Systemy Pary i Kondensatu

Krzysztof Szatucki

Metodyka obliczen optacalnosci zastosowania systemu odzysku
ciepta zawartego w odsolinach odprowadzanych z kotta parowego

1. Wstep

Uzytkownicy kotlowni parowych mogg oszczedzaC energie poprzez wykorzystanie
specyficznych cech konstrukcyjnych systemu parowego. Dotyczy to miedzy innymi systemow
odsalania ciggtego i odmulania okresowego kottow parowych. Celem niniejszego
opracowania jest przedstawienie metod obliczeniowych optacalnosci zastosowania
systeméw odzysku ciepta odsolin, a takze propozycja rozwigzan konstrukcyjnych systemoéw
odzysku ciepta.

2. Odsalanie ciggte kotta parowego

Podczas procesu wytwarzania pary w kotle parowym, na skutek dostarczania okreslonej
ilosci ciepta (w czasie spalania paliwa nastepuje przemiana energii chemicznej zawartej
w paliwie w energie cieplna, przekazywang przez powierzchnie ogrzewalne do wody),
podgrzewany wode do stanu wrzenia, a nastepnie jg odparowujemy. Wyprodukowang pare
pobieramy z kotta. Woda zasilajgca doprowadzana do kotta zawiera okreslone ilosci
rozpuszczonych w niej soli, natomiast mozna przyjaé, ze pobierana z kotta para praktycznie
soli rozpuszczonych nie zawiera. Jedyne sole, ktére mogg by¢ faktycznie rozpuszczone
w parze w bardzo niewielkim zakresie, to pary kwasu krzemowego powstajgce w wyniku
obecnosci krzemionki w wodzie kottowej, ich obecnosc¢ jest jednak najczesciej pomijalna.
Niemniej jednak nalezy pamietac, iz w parze pobieranej z kotta obecna jest porywana wraz
z nig woda kottowa w ilosci 3-5% zaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego kotta, w ktorej
obecne s3g sole rozpuszczone. Najczesciej jednak te 3-5% zasolonej wody kottowej
porywanej z kotta wraz z odprowadzang parg pomijamy w obliczeniach strumieni odsalania.
Opisane powyzej zjawisko powoduje staty wzrost koncentracji soli w wodzie kottowej
w funkcji czasu i ilosci pary pobieranej z kotta. Zawartos¢ soli w wodzie kottowej zalezy
rowniez od jakosci i metody uzdatniania wody zasilajgcej i uzupetniajacej. Jest niezwykle
wazne, aby zawartos¢ soli w wodzie kottowej nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej (dla
danego typu kotta parowego), okreslanej w normach lub przez producenta kotta.

Grubos¢ warstwy kamienia
kottowego na powierzchniach
ogrzewalnych dochodzita do
23 mm

Rysunek 1 - Eksplozja kotta parowego na skutek przekroczenia dopuszczalnych parametréow
jakosci wody kottowej.
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Nadmierna ilos¢ soli w wodzie kottowej szczegdlnie w potgczeniu z problemami w procesie
uzdatniania wody (doprowadzenie twardej wody) moze prowadzi¢ do powstawania kamienia
kottowego na powierzchniach wymiany ciepta w kotle, co stwarza zagrozenie uszkodzenia
powierzchni ogrzewalnych na skutek utrudnionej wymiany ciepta — rysunek 1.
Niedopuszczalny poziom zasolenia (skutkujgcy nadmiernym wzrostem alkalicznosci wody
kottowej) bedzie réowniez przyczyng silnego pienienia sie wody i plucia piang do rurociggow
pary, piana i woda kotltowa przedostajgca sie do rurociggéw parowych powoduje ich
zanieczyszczanie odktadajagcym sie kamieniem kottowym, co moze doprowadzi¢ do
szybkiego zniszczenia zainstalowanego za kottem wyposazenia rurociggéw parowych.

W celu nie dopuszczenia do nadmiernej koncentracji soli w wodzie kotlowej stosowany jest
proces nazywany odsalaniem. Odsalanie kotta parowego jest procesem ciggtym i polega na
odprowadzaniu okreslonego strumienia wody kottowej o wysokim zasoleniu (pobieranej
ok. 100mm ponizej NW w kotle — rysunek 2) i uzupetnianiu tego ubytku wodg zasilajgca
0 znaczgco mniejszej zawartosci soli. Proces odsalania moze by¢ prowadzony recznie lub
automatycznie.

W przypadku procesu odsalania recznego, dla zapewnienia wymaganego poziomu zasolenia
wody kottowej, konieczne jest okresowe pobieranie prébek wody kottowej, przeprowadzanie
analizy w laboratorium, a nastepnie, zaleznie od wynikdw pomiaréw, realizowanie korekty
w ustawieniu zaworu regulacji ilosci odprowadzanych odsolin. Nastawa stopnia otwarcia
zaworu w przypadku odsalania recznego jest wieksza od rzeczywistych potrzeb, w zwigzku
z koniecznoscia zapewnienia wymaganego poziomu zasolenia przy pracy kotla
z maksymalng wydajnoscia.

Automatyzacja procesu odsalania jest oparta na wykorzystaniu pomiaru przewodnosci wody
kottowej, poniewaz mozna z wystarczajgcym przyblizeniem stwierdzic, ze przewodnos¢ wody
kottowej zalezy od ilosci rozpuszczonych w niej soli. Regulator odsalania ciggtego realizuje
takie ustawienie stopnia otwarcia zaworu odsalajacego, aby warto$¢ mierzona przewodno$ci
byta mozliwie bliska wartosci zadanej.

v

Rysunek 2 — Kociot parowy z systemem automatycznego odsalania i odmulania [GESTRA].

Krzysztof Szatucki: ,Metodyka obliczen optacalnosci zastosowania systemu odzysku ciepta zawartego
w odsolinach odprowadzanych z kotta parowego” str. 2



Systemy Pary i Kondensatu

Odsoliny odprowadzane z kotta charakteryzujg sie temperaturg wrzenia przy cisnieniu
roboczym kotta, co oznacza znaczny strumien ciepta traconego. Odsoliny nie powinny trafia¢
ponownie do uktadu zasilania kotta (chyba, ze po systemie ich ponownego uzdatniania
opartego o metode demineralizacji), ale strumien ciepta w nich zawartego powinien zostac
wykorzystany. Ciepto odsolin mozna wykorzysta¢ do podgrzewu wody uzupetniajgcej
w procesie termicznego odgazowania wody zasilajgcej lub dla podgrzewu wstepnego
dowolnego innego czynnika. Z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia zrzucanie
do kanalizacji gorgcych odsolin nie moze by¢ tolerowane.

3. Odmulanie okresowe kotta parowego.

Podczas pracy kotta parowego, szczegodlnie na skutek dawkowania fosforandéw lub innych
srodkéw dodawanych dla wigzania lub likwidacji twardosci resztkowej, powstajg znaczne
ilosci mulistych osaddéw, ktére stopniowo opadajg i gromadzg sie w dolnej czesci kotta.
Osady te, ze wzgledu na ich wtasnosci termoizolacyjne, gromadzac sie na powierzchniach
ogrzewalnych, mogg by¢ przyczyng uszkodzen tych powierzchni na skutek przegrzania. Dla
odprowadzenia mutéw (osaddéw) zgromadzonych na dnie kotta, w najnizszym punkcie czesci
wodnej kotta (rysunek 2) przeprowadzamy proces nazywany odmulaniem. Odmulanie to
proces okresowy, polegajacy na odprowadzeniu mozliwie niewielkiej ilosci wody kottowej
0 najwiekszej zawartosci osadéw. Dla zapewnienia wtasciwej jakosci procesu odmulania
(zerwanie osadow z dna kotta) zalecane jest, aby czas otwarcia zaworu odmulajgcego nie
przekraczat 3-4 sekund, a strumien odprowadzanej wody charakteryzowat sie bardzo
wysokimi wartosciami przeptywéw chwilowych.

W przypadku odmulania okresowego rowniez mozliwe jest odzyskanie ciepta traconego
z odmulinami odprowadzanymi z kotta parowego. Nie jest to jednak zalecane ze wzgledu na
bardzo krotki 3-4 sekundowy czas otwarcia zaworu, realizowany kilka-kilkanascie razy w
ciggu doby. Moze to doprowadzi¢ do powstania chwilowych, gwattownych wzrostéw (pikéw)
cisnienia w systemie, a strumien zaoszczedzonego ciepta bedzie znikomy.

4. Okreslenie ilosci odprowadzanych odsolin z kotta parowego.

Dla zaprojektowania systemu odzysku ciepta zawartego w odsolinach w pierwszym kroku
nalezy okreslic w przyblizeniu ilosci odprowadzanego czynnika. W tym celu mozna
wykorzysta¢ jeden 2z ponizszych wzorow okreslajgcych procentowy udziat odsolin
w wydajnosci kotta parowego:

|
A= -100[%
1+ A 7] [wzér 1]
(1-9)-S,,
gdzie:
(0] wspotczynnik okreslajgcy ilos¢ kondensatu powracajgcego w stosunku do ilosci

produkowanej pary [¢=0 — brak zwrotu kondensatu, ¢=1 - 100% zwrot kondensatu,
najczesciej ¢ przyjmuje wartosci posrednie],

Sw.  zawartosc¢ soli w uzdatnionej wodzie uzupetniajgcej w mg/I,

Swk  dopuszczalny poziom zawartosci soli w wodzie kottowej w mg/I.
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lub

SWZ 0
A= g g 100%] wzor 2
gdzie:

Swz  zawartosc¢ soli w wodzie zasilajgcej w mgl/l,
Swk  dopuszczalny poziom zawartosci soli w wodzie kottowej w mg/I.

Dla wyznaczenia strumienia odsolin stosujemy wzér:

G-A
m,y=-—_- kg/h wzor 3
100 [ka/h] [ ]
gdzie;
G ilos¢ pary produkowanej przez kociot parowy w kg/h

Po wyznaczeniu strumienia odsolin odprowadzanych podczas pracy kotta mozemy
rozpocza¢ analize oszczednosci zwigzanych z wykorzystaniem ciepta w nich zawartego. Dla
przeprowadzenia tej analizy przede wszystkim musimy okresli¢ metode realizacji procesu
odzysku ciepta odsolin, a takze zebra¢ wymagane dane na temat parametréw roboczych
kottowni. W celu prezentacji metodyki obliczen postuzymy sie przyktadem.

5. Przykiad obliczen optacalnosci zastosowania systemu odzysku ciepta zawartego
w odsolinach.

5.1 Zatozenia.

Kottownia parowa z dwoma troj-ciggowymi kottami parowymi o wydajnosciach
maksymalnych trwatych 10t/h pary kazdy, pracuje ze $rednig wydajnoscig 14t/h
produkowanej pary nasyconej o cisnieniu roboczym 10barg. Kotly opalane sg gazem
ziemnym GZ-50 i pracujg 16 godzin dziennie w ciggu 250 dni rocznie. Oba kotty wyposazone
sg w napedzane elektrycznie zawory odsalajgce z odpowiednig automatykg sterujgca
zapewniajgcg wtasciwg kontrole poziomu soli w wodzie kottowej. Odsoliny rozprezajg sie
z 10barg do 0,3 barg i sg odprowadzane do zbiornika rozprezacza odsolin. Para wtérna
powstajgca z rozprezania odsolin w zbiorniku rozprezacza doprowadzana jest do
odgazowywacza zbiornika wody zasilajgcej, gdzie oddaje ciepto parowania (kondensacji)
i jako kondensat powraca do systemu.

Cisnienie robocze w systemie odzysku ciepta odsolin musi by¢ nizsze niz cisnienie w kotle
parowym. Dzieki temu podczas prowadzenia procesu odsalania kotta parowego powstaje
para wtdrna z rozprezania odsolin, ktoérej ciepto parowania (kondensacji) mozemy
wykorzystac niezaleznie od wykorzystania ciepta zawartego w cieczy.

Woda o duzej zawartos$ci soli gromadzi sie w dolnej czesci rozprezacza odsolin i jest z niego
odprowadzana poprzez odwadniacz ptywakowy do podgrzewacza wstepnego wody
uzupetniajgcej. Odsoliny oddajac w wymienniku ciepta schtadzajg sie, a woda uzupetniajgca
ulega podgrzaniu, zmniejsza to zuzycie pary swiezej doprowadzanej dla podgrzania wody
w zbiorniku wody zasilajgcej oraz w procesie odgazowania.
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Rysunek 3 - System odzysku ciepta odsolin - wedtug wymienionych zatozen.

Przyjeto, ze catkowita zawartos¢ soli (TDS) rozpuszczonych w wodzie uzupetniajgcej wynosi
Swu = 300 mg/l, a limit okre$lony przez producenta kotta parowego dla zawartosci soli
w wodzie kottowej Swk = 2000 mg/l. Wspodtczynnik okreslajgcy ilos¢ kondensatu
powracajgcego w stosunku do ilosci produkowanej pary wynosi 0,6 tj. przecietnie do systemu
doprowadza sie 40% wody uzupetniajgcej.

5.2 Obliczenia
Procentowy udziat odsolin w wydajno$ci kotta parowego wynosi:
A 1 100 = 6,6%
B 2000-300 e (zgodnie ze wzorem 1)

T (1-0.6)-300

W przypadku tacznej $redniej wydajnosci dwodch kottow réwnej G=14.000 kg/h oraz
procentowego udziatu odsolin w wydajnosci kotta parowego rownego A=6,6%, otrzymujemy
tgczny dla dwoéch kottéw sredni masowy przeptyw odsolin w wysokosci:

_ 14000-6,6

my 100 =924kg/h (zgodnie ze wzorem 3)

Odprowadzane z kottdéw odsoliny w zbiorniku rozprezacza rozprezajg sie od cisnienia 10bar
do cisnienia 0,3 bar, tworzgc mieszanine: pary wtornej z rozprezacza i wody o zwiekszone;j
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zawarto$cig soli. Poniewaz oddzielnie wykorzystujemy ciepto zawarte w parze z rozprezania
odsolin oraz ciepto zawarte w fazie ciektej, to mozemy zapisac:

0 =0+0, [wzor 4]

gdzie:
Q catkowity strumien ciepta odsolin [kW]
Q1 strumien ciepta uwalnianego w parze z rozprezania odsolin [kW]

Q2 strumien ciepta fazy ciektej w rozprezaczu [kW]

5.3 Oszczednosci z wykorzystania ciepta w parze z rozprezania odsolin

llos¢ powstajgcej pary z rozprezania mozna wyznaczy¢ w oparciu o obliczenia strumienia
ciepta uwalnianego w procesie rozprezania odsolin.

0 :mA'(hwk_hA) )
1 3600 [kW] [Wzor 5]

gdzie:

hwk entalpia wody kottlowej w stanie wrzenia przy cisnieniu w kotle,
z tablic parowych dla 10 barg hwk = 789 kJ/kg

ha entalpia odsolin w stanie wrzenia przy cisnieniu w rozprezaczu
z tablic parowych dla 0,3 barg ha = 449 kJ/kg

924-(789—-449
O = (3600 ) =87,3kW (zgodnie ze wzorem 5)

llo§¢ odparowujgcej wody w procesie rozprezania odsolin do ci$nienia 0,3 bar mozna
wyznaczy¢ w oparciu o wzor:

_Q

Moipar = 3600 [kg/h] [wzor 6]
gdzie:
r ciepto parowania dla cisnienia w rozprezaczu

z tablic parowych r=2237 kJ/kg (0,3 barg)

873

m =
Apar 9937

-3600 = 140,5kg /h (zgodnie ze wzorem 6)

Jezeli wykorzystamy powstajgcg pare z rozprezania odsolin w systemie parowym np. do
podgrzewu i odgazowania wody zasilajgcej lub podgrzewu wody uzupetniajgcej, to
zmniejszymy zuzycie pary swiezej o wartosc:
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_ Qb2

M= +3600  fegrmy [wzor 7]
wu

gdzie:

h” entalpia pary nasyconej dla cisnienia w kotle

z tablic parowych dla 10 barg h”1oparits = 2780 kJ/kg
hwu entalpia wody uzupetniajgcej (odsoliny zastepowane sg wodg uzupetniajgcy),
z tablic hwy 10.c = 42 kd/kg

87,3

m,=—————-3600=114,8kg/h zgodnie ze wzorem 7

» 278042 (=9 )
Poniewaz kociot pracuje 16 godzin dziennie przez 250 dni w roku oznacza to, iz
oszczedzamy 459,2 tirocznie pary swiezej, dzieki wykorzystaniu pary z rozprezania odsolin.

Zaktadajgc warto$¢ opatowg gazu ziemnego GZ-50 na poziomie W=35500 kJ/Nm? oraz
sprawno$c¢ kotta w wysoko$ci n = 90 %, to przy efektywnej zawarto$ci ciepta w parze 10 bar
o wartosci h”-hy,=2780-42=2738 kJ/kg, ilos¢ paliwa mozna wyznaczy¢ w oparciu o wzor:

1000- (4" —h. )
(%) = W INM gz /1t par] [Wz6r 8]

1000-(2780—42
B0 )

35500-0.90 - 85,7Nm3 /1t (zgodnie ze wzorem 8)

Przy cenie Kgz= 1,40 PLN / 1Nm?® gazu ziemnego GZ-50 mozemy okresli¢ ile kosztuje
wyprodukowanie tony pary w opisanej powyzej kottowni parowej:

Kpary = (B/G) oKgazu= 85,7 ¢ 1,40 = 119,98 PLN / t pary

Biorgc pod uwage oszczednosc¢ roczng 459,2 t/rocznie pary Swiezej na skutek wykorzystania
pary z rozprezania odsolin, mozemy okresli¢ wysokos¢ oszczednosci finansowych:

Oszczednosci z wykorzystania ciepta w parze z rozprezania odsolin =459,2 ¢« 119,98 =
55.095 PLN/rocznie

5.4 Oszczednosci wynikajace z odzysku kondensatu pary wtérnej z rozprezania
odsolin

Kondensat odzyskiwany dzieki wykorzystaniu pary z rozprezania odsolin w ilosci 140,5 kg/h
w procesie odgazowania termicznego umozliwia ograniczenie ilosci wody uzupetniajgcej
wprowadzanej do systemu parowego, to oznacza uzyskiwanie dalszych oszczednosci.
Kociot pracuje 16 godzin dziennie przez 250 dni w roku, co oznacza oszczedno$é
kondensatu w ilosci : 140,5 ¢ 16 ¢ 250 = 562,0 t/rok.

Cena 1 tony wody uzupetniajgcej moze byé w przyblizeniu okreslona w wysokosci 10 PLN
(zaleznie od metody uzdatniania wody + pozyskanie wody + zrzut $ciekow).
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Oszczednosci wynikajgce z odzysku kondensatu pary wtérnej z rozprezania odsolin
=562,0 « 10 = 5.620 PLN / rocznie

5.5 Oszczednosci wynikajgce z odzysku ciepta z fazy cieklej rozprezonych odsolin

Odsoliny odprowadzane ze zbiornika rozprezacza w ilosci 783,5 kg/h (924 kg/h catkowitej
ilosci odsolin — 140,5 kg/h pary powstajgcej z rozprezania odsolin) i temperaturze t1=107°C,
wprowadzane sg do podgrzewacza wstepnego wody uzupetniajgcej dodawanej do zbiornika
wody zasilajgce;j.

Maksymalna temperatura odsolin odprowadzanych do kanalizacji nie powinna przekraczaé
t,= 40°C. Wykorzystujgc ponizszy wzor mozna obliczy¢, ile pary swiezej mozna zaoszczedzi¢
przez wykorzystanie ciepta zawartego w fazie ciektej rozprezonych odsolin w podgrzewaczu
wstepnym wody uzupetniajgcej. llos¢ wykorzystywanego ciepta mozna okreslic:

(mA _mApary)'C' (tl _t2)

gdzie:
c ciepto wtasciwe wody 4,19 kJ/kgeK (bez uwzglednienia wptywu zawartosci soli)

 (924-140,5)-4,19-(107 — 40)
3600

0,

=6L1kW (zgodnie ze wzorem 9)

Oznacza to oszczednosci pary swiezej w wysokosci

61,1

m, = m -3600=280,3kg/ h (zgodnie ze wzorem 7)

Co przy pracy kotta 16 godzin dziennie przez 250 dni w roku da nam oszczednosci pary
w wysokosci 321,2 t pary rocznie. Oszacowany koszt pary w wysokosci 119,98 PLN/t pary
umozliwia okreslenie finansowych oszczednosci na kwote

Oszczednosci wynikajace z odzysku ciepta z fazy cieklej rozprezonych odsolin = 321,2
¢ 119,98 = 38.537 PLN/rocznie.

5.6 Podsumowanie uzyskanych oszczednosci

Podsumowujgc oszczednosci uzyskiwane przez zastosowanie proponowanego systemu dla
kottowni z dwoma kottami uzyskujemy wynik:
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Oszczednosci wynikajgce z wykorzystania ciepta w parze
Z rozprezania odsolin

55.095 PLN / rok

Oszczednosci wynikajgce z odzysku kondensatu 5.620 PLN / rok

Oszczednosci wynikajgce z odzysku ciepta z fazy cieklej

: . 38.537 PLN / rok
rozprezonych odsolin

taczna kwota oszczednosci uzyskana w  wyniku
zastosowania proponowanego systemu odzyskiwania ciepta 99.252 PLN / rok
zawartego w odsolinach odprowadzanych z kottéw parowych

5.7 Wymagane naklady inwestycyjne na modernizacje systemu

Dla uzyskania powyzszych oszczednosci konieczne jest zbudowanie systemu sktadajgcego
sie z rozprezacza odsolin z osprzetem oraz z wezta cieplnego wstepnego podgrzewu wody
uzupetniajgcej za pomoca fazy ciekiej rozprezonych odsolin.

Dla parametrow przyjetych w zatozeniach dobrany zostat rozprezacz z osprzetem ja na
rysunku 4:

rozprezacz VD 0,5barg/111°C o pojemnosci 200 litréw i srednicy ®500mm -1 szt.
manometr 0-1 bar z rurkg i zaworkiem manometrycznym — 1 szt.

wodowskaz z rurkg szklang dystans 500mm — 1 szt.

zawor spustowy kulowy DN25 — 1 szt.

zawor bezpieczenstwa petno skokowy DN32/50 prast=0,5 barg — 1 szt.

odwadniacz ptywakowy DN40 — 1 szt.

zawory kulowe odcinajgce odwadniacz DN40 — 2 szt.

zawor obejscia odwadniacza DN25 z grzybem regulacyjnym — 1 szt.

Para z rozprezania odsolin

Odsoliny

.‘Z kottow
2 /r’ Rurka

balansu

_____________

3/

| \, / 7 Faza ciék’ra
Y ) I rozprezonych

odsolin

Rysunek 4 — Rozprezacz odsolin z osprzetem.
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Cena katalogowa opisanego wyzej systemu rozprezacza odsolin wynosi ok. 16.800,-- PLN.

Koszt uktadu odzysku ciepta z fazy cieklej rozprezonych odsolin sktadajacy sie z wymiennika
ciepta np. typu JAD z osprzetem dla omawianego powyzej systemu wyniesie ok. 7.600,--PLN

Koszty dodatkowych odcinkdéw rurowych i wykonania systemu (trudny do oszacowania bez
doktadnej znajomosci obiektu i specyficznych uwarunkowan) zaktadamy dla omawianego
powyzej systemu na poziomie 8.000,--PLN.

Co oznacza szacunkowy koszt naktadéw na modernizacje w wysokosci 32.400,--PLN.

5.8 Prosty okres zwrotu naktadéw poniesionych na modernizacje

Prosty okres zwrotu (SPBT) zwigzany z realizowang modernizacjg wyznaczamy ze wzoru:

1
SPBT = P_K [wzér 10]

gdzie:

I taczny koszt naktadow poniesionych na modernizacje (PLN)

P taczna kwota rocznych oszczednosci uzyskiwanych na skutek wprowadzenia
modernizacji (PLN/rok)

K roczne koszty eksploatacyjne zwigzane z modernizacjg systemu (PLN/rok)

Przy uproszczonym przyjeciu zerowych kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych ze
zmodernizowanym systemem K=0,--PLN/rok, mozemy wyznaczy¢ dla rozpatrywanego
przyktadu modernizacji prosty okres zwrotu:

32.400

S. =———— =0, (zgodnie ze wzorem 10)

99.252-0

Co mozna zinterpretowac nastepujgco:

Inwestycja w modernizacje systemu odzysku ciepta z odsolin odprowadzanych
z kotlow w opisywanym powyzej przykitadzie, zwréci sie¢ w czasie krotszym niz
4 miesiace.

5.9 Inne przyklady rozwigzan systeméw odzyskiwania ciepta zawartego w odsolinach
odprowadzanych z kotta parowego

Inne przyktady propozycji rozwigzan uktadoéw odzysku ciepta odsolin pokazano na rysunkach

5i6.
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%—D ; Zawor odsalajacy
Nieregulowany
Zawor odmulaj QCJ

podgrzewacz wstgpny
%zut

Rysunek 5 - mieszanina pary z rozprezania i odsolin doprowadzana jest do nieregulowanego
podgrzewacza wstepnego, gdzie czesc ciepta zawartego w parze z rozprezania i odsolinach
jest przekazywana oraz wykorzystywana do podgrzewu czynnika np. olej lub woda (Uwaga:
zagrozenie powstawania termicznych uderzen wodny w podgrzewaczu)

Do podgrzewacza koncowego

Rurociag pary 2bar

Podgrzewacz ostateczny

Nieregulowany
podgrzewacz wstgpny

Rysunek 6 - odsoliny rozprezajg sie w rozprezaczu odsolin, a para powstajgca podczas
rozprezania wprowadzana jest do niskocisnieniowego systemu parowego. Odsoliny
z rozprezacza przeptywajg do podgrzewacza wstepnego, gdzie odbierane jest ciepto
w nich zawarte.

6. Podsumowanie.

W opracowaniu przedstawione zostaty korzysci ekonomiczne wynikajgce z zastosowania
systeméw odzyskiwania ciepta zawartego w odsolinach, jednakze pamietac¢ nalezy, ze zalety
ekonomiczne rozwigzania to nie wszystko. Ograniczenie zuzycia paliwa prowadzi nie tylko
do osiggniecia wymiernych efektéw finansowych, prowadzi réwniez do zmniejszenia
degradacji Srodowiska.

Wspotczednie coraz wiekszg wage przyktada sie do korzysthego ekonomicznie
i ekologicznie wykorzystania ciepta odpadowego (traconego) w systemach pary
i kondensatu. W przesziosci ekologiczne aspekty wprowadzane do systemow cieplnych
uwazano za przeciwne celom ekonomicznym, dzisiaj dzieki szerszemu pojmowaniu wptywu
cztowieka na srodowisko potrafimy tgczy¢ oba te aspekty oraz stosowac¢ optymalne z obu
wzgledoéw rozwigzania.
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Wiele innych szczegotowych opracowan w zakresie ekonomicznej i bezpiecznej eksploatacji
systeméw pary i kondensatu znajdzie czytelnik na mojej stronie internetowe;j:
www.szalucki.pl

Serdecznie zapraszam.

Krzysztof Szatucki

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