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Obilective de Instruire

» A instrui utilizatorii finali si inginerii consultanti pentru a deveni experti
in evaluarea si optimizarea sistemului de abur

» A contribui la optimizarea sistemelor industriale de abur si de a
atinge economii de costuri si de energie, prin:

* Functionarea si verificarea corespunzatoare
-+ Sistemul de intretinere

* Procese ideale ce utilizeaza aburul

- Cogenerarea si

+ Aplicarea tehnologiilor “state-of-the-art”

UNIDO 2012, all rights reserved 3
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Oblective de Instruire

» Pentru a gestiona o evaluare si de a identifica un proiect pentru a
demonstra economiile de costuri si economiile actuale de energie,
este necesar de a utiliza o abordare sistemica

» Realizati anumite expertize, utilizind US DOE instrumentele
software de evaluare a sistemului de abur disponibile

UNIDO 2012, all rights reserved 4



Planificarea instruirii
Zlua a 3-a

» Reactualizarea informatiei specifice din ziua a 2-a de instruire
Standardul de Abur ASME & Protocolul de Evaluare

» Exercitii pentru studenti — Evaluarea Energiei Sistemului de Abur
Industrial

A\

» Elementele componente a Raportului de evaluaare a energiei
sistemului

» Evaluarea configuratiilor de baza a sistemului de abur
« Turbine cu extractie
* Recuperarea caldurii din deseuri
+  Schimbatoare de caldura
* Termocompresoare
- Racitoare cu absorbtie

UNIDO 2012, all rights reserved



Planificarea instruirii
Zlua a 3-a

» Prezentarea studiilor de ca specifice din sistemul SSO

» Informatii despre intreprinderea "gazda” — Prezentarea
generala a unitatii necesare a fi evaluata

» Instrumente “Briefing” si prezentarea tuturor
iInstrumentelor utilizate in evaluarea sistemului

> Ustensile & Resurse

» Concluzii

UNIDO 2012, all rights reserved 6



Planificarea instruirii
Zlua a 4-a & a 5-a

» Evaluarea SSO a intreprinderii “gazda”

- Experti internationali si stagiarii nationale, viitori experti vor vizita
intreprinderea-gazda

- Stagiarii nationali sunt impartiti in echipe si le sunt oferite
Instrumentele portabile pentru a le utiliza in sistemul de evaluare

« Expertii internationali colaboreaza cu expertii stagiari si identifica
zonele de imbunatatire a oportunitatilor potentiale

 Colectarea datelor se face la fata locului

- Expertii stagiari nationali propun o oportunitate si o posibilitate
de evaluare a sistemului de abur

- Elaborarea unui raport

UNIDO 2012, all rights reserved
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Planificarea Instruirii
Post Evaluare

» Urmatoarele 4 luni
- Intreprinderea candidat

* Fiecare expert stagiar national, lucreaza cu o intreprindere
candidat, pentru obfinerea evaluarii energiei a sistemului de
abur,de asemenea si determinarea modalitatilor de optimizare

 Colaborarea cu expertii internationali pentru a revizui
evaluarile, observatiile, modelele si rezultatele

» Completati raportul final si prezentati-l la intreprindere
+ Webinars / Conferinte - telefon

« Suport tehnic si orientari oferite de catre expertii internationali
catre expertii stagiarii nationali

* Revizuirea continua a expertilor stagiari si nivelul lor de
cunoastere a sistemului

UNIDO 2012, all rights reserved
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Planificarea Instruirii
Post Evaluare
> Dupa 4 luni

« Y, zi recapitulare

* Instruirea in clasa de studenti pentru a revizui bazele
fundamentale a SSO

* Functionalitatea si utilizarea de instrumente de sistem cu abur
« Intrebari si raspunsuri
* Analiza experimentelor din intreprinderile candidate

- Examen de Calificare

« Studentiii participanti, nationali, vor rezolva un test, timp de 4
ore, pentru calificarea lor finala, inainte de a deveni EXPERTI
NATIONALI A SSO

UNIDO 2012, all rights reserved 9
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Recapitulare Seminarului de 2 zile pentru Utilizatori

Abordare sistemica
Exemple practice a Sistemului de Abur
Puncte cheie & Itemi de actiune

Q&A specifice pentru seminarul de 2 zile pentru utilizatori

UNIDO 2012, all rights reserved 10
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Abordarea Sistemica

» Chela de succes pentru utilitatea sistemului centralel a
costurilor eficiente, pentru operarea si mentinerea sistemului

» Acordati o atentie deosebita si sistemului de abur ca un tot
intreg, nu doar ca echipament constituit din diverse piese
Individuale

» Analizati atit cererea, cit si oferta sistemului de abur, de
asemenea si modul de interactiune a acestora

» Cele mai multe sisteme industriale vor avea nevoie de o noua
abordare a sistemelor de analiza propriu-zisa

» Aceasta va aduce beneficii mult mai mari, in comparatie cu
analiza individuala a fiecarui echipament
UNIDO 2012, all rights reserved 11
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Abordarea Sistemica

» Stabilirea conditiilor actuale de sistem, parametrilor de
operare si a sistemului de consum a energiei

» Investigarea functionarii prezentului sistem

» |ldentificarea suprafetilor potentiale de imbunatatire a
sistemului dat

» Analiza impactului potentialului de imbunatatire a
sistemului centralel

» Implementarea imbunatatirii sistemului din centrala ,
tinind cont de criteriile financiare

» Continuarea monitorizarii performantelor sistemului

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte Cheie / Itemi de actiune-

Baze Fundamentale

1. Utilizati o abordare sistemica pentru a optimiza
sistemele de abur

2. Exista patru domenii majore ale unui sistem de
abur - productie, distributie, utilizare finala si
recuperare

3. Pentru analiza sistemului de abur este necesar
cunoasterea legilor termodinamice, a transferului de
caldura, a curgerii fluidului si respectiv cunoasterea

proprietatilor aburului
4. Utlilizati o abordare sistematica (analiza decalajelor, B

fata exemple eficiente) pentru a identifica potentiale Is -

oportunitati de economisire a energiei care pot exista /\f
in sistemele de abur L_Wad

UNIDO 2012, all rights reserved
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Cele mai eficiente exemple comune - Generarea

Minimizarea excesului de aer

Instalarea unui echipament de recuperare a calduraa
Curatarea a suprafetelor de transfer de caldura din cazan
Imbunatatirea tratarii apei pentru a reduce purjarea in cazan
Recuperarea energiei din procesul de purjare a cazanului
Adaugareal/restaurarea refractarei cazanului

Minimizarea numarului de cazane puse in functiune
Investigarea schimbului de combustibil

YV V V V VYV V V V VY

Optimizarea ratei de ventilatie a degazorului

Sursa: US DOE BestPractices Steam System Sourcebook

UNIDO 2012, all rights reserved




Puncte cheie / Itemi de Actiune- Eficienta Cazanului

1. Determinarea costurilor operative a instalatiilor de
cazane

Determinarea costului unitar a aburului generat

3. Determinarea eficientei cazanului

m h.. —h
77boner _ steam ( steam feedwater ) XlOO
m, ., HHV

fuel fuel

4. Exista 3 pierderi majore la producerea
aburului pierderi prin suprafata cazanului, de
purjare si prin cosul de fum

Mooiter = 100- ﬂ’shell o ﬂblowdown_ /Istack o ;I’other

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheie / itemi de actiune —
Pierderi prin suprafata cazanului

1. Cautarea “punctelor forte”

2. Masurarea temperaturilor suprafetei cazanului

» Termografia infra rosu

» Temperatura tipica a suprafetei poate varia intre
55Csi70C

3. Repararea refractara

Monitorizarea integritatii suprafetei

5. Reducerea sarcinii cazanului poate servi
drept oportunitate

» Minimizarea cazanelor functionabile

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheile / itemi de actiune —

Pierderile prin purjare
1. Estimarea cantitatii de purjare utilizind
conductivitatea apei de alimentare si a cazanului

2. Cuantificarea nivelului de pierderi de energie a
sistemului si a cazanului, cauzate de procesul
de purjare

3. Evalueaza instalarea unui regulator

automat de purjare

4. Evaluarea gi instalarea echipamentului de
recuperare a caldurii si aburului

5. Prezenta obligatorie la centrala a
chimistilor ce mentinsi gestioneaza adecvat
procesul de purjare

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheile / itemi de actiune —

Pierderi prin cosul de fum

1. Monitorizarea $i inregistrarea temperaturii
gazelor de ardere, cu privire la:

» Sarcina cazanului
» Temperatura mediului
» Continutul de oxigen in gazele de ardere

2. Compararea temperaturii gazelor de ardere cu
temperatura conditiilor similare anterioare

3. Mentinerea partii de ardere in stare satisfacator
curata

Mentinerea apei chimice

Evaluarea recuperarii de caldura drept
componenta potentiala de economie

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte chele / itemi de actiune —Pierderi prin cosul de fum
1. Principii de Management a Arderii:

» Suplimentarea cu oxigen indeajuns pentru ca procesul de ardere
sa decurga complet

» Minimizarea cantitatii de exces de aer
» Monitorizarea combustibililor pentru identificarea neajunsurilor

2. Masurarea continutului de oxigen din
gazele de evacuare din cazan

3. Continutul de oxigen de control intr-un
interval minim Si maxim
»  \Verificarea continua — automatica a O,
»  Verificarea pozitionarii
4. Modificarea intervalului de control
»  Verificari actualizate
»  Reglarea arderi

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheie / itemi de actiune — Optimizarea cazanelor

1. Ultilizati un model de sistem de abur bazat pe
legile termodinamicii pentru a cuantifica energia
si economiile de cost

2. Schimbarea combustibilului si operatiunile cazanului
sunt pucte eficiente de optimizare pentru un sistem de
abur — economii semnificative de cost pot fi obtinute
aplicind strategii optime de operare

3. Fiecare aplicatie necesita o evaluare
independenta —nu exista reguli stricte!

UNIDO 2012, all rights reserved
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Cele mai eficiente exemple comune - Distributia

» Repararea procesului de scurgere a aburulul

> Minimizarea aburului ventilat

» Ensure that steam system piping, valves, fittings and vessels
are well insulated

» lzolarea aburului de la conductele si liniile neizolate
» Minimizarea curgerii prin statiile de reducere a presiunii
» Reducerea caderii de presiune in colectoare

» Curgerea condensatului prin colectoarele de sbur

Sursa: US DOE BestPractices Steam System Sourcebook

UNIDO 2012, all rights reserved 29
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Puncte cheie / itemi de actiune— Scurgerile

1. Scurgerile de abur sunt pretutindeni in toate
centralele si un program de gestionare continuu
de imbunatatire a scurgerilor de abur, poate fi
iImplementat in centralele industriale

2. In dependenta de cantitatea acestora, scurgerile de
abur pot estima informatie suficienta pentru a
determina daca este necesara reparatia imediata, sau
dupéa o anumita perioada oarecare de timp

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheie / itemi de actiune - |zolatia

1. Exista mai multe motive pentru izolarea care e
defectata sau lipseste

2. Acestea rezulta, in zonele cu pierderi
semnificative de energie si o evaluare de
imbunatatire continua de tip izolatie (de
audit),programul ar trebui sa fie pus in aplicare
in instalatiile industriale

3. Unele instrumente de baza, modele de transfer

de caldura si a datelor de proces sunt necesare
pentru a cuantifica impactul economic al It
izolatiei deteriorate sau a celei lipsa

UNIDO 2012, all rights reserved
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Cele mai eficiente exemple comune — Consum Final

» Reducerea aburului utilizat in proces

> Imbunétatirea eficientei procesului
> Trecerea de la consum de abur la o sursa de caldura reziduala

» Reducere presiunii in procesul sistemului, in special in
sistemele de cogenerare

» Ridicarea presiunii aburului furnizata cererii de proces

» Procecesul de integrare care sa conduca la optimizarea
energetica totala a instalatiel

Sursa: US DOE BestPractices Steam System Sourcebook

UNIDO 2012, all rights reserved



Puncte cheie / itemi de actiune — consum final

1. Exista o multitudine de utilizatori finali in
instalatiile industriale

2. Elaborarea unei balante a consumului final de
abur si identificarea marilor consumatori finali
intr —o centrala

3. Reducerea consumului final de abur, de céatre

> Imbundatatirea eficientei procesului

> Trecerea de la cererea de abur la o sursa reziduala
de caldura sau reducerea presiunii aburului intr-o
centrala

UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheie / Itemi de Actiune — Schimbatoare de Caldura

1. Schimbéatoarele de caldura, conform Primei
legi de eficienta au ~100%

2. In procesul de eficacitate a sistemului
schimbatorul de caldura duce la pierderea
semnificativa de energie

3. Monitorizarea si tendintele de eficienta a
schimbatorului de caldura , se obtin prin
determinarea temperaturilor de intrare si
de iesire si a valorilor - U

4. Curatirea schimbatoarelor de caldura in
mod periodic, pentru a minimiza
acumularea depunerilor

UNIDO 2012, all rights reserved



Puncte cheie / itemi de actiune —Procesul de Integrare Utila

1. Cresterea presiunii aburului pentru a satisface
cererea de proces

2. Majoritatea centralelor necesita procese de
incalzire si racire

3. Procesul de integrare pot duce la importante
economii de energie oportunitati si optimizare
a centralelor

4. Aceste oportunitati vor necesita cantitati
majore de abur

UNIDO 2012, all rights reserved
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Cele mai eficiente exemple comune - Recuperarea

» Implementarea unui program eficient de gestionare si
menfinere a oalei de condensat

» Recuperarea maxima posibila din condensatul
disponibil

» Recuperarea condensatului cu energia maxima posibila

» Trecerea de la condensat de inalta presiune la abur de
joasa presiune

Source: US DOE BestPractices Steam System Sourcebook

UNIDO 2012, all rights reserved 29




1. Exista diferite tipuri de separatoare de condensat din abur,
prin urmare, este necesar cunoasterea principiilor de
I operare si functionalitatea acestora

4@ ) 2. Pentru majoritatea separatoarelor , exista 2 moduri de
declansare (eroare) - deschisa [ inchisa
3. Este necesara implementarea unui program eficient

de gestionare a separatoarelor de condensat din
abur

4. Exista o serie de instrumente disponibile comerciale
de investigare a separatoarelor de condensat din
abur

5. Efectuarea unui audit a separatoarelor o data pe an
Si repararealreamplasarea separatoarelor defecte I =

sunt resurse valoroase
UNIDO 2012, all rights reserved
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uncte chele / ltemi de actionare- Recuperarea condensatulul
1. Recuperarea condensatulul

* Reducerea energiel

* Reducerea apei de adaos
*  Reducerea substantelor chimice pentru tratarea apei
- Reducerea apei de stingere

*  Posibilitatea de reducere a purjarii
2. Procesul de recuperare a condensatului, deseori este

neglijat, insa acesta prevede economii semnificative
de energie

3. Cuantificati cantitatea de condensat recuperata intr-o
centrala cu utilizarea unei balante de echilibru pentru
tot sistemul de abur

4. Dentificarea zonelor potentiale de recuperare a energiei /\'j

UNIDO 2012, all rights reserved
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xemple eficiente — Cogenerarea
» Integritatea procesului si a utilitatii conduce la optimizarea

energetica totala a instalatiei

» Instalarea turbinelor cu contrapresiune in paralel cu statiile
de reducere a presiunii Si minimizarea trecerii debitului prin
aceste statii

» Evaluarea aplicatiilor turbinei cu contrapresiune pentru
actionarea mecanica directa

» Evaluarea turbinelor cu condensatie si optimizarea
operatiunilor turbinei pentru mentinerea conditiilor tehnice

» Turbinele cu condensatie pot servi drept pecanism special
de echilibru, in industriile care apecieaza generarea de abur
rezidual

Sursa: US DOE BestPractices Steam System Sourcebook

UNIDO 2012, all rights reserved 32




& N
UN Dg PARTNER FOR PROSPERITY

N
=<

Turbine cu Contrapresiune

1. Turbinele cu contrapresiune sunt utilizate in
loc de statille de reducere a presiunii

2. Eficienta turbine NU reprezinta prima lege
a eficientei, insa este o comparare a
eficientel reale a unei turbine si a eficientei

. ., Ideale .
3. Operatiunile continue a cererii simultane de

energie termica si electrica, sunt candidaturi
eficiente pentru turbinele cu contrapresiune

4. Fiecare oportunitate de analiza este unica
in felul ei, si depinde de diversi factori, de
exploatare, economici, etc.

5. Analiza turbinel va necesita un model

termodinamic solid pentru sistemul de abur
UNIDO 2012, all rights reserved
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Puncte cheile / Itemi de actionare —

Turbine cu Condensatie
1. Turbinele cu condensatie sunt strict utilizate pentru

generarea puterii sau punerea in actiune a
echipamentelor mecanice

2. Acestea servesc drept aplicatii model in industrie

3. Turbinele cu abur ofera o putere maxima a
arborelui pe unitate de debit de abur

4. Fiecare oportunitate a analizei este unica in
felul ei si depinde de diversi factori de
operare Si economici

5. Analiza turbinei necesita un model al
sistemulul de abur standard termodinamic

solid

UNIDO 2012, all rights reserved



Obiective Personale

» Orice probleme majore sau preocupari in ceea ce priveste
materialele de curs, cronologie, etc, etc.

» |ldentificarea zonelor posibile care necesita o aprofundare
mai pronuntata a intereselor participantilor

> Intrebari sau discutji din a 2-a zi de instruire
» Subiecte specifice
» Instrumente US DOE Steam BestPractices Tools Suite

UNIDO 2012, all rights reserved 35
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Evaluarea Energiel
Sistemuluil de Abur Industrial

UNIDO 2012, all rights reserved 36




Evaluarea Energiel Industriale

» Exista mai multe niveluri de evaluare a energiei intreprindere
industriala (audit):

+ Audit total (general)
« Audit axat pe un anumit sistem — abur, aer comprimat.....
* Oz, treizile......

» Dar obiectivul general este de obicei, axat pe reducerea
consumului de energie (si/sau intensitatea acestuia)

» ldentificarea oportunitatilor de economisire a energiei si modalitati
de implementare

» Asteptarile variaza semnificativ intre ceea ce cunoaste personalul
intreprinderii si auditorul energetic

UNIDO 2012, all rights reserved
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Standardul de Evaluare a Energiei Sistemului de Abur

ASME EA-3-2009
B

ASME EA-3G-2010

Energy Guidance for ASME
- Assessment for EA-3, Energy
® Assessment for
Steam Systems Steam Systenis
= % The American Saciely of / i : ® /\'QM E

© Mschasical Enginsers

http://www.asme.org/products/codes---standards/energy-assessment-for-steam-systems

UNIDO 2012, all rights reserved 38
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Standardul de Evaluare a Energiel Sistemului de Abur
» Domeniu de cuprindere a standardului

- Este utilizat in sistemele ce coniin producatori de abur sau alte surse
de abur, o retea de distributie a aburului, echipamentul utilizatorului
final si echipamentele de recuperare

+ Pot fi incluse componentele de generare a aburului si componentele
de cogenerare

- Stabileste cerintele pentru efectuarea si raportarea rezultatelor unei
evaluari a energiei aburului de sistem care considera ca intregul
sistem, de la intrarile de energie la lucrarile efectuate ca urmare a
acestor intrari

- Rezultatele evaluarii va identifica oportunitatile majore pentru
imbunatatirea performantei energetice globale a sistemului de abur

- Proiectat pentru a fi aplicat in primul rand la instalatiile industriale,
dar cele mai multe dintre procedurile specificate pot fi folosite in alte
facilitati, cum ar fi cele din sectoarele institutionale si comerciale

UNIDO 2012, all rights reserved 39
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Standardul de Evaluare a Energiei Sistemului de Abur

» Folosirea acestui document de orientare si de insotire a standardului
ar trebui sa creasca cantitatea si calitatea evaluarilor efectuate de
energie, cu economii potentiale semnificative ale costurilor de energie
puse in aplicare

» Destinat managerilor de energie, managerilor generali, inginerilor
instalatiilor intreprinderilor, consultantilor, managerilor de energie de
intretinere, managerilor intreprinderii EH & S, pentru o gama larga de
industrii

UNIDO 2012, all rights reserved
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Energy Assessment Standard for Steam Systems
» Standardul identifica in mod clar procesele, protocoalele si rezultatele
preconizate ale unei evaluari de aburi

» Sectiunile standardului de evaluare, sunt:
 Introducere & Domeniul de aplicare
 Definitii
+ Referinte
+ Organizarea evaluarii
- Gestionarea evaluarii
- Analiza datelor de evaluare
- Documentatie & Raport
« Anexa A — Referinte cheie

» Un ghid de insotire ofera informatii mai detaliate pentru fiecare dintre
sectiunile date

UNIDO 2012, all rights reserved
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Zonele Tipice de Proiect intr-o Evaluare a
Sistemului de Abur

> Imbunatatirea Eficientei Cazanului > Operatiunilei turbinei cu PRV

» Schimbul de Combustibil » QOperarea turbinei cu condensare
> Recuperarea energiei termice din > l|zolarea termica

purjarea cazanului > Recuperarea condensatului
» Reducerea cererii de Abur » Recuperarea aburului “Flash”
» General turbine operations » (Gestionarea scuregerilor de abur
> Thermal integration » (Gestionarea oalei de condensat
> Integritatea procesului/Utilitatii » Recuperarea caldurii reziduale

UNIDO 2012, all rights reserved 42
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Oportunitati de Economisire a Energiei

Pe termen scurt

Pe termen mediu

Pe termen lung

Imbunététiri in practicile

Necesita achizitionarea de

Tehnologie noua sau

Definitia ) : echipamente suplimentare si/ _
de operare si mentinere sau modificari in sistem confirmarea performantelor
Cheltuieli de SR lfe] €5 EEIUIE Pot fi efectuate estimari Cheltuieli necesare
: sau de recuperare a . )
capital : ) obiective suplimentare
echipamentului
Rambursare Mai putin de 1 an Dela1lla2 ani Dela2la5 ani
» Ardere in cazan » Control de ardere automat | » Cogenerare
» lzolare » Recuperarea energiei din | » Componentele de
STES e urjare roces a turbinei cu
proiect > Scurgeri de abur si pur] p

gestionarea oalei de
condensat

» Economizor cu apa de

alimentare

abur
» Schimbul de combustibil

UNIDO 2012, all rights reserved
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Evaluarea Energiel Sistemului de Abur
Industrial — Exercitii pentru studenti
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Instructiuni pentru Studenti

» Este necesar sa efectuati o evaluare de 3 zile a sistemului
de abur la instalatie de fabricare a produselor chimice

» Managerul intreprinderii si un inginer in domeniu vor fi
disponibi sa lucreze cu dvs pe tot parcursul evaluarii si sa
va raspunda la orice intrebare pe care dvs o aveti

» Obiectivul dvs. — ldentificati si cuantificati oportunitatile de
imbunatatire a eficientei majore a energiei

UNIDO 2012, all rights reserved
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Instructiuni pentru Studenti

» Definiti abordarea pe care doriti sa o aplicati

> ldentificati exemple eficiente curente la intreprinderea data

» Elaborarea unei liste de actiuni prioritare pentru realizarea
eficientei energetice a oportunitatilor de imbunatatire si de a
determina zonele care necesita determinarea nivelului de analiza
a sistemului

» Completati colectarea de date

» Depistati nivelul de analiza a sistemului pentru a identifica
oportunitatile

» Dezvoltati un raport rezumativ & prezentati acest raport la
intreprindere

» Determinati obiectivele si actiunile de viitor

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exemplu de Sistem SSST

Cazanul nr.1 Cazanul nr. 2 Cazanul nr. 3
Cirbune Pacura (HFO) Gaz Metan
1| 1|
7
> | D | D
s s
. ‘ . . Energia
evnreeennerennns Puriare coo | e Prrriara 0 eeeeers | eeeeeend Puriare
J - Purjare .= J L cumparata
Eﬁ Cg E'Cerere de abué
2 U P delP......... .Y
— v
| ===
N ®
— —
: Ventil
Frveeesnnnes s eeeessseeeeens ) Apa de alimentare
Dis tributﬂ — Procejsul de condensat
canalizare — b Turbina cu condensat

+ Instalatie de masurare a debitului

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

> Intreprinderea (si sistemul de abur) functioneaza 24 h/zi, 365 zile/an;
» Exista 3 cazane: 2 pe carbune si unul pe gaz metan

» Cazanele pe carbune functioneaza continuu si ele duc contul necesarului
de abur

» Cazanul pe gaz metan este operat la minimum si serveste drept cazan
de asteptare ca urmare a raspunsului sau rapid in cazul in care unul din
cazanele pe baza de carbune sunt defectate

» Valoarea medie a sarcinii corespunde ~70% din totalul capacitatii
diponibile

» Suprafetele de caldura de obicei trebuie sa fie in curate (fara depuneri)
>

» Existenta unor economizoare cu apa de alimentare pe cazanele pe
carbune

Suprafetele din zona de apa sunt necesare a fi curatate o data la 3 ani

UNIDO 2012, all rights reserved 48
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» O parte din energia electrica este generata la intreprindere si alta parte
este cumparata de la un furnizor local

» Costul energiei procurate este de electrical costs are ~0.105%/kWh

A\

Energia procurata este de aproximativ 7 MW

» Gazul metan este procurat pe baza de contract cu un pret de 0.75%/Nm?;
pretul carbunelui ~150%/tona

» Proprietatile combustibilului din sistemul SSAT sunt adecvate modelului
de combustibil

» Apa de adaos este furnizata la un cost de 0.75%/m? si o temperatura de
20°C, ceea ce se dovedeste a fi foarte convenabill

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Exista diverse tipuri de constructii ale cazanelor, spre
exemplu de tip tub-apa, etc

» Cazanele pe baza de carbune sunt cazane initiale pentru
intreprindere

» Cazanul pe gaz metan a fost recent instalat echipat cu
conducte de gaz metan

» Aburul exportat din cazane este supraincalzit

UNIDO 2012, all rights reserved 0
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Datele cu privire la tratarea apel din cazan pentru toate cele
3 cazane, indica faptul ca conditiile apei sunt similare pentru
toate trei instalatii

» Cazanele opereaza deseori cu valoarea conductivitatii apei
~2,500 ymho/cm

» Conductivitatea apei de alimentare este ~125 ymho/cm
» Masurarile de clorare a apei din cazan, indica 280 ppm

» Masurarile de clorare a apei de alimentare, indica 14 ppm

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Cazanul este inspectat anual de catre o persoana specializata, care
de asemenea verifica eficienta echipamentului de control si eficienta
de masurare

» Nu exista probleme legate de aburul umed (coroziune,etc),insa
persista capacitatea de mentinere a nivelului normal al apei din
cazan sau capacitatea de a menftine presiunea aburuluil.5 bari in
acelasi punct

» Sisteme de cazane automate de purjare sunt instalate, dar nu sunt
operate in mod corespunzator, astfel recent procesul de purjare a
fost ajustat manual, bazat pe masurarea o data in zi a conductivitatii
apei din cazan

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Abur de inalta presiune este furnizat doar de o singura
unitate de proces

» Aceasta unitate utilizeaza aburul direct in procesul de
aplicare

» Acest proces de cerere a aburului nu este echipat cu un
debitmetru , insa aburul de alimentare a procesului este
relativ constant

» Fiecare dintre cazanel este echipat cu un debitmetru care
indica productia de abur

» Toate turbinele ce primesc abur de inalta presiune sunt
echipate cu debitmetre

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur
» Operatiunile si verificarea cazanelor sunt dupa cum urmeaza:
- Cazan #1
« Temperatura gazului de ardere = 200°C

« Continutul de oxigen in gazl de ardere = 5% (gestionat de un
controler pozitionat)

- Cazan #2
« Temperatura gazului de ardere = 230°C

« Continutul de oxigen in gazl de ardere = 7% (gestionat de un
controler pozitionat)

- Cazan #3
« Temperatura gazului de ardere = 250°C

« Continutul de oxigen in gazl de ardere = 4% (gestionat de un
controler pozitionat)

UNIDO 2012, all rights reserved 54




L&Y

W

Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Producerea combinata a aburului - 160 Tph
« Cazan #1 — 70 Tph (20 bari; 300°C)
« Cazan #2 — 70 Tph (20 bari; 300°C)
« Cazan #3 — 20 Tph (20 bar; 300°C)
Colector de Presiune Medie — 10 bars

Colector de Joasa Presiune — 2 bars

Valoarea debitului de abur a turbinei cu contrapresiune PI-PJ — 103.8 Tph
Debitul de Abur a Turbinei cu Condensat - 15 Tph

Trecerea de la presiune inalta la presiune medie a debitului

prin PRV — 35 Tph

V V V VYV VY

UNIDO 2012, all rights reserved 55
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

>

Debitmetrele sunt instalate intre colectorul de presiune medie
si colectorul de abur de joasa presiune

Aceste debitmetre inregistreaza fluxul total necesar procesului

Pe parcursul functionarii normale aburul este furnizat spre
utilizatori la presiune medie ~35 Tph

Procesul necesita abur de presiune joasa ~90 Tph

Sa estimat ca jumatate din consumatorii de abur de medie
presiune si jumatate de utilizatori de abur de joasa presiune
sunt conectati la sistemul de colectare a condensatului

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire Ia
Sistemulu de Abur

» Locul a fost echipat cu doua turbine cu abur asa cum sa mentionat in
schema sistemului

» Turbina cu contrapresiune Pi-PJ

- Conectata la un generator electric si care este evaluata pentru a
produce 5 MW de energie electrica

+ (Gestioneaza furnizarea de abur in colectorul de joasa presiune

« Opereaza cu o sarcina cuprinsa intre 65% si 80% din sarcina totala
* Primeste abur de inalta presiune la conditiile de iesire din cazan

- Elibereaza abur cu o temperatura de 214°C si o presiune de 2 bari

UNIDO 2012, all rights reserved



Informatii pentru Studenti cu privire Ia
Sistemulu de Abur

» QOperatiunile Turbinei cu condensatie
« Turbina cu abur este conectata la un generator electric

- Aceasta componenta a fost instalata o data cu constructia initiala
a centralei, atunci cand erau amplasate doar cele doua cazane
pe carbune

* Necesarul turbinei este de 15 Tph de abur la presiune inalta —
pentru a produce 2.150 MW de energie electrica

« Turbina de condensatie opereaza cu o presiune de 0.15 bara

- Eficienta Generatorului este ~95%.

UNIDO 2012, all rights reserved 58
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Informatii pentru Studenti cu privire Ia
Sistemulu de Abur

» Statiile de Reducere a Presiunii

+ Sistemul de abur este echipat cu doua statii de reducere
a presiunii

+ O statie functioneaza intre sistemul de inalta presiune si
sistemul de medie presiune

- Alta statie functioneaza intre sistemul de medie presiune
si sistemul de joasa presiune

» Aceste statii nu sunt echipate cu statii de supraincalzire

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Sistemul de recuperare a condensatului

- Sistemul de recuperare a condensului este un sistem extins

« Condensatul recuperat se colecteaza in mai multe receptoare
iIndividuale din zona de condensare

- Toate rezultatele receptoarelor sunt evacuate in atmosfera
» Un studiu aprofundat a oalei de condensat a fost recent finalizat

* Pina acum, nu a existat nici o evaluare a oalei de condensat
pentru o anumita perioada semnificativa de timp

 Activitati de intrefinere a separatoarelor de condensat din abur nu
au fost initiate ca rezultat la acest studiu

- Utlima activitate de intretinere a fost efectuata cu aproximativ
patru ani in urma

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Rezultatele Studiului despre Separatoarelor de Abur din Condensat

Studiul Separatoarelor de Abur din Condensat

Separatoarele

Temp scazut sau

Sgurgere sau

P_resiuneg chestionate Eficienta blocat suflare
Sistemulul sepg};?oeare) & SEpEE L) (# separatorului) | (# separatorului)
Presiune inalta 17 13 3 1
Presiune medie 265 207 26 32
Presiune joasa 1,971 1,726 108 137
Total 2,253 1,946 137 170

UNIDO 2012, all rights reserved
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Informatii pentru Studenti cu privire la Sistemulu de Abur

» Alte informatii despre sistem

« Pentru facilitate, principalul receptor de condensat este ventilat
spre atmosfera

« Conductele de ventilare reprezinta o cantitate (neglijabila) mica
de abur, care indica faptul ca condensatul intrat in recipient
este un lichid saturat

» Scurgerile de abur sunt bine gestionate, poate fi observata
doar o cantitate mica (neglijabil)de abur scurs

* lzolatia este bine mentinuta in zonele de utilizare

* Poate fi necesara investigarea zonei distributie a aburului si a
zonei de consum final

UNIDO 2012, all rights reserved 62
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Definire a Sistemului de abur

« Completati secftiunile din sistemul SSST “Practici
operationale a sistemului de abur® si “Practici
operationale a instalatiei de cazane”, avind la baza
informatia prezentata mai sus

- De asemenea, indicati modul de obtinere a informatiei
suplimentare necesare, alta decit cea prezentata

- In final, bazindu-va pe completarea sectiunilor din
sistemul SSST, enumerati zonele specifice de
economisire a energiel pe care dvs le-ati depistat, in
urma analizei la intreprinderea data

UNIDO 2012, all rights reserved



Xercitl pentru stuaentl

» Cazan #2 - Determinarea efibientei

- Estimati costul de operare a combustibilului utilizat
« Utilizati doar pierderile majore din cazan

« Determinarea eficientei trebuie sa fie completa utilizind debitul de
abur, conditiile aburului si de asemenea o valoare estimativa a
eficientei cazanului

- Estimati pierderile asociate cu purjarea in cazan

- Determinarea eficientei prin metoda directa si indirecta

* Presupunem ca pierderea prin suprafata cazanului este de 0,4% din
energia de intrare a combustibilului

* Presupunem ca LOI este 2.1% furnizate prin analize de laborator

* Presupunem ca a fost efectuata o evaluare si rata medie a debitului
este de 165 tone/zi

« Caldura superioara de ardere a combustibilului este de 31,890 kJ/kg

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii pentru Studenti

» Cazan #2 — Determinarea eficientei

- Estimafi impactul instalarii unui dispozitiv de
reglare automata a oxigenului
* Dispozitivul va reduce continutul de oxigen in

gazul de ardere pina la 4.5% pentru sarcina
generala a cazanului

* Presupunem ca a fost efectuata o evaluare si rata
medie a debitului este de 165 tone/zi

» Caldura superioara de ardere a combustibilului
este de 31,890 kJ/kg

UNIDO 2012, all rights reserved 65



Exercitii pentru Studenti

> Determinarea Eficientei Turbinei cu contrapresiune Pi-PJ

- Determinati eficienta adiabatica a turbinei cu abur de baza, ce
opereaza intre doua sisteme de presiune inalta si de presiune joasa

» Eficienta Turbinei cu Condensatie

- Determinati eficienta adiabatica a turbinei cu condensatie, bazindu-
va pe informatia prezentata anterior

UNIDO 2012, all rights reserved 66




Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

- Dezvoltarea modelului SSAT, ce reprezinta cel mai eficient
caracteristicile generale ale instalatiei “exemplu”, pentru
evaluarea, ce va oferi reprezentativ valoarea costurilor
marginale ale aburului.

 Acest model ar trebui de asemenea, sa ofere, o descriere
obiectiva a echilibrului masei de abur ce trece prin sistemul

- Analizele necesare pentru acest exercitiu ar trebui sa fie
considerate preliminare, ca urmare acestea nu includ pierderile
prin suprafata cazanului si LOI (Pierdere la aprindere)

- Datele obtinute, reprezinta valoarea costului marginal al
aburului si valoarea debitului ce trece prin supapele de
reducere a presiunii

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemulul de Abur
* Recuperarea energiel prin purjare

 Utilizind modelul SSAT dezvoltat pentru sistemului de
abur general, determinati impactul economic a
recuperariienergiei termice din procesul de purjare a
cazanului

* Prezentati domeniile individuale ale impactului economic
care contribuie la obtinerea rezultatelor

UNIDO 2012, all rights reserved 68




Exercitii pentru Studenti

» Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur
* Recuperarea aburului din condensat

 Utilizind modelul SSAT dezvoltat special pentru
sistemul de abur, determinati impactul economic a
recuperarii aburului produs la iesire din sistemul
de recuperare a condensatului

* Prezentati zonele individuale a impactului
economic ce contribuie la obfinerea rezultatelor

UNIDO 2012, all rights reserved
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Xercitl pentru stuaentl

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

» Cererea de abur

Apa din proces, a fost incalzita inutil de la 40 °C la 70°C cu
abur de presiune joasa

Separatorul de condensat din abur serveste drept
schimbator de caldura si prin urmare vom obtine un lichid
saturat

Aburul intrat in schimbatorul de caldura provine din sistem
de presiune joasa, la conditii de saturatie — pierderile de
transfer de caldura in acest bransament opteaza pentru
pierderi de energie din conditii de supraincalzire

Apa de proces are un debit de ~400 I/min

Determina -{i impactul costului de operare a
combustibilului, prin eliminarea acestei cereri de abur

UNIDO 2012, all rights reserved



Exercitii pentru Studenti
> Instrument de evaluare a Sistemului de Abur

» Turbina cu Abur vizavi de Motorul Electric

« Determinati impactul economic, in cazul in care
un motor electric de 100 kW este inlocuit cu o

turbina cu abur

* Presupunem ca turbina ca functiona in mod
continuu intre sistemele de inalta presiune si
medie presiune

 Eficienta adiabatica a turbinei constituie 35%

UNIDO 2012, all rights reserved 71
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

+ Problema izolatiei conductelor 3E Plus

Una din unitatile de proces furnizeaza abur cu presiune
medie printr-un colector cu diametru de 150 mm

O lungime de 10 m s-a observat a fi neizolata - rezultatul
unei activitati de mentinere din trecut

Cealalta parte a sistemului de conducte este acoperita cu o
izolatie de o grosime de 50 mm de silicat de calciu si o
manta de aluminiu

Conditiile de mediu sunt tipice pentru o instalatie industriala
Conductele sunt localizate in exterior ie un pod de conducte

Determinarea reducerii pierderilor de energie si impactul
economi asociat cu izolarea conductelor neizolate

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de abur

« Completati secftiunile din sistemul SSST “Practici
operationale a sistemului de abur® si “Practici
operationale a instalatiei de cazane”, avind la baza
informatia prezentata mai sus

- De asemenea, indicati modul de obtinere a informatiei
suplimentare necesare, alta decit cea prezentata

- In final, bazindu-va pe completarea sectiunilor din
sistemul SSST, enumerati zonele specifice de
economisire a energiel pe care dvs le-ati depistat, in
urma analizei la intreprinderea data

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la exercitii

2. Practici de Operare in Instalatia de Cazane

intretinerea Separatoarelor de Condensat din Abur

ST1: Practici de mentinere a oalei de condensat 40 5
Program de tratare a apei

WT1: Tratarea apei — asigurarea functionarii 10

WT2: Curatarea depozitelor de apa si de ardere a cazanului 10

WT3: Masurarea TDS,rata de purjare inferioara/superioara cazan 10

Izolarea Sistemului

IN1: Izolarea— Instalatiei de cazane 10 10
IN2: Izolarea — Distributiei/utilizatorilor finali/Recuperarii 20 0
Scurgerile de abur

LK1: Gravitatea — scurgerilor de abur 10 8
Lovirea apei

WHL1: Lovirea apei — frecventa 10 10
Mentinerea efectiva a operatiunilor sistemului de abur

MN1: Verificarea echipamentului Important din centrala 20 5

Practici totale de operare a instalatiei de cazane
UNIDU ZU 1£, dll 11YIs 1eservea
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Raspunsuri la exercitii

> Instrument de Definire a Sistemului de Abur

3. Practici de Operare in Instalatia de Cazane

Eficienta cazanului

BE1: Masurarea eficientei cazanului — frecventa 10
BE2: Masurarea remperaturii gazului de ardere, O2, CO 15
BE3: Verificarea excesului de aer in cazan 10

Echipament de Recuperare a caldurii

HR1: Echipament de Recuoerare a caldurii din cazan 15 7

Producere de abur uscat

DS1: Verificarea calitatii aburului din cazan 10 10

Operatiuni generale ale cazanului

GB1.: Verificarea automata a purjarii cazanului 5 0
GB2: Frecventa alarmelor cazanului nivel scazut/ridicat 10 10
GB3:Frecventa fluctuatiilor de presiune a aburului din cazan 5 5

Practici totale de operare a instalatiei de cazane 88 44

UNIDO 2012, all rights reserved



Raspunsuri la exercitii

> Instrument de Definire a Sistemului de Abur

- Lista Oportunitatilor Potentiale de imbunétatire
* Program de Gestionare a Oalei de Condensat
« Oportunitati de izolare in zonele de proces
- Imbunétatirea eficientei instalatiei de cazane
— Monitorizarea si directionarea parametrilor
— Implementarea Dispozitivelor de reducere a oxigenului
— Instalarea si operarea unui economizor cu apa de alimentare
— Verificarea procesului de purjare
— Recuperarea energiei prin purjare
« Recuperarea condensatului
« Evaluarea operatiunilor turbinelor
UNIDO 2012, all rights reserved 76
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XErcCIil pentru stuaentl

» Cazan #2 Determinarea Eficientei

- Estimarea costului operativ al combustibilului
 Utilizati doar pierderile majore

« Determinarea trebuie sa fie completa utilizind, debitul de abuir,
conditiile aburului, o valoare estimata a eficientei cazanului

- Estimarea pierderilor asociate cu purjarea cazanului
- Determinarea eficientei cazanului prin metoda directa {i indirecta

* Presupunem ca pierderile prin suprafata cazanului sunt 0.4% din
energia de intrare a combustibilului

* Presupunem ca LOI sunt 2.1% provenite din analize de laborator

* Presupunem ca a fost efectuata o evaluare si rata medie a debitului
este de 165 tone/zi

« Caldura superioara de ardere a combustibilului este de 31,890 kJ/kg

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitii

» Cazan #2 — Determinarea eficientei

+ Costul de operare a combustibilului

Input Data
Stack Gas Temperature (°F) 230 °C Stack Temperature - Ambient Temperature = 210°C
Ambient Temperature (°F) 20 °C
[Stack Gas Oxygen Content (%) | 7 %

Note: Stack gas oxygen content is expressed on a molar or volumetric basis

Results
Estimated Stack Losses for each of the default fuels are as follows:
Natural Gas 21.2 %
Number 2 Fuel QOil 16.8 %
Number 6 Fuel Oil (Low Sulfur) 16.3 %
Number 6 Fuel Oil (High Sulfur) 16.5 %
Typical Eastern Coal (Bituminous) 14.9 % < —
Typical Western Coal (Subbituminous) 16.5 %
Typical Green Wood 27.3 %

UNIDO 2012, all rights reserved 78
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Raspunsuri la Exercitli

» Cazan #2 — Determinarea eficientei
« Costul de operare a combustibilului

Energy absorbed by steam

77 . = - XlOO
potler Fuel input energy
. msteam (hsteam o hfeedwater ) 100
Thooiter = HHV X
mfuel fuel

> My, = 70,000 kg/h
> Hopur = 3,020 kJ/kg (20 bars, 300°C — supraincalzit)
» Hapa de aimentare= 463.1 kd/kg (25 bars, 110°C sau la iesire din degazor)

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

» Cazan #2 — Determinarea eficientei

» Costul de operare a combustibilului

msteam (hsteam o hfeedwater ) v 100
nboilerH HV

rnfuel —

fuel

- 70,000 (3,020 -463.1)
“d (100-14.9)x 31,890

x100

Myye = 61595%

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitii

> Cazan #2 Determinarea Eficientei

« Costul de operare a combustibilulul
« Consum de combustibil = 6.595 tone/h
 Costul combustibilului = 150 $ pe tona
« Costul de operare a combustibilului = 6.595 x 150 = 989.2 $ pe h
- Costul de operare a combustibilului = 989.2 x 8,760 ~ 8,665,000 $ pe an

UNIDO 2012, all rights reserved 81
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Raspunsuri la Exercitii

» Cazan #2 Determinarea Eficientei

 Pierderile prin purjare

_ Feedwater Conductivity
Blowdown Conductivity
125
p= 2,500

x100

x100 =5.0%

1-p 1-0.05
leowdown — mblowdown(hblowdown_ hfeedwater) — 102 (9201_ 4631) — 466 kW
leowdown = mblowdown(hblowdown_ hmakeup) — 102 (9201_ 839) = 853 kW

Mo owdown = ( P j Myear = ( 0.05 j 70,000 = 3,684 kg/hr =1.02 kg/s

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

» Cazan #2 Metoda directa de determinare a eficientei
* m,, = 70,000 kg/h
* h,= 3,020 kd/kg (20 bari, 300°C — supraincalzit)
* Hapaatiment = 463.1 kJ/kg (25 bari, 110°C -iesire din degazor)
* M,omp, = 165 tone pe zi
HHV ., = 31,890 kJ/kg

m h.. —h
77b0i|er _ steam ( steam feedwater)xloo
mfuel HHVfuel
—_— 70,000 (3,020 - 463.1) 24100
165%x1000x 31,890
nboiler — 819%

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

» Cazan #2 Metoda Indirecta de determinare a eficientei cazanului

Myoirer =100 — LOSSES

Thooiter = 100 ﬂ’shell o ﬂblowdown_ ﬂ“stack o ﬂ‘other

. mblowdown(hblowdown_ hfeedwater ) 1
)Lblowdown o X

My HAV

fuel

0p  3:684 (920.1-463.1)

= x 24x100=0.77%
165x1,000x 31,890

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

» Cazanul #2 Determinarea eficientei prin metoda indirecta

Myoiter =100 — LOSSES

Thooiler = 100- ﬂ‘shell o ﬂblowdown_ ﬂ‘stack o ﬂ’other

Mooiter =100—0.4-0.77-149-2.1

77boi|er — 818%

UNIDO 2012, all rights reserved 85
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Exercitii pentru Studenti

» Cazan #2 Determinarea eficientei

- Estimarea impactului de instalare a unui dispozitiv
automat de reducere a oxigenului

 Dispozitivul va reduce continutul de oxigen in gazul de
ardere pina la 4.5% pentru sarcina generala a
cazanului

* Presupunem ca o evaluare similara a fi realizata
complet si valoarea medie a debitului este de 165
tone/zi

» Caldura superioara de ardere este 31,890 kJ/kg

UNIDO 2012, all rights reserved 86
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Raspunsuri la Exercitli

Continutul Tipic de Oxigen in Gazul de Ardere,Parametri de control
Control Automatic | Control de pozitie | Control Automatic | Control de pozitie
Continut de O, in Continut de O, in Exces de aer Exces de aer
Combustibil gaz de ardere gaz de ardere
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
[%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
Gaz natural 15 3.0 3.0 7.0 9 18 18 55
Nr. 2 Comb.lichidl 2.0 3.0 3.0 7.0 11 18 18 55
Nr. 6 Comb. lichid 2.5 3.5 3.5 8.0 14 21 21 65
Carbune pulbere 2.5 4.0 4.0 7.0 14 25 25 50
Carbune de ardere 3.5 5.0 5.0 8.0 20 32 32 65

Sursa: US DOE ITP Steam BestPractices Program
UNIDO 2012, all rights reserved 87
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Instalarea unui Dispozitiv Automat de Reglare a Oxigenului

Input Data Input Data
Stack Gas Temperature (°F) 230 °C Stack T Stack Gas Temperature (°F) 230 °C Stack T
Ambient Temperature (°F) 20 °C Ambient Temperature (°F) 20 °C
[Stack Gas Oxygen Content (%) | A [Stack Gas Oxygen Content (%) | 4.5 %
Note: Stack gas oxygen content is expressed on a molar or volumetric basis Note: Stack gas oxygen content is expressed on a molar or volumetric basis

Estimated Stack Losses for each of the default fuels are as follows: Estimated Stack Losses for each of the default fuels are as follows:

Natural Gas 21.2 % Natural Gas 19.5 %
Number 2 Fuel Oil 16.8 % Number 2 Fuel QOil 151 %
Number 6 Fuel Oil (Low Sulfur) 16.3 % Number 6 Fuel Oil (Low Sulfur) 14.6 %
Number 6 Fuel Oil (High Sulfur) 16.5 % Number 6 Fuel Oil (High Sulfur) 14.9 %
Typical Eastern Coal (Bituminous) 14.9 % Typical Eastern Coal (Bituminous) 13.2 %
Typical Western Coal (Subbituminous) 16.5 % Typical Western Coal (Subbituminous) 14.8 %
Typical Green Wood 27.3 % Typical Green Wood 25.8 %

nboiler :100_149 nboiler :100—132
Mooiter ~ 85.1% Thhoiler = 86.8%

UNIDO 2012, all rights reserved 88
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Raspunsuri la Exercitli

» Cazanul #2 — Impactul utilizarii unui dispozitiv automat de reglare a
oxigenului

Savings = (1— Zbase) X Ko giter

Savings = (1— 851) x 8,665,000
86.8

Savings ~ $170,000/ yr

UNIDO 2012, all rights reserved 89
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Exercitii pentru Studenti

> Determinarea Eficientei Turbinei cu Contrapresiune Pi-PJ

+ Determinarea eficientei adiabatice a turbinei cu abur ce opereaza
intre sistemele de presiune inalta si presiune joasa

» Eficienta Turbinei cu Condensatie

- Determinarea eficientei adiabatice a turbinei cu condensatie pe
baza informatiei prezentate anterior

UNIDO 2012, all rights reserved 90
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Raspunsuri la Exercitli

> Determinarea Eficientei Turbinei cu contrapresiune de PI-PJ

20 bar
300° C
h = 3,019.8 kJ/kg
Conditii 5=6.738 kJ/kg-K
actuale de
operare
2 bar
214° C

h =2,893.7 kJ/kg
$=7.368 ki/kg-K

UNIDO 2012, all rights reserved 91
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Raspunsuri la Exercitli

> Determinarea Eficientei Turbinei cu Contrapresiune Pi-PJ

20 bar
300° C
h =3,019.8 kJ/kg
Conditii s = 6.738 kJ/kg-K

adiabatice

2 bar

133.7° C

Nieen = 2,622.8 kJ/Kg
s = 6.738 kJ/kg-K

X =0.9525

2 bar
214° C

h=2,893.7 ki/kg
s = 7.368 kJ/kg-K

UNIDO 2012, all rights reserved 92
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Raspunsuri la Exercitli

> Determinarea Eficientei Turbinei cu Contrapresiune Pi-PJ

—

20 bari

300° C
h =3,019.8 kJ/kg
s = 6.738 kJ/kg-K

2 bari 2 bari

214° C l 133.7° C

h =2,893.7 ki/kg Nieen = 2,622.8 kJ/Kg

s = 7.368 kJ/kg-K s = 6.738 kJ/kg-K
X = 0.9525

- =0.3176
T] sentropic (h- h _t)_ N (3,019.8—-2,622.8
inle eXIt Jisentropic

B (hm.et—hexit)acwa, - (3,019.8—2,893.7): 126.1
) 397.0

UNIDO 2012, all rights reserved 03
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Raspunsuri la Exercitii

» Determinarea eficientei Turbinei cu Condensatie

Puterea masuratia = 2,150 kW

20 bari . 190
300° ¢~ -+ Eficienta Generatorului: 95%
15 Tph D

h = 3,019.8 ki/kg
5=6.738 ki/kg-K

Conditii
actuale de
operare

0.15 bara

UNIDO 2012, all rights reserved 94




& N
UN D? PARTNER FOR PROSPERITY

S

Raspunsuri la Exercitli

» Determinarea eficientei Turbinei cu Condensatie

20 bar

300° C & —p
15 Tph 1
h = 3,019.8 kJ/kg
s = 6.738 kJ/kg-K

/

Conditii
Izentropice
de operare 0.15 bara
& 0.15 bara s = 6.738 kJ/kg-K
l 15 Tph
Ngiapatics = 2183.2 kilkg
T =54° C

adiabatica™

Calitatea = 0.825

UNIDO 2012, all rights reserved 05
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Raspunsuri la Exercitli

» Determinarea Eficientei Turbinei cu Condensare

W generator: 2’150 kKW

. ~ Generator Work W goneraor 2150 kW
RN Turbine ShaftWork  \Af O\

W turbine: 2’263 kW

=0.95

77 _ ACtuaI TUFbInE‘WOI’k _ Wgenerator _ Wgen
isentropic i B ’ B v —_
Isentropic Work 7 17 e Mkt (h. he)isen

isen

UNIDO 2012, all rights reserved 96
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Raspunsuri la Exercitli

20 bar

300° C & —p-
15 Tph 1
h = 3,019.8 kJ/kg
s = 6.738 kJ/kg-K

/

0.15 bar
s = 6.738 ki/kg-K
l 15 Tph
N, giapatics = 2,183.2 ki/kg
Tadiabaticé: 540 C

Calitatea = 0.825

0.15 bara

~ 2150kW 3,600 1
o™ 0,95 15,000 (3,019.82 — 2183.22

UNIDO 2012, all rights reserved 97




Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

Dezvoltarea modelului SSAT care reprezinta cel mai bine
caracteristicile generale ale instalatiei exemplu, pentru o
evaluare, care va oferi informatii reprezentative pentru costurile
marginale de abur

Acest model ar trebui sa ofere, de asemenea, o descriere
efectiva a echilibrului masei de abur ce trece prin sistem

Analizele necesare pentru acest exemplu ar trebui sa fie
considerate preliminare, ca urmare acestea nu includ pierderile
prin suprafata cazanului si pierderile LOI

Rezultatele obtinute reprezinta costurile marginale de abur
pentru un sistem si abur ce curge prin supape de reducere a
presiunii

UNIDO 2012, all rights reserved
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Steam System Assessment Tool

Raspunsuri la Exercitii

N
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SSAT 3 Header Students Example

168.4 t/h ! Emissions tly
. co2 368484
S02 2677 Model Status : OK
NOx 1029
Typical Eastern Coal (Bituminous) B "84t Trap Losses
135469 kW 160.0 th v 4 Steam Leaks 0.0 th
15.3th 300C Heat Loss 0.0 th
eff = 85% 100% dry 0 kW
3 \ 6.2th ___.62¢h___00th______00th__
| i '
35.0 tth 15.0 tth 0.0th 20 barg Users Traps  Unrecovered | 0.0 t/h,
300C 3643 kW Condensate  y H
100% dry 6.2th Y. 00th____
2263 kW 3633 kW m 0kw :
Trap Losses i
t Steam Leaks 0.0th 10.0 t/h
35.0tthh MP Flashl Heat Loss T 0.0t/h !
287C 0.0 t/h 0 kW '
| 35.0 th ___3500h___175th__y __00th__
| I '
0.0t/h Condensing| 10 barg Users Traps Unrecovered | 17.5 t/h,
Section| 287 C 21761 kW Condensate  y H
100% dry 17.5th Yo..00th____
1l Ll
E 0,155 bara Trap Losses H
! ' 4 Steam Leaks 0.0th 117.5th
: 0.0 th : P Flashl Heat Loss I 0.0th '
! 276 C -0.9 barg! 0.0th 0 kw '
! Lp | 90.0 th e ___900un___450th__y
| | ' '
: 2 barg Users Traps  Unrecovered | H
Vent 214 C 58289 kw Condensate  y 162.5th
13.8th 0.0 t/h 100% dry 45.0 tth !
'
'
i
'
_______________________________________________________________ ¥
Economic Summary based on 8760 hrs/yr $'000s/yr
Power Balance
Generation 5896 kW
Demand 12896 kW
Import 7000 kW
Blowdown Unit Cost $0.1050/kWh 6,439
18.4th Fuel Balance
___________________________________ ! Boiler 153 th
] Unit Cost $150/t 20,095
-: Make-Up Water
H Flow 77 m3/h
Cond Tk Vent] v Unit Cost $0.75/m3 507
Total Operating Cost 27,040

UNIDO 2012, all rights reserved

Current Operation

0.0 t/h
To MP

0.0 t/h
To LP
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Raspunsuri la Exercili

HP,
35.0t/h
________ 0.0h _ X
35.0 th Marginal Steam Costs
287 C (based on current operation)
B R HP (3/1) 17.28
0.0vh MP ($/1) 15.72
LP ($/t) 12.04
________ 0.0th _ X
0.0 t/h
276 C
LP_

UNIDO 2012, all rights reserved 100




Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemulul de Abur

* Recuperarea Energiel prin Purjare

 Utilizati un model SSAT dezvoltat pentru un sistem de
abur general pentru a determina impactul economic de
recuperare a energiei termice din cazanul de purjare

* Prezentati zonele individuale a impactului economic ce
contribuie la obtinerea rezultatelor

UNIDO 2012, all rights reserved 101




Raspunsuri la Exercitii

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Recuperarea Energiei din purjare

« Conditii curente de operare

30 ct
0 kW, Make-up

Blowdown

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitii

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Recuperarea Energie din Purjare
« Conditii Model de Proiect (5 & 12)

1.4 t/h
30 Cf To LP Blowdown
837 kW, Make-up 18.3 t/h
____5.7th !
20 C I
1
I
! |
[ |
' 134 C ) 4
4_ _________ e e e e e e e e e e e e e e e e = e -
0.0 t/h 6.9 t/h

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitii

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Recuperarea Energiei prin Purjare

* Rezultate
Model Status : OK
Cost Summary ($ '000s/yr) Current Operation After Projects Reduction
Power Cost 6,439 6,526 -88 -1.4%
Fuel Cost 20,095 19,753 342 1.7%
Make-Up Water Cost 507 497 10 1.9%
Total Cost (in $ '000s/yr) 27,040 26,776 264 1.0%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction
CO2 Emissions 368484 tlyr 362210 tlyr 6274 tlyr 1.7%
SOx Emissions 2677 tlyr 2631 tiyr 46 tlyr 1.7%
NOx Emissions 1029 t/yr 1011 t/yr 18 tlyr 1.7%

Power Station Emissions Reduction After Projects Total Reduction
CO2 Emissions -595 tlyr 5679 tlyr

SOx Emissions -2 tlyr 44 tlyr

NOx Emissions -1 tlyr 16 tlyr

Note - Calculates the impact of the change in site power import on emissions from an external power station. Total reduction values are for site + power station

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitii

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Recuperarea Energiei prin Purjare

« Compararea Turbinelor de Pi-PJ

103.8 t/h 101.0 t/h
IA
HP - LP 3633 kW 3538 kw
‘
’ Flash Flash
Operatiuni "™ o Operatiunile
curente Proiectelor (5 & 12)
> Flash L Flash L
1.0 t/h 4 t/h

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii pentru Studenti

» Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur
* Recuperarea aburului din condensat

« Utilizati modelul SSAT dezvoltat pentru sistemul
de abur pentru a determina impactul economic a
recuperarii aburului produs la iesire din sistemul
de recuperare a condensatului

* Prezentati zonele individuale a impactului
economic ce contribuie la obtinerea rezultatelor

UNIDO 2012, all rights reserved
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> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Recuperarea Condensatului din Abur
0.0 t/h 0.0 t/h

i
10.0 t/h 0.0 t/h :0.0 t/h 1.8 t/h

| Operatiunile
| ! Proiectelor (14 & 15)

UNIDO 2012, all rights reserved
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PARTNER FOR PROSPERITY

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Recuperarea Condensatului din Abur

 Rezultate

Model Status : OK

Cost Summary ($ '000s/yr) Current Operation After Projects Reduction

Power Cost 6,439 6,493 -54 -0.8%
Fuel Cost 20,095 19,884 210 1.0%
Make-Up Water Cost 507 507 0 0.0%
Total Cost (in $ '000s/yr) 27,040 26,884 157 0.6%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction

CO2 Emissions 368484 tlyr 364628 tlyr 3856 t/yr 1.0%
SOx Emissions 2677 tlyr 2649 tlyr 28 tlyr 1.0%
NOx Emissions 1029 t/yr 1018 t/yr 11 t/yr 1.0%

Power Station Emissions Reduction After Projects Total Reduction

CO2 Emissions -366 t/yr 3490 tlyr -
SOx Emissions -1 tlyr 27 tlyr -
NOx Emissions -1 tlyr 10 t/yr -

UNIDO 2012, all rights reserved

Note - Calculates the impact of the change in site power import on emissions from an external power station. Total reduction values are for site + power station
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

Cererea de Abur

Apa din proces a fost inutil incalzita de la 40°C la 70°C cu abur
de presiune joasa

Oala de condensat serveste drept schimbator de caldura si
functioneaza in asa mod, incat la iesire se obtine lichid saturat

Aburul intrat in schimbatorul de caldura rezulta dintr-un sistem de
joasa presiune la conditile unui colector de PJ—pierderile prin
trnsfer de caldura in aceasta ramura pot fi neglijate

Apa din proces are o rata de curgere de ~400 I/min

Determinati impactul costului de operare a aburului prin
eliminarea cererii de abur

UNIDO 2012, all rights reserved



Raspunsuri la Exercitli

2 bari abur a colectorului de PJ

Debitul de apa:  T,=40°_C

400 L/min — —_—
— — T,=70" C
——— e

= — > 2 barg lichid saturat

Lichid condensat la
intrare in oala de
» condensat

Qwater = mwaterC p_water (Tout _Tin )water

400
Qwater o 1’ 000
Qe = 829.8 KW

x992.2x4.182x(7o—4o)x6_10

UNIDO 2012, all rights reserved 110




AN

QO

W

Raspunsuri la Exercitli
» Economii de Energie = 829.8 kW

EnergySavings

m —
e (hsteam B hcondensate)
msteamsaved — 8298 X 3,600
(2,894 -561.5)
msteamsaved — 11 281 %

> Abur Economisit=1.281 * 8,760 = 11,222 tone/an
» Costul unitar al aburului produs: 12.04 $ / tona
» Economii de cost anuale ~ 135,000 $

» O analiza similara poate fi obtinuta utilizind proiectul nr. 1 — Necesarul
de Abur Economisit intr-un Sistem SSAT

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

> Necesarul de abur economisit

* Rezultate
Model Status : OK
Cost Summary ($ '000s/yr) Current Operation After Projects Reduction
Power Cost 6,439 6,484 -45 -0.7%
Fuel Cost 20,095 19,919 175 0.9%
Make-Up Water Cost 507 502 5 0.9%
Total Cost (in $ '000s/yr) 27,040 26,905 135 0.5%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction
CO2 Emissions 368484 tlyr 365268 tlyr 3216 t/yr 0.9%
SOx Emissions 2677 tlyr 2653 tlyr 23 tlyr 0.9%
NOx Emissions 1029 t/yr 1020 t/yr 9 tlyr 0.9%

Reduction After Projects

Total Reduction

Power Station Emissions

CO2 Emissions -305 t/yr 2911 t/yr -
SOx Emissions -1 thyr 22 tlyr -
NOx Emissions -1 tlyr 8 tlyr -

UNIDO 2012, all rights reserved

Note - Calculates the impact of the change in site power import on emissions from an external power station. Total reduction values are for site + power station
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Turbina cu abur vizavi de Motorul Electric

« Determinarea impactului economic rezultat, in urma
tnlocuirii unui motor cu puterea 100 kW cu o turbina

cu abur

* Presupunem ca turbina functioneaza continuu intre
sistemele de Presiune inalta si presiune medie

 Eficienta adiabatica a turbinei este de 35%

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitii

> Instrument de Evaluare a Sistemului cu Abur

» Turbina cu Abur vizavi de Motorul Electric

« Conditii Cutente de Operare

35.0 t/h 0.0 t/h

UNIDO 2012, all rights reserved



W
PARTNER FOR PROSPERITY

24

—

Raspunsuri la Exercitii

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Turbina cu abur vizavi de un Motor electric

« Conditii de operare de Proiect

Project 8 - HP to MP Steam Turbine(s)
Not installed
Do you wish to add an HP to MP turbine? Yes, install a new turbine v
— | If yes, select the appropriate turbine operating mode Option 2 - Fixed operation v .
— | Specify a new isentropic efficiency (%) | 35 % «
Note: A generator electrical efficiency of 100% is assumed by the model
— | Option 2 - How do wish to define the fixed turbine operation? Specify fixed power generation v .
Cption 2 - Fixed steam flow 50 t/h
— | Option 2 - Fixed power generation 100 kW «

UNIDO 2012, all rights reserved 115
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Raspunsuri la Exercitli

> Instrument de Evaluare a Sistemului cu Abur

» Turbina cu Abur vizavi de un Motor electric

« Conditii de operare de Proiect

________ 0.0th Y’A

HP - MP
28.3 t/h

287 C
MP#

UNIDO 2012, all rights reserved 116
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Raspunsuri la Exercitli

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

» Turbina cu Abur vizavi de Motorul Electric

* Rezultate
Model Status : OK
Cost Summary ($ '000s/yr) Current Operation After Projects Reduction
Power Cost 6,439 6,346 92 1.4%
Fuel Cost 20,095 20,117 -22 -0.1%
Make-Up Water Cost 507 508 -1 -0.1%
Total Cost (in $ '000s/yr) 27,040 26,970 70 0.3%
On-Site Emissions Current Operation After Projects Reduction
CO2 Emissions 368484 tlyr 368888 t/yr -404 tlyr -0.1%
SOx Emissions 2677 tlyr 2680 t/yr -3 tlyr -0.1%
NOx Emissions 1029 t/yr 1030 t/yr -1 tlyr -0.1%

Power Station Emissions

Reduction After Projects

Total Reduction

CO2 Emissions 627 tl/yr 223 tlyr
SOx Emissions 2 thyr -1 tlyr
NOx Emissions 1 tlyr 0 tlyr

Note - Calculates the impact of the change in site power import on emissions from an external power station. Total reduction values are for site + power station

UNIDO 2012, all rights reserved
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Exercitii pentru Studenti

> Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur

* Problema Izolarii Conductei prin 3E Plus

Unul dintre unitatile de proces este furnizat de un abur cu
presiune medie printr-un colector cu diametru nominal 150 mm

O sectiune cu lungimea de 10 m a unui colector, a fost
observat a fi neizolat — rezultat al unei activitati de intretinere
din trecut

Restul conductei este acoperit cu o izolatie de 50 mm silicat de
calciu si cu 0 membrana de aluminiu

Conditiile de mediu sunt tipic specifice unitatilor industriale
Conducta este localizata in exterior pe un pod de conducte

Determinati reducerile de pierderi de energie si impactul
economic asociate cu izolarea conductelor neizolate

UNIDO 2012, all rights reserved
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“ 3E Plus v4.0

File Edit Units Help

- Insulation Thickness -
Item Description System Application: System Units:
I MP Header Insulation Pipe - Horizontal l.l lASTM C585 Ll

Calculation Type:
lHeat Loss Per Hour _v_]

Process Temp: Ambient Temp: NPS Pipe Size:

INSULATION THICKNESS 128? 2 IZD . 150 2

Surface Temperatures Wind Speed:
Condensation Control l_—'
. 1.0 md's

Personnel Protection

COST OF ENERGY - Insulation Layers
Bare and Insulated Surfaces Add | Delete |
# | Type Name | Thllj&';s . Tl’ﬁc’t:‘s'r:‘ess,
Base Metal  Steel j
I Insulation Calcium Silicate BLK+PIPE, Type |, C533-07 _T_‘ Fix 50
NET CRUEICTERID, 1 Aluminum, oxidized, in service

UNIDO 2012, all rights reserved 119
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Raspunsuri la Exerciti

“ 3E Plus v4.0

File Edit Units Help

- Heat Loss Per Hour Report
Item Description: MP Header Insulation
Geometry Description: Steel Pipe - Horizontal
Bare Surface Emittance: 0.8 Nominal Pipe Size: 150 mm
Process Temp: 287.0 *C  Ave. Ambient Temp: 20.0 *C
Relative Humidity: NZA Dew Point: NZA
Condensation Control Thickness: NZA

Duter Jacket Material: Aluminum, oxidized, in service
Insulation Laver 1: Calcium Silicate BLK+PIPE, Type |,

ENERBY System Units: ASTM C585

. ?.c_',-‘;‘:\\ h
; ?‘ A\

Ave. Wind Speed: 1.0 m/s

Outer Surface Emittance: 0.1

INSULATION THICKNESS Thickness: 50.0 mm

Surface Temperatures

Condensation Control
Personnel Protection

COST OF ENERGY
Bare and Insulated Surfaces

S O0EnN O Auch

Variable Insulation [ Surface Temp Heat Loss Efficiency
Thickness [*C) %/ /m) (%]
Bare 286.0 3511.00
Layer 1 54.6 23510 93.30

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

Q.. = (3511-235.1)x10 =32.8 kW

Fuelsaved =32.8 k—‘] X 3, 600— x 8,760 hr 1

S hr yr

GJ 1
yr 31,890 kJ

Fuelsaved =1,215.5

$ 1

Savings = 38,115@ x150.0 X =5717 i

yr tonne 1,000

yr

GJ

=1215.5—
1

yr

K9 . 1000x1.000 = 38.115X9

yr

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

» Daca impactul energiei este realizat “pentru costul aburului™:

s Marginal Steam Costs
Qtom B q per length Ltotal (based on current operation)
HP ($/t) 17.28
MP ($/t) 15.72
Q =(3511%-2350%)(10m) LP (Sh) 12.04
total

szsz.s KW

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raspunsuri la Exercitli

_ Temperatura V°'“.”f‘ Entalpia calitatea Presiune
Localizarea oG specific Ik o ]
(C) (m3/kg) (kJ/kg) (%) (barfg])
287 0.22760 3,019.8 Frkk 10.00
184 0.17730 2,781.0 100.0 10.00
184 0.00113 781.5 0.0 10.00
. Q.. 32.8 kW

mSteam ) (hsteam_ hcondensate) ] (3’0198% - 7815::_3)

M., =0.015°2 =52.89

UNIDO 2012, all rights reserved 123
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Raspunsuri la Exercitli

__ Daca costul
aburulul este
cunoscut

K steam B msteam ksteam

K. =083%(270r)_72718

lyr

» Proiectul cererii de abur din SSAT de asemenea poate fi utilizat

UNIDO 2012, all rights reserved
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Raport de Evaluare a Enerqgiel
Sistemului de Abur Industrial

UNIDO 2012, all rights reserved 125
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Raport de Evaluare a Energiel
> Exemplu . Raport de Save Energy Now Assessment Report
Evaluare a Energiei Aburului ERADIIS
. Ganeral Assessment Information
din US DOE o o Sl e
Loctin: Lemat, IL ‘
> Informatii Generale despre -
NAICS: 324110 |Bnployed: 800

intreprindere
 Tipul industrial
* Marimea
* Localizarea
« Personalul intreprinderii

- Experti in Energie, etc.

UNIDO 2012, all rights reserved

Principal Products; Gasolie & otherblands Floor Area 1000 acres
Address: 135th awd New Aravae, Lemort, IL, 60439 |

Paxticipant Condact Inform atien
Bt Cordact Enecgy Expect Cordact
Name: Nume: RiynzPypar
Phane: Compary: Hdeon Tedwobgie Compady
BExnadl: Phane: 261 080975

Email: 1papa@orkated com

Corporate Contact Techrieal Accourd Manager Cordact
Name: Name
Phone P
Bmail: Emadl

126
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Informatu de Baza despre Intreprlndere

ppen dre A: basic Plant Information

Plant Information: = _
laxg Name: CITGO Petmwoleum Coq:oratiom [Address: 1 35th and New Averme

Gasoline & Other fuel blends State:  [IL

Petroleum City: lLemorlt
324110 EIP: 0439

Plant Backgmund and Process Descrption |

The CITGO Petoleum Corporation refmery is located in Lemord, IL and has a capaciy of
~170000 barrels per day crude oil theoughput.

Annual Utility Consumption |
Annual Avg. Annual Annual [ Unit | CO: Emission (Metric
Usagp Demand Cost Cost Tons)

Electricity KWh K $38 | $ah XXX

W atural Gas GJ $388 $1GJ YYY]

Dther Gas GJ $35% $1GI

Total CJ $55b

UNIDO 2012, all rights reserved 127
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Oportunitati de Economisire a Energiel

» Rezumatul oportunitatilor de economisire a energiei

Evaluarea

oportunitatilor

Estimarea economiilor anuale

— Rambursare
s i ani
Esous | Oportunitti o o o (tone Economiile de (ani)
recomandate cost ($)
metr)

1

2

3

4

UNIDO 2012, all rights reserved
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Recomandari Calitative

Continuarea cu un program de gestionare a oalei de condensat

Cresterea recuperarii condensatului in zonele de conservare

Reducerea cantitatii de abur incalzit

Reducerea cantitatii de abur pentru umplerea rezervorului

Instalatii de cogenerare

Optimizarea sistemului de abur

Calibrarea instrumentelor

Utilizarea instrumentelor portabile

Ol@|INfe|af,~]jwINIF

Monitorizarea si directionarea continua a eficientei cazanului

> Recomandarile calitative includ:

Oportunitatile care nu au fost evaluate in timpul evaluarii si
intreprinderea este un candidat bun pentru evaluare

Zone care nu pot duce direct la cuantificarea economiilor de
energie prin punerea in aplicare a acestora

UNIDO 2012, all rights reserved 129
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Cele mai eficiente exemple remarcate

i .. ;Obsexved Best Practices |
» Cele mai bune practici . |
1: Ovemllsihlwclhumﬂon |

observate in instalatie ar Steam is generated at several different areas in the refinery but there is a central distabution]
’ systera and site-wide steara header network and integration,

trebui sa fie evidentiate e — |

There is a significant arount of instruraentation that rorators eritical operating parareters and al
iPI historian syster that helps plant personnel to do a mass and energy balance analysis.

3: High level of sysiem-based and eqmpmnt -hased energy efficiency metrics and KPls

> Acestea ar trebui sa fie With the significant arount of real-tiree data collection, the plant has a program to determine|
Eystem based and equiprent-based efficiency metrics and KPJIs. Some exarmples include:

Tn cu raj ate d e Cétre ex p o rt| | amount of fuel used per Ib of stearn produced, energy intensity index, etc.

i i =Y 4 : Record and log of water treatment, hlowdown, etc.
In d omeniu l ene rg €] Plantﬂersormel manually log information from water testing that is done ona regularbasis.

TetiaA 1 Stackhe boile
> Ace$tea Su nt C|$t|gat0 i de ?Vlos?gf theag:j::s‘?&)oiu; an:ls Package) have feedwater econoruizers that capture stack loss

care intreprinderea ar fi fronxte boifes e imprors botlr afficieney.
- 6: Blowdown flash heat
mu ”.;u m Ita Most boilers and and wasteahel:tc:t?axrz ggnerators have blowdowun flash stearn recovery.

,,,,,,,

The plant demand is such that every steara generating asset is utihized to 1ts fullest in wanter|
Thery in surarmer, the rental boiler doesn't operate.

9 Use of backpressure turhines for pressure letdown
There are several backpressure steara turbines that drive mechanical equiprment and maintain aJ

UNIDO 2012, all rights reserved 130
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Oportunitati de Economisire a Energieli

» Fiecare Oportunitate de economisire
trebuie sa fie descrisa in detalii:

- Esenta
» Recomandari sigure
+ Economii estimate

» Metodologia de calcul pentru
determinarea economiilor

* Implementarea Costului

- Methodologia pentru determinare
costului implementat

« Urmatorii pasii dupa
Implementare

ESO#1 : Improve generation efficiency of boiler
Estimaied Annual Savings Estimaied Pmject Cost | Simple
ARC: 22412 | g o ource | CO: metric ton) [Dollars|  Low High ng;:;"
Natwral Gas | ZZ GJ cC $35%
Total cC 55 | SLLLL $HHHH |1.0-20
Badsgmund
The bodler averages XX Tph of steam production cver the whole winter season. It operates at

inmam of ¥ Tph and there are times during the winter when this rertal bodler is at

innum firing rate. It doesn’t have a feedwater economizer, According to plant persommel, 1

a positional corvgen (ercess air) control systemm bat no in-sita meanrements exist on thi
oiler, Due to unavailability of port holes m the stack, readings could net be taken with
nevgy Expert’s portable combustion analyser ether, Based on past expeience with rent
oilers and plant personnel’s observations, it 15 estimated that the retad boiler operates o ~76%
ciliy efficiency.

commendation

It is recopumended to meorporate an satoonatic oxvgen trim controlley that maddaing 2-3% fhe
oxyegen and install & modular feedwater econormizer mthe flae gas stack,
timaied Savings

Based on a new potential stack termperahure of 275°F and 3% oxyeen, stack loss canbe reduced
to 15% fom the current operation at 229, Using a 354 T model, the awmal energy savings (with
only winter cperation) ave expected to be ~ZZ GI This would be equivalent o nabaral gas
savings of ~335%.

Implementation Costand Simple Payhack

Typical feedwatey ecoromizer projects result m less than a wear simple pavbacks Adding
tomatic cxygen trom cordollers can have nmeh faster paybacks. Given that this boiler 15 only|
ed during the “wnter” operating seasorn, & 15 ardicipated that simple paybacks on this ESC wnll

e 1-2 wears,

ext Actione Towards Inplenweniation

lamt personmnel should work with their remtal boiler compary to come up with a possible
tation on adding a modular feedwater ecoronumer in the fhe gas stack of the boier

dditionally, they should investizate the cost of adding an atomatic coovgen trim cortoller

his boiler. le

UNIDO 2012, all rights reserved



> 13 GJ/ft2/an
$500

124 GJ/ft/an
2.000%/an

UNIDO 2012, all rights reserved 132




RN

QNID PARTNER FOR PROSPERITY

NSWP

= 2\

Citeva Aplicatii Specifice “Comune”

Turbine de Extractie
Cazane cu Recuperare de Caldura din Deseuri
Schimbatoare de caldura
Termocompresoare

Racitoare de Lichid cu Absorbtie

UNIDO 2012, all rights reserved 133
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Turbine cu Abur de Extractie

» Turbine de extractie necesita o atentie speciala in modele SSAT

Debitul emis ———

1n atmosfera

Turbina de Extractie

UNIDO 2012, all rights reserved
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Turbine cu Abur de Extractie

» O abordare simpla poate duce la o reprezentare solida a sistemului,
dar cu usoare modificari termodinamice

Abur de Presiune Inalta

]

Abur de presiune medie
— >

Abur de Presiune Joasa
>

Turbina de Extractie Model de prezentare a SSAT
UNIDO 2012, all rights reserved 135
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uroine cu ur ae =Xiraclie

» Nici una dintre cele doua tehnici nu este perfecta:

- PI-PM cuplatd cu PM-PJ, compromite conditiile de intrare a
aburului in turbina PM-PJ

- PI-PM cuplata cu PI-PJ necesitd gestionarea efectiva a fluxului
« Cea mai exacta metoda din punct de vedere termodinamic

Abur de presiune inalta

Abur de

presiune medie

Abur de
. . Je——
presiune joasa

Turbina de Extragere Model de Prezentare a SSAT
UNIDO 2012, all rights reserved 136




Turbine cu Abur de Extractie si Condensare

Abur de presiune inalta

S

>

Abur extras

/ \Condensator

Turbina de Extractie Model de prezentare a SSAT

UNIDO 2012, all rights reserved 137
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Cazane cu Recuperare de Caldura din Deseuri

» Cazane de Recuperare a caldurii din deseuri (WHR), poate lua mai multe
forme, in functie de sursa de caldura reziduala:

- Generatoare de abur de recuperare a caldurii (HRSG) din
evacuarea turbinelor de ardere

+ Reactii exotermice posibile intr-un proces
- Caldura de ardere a deseurilor lichide arse, etc intr-un incinerator
» Recuperarea substantelor chimice

* Pierderile prin cosul de fum dintr-un proces de incalzire, coacere,
etc.

» De cele mai multe ori, cazanele WHR nu influienteata cazanele

> In diferite cazuri, cazanele WHR pot fi generatoare de abur la o presiune
medie sau mica

UNIDO 2012, all rights reserved
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Cazane cu Recuperare de Caldura din Deseuri

» Principalele intrebari la care trebuie sa se raspunda intr-o analiza a
cazanelor WHR, sunt:

+ Poate mai mult abur fi produs din cazanele WHR?

- Daca da, atunci este sistemul de abur iechilibratadin punct de
vedere a cererii si ofertei?

- Poate fi produs abur din cazane WHR, in asa mod incit sa
compenseze producerea de abur pe baza unui cazan pe arderea
combustibilului?

» Dintr-o perspectiva de modelare, cazanele WHR sunt cele mai
eficiente pentru Proiectul nr.1 — pot fi obtinute economiile cererii de
abur,daca exista un cazan de influienta pe arderea combustibilului,
sarcina careia poate fi redusa pina la producerea aburului din
cazanele WHR

UNIDO 2012, all rights reserved
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Operatiunile Schimbatorului de Caldura

Supapa
de control

7 Proces HX
Oala de Supapa
condensat : de
: derivatie

UNIDO 2012, all rights reserved
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20 ./— -——=-" —e— Steam / Condensate

-B—- Water / Feed

o | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

HX Length
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Performantele Schimbatorului de Caldura
Q = Mgeam * (hsteam - hcond)

» Rezultatele schimbatorului de caldura, pot fi obtinute:

« Conducerea cregterii temperaturii (aburului)

* Cresterea presiunii aburului

* Cresterea entalpiei condensatului

+ Reducerea diferentei de entalpie(abur sau condensat)

* Pentru aceiasi taxa a caldurii,daca este necesar debitul masic de abur
- Daca condensatul nu este colectat — duce la o penalizare suplimentara

- Daca condensatul este elinberat in atmosfera — pierderile de energie
sunt mai mari

UNIDO 2012, all rights reserved



Performantele Schimbatorului de Caldura
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Performantele Schimbatorului de Caldura
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Performantele Schimbatorului de Caldura

1.16

Steam Enthalpy Transfer in HX (kJ/kg)

1.12

N
[EEN
o
(=)

1.08

/(
. /(// 1.04

is0Qle 7 . . . . . . . . . . . N
100 110 120 130 140 150

Steam Flow Required vs. Base

Condensate Temperature (°C)
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Termocompresoare

» Are capacitatea de a ridica
presiunea joasa a
aburului(deseului) la presiune
medie, reducand astfel
cantitatea de abur necesar de
inalta presiune

» Vaporii comprimati pot fi de
asemenea o varianta
alternativa pentru aplicatiile
termocompresorului

UNIDO 2012, all rights reserved
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Evaporatoare & Utilizarea Termocompresoare

Tipic — 3 nivele

Cu termocompresor

F 3

v

Jim Munch, IMPS

UNIDO 2012, all rights reserved 147
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Termocompresor cu 4 nivele

> Poluarea condensatului?
» Diferenta temperaturii/ rata presiunii

» Frecventa de aplicatie si locul specific de amplasare

Jim Munch, IMPS

UNIDO 2012, all rights reserved
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Analiza Termocompresoarelor

Analiza termocompresoarelor reprezinta o recapitulare a cunostintelor
necesare unui proces din sistem

|dentificati sursa aburului rezidual, care este curent ventilat(sau presiune
joasa)

Identificati un proces ce solicita abur si de asemenea utilizarea aburului
de presiune medie sau inalta

|dentificati aburul disponibil in centrala (tipic,abur cu presiune ridicata)

Pentru a functiona intr-o intreprindere, selectarea termocompresoarelor
de bazeaza pe:

* Rata presiunii
* Debitul de abur

UNIDO 2012, all rights reserved
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Condensator Riacire cu apa

A 4
( Receptor ) :
I
—
I
N _
Subricitor Apa racita Evaporator Apa racita

L T o
A -
DXE -~ HGBP
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Condensator

A 4

( Receptor

A 4

Subracitor

L

Racire cu apa

Racire cu apa

— )

Generator Caldura
de intrare
Absorbtie Racire cu apa
A
|
I . _
|
I AT T 7O
| 1
| |
1 11
Evaporator Apa racita
L1 A

v

Compresor termic
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ACEST SLIDE NU ESTE NECESAR DE PRINTAT

Exista mai multe studii de caz prevazute in aceasta
sectiune. Este de asteptat ca, pe baza audientei si
aplicarii proiectelor posibile in intreprinderea gazda si
in tara, instructorii aleg 2 sau 3 studii de caz pentru a
demonstra Proiectele de Optimizare a Sistemului de
Abur in Industrie. Studille de caz suplimentare pot
servi drept Material de Referinta pentru Studenti.

UNIDO 2012, all rights reserved
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Studiu de caz - Concluzii

» Evaluarea SEN oferita de Chrysler, include o lista cu oportunitati de
economisire a energiei

» Abordarea lui Chrysler consta in obtinerea energiei maximale datorita
implimentarii proiectului cu cea mai inalta eficienta

» Pentru proiectele implementate,Chrysler va obtine o rambursare a
cheltuielilor in doar 2 luni!

» Aproape toate instalatii de cazane dispun de o multitudine de cazane
si 0 strategie optima de operare ar trebui implementata pentru
exemplele practice

» Operatorul de achizitie si de instruire a personalului este foarte
Important

» O evaluare detaliata a riscului a deschis calea pentru punerea in
aplicare si achizitionare Incepand cu gestionarea productiei centralei

UNIDO 2012, all rights reserved
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Studiu de caz — Del Monte Foods 1

> Intreprinderea: Del Monte Foods, Modesto, California, USA

» Instalarea economizoarelor cu apa de alimentare si economizor cu
condensafie

» Specificatiile Cazanului
- Cazan 1.
« Capacitatea: 70 Tone/h
* Presiunea: 10 bari
* Productia de abur saturat

UNIDO 2012, all rights reserved



RN
NIDO PARTNER FOR PROSPERITY STEAM

NSWP

Studiu de caz — Del Monte Foods 1

» Date tipice de operare provenite de la cazanul nr. 1

- Partea gazelor de ardere
 Temperatura cosului: 271.5 °C
- Partea apei de alimentare
 Temperatura de iesire a aburului din DA : 100.0 °C
» Prin urmare,exista o oportunitate potentiala de recuperare a caldurii
» Caldura recuperata = M*Cp*AT = 2,000 kW

UNIDO 2012, all rights reserved 155
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Apa de Alimentare a Economizorulul
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Economiile de Apa de Alimentare a Economizorului

» Economiile apei de alimentare
economizor

» Economii de Comb = $250,000
 Cheltuieli proiectate ~ $250,000
* Rambursarea simpla ~ 1 an

» Au exista si alte proiecte din acest
domeniu de proiecte pentru a mentine
nivelul scazut al costului:

* Implementarea SCR
* Verificarea FGR

UNIDO 2012, all rights reserved
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Economiile de Apa de Alimentare a Economizorului

» Temperatura gazului de ardere la iesire din economizor in cazan
este de 122.1°C

» Centrala nu dispune de condensat returnat, deci reyulta 100% de
apa de adaos

- Procesul necesita injectarea de abur viu in masini de gatit si de
incalzire a apei

» Temperatura apei de adaos este de 20°C si exista o oportunitate
semnificativa de a ealiza o recuperare a caldurii din condensare

» Apa de adaos este incalzita pina la cel putin 60°C
» Recuperarea caldurii = M*Cp*AT = 2,000 kW

UNIDO 2012, all rights reserved
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tudiu de caz — Rafinaria nr. 1

» Optimizarea operatiunilor intre turbina cu abur si motorul electric pentru a
minimiza pierderile

» Configuratia curenta
- Aburul trece de la presiune Pi la PM pe colector si este 18,850 t.
« Aburul trece de la presiune PM la PJ pe colector erau 110,368 t. 1996

- Aburul ventilat din abur de pe colector de PJ- 11,108 tone
» Actiuni necesare a fi intreprinse

- Determinarea costurilor de operare pentru toate turbinele cu abur & si
motoare actionate

 Luati in considerare procesul de operare pentru diferite costuri ale
energiei & diferite scenarii de echilibru

- Decide-ti o lista prioritara de comutare intre turbina cu abur si motoare
UNIDO 2012, all rights reserved 160




Studiu de caz — Rafinaria nr. 1

Rotating equipment that have
BOILERS | both Motor & Turbine drives

HP Steam line I, E— ’ .

.............. HP steam consumers
MP Steam line

MP steam consumers

Uy

LP Steam line v

Y | Excess LP steam

LP steam condenser
consumers

Condensate
collection
tank Condensate header
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Turbine Turbine in | Consum normal de abur
distpoéili%ile Sneor :/rlr? :IJ (Kg/h) Sﬁ[;,ﬂi;
Turbina cu abur Pi
C2 compresor frigorific a turbinei 3 2 23,830 11.91
Compresor de aer a turbinei 2 1 7,207 7.21
Pompa de alimentare a cazanului a turbinei 3 3 16,847 5.62
Stabilizator de re cazan a turbinei 14 12 64,924 5.41
Stabilizator cu pompe de incalzire# 1 -4 4 4 15,480 3.87
Pompa de racire a apei a turbinei (MP) 2 2 16,757 8.38
Stabilizator cu pompe de incalzire #5 — 7 (MP) 3 2 18,257 9.13
Stabilizator O.H. Turbina cu compresie(C) 2 2 31,932 15.97
Turbina cu abur PM
Condensat livrat spre pompa degazorului 2 2 3,243 1.62
C3 pompa de vaporizare Glicol 1 1 1,340 1.34
C2 stablg. Compr. Sealoil turbine 3 2 2,532 1.27
Pompe de tratare a apei 2 1 1,025 1.02
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» Comutarea intre turbina cu abur si motor pentru a optimiza

pierderile din sistemul de abur
1155 kwh @ 46.2 $/hr

12 t/hr HP
steam
@ 84.84 $/hr urbina ci Etha_ne . ELECTRIC
Refrigeration
abur Compressor MOTOR

J LP steam
$/hr 12t/hr @ 72.24 /hr
100 - Loss in operating
84.84 turbine when LP Loss in operating Motor
80 - } steamis vented when LP steam is
’ letdown through PRV
60 - /' 46.2
40 7
|
| 12.6 33.6 1/hr
20 ¥
0- .
Turbine Turbine Motor
when LP steam when LP steam is
Is vented fully consumed
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HP Steam line

MP Steam line

BOILERS

Turbine

HP steam consumers

[}

LP Steam line

>|MP steam consumers

%
Y

Y

\ \ ) »| LP steam consumers
Condensate

collection |« Y Y
tank
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Studiu de caz — Rafinaria nr. 1
» Concluzii

- Sistemul de abur de la rafinarie are o prioritate flexibila de a
atinge o optimizare a echilubrului de abur. Este necesar sa luatj
in calcul flexibilitatea acestui avantaj.

- A fost elaborata o lista cu prioritati de comutare intre turbina cu
abur si motorul electric

> Beneficil estimate

« Optimizarea balantei masice de baur la o rafinarie, constituie o
economie anuala de $30,000
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Studiu de caz — Intreprindere de Ingrédsaminte

» Current Configuration

« Un singur arbore de operare la intreprinderea “Nitric
Acid’este echipata cu 3-turbine de actiune, 2-
compresoare de proces si un generator alternativ pentru a
produce electricitate

* Functionarea turbinei a 2-a este realizata cu abur de PJ,
obtinut la iesire din prima turbina cu abur de presiune Pl

- Pentru a genera putere suplimentara, aburul de PJ provenit
din alte surse de asemenea este directionat spre aceasta a
2-a turbina de PJ

* Pentru a se potrivi cu temperatura aburului PJ din alte surse, de
aburul la iesire din turbina a fost, de-supraincalzit prin pulverizare
cu apa BF
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Configuratia curenta

Steam 55T/hr

@ 64 barg 500°C
Air

LP turbine Tail Gas  NOx
Expander Compressor HP turbine
J-101C J-101B J-101D

Compressor

J-101E J-101 A

Generator

15.7 MW
/ \ Steam Steam
125 T/hr 20 barg
. O \ 20 barg B. F. Water N @3700C
CWin @27 C 4 @3010C 55T/hr
L 155 | Desuperheater
0
Cordlenser . Steam @315°C :h !
C-101 PRV 7841 | steam @20 barg & 287°C, 70T/hr
C.W out @17°C ! Steam @ 5barg
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Studiu de caz — Intreprindere de Ingrédsaminte

» Deficitul observat

- Deoarece turbina isi mareste eficienta cu abur supraincalzit,
practica de de-supraincalzire reduce in mod inutil potentialul de
producere a energiei cu un turbogenerator

- In urma verificarii, carcasa turbinei ar putea rezista la
temperaturile suplimentare ale aburului supraincalzit de
aprovizionare

» Actiuni recomandate

- Este recomandat de a stopa supraincalzirea aburului de iegire
din turbina cu PI, pentru a genera 500kW de energie
suplimentara

UNIDO 2012, all rights reserved
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Configuratia modificata

Abur 55 T/hr

@ 64 barg 500°C

Compresor
de aer

J-10

PJ turbine
J-101 E

Tail Gas  NOx X
Expander Compresor  PIturbine
J-101C  J-101B J-101D

Generator

15.7 MW+

0.5 MW
/ Abur Abur
125T/hr B. E. Water >« Desuperheater | 20 barg
C.Win @27°C 20 barg | by-passed @370°C
' P @328°C — 55 T/hr
L 155 *
Condensat L Abur @37OOC *
¢-101 PRV 76411 Abur @20 barg & 287°C, 70T/hr LEGEND
C.W out @17°C ! Abur @ 5 barg Modificarile
> produse

> Beneficii estimate: Costul anual de cumparare a energiei ~$300,000
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ACEST SLIDE NU ESTE NECESAR DE PRINTAT

Aceasta sectiune a prezentarii va fi elaborata de catre
Instructorii, dupa ce acestea au vizitat intreprinderea gazda.
Aici sunt prezentate doua exemple, pentru a ajuta instructorii
sa dezvolte cunostintele despre intreprinderea gazda.

Intentia principala a acestei sectiuni este de a familiariza
candidatii de experti cu intreprinderea gazda pentru a spori
cunostintele de formare la fata locului in ziua 4-a si a 5-a.
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Evaluarea Sistemulul de Abur Industrial
Instrumente Portabile & Ustensile
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ACEST SLIDE NU TREBUIE PRINTAT

In aceastd sectiune a prezentdrii sunt expuse
exemple manuale de calcul. Aceasta va necesita cel
putin un set complet de instrumente portabile care
urmeaza sa fie aduse in clasa. Instructorii sunt
dispusi sa prezinte functionarea fiecarui din aceste
Instrumente pentru candidatii experti. Studentii sunt
dispusi sa se familiarizeze cu instrumentele date — cu
meniul touch screen, operatiunile, etc. deci eei vor
putea usor sa aplice aceste instrumente la o centrala
data, in ziua a 4-a si 5-a.
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Evaluarea Sistemului de Abur Industrial

» Instrumentele Portable necesare a fi utilizate pentru evaluarea
energiei sistemului de abur

- Aparat termografic Infra-rogu
 Analizator al gazului de ardere

* Pistol de temperatura IR

» Termometre cu sonde de tip K"

» Tubul Pitot cu manometru digital

* Instrumente de masurare a presiunii

- Aparat foto digital

* Cronometrul
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Alte Resurse & Ustensile
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Ustensile (instrumente)

> In scopul evaluéarii oricarui sistem de abur, este necesara intelegerea
proceselor fizice pentru orice proces dat din sistem

« Termodinamica
* Transfer de caldura

« Curgerea fluidului

» Instrumentele US DOE utilizate:
» Ghidul de Studiu a Sistemului de Abur
 Instrument de Definire a Sistemului de Abur (SSST)
* Instrument de Evaluare a Sistemului de Abur (SSAT)
- Evaluarea lzolatiei cu ajutorul “software — 3E-Plus”

» Multe alte instrumente de software comerciale disponibile pentru un
sisteme de abur

> Procesul de masuratori
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De unde puteti sa obtineti aceste Instrumente
______(Download)
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Ghidul de Studii a Sistemului de Abur

> Ghid Tehnic Ok RIDGE ORNLITM-2001/263

NATIONAL LABORATORY

MANAGED BY UT3ATTELLE
FOS THE NFRARTWENT OF FNFIGY

» Cuprinde 5 zone:
*  Profilul sistemului de abur Steam System Survey Guide

+ |dentificarea proprietatilor aburului

- Imbunatatirea operatiunilor Greg Harrel, Ph.D,, PE.
cazanului

- Imbunatatirea utilizarii resurselor
- Imbunéatatirea distributiei aburului

S o
LIT-BATTELLE

AT

p—— ————— |
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Manual- sursa a Sistemului de Abur

» Manualul include trei capitole de
baza:

- Bazele Sistemului de Abur

- Oportunitati de Imbunatatire
a Performantelor

- Programe, Contacte, si
Resurse

UNIDO 2012, all rights reserved
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Recomandari pentru Energia Aburului

» Prima pagina “Recomandari de
Imbunatatire a Zonelor Sistemului de Energy Tips

Abur”

Disponibilitatea Exemplelor Practice

Replace Pressure-Reducing Valves
with Backpressure Turbogenerators

Life and Cost of Aany irclustrial fctlites prociuce steam at a higher prossure than ts demandod by procis
Backpressura mecquirerments. Stuam poeses thiough pressu n-red usng vatves (MRVe, alsn known o kerdown
Turbegenerators walves) at vanos [ecattans in the s distributtion spstem b ket down ar nduee s prssun.
A nom-sandensing ar badkpressure staam turbine can poform th same pressuneroducng
“Wm!:'ﬂ'mﬂﬂl furictinn aza PRV, whil HIE SLEAIT UTKERY lotrical unorgy
ar cost about S00EY

fior a 5 KW sysbor bo Jess than
S KW far & 2000 KW system.
Irstal brtion oot waries, but

I a bevcprossuane shoam turbeguncrator, shaft power s produced whon a neelo dins jos of
high-pressure sioam agairst the blades of the turbing's rotor. The notor is attached bo 2 shaft
that tz.coupled to an electrical genenabor, The steam turbine does mnt ooosume soam, I stmply
ruduces thw prossure of the stwam that ts subsequently sxhausted into the process header

typially averages 75 percont of
. N i i Cost-Effective Power Generation
d e e We b S Ite I I n M a n u al u I oA B I comvontonl, perwer: nnly stuarm burbin rstallatiory clstgruns rcrasse offickeny by
fura 2lipear mintrm maimizing the pressure dnop acroes the turbine. Modem Rankmeacyde povwer plants with
“"Ilm ]If;rdnmkm]ur 1,800 peig superheatd stearn botlors and eandensing turbines exhausiing at nwar-vacuum
o t b My L s e prossLiros can gencrate eloctricity with effickendes of approxtmately il perent.
S A Suggestad Aetions Melost steam usars o rot have the benefit of ultra-high-prossure bulers and cannet adviove
u rS a p e n ru u r such high lovels of generation offtdency: Hmwever, by neplacing a PRV weh 2 badkprossure
Cunsteler moplacing THVs with, staam turhing, where thi cxhaust staxm ts providid to 2 plart proces, enongy inthe il
b turba staam an be offectively removed and converted info eleciric y: This means the uxhaust
wettum purnehastng mew batlors or tf stoam his a kever tumperatura than it would have if s prossure wass mechice throughaa TRY.
ot btk uporatis at a pressure Iy vt oy matko up for thes huat ees, steam plarks vwith hackpressure turbine nstallations
of 150 petg or greator tnerease thetr baller stuarm Fhroughpes.
+L a current siwarm balanew Tharmady narmical by, the steam turbtne stl] behasves the same way as it would ina
and actual process prossire eomventtonal Barkine povvor ycle, achieving sertnopic offictencies of 20 to 70 percant.
‘Taiui merts for your plant.

» Doy dlop steam flow/duration
eurvus fr cach PRY statica.

+ Determine plat clectriaty, fusl
et and lpmnrgwhap.

= Consider either soe contmlized

Fronomically, however, the tulbmugenemlewum'l at thw effidency of your sterm boller
Imadern stenm bollers cparate o approdomately 50 percart efficioncy], which thar must be
replacud with an equivalont Kih of heat for dmwnstream {Ill'p'.ﬂn-.'”ﬂ rusulttng ponwar
perieration efficiencies an wid | inevcess of the average U5 ehidncky grid ﬂkmm:llns
sfficuncy nf 33 porcort. Greater effickncy means Joss fud consumption; backprossum
turbines can produce power ab costs that an often ks than 3 cents,/ KWh. Envngy savings
am aften sufficient o mm plotely recover thie oost of th inttal capttal outly inless than
Tymam

ubtgnmnr,w ImﬂhPl.lJ
turhegeneratrs at 'RV stations.
: < Lpplicability
e s A Packaged v “off tho-shelP” hackpressury burbogonomtues are rene avatlsble in matings as knw
By thia Tiur o i a5 B, Tackprossum turbogenerators shouldd bo onstdered whan a PRV has constant
v revimead by tha DOE stuarm flowsof it loast 30080 s /be, and whan the stam pressuro dmp ts at least 108 pat.

Betitagos Tochrcal The h:cltpmsurrtnrhlnclssrmm Ty tretalled 1 paralicd with the PRV,

afammation ansimm spstom Estimating Your Savings
NENEY IR e T makt a prediminary estirnate of the cost of prodvcing doctrical craengy from a back.

e pressuin st gam trbing, divide yoor batler fusal oot in %7 MMBn by vour botler efftcency:
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Then oamwert the nsulteg number into comt per kW, as shown in thw simple calosbbion on
the next page.
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ecomandari US DOE

Evaluarea Costului de Combustibil a Aburului Generat (metoda Benchmark)
Curatarea suprafetelor (de apa)de transfer de caldura din cazan
Luati in considerare Instalarea unui economizor de condensare

Luati in considerare instalarea cazanelor de Pi cu turbine cu contrapresiune
si turbo-generatoare

Luati in considerare instalarea unor turbulatori pe nivelul 2 si 3 al cazanelor
de tip tub-ardere

Luati in considerare actionarea turbinei pentru echipamentul rotativ

Consideratii bine determinate, atunci cand selectati un economizor de
condensare

Aprovizionarea cu caldura, recipiente deschise

Utilizarea degazoarelor in sistemele de abur industrial

Utilizati condensat de Pl pentru a regenera aburul de PJ

Inspectarea si repararea separatoarelor de condensat din abur

Instalarea unui sistem de verificare automat pentru procesul de purjare
Instalarea izolatiei detasabile pe supape si conducte

|zolarea liniilor de recuperare a condensatului si a sistemului de distributie

UNIDO 2012, all rights reserved 181



VV VV VVV VVVVYY

Recomandari US DOE

Imbunatatirea Eficientei de Ardere a Cazanului
Minimizarea purjarii in cazan

Minimizarea pierderilor pentru in cazans
Recuperarea caldurii din purjarea cazanului

Schimbarea Supapelor de reducere a Presiunii cu turbogeneratoare cu
contrapresiune

Returnarea condensatului in cazan
Majorarea eficientei cazanului prin majorarea eficientei arderii

Utilizati economizoare cu apa de alimentare pentru a recupera caldura
din deseuri

Utilizati minimizarea aburului rezidual pentru Racitoarele de absorbtie

Utilizati ejectoare cu jet de abur sau termocompresoare pentru a reduce
ventilarea aburului de PJ

Utilizati vapori cu recompresie pentru recuperarea aburului rezidual de PJ
Utilizati un orificiu de condensare pentru a recupera energia aburului

UNIDO 2012, all rights reserved
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Documente Tehnice US DOE

Improving Steam System Performance: A Sourcebook for Industry

Achieve Steam System Excellence: Industrial Technologies Program
BestPractices Steam Overview Fact Sheet

BestPractices Steam Technical Brief: Steam Pressure Reduction-
Opportunities and Issues

BestPractices Steam Technical Brief: How to Calculate the True Cost
of Steam

BestPractices Steam Technical Brief: Industrial Heat Pumps for Steam
and Fuel Savings

BestPractices Steam Technical Brief: Industrial Steam System Heat-
Transfer Solutions
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Documente Tehnice US DOE

BestPractices Steam Technical Brief: Industrial Steam System
Process-Control Schemes

Guide to Combined Heat and Power Systems for Boiler Owners and
Operators

Guide to Low-Emission Boiler and Combustion Equipment Selection
Review of Orifice Plate Steam Traps

Save Energy Now in Your Steam Systems

Steam Digest: Volume IV (2003)

Steam Digest 2002

Steam Digest 2001

Steam Systems Energy Efficiency Handbook

Steam Systems Survey Guide
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Curs de Evaluare & Feedback

Parerile dvs sunt apreciate foarte mult si vor fi
luate in consideratie la eficientizarea programulul
dat , precum si adaptarea unei metode tehnice
mai efective, ce urmeaza sa fie prezentata de
proiectele UNIDO a intreprinderilor.

VA MULTUMESC !
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