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Dwa wysokoprezne kotty parowe
Vitomax 200-HS dostarczaja do
40 t pary na godzine dla produkcji
roztworow infuzyjnych.
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1.1 Przeznaczenie poradnika

Celem niniejszego poradnika jest
przedstawienie w zarysie zastosowa-
nia pary i sposobow jej wytwarzania
w kottach parowych. Poniewaz wias-
ciwosci pary réznia sie znacznie od
wtasciwosci stosowanego powszech-
nie w technice grzewczej czynnika
roboczego — wody, podajemy na
wstepie kilka podstawowych rozwa-
zan dotyczacych pary jako czynnika
roboczego. Zanim zajmiemy sie
omawianiem elementow sktadowych
kottowni parowej przedstawimy
wskazéwki dotyczacych doboru,
instalowania i prowadzenia ruchu
kotta.

Poradnik ten zajmuje sie wytacznie
para i nie porusza zagadnien wyso-
kotemperaturowych kottéw wod-
nych. Podawane informacje dotycza
~ladowych” instalacji parowych,

a wiec stacjonarnych instalacji paro-
wych (rys. 1) i Swiadomie nie obej-
muja osobliwosci mobilnych instala-
cji parowych, np. okretowych. Jesli
wymienia sie normy i ustawy, to ich
podstawg sg uregulowania Unii
Europejskiej. Przyktadowo podano
takze informacje, oparte na narodo-
wych przepisach niemieckich, ktore
nie rozciggaja sie bezposrednio na
inne kraje.

1 Wstep

Rys. 1: Stacjonarna maszyna parowa

1.2 Para wodna w historii

Para wodna znana jest od czasu, gdy
cztowiek nauczyt sie wykorzystywaé
ogien; powstawata i powstaje w nie-
zamierzony sposob przy gaszeniu
ogniska woda.

Pierwsze rozwazania nad technicz-
nym wykorzystaniem pary wodnej
przypisuje sie Archimedesowi (287 —
212 p.n.e.), ktéry skonstruowat dziato
parowe. Leonardo da Vinci (1452 —
1519) dokonat na ten temat pierw-
szych obliczen, wedtug ktérych
wystrzelona z takiego dziata kula

o masie 8 kg poleciataby na odle-
gtos¢ okoto 1250 metrow.

Rys. 2: Gejzery i wulkany sa naturalnymi
wytwornicami pary wodnej

Do Denisa Papina nalezy pierwsza
praktyczna realizacja szybkowaru
(ok. 1680). Ten pierwszy zbiornik cis-
nieniowy wyposazony zostat juz

W zawor bezpieczenstwa po tym, jak
jego prototyp eksplodowat przy
pierwszych prébach.

Pojawianie sie maszyn parowych od
ok. roku 1770 spowodowato koniecz-
nos¢ blizszego zbadania teoretyczne-
go i praktycznego pary, jako czynnika
roboczego. Do pierwszych praktykow
nalezeli James Watt i Karol Gustaw
Patryk de Laval, ktérzy wprowadza-
jac swoje maszyny na rynek stali sie
ludZzmi bogatymi.



1 Podstawy ogolne

2.1 Zawartos¢ ciepta w parze

Zaleta pary jako nosnika ciepta pole-
ga na tym, ze w poréwnaniu z woda Zawartos¢ ciepta w parze wodnej:

posiada znacznie wyzsza pojemnosé 2675,4 kJ (1 kg 100 °C, 1 bar)
cieplna (rys. 3). i’ ¢ ’

Przy takiej samej masie i temperatu-
rze, ilos¢ ciepta zawarta w parze
wodnej jest ponad szesciokrotnie
wyzsza, niz w wodzie. Wynika to

z tego, ze do odparowania wody
konieczne jest doprowadzenie znacz-
nej ilosci ciepta, ktore pozostaje

w powstatej parze i uwalnia sie Zawartosé ciepta [kJ]
z powrotem przy jej kondensacji.

Zawartosc¢ ciepta w wodzie:
4175 kJ (1 kg, 100 °C)

Efekt ten mozna obserwowad na co Rys. 3: Zawartos¢ ciepta w wodzie i parze wodnej
dzien, np. przy gotowaniu (rys. 4):
dla odparowania zawartosci garnka
potrzebny jest dtugi czas na pobor
ciepta z palnika kuchenki.
Doprowadzana w tym czasie energia
stuzy wytgcznie do odparowania —
temperatura wody wzgl. pary pozo-
staje stata (100°C przy normalnym
ci$nieniu atmosferycznym) (rys. 5).

>

Temperatura wrzenia

Temperatura

Na tym witasnie polega zasadnicza
zaleta pary jako nosnika ciepta: do
przestania tej samej ilosci ciepta trze-
ba, w poréwnaniu z woda, przetrans-
portowacé tylko szosta czesé jej masy.

wrzenie

'
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Rys. 4: Gotowanie wody Rys. 5: Przebieg odparowania



2.2 Obszary zastosowan pary

Para wodna stosowana jest w wielu
gateziach przemystu jako nosnik
energii cieplnej i nosnik substancji
chemicznych. Typowe obszary zasto-
sowan to miedzy innymi przemyst
papierniczy, przemyst materiatéw
budowlanych, rafinerie, przemyst
farmaceutyczny i spozywczy. Para
napedza tez turbiny, wytwarzajace
energie elektryczna, wulkanizuje
wyroby gumowe i sterylizuje opako-
wania.

Typowe zastosowania pary, wytwa-
rzanej stacjonarnie:

— turbiny parowe,

— ogrzewanie parowe (czynnik
grzewczy),

— procesy chemiczne (jako nosnik
energii oraz jako nosnik odczynni-
kow),

— przemyst spozywczy (produkcja
sokow owocowych, produkcja
makaronu i serow, browary, mle-
czarnie, piekarnie przemystowe),
takze do celéw sterylizacji,

— przemyst nawozow sztucznych,

— wulkanizacja gumy,

— przemyst farmaceutyczny — do
sterylizacji i jako no$nik substancji
czynnych,

— przemyst materiatéw budowla-
nych,

— przemyst papierniczy,

— rafinerie (krakowanie ropy),

— przemyst drzewny (giecie drewna)

— wytwarzanie prézni przez wypar-
cie powietrza i kondensacje.

Wytwarzanie pary wodnej do celéw
przemystowych i sposob jej stoso-
wania w niektorych punktach rézni
sie znacznie od wytwarzania ciepta
w technice grzewczej z woda, jako
nosnik ciepta. Zwtaszcza wytwarza-
nie pary wysokocisnieniowej w wiek-
szych zakresach mocy wymaga
specjalnego wyposazenia instalacji
kottowe;j.
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Rys. 6: Wartosci charakterystyczne pary

2.3 Czym jest para?

Poradnik niniejszy nie zajmuje sie
mieszaninami powietrza z para
wodng, lecz wytacznie para sucha,
wytwarzang w systemach zamknie-
tych (kottach parowych).

Para powstaje z fazy ciektej lub statej
poprzez odparowanie lub sublimacje.

W sensie fizycznym para wodna jest
woda w stanie gazowym.

Przy parowaniu wody z czasem usta-
la sie dynamiczna rownowaga, tzn.
doktadnie tyle samo czgsteczek fazy
ciektej lub statej przechodzi do fazy
gazowej, ile fazy gazowej sie skrapla.
W stanie tym mowimy o parze nasy-
conej. llos¢ czasteczek zmieniajacych
faze zalezna jest od cisnienia i tem-
peratury w rozpatrywanym systemie.

Wartosci charakterystyczne pary
(rys.6):

Gestosé przy 100°C i 1,01325 bar:
0,598 kg/m3

Jednostkowa pojemnosé cieplna:
¢, = 2,08 kJ/(kg-K)

Przewodnos¢ cieplna:
> 0,0248 W/(m-K)

Punkt potrojny: 0,01°C, co odpo-
wiada 273,165 K przy 0,00612 bar

Punkt krytyczny:
374,15°C przy 221,2 bar



Para mokra, goraca, nasycona

Jesli wode odparuje sie w zimnym
Srodowisku przez doprowadzenie
ciepta, czasteczki wody w fazie gazo-
wej kondensuja znowu, tworzac
bardzo drobne kropelki wody. Para
wodna sktada sie wtedy z mieszani-
ny drobnych kropelek i niewidocznej
wody w stanie gazowym. Mieszanine
taka nazywa sie parg mokra (rys. 7).

Na wykresie T-S (rys. 8) obszar pary
mokrej rozcigga sie do punktu kry-
tycznego przy 374, 15°C i 221,2 bar.

Powyzej tej temperatury para wodna
i woda ciekta nie réznig sie juz od
siebie gestoscig i stan ten nazywa
sie dlatego ,nadkrytycznym” Stan
ten jest nieistotny dla zastosowan
kottow parowych. Woda nadkry-
tyczna ma z chemicznego punktu
widzenia szczegolnie agresywne
wiasciwosci. Ponizej punktu krytycz-
nego para wodna wystepuje wiec

w stanie ,, podkrytycznym’/ znajdujac
sie w rownowadze z woda ciekta.
Jesli pare w tym obszarze po petnym
odparowaniu cieczy bedzie sie pod-
grzewato dalej, do temperatur prze-
kraczajgcych temperature parowania
w danych warunkach, to powstanie
para przegrzana, albo ,para goraca”
Ta forma pary nie zawiera juz zad-
nych kropelek wody i pod wzgledem
fizycznym jest niewidzialnym gazem.

Para w obszarze granicznym miedzy
parg mokra a goraca nazywa sie
~para nasycona’ albo w odrdznie-
niu od pary mokrej czasem takze
~para sucha” Do tego stanu odnosi
sie wiekszos¢ danych, podawanych
w tzw. tablicach pary.
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Rys. 7: Para mokra, goraca, nasycona
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Kondensacja i przegrzanie cieczy

Przy schtadzaniu pary osigga sie

W pewnym momencie temperature
punktu rosy, w ktérej para wodna
jest ponownie w stanie nasyconym

i przy dalszym schtadzaniu prze-
chodzi znowu w ciecz. W przypadku
bezposredniego przejscia ze stanu
gazowego w staty, a wiec przy
resublimacji, temperature te nazywa
sie punktem zamarzania. Jesli para
zostanie schtodzona ponizej punktu
rosy bez wystapienia kondensacji, to
dochodzi wtedy do przesycenia pary.
Powodem tego jest brak zarodkow
kondensacji, np. czgstek pytu lub
lodu.

W kierunku , przeciwnym” moze
nastapic przegrzanie cieczy: wode
nie zawierajaca czastek pytu lub
pecherzykéw gazu mozna podgrzacé
ponad temperature wrzenia, bez
wystapienia wrzenia. Najmniejsze
zaktocenia, jak na przyktad wstrzasy
powodujace przemieszanie, moga
spowodowacé nagte, majace charak-
ter eksplozji, rozdzielenie fazy gazo-
wej i ciektej. Nazywa sie to przegrza-
niem cieczy.

Zagrozenia zwigzane z para wodna

Nieznaczne ilosci pary wodnej moga
transportowac duze ilosci ciepta

i tym samym energii. Dlatego nisz-
czycielski potencjat urzadzen paro-
wych, jak kotty i rurociagi parowe,
jest bardzo duzy.

Zwykty przemystowy kociot paro-

wy stanowi naczynie zamkniete.
Oznacza to, ze para znajduje sie

z reguty pod cisnieniem wyzszym

od atmosferycznego. O ile pod nor-
malnym cisnieniem atmosferycznym
z litra wody powstaje ok. 1700 litrow
pary, to przy nadci$nieniu 7 bar obje-
tos¢ ta redukuje sie do 240 litrow.

100— Punkt krytyczny

0,01

Cisnienie [bar]

0 100
Temperatura [°C]

Rys. 9: Charakterystyka wrzenia wody

tatwo wiec wyobrazi¢ sobie, ze przy
otwarciu takiego zbiornika nastgpi
udarowe rozprezenie, co pociaga za
sobg odpowiednie zagrozenia.

Para wodna o wysokiej temperaturze
i wysokim cisnieniu, ulatniajgca sie

z uszkodzonego przewodu (w stanie
~pary goracej”) jest niewidoczna

i moze tworzy¢ strumien o znacznym
zasiegu. Kontakt takiego strumie-

nia pary z wieksza powierzchnia
ciata jest dla cztowieka zabdjczy, ze
wzgledu na natychmiastowe ciezkie
oparzenia.



3.1 Kotty parowe

Kociot parowy jest naczyniem
zamknietym, stuzagcym do wytwarza-
nia pary pod ci$nieniem wyzszym od
atmosferycznego. Wskutek ,zamknie-
cia” pary rosnie jej ci$nienie i tym
samym temperatura wrzenia. Rosnie
w ten sposob takze zawartos¢ energii
w powstajacej parze (rys. 10).

Poszczegdlne typy kottow klasyfikuje
sie albo wedtug typu konstrukcji lub
rodzaju paliwa.

Kotty parowe definiuje sie ponadto
przez podanie wydajnosci pary i do-
puszczalnego nadci$nienia robocze-
go. Wysokoprezne kotty parowe
wiekszej mocy budowane sa

w dwoch zasadniczych typach kon-
strukcyjnych: jako kotty optomkowe
i kotty ptomienicowo-ptomieniéwko-
we (zwane rowniez walczakowymi).
W kottach pierwszego typu woda
znajduje sie w rurach, optywanych
przez spaliny. Ten typ kotta stosowa-
ny jest zazwyczaj jako szybka
wytwornica pary do ok. 30 bar, lub
jako kociot wodnorurkowy do ok.
300 bar.

Tak duzych cisnien kotty walczakowe
nie sg w stanie zapewnic¢. W kottach
tego typu spaliny przeptywajg przez
rury (ptomienice i ptomieniéwki) oto-
czone woda (rys. 11). Dopuszczalne
nadcisnienie robocze tych kottéw
wynosi — zaleznie od ich wielkosci —
do ok. 25 bar i produkowaé¢ moga
one np. 25 ton pary na godzine.
Kotty ptomienicowo-ptomienidéwko-
we moga bezpiecznie i ekonomicznie
spetnia¢ wiekszo$¢ wymagan stawia-
nych wytwarzaniu pary w procesach
przemystowych, zwtaszcza odnosnie
ci$nienia i wydajnosci pary. Ten typ
konstrukcyjny stosowany jest takze

z zasady do wytwarzania pary nisko-
preznej (do 1 bar).

3 Wytwarzanie pary

Zawartos¢ ciepta w parze wodnej: 2777,0 kJ
(1 kg, 180°C, 10 bar)

Zawartos¢ ciepta w parze wodnej: 2675,4 kJ

(1 kg, 100°C, 1 bar)

Zawartosc¢ ciepta [kJ]

Rys. 10: Zawartos$é ciepta w parze wodnej

Rys. 11: Vitomax 200-HS - wysokoprezny kociot parowy

Rys. 12: Vitomax 200-HS -
wysokoprezny kociot parowy, typ M237,
wydajnos¢ pary 0,5-3,8 t/h

Rys. 13: Vitomax 200-HS -
wysokoprezny kociot parowy, typ M235,
wydajnos¢ pary 4,0-25 t/h



3.2 Podstawy prawne

Juz w roku 1985 pojawit sie postulat
opracowania ujednoliconych uregu-
lowan technicznych, pozwalajacych
na likwidacje barier handlowych

na wewnetrznym rynku europej-
skim. Jednakze jeszcze do roku

1997 obowigzywaty w krajach Unii
Europejskiej zroznicowane krajowe
przepisy budowy urzadzen cisnienio-
wych, a tym samym i kottéw paro-
wych.

29 maja 1997 weszta w zycie z pie-
cioletnim okresem przejsciowym
,Dyrektywa 97/23/WE Parlamentu

i Rady Europejskiej z 29 maja 1997
o zblizaniu przepiséw krajow czton-
kowskich dotyczacych urzadzen cis-
nieniowych”

Dyrektywa ta obowigzuje dla wszyst-
kich kottéw parowych o dopuszczal-
nym nadci$nieniu roboczym ponad
0,5 bar lub temperaturze roboczej
ponad 110°C i pojemnosci powyzej

2 litrow. Przy wartosci pojemnosci
nalezy mie¢ na uwadze, ze nalezy
zawsze uwzglednia¢ taczng objetosé
kotta parowego.

Dla kottéw parowych, ktérych nad-
cisnienie robocze nie przekracza

0,5 bar a temperatura robocza jest
nizsza od 110°C dyrektywa ta nie
obowiazuje. Dla urzadzen takich obo-
wiazuje np. dyrektywa ,Urzadzenia
spalajace gaz”

Dyrektywa 97/23/WE reguluje cate
postepowanie az do wprowadzenia
urzadzen do obrotu. Zakres obowia-
zywania dyrektywy obejmuje nie
tylko samo urzadzenie cisnieniowe,
lecz takze wszystkie czesci wyposaze-
nia petnigce funkcje bezpieczenstwa
i poddane cisnieniu.

Zatacznik Il do dyrektywy zawiera
podziat opalanych urzadzen cisnie-
niowych (kottéw parowych) na kate-
gorie (rys. 14).
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Rys. 14: Diagram kategoryzacji kottéw wg dyrektywy ,,Urzadzenia ci$nieniowe’; zmodyfikowany
wg ,Przewodnika stosowania dyrektywy 97/23/WE , Urzadzenia ci$nieniowe” opracowanego
przez EHI (Association of the European Heating Industry)

Wysokoprezne kotty parowe
Viessmann serii Vitomax 200-HS
oraz niskoprezne kotty parowe serii
Vitomax 200-LS zalicza sie na pod-
stawie wzoru

ci$nienie ® pojemnos¢
do kategorii IV wg diagramu.

Jedynie kotty serii Vitoplex 100-LS
(kotty parowe o dopuszczalnym nad-
cisnieniu roboczym 1 bar) o pojem-
nosci ponizej 1000 litrow wchodza
do kategorii lll.

Z kategorii kottow Il wzgl. IV wyni-
kaja dyrektywy mozliwych kategorii
modutéw badan.

Kategorie modutéw okreslaja, jakie
badania producent moze przeprowa-
dza¢ sam, a jakie musza by¢ przepro-
wadzone przez niezalezng placowke
badawcza (jednostke notyfikowang
wg dyrektywy 97/23/WE).

Wysokoprezne kotty parowe
Viessmann kategorii IV badane

sg gtownie wedtug modutu G.
Oznacza to, ze wszystkie badania
kotta przeprowadzane s3 na zlecenie
producenta przez ,jednostke noty-
fikowanga” Badania obejmuja bada-
nie projektu (sprawdzenie obliczen
czesci cisnieniowej i konstrukcji na
zgodnosé z normami), kontrole tech-
nologii produkcji, nadzér nad budo-
wa, probe wytrzymatosciowa (prébe
cisnieniowa) i badanie koncowe.



Po pomys$inym badaniu koncowym
wg modutu G jednostka badajaca
wystawia poswiadczenie zgodnosci.

W deklaracji zgodnosci (rys. 17)
producent o$swiadcza, ze kociot
parowy odpowiada obowigzujagcym
przepisom dyrektywy 97/23/WE i ew.
innych odnosnych dyrektyw. Na znak
spetnienia tych wymagan producent
umieszcza na kotle znak CE.

Dla kottéw budowanych seryjnie
mozliwa jest produkcja wg modutu B
(homologacja WE typu konstrukcy;j-
nego). W ramach tego modutu badan
producent sam wykonuje wszystkie
badania na kazdym kotle seryjnym.
Warunkiem jest posiadanie przez
producenta uznanego systemu
zapewniania jakosci dla produk-

cji, badan koncowych i wszystkich
badan zwigzanych z wytwarzaniem,
ktoéry nadzorowany jest przez jed-
nostke notyfikowana.

Po opatrzeniu kotta znakiem CE,
wystawieniu deklaracji zgodnosci

i udokumentowaniu przeprowa-
dzenia badan zgodnie z modutem
badan, wynikajacym z rys. 14, pro-
ducent moze bez jakichkolwiek barier
handlowych wprowadzi¢ kociot do
obrotu na catym obszarze UE. Kraje
cztonkowskie UE musza przy tym
stosowaé¢ domniemanie, ze kociot
spetnia wszystkie wymagania obo-
wigzujacych dyrektyw, np. 97/23/WE
(domniemanie zgodnosci).

Z panstwami nie nalezacymi do

UE i nie uznajacymi tez dyrektywy
97/23/WE producent musi dokonaé
stosownych uzgodnien z wtasciwym
dla danego kraju organem dozoru
technicznego.

Rys. 15: Kottownia z trzema kottami Vitoplex — jednym niskopreznym kottem parowym i dwoma

kottami wodnymi

Rys. 16: Vitoplex 100-LS - niskoprezny kociot
parowy, 260-2200 kg/h

Atest producenta

My, firma Viessmann Werke GmbH & Co KG, D-35107 Allendorf,
oswiadczamy z calq odpowiedzialnoscia, ze wyrob

Vitoplex 100 LS

odpowiada nastepujacym normom:  Zgodnie z postanowieniami zawartymi
EN 303 w dyrektywach

EN 50 082-1 73/ 23EWG

EN 50 165 89/336/EWG

EN 55014 97/ 23WE

EN 60 335 produkt ten na podstawie kontroli

EN 61000-23 wzorca konstrukeyjnego cisnienio-

EN 6100033 wego urzadzenia grzewczego (nr certy-
Wytyczna TRD 2003/2 (Warunki fikatu 01 202 620/B-042731-264-04 P),
Techniczne dla Kotiéw Parowych, przeprowadzonej przez placowkg
Niemey) dozoru technicznego TUV Rheinland/
Berlin-Brandenburg, D-10882 Berlin,
oznaczony zostal symbolem:

C€-0035

Dane wedlug wytycznej dla urzadzen cisnieniowych (97/23/WE):

= cisnieniowe urzadzenie grzewcze

= kategoria IV wg zafgcznika ll, wykres 5

= moduly B D zgodnie z zalacznikiem Il

= zastosowane przepisy: TRD (Warunki Techniczne dla Kotiow Parowych, RFN)
= zatosowane materialy zgodnie z zafgcznikiem I, 4.2, b) i przepisami TRD

= stopien korozji wedlug zatacznika |, 2.2 i normy TRD

Urzadzenie cisnieniowe zostalo bez
zabezpieczajgce).

Przed ieniem i pi

nalezy wyposazyé zgodnie z lokalnymi przepisami.

Urzadzenie cisni spetnia ponadto iazuj prze-
pisow TRD i stosownych przepisow branzowych.

Rys. 17: Deklaracja zgodnosci dla kotta
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Rys. 18: Zespoty sktadowe instalacji kottowe;j

3.3 Zespoly sktadowe instalacji
kottowej

Zdolna do dziatania instalacja kotto-
wa obejmuje, oprécz samego kotta
parowego wraz z armaturg zabez-
pieczajaca, regulacyjng, wskazujaca
i odcinajaca, zawiera takze dodat-
kowe zespoty, niezbedne dla ruchu
kotta (patrz rys. 63, str. 32/33).

W niniejszym punkcie przedstawiono
przeglad zespotow sktadowych i ich
wspotdziatania. Szczegotowy opis
poszczegdlnych elementéw zawarty
jest w nastepnych punktach.

Typowa instalacja kottowa sktada sie

z nastepujacych gtéwnych zespotow. Rys. 19: Vitomax 200-HS -

wysokoprezny kociot parowy, typ M237,
wydajnosc¢ pary 0,5-3,8 t/h

1. Pomieszczenie kotfa

Wykonanie pomieszczenia do zain-
stalowania kotta regulowane jest
przepisami budowlanymi poszcze-
go6lnych krajow. Wymagania odnos-
nie ustawienia kotta w pomieszcze-
niu, z uwzglednieniem pomieszczen
sgsiadujacych i sposobu ich uzytko-
wania uregulowane sa w przepisach
TRD (Zasady Techniczne dla Pary).

12

zbiornik kondensatu

kondensat z odbiornikéw

Rys. 20: Vitomax 200-HS -
wysokoprezny kociot parowy, typ M235,
wydajnosc¢ pary 4,0-25,0 t/h



Do wyposazenia kottowni naleza
rowniez wszystkie otwory wentyla-
cyjne, konieczne do doprowadzenia
powietrza do spalania, instalacje
oswietleniowe, jak i mozliwos¢
komunikacji na zewnatrz.

2. Kociof parowy

Kociot parowy charakteryzuje sie,
oprocz typu konstrukcyjnego, takze
jego wydajnoscia pary i dopusz-
czalnym nadcisnieniem roboczym.
Do kotta parowego nalezy armatura
zabezpieczajaca, regulacyjna, wska-
zujaca i odcinajgca, zesp6t pomp
zasilajgcych, palenisko (palnik)

i szafa sterujaca. Dobor poszczegol-
nych komponentéw zalezny jest od
zaktadanego przez uzytkownika spo-
sobu prowadzenia ruchu instalacji

i stosowanego paliwa.

Rys. 21: Vitomax 200-HS - olejowy/gazowy wysokoprezny kociot parowy z ekonomizerem

3. Ekonomizer zintegrowanym z czopuchem. Wydajnos¢ pary 4,0 - 25,0 t/h

Dla zwiekszenia sprawnosci kotta
dostawia sie do niego podgrzewacz
wody zasilajacej (ekonomizer — EKO)
w postaci zintegrowanego lub wol-
nostojacego zespotu. W ekonomi-
zerze nastepuje podgrzanie wody
zasilajacej przez spaliny i dodatkowe
schtodzenie spalin (rys. 21).

4. Zasilanie paliwvem

W Niemczech i krajach sasiednich
jako paliwa stosuje sie od lat gtow-
nie olej opatowy EL i gaz ziemny.
Inne paliwa, jak olej ciezki, oleje
odpadowe, gaz ptynny, biogaz, gaz
wielkopiecowy stosuje sie tylko

w odosobnionych przypadkach.

W przypadku oleju opatowego uktad
zasilania paliwem obejmuje zbior-
niki magazynowe oleju, instalacje
napetniajace, zbiorniki rozchodowe,
pompy transportowe oleju (rys. 22),
przewody oleju z armatura i zabez-
pieczajgcg armaturg odcinajaca.

W przypadku opalania gazem insta-
lacja zasilajgca obejmuje gtowny
zawor szybkoodcinajacy, przewody
gazowe w kottowni, przewody wen-
tylacyjne i armature przedpalnikowa
(rys. 23).

Rys. 22: Dwupompowy agregat Rys. 23: Zestaw przedpalnikowe;j
transportowy oleju (zrodto: Weishaupt) armatury gazowej
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5. System odprowadzania spalin

System obejmuje przewody spalin
miedzy kottem wzgl. ekonomizerem
a kominem, ttumik hatasu przeptywu
i komin.

6. Chemiczne uzdatnianie wody

Sposob uzdatniania wody zalezny
jest od nastepujacych czynnikow:

— sktad chemiczny wody surowej
— jakos$¢ kondensatu

— ilo$¢ zawracanego kondensatu
— wymagania dla jakosci pary

— czesto$¢ odsalania kotta

Na podstawie tych kryteriéw dobiera
sie odpowiednig technologie uzdat-
niania wody.

System uzdatniania wody obejmuje
rowniez urzadzenia do przygotowa-
nia wody zasilajace;j.

7 Termiczne uzdatnianie wody

Dla usuniecia z wody zasilajacej roz-
puszczonych w niej, szkodliwych dla
ruchu kotta gazdéw, jak tlenu i dwu-
tlenku wegla, konieczne sa urzadze-
nia do termicznego odgazowania.
Podgrzanie w nich wody zmniejsza
jej zdolnos$é rozpuszczania gazéw

i redukuje ich zawarto$¢ w wodzie
zasilajacej.

8. Aparaty termiczne

Termiczne uzdatnianie wody obej-
muje urzadzenia do oddzielania
zawartych w wodzie gazéw, np.
odgazowywacze termiczne, zbiorniki
schtadzajagce odmuliny i odsoliny
kotta parowego, wymienniki ciepta
dla odzysku ciepta z odsolin, oraz
zbiorniki kondensatu, tacznie z pom-
pami kondensatu.
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Rys. 24: Instalacja odprowadzania spalin
(zrodto: ASETEC)

9. Przegrzewacze

Przegrzewacze stuza do przegrzania
pary ponad temperature pary nasy-
conej (patrz rowniez str. 50, punkt
8.2 Kotty parowe z przegrzewaczem).

10. Rurociagi

Wszystkie rurociagi, armatura, roz-
dzielacze pary i rurociagi odwadnia-
jace kondensatu traktuje sie rowniez
jako elementy instalacji kottowej.

Wszystkie te elementy rozpatrywane
sg przez organy dozoru technicznego
przy ocenie instalacji kottowe;j.

Rys. 25: Stopa komina



4.1 Kociot parowy

Ponad 50% eksploatowanych

w Niemczech wysokopreznych kot-
téw parowych to kotty ptomienico-
wo-ptomieniéwkowe w uktadzie trzy-
ciggowym, tak jak wysokoprezne
kotty parowe Vitomax 200-HS

(rys. 26 i 27).

Uktad trzyciaggowy umozliwia uzy-
skanie szczegolnie niskoemisyjnego,
a tym samym przyjaznego srodowi-
sku, spalania. Spaliny przechodza na
konricu komory spalania przez chto-
dzona woda komore nawrotu do
drugiego ciggu spalin. W nastepnej
komorze nawrotu, przy przednich
drzwiach kotta, spaliny przechodza
do trzeciego ciggu spalin, stanowig-
cego konwekcyjng powierzchnie
grzewcza. Poniewaz spaliny opusz-
czaja komore spalania przez tylna
komore nawrotu i w komorze spala-
nia nie wystepuje juz zwrotny prze-
ptyw spalin wokét jadra ptomienia,
ptomien moze oddac wiecej ciepta

i jest przez to lepiej schtodzony. Ten
efekt oraz krotki czas przebywania
spalin w strefie reakcji redukuja
powstawanie tlenkéw azotu.

Zasada konstrukcyjna kotta ptomieni-
cowo-ptomieniéwkowego cechuje
sie duzg pojemnoscig wodng, duza
przestrzenig pary i w efekcie dobra
zdolnoscig akumulaciji ciepta. Dzieki
temu kociot zapewnia stabilne
zaopatrzenie w pare, nawet przy
nagtych i silnych wahaniach obciaze-
nia.

Duza powierzchnia parowania w po-
taczeniu z korzystnym ksztattem
przestrzeni parowej z wbudowanym
odkraplaczem zapewniaja suchos¢
pary.

Dzieki uktadowi trzyciggowemu
mozna zapewni¢ wysoka wydajnosé
pary przy krétkich czasach rozgrze-
wania.

4 Elementy sktadowe
kottowni parowej

Rys. 26: Vitomax 200-HS - olejowy/gazowy wysokoprezny kociot parowy z ekonomizerem
zintegrowanym z czopuchem. Wydajnos¢ pary 0,7-3,8 t/h

1. ciag:
komora spalania

2. ciag

3. ciag

Rys. 27: Kociot trzyciagowy Vitomax 200-HS
jw. bez ekonomizera.
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Przekazywanie ciepta rozktada sie na
poszczegdlne ciagi nastepujaco:

— 1 ciag i komora nawrotna:
ok. 35%

— 2 3 ciag ptomienidwkowy:
ok. 65%.

Konstrukcja kotta Vitomax 200-HS
charakteryzuje sie nastepujacymi
cechami:

— niskoemisyjne spalanie z niska
emisja tlenkow azotu, dzieki mate-
mu obcigzeniu komory spalania

— duza przestrzen parowa, duza
powierzchnia parowania i zinte-
growany odkraplacz podwyzszaja
jakosé pary

— wygodne serwisowanie dzigki
chtodzonej woda tylnej komorze
nawrotu, bez wymurowki

— duze drzwi wyczystkowe

— przystosowane do chodzenia
gorne pokrycie kotta (w zakresie
dostawy) — utatwia montaz i chro-
ni izolacje cieplng przed uszkodze-
niem (rys. 28)

— wysokie bezpieczenstwo eksplo-
atacji i dtuga zywotnosé dzieki
obszernemu ptaszczowi wodnemu
i duzym odstepom miedzy pto-
mieniéwkami

— duza pojemnos$¢é wodna gwaran-
tuje dobre krazenie wewnetrzne
i skuteczne przekazywanie ciepta

— nieznaczne straty na promienio-
wanie, dzieki zespolonej izolacji
cieplnej grubosci 120 mm i chto-
dzonej woda Scianie przedniej

— niskie opory przeptywu po stro-
nie spalin, dzieki konwekcyjnym
powierzchniom grzewczym pto-
mieniéwek z duza $rednica.

Moce maksymalne kottow parowych
okresla norma europejska EN 12953
i sg one wiazace dla producentéw.
Kotty opalane gazem budowane

sg do wydajnosci 25 t/h a opalane
olejem — do 19 t/h. Dopuszczalne
maksymalne cisnienia robocze moga
wynosi¢ do 25 bar, zaleznie od typu

i wielkosci kotta.
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Rys. 28: Pomost roboczy kotta montowany na wszystkich kottach parowych Vitoplex-LS oraz
kottach parowych Vitomax 200-HS

Rys. 29: Instalacja kotta parowego

W niektérych krajach organy dopusz-
czajagce wymagaja dla kottow o mocy
od 12 MW przy opalaniu olejem
wzgl. 15,6 MW przy opalaniu gazem,
zainstalowania punktéw pomiaro-
wych do kontroli temperatury pto-
mienicy. Takie punkty pomiarowe
mozna bez problemu wbudowaé

w kotty Vitomax.

Rys. 30: Rozprowadzanie pary



Do kotta parowego nalezy arma-
tura zabezpieczajaca, regulacyjna,
wskazujaca i odcinajaca, zespot
pomp zasilajacych, palenisko (palnik)
i rozdzielnica elektryczna i szafa
sterujgca urzagdzeniami regulacji na
kotle. Dobdr tych poszczegdlnych
komponentow, nalezacych do kotta
parowego, zalezy od zaktadanego
przez uzytkownika sposobu prowa-
dzenia ruchu instalacji i stosowane-
go paliwa.

Szczegolne znaczenie majg zawory
odmulajace i odsalajace na kotle.

Sa one nieodzowne do zapewnienia
bezpiecznej, ciagtej pracy kotta paro-
wego. Podczas ruchu kotta tworza
sie osady mutéw, ktére okresowo
nalezy usuwac z kotta. Stuzy do tego
tzw. zawor odmulajacey (rys. 31),
poprzez ktéry spuszcza sie wode

z dolnego rejonu kotta. Przy jego
nagtym otwarciu silny strumien
wody powoduje skuteczne wyptuka-
nie mutu z dolnej czesci kotta.

Podczas wytwarzania pary w wodzie
pozostajg rozpuszczone w niej sole,
pochodzace z uzdatniania chemicz-
nego, zwiekszajac stopien zasole-
nia wody kottowej. Duze stezenie
soli powoduje krystalizacje soli na
powierzchniach wymiany ciepta,
pogarszajac przekazywanie ciepta

i wywotujac korozje i powstawanie
piany, ktéra moze przedostawac sie
do instalacji parowej. Pogarsza to
jakos¢ pary, a tworzace sie w instala-
cji korki wodne obcigzajg armature.
Piana zaktoca takze dziatanie regula-
toréw poziomu, utrzymujacych staty
poziom wody w kotle. Zadaniem
zaworow odsalajacych jest wiec nie-
dopuszczanie do przekroczenia okre-
$lonego stezenia soli. Wbudowana
w kociot elektroda konduktancyjna
mierzy stezenie soli i przy przekro-
czeniu wartosci zadanej powoduje
otwarcie zaworu odsalajgcego

(rys. 32).

Rys. 31: Automatyczny zawoér do okresowego odmulania kotta

Rys. 32: Zawor odsalajacy

17



4.2 Palniki

Zadaniem palnikow jest przeksztatce-

nie energii zawartej w paliwie w cie-
pto uzyteczne. Kotty ptomienicowo-
ptomienidowkowe opalane sg zazwy-
czaj paliwami ptynnymi i/lub gazo-
wymi. W rzadkich przypadkach opala
sie kotty takze pytem weglowym lub
drewnem, ale ze wzgledu na mate
rozpowszechnienie ich stosowania
nie beda one tu omawiane.

Powietrze do spalania

Gaz lub olej spala sie tylko w obec-
nosci tlenu (powietrza). Dlatego
kazdy palnik wyposazany jest

w dmuchawe powietrza do spalania.
Zaleznie od usytuowania dmuchawy
rozroznia sie palniki monoblokowe

i duoblokowe (monoblok: dmuchawa
na palniku; duoblok: dmuchawa
zamontowana osobno).

Zadaniem dmuchawy jest dostarcze-
nie powietrza w ilosci koniecznej ste-
chiometrycznie, plus okoto 10% nad-
miaru i pokonanie oporu przeptywu
spalin instalacji kottowej. Sktada sie
on m.in. z oporéw przeptywu kotta,
ekonomizera i ttumika szumow prze-
ptywu.

Dla zapewnienia niskoemisyjnego
spalania i duzej zywotnosci palnika
nalezy utrzymywac temperature
zasysanego powietrza do spalania
w zakresie 5 do 40°C. Ponadto
powietrze nie moze by¢ zanieczysz-
czone substancjami korodujgcymi,
jak halogenki i chlorowce.

Olej opafowy

Oleje opatowe dzieli sie na nastepu-
jace kategorie:

HEL: olej opatowy ekstra lekki
Hu = 42,7 MJ/kg
Olej S: olej opatowy ciezki

Hu = 40,2 MJ/kg
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Rys. 33: Palnik z rozpylaniem cisnieniowym
(zrédto: Weishaupt)

Rys. 34: Przekroj rozpylacza cisnieniowego
(zrédto: Weishaupt)

W poszczegdlnych krajach wystepuja
roznice w sktadzie olejow.
Minimalne wymagania dla ww.
olejow opatowych okresla norma
DIN 51603 cz. 1 i cz. 3. Ponadto,
zwtaszcza poza Europg, stosuje sie
oleje, nie zaliczane do powyzszych
kategorii. Zaleznie od gatunku oleju
stosuje sie rozne warianty palnikow.
Rozroznia sie palniki z rozpylaniem
ci$nieniowym, parowym i obroto-
wym.

Rys. 35: Rozpylacz wirujacy
(zrodto: Saacke)

Rozpylacze cisnieniowe

W rozpylaczach tych olej podawany
pod cisnieniem przez pompe zostaje
drobno rozpylony przez dysze.
Palniki te stosuje sie gtownie do
oleju lekkiego (rys. 33 i 34).



Parowe rozpylacze cisnieniowe

Olej rozpylany jest w gtowicy palnika
przy pomocy pary. Metode te stosuje
sie zazwyczaj dopiero przy wyzszych
zakresach mocy.

Rozpylacze obrotowe (rotacyjne)

Olej doprowadzany jest tu do szybko
wirujacego kubka. Wskutek ruchu
wirowego i stozkowatego ksztattu
wnetrza kubka olej sptywa w kierun-
ku komory spalania i na krawedzi
kubka zostaje pod dziataniem sity
odsrodkowej drobno rozpylony

w strumieniu wdmuchiwanego
powietrza. Rozpylacze obrotowe sto-
suje sie gtéwnie przy opalaniu ole-
jem ciezkim (rys. 35), ale nadaja sie
rowniez do spalania oleju lekkiego,
odpadow olejowych, jak mieszaniny
oleju i ttuszczu lub pozostatosci po
odttuszczaniu, ttuszczéw zwierze-
cych, ttuszczéw spozywczych i oleju
rzepakowego.

Paliwa gazowe

Stosowane sa gtownie rézne gatunki
gazu ziemnego. Gazy ptynne i gaz
miejski nie beda tu omawiane, ze
wzgledu na rzadkie stosowanie.

Gaz ziemny jest gazem naturalnym,
ztozonym gtéwnie z metanu (CH,).
Sktad jego jest bardzo zréznicowany,
zaleznie od miejsca wydobycia.
Zazwyczaj zawiera takze gazy obojet-
ne (niepalne) oraz ew. ciezsze weglo-
wodory. Gaz ziemny jest ciezszy od
gazu miejskiego, lecz lzejszy od
powietrza.

Gaz ziemny H:
Gaz ziemny L:

Hu = 36 MJ/kg
Hu = 32 MJ/kg

Czesto mozliwe jest domieszanie
biogazu lub gazu z oczyszczalni,
a czesto oba te gazy spala sie bez
dodatku gazu ziemnego.

Nalezy pamieta¢ o zmianie wartosci
opatowej przy stosowaniu domie-
szek, co wymaga dopasowania palni-
ka lub zastosowania palnika specjal-
nego. Przy projektowaniu nalezy

Rys. 36: Palnik gazowy
(zrédto: Weishaupt)

Rys. 37: Palnik dwupaliwowy
(zrédto: Weishaupt)

generalnie bra¢ pod uwage zawar-
tos¢ siarki w stosowanym gazie,
gdyz ew. moze by¢ konieczne uzycie
na armature gazowa materiatow spe-
cjalnych, jak stal szlachetna.

Rys. 38: Palnik dwupaliwowy na olej i gaz na
kotle Vitomax 200-HS

Palniki dwupaliwowe

Sa to palniki, ktobre moga spalac
zaréwno olej jak i gaz. Przestawiania
dokonuje sie recznie lub automatycz-
nie, np. wedtug czaséw zakazu uzy-
wania gazu, narzucanych przez
dostawce gazu i wymagajacych tym-
czasowego przetaczania na opalanie
olejem. Wariant ten stosowany jest
gtéwnie w duzych instalacjach, dla
zapewnienia ciggtosci ruchu.
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4.3 Podgrzewacz wody zasilajacej/
ekonomizer

Ekonomizer jest wymiennikiem cie-

pta spaliny/woda, wbudowanym

w kociot parowy (rys. 26, str. 15) lub
ustawionym jako osobne urzadzenie
za kottem. W kottach parowych eko-

nomizery stosowane sg do podgrze-
wania wody zasilajace;j.

Temperatura spalin na wylocie kotta
wynosi ok. 50 K ponad temperature
pary nasyconej. Wartosci tej, ze
wzgledu na prawa fizyczne przekazy-
wania ciepta, nie mozna bardziej
obnizy¢ akceptowalnym naktadem.
Z takiej stosunkowo wysokiej tempe-
ratury spaliny wynika sprawnosé
paleniskowa 89-91%. Strata komino-
wa moze wiec wynosi¢ nawet 11%.
Niemieckie rozporzadzenie o czysto-
$ci powietrza (BImSchV) wymaga
utrzymania maksymalnej straty
kominowej 9%. Dla zejscia ponizej
tej wartosci stosuje sie wiec czesto
w kottach parowych podgrzewacze
wody zasilajagcej (ekonomizery).

Ekonomizery wpinane sg zasadniczo
za trzecim ciggiem spalin. Nastepuje
w nich dalsze schtodzenie spalin
przez przeptywajaca w przeciwpra-
dzie wode zasilajaca. Doboru termo-
dynamicznego dokonuje sie w opar-
ciu o natezenie przeptywu i tempera-
ture spalin oraz pozadang tempera-
ture spalin za ekonomizerem.
Zaleznie od wielkosci powierzchni
wymiany ciepta, spaliny zostaja
schtodzone do ok. 130°C.

W programie dostaw znajduja sie
dwie standardowe wielkosci ekono-
mizerow dla kottéw parowych
Vitomax, schtadzajace spaliny do
180°C lub 130°C. Nagrzewaja one
wode zasilajaca od 102°C (tempera-
tura wlotowa) do ok. 135°C (przy
temperaturze spalin 130°C). Na
zyczenie klienta mozliwe sg tez inne
parametry. Zapewnia to uzyskanie
sprawnosci paleniskowej 95%.
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Rys. 39-1: Sprawnos¢ kotta w zaleznosci od
nadcisnienia roboczego, bez ekonomizera
(usrednione wartosci dla wszystkich wielkosci
kottéw, zawartosé tlenu w spalinach 3%, tempe-
ratura wody zasilajacej 102°C)
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Rys. 39-2: Sprawnos¢ kotta w zaleznosci od
nadcisnienia roboczego, z ekonomizerem 200
(usrednione wartosci dla wszystkich wielkosci
kottéw, zawartosc¢ tlenu w spalinach 3%, tempe-
ratura wody zasilajacej 102°C)
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Rys. 40: Schemat dostawionego ekonomizera z armatura i obejsciem



Na podstawie doswiadczen z ekono-
mizerami mozna przyjac, ze obnize-
nie temperatury spalin o 20 K zwigk-
sza sprawnosé o ok. 1%.

Zintegrowane ekonomizery sktadaja
sie z rur stalowych z dospawanymi
owinietymi srubowo zebrami (rys. 41
i 42). Petne potaczenie spawane
zebra z rurg zapewnia optymalny
przeptyw ciepta ze spalin do wody
zasilajacej i umozliwia kompaktowa
budowe ekonomizera.

W praktyce przyjety sie dwa warianty
usytuowania ekonomizera.
Preferowany jest ,ekonomizer zinte-
growany'; wbudowany juz fabrycznie
w czopuch kotta. Ekonomizer jest

w tym wypadku potaczony nieodci-
nalnym przewodem zasilajgcym

z kottem. Kociot i ekonomizer stano-
wia jeden zespot, odbierany i do-
puszczany tacznie i nie sa konieczne
zadne dodatkowe urzadzenia odcina-
jace i zabezpieczajace.

Na ekonomizer nasadzony jest kot-
pak spalin, wyposazony wg wyma-
gan klienta w przytacze spalin i ot-
wor wyczystkowy pakietu rur ekono-
mizera.

Drugim wariantem jest ekonomizer
dostawiany (rys. 43), ktory mozna
ustawi¢ odpowiednio do uktadu kot-
towni. Takie ekonomizery maja z za-
sady mozliwos¢ odcinania strony
wodnej i moga by¢ wyposazone

w uktad obejscia spalin.

Stosuje sie go w nastepujacych przy-

padkach:

— dla unikania zej$cia ponizej punktu
rosy

— stosowanie réznych paliw o zrézni-
cowanym sktadzie (np. gazu ziem-
nego i oleju ciezkiego S, zawiera-
jacego siarke)

Temperature spalin za ekonomize-
rem mozna w tym wariancie regulo-
wac takze klapa obejsciowa.

Ekonomizer dostawiany wymaga
dodatkowo zaworéw odcinajacych
doptywu i odptywu wody zasilajacej,
zaworu spustowego, zaworu bezpie-
czenstwa oraz manometru i zgodnie
z dyrektywa ,,Urzadzenia cisnienio-
we" traktowany jest jako osobne
urzadzenie.

!I!I!I!I!I!
MM

Rys. 41: Petne potaczenie zebra z rura
i przeptyw ciepta (zrodto: Rosink)

Dla optymalnego wykorzystania
energii cieplnej spalin nalezy w kot-
tach parowych z ekonomizerami sto-
sowac palniki modulowane i ciagta
regulacje wody zasilajace;j.
Gwarantuje to, ze energia cieplna
spalin, wytwarzana podczas pracy
palnika, bedzie stale wykorzystywa-
na do podgrzewania wody zasilajg-
cej.

Ze wzgledu na zapewniang przez
ekonomizer poprawe sprawnosci
kotta i zwiazane z tym oszczednosci
paliwa, wszystkie nowe instalacje
powinny by¢ z zasady wyposazane
w ekonomizery.

Rys. 42: Rury ekonomizera z przyspawanymi
zebrami stalowymi (przyktad)

Rys. 43: Kociot parowy Vitomax 200-HS z dostawionym ekonomizerem (z prawej)
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4.4 System odprowadzania spalin

Istotnymi sktadnikami paliw ptyn-
nych i statych sa wegiel i wodor.
Spaliny powstajace po petnym spa-
leniu zawieraja dwutlenek wegla
(CO,), azot (N,) i wode (H,0).

Typy konstrukcyjne

Odprowadzanie spalin odbywa¢ sie
moze w dwoch réznych stanach cis-
nieniowych. Zalezy od nich takze typ
konstrukcyjny instalacji. Przy odpro-
wadzaniu nadci$nieniowym palnik
ttoczy spaliny przez kociot i system
odprowadzania spalin az do wylotu.
Przy podci$nieniowym odprowadza-
niu spalin, ciSnienie wytwarzane
przez palnik dziata tylko do czopucha
— potem odprowadzanie spalin przej-
muje komin, wytwarzajac podcisnie-
nie. Podci$nienie to powstaje wsku-
tek sity wyporu goracych spalin i roz-
nicy wysokosci miedzy wlotem a wy-
lotem komina, gdyz ci$nienie powie-
trza maleje wraz z wysokoscia. Sile
wyporu przeciwstawiaja sie opory
przeptywu w kominie i wbudowa-
nych komponentach instalacji, jak
kolana i ttumiki szumoéw przeptywu.
Dlatego kazda instalacja odprowa-
dzania spalin musi by¢ zaprojekto-
wana wedtug normy EN 13384.

Wymiarowanie

Przy nadci$nieniowym odprowadza-
niu spalin z zasady potrzebne sg
mniejsze przekroje przewodow, niz
w instalacjach podci$nieniowych.
Nadcisnieniowa instalacja odprowa-
dzania spalin musi by¢ hermetyczna.
Zapewnia sie to przez stosowanie
przewodéw spawanych lub syste-
mow z potaczeniami wtykanymi

z uszczelkami, zwtaszcza przy ,sta-
rych” kominach lub w technice kon-
densacyjnej.
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Rys. 44: Tlumik hatasu przeptywu spalin

W przypadku podcisnieniowych prze-
wodow spalin wystarcza system
odporny na kondensat, ktéry nie
musi by¢ wykonany hermetycznie,
gdyz spaliny nie moga i tak wydosta-
wac sie na ztaczach ze wzgledu na
panujace podcisnienie.

Przewéd kominowy musi by¢ wypro-
wadzony co najmniej 1 metr ponad
dach, a w instalacjach o mocy ponad
1 MW musi siggac co najmniej 10
metrow nad poziom terenu i 3 metry
ponad kalenice. Nalezy z zasady
uwzgledniaé otaczajaca zabudowe,
aby unikna¢ szkodliwego wptywu
spalin. Nalezy ponadto uwzgledni¢
obciazenie juz istniejacymi instala-
cjami kominowymi, takze z punktu
widzenia emisji hatasu.

Szczego6towe wymagania sa zazwy-
czaj uregulowane przepisami lokal-
nymi — partnerami do uzgodnien sa
lokalne urzedy nadzoru przemysto-
wego.

Rys. 45: Instalacja kominowa
(2rodto: ASETEC)

Materiaty

Na pionowa czes¢ instalacji odpro-
wadzania spalin stosowana jest dzi-
siaj zazwyczaj stal szlachetna. W spo-
radycznych przypadkach stosowana
jest przy kottach parowych takze
cegta szamotowa. Przewody potacze-
niowe spalin (miedzy kottem a komi-
nem) wykonywane sa rowniez
zazwyczaj ze stali szlachetnej, rza-
dziej ze stali zwyklej (St 37.2).
Przewody spalin z tworzyw sztucz-
nych w duzych instalacjach kotto-
wych nie sa stosowane.

Ochrona przeciwpozarowa

Zewnetrzny ptaszcz no$ny moze by¢
wykonany z ré6znych materiatow.
Musi od spetnia¢ jedynie zadania
konstrukcji nosnej, a w obrebie
budynkow odpowiadaé takze wyma-
ganiom ochrony przeciwpozarowe;j.
Tak wigc komin w obrebie budynku
musi by¢ wykonany w klasie odpor-
nosci ogniowej F90. W kominach
poza budynkami ptaszcz zewnetrzny
jest jedynie konstrukcja wsporcza dla
przewodu spalin. Stosuje sie tu
zazwyczaj stal z odpowiednim pokry-
ciem powierzchni, albo konstrukcje

z cegly lub betonu.



4.5 Uzdatnianie wody

Najczystszg wodg wystepujaca w na-
turze jest deszczowka. Zawiera ona
jednakze wchtoniete (rozpuszczone)
sktadniki gazowe z atmosfery, gtow-
nie tlen, azot i dwutlenek wegla,

a obecnie coraz wiecej zwigzkow
siarki (,kwasne deszcze”). Przy wsig-
kaniu w glebe dochodza dalsze sub-
stancje, np. zelazo i wapn. Stan
wody zalezy wiec takze od tego, jaka
droge przybyta ona w gruncie.

Przepisy TRD i EN 12953 wymagaja
eksploatacji kottow parowych

na ,odpowiednio przygotowanej

i kontrolowanej wodzie zasilajacej
i kottowej"”

W normie EN 12953 cz. 10, TRD 611

i wytycznych projektowania
Viessmann ,, Jako$¢ wody” podano
wymagania dla wody zasilajacej

i kottowej (rys. 46 i 47).

Celem uzdatniania wody jest dostar-
czenie wody zapewniajacej prawidto-
wy ruch kotta. Oznacza to koniecz-
nos$¢ usuniecia zaktécajgcych ruch
sktadnikéw wody lub zwigzanie ich
przez dodanie odpowiednich chemi-
kaliow.

Woda surowa (woda nieuzdatniona
dla ruchu kotta) moze by¢ woda
powierzchniowa, studzienng lub juz
czesciowo uzdatniong woda pitna.
Wody powierzchniowe i studzienne
moga zawiera¢ niepozadane sktadni-
ki np. zawiesiny, zanieczyszczenia
organiczne, zwigzki zelaza i manga-
nu, ktore trzeba usunac¢ we wstep-
nych stopniach uzdatniania. Przy
wodzie pitnej te zabiegi wstepne
nie sa konieczne.

W instalacjach kottéw ptomienicowo-
ptomieniéwkowych stosuje sie

w wiekszosci przypadkow dwa row-
nolegte procesy uzdatniania (np.
zmiekczanie jonitowe i uzdatnianie
termiczne).

Parametry wody zasilajacej dla kottéw parowych - zalecenia ogoélne.

Parametry Jednostka | Kotlty parowe Kotty parowe Kotty parowe
fizyko—chemiczne o nadcisnieniu o nadcisnieniu o nadcisnieniu
do 10 bar do 15 bar do 25 bar

Twardosé ogodlna [mval/l] 0,03 0,03 0,02
pH >8,5 >8,5 >8,5
Zawartos¢ krzemionki i " . R . A

3 [mg/1] jak najmniej jak najmniej jak najmniej
(Si0,)
Zasadowos$¢ m [mval/l] jak najmniej jak najmniej jak najmniej
Chlorki (CI) [mg/l] jak najmniej jak najmniej jak najmniej
Zawartos$¢ olejow
i thuszczow [mg/l v v o
Zelazo ogdlne 0,2 0,1 0,05

Parametry wody kottowej dla kottow parowych - zalecenia ogéline.

Parametry Jednostka | Kotty parowe Kotty parowe Kotly parowe

fizyko—chemiczne o nadcisnieniu o nadcisnieniu o nadcisnieniu
do 10 bar do 15 bar do 25 bar

pH 10,5-12 10,5-12 10-11,5

Zasadowos$¢ m [mval/l] <30 <24 <18

Zasadowosc p [mval/l] 0,6-09m 0,6-09 m 0,6-0,9 m

Zayvartosc krzemionki [mg/] <150 <130 <100

(Si0,)

Chlorki (CI) [mg/l] <800 <700 <550

ATLIEIO Geie [mg/ll <3500 <3000 <2200

(orientacyjnie)

Parametry wody zasilajacej dla kottow parowych
(szczegotowe zalecenia producenta, firmy Viessmann).

Rys. 46: Ogolne wytyczne wody zasilajacej i kottowej dla kottéw parowych.

Dopt | iciSnienie robocze Jednostka | Do 1 o
[bar] Powyzej 1 do 22
" . woda bezbarwna, klarowna i wolna od substancji
Ogolne wymagania .
nierozpuszczonych
Konduktancja przy 25°C [uS/ecm] miarodajne sa tylko wartosci wskaznikowe dla wody
kottowej
Wartos¢ pH przy 25°C >9 >9
Suma soli metali ziem rzadkich:
(Ca2*+Mg?*) - twardo$¢ ogdlna [mmol/l] <0,015 <0,010
Tlen (O,) [mg/1] <0,1 < 0,02
Zwiazany dwutlenek wegla (CO,) [mg/l] <25 <25
Zelazo catkowite (Fe) [mg/ll - <0,05
Miedz catkowita (Cu) [mg/1] - <0,01
Utlenialnosé¢ (Mn VII — Mn Il) jako [mg/1] <10 <10
KMnO,
Parametry wody kottowej dla kottow parowych
(szczegotowe zalecenia producenta, firmy Viessmann).
Dop | dcisnienie robocze Jednostka | do 1 powyzej 1 powyzej 20
[bar] do 20 do 30
. . woda bezbarwna, klarowna i wolna od substancji
Ogdlne wymagania i
nierozpuszczonych
Wartosé pH przy 25°C 8,5-11 10,5-12 10,5-12
Kwasowos¢ (Kg B'2) [mmol/1] 1-12 1-12 1-12
Konduktancja przy 25°C [uS/ecm] <5000 < 6000 <4200
Fosforany (PO,) [mg/l] 10-20 10-20 10-20

Rys. 47: Wytyczne firmy Viessmann dotyczace wody zasilajacej i kottowej dla kottow parowych.
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4.5.1 Chemiczne uzdatnianie wody
Zmiegkczanie jonitowe

W wodzie znajduja sie rozpuszczone
w postaci jondw, wapniowce — potas
i magnez. Pierwiastki te sg odpowie-
dzialne za twardos$¢ wody. Podczas
ruchu kotta ich zwiazki ulegtyby
wytraceniu jako ,kamien kottowy’,
tworzac twardy osad na powierzch-
niach wymiany ciepta. Osad ten
utrudniatby przekazywanie ciepta
spalin wodzie. Poczatkowo powodo-
watoby to tylko zwiekszenie tempe-
ratury spalin i tym samym pogorsze-
nie sprawnosci. Przy dalszym wzro-
Scie grubosci osadu moze dojs$¢ do
zniszczenia powierzchni grzewczych
wskutek braku chtodzenia.

Dlatego normy wymagaja stosowa-
nia dla kottéw wody miekkie;j.

Powstawania kamienia kottowego
CaCO; pod wptywem ciepta:

Ca(HCO,), > CaCOs + H,0 + CO,

Do zmiekczania stosuje sie urzadze-
nia z zywicami jonitowymi. Jonity
(wymieniacze jondw) to zywice
sztuczne w formie kulek, zawierajace
aktywne grupy jonow.

Jonity do zmiegkczania wody posia-
daja aktywna grupe jonéw sodu.
Przy przeptywie wody twardej przez
ztoze jonitu nastepuje wymiana
zawartych w wodzie jonéw wapnia
i magnezu na jony sodu z jonitu.

W ten sposob woda zostaje pozba-

wiona szkodliwej dla kotta twardosci.
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Po wyczerpaniu sie jonitu, tzn.
wymianie wszystkich jonéw sodu na
jony wapnia i magnezu, regeneruje
sie ztoze przepuszczajac przez nie
roztwor chlorku sodu (soli kamien-
nej). Obecne w nadmiarze jony sodu
wypieraja z jonitu jony wapnia

i magnezu. Ztoze jonitowe jest wtedy
znowu gotowe do uzycia. Proces ten
daje sie powtarza¢ w nieskonczo-
nos¢.

tadowanie ztoza:

2R - Nat* + Ca*t/Mg**t --->
R, - Cat*/Mg** + 2 Na*

Regeneracja ztoza:

R, - Ca**/Mg+* + 2 Na* --->
2 R — Nat + Catt/Mg++

R... wymieniacze jonéw (rodniki)

Rozrdznia sie trzy rodzaje sterowania
instalacjg zmiekczania:

— czasowe: pracuje wg zaprogramo-
wanych czasow,

— ilosciowe: pracuje, produkujac
zaprogramowane ilosci wody,

— jakosciowe: kontroluje stale jakos¢
wody zasilajace;j.

Instalacje zmiekczania budowane sa
jako pojedyncze i podwajne.
Instalacje pojedyncze pracuja niecig-
gle, tzn. w fazie regeneracji ztoza
(przez kilka godzin) nie dostarczaja
wody zmiekczonej. Dla zapewniania
ciagtej pracy stosuje sie dlatego
instalacje podwadjne.

Rys. 48: Podwojny agregat zmiekczajacy
firmy Viessmann

W programie dostaw firmy
Viessmann znajduja sie takie
podwajne agregaty zmiekczania

o roéznej wydajnosci. Instalacja two-
rzy gotowy do uzycia modut, sktada-
jacy sie z dwédch kolumn jonitowych,
zbiornika roztworu regenerujacego

i sterownika, zmontowany na goto-
wo na podstawie (rys. 48 i 49).

llo$¢ wody miekkiej, produkowanej
miedzy dwoma regeneracjami, usta-
wia sie przy uruchomieniu na ste-
rowniku, odpowiednio do wielkosci
agregatu zmiekczajgcego i twardosci
wody surowej.

Agregat zmiekczajacy pracuje auto-
matycznie i wymaga tylko dopetnia-
nia solg kamienna. Poniewaz agregat
posiada dwie kolumny jonitowe,
jedna z nich jest zawsze gotowa do
pracy. Druga jest w tym czasie rege-
nerowana wzgl. moze stanowic
rezerwe.



Dozowanie chemikaliow

Dla utrzymania zasadowego odczynu
wody zasilajacej, usuniecia twardo-
Sci trwatej i odtlenienia, do wody
zmiekczonej przez wymiane jonow
lub osmoze odwrdcona dodaje sie
chemikalia korygujace. Firmy zajmu-
jace sie uzdatnianiem wody oferuja
tu szereg réznorodnych produktéw.
Stosowac je nalezy zawsze w uzgod-
nieniu z producentem.

4.5.2 Osmoza odwrocona

W ostatnich latach do demineralizacji
wody stosuje sie coraz szerzej osmo-
ze odwrdcona. Jest to metoda fizycz-
na, obywajaca sie bez chemikalidw,
a przez to przyjazna srodowisku.
Uzysk wody zdemineralizowanej
(permeatu) wynosi ok. 80% uzytej
wody (rys. 50).

Osmoza odwrécona polega na prze-
ttoczeniu wody surowej pod cisnie-
niem ok. 30 bar przez potprzepusz-
czalng membrane. Pory tej membra-
ny przepuszczaja czasteczki wody
(dyfuzja), lecz zatrzymuja po stronie
wejsciowej rozpuszczone sole, ktére
zostajg usuniete z instalacji.

Pamieta¢ nalezy, ze uzyta tu woda
surowa nie moze zawiera¢ zadnych
zanieczyszczen statych, a twardosé
nalezy uprzednio ustabilizowaé
(przez doktadna filtracje i dozowanie
chemikalidow). Zanieczyszczenia state
zatkaty by pory membrany, zmniej-
szajac szybko wydajnosé instalacji.

Instalacje osmozy odwrdéconej
powinny pracowac¢ mozliwie w ruchu
ciagty, dlatego nalezy do nich zazwy-
czaj zbiornik buforowy permeatu.

Rys. 49: Parametryzacja agregatu jonitowego do
zmigkczania wody

Rys. 50: Instalacja osmozy odwrdconej
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4.5.3 Termiczne uzdatnianie wody

Woda nie jest w stanie wchtongé kaz-
dej ilosci gazéw. Zdolnos$¢ wchtania-
nia gazow mozna obliczy¢ wedtug
prawa Williama Henry’ego (angiel-
skiego chemika, 1775-1836) w zalez-
nosci od preznosci par gazu i tempe-
ratury wody. Tak wiec woda o tempe-
raturze 25°C zawiera ok. 8 mg O,/kg.

Przy podgrzewaniu wody, maleje jej
zdolnos$¢ rozpuszczania gazow.

W przypadku skrajnym, gdy woda
paruje (sytuacja w kotle parowym),
wydzielane sg wszystkie rozpuszczo-
ne gazy. Gazy czesto wchodza wtedy
w inne zwigzki. Wolny tlen moze sie
np. potaczyc¢ z ferrytyczna stalg kotta.
W kottach parowych reakcje takie
prowadza do budzacej postrach
korozji wzerowej. Zwtaszcza w rejo-
nie doprowadzania wody zasilajacej
moze szybko doj$é do punktowych
ubytkow.

Dlatego bardzo waznym jest pozba-
wienie wody zasilajacej rozpuszczo-
nych gazéw. Sprawdzonym sposo-
bem jest tu odgazowanie termiczne
wody zasilajace;j.

W odgazowywaczu woda pozbawia-
na jest prawie wszystkich gazow
przez podgrzanie prawie do tempera-
tury wrzenia. Rownoczesnie z odga-
zowaniem doprowadzana jest para,
utrzymujaca temperature wody na
80 do 105°C (zaleznie od doboru apa-
ratu), co zapobiega ponownemu
wchtonieciu gazéw.

Pamietac¢ nalezy, ze oprocz wody
uzupetniajacej do wody zasilajacej
doprowadzany jest takze kondensat,
ktory réwniez trzeba poddac¢ odgazo-
waniu.

Zaleznie od wymagan stawianych
wodzie zasilajacej, mozna uzy¢ réz-
nych rodzajéw odgazowywaczy ter-
micznych.
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Rys. 51: Kociot parowy z aparatami termicznymi

Zalecenia dla jakosci wody kottowej
podano w przepisach TRD 611, nor-
mie EN 12953 i instrukcjach VdTUV.
Dotrzymanie podanych tam wartosci
granicznych jest warunkiem nieza-
wodnej i ekonomicznej eksploatac;ji
kotta.

W kottach ptomienicowo-ptomie-
niéwkowych zaleca sie stosowaé
wode zasilajaca o zawartosci tlenu
ponizej 0,05 mg/kg.

Odgazowanie czesciowe

Odgazowaniem czesciowym nazywa
sie proces prowadzony przy ci$nie-
niu atmosferycznym.
Odgazowywacze czesciowe potaczo-
ne sg stale z atmosfera przez prze-
wod odpowietrzajacy.
Odgazowywacz czesciowy jest naj-
prostsza forma termicznego uzdat-
niania wody zasilajace;.

woda chtodzaca kanalizacja

—

schtadzacz
mieszajacy

Odgazowywacz czesciowy posiada
wbudowane przegrody rozprowadza-
jace i ociekowe dla doprowadzanej
wody zasilajgcej i kondensatu.

Para do podgrzewania wody dopro-
wadzana jest rurg barbotazowa,
umieszczong centralnie w dolnej cze-
Sci zbiornika. Doprowadzenie pary
sterowane jest w najprostszym przy-
padku przez mechaniczny regulator
temperatury, ustawiony na ponad
90°C. Zasilanie woda uzupetniajaca
sterowane jest przez elektryczny
regulator poziomu.

Odgazowywacze czesciowe stosowa-
ne sa w pierwszym rzedzie w instala-
cjach kottowych o matej mocy i nis-
kich cisnieniach. Ceng ich stosowania
jest nieco wyzsze zapotrzebowanie
odtleniaczy chemicznych (patrz punkt
4.5.1 - Chemiczne uzdatnianie
wody).



Odgazowanie petfne

Petne odgazowanie termiczne jest
najbardziej efektywna metoda usu-
niecia gazéw rozpuszczonych w
wodzie. Rozroznia sie odgazowanie
wysokocisnieniowe, niskocisnienio-
we i prozniowe.

— Odgazowanie wysokocisnieniowe

Odgazowanie wysokoci$snieniowe
stosuje sie w procesach wymagaja-
cych wysokiej sprawnosci termicznej
instalacji. Stosowane jest jednak
rzadko, ze wzgledu na wysokie kosz-
ty inwestycji.

— Odgazowanie niskocisnieniowe

Odgazowanie niskocisnieniowe
sprawdzito sie w wiekszosci przypad-
kow jako rozwiazanie najlepsze.
Dlatego pod okresleniem ,, odgazo-
wanie petne” rozumie sie zazwyczaj
instalacje, pracujace z niewielkim
nadcisnieniem (ok. 0,1 do 0,3 bar).
Pojecie , niskocisnieniowe” oznacza
wiec procesy, przebiegajace pod cis-
nieniem nieco wyzszym od atmosfe-
rycznego. Praca z nadcisnieniem
wyklucza kontakt wody zasilajgcej

z atmosfera i powtdrne rozpuszcza-
nie sie gazéw.

Instalacja petnego odgazowania skta-
da sie z odgazowywacza oraz zbior-
nika wody zasilajace;j.
Odgazowywacz w formie kolumny
zamontowany jest bezposrednio na
zbiorniku wody zasilajacej (rys. 52
i53).

Rys. 52: Odgazowywacz niskoci$nieniowy

na zbiorniku wody zasilajacej

Rys. 53: Odgazowywacz ociekowy
(zrodto: Powerline GmbH)
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Rys. 54: R__ozpuszczalnoéé tlenu w czystej wodzie przy cisnieniu 1 bar, w zaleznosci od temperatury
(zrédto: TUV Nord)

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

CO, [mg/I]

N\

N\

0 20
Temperatura [°C]

40

60

80 10i
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od temperatury (zrédto: TUV Nord)
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Najbardziej rozpowszechnionym
typem konstrukcyjnym odgazowywa-
czy jest odgazowywacz ociekowy.

W odgazowywaczu ociekowym
doprowadzony kondensat i dodawa-
na woda uzupetniajgca rozprowadza-
ne sa na tzw. tacach i $ciekajac z nich
mieszajg sie stopniowo z para
grzewcza. Nagrzewanie sie wody

i wydzielanie gazow przebiega row-
niez stopniowo.

Szczegolnie efektywna okazata sie
wersja tego odgazowywacza z dodat-
kowym stopniem warnikowym
(odgazowywacz dwustopniowy).

Celem eliminacji korozji odgazowy-
wacze buduje sie dzisiaj w catosci ze
stali szlachetne;.

Zbiornik wody zasilajacej stuzy do
magazynowania potrzebnego zapasu
wody zasilajagcej. Potaczony jest z od-
gazowywaczem przez tzw. krociec
szyjkowy.

Para do podgrzewu zbiornika wody
zasilajacej wprowadzana jest i roz-
prowadzana w wodzie przez rure
barbotazowa. Zapewnia to utrzyma-
nie temperatury 102°C. Rura barbo-
tazowa umieszczona jest centralnie
w dolnej czesci zbiornika. Przy odga-
zowywaczu jednostopniowym rura
barbotazowa dobierana jest dla cate-
go zapotrzebowania pary grzewcze;.

W odgazowywaczach dwustopnio-
wych rura barbotazowa stuzy tylko
do utrzymania temperatury zapasu
wody zasilajace;j.

W obu wariantach odgazowywaczy
niemozliwe jest lokalne schtodzenie
wody zasilajacej i zwigzane z tym
wtdrne rozpuszczanie gazow.

Zbiornik wody zasilajacej (rys. 56)
wyposazony jest w armature do
regulacji doptywu pary grzewczej,
poziomu wody, armature bezpie-
czenstwa oraz urzadzenia wskazujace
dla obstugi i kontroli.
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Rys. 56: Zbiornik wody zasilajacej z odgazowywaczem termicznym

— Odgazowanie prézniowe

Odgazowanie prézniowe, podobnie
jak odgazowanie wysokocisnieniowe
jest srodkiem prowadzacym do opty-
malizacji sprawnosci instalacji. Jego
zaleta - mozliwos$¢é dziatania w ni-
skich temperaturach — nie wystepuje
jednak w instalacjach kottowych, pra-
cujacych z temperaturg wody wzgl.
pary przekraczajaca wyraznie 100°C.



4.6 Uzdatnianie kondensatu

Zaleznie od proceséw technologicz-
nych uzywajacych pary, para moze
przechodzi¢ bezposrednio do pro-
duktu lub procesu. W takich wypad-
kach nie ma powrotu kondensatu.

W wiekszosci zastosowan para odda-
je jednak swoje ciepto jakiejs
powierzchni grzewczej i ulega przy
tym skropleniu. Kondensat zawraca-
ny jest do instalacji kottowej do dal-
szego wykorzystania. Pod wzgledem
technologicznym rozréznia sie dwa
sposoby odprowadzania kondensatu.

1. Kondensat niskocisnieniowy

W 90% wszystkich instalacji kottéw
parowych kondensat zawracany jest
do obiegu poprzez otwarty zbiornik
kondensatu. Przy temperaturze robo-
czej ponad 100°C nastepuje przy tym
wtérne odparowanie. 5 do 10%
wagowych kondensatu — zaleznie od
stopnia cisnienia — przechodzi w pare
wtorna. Obok strat energii powoduje
to rowniez straty wody, ktore trzeba
skompensowac przez doprowadzenie
odpowiednio uzdatnionej wody uzu-
petniajacej. Oprocz tych strat, w ot-
wartych instalacjach kondensatu
wchtania on rowniez tlen z atmosfe-
ry, ktéry nastepnie moze wywotywacé
korozje tlenowa w rejonie instalacji
kondensatu.

2. Kondensat wysokocisnieniowy

W wysokoci$nieniowych instalacjach
kondensatu (10% instalacji kottow
parowych) jest on odprowadzany

w systemie zamknietym. W tych
warunkach nie wystepuja zadne stra-
ty wskutek odparowania.
Rownoczesnie niemozliwe jest prze-
nikanie tlenu do systemu odprowa-
dzania kondensatu.

Kontrolowanie konduktancji kondensatu

wyjscie alarmowe

LRT 1-..

URS 2

=]

b

tréojdrozny zawor
przetaczajacy

Rys. 57: Kontrola twardosci kondensatu (ogniwo pomiarowe

konduktancji Gestra (zrodto: Gestra)

Instalacje tego typu maja sens, jesli
pracuja pod cisnieniem co najmniej
5 bar. Uwzglednié nalezy, ze wszyst-
kie rurociagi, armatura, pompa

i zbiorniki kondensatu musza by¢
zaprojektowane na to cisnienie.
Zbiorniki takie (np. zbiornik konden-
satu, zbiornik wody zasilajacej) sa
wtedy naczyniami ci$nieniowymi wg
dyrektywy ,Urzadzenia ci$nieniowe”
i podlegaja w zwiazku z tym
Dozorowi Technicznemu.

Przy projektowaniu nowych instala-
cji, a takze przy ocenie energetycznej
instalacji istniejagcych nalezy zdecy-
dowag, jaki system odprowadzania
kondensatu bedzie zastosowany.
Optymalna gospodarka kondensa-
tem, a takze wykorzystanie odparo-
wania wtérnego umozliwia znaczna
redukcje kosztéw eksploataciji.

Rys. 58: Zbiornik kondensatu

29



b L DL T T Kontrolowanie kondensatu na obecnosé oleju

Kondensat moze zawieraé zanie-
czyszczenia pochodzace z procesu = —

technologicznego, z produktéw koro- przetwornik | — |_2wloczne wyjscielalamSas
zji lub zanieczyszczen obcych. Po‘;{'jr‘igrowy ————4_20mA '
Poniewaz kondensat uzywany jest ] » CANopen (opcja)

ponownie jako woda zasilajaca, musi
on spetni¢ odnosne wymagania dla
jakosci wody.

Typowymi zanieczyszczeniami kon-

densatu moga by¢: 4 | il ]

J -
. . . 7 - trojdrozny zawor
— zanieczyszczenia mechaniczne N

przetaczajacy

(produkty korozji)

— twarda woda (przecieki wody pit- : L
nej lub wody technologicznej czujnik pomiarowy
w wymiennikach) ORG 12, 22

— kwasy i zasady (niezamierzone
zmieszanie przy podgrzewaniu
para kapieli kwasowych lub tugo- Rys. 59: Kontrola obecnosci olejul
Wych) w kondensacie (zrodto: Gestra)
— oleje i tluszcze (w przemysle spo-
zywczym w podgrzewaczach

oleju).

.. . . . i) |
Zaleznie od rodzaju zanieczyszczenia b L
stosuje sie odpowiednie technologie ‘1:'}-]:'_:‘ E
uzdatniania np. filtracje, odolejanie, S
zmiekczanie, demineralizacje. Przy ' 1? { "
projektowaniu instalacji nalezy e’ '
uwzglednié, ze dla ruchu kotta bez e ‘

statego nadzoru przepisy wymagaja
zastosowania automatycznych urza-
dzen analizujacych do kontroli czy-

Stoscilkondensati Rys. 60: Kontrola obecnosci oleju

w kondensacie (zrédto: Gestra)

W razie stwierdzenia zanieczyszczen
kondensatu, nalezy kondensat taki
usunac¢ z obiegu woda-para. Punkty
poboru prébek musza by¢ zlokalizo-
wane zawsze w doptywie kondensa-
tu, przed zbiornikiem kondensatu, by
zanieczyszczony kondensat nie mogt
dostac¢ sie do zbiornika.
Zanieczyszczony kondensat usuwa
sie z obiegu przez zawor trojdrozny.
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4.7 Szafy sterownicze

W szafach sterowniczych, np. szafie
Vitocontrol (rys. 41) znajduja sie
wszystkie komponenty wysterowuja-
ce urzadzenia regulacji i sterowania
instalacji kotta parowego.

Ponadto w szafie sterowniczej znaj-
duje sie aparatura, konieczna dla 24-
lub 72-godzinnego ruchu kotta bez
nadzoru wg TRD 604.

Zalicza sie do niej wszystkie urzadze-
nia ,konstrukcji specjalnej””,
konieczne do ruchu instalacji kotto-
wej.

Do sterowania urzadzen regulacyj-
nych i kontrolnych najlepiej nadaja
sie sterowniki z programowana
pamieciag (PLC). Obstuga i parame-
tryzacja kotta odbywa sie przez cen-
tralny kolorowy wyswietlacz graficz-
ny (z matryca aktywna) (rys. 62).

Na wyswietlaczu graficznym wskazy-
wane sg wszystkie funkcje wraz

z odpowiednimi stanami roboczymi

i warto$ciami zadanymi i rzeczywi-
stymi. Rejestracja godzin pracy pal-
nika i pomp zasilajacych prowadzona
jest rowniez przez sterownik PLC.
Przy palnikach dwupaliwowych reje-
stracja godzin pracy i liczby startéw
palnika prowadzona jest osobno dla
kazdego rodzaju paliwa.

W zaleznosci od opcji komunikaty

z zaktécen protokotowane sg wraz

z datg i godzing wystagpienia.
Dodatkowo prowadzona jest historia
zaktécen, w ktorej dokumentowane
sg czasy wystagpienia zaktocenia,
jego pokwitowania i usuniecia.

* Konstrukcja specjalna polega na tym, ze

w elektrycznej i mechanicznej czesci urzadze-
nia przeprowadzana jest regularnie samokon-
trola (np. kontrola stanu izolacji przy elektro-
dowych miernikach poziomu, automatyczna
kontrola dziatania przy urzadzeniach ptywako-
wych, przedmuchiwanie przewodoéw potacze-
niowych przy urzadzeniach zewnetrznych).

Rys. 61: Szafa sterownicza Vitocontrol

Gtowne funkcje:
Regulacja mocy palnika

Cisnienie w kotle mierzone jest przez
sonde pomiarowa i przekazywane do
sterownika PLC jako sygnat analogo-
wy. Sterownik reguluje cisnienie do
wartosci zadanej, okreslonej przez
operatora. Z uchybu regulacji regula-
tor mocy okresla, zaleznie od konfi-
guracji, potrzebny stopien modulacji
lub stopien mocy palnika.

Regulacja poziomu wody

Realizowana w sterowniku PLC regu-
lacja poziomu moze dziataé jako ste-
rowanie dwustawne przez zataczanie
i wytgczanie pomp zasilajacych lub
jako regulacja ciagta, poprzez zawor
regulacyjny wody zasilajace;j.

W wyniku zatgczania i wytaczania
pompl(y) zasilajacych(ej) wzgl. dodat-
kowo przestawiania zaworu regula-
cyjnego, doprowadza sie do kotta
ilos¢ wody zasilajacej, potrzebna do
utrzymania zadanego poziomu wody
w kotle.

Przy istnieniu dwoch pomp zasilaja-
cych, sterownik okresowo zamienia
ich funkcje pompy roboczej i rezer-
wowej wzgl. przetacza na pompe
rezerwowa przy zaktoceniu.

SIMATIC PAMNEL

[owoem |

Rys. 62: Wyswietlacz

Regulacja konduktancji / odsalania

Funkcja ,odsalanie” realizowana jest
opcyjnie przez PLC jako regulacja
ciggta. Konduktancja wody mierzona
jest przez sonde pomiarowa i przeka-
zywane do sterownika PLC jako syg-
nat analogowy. Wartos¢ zadana
»zasolenie” i parametry regulacji
zadawane sa z pulpitu operatora.
Przy zbyt wysokim zasoleniu zawor
odsalajacy otwiera sie, upuszczajac
zasolong wode.

Sterowanie odmulaniem

Zawor odmulajacy moze by¢ stero-
wany w opcji przez PLC, w zaleznosci
od zadanych parametrow okresu
czasu miedzy dwoma odmulaniami

i czasu otwarcia zaworu odmulajace-

go.

Sterownik PLC realizuje réwniez inne
funkcje, jak sterowanie przepustnicy
spalin, sterowanie klapy obejsciowej,
przetagczanie na druga wartos¢ zada-
na (cisnienia).
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Rys. 63: Komponenty kottowni parowej
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Niniejszy rysunek stuzy wytacznie do celow informacyjnych.

Rozmieszczenie komponentdw nie zainstalowanych bezposrednio na kotle i komponentow
nie nalezacych do zakresu dostawy firmy Viessmann oraz przebieg przewodéw
przedstawiono jedynie orientacyjnie.

Rysunek nie stanowi schematu rurociggdw i nie moze by¢ traktowany jako taki.

Vi Eg MANN

ot Duo i zintegrowanym ekonomizerem 1

Nrrys.: Podziatka

Instalacja kotta parowego z palnikiem

nwa  Schemat podstawowy Vitomax 200 HS

Data Nazwisko
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5.1 Cisnienie i moc

W technicznych zastosowaniach pary
ciSnienia podaje sie generalnie jako
nadcisnienie w barach.

Moc kotta parowego podawana jest
w kg/h lub t/h. Odpowiada ona mak-
symalnie mozliwej mocy trwate;j,
podanej na tabliczce znamionowej
kotta (rys. 65). Do mocy tej dostoso-
wany jest osprzet kotta. Minimalnie
mozliwa moc trwata kotta zalezna
jest od minimalnej mocy palnika.

Cisnienie robocze

Jako ci$nienie robocze okresla sie
cisnienia panujace w kréécu pary
kotta. Wysokos¢ tego cisnienia musi
odpowiadaé¢ parametrom zasilanych
odbiornikéw i uksztattowaniu sieci
rozprowadzenia pary. Cisnienie na
kréécu kotta musi byé zatem zawsze
wieksze od wymaganego na odbior-
niku.

Dopuszczalne nadcisnienie robocze

Dopuszczalne nadcisnienie robocze
rowne jest ciSnieniu otwarcia zaworu
bezpieczenstwa i podawane jest row-
niez na tabliczce znamionowe;.
Okresla ono maksymalnie mozliwe
cis$nienie, przy jakim wolno eksploa-
towac¢ kociot. Dla zapewnienia bezza-
ktéceniowego ruchu kotta parowego
nalezy zachowac rdznice cisnienia
roboczego i dopuszczalnego nadcis-
nienia roboczego co najmniej 0,2-0,3
bar w kottach niskopreznych i co naj-
mniej 1,5 bar w kottach wysokoprez-
nych.

Podziat kottow parowych na nisko-
i wysokocisnieniowe

Jako niskoprezne kotty parowe okre-
$la sie kotty z dopuszczalnym nadcis-
nieniem roboczym < 1 bar.

Az do 0,5 bar kotty niskoprezne nie
sg objete dyrektywa , Urzadzenia
cisnieniowe” — ich wykonanie opiera

sie na ,dobrej praktyce inzynierskiej”
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5 Dobor kotta

Rys. 64: Wysokoprezny kociot parowy Vitomax 200-HS, 4 t/h

Kotty o cisnieniu powyzej 0,5 do

1 bar budowane sa w oparciu o dy-
rektywe , Urzadzenia cisnieniowe’,
lecz z mniejszymi wymaganiami, niz
dla wysokocisnieniowych kottéw
parowych o cisnieniu ponad 1 bar.
Lzejsze sa rowniez wymagania
odnosnie wyposazenia i instalowa-
nia.

Niskoprezne kotty parowe stosowa-
ne sg na przyktad w:

— piekarniach przemystowych,

— zaktadach miesnych,

— parowych instalacjach c.o.

Wysokoprezne kotty parowe budo-
wane sg jako kotty ptomienicowo-
ptomieniéwkowe z dopuszczalnym
nadcisnieniem roboczym od 1 do 25
bar. Obszary ich zastosowan to:

— przemyst spozywczy (browary,
mleczarnie),

przemyst papierniczy,

przemyst farmaceutyczny,
przemyst mat. budowlanych.

VITOMAX 200 HS VIEEMANN
Hochdruckdampferzeuger
Herstell-Daten
Typ M235 056
Baujahr 2005
Zul. Betriebsdruck PS= 18 bar
D My = 10000kg/h
gesamt / NW (LWL) V =22400/17800 |
Priifdruck PT= 33,7 bar
C€-0035 @ @
o SQLO01079M
Viessmann Werke GmbH&Co KG
XXXX XXX

D-35107 Allendorf

Rys. 65: Tabliczka znamionowa kotta



Dobor wydajnosci pary

Jesli odbiorniki pobieraja z kotta wie-
cej pary, niz jego maksymalnie moz-
liwa wydajnos¢ pary, to para zaczyna
unosic¢ z sobg coraz wiecej kropelek
wody. Pogarsza to nie tylko jakos¢
pary, lecz powoduje tez powstawanie
osadéw na armaturze i innych ele-
mentach wewnetrznych instalacji
parowej. Ponadto spada cisnienie
pary i tym samym temperatura

w kotle, co moze skutkowac¢ niedo-
statecznym zasilaniem odbiornikow.

Dlatego wazne jest ustalenie, jakie
odbiorniki musi zasila¢ kociot i jak
wysokie jest ich zapotrzebowanie
pary. Nalezy przy tym pamietaé, by
uwzglednié¢ pare zuzywang na
potrzeby wtasne kottowni, np. na ter-
miczne uzdatnianie lub ogrzewanie.
Z sumy zapotrzebowania odbiorni-
kow, ew. z uwzglednieniem wspot-
czynnika réwnoczesnosci, otrzymuje
sie minimalna wymagana wydajnos¢
kotta (rys. 66).

Z przysztym uzytkownikiem nalezy
rowniez ustali¢ kwestie dyspozycyj-
nosci wzgl. zabezpieczenia zasilania
(zapewnienie zasilania podstawowe-
go przy zaktoceniach lub konserwa-
cji, kociot rezerwowy). Moze okazac
sie celowym roztozenie mocy na
kilka kottéw.

5.2 Zapotrzebowanie energii na
potrzeby wtasne kottowni parowej

O zapotrzebowaniu energii na
potrzeby wtasne kottowni parowej
decyduje zasadniczo moc silnikéw
napedowych poszczegdlnych odbior-
nikéw instalacji. Poszczegolne
odbiorniki omoéwiono szczegétowo
ponizej.

0,760

0,750

0,740

0,730

0,720

0,710 —

0,700

0,690

Wspotezynnik F

0,680
4 6 8 10 12

Nadcisnienie robocze [bar]

bez ekonomizera

14 16 18 20 22 24

z ekonomizerem, sprawnosé kotta 94%

Rys. 66: Wspotczynnik F do okreslania mocy cieplnej paleniska w zaleznosci od wydajnosci pary

Moc cieplna paleniska w kW = wspétczynnik F ® wydajnosé pary w kg/h

Przyktad:

Wydajnosé pary: 10000 kg/h, cisnienie robocze: 12 bar

Praca bez ekonomizera:

Wspotczynnik F = 0,732 (patrz wykres) daje moc cieplna paleniska 7320 kW

Praca z ekonomizerem (sprawno$¢ kotta 94%):

Wspétczynnik F = 0,697 (patrz wykres) daje moc cieplna paleniska 6970 kW

Pompy zasilajace kociot parowy
wod3 zasilajaca

Moc silnika napedowego pompy
ustala sie w zaleznosci od dopusz-
czalnego cisnienia kotta parowego
i ilosci ttoczonej wody zasilajace;j.

Zapotrzebowanie mocy elektrycznej
pompy w danym stanie roboczym
oblicza sie z wydajnosci pary i nad-
cisnienia roboczego (w m H,0) ze
WZzOoru:

P — _—

n
E’ = zapotrzebowanie mocy [W]
V = wydajnos¢ pompy [m3/s];

wynika z mocy grzewczej
i roznicy temperatur At miedzy
zasilaniem a powrotem

p = gestosé wody [kg/m3]

H = wysokos$¢ podnoszenia [m]

N = sprawnos¢ pompy

Wynika stad, ze zapotrzebowanie
mocy pompy jest proporcjonalne
zaréwno do wysokosci podnoszenia,
jak i wydajnosci pompy.
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Instalacja palnikowa kotta parowego

Obejmuje rozne odbiorniki, zaleznie

od rodzaju paliwa:

— dmuchawa powietrza do spalania,
zasysa powietrze z kottowni lub
poprzez kanaty powietrza z ze-
wnatrz i wdmuchuje je do palnika.

— przy paliwach ptynnych (np. HEL —
lekki olej opatowy) nalezy ponadto
zasili¢ elektrycznie wysokocisnie-
niowe pompy oleju w palniku.

Dalsze odbiorniki elektryczne

Niektorzy uzytkownicy wymagaja, by
przy wytaczaniu kotta zamkna¢ prze-
pustnice spalin serwonapedem elek-
trycznym. Ma to przeciwdziata¢
wystudzeniu kotta.

Para z kotta uzywana jest do zasila-
nia urzadzen technologicznych i do
celéw grzewczych. Kondensat jest

w wiekszosci wypadkéw zbierany
przez instalacje powrotu kondensatu
w zbiorniku kondensatu i nastepnie
doprowadzany przez elektryczne
pompy kondensatu z powrotem do
instalacji kottowe;.

Moc elektryczna pomp kondensatu

oblicza sie réowniez wg wzoru ze stro-
ny 35.
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Dalszymi odbiornikami elektryczny-
mi sa urzadzenia chemicznego uzdat-
niania wody, serwonapedy armatury
odcinajacej i zaworow regulacyjnych,
pompy transportowe oleju opatowe-
go, zawory elektromagnetyczne
regulacji wody uzupetniajacej i drob-
ne odbiorniki, jak oswietlenie szafy
sterowniczej, oswietlenie awaryjne
kottowni i oswietlenie ogdlne insta-
lacji.

Dla minimalizacji zapotrzebowania
energii elektrycznej stosuje sie cze-
sto napedy elektryczne z przetworni-
cami czestotliwosci. Jesli bowiem
zmniejszy sie obroty pompy o poto-
we, aby uzyska¢ potowe wydajnosci,
to zapotrzebowanie mocy pompy
spada do jednej 6smej.

Dlatego w ramach projektowania
instalacji nalezy mozliwie przeprowa-
dzi¢ analize odbiornikéw elektrycz-
nych pod katem zastosowania prze-
twornic czestotliwosci.

Zapotrzebowanie pary na potrzeby
wiasne

Jako potrzeby wtasne liczy sie takze
zuzycie pary grzewczej dla termicz-
nego uzdatniania wody. Wode uzu-
petniajacg po uzdatnianiu chemicz-
nym o temperaturze ok. 10°C oraz
powracajacy kondensat o temperatu-
rze okoto 85°C nalezy podgrzaé para
do 102°C, aby méc odprowadzi¢

z niej w odgazowywaczu rozpuszczo-
ne w niej gazy.

Woda uzupetniajaca, uzdatniona che-
micznie, wyréwnuje straty wody

w systemie, a wiec straty na odsala-
nie i odmulanie oraz straty konden-
satu w odbiornikach pary. Im wiek-
szy udziat wody uzupetniajacej, tym
wieksze zapotrzebowanie pary na jej
podgrzanie. Odprowadzane do atmo-
sfery opary stanowia rowniez strate

i musza by¢ wyréwnywane woda
uzupetniajaca.

Podsumowujac, mozna stwierdzic:

Do okreslenia zapotrzebowania ener-
gii na potrzeby wtasne trzeba zawsze
zdefiniowaé odpowiednig moc insta-
lacji i chwilowy stan instalacji!



5.3 Regulacja poziomu wody
w kotle

Pompy wody zasilajacej zasilajg
kociot parowy woda, odpowiednio
do wymaganej wydajnosci pary.
Rozréznia sie nieciagta i ciggta regu-
lacje poziomu wody w kotle.
Wielkoscia regulowana jest przy tym
poziom napetnienia kotta.

Dwupofozeniowa regulacja
poziomu wody w kotle

Poziom wody sterowany jest sygna-
tem elektrod kontroli poziomu mieg-
dzy dwoma ustawionymi na state
punktami ,Pompa WYL" i ,,Pompa
ZAL" (rys. 67).

Ciagfa regulacja poziomu wody
w kotle zaworem regulacyjnym
wody zasilajacej

Celem regulac;ji ciagtej jest utrzyma-
nie poziomu wody w kotle na prawie
statym poziomie zadanym. Wartosé
rzeczywista poziomu wody mierzona
jest ciagle przez sonde poziomu
wody i porownywana w regulatorze
z wartoscig zadana. Przy wahaniach
obcigzenia kotta otwarcie lub przy-
mkniecie zaworu regulacyjnego
wody zasilajgcej powoduje utrzyma-
nie poziomu zadanego. Dtawiony
przewdd przeptywu minimalnego
odprowadza okreslong ilos¢ wody
zasilajacej z powrotem do zbiornika
wody zasilajacej. Ma to na celu
zagwarantowanie chtodzenia pompy
zasilajacej (rys. 68).

para do .
T odbiomikow komin |||
|
| |
szafa sterownicza = ;—‘
= woda
0 etniaj
kociot parowy | 1 Py :“p ——
2 palnikiem |
| s | wod
| (odgazowanie zupetne)
= g chemiczne
| uzdatnianie
e | — o]
(zmigkcza-
pompa nie)
zasilajaca =
zawor odmu- | woda
lajacy o surowa
.] n [
== woda chiodzaca
zbiornik kondensatu
rozprezacz -
odsolin kondensat z odbiornikéw

== kanalizacja

Rys. 67: Dwupotozeniowa regulacja poziomu wody w kotle

T odbiomikow

komin |

kociot parowy
z palnikiem
-

zawérre-| | obejscie
qulacyjny|

wody za-
silajacej

termiczne uzdatnianie wody |
(odgazowanie zupetne)

chemiczne
uzdatnianie

wody
(zmigkczanie)
L
woda

surowa

zasilajaca

rozprezacz

— woda chtodzaca

odsolin

== kanalizacja

zbiornik kondensatu

kondensat z odbiornikéw

Rys. 68: Ciagta regulacja poziomu wody w kotle zaworem regulacyjnym wody zasilajacej
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Ciagfa regulacja poziomu wody
w kotle zaworem regulacyjnym
z przelewem

Gdy natezenie strumienia gtéwnego
wody zasilajacej spadnie ponizej
okreslonej wartosci, otwiera sie
zawor przelewowy (obejsciowy) na
tyle, by zapewni¢ minimalny prze-
ptyw przez pompe zasilajaca,
konieczny dla jej chtodzenia (rys. 69).

Ciagfta regulacja poziomu wody
w kotle poprzez regulacje obrotow
pompy zasilajacej

Celem regulacji ciaggtej jest utrzyma-
nie poziomu wody w kotle na prawie
statym poziomie zadanym. Przy
wahaniach obciazenia kotta wydaj-
nos$¢ pompy zostaje dopasowana do
wielkosci koniecznej do utrzymania
zadanego poziomu przez bezstopnio-
wa zmiane obrotoéw (przez zamonto-
wang na pompie przetwornice cze-
stotliwosci). Ten sposdb regulacji
optymalizuje réwnoczesnie zuzycie
energii elektrycznej przez pompe.
Dodatkowo mozna tez zrezygnowac
z armatury regulacyjnej przed kottem
(rys. 70).
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para do
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kociot parowy
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Rys. 69: Ciagta regulacja poziomu wody w kotle zaworem regulacyjnym z przelewem
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Rys. 70: Ciagta regulacja poziomu wody w kotle poprzez regulacje obrotéw pompy zasilajacej



5.4 Tryb udzielania pozwolen

Podstawa prawna ,,w zakresie bez-
pieczenstwa i ochrony pracy przy
udostepnianiu srodkéw pracy i ich
uzywaniu, bezpieczenstwa eksploata-
cji urzadzen podlegajacych dozorowi
i organizacji ochrony pracy w przed-
siebiorstwach” jest rozporzadzenie

o bezpieczenstwie eksploatacji
(BetrSichV).

W § 13 okreslono tryb ubiegania sie
o pozwolenie na eksploatacje.
Rozporzadzenie BetrSichV przenosi
podstawowe wymagania prawa
europejskiego do narodowego
prawa niemieckiego i konkretyzuje
je.

Dla kottéw kategorii IV wg diagramu
z dyrektywy , Urzadzenia cisnienio-
we"” (patrz rys. 14, str. 10) konieczne
jest pozwolenie na montaz, zainsta-
lowanie i eksploatacje. Jako pierw-
szy krok, uzytkownik winien ztozy¢
w wybranej przez siebie notyfikowa-
nej jednostce dozoru (do 31.12.2007)
wtasciwej miejscowo dla miejsca
zainstalowania urzadzen placowki
TUV wniosek o wydanie opinii rze-
czoznawcy. Zaleca sie przy tym
uprzednie przeprowadzenie wstepnej
rozmowy z lokalna placéwka dozoru
technicznego, aby jeszcze przed zto-
zeniem wniosku wyjasni¢ wszystkie
kwestie techniczne. Pozwoli to skro-
ci¢ postepowanie i ew. nawet
zmniejszy¢ jego koszty.

Do wydania opinii rzeczoznawcy
wymagane s3 co najmniej nastepu-
jace podktadki:

— rysunek rozplanowania instalacji
kottowej

— plan kottowni — musi z niego wyni-
kac takze przeznaczenie pomiesz-
czen sgsiadujacych

— formularz opisu instalacji kottowej

— zataczniki do opisu instalacji
kottowej
— plan ustawienia
— zasilanie gazem
— sktadowanie oleju
— ekonomizer
— palnik
— praca bez nadzoru

— schematy elektryczne uktadow
zabezpieczajacych i palnika

Po otrzymaniu opinii notyfikowanej
jednostki dozoru uzytkownik winien
ztozy¢ we wihasciwym miejscowo
organie wtadzy (urzad nadzoru prze-
mystowego) wniosek o wydanie
pozwolenia. Z wnioskiem nalezy
przedtozy¢ podktadki jak dla opinii
rzeczoznawcy i sama opinie.

Organ wtadzy musi wydac¢ decyzje

w sprawie wniosku w ciagu trzech
miesiecy. Pozwolenie moze by¢ zwia-
zane z wymaganiami dodatkowymi,
ktore trzeba uwzglednié przy wyko-
nywaniu instalacji. Dopiero po uzy-
skaniu pozwolenia organu wtadzy
mozna przystgpi¢ do montazu i in-
stalowania.
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5.5 Instalacje wielokottowe

Ze wzgledu na zapewnienie bezpie-
czenstwa zaopatrzenia w pare, np.

w szpitalach do sterylizacji, albo przy
zréznicowanym w czasie zapotrzebo-
waniu na pare (np. dzien/noc, lato/
zima) stosuje sie instalacje wielokot-
towe. Kwestia, ile kottéw i o jakiej
mocy ma obejmowac taka instalacja,
nie ma juz aspektu bezpieczenstwa,
lecz musi by¢ rozpatrywana z punktu
widzenia niezawodnosci zaopatrze-
nia w pare przy jak najmniejszych
kosztach eksploatacyjnych.

W instalacji jednokottowej nalezy
pamieta¢, ze zakres regulacji mocy
kotta zalezny jest jedynie od zakresu
regulacji palnika. Nowoczesne palni-
ki mozna regulowa¢ w dét, az do
10% mocy kotta. Jesli zapotrzebowa-
nie pary spadnie jeszcze ponizej tej
wartosci, kociot przechodzi na prace
przerywang. Zapewnione jest w ten
sposob dostarczanie pary zgodnie

z zapotrzebowaniem.

Instalacje wielokottowe pracuja prze-
waznie w systemie kaskadowym.
System kaskadowy pozwala produ-
kowac¢ pare zgodnie z zapotrzebowa-
niem przy ekonomicznym prowadze-
niu ruchu i z zapewnieniem wysokiej
niezawodnosci zaopatrzenia w pare.
Ekonomiczna praca jest wynikiem
zmniejszenia liczby startéw palnika

i pracy kottow w wyzszym zakresie
mocy przy mniejszych stratach komi-
nowych.

Kazdy kociot ma z zasady swoje
wilasne sterowanie, ktére pozwala
mu pracowac autonomicznie. Do ste-
rowania nalezy stosowacé sterowniki
PLC. Sterowanie kaskadowe, zreali-
zowane réwniez w oparciu o sterow-
nik PLC jest sterowaniem nadrzed-
nym wobec sterownikéw kottow.
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Rys. 71: Zaopatrzenie w pare szpitala AMH w Chorzowie, Polska - trzy wysokoprezne kotty parowe
Vitomax 200 HS o wydajnosci 2,4 t/h (8 bar) zasilajg para ogrzewanie, pralnie i sterylizatornie

Sterowanie kaskadowe okresla
kociot wiodacy i kolejno$¢ wtaczania
do pracy pozostatych kottow. Kotty,
ktére poddawane sa wiasnie bada-
niom rewizyjnym lub niepotrzebne
ze wzgledu na dtugoterminowe
zmniejszenie zapotrzebowania pary
i zostaty odstawione i zakonserwo-
wane, nalezy wytaczy¢ z kaskady.
Program PLC po uptywie ustalonego
czasu przekazuje role kotta wiodace-

go nastepnemu w kolejnosci kottowi.

Nastepny kociot kaskady zataczany
jest wtedy, gdy bedacy w ruchu
kociot od ustalonego czasu pracuje
juz z moca np. 80%. Sterowanie uru-
chamia palnik nastepnego kotta i po
osiggnieciu ci$nienia systemowego
otwiera serwozawor pary. Kociot
zaczyna zasila¢ para kolektor pary.

Wytaczenie kotta nastepuje wtedy,
gdy jego moc spada ponizej np.
35%. Palnik kotta zostaje wytaczony,
a serwozawor pary zamkniety.

Kotty kaskady pozostajace w rezer-
wie utrzymywane s3 pod cisnieniem
na drugiej wartosci zadanej ci$nie-
nia, nizszej od wymaganego cisnie-
nia roboczego. Dzigki temu w razie
nagtego zwiegkszenia zapotrzebowa-
nia na pare przyspieszone jest wej-
Scie kotta do ruchu.

Wszystkie konkretne nastawy dla
kaskady ustala sie dla kazdej instala-
cji odrebnie i programuje w sterow-
niku PLC.



6.1 Pomieszczenie kotlowni
Zasadnicze wymagania

Instalacje kottowe nalezy instalowac
w budynkach, zabezpieczone przed
mrozem, zapyleniem i opadami.
Temperatura w pomieszczeniu kot-
towni winna pozostawac¢ w zakresie
5 — 40°C. Nalezy zapewni¢ wystarcza-
jaca wentylacje nawiewna (powietrze
do spalania). Nalezy przy tym
zadbaé, by powietrze do spalania nie
zawierato sktadnikow wywotujacych
korozje (np. zwiazkoéw chloru lub
halogenkow).

Posadzka musi by¢ ptaska i odpo-
wiednio nos$na. Do obliczen nos$nosci
posadzki nalezy przyjaé maksymalny
ciezar roboczy kotta, a wiec zaréwno
z woda kottowa, jak i zamontowany-
mi na nim urzadzeniami. Kociot
mozna postawi¢ na posadzce. bez
fundamentu. Jednak ze wzgledu na
utatwienie utrzymania czystosci

w kottowni zaleca sie ustawié¢ kociot
na podwyzszonym cokole.

Przepisy

W informacji Niemieckiej Komisji
Kottow Parowych (DDA) opisano
»Instalowanie i eksploatacje lado-
wych kottéw parowych ze znakiem
CE” Oparta jest ona w zasadzie na
przepisach TRD 403 wzgl. dla instala-
cji utatwionej, zaleznie od iloczynu
pojemnosci wodnej i dopuszczalne-
go cisnienia roboczego — naTRD 702.
Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ lokal-
ne przepisy budowlane i rozporza-
dzenie o urzadzeniach palenisko-
wych.

6 Instalowanie
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1000

= 2500

JJ
1 Wysokocisnieniowy kociot parowy
2 Palnik
H 3 Szafa sterownicza
4 Odmulanie

Rys. 72: Przyktad pomieszczenia kottowni

Obok wymagan minimalnych dla
wolnej przestrzeni dla obstugi i kon-
serwacji, drég ewakuacyjnych, skta-
dowania paliwa i urzadzen elektrycz-
nych okreslono tam, w jakich
pomieszczeniach wolno instalowac
kotty parowe.

Wysokopreznych kottéw parowych
(grupa IV wg TRD) nie wolno instalo-
wac:

— W pomieszczeniach mieszkalnych,
pod nimi, nad nimi lub obok nich,

— w pomieszczeniach socjalnych (sa
to m.in. pralnie, szatnie i pomiesz-
czenia wypoczynkowe) i robo-
czych, pod nimi, nad nimi lub
obok nich,

5 Pompa zasilajaca (przy instalowaniu
uwzgledni¢ wymagana
wysokos¢ naptywu)

6 Rura spalin

7 Zbiornik odmulin

8 Zbiornik wody zasilajacej
z odgazowywaczem
(uzdatnianie termiczne)

9 Rozdzielacz pary

10 Dozowanie chemikaliow

11 Chemiczne uzdatnianie wody

12 Instalacja odprowadzania spalin
13 Wentylacja wywiewna

14 Wentylacja nawiewna

W przepisach okreslone sa utatwione
warunki instalowania w zaleznosci
od iloczynu pojemnosci wodnej i do-
puszczalnego ci$nienia roboczego,

z uwzglednieniem maksymalnej
wydajnosci pary. Rdzne przepisy
podaja przy tym réznigce sie wyma-
gania i dlatego zaleca sie przeprowa-
dzenie dla konkretnego przypadku
wstepnych uzgodnien z wtasciwym
miejscowo organem wtadzy.
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6.2 Emisje hatasu
Zrédfa hafasu

Jako dzwiek rozumie sie drgania
mechaniczne i fale w osrodku spre-
zystym, jak ciato state (dzwiek mate-
riatowy), powietrze (dzwiek powietrz-
ny) lub ciecze. Drgania takie moga
miec rozne czestotliwosci (= liczbie
drgan na sekunde). Ucho ludzkie sty-
szy dzwieki o czestotliwosciach od
ok. 16 Hz (niskie dzwieki) do

ok. 16000 Hz (wysokie dzwigki).

Wszystkie rodzaje dzwiekéw, odczu-
wane przez cztowieka jako uciazliwe,
nazywamy hatasem. Dla ochrony
przed hatasem ustawodawcy wydali
stosowne przepisy, np. BImSchG,
TA-Larm, DIN 4109, DIN 45 680,
wytyczna VDI 2058. Okreslaja one
wartosci graniczne oraz metody
pomiaru i oceny dla réznych srodo-
wisk i pér doby.
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Rys. 73: Wyttumienie dZzwigku materialowego

Hatas wytwarzany przez instalacje
kottowa jest w zasadzie powodowa-

ny:

— szumami spalania

— szumami dmuchawy palnika

— przenoszeniem dzwieku materiato-
wego.

Zwigzany gtéwnie z procesem spala-
nia dzwiek powietrzny jest przeno-
szony przez wypromieniowanie z pal-
nika, kotta i instalacji spalin.

Dzwiek materiatowy powstaje wsku-
tek drgan mechanicznych instalacji
kottowej i przenoszony jest gtéwnie
przez fundamenty, Sciany kottowni

i scianki przewodow spalin. Moze on
wywotlywac poziom ci$nienia aku-
stycznego rzedu 50 do 140 dB(A),
zaleznie od czestotliwosci

Wybrane srodki ochrony
przed hatasem

Podktadki dzwigekochtonne mozna
stosowac tylko do pewnego ograni-
czonego obciagzenia. Przy wiekszych
obcigzeniach konieczne sa specjalne
zabiegi budowlane, np. izolujacy
akustycznie fundament.

1. Tlumienie dZzwieku materialowego
Dzwiekochtonne podktady pod kociot

(rys. 73) redukuja przenoszenie
dzwieku materiatowego na podtoze.



2. Tlumiki hatasu przeptywu spalin

Ttumiki hatasu przeptywu spalin sto-
sowane sg do wyttumienia szumoéw
pochodzacych od spalania (rys. 74).
Dla zapewnienia ich skutecznosci
muszg by¢ starannie dopasowane do
kombinacji palnik/kociot, systemu
odprowadzania spalin i komina.

Przy projektowaniu rozplanowania
kottowni nalezy mie¢ na uwadze, ze
ttumiki hatasu przeptywu spalin
wymagaja dos¢ duzo miejsca.

3. Kompensatory przewodow spalin

Kompensatory zapobiegaja przeno-
szeniu dZzwieku materiatowego z ze-
spotu palnik/kociot, poprzez prze-
wody spalin na budynek. Ponadto
moga przejmowac wydtuzenie ter-
miczne przewodow spalin (rys. 75).

4. Ostony dZwiekochfonne palnika

Ostony dzwiekochtonne stosowane
sg do wyttumienia szumoéw od dmu-
chawy palnika. Stuza one gtéwnie do
zmniejszenia hatasu w samej kottow-
ni (rys. 76).

5. Wentylacja nawiewna i wywiewna

Przewody wentylacji nawiewnej

i wywiewnej z ttumikami dostarczaja
powietrze do spalania bezposrednio
do palnikoéw i zapobiegaja rozprze-
strzenianiu sie hataséw powstaja-
cych w kottowni, przez otwory wen-
tylacyjne na zewnatrz (rys. 77).

Dla unikniecia kosztownych przebu-
dow zaleca sie przewidzie¢ srodki
ochrony przed hatasem juz w fazie
projektowania. Wymaga to Scistej
wspotpracy miedzy architektem,
inwestorem, projektantem i instala-
torem.

Partnerem do ustalenia wymagan
odnosnie emisji hatasu jest lokalny
urzad nadzoru przemystowego.

Rys. 74: Tltumik szumow przeptywu spalin

Rys. 75: Kompensator przewodu spalin Rys. 76

Rys. 77: Otwor nawiewu powietrza z ttumikiem
dzwigku

: Ostona dzwiekochtonna palnika
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6.3 Transport

Kotty walczakowe mozna transporto-
wacé transportem drogowym, kolejo-
wym lub wodnym. Odpowiednio do
warunkow transportu wykonywane
jest opakowanie kotta, wzgl. kociot
transportuje sie bez wrazliwej izolacji
cieplnej.

Dla zabezpieczenia osprzetu, jak pal-
nik, sprzet regulacyjny i armatura,
przed uszkodzeniami transportowy-
mi, jest on pakowany i przewozony
osobno. Zaletg tego sposobu trans-
portu jest rowniez minimalizacja
gabarytow transportowych. Osprzet
montowany jest zazwyczaj dopiero
po ustawieniu kotta w miejscu prze-
znaczenia.

Im wieksza jest wydajnosc¢ pary

i wielkos¢ kotta, tym trudniejszy jest
transport. Czasem spedytor musi
szuka¢ odpowiednich tras przejazdu
(np. ograniczona szerokos$¢ lub nos-
nos¢ drog lub mostéw) i uzyskac
eskorte policji (transport specjalny).

W miejscu ustawienia inwestor musi
zatroszczy¢ sie o zapewnienie dojaz-
du. Droga dojazdowa musi mie¢
wystarczajacg nosnosc (brak pod-
ziemnych zbiornikow lub garazy)

i utwardzong nawierzchnie. Ponadto
musi by¢ zapewniona dostateczna
swoboda manewrdéw.

Do roztadunku kotta i osprzetu i prze-
mieszczania ciezkich urzadzen (np.
palnik, pompy, armatura, szafa ste-
rownicza) w kottowni nalezy przewi-
dzie¢ odpowiednie urzadzenia dzwi-
gowe.
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Rys. 79: Transport kolejowy bez izolacji cieplnej



6.4 Wstawianie

Do wstawienia kotta i dalszych kom-
ponentow instalacji nalezy przewi-
dzie¢ wystarczajaco duzy otwor.
Moze to by¢ takze otwoér w dachu
kottowni lub odpowiedni szyb.

Dla minimalizacji kosztow drogi
wstawiania powinny by¢ mozliwie
krotkie i wolne od przeszkod.
Réwniez tu nalezy zadbac¢ o wystar-
czajaca no$nosc podtoza. Urzadzenia
dzwigowe nalezy ustawia¢ mozliwie
blisko miejsca pracy. Urzadzenia
dzwigowe musza posiada¢ wymaga-
ny udzwig, wysieg i wysokos$¢ pod-
noszenia. Do ich ustawienia potrzeb-
ne jest odpowiednio no$ne podtoze.
W razie koniecznosci moze by¢
potrzebne czasowe zamkniecie drog
dojazdowych lub odcinkow ulic.

Rys. 81: Wstawianie jest czasem
~praca na milimetry”

Rys. 83: Wstawianie kotta przez dach Rys. 84: Wstawianie kotta Vitomax 200-HS (typ M237) w Estonii
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71 Tryby prowadzenia ruchu

Przepisy TRD przewiduja kilka mozli-
wych sposobow prowadzenia ruchu
wysokocisnieniowych kottéw paro-
wych, zaleznie od ich wyposazenia.

1. Praca ze stafym nadzorem
bezposrednim

W tym trybie pracy konieczne jest
utrzymywanie statego nadzoru nad
pracg kotta przez operatora. Nie sg
wtedy wymagane automatyczne
urzadzenia regulacji poziomu i cis-
nienia. Czynnosci te wykonuje ope-
rator.

2. Praca z ograniczonym nadzorem

Operator musi co dwie godziny
upewniaé sie o prawidtowym stanie
instalacji kottowej. Kociot musi byé
wyposazony w urzadzenia regulacji
poziomu i regulacji cisnienia.

3. Czasowa praca bez nadzoru,
z ograniczonym cisnieniem

W trybie pracy bez nadzoru kociot
parowy pracuje z cisnieniem zabez-
pieczenia 1 bar. Dla tego trybu pracy
konieczne jest zainstalowanie na
kotle dodatkowych urzadzen (zawor
bezpieczenstwa, regulator cisnienia,
ogranicznik ci$nienia, manometr).

46

7 Prowadzenie ruchu kotta

4. Praca 24-godzinna bez statego
nadzoru (24h)

Kociot parowy musi dziata¢ catkowi-
cie automatycznie, z dwoma samo-
kontrolujagcymi sie urzadzeniami
ograniczenia najnizszego poziomu
wody. Palnik z dodatkowymi urzg-
dzeniami zabezpieczajacymi musi
by¢ takze dopuszczony do pracy bez
statego nadzoru.

5. Praca 72-godzinna bez statego
nadzoru (72h)

W stosunku do trybu 24h nalezy tu
dodatkowo ograniczy¢ najwyzszy
poziom wody przy pomocy osobne-
go wzmachiacza sterujacego.
Dochodzi dodatkowo takze dodatko-
wo ogranicznik maksymalnej kon-
duktancji wody kottowej, urzadzenia
do nadzorowania jakosci wody
(woda uzupetniajaca, kondensat)

i dodatkowe wymagania odnosnie
szafy sterowniczej.

Kotty w nowych instalacjach wypo-
sazane sg zgodnie z obecnym sta-
nem techniki i niezawodnosci urza-
dzen zabezpieczajacych dla pracy bez
statego nadzoru 24h lub 72h. Rysuje
sie trend do wyposazania instalacji
kottowych do pracy bez statego nad-
zoru przez ponad 72 godziny.

Tryby pracy opisane w punktach

1 do 3 sg dzisiaj bez praktycznego
znaczenia. Warunkiem pracy w trybie
bez statego nadzoru jest przestrzega-
nie podanych dalej wskazéwek.

Operator kotta musi przeprowadzac¢
czynnosci kontrolne, okreslone w do-
kumentacji techniczno-ruchowej,
odnotowywac je w ksiazce ruchu
kotta i potwierdza¢ swoim podpi-
sem.

Zegar sterujacy dla kontroli cyklu
kontroli nie jest wymagany.

Dodatkowo, co poét roku, wyspecjali-
zowana firma, np. serwis Viessmann,
musi przeprowadzi¢ sprawdzenie
urzadzen regulacyjnych i ogranicza-
jacych, nie podlegajacych regularnej
kontroli przez operatora.

Zakres zadan operatora obejmuje
przy takich instalacjach takze konser-
wacje, co stawia wyzsze wymagania
wobec koniecznej wiedzy fachowej
niz przy samej obstudze prostych
instalacji.

Nowoczesna technika sterowania
(np. sterowniki PLC) umozliwia prze-
syftanie danych kotta do dyspozytor-
ni. Z dyspozytorni mozna takze ste-
rowacé funkcjami regulacyjnymi.
Mozliwe jest ponadto automatyczne
przestawianie rodzaju paliwa, takze
w palnikach dwupaliwowych.
Odblokowanie kotta po wytaczeniu
przez urzadzenia zabezpieczajace
musi by¢ jednak zawsze wykonane
bezposrednio na kotle.



72 Normy i przepisy
eksploatacyjne

Podstawowym przepisem eksploata-
cyjnym w Niemczech jest rozporza-
dzenia o bezpieczenstwie eksploata-
cji (BetrSichV). § 12 wymaga, by
instalacje kottowe eksploatowaé
zgodnie z zasadami opracowanymi
przez Komisje Bezpieczenstwa
Eksploatacji Ministerstwa Pracy:
Technicznymi Instrukcjami
Bezpieczenstwa Eksploatacji (TABS).

Zasady te w chwili obecnej nie sa
jeszcze wydane w komplecie i dlate-
go, zgodnie z przepisami przejscio-
wymi, dla kottéw parowych obowia-
zuja jeszcze przepisy TRD.

Eksploatacja instalacji nowych
dozwolona jest dopiero po przepro-
wadzeniu ,Badania przed urucho-
mieniem"” Dla kottow kategorii lll i IV
badanie to musi by¢ przeprowadzo-
ne przez notyfikowana placowke
dozoru i nalezy uzyska¢ potwierdze-
nie prawidtowego stanu.

Warunkiem uruchomienia jest takze
dysponowanie personelem, prze-
szkolonym do obstugi kotta.

W wypadku instalacji wysopreznych
musza to by¢ operatorzy, przeszkole-
ni na kursie zatwierdzonym przez
Ministerstwo Pracy (prowadzonym
zazwyczaj przez TUV).
Réwnouprawnione sg osoby z wy-
ksztatceniem dajacym wymagana
wiedze fachowa.

Eksploatacja obejmuje takze korzy-
stanie z instrukcji eksploatacji. Musi
ona zawiera¢ wszystkie informacje

o prowadzeniu ruchu, konserwacji

i rewizjach. Nalezy do nich takze lista
kontrolna, podajaca jakie czynnosci

i w jakich cyklach nalezy wykonywa¢é
przy poszczegolnych komponentach
wyposazenia kotta (rys. 85).

Eksploatacja instalacji kottow parowych TRD 601
Czescé | - Ogolne instrukcje dla uzytkownika kottowni parowej Arkusz 1
z kottami parowymi grupy IV Eksploatacja
Wydanie z czerwca 1983 (nie zmienione 8/93) Zatacznik 1
Niniejsza liste czynnosci kontrolnych nalezy we wspétpracy pomiedzy uzytkownikiem, producentem i organem nadzoru sprecyzowac
jako obowiazujaca dla danej instalacji (TRD 601 ark. 1 pkt. 7)
(takze dla 72-godzinnej pracy bezobstugowej)
Lista czy y i p j (wytworni pary i wody goracej (W — kontrola wzrokowa, D = kontrola dziatania)
Czynnosci obstugowe, konserwacyjne i kontrolne Rodzaj kontroli (przyktad)
9 wykonywane co: >
N > > |8
= 1S 2|l
= N[ |o]2]|a
E3o glal3]8]2|8|2
Lo 215|2(8|8|E|E
EES HEINEEAE
3.2.1 Zawory bezpieczenstwa w D otwarcie
3.2.2 Urzadzenia wskazujace poziom wody W |D przedmuchanie tylko przy kottach p < 32 bar
3.23 Zdalne wodowskazy w D poréwnanie wskazania z poziomem wody
wskazywanym bezposrednio
3.24 Urzadzenie do pobierania probek wody w D swoboda i wolny przelot
3.2.5 Regulator poziomu wody W |D przedmuchanie i kontrola swobody ruchu
3.2.6 Ogranicznik poziomu wody w D przedmuchanie lub obnizenie poziomu do
punktu przytaczania
3.2.7 Ogranicznik natezenia przeptywu w D [ zmniejszenie natezenia przeptywu
3.2.9/12 | Regulator ci$nienia wzgl. temperatury w D | wykonaé pomiar poréwnawczy
3.2.10/13 | Ogranicznik cisnienia wzgl. temperatury w D | zmiana wartosci zadanej/przyciski kontrolne
3.2.8/11 | Wskaznik temperatury wzgl. cisnienia w D | kontrola termometrem precyzyjnym/
(manometr) kontrola punktu zerowego
3.2.14 Urzadzenia spustowe i odsalajace W |D przez uruchomienie
3.2.15 Armatura kotta w D przez uruchomienie
3.3.1 Urzadzenia zasilajgce i wymuszajace obieg w D przez naprzemienng prace
3.3.2 Badanie wody zasilajacej i kottowej W |D przez kontrole analityczng TRD 611
3.33 Urzadzenia kontrolujace wnikanie ciat obcych do D nacisniecie przycisku kontrolnego
wody kottowej
3.4.1 taczniki krancowe klap spalin D zamkniecie i ponowne otwarcie klap
3.4.2 Regulator palnika (nastawniki powietrza i paliwa) (W swoboda ruchu
343 Dmuchawa powietrza do spalania, palnika w spokojny obieg, przeniesienie napedu (np.
zaptonowego i powietrza chtodzacego paski klinowe)
344 Wskazniki natezenia przeptywu i ci$nienia w D przerwanie przewodu impulsowego
powietrza
3.45 Urzadzenia odcinania paliwa w D swoboda ruchu
3.4.6 Zbiorniki i przewody paliwa/armatura w swoboda ruchu/szczelnosé
3.4.7 Wskaznik cisnienia paliwa w D
3.4.8 Zabezpieczajace urzadzenie odcinajace przed w D swoboda ruchu/szczelno$é
palnikiem (przy 72-godzinnej pracy
bezobstugowej takze w p dzie po ym)
3.4.9 Urzadzenie kontroli szczelnosci wzgl. w
przewietrzania
3.4.10 tacznik potozen kraricowych palnika D odchylenie palnika, wyciggniecie lancy
palnika
341 Wytacznik awaryjny D uruchomienie
3.4.12 Zapton w D
3.4.13 Przewietrzanie w D
3.4.14 Kontrola ptomienia w D
3.4.15 Ocena spalania w
3.4.16 Ocena komor spalania i ciagdw spalin w
3.5.1 Paleniska na pyt weglowe/zasilanie parg mtynow D swoboda ruchu armatury i tacznikéw
kraricowych
3.5.2 Dozownik wegla w
3.5.6 Urzadzenia gasnicze w D
257 Urzadzenia do likwidaciji ci$nienia w D
3.6.1 Palenisko na drewno/dmuchawa zasilania w
paliwem i urzadzenia zaptonowego
3.6.2 Klapy zwrotne przy paleniskach nadmuchowych w
4l Paleniska weglowe/prowadzenie ognia w
3.71 Mechani urzadzenia zasilania pali w zuzycie
Organ nadzorujacy Producent Uzytkownik

Rys. 85: Wyciag z listy kontrolnej kotta parowego (lub wysokotemperaturowego kotta wodnego)
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Dla kazdego kotta nalezy zatozyé
ksiazke ruchu, do ktorej operator
dokonuje wpisow i potwierdza je
swoim podpisem. Ksigzka stanowi
udokumentowanie prawidtowej
obstugi i konserwac;ji kotta i nalezy ja
przedktada¢ na zadanie rzeczoznaw-
cy i wiasciwego organu dozoru.

8 3 rozporzadzenia BetrSichV zobo-
wigzuje pracodawce do przeprowa-
dzenia oceny zagrozen. Przy jej spo-
rzadzaniu nalezy zidentyfikowac¢
wszystkie zagrozenia mogace wysta-
pi¢ w obszarze instalacji kotta paro-
wego, w celu zapewnienia bezpiecz-
nego udostepnienia i oceny srodkow

pracy.

Wysokoprezne kotty parowe katego-
rii lll (z iloczynem pojemnosci w li-
trach i cis$nienia w barach ponad
1000) i kategorii IV podlegaja bada-
niom okresowym przez notyfikowana
jednostke dozoru.

8 15 zobowiazuje uzytkownika do
podania witasciwemu organowi,

w ciggu 6 miesiecy od uruchomienia,
ustalonych przez siebie terminow
badan. Organ dozoru zbada prawid-
towos¢ ustalenia terminow. W razie
niezgodnosci terminow uzytkownika
i organu dozoru rozstrzyga ostatecz-
nie organ dozoru.

Jako wytyczne ustalania terminow
badaé nalezy przyja¢ zalecenia pro-
ducenta kotta, proponowane w de-
klaracji zgodnosci.

Maksymalne terminy wg rozporza-
dzenia BetrSichV wynosza:

— rewizja zewnetrzna 1 rok
— rewizja wewnetrzna 3 lata
— préba wytrzymatosciowa 9 lat

Terminow tych nie wolno przekro-
czyC.
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Rys. 86: Ksigzka ruchu kotta

Rys. 88: Prospekty i karty urzadzen Viessmann

71 Serwis

Dziat kottow duzej mocy Viessmann
oferuje obszerny serwis dla kottow
parowych i ustug towarzyszacych.
Nasze ustugi serwisowe rozpoczyna-
ja sie od udostepnienia dokumenta-
cji technicznej, jak poradnikéw facho-
wych, kart danych technicznych,
wytycznych projektowania, wskazo-
wek konserwacyjnych i ksigzek ruchu
kotta.

i feaann
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Rys. 87: Wytyczne projektowe dla
Vitomax 200-HS

Rys. 89: Narada

Inzynierowie projektowi w oddzia-
tach Viessmann i specjalisci od kot-
téw parowych w dziale handlowym
kottow duzej mocy w Berlinie stuza
zawsze fachowa rada projektantom,
inwestorom i uzytkownikom.

Narady w sprawie nowych instalacji
moga sie odbywac w biurze projek-
téw, na miejscu u uzytkownika, takze
z udziatem wtasciwej jednostki dozo-
ru technicznego.



Pracownicy Viessmann sporzadzaja
formularze opisu instalacji do poste-
powania pozwoleniowego.

Dalszym obszarem jest doradztwo
dla instalacji istniejacych, np. w kwe-
stiach obnizenia kosztow eksploata-
cji, poprawy sprawnosci instalacji,
modernizacji instalacji, zmiany pali-
wa. Pracownicy Stuzby Technicznej
kottow duzej mocy sa do dyspozycji
klientow w ramach réznych ustug
naszej oferty serwisowe;j.

— Uruchomienia

Przy uruchamianiu przez serwis
Viessmann regulowane sg i spraw-
dzane wszystkie urzadzenia regula-
cyjne i ograniczajace. Palnik ustawia-
ny jest na optymalne parametry spa-
lania, z gwarantowanymi wartoscia-
mi emisji.

W ramach uruchomienia zostaje
przeszkolony personel obstugowy.
Na zyczenie klienta, w ramach badan
uruchomieniowych przeprowadzany
jest ruch prébny dla organu dozoru.
Z przeprowadzonego uruchomienia
uzytkownik otrzymuje protokot ze
wszystkimi warto$ciami pomiarowy-
mi.

- Kontrola instalacji wg TRD 604

Waznym zadaniem jest przeprowa-
dzanie wymaganych przezTRD 604
potrocznych badan wysokopreznych
kottéw parowych, pracujacych bez
statego dozoru przez 24 lub 72 godzi-
ny. W ramach badania sprawdza sie
urzadzenia regulacyjne i ograniczaja-
ce, palnik, uzdatnianie wody, jako$¢
wody kottowej oraz zasilajacej i ogol-
ny stan instalacji. Wskazowki, wyni-
kajace z badania, przekazywane sa
niezwtocznie uzytkownikowi i opera-
torowi kotta.

Z wyniku badan sporzadzany jest
protokot ze wszystkimi danymi
pomiarowymi i ewentualnymi wska-
zowkami. Przeprowadzone badanie
odnotowuje sie takze w ksigzce
ruchu kotta.

10. Protokot pierwszego uruchomienia kotta I

Protokot pierwszego uruchomienia kotta z dnia ...

Dane zainstalowanych urzadzeri

Urzadzenie

Nr fabryczny Rok produkeji

Parametry instalacji

Lokalizacja kotla, charakter pomieszczenia

Uwagi

Rodzaj paliwa: gaz/olej

Nawiew | wywiew z kotlowni

Sterowanie kotla typ

Zabezpieczenie powrotu dla kotléw wodnych

Poprawno$éé podiaczenia kotta do instalacji

Stacja uzdatniania wody

Cignienie wody w instalacji

Ukfad stabilizaciji cignienia dla kotiow wodnych

gazlolej

Obecnosé filtréw | c.o.

cw.u.

Lista nastaw

Cignienie statyczne gazu na przylaczu

mbar | Uwagi

Ciénienie dynamiczne gazu

Szczelnosé armatury gazowej

Cisnienia na palniku gazowym min/max

Cinienie oleju na dyszy

Zastosowane dysze typ

Zabezpieczenie temperaturowe kotta wodnego

Nastawy ogranicznika ciénienia kotta maximin

Zawor bezpieczeristwa typ nastawa

Nastawa mocy maksymalnej palnika

Sprawdzenie instalacji odprowadzania
odsolin i odmulin

$ci montazu

Kontrola wodowskazow — przedmuchanie

Wodomierz stan za stacja

& CO.
Wartosci zmie- 2

rzone przy mocy | CO

max/min -
temp. spalin

Rys. 90: Protokdt pierwszego uruchomienia kotta (wyciag z karty gwarancyjnej)

— Prace konserwacyjne

Dalszym obszernym polem dziatania
Stuzby Technicznej kottow duzej
mocy jest przeprowadzanie prac kon-
serwacyjnych, jak przygotowanie
kotta do badan okresowych (rewizja
wewnetrzna i proba cisnieniowa)
przeprowadzanych przez organ dozo-
ru, usuwanie zaktocen i wymiana
zespotow.

Prace konserwacyjne nie ograniczaja
sie do kotta i jego wyposazenia, lecz
obejmuja takze instalacje elektryczna
i inne urzadzenia kottowni. Mozemy
wyposazac istniejgce kotty w nasze
nowoczesne szafy sterownicze z naj-
nowszymi urzagdzeniami regulacyjny-
mi i zabezpieczajacymi. W razie
wprowadzania istotnych zmian,

nasze ustugi obejmuja takze sporza-
dzenie niezbednej dokumentac;ji
pozwoleniowej wg rozporzadzenia
BetrSichV.

— Naprawy

Przy usterkach czesci cisnieniowej
przeprowadzamy w uzgodnieniu

z organem dozoru niezbedne napra-
wy. Nasza StuzbaTechniczna dyspo-
nuje dopuszczeniami do prac spa-
walniczych, koniecznymi przy wyko-
nywaniu napraw.
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8 Specjalne typy konstrukcyjne

8.1 Kotly odzysknicowe

Kotty odzysknicowe wykorzystujg do
wytwarzania pary nasyconej ciepto
spalin z proceséw spalania lub gora-
ce powietrze usuwane z procesow
technologicznych.

Istnieja dwa zasadnicze rodzaje kot-
téw odzysknicowych:

— kotty odzysknicowe bez dodatko-
wego opalania: do wytwarzania
pary nasyconej wykorzystywane
sa w nich tylko spaliny lub gorace
powietrze z procesow technolo-
gicznych

— kotty wodne wysokoparametrowe
lub parowe z wykorzystaniem cie-
pta odpadowego: sg to kotty opa-
lane konwencjonalnie, z dodatko-
wymi ciggami do odzyskiwania
ciepta odpadowego.

Rys. 91: Kociot parowy Vitomax 200-HS z wykorzystaniem ciepta odpadowego w szpitalu
w Maribor, Stowenia (6 t/h, 13 bar, para nasycona)

8.2 Kotty parowe
Z przegrzewaczem

W wielu zastosowaniach przemysto-
wych stawiane sa specjalne wyma-
gania dla parametrow pary.

W niektérych procesach technolo-
gicznych stosowana jest para o tem-
peraturze wyzszej od wynikajacej

z ci$nienia nasycenia. Konieczne jest
wtedy przegrzanie pary. Do tego celu
Viessmann buduje specjalne prze-
grzewacze, instalowane miedzy dru-
gim a trzecim ciagiem kottow
Vitomax 200-HS.

W takim rozwigzaniu przegrzewacz
pozwala uzyskac pare o temperatu-

rze wyzszej o 50 K od temperatury Rys. 92: Vitomax 200-HS z przegrzewaczem Rys. 93: Vitomax 200-HS z przegrzewaczem,

pary nasycone;. 22 t/h przy 10_ bar, w trakcie produkcji, przezna-
czony dla Klaipedos Kartons AB (fabryka tektu-
ry falistej w Ktajpedzie, Litwa)
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9 Instalacje referencyjne

Beta Sentjernej
Stowenia

Wysokoprezny kociot parowy
Vitomax 200-HS, typ M237, 10 bar,
wydajnos¢ pary 1,15 t/h

Sanovel
Istambut

Trzy wysokoprezne kotty parowe
Vitomax-200 HS, typ M235, 10 bar,
wydajnos¢ pary po 7 t/h

51



52

Gtéwny Szpital Wojskowy
Pekin, Chiny

szes$é kottow Vitomax 200-HS,
6x16 t/h, 10 bar

Zabytkowy szpital w Chorzowie,
Polska

Trzy wysokoprezne kotty parowe
Vitomax 200-HS zaopatruja szpital
w ciepto, c.w.u. i pare technologicz-
na, 3x2,4 t/h, 8 bar



Mieczarnia Emmi
Lucerna, Szwajcaria

Wysokoprezny kociot
parowy Vitomax 200-HS,
10 t/h, 13 bar

Zaktady tekstylne
Rivolta Carmignani
Mediolan, Wiochy

Dwa wysokoprezne kotty
parowe Vitomax 200-HS,
4 t/h, 13 bar

Fiat
Modena

Kociot wysokoprezny
Vitomax 200-HS,
2,9 t/h, 10 bar
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10 Nowoczesne metody konstruowania
I wytwarzania gwarantuja
wysoka jakos¢

Kotty sredniej i duzej mocy
Viessmann projektowane sa najno-
woczesniejszymi metodami. Metoda
elementéw skonczonych analizuje
sie rozktady naprezen, optymalizujac
np. rozmieszczenie ptomienidéwek
lub potaczenia spawane.

Kotty Vitoplex produkowane sa
seryjnie z wysokim stopniem auto-
matyzacji.

Kotty Vitomax budowane sa matose-
ryjnie lub jednostkowo, na konkretne
zlecenie. Po wykonaniu kotty podda-
wane sg probie ci$nieniowej pod co

najmnie]j 1,57-krotnym nadciénie- Wytwarzanie podzespotow
niem roboczym, zgodnie z dyrektywa

»~Urzadzenia cisnieniowe"” Spoiny

wysokopreznych kottéw parowych

i wysokotemperaturowych kottow

wodnych badane s3 zgodnie z prze-

pisami krajowymi metoda ultra-

dzwiekowa lub rentgenograficzna.

Spawanie korpusu
cisnieniowego
w optymalnej pozycji

Spawanie tukiem
krytym

Automat do spawania
tukiem krytym

Montaz kotta
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Izolowanie kotta
w wytworni

Montaz ptaszcza
kotta z ptomienica

Spawanie
ptomieniéwek
robotem
mechanicznym

Wypalarki CNC
fazujace krawedzie

tadowanie
w wytworni zurawia-
mi samochodowymi

Standardowe opako-
wanie transportowe
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Wytwornia kottow
duzej mocy w zaktadzie
Mittenwalde

Zaktad macierzysty
w Allendorf (Eder)

Viessmann Group

Systemy grzewcze:
olej, gaz, systemy
solarne, drewno

i energia odnawialna

Zakres mocy:
od 1,5 do 20000 kW

Stopnie programu:
100: Plus, 200: Comfort
300: Excellence

Technika systemowa:
optymalnie dopasowane
rozwigzania systemowe

\V4 EEMAN N

Viessmann sp. z o0.0.
ul. Karkonoska 65
53-015 Wroctaw

tel. 071/ 36 07 100
fax 071/ 36 07 101
www.viessmann.pl

Infolinia serwisowa:
tel. 0801/ 0801 24
tel. 032/ 22 20 370

Rodzinne przedsiebiorstwo
Viessmann juz od trzech pokolen
czuje sie zobowigzane do realiza-

cji zadania, jakim jest komfortowe

i ekonomiczne wytwarzanie ciepta
w sposob przyjazny dla srodowiska
i dostarczanie go zgodnie z zapo-
trzebowaniem. Opracowujac liczne,
wiodace na rynku produkty i rozwia-
zania firma Viessmann wciaz stawia
nowe kamienie milowe, ktore uczy-
nity to przedsiebiorstwo pionierem
w dziedzinie technologii i inicjatorem
dziatan catej branzy.

W ramach aktualnego programu
produkcji firma Viessmann oferuje
swoim klientom wielostopniowy
program urzadzen o mocy od 1,5 do
20000 kW: stojace i wiszace, konwen-
cjonalne i kondensacyjne kotty grzew-
cze na olej i gaz oraz systemy energii
odnawialnych — np. pompy ciepta,
technike solarng i kotty grzewcze

na surowce pochodzenia roslinnego.
Program obejmuje takze komponen-
ty systemow regulacji i transmisji
danych, kompletne systemowe
urzadzenia peryferyjne az po grzejniki
i ogrzewanie podtogowe.

Posiadajgc 12 zaktadow w Niemczech,
Francji, Kanadzie, Polsce i w Chinach,
sie¢ dystrybucyjng w Niemczech

i 35 innych krajach oraz 120 oddzia-
téw handlowych na catym swiecie
firma Viessmann ukierunkowana jest
na wspotprace miedzynarodowa.

Najwyzsza wartosc¢ dla firmy
Viessmann stanowia: odpowiedzial-
nos¢ za Srodowisko naturalne

i spoteczenstwo, uczciwos¢ w kon-
taktach z partnerami handlowymi

i pracownikami, jak rowniez dazenie
do perfekcji i najwyzszej wydajnosci
we wszystkich procesach handlo-
wych. Obowiazuje to w odniesie-
niu do kazdego pracownika i tym
samym do catego przedsiebiorstwa,
ktore poprzez swoje wszystkie pro-
dukty oraz ustugi oferuje klientowi
szczegolne korzysci i wartosé dodana
wynikajace z silnej marki.
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climate of innovation

W eSO

Das Plus beim Guss

SATAG

Waérme aus der Natur

...aus Holz wird Energie Wirme aus Holz

Zmiany techniczne zastrzezone

9448 089 PL  02/2008



