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Odzyskiwanie ciepta z odsolin kottow
w KSC S.A.
Oddziat Cukrownia Malbork

Konferencja STC — Zakopane 16-17 maja 2016



>
\ME(

=

[
Y
~

Modernizacja instalacji odsalania kottéw

ODSALANIE CIAGLE KOTLOW PAROWYCH
TEORIA

Podczas procesu wytwarzania pary w kotle, na skutek
dostarczania ciepta, podgrzewamy wode do stanu wrzenia, a
nastepnie jg odparowujemy | w postaci pary pobieramy z kotta.

Woda zasilajgca doprowadzana do kotta zawiera okreslone
ilosci rozpuszczonych w niej soli, natomiast pobierana para
praktycznie ich nie zawiera. Oznacza to znaczny | staty wzrost
koncentracji soli w wodzie kottowej (doktadniej w walczaku) w
funkcji czasu i ilosci produkowane] pary. Zawartos¢ soli w
wodzie kottowej zalezy rowniez do jakosci | oraz Il kondensatu
powracajgcego z wyparek.
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Iski Modernizacja instalacji odsalania kottow

Nadmierna ilos¢ soli w wodzie kottowe] moze doprowadzi¢ do
powstania kamienia kottowego, a takze do silnego pienienia
sie wody i plucia piang do rurociggu pary na turbine. Jest to
niezwykle wazne, aby zawartoSC soli w wodzie kottowej nie
przekraczata dopuszczalnych wartosci.

Aby nie dopusci¢ do nadmiernej] koncentracji soli w wodzie
kottowej stosowany jest proces nazywany odsalaniem.
Odsalanie kotta parowego jest procesem ciggtym i polega na
odprowadzaniu optymalnej ilosci wody kottowej o wysokim
zasoleniu (pobieranej z wysokosci 50 mm ponizej NW kotta) |
uzupetnienie tego ubytku wodg zasilajgcg 0 mniejszej
zawartosci soli.
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

PIERWSZY ETAP PRAC
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Przed modernizacjg aby prowadzi¢ proces odsalania
palacze otwierali recznie (ok. 0,5+1 obr.)
zwykte zawory zaporowe.

Konstrukcja zwyktych zaworow powodowata duzy wyptyw
skroplin i tym samy duze straty podgrzanej wody.

Konferencja STC — Zakopane 16-17 maja 2016 6



>
\ME(

b~

=~
)
%

Modernizacja instalacji odsalania kottow

Pierwszy etap prac polegat na zmianie sposobu prowadzenia
procesu odsalania

W Cukrowni Malbork zastosowano automatyczne odsalanie z
wykorzystaniem:

1) ciggtego pomiaru przewodnosci wody kottowej (przewodnose

zalezy proporcjonalnie do ilosci rozpuszczonych w niej soli) sonda typu

LRGT16-1 firmy Gestra,

2) zaworu odsalania z napedem elektrycznym typu BAE 46-1
firmy Gestra

3) regulatora (zrealizowanego w systemie Freelance)
utrzymujgcego zadang wartos¢ przewodnosci w walczaku.
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[skd Modernizacja instalacji odsalania kotiow
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Sonda (LRGT 16-1)
pomiaru przewodnosci
odsolin z walczaka

Rys.1 Stacja odsalania kotta OSR 32/25 i OR 32/40
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7’3’;'§er Modernizacja instalacji odsalania kottow

Rys.2 Rzut ekranu regulatora odsalania kotta
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Proba uktadu przed modernizacjg

Przeprowadzono probe polegajgcg na otwarciu na pot obrotu
zwyktego recznego zaworu odcinajgcego zainstalowanego na
Instalacji odsalania.

W wyniku proby stwierdzono ubytek wody z kotta na poziomie
1715 kg/h o mocy 463 [kW].

Proba uktadu po modernizacji

W wyniku obserwacji ciggtego odsalania stwierdzono sredni
(umiarkowany) ubytek wody z kotta na poziomie 204 kg/h o mocy
60 [kW], przy utrzymaniu przewodnosci na poziomie 500 pS.

llos¢ skroplin z walczaka pomierzono poprzez pomiar ilosci
kondensatu po rozprezaczu przy danym cisnieniu.
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ﬁd\ Modernizacja instalacji odsalania kottow

Z roznicy energii wody zrzucanej z jednego kotta
mozna wyliczyC oszczednosci po zastosowaniu
automatycznego systemu odsalania

Oszczednosci w ilos¢ wegla [kg/h] 74,3
Oszczednosci w ilos¢ wegla [t/d] 1,8
Oszczednosci w ilos¢ wegla [t/a] 198
Oszczednosci w zakupie wegla [zt/a] 63558
Oszczednosci w emisji CO2 [zi/a] 22643
Oszczednosci razem [zi/a] 86201
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DRUGI ETAP PRAC

Modernizacja instalacji odsalania kottow
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Modernizacja instalacji odsalania kottow
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Drugi etap prac polegat na wykorzystaniu ciepta odzyskiwanego
podczas rozprezania odsolin

Przed modernizacjg odsoliny byty rozprezane do atmosfery.
Prace modernizacyjne polegaty na:

1.Zakup i montaz rozprezacza odsolin typu VD12 400 | firmy
Gestra,

2.Podtagczenie odsolin (DN 40) po zaworze odsalania do
rozprezacza VD12,

3.Podigczenie oparow z rozprezacza (rurg DN 80) do 1V dz.
wyparki (zakres: 13 kPa + 41 kPa; sr. wart. 15 kPa),

4 \WWyprowadzenie wydechu z dwoch zaworow bezpieczenstwa
(DN 32),

5.0dprowadzenie kondensatow (DN 40) do rurociggu
odmulajgcego,
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Doprowadzenie odsolin po

Bzaworze do rozprezacza

Wyp’fyw odsolin
Moo rozprezeniu

Modernizacja instalacji odsalania kottow

Dwa zawory
bezpieczenstwa

1 Rozprezacz odsolin
VD12 400 |

) 3

- ‘
\Wskaznik poziomu
kondensatu

Rys.3 Rozprezacz odsolin dla trzech kottow
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Obliczenia

Odprowadzane z kotta odsoliny (m) w zbiorniku rozprezajg sie
tworzac: pare wtérng z rozprezacza (m,) i skropliny (m,) ze
zwiekszong zawartoscig soli.

Bilans masowy [ka/h]:

’

d Q1; m1; h1"
m: ml +m2 ﬂ Par‘a wt‘érna
h - entalpia wody kottowej w walczaku [kJ/kg],
h," — entalpia pary wtérnej nasyconej dla danego | o=

ci$nienia [kJ/kg] —
h,’ — entalpia skroplin dla danego cisnienia [kJ/kg] - QL'“t;h
soliny Z Kotia -— - -
Bilans cieplny [kJ/h]: I S
Q=Q; +Q;
7 ) %==-

m*h — ml*hl + mz*hz Q2; m2; h2'

Rozprezone skropliny
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Zatozenia do obliczen (dla jednego kotta)

Ogolne dane
llos¢ dni kampanii [dni]
Wartos¢ opatowa miatu [kJ/kg]
Sprawnosc¢ kottow [%]
Koszt wegla wraz z kosztami transportu [zi]

Parametry odsolin
Temperatura wody z walczaka [°C]
Cisnienie [MPa]
Objetosc¢ cieczy [m3/kg]
h - Entalpia wody z walczaka [kJ/kg]
h,- Entalpia pary przegrzanej [kJ/kg]
h,- Entalpia wody zasilajgcej o temp 105 °C [kJ/kg]

Parametry w rozprezaczu
Cisnienie w rozprezaczu = cisnienie IV oparu [kPa]
Objetos¢ wtasciwa pary [m3/kg]
h,” - Entalpia skroplin [kJ/kg]
h,” - Entalpia pary wtornej [kJ/kg]
Ciepto parowania [kJ/kg]

110
24164
80,8
321

226
2,598
0,0012011
971,7
3238,1
440,2

15,73
1,47
436,0
2681,6
2245,6
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Obliczenia

* Wykonano dwa pomiary ilosci skroplin odprowadzanych z
rozprezacza

* Przy stopniu otwarcia zaworu 2,5% zmierzono 110kg/h
* Przy stopniu otwarcia zaworu 10% zmierzono 200 kg/h
» Do obliczen przyjeto srednig ilos¢ skroplin m, = 155 kg/h

llosC pary powstajgcej z rozprezenia odsolin:
m,= m,*(h-h,)/(h,-h) = 155%(971,7-436)/(2681,6-971,7) = 48,6kg/h

llos¢ odsolin odprowadzanych z kotta:
m= m,;+m,= 48,6+155=203,6kg/h
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Obliczenia

Energia pary wytworzonej przy rozprezaniu odsolin:
Q,=m,*h,=48,6kg/h*2681,6kJ/kg=130,3MJ/h

Energia skroplin:
Q,=m,*h,=155kg/h*436kJ/kg=67,6MJ/h

Zysk energetyczny w okresie kampanii:
AQ=Q,*24[h]*110[d]=130,3*24*110=344 GJ/kamp.
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Obliczenia
Wykorzystanie pary wtornej z rozprezania odsolin w systemie
parowym powoduje zmniejszenie produkcji pary swiezej o
cisnieniu 2,5 Mpa o:
m, = Q1/(hp-hw)

m,=130300/(3238,1-440,2)= 46,6 Kg,,,/h

y

Wykorzystujgc ciepto pary wtornej z rozprezania odsolin
zmniejszamy zuzycie ilosci paliwa

(B/G)= Q1/W™n

(B/G)=130300/(24.164*0,808)=6,7 [kg/h]= 160,2 kg/dobe
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Oszczednosci wynikajgce ze zmniejszenia zuzycia wegla
Przy 110 dniowe] kampanii otrzymujemy oszczednosci w

weglu:
0,16 [t/dobe]*110 [dni]= 17,6 [t/kampanig]

| tym samym oszczednosci w zakupie wegla:
17,6 [t]* 321 [z#/f] = 5650 zt/kampanie
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Oszczednosci wynikajgce ze zmniejszenia emisji CO,
Oszczednosci wegla— 17,6t
Kalorycznosc¢ wegla — 24,164 [GJ]
Wskaznik emisji — 93,90 [Mg ¢,/ TJ]
Koszt zakup praw do emisji- 50,4 zi/t
Zmniejszenie emisji CO,
93,90 [Mg 0,/TJ] * (17,6 [t]* 24,164 [GJ]/1000) = 39,9 t-4,
Zmniejszenie kosztu zakupu praw do emisji CO,
39,9 1-,"950,4 [z/t] = 2.011 [zl/kampanig]

Konferencja STC — Zakopane 16-17 maja 2016 21



%

=

?%ls Modernizacja instalacji odsalania kotiow
U

ier

Oszczednosci wynikajgce ze zmniejszenia ilosci sciekow
Przy 110 dniowe] kampanii otrzymujemy oszczednosci w
sciekach:

48,6 [kg/h]*24 [n]*110 [dni]= 128,3 [m3/a]
| tym samym oszczednosci w optatach za scieki:

128,3 [m3/a] * 3,74 [zt/m3] = 480 [zt/kampanie]

Po zamontowaniu rozprezacza oszczednosci na jeden
kociot wyniosty 8.141 zl/kampanie
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Naktady inwestycyjne dla dwoch kottow — | ETAP PRAC

Sonda przewodnosciowa wraz z naczyniem pomiarowym —
8.590 zt x 2 (kotty) = 17.180 zi

Zawor odsalania — 8.610 zt x 2 (kotty) = 17.220 zt

Dostawa, podtgczenie, montaz — 13.000 zt

Stworzenie systemu automatyki — 7.000 zt

t gczny naktady inwestycyjne — 54.400 zt
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Naktady inwestycyjne dla dwoch kottow — II ETAP PRAC

Inwestycja byta wykonana na dwoch kottach przez co zwieksza sie
efektywnosc¢ inwestycji.

Rozprezacz VD12 400 |- 34.300 zt
Dostawa, podtaczenie, montaz — 50.000 zi
t gczny naktady inwestycyjne — 84.300 zt
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Efektywnosc inwestycji (montazu systemu odsalania)
— | ETAP
t gczny naktady inwestycyjne — 54.400 zt
t gczne oszczednosci dla dwoch kottow —
86.201 zt x 2 kotty = 172.402 zi

Efektywnosc¢ inwestycji | ETAP : 54.400/172.402 = 0,32 roku
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Efektywnosc inwestycji (montaz rozprezacza)
— Il ETAP
t gczny naktady inwestycyjne — 84.300 zt
t gczne oszczednosci dla dwoch kottow
8.141 zt x 2 kotty = 16282 zi

Efektywnosc¢ inwestycji || ETAP : 84.300/16.282 = 5,2 roku
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Efektywnosc inwestycji (montaz systemu odsalania i rozprezacza)
— 111l ETAP
k gczny naktady inwestycyjne — 54.400 + 84.300 = 138.700 zt
t gczne oszczednosci dla dwoch kottow —
172.402 + 16.282 = 188.684 zt

Efektywnosc¢ inwestycji | i | ETAP :
138.700/188.684 = 0,74 roku
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Modernizacja instalacji odsalania kottow
Czynniki wptywajgce na efektywnosc inwestyciji:

1) wykorzystanie jednego rozprezacza do wszystkich
pracujgcych kottow zwiekszyto efektywnosc¢ inwestyc;ji

2) dtugi odcinek rurociggu oparéw z rozprezacza do oparow 1V
dz. wyparki przyczynit sie do zwiekszenia kosztow montazu

3) rozpoczecie realizacji zadania w drugiej potowie sierpnia
zwiekszyto koszty montazu
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Modernizacja instalacji odsalania kottow

Whnioski z przeprowadzonej inwestycji:

Niewatpliwie najwiekszy wptyw na poprawe sprawnosci kottow
ma zastosowanie automatycznego uktadu odsalania.

Efektywnosc¢ zastosowania rozprezacza oparow zalezy
kazdorazowo od jakosci wody zasilajgcej. W przypadku ztej
jakosci wody automatyczny zawor bedzie upuszczat z
walczaka wiekszg ilos¢ wody i efektywnosc¢ przedsiewziecia
bedzie rosta.

W wyniku przeprowadzonych obserwacji zauwazono takze
sytuacje w ktorych automatyczny zawor odsalania otwierat sie
na 30 % (wg. ch-tki zaworu — ok. 900 kg/h). W obliczeniach
przyjeto srednie (umiarkowane) wyniki na poziomie 204 kg/h.
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Modernizacja instalacji odsalania kottow
Whnioski z przeprowadzonej inwestycji:

Przeprowadzenie inwestycji w okresie wiosennym moze
zmniejszyC koszty montazu o 15% i tym samy efektywnosc
montazu samego rozprezacza moze wyniesc¢ 4,7 roku.

Zamontowanie rozprezacza spowodowato praktycznie
catkowity zanik oparow wydostajgcych sie do atmosfery, co
przyczynito sie do poprawy wizerunku zaktadu.

Zastosowanie automatycznego uktadu odsalania i rozprezacza
skroplin z kottbw w Cukrowni Malbork jest inwestycja
przynoszgcg efekty finansowe i techniczne.
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