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STRUMIENIA WODY ODPADOWEJ

1. Wstep

Podstawowym celem automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych jest
podniesienie bezpieczenstwa ich eksploatacji. Dodatkowo automatyzacja tych proceséw
przyczynia sie do znacznego ograniczenia strumienia wody odpadowej na skutek dostosowania
jego wielkosci do rzeczywistych wymagan ruchowych instalacji kottowej. Potgczenie tych dwoch
czynnikbw: poprawy bezpieczenstwa eksploatacji oraz korzysci ekonomicznych, utatwia
inwestorowi/uzytkownikowi podjecie decyzji o zastosowaniu rozwigzan opartych na
najnowoczesniejszych technologicznie i funkcjonalnie konstrukcjach.

Nowo budowane jednostki kottowe zazwyczaj standardowo wyposazane sg w automatyczne
systemy odsalania i odmulania. W ostatnich latach obserwuje sie réwniez znaczny wzrost
zainteresowania wprowadzeniem tego typu systeméw ze strony uzytkownikdéw starszych kottéw
tak wodnorurowych jak i ptomienicowo ptomienidwkowych. Tu lata eksploatacji juz pokazaty, ze
zaniedbania w dziedzinie kontroli jakosci wody bardzo czesto sg przyczyng uszkodzen
i przestojow awaryjnych kottéw, a automatyczna kontrola przewodnosci wraz z automatycznym
odsalaniem i odmulaniem w wielu przypadkach pozwolg na bardziej bezpieczng i bezawaryjng
eksploatacje.

2. Definicje

Woda uzupetniajgca lub inaczej dodatkowa (np. wg PN-EN 12952-12: woda dodatkowa) — woda
wykorzystywana do wyréwnania strat wody i pary w systemie.

Kondensat — skondensowana para, ktora nie zostata zmieszana z woda.

Woda zasilajgca — mieszanina powracajgcego z systemu kondensatu i wody uzupetniajgcej
(dodatkowej) doprowadzana do kotta.

Woda zasilajgca zdemineralizowana — woda o zawartosci elektrolitow odpowiadajgcych
przewodnosci kwasowej < 0,2 uS/cm i zawartosci krzemionki (SiOz) < 0,02 mg/!I.

Woda kottowa — woda znajdujgca sie wewnatrz kotta.
Odsoliny — woda kottowa o stosunkowo duzej zawartosci soli, odprowadzana w sposéb ciggty
z miejsca o0 najwyzszej koncentracji soli w objetosci wodnej parownika kotta parowego

(najczesciej tuz ponizej najnizszego poziomu wody w kotle).

Odmuliny — woda kottowa o znacznej zawartosci szlaméw, odprowadzana z najnizszego punktu
(najnizszych punktoéw) objetosci wodnej parownika kotta.

Przewodnos$¢ wtasciwa — przewodnos¢ wody mierzona bezposrednio.

Przewodnos¢ kwasowa — przewodnos¢ wody mierzona przy naptywie ciggtym za silnie
kwasowym wymiennikiem kationitowym.
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3. Zapobieganie nadmiernej koncentracji soli w kottach parowych

Jezeli doprowadzamy do kotta parowego wode zasilajgcg zawierajgcg nawet tylko szczgtkowe
ilosci soli w niej rozpuszczonych, to ze wzgledu na charakterystyczng ceche prawie catkowitego
braku rozpuszczalnosci soli w parze produkowanej przez kociot, doprowadzamy do
stopniowego wzrostu koncentracji soli w wodzie kottowej. Niekontrolowany wzrost koncentracji
soli w wodzie kottowej moze by¢ przyczyng powstawania kamienia kottowego na omywanych
wodg powierzchniach parownika. Utworzenie sie warstwy kamienia kottowego na
powierzchniach ogrzewalnych parownika, szczegdlnie w przypadku kottéw charakteryzujgcych
sie duzym i bardzo duzym obcigzeniem cieplnym powierzchni ogrzewalnej, prowadzi do
znacznego pogorszenia sie warunkOw przenoszenia ciepta, co jest przyczyng nadmiernego
wzrostu temperatury scianek powierzchni wymiany ciepta i skutkuje powaznymi uszkodzeniami
cisnieniowych powierzchni ogrzewalnych. Kolejnym problemem zwigzanym ze zbyt wysoka
koncentracjg soli w wodzie kottowej jest sktonnos¢ do jej nadmiernego pienienia sie w walczaku
kotta parowego. Para wyptywajgca z walczaka porywa piane 0 znacznej koncentracji soli
i przenosi jg do peczkéw przegrzewaczy lub do instalacji parowej. W przegrzewaczach piana
zostaje osuszona, sole bedgce sktadnikiem piany czesciowo sie w nich osadzajg pogarszajac
warunki przenoszenia ciepta, a czesciowo sg porywane z parg i odktadajg sie w instalacji lub na
topatkach wirnikéw turbiny powodujgc zaburzenia w jej pracy. Piana porwana przez pare do
instalacji parowej przyczynia sie do powstawania w niej osaddéw, a za tym do pogorszenia
procesu wymiany ciepta.

Utrzymywanie optymalnej zawartosci soli w wodzie kottowej realizowane jest (przy zapewnieniu
wtasciwego przygotowania wody zasilajgcej) przez zastosowanie odpowiednich systemow
pomiarowych, najczesciej systemu pomiaru przewodnosci wody kottowej oraz upuszczanie
okreslonych ilosci wody kottowej o podwyzszonej zawartosci soli z pewnych
charakterystycznych punktéw kotta i wprowadzanie w jej miejsce wody zasilajgcej o nizszej
koncentracji rozpuszczonych soli.

System odpowiedzialny za ciggte usuwanie okreslonego strumienia wody kottowej tuz spod
lustra wody w walczaku, tak aby utrzymywany byt staty poziom przewodnosci, nazywamy
systemem odsalania.

Czesc¢ soli zawartych w wodzie kottowej jednak krystalizuje. Dla zabezpieczenia powierzchni
wymiany ciepta w kotle przed gromadzeniem sie osadéw kamienia kottowego dodaje sie
odpowiednie substancje korekty fizykochemicznej wody (np. fosforany, polimery itp.), ktére majg
zapewnia¢ krystalizacje z daleka od powierzchni wymiany ciepta lub dodatkowo rozbijajg
tworzgcg sie warstwe kamienia kottowego. Krystalizujgce sole w formie szlamu opadajg do
dolnych komér parownika lub na dno czesci wodnej kotta ptomienicowo-ptomieniowkowego. Dla
bezpiecznej pracy kotta konieczne jest okresowe usuwanie gromadzgcych sie tam szlamow
wraz z mozliwie najmniejszg iloscig wody kottowej. System odpowiedzialny za ten proces
nazywamy systemem odmulania. Jest on prowadzony okresowo z najnizszych punktéw czesci
wodnej parownika kotta.

System pomiaru przewodnosci wody kottowej oraz systemy odsalania i odmulania muszg byé
odpowiednio skonfigurowane, przede wszystkim z punktu widzenia wymagan bezpieczenstwa
pracy kotta parowego oraz jego potrzeb ruchowych, ale takze warunkéw ekonomicznych, tak
aby ilo$c¢ traconej wody kottowej byta mozliwie najmniejsza.

4. Wyznaczenie strumienia odsolin i odmulin koniecznego dla zapewnienia wymaganej
przewodnosci wody kottowej

Zwyczajowo przyjmuje sie, ze tgczny strumien odsolin i odmulin odprowadzanych z kotta
parowego nie powinien przekracza¢ 3 do 5% wydajnosci kotta. Jest to jednak wielko$¢
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uzasadniona jedynie wzgledami ekonomicznymi, a nie faktycznymi wymaganiami ruchowymi
kotta. Nalezy pamieta¢, iz w przypadku przeprowadzania obliczen strumienia odsolin i odmulin
mozemy uzyskac¢ wartosci wyzsze od zalecanych. Wowczas jednak koszt wody traconej jest
zazwyczaj tak wysoki, ze konieczne jest obnizenie poziomu zasolenia wody zasilajgce;j.
Zasolenie to mozna obnizy¢ dwiema metodami: zwiekszajgc zwrot niezanieczyszczonego
kondensatu z instalacji lub zmieniajgc system uzdatniania wody uzupetniajgcej na zapewniajgcy
nizsze wartosci zasolenia wody za stacjg uzdatniania.

Warto$¢ strumienia wody kottowej (odsolin i odmulin), ktéry musimy odprowadzi¢ z kotta
parowego dla zapewnienia wymaganej koncentracji soli, wyznaczamy wykorzystujgc wzor (1):

_ Slm
A——K_S [kg/h] (1)

gdzie:

A taczny strumien odsolin i odmulin [kg/h], ktéry musimy odprowadzi¢ z kotta parowego

S zawartos¢ soli w wodzie zasilajgcej [ppm] lub przewodnosé¢ elektryczna wody zasilajgcej
[uS/cm]

K dopuszczalna zawartos¢ soli w wodzie kottowej [ppm] lub dopuszczalna przewodnosé wody
kottowej [uS/cm] — wielo$¢ te powinien okresli¢ producent kotta w zgodzie z wymaganiami
wiasciwych norm

m wydajnos¢ kotta parowego [kg/h], dla okreslenia maksymalnego strumienia odsolin i odmulin
nalezy wstawi¢ wydajno$¢ maksymalng trwatg kotta

W oparciu o praktyke eksploatacyjng przyjmuje sie nastepujgcy podziat tgcznego strumienia
odsolin i odmulin: 90-95% strumienia A odprowadza sie w formie odsolin a 5-10% strumienia A
w formie odmulin. Taki rozdziat zapewnia zaréwno bardzo dobrg stabilizacje zasolenia wody
kottowej, jak réwniez systematyczne usuwanie szlaméw z dolnych komor parownika kotta.
Podziat ten zalecany jest w przypadku stosowania tzw. zaworéw odmulajgcych
szybkozamykajgcych, ktérych czas otwarcia ograniczony jest do 3-4 sekund w przynajmniej
1 godzinnym cyklu. W przypadku stosowania typowych zaworéw odcinajgcych dla procesu
odmulania, ilodci usuwanej wody przez system odmulania sg znacznie wieksze i nalezy
odpowiednio do tych wielko$ci dostosowac proces odsalania ciggtego.

Zdarza sie, ze przy projektowaniu nowej instalacji kottowej nie ma mozliwosci przeprowadzenia
bezposredniego pomiaru przewodnosci wody zasilajgcej S podczas pracy. W takim przypadku
nalezy przeprowadzi¢ analize w oparciu o dane producenta stacji uzdatniania wody oraz
przewidywang wielkos¢ zwrotu kondensatu. Szacowanie wartosci przewodnosci kondensatu
jest mozliwe, a wielkos¢ ta zalezy gtéwnie od wartosci przewodnosci wody kottowej oraz jakosci
systemoOw osuszajgcych pare w walczaku kotta.

W przypadku pracujgcej instalacji kottowej najkorzystniejsze jest przeprowadzenie
bezposredniej serii pomiarow przewodnosci wody zasilajgcej S przy réznych stanach
ruchowych instalacji (obcigzeniach). Nalezy pamieta¢é o wptywie temperatury na przewodnosc
wody. Pomiar przewodnosci wody zasilajgcej powinien by¢ przeprowadzony na probce wody
schtodzonej do 25°C lub za pomoca urzadzenia zapewniajacego kompensacje wptywu
temperatury na pomiar.

Zalecane jest wyznaczenie przynajmniej trzech wartosci strumienia odsolin i odmulin A, tj. dla
maksymalnej i minimalnej wydajnosci kotta parowego oraz wydajnosci, z ktérg kociot bedzie
pracowat najczesciej. Te wartosci pozwolg pdzniej wiasciwie dobra¢ zawér regulacji strumienia
odsolin.
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5. Zagadnienia odsalania i odmulania wedtug norm europejskich PN-EN 12952 w czesci
dotyczacej parowych kottow wodnorurowych z naturalng lub wymuszong cyrkulacja

Zagadnienia dotyczgce systeméw odsalania i odmulania kottdw parowych wodnorurowych
w normie PN-EN 12952 sg oméwione w czesci 7 w zakresie wymaganego zastosowania
urzadzen wyposazenia kottow i w czesci 12 w zakresie wymagan stawianych przewodnosci
wody kottowe;j.

5.1 PN-EN 12952-7 w zakresie stosowania systemow kontroli i ograniczenia
przewodnosci wody kotlowej oraz stosowania armatury odsalajgcej i odmulajgcej

Wymagania okreslone w czesci 7 normy PN-EN12952 precyzujg iz, w przypadku kottéw
parowych wodnorurowych pracujgcych ze stalym nadzorem, wystarczajgca jest okresowa
kontrola laboratoryjna probki wody kottowej pobieranej z walczaka. Po okresleniu wartosci
przewodnosci prébki wody konieczne jest odpowiednie dostosowanie nastawy strumienia
odsolin i odmulin. Regularne badania i korekta nastaw muszg zagwarantowac¢ przewodnosc
wody kottowej na poziomie zalecanym przez producenta kotta i zgodnym z wymaganiami
podanymi w czesci 12 normy.

W przypadku pracy kottéw parowych wodnorurowych bez statego nadzoru norma wprowadza
ogblny wymog zastosowania takiego wyposazenia dodatkowego kotta wraz z okresleniem
odpowiednich procedur, aby zapewnione byto bezpieczenstwo pracy przynajmniej na takim
samym poziomie jak przy pracy ze statym nadzorem.

Jednym z elementéw takiego dodatkowego wyposazenia wymaganego przy ruchu bez statego
nadzoru jest system kontroli przewodnosci zdefiniowany w punkcie 7.2.9 normy. Uktad kontroli
przewodnosci wody kottowej musi by¢ ciggly oraz w przypadku przekroczenia wartosci
granicznej podanej przez producenta kotta musi zapewni¢ wytgczenie i zabezpieczenie
doprowadzania ciepta.

Kociot parowy wodnorurowy musi byé wyposazony w urzadzenia odwadniajgce. Urzadzeniem
takim moze by¢ zawo6r odmulajgcy. Jezeli na rurociggu odmulajgcym nie ma dodatkowego
zaworu odcinajgcego, to zawédr odmulajacy szybkozamykajgcy powinien mie¢ mozliwosc
zablokowania go w potozeniu zamknigtym.

5.2 PN-EN 12952-12 w zakresie granicznych wartosci przewodnosci wody kottowej

Wymagania stawiane wodzie kottowej pod katem granicznych wartosci przewodnos$ci wtasciwej
i kwasowej zostaty zebrane w Tablicy 1 opracowanej w oparciu o PN-EN12952-12.

Wymagania stawiane przewodnosci wiasciwej i kwasowej dla wody zasilajgcej nie sg
okreslane. Konieczne jest takie zagwarantowanie przewodnosci wody zasilajgcej, aby mozliwe
byto dotrzymanie wymagan stawianych wodzie kottowe;.

W punkcie 7 normy dotyczacym analizy zaleca sie instalowanie urzgdzen do ciggtego
monitorowana i kontroli podstawowych parametréw (w tym réwniez przewodnos$ci) wody,
chociaz wystarczajgca jest okresowa regularna kontrola laboratoryjna.

Norma okresla rébwniez inne parametry jakosci wody zasilajacej i kottowej, ktére musza by¢
monitorowane okresowo podczas badania pobranej probki wody kottowe;j.
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Tablica 1
Przewodnos¢ wody kottowej dla kottéw parowych z cyrkulacja naturalng i wspomagana
iy Przewodnos$¢ kwasowa w
Przewodnos¢ temperaturze 25°C
Cisnienie witasciwa w emperaturze
Zgodnie z PN-EN 12952-12 robocze temperaturze bez z
25°C dawkowania | dawkowaniem
fosforanow fosforanéw
[bar] [uS/cm] [uS/cm]
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S £ 2 <35 > 100 <30 <30 <40
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« g=x
3 = @ © .
= c N (U"\ <
gg  gBv®
ey
" w przypadku kottéw z przegrzewaczem pary nalezy przyjac jako gérng warto$¢ graniczng w
wysokosci 50% wartosci podanych w tabeli
2 dla uzyskania wartosci przewodnosci dla cisnien posrednich mozna z dobrg doktadnosciag
przeprowadzi¢ interpolacje,
% dla uzyskania wartosci przewodnosci dla cisnien posrednich mozna z dobrg doktadnosciag
przeprowadzi¢ interpolacje,
4 przewodno$¢ kwasowa <3, jezeli strumien energii > 250kW/m?

6. Zagadnienia odsalania i odmulania wedtug norm europejskich PN-EN 12953 w czesci
dotyczacej parowych kottéw ptomienicowo-ptomieniowkowych

Zagadnienia dotyczgce systeméw odsalania i odmulania kottbw parowych ptomienicowo-
ptomieniéwkowych w normie PN-EN 12953 sg oméwione w czesci 6 w zakresie wymaganego
zastosowania urzgdzen wyposazenia kottow i w czesci 10 w zakresie wymagan stawianych
przewodnosci wody kottowej.
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6.1 PN-EN 12953-6 w zakresie stosowania systeméw kontroli i ograniczenia
przewodnosci wody kotlowej oraz stosowania armatury odsalajgcej i odmulajgcej

W przypadku pracy kottow parowych ptomienicowo-ptomieniéwkowych norma PN-EN 12953-6
w pkt. 4.8.1 wprowadza ogélny wymog zastosowania takiego systemu ciggtej kontroli
przewodnosci wody kottowej, kitdéry zapewni nieprzekraczanie wartosci granicznych
przewodnosci podanych przez producenta kotta i norme PN-EN 12953-10. Wymagania
stawiane wodzie kottowej pod katem granicznych wartosci przewodnosci wiasciwej zostaty
zebrane w Tablicy 2 opracowanej w oparciu 0 PN-EN12953-10.

Tablica 2
Przewodnos¢ wody kottowej dla kottow parowych ptomienicowo-ptomieniéwkowych
Cisnienie Przewodnos¢ wiasciwa

Zgodnie z PN-EN 12953-10 robocze w temperaturze 25°C

[bar] [uS/cm]
od 0,5do 20 6000 "
30 LS/ 20 6000 "2
iy o m
Przewoglnosc wody zasilajgcej > ol po/c 30 4300 12
dla kottow parowych
40 3000 "2
< 30 pS/cm od 0,5 1500

) w przypadku kottdw z przegrzewaczem pary nalezy przyjg¢ jako gérng warto$¢ graniczng
w wysokosci 50% wartosci podanych w tabeli

2 dla uzyskania wartosci przewodnosci dla cisnien posrednich mozna z dobrg doktadnoscig
przeprowadzi¢ interpolacje

Uktad kontroli przewodnosci wody kottowej musi by¢ ciggty oraz w przypadku przekroczenia
wartosci granicznej podanej przez producenta kotta musi zapewni¢ wytgczenie i zabezpieczenie
doprowadzania ciepta. Ogranicznik przewodnosci musi spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 129583-9, a poprawnos¢ jego dziatania musi by¢ potwierdzona wtasciwymi testami.

Kociot parowy ptomienicowo-ptomieniéwkowy musi by¢ wyposazony w zawér/zawory spustowe.
Zaworem takim moze by¢ zawdr odmulajgcy. Jezeli na rurociggu odmulajgcym nie ma
dodatkowego zaworu odcinajgcego, to zawdr odmulajacy szybkozamykajgcy powinien miec
konstrukcje samo zamykajgcg i mozliwos¢ zablokowania go w potozeniu zamknietym.

Norma okresla rébwniez inne parametry jakosci wody zasilajacej i kottowej, ktére musza by¢
monitorowane okresowo podczas badania pobranej probki wody kottowe;j.

7. Automatyzacja procesu ciagtego odsalania kottéw parowych

Przy ruchu instalacji kottowej wyposazonej w system ogranicznika maksymalnej przewodnosci
wody kottowej narazamy sie (co jest wysoce niepozadane) na odstawienie kotta przy
przekroczeniu wartosci granicznej przewodnosci. Moze to nastgpi¢ najczesciej na skutek
btednej nastawy zaworu odsalania recznego. Dysponujac systemem ciggtego pomiaru
przewodnosci mozna fatwo i stosunkowo niewielkim kosztem w petni zautomatyzowaé proces
odsalania tak, aby prawdopodobienstwo osiggniecia wartosci granicznej przewodnosci wody
kottowej podczas poprawnej eksploatacji kotta byto bliskie zeru. Dzieki temu wyeliminowane
zostajg przestoje spowodowane btedami w obstudze systemu odsalania.
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W instalacjach kottdbw parowych zastosowanie automatyzacji systemu odsalania wigze sie
z kosztami dodatkowymi, ale za wprowadzeniem tego rozwigzania przemawia znaczace
podniesienie bezpieczenstwa eksploatacji i obnizenie kosztéw ruchowych.

7.1 Historia rozwoju technicznego urzadzen do ciggtego pomiaru przewodnosci wody
kottowej

Pierwsze urzadzenia pomiarowe stosowane do pomiaru przewodnosci wody kottowej mierzyty
przewodnos¢ absolutng — rysunek 1. Ze wzgledu na znaczny wptyw temperatury na mierzong
przewodnosc¢ (przewodnos¢ wzrasta zaleznie od czynnika o ok. 2-5 %/K przyrostu temperatury)
rezultat pomiarowy nie byt jednoznaczny i mogt by¢ niewtasciwie interpretowany. Jezeli
przyktadowo przepisy techniczne wymagaty, aby przewodno$¢ nie przekraczata wartosci
10000uS/cm w 25°C, urzadzenie pomiarowe musiato by¢ nastawione na wartosé 50000uS/cm
lub wyzszg, tak aby uwzgledniony byt wptyw temperatury. Taka sytuacja wielokrotnie prowadzita
do btednych interpretacii.
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Rys. 1 Regulator pierwszej generaciji Rys. 2 Zasada pomiaru przewodnosci cieczy

LRR11bez kompensacji temperatury

W systemie pomiarowym przewodnosci wody kottowej tzw. ,dwu elektrodowym” pokazanym na
rysunku 2 (jedna elektroda to metalowy korpus walczaka, druga to kohcdwka pomiarowa sondy)
wykorzystywany jest pomiar w oparciu o prawo Ohma (R=U/l), gdzie mierzona opornos¢ jest
funkcjg wtasnosci cieczy monitorowanej, odlegtosci pomiedzy powierzchniami monitorowanymi
i wielkoscia powierzchni pomiarowej. Wptyw powierzchni pomiarowej na wartos¢ pomiaru jest
niemile widziany. Z tego tez powodu sonda pomiarowa musi by¢ zbudowana w taki sposob, aby
charakteryzowata sie jasno zdefiniowang wielkoscig powierzchni pomiarowej. Dla osiggniecia
tego efektu cata elektroda, za wyjatkiem powierzchni pomiarowej znajdujgcej sie najczesciej na
jej koncdwcee, jest zaizolowana.

Nastepnym krokiem rozwoju systemdw pomiaru przewodnosci wody Kkottowej byto
wprowadzenie recznej kompensacji wptywu temperatury, przy zastosowaniu opisanego wyzej
,dwu elektrodowego” systemu pomiarowego. Dzieki temu wskazywana przez urzadzenie
pomiarowe wartos¢ przewodnosci byta odniesiona do temperatury 25°C (zgodnie
z odpowiednimi przepisami). Stosujgc te urzadzenia operator kotta mégt nastawia¢ urzadzenia
oraz odczytywac ich wskazania w wartosciach przewodnosci odniesionych do 25°C. Oczywiscie
warunkiem poprawnosci procedury kompensacji byta w sposéb wiasciwy przeprowadzona
kalibracja urzadzenia pomiarowego, realizowana w oparciu 0 porownanie wartosci mierzonej
przez urzgdzenie pomiarowe z wartoscig przewodnosci prébki wody zbadanej laboratoryjnie.
Rozwigzanie to - rysunek 3 - zostato zaakceptowane przez rynek, wdrozone i stosowane jest do
dzisiaj na wielu instalacjach kottowych.

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 7
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Rys. 3 Regulator drugiej generaciji Rys. 4 LRGT16-1 elektroda pomiaru przewodnosci
LRR1-5 z reczng kompensacjg z automatyczng kompensacjg temperatury
temperatury — system dwuelektrodowy

Niewatpliwie wadg opisanego systemu z reczng kompensacjg temperatury jest btad pomiaru
przy zmieniajgcej sie temperaturze na skutek wahan ci$nienia w walczaku kotta lub przy pracy
kotta z okresowo zmiennym cisnieniem roboczym. Roéwniez brak zdefiniowanej wielkosci
i odlegtoéci od elektrody odniesienia (korpus walczaka) ma wptyw na doktadno$é pomiaru
przewodnosci. Dla wyeliminowania tych wad zostata wprowadzona nowa konstrukcja elektrody
pomiaru przewodnos$ci — rysunek 4. Elektroda pomiarowa zostata uzupetniona o zewnetrzng
rure ostonowa, stanowigcg w petni zdefiniowang co do wielkosci i odlegtosci elektrode
odniesienia, poprawia to w istotny sposob jakos¢ pomiaru. Dodatkowo elekiroda zostaje
wyposazona w czujnik temperatury Pt1000. Dzieki ciggtej kontroli temperatury wody kottowe;j
w czasie pomiaru, mozliwy stat sie proces ciggtego automatycznego kompensowania wptywu
temperatury na przewodnosé. Elektroda posiada zabudowang na gtowicy skrzynke z elektronikg
zapewniajgcg przetworzenie sygnatow pomiarowych w sygnat pradowy proporcjonalny do
przewodnosci odniesionej do 25°C.

W przypadku stosowania omoéwionego wyzej systemu dwuelektrodowego charakterystyczna
jest pogarszajgca sie doktadnos¢ pomiarowa (z czasem eksploatacji wzrastajgce zanizenie
pomiaru wartosci przewodnosci). Zwigzane jest to ze stosowanymi metodami uzdatniania wody
uzupetniajgcej lub charakterem obstugi instalacji, ktére wynikowo prowadzg do powstawania
powtok lub osaddw zanieczyszczen na powierzchniach pomiarowych — rysunek 5.
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Rys 5. Wptyw powtok i osaddéw na powierzchniach pomiarowych elektrody pomiaru
przewodnosci na zanizanie wartosci pomiaru
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Osady sg przyczyng wzrostu opornosci, a za tym zanizaniu wartosci mierzonej przewodnosci.

Dla zoptymalizowania pomiaréw, szczegOllnie w zakresie instalacji kottow przemystowych
pracujgcych przy wartosciach przewodnosci wody kottowej powyzej 500 uS/cm, opracowany
i wdrozony zostat nowy system pomiarowy — czteroelekirodowa metoda pomiaru przewodnosci.
Nowy czujnik pomiarowy sktada sie z czterech elektrod (dwie ,prgdowe” i dwie ,napieciowe”)
— rysunek 6. Elektrody ,pradowe” (1) sg zasilane pradem o statej czestotliwosci dla danego
czynnika mierzonego i wykorzystywane dla uzyskania pomiaru prgdowego U.. Pomiedzy tymi
elektrodami pojawia sie roznica potencjatu, ktéra wykorzystywana jest przez elektrody
,napieciowe” (2) dla uzyskania pomiaru napieciowego Uy. Wspoizaleznos¢ pomiedzy pomiarem
prgdowym U, i pomiarem napieciowym Uy jest proporcjonalna do przewodnosci mierzonego
czynnika. Taki system pomiarowy zapewnia kompensacje wptywu opornosci liniowej, efektu
polaryzacji cieczy i zanieczyszczen na jako$¢ pomiaru przewodnosci. Dla zapewnienia
automatycznej kompensacji wptywu temperatury na przewodno$¢, elektroda pomiarowa
wyposazona jest rowniez w system pomiaru temperatury czynnika, a poprzez zastosowanie
wspoétczynnika kompensacji i uktadu przetwornika elektronicznego wynikowo uzyskiwany jest
sygnat prgdowy 4...20mA proporcjonalny do wartosci przewodnosci odniesionej do 25C.

> —» o,

Rys 7. LRGT16-2 elektroda pomiaru przewodnosci z automatyczng kompensacjg temperatury —
system czteroelektrodowy

Nie nalezy zapominaé, ze wzrastajgcy stopien automatyzacji systeméw kottowych powodowat
wzrost wymagan w zakresie precyzji monitorowania wartosci mierzonych przewodnosci, ale
przyczyniat sie rébwniez do zaostrzania wymagan przepisow i norm w zakresie dopuszczalnych
wartosci przewodnosci wody kottowe;.

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 9
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7.2 Zawory odsalajace — konstrukcja dostosowana do ciezkich warunkéw roboczych

Praca zaworu odsalajgcego przebiega w bardzo trudnych warunkach roboczych:

 duza lub bardzo duza réznica cisnien przed i za zaworem,

* pobierana z walczaka woda wrzgca o wysokim cisnieniu, powoduje koniecznos¢ pracy
zaworu z bardzo silnym odparowaniem wewnetrznym (flashing),

» wysoka koncentracja soli w wodzie przeptywajacej przez zawdr moze przyczynia¢ sie do
osadzania kamienia kottowego wewnatrz zaworu.

"7 liniowa dysza
stopniowa

Woda kottowa
(odsoliny)

Rys 8. Zawoér odsalajgcy dla kottow parowych z liniowg dyszg stopniowg typ BA/BAE 46/47

Dla zapewnienia wysokiej niezawodnosci pracy i zywotno$ci zaworu odsalajgcego stosuje sie
konstrukcje zapewniajgce stopniowe rozprezanie czynnika przeptywajacego przez zawér. Dla
cisnien roboczych do ok. 100 bar stosowane sg najczesciej zawory z liniowg dyszg stopniowg
pokazane na rysunku 8, dla cisnien wyzszych korzystniejsze jest zastosowanie zawordéw
z promieniowymi dyszami stopniowymi czesto wielokrotnymi. Stopniowanie rozprezania odsolin
poprawia jakos¢ regulacji zaworu oraz ,wycisza” zawor, ale przede wszystkim przyczynia sie do
ograniczenia oddziatywania erozyjnego rozprezanego czynnika, szczego6lnie na powierzchnie
uszczelniajgce zamkniecia grzyb/siedzisko, co zapewnia szczelne zamkniecie w dtugim okresie
eksploatacji zaworu. Zawory odsalajgce wyposazane sg najczesciej w jeden z dwdch wariantow
napedu: dzwignia recznej nastawy ilosci odprowadzanych odsolin lub sitownik elektryczny
w przypadku automatyzacji procesu odsalania (sitowniki pneumatyczne stosowane sg
sporadycznie na specyficznych jednostkach kottowych).

7.3 Odsalanie z nastawa reczng w oparciu o okresowy, laboratoryjny pomiar
przewodnosci wody kottowej

W praktyce, ze wzgledow bezpieczenstwa zawdr odsalania obstugiwany recznie powinien by¢
nastawiany przy uwzglednieniu maksymalnego (a nie przecietnego) natezenia poboru pary
z kotta parowego. Przez dtugie okresy pracy kotta parowego zapotrzebowanie pary moze by¢
stosunkowo niewielkie i w tych okresach nastawa ilosci odprowadzanych odsolin dokonana przy
zatozeniu maksymalnego poboru pary, jest oczywiscie o wiele za duza. Przy niskim natezeniu
poboru pary z kotta nastawa zaworu odsalajgcego powinna by¢ odpowiednio zmniejszona. Jest
to jednak bardzo trudne do zrealizowania na drodze recznego przestawiania zaworu przez
prowadzacego ruch kotta w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych. Nalezy pamieta¢, ze
czestotliwos¢ kontrolowania wody kottowej musi by¢ na takim poziomie, aby istniata pewnosé¢,
Ze nie zostata przekroczona warto$¢ dopuszczalnej catkowitej zawartosci soli.

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 10
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Tak wiec w przypadku odsalania z nastawg reczng w oparciu o okresowy, laboratoryjny pomiar
przewodnosci wody kottowej, bezpieczenstwo pracy instalacji kottowej, wymaga zastosowania
nastaw przepustowosci zaworu odsalajgcego na o wiele wyzszym poziomie niz by to wynikato
z rzeczywistych potrzeb. Prowadzi to niestety do nadmiernych i niepotrzebnych strat ciepta oraz
wzrostu kosztédw produkcji pary.

7.4 Odsalanie z regulacja automatycznag w oparciu o pomiar ciggty przewodnosci wody
kottowej

Wynik pomiaru przewodnosci wody kottowej (mozliwie jak najbardziej dokfadny) jest
wykorzystywany dla prowadzenia automatycznej regulacji procesu odsalania ciggtego.
Wykorzystujgc pomiar przewodnosci wody kottowej uwzglednia sie rzeczywiste zmiany
zasolenia zachodzace na skutek wahan poboru pary. Dzieki temu wykluczone jest ryzyko
(wystepujgce przy ztej nastawie recznie obstugiwanego zaworu odsalania ciggtego) wystgpienia
nadmiernej koncentracji soli w wodzie kottowej. Poziom zawartosci soli przy automatycznej
kontroli przewodnosci wody kottowej i zastosowaniu systemu automatycznego odsalania moze
zbliza¢ sie do poziomu maksymalnego dopuszczalnego przez producenta kotta. System kontroli
automatycznej zapewni, ze maksymalna dopuszczalna wartos¢ przy poprawnym ruchu nie
zostanie przekroczona, a w przypadku awarii odsalania nastgpi zatrzymanie pracy instalaciji
kottowej przez ogranicznik parametryczny po przekroczeniu dopuszczalnej przewodnosci wody
kottowe;.

System regulowanego automatycznie odsalania ciggtego — rysunek 9 - sktada sie z:

« zaworu odsalania ciggtego z sitownikiem elektrycznym (4),

» elektrody pomiaru przewodnosci (1),

» elektronicznego regulatora odsalania ciggtego z wbudowang funkcjg ogranicznika
parametrycznego przewodnosci (2) oraz panelu wizualizacji i nastaw (3).

Ze wzgledu na jakos¢ pomiaru preferowany jest montaz elekirody pomiaru przewodnosci
wewnatrz kotta, gdy jest to niemozliwe dopuszczalne jest zastosowanie zewnetrznego naczynia
pomiarowego. Jezeli mierzona wartos¢ przewodnosci przekracza wartos¢ maksymalng
nastawiong na regulatorze odsalania, zawor odsalajgcy za pomocg sitownika jest przestawiany
w kierunku otwarcia i duzych przeptywéw odsolin. Kiedy przewodno$¢ wraca do wartosci
zadanej zawoOr jest przestawiany w kierunku pozycji mniejszych przeptywdéw zapewniajgc
utrzymywanie ilosci odprowadzanych odsolin na bezpiecznym i optymalnym ekonomicznie
poziomie.

Rys 9. Elementy systemu automatycznego odsalania i odmulania kotta parowego

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 11
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System automatycznego odsalania powinien zapewnia¢é zamkniecie zaworu odsalajgcego
w przypadku kazdego odstawienia kotta, czy to wynikajagcego z eksploatacji, czy tez
odstawienia do goracej rezerwy, a takze odstawienia awaryjnego. W przeciwnym przypadku
moze dochodzi¢ do niepotrzebnych strat wody.

Nalezy pamietaé, ze zastosowanie systemu automatycznej kontroli przewodnosci
i automatycznego odsalania kotta parowego nie zwalnia uzytkownika instalacji kottowej od
przeprowadzania obowigzkowej okresowej kontroli laboratoryjnej pobranej probki wody kottowej
rowniez pod katem jej przewodnosci. W przypadku rozbieznosci w pomiarach konieczne jest
przeprowadzenie analizy poprawnosci pracy systemu pomiaru przewodnosci.

7.5 Podniesienie bezpieczenstwa pracy kotta parowego w wyniku automatyzacji procesu
odsalania

Bezpieczenstwo pracy instalacji kottowej zawsze ma znaczenie priorytetowe. Automatyzacja
procesu odsalania zapewni podniesienie tego bezpieczenstwa na wyzszy stopien pewnosci
i niezawodnosci, przede wszystkim dzieki wyeliminowaniu btedéw obstugi, a przede wszystkim
na skutek prowadzenia ciggtej kontroli wartosci mierzonej przewodnosci wody kottowe;.
Ewentualne przekroczenie warto$ci granicznej spowoduje zatrzymanie pracy kotta, az do
momentu usuniecia usterki powodujgcej nadmierny wzrost przewodnosci.

Z catg pewnosciag mozna stwierdzi¢, iz po wprowadzeniu automatyzacji procesu odsalania

w sposéb znaczacy ograniczone zostang zagrozenia zwigzane z:

1. odktadaniem sie kamienia kottowego na powierzchniach ogrzewalnych parownika kotta,

2. nadmiernym pienieniem sie wody w walczaku oraz porywaniem piany do przegrzewaczy
pary lub instalacji pary,

w obu powyzszych przypadkach zapobiegamy powaznym i niebezpiecznym awariom czesci

cisnieniowych kotta lub innych urzadzen wykorzystujgcych produkowang pare.

7.6 Oszczednosci uzyskiwane w wyniku automatyzacji procesu odsalania

Oszczednosci uzyskane w wyniku zastosowania automatycznie regulowanego procesu

odsalania ciggtego polegajg gtéwnie na zmniejszeniu strumienia odprowadzanych odsolin,

uzyskiwanemu na skutek:

» znacznego zblizenia sie z nastawg przewodnosci do wartosci granicznej podanej przez
producenta kotta lub okreslonej przez normy — rysunek 10,

» dostosowania ilosci odprowadzanych odsolin do rzeczywistej koncentracji soli w wodzie
kottowej czyli do rzeczywistej chwilowej wydajnosci kotta parowego.
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Rys 10. Zblizenie przewodnosci wody kottowej do wartosci granicznej powoduje ograniczenie
strumienia odsolin
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Poprzez redukcje strumienia odsolin uzyskiwane sg nastepujgce oszczednosci:

* zmniejszenie zuzycia wody uzupetniajgcej i w konsekwencji zmniejszenie zuzycia wody
przez zaktad oraz obnizenie kosztéw srodkéw chemicznego uzdatniania wody,

* zmniejszenie zuzycia paliwa ze wzgledu na mniejszg ilo§¢ wody zasilajgcej wymagajaca
podgrzania do temperatury wrzenia w kotle,

* zmniejszenie zuzycia wody chtodzgcej odsoliny do temperatury spustu okreslonej
w odpowiednich przepisach.

Porébwnania oszczednos$ci uzyskanych przy zastosowaniu automatyzacji systemu odsalania
w miejsce istniejacego systemu recznego mozemy dokona¢ wyznaczajgc zmniejszenie
strumienia odsolin odprowadzanych z kotta. W obliczeniach wykorzystujemy wiedze na temat
ograniczenia wahan wartosci przewodnosci wody Kkottowej przy zastosowaniu systemu
automatycznego. Przecietnie dla kottdw pracujgcych przy cisnieniu do 40 bar z wodg zasilajaca
>30 puS/cm wahania te zmniejszajg sie w stosunku do wahan przewodnosci przy odsalaniu
z nastawg reczng o 500 do 1000 uS/cm (przy wyzszych cisnieniach wartosci te sg nizsze)
zaleznie od systemu pomiaru przewodnosci i sposobu regulacji zaworu odsalajgcego. Przyjecie
tych wartosci umozliwia wyznaczenie strumieni odsolin wymaganych dla zapewnienia r6znych
wartosci przewodnos$ci wody kottowej. Uwzgledniajac wydajnos¢ kotta, koszt paliwa, sprawnosé
kotta, koszt uzyskania i uzdatnienia wody mozemy policzy¢ jakie oszczednosci uzyskamy
modernizujgc system odsalania kotta.

Przyktad dla zatozen:

kociot OR16, wydajnos¢ 16t/h, cisnienie 40bar(g), sprawnos¢ 80%, roczny czas pracy 6000h
(dla uproszczenia przyjeto, ze przez 6000h/a kociot pracuje z wydajnoscig 16t/h), wartosé
opatowa paliwa 23MJ/kg, cena paliwa 450,--PLN/tone, koszt pozyskania i uzdatnienia wody
10,--PLN/m3, przewodno$¢ wody zasilajgcej 100uS/cm, przewodno$¢ wody kottowej przy
odsalaniu recznym 1500uS/cm, przy odsalaniu automatycznym 2000uS/cm

wyznaczone oszczednosci w strumieniu odsolin wyniosg: ok. 300 kg/h
co odpowiada rocznym oszczednosciom w paliwie i wodzie w wysokosci: ok. 64.500,--PLN/a

(dla zainteresowanych obliczenia dla konkretnych przyktadow mozna przeprowadzi¢ w oparciu
0 arkusz kalkulacyjny Excel zamieszczony na stronie internetowej http.//www.szalucki.pl)

Warto dodaé, ze w wiekszosci przypadkéw prosta rata zwrotu naktadédw inwestycyjnych na
modernizacje procesu odsalania kotta jest mniejsza od jednosci, czyli czas zwrotu poniesionych
wydatkow jest mniejszy od roku i wynosi zazwyczaj kilka miesiecy.

8. Automatyzacja procesu okresowego odmulania kottéw parowych

Proces odmulania kottobw parowych prowadzony jest za pomocg zaworéw odmulajgcych,
odprowadzajgcych szlam i muty nagromadzone na dnie ptaszcza kotta ptomienicowo-
ptomieniéwkowego lub w dolnych komorach parownika kotta wodnorurkowego. Automatyzacja
tego procesu oparta jest na zastosowaniu sterownika czasowego, na ktérym nastawiany jest
czas otwarcia zaworu odmulajgcego (zazwyczaj 3-5 sekund) i czas interwatu ( zazwyczaj 1 do 8
godzin) pomiedzy kolejnymi otwarciami. Z punktu widzenia poprawnego ruchu kotta parowego
szczegOlnie wodnorurkowego wazne jest, aby nie nastepowato réwnoczesne otwarcie zaworow
odmulajgcych wszystkich komér dolnych parownika, co mogtoby powodowaé chwilowe
zaburzenia w cyrkulacji. Z tego wzgledu sterownik czasowy musi zapewni¢ opdéznienia
w procesie otwar¢ kolejnych zaworéw odmulajgcych. Czasami ze wzgleddéw bezpieczenstwa
stosuje sie na zaworach odmulajgcych dodatkowe wytgczniki krancowe dla potozenia zawor
zamkniety, tak aby w przypadku awaryjnego stanu niedomknigecia jednego z zaworow zatgczyta
sie sygnalizacja alarmowa i nie dochodzito do otwierania sie pozostatych zaworow.

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 13
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8.1 Szybkodziatajgce zawory odmulajgce — specjalistyczna konstrukcja zapewniajgca
optymalizacje procesu odmulania

Doswiadczenia eksploatacyjne pokazaty, ze najefektywniejsze zerwanie oraz usuniecie szlamu
i mutu nagromadzonego w dolnej czesci parownika uzyskiwane jest przy zastosowaniu
szybkodziatajgcych zaworéw odmulajgcych, ktére zapewniajg gwattowny i krotkotrwaty przebieg
procesu odmulania. Szybkie otwarcie i zamkniecie zaworu gwarantuje réwniez prace bez
niepotrzebnych strat wody kottowej.

Konstrukcja zaworéw odmulajgcych — rysunek 11 — powinna zapewnia¢ wysokg szczelnosé
zamkniecia grzyb-siedzisko w trudnych warunkach roboczych. Dla zwigkszenia sity
doszczelniajgcej stosowane sg silne sprezyny automatycznego zamykania oraz
wykorzystywany jest efekt dociskania grzyba do siedziska przez wysokie cisnienie r6znicowe
(tzw. konstrukcja ,przeptyw zamyka”). Stosowany w zaworach odmulajgcych system ,grzyb —
siedzisko - tuleja otworowania”, daje gwarancje prawidtowej pracy i szczelnosci zamkniecia
zaworu pracujgcego w najciezszych warunkach (cisnienie/temperatura/zanieczyszczenia), ktére
panujg w uktadzie odmulania kotta.
odmulaiaceco
B i]o$¢ mutdw i1 szlamow, ktére

trzeba wyprowadzic¢ z kotta 760 litrow
parowego

ilo$¢ wody traconej na proces
otwarcia i zamknigcia zaworu

690 litrow

i 285 litrow

25 litréw

Rys 11. Zawoér odmulajgcy szybkozamykajacy ~ Rys. 12 Oszczednosci uzyskiwane w wyniku
PA/MPA 46/47 dla kottéw parowych zastosowania zaworu odmulajgcego
szybkozamykajgcego

Stosowane warianty napedéw zaworu odmulajgcego szybkozamykajgcego:

* reczny za pomoca dzwigni lub pedatu (zamknigcie automatyczne sprezyna),

» automatyczny przy wykorzystaniu sitownika membranowego zasilanego sprezonym
powietrzem lub wodg pod cisnieniem (zamkniecie automatyczne sprezyng),

muszg réwniez zapewnic¢ duzg szybkosc¢ przesterowania zaworu.

8.2 Oszczednosci uzyskiwane w wyniku zastosowania szybkodziatajagcych zaworéw
odmulajacych i automatyzacji procesu odmulania

Na kottach parowych, gdzie stosowane sg tradycyjne zawory odcinajgce proste, skosne lub
zasuwy mamy do czynienia z dwoma ograniczeniami: brak efektu zerwania osadoéw ze wzgledu
na powolny proces otwierania oraz duza strata wody kottowej podczas procesu otwarcia
i zamkniecia zaworu.

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 14
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Na rysunku 12 pokazano uzyskane doswiadczalnie ilosci traconej niepotrzebnie wody kottowej
dla zapewnienia odprowadzenia pewnej okreslonej ilosci szlamu i mutu z dna kotta, przy
wykorzystaniu réznych zaworéw odmulajgcych. Wartosci podane na rysunku 12 wyraznie
pokazujg jak duze oszczednosci w traconej wodzie kottowej mozna uzyska¢ wprowadzajgc
szybkodziatajgce zawory odmulajgce w miejsce tradycyjnych.

Warto rowniez podkresli¢, iz w wyniku automatyzacji odmulania uzyskamy mozliwosc
optymalizacji tego procesu pod katem bezpieczenstwa i ekonomii pracy instalacji kottowej oraz
zabezpieczamy sie przed btedami lub niedopatrzeniami obstugi.

9. Zastosowanie systemow automatycznej regulacji odsalania i odmulania na kottach
parowych nowo budowanych i modernizowanych — przyktady rozwigzan

Wieloletnie doswiadczenie w zakresie automatycznych systemoéw pomiaru przewodnosci oraz
odsalania i odmulania umozliwity opracowanie i wdrozenie odpowiednich rozwigzan zaréwno
dla kottbw parowych ptomienicowo-ptomieniéwkowych, jak i dla kottbw parowych
wodnorurowych. Zastosowanie najkorzystniejszego rozwigzania sposrod réznych systeméw
odsalania i odmulania, po procesie analizy, powinno by¢ dostosowane do indywidualnych
warunkédw modernizowanego lub nowego kotta oraz instalacji przykottowych. Zaleca sie tak
dostosowac system, aby uzyskiwane byty jak najlepsze parametry robocze i montazowe przy
mozliwie najkorzystniejszej cenie. Zalezy to od cisnienia panujgcego w kotle, wymaganego
zakresu pomiarowego, etapu realizacji lub projektowania kotta, tego czy kociot jest nowo
projektowany czy tez juz eksploatowany, a takze od mozliwosci finansowych uzytkownika.
Ponizej zaprezentowano kilka przyktadéw zabudowy r6znych systemdw pomiaru przewodnosci
oraz odsalania i odmulania.

9.1 Zabudowa systemu automatycznego odsalania ha nowym kotle parowym <60bar

Na nowym kotle pracujgcym 2z cisnieniem roboczym do 60 bar najkorzystniejszym
rozwigzaniem, jest wariant w ktérym czujnik pomiaru przewodnosci jest umieszczony wewnatrz
ptaszcza lub walczaka kotta — rysunek 13. Dzieki temu pomiar zawsze odnosi sie do
rzeczywistych warunkéw panujgcych wewnatrz kotta. Dla umozliwienia takiego montazu juz na
etapie projektowania kotta konieczne jest wykonanie odpowiedniego kr6¢ca montazowego
elektrody na ptaszczu lub walczaku kotta.

| —Hoda ehrodzgea

Rys. 13 Zalecany sposéb instalacji elektrody z koncowkg pomiarowg wewnatrz walczaka kotta
(kotty nowe <60bar)

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 15
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9.2 Zabudowa systemu automatycznego odsalania na kotle modernizowanym <60 bar

W przypadku kottébw juz eksploatowanych i modernizowanych, w ktérych nie przewidziano
kré¢ca dla bezposredniego montazu elektrody w kotle, najkorzystniejsze jest wykonanie
zewnetrznego naczynia pomiarowego na rurociggu odsolin i umieszczenie elektrody
pomiarowej w tym naczyniu — schemat takiej modernizacji systemu odsalania i odmulania
zaproponowany dla kotta wodnorurkowego pokazano na rysunkach 14 i 15, a dla kotta
ptomienicowo-ptomienibwkowego na rysunku 16. Ten spos6b montazu jest réwniez
dopuszczalny dla kottdw nowych, ale nalezy pamieta¢, ze dla ciggtosci i poprawnosci pomiaru
przewodnosci zawér odsalajagcy w tym systemie nie moze sie zamkng¢ catkowicie w czasie
pracy kotta, co zmniejsza nieco walory ekonomiczne eksploatacji.

[

Sanfke sterujsca procesen odsolank | odmulonle

5

da rozprezacze | schiadzeczo
adzolin | odmulin

ey a

Rys. 14 Zakres modernizacji i automatyzacji systemu odsalania i odmulania na kotle
wodnorurkowym

Rys. 15 Modernizacja i automatyzacja systemu odsalania i odmulania na kotle OR 16.
a/ pomiar przewodnosci, zawér odsalajgcy i zawér odmulajgcy komory przedniej
b/ zawory odmulajgce komor tylnej i bocznej lewej

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 16
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Rys. 16 Zakres modernizacji i automatyzacji systemu odsalania i odmulania na kotle
ptomienicowo-ptomieniéwkowym

9.3 Zabudowa systemu automatycznego odsalania na kotle modernizowanym lub nowym
>60 bar

Dla kottéw pracujgcych przy cisnieniach powyzej 60 bar na dzieh dzisiejszy nie stosuje sie
elektrod pomiaru przewodnosci, ktére umozliwiatyby pomiar bezposrednio wewnatrz walczaka
lub na rurociggu odsolin. W takich przypadkach stosowane sg systemy pomiaru przewodnosci
wody kottowej zainstalowane za chtodnicg prébki wody kottowej, gdzie parametry cisnienia
i temperatury zostajg silnie zredukowane — Rys. 17.

Rys. 17 Automatyczny pomiar przewodnosci wody kottowej za chtodnicg probki na kottach
>60bar

Dla takich parametréw konieczne jest zastosowanie specjalnych wykona¢ zawordw
odsalajagcych i odmulajgcych.

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 17
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10. Podsumowanie

Automatyzacja proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych wodnorurowych ma bardzo
duzy wplyw na bezpieczenstwo eksploatacji jednostek kottowych, przy réwnoczesnym
korzystnym aspekcie ekonomicznym, wynikajacym z oszczednosci w ilosci traconej wody
kottowe;.

Problem najkorzystniejszego rozwigzania systemu automatycznego odsalania i odmulania
najlepiej jest analizowaé juz na etapie projektowania i budowy nowego kotta. Uzytkownicy
kottow eksploatowanych (nawet stosunkowo starych), a nie wyposazonych w systemy
automatycznego odsalania i odmulania, majg mozliwos¢ realizacji modernizacji tych systemow
bez ingerencji w konstrukcje kotta.

Osoby zainteresowane tematykg automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottow
parowych prosze o kontakt.

Wiele innych szczeg6towych 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

Krzysztof Szatucki: ,,Wptyw automatyzacji proceséw odsalania i odmulania kottéw parowych na bezpieczeristwo
ich pracy oraz ograniczenie strumienia wody odpadowej.” str. 18



