Wstep

Zaktad produkujacy kotly
Vitomax w Mittenwalde



C Zespoty sktadowe kottowni parowej

Do wytwarzania pary potrzebne s3 obok kotta parowego jeszcze rézne dodatkowe zespoty
niezbedne do ruchu kotta zawierajace instalacje do przygotowania wody zasilajacej lub

tez odzysku energii, pompy, palniki i armature.

W przeciwienstwie do kottow wodnych, kotty
parowe sa ciagle uzupetniane , $wieza"” woda
zasilajaca. Aby substancje zawarte w wodzie,
jak np. wapn, magnez, tlen i dwutlenek wegla
w trakcie eksploatacji nie spowodowaty znisz-
czenia kotta przez np. korozje wzerowa lub
osady kamienia kottowego, nalezy podjac¢
odpowiednie zabiegi dla usuniecia z wody
tych szkodliwych dla kottéw domieszek.

Do doprowadzenia energii do kotta sa ponadto
konieczne palniki, armatura i pompy. Wszystkie

te zespoty tworza razem kottownie parowa.

Gtéwne elementy sktadowe kottowni parowe;j

opisano w tym rozdziale
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C.1 Kotty parowe

Vitomax 200-HS; 3,8t/h,
13 bar w Belgii KOt*y parowe
Istnieja najrozniejsze rodzaje kottdw parowych. Poczynajac od kociotkdw do zaparzania
herbaty, poprzez kotty lokomotywowe, az do stacjonarnych kottowni parowych do
wytwarzania pary technologicznej w przemysle oraz kottéw parowych w elektrowniach.

Viessmann buduje opisane dalej kotty paro-
we wytacznie w zakresie niskich i wysokich
cisnien do 30 bar, wytwarzajace pare nasyco-
na lub przegrzana.
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3 kotly Vitomax 200-HS typu M235



C.1 Kotty parowe

Rys. C.1-1 Zawartos$é ciepta w parze wodnej (entalpia)

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

Zawartosc ciepta w parze wodnej: 2675,4 kJ
(1 kg, 100°C, 1 bar)

Zawartosc¢ ciepta [kJ]

Rys. C.1-2 Przekrdj kotta parowego

Zasada dziatania kotta ptomienicowo-ptomieniowkowego

C.1 Kotty parowe

Kociot parowy jest naczyniem zamknietym,
stuzagcym do wytwarzania pary pod cisnieniem
wyzszym od ci$nienia atmosferycznego.

Wskutek ,,zamknigcia” pary rosnie jej
ci$nienie i tym samym temperatura wrzenia.
Rosnie w ten sposéb takze zawartos¢ energii
w powstajgcej parze (Rys. C.1-1).

Poszczegdlne typy kottdéw mozna klasyfikowac
albo wedtug typu konstrukeji, albo rodzaju
paliwa.

Kotty parowe definiuje sie ponadto przez poda-

nie wydajnosci pary i dopuszczalnego cisnienia

roboczego. Wysokoprezne kotty parowe wiek-

szej mocy budowane sa w dwaoch zasadni-

czych typach konstrukeyjnych:

B jako kotty optomkowe, albo

m kotty ptomienicowo-ptomienidéwkowe
(zwane réwniez walczakowymi).

W kotfach pierwszego typu woda znajdu-
je sie w rurach, optywanych przez spaliny.
Ten typ kotta stosowany jest zazwyczaj jako
szybka wytwornica pary do ok. 30 bar, lub
jako kociot wodnorurkowy do ok. 200 bar.

Tak duzych ci$nien kotty walczakowe nie

sa w stanie zapewni¢. W kotfach tego typu
spaliny przeptywaja przez rury (pfomienice

i plomieniéwki) otoczone woda (Rys. C.1-2).

Dopuszczalne nadci$nienie robocze tych ko-
ttéw wynosi — zaleznie od ich wielkosci — do
ok. 30 bar i produkowaé moga one np. 26 ton
pary na godzineg.

Dla mocy wyzszych od opisanych powyzej
stosuje sie zbudowane na podobnej zasadzie
kotty dwuptomienicowe o wydajnosci pary do
ok. 60 t/h. Réznia sie one w istocie tylko zasto-
sowaniem dwaoch ptomienic, kazda z osobnym
zespotem ptomienidwek, i oczywiscie dwdch
palnikow.

Kotty ptomienicowo-ptomieniowkowe moga
bezpiecznie i ekonomicznie spetnia¢ wigk-
szo$¢ wymagan stawianych wytwarzaniu
pary w procesach przemystowych, zwtasz-
cza odnosnie ci$nienia i wydajnosci pary.



Rys. C.1-3 Vitomax 200-HS

Vitomax 200 HS, olejowy/gazowy wysokoprezny kociot

parowy o wydajnosci pary 0,5 do 4 t/h

Ten typ konstrukcyjny stosowany jest takze
zwykle do wytwarzania pary niskoprezne;j
(do 0,5 bar).

W Niemczech ponad 50% eksploatowanych
wysokopreznych kottéw parowych to kotty pto-
mienicowo-plomienidéwkowe w ukfadzie trzy-
ciagowym, tak jak wysokoprezny kociot paro-
wy Vitomax 200-HS (Rys. C.1-3 i rys. C.1-4).

Uktad trzyciagowy pozwala uzyskac szcze-
golnie ekonomiczne i niskoemisyjne, a tym
samym przyjazne dla srodowiska, spalanie.

Spaliny na konicu komory spalania przeptywaja
przez chtodzona woda komore nawrotu do pto-
mieniowek drugiego ciagu spalin. W drugiej ko-
morze nawrotu, przy przednich drzwiach kotta,
spaliny zawracajg do ptomieniowek trzeciego
ciggu. Ptomieniowkowe ciagi spalin stanowia
konwekcyjne powierzchnie wymiany ciepfa.

Poniewaz spaliny opuszczaja komore spala-
nia przez tylng komore nawrotu i nie otaczaja
jadra ptomienia, jak to wystepuje w kotfach
z nawrotem ptomienia (dwuciggowych), pto-
mien moze odda¢ wiecej ciepta i zostaje
bardziej schtodzony.

Rys. C.1-4 Vitomax 200-HS
ze zintegrowanym ekonomizerem

Vitomax 200 HS olejowy/gazowy wysokoprezny kociot

parowy z ekonomizerem, wydajnosé pary: 5 do 26 t/h

Nizsza temperatur i krotszy czas przebywa-

nia spalin w wysokotemperaturowe;j strefie
reakcji zmniejsza ilos¢ powstajacych tlenkow
azotu. Rozwiazanie konstrukcyjne kotta ptomie-
nicowo-ptomieniowkowego cechuje sie duza
pojemnoscia wodna, duza objetoscia pary i wy-
nikajacymi stad dobrymi zdolno$ciami akumula-
cji ciepta. Dzieki temu kociot taki zapewnia sta-
bilne zaopatrzenie w pare, nawet przy nagtych

i krotkotrwatych wahaniach obciazenia.

Duza powierzchnia parowania w potaczeniu
z wbudowanym odkraplaczem gwarantuje
prawie sucha pare.

Dzieki uktadowi trzyciagowemu mozna uzyskac
wysoka wydajnos¢ pary przy krotkich czasach
rozgrzewania.

Przekazywanie ciepta rozktada sie na poszcze-
golne ciagi nastepujaco:

— pierwszy ciag i komora nawrotu ok. 35%
—drugi i trzeci ciag ptomienidowkowy ok. 65%

Maksymalne wydajnosci kotfow parowych
okresla norma europejska EN 12953 i jest
ona wiazaca dla producentéw kottow.
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C.1 Kotty parowe

Rys. C.1-5 Vitomax 200-HS

Sanovel/Istambut

Jednoptomienicowe kotty walczakowe ze spa- Maksymalnie dopuszczalne ci$nienia robo-

laniem gazu mozna budowac z wydajnoscia- cze wynosza, zaleznie od klasy wydajnosci,

mi do 26 t/h, a ze spalaniem oleju do 19 t/h. do 30 bar.

Konstrukcja kotta Vitomax 200-HS charaktery- palnika zapewniona jest stata temperatu-

zuje sie nastepujacymi cechami:

B duza przestrzen parowania, duza po-
wierzchnia parowania i zintegrowany
odkraplacz podwyzszaja jakos¢ pary

B QOdstepy dylatacyjne zgodne z porozumie-
niem branzowym producentow kottéw.
Odstepy miedzy ptomieniéwkami, jak
i miedzy ptomieniéwkami a ptomienica
wzgl. ptaszczem kotta sg znacznie wigk-
sze od wymaganych. W ten sposob sity
$cinajace, dziatajace na czotowa Scianke
sitowa, a wynikajace z nierbwnomiernych

wydtuzen termicznych ptomieniéwek i pto-

mienicy ulegaja zmniejszeniu. Korzy$¢ dla
uzytkownika: wieloletnia i bezproblemowa
eksploatacja kotta. Zrywanie kotew naroz-
nych jest w kottach Vitomax zjawiskiem
nieznanym.

B Chfodzona woda praca palnika.
Kotty Vitomax skonstruowane sa
w sposob umozliwiajacy montaz palni-
ka bez wymurowki (wyjatek: rozpylacze
wirujace)- Dzieki temu wokot gtowicy

ra, co pozwala na uzyskanie niskich, stabil-
nych wartoéci emisji NO, . Brak jest efek-
tu promieniowania cieplnego wymuréweki.
Wymuréwki wymagaja tez zachowania
okreslonego programu suszenia, co wydtu-
za czas trwania pierwszego uruchomienia.
Ponadto wymurowka stanowi element
ulegajacy szybkiemu zuzyciu.

Chtodzona woda tylna komora nawrotu.
Kotty Vitomax skonstruowane z catkowi-
cie otoczonym ptaszczem wodnym tyl-
nym nawrotem spalin. Dzieki temu ener-
gia spalin jest wykorzystywana wytacznie
do ogrzewania wody. Stosowane jeszcze
czesciowo w budowie kottow wymuréw-
ki szamotowe rozgrzewaja sie do biatosci

i przez swoje promieniowanie cieplne dzia-
faja negatywnie na ptomien i prowadza tez
do zwigkszenia strat promieniowania. Poza
tym wymuréwka szamotowa jest elemen-
tem podlegajacym zuzyciu i wymaga cze-
stych przegladéw i ew. wymiany.
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B Wielowarstwowa izolacja cieplna grubo-
$ci 120 mm zapewnia niskie straty promie-
niowania.

m Kotty Vitomax posiadaja wystarczajaca
liczbe otwordéw inspekcyjnych i wtazo-
wych, umozliwiajgca przy serwisowaniu
i rewizjach dotarcie do wszystkich waz-
nych miejsc we wnetrzu kotta. Umozliwia
to uzyskanie najdtuzszych z mozliwych
odstepdw czasu miedzy kontrolami we-
wnetrznymi. Patrz punkt F.1.3.2.

B W przypadku stosowania kotew naroznych
sg one umieszczane zawsze parami. Wy-
stepujace w nich naprezenia sa wyraznie
nizsze od dopuszczalnych wg porozumie-
nia branzowego producentéw kottéw pa-
rowych. Niskie naprezenie w elementach
konstrukcyjnych oznacza wyzsza trwato$¢
eksploatacyjna.

m Kotty Vitomax sa w petni zgodne
z obowigzujacymi przepisami

B Geometria komory spalania spetnia
wymagania standardu minimalne-
go wg wytycznej stowarzyszenia BDH.
Dzieki temu nie wystepuja krytyczne
w eksploatacji kombinacje kociot/palnik

B tatwo otwieranie drzwi kotta i drzwicz-
ki wyczystkowe na tylnej stronie kotta
utatwiaja serwisowanie kotta, obnizajac
tym samym koszty eksploatacyjne.

B Gwarantowane i weryfikowalne dane
techniczne.

B Viessmann wspotpracuje aktywnie przy
pracach nad nowymi dyrektywami i nor-
mami, wytyczajac w ten sposéb nowe
standardy, odpowiadajace aktualnemu
poziomowi techniki



C.1 Kotty parowe

Rys. C.1-5 Pyroflex - kociot parowy ze spalaniem biomasy drzewnej

Wysokoprezny kociot parowy

ze spalaniem biomasy drzewnej
Wysokoprezny kociot parowy MAWERA
Pyroflex FSB na ci$nienia robocze od 6 do

25 bar mozna stosowa¢ w kombinacji z pa-
leniskami z ptaskim rusztem mechanicznym
Pyroflex FSB (moc paleniska od 1 do 2 MW)
oraz Pyroflex FSR (moc paleniska od 1 do
15,3 MW). Komory spalania palenisk Pyroflex
FSB i FSR na paliwa drzewne (biomasa) opisa-
ne sa w punkcie C.4.5.

Kociot wykonany jest jako kociot dwuciggo-
wy z ekranem. Przejmowanie ciepta dzieli si¢
nastepujaco:

pierwszy cigg ok. 80%

drugi ciag ok. 20%.

Konstrukcja kotta parowego Pyroflex FSB/FSR
wykazuje nastepujace cechy charakterystyczne:

Konstrukcja modutowa — mozliwos$¢ stoso-
wania z paleniskami na biomase: Pyroflex
FSB i Pyroflex FSR

Powierzchnie ogrzewalne kotta moga by¢
ustawione zaréwno bezposrednio nad pa-
leniskiem, jak i kociot moze by¢ wykonany
w wersji wolnostojacej

Zminimalizowane naprezenia termiczne
dzieki rozwiagzaniu konstrukcyjnemu ekranu
Prosta geometria czesci cisnieniowej
Zminimalizowane koszty eksploatacyjne
dzieki uktadowi dwuciggowemu (mniejsze
opory przeptywu od strony spalin)
Nieznaczna strata promieniowana, dzigki
wielowarstwowej izolacji cieplnej o grubo-
$ci 120 mm

Duza przestrzen parowa, duza powierzchnia
parowania i zintegrowany odkraplacz popra-
wiaja jakos¢ pary

Wytrzymate gorne przykrycie kotta (w za-
kresie dostawy) — utatwia prace serwi-
sowe i montazowe oraz chroni izolacje
cieplna przed uszkodzeniami

Alternatywnie w wykonaniu jako pomost
obstugowy

Dla wydtuzenia cyklu nieprzerwanej pracy
mozliwo$¢ wyposazenia w system pneu-
matycznego czyszczenia pfomienidwek



W niektorych krajach organy dopuszczajace
wymagaja dla kotfow o mocy

B > 12 MW przy spalaniu oleju, lub

m > 15,6 MW przy spalaniu gazu

stosowania pomiaréw temperatury ptomienicy
(patrz réwniez Tab. D.2.2-1).

Takie punkty pomiarowe mozna bez pro-
blemu zainstalowac we wszystkich kottach
Vitomax 200-HS. Obecnie w krajach UE odpo-
wiednie przepisy krajowe wymagaja systemow
pomiaru temperatury z co najmniej 6 punktami
pomiarowymi na ptomienicy.

Pomiary te pozwalaja wykry¢ niedopusz-
czalnie wysokie temperatury $cianek pto-
mienicy (dopuszczalna temperatura $cianki
zalezna jest od materiatu ptomienicy) i powo-
duja uruchomienie systemu bezpieczenstwa
kotta (z wytaczeniem palnika).

Rys. C.1-6 Kontrola temperatury ptomienicy

Kréciec z kotnierzem
i ostona metalowa

Skrzynka
potaczeniowa

Miejsca pomiaru temperatury na scianie ptomienicy

Paliwo Moc cieplna paleniska (MW)
stare nowe

Gaz ziemny 13,65 18,20

Olej opatowy 10,50 14,00

Oprécz normatywnych ograniczen wedtug
normy DIN EN 12953-3, zasady techniczne
dla kottéw parowych (TRD 306 punkt 11)
narzucaja ograniczenia konstrukcyjne, ktére
w ostatecznym efekcie stanowig istotne kry-
terium w okreslaniu znamionowej wydajnosci
pary (patrz wskazéwki doboru kotta parowego
w rozdziale D 2).

Jako $rodek zaradczy, pozwalajacy na zwiek-

szenie wydajnosci pary, wymaga sie w Niem-
czech zgodnie z norma DIN EN 12953-3i sto-

sowania systemu kontrolowania temperatury
ptomienicy.

p =

=
N

.| Plaszczyzna 1

=
w

1/3 x | (dt. ptomienicy) W

| (dt. ptomienicy)

Przy stosowaniu normy
DIN EN 12953 lub zasad
TRD + obowiazujace
porozumienie branzowe
mozna przy projektowa-
niu ptomienicy (w zalez-
nosci od grubosci $cian-
ki, gatunku materiatu,
$rednicy wewnetrznej

i rodzaju paliwa) zwiek-
szy¢ moc paleniskowa
o s w poréwnaniu ze
,Starymi” przepisami
TRD 1894/1.
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C.1 Kotty parowe

C.1.1 Wyposazenie kotta

Do kotta parowego nalezy armatura zabezpie-
czajaca, regulacyjna, wskazujaca i odcinajaca,
zespo6t pomp zasilajacych, palenisko (palnik)

i szafa sterujgca urzadzeniami regulacji na
kotle oraz zabezpieczajacych kociot i palnik.

Rodzaj i zakres takiego wyposazenia kotta za-
lezy od zatozonego przez uzytkownika sposobu
prowadzenia ruchu instalacji oraz stosowanych
paliw.

Rys. C.1.1.1 Wyposazenie kotta
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Pozycja 20 i 40: Liczba (1 lub 2)

zaleznie od wymagaf krajowych Rys. C.1.1.2 Zespot pomp zasilajacych



Rys. C.1.1.3 Wyposazenie kotta
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Pomost z barierka

Szafa sterownicza

Zintegrowany podgrzewacz wody (ekonomizer)
Przewod potaczeniowy podgrzewacz wody- kociot
Pompa zasilajaca (moduf)

Palnik

Elektroda pomiaru poziomu (na przyktad NRGT26-1)
Elektroda pomiaru poziomu (na przyktad NRG16-51)
Elektroda pomiaru poziomu (na przyktad NRG16-50)
Elektroda pomiaru przewodnosci (na przyktad LRGT 16-2)

Zawor bezpieczenstwa

Zawdr odcinajacy odpowietrzenia

Zawdr odcinajacy pary

Zawdér odcinajacy wody zasilajacej

Zawdr zwrotny wody zasilajacej

Zawdr odcinajacy odmulania

Zawér odmulajacy

Zawdr odcinajacy odsalania

Zawdr regulacyjny odsalania

Zawor odcinajacy opréznianie podgrzewacza wody (ekonomizera)

Wodowskaz

Manometr

Ogranicznik ci$nienia maksymalnego
Przetwornik pomiarowy cisnienia
Przelotowy zawdr odcinajacy z kotpakiem
Termometr wskazéwkowy

Chtodnica prébek
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C.1 Kotty parowe

Rys. C.1.1-4 Zawo6r odmulajacy

Rys. C.1.1-5 Odmulanie automatyczne

Wyposazenie dobiera sie w oparciu o prze-
pisy techniczne TRD wzgl. norme EN 12953
stosujac systemy wysokiej jakosci, posiada-
jace dopuszczenia wymagane normami. Pod-
stawa dopuszczen sa odpowiednie normy EN
wzgl. odpowiednie instrukcje robocze VdTUV.

Taki dobor wyposazenia zapewnia wysoka
dyspozycyjnosc¢ i bezpieczenstwo instalacji.
Szczegolne znaczenie maja zawory odmula-
jace i odsalajace na kotle parowym. Sg one
niezbedne do zapewnienia trwale bezpiecznej
eksploatacji kotta parowego. Podczas pracy ko-
tta powstajg bowiem osady mutu, ktére trzeba
okresowo usuwac.

Odmulanie

Stuzy do tego specjalny zawor (Rys. C 1.1-4),
ktorego krotkotrwate, gwattowne otwarcie

i powstajacy wskutek tego efekt ssania usuwa
state zanieczyszczenia z dna kotta. Czas otwar
cia zaworu wynosi 2-5 sekund i jest sterowany
recznie, a w kottowniach bez statego dozoru
automatycznie, przez sterowanie programowe
odmulania. Konstrukcja zaworu odmulajacego
winna zapewnia¢ szybkie i skuteczne zamyka-
nie tej armatury. Optymalne dziatanie zaworu
odmulajgcego uzyskuje sig przez wbudowa-
nie grzybka zaworu od dotu, aby sita zamykaja-
ca byta suma sity docisku sprezyny i cinienia
w kotle, gwarantujac pewne zamknigcie zawo-
ru, mimo- uwarunkowanego sposobem pracy
zaworu- wystepowania zanieczyszczen.

W przypadku instalacji wielokottowych

w przewodach odptywowych odmulin nalezy
zainstalowac¢ zawory zwrotne (EN 12953-6,
ust. 4.6.3).



Odsalanie

Przy wytwarzaniu pary zawarte w wodzie

sole pozostaja w kotle i zwigkszaja stopien
zasolenia wody kottowej, zwtaszcza przy jej
powierzchni. Dlatego elektrody sterujace odsa-
lania umieszcza sie w goérnej czesci kotta paro-
wego, na wysokosci dolnego poziomu wody.
Zbyt wysokie stezenie soli powoduje wytra-
canie sie osadéw krystalicznych, wywotujac
pogorszenie przekazywania ciepta, sprzyjajac
korozji i spienianiu sie wody, przy czym piana
moze by¢ porywana przez strumien pary, co
ma szkodliwy wptyw na przytaczone odbior
niki pary. Jako$¢ pary ulega w ten sposéb po-
gorszeniu, a powstajace korki wodne zagrazaja
armaturze. Piana takze zakfoca dziatanie regula-
tora poziomu wody, ktory stuzy do utrzymania
poziomu wody w kotle.

Dlatego normy wymagaja stosowania uktadu
monitorowania jakoéci wody kottowej, ktéry
wytacza kociot przy przekroczeniu maksy-
malnie dopuszczalnych wartosci. Istotne
wymogi, dotyczace jakosci wody i jej pomia-
réw opisano w instrukcji VATUV , Urzadzenia
do monitoringu wody 100" zwane w skrocie
WU 100" i stanowig one podstawe do do-
puszczania odpowiednich systemdw pomiaro-
wych. Szczegdlna uwage zwraca sie przy tym
na jako$¢ pomiaru, automatyczna kompensacje
temperaturowa i wskazanie wartosci rzeczywi-
stej skompensowanej temperaturowo. Dziata-
niem prewencyjnym, zapobiegajagcym wytacza-
niu kotta wskutek zbyt wysokiej przewodnosci
elektrycznej wody jest stosowanie zaworow
odsalajacych. Zawor odsalajacy jest sterowa-
ny przez regulator odsalania z sygnalizacja war
tosci granicznej i upuszcza dodatkowo czes$¢
wody kottowej. Uktad regulacji poziomu na-
tychmiast wyréwnuje ubytek wody uzdatnio-
na woda zasilajaca, zmniejszajac w ten sposéb
przewodnos¢ wody kottowej. Réwniez zawor
odsalajacy jest armatura skonstruowana spe-
cjalnie w tym celu. Jego stopniowana dysza
umozliwia upust wody przy petnej roznicy ci-
$nien (cisnienie w kotle/cisnienie w ukta-

dzie odzysku ciepta) cicho i bezpiecznie.

Zamontowana w kotle elektroda sterujaca
odsalania mierzy w sposéb ciagly przewod-
nosc¢ elektryczng wody i przy przekroczeniu
ustawionej wartosci zadanej powoduje wigk-
sze lub mniejsze otwarcie zaworu odsalajgce-
go (Rys. C.1.1-6 i C.1.1-7).
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Rys. C.1.1-6 Zawor odsalajacy

Rys. C.1.1-7 Odsalanie automatyczne

Dla tatwiejszego przedstawienia narysowano obie armatury
potozone na przeciwko. W rzeczywisto$ci sa one umieszczone

na $cianie kotfa, obok siebie.



C.1 Kotty parowe

Jako ograniczniki
poziomu wody nalezy
stosowac urzadzenia
,konstrukcji specjalnej”.
. Konstrukcja specjalna”
urzadzenia polega na
tym, ze wykonuje ono
samoczynne i regularne
testy sprawnosci swojej
czesci elektrycznej, jak

i mechanicznej. Jesli
przy takim tescie zostaje
wykryte zaktécenie, urza-
dzenie winno wytaczyé
spalanie i doprowadzi¢
instalacje kottowa do
stanu bezpiecznego.

Ograniczniki musza
odpowiada¢ wymaga-
niom normy EN 12953-9,
a dodatkowo, zgodnie

z EN 12953-6, ust. 4.3.2,
nalezy dla kazdej funkciji
ograniczenia przepro-
wadzi¢ analize zagrozen

i zastosowac odpowied-
nie stopnie bezpieczen-
stwa funkcjonalnego.
Uwaga: typowe wy-
magania dla poziomu
integralnosci bezpieczen-
stwa (SIL) systemow
bezpieczenstwa kotta

sg nie nizsze od 2.

Funkcje elektrod pomiarowych poziomu
Opisano na przyktadzie wyposazenia kotta
do ruchu bez statego nadzoru BosB 72h.
Patrz réwniez punkt F1.1.

Kazdy kociot parowy posiada dwa kréé-

ce o srednicy DN 100, z zamontowana

po stronie kotfa ochrona przeciwpianowa
wg EN 12953-9, w ktérych montuje sie po
2 elektrody pomiarowe. Mozliwe kombina-
cje elektrod to WB+WR lub WB+HW. Nie
wolno montowac obu elektrod WB w jed-
nym, wspolnym kréécu.

WB - Ogranicznik braku wody
WR — Regulacja poziomu wody
HW — Ogranicznik najwyzszego poziomu wody

Przy ruchu kotta bez statego nadzoru norma

EN 12953 wymaga automatycznej regulacji po-
ziomu wody. Norma nie podaje zadnych wyma-
gan odnosnie jakosci tej regulacji, co oznacza,
ze mozna stosowac zaréwno regulacje ciagta,
jak i cykliczna. Do regulacji cyklicznej stosuje
sie czesto wielokrotne elektrody przewodno-
Sciowe z pretami o réznej dtugosci, umozliwia-
jacymi sterowanie zataczaniem i wytaczaniem
pompy zasilajgce;j i realizacje dodatkowych
alarméw. W instalacjach o wydajnosci > 2 t/h
preferuje sie ciagta regulacje. Przy tej metodzie
do pomiaru stanu wody stuzy pracujaca ciagle
sonda pojemnosciowa. Regulator wartosci
zadanej aktywuje nastepnie zawor regula-
cyjny zasilania lub pompe wody zasilajacej

0 zmiennej wydajnosci, zapewniajac ciagte do-
prowadzanie niezbednej ilosci wody zasilajace;.

Rys. C.1.1-8 Elektrody, regulacja poziomu

wart. zadana

Norma EN 12953 wymaga nadto dwaoch dzia-
tajgcych wzajemnie niezaleznie urzadzen, unie-
mozliwiajacych spadek poziomu lustra wody
ponizej stanu minimalnego (elektrodowy ogra-
nicznik min. poziomu wody NW). Elektrody te
musza by¢ zainstalowane w dwaoch réznych
kro¢cach w odpowiednimi rurami ochronny-
mi. Dla ruchu BosB 72h zasady techniczne
TRD 604 wymagajg dodatkowo zainstalowa-
nia na kotle dziatajacego samoczynnie urzadze-
nia (elektrodowy ogranicznik maks. poziomu
wody HW), zapobiegajacego niezawodnie
przekroczeniu najwyzszego stanu wody.

Do kontroli stanéw wody w ruchu BosB 72h
sa wiec w sumie konieczne cztery elektrody.



Rys. C.1.1-9 Elektrody, alarm stanu niskiego

Min
NwW

Obwadd bezpieczenstwa alarmu HW!

Elektrodowy ogranicznik niskiego i wy-
sokiego stanu wody zabezpieczaja kociot
podczas ruchu przed przekroczeniem wyso-
kiego lub obnizeniem ponizej niskiego stanu
wody. Ograniczniki dziataja na obwdéd bezpie-
czenstwa, wytaczajac i blokujac palnik kotta.
W przypadku elektrody wysokiego poziomu
wytaczenie palnika jest konieczne tylko wte-
dy, gdy mozliwe jest zagrozenie dla dalej potfo-
zonych powierzchni ogrzewalnych. W normal-
nych przypadkach sygnat elektrody wysokiego
poziomu powoduje jedynie wytaczenie dopro-
wadzania wody zasilajacej, do czasu wynurze-
nia sie tej elektrody.

Rys. C.1.1-10 Elektrody, alarm stanu wysokiego

HW

Obwadd bezpieczenstwa alarmu HW!

Zabezpieczenia kotta: patrz rozdziat D1
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C.1 Kotty parowe

C.1.2 Instalacja wielokottowa Kwestie, ile i jakiej wielkosci kottow nalezy
zainstalowac¢ w instalacji wielokottowej nale-
Instalacje wielokotfowe stosuje sie 7y rozpatrywac z punktu widzenia wymaga-
albo w celu zapewnienie bezpieczen- nego bezpieczenstwa zaopatrzenia w pare
stwa zaopatrzenia w pare, np. do celéw przy uwzglednieniu najnizszych kosztéw
sterylizacji w szpitalach, lub tez w przy- eksploatacyjnych.
padku zréznicowanego zapotrzebowa-
nia na pare w réznych okresach czasu Przy instalacji jednokotfowej nalezy pamie-
(dzien/noc lub lato/zima) (Rys. C.1.2-1). tac¢, ze zakres regulacji wydajnosci kotta za-
lezy wytacznie od zakresu regulacji spala-
Innym powodem stosowania instalacji nia. Nowoczesne palniki gazowe wigkszej
wielokottowej jest potaczenie pracy kotta mocy mozna obciazy¢ do ok. 1/8 maksymal-
parowego ze spalaniem drewna (bioma- nej mocy kotta. Jesli zapotrzebowanie pary
sy) z kottami parowymi, w ktoérych spala zmniejsza sie ponizej tego zakresu obcigze-
sie olej lub gaz. Kociot na biomase pracuje nia, kociot przechodzi na prace przerywana.
wtedy z reguly jako kociot obciazenia podsta-
wowego. Do pokrycia zapotrzebowania szczy- Instalacje wielokottowe pracuja z reguty
towego lub jako rezerwa awaryjna pozostaja w systemie kaskadowym. System kaska-
wtedy kotty parowe, ze spalaniem oleju lub dowy pozwala na ekonomiczne prowa-
gazu. Wbudowana wezownica grzewcze utrzy- dzenie ruchu kotfowni, odpowiednio do
muje wtedy opalane olejem lub gazem kotty zapotrzebowania pary i z uwzglednieniem
rezerwowe w stanie goracym wzgl. pod para. takze aspektu bezpieczenstwa zaopatrzenia
Potrzebna do ich podgrzewania energia jest w pare. Ekonomicznos¢ eksploatacji wynika
dostarczana z biomasowego kotta parowego. tu z redukcji liczby startow palnika i statej pra-

cy kottéw w obszarze $redniego obciazenia,
z niskimi stratami kominowymi i tym sa-
mym wysoka sprawnoscia.

Rys. C.1.2-1 Kottownia parowa w szpitalu

Szpital AMH w Chorzowie, Polska,
3 wysokoprezne kotly parowe —
Vitomax 200 HS o wydajnosci

2,4 t/h (8 bar); dostarczajg pare do

ogrzewania, pralni i sterylizacji para.



Kazdy z kottéw posiada zasadniczo wtasne
sterowanie, dzieki ktéremu moze tez praco-
wa¢ samodzielnie. Do sterowania stosuje sie
zazwyczaj sterowniki programowalne (PLC).
Sterowanie kaskady, zbudowane réwniez na
sterowniku PLC ma funkcje nadrzedng wo-
bec sterowan poszczegélnych kotfow, wyzna-
cza kociot wiodacy i kolejnos¢ pracy pozosta-
tych kottow. Kotty, ktére sa wytaczone z ruchu,
na przyktad dla przeprowadzenia rewizji lub ze
wzgledu na dtuzej trwajacy okres mniejszego
zapotrzebowania pary, zostaty odstawione i za-
konserwowane, zostaja réwniez wytaczone ze
sterowania kaskady.
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Rys. C.1.2-2 Roczny uporzadkowany wykres obciazen
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Roczny, uporzadkowany wykres obcigzen przedstawia prak-

tyczny przyktad zastosowania kotta parowego, spalajacego

drewno (biomasa) (moc 1500 KW) w potaczeniu z kottem

parowym ze spalaniem oleju lub gazu.



C.1 Kotty parowe

Uruchamiany silnikiem

zawor odcinajacy pary

Panel dotykowy sterownika PLC

na szafie sterowniczej ,Vitocontrol”

Szafa sterownicza ,Vitocontrol”
z panelem dotykowym
sterownika PLC

Rys. C.1.2-3 Zawor sterowany silnikiem

odcinajacy pare

Rys. C.1.2-4 Panel dotykowy sterownika PLC

Rys. C.1.2-5 Szafa sterownicza ,Vitocontrol”

Funkcja kotta wiodacego jest przetaczana auto-
matycznie w okreslonej kolejnosci i po uptywie
okreslonego czasu, zgodnie z programem PLC.
Zataczenie kotta nadaznego moze przyktadowo
nastapi¢ wtedy, gdy aktualnie pracujacy kociot
przez okreslony czas pracuje z moca, przy-
ktadowo ponad 80%. Zostaje wtedy urucho-
mione palnik kotta nadaznego i po osiagnieciu
cisnienia systemowego sitownik otwiera zawor
odcinajacy pary (Rys. C.1.2-3) i oba kotly zasila-
ja teraz kolektor pary.

Wytaczenie jednego z kottéw moze z kolei
nastapi¢, przyktadowo, gdy jego moc spadnie
np. ponizej 35%. Kociot nadazny wytacza sig
wtedy, a sitownik zamyka zawor odcinajacy
pare.

Kotly pozostajace w rezerwie utrzymywane
s3 pod cisnieniem, regulowanym na druga
wartos¢ zadana, nizsza od wymaganego
cisnienia systemowego w instalacji parowej.

Taki uktad zapewnia szybka dyspozycyjnos¢
kotta w razie zwigkszenia zapotrzebowania,
a jednoczesnie korpus cisnieniowy kotta nie
jest narazany na powtarzajace sie obcigze-
nia i korozje postojowa.

Konkretne nastawy sterowania kaskado-
wego ustala sie indywidualnie dla kazdej
instalacji i programuje w sterownikach PLC
(Rys. C.1.2-4 i Rys. C.1.2-5).



C.1.3 Kociot parowy w stanie gotowosci

W instalacjach wielokottowych, w ktérych na
przyktad jeden z kottow parowych, jako kociof
obcigzenia szczytowego zataczany jest do ru-
chu raz dziennie, celowym jest state utrzymy-
wanie tego kotta pod ci$nieniem. To samo doty-
czy sobotnio-niedzielnych przerw w produkcji.
Tu réwniez nalezy kotly parowe utrzymywac
pod cisnieniem, wybierajac najlepiej nizszy
poziom ciénienia.

Zapewnia sie¢ w ten sposéb mozliwos¢ szyb-
kiego wznowienia dostawy pary na produk-
cje, a instalacje kottowa, facznie z systemem
cieplnego uzdatniania wody, chroni sie przed
whnikaniem tlenu atmosferycznego.

C.1.3.1 Sposoby utrzymywania cisnienia

A Utrzymywanie ci$nienia przez spalanie
W sterowniku PLC programuje sie druga
wartos$¢ zadana cisnienia z nieznacznym nad-
cisnieniem (na przyktad 4 bar). Palnik dopro-
wadza kociot do tej wartosci cisnienia i po jej
zasygnalizowaniu przez przetwornik pomia-
rowy cisnienia wytacza sig. Utrzymywaniem
cisnienia nalezy obja¢ rowniez ukfad termicz-
nego uzdatniania wody, tzn. w zbiorniku odga-
zowywacza tego uktadu nalezy tez utrzymaé
nadci$nienie, aby zapobiec wnikaniu tlenu
atmosferycznego

B Utrzymywanie cisnienia

przez wezownice grzewcze
W instalacjach wielokotfowych mozna nie-
pracujace kotty utrzymywac pod cisnieniem,
ogrzewajac je przez wezowniceg, wbudowa-
na w przestrzen wodna kotta. Doptyw pary
grzewczej do wezownicy jest przy tym regu-
lowany tak, aby utrzyma¢ wymagane parame-
try. Warunkiem jest utrzymywanie w ruchu
co najmniej jednego kotta parowego, nie-
zbednego do zasilania wezownic grzew-
czych (Rys. C.1.3.1-1).

Z regulacji doptywu pary do wezownicy
grzewczej mozna zrezygnowac w przypadku
istnienia statych parametrow, wedtug ktorych
mozna zaprojektowac wielkos¢ wezownicy.

Aby zachowaé¢ mozliwos¢ przetaczania
funkcji kotta wiodacego na kazdy z kottow
instalacji, zaleca sie kazdy z nich wyposazy¢
W Wezownice grzewcza.

Rys. C.1.3.1-1 Utrzymywanie cisnienia przy

pomocy wezownicy grzewczej
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C.1 Kotty parowe

Rys. C.1.4-1 Kociot odzysknicowy

DB
wB

Siv
LFE
WSA
ABV
PK
ASV
WR

Regulator cisnienia

Ogranicznik ci$nienia

DR1DR2 DB

Ogranicznik poziomu wody

Krociec pary

Zawor bezpieczenstwa
Elektroda przewodnosciowa odsalania

Wodowskaz

Zawor regulacyjny odsalania

Chtodnica probek
Zawor odmulajacy

Regulacja poziomu wody

C.1.4 Kotty odzysknicowe

Kotty odzysknicowe wykorzystuja ciepto spa-
lin z proceséw spalania lub goracego powie-
trza z procesoéw przemystowych do wytwa-
rzania wody goracej albo pary nasyconej lub
przegrzanej.

Dziatanie i budowa

Kotty odzysknicowe Viessmann budowane sa
na zasadzie kotta ptomienicowo-ptomieniéwko-
wego. Goracy gaz przeptywa jest przez ptomie-
niowki, w ktérych przekazuje ciepto wodzie,
znajdujacej sie w korpusie kotta.

Natomiast w wymiennikach ciepta optomko-
wych przez peczki rurowe ptynie woda, a spali-
ny omywaja rury, przeptywajac przez wymien-
nik. Wymienniki ciepta optomkowe stosuje sie
gtéwnie do przejmowania ciepta ,,chtodniej-
szych” spalin do podgrzewu wody.

WB2

Na stronie wlotowej i wylotowej kotta odzysk-
nicowego znajduja sie zaopatrzone w otwory
wyczystkowe komory zbiorcze spalin, do
ktérych przytaczone sa przewody spalin.

Dla ograniczenia strat promieniowania kotty
odzysknicowe ostoniete sa wielowarstwowa
izolacja cieplna, grubosci 120 mm z ptasz-
czem z lakierowanej blachy.

Kotty odzysknicowe, tak jak wszystkie kotty
Vitomax, postawione sa na ramie, rozktadaja-
cej ciezar kotta na duza powierzchnie podtoza.
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Rys. C.1.4-2 Kociot odzysknicowy, jednociagowy

Kotty odzysknicowe Viessmann bu-
dowane sa w dwoch réznych typach
konstrukcyjnych: kotly odzysknico-
we bez dodatkowego palnika — do
wytwarzania wody goracej lub pary
nasyconej wykorzystuje sie w nich
wyfacznie spaliny lub gorace powie-
trze z proceséw technologicznych.

Rys. C.1.4-3 Walczakowy kociot parowy Vitomax 200-HS z dodatkowymi ciagami odzysknicowymi

Kotty wodne lub parowe z wykorzy-
staniem ciepta odpadowego - sa to
konwencjonalnie kotly z dodatkowym
wykorzystaniem ciepta odpadowego

ze zrédet zewnetrznych.

O wyborze takiego czy innego wariantu kotta
rozstrzygaja specyficzne dla kazdego projektu
warunki stosowania.



C.2 Podgrzewacz wody — Ekonomizer

Podgrzewacz wody — Ekonomizer (ECO)

Podgrzewacz wody jest wymiennikiem ciepta spaliny/woda, wbudowanym

w kociot parowy lub ustawionym, jako osobne urzadzenie za kottem. W kottach
parowych podgrzewacze wody sg stosowane do wstgpnego podgrzania wody
zasilajacej. Poprawiaja one hilans energetyczny i tym samym sprawno$¢ kottowni.

Temperatura spalin na wylocie kotfa jest

0 ok. 60-80 K wyzsza od temperatury pary
nasyconej. Przy takiej, stosunkowo wysokiej
temperaturze spalin sprawno$¢ kotta przy pet-
nym obciazeniu wynosi 88 do 91%. Strata
kominowa moze wigc osiagna¢ warto$¢
nawet 12%.

Niemieckie rozporzadzenie o ograniczeniu
emisji (BImSchV) wymaga utrzymania stra-
ty kominowej maks. na poziomie 9%. Aby
utrzymac sie ponizej tej wartosci w kottach
parowych stosuje sie czesto podgrzewacze
wody zasilajace] (ekonomizery — ECO).

Jest to najbardziej ekonomiczny sposoéb
podniesienia sprawnosci.

Podgrzewacz wody wpina si¢ z zasady za
trzecim ciagiem kottéw ptomienicowo-ptomie-
niéwkowych, wzglednie za drugim ciagiem ko-
tfow dwuciagowych (opalane drewnem/bio-
masa kotty Pyroflex FSB/Pyroflex FSR) lub
kottéw z nawrotem ptomienia. W podgrze-
waczu wody, przy przeciwpragdowym prze-
ptywie spalin i wody kottowej, nastepuje
dalsze schfodzenie spalin (Rys. C.2-1).

Doboru pod wzgledem termodynamicznym
dokonuje sie na podstawie zadanych parame-
tréw: strumienia masowego i temperatury spa-
lin, strumienia masowego i temperatury wody
zasilajacej oraz wymaganej temperatury spalin
za podgrzewaczem wody.



Rys. C.2-1 Schemat kotta parowego Viessmann (Mawera)
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Zaleznie od wielkosci powierzchni wymiany
ciepta spaliny zostaja schtodzone nawet do
ok. 130°C. W programie dostaw przewi-

dziano dla kottéw parowych Vitomax dwie

wielkosci podgrzewaczy wody, do schtadza-
nia spalin do 180°C lub 130°C (standard). Dla
kottéw Pyroflex FSB/Pyroflex FSR sa dostepne
seryjne podgrzewacze wody schtadzajace spa-
liny do ok. 130-180 °C, zaleznie od wielkoéci
cisnienia.

Rys.C.2-2 bez ekonomizera
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E Cisnienie robocze 15 bar
F Cisnienie robocze 17 bar
G Cisnienie robocze 19 bar
H Cisnienie robocze 21 bar
1

Cisnienie robocze 24 bar

Spust

Schemat przytaczenia podgrzewacza

wody z mozliwoscia odciecia, wraz

z armatura i obejéciem

Woda zasilajaca zostaje podgrzana w podgrze-
waczach od 102°C (temperatura na wlocie) do
ok. 135°C (w temperaturze spalin 130°C). Na
zyczenie klienta projektowane i oferowane sa
podgrzewacze wody takze na inne parametry.

Dzigki ekonomizerom osiaga sie sprawnos¢

paleniskowa 95%, odniesiona do cisnienia
roboczego 12 bar (Rys. C.2.-2 i rys. C.2-3).

Rys. C.2-3 z ekonomizerem ECO 200
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Moc kotta [%] iesi do mocy j
A Cisnienie robocze 5 bar
B Cisnienie robocze 7 bar
C Cisnienie robocze 9 bar
D Cisnienie robocze 12 bar ‘x .
E CGiénienie robocze 15 bar Sprawno$¢ kotta facznie ze strata
F Cisnienie robocze 17 bar mi promieniowania w zaleznosci od
G Cisnienie robocze 19 bar ci$nienia roboczego (zawartosé tlenu
H Cisnienie robocze 21 bar
I

Cisnienie robocze 24 bar w spalinach 3%, temperatura wody

zasilajacej 102°C).
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C.3 Przegrzewacz pary

Przegrzewacz pary (UH)

W wielu zastosowaniach przemystowych stawia sie specyficzne wymagania
wobec parametrow pary.

W niektorych procesach technologicznych Przy takim rozwigzaniu przegrzewacz moze
potrzebna jest para o temperaturze wyzszej, produkowac¢ pare o temperaturze wyzszej do
niz temperatura odpowiadajaca cisnieniu na- max. ok 60 K od temperatury pary nasycone;j.

sycenia pary. Konieczne jest wiec przegrza-
nie pary. W tym celu Viessmann skonstru-
owat specjalne przegrzewacze pary, ktére
wpina sie miedzy drugi i trzeci ciag spalin
kotfa Vitomax 200-HS.

Vitomax 200-HS z przegrzewaczem,
22 t/h, 10 bar, podczas budowy,

(zainstalowany zostat na Litwie).
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Rys. C.3-3 Kociot parowy z przegrzewaczem regulowanym

1 Para przegrzana

Para nasycona

Rys. C.3-4 Kociot parowy z przegrzewaczem nieregulowanym

1 Para przegrzana

Para nasycona =




C.4 Spalanie

Spalanie

Zadaniem palnika jest przeksztatcenie energii zawartej w paliwie w ciepto uzyteczne.

W kottach ptomienicowo-ptomieniowko-
wych spala sie zazwyczaj ciekte i/lub gazo-
we paliwa. Coraz czesciej stosuje sie takze
kotty parowe opalane drewnem (biomasa),
z kottem obciazenia szczytowego, spalaja-
cym gaz lub olej.



C.4.1 Powietrze do spalania

Gaz lub olej spala sie tylko w obecnosci tlenu
(powietrza). Dlatego kazdy palnik wyposazony
jest w wentylator powietrza do spalania.

Zaleznie od usytuowania tej dmuchawy rozréz-
nia sie palniki monoblokowe i duoblokowe.
B monoblok: wentylator zabudowany
na palniku
B duoblok: wentylator zamontowany osobno.

Zadaniem wentylatora palnika jest dostarczanie
powietrza w ilosci wymaganej stechiometrycz-
nie, plus niezbgedny nadmiar ok. 10% oraz nad-
datek na pokonanie wystepujacych w instalacji
oporow przeptywu.

Sa to miedzy innymi opory przeptywu kotta,
palnika, ekonomizera, ttumika szuméw przepty-
wu spalin i przewoddw taczacych te elementy
instalacji.

Dla zapewnienia niskoemisyjnego spalania,

i diugiej zywotnosci kotfa i palnika tempera-
tura zasysanego powietrza do spalania winna
miesci¢ sie w zakresie wartosci od 5°C do
40°C. Ponadto, powietrze nie powinno za-
wierac¢ sktadnikow wywotujacych korozje,
jak zwiazki chloru i halogenki.

C.4.2 Paliwa ciekie

Oleje opaftowe dzieli sie na nastepujace
kategorie:
B HEL: olej opatowy ekstra lekki

Hi = 42,7 MJ/kg
B olej S": olej opatowy ciezki
Hi = 40,2 MJ/kg

W poszczegolnych krajach wystepuja rézni-

ce w sktadzie olejow. Zaleznie od rodzaju oleju
stosuje sie rozne warianty palnikéw. Rozréznia
sie palniki z rozpylaczami ci$nieniowymi, rozpy-
laczami cisnieniowymi parowymi i rozpylacza-
mi wirujgcymi.

Palniki olejowe cisnieniowe

W tym rozwiagzaniu olej ttoczony przez pom-
pe pod wysokim ci$nieniem jest rozpylany
przez dysze. Palniki takie stosuje sie prze-
waznie do rozpylania lekkiego oleju opatowe-
go (Rys. C.4.2-1irys. C.4.2-2).

Rys. C.4.2-1 Palnik z rozpylaniem cisnieniowym

(Zrédto: Weishaupt)

Rys. C.4.2-2 Przekrodj palnika z rozpylaniem

cisnieniowym

Dysza pierwotna
Dysza wtorna 1

Dysza wtorna 2

Powietrze pierwotne
Powietrze wtorne

Dysza wtéra 3

(Zrédto: Weishaupt)
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Norma DIN 51603
cz.1icz. 3 opisuje
wymagania minimalne
dla wymienionych wyzej
olejow opatowych. Poza
tym, zwtaszcza w kra-
jach pozaeuropejskich,
stosuje sie do spalania
oleje, ktére nie daja sie
zaliczy¢ do zadnej z po-
wyzszych kategorii

" Przy opalaniu olejem ciezkim S/ma-
zutem kottéw parowych z podgrze-
waczem wody nalezy uwzglednic¢

uwage ze strony 76 C8.5.



C.4 Spalanie

Wymiarowanie
przewodow paliwa:
patrz: D.8.5.6

Rys. C.4.2-3 Palnik z rozpylaniem rotacyjnym

(Zrédto: Saacke)

Palniki olejowe rozpylane para

Olej jest rozpylany w gtowicy palnika przy
pomocy pary. Metode te stosuje sie zazwy-
czaj w kottach z zakresu mocy wiekszych
od opisywanych tu kottow walczakowych.

Palniki olejowe z rozpylaniem rotacyjnym
Olej jest doprowadzany na dno szybko
wirujacego kubka. Obrot kubka i stozkowy
ksztatt Scianek kubka powoduja wedrowanie
oleju w kierunku komory spalania. Na krawe-
dzi kubka olej zostaje rozpylony pod wpty-
wem sity od$rodkowej i strumienia powie-
trza rozpylajacego.

Rozpylacze wirujace stosuje sie gtéwnie

przy spalaniu oleju ciezkiego (Rys. C.4.2-3).
Nadaja sie jednak takze do spalania olejow lek-
kich, odpadéw oleistych, jak mieszanin olejow
i ttuszczéw lub pozostatosci po odttuszczaniu,
ttuszczy zwierzecych lub roslinnych oraz oleju
rzepakowego (RME).

C.4.3 Paliwa gazowe

Stosowana jest rodzina gazéw ziemnych.
Gazy plynne i gazy miejskie nie beda tu rozpa-
trywane, z uwagi na ich mate znaczenie.

Gaz ziemny jest gazem naturalnym, sktada-
jacym sie gtéwnie z metanu (CH4). Zaleznie
od miejsca wydobycia, jego sktad jest rézny.
Zazwyczaj gaz ziemny zawiera, miedzy innymi
gazy obojetne (sktadniki niepalne) oraz ciezsze
weglowodory.

Gaz ziemny jest ciezszy od gazu miejskiego,
ale Izejszy od powietrza.

Gaz ziemny E: Hi = 36 MJ/kg

Gaz ziemny LL: Hi = 32 MJ/kg

Stosowane sa réwniez metody domieszania
biogazu i gazu z oczyszczalni. Czesto mozli-
we jest rowniez spalanie obu tych ostatnich
gazdéw, bez dodawania gazu ziemnego.

Przy domieszkach nalezy pamigta¢ o zmieniaja-
cej sig przy tym warto$ci opatowej, co wyma-
ga regulacji palnika, wzglednie zastosowanie
palnika specjalnego.

Przy projektowaniu instalacji nalezy uwzgled-
nia¢ zawartos¢ siarki w stosowanym gazie,
gdyz ewentualnie moze by¢ konieczne uzy-
cie armatury gazowej ze specjalnych materia-
téw, jak stal szlachetna.
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C.4.4 Palniki dwupaliwowe Rys. C.4.4-1 Olejowo/gazowy palnik Low-NO,

Sa to zazwyczaj palniki, ktére moga spalaé
zaréwno gaz jak i olej (Rys. C.4.4-1).

Przestawianie na inny rodzaj paliwa dokonu-
je sie recznie lub automatycznie, na przyktad
wedtug wyznaczonych przez dostawce gazu
godzin zakazu poboru gazu, w ktérych kociot
musi zosta¢ czasowo przetaczony na spalanie
oleju. Wariant ten stosuje sie gtéwnie w wiek-
szych instalacjach dla zapewnienia ciagtosci
ruchu.

(Zrodto: Saacke)

Rys. C.4.4-2 Vitomax 200-HS z palnikiem dwupaliwowym



C.4 Spalanie

Rys. C.4.5-1 Widok wnetrza komory spalania MAWERA Pyroflex z ptaskim rusztem skokowym

Rys. C.4.5-2 Rodzaje paliw (paliwa drzewne)

C.4.5 Spalanie drewna

Oproécz przedsiebiorstw przemystu drzewnego,
coraz wigcej zaktadow przemystowych, takze
spoza branzy drzewnej, decyduje sie na spala-
nie drewna (biomasy). Paliwo to podlega mniej-
szym wahaniom cenowym niz paliwa kopalne.
Pozyskiwane jest z regionéw nie narazonych na
kryzysy, a dzigki odnawialno$ci i zerowej emisji
CO, przyczynia sie do zachowania zréwnowa-
zonego rozwoju przysztych pokolen.

Jako paleniska na drewno (komora spalania
z ptaskim rusztem skokowym) dla kottow
parowych stosuje sie paleniska MAWERA
Pyroflex FSB i FSR.

Palenisko Pyroflex FSR rézni sie od Pyroflex
FSB objetoscia komory spalania i powierzch-
nia rusztu, gdyz Pyroflex FSB jest paleni-
skiem bardziej kompaktowym.

Z uwagi na bezwtadnos¢ cieplna takich
palenisk, w przypadku odbiorcéw pary szyb-
ko zmniejszajacych pobor pary, konieczne jest
upuszczanie nadmiaru pary poprzez specjalny
Zawor.

Budowa i dziatanie

Ptaski ruszt skokowy Pyroflex, oprécz spala-
nia czystej biomasy nadaje sie takze szczegol-
nie do spalania paliw specjalnych o wiekszej
zawartosci popiotdw lub paliw z wysoka za-
wartoscia zanieczyszczen, jak piasek, kawatki
metalu, itp.

Istotne zalety paleniska z ptaskim rusztem
skokowym to z jednej strony mozliwos¢ sto-
sowania najrézniejszych paliw pochodzenia
biologicznego, a z drugiej strony niskie zapyle-
nie spalin, wynikajace ze stosowania statycz-
nego ztoza zaru.

Niskoemisyjna technologia redukcji NO,
Komora spalania jest standardowo dostar-
czana w niskoemisyjnej technologii redukgcji
NO, - dla paliw z wysoka zawartoscia azo-

tu. Niskoemisyjna komora spalania, w celu
zmniejszenia emisji NO, jest komora dwustop-
niowa, z ciagtym doprowadzaniem powietrza
do spalania. Efekt ten wzmacniany jest dodat-
kowo przez zastosowanie recyrkulacji spalin.
Geometria komory spalania ze strefa reduk-
cji (strefa pierwotna) i strefg utleniania (strefa
wtorna) zostata opracowana w wyniku badan
podstawowych, przeprowadzonych w instala-
cji doswiadczalnej firmy Viessmann.



Odbioér i transport paliwa

Do odbioru paliwa z siloséw lub bunkrow
stosuje sie roznego rodzaju wygarniacze:
zgarniakowe, $limakowe czy tzw. rucho-

ma podtoge. Do transportu paliwa mozna
w zaleznosci od warunkéw miejscowych

i rozdrobnienia paliwa stosowac¢ przenosniki
korytowe faricuchowe, przenosniki skokowe
lub rurowe przenosniki slimakowe.

Odpylanie spalin

Do odpylania spalin, zaleznie od rodzaju
paliwa, stosuje sie odpylacze multicyklono-
we obnizajgce zapylenie spalin do poziomu
< 60 do < 150 mg/Nm? (przy zawartosci tle-
nu w spalinach 11 lub 13%). W celu uzyskania
zawartosci pytu w spalinach oczyszczonych
na poziomie 10 do 50 mg/Nmé, zaleznie od
rodzaju zastosowanego paliwa, stosuje sie
filtry workowe, filtry z siatki metalowej lub
elektrofiltry.

Mawera Logic

Instalacja jest sterowana i regulowana przez
sterownik mikroprocesorowy Mawera z pa-
nelem dotykowym. Dostepny jest ponadto
modem do zdalnego monitorowania, sys-
tem sterowania procesu (MaVis) oraz zdal-
na sygnalizacja zaktdcen Telenot.

Plaski ruszt Pyroflex

Konstrukcja ptaskiego rusztu skokowego Pyro-

flex wyrdznia sie nastepujacymi cechami:

B minimalne straty promieniowania, dzieki
catkowitemu zaizolowaniu catej instalacji
kottowe;j

B statyczne ztoze zaru powoduje znacznie
zmniejszone emisje substancji szkodliwych

B regulacja temperatury ptomienia przez zinte-
growana, adaptacyjna regulacje zawartosci
tlenu w spalinach

B najnowoczesniejsze sterowanie mikroproce-
sorowe z automatycznym rozpoznawaniem
wilgotnosci paliwa reguluje instalacje bez-
stopniowo w zakresie obciazen 25-100%
przy zachowaniu wymaganych wartosci
granicznych emisji
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Rys. C.4.5-3 Przekroj paleniska z ptaskim rusztem skokowym Pyroflex

B kontrolowane wypalanie przez podziat
rusztu na 2 lub 3 strefy z r6zna predkoscia
przesuwu

B wysoka odpornos¢ na zuzycie, dzieki
obszernej powierzchni rusztu oraz chtodze-
niu rusztu woda w przypadku stosowania
hydraulicznego podajnika paliwa

B nieznaczny przesyp paliwa przez ruszt,
dzieki zachodzacym na siebie, dociskanym
sprezyscie rusztowinom,; ciagte, automa-
tyczne usuwanie zuzla

Dysze nadmuchowe
powietrza wtérnego

Komora spalania Low-NO,
Ptaski ruszt skokowy
Zasilanie paliwem przez
hydrauliczny podajnik lub
przeno$nik slimakowy
Doprowadzenie pierwotnego
powietrza do spalania
Automatyczne odpopielanie
komory spalania
Recyrkulacja spalin ,nad ruszt”



C.5 Przygotowanie wody

Przygotowanie wody

Najczystsza woda, wystepujaca w przyrodzie, jest deszczowka

Jednakze nawet deszczéwka zawiera wchto-
niete z atmosfery gazowe (rozpuszczone) sub-
stancje, gtéwnie tlen, azot i dwutlenek wegla,
a w zwigzku z zanieczyszczeniem atmosfery

— takze zwiazki siarki (, kwasne deszcze").
Podczas wsigkania wody w grunt dochodza

do tego dalsze substancje, jak przyktadowo ze-
lazo i wapn. Jakos$¢ wody zalezy wiec od tego,
jaka droge przebiegta ona w gruncie.

Celem przygotowania wody jest doprowadze-
nie jej do stanu gwarantujacego niezaktécony
ruch kotfa parowego. Oznacza to konieczno$é
usuniecia szkodliwych sktadnikéw wody lub
ich zwigzania przez dodanie odpowiednich
chemikaliow.

Jako wody surowej (wody nieprzygotowa-

nej do stosowania w kottach) mozna uzy¢
zarowno wody pochodzacej z wod powierzch-
niowych, studni lub juz oczyszczonej wody
pitnej. Wody powierzchniowe i studzienne
moga zawiera¢ sktadniki, jak zawiesiny, sub-
stancje zmetniajace, zanieczyszczenia orga-
niczne, zwiazki zelaza i manganu, ktére trzeba
usuwac w kolejnych stopniach przygotowania
wody. Przy stosowaniu wody pitnej takie
wstepne przygotowanie jest zbedne.



Objasnienia ogodlne

System woda-para podlega wymaganiom
jakosciowym, dotyczacym dopuszczalnych
skfadnikéw. Odpowiednio do wielkosci cisnie-
nia wytwarzanej pary nalezy dotrzymac war
tosci granicznych, podanych w ,Wytycznych
dla jakosci wody"” w rozdziale G1 (A3).

Dotrzymanie tych wartosci wymaga przy-
gotowania wody zasilajacej. Stosowane

w tym celu technologie sa z reguty kom-
binacja chemicznych i termicznych metod
uzdatniania wody. W instalacji zmigkczania
wody wigze sie i usuwa zawarte w wodzie
surowej jony, wywotujace twardosé (patrz
tez rozdziat C.5.1 — Chemiczne uzdatnianie
wody). Ponadto w wodzie rozpuszczone sa
gazy, ktoére uwalniatyby sie podczas podgrze-
wania wody w kotle, powodujac nieunikniona
korozje zarowno samego kotta, jak i zasilanej
przez niego instalacji parowe;.

Dlatego woda uzupetniajaca z instalacji
zmiekczania, wraz z powracajacym z od-
biornikow pary kondensatem jest uzdatnia-
na termicznie, czyli odgazowywana w insta-
lacji odgazowujacej (patrz réwniez rozdziat
C.5.3 - Cieplne uzdatnianie wody).

Aby mie¢ pewno$¢ dotrzymania wymaganej
zawartosci tlenu w wodzie zasilajacej (maksy-
malnie 0,02 mg/l), dodaje sie dodatkowo che-
mikalia wiazace pozostaly jeszcze tlen. Stoso-
wanie tylko chemikaliéw do zwigzania catego
zawartego w wodzie tlenu bytoby w wiekszo-
$ci przypadkéw nieekonomiczne.
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C.5 Przygotowanie wody

m Rys. C.5-1 Wymaganie dla zawierajacej sole wody zasilajacej

Wymagania dla Dop. cisnienie robocze bar 05=PS=20 | PS>20
WOdy kotiowej i zasila- Wymagania ogoélne bezbarwna, klarowna, bez substancji rozpuszczonych
jaCej EhlewERE sa Wartosé pH przy 25°C >9 | >9
w EN 12953 czes6 10, Przewodnosé przy 25°C uS/cm miarodajne sg tylko warto$ci wskaznikowe dla wody kottowe;j
) Suma metali ziem alkalicznych mmol/I < 0,01 < 0,01
zasadach technicznych (Ca® + M)
TRD 611 oraz w instruk- Tien (0,) mg/l 0.05 <002
Cji projektowej Vies- Zwiazany dwutlenek wegla (CO,) mg/I <25 <25
smann ,,Jako$¢ wody " Zelazo catkowite (Fe) mg/ <02 <0,1
(Rys. C.5-1 i Rys. C.5-2 Miedz catkowita (Cu) mg/I <0,05 <0,01
oraz rozdziat G1 A3). Utlenialnosé mg/I <10 <10
(Mn VIl = Mn ll) jako KMnO‘
Oleje, tluszcze mg/! <1 <1
Substancje organiczne — patrz ,Uwaga”
Uwaga przewodno$¢ elektryczna wody i powodu-
Substancje organiczne stanowia na ogot jace korozje i powstawanie osadéw. Moga
mieszanine roznych zwiazkdw. Sktad takich réwniez wywotywacé spienianie i powstawa-
mieszanin i wtasciwosci poszczegoélnych skfad- nie powtok, co jest zjawiskiem niepozadanym.
nikéw takiej mieszaniny w warunkach ruchu Dlatego warto$¢ TOC (Catkowity Wegiel Orga-
kotfa sa trudno przewidywalne. Substancje niczny) nalezy utrzymywac na mozliwie niskim
organiczne moga rozktadac¢ sie na dwutlenek poziomie (<10 mg/I).

wegla i inne kwasne produkty, zwiekszajace

m Rys. C.5-2 Wymagania dla wody kottowej

Przepisy TRD i norma Eksploatacja na wodzie
EN 12953 wymaga- Ekspl ja na wodzi lonej o niskiej zawartosci soli
. - Pr. dnosé wody ilajacej Pr dnosé wody ilajacej
[F) GIEf T EIE] BN >30 uS/cm <30 uS/cm
arowych na , odpo-
P ) y P ; Dop. ci$nienie robocze bar 05=PS=20 PS> 20 PS> 05
wiednio przygotowane;j
) ) ) Wymagania ogélne bezbarwna, klarowna, bez substancji rozpuszczonych
i kontrolowanej wodzie
. . .. . $¢ ©f 2
zaS|IaJace1 i kOﬂOWE]. Wartosé pH przy 25°C 10,5 do 12 10,5 do 11,8 10do 1
Kwasowosé (KS8,2) mmol/I 1do 12 1do 10" 0,1do 1,0
Przewodnosé przy 25°C uS/cm <6000 patrz Rys. C.5-3% < 1500
Fosforany (P04) mg/| 10 do 20 10 do 20 6do 15
Krzemionka (SiO,)* mg/| zaleznie od cisnienia, patrz Rys. C5.-4

Wskazowki do rys. C.5-2:
Patrz instrukcja projektowania , Jako$¢ wody”
Dodatek A3.
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Rys. C.5-3 Maks. przewodnos¢ wody kotlowej

Przewodnos$é w pS/cm

Maksymalnie dopuszczalna

Cisnienie robocze w bar przewodnos¢ wody kotlowej
w zaleznoéci od ci$nienia

Rys. C.5-4 Maks. zawartos¢ krzemionki

Zawartos¢ krzemionki (SiO,) w mg/I

Ciénienie robocze w bar !
Maksymalnie dopuszczalna

@ Ten poziom alkaliczno$ci jest niedopuszczalny > 20 bar zawartos¢ kizemionki (SiO,)

KS 8,2 —~Wartosé w mmol/| w wodzie kotlowej, w zaleznosci
od ci$nienia.



C.5 Przygotowanie wody

Rys.C.5.1-1 CWA

Podwajny agregat zmiekczajacy
firmy Viessmann

C.5.1 Chemiczne uzdatnianie wody (CWA)

Zmiegkczanie jonitowe

W wodzie znajduja sig¢ rozpuszczone sole
wapna i magnezu. Twardo$¢ nadajg wodzie
jony wapniowe i magnezowe. Podczas ru-
chu kotfa ich zwiazki ulegtyby wytraceniu
jako , kamien kottowy' tworzac twardy
osad na powierzchniach wymiany cieplta.

Osad ten utrudniatby przekazywanie ciepta
spalin wodzie. Poczatkowo powodowatoby

to tylko zwiekszenie temperatury spalin i tym
samym pogorszenie sprawnosci. Przy dalszym
wzroscie grubosci osadu moze dojsé do znisz-
czenia powierzchni grzewczych wskutek braku
chfodzenia.

Dlatego normy wymagaja stosowania do ko-
ttéw pozbawionej twardosci wody zasilajace;j.

Proces powstawania kamienia kotfowego
CaCO, pod wptywem ciepfa:

Ca(HCO,),----> CaCO, + H,0 + CO,

Do usuwania twardoéci stosuje sie urzadze-
nia z zywicami jonitowymi. Jonity (wymie-
niacze jonéw) to zywice sztuczne w formie
kulek, zawierajace aktywne grupy jonéw.

Jonity do zmiekczania wody posiadaja ak-
tywna 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 pozbawiona szkodliwej dla kotta
twardosci.

Po wyczerpaniu sig jonitu, tzn. wymianie
wszystkich jonéw sodu na jony wapnia i ma-
gnezu, 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 nieskoriczonosc.

tadowanie ztoza:

2R - Na+ + Ca++/Mg++
---> R2 - Ca++/Mg++ + 2Na+

Regeneracja zfoza:

R2 - Ca++/Mg++ + 2Na+
---> 2R - Na+ + Ca++/Mg++

R = wymieniacze jonéw

Rozroéznia sie trzy rodzaje sterowania instalacja
zmiekczania:
B czasowe: pracuje
wg zaprogramowanych czasow,
B ilosciowe: pracuje, produkujac
zaprogramowane iloéci wody,
B jakosciowe: kontroluje stale
jakos¢ wody zasilajacej.

Instalacje zmigkczania budowane sa jako
pojedyncze i podwdjne. Instalacje pojedyn-
cze pracuja nieciagle, tzn. w fazie regeneracji
zfoza (przez kilka godzin) nie dostarczaja wody
zmigkczonej. Dla zapewniania ciagtej pracy
stosuje sie dlatego instalacje podwajne.

W programie dostaw firmy Viessmann znaj-
duja sie takie podwdjne agregaty zmigkcza-
nia o réznej wydajnosci. Instalacja tworzy go-
towy do uzycia modut, sktadajacy sie z dwéch
kolumn jonitowych, zbiornika roztworu regene-
rujacego i sterownika, zmontowany kompletny
system. (rys. C5.1-1).

llos¢ wody migkkiej, produkowanej miedzy
dwoma regeneracjami, ustawia sie przy uru-
chomieniu na sterowniku, odpowiednio do
wielkosci agregatu zmigkczajacego i twardo-
$ci wody surowej.

Agregat zmigkczajacy pracuje automatycz-
nie i wymaga tylko dopetniania sola kamien-
na. Poniewaz agregat posiada dwie kolumny
jonitowe, jedna z nich jest zawsze gotowa do
pracy. Druga jest w tym czasie regenerowana
wzgl. moze stanowi¢ rezerwe.



Dekarbonizacja:

Jesli jony wapnia i magnezu (Ca** + Mg?*)
wystepuja obok wodoroweglanu ( HCO,),
okreslanego takze jako warto$¢ m lub alkalicz-
nosc¢, czesé jondw wapniowcow (Ca?* + Mg?*),
odpowiadajaca udziatowi wodoroweglanéw
mozna usuna¢ przy pomocy stabo kwasne-
go wymieniacza kationéw. Uwalniajacy sie
przy tym dwutlenek wegla zostanie usunigty
w odgazowywaczu. W ten sposob catkowita
zawartosc soli zostanie zmniejszona o wiel-
ko$¢ twardosci weglanowej (HCO,).

Celem uzdatnienia jako wody zasilajace]
nalezy nastepnie usunac pozostata jeszcze
twardos¢ (twardos¢ trwata) przez wymieniacz
neutralny (silnie kwasne jonity z jonami sodu).

C.5.2 Odwrdécona osmoza.

W ostatnich latach do demineralizacji wody
stosuje sie coraz szerzej osmoze odwrocona.
Jest to metoda fizyczna, odbywajaca sie bez
chemikaliéw, a przez to przyjazna $rodowisku.
Uzysk wody zdemineralizowanej (permeatu)
wynosi ok. 756% uzytej wody (rys. C.5.2-1).

Osmoza odwrocona polega na przettoczeniu
wody surowej pod wysokim cisnieniem przez
poétprzepuszczalng membrane. Pory tej mem-
brany przepuszczaja czasteczki wody (dyfuzja),
lecz zatrzymuja po stronie wejéciowej rozpusz-
czone sole, ktére zostaja usuniete z instalacji.

Pamieta¢ nalezy, ze uzyta tu woda surowa
nie moze zawiera¢ zadnych zanieczyszczen
statych, a twardos¢ nalezy uprzednio ustabi-
lizowa¢ (przez doktadna filtracje i dozowanie
chemikaliow). Zanieczyszczenia state zatka-
tyby pory membrany, zmniejszajac szybko
wydajnos¢ instalaciji.

Instalacje osmozy odwréconej powinny pra-
cowac¢ mozliwie w ruchu ciagtym, dlatego
nalezy do nich zazwyczaj zbiornik buforowy
permeatu.

Rys. C.5.2-1 Instalacja odwréconej osmozy
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C.5 Przygotowanie wody

Rys. C.5.3.1-1 Obrébka
termiczna

Instalacja termicznego

odgazowania petnego

Rys. C.5.3.1-1 Obrdbka
termiczna

Instalacja termicznego

odgazowania petnego

C.5.3 Obrobka termiczna wody

Woda nie jest w stanie rozpuéci¢ w sobie
kazdej ilosci gazéw. Zdolnos¢ absorpcji ga-
z6w mozna obliczy¢ wedtug prawa Henry'ego
(angielskiego chemika, 1775-1836) w zalezno-
$ci od preznosci par gazu i temperatury wody.
Tak wiec woda o temperaturze 25°C zawiera
ok. 8 mg O,/kg.

Przy podgrzewaniu wody, zmniejsza

sie rozpuszczalnos$¢ gazéw w wodzie

(patrz rys. C.5.3.1-3 C.5.3.1-4). W przy-
padku skrajnym, gdy woda wyparowuje
(sytuacja w kotle parowym), wydzielane sa
wszystkie rozpuszczone gazy. Gazy te czesto

tworza wtedy w inne zwiazki. Wolny tlen moze

np. reagowac¢ chemicznie z metalowymi ele-
mentami kotta. W kottach parowych reakcje
takie prowadza do korozji wzerowej. Zwtasz-
cza w rejonie doprowadzania wody zasilajacej
moze szybko dojs¢ do punktowych ubytkow.

Dlatego bardzo waznym jest pozbawie-

nie wody zasilajacej rozpuszczonych gazéw.
Sprawdzonym sposobem jest tu odgazowanie
termiczne wody zasilajace;.

Rys. C.5.3.1-3 Rozpuszczalnosé tlenu w wodzie
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Rys. C.5.3.1-1 Instalacja odgazowania petnego

* Wylot oparow

Doptyw wody —»
uzupetniajacej

~€&— Doplyw kondensatu

Odgazowywacz —3

Zrodto: Powerline

C.5.3.1 Odgazowanie petne

Termiczne odgazowanie petne jest najbar
dziej efektywna metoda usunigecia gazow,
rozpuszczonych w wodzie zasilajacej. W od-
gazowywaczu (Rys. C.5.3.1-1) woda pozba-
wiana jest prawie wszystkich gazéw przez
podgrzanie wody zasilajacej do temperatury
bliskiej wrzenia. Réwnoczesnie z odgazowa-
niem doprowadzana jest para, utrzymujaca
temperature wody 105°C, co zapobiega
ponownej absorpcji gazow.

Pamieta¢ nalezy, ze oprécz wody uzupetniaja-
cej strumien wody zasilajacej kociot, doprowa-
dzany jest takze kondensat, ktory rowniez trze-
ba podda¢ odgazowaniu.

Odgazowanie petne sprawdzito sig jako naj-
lepsze rozwigzanie w wiekszosci zastoso-
wan. Terminem odgazowanie petne okresla

sie odgazowanie, przebiegajace pod niewiel-
kim nadcisnieniem (ok. 0,1 do 0,3 bar (odgazo-
wanie niskocisnieniowe).

Pojecie ,, niskocisnieniowe” opisuje wigc
proces, przebiegajacy pod cisnieniem nie-
znacznie przekraczajacym cisnienie oto-
czenia. W ten sposéb wyklucza sie mozli-
wo$¢ kontaktu wody zasilajace] z powietrzem
atmosferycznym i ponownej absorpcji gazow.

Para grzewcza

Zbiornik wody
zasilajacej

'

Woda zasilajaca

Instalacja odgazowania petnego sktada sie

z odgazowywacza i zbiornika wody zasilaja-
cej. Odgazowywacz ustawiony jest w formie
kolumny, bezposrednio na zbiorniku wody
zasilajacej (Rys. C.5.3.2-2).

Zaleznie od wymagan stawianych wodzie zasi-
lajacej, mozna uzy¢ réznych rodzajéw odgazo-
wywaczy termicznych.

Zalecenia dla jakosci wody kottowe]j podano
narys. C.5-1i C.5-2 (rozdziat C b). Dotrzymanie
podanych tam wartosci granicznych jest warun-
kiem niezawodnej i ekonomicznej eksploataciji
kotta.

W kottach ptomienicowo-pfomieniowko-
wych zaleca sie stosowa¢ wode zasilajaca

o zawartosci tlenu 0,02 — 0,05 mg/I, zaleznie
od cisnienia w kotle.
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C.5 Przygotowanie wody

C.5.3.2 Odgazowanie czesciowe

Odgazowaniem czesciowym nazywa sie
proces prowadzony w warunkach ci$nienia
atmosferycznego. Odgazowywacze czesciowe
potfaczone sa stale z atmosfera przez przewod
odpowietrzajacy. Odgazowywacz cze$ciowy
jest najprostsza forma termicznego uzdatnia-
nia wody zasilajacej.

Odgazowywacz czesciowy (Rys. C.5.3.2-1)
posiada wbudowane przegrody rozprowa-
dzajace i ociekowe dla doprowadzanej wody
zasilajacej i kondensatu. Para do podgrzewa-
nia wody doprowadzana jest rurg barbotazo-

wa, umieszczona centralnie w dolnej czesci
zbiornika. Doprowadzenie pary sterowane jest
w najprostszym przypadku przez mechaniczny
regulator temperatury, ustawiony na ponad
90°C. Zasilanie woda uzupetniajaca sterowa-
ne jest przez elektryczny regulator poziomu.

Odgazowywacze czesciowe stosowane

sa w pierwszym rzedzie w instalacjach
kottowych o matej mocy i niskich cisnie-
niach. Ceng ich stosowania jest nieco wyz-
sze zapotrzebowanie $rodkéw chemicznych
do wiazania resztek tlenu (patrz rozdziat

C 5.1- Chemiczne uzdatnianie wody).

Rys. C.5.3.2-1 Odgazowywacz czesciowy

Doptyw
kond t . .
Doptyw wody —> ondensatl o gpowietrznik
uzupetniajacej

v

Para grzewcza
\»

Przelew

Woda l
zasilajaca

Zrodto: Powerline

Rys. C.5.3.2-2 Odgazowywacz czesciowy



Najbardziej rozpowszechnionym typem
konstrukcyjnym odgazowywaczy jest
odgazowywacz ociekowy.

W odgazowywaczu ociekowym doprowadzo-
ny kondensat i dodawana woda uzupetniaja-
ca rozprowadzane sa na tzw. tacach i scieka-
jac z nich (stad okresélenie , odgazowywacz
ociekowy") mieszaja sie stopniowo z para
grzewcza. Nagrzewanie sie wody i wydziela-
nie gazéw przebiega rowniez stopniowo.

Szczegolnie efektywna okazata sie wersja ta-
kiego odgazowywacza ociekowego z dodatko-
wym stopniem warnikowym (odgazowywacz
dwustopniowy). Celem eliminacji korozji odga-
zowywacze buduje sie dzisiaj w cafosci ze stali
szlachetne;j.

Zbiornik wody zasilajacej stuzy do magazyno-
wania potrzebnego zapasu wody zasilajacej.
Potaczony jest z odgazowywaczem przez
tzw. kréciec szyjkowy.

Para do podgrzewu zbiornika wody zasila-
jacej wprowadzana jest i rozprowadzana

w wodzie przez rure barbotazowa. Zapewnia
to utrzymanie temperatury 102°C. Rura barbo-
tazowa umieszczona jest centralnie w dolnej
czesci zbiornika. Przy odgazowywaczu jedno-
stopniowym rura barbotazowa dobierana jest
dla catego zapotrzebowania pary grzewczej.

Rys. C.5.3.2-3 Instalacja uzdatnia termicznego

z pompami zasilajagcymi

Zbiornik wody zasilajacej z umieszczonym na nim

odgazowywaczem ociekowym

W odgazowywaczach dwustopniowych rura
barbotazowa stuzy tylko do utrzymania tempe-
ratury zapasu wody zasilajacej. W obu warian-
tach odgazowywaczy niemozliwe jest lokalne
schfodzenie si¢ wody zasilajacej i zwigzane

z tym wtorne rozpuszczanie gazow.

Zbiornik wody zasilajacej (rys. C.5.3.2-3)
wyposazony jest w armature do regulacji
doptywu pary grzewczej, poziomu wody,
armature bezpieczenstwa oraz urzadzenia
wskazujace dla obstugi i kontroli.
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C.6 Gospodarka kondensatem i obrobka kondensatu

Gospodarka kondensatem i obrobka kondensatu

Zaleznie od procesow technologicznych, w ktérych stosowana jest para, moze ona
by¢ bezpos$rednio sktadnikiem produktu lub procesu. W takich wypadkach powrot
kondensatu nie nastepuje.

W wiekszosci zastosowan para oddaje jed-

nak swoje ciepto powierzchni grzewczej i ule-
ga przy tym skropleniu. Kondensat zawracany
jest do instalacji kottowej do dalszego wykorzy-
stania. Pod wzgledem technologicznym rozréz-
nia sie dwa sposoby zawracania kondensatu.

Z technologicznego punktu widzenia rozréznia
sie dwa sposoby zawracania kondensatu.

m C 6.1 Instalacje otwarte

B C 6.2 Instalacje zamknigte



C.6.1 Kondensat niskocisnieniowy

W 90% wszystkich instalacji kottéw paro-
wych kondensat zawracany jest do obiegu
poprzez otwarty zbiornik kondensatu. W tem-
peraturze roboczej ponad 100°C wyparowuje
przy tym od 5 do 10% wagowych kondensa-
tu — zaleznie od wartosci cisnienia.

Obok strat energii powoduje to rowniez uby-
tek wody, ktory trzeba uzupetniaé przez do-
prowadzenie odpowiednio uzdatnionej wody
uzupetniajacej. Oprécz tych strat, w otwar
tych instalacjach kondensatu absorbowany
jest réwniez tlen z atmosfery, ktéry nastepnie
moze wywotywacé korozje tlenowa w instalacji
kondensatu.

Rys. C.6.1-1 Zbiornik kondensatu
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Rys. C.6.2-1 Zbiorniki

C.6.2 Kondensat wysokocisnieniowy

W wysokociénieniowych instalacjach kon-
densatu (ok. 10% instalacji kottéw parowych)
jest on odprowadzany w systemie zamknie-
tym. W tych warunkach nie wystepuja zad-
ne straty wskutek odparowania. Rownocze-
$nie niemozliwe jest przenikanie tlenu do
systemu odprowadzania kondensatu.

Instalacje tego typu maja sens, jesli pracuja

z nadcisnieniem co najmniej 5 bar i strumien
powracajacego kondensatu jest stale wysoki.
Uwzgledni¢ nalezy, ze wszystkie rurociagi, ar
matura, pompa i zbiorniki kondensatu musza
by¢ zaprojektowane na to cisnienie. Zbiorniki Zhiomik kondensatu
takie (np. zbiornik kondensatu (rys. C.6.2-1),

zbiornik wody zasilajacej) sa wtedy naczynia-

mi cidnieniowymi wg dyrektywy ,Urzadzenia

cisnieniowe” i podlegaja w zwigzku z tym

Dozorowi Technicznemu.

Przy projektowaniu nowych instalacji, a tak-
Ze przy ocenie energetycznej instalacji ist-
niejacych nalezy zdecydowac, jaki system
odprowadzania kondensatu bedzie zastoso-
wany. Optymalna gospodarka kondensatem,
a takze wykorzystanie odparowania wtérnego
umozliwia znaczna redukcje kosztéw eksplo-
atacji.



C.6 Gospodarka kondensatem i obrobka kondensatu

C.6.3 Obrobka kondensatu

Kondensat moze zawiera¢ zanieczyszczenia
substancjami, pochodzacymi z procesu tech-
nologicznego lub z produktéw korozji insta-
lacji. Poniewaz kondensat uzywany jest po-
nownie jako woda zasilajaca, musi on spetni¢
wymagania, stawiane jakosci wody zasilajace;.

Typowymi zanieczyszczeniami kondensatu

moga by¢:

B zanieczyszczenia mechaniczne
(produkty korozji)

B twarda woda (przecieki wody pitnej lub
wody technologicznej w wymiennikach)

B kwasy i zasady (niezamierzone zmieszanie
przy podgrzewaniu parg kapieli kwasowych
lub tugowych)

B oleje i ttuszcze (w przemysle spozywczym
w podgrzewaczach oleju).

Zaleznie od rodzaju zanieczyszczenia stosu-
je sie odpowiednie technologie uzdatniania
np. filtracjg, odolejanie, zmigkczanie, de-
mineralizacje. Przy projektowaniu instalacji
nalezy uwzgledni¢, ze dla ruchu kotta bez
statego nadzoru przepisy wymagaja zasto-
sowania automatycznych urzadzen analizuja-
cych do kontroli czystosci kondensatu (patrz
rozdziat D.4.5).

W razie stwierdzenia zanieczyszczen konden-
satu, nalezy kondensat taki usuna¢ z obiegu
woda-para. Punkty poboru probek musza byc¢
zlokalizowane zawsze na doptywie kondensatu,

przed zbiornikiem kondensatu, by zanieczysz-
czony kondensat nie mogt dosta¢ sig¢ do zbior
nika. Zanieczyszczony kondensat usuwa sie

z obiegu przez zawory tréjdrozne.

W przypadku zanieczyszczen rozréznia sie
produkty zwiekszajace przewodnos¢, jak
kwasy, tugi, woda surowa itp. oraz inne za-
nieczyszczenia, jak oleje, ttuszcze, serwatka
itp. Kontrole na zanieczyszczenia podwyz-
szajace przewodno$¢ prowadzi sie przy po-
mocy systeméw do pomiaru przewodnosci.
W przypadku zanieczyszczen olejami, ttusz-
czami itp. kontrole prowadzi si¢ przy pomocy
fotooptycznych systeméw pomiarowych, tzw.
sygnalizatoréw zaolejenia i zmetnienia. Oby-
dwa systemy pomiarowe sa dzisiaj dostepne
w wykonaniach z dopuszczeniem wg przepi-
séw WU 100.

Przy ruchu kottéw bez statego 72 h nadzoru
(BosB 72h) system kontroli kondensatu na
zaolejenie musi by¢ zdublowany. W takim wy-
padku instaluje sig drugi przetwornik pomiaro-
wy za zaworem trojdroznym — dzieki temu kon-
troluje sie rowniez dziatania samego zaworu
tréjdroznego. Uwaga: przy zareagowaniu dru-
giego urzadzenia kontrolujagcego winna nasta-
pi¢ wylaczenie palnika i pomp, aby nie skazi¢
zanieczyszczona woda dalszych zbiornikdw

i samego kotta. Zawér tréjdrozny winien by¢
najlepiej zaworem pneumatycznym. Zawory
pneumatyczne w stanie zaktdcenia (np. uszko-
dzenie membrany) przestawiaja sie samoczyn-
nie do stanu bezpiecznego.

Rys. C.6.3-1 Kontrola kondensatu

Doptyw kondensatu

1. przetwornik
pomiarowy

Zrodio: Gestra

Zawor
trojdrozny

2. przetwornik
pomiarowy



C.6.4 Chtodnica probek

Uzdatniona chemicznie i termicznie wode
zasilajaca bada sie przez pobranie prébek

i nastepnie ew. skorygowanie przez dozowa-
nie chemikaliow.

Przy 24-godzinnym ruchu kottéw bez statego
nadzoru wode (BosB 24h) zasilajgca nalezy
analizowac raz dziennie, a przy 72 h trybie
pracy (BosB 72h) co 3 dni.

Chtodnica probek (Rys. C.6.4-1) schiadza

i rozpreza pobierana woda zasilajaca (kotto-
wa), umozliwiajac bezpieczne przeprowadze-
nie analiz probek wody. Jest to metoda dawno
sprawdzona w praktyce. Przy postugiwaniu sie
nig mozna jednak popetni¢ btedy. Dlatego Vies-
smann opracowat koncepcje techniki analitycz-
nej, eliminujaca w znacznym stopniu potencjal-
ne mozliwosci szkod zwiazanych z ze sktadem
chemicznym wody.

Ta technika analityczna dla wody zasilaja-
cej umozliwia ponadto bardziej ekonomicz-
ne prowadzenie ruchu kottowni parowych.

Zaleznie od wymagan danej instalacji za-
kres aparatury analitycznej, montowanej
na specjalnym stojaku, mozna poszerzac
lub redukowac.

Rys. C.6.4-1 Chtodnica probek

Rys. C.6.4-2 Aparatura do analizy wody
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C.6 Gospodarka kondensatem i obrobka kondensatu

Rys. C.6.4-4 Wariant wykonania instalacji
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| odbiornikow

Zawoér
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zasilajacej

Woda
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@

HER)

Woda
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<= Woda chtodzaca

= ©

Kociot parowy z palnikiem

. Termiczne uzdatnianie wody
Pompa zasilajaca

. Instalacja zmiekczania wody
Komin

. Rozprezacz odsolin
Schtadzacz mieszajacy

O N oA WwN =

Zbiornik schtadzajacy
lub odptyw do kanalizacji
9. Szafa sterownicza kotta

T

10.

1.

12.
13.

15.
16.

17

Kondensat
2z odbiornikéw

@ ®
Zbiornik kondensatu
Pomiar twardosci
Pomiar O,- i pH
Nadrzedna szafa sterownicza ze
sterownikiem PLC do wymiany danych

. Chtodnica prébek do

przeprowadzania analiz

Pomiar przewodnosci

Dozowanie chemikaliéw korygujacych
Pomiar zmetnienia od olejow



C.6.5 Dozowanie chemikaliow
korygujacych

Celem utrzymania alkalicznoéci wody zasilaja-

cej, usuniecia twardosci resztkowej i zwigzania
pozostatego jeszcze tlenu, do wody zasilajacej,
zmiekczonej w wymieniaczu jonéw lub meto-

da osmozy odwroconej, dodaje sie substancje
chemiczne korygujace jej wiasciwosci.

W tym celu specjalistyczne firmy oferuja sze-
reg produktow. Sposob ich stosowania nalezy

zawsze uzgadnia¢ z producentem chemikaliow.

Viessmann dostarcza kompletne stacje dozuja-
ce, zazwyczaj potaczone z instalacjami termicz-
nego uzdatniania wody.

Rys. C.6.5-1 Stacja dozujaca
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C.7 Pompy

Pompy

Pompy wody zasilajacej kociot, dostarczaja wode odpowiednio
do wymaganej wydajnoSci pary.

Rozréznia sig ciagta i nieciagta regulacje pozio-
mu wody w kotle. Wielko$cia regulowana jest
przy tym stan wody w kotle parowym.



C.71 Pompy wody zasilajacej

i ich regulacja

Urzadzenia zasilajace (z reguty 2 x 100% pom-
py) musza zapewnié¢ pokrycie ,, ubytkow” wody
w wyniku poboru pary oraz odsalania i odmula-
nia. Przepisy TRD 401, 402 i 802 ustalaja pod-
wyzszone wymagania odnosnie ich dobo-

ru (wysokosci podnoszenia i wydajnosci)

oraz dyspozycyjnosci.

C.7.1.1 Nieciagta regulacja

poziomu wody w kotle

Poziom wody w kotle jest regulowany miedzy
dwoma nastawnymi punktami przetaczania
.pompa ZAL" i, pompaWYL". Nastawianie
zafaczaniem i wyfaczaniem pompy realizowa-
ne jest przez zespot elektrod poziomu wody
w kotle. Sposéb ten mozna traktowac jako
najprostszy wariant dla kottéw parowych

bez podgrzewacza wody, o wydajnosci pary
do 3 t/h, ktére pracuja z mata dynamika po-
boru pary. Przy wydajno$ciach pary powyzej
3 t/h lub przy zastosowaniu podgrzewacza
wody (ekonomizera) wariantu tego nie zaleca
sie. W takim ukfadzie nalezy stosowac¢ ciagta
regulacje poziomu wody.

C.71.2 Ciagta regulacja poziomu wody
przez zawor regulacyjny wody za-
silajacej z opcjonalnym obejsciem

Celem tej regulacji jest utrzymanie mozli-

wie statego poziomu wody w kotle na usta-
lonej wartosci zadanej. Warto$¢ rzeczywista
mierzona ciagle przez sonde pomiarowa pozio-
mu regulator poréwnuje stale z wartoscia za-
dana. Przy wahaniach obcigzenia otwieranie
lub zmykanie zaworu kontrolujgcego podawa-
nie wody zasilajacej reguluje poziom wody

do wymaganej wartosci. Dtawiony prze-

wad przeptywu minimalnego odprowadza
okreslona ilo$¢ wody zasilajacej z powrotem
do zbiornika wody zasilajacej. Przewdéd obej-
$ciowy stuzy w ten sposéb do ochrony pompy
zasilajacej, zapewniajac wymagany przeptyw
minimalny przez pompe.

Rys. C.721.1-1 Wariant 1

Szafa sterownicza

1 Para do Komin
odbiornikow

Kociol parowy
2 painikiem

Zawor odmula-
iaey

Woda
uzupelniajca
t - - =

Termiczne uzdatnianie wody
(odgazowanie peine)

wody
(zmigkczanie]

Pompa =
zasilajaca Woda
surowa

Rozprezacz
odsolin

= Woda chiodzaca Zbiomik kondensatu

-
Schladzacz mieszajacy

= Kanalizacja Kondensat  odbiomikow

Rys. C.71.2-1 Wariant 2

Szafa sterownicza

1 Para do Komin [

odbiomikéw

Kociot parowy
2 palnikiem

= Zawér odmula-|
iacy

Woda
uzupehniajaca

t = - =

Termiczne uzdatnianie wody
(odgazowanie peine)

Chemiczne
uzdatnianie

wody
Obejscie Pompa (zmiekezanie)
zasilajaca -
‘Woda

surowa

Zowr
Togutacyiny
wody

zasilajace]
8,

Rozprezacz

<+ Woda chiodzaca Zbiomik kondensatu

-

odsolin

= Kanalizacja Kondensat z odbiomikéw
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C.7 Pompy

C.71.3 Ciagta regulacja poziomu wody
przez zawor regulacyjny wody
zasilajacej z przelewem

Jest to alternatywa wariantu Il, w ktérej funk-
cje obu zaworéw (zawor regulacyjny wody
zasilajacej i zawor na obejsciu) przejmuje
jeden zawor.

Z chwila, gdy gtéwny strumien wody zasilaja-
cej zmniejszy sig ponizej okreslonej wartosci,
zawor przelewowy (na obejsciu) otwiera sig
na tyle, aby zapewni¢ wymagany minimalny
przeptyw wody przez pompe zasilajaca.

.1.3-3 Wariant 3
Para do Komin
odbiornikéw
N
= z
Szafa sterownicza
g = Woda
O . Obejscie v uzupetniajaca
Kociot parowy 1 = - -
o z palnikiem
seasen Termiczne uzdatnianie wody
(odgazowanie petne)

_}} Chemiczne
uzdatnianie
wody

Zawor (zmigkczanie)
regulacyjny
Zawsr wody Pompa Woda
odmula- zasilajacej zasilajaca surowa
jacy. z upustem
i t
«= Woda chtod: Zbiornik
oca chiodzaca kondensatu
Rozprezacz -
odsolin

= Kanalizacja Kondensat z odbiornikéw

Rys. C.71.2-2 Zawor regulacyjny z upustem

Zrodto: RTK



C.7.1.4 Ciagta regulacja poziomu przez
regulacje predkosci obrotowej
pompy wody zasilajacej

Celem tej regulacji jest utrzymanie mozliwie
statego poziomu wody w kotle na ustalonej
wartosci zadanej. Przy wahaniach obciagzenia
kotta wydajnosé pompy zasilajacej zostaje do-
pasowana do wielkosci koniecznej do utrzy-
mania zadanego poziomu przez bezstopnio-
wa zmiane predkosci obrotowej pompy (przez
zabudowana na pompie przetwornice czestotli-
wosci). Ten sposob regulacji optymalizuje réw-
noczesnie zuzycie energii elektrycznej przez
pompe. Ponadto zbedna staje si¢ armatura
regulacyjna przed kottem.

Uwaga: Zakres regulacji pompy zasilajacej
musi by¢, co najmniej réwnie szeroki, jak
zakres regulacji zespotu kociot-palnik.

C.7.1.5 Szybkie obwody regulacji
(regulacja trojpotozeniowa)

W szybkich obwodach regulacji, w ktorych
regulacja poziomu wody jest zbyt wolna,
mozna sterowac zawor regulacyjny sygnata-
mi z odbiornikéw pary, aby szybciej dopasowy-
wac wymagana ilo$¢ wody zasilajacej do szyb-
ko zmieniajacego sie zapotrzebowania pary.

Celem szybkiego reagowania na zmiany obcia-
zenia mozna réwniez zastosowac bilansowanie
mas dla catego kotta parowego. W tym wypad-
ku mierzy sie i bilansuje przeptywy masowe
tak po stronie wody, jak i pary i podaje odpo-
wiedni sygnat sterujacy na zawér regulacyjny.
W takim wypadku wielko$cig wiodaca jest
ilos¢ pary.

C.72 Pompy kondensatu

Pompy kondensatu (z reguty 2 x 100%) musza
zgodnie z zapotrzebowaniem przettacza¢ (nie-
ciagle i/lub ciagle, odpowiednio do zapotrzebo-
wania przez system kotta parowego) konden-
sat powracajacy z odbiornikéw i powstajacy

w samej instalacji kotfa parowego.

Wymagane wysokosci podnoszenia zalezg od
przeciwcisnienia w zbiorniku kondensatu, opo-
row przeptywu przewodéw ttocznych i gesto-
$ci (zaleznej od temperatury) kondensatu.

Rys. C.7.1.4-4 Wariant 4

t Para do
odbiornikow

Szafa sterownicza

Kociof parowy
=, z palnikiem

Rozprezacz
odsolin

Ap
pxg

AH =

Ap: bar

p: kg/m?

g: 9,81 m/s?

Woda
uzupetniajaca

Chemiczne
uzdatnianie

wody
(zmigkezanie)

Zbiornik kondensatu
-

Kondensat z odbiornikéw

Zastosowanie pompy
z regulacja predkosci
obrotowej jest sen-
sowne wtedy, gdy za-
kres regulacji pompy
> 1:4 i jest co najmniej
réwnieszeroki, jak za-
kres regulacji zespotu
kociot-palnik.

Dalszymi zaletami stoso-
wania pomp z regulacja
obrotéw (pompa z prze-
twornica czestotliwosci)
sa:

B tagodny rozruch,
brak uderzen cisnie-
nia przy zataczaniu
i wytaczaniu pompy
zasilajacej

m NPSH
(Antykawitacyjna
nadwyzka wysoko-
Sci cisnienia pompy)
Warto$¢ NPSH pom-
py wirowej zmniejsza
sie przy mniejszych
obrotach. Dzieki
temu zmniejsza sig
ryzyko wystapienia
kawitacji.
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C.8 Aparaty termiczne

Aparaty termiczne (systemowe)

Aparaty termiczne sag niezbedne do prawidtowego dziatania kottowni parowe;.

Opisane tu urzadzenia sg niezbednymi
elementami wyposazenia kottowni parowe;j.
Zaleznie od koncepcji instalacji moga ewentu-
alnie by¢ konieczne jeszcze inne urzadzenia,
nie opisane tutaj.



C.8.1 Schiadzacz mieszajacy

Schtadzacz mieszajacy stuzy do zbierania
wszystkich goracych i pozostajacych pod
cisnieniem $ciekéw z instalacji kottowe;.

W schtadzaczu mieszajacym $cieki te zosta-
ja rozprezone do cisnienia atmosferycznego.
Odpowietrzenie schtadzacza mieszajacego
wyprowadzone jest do atmosfery. Przez
zmieszanie z woda chtodzaca pochodzaca

z sieci wodociagowej $cieki zostaja schtodzo-
ne do temperatury 30-35°C, umozliwiajacej
ich odprowadzenie do kanalizacji.

Rys. C.8.1-1 Schiadzacz mieszajacy

C.8.2 Rozprezacz i chtodnica odsolin

Rozprezacz odsolin stuzy do gromadzenia
odsolin pod ci$nieniem 0,5 bar. Para z roz-
prezenia wykorzystywana jest w instalacji
uzdatniania termicznego jako para grzewcza.
Pozostate ptynne odsoliny przed wyprowadze-
niem ich do schtadzacza mieszajacego zostaja
schtodzone w chtodnicy odsolin, podgrzewa-
jac wode zmiekczona.

Rys. C.8.2-1 Rozprezacz odsolin z chtodnica

C.8.3 Skraplacz oparéw

Skraplacz oparéw (z reguty w postaci ptyto-
wego wymiennika ciepta para/woda) skra-
pla opary (para niskoci$nieniowa) ulatniajace
sie z odgazowywacza instalacji uzdatniania
termicznego.

Opary oddaja ciepto kondensacji przeptywaja-
cej przez wymiennik wodzie zasilajacej i/lub
kondensatowi.

O celowosci zastosowania skraplacza oparéw
rozstrzygac winien rachunek ekonomiczny.

Rys. C.8.3-1 Skraplacz oparéw

Rys. C.8.3-2 Schemat skraplacza oparow

ponad dach

h
1
I Skraplacz oparow

Woda chtodzaca

Woda zasilajaca
i/lub kondensat

— Kondensat
Z oparéw

Odgazowywacz
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C.8 Aparaty termiczne

Rys. C.8.4-1 Chiodnica wody zasilajacej

Szafa sterownicza

Rys. C.8.5-1

Para do
odbiomikow

Kociol parowy
2 palnikiem

Zawér odmula-
facy

Woda
uzupelniaiaca

Termiczne uzdatnianie wody
{odgazowanie peine)

Zawsr Pompa
regulacyiny zasiajaca
wody

zasiljace]

Chemiczne
uzdatnianie

wody
{zmiekczanie)

Woda
surowa

Wysokocisnieniowy podgrzewacz wody zasilajacej

Para

=

Vitomax 200-HS

J—‘ TGT Woda zasilajaca
T Lo

Kondensat

C.8.4 Chtodnica wody zasilajacej

Chtodnica wody zasilajgcej kociot (z regu-

ty w postaci ptytowego wymiennika ciepta
woda/woda) stuzy do obnizenia temperatury
wody (z reguly do < 100°C) przed wej$ciem
do podgrzewacza wody (ekonomizera).

Obnizenie temperatury wody zasilajacej na
wlocie do ekonomizera pozwala na dodatko-
we przejecie ciepta utajonego kondensacji
ze spalin, podwyzszajgc sprawnos¢ instala-
cji kottowej.

Jako ,wode chtodzaca” najlepiej stosowac tu
wode uzupetniajaca (wode zmigkczona) z insta-
lacji chemicznego uzdatniania wody, pobierana
przed wlotem do zbiornika wody zasilajace;.

O celowosci stosowania chtodnicy wody
zasilajacej winien decydowac¢ rachunek
ekonomiczny.

C.8.5 Podgrzewacz wody zasilajacej

Przy stosowaniu podgrzewacza wody zasi-
lajgcej (ekonomizera) w potaczeniu z kottem
opalanym olejem ciezkim, mazutem, lub
podobnym paliwem nie wolno dopusci¢ do
obnizenia temperatury w kotle lub ekonomi-
zerze ponizej punktu rosy. Aby temu zapobiec
w kazdych warunkach pracy kotta podnosi sie
temperature wody zasilajacej przed wejsciem
do podgrzewacza wody do 130°C. Do podgrze-
wania stuzy na przyktad specjalna wezownica
grzewcza w kotle lub rurowy wymiennik ciepta
para/woda. Sposoéb podgrzewania nalezy wy-
bra¢ dla dale kazdej z instalacji indywidualnie.

W ten sposob przedtuza sie trwato$¢
eksploatacyjna podgrzewacza wody,
jednak kosztem obnizenia sprawnosci.
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Rys. C.8.5-2 Kotlownia parowa

Pfizer Animal Health
Louvain-La-Neuve, Belgia
2x3,2t/h



C.9 Rurociagi

Rurociagi

Wszystkie rurociagi do przesytania poszczegdlnych mediow, osprzet, rozdzielacze
pary i przewody odwadniajace nalezy traktowa¢ réwniez jako elementy sktadowe
kottowni parowej.

Zasadniczo rurociagi zawieraja rury gtéwne
>DN 25 (patrz rozdziat D 8) dla nastepujacych
mediow:

pary i kondensatu
oparéw i pary odlotowe;j
wody zasilajacej i surowe;j
Sciekow

oleju opatowego i gazu
spalin
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Rys. C.9-1 Gtéwny przewod pary

Rys. C.9.1-2 Rozdzielacz pary



C.10 Instalacja odprowadzania spalin

Ahlstrom Malmedy, Belgia
14 t/h; 13 bar

Instalacja odprowadzania spalin

Instalacje odprowadzania spalin stuza do kontrolowanego odprowadzenia spalin z kotta.
W sktad instalacji odprowadzania spalin zalicza sig¢ oprdcz komina wszystkie przewody
potaczeniowe pomiedzy kottem parowym a kominem, jak i niezhedne wyposazenie tej
instalacji, takie jak ttumiki szuméw przeptywu i klapy odcinajace.

Niezbedna dla eksploatacji kottowni instala-
cja odprowadzania spalin sktada sie przede
wszystkim z:

B Przewodu odprowadzania spalin z koniecz-
nym ew. wyposazeniem (klapa spalin, kom-
pensator i ew. ttumik szumow przeptywu)

B Urzadzen do pomiaru emisji z ew. koniecz-
nym pomostem obstugowym, kréécami
pomiarowymi i kalibracyjnymi

B Otwordw wyczystkowych i wiazowych

® Komina z ew. urzadzeniem neutralizujacym
wykraplajacy sig ze spalin kondensat.

W Niemczech istotnymi danymi wyjsciowymi
do projektowania i wykonania sa oczekiwana
taczna moc paleniskowa kottowni tacznie z wy-
maganymi warunki okreslonymi w Instrukcji
Technicznej Utrzymania Czystosci Powietrza
(TA-Luft) i/lub w rozporzadzeniu BImSchV
wzglednie innych obowiazujgcych przepi-

sach krajowych.

Punkt pomiaru emisji najlepiej przewidzie¢
w kominie, z zachowaniem ew. koniecznych
prostych odcinkéw przed i za nim. Mozliwe
jest réwniez przygotowanie punktu pomiaru
w prostym odcinku przewodu spalin.
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Rys. C.10-2 miki szumow przeptywu spalin kotlowni parowej

Ttumiki szumoéw przeptywu
spalin kotfowni parowej
(2% 18 t/h, 20 bar)

Rys. C.10-1 Instalacja odprowadzania spalin
(Dingolfing)

Konieczny zakres
instalowanych urza-
dzen do pomiaru emisji
jest ustalany wiazaco
przez organ wydajacy
zezwolenia.

Nalezy zatozy¢, ze moze
by¢ konieczny pomiar:
H NO,

m SO,

m CO

zawartosci pytow

i/lub sadzy.



C.11 Potrzeby wtasne kottowni

Potrzeby wtasne kottowni

Ponizej zostanie przedstawione zapotrzebowanie energii na potrzeby wtasne kottowni.

Para, energia elektryczna i cieplna, paliwa

i w pewnej ilosci chemikalia do uzdatniania
wody zuzywane sa w kottowni przez odbiorni-
ki, ktére obstuguja wytwarzanie pary.



C.11.1 Zapotrzebowanie energii
elektrycznej

Do urzadzen, ktére zuzywaja energie elektrycz-
na dla potrzeb wtasnych wytwarzania pary
naleza:

wentylator powietrza do spalania;

ew. istniejacy wentylator recyrkulacji spalin;
pompy wody zasilajgcej kociot;

pompy kondensatu;

pompy oleju opatowego;

silnik do rotacyjnego rozpylania oleju

(jesli wystepuje);

B napedy sitownikéw zawordw, jak np. klapy

spalin, klapy obejsciowe podgrzewacza

wody, gféwny zawér odcinajacy pare,

zaworow mieszajacych i rozdzielajace itp.
B urzadzenia AKPIR; oswietlenie instalacji

i oswietlenie awaryjne kotfowni.

Wskazowka

W celu zminimalizowania zapotrzebo-
wania energii elektrycznej na potrzeby
wilasne wyposaza sie czesto napedy elek-
tryczne pomp, sprezarek i wentylatorow

w falowniki. W ramach projektowania waz-
nym czynnikiem rozstrzygajacym o zastoso-
waniu falownikow jest przewidywany tryb
eksploatacji instalacji (naktady/korzysci,
patrz tez rozdziat D 3.1 1D 6).

C.11.2 Zapotrzebowanie energii cieplnej

Przy zapotrzebowaniu energii cieplnej na po-

trzeby wiasne nalezy tu uwzglednic:

B pare grzewcza do instalacji termicznego
uzdatniania wody, w funkcji strat powraca-
jacego kondensatu, strat wody na odsalanie
i odmulanie, oraz strat przez opary, ulatniaja-
ce sie z uzdatniania termicznego i schtadza-
Cza mieszajacego.

Wymienione wyzej ubytki musza by¢ uzupet-
niane woda uzupetniajaca z instalacji uzdatnia-
nia wody. Wraz z wzrostem ilosci wody uzupet-
niajacej, wymagajacej podgrzania w instalacji
uzdatniania termicznego, rosnie tez zapotrze-
bowaniu energii cieplnej na potrzeby wtasne.

Przy wyznaczaniu tego zapotrzebowania
nalezatoby uwzglednia¢ zawsze praktycznie
wystepujace stany robocze instalacji.

Sposob podejscia, dobor i obliczenia opisano
blizej w rozdziale D 10.
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C.12 lzolacje

|zolacje rurociggdw, zbiornikow itp.

Izolacje stuza do zmniejszenia strat ciepta/energii, do ochrony przed oparzeniem,
a takze do stabilizacji stanéw pracy instalacji.

Przyktadowo, gdyby nie byty zaizolowane
przewody pary, to mogtaby wystapi¢ nadmier
na kondensacja pary w rurociagu, wywotujac
niestabilne stany pracy instalacji.

Poniewaz wszystkie zbiorniki i armatury
kotfowni parowej potaczone sa miedzy soba
rurociagami, zaizolowac nalezy wszystkie te
rurociagi, odpowiednio do ich parametrow
roboczych.



C.12.1 lzolacje cieplne
(patrz zatacznik A2)

Rurociagi, zawory, urzadzenia i zbiorniki, kté-
re sg nagrzewane nalezy zabezpieczy¢ przed
stratami ciepta i/lub oparzeniem przy dotknie-
ciu przez natozenie zewnetrznej warstwy
izolacji cieplnej.

Jako materialy izolacyjne stosuje sie gtéwnie:
B maty z wtdkien mineralnych
(wetna mineralna i szklana)
B plaszcze z tworzyw sztucznych
B bezposrednio stosowana
tworzywa sztuczne piankowe
B oktadziny z tworzyw sztucznych
dla zaworow i ksztattek rurowych

Projektowanie izolacji cieplnych wykonuje sie
na podstawie wytycznych VDI 2055 oraz rozpo-
rzadzenia ENEV. (patrz réwniez rozdziat D.8.3.4)

C.12.2 Ochrona przed tworzeniem
sie skroplin

Rurociagi, zawory, aparaty i zbiorniki, ktére sa
chtodzone nalezy ew. zaizolowac dla ochrony
przed tworzeniem sie skroplin.

Preferowanymi materiatami izolacyjnymi sa tu:
B kompozytowe okladziny
z tworzyw piankowych
i/lub
B oktadziny ze szkfa spienionego, jesli
wymagaja tego warunki stosowania.

Wykonawca instalacji (instalator) winien
przejac petny zakres projektowania i doboru
izolacji. Stad tez wskazowki podane w rozdzia-
le D 8.3.4 i zataczniku (A2) nalezy traktowac
tylko jako wstepne pomoce projektowe.
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C.13 Szafy sterownicze

SSAO Servolux, Litwa,
3 szt. Vitomax 200-HS
4 t/h; 13 bar.

Szafy sterownicze

Najlepszym rozwigzaniem uktadéw sterowania i regulacji jest zastosowanie
programowalnych sterownikéw logicznych (PLC).

Kociot jest obstugiwany i parametryzowany
z centralnego, kolorowego wyswietlacza gra-
ficznego (panel dotykowy) (Rys. C.13-1).

Na wyswietlaczu przedstawiane sa wszystkie
funkcje i zwigzane z nimi stany robocze oraz
wartosci rzeczywiste i zadane. Sterownik PLC
rejestruje godziny pracy palnika i pomp zasila-
jacych. Przy palnikach dwupaliwowych godziny
praca palnika i liczby startéw zapisywane sa
osobno dla kazdego rodzaju paliwa.

Rys. C.13-1 Panel dotykowy sterownika PLC

Panel dotykowy sterownika PLC szafy sterowniczej Vitocontrol



Wszystkie komunikaty zakiocen sa rejestrowa-
ne z podaniem daty i godziny.

Komunikaty zaktécen sa ponadto zapisywane
jako historia awarii, dokumentujaca wystapie-
nie zaktdcenia, jego pokwitowanie i usunigcie.

W szafie sterowniczej (rys. C.13-2), znajduja
sie wszystkie elementy potrzebne do pracy
urzadzen sterujacych i regulacyjnych kottow-
ni parowej.

Rys. C.13-2 Szafa sterownicza Vitocontrol

Szafa sterownicza Vitocontrol

C.13.1 Gtowne funkcje
C.13.1.1 Regulacja mocy palnika

Cisnienie pary w kotle mierzone jest przez
przetwornik cisnienia i przesytane do sterow-
nika PLC w postaci sygnatu analogowego. Ste-
rownik PLC reguluje ciénienie w kotle do war
tosci zadanej, okreslonej przez operatora lub
nadrzedny system sterowania.

Z roznicy wartosci ci$nienia zadanego i rze-
czywistego regulator mocy okresla poziom
modulacji palnika lub wtasciwy stopiert mocy
palnika, zaleznie od zastosowanej konfiguraciji.

C.13.1.2 Regulacja poziomu wody w kotle

Realizowana w sterowniku PLC funkcja regu-
lacji poziomu wody moze by¢ wykonywana
jako regulacja dwustanowa przez zataczanie

i wyfaczanie pomp zasilajacych lub jako regu-
lacja ciagta, poprzez zawor regulacyjny wody
zasilajacej. W wyniku zataczania i wytgczania
pomply) zasilajacych(ej) wzglednie dodatkowo
przestawienia zaworu regulacyjnego, do kotta
doprowadzana jest taka ilo$¢ wody zasilaja-
cej, jaka jest potrzebna do utrzymania w ko-
tle zadanego poziomu. Kiedy sa zainstalowane
dwie pompy wody zasilajacej, sa one witaczane
automatycznie na przemian, w zaleznosci od
przepracowanego czasu, jak rowniez w przy-
padku awarii jednej z nich.

C.13.1.3 Pomiar przewodnosci elektrycz-
nej i odsalanie wody kottowej

Funkcja odsalania jest realizowana w opcji,
przez uktad ciagtej regulacji w sterowniku PLC.
Przewodno$¢ elektryczna wody kottowej mie-
rzona jest przez sonde pomiarowa i przekazy-
wana do PLC jako sygnat analogowy. Wartos¢
zadana zasolenia i parametry regulacji, wpro-
wadza sie z pulpitu operatora. Przy zbyt wy-
sokim zasoleniu otwiera sie zawor odsalaja-
¢y, upuszczajac zatezona wode kottowa.

C.13.1.4 Sterowanie odmulaniem

Zawor odmulajacy moze by¢ sterowany

w opcji przez sterownik PLC, w zaleznosci

od zadanych parametrow okresu czasu miedzy
dwoma odmuleniami i czasu otwarcia zaworu
odmulajacego.

C.13.1.5 Dalsze funkcje

Sterownik PLC realizuje rowniez inne funk-
cje, jak sterowanie przepustnicy spalin i/lub
klap obejsciowych, a takze przetaczanie na
druga warto$¢ zadana cisnienia pary w kotle,
regulacja i sterowanie pracy ekonomizera.

Niezbedne ew. roz-
szerzenia do sterowa-
nia wszystkich uktadow
pomocniczych kottowni
— patrz schemat rurocia-
gow w zafgczniku A1,
rozdziat G.

W szafie sterowni-

czej znajduja sie takze
elementy wymagane

do automatycznego 24-
lub 72-godzinnego try-
bu pracy kotfa bez sta-
fego nadzoru wg normy
PN-EN 12953. Naleza do
nich zwtaszcza wszelkie
urzadzenia , konstrukcji
specjalnej’ potrzebne dla
ruchu kottowni parowe;.

. Konstrukcja specjalna”
oznacza elektryczna lub
mechaniczna czesé urza-
dzenia, ktéra automa-
tycznie wykonuje regu-
larne testy sprawdzajace
(np. przy elektrodach po-
miaru poziomu wody, re-
zystancji izolacji, w przy-
padku urzadzen ptywako-
wych automatyczny test
dziatania, a w urzadze-
niach zewnetrznych —
przedmuchiwanie prze-
wodow potaczeniowych).

86/87



C.14 Normy i przepisy

Normy I przepisy

Wszystkie wymienione urzadzenia kottowni parowej sa oceniane przez odpowiednie

instytucje nadzoru.

Podstawa dopuszczenia do uruchomienia
kottowni parowej, jest wykonanie jej zgod-
nie z przepisami.

C.14.1 Podstawy prawne

Juz w roku 1985 pojawit sie postulat opraco-
wania ujednoliconych uregulowan technicz-
nych, pozwalajacych na likwidacje barier han-
dlowych na wewnetrznym rynku europejskim.

Jednakze jeszcze do roku 1997 obowiazywa-
ty w krajach Unii Europejskiej zréznicowane
krajowe przepisy budowy urzadzen cisnienio-
wych, a tym samym i kottéw parowych.

Dnia 19 lipca 2016 r. weszta w zycie nowa dy-
rektywa ciénieniowa 2014/68/UE, zastepujaca
dyrektywe 97/23/WE.

W zwiagzku z tym po 19 lipca 2016 w procesie
oceny zgodnosci urzadzenia cisnieniowe sg juz
oceniane wytacznie na zgodno$c¢ z dyrektywa
2014/68/UE.

Dyrektywa ta obowiazuje dla wszystkich
kottéw parowych o dopuszczalnym nadcisnie-
niu roboczym ponad 0,5 bar lub temperaturze
roboczej ponad 110°C i pojemnoéci powyzej
2 litréw. Przy wartosci pojemnosci nalezy
mie¢ na uwadze, ze nalezy zawsze uwzgled-
nia¢ faczna objetosc kotta parowego.



Dla kottow parowych, ktérych nadcisnienie
robocze nie przekracza 0,5 bar a temperatu-
ra robocza jest nizsza od 110°C dyrektywa
ta nie obowiazuje. Dla urzadzen takich obo-
wiazuje np. dyrektywa , Urzadzenia gazowe”
2009/142/EC.

Dyrektywa 2014/68/EU reguluje cate postepo-
wanie, az do wprowadzenia urzadzen do obro-
tu. Zakres obowiazywania dyrektywy obejmu-
je nie tylko samo urzadzenie cisnieniowe, lecz
takze wszystkie czeéci wyposazenia petniace
funkcje bezpieczenstwa i poddane cisnieniu.

Zatacznik Il do dyrektywy zawiera podziat pa-
leniskowych urzadzen cisnieniowych (kottow
parowych) na kategorie (Rys. C.14.1-1).

Mozliwe kategorie modutéw wg dyrekty-
wy PED pochodza z kat Ill oraz IV. Moduty
kategorii okreslaja jakie testy powinien prze-
prowadzi¢ producent kotta a jakie testy mu-
sza by¢ przeprowadzone przez niezalezna
jednostke badajaca (jednostka notyfikowa-
na wg Dyrektywy).

Wysokoprezne kotty parowe serii Vitomax
200-HS, Pyroflex FSB/FSR oraz niskoprezne
kotty parowe Vitomax 200-LS na podstawie ilo-
czynu cisnienie x objeto$¢ naleza do kategorii
IV z wykresu.

Tylko kotty serii Vitoplex 100-LS (rys. C.14.1-2)
(kotty parowe na dopuszczalne cisnienie ro-
bocze do 1 bar) o pojemnosci < 1000 litrow
zalicza sie do kategorii lll.

Wysokociénieniowe kotty parowe katego-

rii IV podlegaja badaniom wedtug modutu G.
Oznacza to, ze wszystkie badania na kotle prze-
prowadza na zlecenie producenta jednostka
notyfikowana.

Badania obejmuja ocene adekwatnosci projek-
tu (sprawdzenie obliczen czesci cisnieniowej

i kontrole konstrukcji na zgodno$¢ z wyma-
ganiami norm), kontrole technologii produk-
cji, nadzér nad produkcja, badania wytrzymato-
$ciowe (proba cisnieniowa) i kontrole koncowa.

Jednostka badajaca, po pomysinej kontroli kon-
cowej wg modutu G, wystawia certyfikat CE.

Rys. C.14.1-1 Diagram stosowalnosci

dyrektywy 2014/68/EU
PS
[bar]

1000+

1000

© bs-os

Y

T
10000 V [Liter]

Wskazéwka

Wprowadzanie do obrotu i uruchomienie

B \Wprowadzenie do obrotu jest to pierwsze
odptatne lub nieodptatne oddanie produk-
tu do dystrybucji na rynku wspdélnotowym
lub uzytkowania na obszarze Wspolnoty
Europejskiej. Przez wprowadzenie do obro-
tu nastepuje przeniesienie ryzyka z produ-
centa na uzytkownika. Musi zosta¢ przed-
stawiona analiza ryzyk uzytkownika.

B Uruchomienie ma miejsce przy pierw-
szym uzyciu przez uzytkownika korcowe-
go na obszarze Wspélnoty Europejskiej.
Koniecznos¢ objecia zakresem nadzoru
nad rynkiem, w celu zapewnienia zgod-
nosci wyrobu z wymaganiami dyrektywy,
od chwili uruchomienia jest ograniczona.

B Jesli produkt jest po raz pierwszy wpro-
wadzany do obrotu ma rynku wspélno-
towym i przekazywany do eksploatacji,
musi on odpowiada¢ stosowanym i uje-
tym wedtug nowej koncepcji dyrektywom.
Panstwa cztonkowskie UE zobowiazane
sa nie zabrania¢, nie ogranicza¢ ani nie
utrudnia¢ wprowadzania do obrotu i odda-
wania do eksploatacji produktow, spet-
niajacych stosowne i ujete wedtug nowej
koncepcji wytyczne oraz podja¢ wszelkie
niezbedne dziatania dla zapewnienia, by
produkty byty wprowadzane do obrotu
i oddawane do eksploatacji tylko wtedy,
gdy nie stanowiag one zadnego zagroze-
nia dla bezpieczenstwa i zdrowia osob,
ani innych wynikajacych ze stosownych
dyrektyw intereséw, jesli produkty takie
sa prawidtowo zbudowane, zainstalowane,
konserwowane i uzytkowane zgodnie z ich
przeznaczeniem.

Wedtug EHI zmodyfikowany
diagram Dyrektywy 2014/68/UE.

Rys. C.14.1-2 Vitoplex 100 LS

Niskoprezny kociot parowy,
260 do 2200 kg/h.
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C.14 Normy i przepisy

Rys. C.14.1-3 Deklaracja zgodnosci dla wysokopreznego kotta parowego (przyktad)

Anlage zur Bedienungsanleitung

Kociot z umieszczonym znakiem CE, z deklara-
cja zgodnosci producenta i potwierdzeniem ba-

Konformitatserklarung und Herstellerbescheinigung

Wir, die Viessmann Werke GmbH & Co KG, 35107 Allendorf, erklaren in alleiniger

Verantwortung, dass das Produkt

Vitomax M75A
Herstell-Nummer

mit folgenden Normen/Regelwerken
Ubereinstimmt:

TRD-Regelwerk
Vereinbarung 2000/1 (Dampfkessel)
Vereinbarung Dampfkessel 2003/1

GemaR den Bestimmungen der
Richtlinie 97/23/EG

wird aufgrund der Einzelpriifung
(Zertifikat-Nr. 01 202 620-G-042731-xxx-09 )
des befeuerten Druckgerates durch die
benannte Stelle TUV Rheinland Group /

TUV Rheinland Industrie Service GmbH,
10882 Berlin, dieses Produkt wie folgt
gekennzeichnet:

CE-0035

Angaben gemaR Druckgeraterichtlinie 97/23/EG:

- befeuertes Druckgerat

- Kategorie IV gemaR Anhang Il, Diagramm 5
- Modul G gemaR Anhang Il

- Zertifiziertes QM-System nach Modul D

- Angewendetes Regelwerk: TRD

- Werkstoffe nach Anhang |, 4.2 b), TRD und EN 12953

- Korrosionszuschlag gemaR Anhang I, 2.2 und TRD

Das Druckgerat wurde ohne Ausriistung (Sicherheitseinrichtung) geprift.

Das Druckgerat muB vor der Aufstellung und der ersten Inbetriebnahme gemaR den nationalen

Vorschriften ausgeriistet werden.

Das Druckgerét erfiillt die Anforderungen des giiltigen TRD-Regelwerks und der

Verbandevereinbarungen.

Daher werden folgende Priffristen vorgeschlagen:

- jahrlich: auBere Prifung
- alle drei Jahre: innere Prifung

- alle neun Jahre: Festigkeitspriifung, die als Wasserdruckprobe auszufiihren ist.
Landerspezifische Forderungen beziglich der Priffristen sind zu beriicksichtigen.

Allendorf,

1

Viessmann Werke GmbH & Co KG
fn. . -

ppa. Manfred Sommer

W deklaracji zgodnoéci dla kotta (Rys. C.14.1-3)

producent o$wiadcza, ze kociot parowy spet-
nia obowigzujagce wymagania dyrektywy
2014/68/EU lub innych istotnych dyrektyw.
Na znak spetnienia tych wymagan produ-
cent umieszcza na kotle znak zgodnoéci CE.

Dla kottéw seryjnych mozliwa jest produkcja
na zasadach modutu B (homologacja WE

typu konstrukcyjnego).

W ramach tego modutu producent sam

wykonuje badania na kazdym kotle seryjnym.

Warunkiem jest posiadanie przez produ-
centa certyfikowanego systemu zapew-
nienia jakosci dla produkcji, badan konco-
wych i wszystkich innych badan zwigzanych
z wytwarzaniem, ktéry nadzorowany jest
przez jednostke notyfikowana.

Modut D wymaga, aby producent posia-

dat certyfikowany system zapewnienia jako-
sci dla produkeji, odbioru koncowego i badan
kotta. Obejmuje on takze sporzadzanie doku-
mentacji technicznej.

dan wykonanych wedtug odpowiedniego mo-
dutu, zgodnie z Diagramem Dyrektywy PED,
moze byc¢ bez jakichkolwiek barier handlowych
wprowadzony do obrotu na obszarze panstw
cztonkowskich UE.

Panstwa cztonkowskie musza przyjmowac, ze
kociot taki spetnia wszystkie standardy obowia-
zujacych dyrektyw, np. dyrektywy 2014/68/EU
(domniemanie zgodnosci).

W przypadku panstw nie nalezacych do UE

i nieuznajacych dyrektywy 2014/68/EU ko-
nieczne jest dokonanie odrebnych uzgodnien
pomiedzy producentem i wtasciwa w danym
panstwie organizacja dozoru technicznego.

Reguluje to w Polsce ustawa z dnia 12 grudnia
2003 r. 0 ogdélnym bezpieczenstwie produk-
téw (Dz. U. 2015, poz. 322, tekst jednolity)

i akty wykonawcze, w tym rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 14 kwietnia 2004 r.

W sprawie szczegotowego sposobu prowa-
dzenia rejestru produktéw niebezpiecznych
(Dz. U. 2004 Nr 87 poz. 814).

Dyrektywa 2014/68/UE modut G w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw czfon-
kowskich odnoszacych sie do udostepnia-
nia na rynku urzadzen ciénieniowych, zgod-
nie z rozporzadzeniem Ministra Rozwoju

z dnia 11 lipca 2016 r. w sprawie wymagan
dla urzadzen ci$nieniowych i zespotéw urza-
dzen ci$nieniowych oraz norma zharmoni-
zowana PN-EN 12953-6, PN-EN 12953-8,
PN-EN 12953-9

Aspekty eksploatacyjne uregulowane

sa w rozporzadzeniu o bezpieczenstwie

i ochronie zdrowia przy udostepnianiu do
pracy i uzytkowaniu srodkéw produkcji, o bez-
pieczenstwie przy eksploatacji urzadzen pod-
legajacych dozorowi oraz organizacji zaktado-
wych stuzb bezpieczenstwa pracy, w Polsce
reguluje ustawa z dn.13.04.2007 o Panstwo-
wej Inspekcji Pracy z pézniejszymi zmianami.

Ustawa z dn.13.04.2007 o Parstwowej
Inspekcji Pracy z pozniejszymi zmianami re-
guluje sprawy udostepniania srodkéw pracy
przez pracodawce oraz ich uzywania przez
pracownikéw podczas pracy.



Rys. C.14.1-4 Ustawy, rozporzadzenia, przepisy techniczne

Ustawa Rozporzadzenia, Przepisy Normy
dyrektywy WE techniczne zwiazane
e Produkcja 6. GPSGV, 87/404/EWG - Normy zharmonizowane DIN EN
proste zbiorniki cisnieniowe (EN 286)

14. GPSGV, 97/23/WE -
urzadzenia cisnieniowe

Normy zharmonizowane
(EN 13445)

Uznane standardy techniczne:
instrukcje AD-2000

Eksploatacja Sksploateci!

BetrSichV - bezpieczeristwo

TRBS - bezpieczernistwo DIN EN
eksploatacji
DIN

TRB - zbiomniki ci$nieniowe

TRR - rurociagi

TRD - kotly parowe

GPSG: ustawa o bezpieczenstwie urzadzen i produktow

W rozdziale 2 rozporzadzenia BetrSichV , Prze-
pisy wspolne dla srodkéw produkcji” zawarta
jest ocena zagrozen wg ustawy o bezpieczen-
stwie pracy — ArbSchG. W rozdziale 3 rozpo-
rzadzenia BetrSchV , Przepisy szczegdlne dla
urzadzen podlegajacych dozorowi” opisano
migdzy innymi:

B eksploatacje §12

B zastrzezenie pozwolenia §13

B badanie przed uruchomieniem §14

B ustalenie terminéw badar okresowych §15

Rozdziat 4 rozporzadzenia BetrSichV , Prze-

pisy wspdlne, przepisy koricowe” zawiera

wskazowki odnosnie Komisji Bezpieczen-

stwa Eksploatacji § 24. Komisja Bezpie-

czenstwa Eksploatacji (ABS) jest nastepca

Niemieckiej Komisji Kottow Parowych (DDA)

z nastepujgcymi zadaniami:

1. Okreslanie zasad odpowiadajacych
aktualnemu stanowi techniki

2. Okreslanie zasad spetniania wymagan
rozporzadzenia o bezpieczenstwie
eksploatacji (BetrSichV)

3. Doradzanie Ministerstwu Gospodarki i Pracy
(BMWA) w kwestiach bezpieczenstwa
eksploatacji.

ABS opracowuje Przepisy Techniczne dla bez-

pieczenstwa eksploatacji (TRBS). TRBS konkre-

tyzuja rozporzadzenie o bezpieczenstwie eks-

ploatacji pod wzgledem:

B identyfikacji i oceny zagrozen

B wypracowania odpowiednich przeciwdziatan
. Przy zastosowaniu podanych przyktadowo
dziatan uzytkownik moze uzna¢ odnosne
przepisy rozporzadzenia o bezpieczenstwie
eksploatacji za spetnione.”

Wymienmy przyktadowo TRBS 1111 i 2141, opi-
sujace ocene zagrozen i oszacowanie srodkow
bezpieczenstwa wraz z zagrozeniami spowodo-
wanymi przez pare i cisnienie.

Rozdziat 2 TRBS 1111: , Za przeprowadzenie
oceny zagrozen odpowiedzialny jest praco-
dawca, za przeprowadzenie oceny technicz-
nych érodkéw bezpieczenstwa odpowiedzial-
ny jest uzytkownik:”

Rozdziat 2.1, Parametry eksploatacyjne “TRBS
2141 czes¢ 1: ,, Parametry eksploatacyjne sa
ustalonymi warto$ciami parametréw techno-
logicznych i materiatowych, na przyktad cisnie-
nia, temperatury, natezenia przeptywu, stanu
napetnienia, $cieralnosci i korozji. Wynikaja one
z danego procesu technologicznego i reprezen-
tuja w sumie przewidziany przez pracodawce
lub uzytkownika, zgodny z przeznaczeniem
sposob eksploatacii.

Podstawy prawne budowy kotfowni

parowej na przyktadzie Niemiec.
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D Dobor urzadzen kottowni

Zestwienie urzadzen

kottowni parowej

[~ ol ] >

Kociot parowy

Szafa sterownicza (PLC)
Zintegrowany podgrzewacz wody
(ekonomizer)

Instalacja petnego

odgazowania termicznego
Rozprezacz odsolin z odzyskiem ciepta
Schtadzacz mieszajacy
Chemiczne uzdatnianie wody
Pompy zasilajace

Stacje dozowania chemikaliow
Klapa odcinajaca spalin

A
B)

Q)
D)
E)
F)
G)
H)

K)
M)

Para do odbiornikéw
Przewdéd wydmuchowy
zaworu bezpieczenstwa
Przewdéd odpowietrzajacy i spustowy
Przewdéd oparéw
Doptyw kondensatu
Zasilanie paliwem

Wlot wody surowe;j
Woda zmigkczona
Woda zasilajaca
Przewdd odsalania
Przewéd odmulania





