Projekt wstepny instalacji odzysku ciepla odpadowego z dwoch okapow przelotowego
pieca piekarniczego o mocy 550 kW.

W niniejszej pracy inzynierskiej skupiono si¢ na wykonaniu projektu wstepnego instalacji
odzyskujacej ciepto odpadowe z dwdch okapow przelotowego pieca piekarniczego o mocy
550 kW. W ramach projektu ujeto wszystkie aspekty wymienione w karcie pracy dyplomowej,
do ktorych nalezato dokonanie przegladu aktualnie stosowanych rozwigzan do odzysku ciepta
odpadowego, przedstawienie specyfiki powietrza wentylowanego w przemysle piekarniczym,
obliczenie ilosci ciepta odpadowego z procesu produkcyjnego, dokonanie doboru wymiennika

ciepla oraz wykonanie projektu wstepnego instalacji wykorzystujacej ciepto odpadowe.

Na poczatku pracy opisano teoretyczne wiadomosci dotyczace ciepta odpadowego.
Umieszczona zostala definicja ciepla odpadowego oraz wymienione i opisane zostaty obiekty
stanowigce zrodta ciepta odpadowego, ktore mozna w odpowiedni sposdb odzyskac i ponownie
wykorzystaé. Po przedstawieniu informacji na temat ciepta odpadowego oraz jego zrédet autor
pracy dokonat przegladu aktualnie stosowanych rozwigzan do odzysku ciepta odpadowego.
Opisane zostaly rozwigzania stosowane do odzysku ciepta odpadowego, ktore moga zostac
wykorzystane nie tylko w zaktadach piekarniczych, ale rowniez w innych gateziach przemysthu.
Scharakteryzowano wymienniki ciepta, cykle termodynamiczne oraz systemy konwersji ciepta

odpadowego na energi¢ elektryczna.

Po przedstawieniu wiadomos$ci dotyczacych ciepta odpadowego, autor pracy zaczal
przedstawia¢ wiadomosci na temat branzy piekarniczej. Na poczatku scharakteryzowana
zostala specyfika powietrza wentylowanego w zakladach piekarniczych. Opisano skfad
powietrza obecnego w zakladach piekarniczych oraz jego mozliwy wplyw zdrowie
pracownikow zaktadu. Przedstawiono i opisano badanie czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy udostepnione przez lokalng piekarnie. Po opisie specyfiki powietrza
wentylowanego opisano budowe i zasade dziatania przelotowego pieca piekarniczego.
Przedstawiono proces wypiekania oraz powstawania gorgcych oparow podczas pieczenia
produktow spozywczych w komorze wypiekania. Opisano sktad fizyczny oraz chemiczny
oparow, a takze ich mozliwy wptyw na urzadzenia zastosowane do odzysku energii cieplnej.
Po opisaniu specyfiki goracych oparéw dokonano przegladu urzadzen stosowanych
do usuwania zanieczyszczen zawartych w goracych gazach. Do opisanych urzadzen naleza
odpylacze cyklonowe, odpylacze multicyklonowe, odpylacze elektrostatyczne, filtry workowe

oraz okapy gastronomiczne z filtrami labiryntowymi.
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Po przedstawieniu informacji na temat goragcych oparéw odprowadzanych przez okapy
przelotowego pieca pickarniczego, dokonano przegladu rozwigzan stosowanych
do odzyskiwania ciepta odpadowego z przelotowych piecow piekarniczych. Do opisanych
urzadzen naleza kominowe wymienniki ciepta, podgrzewacze powietrza, rury cieplne

i kondensatory pary.

Po czgsci teoretycznej przystapiono do realizacji czesci projektowej. Celem niniejszej
pracy bylo wykonanie projektu wstepnego instalacji odzyskujacej cieplo odpadowe

z przelotowego pieca piekarniczego oraz wykorzystania odzyskanej energii.

Na poczatku wykonane zostaly obliczenia ilosci ciepta odpadowego odprowadzanego
przez okapy pieca piekarniczego. W tym celu przeanalizowano proces wypiekania zachodzacy
w piecu piekarniczym i wykonano obliczenia zmieniajgcych si¢ parametrow powietrza podczas
zachodzacego procesu. Po wykonaniu szeregu obliczen otrzymano wynik przedstawiajacy ilos¢
ciepla odpadowego odprowadzanego do atmosfery. Zgodnie z wykonanymi obliczeniami
strumien odprowadzanego ciepta wyniost 575 753,7 kJ w ciggu godzinnego procesu pracy

pieca.

Po obliczeniu ilosci odprowadzanego ciepta dokonano doboru urzadzenia do odzysku
ciepta odpadowego. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ pary wodnej w oparach oraz miejsce
odzyskiwania energii cieplnej, wybranym urzadzeniem zostat kondensator pary. Kondensator
pary jest urzadzeniem, ktore odzyskuje energi¢ cieplng zawarta w temperaturze
odprowadzanych oparéw oraz zawarta w parze wodnej przez jej czesciowe skondensowanie.
Na podstawie obliczen oraz zalecen producenta urzadzenia do odzysku ciepta wybrano

kondensator pary, ktorego moc wynosi 80 kW.

Po wybraniu urzadzenia do odzysku ciepta wykonano schemat koncepcyjny, w ktérym
uwzgledniono odzysk ciepta oraz jego pdzniejsze wykorzystanie. Autor pracy zdecydowat,
ze odzyskiwana energia cieplna zostanie wykorzystana do wstgpnego podgrzania kondensatu
wodnego pary technologicznej przed jej doprowadzeniem do kotla parowego znajdujacego
si¢ w zakladzie. Dzigki takiemu rozwigzaniu nie bedzie konieczne tworzenie nowej instalacji,
ale rozbudowanie istniejacej o kilka urzadzen oraz przewodow. Energia odzyskana
W kondensatorze pary bedzie z zalozenia wykorzystywana do wstgpnego podgrzania
kondensatu od 20 °C do 70 °C, co pozwoli na zmniejszenie zapotrzebowania kotta parowego

na paliwo, ktore jest potrzebne do podgrzania cieczy do tej temperatury.



Po okresleniu przeznaczenia systemu autor wykonat obliczenia potrzebne do doboru
urzadzenia pomocniczego instalacji jakim jest pompa obiegowa kondensatu, ktéra bedzie
realizowala przeptyw czynnika przez wymiennik ciepta. W tym celu dokonano obliczen
zatozonej wydajnosci pompy obiegowej oraz szacowanych strat rurociggu i wysokoS$ci
podnoszenia. Po wyborze pompy obiegowej wykonano wykresy charakterystyk pracy pompy

za pomocg strony internetowej producenta urzadzenia.

Po okresleniu wszystkich niezb¢dnych danych oraz dobraniu urzadzen wykonano projekt
wstepny instalacji uwzgledniajacy odzysk ciepta oraz jego wykorzystanie za pomocg programu

komputerowego AutoCAD.
Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie projektu wstepnego instalacji odzyskujacej
cieplo odpadowe z dwoch okapoéw przelotowego pieca piekarniczego o mocy 550 kW.
Na poczatku pracy zostala wykonana czg$¢ teoretyczna przedstawiajaca ciepto odpadowe,
aktualnie stosowane rozwigzania do odzyskiwania ciepla odpadowego oraz specyfike
powietrza wentylowanego w przemysle piekarniczym. Wykonane zostaly obliczenia ilosci
ciepta odpadowego z procesu produkcyjnego, dobdr urzadzenia odzyskujacego ciepto, a takze
opracowany zostat projekt wstepny instalacji, ktéra moze zosta¢ zrealizowana w rzeczywiscie

istniejgcym zaktadzie piekarniczym.

Energia cieplna zawarta w oparach powstaje wskutek spalania gazu ziemnego przez
palnik przelotowego pieca piekarniczego. Ciepto wytworzone przez palnik jest
wykorzystywane do wypieku pieczywa i tym samym do odparowania wilgoci z produktéw oraz
ogrzania oparow, ktore byly odprowadzane do atmosfery bez wczesniejszego wykorzystania.
Dzigki zastosowaniu instalacji odzyskujacej ciepto odpadowe, energia wytworzona wskutek
spalania gazu ziemnego nie bedzie dalej bezpowrotnie odprowadzana do atmosfery,

ale zostanie odebrana i w wigkszym stopniu wykorzystana.

Dzigki zastosowaniu urzadzenia do odzyskiwania energii cieplnej zaktad piekarniczy
zaoszczedzi 80 kW energii cieplnej, ktora przedtem byta tracona 1 bezpowrotnie odprowadzana
do atmosfery. Zaktad piekarniczy bedzie wykorzystywal odzyskang energi¢ cieplng
do wstepnego podgrzewania kondensatu wodnego instalacji pary technologicznej przed

doprowadzeniem go do kotta parowego.

Spowoduje to zmniejszenie zapotrzebowania kotla parowego na paliwo, ktore

musiatoby zosta¢ do niego doprowadzone i wykorzystane do podgrzania kondensatu. Przez



zastosowanie instalacji zmniejszeniu ulegnie zapotrzebowanie na gaz ziemny spalany w kotle
parowym, co spowoduje zmniejszenie iloSci wykorzystywanego przez obiekt paliwa
kopalnego. Dzigki zmniejszeniu zapotrzebowania na gaz ziemny, zmniejszeniu ulegnie réwniez

ilos¢ spalanego paliwa, co Spowoduje to zmniejszenie emisji dwutlenku wegla.

W instalacji pieca piekarniczego zamontowane s3 okapy, ktére sag wyposazone w filtry
labiryntowe. Ich zadaniem jest zatrzymywanie zanieczyszczen w postaci pylu maki oraz
thuszczow, ktére moglyby mie¢ szkodliwy wplyw na zamontowane urzadzenie. Dzigki
oczyszczeniu oparéw do atmosfery sa odprowadzane oczyszczone gazy pozbawione pylow
i thuszczow. Pyly sg gtownym sktadnikiem powietrza, ktore powodujg powstawanie smogu,
dlatego zastosowanie instalacji odzyskujacej ciepto odpadowe moze rowniez ograniczyc

zanieczyszczanie powietrza atmosferycznego od zanieczyszczen czgstkami statymi.

Dzigki zastosowaniu instalacji odzyskujacej ciepto odpadowe, zaktad piekarniczy moze
zwickszy¢ swoja efektywno$¢ energetyczng oraz zmniejszy¢ swoj wptyw na srodowisko.
Ponadto zmniejszeniu moze ulec zuzycie paliwa, a takze w wiekszym stopniu wykorzystane
zostanie juz spalane paliwo. Zmniejszeniu ulegnie réwniez emisja dwutlenku wegla
do atmosfery oraz ilos¢ doprowadzanych do powietrza zanieczyszczen. Sprawi
to, ze rozwazany zaklad stanie si¢ obiektem spelniajagcym normy prawne, przyjaznym

srodowisku oraz zaktadem o zwickszonej efektywnosci energetyczne;.

Instalacje ciepta odpadowego sa realizowane gltowne ze wzgledu na czynniki
ekonomiczne oraz srodowiskowe. Zadaniem instalacji konstruowanych ze wzgledu na czynniki
ekonomiczne jest wykorzystywanie w wigkszym stopniu energii, na ktorej zakup zostaly
zainwestowane fundusze oraz zmniejszenie wydatkéw zakladu. Instalacje budowane
ze wzgledu na czynniki $rodowiskowe maja zmniejszy¢ szkodliwy wpltyw zakladu
na srodowisko naturalne przez zmniejszenie ilosci wykorzystywanych paliw kopalnych oraz
emisji szkodliwych zwigzkéw chemicznych do atmosfery. Bez wzgledu na wybor jednego
Z powyzej opisanych czynnikdéw dziatajg one zawsze w parze, poniewaz instalacje odzyskujace

ciepto odpadowe zawsze przynosza korzysci ekonomiczne oraz sg przyjazne srodowisku.



