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METODYKA KONTROLI POPRAWNOSCI PRACY ODWADNIACZY
Z ANALIZA WYNIKOW POD KATEM EKONOMICZNEJ PRACY
SYSTEMU PARY | KONDENSATU

1. Wstep

Kazdy odwadniacz pracujgcy na instalacji pary i kondensatu w naturalny sposob narazony
jest na zuzycie lub uszkodzenie. Wczesniej, czy pozniej zepsuje sie! Taka awaria nie zawsze
spowoduje natychmiastowy efekt w postaci zauwazalnej nieprawidtowosci pracy instalacji,
a czesto pozostaje niezauwazona przez lata eksploatacji bedgc przyczyng narastajgcych
strat ciepta na skutek przebicia pary przez odwadniacz.

Niekontrolowane straty ciepta sg jedng z przyczyn wzrostu kosztéw produkcji, czyli stanowig
ewidentng strate ekonomiczng dla zakfadu produkcyjnego. Dodatkowo para przebijajgca sie
przez niesprawne odwadniacze do instalacji zwrotu kondensatu, moze by¢ przyczyng
powstawania termicznych uderzen wodnych lub tez moze powodowac silne oddziatywanie
erozyjne. Uderzenia wodne i erozja to najczestsze przyczyny awarii instalacji zwrotu
kondensatu. Niesprawne odwadniacze mogg rowniez prowadzi¢c do niepozgdanego
spietrzenia kondensatu, co zazwyczaj skutkuje wadliwym przebiegiem procesow
technologicznych i moze byé przyczyng wad produktu. Z tych tez powodow jednym
z podstawowych dziatan zapewniajgcych poprawng prace instalacji pary i kondensatu jest
systemowe podejscie do kontroli odwadniaczy pod wzgledem poprawnosci ich dziatania.

2. Metody kontroli pracy odwadniaczy

Odwadniacz pracujacy na instalacji pary i kondensatu moze:

— pracowacC poprawnie zapewniajgc natychmiastowe odprowadzanie kondensatu i nie
dopuszczaé do przebicia pary,

— pracowa¢ wadliwie powodujgc spietrzenie kondensatu (nalezy pamieta¢ jednak, ze sg
takie zastosowania, w ktérych oczekujemy spietrzenia kondensatu!),

— pracowac wadliwie powodujgc przebicie pary do instalacji zwrotu kondensatu.

Zastosowana metoda kontroli pracy odwadniaczy powinna zapewni¢ mozliwos¢ detekdji

i okreslania przypadku wystgpienia kazdego z podanych powyzej trzech stanéw ruchowych.

Do metod kontroli poprawnosci pracy odwadniaczy spetniajgcych powyzsze kryterium mozna

zaliczyc¢:

— metode wzrokowg z wykorzystaniem wziernika zabudowanego przed odwadniaczem,

— metode opartg o detekcje przewodnosci/poziomu czynnika potgczong z pomiarem
temperatury,

— metode ultradzwiekowg rowniez potaczong z pomiarem temperatury.

Pozostate metody: wzrokowa oparta o obserwacje wylotu kondensatu z odwadniacza oraz

oparta tylko o pomiar temperatur w obrebie odwadniacza lub fotografia termowizyjna sg

niedoskonate, a ich zakres stosowania powinien by¢ ograniczony.

Omowienie poszczegdlnych metod kontroli poprawnosci pracy odwadniaczy pozwoli lepigj
zrozumieC ich wady i zalety oraz mozliwos¢ zastosowania w konkretnych przypadkach
zastosowan.

2.1 Wzrokowe metody kontroli poprawnosci pracy odwadniaczy

2.1.1 Metoda oparta o obserwacje wylotu kondensatu z odwadniacza
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Metoda ta pozwala na kontrole odwadniaczy pracujgcych na wolny wyptyw (do kanalizacji)
lub wyposazonych w zawor testowy zabudowany za odwadniaczem — rysunek 1. Mozemy jg
wykorzysta¢ tylko do kontroli odwadniaczy pracujgcych dwustanowo (zamknij/otworz).
W przypadku odwadniaczy odprowadzajgcych kondensat w sposob ciggly jest ona wysoce
zawodna. Test polega na odcieciu przeptywu na zaworze 2, tak aby kondensat z rurociggu
powrotnego nie zaktdcat kontroli i obserwacji wyptywajgcego czynnika po otwarciu zaworu
testowego 1. W przypadku odwadniaczy pracujgcych dwustanowo, jezeli zaobserwujemy
podczas tego testu szczelne zamkniecie odwadniacza, czyli brak wyptywu czynnika z zaworu
testowego, to mozemy uznac, ze odwadniacz zamyka sie szczelnie i nie stanowi zrodta
przebicia pary. Niestety w wielu przypadkach kondensat do odwadniacza (rowniez takiego
pracujgcego dwustanowo) naptywa réwnomiernie powodujgc otwarcie odwadniacza przez
dtuzszy czas. Wykorzystujgc powyzej opisang metode zakwalifikujemy ten odwadniacz, jako
dziatajgcy wadliwie. W przypadku odwadniaczy odprowadzajgcych kondensat w sposob
ciggly ta metoda jest rowniez wysoce niewskazana, poniewaz odwadniacz tego typu moze
pracowaé przy ciggtym odprowadzaniu niewielkich ilodci kondensatu przez dtugi czas bez
stanu roboczego: odwadniacz zamkniety.
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Rysunek 1. Zabudowa zaworu testowego (zawér 1) za odwadniaczem

Uzytkownicy stosujgcy te metode bardzo czesto wadliwie interpretujg uzyskiwane wyniki
testu zapominajgc o tym, ze w wiekszosci przypadkéw kondensat odprowadzany przed
odwadniaczem charakteryzuje sie temperaturg tylko kilka lub kilkanascie Kelvin nizszg od
temperatury nasycenia pary, z ktérej powstaje.

Obserwujgc wylot z pracujacego odwadniacza - rowniez przy poprawnej jego pracy - widzimy
duze ilosci powstajgcej pary wtérnej z rozprezania wrzacego kondensatu — rysunek 2a.
Kiedy dochodzi do niewielkiego przebicia pary przez odwadniacz odprowadzajgcy
kondensat, widok obtoku pary praktycznie nie zmienia sie, podczas gdy zaczynamy juz traci¢
istotne ilosci pary. Dopiero w momencie, gdy przebicie pary przez odwadniacz wzrasta,
a szczegoOlnie przy braku naptywu kondensatu mamy do czynienia ze zmiang wtasciwosci
pary na wylocie z odwadniacza — rysunek 2b. W takim przypadku izentalpowa redukcja
ciSnienia pary przeptywajgcej przez dysze odwadniacza spowoduje powstanie za
odwadniaczem pary przegrzanej, ktérej postac i sposob ,zachowania sie” bedzie odbiegat od
tego, co normalnie obserwujemy dla warunkow nasycenia. Nalezy jednak pamietac, ze juz
niewielka ilos¢ kondensatu przed odwadniaczem, mimo przebicia pary, spowoduje, ze za
nim uzyskamy warunki nasycenia i nie bedziemy w stanie tego przebicia rozpoznaé.
W oparciu o obserwacje wylotu z odwadniacza mozemy z duzg dokfadnoscig stwierdzié¢
jedynie przypadek ruchowy, kiedy kondensat przed odwadniaczem jest spietrzony
i schiodzony do temperatury ponizej 100°C. Wéwczas na wylocie z odwadniacza nie
zaobserwujemy pary z rozprezania — rysunek 2c.
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a) na wylocie mieszanina kondensujgcej pary i kondensatu, odwadniacz odprowadza
gorgcy kondensat lub tez wystgpito czesciowe przebicie pary przez odwadniacz

b) na wylocie unoszony obtok kondensujgcej pary, przez odwadniacz przebija sie tylko
para (brak lub znikoma ilo§¢ kondensatu

c) na wylocie strumien kondensatu, do odwadniacza doptywa kondensat o temperaturze
ponizej 100°C

Rys.2 Widoki wylotu czynnika z pracujgcego odwadniacza dla typowych stanéw ruchowych
odwadniacza
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Analiza poprawnosci pracy na podstawie obserwacji wylotu odwadniacza jest wysoce
nieskuteczna i nie powinna by¢ stosowana, gdyz bardzo czesto prowadzi do mylnych
interpretacji i wnioskow. Jedynym odwadniaczem, ktéry mozna w sposdb dosé skuteczny
oceni¢ na bazie takich obserwaciji jest odwadniacz termodynamiczny, ale w tym przypadku
nie obserwujemy tego, co z odwadniacza jest odprowadzane, a liczymy iloS¢ cykli
otwarcie/zamkniecie ptytki sterujgcej w czasie minuty, ze wzrostem zuzycia sie powierzchni
uszczelniajgcych rosnie czestotliwos¢ skokow ptytki. Przyjmuje sie, ze jezeli przy niewielkim
naptywie kondensatu ilos¢ cykli na minute przewyzsza 7-10, to nalezy odwadniacz
termodynamiczny wymieni¢ na nowy. Dla innych typow odwadniaczy metoda ta jest
nieskuteczna.

2.1.2 Metoda oparta o obserwacje widoku w szkle wziernikowym

Wzierniki (przezierniki) to urzgdzenia znane i wykorzystywane do kontroli pracy odwadniaczy
juz od dawna — rysunek 3.
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Rys.3 Wziernik z 1935. Rys.4 Przeptyw kondensatu przez wziernik

Na rysunku 4 pokazano zasade przeptywu kondensatu (lub pary przy przebiciu) przez
wziernik. Dla poprawnej oceny pracy odwadniacza wziernik powinien by¢ zainstalowany
bezposrednio przed kontrolowanym odwadniaczem. Obserwujgc obraz widoczny w szkle
wziernika zainstalowanego przed odwadniaczem i poréwnujgc go do pokazanych na rysunku
5, trzech podstawowych obrazéw wzorcowych, mozna bez trudu okresli¢ charakter pracy
kontrolowanego odwadniacza. Metoda prosta i skuteczna.

Niestety oprocz niewatpliwych zalet metoda ta posiada rowniez kilka wad. Wziernik
zainstalowany przed odwadniaczem pracuje przy duzo wyzszych cisnieniach niz te panujgce
za odwadniaczem, w zwigzku z tym muszg by¢ zapewnione duzo wyzsze wymagania pod
wzgledem bezpieczenstwa jego pracy dla personelu obstugi. Stawiane wymagania
wytrzymatosciowe dla korpusu i szkiet wziernikowych sg przyczyng stosunkowo wysokiej
ceny tego urzadzenia, ktéra jest zblizona, a czasami wyzsza od ceny kontrolowanego
odwadniacza. Oznacza to, ze chcac zainstalowa¢ wziernik przed kazdym odwadniaczem,
musimy liczy¢ sie, z co najmniej podwojonym nakfadem inwestycyjnym na odwodnienia.
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Normalna praca Przebicie pary Spietrzenie kondensatu

Koncowka przegrody jest Przeptywajgca para obniza Wziernik wypetniony wodg

zanurzona w wodzie. lustro wody ponizej . I . .
yp ! Przy zabudowie wziernika bezposrednio

Prawidtowe odwadnianie przegrody. za wymiennikiem trzeba sie liczy¢ ze
instalacji. Silne zmieszanie pary spietrzeniem kondensatu do wysokos$ci
i kondensatu prowadzi do jak we wzierniku.
:V;Z\r;i?g\':az'e pecherzy Mozliwe przyczyny: rozruch,
’ odwadniacz uszkodzony lub brudny,
Przyczyna: przebicie pary — odwadniacz zbyt maty, zmienione
niesprawny odwadniacz. warunki pracy

Rysunek 5. Analiza pracy odwadniacza w oparciu o obserwacje typowych obrazéw w szkle
wziernika

Niestety na zwiekszonym naktadzie inwestycyjnym koszty dodatkowe sie nie koncza.
Szczegolnie przy kondensatach zanieczyszczonych bardzo szybko dochodzi do zabrudzenia
szkiet wziernikowych w stopniu uniemozliwiajgcym wiarygodng kontrole. W takim przypadku
konieczne jest czyszczenie szkiet lub ich wymiana (ewentualnie wymiana wewnetrznej folii
wykonanej z miki). Zdarzajg sie rowniez (np. w przypadku uderzeh wodnych) pekniecia szkiet
lub przypadki wyptukania szkta. Nalezy rowniez braé¢ pod uwage ograniczenia
temperaturowe w zakresie zastosowania wziernikéw.

W zwigzku z powyzszym wzierniki stosuje sie stosunkowo rzadko, najczesciej w przypadku
urzadzen i odwadniaczy, ktérych poprawna praca powinna by¢ czesto monitorowana ze
wzgledu na wymagania procesu technologicznego. Coraz czesciej obserwuje sie wypieranie
kontroli za pomocg wziernikbw przez systemy oparte na detekcji przewodnosci
przeptywajgcego czynnika w potgczeniu z pomiarem temperatury lub ultradzwiekowe.
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Rysunek 6. Wziernik przed czy za odwadniaczem?
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Nalezy zwréci¢ uwage na czeste btedne zainstalowanie wziernika za odwadniaczem, ktore
nie umozliwia poprawnej oceny pracy tego odwadniacza. Obserwowane mogg by¢ zjawiska
wynikajgce z procesu otwierania i zamykania odwadniacza, ale nie ma mozliwosci oceny
wystepowania przebicia pary. Jak przedstawiono na rysunku 6 zaréwno w przypadku
poprawnej pracy odwadniacza odprowadzajgcego gorgcy kondensat (ze wzgledu na
pojawianie sie znacznych ilosci pary wtérnej z rozprezania kondensatu za odwadniaczem),
jak i w przypadku pracy odwadniacza z przebiciem pary, we wzierniku zabudowanym za
odwadniaczem obserwowany jest praktycznie taki sam obraz przeptywowy.

2.2 Pomiar temperatury i fotografia termograficzna

Urzgdzenia do pomiaru temperatury (np. pirometry) lub aparaty termowizyjne bardzo czesto
sg wykorzystywane przez obstuge do oceny poprawnosci pracy odwadniaczy. Pomiar taki,
szczegoblnie w zakresie wykrycia stosunkowo niewielkiego przebicia pary, obarczony jest
niestety duzym btedem. Tak naprawde jednoznacznie mozna stwierdzi¢ jedynie przebicie
przez odwadniacz pary przegrzanej i to o stosunkowo duzym przegrzaniu. W przypadku pary
nasyconej poprawna ocena jest bardzo trudna lub wrecz niemozliwa. Przy wykorzystaniu
pomiaru temperatury mozna natomiast dos¢ dobrze okresli¢ odwadniacze spietrzajgce
kondensat lub zablokowane.

Mierzac temperature czynnika na wlocie poprawnie pracujgcego odwadniacza
termostatycznego odprowadzajgcego kondensat z rurociggu z parg nasycong mozemy sie
liczy¢ zaréwno z temperaturami 10-20K nizszymi od temperatury nasycenia (odwadniacz
przez dtuzszy czas zamkniety), jak i praktycznie réwnymi temperaturze nasycenia pary (tuz
po zamknieciu odwadniacza). W przypadku przebicia pary tez bedziemy mierzyé
temperature pary nasyconej. Jezeli dla powyzszego zadania zastosujemy odwadniacz
ptywakowy to ze wzgledu na charakter jego pracy na wlocie zawsze powinnismy mierzy¢
temperature nasycenia niezaleznie czy pracuje poprawnie, czy tez upuszcza pare.
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Rysunek 7. Fotografia termograficzna pionowego kolektora kondensatu z zabudowanymi
odwadniaczami

Dokonujgc z kolei pomiaru temperatury na wylocie z powyzej opisanego odwadniacza,
niezaleznie od tego czy odwadniacz pracuje poprawnie, czy tez z przebiciem pary,
powinnismy odczytywac¢ warto$¢ rowng temperaturze nasycenia odpowiadajgcej cisnieniu
w instalacji zwrotu kondensatu (wyjatek stanowi bardzo duze przebicie pary bez obecnosci
kondensatu, kiedy dochodzi do nieznacznego przegrzania pary — bardzo trudne do
uchwycenia). Przebicie pary moze natomiast powodowa¢ wzrost cisnienia w instalacji zwrotu
kondensatu, ale nalezy pamietaé, ze w takim przypadku za wszystkimi odwadniaczami

Krzysztof Szatucki: ,Metodyka kontroli poprawnosci pracy odwadniaczy z analizg wynikow pod katem
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odprowadzajgcymi gorgcy kondensat do tej instalacji bedziemy obserwowacé te samg wyzszag
temperature, przez co mozemy niestusznie typowac odwadniacze do wymiany.

Na potwierdzenie przeanalizujmy fotografie termograficzng pionowego kolektora kondensatu
z zabudowanymi odwadniaczami - rysunek 7.
Strona wlotu kondensatu do odwadniaczy:

— odwadniacze bardzo jasne o najwyzszej temperaturze pokrywy korpusu — taki stan
obserwujemy zarowno tuz po zamknieciu odwadniacza, jak i z ewentualnym
przebiciem pary,

— odwadniacze nieco ciemniejsze — prawdopodobnie przez pewien czas zamkniete,
schiodzenie kondensatu o kilka lub kilkanascie stopni,

— odwadniacz ciemny (zimny) — tu mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze jest odciety lub
zablokowany.

Strona wylotu kondensatu z odwadniaczy:

— nalezy zwréci¢ uwage, ze wszystkie kotnierze przytaczeniowe do kolektora majg ten

sam stopien jasnosci na zdjeciu, co potwierdza wczesniejsze wyjasnienia.

Podsumowujgc pomiar temperatury nie jest najlepszg metodg okreslania poprawnosci pracy
odwadniacza na instalacji parowej. Nalezy rowniez pamieta¢, ze szczegolnie na pomiar za
pomocg pirometru ma duzy wptyw kolor powierzchni badanego odwadniacza. Fotografia
termograficzna natomiast moze by¢ pomocna w procesie wstepnego typowania odwadniaczy
do badania innymi, bardziej wiarygodnymi metodami.

2.2 Detekcja przewodnosci czynnika w potgczeniu z pomiarem temperatury

System detekcji przewodnosci elektrycznej przeptywajgcego czynnika w potaczeniu
z pomiarem jego temperatury zapewnia wykrywanie zarowno poprawnego jak i wszystkich
wadliwych stanéw pracy kontrolowanego odwadniacza — rysunek 8. Powinien on by¢
zainstalowany przed dyszg odwadniacza, tak aby nie byto niekorzystnego wptywu pary
Z rozprezania na jako$¢ pomiaru.

czujnik zanurzony w goragcym kondensacie
POPRAWNA PRACA ODWADNIACZA

czujnik omywany przez pare
(przebicie pary)
WADLIWA PRACA ODWADNIACZA

czujnik zanurzony w zimnym kondensacie
(spietrzenie kondensatu)
WADLIWA PRACA ODWADNIACZA

Rysunek 8. Metoda pomiaru kontroli pracy odwadniaczy w oparciu o system detekcji
przewodnosci przeptywajgcego czynnika w potgczeniu z pomiarem temperatury.
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W systemie tym wykorzystywana jest przewodnosciowa elektroda pomiaru poziomu, ktora
odpowiada za wykrywanie przebicia pary (pomiar oparty na wykrywaniu roznicy
przewodnosci elektrycznej miedzy kondensatem i parg — w przeciwienstwie do kondensatu
przewodnosc¢ pary jest bliska zeru), zespolona z czujnikiem temperatury odpowiedzialnym za
wykrywanie przechtodzenia kondensatu na skutek nadmiernego jego spietrzania go przez
odwadniacz. Zespodt elektroda poziomu i czujnik temperatury moze by¢ montowany
bezposrednio w gniazdo osadnika zanieczyszczen odwadniacza (rysunek 8) lub tez do
specjalnego naczynia pomiarowego instalowanego przed odwadniaczem.

2.3 Metoda ultradzwiekowa w potaczeniu z pomiarem temperatury

W celu przeprowadzenia okresowej kontroli pracy odwadniaczy na instalacji parowej zaleca
sie wykorzystanie urzadzen badajgcych emisje ultradzwiekow powstajgcych podczas
przeptywu czynnika przez dysze odwadniacza.

Monitoring taki jest bez ingerencyjny, czyli nie wymaga demontazu odwadniacza z rurociggu
lub wbudowywania w instalacje specjalnych systeméw pomiarowych — rysunek 9.
Urzadzenie testujgce sktada sie z dotykowego czujnika przetwarzajgcego drgania
mechaniczne ultradzwiekowe z zakresu 40-60kHz w sygnaty elektryczne, nastepnie
wzmacniane i wskazywane przez analizator pomiarowy. Podczas oceny wynikow pomiaréw
nalezy pamietac, ze natezenie dzwieku zalezne jest nie tylko od ilosci pary przebijajgcej sie
przez odwadniacz. Istotne znaczenie ma réwniez: iloS¢ przeptywajgcego kondensatu,
spadek cisnienia na odwadniaczu, typ odwadniacza (czyli zrodto dzwieku), a takze
zaktécenia zewnetrzne (np. silniki, nieszczelne zawory, stacje redukcji cisnienia pary itp.).
Metodg tg zaleca sie bada¢ odwadniacze, przez ktére nie przeptywa wiecej niz 50-100 kg/h
kondensatu przy cisnieniu réznicowym ponizej 20 bar. W takich warunkach mozliwe jest
szacowanie przebicia pary na poziomie od 1-4 kg/h zaleznie od doswiadczenia
obstugujgcego lub systemu analizy mikroprocesorowej. Jezeli odwadniacz pracuje
w warunkach odbiegajgcych od rekomendowanych wyzej, zalecane jest na czas kontroli
chwilowe wymuszenie takich parametréw roboczych (np. zmniejszenie ilosci powstajgcego
kondensatu przez chwilowe zmniejszenie obcigzenia od strony ogrzewanej).
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Rysunek 9. Urzadzenie do ultradzwiekowej kontroli odwadniaczy
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Urzagdzenia do ultradzwiekowej kontroli odwadniaczy zaleznie od stopnia ich zaawansowania
technologicznego realizuja:
1. tylko wskazanie poziomu ultradzwiekdéw, co wymaga analizy i decyzji o poprawnosci
pracy odwadniacza ze strony doswiadczonego pracownika przeprowadzajgcego test,
2. wskazanie poziomu ultradzwiekow, temperatury i petng analize poprawno$ci pracy
odwadniacza na podstawie pomiardow oraz informacji z wbudowanej do urzadzenia
testujgcego bazy danych o charakterystycznych cechach ruchowych dla
podstawowych typéw odwadniaczy, a takze zapewnienie mozliwosci gromadzenia
danych o testowanych odwadniaczach w pamieci urzgdzenia lub podtgczanego
komputera.

3. Ciagta kontrola odwadniaczy w newralgicznych punktach instalacji pary
i kondensatu

Jezeli poprawnosc pracy odwadniacza ma bezposredni wptyw na dyspozycyjnos¢ instalacji
lub tez na jakos¢ koncowg produktu, to okresowa kontrola wzrokowa lub systematyczne
badania okresowe odwadniaczy mogg okazaé sie niewystarczajgce. W takim przypadku
konieczne jest zastosowanie systemow monitoringu ciggtego — rysunek 10, ktére
natychmiastowo alarmujg o pojawiajgcych sie nieprawidtowosciach w pracy odwadniaczy.

Przyktad konfiguracji 1 VKE26 z NRG16-19 i NRA1-3
1 —. P
i gy [ &
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pary i spietrzenie kondensatu @\ np. UNA 14-16, UNA 4-46 ! = * zdalnego
™ Elektroda NRG16-19 A i
------------------------------------------------ ~== ALARM
temperatura instalacji, @_ ______ NRA1-3
Przyktad konfiguracji 2 VKE 16 . opcja g - [e system
Uniwersalne monitorowanie | dowolny odwadnlacz, np. BK43, g sesm . ®! nadzoru
- Rt . | —> MK45, UNA 14-16, UNA 45-46 | WA 1-3 oo F 4
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1 GESTRA o
zintegrowane monitorowanie na ’,3_ np. BK45, MK45 ] LA ono zdalnego
przebicie pary i spietrzenie % Elektroda NRG16-28 | :
kondensatu S | -

Rysunek 10. Ciggta kontrola odwadniaczy w newralgicznych punktach instalacji

W sktad systemu zdalnego nadzoru odwadniaczy oprocz jednostki kontrolno/alarmowej,

ktéra najczesciej moze kontrolowaé rownoczesnie kilka do kilkunastu odwadniaczy, wchodzg

rowniez czujniki montowane bezposrednio w gniazda osadnikéw odwadniaczy lub czujniki

montowane w dodatkowe komory testujgce zainstalowane przed odwadniaczami. System

zdalnego nadzoru odwadniaczy oferuje mozliwos¢ ciggtego nadzoru nad pracg odwadniaczy

zainstalowanych w newralgicznych punktach instalacji parowej. System ten nadzoruje

odwadniacze pod katem dwéch podstawowych nieprawidtowosci w dziataniu, {j.:

1. przebicia pary przez odwadniacz, ktére powoduje powstanie nieuzasadnionych kosztéw
zwigzanych ze stratg czynnika grzewczego, a takze problemy ruchowe (uderzenia wodne)
i erozje w rurociggach kondensatu,

2. spietrzenia kondensatu przed odwadniaczem, ktére moze byC¢ przyczyng zakitdcen
w procesie produkcyjnym prowadzgcych nawet do powstania wad w produktach
koncowych.
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Dla unikniecia fatszywych alarméw podczas rozruchu instalacji w systemach monitorowania
wykorzystuje sie uktady analizy zmian temperatury w monitorowanej instalacji parowe;.

Mozliwe jest uzyskanie sygnatu alarmu o niesprawnym lub niesprawnych odwadniaczach
i wprowadzenie tego sygnatu do nadrzednego systemu monitoringu. Ostateczne
sprawdzenie, ktéry z monitorowanych odwadniaczy jest niesprawny i jakie s3
nieprawidiowosci w jego pracy, najczesciej mozliwe jest poprzez odczyt danych na panelu
operatora jednostki kontrolno/alarmowe;.

Procesy technologiczne, w ktérych przy nieprawidtowej pracy odwadniaczy dochodzi do
nieodwracalnego w skutkach uszkodzenia produktu kohcowego, co czesto wigze sie
z ogromnymi kosztami utraty produktu oraz przestoju linii technologicznej, powinny byé
chronione przy wykorzystaniu systemu ciggtego monitoringu pracy odwadniaczy.

Nowoscig, ktorej niebawem mozna sie spodziewac¢ na rynku, sg uktady ciagtej analizy
poprawnosci pracy odwadniaczy w newralgicznych punktach instalacji pary i kondensatu
komunikujgce sie z jednostkg centralng przy wykorzystaniu fal radiowych. Dzieki czemu
mozna bedzie unikngé budowania rozlegtych systeméw okablowania. Trwajg réwniez
intensywne prace nad wprowadzeniem urzgadzen do ultradZzwiekowej kontroli odwadniaczy
zabudowywanych bezposrednio na lub przed odwadniaczem, ktére zapewnig ciggty nadzoér
nad pracg odwadniacza bez ingerencji w czes¢ cisnieniowg, a informacje o pracy
odwadniacza prze$lg réwniez drogg radiowg do jednostki centralnej i dalej do systemu
nadrzednego na pulpit operatora instalacji. Oczywiscie urzadzenia takie, ze wzgledu na
cene, nie bedg montowane na kazdym odwadniaczu Jednak odwadniacze, ktére sa
niezwykle wazne dla prawidtowej pracy instalacji bedg mogty zosta¢ objete stalym nadzorem
bez ingerencji w system cisnieniowy instalacji i bez prowadzenia dodatkowych torow
kablowych.

4. Okresowa kontrola wszystkich odwadniaczy za pomoca urzadzenia do
ultradzwiekowej kontroli pracy odwadniaczy

Okresowa kontrola wszystkich odwadniaczy pracujgcych na instalacji pary i kondensatu za
pomocg urzadzen do pomiaru ultradzwieckowego jest jednym z najwazniejszych
przedsiewzie¢ kontrolnych, pod wzgledem energooszczednej gospodarki nosnikami ciepta.
Prowadzgc takg kompleksowg kontrole jesteSmy w stanie wykry¢ wszystkie wadliwie
pracujgce odwadniacze, ale rowniez jakby przy okazji, doswiadczony testujgcy jest w stanie
wykry¢ nieprawidtowosci w montazu i pracy innych urzgdzeh na badanej instalacji.

W wiekszych zaktadach kontrola taka, moze by¢ prowadzona przez przeszkolonego
pracownika technicznego. Wymaga to jednak jednorazowego zainwestowania w drogi sprzet
pomiarowy i przeszkolenie testujgcego, a takze wigze sie z koniecznoscig stworzenia
odpowiednich procedur okresowego testu, analizy jego wynikow i podejmowanych dziatan
naprawczych. Czesto w takich zaktadach obserwuje sie, ze zakupiony sprzet stuzy jedynie
do jednorazowych, doraznych kontroli poszczegdlnych odwadniaczy w przypadku
podejrzenia o ich nieprawidtowg prace. Jest to niewystarczajgce! Mimo takich wyrywkowych
kontroli nalezy wdrozy¢ réwniez procedure kompleksowej kontroli wszystkich odwadniaczy.

Uzytkownicy odwadniaczy, ktérzy nie chcg lub nie mogag przystosowac wtasnych stuzb
technicznych dla okresowego monitorowania pracy zainstalowanych odwadniaczy mogg
Zlecic¢ takie badania firmom zewnetrznym, specjalizujgcym sie w prowadzeniu takich prac na
Zlecenie. W takim przypadku warto sprawdzi¢:

1. jakim sprzetem dysponuje firma, ktérej zlecamy takie badania: czy jest to sprzet
zapewniajgcy automatyczng analize i zapamietanie wynikow badan w celu
pozniejszego poréwnania testow poszczegodlinych odwadniaczy na przestrzeni lat ich
eksploatacji, czy tez prosty sprzet wymagajgcy recznego opisywania i zapisywania
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uzyskiwanych wynikdw w oparciu o witasng interpretacje testujgcego (wymaga
szczegolnie duzej wiedzy i doswiadczenia testujgcego),
2. wiedze i do$wiadczenia osob przeprowadzajgcych testy (warto sprawdzi¢ referencije),
3. sposdb opracowania wynikow, ktore zostang przekazane po kontroli odwadniaczy.

W oparciu o witasne wieloletnie doswiadczenia w ultradzwiekowej kontroli odwadniaczy
pragne zaznaczy¢, ze nawet stosowanie najnowoczesniejszych urzadzen (dysponujacych
wbudowanymi wzorcami kontroli dla réznych typow odwadniaczy i mikroprocesorowg analizg
otrzymywanych sygnatéw ultradzwiekowych) przez osoby, ktére nie posiadajg wiedzy na
temat odwadniaczy, instalacji pary i kondensatu oraz doswiadczenia w przeprowadzaniu
takich badan, moze byC przyczyng wielu powaznych pomytek, ktére prowadzg do
niepotrzebnej wymiany sprawnych odwadniaczy lub pozostawienie na instalacji odwadniaczy
niesprawnych.

20 sec

Rysunek 11. Efekt przebicia pary po gwincie regulatora odwadniacza termostatycznego
i charakterystyczny przebieg ultradzwiekéw wskazujgcy na przebicie pary (VKP-40).

Za pomocg urzgdzenia do ultradzwiekowej kontroli odwadniaczy bez trudu mozna wykry¢
przebicie pary przez uszkodzony gwint regulatora odwadniacza termostatycznego — rysunek
11, ale.... podobny charakter ultradzwiekow otrzyma sie jezeli na instalacje pary i kondensatu
beda przenoszone drgania np. silnika mieszadta lub tez na nitce parowej bedzie ,gtosno”
pracowat zawor redukcyjny. Zadaniem doswiadczonej osoby przeprowadzajgcej test jest
wykrycie, lokalizacja i eliminacja takich zaktdcen, przynajmniej na czas pomiaru.

4.1 Przygotowanie do testéow

Wiasciwe przygotowanie do testéw to potowa sukcesu! Prace przygotowawcze niestety
w wiekszym stopniu muszg by¢é przeprowadzone przez uzytkownika instalacji, czasami
mozliwe jest to we wspotpracy z testujgcym. Polegajg one na inwentaryzacji i oznaczeniu
wszystkich odwadniaczy pracujgcych na poszczegolnych czesciach instalacji pary
i kondensatu. Konieczne jest takie opisanie kazdego odwadniacza, aby byt on jednoznacznie
okreslony, co do miejsca instalacji, typu, srednicy, zastosowania itp.

W przypadku zastosowania przez testujgcego urzgdzenia zapamietujgcego wszystkie
badane odwadniacze, czesto zamiast koniecznosci wypetniania recznego takich arkuszy (lub
tez po ich przygotowaniu), mozliwe jest wypetnienie specjalnie opracowanego arkusza Excel,
ktory nastepnie jest importowany bezposrednio przez przypisane oprogramowanie
obstugowe zainstalowane w komputerze. Dzieki temu oprogramowaniu obstugowemu
mozliwy jest nastepnie eksport zadan o przeznaczonych do testowania odwadniaczach
z komputera do urzadzenia testujgcego. Procedura ta skraca czas przygotowawczy do
niezbednego minimum. Jezeli przekazane zostang arkusze wypetnione recznie, testujgcy
jest zmuszony wprowadzi¢ osobiscie do oprogramowania kazdy opisany odwadniacz. Dzieki
funkcjom domysinego wspomagania w oprogramowaniu procedura ta czesto jest nieco
uproszczona, ale wymaga naktadu pracy i koncentracji.
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Z doswiadczenia testujgcego: warto wpisa¢ do zadan testow kilka dodatkowych
odwadniaczy, niejednokrotnie zdarzyto mi sie wykryC ,nieistniejgce” odwadniacze,
a w niektorych przypadkach warto wykonac kilka pomiarow dodatkowych (testy obiektu).

4.2 Test

Po przeniesieniu okreslonych zadan testéw do urzgdzenia pomiarowego mozna sie udaé na

obiekt i zaczg¢ testowac¢ wyznaczone do badah odwadniacze. Testujacy oprocz urzgdzenia

testujgcego powinien mie¢ ze sobg:

= zestawienie odwadniaczy w wersji wydrukowanej, z miejscem przeznaczonym na
wpisywanie uwag na temat badanych odwadniaczy lub instalacji,

= pirometr lub inne urzadzenie umozliwiajgce kontrole temperatury w obrebie odwadniacza,

= |atarke, suwmiarke, lusterko, szkio powiekszajagce — czyli przyrzady ufatwiajgce
identyfikacje odwadniaczy (warto poleci¢ rowniez aparat cyfrowy — ale nie wszedzie
uzytkownik wyraza zgode na jego stosowanie),

= Srodki zapewniajgce BHP stosownie do miejsca, w ktérym przeprowadzane sg badania.

wartos¢ graniczna

» P wartos¢ graniczna
wartos¢ progowa wartos¢ progowa
0- 0
10sec 20 ssc
Odwadniacz termostatyczny kapsutkowy (membranowy) Odwadniacz termostatyczny bimetalowy
C D

halas wagledny
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Odwadniacz ptywakowy Odwadniacz termodynamiczny
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Rysunek 12. Przyktadowe wykresy ultradzwiekdw mierzonych za pomocg urzadzenia
testujacego (VKP40)

W przypadku testow na zlecenie wazne jest, aby testujgcemu towarzyszyt pracownik
techniczny ze strony uzytkownika, ktory dobrze zna potozenie odwadniaczy na instalacji, jej
specyfike i bedzie mégt odpowiadaé na pytania testujgcego.

Sam test odwadniacza za pomocg urzgdzenia do ultradZzwiekowej kontroli odwadniaczy trwa
zazwyczaj 10 lub 20 sekund zaleznie od uzyskiwanych wynikéw. Jezeli wykryty zostanie
proces szczelnego zamkniecia odwadniacza (rysunek 12A) — wykres mierzonych
ultradzwiekow spada ponizej linii wartosci progowej — urzgdzenie juz po 10 sekundowym
pomiarze uznaje, ze odwadniacz pracuje poprawnie. Brak zjawiska szczelnego zamkniecia
(rysunek 10B) powoduje wydtuzenie okresu pomiarowego do 20 sekund. W przypadku
braku zjawiska szczelnego zamkniecia sie odwadniacza w czasie cyklu testowego nalezy
test powtorzy¢ (czasami kilkakrotnie), tak aby wyeliminowac¢ przypadek ruchowy chwilowego
znacznego naptywu kondensatu. Wystgpienie szczelnego zamkniecia odwadniacza podczas
ktéregokolwiek z cykli pomiarowych spowoduje zakwalifikowanie odwadniacza, jako
sprawnego.
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Z kolei brak szczelnego zamkniecia spowoduje wdrozenie nastepujgcej procedury:

»= Srednia warto§¢ mierzonego hatasu wzglednego mniejsza od wartosci granicznej -
odwadniacz zostanie zaakceptowany, jako dziatajgcy poprawnie,

= wbudowany czujnik temperatury wykryje znaczng réznice temperatury miedzy
wprowadzong temperaturg nasycenia pary, a temperaturg korpusu odwadniacza -
odwadniacz zostanie opisany jako powodujgcy spietrzenie kondensatu,

= Srednia wartos¢ mierzonego hatasu wzglednego wieksza od warto$ci granicznej -
nastepuje pytanie o obce zrodta hatasu z podaniem wartosci referencyjnej, w tym
momencie nalezy sprawdzi¢ poziom ultradZzwiekdéw zaktdcajgcych w pewnej odlegtosci
przed i za odwadniaczem oraz poréwnac¢ uzyskiwane wartosci z podang wartoscig
referencyjnag.

o wartosci zaktécen bliskie lub wieksze wielkosci referencyjnej uniemozliwiajg
poprawny pomiar — konieczne jest okreslenie przyczyn wystepowania tych zaktocen,
ich eliminacja, a nastepnie ponowny test odwadniacza,

o wartosci zaktocen duzo mniejsze od wartosci referencyjnej — zaktadany brak
zaktocen — odwadniacz zostanie zakwalifikowany jako niesprawny.

Przebieg ultradzwiekéw pokazany na rysunku 10C moze $wiadczy¢ o nastepujgcych stanach

ruchowych:

= przed odwadniaczem znajduje sie para i odwadniacz zamknat sie szczelnie — pracuje
poprawnie,

= brak przeptywu przez odwadniacz na skutek jego zablokowania np. przez
zanieczyszczenia, wadliwe dziatanie lub zamkniety zawér odcinajgcy — w takim przypadku
temperatura odwadniacza znacznie rézni sie od temperatury nasycenia i urzgdzenie
testujgce dzieki wbudowanemu czujnikowi temperatury wykryje taki stan i zadeklaruje taki
odwadniacz jako zablokowany lub spietrzajgcy kondensat.

Charakterystyka pracy odwadniacza termodynamicznego odbiega znaczaco od

charakterystyk pozostatych odwadniaczy — rysunek 10D. W procedurze jego testu

sprawdzane sg jedynie:

» szczelnos¢ zamkniecia — zejscie ponizej wartosci progowej

= jlo$¢ cykli otwaré/zamknie¢ — przekroczenie liczby 7 cykli na minute powoduje kwalifikacje
odwadniacza jako przepuszczajgcego pare — niesprawnego.

Wartosci graniczne i progowe sg Scisle zwigzane z typami odwadniaczy, a nie konstrukcjami
poszczegolnych producentow, umozliwia to realizacje badania odwadniaczy wszystkich
typdw odwadniaczy réznych producentdw za pomocg wysokiej jakosci urzadzenia do
ultradzwiekowej kontroli pracy odwadniaczy.

4.3 Analiza i omowienie wynikéw

Po zakohczeniu testow odwadniaczy na instalacji nalezy wyniki przeprowadzonych badan
przestaé przez podtgczenie urzadzenia testujgcego do tego komputera, na ktérym
przygotowano i wyeksportowano zadania testéw. Nalezy pamietac, zeby miedzy przestaniem
zadan testow i pobraniem wynikéw badan nie wprowadza¢ w komputerze zadnych zmian w
bazie odwadniaczy — takie dziatanie doprowadzi do braku mozliwosci wymiany danych ze
wzgledu na niespojne bazy danych. Po imporcie wynikéw testow do ostatecznej analizy i
oceny wynikéw wykorzystujemy oprogramowanie komputerowe — rysunek 11. Umozliwia ono
ponowny przeglad wszystkich testowanych odwadniaczy, poréwnanie kilku badan tego
samego odwadniacza prowadzonych na przestrzeni czasu, wpisywanie uwag zgtaszanych
podczas testu, eksport wynikdw w formie arkusza Excel oraz drukowanie krzywych
przebiegdéw ultradzwiekow, zestawien, zlecen wymiany lub napraw.
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Rysunek 13. Oprogramowanie umozliwiajgce przyjazng uzytkownikowi obstuge baz danych
i wynikow za pomoca PC.

Forma przygotowania zestawienia wynikow testéw oraz forma analizy tych wynikéw powinny
zosta¢ uzgodnione ze zleceniodawcy testow. Zazwyczaj wykonywane s3a:

e zestawienie wynikéw testéw, z ktdérym jednoznacznie oznaczono odwadniacze do
wymiany, naprawy lub konserwacji,

o zbiér wydrukéw wykreséw krzywych ultradzwiekow dla umozliwienia uzytkownikowi
przeprowadzenia analizy korygujgcej lub poréwnania wynikow badan prowadzonych
przez kilka lat,

e uwagi do testowanej instalacji parowej (moga dotyczy¢ np. nieprawidtowosci
w montazu odwadniaczy lub innych elementéw wyposazenia instalacji pary
i kondensatu),

e po wczesniejszym uzgodnieniu z uzytkownikiem mozliwe jest dodatkowe wykonanie
analizy ekonomicznej zwrotu naktadéw na badanie i wymiane uszkodzonych
odwadniaczy,

o testujgcy powinien w oparciu o swoje dodwiadczenia zasugerowac¢ uzytkownikowi
nastepny termin testu odwadniaczy.

Zalecane jest rowniez dodatkowe ustne oméwienie wynikéw wraz z ich analizg w formie mini
prezentacji i dyskus;ji.

4.4 Kolejne testy okresowe

Testujgcy powinien na zakonczenie zasugerowac i o ile to mozliwe wstepnie uzgodnic
nastepny termin testow. W okresleniu nastepnego terminu powinien sie kierowa¢ swoim
doswiadczeniem, wynikami ostatniego testu oraz ogdlng wiedzg na temat testowanej
instalacji. Jezeli testowana instalacja jest stosunkowo nowa (<5 lat) i testy wypadty w miare
pomysinie (wiekszo$¢ odwadniaczy zamyka sie szczelnie), to nastepny test mozna
przeprowadzi¢ po 2 latach. Dla starszych instalacji (>7 lat) i znacznej ilosci odwadniaczy
pracujgcych na granicy poprawnosci zalecane jest testowanie coroczne (czasami czestsze
np. w zakresie pewnej czesci instalacji). W przypadku, gdy na instalacji pracujg w wiekszosci
odwadniacze termodynamiczne zalecana jest ich kontrola co p6t roku, ze wzgledu na bardzo
szybki progresywny wzrost ilosci traconej pary na skutek utraty szczelnosci zamkniecia.
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5. Analiza wynikow testow pod katem ekonomicznej pracy systemu pary i kondensatu
Z punktu widzenia zarzgdzajgcych przedsiebiorstwami produkcyjnymi wazne sg przede
wszystkim: wysokos¢ sprzedazy, niezaktdcony cykl produkcyjny i koszty produkcji. Dla
uzyskania zgody na przeprowadzenie wymiany urzgdzen czy tez modernizacji, stuzby
techniczne muszg przedstawi¢ nie tylko techniczne uzasadnianie takich czynnosci, ale
réwniez analize ekonomiczng okres$lajgcg wptyw tych dziatah na koszty produkgji.

W przypadku odwadniaczy, ktorych ewentualna wadliwa praca bedzie miata bezposredni
wptyw na zaktdcenie cyklu produkcji nie bedzie zadnych przeciwwskazan ze strony zarzadu,
a wrecz zadanie natychmiastowej wymiany i utrzymywania na magazynie urzadzenia
zastepczego. Jednakze dla pozostatych odwadniaczy juz takiego zrozumienia nie bedzie. Tu
powstaje wazne zadanie dla stuzb technicznych zaktadu polegajgce na przedstawieniu
zarzadowi analizy ekonomicznej mowigcej o wysokosci strat energii i innych
niebezpieczenstw zwigzanych np. z uderzeniami wodnymi, ktérych mozna unikng¢ dzieki
prowadzeniu systematycznych testow odwadniaczy i wymianie niesprawnych odwadniaczy.

W dalszej czesci przedstawiono bardzo uproszczony, ale wiele mowigcy przyktad prostej
analizy ekonomiczne;.

5.1 Wyznaczenie ceny jednostkowej pary produkowanej w zaktadzie

W wielu =zaktadach produkcyjnych prowadzona jest szczegétowa analiza ceny
produkowanych nosnikéw ciepta w oparciu o doktadnie wyznaczone koszty paliwa, obstugi,
konserwaciji itp., w takich przypadkach nalezy zaleci¢ wykorzystanie wyznaczonej w taki
sposob ceny jednostkowej produkowanej w zaktadzie pary. W przypadku, gdy analizy takie
nie sg prowadzone mozna przeprowadzi¢ analize uproszczong. Rozpoczynamy jg od
wyznaczenia ilosci paliwa potrzebnego do wytworzenia w kotle parowym 1 tony pary,
wykorzystujemy w tym celu nastepujgcy wzor [1]:

1000-(h’ -h,,)
W-n

(BIG)= (1]
gdzie:

o (B/G) ilos¢ kg paliwa potrzebna do wytworzenie 1 tony pary - [kg/t] lub dla gazu
ziemnego[norm M3/t]

o N entalpia pary nasyconej przy cisnieniu roboczym w kotle [kJ/kg] z tablic
parowych (dla kottéw parowych z przegrzewaczem pary nalezy wprowadzi¢
entalpie pary przegrzanej)

e hw,  entalpia wody uzupetniajgcej [kJ/kg] (zazwyczaj przyjmuje sie 42kJ/kg dla
temperatury 10°C), we wzorze wystepuje entalpia wody uzupetniajgcej (nie
zasilajgcej) poniewaz w uproszczeniu zaktadamy, ze para ktéra przebija sie
przez odwadniacz jest tracona i system musi by¢ uzupetniony zimng wodg

o W wartos¢ opatowa paliwa [kJ/kg] dla wegla i paliw ciektych lub [kd/normm?] dla
paliw gazowych

e 1 sprawnos$¢ kotta [-]

Nastepnie mozemy okresli¢ koszt wyprodukowania 1 tony pary wodnej w kotle parowym:

(BIG)-Koaina [2] d la i paliw ciektych
=— == a wegla i paliw ciektyc

lub
Koy =(B/G)-K [3] dla paliwa gazowego

gazu

gdzie:
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o Kpary koszt produkcji 1t pary [PLNA]
o  Kpaiwa, Kgazu  Cena paliwa u uzytkownika [PLN/t] dla wegla i paliw ciektych lub
[PLN/norm.m?] dla paliw gazowych

Podstawiajgc odpowiednie dane charakterystyczne dla zaktadu mozemy wyznaczy¢
w przyblizeniu koszt produkcji 1t pary, ktéry jest niezbedny dla pdzniejszego okreslenia
wskaznikéw ekonomicznych. Przedstawiona metoda jest wynikiem znacznych przyblizen
i uproszczenh, nie uwzglednia sie w niej kosztow zwigzanych ze stratami na odsalanie
i odmulanie, zmian sprawnosci kotta w funkcji jego obcigzenia, kosztéw energii elektrycznej
zasilajgcej urzgdzenia paleniskowe i pomocnicze, kosztéw obstugi, napraw, konserwac;ji itp.

Koszt produkeji 1t pary wodnej zaleznie od zastosowanego paliwa i ci$nienia produkowanej pary

Koszt produkcji 1t pary [PLN]

86 bar
100 =10 bar
020 bar
50 m l .
o

wegiel kamienny - miat energetyezny wegiel kamienny - groszek wegiel kamienny - orzech olej opalowy cigki (mazu) olej opalowy lekki gaz Ziemny GZ.50

Paliwo

Rysunek 14. Przyktadowe koszty produkcji 1 tony pary dla réznych paliw i ci$nieh roboczych

Na rysunku 14 pokazano przyktadowe wielkosci kosztow produkcji 1 tony pary dla kottdw
opalanych réznymi paliwami (z uwzglednieniem specyfiki kotta) — koszty zostaty wyznaczone
w oparciu o przedstawiong wczesniej metodyke. Wartosci te mozna wykorzystywaé dla
zgrubnych ocen kosztow. Zroznicowanie cisnienia roboczego w kotle w przedstawionym
zakresie 6 do 20 bar ma stosunkowo niewielki wptyw na koszt pary. Najwieksze rdznice
wynikajg z ceny zastosowanego paliwa.

5.2 llos¢ pary traconej przez niesprawne odwadniacze i koszt ciepta traconego
Wykorzystujac metode ultradzwiekowej kontroli pracy odwadniaczy jest bardzo trudno
doktadnie okresli¢, ile pary przebija sie przez niesprawny odwadniacz. W przypadku
wiekszosci systeméw pomiarowych jedynie bardzo doswiadczony testujgcy moze takg
wielkos¢ szacowa¢ w oparciu o odczytywang wartos¢ mierzonych ultradzwiekéw i wtasne
doswiadczenia.

Niektére systemy pomiarowe i ich oprogramowanie wykorzystywane do analizy wynikow
testow odwadniaczy, umozliwiajg automatyczne oszacowanie strat pary przebijajgcej sie
przez uszkodzone odwadniacze w oparciu o wartos¢ mierzonych ultradzwiekéw i dane
wynikajgce z wielu przeprowadzonych przez producenta urzgdzenia doswiadczen. Wynik w
postaci okre$lenia sumarycznej ilosci pary traconej przez testowane odwadniacze pojawia
sie automatycznie.

Co zrobi¢ jezeli urzadzenie testujgce, ktérym przeprowadzamy ultradzwiekowe pomiary
poprawnosci pracy odwadniaczy nie zapewnia nam takich mozliwosci analizy? Trzeba
dokonaé pewnych zatozen. Wiekszosé urzadzen pomiarowych jest tak przystosowana przez
producenta, aby z calg pewnoscig wykrywane byly przebicia pary w wysokosci powyzej
2,0-3,0kg/h. Klasyfikujagc odwadniacz jako przepuszczajgcy pare w oparciu o dane
producenta i wiasne doswiadczenia mozna przyporzadkowac rozne wartosci dla kazdego
testowanego odwadniacza lub tez zatozyé, ze Srednia wielkoS¢ przebicia pary przez wykryte
niesprawne urzadzenia bedzie w wysokosci ok. 3 kg/h (dla odwadniaczy DN15-25).
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S__=n S [4a] lub S, =285, [4b]
i=1

pary niesprawnych ’ pary pary

Mnozgc ilo$¢ niesprawnych odwadniaczy Nniesprawnych  Przez $rednig wielkos¢ przebicia przez
jeden niesprawny odwadniacz [4a] lub sumujgc szacowane straty pary na poszczegodlnych
niesprawnych odwadniaczach [4b], uzyskujemy tgczng strate pary Spary przebijajgcej sie
przez uszkodzone odwadniacze w ciggu godziny ich pracy. Zeby okresli¢, jakg duzg roczng
strate pary Spary roczna pOWodujg wykryte w systemie niesprawne odwadniacze pracujgce
z przebiciem pary konieczne jest okreslenie czasu pracy Tpmacy instalacji w ciggu roku.
Najczesciej czas ten okredla sie mnozac sredni dobowy czas Tqobowy pracy instalacji przez
ilo$¢ dni nanipracy pracy eksploatowanej instalacji pary [5].

T ooy =14

pracy obowy n dni—pracy [5]
Pozostaje do wyznaczenia koszt ciepta Kswat [PLN/rok] traconego w ciggu roku z parg
przebijajgcg sie przez niesprawne odwadniacze [6]. Do tego celu wykorzystujemy
wyznaczone wczesniej wielkosci:

e koszt tony produkowanej w zaktadzie pary Kpary [PLN/t],

e Igczng strate pary Spay [kg/h] przebijajacej sie przez uszkodzone odwadniacze

W ciggu godziny ich pracy
e czas pracy Tpracy [N/rok] instalacji w ciggu roku

Koo = Spary - T

K _ pary pary pracy [6]

strat — 1 0 0 0

W ten sposéb okreslamy wysokos¢ strat ponoszonych rocznie na skutek pracy w naszej
instalacji niesprawnych odwadniaczy. Jezeli po testach odwadniacze te zostang wymienione
na nowe i w petni sprawne, to koszt potencjalnych strat Ksyat zmienimy w koszt uzyskanych
oszczednosci P. Oczywiscie na zakup nowych odwadniaczy i test pracy odwadniaczy
ponoszone zostajg koszty inwestycyjne |. Wszystkie te wielkosci wykorzystywane mogg byé¢
w analizie ekonomicznej przedsiewziecia.

5.3 Analiza ekonomiczna

Najczesciej spotykanym statycznym kryterium oceny efektywnosci ekonomicznej jest prosty
czas zwrotu naktadow SPBT (Simple Pay Back Time), ktory jest definiowany, jako czas
potrzebny do odzyskania naktadéw inwestycyjnych poniesionych na realizacje danego
przedsiewziecia [7]. Wskaznik ten okresla czas od momentu uruchomienia inwestycji do
chwili, gdy suma korzysci brutto uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji zréwnowazy
poniesione naktady i koszty eksploatacyjne.

/

SPBT = [7]
P

gdzie:
e | Kkoszt inwestycyjny zwigzany z testowaniem odwadniaczy, zakupem nowych
odwadniaczy na wymiane okreslonych, jako niesprawne, montazem odwadniaczy
e P wartos¢ uzyskanych oszczednosci, w naszym przypadku warto$¢ ta jest réwna
wyznaczonemu kosztowi potencjalnych strat P=Kswat zwigzanych ze stratg ciepta
przez niesprawne odwadniacze
o K koszty eksploatacyjne

Jezeli wartosci P i K ograniczymy do wielkosci uzyskiwanej roczne to wskaznik SPBT
mniejszy od jednosci bedzie moéwit o czasie zwrotu naktadéw ponizej jednego roku, wigkszy
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od jednosci powyzej jednego roku. Zalezy nam oczywiscie na uzyskiwaniu jak najnizszych
wartosci wskaznika SPBT.

Wskaznik ten cechuje duza poglagdowosc i prostota. Podstawowg jego wadg jest to, ze nie
uwzglednia catego okresu funkcjonowania przedsiewzigcia, lecz skupia uwage inwestora na
jego fazie poczatkowej. Stuzy zazwyczaj do wstepnej oceny efektywnosci przedsiewziecia
dajgc pogladowg ocene czasu zamrozenia aktywow finansowych inwestora.

Mozna réwniez wykorzystywa¢ tzw. dynamiczne wspotczynniki oceny efektywnosci
ekonomicznej (np. NPV, NPVR itp.), zapewniajg one duzo lepsze monitorowanie i obejmujg
caly okres ,zycia przedsiewziecia”, ale ich zastosowanie wymaga duzo wiekszej wiedzy na
temat szczegotow projektu i uwarunkowan zakfadu, w ktérym jest realizowany.

Przyktad
Zatozenia:

e kociot parowy wytwarza pare nasycong o cisnieniu 10 barg,

e rozpatrzymy rozne ceny pary zgodnie z rysunkiem 14,

¢ instalacja pracuje na dwie zmiany (16h na dobe) przez 250 dni w roku co daje 4000 h
pracy rocznie

o testujgcy przebadat 100 odwadniaczy i wykryt, ze 30 odwadniaczy pracuje
Z przebiciem pary szacowanym srednio na 3kg/h,

e Sredni koszt zakupu nowego odwadniacza termostatycznego DN15-25 wynosi
ok. 500,-- PLN, co przy wymianie 30 szt. odwadniaczy i uwzglednieniu kosztu
badania odwadniaczy daje tgczny koszt inwestycyjny na poziomie 16000,--PLN.

Obliczenia rocznych oszczednosci ciepta traconego dla przedstawionych powyzej danych
zebrano w formie rysunkowej — rysunek 15. Wartosci wskaznika SPBT przedstawiono na

rysunku 16.
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Rysunek 15. Obliczenia rocznych oszczednosci ciepta traconego dla przyjetych zatozen
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SPBT

Rysunek 16. Wielkosci wskaznika SPBT dla przyjetych zatozen
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Przeprowadzone obliczenia pokazuja, ze w przypadku wykorzystywania w przyktadowy
zaktadzie paliw ciektych lub gazowych, minimalny koszt strat pary przebijajgcej sie przez
30 niesprawnych odwadniaczy (a rownoczesnie koszt potencjalnych oszczednosci) waha sie
od 40 do 70 tys. zt rocznie. W analizowanym przykfadzie SPBT inwestycji wymiany
uszkodzonych odwadniaczy na sprawne charakteryzuje sie wartosciami ponizej jednosci, co
jest bardzo dobrym wskaznikiem z punktu widzenia optacalnosci inwestycji. W przypadku
wegla ze wzgledu na nieco nizsze koszty produkcji pary wspotczynnik nie jest tak niski, ale
rowniez bardzo atrakcyjny. PamietaC¢ nalezy, ze przy przecietnej zywotnosci nowego
odwadniacza wahajgcej sie od 8 do 10 lat eksploatacji, to po wymianie wadliwego na w petni
sprawny przez nastepne kilkka lat mamy juz do czynienia jedynie z uzyskiwaniem
0szczednosci.

6. Podsumowanie

Niesprawne odwadniacze na instalacjach parowych, to czesto bardzo duzy problem dla
zaktadu. Regularna kontrola pracy odwadniaczy jest wazna z punktu widzenia zapewnienia
wymagan procesu technologicznego, a takze poprawnej i ekonomicznej pracy instalacji pary
i kondensatu. Wybor metody kontroli zalezy od wptywu potencjalnej awarii odwadniacza na
proces technologiczny oraz ilosci zabudowanych odwadniaczy. Mozna z catg pewnoscig
zatozy¢ uzyskanie korzysci ekonomicznych wynikajgcych z okresowego przeprowadzania
takiej kontroli oraz wykonania jej zalecen. Inne korzysci techniczne i eksploatacyjne ze
stosowania okresowych kontroli poprawnosci pracy odwadniaczy prowadzonych przez
doswiadczonego testujgcego, to dodatkowa fachowa kontrola poprawnosci pracy catej
instalacji pary i kondensatu. Czesto wymiana uszkodzonych odwadniaczy i zastosowanie sie
do uwag testujgcego prowadzi do rozwigzania powaznych probleméw eksploatacyjnych
instalacji zwrotu kondensatu.

Wiele innych szczegétowych opracowan w temacie systemy pary i kondensatu znajdzie
czytelnik na mojej stronie internetowej: www.szalucki.pl
Serdecznie zapraszam.

Krzysztof Szatucki

tel. 667994413
e-mail: krzysztof@szalucki.pl
www.szalucki.pl
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