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Metodyka oblicze  op acalno ci zastosowania systemu odzysku ciep a
zawartego w odsolinach odprowadzanych z kot a parowego.

Krzysztof Sza ucki

Wst p.
ytkownicy kot owni parowych mog  oszcz dza  energi  poprzez wykorzystanie specyficznych cech

konstrukcyjnych  systemu  parowego.  Dotyczy  to  mi dzy  innymi  systemów  odsalania  ci ego
i  odmulania  okresowego  kot ów  parowych.  Celem  niniejszego  opracowania  jest  przedstawienie
metod  obliczeniowych  op acalno ci  zastosowania  systemów  odzysku  ciep a  odsolin  i  odmulin  oraz
propozycja rozwi za  konstrukcyjnych systemów odzysku ciep a.

Odsalanie ci e kot a parowego.
Podczas procesu wytwarzania pary w kotle parowym, na skutek dostarczania okre lonej ilo ci ciep a
(w  czasie  spalania  paliwa  nast puje  przemiana  energii  chemicznej  zawartej  w  paliwie  w  energi
ciepln ,  przekazywan   przez  powierzchnie  ogrzewalne  do  wody),  podgrzewany  wod   do  stanu
wrzenia,  a  nast pnie  j   odparowujemy  i  w  postaci  pary  pobieramy  z  kot a.    Woda  zasilaj ca
doprowadzana  do  kot a  zawiera  okre lone  ilo ci  rozpuszczonych  w  niej  soli,  natomiast  pobierana
z  kot a  para  praktycznie  ich  nie  zawiera.  Oznacza  to  znaczny  i  sta y  wzrost  koncentracji  soli
w wodzie kot owej w funkcji czasu i ilo ci pary pobieranej z kot a. Zawarto  soli w wodzie kot owej
zale y  równie   od  jako ci  i  metody  uzdatniania  wody  zasilaj cej  i  uzupe niaj cej.  Jest  niezwykle
wa ne, aby zawarto  soli w wodzie kot owej nie przekroczy a warto ci dopuszczalnej (dla danego
typu  kot a  parowego),  okre lanej  w  normach  lub  przez  producenta  kot a.  Nadmierna  ilo   soli
w  wodzie  kot owej  mo e  doprowadzi   do  powstawania  kamienia  kot owego  na  powierzchniach
wymiany  ciep a  w  kotle  (mo liwo   uszkodzenia  powierzchni  ogrzewalnych  na  skutek  utrudnionej
wymiany ciep a – rysunek 1), a tak e do silnego pienienia si  wody i plucia pian  do ruroci gów pary
(piana  i  woda  kot owa  przedostaj ca  si   do  ruroci gów  parowych  powoduje  ich  zanieczyszczanie
odk adaj cym  si   kamieniem  kot owym,  co  mo e  doprowadzi   do  szybkiego  zniszczenia
zainstalowanego za kot em wyposa enia ruroci gów parowych).

Rysunek 1 ­ Eksplozja kot a parowego na skutek przekroczenia dopuszczalnych warto ci
zasolenia wody kot owej.

Aby nie dopu ci  do nadmiernej koncentracji soli w wodzie kot owej stosowany jest proces nazywany
odsalaniem.  Odsalanie  kot a  parowego  jest  procesem  ci ym  i  polega  na  odprowadzaniu  pewnej
ilo ci wody kot owej o wysokim zasoleniu (pobieranej ok. 100mm poni ej NW w kotle – rysunek 2)
i uzupe nianiu tego ubytku wod  zasilaj  o mniejszej zawarto ci soli.  Proces odsalania mo e by
prowadzony r cznie lub automatycznie.

W przypadku  procesu  odsalania  r cznego,  dla  zapewnienia wymaganego  poziomu  zasolenia wody
kot owej,  konieczne  jest  okresowe  pobieranie  próbek  wody  kot owej,  przeprowadzanie  analizy

Grubo  warstwy kamienia
kot owego na powierzchniach
ogrzewalnych dochodzi a do
23 mm
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w  laboratorium,  a  nast pnie,  zale nie  od  wyników  pomiarów,  realizowanie  korekty  w  ustawieniu
zaworu  regulacji  ilo ci  odprowadzanych  odsolin.  Nastawa  stopnia  otwarcia  zaworu  w  przypadku
odsalania r cznego  jest wi ksza od rzeczywistych potrzeb, w zwi zku z konieczno ci  zapewnienia
wymaganego poziomu zasolenia przy pracy kot a z maksymaln  wydajno ci .

Automatyzacja  procesu  odsalania  jest  oparta  na  wykorzystaniu  pomiaru  przewodno ci  wody
kot owej,  poniewa   mo na  z  wystarczaj cym  przybli eniem  stwierdzi ,  e  przewodno   wody
kot owej  zale y  od  ilo ci  rozpuszczonych  w  niej  soli.  Regulator  odsalania  ci ego  realizuje  takie
ustawienie stopnia otwarcia zaworu odsalaj cego, aby warto  mierzona przewodno ci by a mo liwie
bliska warto ci zadanej.

Rysunek 2 – Kocio  parowy z systemem automatycznego odsalania i odmulania [GESTRA].

Odsoliny  odprowadzane  z  kot a  poprzez  zawór  odsalania  ci ego  charakteryzuj   si   znaczn
zawarto ci   ciep a.  Ciep o  to  mo e  by   wykorzystane  w  procesie  termicznego  odgazowania  wody
zasilaj cej  lub  dla  podgrzewu  wst pnego  dowolnego  czynnika.  Z  ekonomicznego  i  ekologicznego
punktu widzenia  zrzucanie  do  kanalizacji  odsolin  o  du ej  zawarto ci  niewykorzystanego  ciep a  nie
mo e by  tolerowane.

Odmulanie okresowe kot a parowego.

Podczas  pracy  kot a  parowego,  szczególnie  na  skutek  dawkowania  fosforanów  i  innych  rodków
dodawanych  dla  likwidacji  twardo ci  resztkowej,  powstaj   znaczne  ilo ci  osadów,  które  stopniowo
opadaj   i  gromadz   si   w  dolnej  cz ci  kot a.  Osady  te,  ze  wzgl du  na  ich  w asno ci
termoizolacyjne,  gromadz c  si   na  powierzchniach  ogrzewalnych, mog   by   przyczyn   uszkodze
tych  powierzchni  na  skutek  przegrzania.  Dla  odprowadzenia  mu ów  (osadów)  zgromadzonych  na
dnie kot a, w najni szym punkcie cz ci wodnej kot a (rysunek 2) przeprowadzamy proces nazywany
odmulaniem.  Odmulanie  to  proces  okresowy,  polegaj cy  na  odprowadzeniu  mo liwie  niewielkiej
ilo ci wody  kot owej  o  najwi kszej  zawarto ci  osadów. Dla  zapewnienia w ciwej  jako ci  procesu
odmulania (zerwanie osadów z dna kot a) zalecane jest, aby czas otwarcia zaworu odmulaj cego nie
przekracza  3­4 sekund.

W przypadku odmulania okresowego równie  mo liwe jest odzyskanie ciep a traconego z odmulinami
odprowadzanymi  z  kot a  parowego.  Nie  jest  to  jednak  zalecane  ze  wzgl du  na  bardzo  krótki
3­4  sekundowy  czas  otwarcia  zaworu,  realizowany  kilka­kilkana cie  razy  w  ci gu  doby.  Mo e  to
doprowadzi  do powstania chwilowych, gwa townych wzrostów (pików) ci nienia w systemie.
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Okre lenie ilo ci odprowadzanych odsolin z kot a parowego.

Dla  zaprojektowania  systemu  odzysku  ciep a  zawartego  w  odsolinach  w  pierwszym  kroku  nale y
okre li   w  przybli eniu  ilo ci  odprowadzanego  czynnika.  W  tym  celu  mo na  wykorzysta   jeden
z poni szych wzorów okre laj cych procentowy udzia  odsolin w wydajno ci kot a parowego:
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gdzie:
ϕ wspó czynnik okre laj cy ilo  kondensatu powracaj cego w stosunku do ilo ci produkowanej

pary [ϕ=0 – brak zwrotu kondensatu, ϕ=1 ­ 100% zwrot kondensatu, najcz ciej ϕ przyjmuje
warto ci po rednie],

Swu  zawarto  soli w uzdatnionej wodzie uzupe niaj cej w mg/l,
Swk  dopuszczalny poziom zawarto ci soli w wodzie kot owej w mg/l.
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gdzie:
Swz  zawarto  soli w wodzie zasilaj cej w mg/l,
Swk  dopuszczalny poziom zawarto ci soli w wodzie kot owej w mg/l.

Dla wyznaczenia strumienia odsolin stosujemy wzór:

100
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⋅
= [kg/h] [wzór 3]

gdzie;
G ilo  pary produkowanej przez kocio  parowy w kg/h

Po wyznaczeniu strumienia odsolin odprowadzanych podczas pracy kot a mo emy rozpocz  analiz
oszcz dno ci  zwi zanych  z  wykorzystaniem  ciep a  w  nich  zawartego.  Dla  przeprowadzenia  tej
analizy przede wszystkim musimy okre li  metod  realizacji procesu odzysku ciep a odsolin, a tak e
zebra   wymagane  dane  na  temat  parametrów  roboczych  kot owni.  W  celu  prezentacji  metodyki
oblicze  pos ymy si  przyk adem.

Przyk ad  oblicze   op acalno ci  zastosowania  systemu  odzysku  ciep a  zawartego
w odsolinach.

Za enia.
Kot ownia parowa z dwoma trój­ci gowymi kot ami parowymi o wydajno ciach 10t/h pary nasyconej
ka dy  i  ci nieniu  roboczym 10barg.  Kot y  opalane  s   gazem  ziemnym GZ­50  i pracuj   16  godzin
dziennie  w  ci gu  250  dni  rocznie.  Oba  kot y  wyposa one  s   w  nap dzane  elektrycznie  zawory
odsalaj ce  z  odpowiedni   automatyk   steruj   zapewniaj   w ciw   kontrol   poziomu  soli
w wodzie  kot owej. Odsoliny  rozpr aj   si   z 10barg do 0,3 barg  i  s  odprowadzane do zbiornika
rozpr acza  odsolin.  Para  wtórna  powstaj ca  z  rozpr ania  odsolin  w  zbiorniku  rozpr acza
doprowadzana  jest  do  odgazowywacza  zbiornika  wody  zasilaj cej,  gdzie  oddaje  ciep o  parowania
(kondensacji) i jako kondensat powraca do systemu.
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Rysunek 3 ­ System odzysku ciep a odsolin ­ wed ug wymienionych za .

Ci nienie  robocze  w  systemie  odzysku  ciep a  odsolin  jest  zawsze  ni sze  ni   ci nienie  w  kotle
parowym.  Dzi ki  temu  podczas  prowadzenia  procesu  odsalania  kot a  parowego  powstaje  para
wtórna  z  rozpr ania  odsolin,  której  ciep o  parowania  (kondensacji)  mo emy  wykorzysta
niezale nie od wykorzystania ciep a zawartego w cieczy.

Woda  o  du ej  zawarto ci  soli  gromadzi  si   w  dolnej  cz ci  rozpr acza  odsolin  i  jest  z  niego
odprowadzana  poprzez  odwadniacz  p ywakowy  do  podgrzewacza  wst pnego  wody  uzupe niaj cej.
Odsoliny  oddaj c  w  wymienniku  ciep a  sch adzaj   si ,  a  woda  uzupe niaj ca  ulega  podgrzaniu,
zmniejsza to zu ycie pary  wie ej doprowadzanej dla podgrzania wody w zbiorniku wody zasilaj cej
oraz w procesie odgazowania.

Zawarto  soli w wodzie uzupe niaj cej wynosi Swu = 300 mg/l, a limit okre lony przez producenta
kot a  parowego  dla  zawarto ci  soli  w  wodzie  kot owej  wynosi  Swk  =  2000  mg/l.  Wspó czynnik
okre laj cy ilo  kondensatu powracaj cego w stosunku do ilo ci produkowanej pary wynosi 0,6 tj.
przeci tnie do systemu doprowadza si  40% wody uzupe niaj cej.

Obliczenia.

Procentowy udzia  odsolin w wydajno ci kot a parowego wynosi:
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(zgodnie ze wzorem 1)

W przypadku  cznej wydajno ci dwóch kot ów  równej G=20.000 kg/h oraz procentowego udzia u
odsolin  w  wydajno ci  kot a  parowego  równego  A=6,6%,  otrzymujemy  czny  dla  dwóch  kot ów
masowy przep yw odsolin w wysoko ci:

hkgmA /1320
100

6,620000
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⋅
= (zgodnie ze wzorem 3)

Zawór odsalaj cy

Zawór odsalaj cy

Rozpr acz odsolin

Para  wie a
10 bar

0,3 bar
pary

Wymiennik ciep a
Ze stacji uzdatniania wody

Zbiornik wody
zasilaj cej z
odgazowywaczem
termicznym

Pompy zasilaj ce

Para z rozpr ania
odsolin

Powrót kondensatu
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Odprowadzane  z  kot a  odsoliny  w  zbiorniku  rozpr acza  rozpr aj   si   od  ci nienia  10bar  do
ci nienia 0,3 bar, tworz c mieszanin : pary wtórnej z rozpr acza i wody ze zwi kszon  zawarto ci
soli. Poniewa  oddzielnie wykorzystujemy ciep o zawarte w parze z rozpr ania odsolin oraz ciep o
zawarte w fazie ciek ej, to mo emy zapisa :

21 QQQ += [wzór 4]

gdzie:
Q ca kowity strumie  ciep a odsolin [kW]
Q1 strumie  ciep a uwalnianego w parze z rozpr ania odsolin [kW]
Q2 strumie  ciep a fazy ciek ej w rozpr aczu [kW]

OSZCZ DNO CI­1
Oszcz dno ci z wykorzystania ciep a w parze z rozpr ania odsolin

Ilo   powstaj cej  pary  z  rozpr ania  mo na  wyznaczy   w  oparciu  o  obliczenia  strumienia  ciep a
uwalnianego w procesie rozpr ania odsolin.
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gdzie:
hwk   entalpia wody kot owej w stanie wrzenia przy ci nieniu w kotle,

z tablic parowych dla 10 barg hwk = 789 kJ/kg
hA entalpia odsolin w stanie wrzenia przy ci nieniu w rozpr aczu

z tablic parowych dla 0,3 barg hA = 449 kJ/kg

kWQ 7,124
3600

)449789(1320
1 =

−⋅
= (zgodnie ze wzorem 5)

Ilo   odparowuj cej  wody  w  procesie  rozpr ania  odsolin  do  ci nienia  0,3  bar  mo na  wyznaczy
w oparciu o wzór:

36001 ⋅=
r

Q
mApar [kg/h] [wzór 6]

gdzie:
r ciep o parowania dla ci nienia w rozpr aczu

z tablic parowych r=2237 kJ/kg  (0,3 barg)

hkgmApar /7,2003600
2237

7,124
=⋅= (zgodnie ze wzorem 6)

Je eli wykorzystamy powstaj  par  z rozpr ania odsolin w systemie parowym np. do podgrzewu
i  odgazowania wody  zasilaj cej  lub podgrzewu wody uzupe niaj cej,  to  zmniejszymy  zu ycie pary
wie ej o warto :
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gdzie:
h” entalpia pary nasyconej dla ci nienia w kotle

z tablic parowych dla 10 barg h”10bar i ts = 2780 kJ/kg
hwu  entalpia wody uzupe niaj cej (odsoliny zast powane s  wod  uzupe niaj ),

z tablic hwu 10°C = 42 kJ/kg

hkgmp /1643600
422780

7,124
=⋅

−
= (zgodnie ze wzorem 7)

Poniewa   kocio   pracuje  16  godzin  dziennie  przez  250  dni  w  roku  oznacza  to,  i   oszcz dzamy
656 t/rocznie pary  wie ej, dzi ki wykorzystaniu pary z rozpr ania odsolin.

Zak adaj c warto  opa ow  gazu ziemnego GZ­50 na poziomie W=35500 kJ/Nm3 oraz sprawno
kot a  w  wysoko ci η  =  90  %,  to  przy  efektywnej  zawarto ci  ciep a  w  parze  10  bar  o  warto ci
h”­hwu=2780­42=2738 kJ/kg, ilo  paliwa mo na wyznaczy  w oparciu o wzór:
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Przy cenie Kgazu= 0,73 PLN / 1Nm3 gazu ziemnego GZ­50 (2005 rok) mo emy okre li   ile kosztuje
wyprodukowanie tony pary w opisanej powy ej kot owni parowej:

Kpary = (B/G) •Kgazu= 85,7 • 0,73 = 62,56 PLN / t pary

Bior c  pod  uwag   oszcz dno   roczn   656  t/rocznie  pary  wie ej  na  skutek  wykorzystania  pary
z rozpr ania odsolin, mo emy okre li  wysoko  oszcz dno ci finansowych:

OSZCZ DNO CI­1=656 • 62,56 = 41.039 PLN/rocznie

OSZCZ DNO CI­2
Oszcz dno ci wynikaj ce z odzysku kondensatu

Kondensat  odzyskiwany  dzi ki  wykorzystaniu  pary  z  rozpr ania  odsolin  w  ilo ci  200,7  kg/h
w  procesie  odgazowania  termicznego  umo liwia  ograniczenie  ilo ci  wody  uzupe niaj cej
wprowadzanej do systemu parowego, to oznacza uzyskiwanie dalszych oszcz dno ci. Kocio  pracuje
16 godzin dziennie przez 250 dni w roku, co oznacza oszcz dno  kondensatu w ilo ci :
200,7 • 16 • 250 = 802,8 t/rok.
Cena 1 tony wody uzupe niaj cej mo e by  w przybli eniu okre lona w wysoko ci 10 PLN (zale nie
od metody uzdatniania wody + pozyskanie wody + zrzut  cieków).

OSZCZ DNO CI­2=802,8 • 10 = 8.028 PLN / rocznie

OSZCZ DNO CI­3
Oszcz dno ci wynikaj ce z odzysku ciep a z fazy ciek ej rozpr onych odsolin

Odsoliny odprowadzane ze zbiornika rozpr acza w  ilo ci 1119,3 kg/h (1320 kg/h ca kowitej  ilo ci
odsolin  –  200,7  kg/h  pary  powstaj cej  z  rozpr ania  odsolin)  i  temperaturze  t1=107°C,
wprowadzane  s   do  podgrzewacza  wst pnego wody  uzupe niaj cej  dodawanej  do  zbiornika  wody
zasilaj cej.
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Maksymalna temperatura odsolin odprowadzanych do kanalizacji nie powinna przekracza  t2= 40°C.
Wykorzystuj c  poni szy  wzór  mo na  obliczy ,  ile  pary  wie ej  mo na  zaoszcz dzi   przez
wykorzystanie  ciep a  zawartego  w  fazie  ciek ej  rozpr onych  odsolin  w  podgrzewaczu  wst pnym
wody uzupe niaj cej. Ilo  wykorzystywanego ciep a mo na okre li :

3600
)()( 21

2

ttcmm
Q AparyA −⋅⋅−

= [kW] [wzór 9]

gdzie:
c ciep o w ciwe wody 4,19 kJ/kg•K (bez uwzgl dnienia zawarto ci soli)

kWQ 3,87
3600

)40107(19,4)7,2001320(
2 =

−⋅⋅−
=  (zgodnie ze wzorem 9)

Oznacza to oszcz dno ci pary  wie ej w wysoko ci

hkgmp /8,1143600
422780

3,87
=⋅

−
= (zgodnie ze wzorem 7)

Co przy pracy kot a 16 godzin dziennie przez 250 dni w roku da nam oszcz dno ci pary w wysoko ci
459,2 t pary rocznie. Oszacowany koszt pary w wysoko ci 62,56 PLN/t pary umo liwia okre lenie
finansowych oszcz dno ci na kwot

OSZCZ DNO CI­3 = 459,2 • 62,56 = 28.728 PLN/rocznie.

Podsumowanie uzyskanych oszcz dno ci

Podsumowuj c oszcz dno ci uzyskiwane przez zastosowanie proponowanego systemu dla kot owni
z dwoma kot ami uzyskujemy wynik:

OSZCZ DNO CI­1
Oszcz dno ci wynikaj ce z wykorzystania ciep a w parze
z rozpr ania odsolin

41.039 PLN / rok

OSZCZ DNO CI­2
Oszcz dno ci wynikaj ce z odzysku kondensatu

8.028 PLN / rok

OSZCZ DNO CI­3
Oszcz dno ci wynikaj ce z odzysku ciep a z fazy ciek ej rozpr onych
odsolin

28.728 PLN / rok

czna kwota oszcz dno ci uzyskana w wyniku zastosowania
proponowanego systemu odzyskiwania ciep a zawartego w
odsolinach odprowadzanych
z kot ów parowych

77.795 PLN / rok

Wymagane nak ady inwestycyjne na modernizacj  systemu

Dla  uzyskania  powy szych  oszcz dno ci  konieczne  jest  zbudowanie  systemu  sk adaj cego  si
z  rozpr acza  odsolin  z  osprz tem  oraz  z  w a  cieplnego  wst pnego  podgrzewu  wody
uzupe niaj cej za pomoc  fazy ciek ej rozpr onych odsolin.
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Dla parametrów przyj tych w za eniach dobrany zosta  rozpr acz z osprz tem (rysunek 4):
1. rozpr acz VD 11 o pojemno ci 400 litrów i  rednicy Φ600mm ­1 szt.
2. manometr 0­2 bar z rurk  i zaworkiem manometrycznym – 1 szt.
3. wodowskaz z rurk  szklan  16/14 dystans 500mm – 1 szt.
4. zawór spustowy kulowy 285 DN20 – 1 szt.
5. zawór bezpiecze stwa SV12.912 DN32/50 potw.=0,5 barg – 1 szt.
6. odwadniacz p ywakowy UNA23h DN40 AO2 Simplex – 1 szt.
7. zawory odcinaj ce odwadniacz GAV803F DN40 – 2 szt.
8. zawór obej cia odwadniacza GAV803F  DN25 z grzybem regul. – 1 szt.

Rysunek 4 – Rozpr acz odsolin z osprz tem.

Cena katalogowa opisanego wy ej systemu rozpr acza odsolin wynosi ok. 16.900,­­ PLN.

Koszt uk adu odzysku ciep a z fazy ciek ej rozpr onych odsolin sk adaj cy si  z wymiennika ciep a
np. typu JAD z osprz tem dla omawianego powy ej systemu wyniesie ok. 6.000,­­PLN

Koszty dodatkowych odcinków rurowych i wykonania systemu (trudny do oszacowania bez dok adnej
znajomo ci obiektu i specyficznych uwarunkowa ) zak adamy dla omawianego powy ej systemu na
poziomie 5.500,­­PLN.

Co oznacza  czny koszt nak adów na modernizacj  w wysoko ci 28.400,­­PLN.

Prosty okres zwrotu nak adów poniesionych na modernizacj

Prosty okres zwrotu (SPBT) zwi zany z realizowan  modernizacj  wyznaczamy ze wzoru:

KP
I

SPBT
−

= [wzór 10]

gdzie:
I czny koszt nak adów poniesionych na modernizacj  (PLN)
P czna  kwota  rocznych  oszcz dno ci  uzyskiwanych  na  skutek  wprowadzenia

modernizacji (PLN/rok)
K roczne koszty eksploatacyjne zwi zane z modernizacj  systemu (PLN/rok)

Odsoliny
z kot ów

Para z rozpr ania odsolin

Rurka
balansu
pary

Faza ciek a
rozpr onych
odsolin
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Przy uproszczonym przyj ciu zerowych kosztów eksploatacyjnych zwi zanych ze zmodernizowanym
systemem  K=0,­­PLN/rok,  mo emy  wyznaczy   dla  rozpatrywanego  przyk adu  modernizacji  prosty
okres zwrotu:

37,0
0795.77

400.28
=

−
=SPBT (zgodnie ze wzorem 10)

Co mo na zinterpretowa  nast puj co:
Inwestycja w modernizacj   systemu odzysku ciep a z odsolin odprowadzanych z kot ów
w opisywanym powy ej przyk adzie, zwróci si  w czasie krótszym ni  5  miesi cy.

Inne  przyk ady  rozwi za   systemów  odzyskiwania  ciep a  zawartego  w  odsolinach
odprowadzanych z kot a parowego.

Rysunek 5 ­ mieszanina pary z rozpr ania i odsolin doprowadzana jest do
nieregulowanego podgrzewacza wst pnego, gdzie cz  ciep a zawartego w parze
z rozpr ania i odsolinach jest przekazywana oraz wykorzystywana do podgrzewu

czynnika np. olej lub woda.

Rysunek 6 ­ odsoliny rozpr aj  si  w rozpr aczu odsolin, a para powstaj ca podczas
rozpr ania wprowadzana jest do niskoci nieniowego systemu parowego. Odsoliny
z rozpr acza przep ywaj  do podgrzewacza wst pnego, gdzie odbierane jest ciep o

w nich zawarte.

Zawór odsalaj cy

Nieregulowany
podgrzewacz wst pny

Do podgrzewacza ko cowegoZawór odmulaj cy

Zrzut

Zawór
odsalaj cy

Ruroci g pary 2bar

Rozpr acz odsolin

Zrzut
Nieregulowany
podgrzewacz wst pny

Podgrzewacz
ostateczny
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Podsumowanie.
W opracowaniu przedstawione zosta y korzy ci ekonomiczne wynikaj ce z  zastosowania  systemów
odzyskiwania  ciep a  zawartego  w  odsolinach,  jednak e  pami ta   nale y,  e  zalety  ekonomiczne
rozwi zania  to  nie  wszystko.  Ograniczenie  zu ycia  paliwa  prowadzi  nie  tylko  do  osi gni cia
wymiernych efektów finansowych, prowadzi równie  do zmniejszenia degradacji  rodowiska.

Wspó cze nie  coraz  wi ksz   wag   przyk ada  si   do  korzystnego  ekonomicznie  i  ekologicznie
wykorzystania  ciep a  odpadowego  (traconego)  w  systemach  pary  i  kondensatu.  W  przesz ci
ekologiczne  aspekty  wprowadzane  do  systemów  cieplnych  uwa ano  za  przeciwne  celom
ekonomicznym,  dzisiaj  dzi ki  szerszemu  pojmowaniu  wp ywu  cz owieka  na  rodowisko  potrafimy

czy  oba te aspekty oraz stosowa  optymalne z obu wzgl dów rozwi zania.

Krzysztof Sza ucki
tel. kom. 0­602 614535
info@szalucki.pl
www.szalucki.pl


