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4.1. Przyczyny powstawania energii odpadowej.

We wszystkich procesach energetycznych odprowadzona jest do otoczenia energia przenoszona przez
produkty odpadowe(np. spaliny), przez wode chtodzgcg lub w postaci ciepta odptywajgcego bezposrednio
do otoczenia. Te energie nie nalezgcg do produktéw uzytecznych zalicza sie zwykle do strat energetycz-
nych. Jest ona stracona ( nie wykorzystana) do celu, w jakim prowadzony jest proces. Zazwyczaj jednak
nie nadaje sie ona w prosty sposob do wykorzystania ze wzgledu na niski poziom jakosciowy.

Poziom jakos$ciowy energii jest okreslony jej przydatno$cig do przetwarzania na inne postacie, a zwtasz-

cza na prace mechaniczng. Jako$é energii jest tym wyzsza im bardziej parametry termiczne nosnika

energii i jego sktad chemiczny odbiegajg od wartosci powszechnie wystepujgcych w otaczajgcej przyro-
dzie.

W poprawnie zaprojektowanym procesie energetycznym strumienie bezuzytecznej energii odprowadzo-

nej do otoczenia powinny charakteryzowaé sie tak niskim poziomem jakosci, by ich wykorzystanie nie

byto juz ekonomicznie optacalne. Nie zawsze jednak wymaganie to jest spetnione. Spotyka sie czesto
strumienie energii odprowadzonej do otoczenia mimo stosunkowo wysokiego wskaznika jako$ci. Wéw-
czas mozna mowic

0 wystepowaniu energii odpadowej, nadajgcej sie do wykorzystania. Mozna wiec sformutowaé definicje

energii odpadowej :energia opadowa jest to energia bezuzytecznie odprowadzona do otoczenia, jednak,

dzieki stosunkowo wysokiemu wskaznikowi jakosci, nadajgca sie do dalszego wykorzystania w sposoéb
ekonomicznie optacalny.

Mozna wyréznié dwa gtéwne rodzaje energii odpadowe;j:

e energia odpadowa fizyczna ktéra moze wystepowac¢ w dwoch postaciach :

- temperaturowej, ktéra wynika z odchylenia temperatury odpadowego nosnika energii od temperatury
otoczenia ( zazwyczaj wykorzystuje sie podwyzszong temperature nosnika energii odpadowej, ale
moze tez wystepowac nosnik o temperaturze nizszej od temperatury otoczenia);

- ciSnieniowej wynikajacej z podwyzszonego cisnienia w stosunku do ci$nienia panujgcego w otocze-
niu.

e energia odpadowa chemiczna wynika z réznicy sktadu chemicznego substancji odpadowej w sto-
sunku do powszechnie wystepujacych sktadnikéw otoczenia. Zazwyczaj brana jest pod uwage che-
miczna energia odpadowa wynikajgca z zawartosci skfadnikow palnych. Do zasobéw energii che-
micznej odpadowej mozna zaliczyé réwniez zasoby surowcéw wtérnych, ktérych wykorzystanie za-

zwyczaj prowadzi do oszczedno$ci energii.

4.2 Sposoby wykorzystania energii odpadowej.

Istniejg dwa sposoby wykorzystania energii odpadowej:
e Wewnetrzny

e Zewnetrzny
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Przy wykorzystaniu wewnetrznym energia odpadowa stuzy potrzebom procesu wytwarzajacego te ener-
gie. Najwazniejsze jest wykorzystanie entalpii fizycznej spalin lub energii chemicznej gazéw odlotowych
do podgrzania substratéw spalania lub do wstepnego podgrzewania wsadu. Do zalet wykorzystania we-
wnetrznego nalezy zgodno$é czasowa podazy z zapotrzebowaniem, uzyskanie bezposredniej oszczed-
nosci energii w rozpatrywanym procesie oraz znaczna efektywnos¢ energetyczna. Na przekfad ilos¢ za-
oszczedzonej energii chemicznej jest zazwyczaj wyrazne wigksza od lilosci ciepta przekazanego w reku-
peratorze.

Zewnetrzne wykorzystanie energii odpadowej polega na wytwarzaniu no$nika energii dla odbiorcow
znajdujacych sie na zewnatrz rozpatrywanego urzadzenia.

Podaz energii odpadowej zalezy od sposobu dziatania urzadzenia wytwarzajgcego tg energie. Podaz
jest wiec wymuszona i nie moze by¢ dostosowana do zapotrzebowania. W zwigzku z tym wystepujg
okresowe nadmiary lub niedobory wytwarzanego nosnika energii. Dla przeciwdziatania tym efektom ko-
nieczne jest instalowanie zasobnikéw energii i (lub) zrédet szczytowych.

Zewnetrzne wykorzystanie energii odpadowej jest zazwyczaj mniej efektywne energetycznie i bardziej
kapitatochtonne niz wykorzystanie wewnetrzne. Z tej przyczyny powinno by¢ stosowane tylko wtedy, gdy

nie jest mozliwe petne wykorzystanie wewnetrzne.
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4.3. Aspekty ekologiczne wykorzystania energii odpadowej.

Przetwarzanie nosnikéw energii jest zwigzane ze szkodliwym oddziatywaniem na $rodowisko naturalne.
Polega ono przede wszystkim na emisji szkodliwych sktadnikéw spalin ( pyt, tlenki siarki i azotu, tlenek
wegla, weglowodory), na wytwarzaniu ucigzliwych produktéw statych ( popiét, zuzel ) i na tzw. zanie-
czyszczeniu termicznym (odprowadzanie bezuzytecznego ciepta do otoczenia). Szkodliwe efekty wyste-
puja nie tylko
w ogniwie bezpos$redniego uzytkowania nosnika energetycznego lecz takze (a czesto gtéwnie) w po-
przednich ogniwach sieci technologicznej. Kazda oszczedno$¢ energii, rowniez uzyskana przez wykorzy-
stanie energii odpadowej, prowadzi do zmniejszenia szkodliwych efektéw ekologicznych.

Spalanie paliw faczy sie¢ zawsze ze szkodliwymi efektami ekologicznymi. Pozytywne skutki ekologiczne
wykorzystania energii odpadowej mozna oceni¢ obliczajgc ilos¢ zaoszczedzonych paliw podstawowych i
uwzgledniajgc wptyw sposobu spalania zaoszczedzonych paliw na szkodliwe efekty ekologiczne. Ocena
ekonomiczna szkodliwych skutkédw ekologicznych uzytkowanie energii jest niezbedna do prawidiowej
optymalizacji proceséw, a réwniez do prawidtowej oceny ekonomicznej wykorzystania energii odpadowej.
Emisja pylu pochodzacego ze spalania wegla =zalezy gtéwnie od zawartosci popiotu
w paliwie, od typu paleniska (rusztowe, pytowe, fluidalne ) i od sprawnosci urzgdzen odpylajgcych. Emisja
tlenkéw siarki jest uzalezniona od jej zawartosci w paliwie i od sprawnosci urzgdzen ochronnych ( ktérych
do roku 1990 nie byto ). Emisja tlenkéw azotu wynika z utleniania zwigzkéw azotu zawartych w paliwie i
utlenienia azotu atmosferycznego. Emisja ta zalezy gtéwnie od temperatury spalania i nadmiaru powie-
trza przy spalaniu.

Przy ocenie efektéw ekologicznych wykorzystania energii odpadowej nalezy bra¢ pod uwage rodzaj za-
oszczedzonego paliwa oraz warunki spalania tego paliwa. Powinno sie tez bra¢ pod uwage szkodliwe
efekty ekologiczne przy wytwarzaniu i przesytaniu paliwa.
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4.4. Ocena zasobow energii odpadowej

llos¢ energii odpadowej nie informuje o potencjalnych mozliwosciach oszczedzania energii, ze wzgledu
na znaczne roznice jakosciowe réznych postaci energii odpadowej. Dlatego zasoby energii odpadowe;j
powinno sie okresla¢ za pomocg przewidywanej oszczednosci energii, jakg mozna uzyskaé w sposoéb
opfacalny przez zastosowanie urzgdzen odzyskowych.

Ocena zasoboéw energii odpadowej zalezy od przewidywanego sposobu wykorzystania:

a) Zasoby wynikajgce z mozliwo$ci wykorzystania entalpii fizycznej spalin do podgrzewania substratéw

spalania.
W bilansie energii dotyczgcym uktadu pieca przemystowego z rekuperatorem, przy ustalonym dziata-

niu ukfadu, wystepujg nastepujace sktadniki:

energia chemiczna spalanego paliwa,

- ciepto pochtoniete przez podgrzewany wsad,

- ciepfo tracone do otoczenia i wody chtodzacej,

- entalpia spalin odptywajacych do komina,

- entalpia spalin wybijanych z pieca bezposrednio do otoczenia

Jezeli poréwnuje sie dziatanie pieca przy dwoch zakresach rekuperacji, przy statej wydajnosci uzytecz-

nej, statych stratach ciepta do otoczenia i wody chtodzacej oraz statych stratach wybijanych spalin, to po

stronie przychodu ulega zmianie zuzycie energii chemicznej, po stronie za$ rozchodu entalpia spalin od-

pywajacych do komina.
Zasoby bezposrednie energii odpadowej wynikajace z mozliwosci wykorzystania spalin w rekuperato-

rach mozna wigc oceni¢ okreslajac przewidywane zmniejszenie entalpii spalin odprowadzonych do oto-

czenia.

b) Zasoby wynikajgce z mozliwosci produkcji czynnika grzejnego dla odbiorcéw zewnetrznych.

Fizyczng energie odpadowg mozna wykorzysta¢ w kottach odzyskowych lub instalacjach chfodzenia
wyparkowego do produkcji czynnika grzejnego dla zewnetrznych odbiorcéw. Instalacje te zastepujg
kottownie lub elektrocieptownie zaktadowa. Ze wzgledu na zewnetrzny sposéb wykorzystania energii
odpadowej celowe jest bezposrednie obliczenie skumulowanych zasoboéw, przy czym przewiduje sie
oszczedzanie energii chemicznej wegla kamiennego (gdyz gtdwnie wegiel kamienny stuzy do pro-
dukgji czynnikéw grzejnych w Polsce).

c) Zasoby wynikajgce z mozliwo$ci wykorzystania paliw odpadowych.

Zazwyczaj paliwo odpadowe ( np. gaz wielkopiecowy) zawiera wigcej balastu niz paliwo nie odpado-
we. Dlatego przy obliczaniu zasobéw energii odpadowej nalezy uwzgledni¢ obnizenie sprawnosci
energetycznej urzadzenia zasilanego paliwem odpadowym zamiast paliwa nieodpadowego. Paliwo
odpadowe moze zastepowac paliwo gazowe lub wegiel kamienny. Na przykfad podstawowa czesé
produkcji gazu wielkopiecowego zastepuje paliwa gazowe zasilajgce odbiorniki technologiczne,
czes$¢ za$ szczytowa zastepuje wegiel spalany w kottach buforowych. Energia chemiczna paliwa od-
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padowego nie zawsze nalezy w catosci do energii odpadowej. Zazwyczaj do energii odpadowe;j zali-
cza sie energie chemiczng tylko tej czesci paliwa odpadowego, ktéra nie zostata dotgd wykorzystana.
d) _Zasoby wynikajgce z podwyzszonego ci$nienia gazéw odlotowych.

Podwyzszone cisnienie gazéw odlotowych mozna wykorzysta¢ w turbinach rozpreznych do produkcji
energii elektrycznej. Obliczanie zasobow bezposrednich nie jest
w tym przypadku celowe.

Wykorzystanie energii odpadowej jest jednym z najbardziej efektywnych sposobéw poprawy gospodarki
energetycznej w hutach. Dzieki utylizacji tej energii, obok oszczednosci paliwa, czesto jest mozliwe uzy-
skanie innych korzy$ci takich jak :

- zwiekszenie wydajnosci urzadzen,

- poprawa technicznych warunkéw produkcji,

- umozliwienie stosowania gorszych jakosciowo paliw,

- poprawa jako$ci produkowanych wyrobéw,

- odprowadzenie do otoczenia mniejszych ilosci szkodliwych produktéw.

W hutach wystepujg prawie wszystkie postacie energii odpadowej. Duze ilosci tej energii wynikajg z fi-
zycznej entalpii produktéw proceséw metalurgicznych. Istotne znaczenie moze mie¢ jednak réwniez wy-
korzystanie energii chemicznej, np. gazu konwertorowego oraz podwyzszonego cisnienia gazu wielko-
piecowego.

Wg posiadanych informacji pracujgce na terenie Bedzina zaktady przemystowe nie dysponujg zasobami
energii odpadowej, ktére miatyby znaczenie dla bilansu energetycznego gminy. Wyjatek moze stanowi¢
Huta “Bedzin” S.A. dla ktoérej nalezy wykonaé szczegétowg analize mozliwosci wykorzystania energii od-
padowej w ramach racjonalizacji gospodarki energetycznej huty.

Oczywistym jest, ze pojawiajgce sie mozliwosci wykorzystania energii odpadowej winny
by¢ koniecznie sygnalizowane przez wtascicieli obiektéw, a mozliwo$¢ ich zagospoda-

rowania przeanalizowana przez wtadze miasta
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