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Osuszanie sprezonego powietrza w obrébce gipsu

Branza: materiaty budowlane
Klient/miejscowosc/rok: Remondis, Linen, 2010
Zastosowanie sprezonego powietrza: w produkcji
Zainstalowane produkty: EVERDRY

Wilgotnos¢ jest najwiekszym wrogiem 432 wezy z filtrami tkaninowymi w piecu fluidyzacyjnym 7 w
zakfadzie Lippewerk nalezacym do firmy Remondis Production GmbH w westfalskiej miejscowosci
Lanen. Stuzy on do kalcynacji gipsu — materiatu o niezwyktych wtasciwosciach hydrofilnych. Za
pomoca regenerowanego na goraco osuszacza adsorpcyjnego, wykorzystywanego do czyszczacego
sprezonego powietrza filtréw tkaninowych, w tkaninie filtracyjnej wigzane s3 tylko nieszczesne
potaczenia wody i pytu gipsowego. Na poczatku myslano o zupetnie innym rozwigzaniu.

Remondis jest jednym z najwiekszych na swiecie przedsiebiorstw gospodarki wodnej i obiegu
zamknietego, posiadajacym ponad 500 lokalizacji w 26 krajach na trzech kontynentach. Kluczowe
kompetencje koncernu to doprowadzanie i uzdatnianie wody, pozyskiwanie surowcéw z odpaddw,
rozwijanie produktéw recyklingowych oraz udostepnianie alternatywnych nosnikéw energii. W
kolejnym obszarze dziatalnosci nastepuje przerdbka gipséw z oczyszczania spalin i proceséw

przemystowych na wysokiej jakosci spoiwa gipsowe.

W tym celu firma Remondis przerabia ogromne ilosci materiatu, ktére péZniej moga zostac
odprowadzone z powrotem do obiegu gospodarczego jako surowce wtdérne. Tylko w zaktadzie firmy
Remondis w Liinen pracuje 1200 pracownikéw. Powierzchnia 230 hektaréw sprawia, ze jest to
najwieksze w Europie centrum przemystowej gospodarki obiegowej. Jego gtéwna dziatalnosc polega
na pozyskiwaniu surowcdéw, produkcji materiatéw podstawowych, produktéw specjalnych i
towardow przemystowych oraz wytwarzaniu energii.

Goracy temat: obrébka gipsu z elektrowni weglowych
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Jednym z obszernych zadan jest obrébka rocznie okoto 280 000 ton gipsu powstajgcych w
okolicznych elektrowniach weglowych jako produkty uboczne. Powstajg one w instalacjach do
odsiarczania gazéw spalinowych (I0S) w elektrowniach opalanych paliwami kopalnymi.

W Lunen firma Remondis przeksztatca te gipsy 10S w wysokiej jakosci dodatki i srodki wiazace,
ktore z kolei — pod nazwa handlowa RADDIBIN - doprowadzane sg do przemystu gipsowego jako
surowce do réznych zastosowar. Powstaje z nich na przyktad ptynny jastrych, beton komdérkowy,
nawdz, cement czy surowce do stomatologii.

W zaktadzie Lippewerk z poddanych obrébce gipséw 10S produkowane s3 obecnie dwa typy
produktéw. Z jednej strony jest to péthydrat ALPHA wykazujacy wyjatkowo wysoka wytrzymatosc
po dodaniu wody. Z drugiej zas strony anhydryt. Jest on palony w bardzo wysokich temperaturach i
nadaje sie szczegdlnie do produkcji zapraw jastrychowych.

W produkcji anhydrytowej zaden proces nie moze odbyc¢ sie bez pieca 7. Ten ,monstrum” o
wysokosci ponad 50 metréw jest dostownie ogniskiem zdarzen. Codziennie w jego wnetrzu w
temperaturze ponad 800°C na cenne surowce przeksztatca sie okoto 1000 ton gipséw 1OS.

Duzo szumu wokét jakosci

Tak zwany kalcynator pracuje na zasadzie cyrkulujgcej warstwy fluidalnej. Piec wyprodukowany

pierwotnie do kalcynacji wodorotlenku glinu zostat przebudowany podczas restrukturyzacji zaktadu
Lippewerk w 1989 r., aby przeja¢ nastepnie kalcynacje gipsu.

Podczas kalcynacji w warstwie fluidalnej z duzg predkoscig w gorgcym gazie transportowany jest
drobnoziarnisty materiat i jednoczes$nie przy wykorzystaniu energii goragcego gazu nastepuje
odwodnienie na anhydryt. Proces ten sterowany jest za pomocg jedynej w swoim rodzaju techniki
urzadzen w taki sposob, ze wszystkie czastki sa eksponowane na taki sam czas i takie same
temperatury procesowe. W ten sposéb udaje sie zapewnic¢ w duzej skali jakos¢, odpowiadajaca
wiasciwosciom jakosci laboratoryjnej w matej skali.

W przypadku pieca 7 nie ma mowy o wahaniach jakosci. Ostatecznie z technicznego punktu
widzenia metody wszystko udato sie osiggnac. | nalezy przyjac to dostownie. Poniewaz jednym z
newralgicznych punktéw goracego olbrzyma sg jego filtry tkaninowe. Przy zbyt duzej wilgoci
dostownego szoku doznaje takze produktywnos¢ i jakosc.

Wilgo¢ przyprawia o bdl gtowy

Ryzyko przedostania sie wilgoci do tkaniny wystepuje przede wszystkim podczas czyszczenia filtrow
tkaninowych sprezonym powietrzem. Tkaniny przedmuchiwane sg duzymi skokami cisnienia, aby
oddzieli¢ przylegajacy gips. Jesli wykorzystywane w tym celu sprezone powietrze nie jest catkowicie
suche, wraz z impulsami cisnienia do tkaniny wdmuchiwana jest takze wilgo¢. Skok cisnienia
powietrza prowadzi ponadto gwattownie do schtodzenia z jednoczesnym spadkiem ponizej dolnej
wartosci punktu rosy.

Wilgo¢ wchodzi w reakcje z resztkami gipsu w tkaninie i wiaze pyt gipsowy. W konsekwencji tkaniny
twardnieja i ostatecznie pekaja. Proces postepuje stopniowo, zawsze jednak przyspiesza starzenie
sie tkaniny. Firma Remondis zauwazyta tu znaczacy potencjat oszczednosci kosztéw eksploatacii.
Podstawe znacznie wiekszej optacalnosci powinno stanowi¢ uzupetnienie uzdatniania sprezonego

powietrza o jego skuteczne osuszanie.
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Trwatosc filtrow tkaninowych czyszczonych nieosuszonym sprezonym powietrzem w piecu 7
wynosita do tego momentu okoto dwdch lat. Zgodnie z obliczeniami, gdyby wykonano osuszenie,
zywotnos¢ tkaniny wydtuzytaby sie do okoto trzech lat. Przy 432 zainstalowanych filtrach w cenie
jednostkowej okoto 100 euro oznacza to znaczng oszczednosc kosztow.

Po wnikliwej fazie planowania firma Remondis rozpisata na poczatku 2009 r. przetarg na instalacje
osuszacza adsorpcyjnego regenerowanego na zimno do instalacji sprezonego powietrza pieca.

Z goracymi rekomendacjami

Wbrew przetargowi i ofertom wszystkich innych dostawcéw firma BEKO TECHNOLOGIES GmbH
zaproponowata osuszacz sprezonego powietrza regenerowany na gorgco. Do wiekszych strumieni
przeptywu osuszanie adsorpcyjne jest niewatpliwie jedyng powszechng w przemysle metoda
osuszania sprezonego powietrza do punktéw rosy wynoszacych -20°C i nizszych. Konkretna
wielkos$¢ w przypadku zastosowania — w firmie Remondis do 1500 metréw szesciennych na godzine
- doprowadzita ostatecznie do naprawde najlepszej decyzji pod wzgledem optacalnosci i dokonania
wyboru migdzy urzadzeniami regenerowanymi na zimno i na goraco.

Osuszacze adsorpcyjne regenerowane na zimno

Osuszacze adsorpcyjne regenerowane na zimno pracujg z krétkimi cyklami zatadunku. Dzieki
niewielkiemu zatadunkowi srodka osuszajgcego regeneracja nastepuje bez dodatkowego
wprowadzania energii cieplnej. Wilgo¢ usuwana jest przez czesciowy strumien suchego powietrza
rozprezonego do ci$nienia atmosferycznego.

W przypadku osuszacza adsorpcyjnego energia elektryczna potrzebna jest jedynie do sterowania i
przetgczania zawordéw. Konieczny w tym celu elektryczny pobér mocy znajduje sie tym samym na
znikomym poziomie. Ale: w opozycji do niewielkich i Srednich kosztéw inwestycyjnych znajduja sie
koszty zuzycia okoto 15% juz uzdatnionego sprezonego powietrza, w odniesieniu do warunkéw
petnego obcigzenia przy cisnieniu 7 baréw.

Koszty z powodu strat powietrza ptuczacego sumuja sie szybko do nieakceptowalnych kwot. Ten

argument przekonat firme Remondis do podjecia decyzji o inwestycji w urzgdzenie regenerowane
na goraco.

Osuszacze adsorpcyjne regenerowane na ciepto

Dostepne sg rézne warianty urzadzen z desorpcjg powietrza dmuchawy. Cecha wspdlng wszystkich
metod jest to, ze do usuniecia wchtoniete] wilgoci nie wykorzystuje sie uzdatnionego powietrza
systemowego, lecz ogrzane powietrze otoczenia. Réznice wystepujg jednak w metodach chtodzenia
srodka osuszajgcego.

W wersji klasycznej do chtodzenia srodka osuszajacego stosuje sie po prostu rozprezony strumier
czesciowy uzdatnionego sprezonego powietrza. Oczywiscie ponownie powstaje tu wykorzystywana
niezgodnie z przeznaczeniem czes¢ cennego sprezonego powietrza. Nawet jesli wynosi ona srednio
od dwdch do trzech procent, przyczynia sie do spadku rentownosci.

Alternatywnga bezpieczna z ekonomicznego punktu widzenia sa osuszacze adsorpcyjne ,Zero
Purge”, ktére pracuja bez jakiegokolwiek zuzycia uzdatnionego sprezonego powietrza. W ich
przypadku desorpcja odbywa sie tak jak w metodach klasycznych za pomoca ogrzanego powietrza
otoczenia, ktére dmuchawa prowadzi przez srodek adsorpcyjny. Nastepnie chtodzenie ogrzanego
srodka osuszajacego nastepuje tu takze za pomoca powietrza otoczenia.
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Rentownos¢ ukryta za piecem

Po wnikliwej analizie warunkéw otoczenia i eksploatacji przy piecu 7 specjalisci ds. uzdatniania i
systeméw z firmy BEKO TECHNOLOGIES wybrali z szerokiej palety produktéw osuszacz
adsorpcyjny regenerowany na goraco typu EVERDRY FRA-V. Urzadzenia z serii FRA-V nie
potrzebuja sprezonego powietrza ani do procesu desorpcji, ani nastepujacego chtodzenia
ogrzanego srodka osuszajgcego (Zero Purge).

W fazie desorpcji dmuchawa regeneracyjna pracuje w trybie cisnieniowym. Podczas gdy w
zasobniku adsorpcyjnym nastepuje osuszanie sprezonego powietrza, nasycony wczesniej wilgocia
zasobnik adsorpcyjny poddawany jest regeneracji. Przed rozpoczeciem regeneracji odbywa sie
tagodna dekompresja do cisnienia atmosferycznego. Dmuchawa regeneracyjna ttoczy powietrze
z otoczenia do znajdujacego sie za nig podgrzewacza. Tam nastepuje ogrzanie do wymaganej

temperatury desorpcji.

C e T T T A T v S

W zwigzku z trybem cisnieniowym dmuchawy regeneracyjnej dochodzi do dodatkowego wzrostu
temperatury, ktéry ma pozytywny wptyw na zapotrzebowanie podgrzewacza na moc. Strumien
powietrza dmuchawy wyparowuje wilgo¢ zgromadzong w $rodku osuszajacym i kieruje jg nastepnie
wraz ze strumieniem powietrza do atmosfery. Desorpcja jest zoptymalizowana energetycznie

i przebiega metoda przeptywu przeciwpragdowego.

Faza chtodzenia nastepuje w trybie prézniowym. Szczytowych wartosci temperatury i punktu rosy
po przetaczeniu unika sie poprzez usuniecie po fazie desorpcji ciepta zgromadzonego w srodku
osuszajacym przez zimny strumieri powietrza dmuchawy. W trybie chtodzenia dmuchawa przetacza
sie na tryb ssacy, w wyniku czego powietrze otoczenia przeptywa bezposrednio do chtodzacego
zbiornika adsorpcyjnego. Podcisnienie wytworzone w trybie ssgcym powoduje zmiane fizycznej
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wagi w srodku osuszajacym. Z powodu podcisnienia spada temperatura desorpcji, w zwigzku z czym
podczas fazy chtodzenia nastepuje dodatkowa desorpcja. Ta dodatkowa desorpcja powoduje
powstanie w $rodku osuszajacym po zakoriczeniu fazy regeneracji (ogrzewanie i chtodzenie)
mniejszy fadunek czesciowy. Zatadunek czesciowy w srodku osuszajacym znaczgco wptywa na

jakosc¢ fazy osuszania.

Tylko dzieki energooszczednej eksploatacji osuszacza adsorpcyjnego regenerowanego na gorgco w
poréwnaniu z urzadzeniem regenerowanym na zimno w firmie Remondis mozna byto liczy¢ na
amortyzacje kosztow inwestycji w czasie krétszym niz rok. Jednak nie tylko ta perspektywa sktonita
firme Remondis do wyboru rozwigzania firmy BEKO TECHNOLOGIES. Duze znaczenie miata dla nas
takze elastycznosc¢ i kompleksowe myslenie w fazie planowania i realizacji.

Pod tym wzgledem dostawca systeméw BEKO TECHNOLOGIES zadbat o doskonata obstuge firmy
Remondis. To, ze w parze z piekng teorig idzie skuteczna praktyka, potwierdza niezwykle efektywne
stosowanie od jesieni 2009 r. osuszacza przy piecu 7 w zaktadzie Lippewerk w Linen.

Zresztg osuszacz adsorpcyjny EVERDRY zapewnia tam nie tylko skuteczne czyszczenie filtréw.
Znacznie poprawito sie bezpieczeristwo procesu takze w innym obszarze zastosowania sprezonego
powietrza przy piecu 7, mianowicie w eksploatacji systeméw pomiarowych przy instalacji grzewcze;.
Od czasu instalacji osuszacza do przesztosci nalezg takze problemy z wilgocia i olejem przy dyszach
palnikowych pieca.

Osuszanie adsorpcyjne z systemem

Seria produktéw EVERDRY firmy BEKO TECHNOLOGIES oferuje liczne mozliwosci wariantéw. Seria
standardowa dostepna jest do strumieni przeptywdéw do 20 000 m3/h. W portfolio znajduja sie takze
rozwigzania specjalne powyzej 20 000 m*/h. Urzadzenia z serii FRA-V jako osuszacze adsorpcyjne
Zero Purge na wysokim poziomie technicznym tworzg rentowny fundament dla rozmaitych
zastosowan.

Roéwniez do stosowania w wysokich temperaturach wejsciowych w cieptych i wilgotnych strefach
klimatycznych paleta produktéw EVERDRY oferuje odpowiednie rozwigzania z inteligentnym
stosunkiem kosztow i zyskdw. Model EVERDRY FRL jako osuszacz adsorpcyjny ,closed-loop”,
posiadajacy chtodzenie w zamknietym obiegu, nadaje sie nawet do stosowania w tropikalnych
warunkach klimatycznych.
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