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Zaktad produkujacy kotly
Vitomax w Mittenwalde



D Dobdr urzadzen kottowni

Ponizej podano ,,uproszczone” wskazowki projektowania i obliczen
wymienionych w rozdziale C elementéw sktadowych i systemow.

Podstawa projektowania jest przedstawio-
na w zataczniku (A1) , kottownia wzorcowa”
i odpowiednie dla niej technologiczne wiel-
kosci bilansowe i obliczeniowe. Do sktadania
konkretnych zapytan o wyposazenie firma
Viessmann poleca postugiwanie sie specjal-
nymi ,, Listami kontrolnymi” ktére wysytamy
zainteresowanym.

Prosimy pytac o te listy u wtasciwego
doradcy handlowego. Prawidfowe wypetnie-
nie listy kontrolnej jest warunkiem dokfadne-
go, odpowiadajacego optymalnie potrzebom
zwymiarowania instalacji.

Ewentualnej pomocy przy wypetianiu lub
sporzadzaniu specjalnej listy kontrolnej chet-

nie udzieli inzynier sprzedazy firmy Viessmann.
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D.1 Wybor kotta parowego

Dampferzeuger mit und ohne
Abhitzenutzung

Wybor kotta parowego

Zaleznie od wymagan klienta odnos$nie cisnienia i/lub wydajno$ci pary,
oraz od rodzaju paliwa, rozréznia sie rozne typy i konstrukcje kottow

Decyzja wyboru zalezy od:
1. Paliwo biomasa
ciepto odpadowe

gaz/olej

2. Cisnienie < 0,5 bar
> 0,5 bar

3. Wydajnos¢ pary

D.1 Wyboér kotta parowego

Zaleznie od potrzeb mozna wybiera¢ miedzy
kottami:
= Vitoplex 100 LS jako niskopreznym
kottem parowym (typ SXD), kategorii IV
wg dyrektywy 2014/68/UE, dostepnym
w szesciu typowielkosciach, z dopuszczal-
nym nadcisnieniem roboczym do 1,0 bar.

Podstawa pracy jest karta danych technicznych
kotfa.

Rys. D.1-1 Vitoplex 100 LS typ SDX

Wydajnosé pary ? t/h 0,26 0,44 0,7 0,9 1.4 2,2
Z i moc ciepl kW 170 285 460 580 900 1450
Moc cieplna spalania kW 186 311 503 634 984 1585




albo:
= Vitomax 200-HS jako wysokopreznym ko-

ttem parowym (HD) typu M73, kategorii Typowielkodé ] ) 3 4 s 5 ; s 9
IV wg dyrektywy 2014/68/UE. Kociof ten

- . . . . . 1 $¢ C

jest dostepny w zakresie dziewieciu wiel- Wydajnosé pary © (t/h) 0,5 0,7 1,0 13 165 | 20 2,5 32 4,0
kosci mocy i réznych wielkosciach cisnie- Znam. moc cieplna ® (MW) | 0,325 | 0,455 | 0,65 | 0,845 | 1,1 1,3 1,65 | 2,1 2,6

nia pary, z dopuszczalnymi ci$nieniami ro-
boczymi w przedziale wartosci od 6,0 bar

do 30 bar.
oraz:
Podstawa pracy jest karta danych technicznych = Vitomax 200-RS jako wysokopreznym
kotta. kottem parowym kategorii IV wg dyrekty-
wy PED 2014/68/UE ogrzewany cieptem
odpadowym.
oraz:
= Vitomax 200-HS jako wysokopreznym
kottem parowym (HD) typu M75 katego-
rii IV wg dyrektywy 2014/68/UE. Kociot ten
jest dostepny w zakresie dziesieciu wielko-
$ci mocy i réznych wielko$ciach ci$nienia,
z dopuszczalnymi cisnieniami roboczymi
w przedziale wartosci od 6,0 bar do 25 bar.
Podktadka robocza jest karta danych technicz-
nych kotta.
Rys. D.1-3 Vitomax 200-HS, typ M75
Wielkos¢ kotta 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Ad
maks. paleniskowa moc cieplna MW
Gaz 38 45 5.3 6,4 75 9,0 10,5 12,7 15,7 18,2
EN 12953-3
Olej HEL | 3,8 45 5,3 6,4 75 9,0 10,4 12,2 14,0 14,0
maks. wydajnosé pary @ bez ECO w t/h
Cignienie 5 bar 5,2 6,2 73 89 10,4 12,5 14,6 176 21,7 25,2
robocze 25 bar 5,0 5,9 70 85 9,9 1,9 13,9 16,9 20,8 24,2
maks. wydajnos¢ pary @ z ECO 200 w t/h
Cisnienie 5 bar 5,5 6,5 77 93 10,9 13,1 15,3 18,5 22,9 26,6
robocze 25 bar 5,4 6,4 76 9,1 10,7 12,9 15,0 18,2 22,5 26,1

Wartosci miedzy 5 a 25 mozna interpolowac.

Uwaga!
Przy wyborze , odpowiedniej” dla klienta wydajnosci pary kotta nalezy uwzgledni¢ spodziewanie , straty
pary”, wynikajace ze specyficznego dla kazdej instalacji zapotrzebowania pary na potrzeby wiasne

(m Fore)-

Oznacza to, ze: Wydajnosc¢ pary,, = Zapotrzebowanie pary,, . + Zapotrzebowanie pary_ ... cuoun
W pierwszym przyblizeniu mozna tu zatozyé naddatek © rzedu 5 do 15%.

Na przyktad ==>Wydajnos¢ pary, ., = Zapotrzebowanie pary,,... % 1,05..1,15

Wyznaczenia ,, dokfadnego” dokona producent na podstawie wzoréw, podanych w punkcie D.10.2.

@ odniesiona do temperatury wody
zasilajacej = 102°C i znamionowej
mocy cieplnej, bez wymagan

dotyczacych emisji

“ odniesiona do wydajnosci pary
przy ci$nieniu pary nasyconej
= 12 bar i temperaturze wody
zasilajacej = 102°C.

9 odniesiona do temperatury wody
zasilajacej = 102°C i znamionowe;j

mocy cieplnej

d@ Wydajnos$¢ pary przy spalaniu
gazowym. Przy spalaniu oleju
opatowego lekkiego (HEL) i zre-
dukowanej paleniskowej mocy
cieplnej uzyskuje sie inne warto-

$ci wydajnosci pary.

¢ Naddatek na podgrzanie wody
uzupetniajacej od 0 do 5% i stru-
mieri odsolin P < 5%. Warto$ci
posrednie mozna odpowiednio

interpolowac liniowo.
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D.1 Wybor kotta parowego

Rys. D.1.2-1 Ograniczniki cinienia na kotle parowym

D.1.2 Wybor wartosci cisnienia
roboczego kotta

Ustawienie regulatorow cisnienia

Na rys. D.1.2-2 przedstawiono przyktado-
wo dwie rézne wartosci cisnienia kottow
parowych Viessmann. Sposob postepowania
przy ustalaniu wartosci ci$nienia kotta (bez-
piecznego) jest nastepujacy:

Wymagana przez klienta warto$¢ zadana
cisnienia wynosi przyktadowo 10 bar. Jest
to wartos¢ cisnienia pod jaka para ma by¢
dostarczana na produkcje. Na belce pomia-
rowej zamontowany jest czujnik cisnienia,
ktory przesyta sygnaty do sterowniku PLC
ci$nienia. Regulator cisnienia jest wiec usta-
wiony na przyktadowo 10 bar i steruje odpo-
wiednio palnikiem, zaleznie od poboru pary.
Przy cisnieniu 10,5 bar wytacza na przyktad

palnik, a przy 9,6 bar zatacza go ponownie.
Rys. D.1.2-2 Ograniczniki cisnienia na kotle parowym

Wartosci ciénienia zataczenia i wytaczenia

Przyktad 1 Przyktad 2 mozna zadawac¢ dowolnie. Na taczniku przy
13 Bar 81V o otwari 2 bar przetworniku cisnienia znajduje sie rowniez
12 bar SDB (blokada palnika) 23,5 bar . . . .

. ogranicznik ci$nienia, nastawiony przykfado-
10,6 bar DR (wartos¢ zadana) 22 bar

wo na 12 bar. W przypadku awarii regulatora
cisnienia ogranicznik ten zabezpiecza kociot
przed niedopuszczalnym wzrostem cisnienia,
blokujac palnik. Ponowne wiaczenie mozliwe
jest tylko po recznym odblokowaniu ograniczni-
ka. Ponad nim znajduje sie zawor bezpieczen-
stwa, stanowiacy dodatkowe mechaniczne
zabezpieczenie kotta przed niedopuszczal-

SDB Zabezpieczajacy ogranicznik nym wzrostem ci$nienia. Zawor ten otwie-
ra sie przy ciénieniu 13 bar, upuszczajac pare
do atmosfery. Oznacza to, ze przy ciénieniu

ci$nienia
DA Czujnik pomiarowy ci$nienia
MA  Manometr
MT Belka pomiarowa roboczym réwnym 10 bar konieczne jest

zabezpieczenie kotta na 13 bar. Analogicz-
nie wyglada sytuacja przy innym zadanym
ci$nieniu np. 22 bar. Wtedy kociot musi by¢
zabezpieczony na 25 bar.



D.1.3 Kotty odzysknicowe

Kotty odzysknicowe wykorzystuja do wytwa-
rzania wody goracej lub pary ciepto odpado-
we z procesow technologicznych, np. spali-
ny z modutu kogeneracyjnego. Ze wzgledu na
réznorodno$c¢ zrodet ciepta odpadowego, taki

kociot parowy jest zawsze dobierany indywidu-
alnie. Rys. D.1.3.1-1 przedstawia ogdlne warun-
ki, w ramach ktoérych Viessmann oferuje kotty
odzysknicowe. Zaleznie od liczby Zrédet ciepta
odpadowego i obliczen termodynamicznych
stosuje sie kotty odzysknicowe jedno- lub wie-
lociagowe, dla jednego wzgl. kilku zrédet ciepta.

Rys. D.1.3.1-1 Parametry kottow

Kociot odzysknicowy Kociot z z palnikiem z odzyskiem
bez dodatkowego palnika ciepta odpadowego
Udziat mocy z ciepta odpadowego 100% catkowitej mocy kotfa 10 do 30% catkowitej mocy kotla
Zrédto spalin Przystosowany do spalin z nastepujacych paliw: olej opatowy EL i gaz

ziemny. Inne paliwa, jak RME, tluszcz zwierzecy, paliwa state lub ciepto

Z zanieczyszczonego wywiewnego powietrza dostepnego na zapytanie

Minimalny strumien 5000 Nm3/h 1000 Nm?3/h

spalin ze Zrédta spalin

Maksymalny strumien 80000 Nmé/h (z jednego zrédta 10000 Nm?/h (z jednego zrédta
spalin ze Zrédta spalin lub facznie z dwdch Zrédet) lub tacznie z dwdch zrédet)
Maksymalnie dopuszczalne 25 bar 25 bar

ci$nienie po strony woda/para

Liczba zrodet ciepta 11lub 2 11lub 2

Warianty wykonania

Instalacje wykorzystujace ciepto odpadowe bu-
duje sie w réznych rozmiarach i wykonaniach.
Wymagania dotyczace kottow odzysknicowych
integrowanych w takie systemy sa odpowied-
nio zréznicowane.

Rys. D.1.3.1-2 Jednociagowy odzysknicowy kociot parowy

Kociot odzysknicowy, jednociagowy
W najprostszym rozwiazaniu do kazdego
Zrédta ciepta odpadowego przytacza sie
jeden kociot odzysknicowy.

Wilot spalin

V

Wylot spalin

?
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D.1 Wybor kotta parowego

-3 Dwuciagowy odzysknicowy kociot parowy

Wylot spalin Wiot spalin

by

Dwuciagowy kociot odzysknicowy
Jesli kociot odzysknicowy jest zbyt
dtugi w stosunku do $rednicy, to
mozliwe jest podzielnie wiazek rur
ptomienidéwek na dwie czesci. Wiot

i wylot spalin znajda sie wtedy po Wylot spalin
tej samej stronie kotta. Takie bar
dziej kompaktowe wykonanie jest Wiot spalin

celowe przy matych strumieniach
spalin i nizszych temperaturach
wlotowych spalin.
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1.3.1-4 Parowy kociot walczakowy jednociagowy

Wylot spalin
Palnik

—

Wylot spalin [Ba
Ciepto odpadowe =

Te T eH 'O IAT

oli.

ekono- 11 g
mizer dla P
ciepta

odpado-
wego

Wejscie spalin ‘
Ciepto

odpadowi

5
V2

Palnik

® — D =0 B@— @ ®—=e = Wylot spalin

s

* Wiot spalin

R 1.3.1-5 Kociot odzysknicowy

Kociot odzysknicowy na dwa Zrédta ciepta odpadowego ze
spalin, jednociagowy. Przy matych strumieniach spalin moz-
na do jednego kotta przytaczy¢ dwa zrodta ciepta odpadowe-
go. W ten sposéb zmniejsza sie zapotrzebowanie miejsca i na-
klady na wyposazenie techniczne. Tory spalin pozostaja jednak
catkowicie od siebie odseparowane, aby wyeliminowa¢ wza-

jemne oddziatywanie.



D.2 Zakres produkcji

Zakres produkcji

Przy wyborze kotta parowego obowiazuja normatywne przepisy,
uzaleznione od rodzaju paliwa.

GZasadniczo, paliwa ciekle i gazowe, wraz
z goracymi spalinami/powietrzem wyciago-
wym, moze by¢ stosowane do wytwarzania
pary nasyconej w kottach parowych.

Mozliwe jest stosowanie nastepujacych
paliw wzgl. Zzrodet ciepta:

gaz ziemny

biogaz

olej opatowy, ekstra lekki

olej ciezki

mazut

bioolej

tluszcz zwierzecy

paliwa drzewne (biomasa)
gorace spaliny,

np. z modutéw kogeneracyjnych
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D.2.1 Kotly parowe Przy spalaniu oleju lekkiego (HEL) w gornym
zakresie wydajnosci, powyzej 16000 kg/h

Uwaga: wystepuja ograniczenia, wnikajace z wyma-

Po uzgodnieniu mozliwe sa nadcisnienia robo- gan normatywnych.

cze takze powyzej 25 bar. (DIN EN 12953-3 punkt 5.4 —rys. 5.4.1
Ograniczenie paleniskowej mocy cieplnej

Podane wartosci granicznej wydajnoéci pary do 14 MW, _ /patrzrys. D.2-1).

dotycza spalania gazu ziemnego i zaleza od
dopuszczalnego nadcisnienia roboczego.

Rys. D.2.1-1 Vitomax 200-HS, typ M237/M73A i M75A (opalanie gazem i olejem)

Vitomax 200 HS - M75 Max. moc paleniska wg DIN EN 12953-3
Wielkos¢ kotta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
Wydajnosc pary* 5,0 6,0 7,0 8,5 10,0 12,0 14,0 17,0 21,0 26,0 t/h
Orientacyjna 835 960 1035 1085 1135 1210 1310 1460 1610 1610 mm

$rednica ptomienicy

Rodzaj paliwa, Max. moc paleniska wg DIN EN 12953-3

Rodzaj stali
HEL, P265GH 3,76 4,70 5,26 5,64 6,01 6,58 7,33 8,00 8,00 8,00 MW
Gas, P265GH 4,89 6,11 6,84 7,33 7,82 8,55 9,52 10,40 10,40 10,40 MW
HEL, P295GH 4,82 6,32 7,22 7,82 8,42 9,32 10,52 12,32 14,00 14,00 mMw
Gas, P295GH 6,27 8,22 9,39 10,17 10,95 12,12 13,68 16,02 18,20 18,20 Mw
Kontrola temperatury plomienicy wymagana jest przy: 1.Srednicy plomienicy > 1400 mm
2.Mocy cieplnej paleniska: > 12 MW dla oleju lekkiego, > 15,6 MW dla gazu (wg. normatywéw VD 2003/1)
19,0
18,2
18,0 /
170 ® HEL, P295GH — Gas, P265GH
’ — HEL, P265GH — Gas, P295GH

14,0 / /— 14,0

1,0 / /
10,0 / / / P I "
9,0 / o/// 9,0
7
wli— S ——
277 P f
7,0 / $ad -
7 a r 6,4
sz /
" / > =
5,0 / - 53

/ 45
40 pos 38

Moc paleniska [ MW ]

3,0

=
=
=)

835 960 1035 1085 1135 1210 1310 1460

P R L. * Podawana wydajnos$¢ pary jest
Srednica plomlenlcy [ mm ] wartoscia orientacyjna. Rzeczy-
wista wydajno$¢ pary zalezna
jest od cisnienia w kotle, rodzaju
paliwa oraz wymagan dla emisji

zanieczyszczen.



D.2 Zakres produkcji

D.2.2 Kontrolowanie temperatury
ptomienicy (FTU)

Dla pewnych wartosci mocy cieplnych

(Q,) i odpowiednich konstrukeyjnych $red-
nic ptomienic (d,) konieczne sa, zaleznie od
przepiséw krajowych, odpowiednie systemy
kontroli temperatury ptomienicy FTU (patrz
wartosci z tabeli):

Rys. D.2.2-1 Srednica ptomienicy w zaleznosci od mocy paleniska (zabiegi dodatkowe)

Rodzaj paliwa Olej opatowy HEL Gaz

QF(Mw) <12 <156
d, (mm) > 1400 > 1400
QF(MW) >12 > 15,6
d, (mm) > 1400 > 1400
QF(MW) >12 > 15,6
d, (mm) <1400 <1400

(Zrodto: DIN EN 12953-3)
Dodatkowo do wymagan DIN EN 12953-3,
Porozumienie Branzowe okresla nastepuja-
ce wymagania (stan na 11/2004), ktére nalezy

odpowiednio uwzglednia¢ przy doborze i wy-

miarowaniu.
m Rys. D.2.2-2 Kontrolowanie temperatury ptomienicy
Kryterium Dziatania
Przy stosowaniu ma-
teriatu P355GH (do Srednica B Graniczne obciazenie cieplne wedtug EN 12953 az do warto$ci obciazenia
ptomienicy ptomienicy 12 MW przy spalaniu oleju wzgl. 15,6 MW przy spalaniu gazu —
puszczalnego tyIko dla <1400 mm wazne dla materiatu ptomienicy P295GH.

p’romlenlc fa|IStYCh) licy B maksymalne obciazenie cieplne ptomienicy 8,0 MW przy spalaniu oleju

Ieiy instalowac system wzgl. 10,4 MW przy spalaniu gazu — wazne dla materiatu ptomienicy P265GH.
kontroli temperatury. B maks. grubosé Scianki ptomienicy dla kottéw spalajacych olej i gaz
Obowiazuje to tak- nie moze przekroczyé 20 mm.
ze dla paleniskowych B Mozliwa jest grubosc¢ $cianki 22 mm, pod warunkiem zapewnienia
mocy cieplnych (QF) kontrolowania jakosci wody zasilajacej i kotfowej zgodnie z informacja DDA
i érednic piomienic (d) (Niemiecka Komisja Kottéw Parowych) o instalowaniu i eksploatacji ladowych
f
WyﬂOSZQCVCh' kottéw parowych, lub zainstalowania systemu kontroli temperatury ptomienicy
Srednica ® Kontrola temperatury $cianki ptomienicy w 6 punktach pomiarowych,
d-f Uil L ptomienicy rozmieszczonych na obwodzie pod katem 120°.
Q; > 12 MW (olej) i
> 1400 mm B 1. pierwszy rzad w odlegtosci 0,8 dF.

Q; > 15,6 MW (gaz)

B 2. drugirzad w odlegtos$ci 600 mm za 1. rzedem

B Sprawdzenie ukfadoéw kontroli wartosci granicznych i nieréwnowaznych,
ogranicznikéw temperatury, rewizja wewnetrzna ptomienicy od strony spalin
nalezy przeprowadza¢ w okresach 18-miesiecznych, poczynajac od 6 roku po

uruchomieniu.

Paleniskowa m Kontrola temperatury $cianki ptomienicy w 6 punktach pomiarowych,
moc cieplna rozmieszczonych na obwodzie pod katem 120°.
>12 MW (olej) B 1. pierwszy rzad w odlegtosci 0,8 dF,

15,6 MW ) .
> (gaz) B 2. drugirzad w odlegtosci 600 mm za 1. rzedem

B Sprawdzenie ukladéw kontroli wartosci granicznych i nieréwnowaznych,
ogranicznikéw temperatury i rewizje wewnetrzng ptomienicy od strony spalin
nalezy przeprowadza¢ w okresach 18-miesiecznych, poczynajac od 6 roku po
uruchomieniu.




Dodatkowo nalezy podda¢ probie rozciagania
na goraco w 300°C zestaw znormalizowanych
probek, ktére musza potwierdzi¢ wymagane
wiasdciwosci wytrzymatosciowe i wydtuzenie
przy zerwaniu nie mniejsze od odpowiedniej
wartosci w temperaturze pokojowej.

Dodatkowo do postanowien Porozumienia
Branzowego 2000/1 nalezy przewidzie¢
18-miesigczny cykl rewizji ptomienicy od
strony spalin.

D.2.3 Eksploatacja podgrzewacza
wody (ECO)

W zaleznosci od stosowanych parametrow pra-
cy (temperatura pary nasyconej) = f (ci$nienia
roboczego pary) zazwyczaj spotyka sie dwa
warianty pracy podgrzewacza wody (ECO),
tzw. zintegrowanego podgrzewacza wody.

W temperaturze wody zasilajacej na wlocie do
ekonomizera 102°C i ci$nieniu roboczym pary
do 12 bara) rozréznia sie:
B Typ 100 — dla temperatur spalin

za podgrzewaczem wody 180°C, oraz
B Typ 200 - dla temperatur spalin

za podgrzewaczem wody 130°C.

Karty doboru i obliczen (patrz wytyczne projek-
towania dla danego kotta) dla kottéw parowych
Vitomax 200-HS ze zintegrowanym podgrzewa-
czem wody typu 100/200.

Przy uwzglednieniu dalszych, wymaganych

przez klienta parametréw spalin, takich jak:

B podanie temperatury punktu rosy
dla startu zimnego,

B praca z obejsciem spalin,

B wykorzystanie ciepta kondensacji przez za-
mierzone i kontrolowane doprowadzenia do
kondensacji pary wodnej w spalinach mozli-
we s3g inne wykonania podgrzewaczy wody,
jak ekonomizery ,wbudowane” lub , dosta-
wiane’’ wymagajace osobnego opracowania
konstrukcyjnego i obliczen.
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Rys. D.2.2-3 Obciazenie cieplne ptomienicy

DIN EN 12953 lub
TRD z Porozumieniem Branzowym 2003/1

Przepis TRD z Porozumieniem
Branzowym 94/1

maks. moc paleniska

spalanie oleju 10,5 MW 14,0 MW
spalanie gazu 13,656 MW 18,2 MW
Materiat HIl P265GH

(maks. 8 MW przy spalaniu oleju
i maks. 10,4 MW przy spalaniu gazu)
17 Mn, P295GH

maks. nominalna 20 mm 22 mm

grubosé scianki

Uzasadnienie

A:

Jesli jako paliwo gtéwne stosowany jest olej
opatowy EL lub gaz ziemny E, a jako paliwo
zapasowe przyktadowo olej opatowy S, to
powierzchnie wymiany ciepta podgrzewa-

cza wody projektuje sie dla paliwa gtowne-
go. Aby przy spalaniu oleju opatowego S rury
zebrowe ekonomizera nie ulegaty niedopusz-
czalnemu zanieczyszczeniu i nie pogarszata
sie przez to sprawnos$¢, lub aby zawiera-

jace siarke spaliny nie kondensowaty nisz-
czac podgrzewacz wody, spaliny prowadzi sie
w tym wypadku obejsciem, omijajacym pod-
grzewacz wody. Mozna tu skorzysta¢ z rozwia-
zan, oferowanych przez réznych producentow.

Powstajace dodatkowe naktady inwestycyjne
zwracaja sie dzieki dodatkowemu odzysko-
wi ciepta ze spalin (zintegrowany ekonomi-
zer) i wynikajacej stad oszczedno$ci paliwa
rzedu 4 do 7% w ciggu mniej niz pét roku,
przy zatozeniu okoto 6000 godzin ruchu kotta
rocznie (patrz przyktadowe zgrubne obliczenia
w punkcie D 3.2.2).

Spadek temperatury spalin na kotle rzedu
100 K pozwala oczekiwaé przyrostu sprawno-
Sci kotta o0 ok. 5%.

B:
jesli istniejacy system odprowadzania spalin
wymaga utrzymania temperatur minimalnych.

@ Dla ci$nien roboczych pary

od > 12 bar do < 25 bar wraz

z wzrostem ci$nienia rosnie row-
niez temperatura pary nasyco-
nej (Temperatura pary nasyco-
nej = f (nadcisnienia roboczego);
patrz tabela. 2/2.1 rozdziat. G2)

i tym samym analogiczne roénie

oczekiwana temperatura spalin



D.2 Zakres produkcji

D.2.3.1 Moc cieplna podgrzewacza wody

Na podstawie bilansu termodynamicznego
spalinowego wymiennika ciepta (ECO) mozna
wyznaczy¢ catkowita moc cieplna (w kW) pod-
grzewacza wody z nastepujacej zaleznosci:

Uascikessel ~ Jncieco

QECO = 100 * BB * HI
A %)
Ungoikessel = (TABG/KeSSeI - TLun) x 21-0 +B 0
2
=(T T A 4B %
Uageieco =( ABG/ECO ~ Lun) [%0]
21-0,
Trscresser = temperatura spalin na wylocie z kotta 2 temperaturze spalin [°C]
na wlocie do podgrzewacza wody
Teoeco = temperatura spalin na wylocie z podgrzewacza wody [°C]
Lt = temperatura powietrza do spalania [°C]
5 = stezenie tlenu w spalinach suchych? [% obj.]

L Przy istniejacej regulacji zawartosci tlenu w spalinach z 3% tlenu

BB = oszacowana iloéé paliwa [mé/h lub kg/h] Rys. D.2.3-3 Podgrzewacz wody z wylotem bocznym

B,= Mo X (Mo Nsen) 400 9
H\ x r]K(m)
BB = oszacowana ilo$¢ paliwa
[m®/hi/lub kg/h]
m., = ilos¢ pary $wiezej na jeden

kociot parowy w kg/h
| Wokazowia | h',, = entalpia pary $wieze]

FD
w kWh/kg (kJ/kg)

Bilans powinien h'SPW = entalpia wody zasilajacej
uwzgledniaé ilos¢ w kWh/kg (kJ/kg)

wody zasilajacej, gdyz H, = wartos¢ opatowa paliwa w

ze wzgledu na straty kWh(kJ)/kg, i/lub kWh(kJ)/Nm?
naodmulanie i odsala- Ny = Srednia sprawnosé cieplna kotfa w %,
nie jest ona wigksza jako wartos¢ oczekiwana ok. 93,5%
od ilosci pary. Ponie- (przy zatozeniu obszaru wyboru:

waz w fazie projekto- >92,5% do < 93,5%) —i/lub z karty
wania brak jest na ten danych technicznych w zaleznosci od
temat wiarygodnych obciazenia kotta i wariantu usytuowa-
danych, przyjefo sie nia podgrzewacza wody.

zatozenie, ze strumien
masowy pary jest rowny
strumieniowi masowe-
mu wody zasilajace;.



Rys. D.2.3.1-1 A i B -Wspétczynniki Siegerta = f (paliwa); (state)

Wspétczynniki State: State: State: State:
paliwa olej lekki olej ciezki gaz ziemny gaz miejski
A 0,67 0,69 0,66 0,63

0,007 0,007 0,009 0,011

Rys.D.2.3.1-2 H,-Wartos¢ opatowa w kWh/kg, (kJ/kg) i/lub kWh/Nm? (kJ/Nm?)

Paliwo Olej opatowy EL

Olej ciezki (S)

Gaz ziemny (E)

Gaz miejski (LL)

kWh/kg 11,9 1,3

kJ/kg 42.700 40.700

kWh/Nm? - -

10,35

8,83

kJ/Nm? - -

Uwagi do wyznaczenia QECO
W oparciu o karty danych technicznych ko-
tta Vitomax 200-HS - tutaj dane technicz-
ne-do wyznaczenia strumienia masowego
spalin z wydajnosci pary — mozna wyzna-
czy¢ z ,podwyzszona doktadnoscia” tacz-
ne moce cieplne podgrzewaczy wody typu
100/200 z zaleznosci:

QECO = (hABGIKesseI - hABG/ECO) x rnFD x R/ QABG

gdzie: hABG/KeSSE‘ — entalpia spalin na wylocie z kotta

T

ABG

-8

36.000

w kW

kWh/Nm?

kWh

obliczona ogdlnie ze wzoru hABG/KesseI =

2500

oraz hABG/ECO

oraz

oraz

technicznych w zaleznosci od cisnienia roboczego i typu ekonomizera

0,5 — Srednia gestos¢ spalin przy zatozeniu

Nm?

— entalpia spalin na wylocie z podgrzewacza wody ~ KWh/Nm?

0,5c= 1,345 kg/Nm?

R — wspétczynnik bezwymiarowy, wyznaczony z w/w kart danych

31.800

Rys. D.2.3-4 Podgrzewacz wody ustawiony na kotle

@ Entalpia pary $wiezej
w kWh/kg, wyznaczona
[Tab. 2/2.1] = f (istniejacych
parametréw pary — cisnienia/tem-
peratura) dla pary przegrzanej
i h'., —dla pary nasyconej.
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D.2 Zakres produkcji

Rys. D.2.3.1-5 Bilans kotta parowego M= ilogé pary S'vvieZej na jeden

FD

kociof parowy (kg/h)
h., = entalpia pary Swiezej (para nasycona

Tasoreco’ Magareco (h"_) i/lub (h_,) para przegrzana), wy-
znaczona z (Tab.2/2.1) = f (istniejagcego
cidnienia i temperatury pary $wiezej)

T TSpw = temperatura wody zasilajacej (°C)

(temperatura odgazowania w funkcji
ci$nienia odgazowania z (Tab. 2)

I E C O h'_ = entalpia wody zasilajacej w (kWh/kg)

spw
[ . Tab. 2, Rozdziat. G2

h'gon= 0,001163 x T, (kWH/kg)
I
I
I TABG/Kesse\
I .

nK(MV hABG/Kesse\
I D.2.3.2 Amortyzacja podgrzewacza
| wody (Acgo)
I Z wyznaczonych w D.2.3.1 wartosci mozna
| D E — obliczy¢ okres amortyzacji wg wzoru:
KECO x Hi
- Aueo= "G xky b
FD' ' FD

stosujac dodatkowo potrzebna wielkosé
| obliczeniowa
I

Koo — OCzekiwany koszt podgrzewacza wody

| B H:T

B T L w (€) zaczerpniety z przygotowanej
w tym celu oferty.
Bilans kotta parowego (SB) z ECO ;
(uproszczony) Wskazowka

Do sporzadzenia ,,zgrubnego” kosztorysu
pomocna moze by¢ nastepujaca funkcja
wymiany ciepta kosztow #:

Rys. D.2.3.1-6 Wykres temperatur na powierzchni

w00 Koo = 11.500 + 23,94 x Q. W (€)

""" Spaliny na wyiocie

Spaliny na wlocie

250 podgrzewacza wody

k; — aktualna jednostkowa cena paliwa
w (E/kg i/lub w €/Nm3)?

200

' 1 b — oczekiwane roczny czas pracy ©
N \ (godzin pracy z petnym obciazeniem)
instalacji, potrzebny do pokrycia

50 rocznego zapotrzebowania pary.

Temperatura w °C

>
0 50 100 150 200 250
Powierzchnia ogrzewalna w %

@ Funkcje kosztéw wyznaczo-
no w oparciu o odpowiednie
opracowania ofertowe (stan
na 2005/2006, firma Rosink).

o do okreslenia przez klienta



Przyktad obliczen szacunkowych:
Dla otrzymanej tacznej mocy cieplnej
podgrzewacza wody, wynoszacej

Q. =365 kW i cenie ciepta dla gazu ziemnego (H), wynoszacej 0,04 €/kWh,

lecz z odniesieniem do zuzycia jednostkowego

k,= 0,04 €/kWh x H = 0,04 €/kWh x 10,35 kWh/Nm?*
k,= 0,414 €/Nm?

przy oczekiwanej cenie podgrzewacza wody:

Keeo = 11500 + 23,94 x 365 kW = 20238,10 €

i zatozonym rocznym czasie pracy z petnym obciazeniem

b =6000h/a otrzymamy okres amortyzacji wynoszacy

20.238,10 x 10,35

Agco™ =0,231 lat
365 x 0,414 x 6000

Wskazoéwka
Wartos¢ OECO wyznaczono na podstawie wartosci i wielkosci
obliczeniowych otrzymanych z wzoréw podanych D.2.3.1:

Paliwo = gaz ziemny E
Cisnienie pary =12 bar
Temperatura wody zasilajacej Tspw =102°C
Temperatura spalin bez ECOT, ... =2562°C
Zawartos¢ O, w spalinach =3%
Wspdtczynniki Siegerta A = 0,66

B =0,009
Wartos$¢ opafowa H, = 10,35 kWh/Nm3
Entalpia pary nasyconej h"'_, =0,7737 kWh/kg
Entalpia wody zasilajace;j h'SpW = 0,119 kWh/kg
llo$¢ pary m_, = 12000 kg/h
Obcigzenie kotta =100%
Typ podgrzewacza wody =200
Temperatura spalin z ECO T, ..o =132°C
Temperatura powietrzaT =20°C
Sprawno$c¢ kotla (wg karty danych technicznych) n =94,75%

Aktualne ceny gazu i ole-
ju patrz w Internecie pod:
www.heizoelboerse.de
www.verivox.de;
www.carmen-ev.de

a dla Polski Towarowa
Gietda Energii
(www.tge.pl)
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D.2.3.3 Zastosowanie technologii
kondensacji

Technologia kondensacji (zwane takze
technika kondensacyjna) moze by¢ zgod-
nie z aktualnym stanem wiedzy zastosowa-
na do dodatkowego odzysku ciepta takze
w wysokopreznych kottach parowych.

Dodatkowe naktfady inwestycyjne sa tu takze
kompensowane przez akceptowalnie krotkie
okresy amortyzacji (patrz przyktadowe oblicze-
nia orientacyjne). Istotnym warunkiem jest jed-
nak zapewnienie mozliwie ciagtej dostepnosci
odbiornika ciepta na odpowiednim poziomie
temperaturowym, nizszym od temperatury
punktu rosy spalin dla uzytkowanego paliwa
(patrz rys. D.2.3.3-1).

Rys. D.2.3.3-1 Wartos¢ opatowa i ciepto spalania gazu ziemnego i oleju opatowego - HEL

Paliwo Wartosé Ciepto Stosunek (%) Temperatura
pat palani Hs/Hi x 100 | punkturosy
(Hi) (Hs) spalin (°C)
Gaz ziemny E 10,35 kWh/Nm3 11,46 KWh/Nm3 110,72 58
Gaz ziemny LL 8,83 kWh/Nm3 9,78 kWh/Nm3 110,75 58
Olej opatowy EL 11,9 kWh/kg 12,7 kWh/kg 106,72 47

Poprawa sprawnosci kottowni parowej
oznacza poprawe srodowiska naturalnego.
Przy statej mocy cieplnej kottowni emisja
CO, obnizy sig przy spalaniu gazu, o ok.
9% (patrz rys. D.2.3.3-2)

Ze wzgledu na wyzsze wartosci H_ i tempe-
ratury punktu rosy spalin przy spalaniu gazu
istnieja korzystniejsze warunki zastosowania
techniki kondensacyjnej, niz w przypadku
spalania oleju.

W wyniku reakcji chemicznej spalania
(utleniania) metanu

CH,+0, =>2(H,0)+C

powstaje w spalinach, w przypadku spala-
nia gazu naturalnego, kondensat pary w ilo-
$ci odpowiadajacej teoretycznie maksymalnej
ilosci 1,5 kg/Nm? paliwa. Kondensat ma od-
czyn pH w zakresie wartosci od 3,5 do 5,2
(lekko kwasny).

Kondensat nalezy przed odprowadzeniem
zneutralizowac¢ do wartosci pH od 6,5 do

9, na przyktad przez przepuszczenie przez

filtr wypetniony dolomitem i/lub dozowanie
tugu sodowego (patrz wytyczne projektowe
Jakos¢ wody dla kottowni parowych” (Doda-
tek 2 rozdziat G1).

W ten sposob sprawnos¢ kottowni paro-
wej (n ) zZwieksza sie dodatkowo i moze
osiagna¢ wartoéci, odniesione do wartosci

opatowej (H) przekraczajace 100%.

Zwiekszenie sprawnoséci kottowni parowej (n*)
zalezy gtéwnie od ilosci ciepta uzytecznego

(Q,,,) pozyskanego dodatkowo przez technike
kondensacyjna i mozna je wyznaczy¢ z wzoru:

Kondensat powstaja-

cy przy spalaniu oleju
HEL jest ze wzgledu

na zawartg w paliwie
siarke (ok. 0,2%) mocno
kwasny (wartosci pH od
1,8 do 3,7) i agresywny.
Urzadzenia neutralizuja-
ce musza by¢ dodatko-
wo wyposazone w filtr

QAWT
= Mg X ( 1 *,i) [%]
mFD(h"FD-h‘ )

Spw-

z wielko$ciami obliczeniowymi wymienionymi
w punktach D.2.3.1iD.2.3.3.

z weglem aktywnym.
Teoretycznie moze po-
wstawac do 1,035 kg
kondensatu na kg pali-
wa (patrz rys. D.2.3.3-2).



Wspomniany wczesniej , dostawiony podgrze-
wacz wody"” moze by¢ witaczony w projekcie Palivo

Wi
jako dodatkowy wymiennik ciepta, oprécz

istniejacego, zintegrowanego podgrzewacza

maks. teoretyczna

Rys.D.2.3.3-2 Teoretyczne ilosci kondensatu i wytwarzanie CO, przy catkowitym spalaniu

maks. emisja CO, (kg/kWh) odniesiona do

wody. Dostawiony podgrzewacz wody, tacznie

z przytaczona za nim instalacja odprowadzania

spalin i przewodami odwadniajacymi powinien
by¢ wtedy wykonany z odpornej na korozje
stali szlachetne;.

W stale dostepnych odbiornikach ciepta, wraz
z tymi, ktére moga by¢ dostepne na miejscu
w takich przypadkach jak:
B niskotemperaturowe systemy grzewcze;
B podgrzew CWU; ciepto technologiczne

na poziomie niskotemperaturowym

mozna sobie wyobrazi¢ podgrzewanie z ptyn-
na regulacja temperatury wody uzupetniajacej
(wody zmigkczonej, przed wejsciem do instala-
cji odgazowania).

Wiariant uktadu kotfa parowego ze zintegro-
wanym podgrzewaczem wody i dostawionym
kondensacyjnym wymiennikiem ciepta, oparty
orys. D.2.3.3-3, przedstawiono informacyjnie
na schemacie technologicznym (patrz zatacz-
nik A1).

z obliczeniem:

Qeon — 2ySk ciepta w % z techniki kondensacyjnej, wyliczony z wzoru:
(H-H)a
Oy = x 100
« H

a = wspotczynnik kondensacji w zakresie 0,7 do 1,0,
zaleznie od temperatury medium chfodzacego.

taczna moc cieplna kondensacyjnego wymiennika ciepta AWT w (kW)
i oczekiwany okres amortyzacji (A) oblicza si¢ w zasadzie w sposéb analo-
giczny do przedstawionego w D.2.3.1 i D.2.3.2 dla podgrzewaczy wody.

[(qABG/Eco' qABG/AWT) + qKom]

100

. K,..xH
><BB><H oraz A:%
Qur x K, xb

AWT

Q

AT —

A z bilansu cieplnego podgrzewacza wody kondensacyjnego (AWT) wylicza
sie konieczna do skroplenia pary wodnej w spalinach dodatkowa ilo$¢ wody
uzupetniajace;j:

AWT
' '

Zu/spw/A -

[ ]

mZu/spw =
Zu/spw/E

z temperatura wody uzupetniajacej na wlocie ,wydatnie” nizsza
od temperatury punktu rosy pary wodnej (patrz rys. D.2.3.3-3).

[a]

ilos¢é kondensatu'? (Hi) (Hs)
Gaz ziemny E 1,63 kg/Nm3 0,2 0,182
Gaz ziemny LL 1,63 kg/Nm3 0,2 0,182
Olej opatowy HEL 1,035 kg/kg 0,312 0,298

"odniesione do ilosci paliwa

2 przy odprowadzaniu kondensatu
do kanalizacji publicznej nalezy
uwzglednié lokalne przepisy komu-
nalne (w Niemczech np. instrukcje
robocza ATV-DVWK-A251)

Analiza bilansu kotta parowego (DE)
z podgrzewaczem wody (ECO) i kon-
densacyjnym podgrzewaczem wody

spaliny/woda (AWT) (w uproszczeniu)

Rys. D.2.3.3-3 Bilans kotta parowego

T (£60°C)

ABG/AWT

AN

<
qABG/A\NT : qABG/KON

ZU/SPW/A
A— h 2U/SPWJ/E
Touspwin AWT ‘ ]
Tzu/SPW/E; mzu/SP\N
O,
TABG/ECO (2130°C)
Qnscreco
— ECO NtwuiTon
: Mgpyy
|
I
|
|
I TABG/Kesse\
|
I
|
| N
I >
Mg
h FD
N .
‘ | I ‘ ‘BB; Hi;TLuft
|
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Kondensacyjny wymiennik ciepta (AWT)
Dostawiony za podgrzewaczem wody zasilajacej, jako 2 stopien odzysku ciepta
w technice kondensacyjnej, z parametrami wody uzupetniajacej na wlocie i wylocie:

N’ epwe= €Ntalpia wody uzupetniajacej (wiot) w (kWh/kg)

hlZu/spw/Az entalpia wody uzupetniajacej (wylot) w (kWh/kg)

T, epwe = temperatura wody uzupeiniajacej (wiot) w (°C)

T, emn = t€Mperatura wody uzupetniajacej (wylot) w (°C) oraz

M, .., = Strumien masowy dodatkowej wody uzupetniajacej (kg/h).

Przyktad obliczen przyblizonych:
Przy zatozeniach i wartosciach z obliczen przyblizonych przeprowadzonych
w punkcie D.2.3.2 otrzymamy przy uzupetniajacych zatozeniach dla:

B temperatury spalin za AWT = Tppgawr = 60°C
B temperatury wody uzupetniajacej na wlocie = TZU/SDW/E =10°C
B temperatury wody uzupetniajacej na wylocie ? = TZU/SDW/A =50°C
B oczekiwanej ceny kondensacyjnego wymiennika ciepta (AWT) ~ 105000 €°.
B przy wyznaczonej tagcznej mocy cieplnej AWT = OAWT 1019 kW
oczekiwany okres amortyzacji wynoszacy:
A kA\/\/T X H\
A= Q. x K xb 105000 x 10,35
. At = = 0,429 lat
1019 x 0,414 x 6000
przy wzroscie sprawnosci do:
Qs 1019
N =N 1 +7) =9475x [ 1+ ~ 107%
m_(h"_-h'_) 12000 x (0,7737 - 0,119)

D FD spw!
i koniecznej dodatkowej iloéci wody uzupetniajacej, przeptywajacej przez AWT, wynoszacej:

Q 1019
M= - = = 21867 kg/h
Y h' (0,0584 - 0,0118)

zulspwiA ! ZusspwiE

Uwaga
Przy wybranej w przyktadzie obliczeniowym ilosci pary $wiezej uzytkownik zyskatby
dodatkowa korzys¢ z ,,odzyskanego” przez kondensacje ciepta spalin w wysokosci:

Quyumesuien = (21,867~ 12000)kg/h x (0,0584- 0,0118) KWh/kg ~ 460 KW.

W razie niedostepnoséci odpowiedniego dodatkowego , odbiornika” tego ciepta ta ilos¢ ciepta
Q,mssuicn POZOSTaje niewykorzystana i sprawnos$¢ maleje odpowiednio do wartosci:

(1019 - 460)
"= 94,75 =~ 9
n 1+ 792000 (0,7737-0119) 101,5%

przy czym okres amortyzacji wzrasta odpowiednio do:

85000 x 10,35
A= = 0,633 lat

559 x 0,414 x 6000

JTemperatura wody zasilajacej
.chiodzace]” AWT na wylocie
winna by¢ wybrana zawsze
znacznie nizej od Ty, e

Y wybrana cena ofertowa



D.2.3.4 Praca z przegrzewaczem
pary (UH)

Stosowane sa przegrzewacze pary dostosowa-
ne pod wzgledem konstrukgji i techniki regula-
cji do wymaganych przez klienta zastosowan.

Przegrzanie pary o 50 K ponad dana tempe-
rature pary nasyconej osiaga sie przy niere-
gulowanej pracy przegrzewacza, przy 100%
obciazeniu kotta.

Przy zadanych przez klienta gwarantowa-
nych temperaturach przegrzania (A t;, ) nalezy
uwzgledni¢ ewentualnie wystepujace spadki
temperatury (straty ciepta) pomiedzy kottow-
nig a odbiornikiem (patrz punkt D.8.3.4).

Nalezy dodatkowo uwzgledni¢ zmniejszanie
sie temperatury przegrzania do wartosci
< 50 K w zaleznoéci od obcigzenia kotfa.

Rys. D.2.3.4-1 Obciazenie kotta

Obciazenie kotta (%)

35 | 50 | 75 | 100

A Ti]u (K) ’ 25 ‘ 35 ‘ 44 ‘ 50

Wartosci standardowe w odniesieniu do
wydajnosci pary przy cisnieniu pary nasyco-
nej 12 bar i temperaturze wody zasilajacej
=102°C.

Przy wymaganiu przegrzania o 50 K juz

w przypadku zadanego obcigzenia < 100%
producent winien przewidzie¢ odpowiednia
regulacje pracy przegrzewacza.

Regulacja jest tu realizowana ,, wewnetrznie”
przez ptynnie regulowane domieszanie ,,zim-
niejszej” pary nasyconej w funkcji temperatu-
ry ustalajacej sie za punktem zmieszania.

Uwaga

Alternatywa jest zastosowanie do uzyska-
nia pozadanej temperatury przegrzania schfa-
dzaczy wtryskowych lub powierzchniowych,
wzglednie regulowanie przegrzewania po
stronie spalin.

Szczegolne wymagania dotyczace $rodkow
bezpieczenstwa stosowanych do zapobie-
gania przed nadmiernym ci$nieniem, a tak-
ze niezbedne techniki pomiarowe cidnienia

i temperatury przy eksploatacji kottéw z prze-
grzewaczami producent winien uwzgled-

ni¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisami
(TRD 401).

Wymagane ew. przez klienta temperatury
przegrzania > 50 K mozliwie sa przy indywidu-
alnych, uzgodnionych z producentem rozwiaza-
niach konstrukcyjnych (patrz przyktad ukfadu).

Przyktad - Obliczenie szacunkowe
Przegrzewacz regulowany z domieszaniem

pary nasyconej: (Vitomax 200-HS;
wydajnos¢ pary nasyconej = 10 t/h,
temperatura pary nasyconej = 195°C,
cisnienie = 13 bar,

temperatura zadana przegrzania = 220°C
przy obciazeniu kotfa ok. 20%)

Obciazenie kotta (%) 207 40 60 80 100

A Ty, (K) nieregulowany 20 42 59 72 82

AT, (K) regulowany? 20 | 25 [ 25 |25 | 25

Rys. D.2.3.4-3 Przegrzewacz pary

Rys. D.2.3.4-2 Zawor
mieszajacy

Wartosci
zadane
klienta

mUH mDE

—
hUH hDE
TUH
"
h M/s mM/S

ab Podane w przyktadzie oblicze-
niowym obciazenie kotta 20%
stanowi , przypadek specjalny !
Zazwyczaj producenci okreslaja
dolna warto$¢ obciazenia kotta
na 35%.
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D.2 Zakres produkcji

Zasada domieszania pary nasyconej
Wymagana ilo$¢ domieszanej pary nasycone;j

(w o) oblicza sig z:
. m.. X (hy, - h
m,s = DE ( U}—'{‘ DE) (kg/h)
(hUH +h m/s )

przy nastepujacych wielkosciach zmiennych

obliczeniowych:

My wymagana przez klienta
ilo$¢ pary (kg/h)

m,,s Wymagana ilos¢ domieszanej
pary nasyconej (kg/h)

h entalpia pary (Tab. 2) (kJ/kg) jako
funkcja wartosci zadanych klienta
(ci$nienie, temperatura)

h entalpia pary (Tab. 2) (kJ/kg) jako funk-
cja temperatury przegrzania, koniecz-
nej dla osiggniecia wymaganej przez
klienta temperatury zadanej

h",,s entalpia pary domieszanej (Tab. 2)

(kJ/kg) jako funkcja wybranych
parametrow pary nasyconej

z formutami pochodzacymi z:
bilansu iloéciowego->
My, =My, +m, . (kg/h)

bilansu cieplnego->

My X hyo =M, x he +my o h' o (kd/h)
Bierze sie czesto pod uwage mozliwosé wy-
boru kotta z wyzszym ci$nieniem i uzyskania
nastepnie przegrzania przez redukcje ci$nienia.

Podejscie takie przedstawiono na
rys. D.2.3.4-4. Jest to jednak podejsécie
tylko czysto teoretyczne.

W praktyce entalpia pary przegrzanej jest
pomniejszana przez udziat pary nasyconej,
wskutek czego nie osiaga sie znaczacej
temperatury przegrzania.
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D.2 Zakres produkcji

Rys. D.2.3.5-1 Wezownica grzewcza

Rurowa powierzchnia
grzewcza (Hf,) wykona-
na konstrukcyjnie jako
zintegrowany ,, wtykowy
wymiennik ciepta” (ew.
jako peczek U-rur) jest
wstawiany w przestrzen
wodna kotfa parowego
(patrz rys. D.2.3.5-2).

D.2.3.5 Utrzymanie cisnienia/ temperatu-
ry w kotle

Zasadnicze mozliwosci przedstawiono
i objagniono w (C 1.3.1 i zataczniku A2)
jako dwa warianty (VA i VB).

Obok przedstawionych wariantow:
(VB) podtrzymanie ci$nienia
przez spalanie

wersja tutaj:

(VA) podtrzymanie ci$nienia przed do-
datkowa powierzchnie grzewcza
(wezownice grzewcza), zainstalo-
wana w przestrzeni wodnej kotta
parowego, jest najczesciej stosowa-
na w praktyce. Jest to tez metoda
najoszczedniejsza pod wzgledem
energetycznym.

Zaleta tego wariantu w przypadku kottow-
ni wielokottowej jest rownomierny rozkfad
temperatury w kotle. Unika sie uwarstwie-
nia temperaturowego i tym samym napre-
zen termicznych.

Ponizej podano wskazdwki i wartosci standar-
dowe dla orientacyjnego doboru wymaganej
powierzchni wezownicy (Hf):

Z zaleznosci (obliczenie przekazywania ciepfa
lub strumienia ciepta przez $cianke rury)

Nyst . " ,
100 XMy, X (h FD h spw)

R Kgm % AT,

u
=
2

Hf

wylicza sie z wielkosci obliczeniowych
zmiennych dla:

N, Straty promieniowania
kotta parowego w %
m., ilos$¢ pary swiezej w kg/h

h".,  entalpia pary nasyconej = f (p,)
z (Tab. 2) w kWh/kg

h‘SpW entalpia wody zasilajacej = f
(temperatury wody zasilajacej)

w kWh/kg z (zatacznika, tabela 2)

kf(m) Sredni wspodtczynnik przenikania
ciepta przy swobodnej konwekcji
wg (zafgcznik L8) miedzy kondensuja-
ca para-> stalg-> wodag w (kWWh/hKm?)
z danymi w zakresie od 0,291 do 1,163
kWh/hKm?

AT Srednia réznica temperatur w (K)
pomiedzy temperaturg wrzenia wody
kottowej, w funkgji cisnienia roboczego
(pg) | wybranego , schfodzenia” wody
w kotle w wyniku strat promieniowa-
nia, przy:

ATmax

= maksymalnie dopuszczalnemu
,,schtodzeniu”

ATmin

= minimalne dopuszczalne
,schtodzenie”

oraz dopuszczalnemu tu tylko ilorazowi

AT

max <2

AT

min

konieczna powierzchnie grzewcza wezownicy
przy obliczeniach z

+AT )2 w (K).

X min

AT =(AT_,



Przykfad obliczer powierzchni wezownicy — Hf:
Przy zatozeniu:

m., = 12000 kg/h

Py =13 bar

Nust =035%

h' =0,7744 kWh/kg
e =0,121 kWh/kg
Ky ~ 0,727 kWh/hKm?
AT =20K

AT =10K

AT =(20+10)/2 = 15K,

(przyjeta temperatura wody zasilajacej
T,,,~104°C)

konieczna byty by powierzchnia wezownicy
okoto

r]v/ST . 0’

100 x My, % (W -

spw)

5
0 x 12000 % (0,7744 - 0,121)

Hf, = =
: K X AT,

f(m

Wynika stad wymagana taczna liczba rur n, przy
przyjetej $rednicy rury 33,7 x 2,6 mm:

H, 2,5 m?
n= = =5

dyxml, 0,0337 x Tx 4 m

9

Rys. D.2.3.5-2 Wtykowy wymiennik ciepta

=2,5m?
0,727 x 15

przyjeto 6 sztuk

Rb Th

Widok (x)
kolnierz

,Wymiennik wtykowy" jako
przyktad wykonania dla przyktadu
obliczeniowego

Legenda:

RW = $ciana sitowa kotta parowego
RS = kréciec z dennica wypukta (KB)
Rb = kotnierz (Rb) i przegroda (Th)
DE = wlot pary grzewczej

KO = odptyw kondensatu

d, = $rednica zewnetrzna rury
t = podziatka rur

n = liczba rur grzewczych

L, = diugosc rury grzewczej
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D.3 Spalanie

Foto: Weishaupt S p a | a n I e

Jesli klient nie wymaga konkretnej marki, wybiera sie palnik optymalny
pod wzgledem technicznym i ekonomicznym.

Przy doborze palnika nalezy bra¢ pod Od strony regulacyjnej zaleca sie:
uwage rodzaj paliwa i faczna moc pale- B palnik gazowy — palnik modulowany
niska z uwzglednieniem specyficznych B palnik olejowy
krajowych warunkéw dopuszczeniowych — — palnik dwustopniowy,
w Niemczech rozporzadzenia 1./4. BImSchV, dla kottéw o wydajnosci pary
instrukcje TA-Luft i/lub 13. rozporzadzenie dook. 2,3 t/h
BImSchV. i

— palnik modulowany,
Wyboru mozna dokona¢ z produktéw dla kottéw o wydajnosci pary
firm zewnetrznych Riello, Elco, Saacke >2,3t/h

i Weishaupt.



D.3.1 Wentylator powietrza do spalania

z regulowana predkoscia obrotow

B Zaleznie od rocznej liczby godzin ruchu
i obciazenia kotta

B Ewentualnie zalecany przy mocy zainsta-
lowanej silnika wentylatora > 8 kW i pro-
wadzeniu ruchu ze $rednim obcigzeniem
rocznym ok. 50%.

Obliczenia orientacyjne celowosci regulacji
obrotéw:

Przy zastosowaniu regulacji obrotéw wenty-
latora palnika osigga sie przy przecietnym ob-
ciazeniu kotta oszczednos¢ ok. 40% kosztow
energii elektrycznej.

Dodatkowa zaleta:
Zmniejszenie hatasu, gdyz wentylator nie musi
przez caty czas pracowac z petna wydajnoscia.

Rys. D.3.1-1 Poréwnanie sposobow regulacji wentylatora

Przyktad obliczeniowy:

Moc silnika wentylatora (N) 130 kW
Oszczedno$c 40% 212 kW
Liczba godzin ruchu rocznie (Bg,) : 6000 h/a
Oszczedno$¢ roczna : 72000 kWh
Koszt energii elektrycznej (K, ) : 0,08 €/kWh

Oszczedno$é roczna [K,,1 z wzoru:

KDZ= BSld * Kele *N

K,,= 6000 h/a x 0,08 €/kWh x 12 kW
daje roczna oszczednosc¢ kosztow K, = 5760
€/a

Koszt inwestycji w regulacje obrotéw wynosi
~ 3500 € wobec czego okres amortyzacji wy-
niesie (Ay,) = 3500 €/5760 €/a = 0,61 roku.

Poréwnanie sposobow regulacji wentylatora

40

35

30

o

4

()
) «\ocq ©
20 \'a)0)

g (89/
25 o

o~

15

10

Pobér mocy silnika wentylatora w kW

0
0,01 2 4
Moc palnika w MW

Z charakterystyk mocy

elektrycznej wentylatora:

N,=N_:(n,/n, )

w (kW) wynika, ze
poboér mocy przez sil-
nik spada do ok. s przy
zmniejszeniu predkosci
obrotowej o potowe
(zn, = 100% obcigzenia

do n, = obcigzenie 50%).

Amortyzacja = f
(rzeczywistego prze-
biegu obciazenia kotta
i lokalnych cen energii
elektrycznej).
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D.3 Spalanie

Przy regulacji zawarto-
sci tlenu w spalinach dla
warto$ci < 3% — O, mini-
malizuje sie, ze wzgledu
na warunki stechiome-
tryczne wartosé wspot-
czynnika nadmiaru po-
wietrza do spalania (A).

Sprawnos¢ kotta
poprawia sie przez to
o wartosci rzedu 1%.

Jwraz z wzrostem stezenia CO
mozna zmniejsza¢ stezenie O,
(obnizenie wartosci wspotczynnika
nadmiaru powietrza) az do osiagnie-
cia stechiometrycznego minimum
(wartos¢ graniczna). Dalsze ob-
nizanie stezenia tlenu (nadmiaru
powietrza) spowodowatoby jednak
. Skokowy stromy wzrost zawar
tosci CO, zwtaszcza przy spalaniu
oleju EL. Przy spalaniu gazu wzrost
stezenia CO nie jest tak znaczacy
i tym samy fatwiejszy technicznie

do opanowania.

D.3.2 Stezenie tlenu w spalinach

B \W stosunku stechiometrycznym ilosci
paliwa do ilosci powietrza do spalania,

B Jesli ma to zastosowanie, zalecane dla
mocy palenisk > 10 MW, celem zapewnie-
nia zgodnosci z wymaganiami prawnymi
dotyczacymi emisji NO, w spalinach

B Dla dalszego poprawienia wspoétczynnika
sprawnosci do okoto 1,3%, mozliwe jest
zastosowanie taczonej regulacji COi O,,
poprzez uzaleznienie zawartosci CO do re-
gulacji O,, tzn. regulacja O, = f (zawarto$¢
CO w gazach spalinowych), ale tylko dla
pracy na gazie?.

Rys. D.3.2-1 Poréwnanie rodzajéw regulacji wentylatora

Obliczenia orientacyjne regulacji 0,/ CO:
Obnizenie zawarto$ci O, w spalinach pod-
czas spalania gazu z wartosci stezenia 3,5%
do 1,0% obj. w temperaturze spalin ok. 240°C
podwyzsza sprawnosé¢ o ok. 1,25%.

Odpowiada to oszczednoéci paliwa

(dla spalania oleju opatowego EL):

® dla 10 t/h, obcigzenie 75% i 6000 h/rocz-
nie: 39500 | oleju opatowego EL rocznie,
lub

m dla 15 t/h, obcigzenie 75% i 6000 h/rocz-
nie: 59200 | oleju opatowego EL rocznie

Wskazowka
W temperaturze spalin 150°C poprawa spraw-
nosci wyniostaby jeszcze ~ 0,8%.

Poprawa sprawnosci przez obnizenie zawartosci O, w spalinach

(obnizenie 23,5 % do 1% 0,)

1,8

16

14 // —
1,2 |

1 —
4/

0,8 =

0,6

0.4
0,2

Poprawa sprawnosci

0

100 120 140 160 180
Temperatura spalin °C

200 220 240 260 280 300



D.3.3 llos¢ paliwa/zapotrzebowanie

paliwa

D.3.3.1 Zapotrzebowanie paliwa (BB) -
patrz D.2.1 (Laczna moc cieplna)

Z podanego réwnania bilansu wylicza sie zapo-
trzebowanie paliwa jako:

Mg, (W, - h',) X 100 (kg/h)**

H\ * Nkowy

Przyjeta tu sprawnos$c srednia ny,
zaczerpnigto z kart danych technicznych
kotfa, dla odpowiedniego obcigzenia

i z uwzglednieniem pracy z lub bez
ekonomizera spalin.

Przez wyznaczenie BB mozna nastepnie

wyznaczy¢ takze:

B paleniskowa moc cieplna (moc palnika)
Q, = B, x H, (kW) oraz

B moc znamionowa kotta parowego

Que = Qp x Ny w kW
i/lub
oDE = OF X I']Ktwg karty danych technicznych kotta) w kW

Jesliistnieje protokét z badan palnika,
to sprawnos¢ kotta mozna wyznaczy¢
nastepujaco:

A
21-0,

.

n= 100% - 2%* - ( +B ) x (9,-9)

* zatozono 2% strat w instalacji
wspotczynniki Siegerta
patrz rys. D.2.3.1-1
O, zmierzone stezenie O,
w spalinach suchych
3 temperatura spalin
3 temperatura powietrza

** patrz D.2.3.1
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D.3.3.2 Roczne zapotrzebowanie

paliwa (BB(a))

Wyznaczone jako warto$¢ orientacyjna z (L5)

Ze wWzoru
B bxQ,xn, x 100 _ bxQ, xn, x100
B(a)
H\.nges H\ananxnv
. bxQ, x 100
BB(a) = kg/ai/lub Nm3/a)
Hianxnv
gdzie:

Q moc cieplna paleniska (kW)
H warto$¢ opatowa
w (kWh/kg) i/lub (KWh/Nmg)

b roczne oczekiwanie godziny pracy

przy petnym obciazeniu

Noes taczna sprawnos¢ kottowni (%)

N, sprawno$¢ znormalizowana kotfa wg
karty danych technicznych kotta (%)

N, sprawno$¢ dyzurna (%), spowodo-
wana wychtodzeniem i promieniowa-
niem w czasie postoju kotta parowego,
przy zatozeniu strat na promieniowanie
0,3 do 0,4%, zaleznie od jakosci izola-
cji i obcigzenia kotta = 98%

n, sprawno$¢ dystrybucji (%), zalezna
od jakosci izolacji instalacji i sposobu
jej rozplanowania, zaktadana w grani-
cach 90 do 98%.



D.3 Spalanie

D.3.3.3 Obliczenia spalania, uproszczone

Wyznaczone jako wartosci praktyczne

z (L4/L5) dla spalania gazu i oleju opato-
wego. W razie koniecznosci , doktadnego”
wyznaczenia nalezy skorzysta¢ z odpowied-
niej literatury.

,Doktadnego” wyznaczenia dokonuje sie
tu na podstawie analizy sktadu paliwa.

Rys. D.3.3.3-1 Objetosci powietrza do spalania i spalin

L min Wi VA min w
Paliwo Nm3 Nm?3 Nm3 Nm?3
wzgl. wzgl.
kg Nm3 kg Nm3
0,260 - H; 0,272 - H,
Gaz ziemny E = -0,25 — +0,25
1000 1000
0,209 - H, 0,173 - H, +1,0
Gaz ziemny LL = B
1000 1000
0,203 - H, 0,265 - H,
Olej opatowy EL(S) = +2,0
1000 1000

Przeliczenie wyznaczo-
nej ilosci powietrza i/lub
spalin z (Nm®/h na m3/h)
Wg WZoru:

Nm?2/h x (1+0,00367 xT)
=mé/h

(T= rzeczywista tempe-
ratura medium w [°C],
z pominieciem cisnien
roboczych)

ze zmiennymi obliczeniowymi:
teoretyczna ilo$¢ powietrza (A=1);

min

V... — teoretyczna objetosc spalin
(objetosciowy przeptyw spalin) (A=1);
H — dolna wartos$¢ opatowa paliwa

dla oleju (w kJ/kg) i/lub dla gazu
(w kJ/Nm3)

Przy ,,minimalnym” mozliwym nadmiarze
powietrza (A) jako cel dla spalania pomiedzy:

A~1,1do 1,3
A~12do 15

przy spalaniu gazu, oraz
przy spalaniu oleju

otrzymamy jednostkowe zapotrzebowanie
powietrza (L) i oczekiwana jednostkowa ilosé
spalin (V,) z rownania:

L=AxLmin

w Nm?/kg wzgl. Nm3/Nm?
oraz

V=V, min+ A1) xL
w Nm?/kg wzgl. Nm3/Nm?

in

D.3.4 Powietrze do spalania,
doprowadzanie powietrza

Powietrze potrzebne do spalania w zaleznosci
od wersji (patrz rowniez punkt C.4.1) (wyzna-
czenie ilosci powietrza patrz punkt D.3.3.3)
moze by¢ pobierane bezposrednio z pomiesz-
czenia kottowni parowej i/lub poprzez specjal-
ne kanaty doprowadzajace z zewnatrz (spoza
budynku). Nalezy zadba¢, aby w pomieszcze-
niu kotfowni panowato cisnienie +/— 0 mbar.

Opcja A

Przy pobieraniu powietrza z pomieszczenia

kottowni nalezy w projekcie przewidzie¢ odpo-

wiednia wentylacje nawiewna. Przy projekto-
waniu wentylacji nawiewnej nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujace kwestie:

B otwor nawiewu powietrza w $cianie
zewnetrznej, bezposrednio za kottem
(najczesciej praktykowane);

B dolna krawedz otworu nawiewu powietrza
ok. 300 do 500 mm nad powierzchnia
posadzki;

B stosunek bokéw otworu maks. 1:2;

B przekréj otworu w $wietle (orientacyjnie)
Ao ~ 150 €m?2 + (Q; - 50) x 2 w [cm?]
gdzie OF = moc paleniska w [kW]

(przepis FeuVA -Brandenburg — stan "97)

B dla mocy powyzej 20 MW obowiazuje
nastepujace zalecenie:
moce paleniska > 20MW:

A ew ~ 160 cm? + (QF-50) x 1,8 w cm?

B W przypadku wymagania otworu wywiew-
nego przyjmuje sie go w praktyce w wiel-
kosci 60% przekroju otworu nawiewnego.



Wskazowki

Konieczne jest uzgodnienie z wiasciwymi wta-
dzami (jednostka dozorujaca, nadzor przemy-
stowy, BHP i/lub wtadze budowlane)

B Maksymalne podciénienie w pomieszcze-
niu kottowni parowej 0,5 mbar = 50 Pa
(TRD 403);

B Zabezpieczenie pomieszczenia przed
mrozem, poprzezz utrzymywanie tem-
peratur pomieszczenia w zakresie
> 5°C do =< 30°C;

B Przy spodziewanych temperaturach
zewnetrznych < 5°C nalezy zastosowaé
podgrzewanie powietrza np. przez zainsta-
lowanie nagrzewnic z rurami zeberkowymi
w otworze nawiewu powietrza lub przed
nim, z uwzglednieniem zabezpiecze-
nia nagrzewnicy przed zamarznieciem.
Niezalezna instalacja grzewcza pomiesz-
czenia kottowni np. poprzez zastosowanie
elektrycznych nasciennych nagrzewnic
powietrza jest godna polecenia jedynie
w przypadku planowania dtuzszych posto-
jow kottowni parowej w miesigcach zimo-
wych.

B [nstalacje spalania projektuje sie zazwyczaj
dla ,, warunkéw normalnych”
gestos$¢ powietrza — 1,2 kg/Nm?
temperatura powietrza — 20°C
wysoko$¢ zainstalowania npm — 0 m
oraz dla
zawartosci O, w spalinach — 3%.

B Temperatury w pomieszczeniu w zakresie
> 0°C do < 5°C wzgl. = 30°C do < 40°C
oznaczajg zmniejszenie lub zwigkszenie
strumienia objeto$ciowego spalin. Powsta-
jace wskutek tego ,wahania” stezenia O,
w spalinach mozna w sposob nieskompli-
kowany skompensowac.
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D.3 Spalanie

Rys. D.3.4-1 Obliczenia powietrza

Gestosé powietrza (kg/m3) przy:
Wysokosé (m) npm. Cis ie (mbar)

10°C 20°C 30°C
0 1013 1,247 1,205 1,165
250 983 1,210 1,169 1,130
500 955 1,176 1,136 1,098
1000 899 1,107 1,069 1,034
1500 846 1,042 1,006 0,973

Zmiany objetosci powietrza przy statym stru-
mieniu masowym powietrza w zaleznoéci od
temperatury powietrza i wysokos$ci nad poziom
morza, wymagajace uwzglednienia przy projek-
towaniu, przedstawiono na rys. D.3.4-1.

= m powietrza / p gesto$¢ powietrza)

\%
powietrza

Opcja B

Przy pobieraniu powietrza z zewnatrz (spoza
budynku) konieczne sa kanaty nawiewne, od-
porne na ci$nienie. Zabezpieczenie kottowni
przed mrozem, temperatury powietrza do spa-
lania i wysoko$¢ npm nalezy uwzglednic¢ analo-
gicznie, jak w wariancie A.

Przy projektowaniu kanatow nalezy ponadto

uwzgledni¢ co nastepuje:

B Zapewnien¢ szczelno$¢ i wytrzymatose
kanatéw, odpowiednio do oczekiwanych
cisnien, spowodowanych powstajacymi
oporami przeptywu i pokonywanymi prze-
ciwcisnieniami;

B \Wyznaczy¢ wielko$ci strat ci$nienia
w kanale nawiewnym, z uwzglednie-
niem wszystkich mozliwych elementow
wbudowanych, jak ttumiki szuméw ssania,
nagrzewnice, kolana, kompensatory tkani-
nowe itp. (patrz tez wyznaczanie oporéw
w rozdziale D 9);

B \Wyznaczy¢ spodziewane przeciwcisnie-
nie (opory przeptywu po stronie spalin) dla:
B kotta z ekonomizerem lub bez

(patrz karta danych technicznych
Vitomax 200-HS);

B przewoddéw odprowadzania spalin,
z uwzglednieniem zamontowa-
nych w nich elementéw, jak kom-
pensatory, klapy, kolana i ttumiki
szumow przeptywu (wyznaczanie
opisano w rozdziale D 9);

B Whbudowanie kierownic w zatamania kana-
tu (zwtaszcza w kolana 90°) celem zapew-
nienia mozliwie laminarnego przeptywu
powietrza;

B Jesli warunki na to pozwalaja, nalezy za
kolanem 90° (zwtaszcza bezposrednio
przed palnikiem) zastosowac¢ prosty odci-
nek o dtugosci 2 do 3 srednic rownowaz-
nych (dgl).

Srednice réwnowazna (dg‘) oblicza sie z wzoru:

4 x przekroj kanatu 4xaxb

dy= obwod kanatu 2x(a+b)

gdzie ,a" i ,b" to boczne dtugosci kanatu

B Grubos$¢ blachy $cianek winna zapew-
nia¢ wymaganag wytrzymatos¢ i sztyw-
nos¢. W praktyce stosuje sie blachy
o grubosciach 3 do 5 mm. Przy wybra-
niu cienkich blach (= 1,5 do < 2,5) nalezy
je dodatkowo usztywni¢ ramkami z katow-
nika. Zaleca sie jednakze przeprowadzenie
obliczen sprawdzajacych odpornos$¢ na
odksztatcenia (wybrzuszanie);

B Przy wymiarowaniu przekrojow kanatu
przyjmuje sie orientacyjne predkosci prze-
ptywu powietrza 10 do 15 m/s, przy czym
wartosci ,mniejsze"” nalezy przewidzieé
przed wlotem powietrza do palnika.



D.3.5 Emisje akustyczna z palnikow
monoblokowych / duoblokowych

W nawiazaniu do opisywanych w punkcie E 1.4
emisji hatasu, nalezy juz w fazie projektowania
rozwazy¢ ewentualne konieczne zabiegi ochro-
ny przed hatasem.

Przy wyborze rodzaju palnika (patrz punkt C.4)
mozna wstepnie przyja¢ nastepujace wartosci:
B Poziom ci$nienia akustycznego
w dB(A) (mierzony 1 m przed palnikiem)
zaleznie od rodzaju palnika (mono- lub
duoblok) w funkcji mocy paleniska
i mocy wentylatora:
B wartosci w granicach od 82 dB(A)
do 115 dB(A);
B Juz przy silnikach wentylatora o mocy
> 8 kWel mozna wg danych producentow
mozna spodziewac sie poziomu ci$nienia
akustycznego = 100 dB(A).

Przy oczekiwanych wartos$ciach powyzej

85 do 88 dB(A), zgodnie z rozporzadzeniem

o stanowiskach pracy (ArbStattV)* w powia-

zaniu z wytycznymi VDI 2058, nalezy przewi-
dzie¢ odpowiednio zabiegi dla redukcji hatasu:
izolacje akustyczna (obudowanie) w potacze-

niu z pochtanianiem dzwieku (absorpcja).

a) dla palnikow monoblokowych
Zastosowanie przesuwnych na

rolkach obudéw dzwigkochtonnych
(obudowa i ttumik) zmniejszajacych
hatas 0 15—-20 dB(A), zaleznie od rodzaju
uzytego materiatu dzwiekochtonnego.

b) dla palnikow duoblokowych

Obudowa usytuowana oddzielnie od wentyla-
tora powietrza do spalania (ewentualnie usta-
wienie dmuchawy okrakiem na szczycie ko-
tfa i/lub ustawienie dmuchawy w osobnym
pomieszczeniu (np. w piwnicy, pod kottem).
Istniejg tu rozne mozliwosci wykonania izola-
cji akustycznej oraz wyboru materiatu dZzwigko-
chtonnego, pozwalajace uzyska¢ zmniejszenie
emisji hatasu 0 20-25 dB(A).

Przy stosowaniu tzw. palnikéw Low-NOx moze

by¢ niekiedy konieczne izolowanie akustyczne
takze samego palnika.

* regulacje niemieckie

Wskazéwka

Palniki monoblokowe z przesuwna obudowa
dzwiekochtonng wymagaja odpowiedniej ilosci
wolnego miejsca w przedniej czgsci palnika do
demontazu izolacji akustycznej.

Oprocz mozliwosci redukcji hatasu, opisanych
pod a) i b) nalezy przy projektowaniu uwzgled-
ni¢ propagacje hatasu (dZwiek powietrzny) na
zewnatrz, przez ukfad spalinowy kotta (ptomie-
nice, ptomieniéwki, przewody spalin i komin).

Zaleznie od konstrukcyjnego wykonania
uktadu spalinowego, np. kociof trzyciagowy
lub dwuciagowy, z ekonomizerem wody lub
bez, rodzaju i liczby zataman kanatéw spalin,
mozna zatozy¢ wyttumienie hatasu generowa-
nego przez palnik o 5 do 10 dB(A).

Jesli konieczne jest lepsze wygtuszenie,

np. dla utrzymania dopuszczalnych warto-

4ci granicznych (wymagania urzedowe prze-
piséw BImSchG, TA Luft i pozytywnej opinii
$rodowiskowej) nalezy samodzielnie zaprojek-
towac¢ dalsze zabiegi, jak np. zainstalowanie
tlumikéw szumow przeptywu spalin.

Zalecenie

Ttumik szumow przeptywu najlepiej do-

bra¢ na podstawie pomiarow emisji hatasu,
wykonanych po uruchomieniu instalacji. Dla
umozliwienia pozniejszego wbudowania takie-
go ttumika w instalacje odprowadzania spalin
nalezy w niej z gory przewidzie¢ konstrukcyj-
nie odpowiednie tymczasowe wstawki.

Przewody paliwa —
patrz D.8.5.6

Oprécz izolowania
akustycznego palnika
moze rowniez zajs¢
koniecznos¢ akustyczne-
go izolowania regulatora
cisnienia gazu oraz pomp
(szumy przeptywu).

124/125



D.3 Spalanie

D.3.6 Wyznaczenie zapotrzebowania
paliwa drzewnego (biomasy)

Zapotrzebowanie paliwa drzewnego (biomasy)
mozna wyznaczy¢ w oparciu o warto$¢ opato-
wa i wymagana moc znamionowa. Istotnym
czynnikiem jest przy tym jednak zawartosé
wody w paliwie oraz temperatura spalin.

B=7Q
Hu x n

B zapotrzebowanie paliwa [kg/h]
Q znamionowa moc cieplna [kW]
Hu warto$¢ opatowa [kwh/kg]

N sprawnosc

Wartos¢ opatowa paliw wilgotnych

HMW)=H, . (1-W)-Ah W
Hu atro B Ahvu
Hu (U) =
1+u

H, .., wartosc opafowa w stanie suchym,
w MJ/kg suchej masy

W zawarto$¢ wody w kg/kg

Ah,  entalpia parowania wody = 2,442 MJ/kg

przy 25°C (temperatura standardowa dla
pomiaréw termochemicznych)

Dla typowego drewna otrzymamy w 25°C
18,3 - 2,442u

H, (u) = T [MJ/kg]

Zamiast w jednostkach MJ/kg mozna liczy¢
takze w kWh/kg (1 kWh = 3,6 MJ)

Przyktad:

Zawarto$¢ wody

W =30 %,

wilgotno$¢ drewna

u=W/(1-W) = 0,15/(1-0,16)=0,428 = 42,8%,,

_18,3-2,4420,428

H, 1+ 0,428

=12,1 MJ/kg = 3,4 kWh/kg

Wartos¢ opatowa catkowicie suchego
drewna H__ ~wynosi $rednio 18,1 MJ/kg
(5,0 kWh/kg) dla drewna lisciastego

19,0 MJ/kg (5,3 kWh/kg) dla drew-

na iglastego. Dla typowego drewna
opatowego przyjmuje sie do obliczen

(CH, .0y g6 18,3 MJ/kg (5,1 kWh/kg)
[77]. Wartosci opatowe paliw z biomasy
zielnej sa nieznacznie nizsze i odpowiadaja
typowo 17 MJ/kg (4,7 kWh/kg) dla trawy,
175 MJ/kg (4,9 kWh/kg) dla stomy i okoto
18 MJ/kg (5,0 kWH/kg) dla trzciny chinskiej

(Miscanthus giganteus) Miskant olbrzymi.
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D.4 Przygotowanie wody

Przygotowanie wody

W nawiazaniu do wskazéwek i informacji podanych w rozdziale C.4 firma Viessmann
udostepnia wzgl. oferuje odpowiednie instalacje przygotowania wody zasilajacej i
kottowej, zapewniajace jako$¢ zgodna z wytycznymi projektowymi (rozdziaty. G1, A3)
wzgl. DIN EN 12953-10, tabele 5.1/5.2 (patrz tez rozdziat . C.5),.

Doboru poszczegolnych urzadzen, odpowied- Dotyczy to takze wartosci odbiegajacych od
nio do wymaganej wydajnosci pary, dokonuje podanych w punkcie D.4.1 i 4.2 dla poszczegol-
sie w oparciu typowielkosci podane w punkcie nych rozwiazan. Jesli wydajnos¢ kotta znajduje
D.4.3.1. Viessmann oferuje standardowe typo- sie pomiedzy dwoma typowielko$ciami typo-
szeregi dla poszczegdélnych wydajnosci pary, szeregu, to nalezy z zasady przyja¢ nastepna
azdol4 t/h. wigksza typowielkos¢.

Dla koncepcji instalacji o wiekszych mocach
(wydajnos¢ pary < 75 t/h) prosimy odpowied-
nio sformutowane zapytania przesta¢ pod:
dampf@viessmann.com?.

@ Dla projektow wstepnych insta-
lacji o wydajnosci pary > 14 t/h
mozna w pierwszym przyblizeniu
wykorzysta¢ dane o oczekiwanych
wymiarach geometrycznych z karty
katalogowej instalacji chemicznego
uzdatniania wody.



D.4.1 Instalacja odgazowania peinego

D.4.1.1 Opis dziatania, parametry,
zatozenia projektowe

Instalacja odgazowania petnego sktada sie

z zespotdéw odgazowywacza i zbiornika wody
zasilajacej. Odgazowywacz jest w catosci wy-
konany z odpornej na korozje stali szlachetnej
i usytuowany jest w formie kolumny bezpo-
$rednio na zbiorniku wody zasilajace;j.

Instalacja odgazowania petnego wody zasilaja-
cej stuzy do usuniecia rozpuszczonych w wo-
dzie zasilajacych gazoéw, az do szczatkowej za-
wartosci tlenu < 0,02 i zapewnia zapasu wody
zasilajacej, niezbednego dla bezpiecznego ru-
chu kottowni parowej. Instalacja ta pracuje pod
niewielkim nadcisnieniem ok. 0,1 do 0,3 bar.

Zawracany kondensat i uzdatniona chemicz-
nie woda uzupetniajaca sa w odgazowywaczu
rozprowadzane na tzw. tacach i $ciekajac z nich
drobnymi kroplami mieszaja sie z doprowadza-
na przeciwpradowo parg grzewcza.

Para grzewcza ogrzewa mieszanine kondensa-
tu i wody uzupetniajacej do temperatury wrze-
nia. Uwalniajace sie gazy zostaja wypuszczone
do atmosfery przez zawér oparéw, umieszczo-
ny w najwyzszym punkcie odgazowywacza.

Woda w zbiorniku zasilajagcym jest stale zasi-
lana para grzewcza przez wbudowana na state
rure barbotazowa i w ten sposéb utrzymywana
w temperaturze roboczej.

Instalacja jest zaprojektowana na dopusz-
czalne nadcisnienie robocze 0,5 bar. Przed
przekroczeniem cisnienia jest zabezpieczona
zaworem bezpieczenstwa, a przed powsta-
niem podci$nienia — przerywaczem prozni.

Warunki prawidtowej pracy:

B Utrzymanie statej temperatury
w zbiorniku wody zasilajacej

m Ciggty doptyw wody

B Zapewnienie niezaktoconego
odprowadzania oparéw

® Utrzymywanie poziomu wody w zbiorniku

Zaizolowanie zbiornika

B Zapewnienie niezbednej wysokosci
naptywu (Hgeo) na wlocie kré¢ca ssaw-
nego pompy zasilajacej, odpowiedniego
dla wybranej pompy (warto$é¢ NPSH),

z reguty w zakresie 2,5 do 4,0 m.

Rys. D.4.1.1-1 Instalacja odgazowania petnego

* Wylot oparéw

\ Doptyw wody —3»
uzupetniajacej

—> <,

e Odgazowywacz —»

Ges

I
A4 i

Zrédio: Powerline

<€— Doptyw kondensatu

Para grzewcza

Zbiornik wody
zasilajacej

Woda zasilajaca
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Zbyt mata wysokos¢
naptywu moze powodo-
wac powstawanie i nagte
implozje pecherzykow
pary (kawitacja) na topat-
kach wirnika pierwszego
stopnia pompy zasilaja-
cej (patrz rowniez dobor
pompy w rozdziale D.6).



D.4 Przygotowanie wody

Zbyt mata wysokos¢
naptywu moze powodo-
wac powstawanie i nagte
implozje pecherzykow
pary (kawitacja) na topat-
kach wirnika pierwszego
stopnia pompy zasilaja-
cej (patrz réwniez dobor
pompy w rozdziale D.6).

D.4.1.2 Instalacja odgazowania peitnego

Wartosci parametrow

B Minimalny czas pozostawania wody zasila-
jacej w zbiorniku (T) 20,5 hdo<1,0h

B Maksymalne napetnienie 80%
pojemnosci zbiornika

B Pojemnos¢ zbiornika (Vspw) w (m®)
obliczona w przyblizeniu z wzoru:

M x (1#A) x T

FD/ges

ow 08

[m?]

thD/gOS taczna ilos¢ pary $wiezej (t/h)

A strumien odsolin kotta parowego (%)
~>=2do<5% wzgl. = 0,02 do < 0,05 [-]

= Wartosci parametrow dla zwymiarowania

odgazowywacza

llos¢ kondensatu > 50 do 100%
Temperatura kondensatu >70°C
llos¢ wody uzupetniajacej 0do <50%
Temperatura wody uzupetniajacej 10°C

Temperatura wody zasilajacej

(wyjécie odgazowywacza) 102°C
Réznica temperatur na

odgazowywaczu (podgrzanie) ~62K

D.4.2 Instalacja odgazowania czesciowego

D.4.2.1 Opis dziatania, parametry,
zatozenia projektowe

Instalacja odgazowania cze$ciowego wody
zasilajacej stuzy do usuniecia rozpuszczo-
nych w wodzie zasilajacych gazéw, az do
szczatkowej zawartoéci 1 mg/l i zapewnie-
nia zapasu wody zasilajacej, niezbednego
dla bezpiecznego ruchu kottowni parowe;j.

Odgazowanie nastepuje pod cisnieniem at-
mosferycznym, przez zawér odpowietrzajacy
na zbiorniku wody zasilajacej. Elementy wbu-
dowane w zbiornik zapewniaja rozprowadza-
nie i ociekanie doprowadzanego kondensatu

i wody uzupetniajacej, a wbudowana w dolnej
czesci zbiornika rura barbotazowa zasila stale
wode para grzewcza, utrzymujac temperatu-
re robocza ok. 95°C.

Warunki prawidtowej pracy:

m Utrzymanie statej temperatury
w zbiorniku wody zasilajacej

m Ciagly doptyw wody

B Zapewnienie niezakféconego
odprowadzania oparéw

B Utrzymywanie poziomu wody w zbiorniku

B Zaizolowanie zbiornika

Rys. D.4.1.2-1 Instalacja odgazowania czesciowego

Doptyw kondensatu

Doptyw wody —3»
uzupetniajacej

/ Para grzewcza

}

Woda zasilajaca

Odpowietrzenie

f

>
Przelew

Zrodio: Powerline
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D.4.2.2 Instalacja odgazowania
czesciowego

Wartosci parametrow

Przy niskich zapotrzebowaniach wody uzupet-
niajacej lub matych ilosciach wytwarzanej pary
mozna zastosowac gotowe instalacje odgazo-
wania czeéciowego Viessmann. Jesli klient zy-
czy sobie instalacji odgazowania czesciowego
o wigkszych wydajnosciach, to bedzie musiat
sie liczy¢ z wysokim zapotrzebowaniem che-
mikaliow do zwiazania resztek tlenu, a to

z nastepujacych powodow:

Zawarto$¢ resztkowa tlenu po odgazowaniu
czesciowym wynosi, jak podano na wste-
pie, 1,00 mg/I wody zasilajacej. Dla kottow
parowych z dopuszczalnym nadcisnieniem
roboczym > 1 bar dopuszcza sie jednak jedy-
nie 0,02 mg/I wody zasilajacej. Takie steze-
nie tlenu mozna uzyskac tylko stosujac tylko
wyraznie wigksze, ciagte dawki chemikaliow,

niz w przypadku wody z odgazowania petnego.

Przy duzej liczbie godzin ruchu kotfa moze to
wydatnie zwieksza¢ koszty eksploatacji i pro-
wadzi¢ ponadto do niepozadanego zasolenia
wody kottowej (patrz przyktad obliczen).

Wielko$¢ potrzebnego zbiornika odgazowywa-
cza dobiera sig analogicznie, jak dla instalacji
odgazowania petnego.

Przyktad obliczen kosztow:
Stosowanie odtleniaczy w instalacjach
odgazowania cze$ciowego

Ponizsze obliczenia umozliwiaja poréwnanie
zuzycia chemikaliow w instalacji odgazowania
czesciowego i odgazowania petnego.

Zatozenia:
B Zuzycie odtleniacza wynosi 50 mg/mg O,.

B Przyjeto cene odtleniacza 6,50 €/kg.

Kotfownia parowa z nastepujacymi parametra-

mi:
Wydajno$¢ pary (m.): 3000 kg/h
Powr6t kondensatu: 50%
Temperatura wody zasilajace;j: 95°C

przy stosowaniu odgazowania czesciowego
1 mg/l przy 95°C

104°C

przy stosowaniu odgazowania petnego
0,02 mg/l bei 102°C

Zawarto$¢ tlenu w wodzie zasilajace;:
Temperatura wody zasilajace;j:

Zawarto$¢ tlenu w wodzie zasilajace;:

Zuzycie odtleniacza: 50 mg/mg O,
Liczba godzin ruchu
z petnym obciazeniem rocznie (b): 6000 h/a

Przyktad dla odgazowania czesciowego

3000 kg/h x 1 mg/I x 560 mg/mg O, x 50%/100 x 6000 h/a x 10° kg/mg
(odtleniacza) = 450 kg/a x 6,50 €/kg = 2925,— €/a

Przyktad dla odgazowania petnego

3000 kg/h x 0,04 mg/l x 50 mg/mg O, x 50% /100 x 6000 h/a x 10 kg/mg
(odtleniacza) = 18 kg/a x 6,50 €/kg = 117—€/a

Przy zastosowaniu odgazowania petnego
mozna w tym przyktadzie oszczedzi¢ na
kosztach chemikaliow 2808 €/a

Przy dodatkowym koszcie inwestycyjnym
ok. 4200 € na instalacje odgazowania
petnego, okres jej amortyzacji (A) wyniesie
A =4200€/2808 € ~ 1,5 roku.
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D.4 Przygotowanie wody

Dalsze oszczednoséci kosztow, przy nastepuja- D.4.3 Instalacja chemicznego uzdatniania
cych zafozeniach: (zmiekczania) wody (CWA)
B Zwiegkszenie udziatu odsolin (AA) o ok. 2%,
ze wzgledu na dodatkowe zasolenie wody D.4.3.1 Opis dziatania, parametry,
kottowej zatozenia projektowe
B Zmniejszenie rocznej ilosci odsolin (m )
w przypadku zastosowania odgazowania Opis dziatania
petnego: W wodzie rozpuszczone sg w postaci jondw
B m_ =AAxm_xb=002x3000x6000 pierwiastki alkaliczne: wapn i magnez. W che-
=360 x 10°kg/a =360t/a mii wody pierwiastki te nazywamy czynnikami
B Oszczednos¢ kosztow (AK ) uzyska- twardosci. Podczas ruchu kotta, pod wptywem
nazm_,izatozone tu koszty dodatko- dziatania ciepta zwiazki te wytracaja sie, jako
wej wody uzupetniajgcej w wysokosci ,kamien kottowy" i tworza warstwe osadu,
ok. 3,50 €/t: mocno przywierajaca do powierzchni ogrze-
AK . = 360t/a x 3,50 €/t =1260 €/a walnych kotfa. Osad ten utrudnia przewodze-
B tym samym dalsze skrécenie okresu nie ciepta i tym samym powoduje pogorszenie
amortyzagji (A_ ) do: sprawnosci kotta. Przy dalszym narastaniu ka-
Aroreg = Kigal By + AK mienia kotfowego moze nastapic zniszczenie
=4200/2808 +1260 = 1,03 roku powierzchni ogrzewalnej z powodu niedosta-
gdzie tecznego chtodzenia.
Kiea Koszt dodatkowy instalacji
odgazowania petnego Dlatego normy jakosci wody wymagaja
A, Mniejsze koszty chemikaliow przy stosowania migkkiej wody zasilajace;.

stosowaniu odgazowania petnego
Reakcja powstawania kamienia kotfowego
(CaCOQ,) pod wptywem ciepta:

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

Do zmiekczania wody stosuje sie urzadze-
nia z zywicznymi wymiennikami jonitowe.
Wymienniki jonitowe (jonity) sa zywicami
sztucznymi w formie granulatu, zawieraja-
ce przytaczone grupy aktywne. Jonity stoso-
wane do zmiekczania wody posiadaja jako
grupe aktywna przytaczone jony sodu.

Jesli teraz przez ztoze jonitu przepusci sie
wode twarda, to jony sodu w jonicie zosta-
na zastapione rozpuszczonymi w wodzie
jonami wapnia i magnezu. Usuniete zostana
w ten sposob zaktécajace ruch kotta czynni-
ki twardosci wody.

Po wyczerpaniu sig jonitu, tzn. zastapieniu
wszystkich jonéw sodu przez jony wapnia

i magnezu, ztoze jonitu regeneruje sie przez
przepuszczenie przez nie roztworu chlorku
sodu (sol do regeneracji jonitéw).



Jony sodu, przepuszczane w nadmia-

rze przez ztoze jonitu wypieraja przyltaczo-
ne czynniki twardosci. Jonit jest nastepnie
znowu gotowy do pracy. Proces ten mozna
powtarza¢ bez zadnych ograniczen.

tadowanie ztoza:

2R-Na* + Ca"*/Mg** ---> R -Ca**/Mg** + 2 Na*

Regeneracja zloza:

R,-Ca**/Mg™ + 2 Na* ---> 2R-Na* + Ca**/Mg**

Wartosci parametrow

B Wymagania dla wody surowej:
B brak zanieczyszczent mechanicznych;
B wolna od zwigzkdéw zelaza i manganu,

w jakosci wody pitnej

B maksymalna twardo$¢ catkowita wody
surowej 30°dH*

B maksymalna temperatura
wody surowej 35°C

B minimalny czas pracy instalacji (filtra)
miedzy dwiema regeneracjami 7-8 h**

B przewodno$¢ elektryczna wody kottowej
<6000 uS/cm

B twardos¢ resztkowa uzdatnionej
wody surowej < 0,056°dH wzglednie
< 0,01 mmol/I

B zasadniczo stosowacé tzw. instalacje
podwadjne (2 przetaczane filtry jonitowe)
o odpowiedniej wielkosci (patrz punkt
D.4.3.1).

*  w szczegolnych przypadkach twardos$¢
moze przekracza¢ powyzsze wartosci

** w zaleznosci od typu stacji — czas moze ulec skréceniu
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D.4 Przygotowanie wody

Dla rozwiazan insta-
lacji o wydajnosci

pary > 14t/h mozna

W pierwszym przy-
blizeniu wykorzysta¢
dane o oczekiwanych
wymiarach geometrycz-
nych z karty katalogo-
wej instalacji chemicz-
nego uzdatniania wody.
Nie wolno przekracza¢
podanych w tabelach
wydajnosci znamiono-
wych.

Rys. D.4.3.1-1 Typowielkosci i parametry instalacji uzdatniania chemicznego (CWA)

Parametr Jednostka | Wartosé

Typoszereg (BG) 60 120 200 320 400 500 600 800
Wydajnosé¢ znamionowa m3x°dH 60 120 200 320 400 500 600 800
Przepustowosé¢ filtra (NL) m3/h 1,0 1,5 2,0 3,5 4,0 5,0 6,0 8,0
Objetos¢ jonitu 1 15 30 50 80 100 125 150 200
Zuzycie soli na 1 regeneracje kg 3 6 10 16 20 25 30 40
Pojemnosé zbiornika solanki | 100 100 200 300 300 300 300 520

Instalacje zmigkczania chemicznego CWA
- dobor:

Ponizej przedstawiono 8 typow instalacji

0 wyzej podanych parametrach technicz-
nych i przyblizony sposéb ich doboru wedtug
wydajnosci kotta parowego az do14 000 kg/h,
zaleznie od udziatu powracajacego konden-
satu i twardosci ogolnej stosowanej wody
surowej (patrz rys. D.4.3.1-1).

Dla projektéw instalacji o wydajnosci kotta
parowego > 14 t/h do < 75 t/h nalezy insta-
lacje chemicznego uzdatniania wody zapro-
jektowac indywidualnie. Dotyczy to réwniez
przypadku danych odmiennych od wartosci
wskaznikowych podanych w punkcie D 4.3.1.
Zapytania w tej sprawie prosimy kierowac

na vitomax-anfragen@viessmann com.

Whynika stad warunek maksymalnie dopusz-
czalnego zapotrzebowania wody uzupetniajacej

=BG/ °dH /T, [m?/h]

zu/spw (max.

1. przyktad obliczen

Typoszereg (BG) =800
Twardos¢ wody = 17°dH
Czas pracy filtra miedzy

dwoma regeneracjami T,. =7h
Vesspu tnay = BG / °dH / T, [me/h]
=800/ 17°dH /7h

Whynika stad maksymalnie dopuszczalne
zapotrzebowanie wody uzupetniajacej
v =6,72 m?/h.

zu/spw (max.)

Interpretacja 1 przyktadu obliczen:

1. przyblizenie:

B dla wydajnosci pary kotta parowego (m.;)
> 6,72 t/h konieczne bytoby zapewnienie
powrotu kondensatu z obiektu (m

o, (t/h)

KON):

Moy = Meg - Vzu/spw
przy zatozeniu:
$rednia gestos¢ wody: o~ 1t/m?

® dla wydajnosci pary kotta parowego (m_; )
< 6,72 t/h i podanej iloéci powracajacego
kondensatu wzrasta sukcesywnie czas
pracy filtra, przy czym nie wolno obni-
zac¢, ponizej podanej dla danej instalacji,
przepustowosci filtra ponizej wartosci
< 10 do 20%, aby zapewni¢ zachowanie
podanej znamionowej wydajnos$ci.



2. przyktad obliczen

Wyznaczenie typoszeregu (BG):
Warto$¢ bezwymiarowa (BG), wyznaczona z zaleznosci

1 A
BG=5—| m.|1+—| -m

o) FD 100 kon | * Tz xdH ]

musi by¢ zawsze mniejsza od typowielkosci instalacji wg tabeli.

Przyktadowo dla:

tacznej mocy kottéw parowych m., =8t/h

powrotu kondensatu z obiektu Mg =2,8t/h ~ 35% udziatu kondensatu
strumienia odsolin A =5%

i twardosci wody surowej = 17°dH

wartos¢ wymaganej typowielkosci wyniesie

1 5
BGz— |81+ —| -28 |x7x17=666,4
1 100

przyjeto typowielkos¢ BG = 800, z nieprzekraczalng zgodnie z 1. przyktadem obliczert maksymalna

iloscia wody uzupetniajacej \'/Zu/spw'zmb) < \'/mlspw(max_) Wynoszaca
= 8|1 2,8 5,6 m3/h 6,72 mé/h
. . = ~ ) - <
Vzu/spwlZuI.) s Vzu/spwtmax.) § 1 100 ! oD I ! i
Uwaga

W odniesieniu do projektu systemu dla kottéw
parowych > 10 t/h, przy zatozeniach:
Twardos¢ wody surowej = 17°dH

Udziat kondensatu = 50%

Czas pracy filtra T, =7 h

Maksymalna predko$¢

przeptywu przez filtr ~ 38 m/h

Konstrukcja instalacji podobna do

pokazanej w zataczniku [A1] kazda z filtrem

z przewidywana $rednicy (D,) wynoszaca:

D.=0,18 x VN [m]

i maksymalna przepustowoscia filtra NL [m3/h]
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D.4 Przygotowanie wody

D.4.4 Opis dziatania instalacji
odwrdconej osmozy (RO)

D.4.4.1 Wartosci parametrow,
zatozenia projektowe

Instalacja osmozy (nazywana w praktyce
osmoza odwrdcona) umozliwia uzyskanie
wysokiego stopnia zdemineralizowania wody
uzupetniajacej. Instalacja osmozy odwroéconej,
jak opisano w punkcie C.4.2, dziata na zasadzie
czysto fizycznej, przy czym demineralizuje
ona catkowicie wzgl. czesciowo 70 do 98%
doprowadzanej wody. Woda poddawana de-
mineralizacji jest przettaczana pod ci$nieniem
przez potprzepuszczalng membrane, ktoéra za-
trzymuje rozpuszczone w wodzie sole (jony).
Pory tych membran sa bowiem tak mate, ze
przechodza przez nie mate czasteczki wodly,
lecz wieksze od nich kationy, aniony czy tez
czasteczki organiczne zostaja zatrzymane.
Moduty membran z poliamidu moga demi-
neralizowa¢ wode o odczynie pH od 4 do 11,
a membrany z octanu celulozy wode o odczy-
nie pH od 4 do 7 Granica temperaturowa dla
obu tych materiatéw jest ok. 30°C (temperatu-
ra optymalna 15 do 20°C).

Cisnienie po stronie wody surowej musi by¢
wyzsze od ci$nienia osmotycznego wody
surowej, ktére jest zalezne od zawartosci
soli w tej wodzie. Rozpuszczone w wodzie
surowej sole (jony) pozostaja zatrzymane po
stronie wody surowej (koncentrat), a przesa-
czajaca sie woda zdemineralizowana (permeat)
kierowana jest do zbiornika permeatu. W ten
sposéb mozna z jednego m® wody surowe;j
uzyska¢ 0,75 do 0,9 m® permeatu. W proce-
sie tym mozna usunag¢, zaleznie od wykona-
nia instalacji, do 99% soli zawartej w wodzie
surowe;.

Aby nie zablokowa¢ membran, woda zasila-
jaca odwrécong osmoze musi zostaé¢ wstep-
nie uzdatniona. W tym celu, w zaleznosci od
jakosci wody i przyjetych rozwiazan, przed od-
wrécong 0smozg instaluje sie stacje zmiek-
czania lub/i dodaje antyskalant. W przypadku
jezeli odwrécona osmoza zasilana jest woda
surowa z dodatkiem antyskalantu, pozostajaca
nastepnie twardo$¢ rzedu 1 do 3% twardosci
poczatkowej usuwa sie w dodatkowej stacji
zmigkczajacej (polisher) zainstalowanej za
odwrdconag osmoza. Ten koricowy etap pro-
jektuje sie dla wody o twardosci resztko-

wej ok. 0,3 do 0,5 °dH.

Instalacje osmozy odwréconej znalazty
swoje stafe miejsce w praktyce zawodo-
wej, zajmuja bardzo mafo miejsca, sa pro-
ste w utrzymaniu i bardzo dobrze nadaja sie
do ruchu ciagtego. Niepotrzebne sa chemi-
kalia regenerujace. Oczekuje sie obecnie, ze
trwato$¢ modutéw membranowych wynosi¢
bedzie nawet pie¢ lat.

Przy stosowaniu osmozy odwréconej bez-
wzglednie konieczne jest zastosowanie na-
stepnie termicznego odgazowania petnego,
aby przeciwdziata¢ powodowanej przez CO,
korozji powierzchniowej. Obok zawartoéci soli,
znaczny wptyw na konieczne straty odsalania
ma takze twardo$¢ weglanowa (zwana tez
alkalicznos$cia, wartosciag m lub wartoscia
KS4V3). Powodem jest powstajaca, zaleznie

od twardosci weglanowej, cisnienia robocze-
go kotta i stopnia powrotu kondensatu alkalicz-
no$¢ wody kottowej, ktéra po przekroczeniu
wartosci granicznej (warto$¢ p lub warto$¢
KSBV2 > 8 przy > 20 bar, do 12 przy < 20 bar)
bardzo szybko zwieksza strumien odsolin. Przy
wartosciach twardosci weglanowej > 5°dH, ci-
$nieniu roboczym > 5 bar i udziale kondensatu
< 20% osiaga sie strumien odsolin przekracza-
jacy 10%, co uzasadnia zastosowanie osmozy
odwrocone;.

Instalacje osmozy odwréconej zaleca sig przy:

B zasoleniu rzedu >800 do 1000 uS/cm

B twardosci weglanowej > 5°dH, i braku
lub matym powrocie kondensatu, rzedu
< 10 do 20%

B braku lub matym powrocie kondensatu

B przy cisnieniu roboczym kotta > 5 bar jesli
wystapia wyzej opisane warunki

B wszedzie tam, gdzie wczes$niej stosowano
dekarbonizacje

Zastosowanie osmozy odwroconej zmniejsza
straty na odsalanie do < 1%.

Wartosci parametréw dla instalacji odwréconej

osmozy:

B praca ciagfa;

B woda surowa w jakosci wody pitnej;

B temperatura wody surowej < 30°C;

B zalecane dla wymaganego stopnia
odsalania (A) = 8 do 10% w odniesieniu
do iloéci i pary $wiezej (m, )



Stopien odsolenia (A) mozna wyznaczy¢

w przyblizeniu w oparciu o:

a) warto$¢ KS, (wartos¢ p jako wolna
alkalicznos¢) — mmol/I, i/lub

b) przewodnosé — uS/cm, i/lub

c) zawartos¢ krzemionki — mg/| z réwnania

m -

Kon

[udziat kondensatu]

mFD

m,, = strumier masowy kondensatu

M., = strumien masowy pary Swiezej

R —istniejace wartosci wielkoéci a), b), c)
w wodzie surowej wg analizy
chemicznej wody

K — wartosci graniczne wielkosci a), b), c)
w wodzie kottowe] wg wytycznych
projektowych ,Wartosci standardowe
jakosci wody dla kottéw parowych”

Wskazéwka

Otrzymany maksymalny stopien odsolenia na-
lezy odpowiednio ustali¢ dla danej eksploataciji.

Przyktad obliczen 1

Praca odsalania,
udziat kondensatu 50%

R
A= | 1-— | x x 100 [%] gdzie
K-R

pH 8.2 £ K ,, mmol/I
wolna alkalicznosé, wartosé p

Przewodnosé [uS/cm]
przy 25°C

zawartos¢ krzemionki
SiO, [mg/1]

(R) woda uzupetniajaca,
zalozenie:

1
[> 0,1 do < 1 wediug (L2)]

800

(K) wartosci graniczne
wody kottowej
(wg DIN EN 12953-10)

12

6000

150

W sk odeol

Wy Y

A (%)

A =(1-0,5) x

Ra)blcb x 100

Ka)b)c)- Ra)b)c»

A, [%]

=> nalezy ustali¢ stopier odsolenia: A =79 % > A 1A,

A, =454

A, =79

A, =474
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D.4 Przygotowanie wody

Przy obnizeniu udziatu
kondensatu wzrasta
wymagany strumien
odsolin. Wtedy rentow-
nos¢ instalacji osmozy
odwréconej wzrasta
jeszcze bardziej.

Przyktad obliczen 2

Uproszczona kalkulacja
Obliczenie amortyzacji dodatkowych kosztéw instalacji osmozy odwréconej w poréwnaniu
z podwajna instalacja zmigkczania

= wymagany stopien odsolenia ~ 8% (bez osmozy)
= stopien odsolenia ~ 1% (z osmoza)

= udziat kondensatu ~50%

= znamionowy strumien pary (m.;) ~ 12000 kg/h

= znamionowe cisnienie pary pB ~ 12 bar

m lo$¢ godzin ruchu z petnym obciazeniem rocznie- (b) =6000h

= twardos¢ catkowita wody surowe;j =17°dH

= twardos$¢ weglanowa wody surowej =6,8°dH

= wymagany koszt dodatkowy (Ak) ~ 16280 €

przy zastosowaniu instalacji osmozy odwréconej zamiast podwajnej instalacji zmiekczania,
ustalony na podstawie odpowiednich ofert (stan na 12/2007).

Przy zastosowaniu instalacji osmozy odwroéconej nastapi redukcja ilosci odsolin m,_:

AA t 8-1)
Mo x i, xb x 103—— = ———— 12000 x 6000 x 10°
<" 100 kg 100

=5040t/a

Przy zatozeniu kosztu dodatkowej wody uzupetniajacej w wysokosci ok. 3,50 €/t otrzymamy roczne
zmniejszenie kosztow Ak, = 5040 t/a x 3,50 €/t wynoszace 17640 €/a i tym samym oczekiwany

= 16280 €/17640 € wynoszacy 0,92 roku.

(red)

okres zwrotu kosztow inwestycji A = AkK/AK



D.4.5 Wiasciwosci wody,
objasnienia ogolne

Dla systemu woda-para obowiazuja okre-
$lone wymagania jakosciowe, dotycza-

ce dopuszczalnych zawartosci réznych
zanieczyszczen. W zaleznoéci od wiel-
kosci cisnienia wytwarzanej pary nalezy
dotrzymac¢ wartosci granicznych, przedsta-
wionych w wytycznych projektowych ,Ja-
kos¢ wody" (6811 454).

Dla dotrzymania tych parametréw niezbedne
jest przygotowanie wody. Stosowane w tym
celu technologie sa z reguty potaczeniem me-
tod chemicznego i termicznego uzdatniania.
W instalacji zmigekczania wody nastepuje zwia-
zanie i usuniecie zawartych w wodzie surowej
substancji nadajacych wodzie twardo$¢ (patrz
punkt C.5.1 Chemiczne uzdatnianie wody).

Ponadto w wodzie rozpuszczone sa gazy,
ktére ulatniatyby sie przy podgrzaniu wody
w kotle parowym, prowadzac do korozji tak
w samym kotle, jak i w dalszych czesciach
instalacji parowej.

Dlatego wode uzupetniajaca z instalacji zmiek-
czania, wraz z powracajacym z odbiornikow
kondensatem, uzdatnia sie dodatkowo, czyli
odgazowuje (punkt C.5.3 Termiczne uzdatnia-
nie wody).

Rys. D.4.5-1 Warianty integrowania systemoéw oceny jakosci wody

Para do
odbiornikéw
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Aby mie¢ pewno$¢ utrzymania wymaganej za-
wartosci tlenu resztkowego w wodzie zasilaja-
cej (maksymalnie 0,02 mg/l), dodaje sie dodat-
kowo chemikalia wigzace tlen (odtleniacze).

Usuwanie tlenu wytacznie przez stosowanie
odtleniaczy bytoby w wiekszosci przypadkow
nieekonomiczne (patrz réwniez punkt D.4.5.2).

W opisanych wyzej technologiach stosuje sie
wyprobowane metody i urzadzenia. Mimo to
przy nadzorowaniu i obstudze tych urzadzen za-
wsze moze dojs¢ do btedu cztowieka. Dlatego
firma Viessmann opracowata procedury anali-
tyczne, pozwalajace w maksymalnie mozliwy
sposob wykluczy¢ potencjalne szkody, spowo-
dowane przez zanieczyszczenia znajdujace sie
w wodzie.

Poza tym ta procedura umozliwia tansze pro-
wadzenie ruchu kottowni parowe;.

Zaleznie od wymagan, stawianych kottowni
parowej, z ruchem nadzorowanym lub bez
statego nadzoru (BosB) zakres procedur anali-
tycznych mozna poszerzaé lub redukowaé. Sys-
tem do analizy jakosci wody, jesli to konieczne,
instalowany jest na osobnym stojaku aparato-
wym. Ponizszy schemat przedstawia mozliwe
warianty ukfadu:

1. Kociot parowy z palnikiem
2.Termiczne uzdatnianie wody
3. Pompa zasilajaca kotta

4. Instalacja zmiekczajaca

5. Komin

6. Rozprezacz odsolin

Zawor odmula-
Jacy

regulacyjny
wody

7. Schtadzacz mieszajacy
8. Zbiornik $ciekowy lub odptyw

Woda
uzupetniajaca

do kanalizacji
@ 9. Szafa sterownicza kotta
HER B~
10. Zbiornik kondensatu
1. Kontrola twardo$ci
Obejscie Woda . ‘i
3 surowa 12. Pomiar zawartosci O, -

i odczynu pH

13. Szafa sterowania nadrzednego

ze sterownikiem PLC do

<= Woda chiodzaca

transmisji danych
14. Chtodnica prébek dla systemu

analitycznego

15. Pomiar przewodnosci elektrycznej

= © 16. Dozowanie chemikaliow
@ ® "o korygujacych

17. Pomiar zmetnienia



D.4 Przygotowanie wody

Kontrola twardosci (HK) wody
zmiekczonej i kondensatu

Punkt pomiarowy instalowany jest za instala-
cja zmiekczania, wzglednie- w razie potrzeby
— dodatkowo w przewodzie kondensatu (patrz
punkt D.5.3). Ukfad kontroli twardosci sprawdza
twardos$¢ resztkowa wody zmiekczonej w spo-
s6b ciagty i bez zuzywania chemikaliéw lub
wody,. Przy stwierdzeniu wzrostu twardosci
nastepuje sygnalizacja optyczna , oraz przeta-
czenie styku bezpotencjatowego, przytaczone-
go na wejscie sterownika PLC, generujacego
sygnat wyjsciowy dla alarmu optycznego wzgl.
akustycznego i/lub wytaczenie instalacji che-
micznego uzdatniania wodly.

Sposodb dziatania

Na wbudowanym w przewod wody zmiek-
czonej przetworniku réznicy ciénien powstaje
w strumieniu przeptywajacej wody niewielka
réznica cisnien, powodujac skierowanie czesci
strumienia do bocznika, w ktérym zainstalowa-
ny jest sensor twardosci. W przypadku zwigk-
szonej twardos$ci nastepuje ,natadowanie”
sensora, powodujace kurczenie sie zawartej

w sensorze specjalnej zywicy i uruchomienie
przetwornika z kontaktronem, uaktywniajacym
sygnat optyczny ,Twarda woda" Styk bezpoten-
cjafowy wykorzystywany jest do potwierdzenia
sygnatu optycznego i/lub wytaczenia instalacji
zmiekczania wody.

Pomiar zawartosci O,

Ciagly pomiar zawarto$ci rozpuszczonego tlenu

odgrywa znaczaca role w kontroli jakosci wody

zasilajacej:

B Dopuszczalne sa jedynie niewielkie steze-
nia tlenu (< 0,02 mg/l), aby wyeliminowac¢
zagrozenie korozja tlenowa.

B 7 tego wzgledu przed kottem stosowane
jest termiczne oraz chemiczne uzdatnianie
wody. Proces uzdatniania musi by¢ pod-
czas ruchu kotta prowadzony ciagle.

B Okresowe badania laboratoryjne dla
oznaczenia stezenia tlenu obarczone sa
ryzykiem zafatszowania przy nieprawidto-
wym pobieraniu prébek wody.

B Pomiary ciagfe dostarczaja natomiast
prawdziwych danych w czasie rzeczywi-
stym i mozna je w kazdej chwili odczytac
z pamieci sterownika PLC.

B Jedliistnieje wspolna instalacja uzdatnia-
nia termicznego dla instalacji wielokotto-
wej, mozna dodatkowo dopasowac ilos¢
oparéw w zaleznosci od rzeczywiscie po-
trzebnej ilo$ci wody zasilajacej. Pozwoli
to na uzyskanie znaczacej oszczednosci
energii (punkt D.7.3).

Sposob dziatania

Za chtodnica probek zainstalowany jest sen-
sor, skfadajacy sie z katody (zfoto) i anody (sre-
bro), elektrolitu i membrany. Ciénienie cza-
steczkowe wymusza dyfundowanie tlenu
przez membrane. Do obu elektrod przytozo-
ne jest napiecie polaryzujace. Prad mierzony
miedzy elektrodami jest w pewnym zakresie
zalezny od stezenia tlenu, ktory jest rozpusz-
czony w wodzie.

Pomiar pH- (pH)

Warto$¢ pomiarowa pH jest miara kwasne-
go lub zasadowego odczynu wody zasilajacej.
Mozna z niej wyznaczy¢ zawarto$¢ CO,. Ozna-
cza to, ze im nizsza warto$¢ pH, tym wyzsza
zawartos¢ CO,. Warto$¢ pH powinna ustali¢
sie na poziomie 9 do 10, a zwykle powinna
przekracza¢ 9, aby wyeliminowac¢ zagrozenie
korozja. Nie powinna jednak nigdy przekracza¢
10, aby uniemozliwi¢ powstawanie wodoro-
tlenku sodowego.

Informacje dodatkowe

Rozpuszczone w wodzie pierwiastki alkalicz-
ne, jak wapn i magnez zostaly w instalacji che-
micznego uzdatniania wody (CWA) w wyniku
wymiany jonowej zastgpione w wymienniku jo-
nitowym aktywnymi grupami jonéw sodu, aby
w ten sposob zapobiec powstawaniu kamie-
nia kotfowego. Powstaje w ten sposoéb kwasny
weglan sodu, ktéry przy gotowaniu pod ciénie-
niem rozklada si¢ na weglan sodu (sodg) i CO,.
W warunkach wyzszych ci$nieniach powstaje
NaOH (wodorotlenek sodowy) i CO, - jest to
tzw. rozktad sody.

Poniewaz CO, w pofaczeniu z wilgocig ma
dziatanie korozyjne réwne dziataniu O,, nalezy
rowniez uniemozliwi¢ jego powstawanie.

Sposodb dziatania

Pomiar pH polega na pomiarze réznicy poten-
cjatow (napiecia w zakresie mV). Jest to rézni-
ca potencjatu elektrody odniesienia, przy ktérej
medium mierzone pozostaje w bezposrednim
kontakcie z elektrolitem, oraz elektrody pomia-
rowej przy ktérej migdzy medium mierzonym
a elektrolitem umieszczona jest jonoselek-
tywna membrana (dla jondw H+). Uzyska-

nie poprawnych wynikéw pomiaru wymaga
dobrego kontaktu elektrycznego medium mie-
rzonego i elektrolitu elektrody odniesienia. Dla-
tego stosuje sie elektrolit ciekty, przy czym za-
wsze mata czes¢ elektrolitu przedostaje sie do
medium mierzonego.



Pomiar przewodnosci elektrycznej (LFM)
Przewodnos$¢ mierzy sie w zbiorniku kondensa-
tu, lecz lepiej w przewodzie doptywowym kon-
densatu. Pomiar ten pozwoli na stwierdzenie
obecnosci substancji obcych w kondensacie.
W takim wypadku zanieczyszczony konden-
sat zostanie spuszczony przez zainstalowany
za punktem pomiaru zawor trojdrozny, nie po-
wodujac skazenia wody w zbiorniku konden-
satu. W razie zagrozenia skazenia kondensatu
olejem, pomiar przewodnoéci uzupetnia sie

o odpowiednie urzadzenie ostrzegawcze

(patrz pomiar zmetnienia).

Sposdb dziatania

Przewodnictwo elektryczne kondensatu

mierzy si¢ w celu stwierdzenia zawartosci
rozpuszczonych w nim soli, kwaséw i zasad.
Pomiar wykonuje sie dwoma elektrodami, do
ktorych przytozone jest state napigcie pomiaro-
we z przetwornika pomiarowego. Jesli napigcie
zmieni si¢ ponad dopuszczalng wartos¢ w elek-
trolicie (kondensacie), to oznacza ze wystepuja
W nim zanieczyszczenia.

Pomiar zmetnienia olejem

Typowymi zanieczyszczeniami kondensa-

tu, obok skazenia czynnikami wywotujgcymi
twardos¢, solami i zasadami sa zanieczyszcze-
nia olejami i smarami. Jesli wystepuje ryzyko
zanieczyszczenia olejem, konieczne jest jego
uwzglednienie w kontrolowaniu jakosci kon-
densatu. W tym celu oferujemy rozszerzenie
techniki analitycznej o modut kontroli zanie-
czyszczenia olejem, z odpowiednim uktadem
przetwarzajacym i odprowadzajacym skazo-
ny kondensat.

Sposdb dziatania
Kontrola na zmetnienie przez zemulgowany
olej odbywa sie optycznie. Kondensat jest
przeswietlany przez zrodfo Swiatta. Naprze-
ciw zrédfa $wiatta umieszczony jest detektor.
Jesli kondensat jest czysty, $wiatto dociera do
detektora bez przeszkéd. Przy zasygnalizowaniu
zmetnienia spowodowanego obecnoscia oleju,
wiazka $wiatta zostaje odchylona. Odchylenie
powoduje zasygnalizowanie zaktdcenia i prze-
kierowanie kondensatu przez tréjdrozny zawér
przefaczajacy. Skazonego kondensatu nie wol-
no odprowadza¢ do kanalizacji. Odprowadza-
ny jest on do tzw. ,systemu odolejania”
Przyktad: wymagana warto$¢ graniczna
dla olejow/smaréw < 3 mg/I
B przy wartosciach > 3 mg/I-> alarm
wstepny z potwierdzeniem
B przy wartosciach = 5 mg/Il-> wylaczenie
palnika z blokada
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Sterowanie instalacja

Wszystkie warto$ci pomiarowe przekazy-
wane sa do pamieci sterownika PLC, tam
przetwarzane i wys$wietlane na wyswietlaczu
graficznym. Przekroczenia sparametryzowa-
nych wartosci granicznych rejestrowane sa
w pamieci zaktécen sterownika.

Zaréwno wartosci pomiarowe, jak i komu-
nikaty stanéw roboczych i zaktocen moz-
na przesyta¢ do nadrzednych systemow
sterowania, poprzez zintegrowany interfejs
magistrali Profibus.

Sterowanie pomp dozujacych chemikalia na
podstawie zmierzonych parametrow jakosci
wody pozwala wyeliminowa¢ podawanie
dawek nadmiarowych.

Jako opcja mozliwa jest w oparciu o pomiar
zawartosci resztkowego tlenu, regulacja stru-
mienia oparéw i tym samym wydajnosci od-
gazowywacza odpowiednio do rzeczywiscie
potrzebnej ilosci wody zasilajacej. To skutku-
je znacznymi oszczedno$ciami paliwa.

Szafka analityczna

Do prowadzania biezacych analiz wody uzupet-

niajacej, zasilajacej i kottowej Viessmann oferu-

je szafke analityczna ze wszystkimi niezbedny-

mi przyrzadami i odczynnikami. Mozna przy jej

pomocy wykonywac¢ nastepujace analizy:

B twardos¢ resztkowa i catkowitg

B KS,,i KS“ (warto$¢ p im)

B zawarto$¢ siarczynu sodu (odtleniacz)

B zawartos¢ fosforanow (srodki usuwajace
twardo$c¢ resztkowa i alkalizujace)

Urzadzenia dozujace chemikalia
korygujace

Do wody zasilajacej dodaje sie chemika-

lia korygujace, celem usuniecia twardosci
resztkowej, i zwigzania tlenu resztkowego.
Wyspecjalizowane firmy oferuja tu wiele
réznych produktéw. Warunki ich stosowania
nalezy zawsze uzgodni¢ z producentem.

W wiekszosci wypadkéw dodaje sie dwa
rézne preparaty, jeden do wytracenia twar
dosci resztkowej i alkalizacji wody zasilaja-
cej, a drugi do zwiagzania tlenu. Dlatego nale-
7y zawsze stosowa¢ dwa urzadzenia dozujace.

Viessmann oferuje chemikalia do usuwania
tlenu oraz twardosci resztkowej i podnosze-
nia alkalicznosci wody kottowej. Chemika-
lia te przewidziane sa na wstepne wyposa-
zenie i moga by¢ oferowane w kanistrach
25-kilogramowych.



D.5 Gospodarka kondensatem

Gospodarka kondensatem

W ponizszym rozdziale szczeg6towo omdowiono przedstawione wczesniej
w rozdziale C.6 systemy kondensatu.

Poréwnano otwarty system zwrotu kondensa-
tu z systemem zamknietym, wraz z odpowied-
nim przyktadem projektu, w celu pokazania na
pogladowym przyktadzie, kiedy stosowanie
zamknietych systemow zwrotu kondensatu
staje sie optfacalne.



D.5.1 Opis dziatania ,, otwartych”
systemow kondensatu

System powrotu kondensatu powinien

by¢ kazdorazowo starannie przeanalizowa-
ny pod katem zastosowania, a nastepnie
zaprojektowany. Dla systemow zamknietych
w zakresie strumieni kondensatu > 14 m*/h
firma Viessmann posiada gotowe rozwigza-
nia systemowe.

D.5.1.1 Wartosci parametrow, zatozenia
projektowe

Stacja kondensatu stuzy do zbierania konden-
satu, powstajgcego w odbiornikach pary i prze-
tfaczania go z powrotem do zbiornika wody za-
silajacej instalacji termicznego odgazowania.

Zbiornik kondensatu potaczony jest z atmos-
fera przewodem odpowietrzajacym. Dlatego
sptyw kondensatu od odbiornikow odbywa
sie bez przeciwcisnienia.

Pompy kondensatu (z reguty 2 x 100%) przetta-
czaja kondensat do odgazowywacza instalacji
uzdatniania termicznego, odpowiednio do
stanu napetnienia zbiornika.

Zbiornik kondensatu wyposazony jest

w odpowiednie krécéce dla:

B doptywu kondensatu

B doplywu kondensatu (rezerwa)

B odptywu kondensatu, do przytaczenia
ssania pomp kondensatu

odpowietrzenia i wydmuchu oparéw
przelewu

spustu

otworu inspekcyjnego (wyczystka lub wtaz,

zaleznie od wielkosci zbiornika), oraz
B wskaznika wzgl. regulatora poziomu

Zbiornik i pompy sa ustawione na wspol-

nej ramie z ksztattownikéw stalowych i nie
wymagaja wykonania specjalnych fundamen-
tow — wystarczy pfaskie podtoze o odpowied-
niej nosnosci.

Aby unikna¢ niepotrzebnych strat energii
wskutek parowania kondensatu powinno sie
stosowac¢ ,otwarte” systemy kondensatu tylko
przy spodziewanych temperaturach kondensa-
tu ponizej 100°C.

W innych przypadkach korzystny bedzie sys-
tem, opisany w punkcie D.5.2.

Wartosci parametrow

B Spodziewane temperatury kondensatu
< 95°C

B Pojemno$¢ uzytkowa zbiornika
V9= 0,8 (M, /2 dom, /3) [m?]

gdzie:
m, . — maksymalnie mozliwy strumien

masowy kondensatu w (t/h)
Wydajnos¢ pomp kondensatu (VKON) prze-
ttaczajacych wode do odgazowywacza in-
stalacji odgazowania termicznego wody
zasilajacej w (m3/h)

Zatozenia
Zaktada sie ciagte zasilanie odgazowywacza.
Dlatego:
. m
Vo= — = x fw [m?/h]
QKON

gdzie gestos¢ kondensatu g, uzaleznio-
na jest od temperatury kondensatu (patrz
zataczniki, tabela 2.2).

Wspotczynnik f uwzglednia dopuszczalne
zwigkszenie wydajnosci w zaleznosci od
doboru odgazowywacza (gradient tempe-
ratury). W praktyce stosowane sa wartosci
wspotczynnika f = (1,1 do 1,5).

B Wysoko$¢ podnoszenia pomp konden-
satu (H,q,)
w (MSW i/lub bar) bedgca suma

zasilajacych odgazowywacz,

Hyon = H, + H, + H, + H, - H, [MWS/bar]

wysokosci sktadowych (h):

H,- nadcisnienie w odgazowywaczu,
jako przeciwcisnienie

H,- wysokos¢ geometryczna miedzy
poziomem ustawienia zbiornika
kondensatu, a przytagczem zasilania
odgazowywacza

H.-  wysoko$¢ oporéw przyptywu
W rurociggach

H,- opory przeptywu elementéw rurociggu
(ksztaftek, armatur itp.)

H,- zysk cisnienia od nadcisnienia
w zbiorniku kondensatu (dotyczy tylko
.zamknietych” systemdw kondensatu)

Dla rozwiagzan syste-
mow z iloscig kondensa-
tu 14 mé/h do < 75 m3/h
mozna w pierwszym
przyblizeniu przyja¢ ocze-
kiwane geometrycznie
wymiary z kart danych
technicznych Viessmann.
Odmiennie od typow
zbiornikéw z programu
Viessmann przyjeto tu
wykonanie w formie
zbiornika cylindryczne-
go z dennicami ttfoczo-
nymi.

@ Zatozenie stalego powrotu konden-
satu z odbiornikéw. Przy oczekiwa-
nym odplywie nieciagtym (co sie
niestety najcze$ciej zdarza w prak-
tyce, nalezy wyznaczy¢ dyspono-
wana pojemnos$é uzyteczng w za-
kresie Vn = 0,8 (rh, do m, /2).
Konieczna jest dokfadna informacja
od klienta, o charakterze zasilanych
odbiornikéw.
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D.5 Gospodarka kondensatem

W punkcie D.8 omo-

wiono blizej mozliwe

sposoby wyznaczenia
HyiH,.

Przy zatozeniach dla:

H, =~ 0,5 bar

H, ~4 mWS 2 0,4 bar

H,+H, =0,15x(h +h,) =~ 0,135 bar
H, =0

otrzymano z wystarczajaca doktadnoscia
wymagana wysoko$¢ podnoszenia

Heon = 15,35 mWS = 1,5 bar

Rys. D.5.1.1-1 Instalacja termicznego uzdatniania (TWA) - system otwarty

Rys. D.5.1.1-2 Wysokocisnieniowy zbiornik kondensatu

D.5.2 Opis dziatania ,,zamknietych”
systemow kondensatu

.Zamkniete" systemy kondensatu sa pod
wzgledem technologicznym bardziej rozbudo-
wane od systeméw ,otwartych”. W zamknie-
tym w tym wypadku zbiorniku zbiera sie tzw.
kondensat wysokocisnieniowy o tempera-
turze ponad 100°C i pod réznym ci$nieniem.
Zbiornik kondensatu jest zbiornikiem ci$nienio-
wym w sensie dyrektywy PED 2014/68/UE.

Istotnymi zaletami zamknietych systeméw

kondensatu sa:

B Brak wnikania tlenu atmosferycznego
do instalacji

B Poduszke parowa w zbiorniku mozna
wykorzysta¢ do transportu wody, praca
z naptywem zmniejsza wymagana wyso-
kos$¢ podnoszenia i redukuje niebezpie-
czenstwo kawitacji w pompie,

B Mniejsze straty ciepta i wody (brak ulatnia-
jacych sie do atmosfery oparéw)

B Minimalizacja zapotrzebowania energii na
potrzeby wtasne, przez wykorzystanie pary
niskopreznej z rozprezania kondensatu



Zbiorniki sg wyposazone w potrzebne krécce
przytaczeniowe, jak w punkcie D.5.1, jednakze
bez wydmuchu oparéw i przelewu, za to dodat-
kowo w krocéee dla:

B Zaworu bezpieczenstwa;

B Odpowietrzenia;

B QOdptywu pary niskopreznej wykorzysty-
wanej przy zasilaniu np. odgazowywacza
lub zbiornika wody zasilajacej;

B Przytacza pary do stabilizacji cisnienia
w zbiorniku

Stacja kondensatu stuzy réwniez tu, jak opisa-
no w punkcie D.5.1, do zbierania kondensatu,
powstajacego w odbiornikach pary i przetta-
czania go z powrotem do kotfowni.

W zaleznosci od stopnia napetnienia zbiorni-
ka odpowiednio dobrane pompy kondensatu
(2% 100%) przettaczaja powstaty kondensat
do odgazowywacza (TWA).

Zbiornik i pompy sa ustawione na wspol-

nej ramie z ksztattownikoéw stalowych i nie
wymagaja wykonania specjalnych fundamen-
tow — wystarczy ptaskie podfoze o odpowied-
niej nosnosci.

D.5.2.1 Wartosci parametrow, zatozenia
projektowe

patrz punkt D.5.1 Systemy otwarte, z dodatko-

wymi parametrami, takimi jak:

B QOczekiwana temperatura kondensatu
> 100°C;

B Zysk ci$nienia wskutek nadci$nienia
w zbiorniku kondensatu H, > 0,2 bar;

B Zastosowanie pomp z niska wartoscia
NPSH (np. pomp bocznokanatowych)

® W praktyce kondensat wysokocisnienio-
wy jest najpierw mieszany w zbiorniku po-
srednim z woda uzupetniajaca, a nastepnie
ttoczony przez pompy wysokoci$nieniowe
do kotta parowego. Patrz rowniez schema-
ty w zataczniku 1.

Wode uzupetniajaca w ilosci rhSp =m-m

w KON’

na pokrycie ubytkéw wody w procesach nalezy
doprowadza¢ do zbiornika kondensatu poprzez
instalacje uzdatniania termicznego.

Rys. D.5.2.1-1 Wpiecie powrotu kondensatu wysokocisnieniowego przy nieznacznym

zapotrzebowaniu wody uzupetniajacej

Woda zmiekczona

Kondensat
wysokocisnieniowy,
np. 38 bar

Para

Zamkniety zbiornik
kondensatu
(np. 3-8 bar)

Vitoax 200-HS.

:® (np. 13 bar)

— )

Chiodnica wody zasilajace]
(opcia)

W opcji z chtodnica wody zasilajacej, aby nie zaktocic¢ , gradientu temperatury” w podgrzewaczu wody

Rys. D.5.2.1-2 Wpiecie powrotu kondensatu wysokocisnieniowego przy podobnych

ilosciach kondensatu i wody uzupetniajacej
Woda zmigkczona

Kondensat
wysokocisnieniowy,

Zbiomik
wody zasilajacei,
np. 0,5 bar

Zemknigty zbiorik
kondensatu
(np. 3-8 bar)

Para

Viomax 2004 ‘

<® {np. 13 bar)

 —
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D.5 Gospodarka kondensatem

Rys. D.5.2.1-3 Poréwnanie otwartego i zamknietego systemu kondensatu

Wskazowka
Przeciwcisnienia do 5,0 bar sa spotykane

System kondensatu otwarty zamkniety . .,
w praktyce i moga znaczaco poprawi¢ efek-
L BT L@ i Ll 0 3do8 tywno$¢ instalacji. Do rachunku ekonomiczne-
Temperatura kondensatu © 95 133 do 158 go mozna przyja¢ odpowiednio podane nizej
Y % 6,5do 11,0 0 straty ciepta i wody (patrz rys. 5.2.1-2).
Strata ciepta * kWh/t 49 do 83 0 o L
Wysokocisnieniowy kondensat najlepiej dopro-
Stataivedy kaft 65do 110 0 wadzaé do rozdzielacza, usytuowanego przed

punktem zasilania kotta, zgodnie ze schema-
tem w zataczniku [A1], z uwzglednieniem nie-
zbednej wysokosci podnoszenia i wydajno-
éci pomp zasilajgcych, wynoszacych zgodnie
z Przepisami Technicznymi (TRD 401, punkt 3):

Przyktad obliczen

Amortyzacja w przypadku zastosowania zamknietego systemu kondensatu: wysoko$¢ podnoszenia pompy = 1,1 x p, (bar)
o oraz,

DES RS wydajnos¢ pompy =~ 1,25 x m; (t/h)

llo$6 pary $wiezej M., =12000 kg/h gdzie

Cisnienie pary swiezej Pg =13 bar .

p; — cisnienie robocze kotta parowego, oraz
llo$¢ powracajacego kondensatu Mo =6000kg/h przy m., — wydajno$¢ pary Swiezej kotta parowego
Cisnienie kondensaty i = o bar ore Przy oczekiwanym, okoto dwukrotnie wigk-
Temperatura kondensatu Teon =158°C szym nakfadzie inwestycyjnym w stosunku

do , otwartej” instalacji kondensatu, mozna
Temperatura wody surowej/migkkiej Ve = 15°C i X

przy wykorzystaniu wszystkich podanych
Ciepto wtasciwe wody &, =0,001163 kWh/kg K tu , potencjatéw oszczednosci” spodzie-

wac sie okreséw amortyzacji w granicach

0,5 roku do 2 lat, zaleznie od rocznej liczby

Koszty wody surowej/migkkiej K ~ 3,5 €/t godzin ruchu z petnym obciazeniem (patrz
przykfad obliczen).

Temperatura wody zasilajacej T = 104°C odgazowanie

Koszt gazu ziemnego (E) Ke ~ 0,414 €/Nm3
Warto$¢ opatowa gazu ziemnego (E) H, ~ 10,35 kWh/Nm3
Liczba godzin ruchu z petnym obciazeniem b =6000h/a

a) patrz rys. D.5.2.1-3
b) w odniesieniu do entalpii pary
0,75 kWh/kg w warunkach

atmosferycznych



Skala oszczednosci (E) w stosunku do systemu , otwartego”

E, — Oszczednos¢ surowej wody migkkiej (Aky, .,) z& wzgledu na brak odparowania
przy rozprezaniu kondensatu z p,,, = 5 bar do ci$nienia atmosferycznego

P, = 0 bar? z réwnania:

AkRW(Ew) = (11 kg pary / 100 kg kondensatu) x m,, x b x k. (€/a)

Akgpyey = 0,11 x 6000 x 6000 x 3,5 x 10° t/kg

RWI(E1

DKy = 13860~ €/a

RWI(E1

E, — oszczednos¢ paliwa (Akg,) ze wzgledu na brak potrzeby dodatkowego

podgrzewania dodatkowej wody zmigkczonej (M) z rownania E, przy:

m.,, = (11 kg pary / 100 kg kondensatu) x m,

mg,, = 0,11 x 6000

m,,, = 660 kg/h

i przy sprawnosci kotta parowego n, ~ 89%" daje oszczedno$¢ wynoszaca:

My, XCo % (T -T.,) 660 x 0,001163 x (104 - 15)
Ak = ; xbxk_ = x 6000 x 0,414 = 18422~ €/a
H, x n, 10,35 x 89/100

E, — oszczednos¢ paliwa (Akg,) ze wzgledu na podwyzszong juz temperature wody zasilajacej na

wejéciu do kotta parowego, wskutek domieszania wody uzupetniajacej (’[Spw = 104°C) do ,zamknietego”

zbiornika kondensatu i (t,., = 158°C) z wynikowa temperatura zmieszanej wody zasilajacej (t_ ) w

KON
zbiorniku kondensatu, wynoszaca:

spw/M

T — TKON * mKON + Tspw xm

spw/M -

= (w°C) przy zatozeniu m_, = m. - [kg/h]

K w

m ON+ msp

Wskazdweka: przyjeto strumien odsolin (A) = ,,zero”!
Wynika stad temperatura wody zmieszanej

T = Teon* Moy * Ty XMy, 158 X6000+104x6000 ..
Moy + M, 6000 + 6000

KO w

a tym samym:

Ak _ (mspw + I’hKON) * Cp * (Tspw/r\/l- T spw) « b % k
B (E3) H‘ X Ny E
Ak = (6000 +6000)x 0,001163 x (131-104) , 5000 x 0,414 = 101612~ €/a

10,35 x 89/100

Po uwzglednieniu wszystkich podanych wartosci otrzymamy roczng oszczednos$¢ kosztéw
E = Akppen + DKy + AKg, = 13860,— + 18422,- + 101612,— = 133894,- €.

E1) B(E2)

Zaktadajac aktualny koszt zamknietego systemu kondensatu rzedu =~ 80000,— do 110000,- €°
iroczng oszczednosc kosztow = 130000,- € otrzymamy okres amortyzacji , = 0,62 do 0,84 roku.

o

patrz [Tab. 8]
z karty danych technicznych
Vitomax 200-HS bez
podgrzewacza wody
istotne dodatkowe czynniki
kosztéw w stosunku do systemu
otwartego (szacowane) to:
— wysokocisnieniowy zbiornik
kondensatu
— wysokoci$nieniowe
pompy kondensatu
— zwigkszone nakfady
na systemy regulacji
— zwigkszone naklady na
orurowanie i armature
tacznie szacowane
ok. 80000 do 110000 €
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D.5 Gospodarka kondensatem

Istotne dodatkowe czyn-

niki kosztow w stosunku

do systemu otwartego

(szacowane) to:

B wysokocisnieniowy
zbiornik kondensatu

B wysokocisnieniowe
pompy kondensatu

B zwiekszone nakfady
na systemy regulacji

B zwiekszone nakfady na
orurowanie i armature

tacznie szacowane na
ok.: 80 000 do 110000 €

Rys. D.5.3-1

5340 kg/h

System ,,otwarty”

Pompy
kondensatu

O

Q

£9 =
ER) £
23 s
o
[= 9 <
Se
82 )
L5 g5
£a c®
Eo °8
e,
& E

Otwarty zbiornik
kondensatu

12000 kg/h

EG

\Woda miekka

Schematy systemu , otwartego” i ,zamknietego”

6660 kg/h; 15 °C

SB

Pompy
zasilajace

Niskocisnieniowe
pompy kondensatu

DE - kociot parowy

TWA - obrébka cieplna wody z:
EG - Odgazowywacz

SB - Zbiornik wody zasilajacej

Kondensat »

wysokocisnieniowy

Pompy wody
zasilajacej

System , zamkniety”

10

i

12000 kg/h

6660 kg/h
15 °C; surowa woda migkka

SB

Pompy
zasilajace

Wysokociénieniowy (HD)
zbiornik kondensatu

M=

12000 kg/h; 13 bar (G)
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D.6 Pompy

Pompy

Dobor pomp zasilajacych z uwzglednieniem wariantéw regulacji, przedstawionych
w rozdziale C.7

Z jednej strony nalezy uwzglednia¢ wymaga-
nia norm i standardéw, a z drugiej specyficzne
cechy konkretnej instalacji. Dlatego przedsta-
wiono tu rézne warianty.



D.6.1 Pompy zasilajace — kryteria dobo-
ru i eksploatacji

Zadania pomp zasilajgcych kotta (zwanymi
takze pompami wody zasilajacej) polegaja na
dostarczeniu do kotta takiej ilosci wody zasi-
lajacej, jaka odpowiada ilosci pobranej z kotta
pary. Zazwyczaj stosuje sie w tym celu pompy
wirowe, z uwzglednieniem charakterystycznej
dla danej pompy wartosci naddatku antykawi-
tacyjnego (NPSH)? , patrz ponizszy wykres.
(Rys. D.6.1-1).

NPSH przy znormalizowanym ci$nieniu
atmosferycznym

Z przedstawionego obok wykresu mozna
wyznaczy¢ wymagang wielkosc¢ cisnienia

w krééeu ssawnym wzgl. maksymalnie moz-
liwa wysoko$¢ ssania pompy przy znormalizo-
wanym ciénieniu atmosferycznym 1013 mbar.

Przyktad

NPSH pompy = 4,0 mSW (jako dane producen-

ta) w temperaturze medium = 90°C

Na kréécu ssawnym pompy musi by¢ zapew-
niona minimalna wielkos¢ cisnienia 1,3 mSW.

Obejmuje ona juz zapas przeciwkawitacyjny
0,5 mSW. Podany naddatek bezpieczenstwa
0,5 mSW przewidziany jest w zasadzie na wy-
rownanie strat cisnienia w przewodzie ssaw-
nym pompy. Zaktada sie przy tym, ze przewod
ssawny wykonany jest mozliwie , krétko’ tzn.
jest krotszy od 10 m, przy ,,umiarkowanych”
predkosciach przeptywu < 0,5 m/s. W szcze-
golnych przypadkach konieczne jest doktadne
wyznaczenia rzeczywistych oporéw przeptywu
w przewodzie ssawnym, patrz punkt D.8.3.3,

Rys. D.6.1-1 Maksymalna wysokosé ssania wzgl. wymagana ci$nienie ssania (Zrédto: Grundfos)

H (m)
14

12

10

7/
2/

13 <

Minimalne
nadcisnienie
N

0 — NPSH [m]

f"]

AN
NN

L
1

_—
|~

-8

AR

L~

tildiliila

Maksymalna
wysokosé ssania

-10

20 40 60 80 % 100 120

Temperatura medium

Wskazowka

Konieczne minimalne cisnienie ssania (p,,, ).
odniesione do kré¢ca ssawnego pompy i znor-
malizowanego cisnienia atmosferycznego moz-
na takze obliczy¢ w przyblizeniu ze wzoru:

(NPSH, .+ 05) X 0,

Pumpe

104

I:)MIN = pD/E +
gdzie:

Poje cisnienie pary w zbiorniku wody

zasilajacej w (bar)

NPSH, . warto$¢ NPSH w temperaturze
medium 20°C (wg dostawcy
pompy) w (MSW)

(O gestos¢ wody zasilajacej w tempe-
raturze roboczej, (zgodnie z zataczni-

kiem Tab 2.2) w (kg/m?®)

Jako wartoéci orientacyjne literatura (L2)
podaje:

t (°C)
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Rys. D.6.1-2 Tabela

Temp a wody ilajacej [°Cl: | 90 | 100

| 110

Wy wysok 2 4

w kréécu ssawnym [mSW]:

a) Net Positive Suction Head (patrz
wykres) — wysokos$¢ ssania i/lub
cisnienie ssania, w zaleznoéci od

temperatury medium.

6



D.6 Pompy

Wartos¢ NPSHosiag. jest
osiagana réznica cisnien
migdzy cisnieniem catko-
witym w centrum krécca
ssawnego pompy, a Ci-
Snieniem pary nasyco-
nej, mierzona jako rozni-
ca cisnien w m. Jest to
w pewnym stopniu mia-
ra ryzyka wrzenia me-
dium w tym punkcie i za-
lezy tylko od konstrukgcji
instalacji i wiasciwosci
medium roboczego.

@ dopuszczalne cisnienie robo-
cze kotta parowego 2 ci$nienie
progowe 2 ci$nienie otwarcia

zaworu bezpieczenstwa

Norma DIN EN 12953-6 punkt 5.5 wyma-

ga zapewnienia wystarczajacej ilosci wody
zasilajacej przy maksymalnym cisnieniu robo-
czym (cisnienie progowe). Zgodnie zTRD 401,
punkt 3 musza by¢ spetnione takze naste-
pujace kryteria (ponizszy przykfad obliczen
uwzglednia oba kryteria):

Wysoko$¢ podnoszenia pompy zasilajacej

~ 1,1 x p, ? [bar]

B Zastosowany naddatek 10% do wysoko-
$ci podnoszenia moze z dostatecznym
przyblizeniem wyréwnac straty ci$nienia,
powstajace w przewodach rurowych, ar-
maturze i ew. podgrzewaczu wody i dlate-
go mozna je w praktyce pominac.

B Warunkiem jest jednak przy tym wyste-
powanie ,normalnych” predkosci prze-
ptywu w rurociagach, odpowiadaja-
cych <2,5m/s.

® W przypadkach specjalnych konieczne
jest doktadne wyznaczenie oporéw przy-
ptywu rurociagéw ttocznych i dodanie ich
do wymaganej wysokoéci podnoszenia —
patrz tez punkt D.8.3.

Wydajno$¢ pompy =~ 1,256 x m_, w t/h

B Zastosowany naddatek 25% do wydaj-
nosci pompy ma wyréwnacé straty wody
(odmuliny i odsoliny przy A < 5%).
Przy spodziewanych stratach wody
A > 5%, odniesionych do wydajnosci pary
kotta nalezy odpowiednio zwigkszy¢ wy-
dajno$¢ pompy o naddatek = 25% + AA%.

Przez wyznaczenie wymaganej wysoko-
$ci podnoszenia i wydajnosci pompy moz-
na juz dobra¢ wymagana pompe i/lub moc
silnika napedowego pompy zasilajacej (N)
z réwnania:

1,26 xm_ x 1,1x%
NK ~ mFD pB [kW]
0,36 x 105 x n,

dla mocy pobranej na wale pompy (N,) ze
stosowanym w praktyce naddatkiem mocy

na wyrownanie ewentualnych wahan punktu
pracy pompy, mogacych w pewnych okoliczno-
Sciach zwieksza¢ zapotrzebowanie mocy (N,)
pompy, wraz z naddatkiem (Z, ) wedtug (L7)
jak w ponizszej tabeli Rys. D.6.1-2.

Rys. D.6.1-2 Moc pobrana na wale pompy
wraz z naddatkiem

N, (kw) | do 75 | 75 do 40 | od 40

z,, (%) | 20 | 15 | 10

Moc pobierana z sieci przez silnik elektryczny
pompy wyznaczamy z

N = N x 1+ i
« 100 | kW]

Wskazéwka do wyznaczania (N,):
Ogoélnym réwnaniem dla wyznaczenia
zapotrzebowania mocy na wale pompy jest:

N pxgx H x V W
« . W]
gdzie
o] — gestos¢ medium w kg/m3,
g — przyspieszenie ziemskie w m/s?,
H — uzyteczna wysokos$¢ podnoszenia
pompy w mSW,

v — wydajno$¢ pompy w m3/s oraz
n, - sprawnos¢ pompy > 0do < 1

Po uwzglednieniu przelicznikéw z W na kW,
mSW na bar i m®/h na m®/s wzgl. kg/h na
kg/s z zaleznosci:

wylicza sie bezwymiarowy wspotczynnik
w mianowniku réwnania, jako 0,36 x 10°.

W wyniku dalszych przeksztatcen dzielg sig
przyspieszenie ziemskie i gesto$¢, w wyni-
ku czego, przy uwzglednieniu opisanych juz
mnoznikow dla wymaganej wydajnosci (1,25)
i wysokosci podnoszenia (1,1) otrzymujemy
wzor w na obliczenie mocy na wale pompy
(N, ) w podanej uprzednio postaci.



Przyktad doboru pompy

W ilos¢ pary $wiezej —m_, = 12000 kg/h;

B dopuszczalne ci$nienie robocze kotta parowego - p,, = 16 bar

(cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa),
B temperatura robocza w zbiorniku wody zasilajacej - T, . = 105°C,

B cis$nienie pary w zbiorniku wody zasilajace;j

— Py = [(Tyc z zatacznika Tab. 2) = 0,21 bar

B gesto$¢ wody zasilajacej

— Qgpy = [Ty z atacznika Tab. 2.2) = 954,5 kg/m?

B Przypadek projektowy 100%
wymagany strumien objeto$ciowy pompy (v o) z uwzglednieniem
temperatury roboczej
1,25 x 1,25 x 12000

A = 15,72 m3/h
Qs 954,5

B wymagana wysoko$¢ podnoszenia

(cisnienie tfoczenia p,) = 1,1 x 16 = 17,6 bar

B wymagana moc pompy wzgl. silnika napedowego (N)
przy zatozonej, Sredniej sprawnosci pompy

(dane producenta pompy) n, = 75% wyniesie

1,25 x 12000 x 1,1 x 16
N, = =9,77 kW
0,36 x 10° x 0,75

aprzy Z,~15%

15
N =977 x

1+ > 11,24 kW

Bz warunku zapewnienia warto$ci NPSH pompy w zakresie
NPSH_ o ps = 0 do < 7 mSW otrzymamy dla poszczegéinych
obszaréw granicznych wymagane minimalne ci$nienie ssania

(Pyun) W zakresie

0,5 x 954,5
Punnesio = 0:21 + o= ~ 0,258 bar
wzglednie dla
(7+0,5) x954,5
Pumwpsien = 0,21+ ——————— = 0,926 bar

104

z odpowiadajaca temu geometryczna wysokoscia ssania (H__):

geo’*
~ - mwW$
ngctNPSH:O) (pMIN[NPSH:D) leE) X 10’2 /bar

H ~(0,258-0,21) x 10,2 = 0,49 mWS

geo(NPSH=0)

H ~(0,926-0,21) x 10,2 = 7,30 mWS

gea(NPSH=7)

1. Wskazéwka

B Przy wystepujacych w praktyce wysokosciach
ssania w zakresie 2,0 do 4,0 mSW zasadniczo mozna
poleci¢ tylko pompy dysponujace wartoscia NPSH
pompy < 4,0 mSW.

B Przy doborze pompy nalezy z zasady zwréci¢ uwaga
na ,ptaski” przebieg charakterystyki NPSH w przewidy-
wanym zakresie stosowania (miedzy minimalna a maksy-
malna wartoscia wydajnosci pompy) - patrz Rys. D6.1-3.

2.Wskazowka

B Warto$¢ wspotczynnika sprawnosci pompy powinna
osiaga¢ mozliwie optymalna warto$¢ w obszarze pracy,
odpowiadajacym niskim warto$ciom charakterystyki
NPSH. Dodatkowo godne polecenia bytoby elektryczne
ograniczenie mocy silnika, uniemozliwiajace osiaganie

wydajnosci tfoczenia wyzszych od dopuszczalnych.

Rys. D.6.1-3 Charakterystyki pompy - (schemat zasadniczy)

A wybierany '
' '
EE O .. obszar roboczy :
- L]
H
He
e..
z
@
C
[
o
o
c
©°
o
o
B
29
[s}
2 : :
= e : :
: H
' '
' 1+ NPSH pompy
. :
*% ' '
2 Ttag A

1V}, Z Ograniczeniem
'

»

Wydajnosé (V)

*Zatozenie: .
- . . . 1,25 x
zakres regulacji obrotéw pompy z ograniczeniem ———
* * p
n MAX/ n MIN.

**jest trudne do zmierzenia w praktyce, jednak

NPSH nie pozostaje na warto$ci minimalnej
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D.6 Pompy

Praca - techniczne warunki brzegowe dla
praktycznej eksploatacji, przebieg charak-
terystyk, przypadki obciazen itd.

W uzupetieniu wywoddéw z punktu C.7.1 po-

dano dalsze, przydatne do celéw praktycznych

uwagi i wskazoéwki.

W tym celu przedstawiono podsumowanie naj-

czeéciej spotykanych wariantéw prowadzenia

ruchu instalacji jednokottowej, z priorytetem,

zaleznie od zakresu regulaciji

B kotta parowego (charakterystyka obciazenia)

B spalania (palnika) oraz

B pompy (przebieg charakterystyki, wydaj-
no$¢ minimalna) dla wariantéw 2, 3 i 4

1. Nieciagta regulacja poziomu lustra
wody dla kotta bez podgrzewacza wody,
o maksymalnej wydajnosci pary do 3 t/h

To rozwigzanie mozna uzna¢ za najprostsze

w kottach parowych bez podgrzewacza wody
do 3 t/h,. Przy wydajnosciach pary ponad 3 t/h
lub przy zastosowaniu podgrzewacza wody
wariantu tego nie zaleca sie.

Uzasadnienie

Przy kontrolowanym wytaczeniu pompy

wody zasilajacej kociot (pompa wytaczona,
przy zapotrzebowaniu kotta na wode zasilajaca
mniejszym od minimalnego natgzenia przepty-
WU przez pompe) ustaje przeptyw wody przez
podgrzewacz wody.

Skutek: nie wystapi wzrost sprawnosci z po-
wodu ECO/lub przegrzania.

Funkcja regulacji

Poziom wody jest regulowany miedzy dwoma
nastawianymi na state punktami przetaczania
L~pompaWYL" i ,pompa ZAL", przez sygnat

z elektrod regulacji poziomu. Ponadto moze
dojé¢ do uderzen pary w podgrzewaczu wody.

2. Ciagta regulacja poziomu zaworem re-
gulacyjnym wody zasilajacej, dla kottow
parowych z podgrzewaczem wody lub
bez, we wszystkich zakresach wielkosci.

Jest to proste rozwigzanie dla kottéw paro-
wych, bez podgrzewacza wody, jak i z pod-
grzewaczem wody. Zawor regulacyjny wody
zasilajacej jest tu sterowany w zaleznosci od
poziomu wody w kotle. Przy spadku natezenia
przeptywu ponizej ustalonej przez producenta
pompy wartoéci minimalnej, pompa zasilajaca
zostaje wyfaczona.

Wariantu tego nie zaleca sie dla kottow z pod-
grzewaczem wody, kiedy moc palnika mozna
regulowa¢ ponizej mocy odpowiadajacej mini-
malnemu przeptywowi wody zasilajacej. W ta-
kim wypadku ustanie, bowiem réwniez prze-
ptyw wody przez podgrzewacz wody.

Funkcja regulacji

Celem regulacji jest utrzymanie poziomu
wody w kotle na ustalonej wartoéci zadanej.
Wartos¢ rzeczywista mierzona jest ciagle przez
sonde poziomu i poréwnywana w regulatorze
z wartos$cia zadana. Przy wahaniach obcigzenia
nastepuje wyregulowanie poziomu przez od-
powiednie otwarcie lub przymkniecie zaworu
regulacyjnego wody zasilajacej. Przy osiagnie-
ciu minimalnego natezenia przeptywu pompy,
zostaje ona wytaczona, a zawor regulacyjny
zamkniety (przez sygnat facznika kraricowe-

go na zaworze regulacyjnym wody zasilajacej
i/lub ukfad kontroli obciazenia pompy z ograni-
czeniem minimalnym i maksymalnym).

Wariantu tego nie zaleca sie wtedy, gdy zakres
regulacji palnika jest wigkszy od zakresu regu-
lacji pompy zasilajacej.

3. Ciagta regulacja poziomu zaworem
regulacyjnym wody zasilajacej/zawo-
rem obejsciowym, dla kottow parowych
z podgrzewaczem wody, we wszystkich
zakresach wielkosci

W wariancie tym zawor regulacyjny wody
zasilajacej sterowany jest takze w zaleznosci
od poziomu wody w kotle. Przy przymknieciu
zaworu do minimalnego natezenia przeptywu
pompy zasilajacej, wskutek wzrostu cisnie-
nia nastgpuje modulowane otwarcie zaworu
obejsciowego, do zbiornika wody zasilajacej,
umozliwiajgce utrzymanie niezbednego dla
ochrony pompy strumienia minimalnego.

Funkcja regulacji

Celem regulacji jest utrzymanie poziomu
wody w kotle na ustalonej wartoéci za-

danej. Wartos¢ rzeczywista mierzona jest
ciagle przez sondg poziomu i poréwnywana
w regulatorze z wartoscig zadana. Przy zmia-
nie poziomu wody w kotle nastepuje wyregu-
lowanie poziomu przez odpowiednie otwarcie
lub przymkniecie zaworu regulacyjnego wody
zasilajacej.



Zawor obejsciowy pozwala odprowadzaé do
zbiornika wody zasilajacej cze$¢ strumienia
wody. Zawér ten moze by¢ wykonany jako
zawor dfawiacy lub zawdér regulacyjny.

Taki przewod obejsciowy chroni pompe
przed spadkiem ilosci wody przeptywajacej
przez pompe ponizej minimalnej wartosci
(suchobiegiem). Zapewnia takze staly prze-
ptyw wody przez podgrzewacz wody, jesli za-
kres regulacji palnika jest wigkszy od zakre-
su regulacji pompy.

Uwaga!

Przedstawiony tu wariant jest jedna

z mozliwosci regulacji. Zaleca sie jednak-
ze rozwigzanie przedstawione w wariancie
4 z zaworem regulacyjnym wody zasilaja-
cej z upustem. Zawory obej$ciowe nale-
zy pod wzgledem hydraulicznym dobra¢
indywidualnie do danego przypadku.

4. Ciagta regulacja poziomu zaworem
regulacyjnym wody zasilajacej z upu-
stem, dla kottéw parowych z podgrze-
waczem wody, we wszystkich zakre-
sach wielkosci

Ten wariant mozna zaleca¢ dla wszystkich
kottow parowych z podgrzewaczem wody

i bez. W zaleznosci od poziomu wody ste-
rowany jest tu zawor regulacyjny wody za-
silajacej z upustem. Przy zmniejszeniu sig
natezenia przeptywu ponizej wartosci mini-
malnej, otwiera sie zawdér upustowy, kierujac
strumien wody, potrzebny dla ochrony pompy,
z powrotem do zbiornika wody zasilajacej. Do-
datkowy zawdér dtawiacy w przewodzie upusto-
wym jest niepotrzebny.

Funkcja regulacji

Zawor regulacyjny wody zasilajacej reguluje
ciagle ilos¢ wody zasilajacej, w zaleznoéci od
poziomu wody w kotle. Gdy gtéwny strumien
tfoczonej wody zmniejszy sie ponizej okreslo-
nej wartosci (np. 30%) nastepuje modulowa-
ne otwarcie zaworu upustowego (obejscia)

na tyle, by pompa zawsze pracowata z wyma-
ganym minimalnym natezeniem przeptywu
(np. 30%).

5. Ciagta regulacja poziomu przez regulacje
obrotami pompy zasilajacej, dla kottow
parowych z podgrzewaczem wody i bez,
we wszystkich zakresach wielkosci

Pompy zasilajace kottow z regulacja obrotow
mozna stosowac¢ do kottéw parowych z pod-
grzewaczem wody i bez. Wyregulowanie pom-
py wymaga sterownika PLC. Wydajno$¢ pompy
zasilajacej dopasowuje sie do zapotrzebowania
przez zmiane predkoéci obrotowe] watu pompy.
Mozna w ten sposob zmniejsza¢ wydajnos$¢
pompy zasilajacej az do obcigzenia minimalne-
go kotta, odpowiadajacego wymaganemu dla
pompy przeptywowi minimalnemu. Przeptyw
minimalny jest wielkos$cia zalezna od konstruk-
cji pompy.

Funkcja regulacji

Celem regulacji jest utrzymanie poziomu wody
w kotle na statym, zadanym poziomie. Wartos¢
rzeczywista jest mierzona ciggle przez sonde
poziomu (z sygnatem wyjsciowym 4-20mA,
np. NRGT 26-1 firmy Gestra) i poréwnywana
w regulatorze z warto$cig zadana. Przy odchyt-
kach poziomu regulator zmienia odpowiednio
wydajno$¢ pompy, przez bezstopniowa zmiane
jej obrotéw (tu poprzez zamontowana na pom-
pie przetwornice czestotliwosci, PCz).

Zakres redukcji obrotéw ograniczany jest
przez 2 parametry:

1. strumien objetosciowy

2. wymagane cisnienie

Pompa musi pokona¢ przeciwcisnienie instala-
cji (charakterystyka instalacji). Z tego wzgledu
mozliwy zakres regulacji obrotéw pompy moz-
na wykorzystac jedynie cze$ciowo.

Optymalizacja obrotéw odpowiednio do zapo-
trzebowania umozliwia jednak zaoszczedzenie
energii elektrycznej. Ponadto niepotrzebna sie
staje armatura regulacyjna przed kottem.

6. Ciagta regulacja poziomu przez regula-
cje obrotami pompy zasilajacej i obej-
Scie, dla kottow parowych z podgrze-
waczem wody i bez, we wszystkich
zakresach wielkosci

Obowiazuja stwierdzenia podane dla warian-
tu 5. Ponadto w konkretnym projekcie moze
wystapi¢ koniecznoé¢ zastosowania przewo-
du obejsciowego, jako upustu, jesli w danej
instalacji zakres regulacji wymaga takiego
zmniejszenia przeptywu, ze minimalna moc
palnika jest mniejsza niz moc odpowiadajaca
minimalnej wydajnosci pompy.

Stosowania pompy

z przetwornica czesto-
tliwosci nie zaleca sig,
jesli zakres regulacji pal-
nika > zakresu regulacji
pompy wzgl. jesli zakres
regulacji pompy < 1:4.

W zaleznosci od charak-
terystyki pompy i charak-
terystyki obciagzenia kotta
nie zawsze mozliwa jest
rezygnacja z przewodu
obejsciowego. Jako
wartos¢ orientacyjna
minimalnego strumienia
objetosciowego pompy
mozna przyjac Y jej wy-
dajnosci znamionowe;j.
Zastosowanie obejscia
oznacza jednak zawsze
strate energii. Zalez-

nie od profilu obcigze-
nia (jak dfugo pompa
pracuje z czynnym obej-
$ciem) moze okazac¢ sie
celowym zastosowanie
regulacji obrotow.
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D.6 Pompy

Rys. D.6.1-4 Pompy typu Grundfos (przyktad 1)

Zakres pracy

Charakterystyk:/

pompy

Charakterystyka
instalacji

Charakterystyka .
mocy silnika ——————————

Rys. D.6.1-5 Charakterystyki hydrauliczne pompy bez przetwornicy czestotliwosci

Zakres pracy

Przy cenie pradu 0,06 €/kWh otrzymamy oszczedno$¢ 70 €/rok.

Przy takiej mocy koszty inwestycyjne wariantu 4 i wariantu 5 sa prawie jednakowe.
Dalsze zalety pomp z przetwornica czestotliwosci: diuzsza zywotno$¢, dzieki pracy
z mniejszym $rednim obciazeniem.

Czy i na ile optacalne jest stosowanie pompy
z przetwornica czestotliwosci do regulacji
obrotéw, pokazuje rys. D.6.1-4.

Dane pompy:

Obroty znamionowe: 360-2789 U/min,
Wydajno$¢ znamionowa: 3 m3/h,
Przeptyw minimalny: 0,9 m3/h,
Znamionowa wysokos$¢

podnoszenia: 66,6 m,
Maksymalna wysoko$¢

podnoszenia: 97 m,
Zatozenie:

Wydajnoé¢ kotta: 2,31t/h,
Dopuszczalne

nadcisnienie robocze: 6 bar,

Srednie nadcisnienie

robocze: 4,5 bar,

Moc elektryczna silnika

W obszarze pracy: 0,5 do 0,95 kW

Obok (Rys. D.6.1-5) przedstawiono charakte-
rystyki hydrauliczne pompy bez przetwornicy
czestotliwosci.

Pompa konwencjonalna ma wigc przy
tym obcigzeniu pobér mocy 1,14 KW.

Zaktadajac, ze kociot jest w ruchu facznie
8000 h/rok i przez potowe tego czasu pracuje
z obcigzeniem 70%, to mozliwe beda nastepu-
jace oszczednosci energii elektrycznej:

B pobdr mocy przy 100% obciazeniu
(z przetwornica): 0,95 kW

B potrzeby wtasne przetwornicy:
0,05 kW (ok. 5%)

B pobdr mocy pompy konwencjonalnej
przy 100%: 1,14 kW

B roznica w czasie 4000 h: 560 kW

B pobdr mocy przy 70% obciazeniu
(z przetwornica): 0,78 kW

B potrzeby wtasne przetwornicy:
0,02 kW (ok. 5%) :

B pobdr mocy pompy konwencjonalnej
przy 70%: 0,95 kW

B roznica w czasie 4000 h: 600 kW



Dane pompy:

Obroty znamionowe: 2947 U/min,
Wydajno$¢ znamionowa: 30 m3/h,
Przeptyw minimalny: 9 ms/h,
Znamionowa wysokos¢

podnoszenia: 180 m,
Maksymalna wysokosé

podnoszenia: 230 m
Zatozenie:

Wydajnos¢ kotta: 20 t/h,
Dopuszczalne nadcisnienie

robocze: 16 bar,
Srednie nadcisnienie

robocze: 13,5 bar,

Zakres regulacji
mocy silnika:

Obok (Rys. D.6.1-7) przedstawiono
charakterystyki hydrauliczne pompy
bez przetwornicy czestotliwosci.

Pompa konwencjonalna ma wigc przy tym
obcigzeniu poboér mocy 16,7 KW. Zaktadajac,
ze kociot jest w ruchu tacznie 8000 h/rok

i przez potowe tego czasu pracuje z obcia-
zeniem 70%, mozliwe beda nastepujace

oszczednosci energii elektrycznej:

B poboér mocy przy 100% obciazeniu
(z przetwornica): 14 kW

B potrzeby wtasne przetwornicy:
0,7 kW (ok. 5%)

B pobor mocy pompy konwencjonalnej

przy 100%: 18 kW
B roznica w ciggu 4000 h: 13200 kW
B pobor mocy przy 70% obciazeniu
(z przetwornica): 11,5 kW
B potrzeby wtasne przetwornicy:
0,6 kW (ok. 5%)

B pobor mocy pompy konwencjonalnej

przy 70%: 16 kW
B roznica w ciggu 4000 h: 15600 kW

od 75 do 14 kW

Rys.D.6.1-6 Pompa typu Grundfos (przykiad 2)
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Rys. D.6.1-7 Charakterystyki pompy bez regulacji przetwornica czestotliwosci
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Przy cenie pradu 0,06 €/kWh otrzymamy oszczedno$¢ 1728 €/rok.

Dodatkowe koszty inwestycyjne w stosunku do wariantu 4 wynosza ok. 3000 €,
co odpowiada okresowi amortyzacji = 1,74 roku.
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D.6 Pompy

Nalezy uwzglednic, ze
niektére pompy z prze-
twornica czestotliwosci
na ogot maja wyzsza
wartos¢ mocy zainsta-
lowanej wzgl. dostepne
sa w mniejszej liczbie
typowielkosci, przez

co oszczednos¢ energii
moze wypas¢ mniejsza.

Regulacje ciagta przez przetwornice czesto-
tliwosci na pompie zaleca sie wtedy, gdy za-
potrzebowanie pary wykazuje czeste wzgl.
znaczne wahania i/lub przez dtuzsze okresy
czas potrzebna jest jedynie czesciowa wydaj-
nos¢ pompy, nawet do minimalnego przepty-
wu. Przetwornica czestotliwosci dopasowuje
obroty (i tym samym wydajno$¢) pompy do
zapotrzebowania pary.

Podstawowe zaleznosci:

Zalezno$¢ przeptywu od obrotéw
n
Q2 = Ql X 2

n,

Zalezno$¢ cisnienia od obrotéw

2
Hz:Hlx(nz)

n,

Zalezno$¢ mocy silnika od obrotéow

3
PZ:Plx (nz)

n,

Indeks 1 = znany punkt pracy
Indeks 2 = szukany, nowy punkt pracy przy
nowych obrotach n,

Rys. D.6.1-8 Regulacja ciagta przez przetwornice czestotliwosci
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Oznacza to przyktadowo, ze przy zmianie
predkosci obrotowej n ze 100% na 50%

(co odpowiada tez zmianie strumienia objeto-
sciowego pompy V ze 100% na 50%) pobor
mocy silnika spadnie az do s.

Wartos¢ ta jest jednak teoretyczna, ponie-

waz sama przetwornica czestotliwosci jest

tez odbiornikiem energii elektrycznej. Potrze-
by wtasne przetwornicy mozna w przyblizeniu
okresli¢ na 5% mocy catkowitej. Okres amorty-
zacji zalezy od rzeczywistego przebiegu obcia-
zenia kottowni w okreslonym przedziale czasu

i lokalnej ceny energii elektrycznej.

Jesli obciazenie kottowni zmienia sie rzadko

lub tylko w niewielkim zakresie, to z punktu

widzenia kosztéw inwestycji i energii celowe
moze byc¢ tez zastosowanie zaworu regulacji
ciagtej (patrz wariant 4).

Zawor regulacji ciagtej, pracuje jak zawor
dfawiacy. Przy statej predkosci obrotowej dta-
wienie zaworem powoduje wzrost przeciwci-
$nienia, wobec czego wydajno$¢ pompy sie
zmniejsza. Rowniez zmniejsza sie przy tym
zapotrzebowanie mocy silnika pompy, lecz
w duzo mniejszym stopniu.

Zalezno$¢ ta widoczna jest z charakterystyk
cisnienie/wydajno$¢ i moc/wydajnos$¢ kazdej
pompy wirowej. Mozliwa wielkos¢ oszczed-
nosci zalezna jest rowniez od wykonania
konstrukcyjnego pompy.

Jako alternatywe opisanych wariantéw
4,516 z zastosowaniem ,,obejscia” nafe-
zatoby wspomnie¢ réwniez stosowanie tak
zwanych automatycznych zaworéw zwrotnych
z recyrkulacja. Automatyczne zawory zwrotne
z recyrkulacja sa samosterujacymi sie zawora-
mi bezpieczenstwa, chronigcymi pompy wiro-
we przed uszkodzeniami, mogacymi powsta-
wac przy pracy pomp z niskim obcigzeniem,
wskutek parowania wody i powstajacej
kawitacji.

Gdy przeptyw przez pompe spadnie ponizej
zdefiniowanego ,, strumienia minimalne-
go’ otwiera sie w modulowany sposéb
obejscie tego zaworu, gwarantujac utrzy-
manie wymaganego przeptywu minimalne-
go w pompie. Automatyczne zawory zwrot-
ne z recyrkulacja montuje sie w przewodzie
tfocznym wody zasilajacej, mozliwie blisko
krécéea ttocznego chronionej pompy. Od-
legtos¢ kroccea ttocznego pompy od wilotu
zaworu nie powinna przekracza¢ 1,5 m, aby
wyeliminowac¢ powstawanie pulsacji strumie-
nia wody.



W celu zabezpieczenia zaworu w czasie dtu-
gich okreséw pracy z przeptywem minimalnym
moze byc¢ otwierany, jako opcja dodatkowa tzw.
.recznie uruchamiany wylot pomocniczy’ ktory
jednak w praktyce okazuje sig zbedny (przy pra-
widtowym doborze hydraulicznym z uwzgled-
nieniem charakterystyki zastosowanej pompy).

Srednice znamionowe automatycznego zawo-
ru zwrotnego z recyrkulacja najlepiej przyjmo-
wac réwne srednicy krécca ttocznego pompy.
Zawory te sa dostepne w handlu dla wartosci
cisnienia od PN10 do PN40. Wielko$¢ strumie-
nia gféwnego i minimalnego zaworu podaje sig
w zaleznosci od $rednicy nominalnej zaworu
(patrz Rys. D.6.1-9).

Zaleta automatycznych zaworéw zwrotnych
z recyrkulacja jest praca bez zasilania energia
pomocnicza i skuteczne zapewnienie wyma-
ganego minimalnego przeptywu dla wybra-
nej pompy zasilajacej, w kazdych warunkach
ruchu kotta.

Uwagi dotyczace kottowni wielokottowych
W kottowniach z kilkoma kottami parowy-

mi mozna realizowac¢ rézne hydraulicznie
kombinacje wariantéw regulacji, odpowied-
nio do istniejacych potrzeb.

A wiec przyktadowo:

B analogicznie jak poprzednio, lecz kazdy ko-
ciot parowy zasilany osobna pompa z regu-
lacja czestotliwosci, jak w wariantach 5/6;

B trzy pompy zasilajgce (w tym 1 pompa
rezerwowa) na dwa kotty parowe ze sta-
tym przypisaniem pompy do kotta, kazda
z osobnym zaworem regulacyjnym wody
zasilajacej na kazdy kociot i wspolnym obej-
$ciem z rozdzielacza do zbiornika wody
zasilajacej, analogicznie do wariantu 3/4.
Wariant ten moze przynie$¢ oszczednosci,
dzieki rezygnacji z jednej pompy, zmniej-
sza jednak dyspozycyjnosc¢ kottowni.

B podwojne agregaty pompowe
na kazdy kociot, identycznie jak
w kottowniach jednokottowych.
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Rys. D.6.1-9 Wielkos¢ strumienia glownego i minimalnego zaworu

Srednica nominalna zaworu (mm) 25 32 40 50 65 80 100 125 | 150
Strumien gtéwny? (m3/h) 17 28 45 68 14 | 178 | 270 | 400 | 530
Strumiers minimalny® — standard (m3/h) | 6 10 18 18 40 40 65 65 16
Srednica nominalna upustu® (mm) 25 25 25 25 40 40 50 50 65

@ Ze wzgledu na maksymalnie
dopuszczalne predkosci przeptywu
w przewodzie ttocznym mozna tu
takze zastosowa¢ odpowiednio
zmienione wartos$ci natezenia
przeptywu.

o zaleznie od potrzeb, odpowiednio
do dobranej pompy



D.6 Pompy

W odniesieniu do:

Kart katalogowych osprzetu dla
wysokopreznych kottow parowych
Viessmann posiada w programie dostaw od-
powiednie do wszystkich swoich kottéw paro-
wych pompy zasilajace (Grundfos/KSB/Lowa-
ra/Speck/Wilo) z regulacja obrotéw lub bez.

Oferty mozna uzyska¢ pod:
Dampf@viessmann.com

D.6.2 Pompy kondensatu - kryteria
doboru i eksploatacji

Przywotuje sie tu informacje, juz podane

w punktach D.5.1iD.5.2 (,otwarte"/,za-
mkniete” systemy kondensatu), zwraca-

jac jednak dodatkowa uwage na ewentu-
alnie wystepujaca koniecznos¢ regulacji
(modulowania) ilosci wody dostarczanej do
zbiornika wody zasilajacej i/lub bezposrednio
do kotta parowego poprzez obejécie z zawo-
rem regulacyjnym z serwomotorem (patrz
Rys. D.6.2-1).

Pompy kondensatu z wydajnoscia
m,oy = 1,25 m_, zaréwno dla otwartych,
jak i zamknietych systemow kondensatu.
B Ds ety = 1,0 bar,,
=~ 1,5bar

Ps zaminiery” = 3.0 do 6,0 bar,

< Péjkociol = 7,0 do 26,0 bar,,

S. < pG/Spwbehalter

Napedy pompy z regulacja obrotéw, analogicz-
nie do wariantow 5/6 z punktu D.6.1 sa do po-
myslenia tylko dla systemu ,,zamknigtego”.

Z uwagi na wystepujace niewielkie moce silni-
kéw pomp kondensatu w systemach , otwar-
tych” stosowanie w nich pomp z regulacja
obrotéw nie jest zalecane.

Przyktad obliczen

1,25 xm__ x 1,1 x
N ~ mFD pB [kW]
“0,36x10°xn,

1,25 x 75000 x 0,5 20
= x|1+ = 2,1 kW
0,36 x 10° x 0,75 100
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Rys. D.6.2-1 Regulacja z obejsciem

Do zbiornika wody
zasilajacej i/lub
T bezposrednio do kotta
parowego, w przypadku
przeciwcisnienia - P

Otwarty lub zamkniety zbiornik kondensatu
przy ci$nieniu systemowym - pg

Obejscie

N\
&

Pompy kondensatu

N\
N4



D.7 Aparaty termiczne

Dobdr aparatow termicznych

W nawigzaniu do informacji, podanych

juz w punktach

C.5.4 Chtodnica probek,

C.8.1 Schtadzacz mieszajacy,

C.8.2 Rozprezacz odsolin,

C.8.3 Skraplacz oparéw, oraz

C.8.4 Chtodnica wody zasilajacej

ponizej przedstawiono funkcje i przyblizone
parametry poszczegolnych urzadzen.

Funkcje urzadzen, mozna w ograniczonym
zakresie okresli¢ z programu standardowych
urzadzen Viessmann dla instalacji o wydaj-
nosci pary > 14 t/h do < 75 t/h w oparciu

o dane tabel z Rys. D.7.1.1-2, Rys. D.72.1-2,
Rys. D.7.2.1-3, Rys. D.7.2.1-4).

W przypadku odmiennych wybranych war-
tosci wskaznikowych i danych wyjsciowych

odpowiednie zapytania powinny by¢ kierowane

na adres e-mail: vitomaxpl@viessmann.com
lub do wtasciwego doradcy technicznego.



D.7.1 Schtadzacz mieszajacy

D.7.1.1 Opis dziatania, wartosci parame-
trow, zatozenia projektowe

Do posadowienia schtadzacza mieszajacego nie
s3 wymagane specjalne fundamenty, wystar
czy ptaska posadzka o odpowiedniej nosnosci.

Zbiornik schtadzacza posiada odpowiednie
kréc¢ce przytaczeniowe dla:
B odmulin z kotta parowego
lub rozprezacza odsolin,
B odsolin z kotta parowego,

termostatycznego regulatora doptywu
wody chtodzacej,

odptywu wody zmieszanej do kanalizacji,
odpowietrzenia (wydmuch oparow);
spustu (oprézniania), oraz

otwor rewizyjny.

wprowadzenie wody chtodzacej

Schtadzacz mieszajacy stuzy do zbierania
wszystkich goracych sciekow pod cisnieniem

z kottowni parowej. W schtadzaczu mieszaja-
cym $cieki te sa rozprezane do ci$nienia atmos-
ferycznego. Schtadzacz mieszajacy potaczony
jest przewodem odpowietrzajgcym z atmosfe-
ra. Przez doprowadzenie wody chfodzacej z sie-
ci wody surowej lub wody zmiekczonej poprzez
whbudowana na stafe lance, rozprezone Scieki
zostaja schtodzone do temperatury 30 do 35°C,
umozliwiajacej ich odprowadzenie do kanalizacji.
W tym celu schtadzacz mieszajacy wyposazo-
ny jest w elektryczna regulacje doptywu wody
chfodzacej. Zaleznie od stopnia twardosci wody
surowej moze by¢ celowe domieszanie do niej
wody zmiekczonej, aby zminimalizowa¢ wytra-
canie sie kamienia kottowego w schfadzaczu.

Rys. D.7.1.1-1 Schiadzacz mieszajacy

Odpowietrzenie ponad dach

Przytacze
wody
chfodzacej Wilot
odsolin/odmulin
P A
Otwor
wyczystkowy

¢ Odptyw

(scieki)
<356°C
l Spust

E 162/163

Wartosci parametrow

Strumien odsolin A=5%

Strumien masowy odsolin m, = m_ x* . kg/h)

llos¢ odmulin a=75kg/s

Cykl odmulania T =49,

Strumiert masowy odmulin m =axT =75kg/s x4/, =375kg/h
Temperatura wody chfodzacej Ty =16°C

Temperatura $ciekow Ty =30°C

Strumien masowy $ciekdw my, =m, +m_+m,, (kg/h)

T,(°0), T, =T f(pg)

gdzie T_ jest temperatura pary nasyconej,
jako funkcji nadcisnienia roboczego (p,)

z [Tab.2].

Temperatura odmulin

Temperatura odmulin

(na wlocie do schtadzacza) T =T (pgy = 0 bar) = 100°C

Temperatura odsolin

(po rozprezaczu odsolin) T, (°C);
T,=f (pE/D
w odgazowywaczu p,, z [Zatacznika Tab.2].

) jako funkcja cisnienia pary

Zalozenie: T, = 105°C dla p,, = 0,21 bar

llosci odmulin (m_, ) doprowadzanych do schtadzacza mieszajacego zmniejszaja sie

a/K
jednak o ilo$¢ pary odlotowej (ilos¢ pary rozprezonej m__):

a/DE)

Mo = My = Mg
a poniewaz
m, . = oe x
/DE ~
° 100 ‘

doprowadzona ilos¢ odmulin wyniesie

[
m, = m x [ 1-—2
alK a ( 100 )
gdzie [, jest procentowym udziatlem odparowania wg [Zatacznik Tab. 6],
zaleznym od réznicy ci$nieri miedzy nadcisnieniem roboczym (pg)
a atmosferycznym nadci$nieniem rozprezenia (p,,, = 0).

Uwaga

. Spontanicznie” na jedna zmiane robocza (8 h) upuszcza sie krotkotrwale (4 s) okoto
75 kg/s x 4 s = 30 kg odmulin. Przy uwzglednieniu nadcisnienia roboczego ilo$¢
odmulin doprowadzonych zmniejszy sig do:

ma/K

17
= 30x[1-—— |=25kg
100

Schtodzenie tej doprowadzanej nieciagle ilosci odmulin schtadzacz mieszajacy za-
pewnia dzieki utrzymywanemu stale odpowiednio duzemu zapasowi (m,,,) ,zimnej”
wody o temperaturze 30°C, wynikajacemu orientacyjnie z ponizszej zaleznosci

My X (Ta/K - TAW) 25 x ( 100 - 30 )

m,. 2 > > 1171
w (Tow = T (30-15)




D.7 Aparaty termiczne

Whioski

Celem wyznaczenia potrzebnej ilosci wody chtodzacej na godzine
i facznej ilosci powstajacych $ciekow nalezy wyznaczy¢ tylko ilosci
bilansowe, wynikajace z ciagtosci procesu.

Celem minimalizacji zapotrzebowania wody chtodzacej i wymaga-
nej pojemnosci zbiornika schtadzacza, zapewniajacej wystarczaja-
cy zapas wody, zaleca sie odmulanie dwukrotnie w ciggu zmiany,
kazdorazowo w czasie 2 sekund.

Przy doborze wymaganych $rednic (DN) przelotowych wyprowa-
dzen (odprowadzenie oparoéw, $ciekdw, wody chtodzacej) nalezy
uwzgledni¢ wskazowki z punktu D.8.5.

Wartosci parametrow

B wymagana ilos¢ wody chtodzacej m,,, (kg/h), jako zmienna
bilansowa (bilansu cieplnego i masowego) dla schtadzacza
mieszajacego, przy pominieciu pary rozprezonej m, ..

m, x (0, -h',,) +m, (', - h'

KW (h‘AW -h'

alK ~ AW)

KW)

i ogolnej zaleznosci okreslajacej entalpie czynnika

dla h, =cp xt
(gdzie cp, = stafe dla odmulin/odsolin i wody chiodzace))
otrzymamy:
M= mA * (TA - TAW) * ma (Ta/K - TAW)
“ (TAW - TK\N)

a z dalszymi danymi wyjsciowymi:

_ M., x 0,05 x (105 - 30) + 3,75 x (100 - 30) Ika]
m =
K (30 - 15)

oraz taczng ilos¢ sciekow m,, (kg/h) z:

m,, =m,+m_+m, =m_x0,05+375+m,

Przyktad wyznaczania pojemnosci zbiornika schtadzacza mieszajacego

Orientacyjne wyznaczenie pojemnosci zbiornika,
przy zatozeniach:

W ilo$¢ pary $wiezej m, =12000 kg/h
B nadcisnienie pary swiezej p, =13 bar
B temperatura pary nasyconej T =195°C

i, X (T~ Tod * My X (T~ T g/l

m,. =

kw (TAW - TKW)
12000 x 0,05 (105 - 30) + 3,75 x (100-30) [kg/h]
m =
Kw (30-15)

m,,, = 3.01750 kg/h itacznej ilosci Sciekow

m, =3.01750 + 12000 x 0,05 +3,75 kg/h

A

m, =3.621,25kg/h

A

dla kottowni standardowych wg podanego dalej zestawienia
tabelarycznego otrzymamy pojemnos¢ zbiornika =~ 600 litrow.



Rys. D.7.1.1-2 Pojemnos¢ zbiornikéw dla schtadzaczy nieszajacych

164/165

Typ 1 & 4 5 6
kottowni
Mep <4,0 >4-<70 >7do<14 > 14 do <20 >20do <40 >40do <75
P, t/h)
6,0 125/ 125/ 125/ 125/ 325/ 600/
400x 1450 400x 1450 400x 1450 400x 1450 600 x 1580 800 x 1690
8,0 325/ 325/ 325/ 600/ 1000/ 1500/
600 x 1580 600 x 1580 600 x 1580 800x 1690 1000x 1810 1200%2100
10,0 325/ 325/ 325/ 600/ 1000/ 1500/
600x 1580 600 x 1580 600x 1580 800 x 1690 1000x 1810 12002100
13,0 600/ 600/ 600/ 600/ 2000/ 1500/
800x 1690 800 x 1690 800x 1690 800 x 1690 1500%2 100 12002100
16,0 600/ 600/ 600/ 600/ 2000/ 1500/
800x 1690 800 x 1690 800x 1690 800 1690 15002100 12002100
18,0 600/ 800/ 800/ 1000/ 2000/ 2000/
800x 1690 900 x 1750 900x 1750 1000x 1810 1500x2100 15002100
20,0 600/ 800/ 800/ 1000/ 2000/ 2000/
800x 1690 900 x 1750 900x 1750 1000x 1810 15002100 15002100
22,0 1000/ 1000/ 1000/ 1400/ 2400/ 2600/
1000x 1810 1000x 1810 1000x 1810 1150 1870 15002200 1600x2 100
25,0 1000/ 1000/ 1400/ 1400/ 2400/ 2600/
1000x 1810 1000x 1810 1400% 1870 11501870 1500x2200 1600x2 100
B m_ - iloSc pary Swiezej B dane liczbowe, np. xxx/yyy X zzz

B p,- cisnienie pary Swiezej XXX = pojemnos¢ (litrow)
yyy = $rednica zbiornika (mm)

zzz = wysokos¢ zbiornika (mm)



D.7 Aparaty termiczne

Dla instalacji wielokotto-
wych doboru dokonuje
sie jak dla pojedyncze-
go kotta, uwzglednia-
jac jednak rownolegte
odprowadzanie odsolin
do schfadzacza miesza-
jacego.

D.71.2 Chtodnica odsolin - opis dziatania,
wartosci parametrow, zatozenia
projektowe

Przyktad: typ instalacji 3
Zasilanie z (n+1) kottéw parowych o tacznej
wydajnosci < 14 t/h itd.

Ma zastosowanie praktyczna zasada: (n+1)
zawsze < M,

B Przy koncepcjach instalacji o wydajnosci
pary m_, > 20 t/h nalezatoby z zasady za-
stanowi¢ sie nad zastosowaniem posred-
niego chtodzenia odsolin (celem odzysku
ciepta), przed ich odprowadzeniem do
schtadzacza mieszajacego. Warunkiem
jest tu jednak ciagte dysponowanie nie-
zbedna iloscig wody uzupetniajacej, jako
odbiornika tego ciepta. Mozna by przez to
zminimalizowac¢ zapotrzebowanie (i koszty)
wody chtodzacej.

O celowosci takiego rozwiazania powinien
zdecydowac rachunek ekonomiczny.

Metoda bilansowa
Wymagana moc cieplna chfodnicy odsolin OUK
(patrz tez rys. D.7.1.1-3)

QL/K = mA * Cp x (TA/E - TA/A)

= r'hvvvv x Cp * (TWW/A - TWW/E) w kW

QL/K = mFD % 0,05 x cp x (TA/E - TA/A)

=12000 x 0,05 x 0,001163 % (105 - 30)

=Q,, =52,33 kW

LK

oraz oszczgdnos¢ wody chtodzacej (A )
z rbwnania:

m, x (TA/E - TA/A)

A

“ (TAW - TKW)

12000 x 0,05 x (105 - 30)
= =3000 kg/h
(30 - 15)

oraz oczekiwany okres amortyzacji (A_ )

'mo

z rébwnania:

Koszt chtodnicy (k)
= - w latach
Koszty wody chtodzacej (Ak

mo )
gdzie:
B Koszt chtodnicy k, = 3500,- €
(ptytowy wymiennik ciepta
Z orurowaniem i armatura)
B Koszty wody chtodzacej
Ak, = 3,50 €/t
przy 3000 kg/h 2 3t (Am,,,)
i rocznej liczbie godzin ruchu
b =1760 h (8 h/dziennie x 220 dni/rok)

N 3.500,-€xa
" 1760 h x 3t/h x 3,50 €/t

=0,2a20,2roku

Wskazowka

W odniesieniu do technologii nalezy jednak
zapewnic ciagty przeptyw wody zmiekczonej
przez chtodnice i/lub udostepniony przez uzyt-
kownika odbiornik ciepta (np. podgrzewacz
CWU).



Rys. D.7.1.1-3 Schemat technologiczny chtodnicy odsolin

Wylot wody zmiekczonej T

z chtodnicy
a)
odsolin

T

WW/A

Wylot odsolin
T,.=30°C

T,.= 105°C

WiIot odsolin

7, = 600kg/h
Towe = 15°C
WIlot wody zmiekczonej

do chtodnicy odsolin

System- System-
chtodnica schtadzacz
odsolin mieszajacy

cp - ciepto wiasciwe odsolin i wody zmigkczonej ~ 0,001163 kWh/kgK

AW konkretnym przypadku nalezy do-
datkowo sprawdzi¢, czy konieczne
jest podjecie dziatar dla ogranicze-
nia temperatury wody zmiekczonej
na wylocie z chtodnicy (regulacja

temperatury z funkcja ogranicznika)
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D.7 Aparaty termiczne

Rys. D.72.1-1 Rozprezacz odsolin

Wylot pary z rozprezacza
T (np. dla zasilania odgazowywacza termicznego)

—»

Wilot odsolin

—»

Wylot odsolin

(do schtadzacza mieszajacego)

llog¢ ciepta (Q )
usunieta z kotta w odsoli-
nach zostaje odzyskana
przez doprowadzenie
pary rozprezonej do
instalacji termicznego
odgazowania wody
zasilajacej, zgodnie
z bilansem cieplnym
Qo = opary rozprezonej
Uwaga:

pary ozreione; AOYCZY
fazy ciekfej odsolin
za rozprezaczem.

@ = mozliwe byto by réwniez
orientacyjne wyznaczenie
z zataczonego wykresu Tab.6
jako ok. 176% z m,.

D.72 Rozprezacz odsolin

D.7.2.1 Opis dziatania, wartosci parame-
trow, zatozenia projektowe

Rozprezacz odsolin zbiera wode z odsala-
nia kotta i rozpreza ja do poziomu ciénienia
0,2-0,5 bar. Para rozprezona, powstajaca
przy rozprezaniu, wykorzystywana jest jako
para grzewcza w instalacji odgazowania ter-
micznego. Reszta odsolin jest odprowadza-
na do schfadzacza mieszajacego.

Do ustawienia rozprezacza odsolin nie sa
potrzebne specjalne fundamenty, wystarczy
ptaska posadzka o odpowiedniej nosnosci.

Rozprezacz (zbiornik) posiada odpowiednie
krécce przytaczeniowe dla:
B doprowadzenia odsolin z kotta parowego,
B odprowadzenia odsolin do schtadzacza
mieszajacego,
B odprowadzenia pary z rozprezacza
do odgazowywacza termicznego
B zaworu bezpieczenstwa (opcja), tylko
w przypadku odprowadzania pary rozprezo-
nej do systemow niezabezpieczonych, oraz
B spustu (oprézniania)

Wartosci parametrow dla rozprezacza

odsolin:

B strumien odsolin A=5%

B jlo$¢odsolin  m, =rm_ xA/100 [kg/hl
B temperatura odsolin T,(°C)

jako funkcja nadciénienia pary rozprezonej
T,=T(pg,) z (Tab. 2), tutaj T, = 105°C przy
Pep = 0,21 bar;

B ilosc¢ pary rozprezonej my . [kg/hl, jako
wielkos¢ bilansowa (bilansu cieplnego
i masowego) rozprezacza odsolin,
wyznaczona z:

wartosci entalpii (jako funkcja temperatury
i cisnienia) zgodnie z (Tab. 2) dla:
odsolin na wlocie

h',e = (T, — temperatury pary
nasyconej) [kWh/kgl

odsolin na wylocie

Blan = [Pg)

wody zasilajacej

h',,., [kWh/kg]

pary rozprezonej

h" e = (P o) (KWh/kg]

M = mA * (h‘A/E - h‘A/A) (kg/h)
DE (h"D/E _h

A/A)



wzglednie
B
) m., x A/100 x (h',_ - h'
m =
DE (h"D/E _ hv

)

wn)

a ilos¢ odsolin m, , fazy cieklej
odprowadzonych z rozprezacza

M, = Mg X (A1100) -, [kg/h]

E

Przyktad obliczen

iloé¢ pary swiezej m., = 12000 kg/h
nadcisnienie pary swiezej pg = 13 bar
temperatura pary nasyconej

z [Tab. 2] T, = 195°C
nadcisnienie pary

w odgazowywaczu jako

cisnienie pary rozprezonej Pep = 0,21 bar

Warto$ci entalpii jako f = pg, Pep 2 [Tab. 2]

N, =Mp,) =0230KkWh/kg 2 830kJ/kg
h'n  =MPgs) = 0,122 kWh/kg 2 439 kJ/kg
h"e =lpgy) =0,745kWh/kg 22683 kJ/kg
L Mg < A100 x (i, -1,) _ 12000 kg/h x 5/100 x (0,230 - 0,122) KWh/kg
o (h" . -h') (0,745 - 0,122) kKWh/kg
oraz

i, = My, X A/100 - i = 12000 kg/h x 5/100 - 104 kg/h

i, = 496 kg/h

=104 kg/h
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D.7 Aparaty termiczne

Pojemnos¢ zbiornika rozprezacza B Dla zakresow wydajnosci pary
B jako przyblizona warto$¢ (wyznaczona < 14 t/h mozna wyboru dokona¢ z kart
w oparciu o konwencjonalne instalacje katalogowych urzadzen firmy Viessmann.

firmy Viessmann) wedtug zestawien

tabelarycznych dla zakresu wydajnosci
kottow parowych > 14 t/h do < 75 t/h.

Pg- Odsoliny Para Przytacza Wymiary
Cisnienic AY Mgy DN,,,.iny DN, LxB H @D | Pojemnosé
robocze pary kg/h kg/h wlot/wylot wylot mm mm mm litrow

6,0 1000 116 20/25 65 950 % 750 1700 500 100
8,0 1000 135 20/25 65 1050 %850 1800 600 320
10,0 1000 153 20/25 80 1050 x 850 1800 600 320
13,0 1000 173 20/25 80 1050 %850 1800 600 320
16,0 1000 193 20/25 80 1050 %850 2400 600 450
18,0 1000 204 20/25 80 1050 x 850 2400 600 450
20,0 1000 214 20/25 100 1050 %850 2400 600 450
22,0 1000 223 20/25 100 1050 x 850 2400 600 450
25,0 1000 238 20/25 100 1050 %850 2400 600 450

m Rys.D.72.1-3 r,, —~Wydajnosci pary kotta > 20000 kg/h do < 40000 kg/h

. .. Par Odsoliny Para Przytacza Wymiary
Dla instalacji wielokotto- i — ; ; ;
) Ab > DN DN LxB H oD Pojemnos¢®
wych doboru dokonuje robocze pa o odsoliny o o
Y ; pary kg/h kg/h wlot/wylot wylot mm mm mm litrow
sie jak dla pojedyncze-
) 6,0 2000 231 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450
go kotta, uwzglednia-
. q 2 4
jac jednak réwnolegte 8,0 2000 270 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450
odprowadzanie odsolin 10,0 2000 306 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450
do rozprezacza, jak juz 13,0 2000 347 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450
wspomniano przy opisie 16,0 2000 386 20/32 125 1250900 2600 750 800
schfadzacza mieszaja- 18,0 2000 408 20/32 125 1250x900 | 2600 750 800
cego.
20,0 2000 427 20/32 125 1250%900 2600 750 800
22,0 2000 446 20/32 125 1250% 900 2600 750 800
25,0 2000 475 20/32 125 1250x 900 2600 750 800

Rys.D.72.1-4 rn_, —Wydajnosci pary kotta > 40000 kg/h do < 75000 kg/h

Po" Odsoliny Dampf Przytacza Wymiary
clénlenle Ad Mgye”! DN, 1001y DN, LxB H @D | Pojemnosé?
robocze pary kg/h kg/h wlot/wylot wylot mm mm mm litrow
6,0 3750 433 32/50 125 1250x900 2600 750 800
8,0 3750 506 32/50 150 1250 %900 2600 750 800
10,0 3750 572 32/50 150 1250x900 2600 750 800
13,0 3750 650 32/50 150 1250x900 2600 750 800
16,0 3750 723 32/50 150 1500x 1250 2400 1000 1200
18,0 3750 766 32/50 200 1500x 1250 2400 1000 1200
20,0 3750 801 32/50 200 1500x 1250 2400 1000 1200
% w odniesienitl do mFD(mx) = 20000 kg/h 22,0 3750 837 32/50 200 1500x 1250 2600 1000 1400
4w odniesieniu do fh... = 40000 kg/h 25,0 3750 891 32/80 200 | 1500x1250 | 2600 | 1000 1400

FD(max)

9w odniesieniu do m = 75000 kg/h

FD(max)



D.73 Skraplacz oparow

D.7.3.1 Opis dziatania, wartosci parame-
trow, zatozenia projektowe

W nawiagzaniu do informacji podanych w punk-
cie C.8.3 podano ponizej bardziej szczegéto-
we informacje odnosnie dziatania i doboru.

Przez skroplenie pary odlotowej z nastep-
nym schtodzeniem powstatego w ten spo-
sob kondensatu mozna ponownie wprowa-
dzi¢ do systemu ,,ciepto odpadowe oparéw”
Jako odbiornik tego ciepta wykorzystuje sie
tu, przez odpowiednie wykonanie instalacji,
czes¢ strumienia wody uzupetniajacej, przed
jej wprowadzeniem do odgazowywacza (patrz
Zatacznik A1). Zaleznosci energetyczne przed-
stawiono pogladowo na ponizszym wykresie
temperatur powierzchni wymiany ciepta

(Rys. D 73.1-1).

Rys. D.7.3.1-1 Wykres temperatur powierzchni wymiany ciepta

Wydzielajace sie gazy (O,, CO,) usuwane sa
poza kotfownie przez wyprowadzony ponad
dach przewod odpowietrzajacy. Kondensat
natomiast odprowadzany do sciekéw lub
ponownie wykorzystywany.

Celem dodatkowego zmniejszenia ilosci opa-
row w instalacjach wielokottowych ze wspolnag
instalacja termicznego uzdatniania wody, god-
ne polecenia jest zainstalowanie w przewodzie
oparéw, przed wejsciem na skraplacz, zaworu
regulacyjnego z serwonapedem, sterowanego
przez sterownik PLC instalacji kottowej w za-
leznosci od obciazenia® (patrz Rys. D 7.3.1-2).

A .
s Skraplanie Schtodzenie
5 & .
° £ oparow skroplin
3 =
£ 3
e e . )
Qux Qg
TS/B
............................................ .
.
.
.
.
.
= ‘\
= .
< S
‘Q
.
T - TU/B
SpwiA el
...--..‘?C“mie )
Podgrz, = < F2%ow, s
(%] Seeal =
Y Uzupgpyinz =~ an <
Te- Tspw/E
-

Powierzchnia wymiany ciepta
skraplacza oparow (m?)

Temperatura pary nasyconej (oparéw)
Temperatura wody uzupetniajacej na wlocie
Temperatura wody uzupetniajacej na wylocie
Temperatura kondensatu z oparéow na wylocie

@ Oprécz sterowania wedtug obcia-
zenia optymalnym rozwiazaniem
jest dodatkowe wykorzystanie do
sterowania warto$ci stezenia O,
w wodzie zasilajacej (z pomiarow
0, w przewodzie wody zasilajacej
— patrz tez punkt D.4.5 Analityka
wody).
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D.7 Aparaty termiczne

Rys. D.73.1-2 Schemat pracy skraplacza oparow

M

Odpow. (0,/CO,)

E=

«[ /]

ayt

B

m

M-RVve!

) Przez odpowiednie blokady potozen
krancowych uktad sterujacy musi
zapewni¢ potozenie otwarcia zawo-

ru regulacyjnego 5 — 10 procent.

KON

!

Odprowadzenie kondensatu do
przygotowanej przez uzytkownika
studzienki schtadzajaco-rozprezajacej”

lub otwartego zbiornika kondensatu

Dalsze wartosci parametrow i wskazowki
doboru:

B |lo$¢ opardw m . wyznacza sig z réwnania:

rT1D/B = I'B/m * (mKON + mZu/spw)

=1, (., x[1+A/100]) [kg/h]

B/

gdzie:

m., Kondensat zawracany
do odgazowywacza

ussper llo$¢ wody uzupetniajacej

doprowadzanej do odgazowywacza

m., llos$¢ pary swiezej;

A Strumien odsolin w (%);

am Sredni wspotczynnik do wyznaczenia
minimalnej ilosci oparéw

Wskazéwka

W praktyce mozna z wystarczajaca doktadno-

$cig zaklada¢ wartosci [, = 0,005 do 0,01 [-]

przy czym ,wyzsze" wartoéci wspotczynnika

nalezy przyjmowac przy ,nizszych” ilosciach

zawracanego kondensatu (< 40%).

B roznice temperatur w skraplaczu (wymien-
niku ciepta) nalezy dobiera¢ z uwagi na
gospodarke energetyczna, jako:

BK Skraplacz oparéw

M-RV Zawor regulacyjny z napedem

My, Opary

M., Strumien cze$ciowy
wody uzupetniajacej

BKON Kondensat ze skroplenia oparéw

SG Woziernik

KA Oddzielacz skroplin

Odpow. Odpowietrzenie, wyprowadzone
na zewnatrz (ponad dach)

E Koputa odgazowywacza

ATk\ein = Tn/B - Tspw/E =2do5K

AT 0 = Toe - T =2 20K

B Straty ci$nienia w skraplaczu
(strona pary) < p,.

B Straty ci$nienia w skraplaczu
(strona wody) < 0,5 bar

B Moc cieplna - OB skraplacza oparow
z bilansu cieplnego dla skraplacza

QB = QB/K + QB/U = mspw X Cp X (Tspw/A - Tspw/E)

wzglednie

Qsz mD/B (rB +Cp X [TS/B - TU/B])

gdzie
c, - ciepfo wiasciwe kondensatu
i wody zasilajacej

~ 4,19 kJ/kg K i/lub 0,001163 kWh/kg K

r. - ciepto kondensacji oparéw
Iy = (h”D/B_ h‘K/B)
w odgazowywaczu (p, ) z [Tab. 2] i/lub

w zaleznosci od cisnienia

wyznaczone z:
h" s — entalpii oparow
= l(pye) oraz
h' s — entalpii kondensatu z oparow
= Mpg)



1. przyktad obliczen

Wyznaczenie OEW (kW):

B Strumien odsolin A = 5%

B |lo$¢ pary $wiezej m_, = 12000 kg/h

B Wspoétczynnik minimalnej iloéci oparow
my,, = 0,0075 (zatozony)
M, = 0,0075 x [12000 (1+5/100)] = 94,5 kg/h

m Cisnienie w odgazowywaczu p, . = 0,21 bar

m Ty, =M(p,)z (Tab. 2) = 105°C

pB/E

B 1, =l(p,,) z (Tab. 2) = 0,623 kWh/kg

B cp=0,001163 kWh/kgK

B Temperatura wody uzupetniajacej —TSDW,E =15°C

B Roznica temperatur — AT,
(T, =15+3=18°C)

= 3 K (zatozono)

Klein

u/B

OE =94,5[0,623 + 0,001163 (105 - 18)] = 68,44 kW

2. przyktad obliczen

Wyznaczenie wymaganego strumienia cze$ciowego

wody uzupetniajacej LI in (kg/h)
B Roznica temperatur — AT . = 20 K (zafozono)

T =105-20=285°C

spw/A

68,44 KW x kg x K
e = 840,68 kg/h
" 0,001163 kWh x (85 - 15) K

3. przyktad obliczen
Potencjat oszczednosci, amortyzacja
B Paliwo - gaz ziemny (E) z H, = 10,35 kWh/Nm?2

® Srednia sprawnos¢ kotta n,, = 94,75%
(wg karty katalogowej, przy wspoétpracy

z podgrzewaczem wody)
B Ziozona cena paliwa kg, = 0,414 €/Nm3

B Roczny czas ruchu z petnym obciazeniem
b =6000 h (zatozony)
Qyx kX b

KB =
H x Ny

68,44 kW x 0,414 € x 6000 h  Nm?®

10,35 kWh x 94,75/100 Nm?

roczna oszczedno$¢ kosztow K, = 17335 €/a

Przy dodatkowym naktadzie inwestycyj-

nym (K, ), odpowiadajacym szacunkowej

Kon
wartosci®, skraplacza, tacznie z orurowaniem,
armatura i regulacja ilosci oparéw, w wyso-
kosci 11 500,— € mozna liczy¢ sig ze zwro-
tem kosztéw juz po

A =K /K;=11500,-€/a/ 17335~ €/a =
0,66 roku

@ Konieczne sprecyzowanie, przez

Sciagniecie odpowiednich ofert
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D.7 Aparaty termiczne

D.74 Chtodnica wody zasilajacej

D.74.1 Opis dziatania, wartosci parame-
trow, zatozenia projektowe

Chtodnica wody zasilajgcej umozliwia schtodze-
nie wody zasilajacej podawanej do podgrze-
wacza wody zasilajacej (ECO) do temperatury
(TSPW/K_A), ponizej temperatury nasycenia odga-
zowywacza (Tg,).

Temperature wody zasilajgcej na wylo-

cie z chtodnicy wody zasilajacej nalezatoby
dobra¢ w poblizu temperatury punktu rosy
dla spalin (patrz Rys.D.2.3.3-1).

Dalsze rozwazania odnosi¢ sie beda do pod-
grzewaczy wody typu 100/200, z uwzgled-
nieniem danych termodynamicznych z kart
katalogowych kottow Vitomax 200- HS.

Na chtodnice wody zasilajacej zaleca sie ptyto-
we wymienniki ciepta ze stali szlachetnej.

Sposob wpiecia w cala instalacje przedstawio-
no na zataczonym schemacie technologicznym
(patrz zatacznik A1).

Wyznaczenie T i tym samym ,, dodatkowej

spw/K-A A
mocy cieplnej” podgrzewacza wody Q

odzysku ciepta:

ecor ko

Zatozenia:

Temperatura wody zasilajacej na wylocie
Topwneco POZOStaje zachowana dla kazdego
z rozpatrywanych przypadkéw obcigzenia
(patrz wykres temperatura-powierzchnia
wymiany ciepta, Rys. D.74.1-2).

W nawigzaniu do uwag odno$nie wyznaczania
mocy cieplnej podgrzewacza wody OECO (patrz
punkt D.2.3.1) nalezy analogicznie wyznaczy¢
, dodatkowa moc cieplna” AQ..,
przez obnizenie temperatury wody zasilajacej

uzyskiwana

na wlocie, z réwnania bilansu:



Roéwnanie bilansu

Przy zatozeniach i wartosciach dla:
ilosci pary swiezej

ci$nienia roboczego
wspotczynnika R = [(pB, dla

temperatury wody zasilajacej na wlocie do podgrzewacza wody
(jako standardowa temperatura projektowa)

gestosci spalin

ciepta wiasciwego wody zasilajacej

strumienia odsolin

temperatury spalin na wylocie dla

(jako temperatura projektowa = [,
i 100% obciazenia kotta)

dopuszczalnego obnizenia temperatury spalin przy spalaniu

m., = 12000 kg/h

pg = 12 bar

Reconoo = 1:044;
Recopoo = 1,067

T wecosndaa = 102°C
Qps = 1,345 kg/Nm?

¢, = 0,001163 kWh/kgK
A=5%

Trsscoz00 = 132°C;
T =~ 177°C

ABG/ECO-100

Oleju HEL TABG/ECO-reduzwert = 1250(:
gazu Ziemnego (E) TABG/ECO-reduzwert = 1150(:
AQ _ (TABG/ECO—Standard - TABG/ECO—reduzlen )-8 % mFD xR
£eo 2500 Onec
. (1+A)
AQEco = Mgy X 100 X Cp X (Tspw/ECO-Slandard - Tspw/A-K) [kw]
u gdZie: ATABG = ABG/ECO-Standard - TABG/ECO'eruZ\CrI [OC]’
W oraz: rhSDW =m_, x (1 +A/100) [kg/h]
B |z réwnania dla obnizonej temperatury wody zasilajacej:
(TABG/ECO—Standard - TABG/ECO—reduzwen )-8 % ECO
Tspw/A-K = Tspw/ECO-S&andard - 2500 QABG
(1+A/100) x Co
4 ATABG -8 mFD xR .
AQECO = . = mspw X Cp X (Tspw/ECO—Slandard - Tspw/A—K) [kW]

2500

QABG

uzyskuje sie wyniki, zebrane dalej w postaci tabelarycznej (patrz Rys. D.7.4.1-1).
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D.7 Aparaty termiczne

Rys. D.74.1-1 Tabela wynikéw

Tabela wartosci Typ ECO-200 Typ ECO-100
Tasoreco standad (°C) 132 132 | 132 177 177 | 177
HEL gaz ziemny (E) HEL gaz ziemny (E)
TABG/ECO-Muziln (°c)
125 115 100 125 115 100
T!pw/ECO (dobér ECO) (°C) 102 102 102 102 102 102
dopuszczalnaT,_ ,  (°C) 100,22 9768 93,87 88,79 86,25 82,44
Roznica temp® (T, cco.eaumion” Topmrad (K) 24,78 1732 61317 | 36,21 28,75 1756
0 2 119,14 1 7 230,7 2
Aa,., kw) 6,08 63,30 9, 93,5 30,79 86,63
Tspwmsc,J (przy doborze standardowym) (°C) 132,2 132,5 132,5 121,5 121,5 121,56

Na ponizszym wykresie temperatura/
powierzchnia ogrzewalna przedstawiono
przyktadowo wyniki z tabeli dla ECO-200":

m Rys. D.74.1-2 Wykres- temperatura/ powierzchnia ogrzewalna

Liczby w nawiasach [ ] r Temperatura medium °C .
obowiazuja dodatkowo :
dla Eco 100. ) H
252 | Wiot spalin ECO E
'
1177
AT(ng) ~ i132 (standard)
- - T
[121,5] 132,5 Teeee> ool 125 (HED Spaliny
Wylot wody > [2] + 115 (gaz ziemny) na wylocie
zasilajacej ECO ~'~.\ H
ST = AT(k\em) H
T e 1 102 (standard)
SPWIAIECO T P Woda
(standard) < [ 100,27 (HEL) [88,79] N
Seeeeall < ____________ ¢ zasilajaca
[2] 29768 (gaz ziemny) ) na wlocie
1 [86,25]
'
H
'
H
. >
H
A. Powierzchnia wymiany
0 ciepla m2 (ECO 200)
] AT‘M Réznica temperatur miedzy
wlotem spalin a wylotem wody
B AT,., Roznicatemperatur miedzy
wylotem spalin a wlotem wody
m ) AQECO spalanie oleju HEL
B 2) AQ,, spalanie gazu ziemnego (E)

a) Roéznice temperatur nie powin-
ny by¢ < 10 K (ze wzgledu na opty-
malny dobér powierzchni wymiany

ciepta podgrzewacza wody)



1. przyktad obliczen

Oszczedno$¢ kosztéw —

potencjalne oszczednosci (k,):

Dla wartosci:

ceny gazu ziemnego (E) 2 k,(E) ~ 0,414 €/Nm3
ceny oleju opatowego

(HEL) @ ky(HEL) ~ 0,65 €/kg
rocznego czasu ruchu pod

petnym obciazeniem b ~ 6000 h/Jahr;

otrzymamy z réwnania:
AQECO * ks *b
H| * rlK(M)

oczekiwane minimalne oszczednosci roczne

dla spalania oleju opatowego HEL:

26,08 x 0,65 x 6000

K. = = 9.021€/a
e 11,9 % 0,9475
wzgl. spalania gazu ziemnego:
63,30 x 0,414 x 6000
Ke™ - am . ~oo-  =16.034€/a
10,35 x 0,9475

Dobor chtodnicy wody zasilajacej
Z réwnan bilansu otrzymuje si¢ wymagana

moc chiodzaca — Q_ . w (kW) oraz wynikowa

spw/K
temperature wylotowa wody uzupetniajacej

TZU/SDW/A_K z rownan:

=n X X -
Qspw/K mzu/spw CP (Tzu/spw/A-K Tzu/spw/E»K)

rhspw X Cp X (TS/E-Tspw/A-K) w [kW]
gdzie:
L (1+A)
mspw - mFD X 100 w kg/h
a
. . (1+A) )
mzu/spw = mFD x T - mKON w kg/h

wymagana moc chtodnicy w [kW] wyniesie
wiec:

Q i = My X (1+ A/100) x ¢, x (T
in [kW]

T

SIE " spw/A-K)

a oczekiwana temperatura wody uzupetniajacej
na wylocie z chtodnicy:

Qspw/K

T —
zu/spw/A-K [mFD x (1 + A/1 00) N m

zu/spw/E-K
Ixc
KON P

Rys. D.74.1-3 Schemat chtodnicy wody zasilajacej

Temperatura wody

zasilajacej na

wylocie z chtodnicy

<4+

Woda uzupetniajaca

soW/AK

Temperatura wody uzupelniajacej

na wylocie z chtodnicy

Tzu/spw/A—K |

Woda zasilajaca

<4

Temperatura wody zasilajacej

na wlocie do chtodnicy

Tge (jako funkcja cignienia

w odgazowywaczu pB/E)
Temperatura wody uzupetniajacej

na wlocie do chtodnicy
T TZu/SDW/E—K

a) Nalezy tu wstawi¢ aktualnie

obowiazujace ceny
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D.7 Aparaty termiczne

1. przyktad obliczen

Na podstawie danych z tabeli wartosci

oraz dodatkowych zatozen dla:

T l{pg,e = 0,2 bar) =105°C

sie = P

llo$ci kondensatu -, = 0,56 x m_, = 6000 kg/h

temperatury wody uzupetniajacej

na wlocie do chtodnicy - T, ., =15°C

wylicza sie wymagana moc chtodnicy:

dla spalania oleju:

Q_,=12000 x (1+5/100) x 0,001163 x

Spw/K

(105-100,22) = 70,04 kW
wzgl. gazu ziemnego:

Q .. =12000 x (1+ 5/100) x 0,001163 x

Spw/K T

(105 -97,68) = 108,561 kW

oraz odpowiednio oczekiwane temperatury
wody uzupetniajacej na wylocie z chtodnicy,

przy spalaniu oleju HEL:

70,04
Tousspwinek = +15
i [(1200 x (1 + 5/100) - 6000)] x 0,001163
=24,10°C
wzgl. gazu ziemnego (E):
108,51

+15

Tzu/spw/A»K =

(1200 x [1 + 5/100] - 6000) x 0,001163
= 289,18°C

Okresy zwrotu kosztow

Przyjmowane do obliczen taczne koszty oczeki-
wane (ngs) chtodnicy wody zasilajacej, tacznie
z orurowaniem i armatura, plus oczekiwane
koszty koniecznego powigkszenia powierzch-
ni wymiany ciepta podgrzewacza wody, od-
powiednio do obliczonej , dodatkowej mocy”

podgrzewacza wody — AQ z zasady winny

ECO’
pochodzi¢ z odpowiedniej oferty producenta.
W zgrubnym oszacowaniu kosztéw pomocna
by¢ moze cytowana juz funkcja kosztow pod-
grzewacza wody

AK i =~ 11500 + 23,94 x AQ,,
a dla chtodnicy wody zasilajacej:
Keer = 1768 + 2,86 x Q_ (€)

Kuhler
(zakres wartosci Q_ = 50 do < 900 kW)

(€)

2. przyktad obliczen

Kges = Bgeo + K

g

=23,94 x AQ

Kihler (€)
+2,86xQ.  +13258 €

ECO spw/K

oraz:
A=K, /K;lal
dla spalania oleju:

K. = 23,94 x 26,08 + 2,86 x 70,04 + 13258 ~

g

14083,- €

A =14083/9021 = 1,56 roku

dla spalania gazu:

Kyes = 23,94 x 63,30 + 2,86 x 108,51 + 132568 ~

g

156084, €

A =15084/16034 ~ 0,94 roku

ad a)

Przyjete zatozenie zwigkszenia kosztow
moze by¢ odwotane w przypadku zapewnie-
nia przez producenta podwyzszonej $redniej
logarytmicznej roznicy temperatur

AT = (AT - AT) /(In AT /AT,) in [K]

dla niezmienionej jednak powierzchni wy-
miany ciepta podgrzewacza wody.

Temperatury wody zasilajacej na wlocie

i wylocie podgrzewacza wody beda sig
musiaty zmieni¢ zgodnie z warunkiem,

w stosunku do danych z tabeli wartosci.
Temperatury wody zasilajacej na wlocie
do podgrzewacza wody nie powinny przy
tym obniza¢ sie ponizej 85°C. Temperatura
wody zasilajacej na wylocie ulegnie wtedy
tez odpowiedniemu obnizeniu.

Doktadne wyznaczenie mozliwe bedzie
jednak tylko w ramach obliczer termody-
namicznych i konstrukcyjnych podgrze-
wacza wody, po skierowaniu zapytania na
adres e-mail: vitomaxpl@viessmann.com
lub do wtasciwego doradcy technicznego.



Whioski i zalecenia

B Najkorzystniejsze zastosowania chtodnicy
wody zasilajacej uzyskuje sie przy wybra-
nym typie podgrzewacza wody ECO-200
i spalaniu w kotle gazu ziemnego (E).

B Zbilansowane termodynamicznie tempera-
tury wody zasilajacej na wylocie chtodni-
cy w zakresie 83 do 89°C w przypadku
ECO 100 wzglednie 94 do 100°C w przy-
padku ECO 200 (patrz tabela wartosci
Rys. D.7.4.1-1), nalezy przy spalaniu oleju,
celem unikniecia obnizenia temperatury
spalin ponizej temperatury punktu rosy,
wybrac o ok. 10 K wyzsze. , Standardowa"
temperatura wody zasilajacej na wylocie
podgrzewacza wody typu 100 bedzie tez
odpowiednio do tego wyzsza.

B Koncepcje instalacji, np. z podgrzewaczami
wody typéw 200/100 winny umozliwiaé
maksymalny odzysk ciepta ze spalin.

Dlatego dodatkowe stosowanie chtodnic
wody zasilajacej przy mozliwym do zaakcep-
towania naktadzie i okresie amortyzacji < 1,0
roku nalezy traktowac tylko jako dodatkowy
wariant optymalizaciji.

Nalezy sprawdzi¢, czy jakichkolwiek srodki
ograniczajace (regulator temperatury z ogra-
nicznikiem, jako funkcja kontrolna) sa wyma-
gane dla wody zmiekczonej opuszczajacej
chtodnice.
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D.7 Aparaty termiczne

Rys. D.75.1-1 Stanowisko analizy jakosci probek wody zasilajacej i kotlowej

D.75 Chtodnica préobek

D.75.1 Wskazowki montazu i pobierania
probek

Przepisy techniczne (TRD 611 punkt 5)

oraz norma EN 12953 czes¢ 10 wymagaja
statego nadzorowania jako$ci wody zasilaja-
cej i kottowej.

Opisane tu pobieranie probek odbywa sie
okresowo, a probki badane sa nastepnie la-
boratoryjnie (na miejscu, w kottowni i/lub na
zewnatrz, w przypisanym do kottowni labora-
torium zaktadowym). przed pobraniem probki
konieczne jest jednak schfodzenie wody do
temperatury < 30°C.

Chtodnice probek firmy Viessmann mozna przy
odpowiednim wykonaniu orurowania stosowac
zaréwno do chfodzenia prébek wody kottowej,
jak i wody zasilajacej. Potrzebna w tym celu
wode chtodzaca pobiera sie z zaktadowej sie-
ci wodociggowej, zgodnie odpowiednimi zasa-
dami technicznymi (patrz propozycja instalacji
w instrukcji montazu).



Legenda

WK woda kottowa (ewentualnie pobie-
rana z przewodu wydmuchowego —
wodowskazu refleksyjnego kotta)

Wspw woda zasilajaca (pobierana ze zbiornika
wody zasilajacej i/lub przewodu wody
zasilajacej)

WTW  sie¢ wodociagowa inwestora (woda
chtodzaca) (R s do R 2" = PN6)

WAW  odptyw $ciekéw, odprowadzenie do
kanalizacji inwestora (R 3% do R 1")

1 chtodnica prébek, z:
1.1 wyprowadzeniem $ciekéw
1.2 wskaznikiem temperatury
(do zaprojektowania, dostawa
inwestora, jako zalecenie),
2 zawor odcinajacy
3 zawor zwrotny
4 zawor odcinajacy (z przytaczem Sciekow)

Wiartoéci otrzymane z analizy nalezy wpisaé
do ksiazki ruchu kotta. Kontrole wody prze-
prowadza sie okresowo, co najmniej 1 x na
8 godzin ruchu.

Przy prowadzeniu ruchu kotta wg TRD 604
ark. 1 (ruch bez statego nadzoru-BosB-, tu
zwtlaszcza 72-BosB) zaleca sie jednak cia-

gte kontrolowanie wody (patrz punkt D.4.5
— Analityka wody).

Chtodnice prébek nalezy zainstalowac¢ mozli-
wie blisko miejsca pobierania probek wody.
Odpowiednimi naczyniami do pobierania pré-
bek jest kolba Erlenmeyera (np. przy badaniach
laboratoryjnych na miejscu) i/lub butelki szkla-
ne z korkiem szklanym o pojemnosci ok. 1 litra.

Dokumentowane oznaczenia:

B wartos¢ pH-

B twardos¢

B warto$¢ p- (dla oznaczenia wolnej
alkalicznosci)

B wartos¢ m (dla oznaczenia catkowitej
alkalicznosci)

m fosforany, oraz

siarczyny

Wymagania dla wody kottowej i zasilajacej:
patrz Zatgcznik A.3.

Rys. D.75.1-1 Schemat chiodnicy prébek

<4+ WK

_%_ <« W,

i : WAW

WAW
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D.8 Rurociagi

Rurociagi

W ramach podrecznika podano ponizej wskazowki projektowania wybranych
gtéwnych instalacji rurociagéw (patrz punkt C.9)

Projektowanie wymaga $cistej wspotpra-

cy z wykonawca instalacji rurociagéw, wia-

$ciwym organem dopuszczeniowym i kon-

cowym uzytkownikiem. Szereg z podanych

tu wskazéwek i obliczen mozna zastosowac

m analogicznie takze do niewymienionych tu

rurociagéw do transportu czynnikéw ciektych
Nalezy uwzgledniac¢ i gazowych. Rozpatrywane instalacje rurocia-
odnosne przepisy gow ograniczaja sie do pomieszczenia kottow-
i normy krajowe. ni i maks. 1 m wokét kottowni.



D.8.1 Instalacje rurociagéow
D.8.1.1 Srednice nominalne - DN

Srednica nominalna (skrét: DN) jest wiel-
koscig wskaznikowa, stosowana w instala-
cjach rurociaggow jako cecha identyfikacyjna
wzajemnie pasujacych czesci.

Srednice nominalne podane w ponizszej tabe-
li sg wartoéciami umownymi, nie posiadaja wy-
miaréw, przyjetymi do oznaczania elementéw
cisnieniowych rurociagéw. Srednice nominal-
ne pokrywaja sie w zasadzie ze Srednicami we-
wnetrznymi elementow rurociagowych. Moga
istnie¢ roznice wynikajace z grubosci $cianek.

Wyciag z normy DIN EN 1092-1 z szeregiem
$rednic nominalnych (DN)

Rys. D.8.1.1-1 Srednice nominalne (DN)

Wymiary i ciezary
bezszwowych i zgrze-
wanych rur stalowych
okreslone sa w normie
DIN EN 0220 dla szere-
gow rur 1 do 3. Zasadni-
czo poleca sie stoso-
wanie wymiaréw rur
szeregu 1, gdyz do rur
szeregu 1 dostepny jest
petny osprzet (ksztattki,
kotnierze itd.), potrzebny
do wykonania rurociagu.
Dla rur szeregu 2 znor-
malizowany osprzet nie
jest produkowany w ca-
tym asortymencie, a dla
rur szeregu 3 osprzet
znormalizowany prak-
tycznie nie istnieje.
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DN 10 (17.2) DN 40 (48,3) DN 125 (139,7) DN 350 (355,6) DN 700 (711) DN 1400 (1420)
DN 15 (21,3) DN 50 (60,3) DN 150 (168,3) DN 400 (406,4) DN 800 (813) DN 1600 (1620)
DN 20 (26,9) DN 65 (76,1) DN 200 (219,1) DN 450 (457) DN 900 (914) DN 1800 (1820)
DN 25 (33,7) DN 80 (88,9) DN 250 (273) DN 500 (508) DN 1000 (1016) DN 2000 (2020)
DN 32 (42,4) DN 100 (114,3) DN 300 (323,9) DN 600 (610) DN 1200 (1220) -

Uwaga: Warto$ci w nawiasach — $rednica pofaczeniowa rury zewnetrznej (mm)



D.8 Rurociagi

@ naprezenia dopuszczalne
mozna przyja¢ z norm k
DIN EN 10216-2/10217- 2
dlarurizDIN EN 1092-1 dla
odlewoéw, odkuwek i wyrobow

goracowalcowanych.

D.8.1.2 Cisnienie nominalne - PN

Cisnienie nominalne rurociagdéw i ich ele-
mentoéw (rury, kotnierze, ksztattki, armatura)
jest przyjmowane do oznaczania elementéw
ci$nieniowych rurociagéw. Umowne wartosci
cisnien nominalnych tworzg znormalizowane
szeregi, podane w ponizszej tabeli.

Wyciag z normy DIN EN 1092-1 z warto$cia-
mi cidnien nominalnych (PN)

nie nominalne (PN)

PN 2,5 PN 25 PN 160
PN 6 PN 40 PN 250
PN 10 PN 63 PN 320
PN 16 PN 100 PN 400

Cisnienie nominalne (PN) = maksymalnie
dopuszczalne nadciénienie robocze (w bar)
w temperaturze odniesienia T = 20°C.

Wskazowki
Wybrane ci$nienie nominalne musi, zgodnie
z norma DIN EN 1092-1, spetnia¢ zawsze

warunek:
PN = PD x (RPO.Z(ZO"C) / RPO.Z(TBe!r.P) gdZie:
P, cisnienie projektowe (nadcisnienie

obliczeniowe = dopuszczalne cisnie-

nie robocze) elementu konstrukcyj-

nego (rury, kotnierza, itp.) w [bar]
R¥P0.2  naprezenia dopuszczalne w tem-

peraturze pokojowej (R ) oraz

P0.2 (20°]
temperaturze obliczeniowej wzgl.
roboczej (RPO.Z lTBetr.i)'

Wyliczone dla temperatury roboczej (T, ) mak-

Betr.
symalnie dopuszczalne cisnienie (p,) nie moze
przekroczy¢ maksymalnie dopuszczalnego

ci$nienia, przypisanego do ci$nienia PN.

Dla temperatur obliczeniowych wzgl. robo-
czych (T,,,,) w zakresie -10°C do 120°C moz-
na dla stopéw zelaza uprosci¢ w/w warunek

do postaci = P



D.8.1.3 Cisnienie probne (Pp)
w odniesieniu do dyrektywy PED

Rurociagi, armatura i zespoty (zwane dalej urza-
dzeniami cis$nieniowymi) musza by¢ poddane
cisnieniom prébnym wg dyrektywy , urza-
dzenia ci$nieniowe” (PED) nr 97/23/EG. Jesli
cisnienia probne, wymagane dyrektywa PED
sa wyzsze od cisnien prébnym, dopuszczal-
nych dla danej armatury, to nalezy przyja¢
armature z nastepnego wyzszego ciénienia
(patrz punkt D.8.1.2). Urzadzenia cisnieniowe
musza by¢ poddawane badaniu koricowemu.
Odbidr urzadzen ci$nieniowych musi obej-
mowac ,, badanie wytrzymatosci na cisnie-
nie” w formie hydraulicznej proby cisnie-
niowej przy minimalnym cidnieniu prébnym
Pp~ 1,43 x P,

Wskazowki

Jesli hydrauliczna proba cisnieniowa moze
wywrze¢ negatywne skutki lub jest niemoz-
liwa do przeprowadzenia, to nalezy uzgodni¢

z klientem i wtasciwa miejscowa jednostka Do-
zoru Technicznego, inne, alternatywne badania
nieniszczace, odpowiednio do danej kategorii

[ i,

Systemy rurociggdw zalicza sie do poszcze-
golnych kategorii w zaleznosci od wartosci ilo-
czynu (PD x DN) wg wykresow 6 i 7 (Zatacz-
nik 1) dyrektywy PED, przy czym gaz ziemny
E zalicza sie do grupy mediéw 1, a pozostate
media do grupy 2.

Cyfry rzymskie oznaczen kategorii powiazane
sg z wybieranymi kategoriami modutéw, jak:

Kategoria | modut A

Kategorie Il moduty A1, D1 i/lub E1

Kategorie Il moduty B1+D, B1+F, B+E,
B+C1i/lub H
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Wyboru i przypisanie modutéw winni doko-
na¢ wspolnie wykonawca instalacji, klient

i jednostka notyfikowana. Wyjatek stanowia
rurociagi (urzadzenia cisnieniowe, zaszere-
gowane ponizej kategorii |. Takie urzadzenia
cisnieniowe powinny jedynie doborem i wy-
konaniem odpowiada¢ , dobrej praktyce
inzynierskiej.

Ustalenia odnosnie:

terminéw badan, badan okresowych Instalacji
rurociagéw powinni dokona¢ wspolnie wyko-
nawca instalacji, klient i jednostka notyfiko-
wana przy odbiorze catej instalacji, w oparciu

o rozporzadzenie o bezpieczenstwie eksploata-
cji (BetrSichV).

Instalacje rurociagéw i dokumentacja insta-
lacji winny by¢ wykonane tak, by bez proble-
mu mozna byto spetni¢ maksymalne terminy
badan (5 lat).

Rys. D.8.1.1-1 Kategorie modutéw

Moduty A,A1 Wewnetrzna kontrola produkcji dla modutu A, uzupetniona nadzorem jednostki notyfikowanej
dla modutu A1
Modut B Badanie typu WE przez jednostke notyfikowana, ze sprawdzeniem kwalifikacji personelu
spawalniczego i badan nieniszczacych
Modut B1 podobnie do modutu B, lecz bez badania modutu typu
Modut C1 Zgodnos¢ z typem; jednostka notyfikowana nadzoruje wyrywkowo produkcje i badania u producenta
Modut F Badanie indywidualne przez jednostke notyfikowana jako podstawa do wystawienia
S$wiadectwa zgodnosci
Moduty D,E.H Obok klasycznych badan produktu w celu oceny zgodnosci, dodatkowe wprowadzenie
systemow zapewnienia jakosci i ich certyfikacja przez jednostke notyfikowana.



D.8 Rurociagi

D.8.1.4 Temperatury robocze (Td)

i ciSnienia robocze (PD)

W zaleznosci od medium nalezy dla zespotu
rurociagéw pracujacych ,na goraco” przyjmo-
wac¢ wzgl. oczekiwac nastepujacych wartosci

temperatur:

Rys. D.8.1.4-1 Temperatury robocze rurociagow

PNE PD (bar) Para’ Odmuliny? Odmuliny® Opary* Kond: S Kond Woda
(°C) (°C) (°C) (°C) (zamkn.) (otwarty) | zasilajaca
(°C) (°Cc) (°C)
16 0,5 m m m
16 1,0 120 120 120
16 2,0 134 134 134
16 3,0 148 148 148
16 4,0 152 152 152
16 5,0 159 159 159
16 6,0 165 165
16 8.0 75 78 110 110 - 95 110
16 10,0 184 184
25 13,0 195 195
25 16,0 204 204
25 18,0 210 210
40 20,0 215 215
40 22,0 220 220
40 25,0 226 226
Legenda

1

D O W N

wymagany naddatek (AT,) przy przegrzaniu
o At, = 50 K (jako standard)

Temperatury przed rozprezeniem
Temperatury po rozprezeniu do p, ~ 0,5 bar
Rozprezone do cisnienia atmosferycznego
Zatozono pymax ~ 5,0 bar

Wskazniki cisnienia nominalnego w opar
ciu o kociot parowy zastosowany w po-
czatkowej analizie. Zalecana jest jednak
dodatkowo kontrola wg punktu D.8.1.2.



D.8.1.5 Oznaczanie rurociagow

Rurociagi oznacza sie w zaleznoéci od przepty-
wajacego medium wg normy DIN 2403. Do-
tyczy to rur i ich potaczen, armatury, ksztattek,
facznie z izolacja cieplna. Media sa podzielone,
w zaleznosci od ich ogdlnych wiasciwosci, na
10 grup, dla ktérych ustalono kolory (wg wzor
nika RAL), jak w ponizszej tabeli. Celem spe-
cjalnego zaznaczenia palnosci medium korce
tabliczek dla mediéw grupy 4 i 8 oznaczane sa
dodatkowo kolorem czerwonym (RAL 3000).

D.8.1.6 Schematy technologiczne,
symbole graficzne rurociagow
i osprzetu oraz system oznaczania

Schemat technologiczny (schemat instalacji,
schemat strumieni ciepta, schemat obiegow,
plan rurociagéw) przedstawia sie osobom za-
interesowanym, jak np. klientowi, wykonaw-
¢y, urzedowi, dozorowi technicznemu, itp
osobom zainteresowanym, jak np. kliento-
wi, wykonawcy, urzedowi, dozorowi tech-
nicznemu, itp., w sposéb uproszczony, przy
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pomocy symboli i znakéw.

Strukture i sposéb przedstawienia mozna
swobodnie dopasowywac¢ do przeznaczenia
(tu kotfowni parowej). Podstawa schematu

sg odpowiednie symbole graficzne i znaki

wg norm DIN 2481, 2429, 19227 i DIN 28004
(patrz réwniez sposob przedstawienia w zatacz-
niku [A1]). Do przedstawionych na schemacie
technologicznym elementéw instalacji (kociot
parowy z urzadzeniami pomocniczymi, rurocia-
gami, elementami zabudowanymi i wbudowa-
nymi, tacznie z przedstawionymi elementami
uktadu AKPIR nalezy zastosowac¢ spojny
system oznaczen.

Taki jednolity system oznaczen pozwala
wszystkim wymienionym wyzej osobom,
korzystajgcym ze schematu, jednoznacz-
nie i zgodnie identyfikowac kazdy element
kotfowni parowe;j.

.1.5-1 Oznaczanie rurociagow

Medium Grupa Kolor Nr RAL
Woda 1 zielony RAL 6018
Para wodna 2 czerwony RAL 3000
Powietrze 3 szary RAL 7001
Gazy palne 4 26My lub RAL 1021
26tty z dodatkowym kolorem czerwonym RAL 3000
Gazy niepalne 5 206Mty z dodatkowym kolorem czarnym RAL 1021
lub czarny RAL 9005
Kwasy 6 pomaranczowy RAL 2003
Zasady 7 fioletowy RAL 4001
Ciecze palne 8 brazowy, lub RAL 8001
brazowy z dodatkowym kolorem czerwonym RAL 3000
Ciecze niepalne 9 brazowy z dodatkowym kolorem czarnym RAL 8001
lub czarny RAL 9005
Tlen 0 niebieski RAL 5015




D.8 Rurociagi

Okreélenie i przypisanie
kategorii w zaleznosci od
stosowanego medium
(grupa 1 i/lub grupa 2)
patrz ponizsze wykresy,
zaczerpnieto z dyrekty-
wy PED 97/23/WE.

D.8.2 Specyfikacje materiatow,
prace spawalnicze

W ramach podrecznika podano wskazowki
projektowe dla wybranych gtéwnych rurocia-
goéw (patrz punkt C.9).

Zasadniczo nalezy tu uwzglednié przepisy
techniczne TRD 100 — Materiaty, instrukcje
robocze AD 2000 (W4 — Rury ze stali weglo-
wych i stopowych, W9 — Sruby i nakretki ze
stali ferrytycznych, W9 — Kotnierze stalowe)
oraz materiatowe — DIN EN 13480 i TRD 201
— Spawanie czesci stalowych.

Zgodnie z dyrektywa PED 97/23/WE nalezy
w projekcie przewidzie¢ udokumentowanie
zastosowania prawidtowych materiatow.

Dla elementéw cisnieniowych kategorii |
(patrz punkt D 8.1.3) wymaga sie przedtoze-
nia atestu fabrycznego wg DIN EN 10204,
typ 2.2 (potwierdzenie po$wiadczenia produ-
centa, a dla czesci cisnieniowych kategorii |l
i Il Swiadectwa badan odbiorczych typu 3.1
i/lub typu 3.2, zaleznie od wybranych wzgl.
wymaganych specyficznych badan produktu.



Okreslenie kategorii mediéw grupy 1
(gaz ziemny - E)

Rys. D.8.2-1 Rurociag wg dyrektywy PED 97/23/WE

PS 4 9 S
(bar) 1] Il
2 2
(=) (=}
1000 —+ @ | a
100 +
s L)
g X”’\\Yh’
< 0
£ ®
g| 8
1+ B
2 2
05 a| o PS=0,5
I I I I I >
0,1 1 10 100 | 1000 10000 DN
25 350

Okreslenie kategorii mediéw grupy 2
(para, kondensat, woda, olej opatowy, itd.)

Rys. D.8.2-2 Rurociag wg dyrektywy PED 97/23/WE

PS 4 s| 8|8
(bar) n njon
& 3|3
1000 —+ OROB)
100 +
10+ ¢
£
1 L
0,5
| ———t+—— —>
0,1 1 10 | 100/ 1000 10000 DN
32 250

Rurociagi wg artykutu 3 punkt 1.3
litera a) pierwszy mysinik:

..."jako wyjatek od powyzszego,
rurociagi, przeznaczone do niestabil-
nych gazéw i wg wykresu 6 naleza-
ce do kategorii | i Il nalezy zaliczy¢
do kategorii I11."..

Rurociagi wg artykutu 3 punkt 1.3
litera a) drugi mysinik:

..."jako wyjatek od powyzszego, ru-
rociagi, zawierajace media o tempe-
raturze ponad 350°C i wg wykresu
7 nalezace do kategorii | i Il nalezy
zaliczy¢ do kategorii Il1..
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D.8 Rurociagi

1. wskazowka

Przy stosowaniu spa-
wanych rur stalowych
wg DIN EN 10217 zale-
ca sie przyjmowac do
obliczen wytrzymatoscio-
wych wspotczynnik wy-
trzymatosci spoiny 0,85.

2. wskazowka
Odnos$nie wystawiania
Swiadectw badan odbior
czych nalezy w projekcie
uwzgledni¢ dodatkowo,
jak wspomniano na
wstepie (DIN EN 10204):
B dla stali ferrytycz-
nych: instrukcje AD
2000 - W4 i TRD 102
oraz
B dla stali austenitycz-
nych: instrukcje AD
2000-W?2iTRD 102

W nawiagzaniu do wymienionych na wstepie

norm zaleca sie stosowanie:

D.8.2.1

wymienione w punkcie D.8.5

Materiaty na systemy rurociagow,

Rys. D.8.2.1-1 Rury

Stale ferrytyczne:

Materiat Nr materiatu. Temperatura (°C) Normy
P235TR1 1.0255' <50 DIN-EN 10216-1
P235TR2 DIN-EN 10217-1
P265TR2 1.0259' <50 wzgl. DIN-EN 10224
P265TR1
P235GH 1.0345 <450 DIN-EN 10217-237
DIN-EN 10216-2
P265GH 1.0425° < 450 DIN-EN 10217-237
DIN-EN 10216-2
16Mo3 15415 <500 DIN-EN 10217-237
DIN-EN 10216-2
13CrMo4/5 1.7335 <500 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
10CrMo9/10 1.7380 <500 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
14MoV6/3 1.7715 < 550 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
X10CrMoVNb9/1 1.4903 <600 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 102162
Stale austenityczne®:
X6CrNiMoTI17-12-2 1.45712 < 550 DIN-EN 10217-7
DIN-EN 10216-5
X6CrNiTi18-10 1.45412 <550 DIN-EN 10217-7
DIN-EN 10216-5
Uwagi
1 Rury cisnieniowe (bez szwu i/lub spawa- 4 Gléwne zastosowanie takze na rurociagi
ne) wzgl. rury i ksztattki ze stali, przezna- oleju opatowego (HEL), (stare oznaczenie
czone gtéwnie do systemow rurociago- .St 37")
wych, opisanych w punkcie D.8.5.4-C) 5 Gléwne zastosowanie takze na rurocia-
(rurociagi wody pitnej) i ocynkowane gi gazu ziemnego (E) (stare oznaczenie
2 Rura ze stali szlachetnej (stare oznaczenie .St 35.07)
V4-A"), przeznaczone gtéwnie do syste- 6 Rury ze stali austenitycznej stosuje sie
mdw rurociagéw, opisanych w punkcie wg DIN EN 10216-5 (rury bez szwu) i/lub
D.8.5.4-E) (rurociagi wody zmiekczonej), DIN-EN 10217-7 (rury spawane).
bez szwu i/lub spawane 7 Dla systeméw rurociagowych ulega-
3 Gléwnie na systemy odprowadzania spalin, jacych nagrzewaniu (> 100°C) nalezy

wg DIN EN 10217-2 (jako spawane rury
stalowe)

preferowac rury stalowe bez szwu
wg DIN EN 10216-2.



D.8.2.2 Materiaty na blachy

Tylko o ile jest to potrzebne dla materiatéw
ferrytycznych wedtug DIN EN 10028-2, jak
na przyktad:

Rys. D.8.2.2-1 Materialy

Materiat Nr iah Temy a (°C)
S235JR 1.0037 <100
S235JRG2 1.0038 <300
P235GH 1.0345 <400
P265GH 1.0425 <450
16Mo3 1.5415 <500
13CrMo4/5 1.7335 <530

Z certyfikatem odbioru wg DIN EN 10204 i in-
strukcji AD 2000 W1 oraz TRD 101, ze wska-
zaniem na ew. konieczne materiaty austeni-
tyczne wg DIN EN 10028-7, jak na przyktad
gdy przy istnieja wymagania dla technologii
kondensacyjnych oraz certyfikat odbioru we-
dtug wg DIN EN 10204 z instrukcja AD 2000
W2, jak rowniez TRD101.

Rys. D.8.2.2-2 Materiaty

D.8.2.3 Materialy na kotnierze

W nawiazaniu i z uwzglednieniem normy

DIN EN 1092-1 — Kotnierze i ich potaczenia
(kotnierze stalowe) oraz DIN EN 10222- 2 — Od-
kuwki stalowe, oraz DIN EN 10025 —Technicz-
ne warunki dostaw, zaleca sie:

Rys. D.8.2.3-1 Materiaty

Zakres temperatur (°C) PN16 PN25 do PN40 2 PN63
<120 S235JRG2 (1.0038) S235JRG2 (1.0038) P250GH (1.0460)
P250GH (1.0460) P250GH (1.0460) 16Mo3 (1.5415)
> 120 do < 400 P250GH (1.0460) P250GH (1.0460) P250GH (1.0460)
16Mo3 (1.56415)
> 400 do < 500 16Mo3 (1.56415) 16Mo3 (1.6415)

13CrMo4-5 (1.7335)

13CrMo4-5 (1.7335)
10CrMo9-10 (1.7380)

> 500 do < 550

10CrMo9-10 (1.7380)

Wskazowki

® Swiadectwa badan odbiorczych wg
DIN EN 10204, ew. dodatkowo z przywota-
niem instrukcji AD 2000 W9 oraz TRD 100;
B Standardowo nalezy wybiera¢ kotnierze
typu 11 (kotnierze rurowe z szyjka) i typu

Materiaty

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

X6CrNiMoTl 17-12-2

1.4571

< 550

X6CrNiTI18-10

1.4541

< 550

05 (zaslepka kotnierzowa);
Zgodnie z norma zaleca sie wykonanie po-
wierzchni uszczelniajacych w ksztatcie B2

dla przewodéw pary i wody goracej, oraz
w ksztatcie B1 dla wody zimnej (< 50°C);
B Krawedzie spawane kotnierzy do
przyspawania nalezy dopasowac do
srednicy rury z uwzglednieniem do-
puszczalnego przesuniecia krawedzi
(£ 8% do = 10% grubosci taczonych
$cianek (T) wg DIN EN 10216-2/10217
-2, lecz < 2 mm, jako zalecenie) (patrz
Rys. D.8.2.3-2 i Rys. D.8.2.3-3).

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ DIN EN ISO 5817
— Grupy oceny niezgodnosci!

Uwaga

Kazdorazowo z uwzglednieniem dopuszczalne-
go ci$nienia roboczego ze wzgledu na ,zanik”

zaleznej od temperatury granicy plastycznosci.
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D.8 Rurociagi

Rys.D.8.2.3-2 Potaczenie rura-rura

60°

Rys. D.8.2.3-3 Potaczenie rura-kotnierz

Legenda
D, $rednica wewnetrzna rury
wzgl. kotnierza
DN $rednica nominalna (zewnetrzna rury)

s'y/s;,  grubos¢ scianki rury

Spe grubos¢ scianki kofnierza

A, przesuniecie krawedzi (maks. < 2 mm)
Ssp odstep krawedzi

a 156° dopasowanie do Di przy A > 2 mm
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D.8.2.4 Sruby i nakretki

W nawiazaniu i z uwzglednieniem normy

DIN EN 20898 - niestopowe elementy pota-
czen, oraz DIN EN 10268 - stopowe elemen-
ty potaczen, oraz DIN EN 1515 — dobér srub

i nakretek — zaleca sie:

Rys. D.8.2.4-1 Sruby i nakretki

Zakres temperatur (°C) Element PN16 PN25 do PN40 2 PN63 do < 100

<100 Sruba 5,6 - -
Nakretka 5

> 100 do < 300 Sruba 5,6 5,6 25CrMod4 (1.7218)
Nakretka 5 5 C35E (1.1181)

> 300 do < 350 Sruba - 25CrMo4 (1.7218) 25CrMo4 (1.7218)
Nakretka C35E (1.1181) C35E (1.1181)

> 350 do < 400 Sruba - 25CrMo4 (1.7218) 21CrMoV5-7 (1.7709)
Nakretka C35E (1.1181) 25CrMo4 (1.7218)

> 400 do < 450 Sruba - 21CrMoV5-7 (1.7709) 21CrMoV5-7 (1.7709)
Nakretka 25CrMo4 (1.7218) 25CrMo4 (1.7218)

> 450 do < 540 Sruba - 21CrMoV5-7 (1.7709) 21CrMoV5-7 (1.7709)
Nakretka 21CrMoV5-7 (1.7709) 21CrMoV6-7 (1.7709)

Austenit Sruba?! A4-70 (A4-50) A4-70 (A4-50) -

<400 Nakretka® A4-70 (A4-50) A4-70 (A4-50)

Wskazowki

® Swiadectwa badan odbiorczych wg

DIN EN 10204, typ 2.2 dla elementéw

potgczeniowych wg DIN EN 20898

($ruby 5.6/nakretki 5), ew. dodatkowo

z przywotaniem instrukcji AD 2000 W7

oraz TRD 106, z zaleceniem

—typ 3.1 —dla nakretek wg DIN EN 10269,
oraz

—typ 3.2 —dla $rub wg DIN EN 10269;

Do temperatur > 300°C zaleca sie stoso-

wanie wytacznie $ruby ze zredukowanym

trzpieniem wg DIN 2510.

2 Uwaga:
A4-70 do M20 i > M20 (A4-50)



D.8 Rurociagi

Materiaty uszczelniaja-
ce nie moga zawiera¢
azbestu!

a) Wybdr ci$nienia nominalnego (PN)
w zaleznosci od dopuszczalnego
tylko ci$nienia roboczego ze wzgle-
du na ,spadek” zaleznej od tem-
peratury granicy plastycznosci
materiatu

D.8.2.5 Materialy na uszczelnienia

W nawiazaniu i z uwzglednieniem normy
DIN EN 1514 — Kotnierze i ich potfaczenia -
wymiary, rodzaj i materiaty, zaleca sie zgod-
nie z DIN EN 28091:

B Zakres temperatur > 100°C do < 200°C:
uszczelki ptaskie z materiatéw widknistych
i/lub grafitu z wktadka z folii ze stali szla-
chetnej

B Zakres temperatur > 200°C: uszczelki pta-
skie z grafitu z wktadka z folii ze stali szla-
chetnej i/lub uszczelki wielokrawedziowe
z pokryciem grafitowym i centrowaniem;

D.8.2.6 Materiaty na korpusy armatury

W nawiazaniu i z uwzglednieniem normy

DIN EN 1503 oraz DIN EN 12516 — Armatura,

materiaty korpusow — ew. dodatkowo z przy-

wotaniem TRD 110 punkt 2 i 3, zaleca sie:

B jak podano w punkcie D.8.3.2 lecz z dodat-
kowymi uzupetnieniami dla odlewow ferry-
tycznych i austenitycznych, takimi jak:

Rys. D.8.2.6-1 Materiaty

Materiat Nr materiatu. Zakres temperatur (°C) | Zakres cisnien nominalnych (PN)?

Zeliwo sferoidaline 0.7043 <350 16 do < 40

Odlewy ferrytyczne:

GP 240 GH 1.0619 > 350 do < 400 16 do > 63

G20Mo5 1.5419 > 400 do < 490 16 do > 63

G17CrMo5-5 1.7357 > 490 do < 570 16 do > 63

Odlewy austenityczne:

GX5CrNiTi19-10 1.4308 > 570 do < 600 16 do > 63

GX5CrNiMo19-11-2 1.4408 > 570 do < 600 16 do > 63

Uwagi

B Stosowanie zeliwnych korpuséw arma-
tury z materiatu 0.6025 zasadniczo nie
zaleca sie.

B Na wrzeciona zaworéw zaleca sie stoso-
wanie wytacznie materiatéw odpornych
na korozje;

B Stosowanie armatur z korpusami z zeliwa
sferoidalnego nr materiatu 07043 wedtug
TRD 108 tylko do érednic przelotowych
< 150 (DN 175);

B Swiadectwa badan odbiorczych
wg DIN EN 10204, ew. dodatkowo
z przywotaniem instrukcji TRD 110
punkt 6, dla:

—grupy armatur 1 (DN x nadciénienie
robocze w bar = 20000) — $wiadectwo
typu 3.2

— grupy armatur 2 (DN x nadciénienie
robocze w bar < 20000) — $wiadectwo
typu 3.1



D.8.2.7 Spawanie, ztacza spawane, itp.

Konieczne prace spawalnicze winni wyko-
nywac¢ z zasady wykwalifikowani spawacze
z odpowiednimi uprawnieniami. Spawacze
winni posiada¢ $wiadectwa egzaminacyjne
wg DIN EN 287-1.

Zaktad wykonujacy spawanie winien po-
siada¢ dopuszczenie wg AD 2000 HPO
iTRD 201, $wiadectwo kwalifikacyjne zakta-
du spawalniczego wg DIN 18800 oraz $wia-
dectwo kwalifikacji technologii spawania we-
diug DIN EN ISO 15614.

Przygotowanie krawedzi do spawania nalezy
wykona¢ wg DIN EN ISO 9692, z uwzglednie-
niem wymienionych w (Zataczniku [A7]):

B metody spawania;

B materiatéw dodatkowych do spawania oraz

B gazoéw ochronnych;

Zaktad spawalniczy winien prowadzi¢

w trakcie prac i dostarczy¢:

B |iste spawaczy i wazne swiadectwa
kwalifikacyjne spawaczy;

B wazne $wiadectwo kwalifikacji
technologii spawania (AD2000 HP2/1;
DIN EN ISO 15614)

B instrukcje technologiczna spawania (WPS).

Badania nieniszczace spoin nalezy uzgod-
ni¢ z dziatem jakosci klienta, na podstawie

i z uwzglednieniem instrukcji AD 2000 oraz
TRD 201 dla spoin obwodowych, pachwino-
wych i czotowych, w oparciu o wymienione
wczesniej plany spawania. Badania rentge-
nowskie i ultradzwigkowe wykonywaé musi
personel, certyfikowany wg DIN EN 473.

W zaleznosci od ma-
teriatu i rodzaju spoiny
konieczne moga by¢ za-
kresy badan 10%, 25%
lub 100%, z zaleceniem
(jesli nie ustalono ina-
czej) dla cisnieniowych
elementow rurociggow
kategorii Il i Il wg dyrek-
tywy PED co najmniej
25%, a dla materiatow
austenitycznych 100%.
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D.8 Rurociagi

D.8.3 Obliczenia i dobor rurociagow

Ponizej podamy przykfady niezbednych
obliczen, bez wchodzenia w szczegdtowe
rozwazania procesoéw fizycznych. W kon-
kretnym przypadku wykonawca (projektant)
winien przeprowadzi¢ szczegétowe oblicze-
nia przy pomocy odpowiednich programéw
obliczeniowych.

Przy doborze i wymiarowaniu nalezy
przyjmowac za podstawe nastepujace
normy i standardy:

B instrukcje AD 2000 (gtéwnie W4-ru-
ry; W7-sruby, nakretki i W9-kotnierze,
oraz HP100R-rurociagi i HP512R-bada-
nia rurociggow)

B przepisy techniczne TRD (gtéwnie TRD
dotyczace materiatéw, wytwarzania, obli-
czen i badan)

B oraznormy DIN EN 13480, cze$¢ 1
do czesci 7 (gtéwnie cze$¢ 2-materiaty;
cze$¢ 3-konstrukcja i obliczenie; cze$¢
4-wykonawstwo, oraz cze$¢ 5 — badania.

D.8.3.1 Predkosci przeptywu
w rurociagach

Do celow obliczeniowych przyjmuije sie

w pierwszym przyblizeniu predko$¢ przepty-
wu, wynikajaca z praktyki i doswiadczania,

i na tej podstawie wylicza sie powstajace
starty ci$nienia i/lub temperatury. Starty te
musza miesci¢ sie w dopuszczalnych grani-
cach (okreslonych przez uzytkownika wzgl.
zleceniodawce).

Jako wartosci przyblizone predkosci przepty-
WU polecane sa wartosci podane w poniz-
szej tabeli



Rys. D.8.3.1-1 Wartosci orientacyjne predkosci przeptywu (w):

Rodzaj przewodu

Zakres cisnien P (bar)*

Predkosé przeptywu w (m/s)

Przewody pary:

Para mokra <10 10-20
Para nasycona <1 10-15
>1do<5b 15-25
>5do <10 25-35
> 10do <40 35-40
> 40 do < 100 40 do < 60
Para przegrzana: jak dla pary nasyconej, lecz przyjmujac najblizsza wieksza predkosé
Przewody wydmuchowe zaworu bezpieczeristwa pod cisnieniem <70
i przewody rozruchowe (takze przewdd odpowietrzajacy atmosferycznym
schtadzacza mieszajacego®
Przewody oparow i pary odlotowej, pary wtérnej pod cisnieniem 10-25
z rozprezenia kondensatu (w systemach otwartych) atmosferycznym
Przewody przesytowe pary <40 <20
Przewody wodne:
przewod ssawny >05do<1
Przewody kondensatu
przewad tloczny >1do<3
przewod ssawny >05do<1
Przewody wody zasilajacej
przewod tloczny >2do<35
Przewdd odsolin i odmulin (bez pary rozprezeniowej) >1do<2
Przewod odsolin i odmulin (z para rozprezeniowa) <1 10-15
>1dos<b 15-20
Przewody wody pitnej i technologicznej >1do<2
Woda chtodzaca przewdd ssawny >0bdo=<15
przewod tloczny >1,0do<35
Inne przewody i kanaty:
Przewody sprezonego powietrza > 10do < 20
Przewody gazu ziemnego do < 0,05 >3do<8
>0,05do<1 >25do<10
>1do<6 >10do <25
przewodd ssawny >0,2do<1
Przewody oleju opatowego
przewod tloczny >05do<1,5
przewod ssawny >8do <20
Kanaty powietrza do spalania
przewod tloczny > 15do < 30
Kanaly spalin do wlotu do komina >8do <15
Uwagi

196/197

Ze wzgledu na wystepowanie w obrebie ko-
tfowni parowej raczej tylko , krétkich™ rurocia-
goéw, mozna przyjmowac predkosci przeptywu
bliskie gérnej granicy podanych zakreséw
wartosci.

4 Dla przewodu odpowietrzajacego
schladzacza mieszajacego mozna
przyja¢ podane wartosci predkosci
przeptywu, gdyz przewdd ten jest
obciazany jedynie krotkotrwale,
przy odmulaniu kotfa.

* Podawane w tym podreczniku
ci$nienia sa wylacznie nadcis$nie-
niami, o ile wyraznie nie podano
inaczej



D.8 Rurociagi

D.8.3.2 Przeptyw w rurociagach, Wskazowki do przypadku 1
obliczenie srednicy Przeliczenia na stan roboczy dokonano
wewnetrznej rurociagu W oparciu o réwnanie przeliczeniowe

strumienia gazu ze stanu normalnego
Ponizej przedstawiono wzory obliczeniowe na roboczy
do wyznaczenia strumienia objeto$ciowego
i masowego, predkosci przeptywu i srednicy 1,013 273+ T

wewnetrznej rurociggu. VA(M?) = Vo 1013+ p x 273 [m?*/h]
Z ogolnego rownania dla strumienia objetoscio- i/lub gestosci bezposrednio z:
wego V=w x A, gdzie A — przekroj strumienia 273 x (1,013 + p)
w (m?) oblicza sie: p(kg/m?) = Powgmms * 273+ T [kg/m?]
strumien objeto$ciowy lecz w obu wypadkach z pominieciem
m d2xr ,cidnien roboczych” (p w bar)
V= — = — xw [m3/s]
p 4

strumient masowy

d2xTr .
rh='f xpxw =pxV [kg/s]

predkos¢ przeptywu

4V 4m
w = = [m/s]
d2xTr d2xmxp

wewnetrzng $rednice rury

% m
d|= 2x\/ =2x\/7[m]

mX W TXPpXW
p, V (patrz w [Tab. 2])
dla pary i wody) i wia- przyjmujac wartosci zmiennych dla:
sciwosci dla powietrza, w predkosci przeptywu (patrz wartosci
spalin, gazu ziemnego, orientacyjne z tabeli w punkcie D.8.3.1,
oleju opatowego wg ze- Rys. D.8.3.1-1)
stawienia (w przyblize- p gesto$¢ medium w (kg/m?) (p = 1/v)
niu) z Rys. D.8.3.2-1. v objetos¢ witasciwa medium [m?3/kg]

=gdziep=1/v)

Rys. D.8.3.2-1 Zestawienie gestosci (kg/m?) roznych mediow

Medium p [T =(15°C) 20°C] | p [T =50°C] p [T=100°C] | p [T =0°C (stan normalny)]
Powietrze' 1,207 1,095 0,948 1,293

Spaliny’ 1,251 1,135 0,983 1,34

Gaz (E) ]0,732 - - 0,784

ziemny' | (LL) | 0,774 0,829

Olej (EL) | (840) 815

opatowy' | (S) | (960) 940 910




Przyktad obliczen 1 - rurociag parowy

B jlo$¢ Swiezej pary nasyconej
m_, = 12000 kg/h

B cisnienie Swiezej pary nasyconej

pg = 13 bar

B jednostkowa objetosé pary (z [Tab. 2])
v''y =0,1414 m3/kg

B zatozona predkos$¢ przeptywu z Rys. D.8.3.1-1

w =~ 35m/s
Wymagana $rednica wewnetrzna rury:

Vv

d=2x |
V mXW

12000 kg/h- 0,1414 m®/kg 1h
=2 x X =0,1309 m
mXx35m/s 3600 s

B przyjeto: DN 125 wg DIN EN 10216-2
przy normalnej grubosci scianki s = 4,0 mm
$rednica zewnetrzna da=139,7 mm
di=131,7 mm

$rednica wewnetrzna

4 x 12000 kg/h x 0,1414 m*/kg x 1h

Woom =

m/s]
(0,1317 m?)?x 1 x 3600s

wynika stad maksymalna predko$¢ przeptywu

(w, ) wynoszaca 34,62 m/s < w zatozonej.

vorh'
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Przyktad obliczen 2 - rurociag gazu ziemnego

Parametry pary nasyconej jak w przyktadzie obliczen 1, a dodatkowo:

B entalpia pary nasyconej (z [Tab. 2]) =0,7744 kWh/kg

B entalpia wody zasilajacej (z [Tab. 2])

(zatozona temperatura wody zasilajace Tspw =~ 104°C) =0,1213 kWh/kg

B sprawnos¢ kotta parowego Ny, ) z podgrzewaczem
wody typu 200 (z danych technicznych Vitomax 200-HS) =~ 94,6 %
® warto$¢ opatowa H, gazu ziemnego = 10,35 kWh/Nm3

B zapotrzebowanie paliwa BB (patrz pod D.4.3.1) z réwnania:

12000 kg/h x (0,7744 kWh/kg - 0,1213 kWh/kg) x 100
B, = = 800,44 Nme/h
10,35 KWh/Nm? - 94,6%

® cidnienie robocze gazu (zatozone) ~ 4,0 bar

® przeliczenie zapotrzebowania paliwa (B, ) na stan roboczy (B*; )

z odniesieniem do temperatury otoczenia 20°C

. 1,013 273 +20
B, = 800,44 X = 173,59 m*/h
1,013 +4,0 273
B zatozona predko$é przeptywu z Rys. D.8.3.1-1 =17 m/s

B wymagana $rednica wewnetrzna rury:

173,59 m*/h
d=2x |——————— =00601m
\ mx3600s/hx 17 m/s

® przyjeto DN 65 wg DIN EN 10216-2

przy normalnej grubosci $cianki s=2,9mm
$rednica zewnetrzna da=76,1 mm
$rednica wewnetrzna di=70,3mm

4% 173,59 m3 x h
= =12,43m/s
0,0703*> m?x 3600 s/hx T

Woor

rzeczywista predkos$¢ przeptywu w w

vorh < Worzyjeto'



D.8 Rurociagi

@ Nalezatoby tu ewentualnie
uwzgledni¢ dodatkowo specyficzne
dane producenta armatury

o'\, - zalezy wylacznie od wskaznika R,

A, — zalezy tylko od chropowatosci
wzglednej - k./d,

D.8.3.3 Straty cisnienia

Strata ci$nienia w rurociagu jest suma strat na
wszystkich elementach sktadowych rurociagu,
jak rury, ksztattki, armatura, zmiany przekroju

i inne elementy wbudowane. W przypadku me-
diow gazowych nalezy dodatkowo uwzglednié
zmiane objetosci przeptywajacego medium

w wyniku rozprezenia. W podanych dalej ob-
liczeniach parametr ten bedzie pomijany, ze
wzgledu na jego nieznaczny wplyw na wynik.
W ten sposdb obliczenia strat cisnienia beda
przeprowadzane jednakowo dla gazéw i cieczy.

Jesli rurociag ma zmienne srednice (zmia-
ny przekroju) to odpowiednie straty ci$nienia
nalezy obliczy¢ dla poszczegdlnych odcinkow.

Wedtug [L8] i [L9] oczekiwane ,faczne straty
cisnienia” Apges otrzymuje sie z:

gdzie:

2 (.- bezwymiarowa suma wszystkich
oporéw jednostkowych?

(patrz w [Tab. 4]) i/lub [L5/L9]

L-  dtugos¢ rurociagu w [m]

di-  $rednica wewnetrzna rurociggu w [m]

p= 1/v(gestos¢ medium, patrz D.8.3.2)
w [kg/m?3]

w-  zatozona i/lub rzeczywista predkos$é
przeptywu [w, 1 (patrz punkt D.8.3.1
i/lub D.8.3.2) w (m/s)

A.-  wspotczynnik oporu przeptywu (wspot-
czynnik tarcia) rurociggu, bezwymiarowy,
wyznaczany w zaleznosci od rodzaju
przeptywu (laminarny i/lub turbulentny).
Forme przeptywu okresla sie na podsta-
wie bezwymiarowego wskaznika (R )
tzw. liczby Reynoldsa z réwnania:

w x d(d x w x di
R - @y _ P [
v n

gdzie:
v-  lepkos¢ kinematyczna medium w [m2/s]
i/lub
n- lepko$¢ dynamiczna z rownania:
) kg Ns
n=vxpin =Paxs=
mxs m?

(patrz ponizsze zestawienie tabelaryczne
dla wybranych mediow)
oraz
di-  $rednica wewnetrzna rury w [m] i/lub
dgl- $rednica rownowazna w przypadku
przekroju prostokatnego [m]
(patrz wskazowki w punkcie D. 3.4-B)

i wspotczynnika oporu- A, z réwnan
dla przeptywu laminarnego

R, < 2300
A =64/R, [

dla przeptywu turbulentnego — z zatozeniem
~gladkiej rury” dla zakresu wartosci R, < 105;

0,316
4\/R

e

dla przeptywu turbulentnego — z zatozeniem
.gfadkiej rury” dla zakresu wartosci
R, = 105 do < 108;

0,221

R 0237
e

A'=0,0032 +

[-]
oraz dla rury , catkowicie chropowatej”:

1
)\c)= -
b (2lgx k, -1,14) [

R

di
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Z wartosciami chropowatosci Scianki (k)
przyjmowanymi wg tabeli:

Rys. D.8.3.3-1 Chropowatosci Scianek

Stan Rury stalowe | Rury stalowe Rury zeliwne | Rury zeliwne Beton Beton Kanaty z blachy | Rury
materiatu | (nowe) (skorodowane) | (nowe) (skorodowane) | (gtadki) (szorstki) | (giete) z PVC/PE
k,(mm) | 0,04-0,1 04-0,6 | 0,5-1,0 | 1,0-15 | 03-0.8 | 1,0-30 | 0,15 0,007
Patrz réwniez dane w rozdziale G
[Tab. 3]
Wskazowki

1. Z zatagczonego wykresu w rozdziale G
[Tab.3.1] mozna doktadnie wyznaczy¢
wartosci dla A, w zalezno$ci od wskaznika
Re iilorazu di/kg;

2. Do obliczen zgrubnych mozna
z wystarczajaca doktadnoscia przyjaé
warto$¢ szacunkowa A, = 0,02 do 0,04.

Roéwniez wystarczajaco doktadnie mozna
wyznaczy¢ straty ci$nienia na prostym
odcinku rurociagu dla pary i wody korzystajac
z zataczonych wykresow w [Tab. 4; 4.1].

I\W wykresie w rozdziale G; Tab.4.0
zastosowano warto$ci A, 0,0206
(wg Eberle) i dlatego wykazuja one
odpowiednie rezerwy w stosunku
do przedstawionych wyzej obliczen.



D.8 Rurociagi

Przeglad lepkosci kinematycznych (v)
wybranych mediéw [L9] [L11]

Rys. D.8.3.3-2 Para nasycona

t,(°C) | 100 | 120 | 160 | 180 | 200 | 230 | 250 | 280 | 300
v (m2/s) - 10 | 20,013 | 1,463 | 5,469 | 2,929 | 2,033 | 1,241 | 0,913 | 0,6 | 0,461

Uwaga dotyczaca pary przegrzanej, patrz Przyktad obliczen 1 - Strata ciSnienia

w przewodzie parowym (Ap,)

wykres wg Timrotha; Z dostateczng doktad-
noscig mozna réwniez tu przyja¢ wartosci Warto$ci odpowiednio do D.8.3.2
dla pary nasyconej (do 1 Przyktadu obliczeniowego) oraz dodatkowo

Rys. D.8.3.3-3 Para przegrzana — wykres wg Timrotha

B gestos¢ pary

1 1kg
p'= — = ——————— =7,072kg/m?
' \ | | | | v 0,1414 m3
’ \ Cisnienie $rednica wewnetrzna rury d =0,1317m
l bezwzgledne w bar | ¢/
/ \ \@O A rzeczywista predkos¢ przeptywu w, .= 34,62 m/s
h; 0 /////
; 22__//4/// dtugo$¢ rurociagu (zatozenie) L=20m
z /iL///// . ©
& )ﬂ{ =T temperatura pary nasyconej (Ts z Th. 2) =195
==
g /// lepko$¢ w Ts (w przyblizeniu) ~2,257-10°m?/s
g =t
'; /Id/ [ ——1
g =
- ] liczba Reynoldsa R,
140 200 300 400 500 600
Temperatura pary Tw °C = 34,52 m/s x 0,1317 m

. =2,02 x 105> 10°[-]

2,257 x 10°°m?/s

Wspétczynnik oporu dla , rury gtadkiej”
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.8.3.3-4 Olej opatowy — powietrze - spaliny

0,
Ay= 000324 —————
(2,02 - 108)0257

T (°C) 20 50 100
Olej v (m2/s) x 10° v (m2/s) x 10° v (m2/s) x 10° 0,221
=0,0032 + — =0,0103 [-]
Olej opatowy (S) 1520 300 30 31,215
Olej opatowy (EL) 5,0 2,6 / X
stad otrzymujemy
Powietrze
przy 1,013 bar absolut 15,1 1794 23,06 7,072 kg/m?® 20m 1
Ap, =—x (34,62 m/s)’ x( 0,0103 x ————| x—
przy 5 bar absolut 3,105 3,657 4,712 2 0,1317m/ 10°
Woda 1,004 0,653 0,295 .
= 0,0663 bar wzglednie 0,003315 bar/m
Spaliny®
Thas (°C) 100 200 300 400
v (m2/s) x 105 20 32 6 59 W praktycznie akceptowalny sposéb

mozna przyjac straty ci$nienia w rurociagu

Apy ~ 0,003 bar/m rurociagu.

@ w przyblizeniu takze
dla gazu ziemnego

o (zrédto Weishaupt) przy spalaniu
oleju opatowego z nadmiarem
powietrza (A ) w zakresie 1,1 do 1,2



Przyktad 2 - Strata cisnienia w przewodzie

ssawnym wody zasilajacej (Ap)

Przewod wody zasilajacej:
llo$¢ wody zasilajacej mspw = 12000 kg/h

Temperatura wody zasilajacej Tspw = 104°C

Gestos¢ wody zasilajacej

(wedtug [Tab. 2]) pspw = 955 kg/m3

Predkos¢ przeptywu, przyjeta
(patrz warto$ci wskaznikowe

z tabeli w punkcie D.8.3.1) w=1,0m/s
Dtugos$¢ rurociggu (zatozona) L=1m
Wymagana $rednica wewnetrzna

12000 kg/h xs x h

d =0,0668 m

erf =

T % 955 kg/m® x 1T m x 3600 s

przyjeto: DN 65 wedtug DIN-EN 10216-2
przy normalnej grubosci $cianki s =2,9 mm
$rednica zewnetrzna da=76,1mm

$rednica wewnetrzna di =70,3mm

skad otrzymuje sie rzeczywista predkos¢ przeptywu

4 x 12000 kg/h x h

=0,89m/s

Wooh =

0,07032m? x 3,14 x 955 kg/m® x 3600 s

Lepkosé przy Tspw = 0,295 x 10-6 m2/s
Liczba Reynoldsa

0,89 m/s x 0,0703 m
Re=e——— =221x10°>10%[]
0,295 m?/s x 10°®

Wspétczynnik oporu dla , rury gtadkiej”

0,221
A,=00032 + ————————
(2,12 x 109)02%7

,221
=0,0032+ — =0,0153[]
18,29

1

922
Apg=—"" X 0,892x [ 0,0153 x
2 0,0703 10°
=0,000823 bar/m

oraz

0,000823 x bar x mmWS
Apgs= =8,39 mm/SW
9,81 x 10°x bar x m

c.d. - Strata cis$nienia w przewodzie
ssawnym wody zasilajacej (Ap,)

W praktycznie akceptowalny sposéb mozna zaleci¢
przyjecie straty ci$nienia Ap,,  ~ 10 do 20 mmSW

na metr biezacy rurociagu.

Przy dalszych zatozeniach dla:

t acznej dtugosci przewodu ssawnego

Lges=5m

Oporu jednostkowego filtra (1 szt.) (czysty)
¢.~3,0

Oporu jednostkowego armatury (2 szt.)
{,~2x37=74

Oporu jednostkowego kolana 90° (3 szt.)
(,~3x0,2=0,6

Suma opordéw jednostkowych:
2. =30+74+06=11

t aczna strata ci$nienia w przewodzie ssawnym

Ap,

gesls

955 kg/m?® 1
0,000823 bar/m x 5 m + 11 x —————x (0,89 m/s)?x .
2 10

=0,004115 + 0,0416 = 0,04572 bar

oraz

0,04572 x bar x mmWS

APgegs = =466 mmSW

9,81 x 10° x bar

E 202/203

W nawigzaniu do
informacji podanych
w punkcie D.6.1 zale-
ca sie zwymiarowanie
przewodu ssawnego
dla wartosci

Ap__, <500 mmSW.

ges/s



D.8 Rurociagi

D.8.3.4 Straty ciepta i temperatury W zafaczonych tabelach (patrz Zatacznik [A2])
podano z wystarczajaca doktadnoscia wartosci
Straty ciepta moga powstawac¢ wskutek orientacyjne dla izolacji cieplnej i ochrony przed
poparzeniem. Jesli wymagaja tego wzgledy

technologiczne, nalezy obliczy¢ odpowiednia

przewodzenia, konwekgji i promieniowania.
Czesto wystepuja tacznie dwie lub wszyst-

Rys. D.8.3.4-1 Wspotczynniki przewodzenia

kie powyzsze rodzaje strat ciepta.

Przewodzenie, konwekcja i promieniowanie

sa roznymi procesami fizycznymi, podlegaja-
cymi réznym prawom i nie beda one tu blizej
rozwazane.

Izolacja cieplna ma za zadanie minimalizacje
tych strat z akceptowanym ekonomicznie
naktadem. Stosujac wymienione dalej standar

dy nalezatoby ograniczy¢ straty do < 100 \W/m?

powierzchni z utrzymaniem przecietnych war
tosci wspotczynnikéw przewodzenia cie-
pta (patrz Rys. D.8.3.4-1).

grubos¢ izolacji, niezaleznie od przestanek

ekonomicznych.

Wskazowki do

A) lzolacja ochronna przed poparzeniem

Izolacje ochronna zaleca sie tam, gdzie
przy normalnej temperaturze roboczej,
temperatura powierzchni obiektu moze
czasowo przekroczy¢ 60°C, na przyktad

na przewodach wydmuchowych, dostep-
nych z platform, pomostow itp. W niekté-
rych przypadkach mozna zamiast izolacji
ochronnej zastosowac osfony z blachy
perforowanej (bez materiatu izolacyjnego,
tj. na odwodnieniach, odpowietrzeniach lub
jako zabezpieczenie wiekszych powierzchni

Temperatura srednia w °C 50 100 150 200 250 350 elementow kotta parowego w dostepnych
Wspaétczynnik przewodzenia 0,04 0,045 0,055 0,065 0,075 0,09 obszarach.
ciepta (W/mK) dla:
Oktadzin z wetny mineralnej B) Izolacja niskotemperaturowa
Wspétezynnik przewodzenia wzgl. przeciworosieniowa
ciepta (W/mK) dla: 0,035 0,039 0,046 0,055 0,066 0,081 Doboru izolacji dokonuje sie tu w opar
Satzve vl ineraine) ciu o kryterium unikania rosienia na
,0ziebiajacych sie” instalacjach rurocia-
Przy ,,normalnym” ruchu powietrza (pred- gowych (np. przewodach wody surowe;j
kos¢ wiatru < 5 m/s) zaleca sie utrzymywanie i zmiekczonej). Nalezy tu uwzglednia¢
temperatury powierzchni blachy ostony izolacji specyficzne warunki danej instalacji.
na poziomie nie wigkszym niz 20 K ponad Dostatecznie doktadne warto$ci moz-
temperature otoczenia. na zaczerpna¢ z Zatacznika [L10]:
patrz Rys. D.8.3.4-3.
Jako istotnych standardéw nalezy przestrzegac:
® DIN 4102-cz.1 — (klasa materiatow C) Ochrona przeciw zawilgoceniu

budowlanych A1);
® DIN 4140 - Prace izolacyjne przy insta-
lacjach przemystowych i domowych,

wykonanie izolacji cieplnych i chtodniczych;

B nstrukcje robocze Grupy Roboczej
Budownictwo Przemystowe (AGle. V.);

B Wytyczna VDI 2055 — Ochrona przez
cieptem i chtodem w instalacjach
przemystowych i domowych;

B Rozporzadzenie o poszanowaniu energii
EnEV - (wymagania minimalne wg §12)

Materiaty izolacyjne nalezy w stosowny
sposob zabezpieczy¢ przed wilgocia, na
przyktad wnikaniem wody deszczowe;j.
Materiaty izolacyjne nalezy sktadowac

i montowac¢ w warunkach absolutnie
suchych. Nie zaleca sie stosowania ma-
teriatow izolacyjnych, ktére juz raz ulegty
zawilgoceniu.

Dla rurociagéw na zewnatrz , np. magi-
stral przesytowych zaleca sie dodatkowo
stosowanie odpowiednich systemow
monitorujacych.
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Przyktad obliczen

Z danymi jak w 1 przyktadzie obliczen przewodu

D) Strata ciepta i spadek temperatury
w ,,goracych” rurociggach

W nawigzaniu do wywodéw podanych

w [LB] i [L10] wielkosci powstajacych strat

pary w punkcie D.8.3.2:

Zaktada sie, ze réwniez
kotnierze i zawory sa

. . I ] ien n, =12 kg/h & k . .
mozna wyznaczy¢ w przyblizeniu jako: strumie pary M CRTLE SELEE e w petni izolowane i dla-
. [ T =195° tego mozna je trakto-
Strata ciepta temperatura pary w=195°C 9[ . l.
wac jako odcinek rury.
B temperatura otoczenia T, (zatozenie) = 20°C .
) mx (T, -T,) * L, Straty ciepta spowodo-
Qur= 1 D 1 W] ® dfugo$¢ rurociagu L, (zatozenie) = 1 m wane wieszakami/pod-
In—=2 + porami rurociggu na-
2\ D‘ a, x Da B $rednica wewnetrzna izolacji D. =139,7 mm . .
i lezatoby uwzglednic¢
(= $rednicy zewnetrznej rurociagu) jako dodatkowa strate
gdzie: B $rednica zewnetrzna izolacji D, = 279,7 mm 15% (w pomieszcze-
B temperatura medium - T, [°C] (wyznaczona z przyjetej grubosci niach) wzgl. 25% (na
B temperatura otoczenia - T, [°C] izolacji 70 mm [A5]) zewnatrz).
B wspotczynnik przewodzenia ciepta Wyjatek stanowia tu
. . . ] ol ik i .
materiatu izolacyjnego — A[W/mK] wspdtczynnik przewodzenia armatury z elektronicz-
. iept iatu izolacyj A= W/mk . . .
(odniesiony do T, IEDEMELITEE R e e nymi przetwornikami
. . (zatozono dla mat z wetny mineralnej) . .
B Srednica zewnetrzna/wewnetrzna pomiarowymi lub nape-
izolacji D /D, w [m] ® Wspotczynnik dami nastawnikowymi,
B wspotczynnik przenikania ciepta przenikania ciepta aa ~ 3,5 W/m2K ktérych nie wolno zaizo-
powierzchni izolacji — a, in [W/m?K] (zatozenie) lowaé ze wzgledu na ich
z wartosciami orientacyjnymi dla — a: wrazliwos¢ na wysoka
a, X Ty =T x Ly temperature, np. prze-
Rys. D.8.3.4-2 Wspotczynniki przenikania ciepta 1 T Da . 1 piywomierz pary.

Rurociagi pionowe a, = 56W/m2K

w budynku

Rurociagi poziome
w budynku przy
D, < 1000 mm

a,~ 3,56 do 5,6 W/m2K

Rurociagi na zewnatrz, a, = 20 do 40 W/m2K

azdo D, <700 mm

Spadek temperatury (AT, )

Ogolnie obowiazuje w odniesieniu do przepty-

wajacego medium (z m,,):
Q\//R = mM x CpM . ATM (W)

wzglednie
AT, = QV/R/(mM x CpM)
gdzie:

B strata ciepta Q.. —w W i/lub W/m]

V/R

B strumien masowy medium —m,, in [kg/s]

B ciepfo wiasciwe - ¢, przeptywaja-
cego medium przy statym cisnieniu,
w [Ws/kg K] przyjete jako:

2\ D, a, x D

i a a

T % (195 -20) x 1

=74,94W/m
1 0,2797 1

2x0,055 " 01307 * 3,5 x 0,2797

a w odniesieniu do 1 m? powierzchni:

Qp= 74,94 W/m x 1/(0,2797 x 3,14 x m/m?)

~ 85,33 W/m?

natomiast przy cieple wtasciwym

(e,

«—dla pary z [Tab2]) ~ 2939 Ws/kgK

otrzymujemy

AT

M= OWF(/ (my, x CpM)

=74,94/(3,33 x 2939) W/m kg K 's/(Ws kg m)
=0,00766 K/m

Rys. D.8.3.4-3 Grubosé izolacji w zaleznosci od wzglednej wilgotnosci powietrza

Conasser = 4200Ws/kg Ki
Copampt ~ [Tab. 2] Wykres dla pary nasyco- Temperatura powietrza (°C) 20 25 30 35
nej i [Tab. 2.3]Wykres dla pary TomperatarapunktaTosylC:
przegrzane) 80% 16,5 21,4 26,3 31,0
Wzgledna wilgotnosé
R 85% 175 22,4 273 32,2
powietrza
90% 18,5 23,5 28,4 33,3
Ekonomiczna grubosé w budynku 40 65 90 110
izolacji (w mm) poza budynkiem 10 20 25 30
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m Rys. D.8.3.4-4 Wykres do wyznaczenia wspétczynnika przejmowania ciepta k,
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E) Strata ciepta i spadek temperatury
,goracych” rurociagéw
Na podstawie empirycznych wzoréw
obliczeniowych i wykreséw wspdtczyn-
nikéw (zrédto GESTRA) mozna zgodnie
z podanym nizej przyktadem wyznaczy¢
wystarczajaco doktadnie:

B Strate ciepta (Oi) na 1 m biezacy rury
w budynku:
Q =k, xf, x(T,-T)wIW/m]oraz

® Strate ciepta (Q,) na 1 m biezacy rury
na zewnatrz budynku:
Q, =k, xf,xf, x(T,-T,)wIW/m]

stosujac wielkosci obliczeniowe:
temperatura medium - T, (°C)
temperatura otoczenia — T (°C)
oraz warto$ci odczytane (patrz
Rys. D.8.3.4-4 do Rys. D.8.3.4-6) dla:
wspotczynnika przejmowania ciepta -k
(W/m2 K) dla $ciany ptaskiej
wspotczynnika korekty $rednicy —f, (m2/m)
wspotczynnika wiatru —f |

Przyktad obliczen 1

M grubo$¢ warstwy izolacji s = 40 mm

B wspétczynnik przewodzenia
ciepta A = 0,058 W/m K

B $rednica zewnetrzna rury da = 48,3 mm

B temperatura medium T, = 160°C

B temperatura otoczenia T, = 20°C

B wartoéci odczytane: ke = 1,25 W/m2 K
fd = 0,27 m2/m
fw = 1,068

Wynik dla rurociagéw w budynku:

Q =k, xf,x(T,-T)
=1,25W/m2K x 0,27 m2/m x (160 - 20)°C
=47,3W/m

Wynik dla rurociagéw poza budynkiem:

Q, =k, xf, xf x(T, -T)
=1,25 W/m2Kx 0,27 m?/m x 1,068 x (160 - 20)°C
=50,5W/m
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Spadek temperatury (AT, ), goracych”
rurociagéw (wodnych):

obowiazuje ogdlnie:
AT, =Q,/(c,, xm,) [K/m]
gdzie:
B strata ciepta — O‘ i/lub Of— [W/m]
patrz przyktad obliczen 1 pod E)
B ciepto wiasciwe — [Ws/kg K]
c ~ 4200 Ws/kg K oraz

pWasser

B strumien masowy wody —m,, [kg/s]

Spadek temperatury AT, ,goracych”
rurociagéw (parowych):

jak dla rurociagéw wodnych, lecz

z wykorzystaniem wartosci odczytanych
z nomogramu Rys. D.8.3.4-5

Przyktad obliczen 2

temperatura pary = 220°C
cisnienie pary = 10 bar (abs)
strumien masowy pary = 30 x 102 kg/h

strata ciepta O,

(patrz przyktad obliczen 1) = 50,5 W/m

Wynik z D.8.3.4-5
AT, = 0,0028 K/m
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D.8 Rurociagi

D.8.4 Wytrzymatosé-wydtuzenie -
rozstaw podpor-odstepy —
utozenie/ podpory

Na wstepie punktu D.8.3 przedstawiono
konieczne do uwzglednienia podstawowe
zasady doboru i wymiarowania.

Medium ptynace w rurociggu obciaza $cianki
rury nadcisnieniem lub podcisnieniem. W przy-
padku goracych rurociagéw dochodza do tego
naprezenia termiczne, spowodowane réznica
temperatur wzdtuz grubosci Scianki rury. Takie
réznice temperatury odgrywaja szczegoélna role
w procesach rozruchu i odstawiania instalacji,
zwtaszcza w przypadku rur grubosciennych.

Dalsze obciazenia powstaja w wyniku niemozli-
wosci swobodnego wydtuzania sie rurociagow
miedzy punktami statymi oraz wyginaniem sie
migdzy podporami.

A) Wytrzymatosé

Aby zapewni¢ ,,wystarczajaca” grubos¢ $cian-
ki nalezy rury dobiera¢ wedtug obowiazujacych
standardéw i norm dla wystepujacych stanow
roboczych (obciagzenia spoczynkowe do120°C
i/lub > 120°C oraz obcigzenia zmienne).

Przyjeta i stosowana grubos¢ scianki
rury (s,,,...) musi spetnia¢ warunek:
Sprzweta = S\/ + C1 + CZ
gdzie:
® S -wymagana obliczeniowo
grubos¢ scianki
B C, - naddatek grubo$ci $cianki na
wyréwnanie odchytek wykonania
B C, - naddatek grubosci écianki
na korozje i erozje



B) Wydtuzenie
Rurociagi dla ,goracych” mediéw ulegaja
wydtuzeniom (AL).
Wylicza sig je jako AL = Lo x a x AT w [mm],
gdzie:
m Lo - prostoliniowy odcinek rury migdzy
dwoma punktami statymi systemu
w [m]
n o —wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej dla materiatow zelaznych
a~12 x 10 [m/mK]
n AT —wzrost temperatury [K]
na przyktad:
AT = (120°C - 20°C) = 100 K
lo=1m
AL =1m x 12 x 10° m/mK x 100 K
=1,2x10°m=1,2mm/m

Aby uniknaé powstawania w punktach statych
niedopuszczalnie wysokich sit, nalezy zastoso-
wac odpowiednie kompensatory wydfuzen.

Przez wstepne naprezenie rurociggu mozna
kompensowac¢ naprezenia wywotane przez
wydtuzenia termiczne w trakcie pracy. Tam,
gdzie jest to niemozliwe w naturalny sposob,
nalezy zastosowa¢ odpowiednie kompensato-
ry wydtuzen w formie zataman rurociagu L lub
U, kompensatory lirowe, osiowe, przegubo-
we i przeguby rurowe.

Doktadne wyznaczenie sit oddziatywan,
wystepujacych w poszczegdinych punktach
statych rurociagu jest trudne, i najlepiej uzyé
w tym celu opartych na praktyce programow
obliczeniowych, np. programu ,RURA-2"

Wyznaczenia dopuszczalnych sit (sit poprzecz-
nych) i momentéw dokonuje sie na podstawie
i z uwzglednieniem odpowiednich danych
producenta.
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Dotyczy to w pierwszym rzedzie:

B przytaczenia do armatury i kré¢cow
na kotle parowym;
Wskazowka: Viessmann wymaga tu
przytaczenia ,beznaprezeniowego”;

B przytaczenia do armatury i kré¢cow
na pompach w systemie;

B przytaczenia do armatury i kré¢cow
aparatow termicznych w systemie.

Juz od samego poczatku projektowania
rozplanowania kottowni nalezy kierowac¢ sie
zasada , statycznie miekkiego” montazu oruro-
wania, z wykorzystanie , naturalnych” zataman
i obejs¢ rurociagdéw do kompensacji wydtuzen
termicznych.

Dobrym rozwiazaniem jest wykorzystanie
tzw. kompensatoréw L (patrz wykres dla

rur wg DIN EN 10220). Kompensatory L i U
wykonuje sie z tego samego materiatu, co
dany rurociag. Ramiona kompensatora nale-
zy przy montazu naprezy¢ wstepnie do 50%
oczekiwanego wydtuzenia (AL).

Rys. D.8.4-1 Wykres dla kompensacji wydtuzen

R

T e
5 14 e(\%,bg,'b 2 !
s g (70%09/ ] 29 ]
% . —fPunk staly 9’0 i
9 ] S g
g A g P
. 7 - /}}V‘ﬁy ey

WPy s~ e

S22 Z et
/??// P Da :’s,rednl-ca Zr?,‘ﬁvy"ffrri’lﬁ
, /////// ‘Izt‘ilu%jos‘craml‘enlaTury\‘/vm‘
40 60 80 100 120 160 200 250 300 400

Srednica nominalna



D.8 Rurociagi

C) Rozstaw podpor

Rozstawu podpor nalezy dobierac tak,

aby ograniczy¢ oddziatywanie sit od cieza-
ru wiasnego (masa odcinka rury z medium
i izolacja) do dopuszczalnej wartosci ugiecia
lub dopuszczalnego naprezenia.

Uwaza sie, ze warunki te dla rur stalowych

sa spetnione, jesli rozstawy podpor przyjeto
zgodnie z instrukcja AD 2000 — HP100R.

Rys. D.8.4-2 Wyciag: Dopuszczalne rozstawy podp6r w m dla rur stalowych

Srednica nominalna DN 25 DN 40 DN 50 DN 80 DN 100 DN 150

Grubos¢ scianki rury
2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 4,5 2,3 5,6 2,6 6,3 2,6 71
(s w mm)

5 1 d

P y podpér, L1w m

rura pusta
2,9 2,9 35 35 4,5 4,4 55 54 6,3 6,2 76 75
(nieizolowana)

rura wypetniona woda
2,7 2,8 3.1 3.3 3,9 41 4,6 5,0 51 5,6 5,8 6,6
(nieizolowana)

rura wypetniona woda

) 2,0 2,2 2,5 2,3 3,2 3,6 4,0 4,5 4,6 52 5,4 6,3
(izolowana) Dd® 40

rura wypetniona woda
(izolowana) Dd® 80

Rys. D.8.4-3 Wyciag: Dopuszczalne rozstawy podp6r w m dla rur stalowych

Srednica nominalna DN 200 DN 250 DN 300 DN 350 DN 400 DN 500

Grubos¢ scianki rury
2,9 71 29 71 2,9 8,0 3,2 8,8 3,2 10,0 4,0 11,0
(s w mm)

d 1 d

P y podpor, L1w m

rura pusta
. 8,7 8,7 9,7 9,7 10,6 10,6 11 11,1 11,9 11,8 13,3 13,2
(nieizolowana)

rura wypetniona woda
6,5 74 6,9 8,0 73 8,7 77 9.1 8,0 9,7 8,9 10,7
(nieizolowana)

rura wypetniona woda

) 6,1 71 6,6 77 70 8,4 74 8,8 77 9,6 8,7 10,5
(izolowana) Dd? 40

rura wypetniona woda

: 59 6,9 6,5 76 6,9 8,3 73 8,7 76 9,4 8,6 10,4
(izolowana) Dd? 80

@ Dd = grubos$¢ izolacji m [mm]
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Przy doborze pomocne sa oparte na war
tosciach do$wiadczalnych i wystarczajace
w praktycznych zastosowaniach, zestawio-
ne tabelarycznie dane pod a) do e):

Rys. D.8.4-4 a) Rozstaw podpér (b) w (m) dla rur z PVC twardego do 20°C (Zrédto: Gestra)

Srednicanominalna| DN 25 | DN 32 | DN 40 | DN 50 | DN 65 | DN 80 | DN 100 | DN 125 | DN 200
Rozstawpodpér(m)l 1,0 | 11 | 1,25 | 1,4 | 1,5 | 1,65 | 1,85 | 2,15 | 2,6

Dla rur stalowych (zrédto: Mannesmann) z do-
puszczalnym ugieciem (fdop = 5 mm) i dopusz-
czalnym naprezeniem (crdop =40 N/mm?)

Rys. D.8.4-5 b) Rozstaw podpdr w (m) - rura stalowa bez szwu (d x s) - z woda i izolacja grubosci (Dd)

d mm s mm q,, kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0 mm

60,3 2,9 6,4 41 34 3,0 2,8 2,4 2,1 19
63,5 2,9 6,9 4,2 3,5 3,1 2,9 2,5 2,2 1,9
70,0 2,9 8,0 4.3 37 33 3,1 2,7 2,4 2,1
76,1 3,2 9,6 4,5 39 3,6 33 3,0 2,7 2,4
88,9 32 12,1 4,8 4,2 39 3,6 34 3,0 2,7
101,6 3,6 15,7 51 4,6 43 4,0 38 3,6 3,2
108,0 3,6 172 53 4,7 4,4 41 3,9 3,7 3,4
14,3 36 18,8 54 4,8 4,6 43 4,0 3.8 35
1270 4,0 23,3 57 5,2 4,9 4,6 4,4 4,2 4,0
133,0 4,0 25,0 58 53 50 4,7 4,5 4,3 4,1
139,7 4,0 27,0 59 54 5,1 4,9 4,6 4,4 4,2
159,0 45 34,8 6,3 58 5,6 53 5,1 4,9 4,7
168,3 45 38,1 6,4 6,0 57 55 53 5,0 4,9
193,7 5,6 52,1 6,9 6,5 6,3 6,1 59 57 5,5
2191 6,3 66,6 74 70 6,8 6,6 6,4 6,2 6,0
244.5 6,3 79,2 77 73 71 6,9 6,7 6,6 6,4
273,0 6,3 94,7 8,0 77 75 73 71 6,9 6,7
323,9 71 130,8 8,6 8,3 8,2 8,0 78 77 75
355,6 8,0 159,2 9,1 838 8,7 85 83 82 8,0
406,4 8,8 205,0 9,7 9,4 9,3 9,1 9,0 88 8,7
4570 10,0 260,2 10,3 10 9,9 9,8 9,6 9,56 9,3
508,0 1,0 320,3 10,8 10,6 10,5 10,3 10,2 10,1 9,9
610,0 12,5 453,0 1,7 1,5 Mn,4 1,3 1,2 m,1 1,0
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Rys. D.8.4-6 c) Rozstaw podpor w (m) - rura stalowa, zgrzewana (d x s) - z woda i izolacja grubosci

d mm s mm q,kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0mm

60,3 2,9 6.4 4,1 3,4 3,0 2,8 2,4 2,1 1,9
63,5 2,9 6,9 4,2 3,6 31 2,9 2,56 2,2 19
70,0 2,9 8,0 4,3 3,7 33 3,1 2,7 2,4 2,1
76,1 2,9 9.1 4,5 3,8 35 3,2 2,9 2,6 2,3
88,9 2,9 11,6 4,8 41 38 3,6 33 2,9 2,6
101,6 2,9 14,3 5,0 4,4 41 38 3,6 33 2,9
108,0 2,9 15,7 51 4,6 4,3 4,0 3,8 3,4 3,1
14,3 2,9 172 5,2 4,7 4,4 4,1 3,9 3,6 3,2
1270 3.2 21,2 55 5,0 4,7 4,4 4,2 4,0 3,6
133,0 3.2 22,8 5,6 5,1 4,8 4,6 4,3 41 3,8
139,7 3.2 24,7 57 5,2 4,9 4,7 4,4 4,2 3.9
159,0 3.2 30,6 6,0 55 5,2 5,0 4,8 4,6 4,3
168,3 3,6 35,0 6,2 57 55 53 5,0 4,8 4,6
193,7 3,6 44,2 6,5 6,1 59 5,6 54 5,2 5,0
2191 4,0 56,2 6,9 6,5 6,3 6,1 5,9 57 55
2445 4,0 677 72 6,8 6,6 6,4 6,2 6,0 58
273,0 4,0 81,7 74 YA 6,9 6,7 6,5 6,3 6,2
323,9 4,0 109,9 79 75 74 72 70 6,9 6,7
355,6 4,0 129,6 8,1 78 76 75 73 72 70
406,4 5,0 172,9 8,8 8,6 8,4 8,2 8,1 79 78
4570 5,0 212,7 9,2 8,9 8,7 8,6 8,6 83 8,2
508,0 5,0 256,8 9,5 9,2 9,1 9,0 8,8 87 8,6
559,0 6,0 316,8 10,1 9,8 9,7 9,6 9,6 9,4 9,2
610,0 6,0 370,2 10,4 10,1 10,0 9,9 9,8 9,7 9,6
660,0 6,0 426,6 10,6 10,4 10,3 10,2 10,1 10,0 9,9
71,0 6,0 488,1 10,9 10,6 10,6 10,5 10,3 10,2 10,1
762,0 6,0 553,7 1.1 10,9 10,8 10,7 10,6 10,5 10,4
813,0 6,0 6233 11,3 11 11,0 10,9 10,8 10,7 10,6
864,0 6,0 6971 11,6 1n3 1,2 1,2 mn1 1,0 10,9
914,0 6,0 7734 1,7 1,6 11,4 1,4 1,3 1,2 11
1016,0 6,0 941,1 12,1 11,9 11,8 1,7 1,7 1,6 1,56



Rys. D.8.4-7 d) Rozstaw podpér w (m) - rura stalowa bez szwu (d x s) - pusta, i izolacja grubosci (Dd)
d mm smm q,, kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0 mm

60,3 2,9 4,1 4,6 35 31 2,8 2,5 2,1 1.9
63,5 2,9 4,3 4,7 3,7 3,2 29 2,6 2,2 2,0
70,0 2,9 4.8 4,9 39 35 3,1 2,7 2,5 2,2
76,1 3,2 5,8 51 4.1 37 34 31 2,8 2,5
88,9 32 6,8 5,6 4,5 41 38 35 32 2,8
101,6 3,6 8,7 6,0 5,0 4,5 4,2 39 3,7 34
108,0 3,6 9,3 6,1 52 4,7 4.4 41 3.8 35
14,3 3,6 9,8 6,3 53 49 4,5 4,2 4,0 3,7
1270 4,0 12,1 6,7 5,7 53 4,9 4,6 4,3 4.1
133,0 4,0 12,7 6,8 59 54 5,1 4,7 4,5 4,3
139,7 4,0 13,4 70 6,0 5,6 5,2 4,9 4,6 4,4
159,0 4,5 171 75 6,5 6,1 5,8 54 5,1 4,9
168,3 4,5 18,2 77 6,8 6,3 6,0 5,6 5,3 51
193,7 5,6 26,0 8,3 74 70 6,7 6,3 6,1 58
2191 6,3 33,1 88 8,0 76 73 6,9 6,7 6,4
2445 6,3 370 9,3 8,5 8,1 77 74 71 6,8
273,0 6,3 41,4 9,8 9,0 8,6 8,2 79 76 7.3
3239 71 55,5 10,7 9,9 9,5 9,2 89 8,6 83
355,6 8,0 68,6 1,2 10,5 10,1 9,8 9,5 9,2 8,9
406,4 8,8 86,3 12,0 1,3 10,9 10,6 10,3 10,0 9,7
4570 10,0 110,2 12,7 12,0 1,7 1.4 M1 10,9 10,6
508,0 11,0 134,8 13,4 12,8 12,5 12,2 1.9 1,6 n.4
610,0 12,5 184,2 14,7 14,1 13,8 13,56 13,3 13,0 12,8
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Rys. D.8.4-8 e) Rozstaw podpor w (m) - rura stalowa spawana (d x s) - pusta, z izolacja grubosci (Dd)

d mm s mm q,, kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0mm

60,3 2,9 41 4,6 3,56 3,1 2,8 2,5 2,1 1,9
63,5 2,9 43 4,7 37 32 2,9 2,6 2,2 2,0
70,0 2,9 4,8 4,9 3,9 3,6 31 2,8 2,5 2,2
76,1 2,9 5,2 5,1 41 3,7 3.3 3.1 2,7 2,4
88,9 2,9 6,2 5,6 4,5 4,0 3,7 34 3,1 2,7
101,6 2,9 Al 6,0 4,9 4,4 4,0 37 3,56 3.1
108,0 2,9 75 6,2 5,0 4,6 4,2 3,9 3,6 3,2
14,3 2,9 8,0 6,3 5,2 4,7 4,4 41 3,8 3,4
1270 32 9.8 6,7 5,6 51 4,7 4,4 4,2 3,9
133,0 3,2 10,2 6,9 5,7 53 4,9 4,6 4,3 4,0
139,7 3,2 10,8 7.0 59 54 5,0 4,7 4,4 4,2
159,0 3,2 12,3 75 6,3 59 55 5,1 4,8 4,6
168,3 3,6 14,6 77 6,6 6,2 58 54 5,1 4,9
193,7 3,6 16,9 8,3 71 6,7 6,3 59 5,6 53
2191 4,0 21,2 8,8 77 73 6,8 6.5 6,2 59
2445 4,0 23,7 9,3 8,2 77 73 6,9 6,6 6,3
273,0 4,0 26,5 9,9 8,7 8,2 78 74 71 6,8
3239 4,0 31,6 10,8 9,5 9,0 8,6 82 78 75
355,6 4,0 34,7 1,3 10,0 9,6 9,0 8,6 83 8,0
406,4 5,0 49,5 12,1 10,9 10,4 10,0 9,6 9,3 9,0
4570 5,0 55,7 12,8 11,6 11 10,7 10,3 9,9 9,6
508,0 5,0 62,0 13,5 12,2 1,8 1,3 10,9 10,6 10,2
559,0 6,0 81,8 14,1 13,0 12,6 12,2 1,8 n4 1,1
610,0 6,0 89,4 14,8 13,6 13,2 12,8 12,4 12,0 1,7
660,0 6,0 96,8 15,4 14,2 13,7 13,3 12,9 12,6 12,2
711,0 6,0 104,3 16,0 14,7 14,3 13,8 13,4 13,1 12,7
762,0 6,0 11,9 16,5 15,3 14,8 14,4 14,0 13,6 13,2
813,0 6,0 19,4 171 15,8 15,3 14,9 14,4 14,1 13,7
864,0 6,0 1270 176 16,3 15,8 15,3 14,9 14,5 14,2
914,0 6,0 134,4 18,1 16,7 16,3 15,8 15,4 15,0 14,6
1016,0 6,0 149,4 19,1 177 172 16,7 16,3 15,8 15,5



D) Odstepy
Przy uktadaniu rur nalezy uwzgledni¢ wystar
czajaca odlegtos¢ osi rury od $cian budynku
oraz od osi biegnacych réwnolegle rur.

Izolacja i wyposazenie rurociagu (kotnierze,

armatura itp.) musza by¢ zawsze tatwo do-

stepne. Przy doborze pomocne sa oparte na

wartosciach doswiadczalnych i wystarczajace

w praktycznych zastosowaniach, zestawione

tabelarycznie dane:

Rys. D.8.4-9 Zalecenia doboru

Odstep od $ciany (mm), z kotnierzami i/ lub armatura

Srednica 25 32 50 65 80 100 125 150 200 250 300 400 500
nominalna(DN)

bez izolacji 150 150 150 150 150 200 200 200 250 300 300 400 450
z izolacja 200 200 200 200 200 250 250 300 350 400 450 450 600
Odstep od $ciany (mm), bez kotnierzy i/lub armatury

bez izolacji 150 150 150 150 150 200 200 200 250 300 300 350 400
z izolacja 200 200 200 200 200 250 250 250 300 350 400 400 450

(Zrédio Mannesmann)

Rys. D.8.4-9 Zalecenia doboru

Odstepy osi rurociagéw nieizolowanych (bez izolacji)

DN DN
25 | 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
500 380 380 430 430 465 505 530 555 580 610 635 660 685 180 25
450 355 366 405 405 430 455 505 530 555 580 610 635 200 185 40
400 330 335 380 380 405 430 480 505 530 556 580 215 210 190 50
350 330 330 355 356 380 405 455 480 480 505 265 240 230 215 80
300 305 305 330 355 365 380 405 455 480 305 285 260 255 235 100
250 280 280 305 305 330 355 380 405 360 335 310 290 280 265 150
200 250 250 280 280 306 330 366 435 396 370 350 325 315 300 200
150 225 225 225 250 250 280 485 460 425 395 375 360 345 325 250
100 200 220 220 225 225 555 520 495 460 430 410 385 380 365 300
80 175 175 575 540 510 475 450 425 400 395 380 350
50 150 150 630 595 565 530 505 480 455 450 436 400
40 150 150 730 695 660 645 610 580 545 520 495 475 465 460 450
25 150 790 765 730 695 680 645 615 580 555 530 510 500 460 500
500 | 450 | 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 150 | 100 | 80 | 50 | 40 | 25
DN DN

(Zrodio Mannesmann)

Odstepy osi rurociagow izolowanych (z izolacja)

Odstep minimalny
izolacji od Sciany
ok. 50 mm.

B Minimalny odstep
miedzy powierzch-
niami izolacji wzgl.
rur ok. 50 mm.

B Zaktada sie, ze kot-
nierze sa przesunie-
te wzgledem siebie.

B Dla czynnikéw o tem-
peraturze > 300 °C
nalezy dla DN 50
zwigkszy¢ rozstawy
0si 040 do 50 mm.
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@ Podpora $lizgowa z wymuszonym
prowadzeniem, rozstawy podpér
(Lg.,) wg formuly orientacyjnej
L., = 0,08 x DN (wm);
na przykfad:

GLZ

$rednica nominalna rurociagu
DN 125; usytuowanie podpory
prowadzacej co
Ls,~0,08x125=10m

aby uniemozliwi¢ wyboczenie
rury w kierunku'y.

9 maksymalny rozstaw punktow
statych w [m] (prostoliniowych,
jako warto$¢ orientacyjna) przy
kompensatorach L lub U. Patrz
Rys. D.8.4-10.

E) Uktadanie rurociagow - mocowania

W budynku wzgl. kotfowni parowej:

B Tu nalezy rurociagi uktada¢ mozliwie
pod katem prostym (w przypadku na-
turalnych tukéw) blisko podpor i belek
poprzecznych. Utatwia to wykonanie
niezbednych podpar¢, zamocowan lub
podwieszen. Zgodnie z odpowiednimi
regulacjami (patrz rozdziat E.1 - Montaz)
nalezy zwrdci¢ uwage na optymalny do-
step obstugi w celu konserwacji i na-
praw poszczegodlnych elementéw.

Na estakadzie rurociagow:
B Poza budynkiem wzgl. kottownia pa-
rowa nalezy preferowac¢ prowadzenie

pojedynczych rurociagdéw na scianach bu-
dynkéw. Przy prowadzeniu kilku rurocia-

goéw (np. kondensatu, wody surowej i pa-
liwa) od budynku do budynku na wiekszej

Zamocowania:
Z uwzglednieniem koniecznych rozstawéw
podpdr i wymaganej kompensacji wydtuzen
stosuje sie réznorodne wykonania zamocowan.
W zaleznosci od przejmowanych sit i momen-
téw mozna wybra¢ zamocowanie:
B wykonanie ruchome $lizgowe;
na przyktad obejmy rurowe i podpory
ze $lizgiem, mocowanym obejma
B wykonanie ruchome $lizgowe, z prowa-
dzeniem wymuszonym, jak poprzednio,
lecz z /zablokowanym jednym stopniem
swobody (w kierunku x-i/luby)
B wykonanie z punktem statymb),
np. ze slizgiem zamocowanym obejma
i/lub przyspawanym (z zablokownym
kierunkiem (x-y i z)
zamocowania sprezynowe, wykonane jako
podparcia lub zawiesia, jako dodatkowy
wariant podpory $lizgowej, przenoszacy

odlegtosci nalezy stosowac tzw. estaka-
dy rurociagéw.

statyczne sity pionowe (+/- w kierunku z).

Rys. D.8.4-10 Elementy zamocowan

DN < [m]dla
katowych ztacz | dylatacyjnego

< [m] dla ztacza

dylatacyjnych typu U

50 do 80 50 100
100 do 150 70 140
200 do 250 80 160
300 do 350 90 180
=400 100 200




D.8.5 Wskazowki projektowania
wybranych systemoéw rurociagow

Ponizej oméwione beda jedynie systemy
rurociaggéw w obrebie pomieszczenia kottowni
parowej. Podane wskazéwki odnosza sie takze
do uktadania rurociggéw poza pomieszczeniem
kottowni, zwtaszcza do rurociagéw pary i kon-
densatu. Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage

na dotrzymanie wymagan instrukcji robo-

czej AD-2000 —-HPOR, punkt 74.

A) Przebieg tras rurociagéw w rejonie przejsé

D.8.5.1 Rurociagi parowe/
rozdzielacze pary

Przy prowadzeniu i wykonywaniu rurociggéow
pary najwazniejszym aspektem jest bezpie-
czenstwo eksploatacji. Dlatego w oparciu

o doswiadczenie zalecane jest stosowanie
sie do ponizszych wskazoéwek:

A) Rurociagi pary nalezy z zasady prowadzi¢

ze statym spadkiem w kierunku ,, punktu sta-
tego odwadniania” (patrz réwniez dalej pod
B). Zaréwno dla pary przegrzanej, jak i nasy-

mniejszych spad-

218/219

B Nie stosowac

obstugowych i konserwacyjnych musi za-
pewnia¢ nieograniczony dostep, uwzglednia-
jacy wymagane wysokosci przejs¢ (wedtug
TRD 403 = 2000 mm). Nalezy unikac¢ pro-
wadzenia rurociggéw tuz nad powierzchnia
posadzki (tzw. ,potykaczy”). Alternatywa
jest prowadzenie rurociggéw w kanatach.

B) Odnosnie wiasciwego doboru materia-

téw dla oczekiwanych temperatur i ci$nien
roboczych (patrz punkt D.8.1.4) oraz cisnien
znamionowych nalezy dodatkowo uwzgled-
ni¢ specyfikacje i zalecenia, podane w punk-
cie D.8.2.

conej nalezy zachowac spadki nie mniejsze
niz 1:200 do 1:100 to jest 0,5 do 1%.

Rurociagi pary w instalacji jednokottowej,

jak i wielokottowej doprowadzane sa zwykle

do (wspdlnego) rozdzielacza pary. Do rozdzie-
lacza przyfaczane sa tez potrzebne przewody
do zasilania odbiornikéw na obiekcie, jak i dla

potrzeb wtasnych kottowni parowej (odgazowa-

nie termiczne, ogrzewanie kottowni itp.), oraz
przytacza rezerwowe, przylacze urzadzen po-
miarowo kontrolnych oraz ,, punktu statego od-
wadniania” (patrz szkic zalecanego wykona-
nia rozdzielacza pary).

kow, gdyz w innym
wypadku, z uwagi
na dopuszczalne
ugiecia przewodow
(f,,) odwadnianie
rurociagu bedzie
utrudnione wzgl.
nawet niemozliwe.
B Odgatezienia od
gtéwnego rurociggu
pary z zasady wpi-
nac¢ od géry, aby nie
dostawat sie do nich
sptywajacy kondensat
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Rys. D.8.5.1-1 Propozycja wykonania rozdzielacza pary
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Legenda do rys. D.8.5.1-1: K1/K2 Dennice wypukte
D1V Srednica rozdzielacza pary w (mm) (patrz rys. 8.5.1-2)
D2? Srednica krééca zbiorczego kondensatu KH Zawor kulowy
i osadu w (mm) (patrz rys. 8.5.1-2) KT Odwadniacz (zazwyczaj regulator
D3 do D5 Srednica nominalna kroécow przytaczeniowych bimetalowy i/lub ptywak kulowy)
zasilania para z kottéw parowych w (mm) KOA Odprowadzenie kondensatu do istniejagcego
DN1 Srednica nominalna przewodu spustowego do systemu kondensatu
usuwania osadu i zanieczyszczen (patrz rys. 8.5.1-2) EL Odprowadzenie do centralnego systemu $ciekowego
DN2 Srednica nominalna odwodnienia ciagtego i/lub schtadzacza mieszajacego kottowni parowe;j
i odwodnienia rozruchowego (przyjeto: DN 20) OF Zewnetrzna srednica kotnierza w (mm)
DN3 Srednica nominalna odprowadzenia kondensatu @Fi—Fn  Zewnetrzna $rednica ,sasiednich” kotnierzy w (mm)
(przyjeto: DN 25) Dd Grubosc¢ izolacji w (mm)
TI/PI Punkt pomiaru temperatury i cisnienia
(z wskazaniem lokalnym i zdalnym)
V Przytacza odbiornikow (klienta) Hmin3 I\/Iini_malna wysokosé pofaczenia > ﬂ + Dd + 100
S kotnierzowego w (mm) 2
E Przytacza odbiornikow (potrzeby wtasne)
R Przytacza rezerwowe (kotnierze z zaslepkami) OF  OFi/n

Lmin Minimalny odstepy osi kré¢cow w = —— + + 100

(zazwyczaj ok. 0,25 x V) 2
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Wskazowki odnosnie

Ll
1) Powierzchnia przekroju poprzecznego rury X D1% = 1,56 x powierzchnia przekroju poprzecznego rury T x (D32 + D4% + DB?)

2) Kréciec zbiorczy usytuowany posrodku,
pod przytaczami odbiornikéw (V)

3) Wykonanie z uwzglednieniem
jednakowego potozenia osi wrzecion
zawordéw odcinajacych, jak na rys. D.8.5.1-1

4) Alternatywnie zastosowanie kotnierza
z za$lepka dla K2.

Rys. D.8.5.1-2 Srednica i $rednica nominalna przewodu spustowego

D1 (mm) 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600
D2 (mm) 80 100 100 100 150 150 200 200 200 250
DN 1 25 25 25 25 32 32 32 32 32 40

Rys. D.8.5.1-3 Rozdzielacz pary



D.8 Rurociagi

@ Nalezy zastosowa¢ $rodki
zapobiegajace oparzeniu
i utrudnianiu widocznosci

przez powstajace opary.

B) Punkty odwodnienia (uruchamiane recz-

nie i/lub automatycznie) zaleca sie umiesz-
cza¢ przed kazdym miejscem zmiany kie-
runku ,w goére’; w najnizszych punktach
instalacji, na koncu rurociagu i w odste-
pach ok. > 25 m do < 100 m w prostych
odcinkach rurociagu. Punkty odwodnienia
przytacza sie zazwyczaj do przewodu zbior-
czego kondensatu i/lub kolektora konden-
satu, z uwzglednieniem dostepnej wartosci
ci$nienia.

Kondensat powstajacy w rurociagach
przesytowych pary, ze wzgledu na odle-
gto$¢ punktéw odwadniania odprowadza
sie zazwyczaj , do $ciekdéw”. Preferuje sie
stosowanie odwadniaczy termodynamicz-
nych. Lepszym, ale znacznie drozszym byl-
by tu odwadniacz ptywakowy lub termosta-
tyczny.

Dla pary nieznacznie przegrzanej (< 50 K
ponad temperature pary nasyconej) moz-
na stosowac¢ odwadniacze , typowe’ jak
wyzej wspomniane. Dla temperatur prze-
grzania > 50 K nalezy stosowac , wyko-
nania specjalne”. Ostatecznie mozna tez
uzy¢ odwadniacza ,typowe’ je$li zostanie
on umieszczony w odlegtosci ok. 1 do

2 m od kré¢ca kondensatu i ten odcinek
przewodu pozostanie nieizolowany.

Dla zapewnienia optymalnego zbierania

i odprowadzania kondensatu $rednice kroé-
ca zbiorczego kondensatu przyjmuje sig bliska
$rednicy przelotowej rurociagu pary. Przy do-
borze pomocne sa tu dane z Rys. D.8.5.1-4

i Rys. D.8.5.1-5.

Rys. D.8.5.1-4 NSrednice nominalne rurociaggow pary i odwadniajacych

D1 50 |65 |80 [100 |1256 |150 |200 |250 |300 |350 |[400 |450 |500 |[600
D2 50 |65 |80 |80 80 100 | 160 | 150 | 200 |200 (200 |200 (200 {200
DN1 (20 |20 (20 |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
DN2 |20 |25 |25 [40 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50

Rys. D.8.5.1-5 Szkic wpiecia przewodu odwadniajacego

Kierunek nachylenia przewodu pary 1:100 (1:50)

|

Legenda:

EW1
EW2
KOA

2250

EW1 KON EW2

Odprowadzenie kondensatu i odmulin ,,do $ciekéw”
Odwodnienie rozruchowe
Odprowadzenie do kolektora kondensatu



C) Odpowietrzania rurociagéw parowych

instaluje sie w praktyce na kré¢ceu rurocia-
gu pary i/lub przed przytaczem odbiornika.

Nalezy preferowac¢ samoczynne, automa-
tyczne odpowietrzniki, zamiast recznych.
Poleci¢ mozna produkty firmy Gestra, jak
regulatory bimetalowe, membranowe i/lub
ptywakowe. Rurociagi parowe w kotfowni
parowej nie wymagaja jednak dodatkowych
odpowietrzen, poniewaz ich odpowietrzenie
nastepuje samoczynnie przez uruchomienie
kotfa parowego.
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Warstwa powietrza
grubosci jedynie 1/10
mm stawia taki sam
op¢r cieplny, jak gruba
na 10 mm warstwa
zanieczyszczen na
powierzchni wymiany
ciepta. Ponadto uno-
szone z parg powietrze
(tzn. tlen) sprzyja korozji
rur i powierzchni wymia-
ny ciepta.



D.8 Rurociagi

@ w zaleznosci od istniejacych

cisniert roboczych kondensatu

D.8.5.2 Rurociagi i systemy kondensatu

Rurociagi kondensatu nalezy prowadzi¢ zasad-
niczo ze spadkiem w kierunku przeptywu (ze
wzgledu na mozliwa obecnos$¢ pary rozprezo-
nej) do stacji zbierania kondensatu, zbiornika
kondensatu — otwartego i/lub zamknietego).
Zaleca sie stosowanie minimalnego spadku
1:100 (1%).

W przypadku kondensatu przechtodzonego

< 95°C (nie parujacego) dla wymiarowania
niezbednym przekrojéw przewodéw obo-
wigzuja takie same zasady, jak w wypadku
wody zasilajacej i innych ,,goracych” mediéw
ciektych, o temperaturze nizszej od temperatu-
ry wrzenia (patrz punkt D.8.3.2).

W podanym w punkcie D.7.2 réwnaniu na stru-
mien pary rozprezonej (m,.) nalezy podstawic
zamiast:
m, =m., strumien masowy

kondensatu [kg/hl

h'ye =h'ye entalpia kondensatu przed rozpre-
zaniem w [kWh/kg] z [Tab. 2]?
h'ya =h'y,, entalpia kondensatu po rozpreze-

niu w [kWh/kg] z [Tab. 2]%
h"pe=h", entalpia pary rozprezonej
w [kWh/kg] z [Tab. 2]?

otrzymujac w wyniku:

h',.-h'
mDE _ mKON % KIE KIA lkg/h]
h K™ KA

Przyktad obliczen 1

Kondensat z parametrami:

Ton =95°C

M., =6000kg/h

Won = 1,6 m/s (przyjeto wedtug D.8.3.1-1 -
wartosci orientacyjne dla predkosci
przeptywu)

Peoy = 962 kg/m? (wedtug [Tab. 2])

| 6000 kg/h x 1 h
di=2x |

i
V' mrx962kg/m?x 1,5m/s x 3600 s

=0,0384 m (przyjeto: DN 40)

Przyktad obliczen 2

Kondensat jak w przyktadzie obliczen 1

jednakze z parametrami:

Tiave ~ 158°C przed rozprezaniem

Prone ~ 5,0 bar przed rozprezaniem

h'ye ~ 0,186 kWh/kg przed rozprezaniem
Tiona = 133°C po rozprezeniu

Pyona ~ 2,0 bar po rozprezeniu

LA ~ 0,156 kWh/kg po rozprezeniu

h" ~ 0,758 kWh/kg entalpia pary

rozprezonej

(0,186 kWh/kg - 0,156 kWh/kg)
(0,758 kWh/kg - 0,156 kWh/kg)

e = 6000 kg/h x

=299 kg/h
Woe ~ 15 m/s przyjeto (wedtug D.8.3.1.1 —
Wartosci orientacyjne dla predkosci
przeptywu)
Ve ~ 0,606 m3/kg (z [Tab.2],

objeto$¢ wiasciwa)

299 kg/h x 0,606 m?/kg x 1 h
di=2x
mX 15 m/s x 3600 s

=0,0654 m (przyjeto: DN 65 > niz DN 40

w przyktadzie obliczen 1)

Wskazowka
Z tabeli (Rys. 8.1.1-1) wynika srednica
wewnetrzna rury di = 70 mm



Dla odcinka rurociagu pomiedzy odbiornikiem
(na przyktad wymiennikiem ciepta) a odwad-
niaczem w praktyce przyjmuje sie $rednice
nominalng odwadniacza. Za odwadniaczem
wielkoscig miarodajna dla okreslenia wymaga-
nego przekroju rury jest strumien powstajacej
(wskutek obnizenia ci$nienia) pary rozprezonej
(rh,.) (patrz punkt D.72 oraz Rys. D8.1.1-1 oraz
przyktad obliczeniowy 2 w punkcie D.8.5.2).

Wspomniane na wstepie nachylenie rurocia-
gu powinno zapewni¢ opréznienie przewodu
z kondensatu przy zatrzymaniu ruchu instala-
cji. Z tego tez powodu wszystkie doptywy do
kolektora kondensatu powinny by¢ wpinane
od gory i skierowane w kierunku przeptywu.

Celem hydraulicznego oddzielenia odcinkow
rurociagu zaleca sie dodatkowe wbudowanie
zaworéw zwrotnych.

Hinweis

W przypadku kondensatéw z réoznymi war-
tosciami ci$nienia nalezy kondensat goracy
odprowadza¢ do wspdlnego systemu dopie-
ro po rozprezeniu.

Przy prowadzeniu rurociagéw nalezy bez-
wzglednie unikaé tzw. ,niskich migjsc” (kor
kéw wodnych) ze wzgledu na zagrozenie ude-
rzeniami wodnymi i zamarzanie. Niemozliwe
do uniknigcia , niskie punkty” nalezy catkowi-
cie odwadnia¢. Wyposazenie kotta i armatury
musza pracowac ,suche”

Zalecane jest stosowanie tzw. odwadniaczy
termostatycznych rozpreznych, zwtaszcza

w czesci instalacji poza budynkiem. Odwad-
niacz termostatyczny, ustawiony na temperatu-
re otwarcia ok. + 10 °C, w przypadku wytacze-
nia instalacji z ruchu otworzy sie samoczynnie,
gdy temperatura otoczenia obnizy sie w pobli-
ze zera.

Jesli ze wzgleddw technologicznych koniecz-
ne jest ,podnoszenie” kondensatu (np. przy
prowadzeniu kolektora kondensatu powyzej
miejsc powstawania kondensatu) zaleca sie
stosowanie pomp do usuwania skroplin i/lub
tlumikéw uderzen wodnych. Przy podnoszeniu
kondensatu powstaje wymagajace uwzgled-
nienia dodatkowe przeciwcisnienie (PG) za
odwadniaczem, wynoszace:

pg = 0,15 bar/m + p,, bar,

gdzie P, — nadcisnienie w samym kolektorze
kondensatu (bar).

Uwaga

Nalezy, co najmniej raz w roku sprawdzi¢
dziatanie systemu odwadniaczy (z powodu
niekorzystnych uderzen pary). Zaleca sie

w tym celu, specjalnie dla ,, duzych odbiorni-
kéw procesowych” zastosowanie elektronicz-
nych systeméw monitorujacych (przyktadowo:
Gestra VKE 26 z elektroda NRG 16-27 i sygnali-
zatorem NRA 1-3 z wyjsciem alarmowym).

W konkretnych zastosowaniach przy dobo-
rze odpowiednich odwadniaczy, systemow
podnoszenia i transportu kondensatu nalezy
korzystac z istniejgcych wytycznych projekto-
wych producenta.
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D.8 Rurociagi

D.8.5.3 Rurociagi odsolin i odmulin

Ukfadanie rurociagéw od kotnierza przyta-
czeniowego kotta do rozprezacza odsolin
i schtadzacza mieszajacego (patrz punkt
C.8.1,D.71i1D.72).

Jesli w instalacji wielokottowej, przed
wprowadzeniem na wymienione wyzej
urzadzenia wyposazenia kotta, rury podta-

cza sie do wspdlnego kolektora, to nalezy
pamieta¢ o mechanizmie separacji hydrau-
licznej w punkcie zasilania (zainstalowanie
zaworu zwrotnego na kazdym z rurociaggow).
W przypadku, gdy rurociagi sa podfaczane do
wspodlnego kolektora nalezy pamieta¢, aby wpi-
nac¢ je , od gory" Przewody nalezy prowadzi¢ ze
statym spadkiem w kierunku przeptywu. Nale-
zy zachowac rowniez minimalne spadki 1/100
(1%), analogicznie, jak to opisano w punkcie
D.8.5.2; to samo odnosi sie do wymiarowa-

nia przekroju rur.

W celu pomniejszenia hydraulicznego ,,ni-
skoszumowego” odprowadzania mediow
(zwtaszcza w przypadku przewodu odmulaja-
cego), poziom punktéw zasilania schtadzacza
mieszajacego powinien leze¢ mozliwie ponizej
przewodoéw doptywowych (schtadzacz miesza-
jacy ustawiony w zagtebieniu, ponizej poziomu
posadzki). Ze wzgledu na spodziewane lekkie
wibracje i uderzenia wodne podczas pracy na-
lezy pewnie zamocowa¢ rurociagi (podpory ru-
chome z wymuszonym prowadzeniem — patrz
punkt D.8.4).

Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na mozli-
wos¢ swobodnych wydtuzen cieplnych (,, migk-
kie" statycznie prowadzenie z dostatecznymi
naturalnymi fukami rurowymi), przy czym kréc¢-
ce przyfaczeniowe na kotle i wyposazeniu kotta
nie moga by¢ narazone na niedopuszczalne
obciazenia.

Wskazowka

Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie dtugo-
&ci tych rurociagéw nie zaleca sie wymiaro-
wania przekroju rurociagéw z uwzglednieniem
powstajacej pary rozprezonej. Odprowadzanie
odsolin odbywa sie w rurociagu jako ,, przeptyw
dwufazowy" z rozdzieleniem faz (para/woda)
w rozprezaczu odsolin wzgl. schtadzaczu mie-
szajacym. Srednice Znamionowa rurociagu na-
lezy przyja¢ zgodnie ze $rednicg nominalna
armatury przyfaczeniowej na kotle parowym.

Jesli przewdd odmulajacy trzeba prowadzi¢
wigcej niz na dfugosci T m pionowo w gore,
to zaleca sie przed kazdym odmulaniem od-
wodni¢ przewdd w najnizszym punkcie, aby
unikna¢ uderzen wodnych.



D.8.5.4 Woda zasilajaca — woda

zmiekczona - woda pitna

Niezbedne kierunki rurociagéw dla:

A) Woda zasilajaca — przewdd ssawny

od zbiornika wody zasilajacej, do kotnierzy
kré¢ca ssawnego pomp zasilajacych kotta;
przy uktadaniu state nachylenie i niezbedna
wysokos$¢ naptywu do pomp zasilajacych
(patrz punkt D.6);

z uwzglednieniem wystarczajacej kom-
pensacji wydtuzen, w zaleznosci od do-
puszczalnych obciazen (sit poprzecznych

i momentow) na kré¢cu ssawnym pompy
wg danych producenta, ew. konieczne obli-
czenia sprawdzajace w ramach projektu;
zastosowanie w najnizszym punkcie
rurociggu odwodnienia min. DN 20;

dobdr $rednicy rurociggu wedtug punktu
D.8.3.1, z uwzglednieniem dopuszczalnych
tacznych strat ci$nienia < 0,5 mSW.

B) Woda zasilajaca — przewdd ttoczny

od kréécow ttocznych pomp zasilajacych
kotta do kré¢ca wlotowego wody zasilaja-
cej na kotle parowym i/lub kré¢ca wloto-
wego podgrzewacza wody, w przypadku
instalacji z podgrzewaczem wody;
zastosowanie punktéw odpowietrzania

w najwyzszych punktach rurociagéw
wzgl. odwodnien do spuszczania resztek
wody w najnizszych punktach rurociagow,
wielkosci co najmniej DN 20;

z uwzglednieniem kompensacji wydtuzen
jak pod A), lecz w odniesieniu do kro¢ca
ttocznego pompy zasilajacej kotta;

dobdr $rednicy rurociggu jak pod A), lecz
w odniesieniu do facznej straty cisnienia
w rurociagu, az do wlotu na kotle paro-
wym < 0,1 x p, (gdzie pB = cisnienie ro-
bocze kotta parowego), przy czym do obli-
czenia grubosci Scianki rury nalezy przyjac
cisénienie pompy zasilajacej przy wydajno-
$ci zerowej (maksymalnie mozliwe ciénie-
nie pompy wg jej charakterystyki), ktére
moze by¢ wyzsze od ci$nienia roboczego
(cisnienie robocze = 1,1 x p,, patrz punkt
D.6).

C) Woda surowa — rurociag wody pitnej

od obiektowego przytacza wodociagowe-
go, do zaprojektowanej instalacji chemicz-
nego uzdatniania wody (CWA) z uwzgled-
nieniem wymaganej $rednicy nominalnej
rury (patrz réwniez dane w punkcie D.8.3.1
— Predkosci przeptywu);

Zaprojektowanie zabezpieczenia przed
przeptywem zwrotnym do przytacza
wodociggowego, zgodnie z DIN 1988

za pomoca zaworu zwrotnego;
Zapewnienie niezbednego strumienia
wody, odpowiednio do typu instalacji CWA
(patrz punkt D.4.3.1), przy minimalnym
cisnieniu roboczym 3,02 bar i nieprzekra-
czalnym cisnieniu maksymalnym 6,0 bar;
Wykonanie odwodnien (mozliwosci opréz-
niania) w najnizszych punktach rurociggéw,
wielkosci DN 15 do DN 20;

Wymagania odnosnie kompensacji
wydtuzen nie wystepuja, ze wzgledu

na temperature medium < 20°C.

D) jak w C), lecz do przyfacza schtadzacza

mieszajacego

jako odgatezienie rurociagu C) za zawo-
rem zwrotnym w kierunku przeptywu,
zapewniajgce wymagany przeptyw
wody chtodzacej wedtug punktu D.7.1.

@ nie wigczajac przeciwcisnienie
z instalacji termicznego uzdatniania
wody

226/227



D.8 Rurociagi

Rys. D.8.5.4-1 Prowadzenie przewodow

odpowietrzajacych / odwadniajacych

spadek Yodpowietrzenie
—
spadek
—

(opréznianie)

X odwodnienie

E)
]

F)
]

Rurociag wody zmigkczonej

od CWA do kroccea przytaczeniowego

na odgazowywaczu;

zastosowanie dodatkowego zaworu zwrot-
nego na koncu przewodu w kierunku prze-
ptywu, bezposrednio przed wejsciem na
odgazowywacz;

$rednica nominalna rurociagu (wymiarowa-
nie przekroju), minimalne cisnienie robocze
i kompensacja wydtuzen jak w C).

Przewody odpowietrzajace i spustowe

w celu porywania pecherzy powietrza
przez strumien cieczy w rurociagu pozio-
mym konieczna jest predko$¢ przeptywu
>0,3m/s.

przewody nalezy uktada¢ ze wzniosem
w strone odpowietrzenia.

Uktadanie rur spustowych:

Minimalna $rednice nominalna zawo-

row spustowych nalezy dobrac tak, aby
woda mogty sptywa¢ wraz z zanieczysz-
czeniami mechanicznymi. Dlatego w prak-
tyce sprawdzity sie srednice nominalne

co najmniej DN 20 i zawory spustowe

Z samooczyszczajacym sie gniazdem.

W innym wypadku nalezy umozliwi¢
udraznianie reczne armatury (zawér
kulowy). Rury prowadzi¢ ze spadkiem

w kierunku odwodnienia.

Rury odpowietrzajace i spustowe nale-

zy wyprowadzi¢ do wspodlnego leja $cieko-
wego, z mozliwoscig obserwacji wyptywu,
z centralnym odprowadzeniem do obiekto-
wej kratki sciekowe;.



D.8.5.5 Rurociagi oparow, pary

odlotowej i wydmuchowe

Niezbedne kierunki rurociagéw dla:

A) Przewody odprowadzajace opary

z instalacji odgazowania termicznego

przy wyprowadzaniu poza kottownie
(ponad dach);

uktadanie przewodow ze statym
nachyleniem w kierunku przeptywu;
prowadzenie przewodu mozliwie krétka

i prostoliniowa trasa, przy wystarczajacej
kompensacji wydtuzen;

wymiarowanie przekroju przewodu z zale-
ceniem ,zwiekszonej” $rednicy nominal-
nej w stosunku do wielkosci istniejacego
przytacza odgazowywacza, lecz z uwzgled-
nieniem nieprzekraczalnych tacznych strat
cisnienia < 0,5 x pg,. (gdzie p,. jest istnie-
jacym nadcisnieniem w odgazowywaczu)

i maksymalnym strumieniu oparéw (m
wedtug punktu D.7.3.

D/B)

B) Przewody odpowietrzajace — przewody

oparow

poprowadzone ze zbiornika kondensa-

tu (otwartego), instalacji odgazowania
czeéciowego i schtadzacza mieszajacego,
od odpowiedniego kotnierza przytaczenio-
wego danego aparatu, ze statym pochyle-
niem (ponad dach kottowni);

prowadzenie przewodu takze mozliwie
krétka i prostoliniowa trasa, przy wystar-
czajacej kompensacji wydtuzen;
wymiarowanie przekroju przewodu odpo-
wiednio do wielkosci kré¢céw przytacze-
niowych (srednica nominalna przytacza
kotnierzowego).

Przyktad obliczen 1

(patrz takze punkty D.7.1 i D.8.3.1) z réwnania:

. Mo XV p
dl(erf) 22x J — _ Iml
W,

oimax) X T

z warto$ciami zmiennych dla:

B maks. strumienia odmulin m, ~7,6kg/s
® nadcisnienia roboczego (pg) ~ 13 bar
B rozprezania do ci$nienia

atmosferycznego ~ 0 bar

B udziatu odparowania (f,.) z [G2 Tab.6]
wynoszacego 17% co odpowiada ok.
017 kg __ /kg

pary 'odmulin

B strumienia pary rozprezonej — m
=75kg/s x 0,17 kg
=1,275kg_, /s

pary

e = M, X Toe

pary na kg odmulin

B objetosci wiasciwej v'' pary rozprezonej
pod ci$nieniem atmosferycznym z [Tab. 2]
= 1,694 m3/kg

B przyjetej maksymalnej predkos$ci przeptywu
~70m/s

Woimax)

(patrz uwaga do 1) w punkcie D.8.3.1)

wynika wymagana $rednica wewnetrzna przewodu

odpowietrzajgcego:

>0,198 m

1,275 kg/s x 1,694 m3/kg
iy =2 X
70m/s x T

Wskazéwka

Przy dopuszczalnym nadcisnieniu dla schtadza-
cza mieszajacego 0,5 bar otrzymamy $rednice

di

d

s - 3 .
(wymag)(0,5 bar) mitv D(0,5 bar) 1’159 m /kg Zu:

H 3
i ymag)0.5 bar) > 1/ 1,275 kg/s x 1,159 m®/kg

2% 70 m/sx T

odpowiadajaca DN 150 zgodnie z danymi

fabrycznymi Viessmann.

20,163 m
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Wymiarowanie przekro-
ju przewodu odpowie-
trzajacego schtadza-
Cza mieszajgcego musi
umozliwia¢ pewne od-
prowadzanie powsta-
jacej pary rozprezonej

z odmulin, bez zadnego
Znaczacego przeciwci-
$nienia.



D.8 Rurociagi

Ttumik hatasu
wydmuchu pary

Przy wydmuchu z za-
woru bezpieczenstwa
(zwtaszcza kottow paro-
wych) moze, w zalezno-
sci od cisnienia i ilosci
wydmuchiwanej pary,
wystapi¢ nieakceptowal-
ny hatas. Krotkotrwale
wystepujaca wartosé
cisnienia akustycznego
moze osiaga¢ 120 do
132 dB(A).

Zgodnie z wymaganiami
urzedowymi przepiséw
ochrony przed hatasem
(TA-Larm) zaleca sie sto-
sowanie ttumikow hatasu
wydmuchu o wskazniku
tlumienia (dB(A)) rzedu
30 do 50 dB(A).

C) Przewody wydmuchowe zaworu bezpie-
czenstwa (SIV) dla:

B zaworu bezpieczenstwa kotta parowego

B zaworu bezpieczenstwa instalacji
odgazowania termicznego

B zaworu bezpieczenstwa podgrzewacza
wody (jesli podgrzewacz wody jest
stosowany i ma mozliwos$¢ odciecia)

B zaworu bezpieczenstwa przegrzewacza
pary (jesli przegrzewacz jest stosowany
i ma mozliwo$¢ odciecia) prowadzone od
kotnierza przytaczeniowego zaworu bez-
pieczenstwa, ze statym spadkiem (ponad
dach kottowni);

B przewody wydmuchowe nalezy prowadzi¢
mozliwie najkrotsza i prostoliniowa trasa,
z wystarczajaca kompensacja wydtuzen;

® wylot przewodu wydmuchowego
musi by¢ usytuowany ,bezpiecznie”;

B w systemie wydmuchowym nie moga
zbiera¢ sie zadne ciecze (kondensat, woda
deszczowa itp.) i dlatego w najnizszym
punkcie nalezy przytaczy¢ , nieodcinalny”
przewdéd odwadniajacy (patrz rysunek);

Rys. D.8.5.5-1 System wydmuchu

L

I

DN,

~ 50 mm
DN
Odstep krééca od ¢

miejsca spawania
musi wynosi¢
ok. 50 mm.

Legenda:

DN, srednica nominalna wylotu
zaworu bezpieczenstwa

DN, srednica nominalna przewodu wydmu-
chowego zaworu bezpieczeristwa (zale-
cenie: DN, + 1 x powigkszenie $rednicy
nominalnej)

DN, srednica nominalna odwodnienia
(zalecenie: DN 15 do DN 25)

EXR niecentryczna redukcja
$rednicy nominalnej

B Po stronie wylotu zaleca sie powiekszy¢
$rednice przewodu wydmuchowego

0 co najmniej jedna $rednice nominalna,

(patrz rysunek), jednakze z uwzglednie-

niem nastgpujacych wskazdéwek.

— Odprowadzanie strumienia masowego
pary (m_,), bez powodowania przy tym
wzrostu dopuszczalnego cisnienia robo-
czego o wiecej niz 10%;

Zawor bezpieczeristwa
=> kotta parowego, produkujacego pare
nasycong = m_ (jako wydajnos¢ kotta)

Zawor bezpieczeristwa
=> przegrzewacza = 0,25 x m_
— Zawoér bezpieczenstwa
=> Zawor bezpieczeristwa odgazowania
termicznego = m_ (jako potrzebna ilos¢
pary grzewczej — patrz punkt D.10.2);

n Srednice DN, oraz dtugo$¢ przewodu,
kolana i inne wyposazenie (ew. ttumik
hatasu) nalezy dobra¢ tak, aby nie prze-
kroczy¢ dopuszczalnego przeciwciénienia,
podanego dla danego zaworu bezpieczen-
stwa przez jego producenta, umozliwiajac
w ten sposodb bezpieczne odprowadzenie
wymaganego strumienia masowego pary.

n Nie wolno dlatego przekracza¢ wartosci
przeciwcisnienia > 0,15 x p, (gdzie p, jest
ustawionym ciénieniem otwarcia zaworu
bezpieczenstwa).

Predkos¢ wylotowa, obok wymienionej
wczesniej emisji hatasu z zaworu ma istotny
wplyw na obcigzenia hatasem. Dlatego nie na-
lezy przekracza¢ predkoéci granicznej, podanej
w punkcie D.8.3.1.

Przewody wydmuchowe nalezy zwymiaro-
wac i zainstalowa¢ z uwzglednieniem lokal-
nych warunkéw eksploatacji tak, aby pewnie
wytrzymywaty one obcigzenia statyczne, dyna-
miczne (reakcje wzgl. odrzut) oraz termiczne.
Nalezy to w ramach projektu potwierdzi¢
odpowiednimi obliczeniami.

Zaleca sie, zamocowanie zaworu bezpieczen-
stwa wykonac jako punkt staty. Ruchy piono-
we rurociaggéw powinny by¢ kompensowane
przez odpowiednio wykonane podpory sprezy-
ste (patrz takze punkt D.8.4). Dodatkowo nale-
zy uwzglednia¢ instrukcje montazu i eksploata-
cji producenta zaworu bezpieczenstwa.



Wskazéwka odnosnie

wyprowadzenia ponad dach

Przepust dachowy z izolowana akustycz-
nie i termicznie tuleja przesuwna (pionowe
tozysko $lizgowe) oraz ochrong (kotnierzem)
przed deszczem;

Wylot jednostronny lub dwustronny pod
katem rozwartym (patrz rys . D.8.5.5-2/3/4):

Rys. D.8.5.5-2 Wariant A

02T =

—

DN

L

Z preferowana wersja B;

W przypadku wyboru wariantu A przy konstru-
owaniu przepustu dachowego nalezy uwzgled-
ni¢ moment gnacy od sity odrzutu F;

Wariant C

Przepust $cienny z izolowana akustycznie
i termicznie tulejg przesuwna (poziome
tozysko $lizgowe).

Wady:

Przewidzie¢ instalacje ttumika hatasu
wzgl. przygotowanie do jego pézniejszego
zainstalowania.

Zwiegksza monet gnacy, dziatajacy

na ,pionowe ramie rurociagu”.

Wskazoéwka odnosnie koniecznosci
uwzglednienia dodatkowych standardow
TRD 421, szczegolnie punkt 6 oraz

DIN EN 12953-8, szczegdlnie punkt 4.2;

Rys. D.8.5.5-3 Wariant B

DN, DN

°0ZT=

|

R

I

DN

L

Rys. D.8.5.5-4 Wariant C

DN,

Sciana zewnetrzna

DN
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D.8 Rurociagi

D.8.5.6 Przewody paliwa

A) Informacje ogélne

B Rozwazane beda rurociagi oleju opatowe-
go ekstralekkiego i gazu ziemnego (E) od
wprowadzenia do kottowni az do zaworu
armatury przypalnikowej;

B \Wykonanie i wymiarowanie przytacza od-
powiednio do wymagan dla stosowanego
palnika (gazowego i/lub olejowego) i mocy
cieplnej palnika, wedtug punktu D.3.3.7;

B \Wymiarowanie przewodéw doprowadzaja-
cych paliwo z uwzglednieniem zalecanych
wartosci i predkoéci przeptywu wg punk-
téw D.8.3.11D.8.3.2;

B Przewod oleju opatowego nalezy
wykonac¢ jako tzw. przewdd pierscie-
niowy, z obiektowego zbiornika oleju
opatowego do palnika i z powrotem
do zbiornika oleju opatowego. Krazacy
w przewodzie pier$cieniowym olej opato-
wy jest utrzymywany pod statym ciénie-
niem 1,0 do 2,5 bar, przez odpowiednio
dobrane zawory regulacji cisnienia;

B Zaleca sie zwymiarowa¢ przewéd
pierscieniowy wiekszy 1,5-2,5 krotnie
(zaleznie do wielkosci instalacji) od wy-
maganego dla obliczonego zapotrzebo-
wania paliwa BB), Dla tak powiekszonego
strumienia paliwa nalezy dobra¢ pompe
paliwa;

B Przytaczenie przewodu pier$cieniowego
do palnika nalezy wykona¢ poprzez odpo-
wiednio zaprojektowany tzw. separator
gazu/powietrza;

B Przewody odpowietrzajace i spustowe
(zalecana $rednica DN 15 do DN 20)
nalezy doprowadzi¢ w sposéb kontro-
lowany (z uwzglednieniem przepisow
o ochronie waod) do zamknietych zbiorni-
kéw (np. zbiornika resztkowego) i dopro-
wadzi¢ do ponownego wykorzystania
(przez przepompowanie);

B Przewody odpowietrzajace i wydmu-
chowe $ciezki gazowej nalezy wypro-
wadzi¢ osobno, zgodnie z wymaganiami
producenta, ze statym nachyleniem na
zewnatrz (preferowane wyprowadzenie
.przez sciane”).

B Jesli w przewodzie gazowym konieczne
sa odwodnienia (ew. z uwagi na mozliwe
skropliny w gazie), to wyptywajacy gaz
nalezy réwniez wyprowadzi¢ bezpiecznie.;

B)

Q)

Podparcia rurociggdw i ich rozstaw wyko-
nac¢ analogicznie do podanego w punkcie
D.8.4;

Spodziewane naturalne zmiany kierunku
trasy rurociaggéw gwarantuja kompensacje
wydtuzen nawet dla mato prawdopodob-
nych temperatur otoczenia > 40°C.

Specjalne wskazoéwki dla przewoddw
ekstralekkiego oleju opatowego (HEL)
Zgodnie z dyrektywa PED 97/23/EG me-
dium to (HEL) jest zaliczane do grupy 2;
Dla spodziewanych wartosci cisnien

< 3,0 bar i srednic rurociagéw znacz-

nie < DN 100 rurociag nalezy wykona¢
wedtug Artykutu 3, ustep 3, cytujac: ,,...
zgodnie z dobra praktyka inzynierska...”
(patrz rowniez ,Wskazowki” w punkcie
D.8.1.3);

Wymaog wykonania wedtug ,, dobrej”
praktyki inzynierskiej uwaza sig za spet-
niony przy dodatkowym uwzglednieniu

i zastosowaniu:

Przepiséw technicznych TRD 411 — Insta-
lacja spalania oleju w kottach parowych,
szczegolnie punktow 6.1, 6.2, 6.3 7.1 —
Zabezpieczajace urzadzenia odcinajace,
oraz: DIN EN 12953-7, szczegdlnie punk-
tow 4.2 i 4.3 z wskazaniem na DIN EN 267
— Palniki olejowe wentylatorowe.

Specjalne wskazéwki odnosnie
przewoddw gazowych

Zgodnie z dyrektywa PED 97/23/EG
medium (gaz ziemny E) jest zaliczane

do grupy 1;

Przy spodziewanych cisnieniach < 4,0
bar i oczekiwanych $rednicach rurociagu
> DN 25 do < DN 350 instalacje rurocia-
gowa nalezy wykona¢ wedtug kategorii

I do Il wzglednie kategorii Ill dla $rednic
nominalnych > DN 350 (patrz réwniez

. Wskazowki” w punkcie D.8.1.3);
Dodatkowo uwzgledni¢ przepisy tech-
niczne TRD 412 — Instalacje spalania gazu
w kottach parowych, szczegdlnie punkty
415.1 — Urzadzenia odcinajace poza ko-
ttownia, oraz DIN EN 12953-7, zwtasz-
cza punkty 4.2 i 4.3 ze wskazaniem na
DIN EN 676 — Palniki wentylatorowe

na paliwa gazowe.



D.8.5.7 Sciekii podtogowe
systemy odwodnien

Powstajace w kottowni parowej $cieki nale-
zy bezpiecznie i zgodnie z zasadami tech-
niki odprowadza¢ do centralnego systemu
$ciekowego (kanalizacji) obiektu. W tym celu
w projekcie nalezy w opisanych dalej miej-
scach wystepowania $ciekow przewidzie¢
odpowiednie systemy kanalizacji Sciekowe;j.
Spadek rurociagéw odprowadzajacych (pod-
ziemnych) nalezy przyja¢ min. 1:50 (2 cm/m)
w kierunku przeptywu.

A) Kociot parowy

Usytuowanie na koncu kotta parowego,
okoto 500 mm z prawej (patrzac od palnika)
przy podstawie kotta z $rednica wpustu
DN 100, do odprowadzania:

kondensatéw ze spalin (krotkotrwale, w fa-
zie ,,zimnego startu” kottowni parowej);
Uwaga: (patrz réwniez punkt D.2.3.3),
kondensat ze spalin z odczynem pH < 6,5
nalezy zasadniczo przed odprowadzeniem
zneutralizowa¢ w zaprojektowanej instala-
cji neutralizujacej;

kondensatu z przewodu wydmuchowego
zaworu bezpieczenstwa,;

odpowietrzen i spustow przewoddéw
wody zasilajacej;

odpowietrzenia kotta parowego;
przewodow wydmuchowych i odwadnia-
jacych tacznika zbiorczego, rozdzielaczy

i wodowskazow;

odwodnienia $ciekéw z chtodnicy prébek
(nieciagle, maksymalnie raz na zmiane
roboczg 8h <0,251/s);
odpowietrzenia/spustu podgrzewacza
wody.

B) Naczynie kondensatu —

zbiornika wody zasilajacej

Usytuowanie w zaleznosci od przyjetego
rozplanowania (plan ustawienia) bezposred-
nio przy wylocie przewodu przelewowego,
z zalecanym punktem wej$cia = DN 100
do < DN 125, zaleznie od wielko$ci instala-
cji, do odprowadzania:

nadmiaru wody zasilajgcej?,

wody przy koniecznych przegladach

i naprawach z opréznienia naczyn

i zbiornikowb),

kondensatu z przewodu wydmuchowego
zaworu bezpieczenstwa,

z przewodoéw wydmuchowych

i odwadniajacych wskaznikéw poziomu,
odwadniania (oprézniania) przewodu
ssawnego wody zasilajacej,

odwadniania i oprézniania pomp
zasilajacych.
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Punkty wejscia do insta-
lacji podtogowej winny
ponadto odbiera¢ inne
Scieki (np. wode z mycia
posadzki).

2 maksymalne oczekiwane ilo-
$ci wody przelewowej w kg/h
< 0,5 x my, (gdzie M, wydaj-
nos¢ kotta parowego w kg/h)

o patrz rys . D.4.1.2-1
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@ Pojemnosci aparatow i zbiornikow
patrz punkt D.7.1/D.7.2

C) Schtadzacz mieszajacy — rozprezacz odsolin
Usytuowanie w zaleznosci od przyjetego
rozplanowania (plan ustawienia)
bezposrednio przy wylocie przewodu
odptywowego schtadzacza mieszajacego
z zalecanym punktem wejscia = DN100
do < DN150 zaleznie od wielkosci
instalacji, do odprowadzania:

B wody, w razie koniecznosci oprézniania
zbiornikéw (schtadzacza mieszajacego?
i/lub rozprezacza odsolin);

B wody, w razie koniecznosci oprézniania

kotta parowego;

B ciggtego strumienia $ciekoéw ze schtadza-

cza mieszajacego (m, w kg/h) (patrz takze
punkt D.7.1) zaleznie od wydajnosci kotta
parowego (m_; w kg/h), niezbednego stru-
mienia odsolin (A w %), temperatury od-
solin (TA w °C) na wlocie do schtadzacza
mieszajacego, zatozonej temperatury $cie-
kéw (TAW/A w °C) na wylocie ze schta-
dzacza mieszajacego, oraz temperatury
wody chtodzacej na wlocie do schtadza-
cza mieszajacego, ze Wzoru:

A (TA'TAW/K)
m=m_x——( 1+——"" ) (kg/h
a =Moo X 00 ( T ) (kg/h)

AWK~ T Rw

(z pominigeciem wystepujacego nieciagle
strumienia odmulin (m,)

na przyktad:

m., =25000kg/h;

A =5%
T, =105°C
Ty = 30°C

AW/K

Ty = 15°C =>rh, ~ 7500 kg/h

jak poprzednio, jednakze z:
m., = 4000 kg/h; =>rh, ~ 1200 kg/h

jak poprzednio,
jednakze z maks. 3 x 25000 kg/h;
rm, ~ 22500 kg/vh

Uwaga do przyktadéw obliczen:

Maja one bardziej pogladowo objasni¢ zalecany
na wstepie zakres $rednic nominalnych DN.
Przy strumieniu odsolin A > 3% do < 6%

i przy maksymalnej wydajnosci kotta parowe-
go (m_, = 25 do < 75 t/h) zaleca sig powiek-
szy¢ wielko$¢ punktu wejscia do DN 150

i/lub zastosowac¢ dodatkowa chtodnice odso-
lin (odzysk ciepta), zgodnie z obliczeniem amor
tyzacji w punkcie D.7.1, w celu minimalizacji
niezbednego zuzycia wody chtodzacej.



E 234/235

D) System Chemicznego uzdatniania
wody (CWA)
Usytuowanie w zaleznosci od przyje-
tego rozplanowania (plan ustawienia)
bezposrednio (ok. 500 mm) w kierunku
przeptywu przed ,,wolnym” przytaczem
Sciekéw, z zalecana srednica punktu wej-
$cia = DN 100 do < DN 125 zaleznie od
wielkosci instalacji CWA, do odprowadzania
okresowo wystepujacych $ciekéw z regene-
racji jonitu raz na zmiane roboczg 7-8 h, przy
ruchu z petnym obciazeniem ) w ilo$ciach
wedtug ponizszej tabeli (orientacyjnie):

Rys. D.8.5.7-1 llos¢ sciekéw z uzdatniania chemicznego

Typowielkosé (patrz karta katalogowa Viessmann) 60 120 200 320 400 500
llosé wody ptuczacej na regeneracje (m3) on 0,22 | 0,375 0,6 0,75 0,9
Przeptyw wody ptuczacej (m3/h) 0,3 0,5 0,5 0,9 0,9 1,2

Rys. D.8.5.7-2 llos¢ sciekéw z uzdatniania chemicznego

Typowielkos¢ (patrz karta katalogowa Viessmann) 600 800 | 1000| 1400| 3000| 4500

llosé wody ptuczacej na regeneracje (m?3) 11 1,42 1,82 2,55 55 8,0

Przeptyw wody ptuczacej (m3/h) 1,6 1,6 2,7 2,7 5,8 75

E) Odniesienia do rozporzadzen
Przy projektowaniu centralnego systemu
Sciekowego nalezy w przypadku spalania
oleju podja¢ odpowiednie zabiegi, zapobie-
gajace przedostaniu sie oleju do systemu
Sciekowego (w razie awarii, przeciekow,
nieszczelnosci, itp.), na przyktad przez
zastosowanie wpustow podfogowych
z odolejaczem.

Z zasady nalezy uwzgledni¢ wymagania

norm, jak:

® DIN 1986 — Urzadzenia odwadniajace
dla budynkoéw i posesji, w powiazaniu
z DIN EN 752 i DIN EN 12056;

B DIN 1999 - Separatory oleju,
w powiazaniu z DIN EN 858;

B DIN 4043 - Separatory dla cieczy
lekkich (odolejacze oleju opatowego).



D.9 Instalacja odprowadzania spalin

*) Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12.04.2002 r.

z pdZniejszymi zmianami w spra-

wie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢

budynki i ich usytuowanie.

Instalacja odprowadzania spalin

Instalacja odprowadzania spalin, przytaczona do krd¢ca wylotowego spalin kotta
parowego, sktada sie zazwyczaj z przewodu spalin, prowadzonego ze statym
wzniosem w kierunku ku kominowi z wbudowanymi elementami do podtgczenia

systemu kominowego (komina).

Whbudowanymi elementami instalacji sa nie-
zbedne kolana wzgl. tuki, kompensatory, ttumi-
ki hatasu i zasuwy kominowe do odcinania ko-
tta parowego, wzgl. regulacji cinienia spalin
(regulacji cisnienia w komorze spalania).

Instalacje odprowadzania spalin nale-

zy projektowac¢ zgodnie z przepisami
krajowymi i lokalnymi, oraz odno$nymi
normami. Ogélne wymagania dla instala-
cji odprowadzania spalin w budynkach sa
ustalone w normie PN-EN 1443:2005. Wy-
konanie musi by¢ zgodne z obowiazujacym
krajowym prawem budowlanym*, norma
DIN 18160 oraz przepisami technicznymi
TRD 403 punkt 7.

Dla kominéw wolnostojacych, obok
przepiséw prawa budowlanego obowia-
zujg normy DIN 1056, DIN 4133 oraz PN-
-EN 13084-1:2007. Obliczenia przeptywo-
we nalezy wykonywac w oparciu o normy
PN-EN 13384-1:2015, PN-EN 13384-2:2015,
wzglednie PN-EN 13084-1:2007 (dla komi-
néw wolnostojacych).

Ponizsze punkty zawieraja ogélne zalecenia
dla wykonania instalacji odprowadzania spalin,
gwarantujacej bezzaktéceniowe dziatanie
spalania w kotle.

Nieprzestrzeganie podanych zasad moze
powodowac¢ powazne problemy eksploata-
cyjne. Sa nimi uciazliwe zjawiska akustyczne,
zaktécenia stabilnosci spalania lub nasilone
wibracje elementéw instalacji.



D.9.1 Wskazowki projektowe i wykonaw-
cze dla przewodow potaczeniowych

Spaliny z kotfa nalezy odprowadzi¢ z moz-

liwie matymi stratami ciénienia i ciepfa, jak
najkrétsza droga do komina. Dlatego przewo-
dy potaczeniowe powinny stawia¢ jak najmniej-
szy opor przeplywu (proste, krotkie, wznoszace
sie, bez niepotrzebnych zmian kierunku (patrz
[A2])) i posiadac izolacje cieplna.

Wystepujace wydtuzenia cieplne i sity oddziaty-
wan na komin zaleca sie kompensowac¢ przez
zastosowanie kompensatorow (tu, z uwagi na
pomijalnie mate sity oddziatywan preferuje sie
stosowanie kompensatoréw tkaninowych) lub
za pomoca tzw ,luznego rdzenia” stabilizowa-
nego izolacja..

Z uwagi na dobra odporno$¢ na wibracje i ci-
$nienia zaleca sie stosowanie rur (rury spawa-
ne wg DIN EN 10217-2 i/lub walcowane) w za-
kresie grubosci scianek = 4,0 do < 8,0 mm.

Srednice wewnetrzna ($rednica nominal-

na przelotu) przewodu spalin (przewodu
potaczeniowego) nalezy dobra¢ wg norm
PN-EN 13384-1:2015-05 — Cze$¢ 1 lub
PN-EN 13384-2:2015-05 — Cze$¢ 2. Nato-
miast samo podtaczenie powinno zosta¢ do-
stosowane do $rednicy krééca wylotowego
spalin na kotle parowym. (patrz rys . D.9.1-1).

B Zmiany kierunku przewodow potacze-
niowych nalezy wykonaé¢ odpowiednimi
tukami (< 90°);

B unika¢ przewoddéw potaczeniowych z wie-
loma tukami, gdyz wptywaja one negatyw-
nie na powstawanie hatasu powietrznego
i materiatowego oraz przeciwcisnienia;

B Przy niezbednych zmianach przekroju
(zwezenia/poszerzenia, przejécie z prze-
kroju okragtego na prostokatny, np. na po-
taczeniu z ttumikiem hatasu lub kominem)
zaleca sie zachowanie kata przejscia < 30°;

B Materiat przewodow potaczeniowych (tacz-
nie z wbudowanymi elementami) musi by¢
dostosowany do pracy w temperaturze
spalin do 350°C.
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Rys.D.9.1-1 Srednice przylaczy spalin kottéw parowych Vitomax

0,7 1,15 1,75 2,9 4,0 6,0 8,0 11,0 14,0 18,0 22,0
Wydajnos¢ kotta parowego () (t/h) | do do do do do o do do do do do
0,9 1.4 2,3 3,8 5,0 70 10,0 12,0 16,0 20,0 25,0

Srednica wewnetrzna krééca spalin

240 290 340 440 600 700 800 900 1000 [ 1100 | 1200

(mm)



D.9 Instalacja odprowadzania spalin

@ Zatozenie, oczekiwane temperatury
mediéw & temperatury wody zasi-
lajacej na wlocie do podgrzewacza
wody (ECO typu 100 i/lub typu 200)

Wskazéwka

Przy zamierzonym obnizeniu temperatury spa-
lin ponizej temperatury punktu rosy (technika
kondensacyjna) — patrz punkt D.2.3.3), Media®
— oczekiwane temperatury , trwale” < 90°C

i przy zawartosci siarki w paliwie > 0,2 pro-
cent wagowych, konieczne jest zastosowanie
materiatéw odpornych na korozje (stali szla-
chetnych), (DIN 51603).

B Przy projektowaniu nalezy zadba¢, aby
powstajacy kondensat na catej dtugosci
przewodow spalin (tacznie z samym ko-
minem) mogt sptywac bez przeszkdd i byt
poddawany neutralizacji zgodnie z instruk-
cja robocza ATV 257 i usuwany zgodnie
z lokalnymi przepisami;

B Celem uniemozliwienia wydostawania
sie spalin przez kré¢ce odwadniajace,
zaleca sie ich ,,zasyfonowanie” z ok.

100 mm stupa wody;

B Nalezy uniemozliwi¢ uszkodzenia wskutek
zamarzniecia podczas postoju instalacji
przy ujemnych temperaturach otoczenia;

B Otwory wyczystkowe nalezy zaprojekto-
wac zgodnie z DIN 18160-1 i DIN 18160-5
oraz przepisami IVS 105, a ich potoze-
nie uzgodni¢ z wtasciwym mistrzem
kominiarskim;

B Podparcia przewodow (wymagane roz-
stawy podpdr) nalezy dobra¢ na podsta-
wie obliczen wytrzymatosciowych lub
na podstawie wytycznych atalogowych

producenta. Zaleca sie stosowanie podpér

$lizgowych (wykonanych jako tzw. toze sio-
dtowe dla srednic nominalnych > DN 800)
i/lub podpor élizgowych sprezystych (patrz
tez punkt D.8.4);

B Przytacza pomiarowe (punkty pomia-
ru emisji) nalezy przewidzie¢ w odpo-
wiednim miejscu. Wymagany regulacja
VDI 4200 pobor prébek spalin nalezy wy-
kona¢ z uwzglednieniem ew. wymagan
lokalnych wtadz.

B W przypadku zainstalowania klapy spalin
(jak wspomniano na wstepie punktu D.9)
nalezy zainstalowac tacznik kraricowy,
kontrolujacy potozenie , Klapa otwarta”

i wpiety w obwdéd sterowania kotta paro-
wego.

Wskazowka

Zblokowanie klapy ze sterowaniem palnika.
Otwarta klapa jest warunkiem uruchomie-
nia kotta parowego. Potozenie krancowe
.Klapa zamknieta” nalezy ustawi¢ tak, aby
po wytaczeniu kotta klapa nie zamykata sie
od razu catkowicie (otwarcie ok. 5%) umoz-
liwiajac odprowadzenie do komina ciepta,
zakumulowanego w komorze spalania.

B Przepusty scienne wykonac¢ jako podpo-
ry slizgowe z rurg ostonowa i ptozami,
izolowane cieplnie i zabezpieczone przed
wptywami atmosferycznymi. W przypad-
ku modutowych systeméw kominowych
nalezy zastosowac systemowe przejscie
przez $ciane oferowane przez producenta
systemu kominowego (patrz rys. D.9.1-2).

Rys. D.9.1-2 Podpora slizgowa z ptozami

GLK WH

D

Legenda:
WH —rura ostonowa, zakotwiczona
w Scianie w punkcie x)

DN, - Srednica nominalna przewodu spalin (rury)

GLK WwH

WS
DNy

D, —wymagana grubosc izolacji
WS - ostona przed wptywami atmosferycznymi
AL —zakres przesuniec¢ rury

GLK —ptoza (3 x 120°)



D.9.2 Wymiarowanie instalacji
odprowadzania spalin

B Podstawa obliczen przyptywowych sa
normy PN-EN 13384-1:2015-05 oraz
PN-EN 13384-2:2015-05 wzglednie
PN-EN 13084-1:2007;

B W celu minimalizacji szuméw przeptywu
w instalacji odprowadzania spalin, pred-
kos¢ przeptywu nie powinna przy ruchu
z petnym obciazeniem i roboczym strumie-
niu spalin [w m?/h], przekracza¢ stosowa-
nych w praktyce wartoéci 12 do 156 m/s;

B Palnik dobiera sie tak, by mégt on pokonac¢
opory przeptywu spalin w kotle parowym,
tacznie z podgrzewaczem wody i ocze-
kiwanymi oporami przeptywu przewodu
spalin i ttumika szumow przeptywu (patrz
rys. D.9.2-1 oraz D.9.2-2 Opory przeptywu
kottéw parowych), aby na kré¢cu wloto-
wym komina panowato cisnienie ciggu
0 mbar (z zalecanym lekkim nadcisénie-
niem do 1 mbar).

Rys. D.9.2-1 Kociot typu M237/M73A

M73A Ap,.” [mbar]
M, [t/h] z ECO 200 bez ECO
0,5 5 4,5
0,7 6 5

1,0 8 6,5
1.3 9,5 75
1,65 1 9,5
2,0 12 10,6
2,5 13,5 M

3.2 14 12
4,0 16 13

Wartosci orientacyjne, doktadne dane

patrz karta katalogowa

Opory przeptywu spalin (Ap,,;) w zaleznosci
od wydajnosci kotta parowego (m.,) z podgrze-
wacza wody z lub bez, dla typu kotfa:

Dla komina wolnostojacego wg DIN EN 13084-1
producent musi sporzadzi¢ odpowiednie ob-
liczenia statyczne. Wynikajace z nich sity po-
przeczne i momenty na stopie komina sa
podstawa do opracowywanych przez projek-
tanta (inwestora) obliczen statecznosci komina
(wymiarowanie niezbednych koszy kotwowych
i fundamentéw, dostarczenie przez inwestora
ekspertyzy warunkow posadowienia w miej-
scu ustawienia).

Rys. D.9.2-2 Kociot typu M75A

M 75A Apy” [mbar]
e, [t/h] z ECO 200 bez ECO
5 10 17

6 " 16
7 n 15
9 12 17
10 13 18
12 15 17
14 15 17
17 17 18
22 18 15
25 18 14
20,0 18,5 14,5
22,0 18,5 14,0
25,0 18,5 14,0

Wartosci orientacyjne, doktadne dane

patrz karta katalogowa

Element kotwiacy (kosz)
stuzy do statycznie sta-
bilnego zamocowania
Srubami kotwowymi
komina do fundamentu

z przytaczeniem uziemie-
nia (instalacji odgromo-
wej komina) do wyko-
nanego przez inwestora
systemu uziemienia.

4 Zatozenie, plus kazdorazowo ok.
1,6 do 5,0 mbar na wbudowane
elementy, tacznie z tlumikiem szu-
moéw przeptywu przy predkosciach
przeptywu 10,0 do 15 m/s.
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D.9 Instalacja odprowadzania spalin

@'Wyrazenie w nawiasach,
przeliczenie normalnego
strumienia objetosciowego na
roboczy strumien objetosciowy,

z pominieciem cisnien roboczych.

D.9.3 Wykonanie komina i podtaczenia
do komina

Kominy wolnostojace wykonywane sa

z rury z zewnetrzna konstrukcja podtrzymuja-

ca (z blachy stalowej) z wewnetrznym, izolowa-

nym cieplnie przewodem spalin (z nierdzew-
nej stali stopowej).

B Przewody potaczeniowe spalin nalezy
wpiac i przytaczy¢ do komina pod katem
= 30° do < 45°;

B W przypadku konstrukcji z wieloma pota-
czeniami nalezy unika¢ wpie¢ naprzeciw-
legtych i na tej samej wysokosci komina
(patrz dalej w punkcie D.9.4);

B Wszelkie osprzety obecne w otworze
komina powinny zapewnia¢ swobodny
wyptyw strumienia spalin;

B Dla kazdego kotta parowego nalezy
wykona¢ osobny komin.

Wskazowki

W przypadku kominéw wieloprzewodowych

z tylko jedna rura noéna i wieloma wewnetrz-

nymi, izolowanymi cieplnie przewodami spa-

lin, wysoko$¢ komina ustala sie zasadniczo,
na podstawie przepiséw TA-Luft, dla:

B instalacji niewymagajacych pozwolenia
(rozporzadzenie 1. BimSchV) — rejonowy
mistrz kominiarski
adla

B instalacji wymagajacych pozwolenia
(rozporzadzenie 4./13. BimSchV) — urzad
krajowy, wtasciwy dla ochrony zdrowia
i bezpieczeristwa technicznego (LAGetSi)
wzglednie wtasciwy urzad nadzoru prze-
mystowego, na podstawie sporzadzonej
opinii o wptywie na $rodowisko.

Komin (oraz instalacje odprowadzania spa-
lin) projektuje si¢ na podstawie parametréw
spalin dla danej kottowni parowej, jak stru-
/s W M),
temperatura spalin (w °C) i warunki cisnie-

mien objetosciowy spalin (V

niowe (nadcisnienie) w mbar w przewodzie
spalin i koniecznym podcisnieniu w mbar na
wlocie komina, przy strumieniu objetoscio-

wym spalin v Wyznaczonym z wWzoru:

ABG)

. myxR
Ve = x (1+0,00367 x T

ABG

 [m3/h]

)
ABG
pABG

gdzie:

m., Zznamionowy strumien masowy pary
Swiezej (wydajnosé) kotta parowego
w (kg/h)

Srednia gestos¢ spalin wedtug [L4]
~ 1,345 kg/Nm3

R bezwymiarowy wspotczynnik do wyzna-

pABG

czenia strumienia spalin wg karty katalo-
gowej Vitomax 200 HS (patrz tabela na
Rys. D.9.4-1 i Rys. D.9.4-2)

T,sc temperatura spalin w [°C] (patrz tabela
na Rys. D.9.4-1 i Rys. D.9.4-2) w zalez-
nosci od ci$nienia roboczego pary przy
pracy z podgrzewaczem wody lub bez.
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Rys. D.9.4-1 Vitomax 200-HS, Typ M237/M73A

Cisnieni 200-HS, Typ M237/M73A

robocze R[] Thee W [°ce!

lpgl w bar bez ECO 2 Eco 100 2 Eco 200 bez ECO 2 Eco 100 2 Eco 200
6,0 1,004 1,063 1,032 246 168 126
8,0 1,105 1,060 1,038 256 172 127
10,0 11135 1,065 1,042 265 174 129
13,0 1,1235 1,070 1,0475 276 178 132
16,0 1132 1,075 1,062 284 182 135
18,0 1137 1,078 1,0635 290 184 137
20,0 1,141 1,081 1,0565 295 187 139
22,0 1,144 1,083 1,058 299 190 141
25,0 1,148 1,086 1,061 308 194 145

Rys. D.9.4-2 Vitomax 200-HS, Typ M75A

Cisnieni Vi 200-HS, Typ M75A

robocze R[-]? Tpee W [°C?

) v bez ECO z Eco 100 z Eco 200 bez ECO z Eco 100 z Eco 200
6.0 1,083 1,0525 1,030 226 168 126

8,0 1,094 1,058 1,037 235 172 128

10,0 1,100 1,063 1,0415 246 174 131

13,0 1,109 1,068 1,045 254 177 133

16,0 1,1175 1,073 1,0485 264 182 136

18,0 1,1235 1,076 1,0525 272 184 138

20,0 1,1265 1,078 1,053 275 187 140

22,0 1,130 1,081 1,054 278 190 142

25,0 1,134 1,084 1,056 287 194 145 Uwaga:

Wartosci posrednie

interpolowac¢ liniowo.

@ Wartosci uérednione do projektowa-
nia instalacji odprowadzania spalin
wg DIN EN 13384

o Przy petnym obciazeniu (100%),

3% O, - w spalinach i temperatu-
rze wody zasilajacej 102°C



D.9 Instalacja odprowadzania spalin

Do wspolnych instalacji

odprowadzania spalin

nie wolno przytaczac:

B kottéw parowych
z temperaturami
spalin > 400 °C;

B kottéw ze spalaniem
gazu ptynnego

B kottéw wyposazo-
nych w wentylatory,
jesli nie wszystkie
kotty parowe usta-
wione sg w tym sa-
mym pomieszczeniu.

D.9.4 Wspolne instalacje odprowadzania
spalin, taczenie strumieni spalin

Kilka kottow parowych (palenisk) wolno przyta-
czy¢ do wspdlnej instalacji odprowadzania spa-
lin z uwzglednieniem normy DIN EN 12953-7
tylko wtedy, gdy kociot parowy wraz ze swoim
paleniskiem/palnikiem nadaje sig do takiego
sposobu prowadzenia ruchu i dodatkowo spet-
nione sa wymienione nizej wymagania:

B |nstalacja zwymiarowana jest odpowied-
nio do bezpiecznego odprowadzania spalin
w kazdym stanie roboczym i pod kazdym
obciagzeniem;

B W instalacjach pracujacych z nadciénie-
niem uniemozliwione jest cofanie sig
spalin do kottéw parowych wytaczonych
z ruchu, np. przez szczelnie zamykajace
sie klapy spalin;

B State warunki ci$nieniowe pod kazdym
obciazeniem w komorach spalania wszyst-
kich przytaczonych kottéw parowych;

B Minimalne predkosci przeptywu spalin
zgodne z DIN EN 13084-1 (w,_, ~ 0,5 m/s).

taczenia strumieni spalin nalezy jednak uni-

kac¢, gdyz przy znacznym zmniejszeniu obcia-
zenia, np. do < 30% moze dojs¢ do ostabienia
wytwarzania podcisnienia w kominie. Spaliny
nie wypetniaja wtedy komina catkowicie i moze
do niego dostawac sie ,,zimne” powietrze.

Jesli mimo to zastosuje sie taczenie strumieni
spalin, to nalezy zadba¢, aby strumienie spalin
taczyly sie wspétpradowo w tzw. ,tréjnik”
(Rys. D.9.4-1):

Zaprojektowana instalacja kominowa musi za-
pewniac¢ stabilne dziatanie, z uwzglednieniem
oczekiwanych dla danej lokalizacji danych me-
teorologicznych w powiazaniu z parametrami
spalin i charakterystyka obciazen instalacji
kottowej. W ramach projektu nalezy przepro-
wadzi¢ obliczenia kontrolne ciggu kominowe-
go wg norm PN-EN 13384-2:2015-05 i/lub
DIN 4705.

Ponizsze dane techniczne musza by¢ prze-
strzegane na etapie projektu dla (jesli doty-
cza) juz wybranego systemu kominowego,
skupiajac sie tutaj na oficjalnej specyfikaciji
dotyczacej:
B dotrzymania wartosci emisji hatasu;
B wysokosci komina ponad poziom terenu;
B prognoz emisji zanieczyszczen

wg przepiséw TA-Luft.



Rys. D.9.4-1 Tréjnik

Komin (&. wewnetrznego
przewodu komina = DN)

E/ Kompensator tkaninowy

(DN 2 DNy + DN7)*

Trojnik (facznik Y)

Przylacze spalin
z kotla parowego 2

Zrédio: SES

Przyfacze spalin
2 kotla parowego 1

Zrodio: SES

Rys. D.9.4-3 Wpiecie do komina

Zrodio: SES

*) wykonac¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisa-
mi Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuow-

anie z pézniejszymi zmianami.

Rys. D.9.4-4 Komin

Zrodio: SES

Rys. D.9.4-5 Stopa komina
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Legenda:

@

DE

N

Komin

(9 wewnetrznego
przewodu komina
> DN)?
Kompensator
tkaninowy

Trojnik

Przytacze spalin

z kotta parowego 1
Przytacze spalin

z kotta parowego 2

9 DN >/= DE, + DE,



D.10 Potrzeby wtasne kottowni

Potrzeby wtasne kottowni

Nawiazujac do punktu C.11 omdéwiony zostanie sposdb okreslenia zapotrzebowania
energii cieplnej i elektrycznej na potrzeby witasne.

Ponizej podano odpowiednie dane, jako war
tosci wskaznikowe oraz wskazéwki odno-
$nie mozliwych sposobdw obliczen.

D.10.1 Zapotrzebowanie energii
elektrycznej na potrzeby wtasne

Zasilanie elektryczne po stronie inwestora,
jest zazwyczaj na poziomie 0,4 kV do 0,6 kV

z czestotliwoscia 50 Hz z doprowadzeniem
do centralnej szafy rozdzielczej. Swiadczenia
zwiazane z napigeciem zasilania dla wszystkich
konsumentéw w systemie wytwarzania pary

sa regulowane po stronie producenta ze wspo-
mnianego wyzej centralnego panelu sterowa-
nia systemu. O koniecznoéci rezerwowania
zasilania w przypadku wymagania nieprzerwa-
nego zasilania para (na przyktad w szpitalach)
inwestor winien zdecydowac¢ jeszcze w fazie
przygotowywania projektu.

Celem zapewnienia zasilania kotfowni pa-
rowej zgodnie z potrzebami, nalezy sporza-
dzi¢ odpowiednie zestawienie (patrz tabela
na Rys. D.10.1-1 ponizej).



Rys. D.10.1-1 Lista odbiornikéw elektrycznych

L.p. Odbiorca llosé Napiecie Moc Sygnat Uwagi
(urzadzenie) (szt.) (v) (VA) sterujacy
1.0 Urzadzenia?
1.1 Palnik, z PCz i/lub bez
typ:
4-20 mA
1.2 Wentylator powietrza do spalania, z PCzi/lub bez"
typ:
1.3 Wentylator recyrkulacji spalin, z PCzi/lub bez"
typ:
1.4 Pompa zasilajaca kotta, o z PCzi/lub bez
typ:
1.5 Pompa kondensatu (system otwarty), o
typ:
1.6 Pompa kondensatu (system zamkniety), o z PCzi/lub bez
typ:
17 Pompa oleju opatowego,
typ
1.8 Podgrzewacz oleju opatowego, tylko przy oleju cigzkim
typ
1.9 Chemiczne uzdatnianie wody tacznie 4-20 mA
z urzadzeniem dozujgcym (AKPIR), typ
1.10 Termiczne uzdatnianie wody (AKPIR), 4-20 mA
typ
11 Schtadzacz mieszajacy (AKPIR), 4-20 mA
typ
itd. (w razie potrzeby poszerzy¢ liste)
2.0 Napedy nastawcze®
2.1 Klapa spalin 4-20 mA "\I';;;ka:
2.2 Zawdr regulacyjny wody zasilajacej 4-20mA Bllz;ka:
2.3 Zawdr mieszajacy przegrzewacza Typ:
4-20mA | Marka:
(jesli dotyczy)
2.4 Zawor/zasuwa pary grzewczej 4-20mA | Typ:
Marka:
25 Zawor odmulajacy 4-20mA | Typ:
Marka:
itd. (w razie potrzeby poszerzy¢ liste)

#'\Wszystkie urzadzenia (silniki,
zasuwy, zawory itp.) oraz ukfady
automatyki (automatyka przetacza-
jaca, regulatory i taczniki napie¢
sterujacych wykonac¢ z sygnalizacja
zwrotna stanow ,ZAL" i WYL"
wzgl. ,Otwarty"” i ,Zamkniety”

9'W przypadku stosowania przetwor-
nic czestotliwosci (PCz) wyelimino-
wac zakfocanie sieci przez wyzsze
harmoniczne.

° Uprzednio wyznaczy¢ wymaga-
ne moce napedu w zaleznosci
od wydajnoéci (patrz punkty
D.6.1 — Pompy zasilajace, oraz
D.6.2 — Pompy kondensatu) —
patrz réwniez Rys.D.10.1.-3.
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D.10 Potrzeby wtasne kottowni

9 wedtug TRD 403 punkt 10, ze
szczegolnym wskazaniem na
przepisy bezpieczenstwa pracy
przy instalacjach i urzadzeniach
elektrycznych (VBG4).

¢ wedftug TRD 403 punkt 11.2
(DIN 57-185; VDE 0185).

-2 Lista odbiornikéw elektrycznych

L.p. Odbiorca llosé Napiecie Moc Sygnat Uwagi
(urzadzenie) (szt.) (V) (VA) sterujacy

3.0Ap kontrolno-p owa i regulacyjna (AKPiR)

3.1 Kociof parowy 4-20mA | Typ:

3.2 System kondensatu (otwarty)

3.3 System kondensatu (zamknigty)

3.4 na zewnatrz: W poblizu wejscia
przycisk wylaczania awaryjnego do kottowni

35 na zewnatrz: Magazyn paliwa
sonda przeciekow oleju inwestora

3.6 na zewnatrz: przed wejsciem
uklad szybkiego odcinania gazu do kottowni

3.7 na zewnatrz: Magazyn paliwa
uktad szybkiego odcinania oleju inwestora

3.8 na zewnatrz: komin — jesli istnieje
pomiary zanieczyszczen w spalinach

itd. (w razie potrzeby poszerzyc liste)

4.0 Oswietlenie i wyposazenie wyk je i od pod y il j

techniczne budynku

4.1 Oswietlenie? kottowni

4.2 Oswietlenie awaryjne? kottowni

43 Wentylacja jesli konieczna
nawiewno-wywiewna kotfowni

itd. (w razie potrzeby poszerzy¢ liste)

5.0 Instalacja odgromowa® wyk j W razie p

itd.

(w razie potrzeby poszerzy¢ liste)
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Informacje o oczekiwanych mocach elek-
trycznych (kW) — silnik pompy w zaleznosci
od wydajnosci kotta parowego (m,) i nadci-
$nienia roboczego (py)

.10.1-3 Przeglad oczekiwanej mocy elektrycznej

Ps Mg, w [t/h]

bar 0,7 0,8 1,0 1,3 1,65 2,3 29 3,8 4,0 5,0

6 0,25 0,32 0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 1,40 1,40 1,80

8 0,33 0,42 0,54 0,66 0,82 1,10 1,36 1,80 1,90 2,30

10 0,41 0,63 0,57 0,82 1,10 1,35 1,70 2,20 1,30 2,90

13 0,63 0,70 0,87 1,10 1,33 1,75 2,20 2,90 3,00 3,80

16 0,66 0,84 1,10 1,30 1,64 2,20 2,70 3,60 3,75 4,70

18 0,74 0,95 1,20 1,50 1,85 2,40 3,00 4,00 4,20 5,30

20 0,82 1,05 1,35 1,65 2,05 2,70 3,40 4,50 4,70 6,00

22 0,90 1,20 1,50 1,80 2,30 3,0 3,70 4,90 5,20 6,40

25 1,03 1,30 1,70 2,10 2,60 3,40 4,30 5,60 6,00 730

Pe M, w [t/h]

bar 6,0 70 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 25,0

6 2,00 2,50 2,80 3,60 4,00 5,00 6,00 6,00 7,00 8,00 9,00

8 2,80 3,20 3,80 4,70 5,60 6,60 750 8,00 9,00 10,00 12,00

10 3,50 4,10 4,70 5,80 700 8,20 9,40 11,00 12,00 13,00 15,00

13 4,60 5,30 6,10 760 9,00 10,70 12,20 14,00 15,00 17,00 19,00

16 5,60 6,60 750 9,40 11,00 13,00 15,00 1700 19,00 21,00 23,00

18 6,30 740 8,40 10,50 12,70 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 26,00

20 700 8,20 9,40 12,00 14,00 16,00 19,00 21,00 23,00 26,00 29,00

22 770 9,00 10,30 13,00 15,50 18,00 21,00 23,00 26,00 28,00 32,00

25 9,00 10,00 12,00 15,00 18,00 20,00 23,00 26,00 29,00 32,00 37,00
Zatozenia

B sprawnos$¢ pompy 75%
B dodatek na moc na sprzegle pompy 15%
B wartosci mocy w zaokragleniu
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RysiD102Jschomatsystom D.10.2 Zapotrzebowanie energii cieplnej

na potrzeby wiasne

Z bilansu ciepta i masy dla instalacji
odgazowania termicznego, przy zatozeniach
B Bpraca bez skraplacza oparow;
Kociot parowy A B praca bez chiodnicy wody
zasilajacej i chtodnicy odsolin;
B praca z rozprezaczem odsolin
CcwA i wykorzystaniem pary odlotowej;
B ciepto wiasciwe (c ) kondensatu
= wody zasilajacej =
— state = 4,19 kJ/kgK
—wzglednie 1,163 x 10° kWh/kgK

otrzymujemy wymagana ilos¢ pary grzewczej
(mFD/E)
wiasne (Q

jako zapotrzebowanie ciepta na potrzeby

FD/E) z rownania:

Q FDE QKON + Qzu/spw +Q BRU ~ Q DR (kW]

gdzie

OKON wymagane zapotrzebowanie ciepta

w [kW] do podgrzania powracaja-
cego kondensatu do temperatury
wody zasilajacej (T_,)
Q

KON)

kon = Mion X €, (Tspw_T

Q jak dla Q,,
wody uzupetniajacej (wody zmiek-
czonej z CWA)

Qe = M, X €, (T

2u/spw 2u/spw

2UIS5PW jednak do podgrzania

wo Tzu/spw)

BRU ilo$¢ ciepta w oparach w [kWI]
jako ciepto tracone (wylot oparéw
z odgazowywacza (m

Q

D/B)

g0 = Mpg X (N5 S XTspw)

oR odzysk ciepta w [kW]
z rozprezacza odsolin

QDE = Mpg X (L C, XTspW)



stad:
mFD/E x (h"FD -G X Tspw) =
mKON x C x (Tspw - TKON) * mzu/spw x C, X (Tspw - Tzu/spw) + mD/B x (h"BRU -G * Tspw) - mD/R * (h"DR -G X Tspw)
oraz:
m _ Cp * [mKON * (Tspw B TKON) + mzu/spw * (Tspw B Tzu/spw)] + r‘hD/B * (h"BRU B Cp X Tspw) B r‘hD/R * (h"DR B Cp X Tspw)
FDIE "
(h FD Cp x Tspw)
gdzie:
B o, strumien powracajacego
kondensatu w [kg/h]
m T,, temperatura kondensatu w [°C]
] TSpw temperatura wody zasilajacej
w odgazowywaczu, jako tempe-
ratura nasycenia w zaleznosci
od ci$nienia w odgazowywaczu
[patrz Tab 2]
B M, . Wymagany strumien wody uzu-
petniajacej (wody zmigkczonej)
w [kg/h] wyliczony z:
mzulspw = mFD * ( 1 * 100 ) - rhKON
gdzie:

- m_, wymagana tagczna wydajnos¢ pary
Swiezej, oraz
— A —wymagany strumien odsolin w [%]

B T, teMperatura rzeczywista wody
uzupetniajacej w [°C]
B My, strumien opar6w, jako ilos¢ pary

traconej (wylot z odgazowywacza)

)]
gdzie:

o5, Wspdtczynnik do wyznaczenia

w [kg/h] wyliczony z:

1+

I'-nD/B = [B/M * [ mFD x

minimalnego strumienia oparéw
(patrz punkt D.7.3), bezwymiarowy [-];
~ 0,005 do 0,01

= h"/E, h" ., entalpia pary rozprezonej
i oparéw, w zaleznosci od ci$nienia
w odgazowywaczu (p, ) wedtug [Tab 2]

= My, strumien pary rozprezonej z rozpreza-
cza odsolin w [kg/h] wyliczony z:
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Mo * (A/100) x (W, - x T

DR~ "
(h"or - c, % T

spw)

s pw)

gdzie:

B h',. entalpia odsolin przy temperaturze pary
(T) w zaleznosci od cisnienia roboczego
pary (pg) z [Tab 2I; (patrz tez punkt D.7.2),
oraz

B h"_, istniejaca entalpia pary Swiezej,
jako pary grzewczej

Przyktad obliczen 1

przy zatozeniu wartosci:

strumien pary $wiezej ., = 12000 kg/h
ci$nienie pary $wiezej pg =13 bar
temperatura pary nasyconej T, = =195°C

(z [Tab 2])
entalpia odsolin =f(pg) - h', e = 0,230 kWh/kg;

temperatura wody zasilajacej TSpw =~ 105°C;

nadciénienie

w odgazowywaczu =T ) -pg= 0,25 bar;
para rozprezona = (pg,p)

i entalpia oparéw =h" =N

~0,7457 kWh/kg
entalpia pary $wiezej f(pg) h'., = 0,7743 kWh/kg;

temperatura wody

uzupetniajacej Wi =156°C;
strumienr kondensatu m, =6000kg/h;
temperatura kondensatu T, =85°C;
strumien odsolin A =5%;

wspotczynnik minimalnego

strumienia oparéw [y, ~0,0075 [-];
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mKON

100

mzu/spw: mFD x ( 1 *

5
=12000 kg/h x ( 1+ 100 ) -6000 kg/h = 6600 kg/h

e [ 15|
m__ X +
m 100

5
12000 kg/h x ( 1+
100

=0,0075 x

)] =94,50 kg/h

_ X A/100 x (W, -c x T, )
m =
DIE (h"D/R _ Cp % Tspw)
12000 x 5/100 x (0,230 kWh/kg - 1,163 x 10° x 105)
My = = 99,215 kg/h
(0,7743 - 1,163 x 10% x 105)

i wynikajacego strumienia pary grzewczej
(M), jako niezbednego zapotrzebowania
pary na pokrycie potrzeb wtasnych dla
przyjetego przyktadu obliczen:

) c, * [m
Mepe =

B " . "
My * (h BRU ~ Cp * Tspw) - Mpg * (h DR~ Cp xT

KON ) (Tspw - TKON) + r:nzu/spw * (Tspw B Tzu/spw)] spw)

(h"p-c, xT

spw)

1,163 x 103 [6000 x (105 - 85) + 6600 x (105 - 15) + 94,5 x (0,7457 - 1,163 x 10 x 105) - 99,25 x (0,7457 - 1,163 x 10 x 105)

m =
FoiE (0,7743 - 1,163 x 10° x 105)

M. =~ 1269 kg/h 2 10,6 % zm,,
Wskazowka

Przy m,,, =0 (brak powracajacego kondensatu)
ilos¢ koniecznej pary grzewczej w tym przykta-
dzie obliczeniowym zwigkszytaby sie do

Mepe = 2018 kg/h 2 16,8% z



Kottownia z 2 kottami Vitomax 200-HS
po 10 t/h kazdy, 16 bar z regulowa-
nymi przegrzewaczami pary i do-
stawionymi podgrzewaczami wody
w Ktajpedzie (Litwa), cieptownia firmy

Klaipedos energija, rok budowy 2007.





