W YAZAKI

CASE STUDY

Wykorzystanie ciepta odpadowego w zaktadzie wytwoérczym frytek

Procesy zachodzace w przemysle spozywczym wymagajg udziatu znacznej ilosci ciepta. Z reguty duzo ciepta
uzyskuje sie od wytwarzanych produktéw jak i maszyn zaangazowanych w proces produkcyjny. W zwigzku z tym
powstaje potrzeba chtodzenia zaréwno pomieszczeh jak i samych produktow, ktére na ogoét dotychczas byty
chtodzone przez zwykly system wentylacji. Majgc do dyspozycji znaczng ilos¢ ciepta odpadowego mozemy je
zamieni¢ na chtéd za pomocg agregatéw absorpcyjnych.

Zrédta ciepta odpadowego w przemysle dla agregatéw chtodniczych

Zrédta ciepta odpadowego z temperaturg ponad 75 °C czesto wystepujg w procesach technologicznych.
Klasycznym przyktadem sg instalacje do termicznego spalania, w ktérych odprowadzane powietrze zostaje
oczyszczone przez rozgrzewanie znajdujgcego sie w nim wodoru. Jest to czesto spotykane w przemys$le
spozywczym oraz w drukarniach, zaktadach lakierniczych i innych procesach technologicznych. Ogromny potencjat
ciepta odpadowego znajdziemy réwniez w spalinach w piecach piekarniczych, instalacjach grzewczych albo w

powietrzu odpadowym z procesow suszenia.

Zakres zastosowania

Agregaty absorpcyjne wykorzystywane sg wszedzie tam gdzie w ekonomiczny sposob chcemy zamienic ciepto w
chtéd. Wykorzystanie potencjatu ciepta odpadowego o odpowiedniej temperaturze w zaleznosci od naktadéw

inwestycyjnych i zwrot inwestycji w czasie to najwazniejsze kryteria wyboru.

Firma YAZAKI dzieki serii agregatow absorpcyjnych oferuje urzadzenia o wydajnosci chtodniczej od 17,5 do 352

kW wykorzystujgce typowe zrddta ciepta jakie wystepujg w przemysle.

W zalezno$ci od wyboru Zrédta ciepta, od ilosci tego ciepta oraz temperatury wody powrotnej z wiezy
chtodniczej mozemy uzyskac wyzszg wydajno$¢ agregatu absorpcyjnego nawet o 30 % od mocy
znamionowej. Jezeli temperatura wody powrotnej z wiezy chtodniczej wynosi 27 °C a odparowanie wody
przebiega przez caty rok wowczas temperatura wody grzewczej zasilajgca agregat moze wynosi¢ nawet
miedzy 90 a 95 °C.
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Rys. 1: Punkt pracy przy mocy znamionowej i osiggana wydajno$c chtodnicza przy temperaturze zasilania wodg

chtodzgcg 27 °C w zaleznosci od temperatury zasilania wodg grzewczg.

Konkretny przypadek

W tym konkretnym przypadku agregat absorpcyjny YAZAKI Typ WFC 30 zostat zamontowany w zaktadzie
produkujacym frytki. Na czterech liniach produkowanych jest réwnoczesnie ok. 15 t produktu na godzine. Frytki
wytwarzane sg w piecach ogrzewanych parg a nastepnie frytkowane przez ok. 30 sekund przy temperaturze
192 °C. Proces wytwarzania trwa przez pie¢ dni a na koncu zaktad wchodzi w faze wygaszania produkc;ji.
Niedziela jest wolna od pracy. Cata produkcja chtodu zapewniana jest przez agregaty kompresorowe, ktére
produkujg chtdd dla wszystkich nawet najbardziej odlegtych hal produkcyjnych. .

ey

Rys. 2: Widok zaktadu produkcyjnego w formacie 3D na modelu symulacyjnym.
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Zrodto ciepta

Ciepto na potrzeby agregatéw chtodniczych odbierane jest ze spalin po obrébce termicznej frytek. Do dyspozycji
mamy po procesie spalania gazu 5.800 m?® spalin na godzine o temperaturze ok. 600 °C. Gorgce gazy uzywane sg
rowniez do podgrzania oleju termalnego i ostatecznie opuszczajg instalacje z temperaturg ok. 250 °C. Przez
schiodzenie w rurowym wymienniku do temperatury 120 °C mozemy podczas normalnego procesu wytworczego w
zakfadzie otrzymac srednio 220 kW ciepta na potrzeby systemu grzewczego. Podczas przeprowadzania proceséw
serwisowych moc ta zmniejsza sie do ok. 60 kW (patrz. Stata linia przedstawiajgca ilos$¢ ciepta odpadowego na rys.
4). Gorgca woda do zasilania agregatu chtodniczych pozyskiwana jest réwniez z chtodzenia oleju z kompresorow

NH3. Dzieki temu mamy do dyspozycji dodatkowe ciepto.

Wykorzystanie chiodu

Dzieki duzej ilosci ciepta jaka powstaje ok. 800 W/m? podczas procesu technologicznego, powstaje odwrotnie
potrzeba wytworzenia chtodu w celu wentylacji pomieszczen. Pomimo dolotu $wiezego powietrza na poziomie ok.
40 m3/(m? h) powstaje potrzeba szczegdlnie w okresach przejsciowych zastosowania dodatkowego urzadzenia
chtodniczego. Poniewaz zapotrzebowanie chtodu jest mocno zalezne od pogody, przy doborze urzadzenia nalezy
uwzglednic¢ i wykonaé tzw. symulacje dynamiczng budynku w zaleznosci od produkc;ji ciepta. Widok w 3D
przedstawiono na rys. 2. Dzieki tej symulacji otrzymaliSmy zapotrzebowanie na chtéd dla wszystkich pomieszczen
dla kazdej godziny w roku. Wszystko przedstawione jest na rys. 3 w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. W
wyniku tego otrzymaliSmy zapotrzebowanie na chtéd na poziomie ok 5.000 h/a, gdzie szczytowe zapotrzebowanie

wynosi 780 kW (stafa linia przedstawiona na rys. 4).
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Rys. 3: Zapotrzebowanie chtodu na hale produkcyjne w zaleznosci od temperatury zewnetrznej przy max
temperaturze pomieszczenia 24 °C dla kazdej godziny w roku. Wykres pokazuje rézne zapotrzebowanie

chtodu: podczas procesu produkcji (gorne punkty) i podczas czyszczenia, konserwacji (dolne punkty).
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Bild 4: Linia rocznego uzysku ciepta i zapotrzebowania na chtod.

Wyktadnia do zastosowania agregatu absorpcyjnego

Zaréwno ilos¢ dostepnego ciepta jak i zapotrzebowanie na chtdéd podczas procesu technologicznego sg z gory
okreslone i jednoczesnie te dwie zaleznos$ci pokrywaja sie w czasie. Dzieki zastosowaniu agregatu YAZAKI WFC
30 mamy mozliwos¢é pokrycia ok. 48 % zapotrzebowania chtodu wyprodukowanego z ciepta. Aby uzyskaé tak

wysokg wydajnos¢ chtodniczg musimy agregat zasili¢ wodg o temperaturze na poziomie 95 °C.

Instalacja agregatu nie wymagata zastosowania dodatkowego ukfadu chtodzenia powrotu, gdyz istniejgcy uktad
chtodziarek sprezarkowych posiada wtasng wieze chtodniczg o wydajnosci wystarczajgcej do pokrycia
zapotrzebowania agregatéw absorpcyjnych. Aby uzyskaé odpowiedni procent parowania temperatura wody

chtodzacej utrzymywana jest catorocznie na poziomie 27 °C.

W tej sytuacji agregat absorpcyjny pracuje ok. 3.150 h z petng mocng w ciggu roku. Na rys. 5 przedstawiona jest
linia produkcji chtodu. Gdy agregat pracuje z mocg maksymalng podczas szczytowego poboru chtodu

dostarczanych jest 136 kW mocy chiodniczej pomniejszajgc w ten sposob udziat agregatow sprezarkowych.
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Rys. 5: Linie zapotrzebowania na chtéd w ciggu roku, pokrywane z agregatu WFC 30 i pozostatego

zapotrzebowania na chtod.

Ekonomia inwestycji

Badany przyktad pokazat, Ze zastosowanie agregatu
YAZAKI WFC 30 byto ekonomicznie uzasadnione.
Przy poziomie kosztéw inwestycji 78.000 €
uzyskano obnizenie kosztéw eksploatacyjnych na
poziomie 14.000 €/a rocznie. Obok uzyskania
widocznych nizszych kosztow eksploatacyjnych
uniknieto rowniez kosztéw zwigzanych z
wykorzystaniem poboru mocy szczytowej energii
elektrycznej. Mimo, ze zmniejszono obcigzenie
agregatéw sprezarkowych nie zmniejszyto to
kosztéw zwigzanych z ich serwisem. Kalkulowane
odsetki na poziomie 5 %/rocznie sg bez znaczenia
nawet przy wzroscie ceny energii elektrycznej dajgc

czas amortyzacji na poziomie ok. 6,7 lat.
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Ekonomia inwestycji

Inwestycja

AKM WFC 30 39.900|€
Zaoszczedzona energia cieplna 16.000|€
Instalacja 15.000|€
Projekt (10 %) 7.0901€
Suma 77.990|€
Koszty utrzymania instalacji

Przegladu AKM 680|€/a
Utrzymania AKM 1.083|€/a
Uzupetnienie wody w obiegu 570|€/a
chiodniczym

Energii elektrycznej 235|€/a
Suma 2.568|€/a
Oszczednos¢i

Zuzycia pragdu agregatow 13.454|€/a
sprezarkowych (COP = 3)

Uniknigte koszty mocy szczytowej 3.087|€/a
Suma 16.541|€la
[ Zmniejszenie emisji CO2 86,2[t/a
Kalkulacja koncowa

Zysk roczny w kosztach 13.972|€/a
eksploatacyjnych

Czas amortyzacji (5 % odsetek) 6,7|a
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Obok finansowych korzysci przy zastosowaniu agregatéw YAZAKI wykorzystane zostato ciepto odpadowe przez
Co przyczynito sie to do zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych. Dzieki zmniejszeniu zuzycia pradu w ciggu

roku obnizono emisje CO2 0 86 t.

Podsumowanie

Zastosowanie agregatow Yazaki pokazato, ze wykorzystanie ciepta odpadowego do produkcji chtodu jest bardzo

atrakcyjne. Potwierdza to przede wszystkim czas amortyzacji inwestycji.

Mozliwos¢ zastosowania agregatow YAZAKI istnieje wszedzie tam gdzie mamy do dyspozyciji ciepto odpadowe o
temperaturze min. 75 °C a zapotrzebowanie chtodu wystepuje na poziomie min. 1 000 h w ciggu roku. Na pewno
na ekonomike przedsiewziecia majg wptyw koszty inwestycji i stopien wykorzystania ciepta odpadowego.
Odpowiednio naktada sie to na obcigzenie agregatu i pokrycie sredniej mocy chtodnicze;j.

Wszedzie tam gdzie chcemy ograniczyé zuzycie energii elektrycznej i unikngc¢ jej wzrostu cen, gdzie powstaje
tzw. waskie gardto pokrycia zapotrzebowania na chtéd lub w zakupie energii elektrycznej lub tez pragniemy
przystuzy¢ sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych wszedzie tak ze wszech miar uzasadnione jest

stosowanie agregatéw absorpcyjnych Yazaki.

> \perpendo Analyse der Perpendo GmbH fiir Energietechnik und Verfahrenstechnik, Aachen
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