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CIEPLO ODPADOWE W PIEKARNIACH.
Przyktadowe systemy rozwigzan technologicznych rekuperaciji ciepta

Odzysk ciepta odpadowego w piekarniach to koniecznos$¢ ekonomiczna z uwagi na wysokie i rosnace
koszty paliw i znaczaca tatwos¢ techniczna z uwagi na mozliwosci stosowania nowoczesnych
urzadzen wyposazenia technologicznego zastosowanych uktadow.

W przewazajacej wiekszosci przypadkdéw prowadzony proces technologiczny wypieku wymaga
uzyskania w komorze piekarniczej temperatury na poziomie 180 - 200 oC w sposéb stabilny i ciagly.
Do wytworzenia tych warunkdéw wykorzystuje sie najczesciej nosniki energetyczne takie jak gaz
ziemny, gazy ptynne propan - butan lub rzadziej olej opatowy. We wszystkich przypadkach stosuje
sie uktady przeponowe lub posrednie wytworzenia atmosfery w komorze piekarniczej. Co oznacza ze
praktyczne oddzielenie spalin od komory piekarniczej a przede wszystkim izolacja od pytu maki,
umozliwia bez wiekszych klopotéw realizacje zabudowy w strumieniu spalin, wysokowydajnego
lamelowego wymiennika ciepta spaliny-ciecz. Temperatura spalin opuszczajacych piec z uwagi na
posredni system wytwarzania warunkéw termicznych w komorze czy tez w tunelu wypiekowym
czestokroc¢ osiaga poziom do 2500C a nawet wyzszy. Majac na uwadze powyzsze oraz fakt, iz w
czasie wypieku 80% energii potrzebnej do realizacji procesu to energia usuwana ze spalinami do
atmosfery a tylko 20 % to energia pobrana przez mase wypiekanych produktow i powietrze
stanowigce atmosfere komory. Spaliny te sa idealnym Zrédiem energii odpadowej, ktéra moze byc
wykorzystana w realizowanym procesie technologicznym na obiekcie piekarni. Wykorzystanie tak
dogodnych uwarunkowan technicznych staje sie obecnie obowiazkiem inzynierskim i zarazem
nakazem ekonomicznym, zaréwno co do stosowania piecéw z rekuperacja autonomiczna -
konstrukcyjnie z nim zwigzanych- bedaca na wyposazeniu nowo instalowanego pieca, jak i w
przypadku jej braku przez mozliwos¢ wyposazenia funkcjonujacych piecow w dodatkowa instalacje
odzysku energii ze spalin uwalnianych przez nie do atmosfery, zwana powszechnie technika
rekuperacji.

UKLADY KOMINOWE

Stosowanie nosnikdw energii w postaci gazu czy tez oleju z uwagi na swoje wlasciwosci i charakter
(tzn. spalanie weglowodoréw w atmosferze tlenowej, ktérego podstawowym produktem jest H20,
przy udziale nawet niewielkich sladowych ilosci siarki azotu i wegla) zawsze powoduja, ze
powstajacy kondensat (skropliny) maja charakter roztworu o znaczacej agresywnosci korozyjnej. W
takich warunkach prawidtowa eksploatacja systemu komniowego wymaga stosowania przewodéw
wykonanych z materialéw odpornych na korozje. Rdwniez sam charakter technologii produkgc;ji
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zywnosci, wymusza obowiazek stosowania w urzadzeniach - mogacych mie¢ kontakt z zywnoscia
materiatow ze stali szlachetnych. Warunek ten jest regulowany przepisami sanitarnymi. Taki stan
rzeczy powoduje, ze stosowanie materialu na przewody kominowe w postaci blach chromoniklowych
jest powszechna prawidtowoscia i praktyka. Uwarunkowania te sa czynnikami w znacznym stopniu
utatwiajacym i upraszczajacym realizacje rekuperacji, z uwagi na stosunkowo tatwy sposéb zmiany
ich konstrukcji.

W zalecanych do realizacji uktadach rekuperacji nalezy wyszczegdlni¢ dwa podstawowe systemy
kominowe:

1. system pracy ciagtej - realizowany przez wymiennik rekuperatora zabudowany na przebiegu
gléwnego strumienia spalin wyprowadzonych z komory spalania jego pieca. Rys 1.

2. system pracy okresowej, lub ciagtej - realizowany jako opcja technologiczna, przez wymiennik
instalacji rekuperatora zabudowany na przewodzie bocznikowym gtéwnego przewodu kominowego.
Rys 2.

Rozwiazania te maja swoje istotne zalety i wady:

Zaleta rozwiazan systemu ,1" jest prosta konstrukcja i stosunkowo niskie naktady finansowe. Wada
jest tworzenie sie w przeptywie spalin dodatkowego oporu hydraulicznego zaburzajacego swobodny
przeptyw spalin, co jest znacznym utrudnieniem wdrozeniowym w atmosferycznych systemach
palnikowych z grawitacyjnym ciagiem kominowym oraz koniecznos¢ realizacji ciagtego
nieprzerwanego odbioru energii od przeptywajacych spalin do odbiornikdw, ktéry musi by¢
zapewniony z uwagi na niebezpieczenstwo przegrzania lamel rekuperatora a w konsekwencji
mozliwos¢ jego zniszczenia.

Zaleta rozwiazan systemu ,2" jest brak zaktocen w przeptywie spalin w gtéwnym przewodzie
kominowym i dogodne warunki do odbioru dowolnych nizszych porcji ciepta bez wzgledu na ilos¢
niesionej energii przez spaliny. Wada tego systemu jest wyzszy koszt wynikajacy z bogatszego
wymaganego oprzyrzadowania technologicznego i zastosowanych urzadzen takich jak: wentylatora,
przewodu bocznikowego i klapy odcinajace;j.

Kazdorazowo prawidlowy wybor wiasciwego zastosowanego systemu wymaga przeprowadzenia
szczegolowej analizy sytuacyjno konstrukcyjnej obiektu t.j. pieca, jego systemu kominowego i oceny
mozliwosci wprowadzenia zmian konstrukcyjnych w przebiegu przewodu spalinowego oraz
niezbednej analizy kosztow przedsiewziecia.

SPOSOB WYKORZYSTANIA ENERGII ODPADOWE]

Ciepto odzyskane na uktadzie rekuperacji, poza innymi mozliwymi przeznaczeniami, mozna z
powodzeniem wykorzystac¢ na obiekcie piekarni do dwoch zasadniczych celow:

1. - do przygotowania c.w.u. i wody technologicznej;
2. - do ogrzewania obiektu.

Proces technologiczny realizowanego wypieku i jego przygotowania wymusza potrzeby cieplne z tych
tytutow. Sa one bardzo istotne z punkty widzenia wtasciwego stabilnego ich pokryciu. Utrzymuje sie
je na znacznie podwyzszonych parametrach termicznych ( wysoka wymagana temperatura w



pomieszczeniach hal produkcyjnych na poziomie 250C) , co powoduje, ze zapotrzebowanie na
energie do celéw grzewczych oprdcz potrzeb scisle technologicznych jest znaczne. W przewazajacej
wiekszosci przypadkéw rozwigzan piekarni mamy jednak do czynienia z sytuacja gdzie potrzeby
grzewcze piecow technologicznych w znacznym stopniu przewyzszaja potrzeby cieplne na cele c.w.u.
i potrzeby grzewcze samego budynku piekarni. Z uwagi na charakter odbioru waznym zagadnieniem
jest wystepujacy powszechnie czynnik nierdéwnomiernosci w mozliwosci odbioru ciepta.

O ile nier6wnomiernosé potrzeb energetycznych dla przygotowania c.w.u. i wody technologicznej
mozna stabilizowac¢ za pomoca zasobnikéw ciepla, to nieréwnomiernos¢ odbioru ciepta na cele
grzewcze, gtownie z uwagi na ich sezonowosc¢ jest nie do unikniecia. Taki sposob odbioru ciepta
odpadowego wskazuje na to, iz wlasciwe i zalecane praktycznie jest stosowanie systemu, ktory
umozliwia odbidr okresowy energii cieplnej tzn. przez wykorzystanie rozwiazan technicznych
realizowanych przez system kominowy z bocznikiem (tzw. bypasem).

Zwymiarowanie rekuperatora (tzn. okreslenie jego powierzchni wymiany ciepla), ktéry jest w stanie
pokry¢ nawet w calosci potrzeby grzewcze obiektu dla ww. celow, mimo wszystko ze wzgledow
rezerwacji mocy, nie wyklucza koniecznosci zastosowania odrebnego zrédla ciepta dla pokrycia
potrzeb podstawowych grzewczych.

W systemie odbioru ciagtego, z uwagi na wymagane warunki bezpieczenstwa eksploatacji systemu,
wymuszona jest konieczno$¢ zastosowania dodatkowego odbiornika energii odpadowej,
wyrzucajacego nadmiar przechwyconej energii przez rekuperator do atmosfery, np. przez
zastosowanie chtodnic wentylatorowych typu woda-powietrze.

Sytuacja taka jednak nie zachodzi w przypadku zastosowania rozwigzan kominowych wg systemu
,0dzysku na boczniku", ktory to umozliwia realizacje odbioru okresowego dowolnej porcji energii
uwarunkowanej mozliwosciami odbiornika, jego pojemnoscia energetyczna i czasokresem
wystepowania tych potrzeb.

We wszystkich przypadkach realizowanej rekuperacji jako czynnik posredniczacy w przekazie
energii zasadniczo nalezy brac¢ pod uwage bez wzgledu na cel realizowanej wymiany wode lub
wszelkiego rodzaju dostepne na rynku nosniki pochodzenia glikolowego.

ZABEZPIECZENIA SYSTEMU

Wlasciwie realizowana technika instalacyjna, rowniez w odniesieniu do zagadnien odzysku ciepla,
wymaga opracowania rozwigzan technicznych, ktére z punktu widzenia bezpieczenstwa
realizowanych zadan jest organizowana w sposob prawidtowy i zgodnie z obowiazujacymi przepisami.
Odstepstwa od stanéw normalnych pracy uktadu musza powodowac okreslone stany w systemie
zabezpieczen, tak oby unikna¢ uszkodzenia fizycznego jego elementéw sktadowych oraz stanowic
pelne bezpieczenstwo dla ludzi obstugujacych uktad i pracujacych w bezposrednim kontakcie z tymi
urzadzeniami.

W odniesieniu do omawianych systeméw kominowych rekuperacji , koniecznym jest monitorowanie i
reagowanie na uktad produkcji energii w przypadku braku lub zaniku ciaggu kominowego, jak i
zarowno kontrola stanu parametrow termiczno ci$nieniowych czynnika ciepta odbierajacego ciepto
od spalin.

Przebieg w czasie tych parametrow, dla obu rozpatrywanych systemdw, wskazuje na stopien
wykorzystania energii pobranej przez rekuperator i przekazywanej do odbiornikow ciepta na
obiekcie.

Zanik ciagu kominowego w systemie rekuperacji ciagtej musi by¢ sygnatem do bezwzglednego
wylaczenia Zrodta energii t.j. pieca piekarniczego, a przekroczenie standw granicznych temperatury
nosnika ciepta jest sygnatem do wiaczenia dodatkowego urzadzenia wyrzucajacego ciepto
nadmiarowe do atmosfery.



Zorganizowany wlasciwie system okresowego odbioru ciepta na boczniku, z jego natury
konstrukcyjnej, nie powoduje znaczacych, pochodzacych wprost od niego, zaktécen w ciagu
kominowym. Przekroczenia lub zbyt duze podniesienie temperatury nosnika ciepta ponad okreslony
stan w obiegu rekuperatora, staje sie technologicznym parametrem pracy jako sygnat do zmiany
stanu dziatania jego elementéw wykonawczych regulacyjnych (klapy, wentylatora spalin), lub do
catkowitego wylaczenia systemu, bez wywolywania bezposredniej ingerencji w prowadzony proces i
technologie wypieku, eliminujac stany nieprzewidywalnego niekorzystnego wplywania systemu
rekuperacji na stany dzialania podstawowego Zrédta energii dla pieca .

URZADZENIA SYSTEMU
Podstawowymi elementami systemu rekuperacji jest :

- cze$¢ instalacyjna uktadu kominowego
- cze$¢ instalacyjna systemu przesytu energii od rekuperatora do odbiornikdéw
- uktad regulacji i automatycznego zabezpieczenia przed przekroczeniem stanéw granicznych.

Rys 3, przedstawia przyktadowe rozwiagzanie schematu technologicznego zawierajacego wszystkie
niezbedne technicznie i technologicznie elementy. Poszczegolne jego urzadzenia w zaleznosci od
konkretnych warunkéw na obiekcie piekarni moga by¢ odpowiednio rozbudowane i wyposazane w
zaleznosci od potrzeb.

Do realizacji okreslonych funkcji technologicznych w wystarczajacym stopniu wykorzysta¢ mozna
dostepne na rynku instalacyjnym:

- rekuperatory rurowo-lamelowe, przepustnice jedno i wieloptytowe, wentylatory spalin, stanowiace
podstawowy element uktadu wymiany energii;

- regulatory bezposredniego dziatania, pompy obiegowe, zasobniki, wymienniki pojemnosciowe oraz
sprzet instalacyjny w postaci dostepnej gamy zaworéw kulowych, zwrotnych, odpowietrznikow i
rurociagéw wchodzacych w sktad systemu przesytu energii;

- termostaty i presostaty z wyjSciami analogowymi jedno i wielopozycyjnymi jako podstawowe
elementy ukladu regulacji i zabezpieczenia systemu przed wystapieniem stanéw granicznych i
awaryjnych.

WNIOSKI

Sposrdd szeregu potencjalnych Zrodet energii, dla ktorych nalezy zastosowaé technike rekuperacji
ciepta odpadowego, wspdiczesne piece piekarnicze i prowadzona technologia wypiekéw, naleza do
grupy zrdédet pierwszoplanowych, na ktorych osiagniecie pozytywnych efektéw ekonomicznych i
technicznych jest bezsporne. W szczegétowych rozwiazaniach konstrukcyjnych i technologicznych z
pozytywnym skutkiem mozna wykorzysta¢ dostepne na rynku proste elementy uktadéw
regulacyjnych pozwalajacych na petne prawidlowe zabezpieczenie warunkow pracy uktadéw i
technologii wypieku. Wysoki potencjat termiczny wyrzucanych spalin odlotowych daje mozliwosci
osiagniecia pozytywnych efektow ekonomicznych i technicznych juz w przypadku najprosciej
skonstruowanych uktadach rekuperacji. Wyzszy poziom techniki wymaga zastosowania uktadow z
wyzsza generacja systemow regulacyjnych i zabezpieczajacych. Osiggniecie pozytywnego celu lezy



obecnie gtdéwnie na poziomie inwencji tworczej konstruktoréw i projektantdéw, ktdrzy w szerokiej
gamie dostepnych elementéw moga swobodnie znalez¢ te, ktére z powodzeniem spelnia wymagania
technologiczne modernizowanych a bedacych przedmiotem niniejszego artykutu piecow
technologicznych w piekarnictwie.



