie lub
klimatyzacja

. Sprawdzi¢ czy pojawiajg sie przeciagi przez okna lub drzwi

Oswietlenie

. Wytaczy¢ oswietlenie w pomieszczeniach, w ktérych sie nie przebywa.

. Wylaczy¢ odwietlenie, kiedy Swiatto dzienne jest wystarczajace.

. Czyscic lampy, osprzet i oswietlenie sufitowe.

. Wymienic¢ tradycyjne lampy zarowe na kompaktowe lampy jarzeniowe

. Rozwazy¢ zastosowanie uktadow o wysokiej czestotliwosci do lamp jarzeniowych, tam,
gdzie to mozliwe.

. Ograniczy¢ oswietlenie zewnetrzne do godzin nocnych.

. Utrzymac oswietlenie w miejscach bez dozoru na minimalnym poziomie, gdzie to
stosowne zainstalowac¢ czujniki ruchu do wtgczania takiego oswietlenia.

. Rozwazy¢ sekcjonowanie oswietlenia.

. Stosowacé czujniki ruchu do wigczania swiatet.

Uzytkowanie energii elektrycznej (silniki, pompy, wentylatory itp.)
. Wytaczac urzadzenia, ktorych nikt nie uzywa.

. Rozwazy¢ instalacje silnikdw energooszczednych.

. Sprawdzi¢, gdzie zastosowa¢ mozna napedy z regulowana czestotliwo$cia (falowniki).
Uzytkowanie energii elektrycznej w biurze

. Przechodzi¢ na tryb oszczednos$ci energii komputera, jesli sie go nie uzywa

. Wytacza¢ monitory, jesli sie ich nie uzywa

Uwagi:

1) Nalezy tego unika¢, poniewaz jest to marnowanie energii. Aby tego unikngé, nalezy ustawi¢ strefe
nieczutosci o wartosci 5°C miedzy ogrzewaniem a chtodzeniem.

2) Korzystanie z przenos$nych grzejnikdw elektrycznych moze by¢ drogie. Sprawdzi¢ czy mozna tego uniknac,
jesli jest na nie zapotrzebowanie, wyposazy¢ je we wigczniki czasowe, aby mogly same wytgczaé sie po
pewnym czasie.

3) Rozwazy¢ instalacje miejscowych podgrzewaczy wody, tam, gdzie potrzebne sg mate ilosci wody, zamiast
dostarcza¢ wode z systemu centralnego. Jesli nie, zastosowac izolacje do wszystkich zbiornikdw goracej
wody i rur doprowadzajgcych.
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Ponizej znajduje sie alternatywna lista mozliwosci zaoszczedzenia energii
w budynku, ktére moga réwniez wychodzi¢ poza ramy zwyklego ,dobrego
gospodarowania”.

Utylizacja ciepta dla ogrzania przestrzeni

Niski koszt/mozliwosci kréotkoterminowe

Mozliwosci zaoszczedzenia energii Dzialania do skontrolowania

1. Uzywac ogrzewania tylko, kiedy korzysta sie z | -
tego obszaru

2. Dla wygody ustawi¢ termostaty na minimum -

3. Zminimalizowa¢ utraty cieptego powietrza -

4. Czyste i efektywne grzejniki -

5. Utrzymanie izolacji rur w obszarach -
nieogrzewanych

6. Sprawdzanie putapek kondensatoréow -

7. Wentylowanie powietrza z systemow goracej -
wody

8. Przetaczniki czasowe -

9. Tam, gdzie to mozliwe urzadzenia kontrolne -
obstugiwane recznie

Wyzszy koszt/mozliwosci diugoterminowe

Mozliwosci zaoszczedzenia energii Dziatania do skontrolowania

1. Zainstalowanie wiekszej -
ilosci/skuteczniejszych termostatéw

2. Zastosowanie zaworow z silnikiem do podziatu | -
budynku na rézne strefy

3. Zastony powietrzne -

4. Zmiana zrédta energii -

5. Zmiana systemu ogrzewania, gdzie:

Izolacja  Wentylacja Zastosowanie
Dobra Wysoka Ciepto promieniowania
Staba Niska Ciepto konwektywne
6. Ulepszenie izolacji budynku -
Oswietlenie
Mozliwosci zaoszczedzenia energii Dziatanie do skontrolowania

1. Zastosowanie najwydajniejszych lamp -
zgodnych z wymaganymi poziomami
os$wietlenia i oddania koloru

2. Efektywne zastosowanie wydajnoci -
Swietlnej lamp.

3. Utrzymanie lamp i elementéw instalacjiw | -
czystosci przed blokujacym $wiatto kurzem i
brudem.

4. Wytaczanie Swiatet, gdzie oswietlenie nie -
jest konieczne.

5. Rozwazenie automatycznych urzadzen -
kontrolujacych oswietlenie (zegary czasowe
i/lub fotokomorki).

6. Jak najlepsze korzystanie ze Swiatta -
dziennego.

7. Unikanie pochtaniania swiatta przez -
otoczenie (Sciany, sufity, podtogi
pomalowane jasnym kolorem)

8. Zastapienie lamp, ktdére przekroczyty swojg | -
okreslong zywotnosé.

9. Stosowanie naklejek "wytgcz" i "oszczedz" | -
jako narzedzie dobrego gospodarowania.
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10. Rozwazenie nowych technologii, aby
obnizy¢ koszty instalacji, takie jak
przetaczniki na podczerwien.

11. Podziat systemu oswietleniowego duzej
powierzchni na mate, niezalezne grupy
oSwietlenia.

12. Stosowanie przetgcznikéw
wykrywajgcych obecno$é. ..

13. Stosowanie systemu os$wietleniowego,
ktory jest niezmiennie urozmaicany (np.
wysokiej czestotliwosci oswietlenie
fluorescencyjne).

Elewacja budowlana

Niski koszt/mozliwosci kréotkoterminowe

Mozliwos¢é zaoszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

Wyzszy koszt/m

ozliwosci dlugoterminowe

Mozliwos$¢é zoaszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

. Izolacja cieplna podtogi

. 1zolacja cieplna $cian

1

2

3. Izolacja cieplna dachu

4. Zastosowanie okien z podwoéjnymi
szybami lub okien o przyciemnianych
szybach.

Klimatyzacja

Niski koszt/mozliwosci kréotkoterminowe

Mozliwos$¢ zaoszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

Wyzszy koszt/m

ozliwosci dlugoterminowe

Mozliwos¢ zoaszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

1. Zastosowanie systemow przechowujacych
energie cieplng (np. zasobniki zimna)

2. Stosowanie urzadzen zacieniajgcych dla
okien

Centralne ogrzewanie

Niski koszt/mozliwosci krotkoterminowe

Mozliwos¢ zaoszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

1. Zastosowanie urzgdzenia kontrolujgcego
zaleznego od pogody regulujgcego
temperature wody kotta w odniesieniu do
temperatury na zewnatrz.

2. Zainstalowanie zaawansowanego timera
dla planu operacyjnego kotta.

3. Izolacja systemu rur

4. 1zolacja zbiornikéw przechowujgcych
goracg wode

Wyzszy koszt/m

ozliwosci dlugoterminowe

Mozliwosé zoaszczedzenia energii

Dziatanie do skontrolowania

1. Podziat duzych przestrzeni wewnetrznych
na mniejsze obszary.

2. Zastosowanie ogrzewania promieniowania
w przypadkach, gdzie wymaga sie wysokich
wskaznikéw wentylacji

3. Zastosowanie wentylacji przenosnej w
przypadku, gdzie ogrzewane obszary
wewnetrzne majg wysokos¢ wieksza niz 6
metrow.
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System wentylacyjny

Niski koszt/mozliwosci krotkoterminowe

Mozliwos¢é zaoszczedzenia energii Mozliwosé zaoszczedzenia energii

Wyzszy koszt/mozliwosci diugoterminowe

Mozliwos¢é zoaszczedzenia energii Mozliwosé zoaszczedzenia energii

1. Odzysk ciepta z wydychanego powietrza za
pomoca napedu obrotowego.

2. Jak najwieksze zredukowanie iloSci
wentylowanego powietrza poprez instalacje:
= Przetacznika czasowego;
= Czujnika wykrywajacego obecnosé;
= Jakos$¢ powietrza;
= Urzadzenie kontrolujgce czestotliwosé na
gtéwnym silniku grzatki

3. Zapobieganie przenikaniu powietrza przez
drzwi za pomca;

= |zolacji cieplnegj

= Zaston przeciwko przeciggowi
Poduszce powietrznej
Drzwiom automatycznym
Drzwiom suwanym
Gumowej uszczelce pomiedzy drzwiami i
progiem zamiast szczoteczek lub braku
uszczelki.

Zrédto: www.bess-project.info

NP 6 8. Dalsze informacje

Najlepsza Praktyka dotyczaca sposobu zredukowania uzytkowania energii w budynku

W pomieszczeniach z dobrze kontrolowanymi systemami rachunki za ogrzewanie mogag by¢
0 15-35% nizsze niz w stabo kontrolowanych budynkach. Podobnie, korzystanie ze Swiatta
dziennego moze obnizy¢ koszty za oswietlenie o 19% w typowym biurze. W potaczeniu
z dziataniami personelu, zastosowanie automatycznych urzgdzen kontrolnych moze
zapewnic, ze te oszczednosci zostang osiggniete. (Carbon Trust)

Na przykfad jedna z firm, w ktérych przeprowadzono audyt CARE+, stosuje specjalne lampy
i obniza oswietlenie w granichach fabryki, ktére nie obejmujg stanowisk pracy. Prowadzi to
do zaoszczedzenia energii z o$wietlenia na poziomie 50%.

NP 6 9. Lektura dodatkowa
1. Carbon Trust www.carbontrust.co.uk
Przyktady:
a) Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja, oszczedzanie energii bez kompromisowej
wygody, CTV003,
b) Przeglad technologii oswietleniowej CTV 021
c) Arkusz dot. oszczedzania energii, Klimatyzacja, GIL 120
d) Arkusz dot. oszczedzania energii, Wentylacja, GIL 130
e) Jak utrzymac swéj system ogrzewania, GIL 156
f) Wspomaganie uzytkowania enegii w swoim budynku, CTL 003
g) Stopnie w dniach dla zarzadzania energia, CTG 004

2. Stopnie w dniach: strona internetowa Eurostat
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/database
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Najlepsze Praktyki 7. Jak poprawié¢ efektywnosé uzytkowania energii w silnikach
i napedach

NP 7 1. Wstep

W przemysle chemicznym wykorzystuje sie uktady silnikowe i napedowe do wszelkiego
rodzaju transportu ptyndéw i transportu materiatdw. Pochfania to stosunkowo duzg czesc
catkowitej energii zuzywanej w zakfadzie (gtdwnie energii elektrycznej). W zwigzku z tym
badanie potencjatu poprawy efektywnosci uzytkowania energii jest ekonomicznie
uzasadnione, jako ze moze przynie$¢ catkiem spore oszczednosSci finansowe.

Zbadanie potencjatu poprawy efektywnosci uzytkowania energii powinno polegac¢ nie tylko
na blizszym przyjrzeniu sie samemu silnikowi lub napedowi, ale catej pracy takiego uktadu,
w tym takze urzadzeniom napedzanym oraz temu, w jaki warunkach technicznych uktad taki
musi pracowac.

Niewatpliwie najpowszechniej uzywanym rodzajem napedu w przemysle chemicznym
(i przemysle w ogole) jest elektryczny silnik klatkowy AC (pradu przemiennego). Ten rodzaj
silnika jest faworyzowany z powodu stosunkowo niskich kosztow, wysokiej niezawodnosci
i dostepnosci oraz matym wymogom konserwacyjnym. Inne rodzaje silnikow elektrycznych,
takich jak silnik DC (pradu statego), stosuje sie do specjalnych celéw. Niniejszy dokument
koncentruje sie na tym, jakie metody polepszenia efektywnosci uzytkowania energii mozna
zastosowac¢ przy stosowaniu silnika indukcyjnego pradu przemiennego. Niniejsza Najlepsza
Praktyka nie obejmuje innych napeddw, takich jak: silnik spalinowy ttokowy lub turbina
parowa przeciwprezna, poniewaz nie sg powszechnie uzywane w przemys$le chemicznym.

Niniejszy dokument opisuje wiele mozliwosci poprawy efektywnosci uzytkowania energii,
ktérych wykorzystanie w danym przedsiebiorstwie mozna rozwazyé. Oto one:

. Korzysci z programu zarzgdzania praca silnikéw i jak go wdrozy¢;
. Decyzje o naprawie lub wymianie;
. Srodki zmierzajgce do ztagodzenia gorszej sprawnosci w przewymiarowanych

uktadach napedowych;

. Korzysci z silnikow o wysokiej sprawnosci;

. Mozliwosci i korzysci z napeddw czestotliwosciowych (VSD-variable speed drives);

. Jak usprawni¢ system rozdziatu mocy na terenie zaktadu

. Rézne srodki dobrego gospodarowania dla uktadéw napedowych.

NP 7 2. Charakterystyka eksploatacyjna silnika elektrycznego pradu zmiennego

W silniku indukcyjnym pradu zmiennego prad zmienny doprowadzany do uzwojenia stojana
wytwarza w stojanie magnetyczne pole wirujgce. Magnetyczne pole wirujace indukuje prady
w przewodach wirnika, co w rezultacie generuje pole magnetyczne wirnika. Pole
magnetyczne w wirniku podaza za polem magnetycznym stojana i tak tworzy sie moment
obrotowy, ktéry napedza silnik. Sg dwa typy silnikéw indukcyjnych. Jeden z nich to silnik
elektryczny asynchroniczny (lub ang. slip motor — silnik, ktérego wirnik obraca sie
z ,poslizgiem”). Sg takze silniki synchroniczne, takie jak silnik z magnesem trwatym. Ten typ
silnika wykorzystuje magnesy trwate w wirniku, ktére Sledzg magnetyczne pole wirujgce
stojana doktadnie z predkoscig synchroniczng. W zasadzie predkos¢ silnika indukcyjnego
warunkowana jest czestotliwoscig zasilajgcego pradu zmiennego (w Europie 50Hz), a takze
liczba biegundw silnika oraz - w mniejszym stopniu - obcigzeniem silnika. Silnik z 4 polami
wiruje z potowg predkosci silnika dwubiegunowego.

Najwazniejszymi cechami eksploatacji okreslajgcymi wybor danego silnika elektrycznego sa:
moc, ktéra ma by¢ doprowadzona, zadana predkos¢ wirnika, zadany moment obrotowy oraz
napiecie zasilania. Sprawnos¢ silnika zmienia sie wraz z obcigzeniem. Jest raczej stabilna
przy obcigzeniu wielkosci 70% i 80%, nieco spada przy obcigzeniu od 80% do obcigzenia
petnego oraz od 70% do 50%. Ponizej 50% obcigzenia, sprawnos¢ znacznie sie pogarsza.

Najlepsze Praktyki w zakresie efektywnosci uzytkowania energii dla matych i $rednich przedsiebiorstw. 79



L
&
5 C R E + EIE/07/827/S12.499212 D7286

Energy Efficiency & Responsible Care Szkolenie MSP przemystu chemicznego w racjonalnym
uzytkowaniu energii

Predkos¢ elektrycznego silnika indukcyjnego pradu zmiennego zalezy od czestotliwosci sieci
energetycznej (50Hz), liczby biegunéw oraz charakterystyki poslizgowej miedzy polami
magnetycznymi stojana i wirnika (poslizg przy petnym obcigzeniu moze zmienia¢ sie od <1%
do 5%). Zwykte predkosci synchroniczne to: 3 000 obr/min (2 bieguny); 1 500 obr/min
(4 bieguny); 1 000 obr/min (6 bieguny) i 750 obr/min (8 bieguny).

Wiele zastosowan wymaga predkosci innych od tych standardowych. Dlatego tez silniki,
a takze urzadzenia napedzane silnikiem, sg zazwyczaj potgczone za pomocg specjalnego
urzadzenia do dopasowania predkosci, takiego jak: skrzynka przektadniowa, naped pasowy
lub naped czestotliwosciowy. Ten ostatni moze by¢ sprzegtem wiroprgdowym, sprzegtem
hydraulicznym lub elektronicznym napedem czestotliwosciowym  (przemiennikiem
czestotliwosci). Sam silnik elektryczny moze by¢ wykonany jako silnik wielobiegowy dzieki
zastosowaniu oddzielnych uzwojen w samym stojanie lub zewnetrznego przetacznika, ktory
moze zmieniac¢ ilos¢ biegunow.

Uktad zasilania powinien byé wystarczajaco silny, by dostarcza¢ wymagany prad, utrzymujac
napiecie zasilania na akceptowalnym poziomie. Sprawnos¢ silnika znacznie sie zmienia,
kiedy silnik pracuje przy napieciu +/-10% lub wiekszym w poréwnaniu z napieciem
Znamionowym.

NP 7 3. Klasy sprawnosci silnika i dziatania w ramach polityki UE w zakresie
silnikéw elektrycznych

W ostatnich latach pojawity sie na rynku silniki elektryczne pradu zmiennego o wysokiej
sprawno$ci, ktore oferujg znaczng oszczednos¢ energii po rozsgadnych kosztach zakupu. Dla
zakresu mocy do 90kW Komisja Europejska oraz CEMEP, Europejski Komitet Producentow
Maszyn. Elektrycznych i Urzadzen Energoelektronicznych (europejskie stowarzyszenie
handlowe zajmujgce sie silnikami) uzgodnito schemat klasyfikacji sprawnosci silnikéw, ktory
rozréznia trzy kategorie sprawnosci znane jako: EFF1, EFF2 i EFF3 obejmujace silniki dwu-
i czterobiegunowe. Wszyscy producenci, ktorzy podpisali umowe, bedg umieszczaé
stosowne logo sprawnosci na swoich silnikach umozliwiajgc tym samym fatwg identyfikacje
sprawnosci silnika.

Tabela 18 prezentuje klasy sprawnosci. Sprawnosci dotyczg projektowanego obcigzenia
oraz obcigzenia 75% catkowicie zamknietych, chtodzonych wentylatorem (IP 54 lub IP 55)
silnikdw klatkowych tréjfazowych pradu zmiennego.

TABELA 18. KLASY SPRAWNOSCI SILNIKOW W UE

kw EFF3 EFF2 EFF1 EFF1
2- & 4-bieg 2- & 4-bieg 2-bieg 4-bieg
(%) (%) (%) (%)

1,1 < 76,2 > 76,2 > 82,2 > 83,8
1,5 <785 > 78,5 > 84,1 > 85,0
2,2 <81,0 > 81,0 > 85,6 > 86,4
3 < 82,6 > 82,6 > 86,7 > 87,4
4 <842 > 84,2 > 87,6 > 88,3
55 < 85,7 > 85,7 > 88,6 > 89,3
7,5 <87,0 > 87,0 > 89,5 >90,1
11 < 88,4 > 88,4 >90,5 >91,0
15 <894 > 89,4 >91,3 >91,8
18,5 <90,0 >90,0 >91,8 >92,2
22 <90,5 >90,5 >92.2 > 92,6
30 <914 >91,4 >92.9 >93,2
37 <920 >92.0 >93,3 > 93,6
45 <925 >92.5 > 93,7 >93.9
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55 <93,0 >93,0 > 94,0 >942

75 <93,6 >93.6 >94.6 >94.7

90 <93,9 >93.9 >95.,0 >95.,0

Wiecej informacji mozna znalez¢ w:

. “Definition of Standards for High Efficiency Electric Motors” (Okreslenie standardow dla
silnikow elektrycznych o wysokiej sprawnosci), maj 2004, OPET Network Stowenia

. Bazie danych Euro-DEEM (zob. http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/eurodeem/).

IEC (Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna) wydata norme IEC 60034-30 “Efficiency
classes of single-speed three-phase cage induction motors (IE-code)” (Klasy sprawnosci
jednobiegowych trojfazowych silnikow klatkowych) (kod IE), ktora rozréznia cztery klasy
sprawnosci silnikéw elektrycznych od 0,75 kW do 375 kW: Tabela 19 przedstawia zwiezte
poréwnanie dwoch klasyfikaciji.

TABELA 19. POROWNANIE KLASYFIKACJI IEC | UE

Klasa IEC Klasa UE EFF Opis

IE1 EFF2 Silnik standardowy

IE2 EFF1 Silnik o wysokiej sprawnosci
IE3 Silnik o sprawnos$ci Premium
IE4 Silnik Super Premium

Sprawnosci klasy IE3 ustawione sg na 15-20% nizsze straty w poréwnaniu z limitami klasy
IE2 (fj. EFF1). Klasa IE4 nie jest jeszcze okreslona, ale przewiduje sie kolejne wydania
Normy IEC. Dane sprawnosci IE1,2 i 3 mozna znalez¢ w/w normie IEC. Ponadto Przewodnik
Motor MEPS zawiera informacje o klasach sprawnoéci IE1,2 i 3 (Boteler, et al., Zirich 2009,
patrz przewodnik na www.motorsystems.orq).

Ostatnio Komisja Europejska ustanowita nowy przepis, ktoéry bedzie wyznaczat obowigzkowe
normy minimalnej sprawnosci energetycznej dla silnikow elektrycznych klatkowych pradu
zmiennego. Przepis ten bazowac¢ bedzie na normie IEC 60034-30 (patrz wyzej) i obejmowac
bedzie nastepujace rozwigzania:

. Do 2011: zakaz sprzedazy silnikdw o sprawnosci ponizej IE2.

. Do 2015: wieksze silniki muszg spetnia¢ wymogi klasy IE3 lub IE2, jesli silnik posiada
naped czestotliwosciowy.

. Do 2017: wszystkie silniki muszg spetnia¢ wymogi klasy IE3 lub IE2, jesli silnik posiada

naped czestotliwosciowy.

Przemyst chemiczny uznaje ten cel za bardzo ambitny. Obecnie producenci silnikow maja
trudnosci z uzyskaniem sprawnosci wiekszej niz IE2 bez znaczgcych zmian projektowych lub
stosujgc wieksze rozmiary ram.

NP 7 4. Program zarzadzania zasobami silnikéw

Majac program zarzgdzania zasobami silnikéw mozna z wyprzedzeniem planowaé wymiane
silnikéw i napedow w oparciu o wiedze i przeglad obecnie stosowanych w przedsiebiorstwie
silnikéw i napedoéw, uwzgledniajac ich zastosowanie i jako$¢. Bedzie to narzedzie pomocne
W ocenie oszczednosci energii i kosztow, zmniejszy takze czas postoju oraz zminimalizuje
przerwy w pracy na skutek awarii silnika.

Program zarzadzania zasobami silnikow skfada sie z dwoch czesci:

. Wykazu silnikow i

. Profili obcigzeniowo-czasowych.
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NP 7 4.1. Wykaz silnikow
Aby sporzadzi¢ ten wykaz, nalezy podzieli¢ zaktad na obszary logiczne i spisa¢ wszystkie
silniki, poczawszy od tych o najwiekszej mocy. Nalezy ustanowiC¢ wtasne progi minimalne
dotyczace mocy i godzin pracy, przy czym bardzo mate silniki i silniki o niewielkigj
uzytecznosci wyklucza sie z tego przegladu. Wykaz powinien zawiera¢ wszelkie istotne
informacje o silnikach, takie jak:

o Dane identyfikacyjne pojedynczego silnika i informacje z jego tabliczki

Zhamionowej

o Funkcja i rodzaj dziatania (np. pompa wody zasilajgcej kociot, dziatanie ciggte
lub nieciggte)
Predkos¢ silnika i zasilanego urzadzenia
Typ regulacji czestotliwosciowej, jesli znajduje zastosowanie
Sprawnosc¢ obliczeniowa
Napiecie robocze, prad w amperach i wspotczynnik mocy
Srednie roczne godziny pracy
Srednie obcigzenie silnika i $rednia sprawno$¢ silnika
o llos¢ i rodzaj napraw

O 0O O O O O

W zaleznosci od wieku silnika nie wszystkie z powyzszych informacji moga byé
bezposrednio dostepne (takie jak np. dane z zakresu sprawnosci oraz wspétczynnik mocy).
Jesli taka jest sytuacja, nalezy skontaktowaé sie z producentem, aby uzupetni¢ brakujgce
informacije.

Jesli rzeczywiste obcigzenie silnika nie zostato jeszcze okreslone, mozna przeprowadzi¢
pomiar napiecia, pradu, wspoétczynnika mocy oraz predkosci wykonujgc pomiary tymczasowe
w celu ustalenia sredniego obcigzenia i sSredniej sprawnosci silnika.

Ponizej wymienia sie¢ wymagane pomiary dla kazdego silnika (w systemie tréjfazowego
zasilania):

. Napiecie miedzyfazowe miedzy wszystkimi trzema fazami
. Wartosci natezenia w amperach dla wszystkich trzech faz
. Wspétczynnik mocy we wszystkich trzech fazach

Predkosc¢ robocza silnika i obcigzenie
Pomiary te powinien wykonac¢ uprawniony elektryk.

NP 7 4.2. Profile obcigzenia w czasie

Drugim uzytecznym narzedziem bedzie przygotowanie profili obcigzeniowo-czasowych dla
grupy wiekszych silnikow, aby zebra¢ wiecej szczegdtowych informacji na temat godzin
pracy w ciggu roku oraz obcigzen i sprawnosci. Wymaga to serii pomiarow opisanych juz
przy okazji wykazu silnikéw, ale wykonywanych na réznych zmianach, w czasie réznych por
roku w celu dostarczenia niezbednych danych wejsciowych. Profile obcigzenia w czasie
mogg okazac sie pomocne przy podejmowaniu decyzji 0 wymianie niesprawnie dziatajacych
i/lub przewymiarowanych silnikéw i ocenie napedéw czestotliwosciowych wykorzystywanych
w przedsiebiorstwie.

NP 7 5. Gtéwne obszary potencjalnych mozliwosci poprawy efektywnosci
uzytkowania energii

Majac powyzsze podstawowe informacje, mozna zbada¢ mozliwosci usprawnien systemow

silnikowych i napedowych. W tym celu nalezy przyjrze¢ sie czterem obszarom:

. Wymianie standardowych silnikéw na silniki o wysokiej sprawnosci;

. Wymianie przewymiarowanych silnikdw na mniejsze silniki o wysokiej sprawnosci;

. Instalacji napedow czestotliwosciowych w roli regulatoréw oraz

. Srodkom dobrego gospodarowania z wykorzystaniem systeméw napedowych.

Kazdy z powyzszych obszaréw jest szczegdtowo omowiony w nastepnych punktach.
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NP 7 5. 1. Wymiana silnikow standardowych na silniki o wysokiej sprawnosci
Wymiane standardowego silnika na silnik o wysokiej sprawnosci (HE) mozna rozwazyc
w sytuacji, gdy:

. silnik wymaga wymiany, poniewaz skohczyt sie jego okres zywotnosci;
. silnik sie zepsut i wymaga naprawy badz
. oszczednosci kosztow tworzg sprzyjajace warunki do wymiany.

Awarie silnika czesto wynikajg z nieprawidtowos$ci izolacji uzwojenia stojana. Przewijanie
i regeneracja silnika to powszechna praktyka. Alternatywg mogtaby by¢ wymiana silnika
standardowego na silnik wysokosprawny oraz korzystanie ze zwiekszonej sprawnosci.

Srednio silniki wysokosprawne sg o ok. 2 punkty procentowe sprawniejsze niz nowe
standardowe silniki elektryczne. Silniki przewijane tracg jednak troche sprawnosci (ok. 0,5
punktu procentowego po kazdej naprawie). Inwestycja w silnik wysokosprawny
w standardowej obudowie oznacza sprawnos¢ wyzszg o ok. 4%.

Wymiana starego silnika na silnik wysokosprawny zamiast standardowego silnika, moze byc¢
tak korzystna jak pokazano w ponizszym przyktadzie.

NP 7 5. 2. Analiza biznesowa dla silnikow EFF1
Roczne oszczednosci mozna obliczy¢ na podstawie ponizszego wzoru:
Oszczednosci = hrs x kW x%FL x (€/kWh) x (100/Nstandara -100/N4e)

Gdzie:

Oszczednoéci = roczne oszczednosci kosztow energii elektrycznej [€/rocznie]
Hrs = godziny pracy rocznie (godziny)

kW = moc znamionowa silnika (kW)

%FL = $rednia sprawnos¢ znamionowa, z ktérg pracuje silnik (%)
€/kWh = koszt energii elektrycznej (€/kWh)

Nstandard = sprawno$¢ istniejacego silnika (%)

NHE = sprawno$¢ silnika wysokosprawny (%)

Informacja dotyczaca %FL powinna by¢ dostepna na podstawie wykazu silnikéw i profili
obcigzeniowo-czasowych. Jesli nie zna sie sprawnosci istniejgcego silnika, wskaznikiem
moze by¢ gérny poziom EFF3. Jesli dany silnik byt naprawiany, nalezy uwzgledni¢
dodatkowg strate wielkosci 0,5 punktu procentowego za kazda naprawe.

Przyktad

Zatézmy, ze czterobiegunowy silnik 0 mocy 22kW pracuje przy 75% obcigzeniu przez 6000
godzin rocznie, przy kosztach za energie elekiryczng wielkosci 0,08 €/kWh. Jakie bedg
roczne oszczednosSci po wymianie tego silnika na silnik wysokosprawny? Standardowa
sprawnos$¢ to 90%, natomiast sprawnosc¢ silnika wysokosprawnego klasy EFF1 to 92,6%.
Roczne oszczednosci wyniosa;:

Oszczednoéci = 6 000 x 22 x 0,75 x 0,08 x (100/90 - 100/92,6) = 247 €/rocznie.

Inwestycja w silnik wysokosprawny moze by¢ rzedu 700€. Prosty okres zwrotu inwestycji to
okres 2,8 lat.

NP 7 6. Jak poprawi¢ sprawnos¢ w przewymiarowanych systemach napedowych
W wyniku konserwatywnych praktyk inzynierskich systemy napedowe sg zazwyczaj znacznie
wieksze niz potrzeba. Na przyktad pompy odsrodkowe sg czesto przewymiarowane
z powodu margineséw bezpieczenstwa, stosowanych na roznych etapach projektowych,
poczawszy od projektu technologicznego po specyfikacje zakupu oraz projekt producenta.
Wszystko po to, by mie¢ pewnos$é, ze produkt spetni warunki gwarancji. Ponadto warunki
pracy urzadzeh w zaktadzie mogty sie zmieni¢ powodujgc przewymiarowanie systemow.
W konsekwencji napedzane urzadzenia i silnik elektryczny pracujg poza swoim optymalnym
obszarem sprawnosci. Je$li taka jest sytuacja, mozna rozwazy¢ kilka sposobdw poprawy.
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NP 7 6.1. Zmniejszenie Srednicy lub wymiana wirnikbw w przewymiarowanych
pompach.

Jesli pompa pracuje w warunkach zupetnie odmiennych od jej znamionowego punktu pracy,

na przyktad dlatego, ze cisnienie w systemie okazuje sie by¢ duzo nizsze od

przewidywanego w projekcie i w zwigzku z tym wysokoS¢ podnoszenia pompy jest duzo

mniejsza niz oczekiwano. Spowoduje to strate energii na skutek regulacji wydatku przez

dtawienie przeptywu lub wykorzystanie regulaciji obejsciowe;.

Przy tego rodzaju pracy urzadzenia, mozna rozwazy¢ albo zmniejszenie $rednicy albo
wymiane wirnika pompy. Zmniejszenie srednicy oznacza obrobke skrawaniem takiego
wirnika w celu zmniejszenia jego wymiaréw. Mozna to wykonaé¢ jedynie po konsultacji
z producentem pompy, aby zachowac akceptowalne technicznie wymiary wirnika. Jesli
zmniejszenie srednicy nie jest mozliwe, mozna rozwazy¢ wymiane wirnika na wirnik
Z mniejszg srednicg. Rysunek 26 ilustruje wykres charakterystyki pracy pompy.

RYSUNEK 26. EFEKT WYMIANY WIRNIKA POMPY
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Punkt A to oryginalnie projektowany punkt pracy na wykresie charakterystyki
zaprojektowanego ukfadu.

Punkt B to rzeczywisty punkt pracy pompy.

Sterowanie poprzez dtawienie zaworem (dfawienie przeptywu od punktu C do B)
wprowadzajgq dodatkowe straty na krzywej uktadu (patrz wykropkowana linie).

W oparciu o rzeczywistg krzywg ukfadu — bez strat z powodu dtawienia — punkt D
stanowi punkt idealny dla pracy pompy (oczywiScie z pewnym marginesem na
odchylenia przeptywu).

Obnizenie mocy z nowym wirnikiem mozna obliczy¢ za pomocg ponizszego wzoru:

P2 =P1 X (H2 X Q2)/(H1 X Q1) X (N1/ N2)

Gdzie:
Q = natezenie przeptywu (m°/h)
H = wysokos¢ podnoszenia pompy (m stupa cieczy)
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n = sprawnos$c¢ hydrauliczna pompy (%)
1 = z wirnikiem oryginalnym
2 = po modyfikacji

Jesli natezenie przeptywu sie nie zmienia (Q; = Q,) wzér wyglada nastepujaco:
P> =Py X (H2/H1) X (n1/n2)

PRZYKLAD

Zatozmy, ze pompe o mocy 110kW pracujgcqg 6 000 godzin rocznie wyposazy sie w nowy
wirnik, ktéry zmniejszy wysokos¢ podnoszenia pompy z 28 na 20 m, po to by przepompowac
ten sam strumien cieczy, natomiast sprawnos¢ polepszy sie z 60% na 70%. Wobec tego
moc pobierana przez pompe z nowym wirnikiem zmniejszy sie odpowiednio:

P, =110 x (20/28) x (60/70) = 67 kW

Roczne oszczednosci wyniosg (110 - 67) x 6 000 = 258 000 kWh. Jesli 1 kWh kosztuje 0,08
€/kWh, roczne oszczednosci wyniosg 20 640 €.

NP 7 6.2. Wymiana przewymiarowanego i niedocigzonego silnika

Z tych samych powoddéw co wyzej wymienione, silniki rzadko pracujg na petnym obcigzeniu.
Silniki pracujace ponizej 50% ich mocy znamionowej nie stanowig wyjatkow w przemysle
chemicznym. Sprawno$ci silnikdw sg stosunkowo state przy obcigzeniu w granicach od 70
do 80%, przy obcigzeniu 80% i wiekszym oraz obcigzeniu od 50% do 70% sprawnos¢
silnikéw nieco spada. Ponizej 50% obcigzenia sprawnos$¢ zaczyna sie znacznie pogarszac.

Korzystajac z przygotowanego wykazu silnikbw mozna sprawdzi¢, ktére silniki pracujg na
niskich obcigzeniach i jaka jest ich sprawnos¢. Silniki, ktére pracujg na obcigzeniach
nizszych niz 50% ich mocy znamionowej przez ponad 2 000 godzin rocznie, nadajg sie do
modernizacji. Majac takie silniki nalezatoby przeprowadzi¢ ekonomiczng analize wymiany
istniejgcego silnika na mniejszy silnik wysokosprawny lub sporzadzi¢ harmonogram remontu
generalnego takiego silnika. Aby doktadnie skalkulowac rzeczywiste oszczednosci nalezy
skonsultowaé sie ze specjalistg elektrykiem oraz producentem silnikow, aby uwzglednic
wszystkie aspekty elektryczne takiej modyfikacji. Niemniej wazne sg efekty dotyczace
predkosci obrotowej silnika wysokosprawnego w poréwnaniu z wymienionym silnikiem
standardowym. Rzeczywista predkos$¢ robocza silnika indukcyjnego jest nieco mniejsza
(1-5%) niz predkos¢ synchroniczna. Te réznice w predko$ci okresla sie mianem ,poslizgu”.
Silniki wysokosprawne czesto pracujg ze zredukowanym poslizgiem. Réznica ta moze
okazac¢ sie znaczaca przy obliczaniu oszczednosci z modernizacji silnika, poniewaz zuzycie
mocy zmienia sie proporcjonalnie do trzeciej potegi predkosci.

Sprawnosc¢ roboczg i obcigzenie silnika okresla sie na podstawie pomiaréw w zaktadzie oraz
informacji zawartej na tabliczce znamionowej urzadzenia. Aby obliczy¢ obcigzenie czeSciowe
silnika nalezy zmierzy¢ napiecie, prad i wspétczynnik mocy dla wszystkich trzech faz.
Obcigzenie silnika mozna nastepnie obliczy¢ za pomoca nastepujgcego wzoru:

P = Voltageayy X AMpayg X PFayg x V3

Gdzie:

P = obcigzenie silnika

Voltage,,q = $rednie napiecie z trzech faz

AMPayg = Srednie natezenie pradu z trzech faz
PFayg = Sredni wspétczynnik mocy z trzech faz
NP 7 7. Technologie falownikowe

Regulacja przeptywu w urzadzeniach takich jak pompy, wentylatory i sprezarki, napedzanych
elektrycznym silnikiem indukcyjnym oraz pracujacych ze statg predkoscig obrotowg
przeprowadza sie czesto poprzez dtawienie, przy pomocy zaworow regulacyjnych od strony
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ttocznej lub ssacej urzadzenia lub poprzez regulacje obejsciowa. W takim przypadku czesé
przeptywu jest zawracana bezposrednio do strony ssacej obchodzac uzytkownikéw
koncowych.

W przypadkach, gdy jest zapotrzebowanie na przeptyw zmienny oraz na stosunkowo matg
statyczng wysoko$¢ podnoszenia, napedy wykorzystujgce przemiennik czestotliwosci
w potaczeniu z silnikami indukcyjnymi pragdu zmiennego mogg okazacC sie skutecznym
i ekonomicznym rozwigzaniem alternatywnym dla dtawieniowej regulacji przeptywu, czy tez
regulacji obejsciowej, badz dla regulacji typu wigcz/wytacz. Zapotrzebowanie na moc
zmienia sie proporcjonalnie do trzeciej potegi predkosci silnika pompy czy sprezarki.
Jednakze w zastosowaniach, w ktérych wymagany jest bardziej staty przeptyw i/lub
statyczna wysokos¢ podnoszenia stanowi istotng cze$¢ catkowitej wysokosci podnoszenia,
naped czestotliwosciowy nie bedzie ekonomicznym sposobem sterowania przeptywem.

Na rynku jest duza réznorodno$¢ napeddéw czestotliwosciowych. Do starszych typéw
regulatoréw predkosci naleza;

. Mechaniczny i hydrauliczny regulator bezstopniowy;

. Wiropragdowy regulator bezstopniowy;

. Silnik elektryczny wielobiegowy.

Obecnie elektroniczny naped czestotliwosciowy (czesto zwany przemiennikiem
czestotliwosci, falownikiem) staje sie coraz bardziej powszechnie stosowanym rozwigzaniem
do regulacji predkosci, dzieki swoim mozliwosciom regulacyjnym i z powodu wyzszej
sprawnosci jest zwykle bardziej ekonomiczny i moze by¢ wykorzystywany w szerokim
zakresie mocy uzytecznej.

NP 7 7.1. Mechaniczne i hydrauliczne napedy bezstopniowe

Mechaniczne napedy bezstopniowe wykorzystujg mechanizm kota pasowego z regulowang
predkoscig pasa jako przektadni bezstopniowej miedzy silnikiem i urzadzeniem napedzanym
do przeksztatlcenia stalej predkosci wyjsciowej na zmienng predkos¢ wyjsciowa.
Hydrauliczne napedy bezstopniowe wykorzystujg typ sprzegta hydraulicznego miedzy
silnikiem a napedzanym urzgdzeniem, w ktérym moment obrotowy jest przekazywany
poprzez olej hydrauliczny. Predkos¢ wyjsciowg reguluje sie kontrolujac poslizg miedzy
dwoma czesciami sprzegta hydraulicznego (tj. element predkosci statej od strony silnika
i element predkosci zmiennej od strony napedzanego urzadzenia). Sprzegtem hydraulicznym
steruje hydrauliczny ukfad olejowy z pompami i chtodnicami.

NP 7 7.2. Wiropradowe napedy bezstopniowe

Jak w przypadku sprzegta hydraulicznego wiropragdowy naped bezstopniowy jest takze
rodzajem regulatora predkosci wykorzystujgcym zmiane poslizgu. Sktada sie z bebna
potaczonego z watem obracajacym sie ze statg predkoscig, ktéry otacza wirnik potgczony
z watem obracajgcym sie ze zmienng predkoscig oraz matego kotpaka powietrznego miedzy
bebnem a wirnikiem. Tworzy sie zmienne pole magnetyczne, przez ktére moment obrotowy
jest przekazywany z bebna do watu obracajgcego sie ze zmienng predkoscia. Sprawnos¢
napedu wiroprgdowego zalezy od wilkosci ,poslizgu” (tj. roznicy miedzy predkoscig przy
petnym obcigzeniu a predkoscig roboczag). Na przyktad przy 80% predkosci sprawnosé
napedu moze miescic sie w zakresie 76-80%. W poréwnaniu z nowoczesnymi
elektronicznymi napedami VSD napedy wiroprgdowe sg mniej sprawne. W poréwnaniu
z elektronicznymi napedami VSD majg stosunkowo wysokie straty mechaniczne.

NP 7 7.3. Silniki wielobiegowe

Silniki indukcyjne pradu zmiennego moga by¢ wyposazone w rézne konfiguracje uzwojen, by
silnik mogt pracowa¢ na dwoéch lub czterech biegach. Silniki wielobiegowe stosuje sie
najczesciej w sytuacjach, gdzie wymagana jest stopniowa regulacja przeptywu. Do typowych
przyktadow zastosowan nalezg systemy wentylacyjne z wentylatorami wiez chtodniczych.
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NP 7 7.4. Elektroniczne napedy VSD (przemienniki czestotliwosci, falowniki)
Zwykty silnik pradu zmiennego pracuje ze statlg predkoscig okreslong czestotliwoscig
zasilania (50Hz). Wirujace pole magnetyczne indukowane w silniku jako sita napedowa jest
bezposrednio zwigzane z czestotliwoscig napiecia zasilania. Technologia elektronicznego
VSD umozliwia przeksztatcenie statej czestotliwosci w czestotliwos¢ zmienna. Jak pokazano
na Rysunku 27 VSD sktada sie z przetwornika AC/DC, ktory przetwarza prad zmienny na
prad staty, filtra pradu statego do utworzenia wiasciwego pradu statego i z przetwornika
DC/AC, ktéry przeksztatca napiecie pradu statego na zmienne napiecie pradu zmiennego,
przy zmiennej czestotliwosci. Nastepnie moc wyjsciowg prgdu zmiennego doprowadza sie
do silnika.

RYSUNEK 27. OGOLNA KONFIGURACJA ELEKTRONICZNEGO VSD

Zmienna czestotliwos¢

Zmienne napiecie
3 fazowe wejscie pradu zmiennego

50 Hz Przetwornik tacze
radu stalego i
| Ac/DC Y QF.“ g Falownik
] iltr

Rozwazajgc zastosowanie VSD nalezy uwzgledni¢ kilka aspektéw:

. Moze okazac sie, ze obecny silnik elektryczny prgdu zmiennego nie nadaje sie do
zastosowania z elektronicznym VSD, z powodu ksztattu wynikowej krzywej napiecia.
Najprawdopodobniej bedzie trzeba wymienié taki silnik na silnik wysokosprawny.

. Napedy VSD mogg generowaé wyzsze harmoniczne w ukfadzie zasilania, co moze
wptyngé na innych uzytkownikéw. W takim przypadku trzeba takze zainstalowac filtry
harmonicznych.

. Z powodu koniecznosci zasilania uktaddéw elektronicznych, napedy VSD nalezy
umieszcza¢ w miejscach czystych i suchych.

Etapy konwersji w VSD z pradu zmiennego na prad staty i na wynikowy prad zmienny
wymagajg dostarczenia energii. Napedy VSD majg zazwyczaj sprawnos¢ rzedu 92-95%.
Wystepujace straty nalezy uwzgledni¢ w ogdlnej ocenie ekonomiczne;j.

VSD majg mozliwos¢ ,miekkiego” uruchomienia silnika (tzw. soft startu) unikajac przy tym
wysokich pradoéw rozruchowych i zmniejszajgc spadki napiecia w ukfadzie.

Ostatnie rozwigzania techniczne polegajg na integracji VSD z silnikiem. Ma to wiele zalet,
takich jak: niskie koszty instalacji oraz eliminacja probleméw spowodowanych interferencjg
elektromagnetyczng itp. Przyktad zintegrowanego VSD ilustruje Rysunek 28.
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RYSUNEK 28. ZINTEGROWANY VSD

Zrédto: Siemens

Obecnie wykorzystuje sie VSD w nizszych zakresach mocy (do ok. 15 kW). Jest wiele
réznych rodzajow elektronicznych napedéw VSD, zatem aby wybra¢ najwtasciwszy nalezy
skonsultowaé sie z dostawca.

NP 7 8. Mozliwosci i korzysci ze stosowania napedéw bezstopniowych.

NP 7 8.1. Zastosowania zmiennego i staltego momentu obrotowego

Oceniajac mozliwos¢ zastosowania napedu bezstopniowego wazne jest takze okreslenie
rodzaju momentu obrotowego wymaganego dla konkretnego napedzanego urzadzenia. Przy
maszynach wirowych, takich jak pompy, wentylatory powietrza i sprezarki ciSnienie na
wylocie pompy, wentylatora lub sprezarki skltada sie z czesci statycznej (statycznej
wysokosci podnoszenia) i czesci dynamicznej. Cze$¢ statyczng okresdla cisnienie w punkcie
zasilania, np. cidnienie w zbiorniku lub cisnienie uzytkownikow koncowych w ukfadzie
sprezonego powietrza. Czes¢ dynamiczna to tarcie przeptywu cieczy, ktére kumuluje sie
w uktadzie od punktu zasilania do punktu uzytkownika koncowego i zmienia sie
proporcjonalnie do drugiej potegi predkosci przeptywu ptynu.

Zastosowania, w ktorych statyczna wysokos$¢ podnoszenia stanowi stosunkowo duzg czes¢
catkowitego cisnienia zasilania, wymagajg niemal statego momentu obrotowego w catym
zakresie regulacji przeptywu (zmienny przeptyw przy statym cisnieniu). Do przyktadow
powyzszych zastosowan zalicza sie sprezarki powietrza, miksery i przenosniki.
Zastosowania ze stosunkowo duzg czescig cisnienia dynamicznego, wymagajq bardziej
zmiennego momentu obrotowego przez caly zakres sterowania przeptywem (zmienny
przeptyw przy zmiennym cisnieniu). Do przyktaddw powyzszych zastosowan zalicza sie
wentylatory powietrza i uktady pompujace.

Potencjat oszczednosci energetycznej przy wykorzystaniu napedow czestotliwosciowych
zalezy od rodzaju momentu obrotowego wymaganego dla danego zastosowania. Napedy
z bardziej zmiennym momentem obrotowym zapewnig stosunkowo wigeksze oszczednoSci
niz te ze stalym momentem obrotowym. Przy statym momencie obrotowym energia pobrana
maleje niemal liniowo wraz z malejacq predkoscig, natomiast przy zmiennym momencie
obrotowym maleje do drugiej potegi predkosci. W zwigzku z powyzszym najbardziej
interesujgcym zastosowaniem wartym rozwazenia w kolejnosci preferencji sa:

Pompy

Wentylatory powietrza

Sprezarki technologiczne

Sprezarki powietrza

Przenos$niki

Inne.
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NP 7 8.2. Pompy

Najczesciej stosowanym regulatorem przeptywu w uktadach pompowych jest zawor
regulacyjny na wylocie pompy. Rozwigzanie to przynosi czesto straty energii, poniewaz
pompa nie pracuie w swoim optymalnym punkcie pracy. Stosowanie napedu
bezstopniowego zamiast zaworu dtawigcego moze przynies¢ znaczng poprawe efektywnosci
uzytkowania energii, a co za tym idzie takze oszczednos¢ kosztéw. Zilustrowano to na
Rysunku 29, gdzie zapotrzebowanie na moc przy statej predkosci i zaworze regulacyjnym
poréwnuje sie do zapotrzebowania przy stosowaniu napedu bezstopniowego.

RYSUNEK 29. POROWNANIE REDUKCJI POBORU MOCY W POMPACH Z VSD | ZAWOREM
DLAWIACYM
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Os$ pozioma przedstawia przeptyw jako procent przeptywu obliczeniowego. O$ pionowa
ilustruje moc pobrang jako skale procentowg mocy wymaganej przez VSD. W przypadku
zastosowania zaworu dfawigcego moc wymagana maleje liniowo wraz rosngacym
przeptywem (sprawno$¢ pompy takze maleje). W przypadku zastosowania napedu
bezstopniowego moc wymagana maleje mniej wiecej z drugg poteggq malejgcego przeptywu
(z trzecig potega predkosci). W tym przyktadzie VSD mozna stosowa¢ az do minimalnej
wielkosci 30% przeptywu. Ponizej tego punktu predkos¢ pompy jest zbyt mata, by zapewnic
wystarczajgce cisnienie wylotowe, aby odpowiadato wartosci cisnienia w uktadzie (gtoéwnie
wysokosci statycznej podnoszenia cieczy). Z powodu strat naturalnych VSD, naped ten jest
mniej skuteczny niz zawor regulacyjny przy przeptywach w zakresie od 100% do 95%.

NP 7 8.3. Wentylatory

Podobnie jak w przypadku pompy, stosuje sie zawor regulacyjny, tak w wentylatorach czesto
stosuje sie klapy do sterowania przeptywem. Redukcja predkosci obrotowej jest bardziej
efektywng energetycznie formg sterowania. Rozwigzanie to zilustrowano na Rys. 30.
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RYSUNEK 30. POROWNANIE REDUKCJI OBCIAZENIA W WENTYLTORACH Z VSD | KLAPA
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Przyktad oszczednosci energetycznej przy wykorzystaniu VSD

Zatézmy, ze wentylator pracuje przez 6 000 godzin rocznie przy $rednim natezeniu
przeptywu stanowigcym 60% wydajnosci obliczeniowej. Moc obliczeniowa wynosi 160 kW.
W przypadku regulacji klapg roczne zuzycie energii wynosi:

68% x 160 kW x 6 000 h = 652,800 kWh/rok

W przypadku VSD roczne zuzycie energii wynosi:

38% x 160 kW x 6 000 h = 364,800 kWh/rok

Roczne oszczednosci przy wykorzystaniu VSD wynoszg 288 000 kWh. Jesli 1 kWh kosztuje
0,08 €/kWh, roczne oszczednosci finansowe wyniosg 23 040 €.

NP 7 8.4. Sprezarki

Potencjat zastosowania napeddw czestotliwosciowych w sprezarkach w znacznym stopniu
zalezy od typu sprezarki, wymaganego typu momentu obrotowego (bardziej statego lub
bardziej zmiennego) oraz obecnie stosowanej formy regulacji wydatku. Na przyktad
pracujgce w systemie sprezarki odsrodkowe lub sprezarki osiowe z duzg wysokoscig
statyczng podnoszenia, nie sg dobrymi kandydatami dla napedow czestotliwosciowych.
Natomiast w przypadku sprezarek ze statym momentem obrotowym, takich jak sprezarki
ttokowe czy sprezarki Srubowe stosujgc naped czestotliwosciowy, mozna osiggnac poprawe,
bowiem zastgpi sie mniej efektywng regulacje wydatku. Nalezy takze pamietaé, ze czesto
sprezarka wyporowa musi pracowa¢ z predkoscig nieco powyzej minimalnej predkosci
dopuszczalnej. W zwigzku z tym zawsze przy rozwazaniu tego rodzaju modernizacji zaleca
sie konsultacje z dostawcag sprezarki.
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NP 7

uzytkowaniu energii

9. Lista dziatan dla silnikéw i napedoéw

Ponizej przedstawiono liste wlasciwych dziatan z zakresu gospodarowania.

Dziatania z zakresu dobrego gospodarowania

1 Wytacza¢ silniki, jesli sie ich nie wykorzystuje,

2 Wykonywac regularnie przeglady wszystkich elementow systemow napedowych

3 Sprawdzac¢ osiowanie sprzegta, smarowanie oraz stan uszczelnien pompy

4 Wymienia¢ uszczelki w przypadku zauwazenia nadmierniego wycieku spod uszczelki

5 Regularnie sprawdza¢ stan silnikéw elektrycznych, m.in. stan izolacji uzwojenia
silnika

6 Prowadzi¢ przeglady sprzetu napedzanego przekfadnia pasowg. Gromadzi¢ dane
dotyczace zastosowania i godzin pracy. Okresli¢ efektywnosé kosztowa wymiany
pasow klinowych na pasy zebate albo pasy synchroniczne.

7 Prowadzi¢ przeglady dotyczgce jakosci energii elektrycznej w zaktadzie

8 Sprawdzi¢ system zasilania na okoliczno$¢ nieréownomiernie roztozonych obcigzen
fazowych

9 Wyeliminowa¢ wahania napiecia, poniewaz mogg powaznie pogorszy¢ sprawnosc
i skroci¢ zywotnos¢ silnikéw tréjfazowych

10 | Wyeliminowa¢ nadmierne spadki napiecia w sieci zakladowej

11 Sprawdzi¢ wspétczynnik mocy w sieci zaktadowej i oceni¢ srodki majgce poprawié¢

wspotczynnik mocy

Ponizej przedstawiono dodatkowy wykaz czynnosci kontrolnych dla silnikow.

Silniki

Mozliwosé zaoszczedzenia energii Dziatanie do skontrolowania

1.

Upewnienie sie, ze pojemnos¢ silnika nie | -
przewyzsza 25% przy przekroczeniu peinej
tadownosci.

2. Zainstalowanie urzadzeh kontrolnych silnika | -
(napiecie, wskaznik mocy i ustalone kontrolki
predkosci).

3. Whudowany w urzadzenia typu “soft-start”. -

4.

Zainstalowanie  réznorodnych napedow | -
predkosciowych

5. Zainstalowanie wysoko efektywnych silnikéw -

Zrédto: www.bess-project.info

NP 7 10. Dalsze informacje

Najlepsze Praktyki: Jak zwiekszy¢ efektywnos$é energetyczng za pomoca silnikéw i napedéw

Jako czes¢ ogromnej grupy dziatah, ktére razem prowadzg do oszczednosci energii na
poziomie ponad 40% na zapotrzebowaniu na podstawowe obcigzenie, MSP przemystu
chemicznego w miejsce starych i mato wydajnych silnikow elektrycznych wprowadzity silniki
wysoko wydajne. Dziatanie to zaowocowato zaoszczedzeniem 10% energii stosowanej dla
silnikdw i uzyskaniem Sredniego okresu sptaty w wysokosci 2 lat.

NP 7 10.1 Dodatkowa lektura
1. Carbon Trust, www.carbontrust.co.uk

Przyktady

a. Zroznicowane silniki napedowe, Przestawienie mozliwosci oszczedzenia energii
dla firm. CTGO006.
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b. Sprezone powietrze CTV017
c. Silniki i napedy CTV016

2. Usprawnienie dziatania systemu silnika i napedu: Podrecznik ze Zrodtami dla przemystu,
US DOE, Biuro EERE,

http://www1l.eere.energy.gov/industry/bestpractices/motors.html

3. Zréznicowane pompowanie mocy, Przewonik po skutecznych zastosowaniach, US DOE,
Biuro EERE,

WwWW.pumps.org, www.europump.org

4. Klasy efektywnosci silnikow

www.motorsystems.org
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Najlepsze Praktyki 8 Jak poprawi¢ efektywnos¢ uzytkowania energii w danym
przedsiebiorstwie

NP 8 1. Wstep

Zaktady przemystu chemicznego posiadajg wiele energochtonnych  urzadzen
technologicznych. W zwigzku z tym poszukiwania mozliwosci poprawy wydajnosci
energetycznej jest ekonomicznie uzasadione. Potencjat oszczednosci energetycznych
mozna bada¢ w zakresie samej pracy urzadzen technicznych a takze szukaé go
w mozliwosciach odzysku ciepta w obszarach technologicznych. Ta Najlepsza Praktyka
opisuje kilka mozliwych usprawnien w procesach technologicznych, takich jak: destylacja,
odparowanie i osuszanie. Ze wzgledow praktycznych opisano je w sposdb ogdlny, jako ze
istnieje wsrdd nich duza réznorodnos¢. Kwestia mozliwosci ich zastosowania w konkretnej
sytuacji danego przedsiebiorstwa wymaga rozwazenia, wspdlnie z ekspertami technicznymi
w danej dziedzinie. Ponadto opisano takze potencjalne zastosowania technologii
membranowych oraz wielu technologii odzysku ciepta wysokotemperaturowego, poniewaz
stanowig one ogromny potencjat oszczednosci energetycznych. Ostatnia cze$¢ opisuje
skrotowo strukturalng metode analizy odzysku ciepta (analize ,pinch method”), ktérg mozna
zastosowac¢ do identyfikacji mozliwosci odzysku ciepta w danym przedsiebiorstwie.

NP 8 2. Obszary technologiczne =z potencjalem poprawy efektywnosci
uzytkowania energii

NP 8 2.1 Destylacja

Destylacje stosuje sie do rozdzielania mieszanek sktadajgcych sie ze sktadnikdw o réznych
temperaturach wrzenia, ogrzewajac mieszanke do zadanej temperatury w jej zakresie
temperatury wrzenia, np. w celu oczyszczenia produktu. Typowy proces destylacji wymaga
pofaczenia reaktora, gdzie doprowadzana mieszanka jest ogrzewana, i kolumny
destylacyjnej, gdzie mieszanka jest rozdzielana oraz kotta do ponownego odparowania
skropliny do utrzymania warunkéw wrzenia w kolumnie. Zazwyczaj te podstawowe elementy
sktadowe sg zintegrowane w catym procesie rozdzielania z kilkoma wymiennikami ciepta na
linii technologiczne;.

Mozliwosci oszczednosci mozna znalez¢ w:

. Dalszej integracji ciepta (analiza systematyczna w czesci 5 niniejszej Najlepszej
Praktyki);

. Zastosowaniu bardziej efektywnych poétek destylacyjnych lub wypetnianiu kolumn;

. W niektorych przypadkach istniejg mniej energochtonne mozliwosci, ktére mozna

rozwazy¢. Obejmujg one odparowanie przy wykorzystaniu technologii membranowej
do rozdzielania sktadnikow. Zastosowanie odparowania pozwala takze na
bezposrednie oddzielanie mieszanin azeotropowych. Mieszaniny azeotropowe majg
jeden punkt wrzenia (nizszy niz ktéry$ z czystych sktadnikow). Zatem przy normalnej
destylacji nie mozna osiggna¢ dalszej czystosci produktu, wymagana jest specjalna
bardziej energochtonna destylacja azeotropowa.

" Optymalizacja/dostosowanie czynnika odptywu/odptywu wstecznego elektrycznosci na
jednostke produktu: wiele kolumn destylacji utrzymuje sie ze statym odptywem
wstecznym objetosci elektrycznoéci. Jesli doprowadzenie elektycznosci do kolumny
zostanie zmienione, odpltyw wsteczny objetosci elektycznosci czesto nie zostaje
dostosowany. Jest to rbwnoznaczne z zaburzeniem elektycznosci a zatem powinno sie
tego unikac.

Nalezy zauwazy¢, ze te trzy pierwsze typy zmian stanowig istotne modyfikacje procesu.

Moga byc¢ one, jednakze, rozwazone w sytuacji przeprojektowania lub rozbudowy.
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NP 8 2.2 Odparowanie

Odparowanie stosuje sie do usuwania wody i dalszej koncentracji cieczy. Gtéwna rolg energii
jest podniesienie temperatury roztworu do temperatury wrzenia wody oraz przeksztatcenie
wody w pare, ktdra nastepnie jest usuwana ze zbiornika wyparki. Mozliwosci oszczednosci
mozna znalez¢ w:

. Obnizeniu ilosci wody, ktéra musi by¢ wyparowana. Jednym sposobem zmniejszenia
ilosci wody jest rozwazenie wstepnego rozdzielenia przy wykorzystaniu technologii
membranowej;

. Mozna takze rozwazy¢ odzysk ciepta z odparowanej wody w kondensacie dla celéw
ogrzewania niskotemperaturowego;

. Kolejng mozliwoscig jest mechaniczna dekompresja oparéw przy wykorzystaniu pompy
cieplnej do sprezenia pary i wykorzystania jej jako czynnika grzewczego w wyparce;

. Kolejng mozliwoscig jest zastosowanie bardziej efektywnych wielostopniowych
wyparek.

NP 8 2.3 Osuszanie

Osuszanie stosuje sie do usuwania wody z produktu w stanie statym poprzez dostarczenie

dodatkowego ciepta.

Mozliwosci poprawy efektywnosci uzytkowania energii obejmuja;

. Zmniejszenie zawarto$ci wody w produkcie w stanie statym przed osuszaniem.
Wymagatoby to zmian technologicznych, takich jak np. instalacja pomp szlamowych
specjalnego typu, odpowiednich do transportu gestych mediéw.

. Zapewnienie prawidiowej obstugi i konserwacji osuszacza oraz prawidtowej izolacji
goracych powierzchni.
. Rozwazenie mozliwosci odzysku ciepta odpadowego 2z gorgcego powietrza

OpUSZCZGja_CGQO osuszacz.

NP 8 3. Mozliwosci oszczednosci energii przy wykorzystaniu technologii
membranowej

W ciggu ostatniej dekady doszto do szybkiego rozwoju technologii membranowej, ktéra stata

sie dopracowang technologig rozdzielania. Duzg zaletg technologii membranowej jest

stosunkowo mate zuzycie energii w poréwnaniu z innymi technologiami rozdzielania, takimi

jak destylacja i odparowanie. Rysunek 31 przedstawia jej podstawowe zasady.

RYSUNEK 31. MEMBRANOWA TECHNOLOGIA ROZDZIELANIA

Modut membrany
ROZtW5h>==========================—>Reterﬂ:at
zasilajacy I

Permeat

Zazwyczaj roztwor zasilajacy przeptywa przez membrane. Strumieh permeatu przechodzi
przez membrane. Retentaty to skfadniki, ktore nie przechodzg przez membrane. Technologie
membranowg mozna stosowac w wielu technologiach rozdzielania:

. Filtracji membranowej przeptywu cisnieniowego, takiej jak: mikro-, ultra-, nanofiltraciji
oraz filtracji osmozy odwrotnej do oczyszczania cieczy, np. w uzdatnianiu wody.
. Technologii elektro-membranowej, gdzie natadowane membrany wykorzystuje sie do

oddzielania natadowanych czgstek (jest to technologia kombinowana elektrolizy
i technologii membranowej).
. Membrany do separacji gazéw, do oddzielania gazow takich jak CO, i wodor.
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. Membrany perwaporacyjne stosuje sie np. do rozdzielenia mieszanin azeotropowych.
Ostatnio opracowano ceramiczne membrany perwaporacyjne, ktére mozna
wykorzystywa¢ w temperaturach powyzej 100°C (zamiast bardziej popularnych
membran polimerowych, ktére mozna stosowac do 100°C).

. Ekstrakcja membranowa przy wykorzystaniu membran ciekltych. Membrana ciekta
sktada sie z konstrukcji wsporczej membrany porowatej z cieczg polimerowg
pokrywajacg pory. Polimer wybrano ze wzgledu na jego pokrewienstwo ze
sktadnikami, ktére majg by¢ rozdzielone. Membrany pokryte ciektym polimerem
stosowane sg do transportu substancji rozpuszczonej miedzy dwoma ciektymi fazami
(roztworem zasilajgcym a roztworem do reekstrakcji) oddzielonej przez membrane.
Typowym jest wykorzystanie tego rodzaju technologii do uzdatniania wody odpadowe.
Na przyktad woda odpadowa zanieczyszczona aromatycznymi lub chlorowanymi
substancjami weglowodorowymi moze by¢ oczyszczona poprzez absorpcje do
organicznego ekstraktu. Membrana stanowi granice miedzy wodg odpadowg
a ekstraktem. Fakt, ze ekstrakt trzymany jest oddzielenie od wody odpadowej stanowi
wielkg zalete w poréwnaniu z konwencjonalnymi procesami ekstrakcji, ktére wymagajq
dodatkowego etapu rozdzielania.

NP 8 4. Urzadzenia do odzysku ciepta
Dopstepne sie rézne techniki odzysku ciepta do wychwytywania i ponownego wykorzystania
ciepta odpadowego wystepujgcego w procesach chemicznych.

Urzadzenia do odzysku ciepta wysokotemperaturowego obejmuja;:

. Rekuperacyjne wymienniki ciepta do odzysku ciepta odpadowego. Na rynku dostepne
sq rekuperatory ceramiczne do odzysku ciepta wysokotemperaturowego oraz

. Ekonomizery odzyskujace ciepto z gazéw spalinowych wykorzystywane do podgrzania
powietrza do spalania piecow i kottow.

Na rynku jest ogromna réznorodnos¢ wymiennikow ciepta w szerokim zakresie temperatur

ciepta odpadowego.

Okreslenie wymiennikow ciepta, najodpowiedniejszych do danego zastosowania, wymaga
przeprowadzenie doktadnego badania oraz fachowej porady dostawcow sprzetu. Jednym
Z najpowszechniejszych zastosowan odzysku ciepta jest wykorzystanie goracych gazow
spalinowych do podgrzewania powietrza, do spalania w piecach. Piece technologiczne
czesto pracujg w dos¢ wysokich temperaturach strumieni technologicznych i w zwigzku z tym
majg dos¢ niskg efektywnos¢. Rekuperacja czesci ciepta w spalinach do podgrzania
powietrza do spalania moze znacznie zwiekszy¢ efektywno$¢ wykorzystania paliwa.
Interesujacym rozwigzaniem jest palnik samo-rekuperacyjny, w ktérym rekuperator jest
w petni zintegrowany z konstrukcjg palnika. Schemat takiego palnika ilustruje Rysunek 32.
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RYSUNEK 32. SAMO-REKUPERACYJNY PALNIK
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Zrédto: Hauck Manufacturing, Stany Zjednoczone Ameryki

Zastosowanie urzadzen do odzysku ciepta wysokotemperaturowego wymaga starannego
projektu, wykonania i montazu, wykonanych przez wykwalifikowanych pracownikéw. Nalezy
zwréci¢ uwage na:

. Konsekwencje nieco wiekszego spadku cisnienia na odcinku powietrze do spalania —
skrzynia paleniskowa — kanaty spalin, aby sprawdzi¢ czy zmiany te sg dopuszczalne
dla pieca i czy poradzg sobie z nimi wentylatory powietrza lub czy istnieje potrzeba
zastosowania wentylatora wyciggowego.

. Oddziatywanie na uktad regulacji pieca.

. Jakie modyfikacje palnika sg wymagane, by moc pracowaé z wyzszymi temperaturami
powietrza do spalania.

. Dtuzszy okres konserwaciji sprzetu dla unikniecia wystapienia zanieczyszczen i korozji,

ktore zupetnie zniwelowatyby przewidywane oszczednosci energetyczne.

NP 8 5. Ocena mozliwosci odzysku ciepta przy wykorzystaniu analizy pinch
Analiza pinch jest metodg dla okreslenia minimum wymaganej energii, ktérg wymagataby
technologia przy wykorzystaniu optymalnej wymiany ciepta. Z powodoéw oczywistych takiego
optimum osiggnac sie nie da, ale taka analiza moze dostarczy¢ wartosciowych informaciji, co
do tego, jak dalej optymalizowa¢ odzysk ciepta w zaktadzie przemystowym. Te metode
zaprezentowat Uniwersytet w Manchesterze (WIk.Brytania) i od tej pory z powodzeniem
korzysta z niej wiele przedsiebiorstw chemicznych. Internet oferuje duzy wybdr literatury
wyjasniajacej metode szczegodtowo.

Ponizej przedstawiono zwiezte objasnienie zasadniczych etapoéw w/w metody. Metoda ta

sktada sie z dwoch podstawowych etapdw:

. Pierwszego etapu, czyli analizy minimalnego poboru ciepta potrzebnego do procesu
i obcigzenia chiodniczego z procesu poprzez poréwnanie catkowitych zimnych
strumieni (ktére wymagaja ogrzania) z catkowitymi gorgcymi strumieniami (ktére
wymagajg schtodzenia) oraz tego, jak mozna je powigzaé, by osiggnaé¢ optymalng
wymiane ciepta.

. Drugiego etapu, czyli zaprojektowania (przeprojektowania) sieci wymiennikow ciepta,
majgcej zminimalizowac docelowy pobdr ciepta.
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NP 8 5.1. Analiza minimalnych wymogéw w zakresie poboru ciepta i obcigzenia
chtodniczego
Przeptywy technologiczne przedstawia sie jako grupe przeptywow energii w formie funkcji
obcigzenia cieplnego (kW) wzgledem temperatury (°C). Wszystkie przeptywy technologiczne
w zaktadzie, ktore wymagajg schtodzenia (strumienie gorgce) przedstawia sie w formie
krzywej ztozonej strumieni gorgcych. Wszystkie strumienie technologiczne w zaktadzie, ktore
wymagajg ogrzania (strumienie zimne) przedstawia sie w formie krzywej ztozonej strumieni
zimnych.
Ponizszy przyktad ilustruje jak tworzy sie krzywe ztozone. W tym przyktadzie sg dwa
strumienie gorgce i dwa strumienie zimne wraz z temperaturami doptywu i temperaturami
docelowymi wg Tabeli 20.

TABELA 20. STRUMIENIE TECHNOLOGICZNE

Temperatura Temperatura Obciazenie Cp

Strumien Typ docelowa Cieplne Q

zasilania
(C) (C) (kw) (kWIC)

1 goracy 200 100 2000 20

2 goracy 150 60 3600 40
Catkowity goracy 5600

3 zimny 80 120 3200 80

c 4 . zimny 50 220 2550 15
atkowity'  Jimny 5750

Obcigzenie cieplne mozna wyrazi¢ za pomocg hastepujgcego wzoru:

Q=mxCpx AT (kW) — mCp = Q/AT (kW/°C)

Gdzie:

Q = obcigzenie cieplne (kW)
m = przeptyw masowy (kg/sec)
Cp = ciepto witasciwe (kJ/kg/°C)

mCp = wydajnosc cieplna w zaleznosci od natezenia przeptywu (kW/°C)

Do utworzenia krzywych ztozonych trzeba zna¢ przeptywy masowe, ciepto wtasciwe Cp oraz
temperatury doptywu i temperatury docelowe strumieni technologicznych. Pierwszym etapem
jest umieszczenie strumieni zimnych i strumieni gorgcych na wykresie temperaturowo-
obcigzeniowym, jak pokazano na Rysunku 33.
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RYSUNEK 33. KRZYWE ZLOZONE GORACYCH | ZIMNYCH STRUMIENI

a) gorace strumienie b) krzywe ztozone
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Wykres a) pokazuje pojedyncze strumienie gorgce na wykresie temperaturowo-
obcigzeniowym. Na podstawie tego wykresu mozna utworzy¢ krzywg ztozong poprzez
dodanie wartosci mCp dla kazdego przedziatu temperatur, jak pokazano na wykresie b). Oto
przedziaty temperatur dla strumieni gorgcych:

. 200-150°C zmCp = 20

. 150-100°C z mCp = 60

. 100-60°C z mCp =40

To samo mozna zrobi¢ dla strumieni zimnych. Oto przedziaty temperatur:

. 50-80°C zmCp =15

. 80-120°C zmCp =98

. 120-220°C zmCp = 15

Aby okresli¢ minimalny cel energetyczny dla procesu, krzywg ztozong strumienia zimnego
przesuwa sie w kierunku krzywej zlozonej strumienia gorgcego az do minimalnej
dopuszczalnej roznicy temperatur do wymiany ciepta okreslanej mianem punktu pinch, jak
pokazano na Rysunku 34.
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RYSUNEK 34. OKRESLANIE CELOW ENERGETYCZNYCH
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Os$ pozioma obcigzenia wskazuje teraz jedynie roznice obcigzenia miedzy chtodzeniem
a ogrzewaniem, nie zas bezwzgledne obcigzenie chtodzenia lub ogrzewania.

Na podstawie tak utworzonej krzywej mozna okresli¢ minimalny wymagany pobér ciepta do

procesu i minimalne wymagane obcigzenie chtodzenia przy maksymalnym (teoretycznym)

odzysku ciepta. Majac wykres z Rysunku 35 mozna przeprowadzi¢ analize metoda pinch,
aby sprawdzi¢ obecny odzysk ciepta w procesie. Oto kilka znajdujgcych zastosowanie
zasad:

. W obszarze powyzej temperatury punktu pinch wstepuje niedobér ciepta dla zimnego
strumienia, tak wiec cate ciepto dostepne w strumieniach goracych w tym obszarze
temperatur powinno by¢ wykorzystane do strumieni zimnych w tym obszarze, nie za$
w obszarze ponizej punktu pinch.

. W obszarze powyzej temperatury punktu pinch nie powinno by¢ takze zewnetrznego
chtodzenia strumieni gorgcych, jako ze termodynamicznie, cate ciepto odpadowe moze
by¢ wykorzystane do ogrzania strumieni zimnych.

. W obszarze ponizej temperatury punktu pinch wystepuje nadwyzka dostepnego
w strumieniach goracych ciepta do wykorzystania, do ogrzania strumieni zimnych w
tym obszarze temperatur, nie powinno sie zatem ogrzewac¢ zimnych strumieni cieptem
zewnetrznym, ani z cieptem ze strumieni gorgcych powyzej punktu pinch.

Podsumowujgc idealnie dla optymalnego odzysku ciepta byloby stosowanie sie
do nastepujacych zasad:

" Zadnego ogrzewania zewngtrznego ponizej punktu pinch
. Zadnego chtodzenia zewnetrznego powyzej punktu pinch
. Zadnej wymiany ciepta miedzy punktami pinch.

Punkt pinch zalezy od wyboru minimalnej réznicy temperatur, ktérag mozna zastosowac
w danej aplikacji przemystowej. Jest to wybdr ekonomiczny w celu zrownowazania
oszczednosci energetycznych wzgledem naktadow inwestycyjnych.

Druga czes¢ analizy metodg pinch polega na utworzeniu sieci wymiennikéw ciepta w celu
realizacji energetycznego celu minimum. Aby zoptymalizowaé prace sieci wymiennikow
ciepta, mozna podzieli¢ krzywa ztozong na odcinki, poczawszy od punku pinch, tak by kazdy
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odcinek miat state nachylenie, jak pokazano na Rysunku 35.

RYSUNEK 35. PRZEDZIALY OBCIAZEN DLA OPTYMALNEGO PROJEKTU SIECI
WYMIENNIKOW CIEPLA

KW

Przedziaty te to: A, B i C dla obszaru ponizej punktu pinch i 1,2 i 3 dla obszaru powyzej
punktu pinch. Optymalna wymiana ciepta powinna mie¢ miejsce w tych przedziatach. Dla
kazdego przedzialu znane sag strumienie gorgce i strumienie zimne a takze zakres
temperatur do zastosowania dla danego przedziatu. Umozliwia to dopracowanie optymalnej
sieci wymiennikow ciepta.

NP 8 6. Lista zalecanych dziatan
Ponizej znajduje sie lista zalecanych dziatan, ktére mozna zastosowac jako punkt wyjscia
w swoim Samodzielnym Audycie Efektywnosci Energetyczne;.

Wykorzystanie ciepta w procesie

Mozliwos$¢ zaoszczedzenia energii Dziatanie do skontrolowania

1. Zainstalowanie izolacji -

2. Wydajnos¢ lokalnego palnika -

3. Maksymalizacja wskaznika -
przeprowadzania ciepta

4. Usprawnienie urzgdzen kontrolnych (np. -
Termostatow)

5. Rozwazenie alternatywnego Zrédta energii | -

6. Upewnienie sie, ze fabryka ma wysoki -
czynnik obcigzenia

7. Eliminacja nieeekonomicznych okreséw -
gorgcego zastoju

8. Odzyskiwanie ciepta z odpadow do -
przetworzenia

9. Odzyskiwanie ciepta dla zastosowania w -
innym miejscu

10. Szkolenie personelu, aby obstugiwat -
recznie urzadzenia kontrolne oraz
wypatrywat mozliwosci oszczedzenia energii.

Zrédto: www.bess-project.info
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NP 8 7. Dalsze informacje

Najlepsza Praktyka dotyczaca sposobu ulepszenia efektywnos$ci energii w procesie produkcji

Audyty CARE+ przeanalizowaty MSP przemystu chemicznego, ktéry jest zaopatrzony
w osuszacze z dwustopniowymi palnikami, co prowadzi do dos¢ wysokiego zuzycia gazu.
Wymiana palnikow w kotle, ktéry jest w stanie dziata¢ z wiekszoscig znanych paliw prowadzi
do obnizenia zuzycia gazu rzedu 158 000 m® i nizszego zapotrzebowania na moc, co moze
prowadzi¢ do zaoszczedzenia energii 0 wartosci rzedu okoto 56 000 euro. Dodatkowo
zapewnia to firmie mozliwos¢, w razie koniecznosci, zmiany paliwa. Koszt inwestycji w nowy
kociot wynosi 81 250 euro z wylgczeniem zbiornikéw magazynujacych. Dodatkowo zaleca
sie modernizacje istniejacej ceramicznej komory spalania, czego koszt wynosi okoto 37 500
euro. taczny koszt modernizacji powninien wynosi¢ 120 000 euro. Biorgc pod uwage
przewidywane wydatki, ta inwestycja w oszczedzanie energii zwroci sie po okotfo 2 latach.

NP 8 7.1. Lektura dodatkowa
1. Jak zainstalowac sprzet odzyskujacy ciepto, CTL0O37 Carbon Trust
www.carbontrust.co.uk

2. Analiza pinchu: Dla efektywnego uzytkowania energii, wody i wodoru, ISBN: 0-662-34964-
4; http://canmetenergy-canmetenergie.nrcan-rncan.gc.ca

3. Przeglad sektora, sektor chemiczny, wprowadzenie mozliwosci oszczednosci energii dla
firm, Carbon Trust CTV012; www.carbontrust.co.uk

ANNEX 1: Odnosniki i lektura uzupetniajaca

Przy opracowywaniu niniejszych Najlepszych Praktyk wykorzystano informacje, ktére
opublikowane zostaly przez szereg organizacji dziatajgcych na tym polu. Ponizsza lista
zawiera gtowne zrodta, z ktérych korzystali autorzy.

Najlepsze Praktyki w zakresie zarzgdzania energig, ksiegowania energii, systemu
informatycyjnego dotyczacego energii.

Practical energy management, Carbon Trust publication CTV023, www.carbontrust.co.uk

Step by step to energy strategy, Carbon Trust publication CTV022; www.carbontrust.co.uk

Guideline for energy management, EPA EnergyStar publication, www.energystar.gov/index

Step by step guidance for the implementation of energy management, handbook Bess
Project, www.bess-project.info

Energy Efficiency Planning and Management Guide, Canadian Industry Program for Energy
Conservation (CIPEC), http://oee.nrcan.gc.ca

Energy Information Systems, Achieving Improved Energy Efficiency, Handbook published by
the Office of Energy Efficiency of Natural resources Canada, http://oee.nrcan.gc.ca

EMAS Energy Efficiency Toolkit for Small and Medium sized Enterprises, The European
Eco-Management Audit Scheme, www.europa.eu.int/comm/environment/emas

Several publications from SenterNovem on energy management, www.senternovem.nl/mja
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US DOE, Energy Efficiency and Renewable Energy, several publications on energy
Management, www.eere.enerqy.qov

Monitoring and targeting; Technigues to help organisations control and manage their energy
use, Carbon Trust publication CTG008; www.carbontrust.co.uk

Focus on Energy, A practical introduction to reducing energy bills, Actionenergy publication,
www.actionenergy.org.uk

Several publications from Commissie Auditconvenant energie efficiency;
www.auditconvenant.be

Najlepsze Praktyki w zakresie polepszenia efektywnosci energetycznej w zaktadzie
przemystowym

Compressed air, Introducing energy savings opportunities for business, Carbon Trust
publication CTV017, Technology Overview

Persluchtsystemen, Senternovem/VNCI publication

Druckluft Effizient, Compressed air facts, October 2003, VDMA Drucklufttechnik, Deutsche
Energie Agentur

Halten Sie die Luft an!, Austrian Energy Agency, www.eebetriebe.klimaaktiv.at.

Several publication of US DOE, see www.eere.energy.gov/industry.

Brochure Perslucht en energiebesparing, Nederlandse Rubber- en Kunststofindustrie, 2005,
SenterNovem publication

Improving Compressed Air System Performance, a Sourcebook for Industry, US DOE Office
www.eere.enerqy.qov

Najlepsze Praktyki w zakresie zmniejszenia zuzycie energii w budynkach
Energy Efficiency Planning and Management Guide, Chapter HVAC, 2002, Canadian
Industry Program Energy Conservation, ISBN 0-662-31457-3

Heating, ventilation and air conditioning, saving energy without compromising comfort,
Carbon Trust CTV003 Technology Overview, www.carbontrust.co.uk

Energy Saving Fact Sheet Air conditioning, Carbon Trust, www.carbontrust.co.uk

Energy Saving Fact Sheet Ventilation, Carbon Trust, www.carbontrust.co.uk

How to maintain your heating system, Carbon Trust, www.carbontrust.co.uk

Absorption Chiller Guideline, 1998, Southern California New Building Institute;
www.newbuilings.org.

Sustainable Manufacturing — Fact Sheet — HVAC TIPS; www.sustainable-energy.vic.qgov.au.

Carrying out an energy walk round, Carbon Trust, www.carbontrust.co.uk

Assessing the energy use in your building, Carbon Trust, www.carbontrust.co.uk

Degree days for energy management, a practical introduction, CTG 004 Carbon Trust,
www.carbontrust.co.uk

Najlepsze Praktyki w_ zakresi poprawy efektywnos$ci energetycznej uktadéw silnikow
i napedow

Variable speed drives, Introducing energy savings opportunities for business, Carbon Trust
CTG006, www.carbontrust.co.uk
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Energy Savings Fact Sheet, Motors, Carbon Trust publication, www.carbontrust.co.uk

Improving Motor and Drive System Performance: a Sourcebook for Industry, US DOE, Office
of EERE www.eere.energy.qov

Energy Management for Motor-Driven Systems, Gilbert A. McCoy Washington State
University, 2000, US DOE publication

Variable Speed Pumping, a Guide to Successful Applications, US DOE, Office of EERE,
WWW.pUMps.org, Www.europump.org

Several other US DOE publications www.eere.energy.qov

Replacing an oversized and underloaded electric motor, Fact Sheet Motor Challenge, a US
DOE Program

Determining electric motor load and efficiency, Fact Sheet Motor Challenge, US DOE

Definition of standards for high efficiency electric motors, “Jozef Stefan” Institute, OPET
Slovenija, 2004; EU Commission (Energy and Transport)

Motor MEPS Guide, Boteler et al., Conrad Brunner, Zirich 2009; www.motorsystems.org.

Pump Efficiency for Singe Stage Centrifugal Pumps, European guide, EU Commission, JRC
and Future Energy Solutions (UK); http://energyefficiency.jrc.cec.int.

Efficiency classes of single-speed, three-phase, cage-induction motors, IEC 60034-30, ISBN
2-8318-1013-0

Najlepsze Praktyki w zakresie sposobu poprawy efektywno$ci energetycznej w_procesach

produkcyjnych

Sector Overview, Chemicals sector, Introducing energy saving opportunities for business,
Carbon Trust publication CTV012; www.carbontrust.co.uk

How to install industrial heat recovery equipment, Carbon Trust publication.

Membraantechnologie, SenterNovem/VNCI publication; www.senternovem.nl/mja.

Development of Supported Polymeric Liquid Membrane Technology for Aqueous MTBE
Mitigation, July 202, EPRI report 1006577

Pinch Analysis: For the Efficient Use of energy, Water & Hydrogen, ISBN: 0-662-34964-4;
http://canmetenergy-canmetenergie.nrcan-rncan.gc.ca.

Pertraction for water treatment, TNO Knowledge for business; www.tno.nl.
Pertraction through liquid membranes, S. Schlosser
Pinchtechnologie en restwarmtebenutting, Senternovem/VNCI publication.

Energy savings in distillation columns: the Linde column revisited, Giorgio Soave, et al. 2006,
16 th European Symposium on Computer Aided Engineering

Best Practice Process Heating, DOE EERE programme, www.eere.energy.qov

Cost Effective Solution from Direct-Fired Self-Recuperative Burners, Jake Mattern, 2006,
Hauck Manufacturing Company, Pa USA.
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