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RECOVERY OF HEAT INDUSTRIAL WASTEWATER

Secondary energy resources (RES) with low thermal potential such as
heat from industrial wastewater and exhaust flue gases have substantial energy
content. The current trend to recovery of this RES consist of develop to
researches and plants for electrical power. This paper presents the current
state of energy conversion using organic Ranking cycle (ORC).
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1. Introducere

Una din provocarile majore pentru Uniunea Europeana se
refera la modul In care se poate asigura securitatea energetica cu
energie competitiva si ,curatd”, tindnd cont de limitarea schimbarilor
climatice, escaladarea cererii globale de energie si de viitorul nesigur al
accesului la resursele energetice.

Planul climatic ,20-20-20" - de departe cel mai cuprinzator
set de politici anti-schimbari climatice - are ca tinta pana in anul 2020
reducerea cu 20 % a emisilor de gaze cu efect de sera fata de
nivelurile din 1990 (respectiv cu 14 % fata de 2005), diminuarea
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consumului de energie primara cu 20 % si atingerea unei ponderi de 20
% a energiei regenerabile in totalul consumului. Acest plan care intra in
vigoare din 2013, urmareste si revizuirea sistemului de tranzactionare a
certificatelor privind emisiile de CO,, introducerea cotelor specifice
obligatorii pentru fiecare stat membru, care variaza in functie de PIB-ul
fiecarei tari si promovarea energiei regenerabile [9].

2. Caracterizarea apelor uzate industriale

Indicatorii de calitate a apelor industriale uzate evacuate se vor
inhcadra in valorile prevazute de H.G.188/2002, modificata prin H.G. nr.
352/2005, NTPA 001/2002 si a Autorizatiei de ape pentru aprobarea
unor norme privind condifile de deversare in mediul acvatic a apelor
uzate.

Tn tabelul 1 sunt prezentate limitele admise de incércare pentru
evacuarea apelor industriale uzate provenite de la societafile SA
ArcelorMittal SA Hunedoara si SC Mechel Campia Turzii SA Tn emisarii
naturali (rdul Cerna, respectiv raul Aries) [7], [8], [10]. Valoarea
temperaturii apei industriale uzate si epurate admisa pentru deversarea
in receptorul natural este de 35 °c.

Principalii indicatori analizati la stabilirea gradului de incarcare
al apelor uzate si in functie de care se determina gradul de epurare al
apelor uzate sunt [5]:

e MTS - suspensiile din apa uzata, care sunt mai putin
sedimentabile decat materiile organice solubile si care
sedimenteaza cu timpul in bazinele de decantare sub forma de
namol;

e CBO - consumul biochimic de oxigen reprezintd un indicator al
poluarii apei cu substante biochimice;

e CCO — consumul chimic de oxigen reprezinta un indicator al
poluarii apei cu substante organice oxidabile.

Tabelul 1
Valori admise [mg/l]
SC ArcelorMittal Cgrg '\i/laeﬁ'klﬁlzii
Indicatori de calitate SA pSA
Hunedoara
Temperatura, °C 35 35
pH 6,5+8,5 6,5+8,5

Materii in suspensie 60,0 60
Subst. extractibile cu solv. 20,0 20,0
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organici
CBOs 20 20
CCOcr 125 125
Cloruri 500 500
Sulfati 600 400
Azot total 10 -
Produse petroliere 5 0
Reziduri fixe ( filtrate la 105 °C) 2000,0 2000
Fe total 5,0 5,0
Amoniu 2,0 -
Detergenti sintetici 0,5 -
Cr hexavalent 0,1 1,0
Ni 0,5 0,5
Mn 1,0 1
Pb 0,2 -
Cd 0,2 -
Zn 0,5 0,5
Cu - 0,1
Fosfor total - 2

2.1. Apa uzata din industria metalurgica

Apele uzate provenite din industria metalurgica sunt apele de
racire utilizate n diferite procese tehnologice.

a) Apa uzata provenita din sectoarele de trefilare:
Apa de racire se utilizeaza in procesul de calire izoterma a

sarmei n baia de plumb topit, care are loc la temperatura de 480-550
°C, urmand procesul de decaparea sarmei cu o solutie de HCI.

Reactiile chimice care au loc in baia de decapare sunt:

FeO +2HCI = FeCl, +H,0 (1)
Fe;O4 + 8 HCI =2FeCl; + FeCl, + 4H,0 2
Fe,O3 + 6 HCI =2 FeCl; + 3H,0 (3)
Fe +2HCl = FeCl,+H, 4)
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Fig. 1 Schema bloc a procesului de decapare si spalare [11]

Apele uzate provenite din procesul de decapare si spalare a
sarmelor tratate izoterm sunt impurificate cu substanie chimice si au
un continut ridicat de caldura la temperaturi de pana 70 °C .

b) Apa uzata provenita de la turnarea continua si din
sectoarele de laminare tagle

Apa de racire utilizata la procesul de turnare continua provine
de la cuptorul electric cu arc, de la instalatia de desprafuire, de la
racirea transformatorului si a cablurilor de forta, de la instalatia de
tratament secundar LF si de la sectoarele de laminare [7].

Temperatura apelor uzate evacuate din instalatiile industriale de
racire din industria metalurgica (ex. SC ArcelorMittal SA Hunedoara,
SC Mechel Campia Turzii SA etc.), Centralele termoelectrica, Centrale
nucleare etc este mult mai mare decat limita admisa pentru deversare
in emisar de 35 °C.. Astfel:

e la Laminorul de Profile Mijlocii temperatura apei la intrarea n

instalatie este 20 °C si la iegire de 70 °c [7].

e la Laminorul de Sarma temEJeratura apei la intrarea Tn instalatie
este 20 °C si la iesire de 70 "C [7].

e la cuptorul electric cu arc tip EBT 100 t este 20 °C si de 60 +100
°C la iesire din instalatie.
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e la instalatia de desprafuire de la cuptorul electric EBT apa de
racire ajunge la aproximativ la 100 °C [7].

e lainstalatia de racire si spalare de la decapare, temperatura apei
la iesire este cuprinsa intre 4070 °C [11].

3. Apa uzata industriala — resursa energetica secundara
(RES)

Apa uzata industriala poate fi considerata rezultatul unui proces
tehnologic “primar” facénd parte din categoria de “pierderi” energetice
ale procesului sau agregatului respectiv, reprezentand o resursa
energetica secundara (RES).

Caldura apelor uzate industriale constitue o potentiala sursa de
energie care este de multe ori neexploatata, deoarece este clasificata
ca fiind sursa de caldura cu potential termic redus. Cantitativ aceasta
resursa poate fi foarte mare. De exemplu, la topire otelului Tn cuptorul
electric cu arc atinge 12 + 15 % din totalul energiei consumate.

La SC. ArcelorMittal Hunedoara caldura evacuata cu apa de
racire este 109 kWh/t de otel topit adica circa 15 000 MWh/an, [12].
Acest potential energetic ar putea fi reutilizat pentru imbunatatirea
energetica a desfasurarii, eventual a aceluiasi proces din care a
rezultat sau a altui proces. Caldura acestor surse nu poate fi convertita
in mod eficient Tn energie electrica prin metode conventionale de
generare a energiei si o cantitate mare de caldurd cu temperatura
moderatd sau micd este pur si simplu irositd. In acest context
cercetarea cu privire la modul de a converti caldura de potential termic
redus in surse de energie electrica este de mare importanta [1], [4].

Pentru conversia surselor de caldura de potential termic redus
in energie electrica, au fost propuse si studiate diferite cicluri
termodinamice, cum ar fi ciclul Rankine organic, ciclul Rankine
supercritic, ciclul Kalina, ciclul Goswami etc. Desi ciclul Kalina este mai
performant cu circa 3 % decét ciclul Rankine cu fluid organic, acesta
din urma este mult mai putin complex si cu o intretinere mai simpla.

Ciclul organic Rankine (ORC) se bazeaza pe principiul ciclului
Rankine cu abur, dar utilizeaza fluide organice de lucru cu puncte de
fierbere scazute, pentru a recupera caldura de la sursele cu temperaturi
joase. In privinta aspectelor de mediu pentru evitarea impactului
negativ se utilizeaza in general fluide de lucru care contin fluor si atomi
de carbon. n figura 2 se prezinté o instalatie cu ciclul organic Rankine
si 0 reprezentare grafica a aceatuia in diagrama T-s.
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Fig. 2 Ciclul organic Rankine
a) Instalatie cu ciclu organic Rankine; b) Diagrama T-s a ciclului ORC [2]

Ciclul ORC este configurat cu o turbind de expansiune, un
condensator, o pompa, un cazan si un supraincalzitor, cu conditia ca
supraincalzirea sa fie necesara. Instalatia cu ciclul organic Rankine
(ORC) va folosi apele industriale uzate pentru a incalzi un fluid cu un
punct de fierbere mai mic, iar presiunea ce va rezulta va actiona o
turbina si un generator electric. Unitatea este capabila sa recupereze
cantititi mari de caldurd cu potential termic redus (30+130 °C),
generate de un proces industrial, care In prezent se pierde in
atmosfera.

Desi este usor a recupera caldura din sursele cu temperaturi
ridicate, provocarea actuala consta in dezvoltarea unor instalatii care
pot genera continuu electricitate din excesul de caldura la temperaturi
mai mici de 130 °C.

4. Aplicatii ale valorificarii caldurii apelor uzate industriale

In Europa, Marea Britanie, Germania, Italia si Austria au inteles
oportunitatea implementarii in industrie a acestei tehnologii care
utilizeaza unitati ORC capabile sa produca energie electrica din
fluxurile de deseuri de apa industriala uzata si gaze de ardere evacuate
din instalatii industriale avand caldura cuprinsd in intervalul de
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temperatura de 30+130C °C.In Marea Britanie Proiectul DRD va fi
realizat la firma Huntsman Pigments din Greatham, Hartlepool, folosind
apa fierbinte pentru a genera pana la 200 kW energie electrica,
obtin&ndu-se si o reducere a emisiei de CO, de 600-750 tco,/ an [3].

Tehnologia ORC ar putea fi folosita la 0 gama larga de site-uri
industriale, inclusiv rafinarii, complexe petrochimice, otelarii, fabrici de
ciment si fabrici de hértie etc [6].

In Romania, in prezent doar doud companii (SC Holcim SA
Alesd si SC Sortilemn SA Gherla) urmeaza sa achizitioneze centrale
ORC care produc energie electrica din fluxurile de gaze de ardere.

5. Concluzii

m In conditiile provocérii actuale privind asigurarea resurselor
energetice si necesitatea stoparii incalzirii globale, recuperarea
resurselor energetice secundare cu potential redus reprezinta o
orientare de interes crescut.

m Numeroase cercetari si realizari recente semnalizeaza o
preocupare deosebita pentru dezvoltarea unor tehnologii avansate de
valorificare a caldurii din apele industriale uzate. Tehnologia bazata pe
utilizarea ciclului Rankine cu fluide organice (O.R.C) pare a fi cea mai
promitatoare. Utilizarea ORC permite valorificarea caldurii reziduale de
potential termic redus in scopul obtinerii de energie electrica.

m In Romania existd un potential important de resurse
energetice secundare cu temperaturi reduse neexploatat. Autorii
considera ca orientarea spre cercetare-dezvoltare in acest domeniu
este oportuna.
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