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B120 Wytwarzanie pary: Kociot parowy

1 Ogdélne wiadomosci o uzdatnianiu
wody kottowej

W uzdatnianiu wody dla celéw kottowych wymagania
co do jakosci przygotowywanej wody okreslane sg
poprzez nastepujace czynniki : typ i rodzaj urzadzenia,
sposéb wykorzystania pary, dopuszczalne cisnienie ro-

bocze.
Niedostateczne  uzdatnienie  uzywanej wody
zasilajgcej jest  niekorzystne ze  wzgledow

bezpieczenstwa, ekonomiki pracy urzadzenia i zacho-
wania jego parametréw roboczych.

Poprzez zastosowanie zmiekczania, dekarboni-
zacji lub odsalania usuwane sg z wody zasilajgcej
réznorodne zwigzki chemiczne i dzieki temu system
jest chroniony przed powstawaniem osadéw. Doda-
wanie stabilizatoréw twardosci, zwigzkéw wigzacych
tlen i zwigzkow alkalizujgcych zapobiega réznego typu
korozji i hamuje powstawanie osadéw wynikajacych
z istnienia w wodzie czynnikéw powodujacych korozje
i twardosci pozostatej. Dlatego tez konieczne jest
stosowanie efektywnych urzgdzen wspomagajacych
oraz dozowania preparatéw chemicznych aby zapo-
biec niepozadanym efektom i umozliwi¢ urzadzeniom
kottowym ekonomiczne oraz skuteczne dziatanie przez
caty czas eksploatacji.
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Prawidlowy system uzdatniania wody obejmuje
ogolnie :

« filtracje wstepna ( lub odzelazianie ) wody surowej

* usuwanie z wody zwigzkow tworzacych twardosc
wody ( lub soli ) poprzez wymiane jonowg lub
odwrdécong osmoze

 usuwanie rozpuszczonych, korozyjnych gazéw
poprzez termiczne odgazowywanie w zakresie
nadcisnienia od 0,2 do 3,0 bar

* usuwanie pozostatego tlenu poprzez dozowanie
preparatow wigzacych tlen

« alkalizacja pary i kondensatu przy pomocy zwigzkéw
alkalizujgcych migrujacych z parg,

* wigzanie twardosci pozostatej, zwigzkéw rozpusz-
czonych i korozyjnych poprzez dozowanie
odpowiednich preparatéw stabilizacji twardosci
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Rysunek 1: Zasada dziatania systemu uzdatniania wody
dla kotta parowego z zastosowaniem demineralizacji
wody zasilajacej.
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1.1 Wymagania dla wody zasilajacej

Przedstawione ponizej wymagania dla wody zasilajacej kociot zostaty zaproponowane w instrukcji 1453 przez
Zrzeszenie Nadzoru Technicznego w Essen.
( Wartosci te moga by¢ ewentualnie zastapione przez inne, podane przez producenta danego kotta )

Dopuszczalne cisnienie pracy bar <A1 I >1<22 I > 22 <68
Ogdlne wymagania bezbarwna, klarowna, wolna od nierozpuszczalnych czasteczek statych
warto$¢ pH przy 25° C >9 I >9 I >9
Przewodnos$¢ miarodajne tylko wytyczne dla wody kottowej
przy 25° C
suma soli metali ziem rzadkich mmol/I < 0,015 <0,010 < 0,010
(Ca* + Mg*™) °dH 0,084 0,056 0,056
Tlen (Oy) mg/l <0,1 < 0,02 <0,02
Dwutlenek wegla zwigzany (CO,) mg/l <25 <25 <25
Zelazo catkowite (Fe) mg/l - <0,03" <0,03"
Miedz catkowita (Cu) mg/l - <0,005" <0,005"
Kwas krzemowy (SiOy) mg/l miarodajne tylko wytyczne dla wody kottowe;j
Utlenialnos¢ (MnVII + Mnll) mg/l <10 <10 <10
jako KMnO4
Olej , tluszcz mg/l <3 <1
Miedz " mg/l <0,05

1) tylko dla kottéw wielkopowierzchniowych < 22 bar
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1.2 Wymagania dla wody kottowej

B120 Wytwarzanie pary: Kociot parowy

Dla wody kottowej zalecane ponizej wymagania zalezne sg od cisnienia roboczego:
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Dopuszczalne ci$nienie pracy bar <1 >1<22 >22<44 > 44 <68
(eksploatacja wolna od
zasolenia)
Ogolne wymagania bezbarwna, klarowna, wolna nierozpuszczalnych czasteczek statych
wartos¢ pH przy 25°C 10,5-12 10,5-12 10-11,8 9,5-10,5
Twardos¢ catkowita soli mmol/l <0,015 <0,01 <0,01 < 0,01
metali ziem rzadkich °dH <0,1 <0,05 <0,05 <0,05
Zasadowosc¢ p mmol/l 1-12 1-12 0,5-6 0,1-1
zdolnos¢ do zobojetniania
kwasoéw przy pH=8,2,Kss 2
Przewodnos¢ uS/cm < 5000 <7500 < 5000 <150
przy 25°C
Kwas krzemowy (SiO;) mg/l - zalezne od stopnia ci$nienia <10
Fosforany PO, mg/l 10-20 10 - 20 5-15 <6
1.3 Wymagania dla kondensatu
Dla kondensatu zalecane sg nastepujace wartosci :
wartos¢ pH przy 25°C >8
Twardos¢ catkowita <0,1
Przewodnosc¢ <30 uS/cm *
Miedz <0,1mg/l
* Warto$¢ ta moze by¢ podwyzszona przez produkty wspomagajace uzdatnianie
weidner
N
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2 Wazniejsze parametry kottowe

2.1 Przewodnos¢ i zageszczanie
w kotle

Przewodno$¢ wody jest bezposrednim wskaznikiem
ilosci soli w wodzie. Przy wzrastajagcym zasoleniu
przewodnos$¢ wody proporcjonalnie rosnie.

Przy eksploatacji urzadzen grzewczych ( kottéw
parowych )wszystkie sole wody zasilajacejzageszczajg
sie w przestrzeni wodnej kotta. Tylko woda catkowicie
pozbawiona soli opuszcza kociot jako para.

llos¢ soli, ktéra wedtug producenta lub instalato-
ra kotta nie powinna by¢ przekroczona musi zosta¢
usunieta poprzez odsalanie lub odszlamianie (usu-
wanie osadéw). Bardzo mocno zasolona woda pow-
inna by¢ odprowadzona do kanalizacji, a nastepnie
zastgpiona wodg zasilajaca z niskg zawartoscig soli.
Aby kociot pracowat mozliwie optymalnie odsala-
nie powinno byé prowadzone systematycznie i pod
odpowiednig kontrola.

Przewodnos¢ jest parametrem tatwym do systema-
tycznego mierzenia, dlatego czesto czujnik pomiarowy
jest montowany bezposrednio na kotle. Odpowiedni
system steruje zaworem do odsalania.

Konieczne jest okreslenie goérnej granicy
przewodnosci wody kottowej, gdyz niezbedne jest
ograniczenie ilosci zwigzkow mineralnych zawartych
w wodzie ( szczegolnie chlorkéw ), ktére zwiekszajag
korozyjno$¢. Woda kottowa o bardzo wysokiej
przewodnosci ma sktonnosci do pienienia sie, tak wiec
ograniczenie przewodnictwa uniemozliwia przedosta-
wania sie soli i rozpuszczonych substancji statych do
fazy parowej. Przedostawanie sie tych czasteczek do
podgrzewaczy, turbin i instalacji kondensatu powoduje
ich korozje lub powstawanie osadéw. Oznacza to strate
wydajnosci lub nawet zatrzymanie catego ukfadu kotta
parowego.

Para

Kociot parowy

Kottowa woda zasilajaca

Y

i — 3

Rysunek 2: Kociot parowy z odszlamianiem i odsalaniem
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Odszlamianie - sterowane czasowo

Systematyczne odsalanie wody kottowej moze by¢ ste-
rowane sygnatem z miernika przewodnosci.

* przewodnos$c¢ za wysoka, konieczne jest odszla-
mianie i odsalanie

* przewodno$¢ zbyt niska — nie ma niebezpie-
czenhstwa uszkodzenia kotta ale jego praca jest
relatywnie nieekonomiczna

 przewodnos¢ w kondensacie za wysoka —
zanieczyszczenie kondensatu przez porywane
zwigzki mineralne z wody kottowe;j

Przez odszlamianie nalezy rozumie¢ reczne lub ste-
rowane czasowo otwieranie np. raz dziennie zaworu
spustowego zamontowanego w dolnej czesci wytwor-
nicy pary poprzez ktéry usuwane sg czastki state

Przez odsalanie nalezy rozumie¢ otwieranie zaworu
zamontowanego w gornej czesci wytwornicy pary,
przez ktory usuwana jest z niej czes¢ wody. Zawor ten
moze by¢ otwierany w krotkich odstepach czasu na
krotki okres lub sterowany automatycznie sygnatem z
miernika przewodnosci.

Kontrola przewodnosci wody przy zaworze
odszlamiajagcym jest bardzo trudna lub prawie
niemozliwa.

Pomiar przewodnos$ci w kondensacie daje doskonaty
poglad, co do czystosci pary, a tym samym na prace
catego urzgdzenia.

Zdarzajg sie tez nieszczelnosci wymiennika ciepta,
przez ktére wprowadzana jest woda technologiczna
do ukfadu kondensatu. W takich przypadkach mogq
powstawac uszkodzenia korozyjne wywotane kwasnym
lub zasadowym zanieczyszczeniem kondensatu.

Odsalanie - sterowane przewodnoscia wody
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2.2 Tlen

Obecnos¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie kottowej
prowadzi bezposrednio do powstawania korozji. Naj-
bardziej znang forma agresywnosci tlenu w systemach
kottowych, parowych i kondensatu jest powstawanie
ognisk korozji a nastepnie dziur. Obecnos$¢ rozpusz-
czonego tlenu powoduje réwniez wiele innych rodza-
jow korozji.

Zdjecie 1 : Dziura spowodowana korozja

Usuwanie tlenu prowadzone jest za pomoca ter-
micznego odgazowywania wody lub poprzez dozo-
wanie preparatow wspomagajgcych wigzacych tlen.
Termiczne odgazowywanie wykorzystuje zasade, ze
rozpuszczalno$¢ gazéw zmniejsza sie przy stalym
ci$nieniu i rosnacej temperaturze. Dlatego procz tlenu
mozna réwniez usuna¢ z wody inne gazy.

Jesli nie mozna zastosowa¢ odgazowywania ter-
micznego nalezy usuna¢ caty tlen przy pomocy
wspomagajacych preparatéw chemicznych.

Zwigzanie tlenu w wodzie osigga sie z reguty poprzez
dozowanie odpowiednich preparatéow bezposrednio do
wody zasilajgcej w kotle. W takich przypadkach do-
zowanie powinno sie zasadniczo wprowadzac¢ ( jak i
przy innym stosowaniu produktéw wspomagajacych )
ponizej gérnej powierzchni cieczy ( np. za pomocg lan-
cy gtebokosciowej ).

Tlen moze by¢ wigzany w produkty migrujace lub nie
migrujace do pary. Produkty migrujgce do pary majq
te zalete, ze wprowadzajg do wody bardzo minimalng
ilos¢ soli , jak réwniez majg dziatanie wigzace tlen
i alkalizujgce. Jest jednak takze wada, para z tymi
produktami nie moze by¢ stosowana ( lub bardzo
ograniczenie ) w procesach przetwarzania $rodkoéw
spozywczych.

Produkty nie migrujace do pary moga by¢
bez Zzadnych probleméw stosowane w przemysle
spozywczym. Preparaty tej klasy ( typowy przedsta-
wiciel siarczek sodowy ) nie majg bezposredniego
oddziatywania na uktady pary i kondensatu, ale powi-

nny by¢ poddawane kontroli analitycznej ze wzgledu
na mozliwe wtasciwosci korozyjne ( odczyn pH ). Do-
datkowa, nadmierna alkalizacja uktadéw pary i kon-
densatu moze by¢ niekorzystna.

Grupa preparatéow Oxycheck 6270 do Oxycheck
6290 zawiera bardzo skuteczne s$rodki wigzace tlen,
migrujace do pary, oparte na bazie Deha (Diethylhe-
xyladipat). Deha zgodnie z normami dla substanc;ji
niebezpiecznych (TRGS) =zastgpita niebezpieczng
hydrazyne. Preparaty te stosuje sie jako ochrone przed
korozjg w catym systemie wytwarzania pary. Dziatajq
one jako neutralizator kwasnego kondensatu oraz che-
micznie usuwajg rozpuszczony tlen. Powstajgce przy
tym produkty reakcji sg w formie gazowej. Nie zasala
on réwniez wody kottowej. Dzieki reakciji tlenku zelaza
tworzy sie odporny na korozje MAGNETIT.

Nadwyzka preparatu w granicach 0,2 — 0,5 mg/l
zapewnia catkowite zwigzanie tlenu w kondensacie.
Zawarto$¢ substancji czynnej jest tatwa to okreslenia
dzieki wykorzystaniu zestawu do szybkiego oznacza-
nia.

Grupa produktéow Oxycheck 6940-6950 jest wodnym
roztworem siarczynéw i dlatego nalezy do $rodkow
wigzacych tlen migrujacych do pary. Dzieki specjal-
nemu katalizatorowi tlen jest natychmiastowo wigzany.
Petng aktywnos$¢ wigzania tlenu otrzymuje sie, gdy
nadwyzka siarczynéw w wodzie wynosi od 5 do 10 mg/I.
Ta obecnos$c¢ tatwo wykrywa sie szybkimi testami.

Przy obecnosci siarczynéw musi by¢ korygowana
podwyzszona przewodnos¢ wody kottowe;.

Dozowanie wszystkich srodkéw wigzacych tlen musi
by¢ przeliczane w stosunku do catkowitej objetosci
kottowej wody zasilajgcej, jak réwniez kondensatu
z tlenem, ktéry moze wnikng¢ np. przy uzupetnianiu
wody. llos¢ srodkéw wigzacych tlen ( siarczynéw ) nie
zmienia sie przy zawracaniu kondensatu.

Goérna powierzchnia metalu

Rysunek 3: Korozja
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2.3 Twardos¢ pozostata i powstawa-
nie osadow.

Do stabilizacji ( hamowania powstawania kamienia
kottowego ) i wigzania twardosci pozostatej mozna
dozowac wiele ré6znorodnych srodkéw ograniczajacych
powstawanie kamienia kottowego. Sg to substan-
cje organiczne i nieorganiczne ( jak np. fosforany ).
W zwigzkach powodujgcych twardo$¢ zwykle mocne
wigzania krystaliczne zastepowane sg duzym wybo-
rem preparatow, ktore uniemozliwiajg krystalizacje.
Nie osadzajgca sie zawiesina jest nastepnie usuwana
poprzez spust wody. Nieznaczna twardos¢ pozostata
dzieki nowoczesnym preparatom moze by¢ poddana
catkowitej stabilizacji.

Do stabilizacji twardosci stosuje sie prepara-
ty Heizan®5160 oraz Heizan®5165. Preparat
Heizan®5160 jest wodnym roztworem silnie alkalicz-
nych fosforanéw z dodatkiem specjalnego, organiczne-
go dyspergatora. Stabilizuje on twardo$¢ pozostatg w
kotle, ale powstaje tez dodatkowy niepozadany efekt al-
kalizacji wody kottowej oraz dysperguje ( rozprzestrze-
nia, uptynnia ) twardos¢ wody i tlenek zelaza. Mozna
te efekty usuna¢ przez odszlamianie. Heizan®5160 nie
migruje do pary, pozostaje w fazie wodne;j.

Heizan®5160 jest dopuszczony do stosowania w
przemysle spozywczym.

Heizan®5165 ma zblizone wiasciwosci jak
Heizan®5160, jednakze opracowany jest jako
migrujacy do pary, nieorganiczny srodek alkalizujacy.
Dzieki temu mozliwe jest podwyzszenie ochrony anty-
korozyjnej uktadu parowego i instalacji kondensatu.
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Heizan®5104 jest preparatem stabilizujgcym
twardo$¢ opracowanym na bazie polimeréw
matoczgsteczkowych bez nieorganicznych fosfo-
ranow. Obok korzystnych wtasciwosci dyspersyjnych
i stabilizujgcych osigganych juz przy niskiej dawce
dozujacej posiada on zdolno$¢ usuwania kamie-
nia kottowego ( w okreslonych granicach ). Dzieki
nieobecnosci soli nieorganicznych wptyw tego prepa-
ratu wspomagajacego na catkowitg zawartos¢ soli w
wodzie kottowej jest bardzo niewielka. Heizan®5105
jest jego odpowiednikiem z dodatkowg alkalizacjg

pary.

Heizan®5104/5105 jest dopuszczony do stosowania w
przemysle spozywczym.

Zawracany do kotta kondensat w wigkszosci przy-
padkéw nie niesie ze sobg obcigzenia twardoscia, tylko
woda surowa musi by¢ poddawana kondycjonowaniu i
stabilizowaniu twardosci.

Osady z produktow korozji, zawiesiny i zanieczysz-
czenia prowadzg do powstawania wielu problemow w
kotle. Osady tworzace sie na sciankach kotta znacznie
pogarszajg przenikanie ciepta. Oprécz tego osady te
tworzg tak zwane elementy napowietrzajgce oraz lo-
kalne ogniska korozji. Obecnos¢ sprawdzonych, bar-
dzo skutecznych organicznych srodkow dyspersyjnych
umozliwia ograniczenie powstawania osadow oraz
tatwe usuwanie zawiesin przez spust wody.

Srodek dyspersyjny zmienia tadunek powierzchni-
owy substancji powodujacych metnos¢ i uniemozliwia
opadanie czasteczek. Zamiast trwatych osadoéw pow-
staje jedynie zmetnienie wody. Czasteczki pozostajg
w formie zawiesiny i mogq byc¢ tatwo usuniete z kotta
przez spust wody.

W Heizan®5160 zawarte sg bardzo skuteczne $rodki
dyspersyjne.
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2.4 Odczyn pH ( zasadowos¢ p Kg 8,2)

Warto$¢ odczynu pH jest najwazniejszym parame-
trem okreslajagcym zasadowos$¢ wody kottowej. Ona
zwieksza sie, gdy na skutek dziatan termicznych
wewnatrz kotta lub w zbiorniku wody zasilajgcej zacho-
dzi rozbicie weglanu wapnia i uwalniajg sie weglany. Po
przekroczeniu wartosci granicznej 12 mmol/l powstajg
dwa wazne problemy :

» Woda kottowa ma sktonno$c¢ do tworzenia piany.
Przez powstatg piane zachodzi mozliwos¢ porywania
czasteczek wody i przenoszenia ich do fazy parowe;.

 Przez takie wzery tugowe powstaje niebezpiecz-
enstwo powaznych uszkodzen kotta. Wzer fugowy
jest rodzajem lokalnej korozji, ktdra przy wysokiej
zasadowosci wystepuje szczegdlnie na napre-
zonych czesciach kotta.

Wysokg warto$¢ odczynu pH mozna z powodz-
eniem obniza¢ poprzez zwiekszone odszlamianie.
Oczywiscie jest to mozliwe, gdy woda zasilajgca ma
bardzo niskg przewodnos¢ ( mozliwg do zaakcepto-
wania ze wzgledéw ekonomicznych ). Uzyskanie ta-
kiej niskiej przewodnosci jest mozliwe jedynie poprzez
poprawe jakosci wody zasilajacych dzieki pomocy de-
karbonizacji lub odwréconej osmozy.

z fosforanami

bez fosforanéw

Rysunek 4 : Powstawanie wzeru lugowego

2.5 Odczyn pH / wolny dwutlenek
wegla ( kwas weglowy )

Wzrost wartosci odczynu pH w wodzie zasilajacej,
wodzie kottowej i kondensacie jest miedzy sobg $cisle
powigzany.

W wodzie kottowej z powodu wysokiej temperatury
z weglanoéw i kwasnych weglanéw powstaje dwutlenek
wegla i tug sodowy ( weglan sodowy ). Zachodzi alkali-
zacja wody, gdyz tug sodowy nie migruje do pary. Dlate-
go warto$¢ odczynu pH w wodzie kottowej jest przez to
zawsze wyzsza niz w wodzie zasilajacej.

W uktadach pary i kondensatu problemy korozji i ni-
skiego odczynu pH wywotywane sg czesto przez wolny
dwutlenek wegla.

Dlatego tez konieczna jest dodatkowa alkalizacja
(buforowanie) poprzez dodawanie odpowiednich pre-
paratéw wspomagajgcych. Procz tego prowadzi sie
wigzanie dwutlenku wegla z weglanem zelaza, co daje
dobrze rozpuszczalny zwigzek majacy bierne dziatanie
na ochrone korozyjna.

Alkalizacja prowadzi do skutecznej neutralizacji
dwutlenku wegla dzieki stosowaniu réznorodnych,
migrujacych z parg preparatéw wspomagajacych. Przy
zastosowaniu amoniaku nalezy zwréci¢ uwage, ze amo-
niak atakuje miedziono$ne substancje czynne wigzac je
w zwigzki kompleksowe.

Przy neutralizacji preparatami migrujacymi z parg dwu-
tlenek weglany wigzany jest w weglany.

Dodawanie preparatéw wspomagajacych nastepuje
bezposrednio do ukfadu parowego lub do kottowej
wody zasilajgcej. Straty powstajg tylko przy ubytkach
kondensatu lub ubytkach pary oraz spuszczaniu wody
kottowej.

W termicznym odgazowywaniu zwigzany dwutlenek
weglajestponownie rozproszony, wraca dowody kottowej
i ponownie bierze udziat w obiegu. Neutralizujgce pre-
paraty wspomagajace nie powodujg wigzania tlenu, dla-
tego pod kontrolg musi by¢ obecnos¢ tlenu w uktadach
kottowych, a takze zanieczyszczenie pary tlenem. Jesli
para ma kontakt z substancjami spozywczymi nalezy
przewidzie¢ odpowiednie dziatania.

Podwyzszona warto$¢ odczynu pH w kondensacie
moze by¢ pozostawiona, jesli po stronie kondensatu
wprowadzana bedzie do uktadu kottowego woda proce-
sowa ( np. roztwory czyszczace ). Bez dodatkowego do-
zowania amoniaku lub tugu sodowego warto$¢ odczynu
pH w przewazajacej liczbie przypadkdw nie bedzie zbyt
wysoka.
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3 Urzadzenia wspomagajace

Dla zapewnienia optymalnego dziatania kottow
parowych w zakresie technologii wody potrzebne sg
réznorodne urzgdzenia do jej uzdatniania.

Przy wykorzystaniu wody miejskiej jej dobra jakos¢
wymaga stosowania tylko matych filtrow Swiecowych
lub filtrw ochronnych z ptukaniem wstecznym.
Urzadzenia te zapewnig ochrone przed zanieczy-
szczeniami statymi.

Przy wykorzystywaniu wody studziennej lub wody
powierzchniowej jako wody zasilajgcej konieczne sg
niestety wieksze naktady inwestycyjne na jej uzdatnie-
nie. Aby zapewni¢ bezproblemowa prace urzadzen
niezbedna bedzie filtracja na ztozu zwirowych, filtracja
wielostopniowa lub nawet ultrafiltracja.

Po przejsciu wody przez etap filtracyjny konieczne
jest usuniecie z niej zwigzkéw powodujacych twardosé
oraz soli. W wiekszos$ci przypadkéw wystarczajace sq
zmiekczacze wody pracujgce w systemie ciggtym , ale
tez wykorzystywane sg ukfady petnej demineralizacji
wody oraz odwrécona osmoza.

Przy zmigkczaniu wody nie sg usuwane weglany,
ktérych wielko$¢ stezenia wodzie kottowej jest ogra-
niczona ( patrz rozdziat o odczynie pH ). Stezenie
weglanow i wielkos¢ przewodnosci pozostaje przed i
po zmiekczaniu taka sama, a takze w kotle nie osiggajq
wysokiego stezenia. Bardzo duzo gorgcej wody w pro-
cesie odszlamianie i odsalania jest zrzucana do kanali-
zacji. Odpowiednio wysokie sg wiec straty energii.

Po zastosowaniu odwréconej osmozy z wody zostaje
usunieta przewazajgca czes¢ zwigzkéw powodujgcych
twardos$¢ oraz prawie wszystkie weglany i inne sole.
Tak uzdatniona kottowa woda zasilajgca moze by¢ wy-
soko zageszczana. Straty powodowane odsalaniem i
odszlamianiem wyraznie spadaja.

W rachunku ekonomicznym konieczne jest rozpa-
trzenie wielu aspektow. Chetnie przygotujemy indywi-
dualne kalkulacje dla Panstwa urzadzen.

Wymagane urzgdzenia wspomagajgce proces uz-
datniania kottowej wody zasilajacej przedstawione
zostaty i oméwione w nastepujacych prospektach :

* C130 Odzelazianie

» C210 Zmigkczanie wody

» C320 Odwrécona osmoza ( demineralizacja wody )
* C510 Urzadzenia dozujace
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Przyktadowa kalkulacja:

Dane wyjsciowe :

Maty kociot parowy
Wydajnos¢ pary na godzine 10t
Cisnienie kotta 7 bar
Temperatura pary 170 °C
Kwasowos¢ wody uzupetniajacej 2,8 mmol/l
Temperatura wody uzupetniajacej 12°C
Powrét kondensatu 45 %
Temperatura powrotu kondensatu 60 °C
Koszty energii za jeden kW 0,03 Euro

Oczywiscie najczesciej zastosowang konfiguracjg
urzadzen jest zmiekczanie (A) lub demineralizacja
wody (B) :

A: Ze wzgledu na istniejacg kwasowos¢ w wodzie
uzupetniajacej, na ktérg nie ma wptywu zmiekczanie,
z uktadu danych wylicza sie nastepujace parametry
pracy kotta :

Uzdatnianie poprzez zmiekczanie wody :

Uzdatniona ilos¢ wody 6,36 m*
uzupetniajacej na godzine
Udziat odsalania w % 8,9 %
wytwarzanej pary
Udziat odsalania w % 0,89 m®
wytwarzanej pary
Koszty strat energii na rok ca. 41.000 Euro

B: Dzieki zastosowaniu odwrdconej osmozy wszy-
stkie weglany sg prawie catkowicie usuniete. W kotle
moze by¢ wyzsze zageszczanie :

Uzdatnianie z demineralizacja :

Uzdatniona ilo$¢ wody 5,66 m?
uzupetniajgcej na godzine
Udziat odsalania w % 1%
wytwarzanej pary
Udziat odsalania w % 0,09 m?

wytwarzanej pary

Koszty strat energii na rok ca. 4.000 Euro

Oszczednosci przy zastosowaniu réznych metod uz-
datniania wody wyniosty w tym przypadku 37 000 Euro
na rok.

Przy takich oszczednosciach konieczne naktady in-
westycyjne oszacowane dla miejscowych potrzeb na
ok. 30 000 Euro zwrdécg sie bardzo szybko.




NOTATKI
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