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Ttumaczenie z wydania 4-tego uzupetnionego w 1992 roku

Z wprowadzenia do wydania pierwszego

Systemy ogrzewania towarzyszacego odgrywajg wazng role w zapewnieniu
bezproblemowej pracy oraz wzmocnieniu bezpieczenstwa ruchowego
roznych czesci instalacji przemystowych. Ten fakt jest czesto zaniedbywany
lub tylko czesciowo uwzgledniany.

Niniejsza broszura jest w zamierzeniu poradnikiem projektowania
ogrzewania towarzyszacego. Zawarte sg W niej podstawowe zasady,
doswiadczenia i schematy pomocnicze z duzg iloScia przyktadéw
zaczerpnietych z praktyki. Broszura ta konczy sie rozdziatem o systemach
ogrzewania towarzyszgcego wykorzystujgcych ciekte media grzewcze oraz
dziatajgcych w oparciu o wykorzystanie energii elektrycznej.

Brema, Styczen 1976 GESTRA AG

Z wprowadzenia do wydania trzeciego

Publikacja 3-ciego uzupetnionego wydania w jezyku angielskim (5-tego
uzupetnionego wydania w jezyku niemieckim) broszury ,Systemy
ogrzewania towarzyszacego dla instalacji przemystowych” podkresla bardzo
duzg wage tego tematu.

Jezeli poczatkowo nacisk byt potozony na znaczenie systemodw ogrzewania
towarzyszacego pod wzgledem bezpieczenstwa instalacji to dzisiaj rownie
wazne sg aspekty ekonomiczne tych systemow.

Tablice dla doboru parogrzejek zostaty poprawione pod katem
ekonomicznym w oparciu o stosowane obecnie grubosci izolacji. Zostat
dodany rozdziat o przystosowaniu temperaturowo regulowanych systeméw
parowych do warunkéw zimowych.

Wzrost kosztéw energii i wieksze znaczenie Swiatowych zasobdw energii
podnosi znaczenie optymalnych konstrukcyjnie systemow pary i kondensatu.

Bremen, Listopad 1985 GESTRA AG
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1. Powody stosowania ogrzewania towarzyszacego

Systemy ogrzewania towarzyszacego sa uzywane dla podgrzania czesci
instalacji przemystowej, aby zabezpieczy¢ ja przed zamarzaniem -
przygotowanie do warunkéw zimowych - Ilub aby zapewnié¢ Ilepkosc
przettaczanego przez rurociag produktu na takim poziomie, ktoéry
zabezpiecza przed hamowaniem przeptywu. Oznacza to koniecznosé
uzupetnienia strat ciepta podczas przesytu produktu w taki sposob, aby
utrzymana byla jego temperatura. W niektérych przypadkach ogrzewanie
towarzyszace musi rowniez zapewni¢ podgrzanie produktéw, ktére zostaty
schiodzone. W wiekszosci przypadkdéw ogrzewanie za pomocg pary jest
zasadniczo korzystne i niezawodne. Para jest zawsze bez wyjatku dostepna
przy wystarczajgco wysokiej jakosci i rozsadnej cenie.

Dla wielu proceséow weglowodorowych wymagane sg temperatury z zakresu
200 do 400°C. Para grzewcza stosowana w systemach ogrzewania
towarzyszacego przy temperaturze 138°C i ci$nieniu 2,5barg lub 190°C
i 12barg nie zapewni efektu grzewczego podczas normalnej pracy. W tym
przypadku ogrzewanie satelitarne zapewnia, ze temperatura produktu nie
spadnie ponizej zatozonego minimum, na przyktad w przypadku uszkodzenia
pompy produktu lub innych podobnych zaktécen. Bezpieczenstwo instalacji
oraz poprawnos¢ pomiarowa i regulacyjna zalezg w duzym zakresie od
jakosci ogrzewania. Nadmierne lub niedostateczne podgrzewanie moze
prowadzi¢ do katastrofalnych skutkéw.

2. Omowienie systemoOéw ogrzewania parq dla roznych czesci
instalacji

2.1 Ogaodlnie

Technolog z firmy inzynierskiej, ktory nadzoruje montaz instalacji okresla te
czesci tej instalacji, ktére majg by¢ podgrzewane. To on wskazuje na jakim
poziomie majq by¢ utrzymywane temperatury produktu nawet
W czasie zaktdcen, biorgc pod uwage minimalne temperatury zewnetrzne
i mozliwosci wptywu zaktdcen innych temperatur. Czesci instalacji, ktére
muszg by¢ podgrzewane, sg znakowane na schemacie procesu i zaopatrzone
w odpowiedni komentarz na specyfikacji rurociggéw.

Oprzyrzadowanie, punkty pomiarowe i linie impulsowe oprzyrzgdowania,
ktére musza by¢ podgrzewane, réwniez muszg by¢ zaznaczone przez
technologa na schematach oprzyrzadowania i regulacji oraz opatrzone
odpowiednimi informacjami na specjalnych listach specyfikacji.

2.2 Rurociagi procesowe ze statym przeptywem
Sa to na przykiad wszystkie rurociggi ciektych weglowodoréw. Rurociagi

procesowe ze statym przeptywem sg generalnie nie ogrzewane. Parogrzejki
sg jednakze niezbedne ze wzgledu na koniecznos$¢ podgrzewania:



2.2.1 wszystkich przytaczy odwodnien i kieszeni wodnych na rurociggach
produktu, jezeli produkt zawiera swobodng wode,

2.2.2 wszystkich kieszeni wodnych, jezeli temperatura Kkrzepniecia
produktu jest powyzej -10°C i jezeli rurociggi nie sg ani odwadniane
ani oprozniane podczas okreséw postoju,

2.2.3 rurociggow produktu pomiedzy kolumnami (wiezami)
technologicznymi, jezeli punkt krzepniecia lezy pomiedzy -10°C
a +25°C, dla wszystkich biernych koncoéwek rurociggéw produktu
oraz zwitaszcza dla dtugich rurociggéw.

2.3 Rurociagi procesowe o0 nieciqgtym przeptywie

Podczas normalnej pracy instalacji te rurociqgi sg uzywane jedynie
okresowo. One muszg by¢ podgrzewane, jezeli punkt krzepniecia produktu
lezy powyzej -10°C oraz jezeli, podczas okresdow odstawienia, rurociggi
i czesci instalacji nie mogg by¢ ani odwodnione ani oprdznione.

Sq to:

2.3.1 rurociggi ssace i ttoczne pomp gtdwnych i awaryjnych - pompy
pracujg naprzemiennie,

2 rurociqgi obejscia zaworéw regulacyjnych,

3 wszystkie rurociggi wymagane dla uruchomienia i odstawienia
instalacji.

2.3.
2.3.

Dla pewnych produktéw - na przykfad rurociagi doprowadzajgce zasady -
istnieje niebezpieczenstwo nadmiernego przegrzania produktu. W takich
przypadkach parogrzejka jest wykonywana konstrukcyjnie z przekfadky
dystansowq. Odlegtos¢ pomiedzy produktem a parogrzejka jest ustalona za
pomocg tasmy z Klingerytu lub ksztattek dystansowych, na przyktad
w postaci katownikéw.

2.4 Rurociagi z woda

Rurociagi z wodg w kontekscie tej broszury to wszystkie te rurociagi, ktére
przenoszg duze ilosci swobodnej wody, za wyjatkiem rurociggéw pary
i kondensatu.

Nalezy podgrzewac nastepujgce rurociagi:

2.4.1 zasadniczo wszystkie rurociaggi z woda przebiegajgce nad
powierzchnig przy srednicach do 150mm,

2.4.2 wszystkie rurociggi z wodg przy Srednicach 200mm lub wyzszych
nie zabezpieczone specjalnymi punktami odwadniajagcymi,

2.4.3 wszystkie rurociggi stuzace jako potaczenia pomiedzy systemami
rurociggdéw przebiegajacych powyzej i ponizej powierzchni ziemi. Ta
czesS¢ tych rurociggéw, ktora jest zabezpieczona bitumicznie, jest
tylko izolowana.

Zarowno dla rurociaggdw ssacych i ttocznych pomp awaryjnych jak i dla
obejs¢ w systemach wodnych wiasciwe sgq wyjasnienia podane w punkcie
2.3.



2.5 Rurociagi gazu grzewczego i gazow wydmuchowych

2.5.1 rurociagi przenoszace gaz grzewczy sg podgrzewane ponizej kieszeni
wodnych i odwodnien - to jest w punktach, w ktorych moze sie
gromadzi¢ wykroplona woda,

2.5.2 rurociagi gazow wydmuchowych: Czesci, ktére powinny byc¢
podgrzewane roéznig sie w roéznych przypadkach. Zawoér
bezpieczenstwa i rura tgczgaca z komorg rozdzielacza sq podgrzewane
zawsze, jezeli zawdr bezpieczenstwa jest zainstalowany ponizej
komory rozdzielacza. Komora rozdzielacza giéwnego gazéw
wydmuchowych jest w zasadzie podgrzewana na catej dtugosci.

2.6 Rurociagi pomocnhnicze

Rurociggi pary i wody sg rozmieszczane w taki sposdb, aby mogty by¢
izolowane tacznie. Rurociggi parowe s w sposéb ciggty odwadniane za
pomocg odwadniaczy. Dzieki temu rurociqgi wody sq zabezpieczone przed
zamarzaniem.

2.7 Kolumny (wieze) i zbiorniki

Kolumny (wieze) i zbiorniki, w ktérych woda procesowa moze sie gromadzic¢
sq podgrzewane pod dnem oraz przy wszystkich zaworach odwadniajgcych
i rozprowadzajacych.

2.8 Rurociagi wody chtodzacej i oleju uszczelniajacego turbin
i pomp

Rurociagi te sq ogrzewane, chyba ze sq zabezpieczone w inny sposob, na
przyktad rurociggi obejsciowe.

2.9 Turbiny z automatycznym urzadzeniem rozruchowym

Podgrzewane sg: korpus, zawér i gniazdo odwodnienia rurociggu wydmuchu
pary. Uzywa sie odwadniacza dla zapewnienia cigqgtego odprowadzania
kondensatu z parowego rurociggu zasilajgcego.

2.10 Instalacje pomiarowe i regulacyjne

2.10.1 oprzyrzadowanie i jego rurki impulsowe dla wody, pary,
kondensatu oraz innych czynnikéw, ktére moggq zamarza¢ Ilub ich
temperatura moze obniza¢ sie do temperatury o 5°C wyzszej niz
temperatura krzepniecia, muszg by¢ ogrzewane. Rurki impulsowe
oprzyrzadowania s podatne na przegrzanie, czego rezultatem jest
czeSciowe odparowanie cieczy, co z kolei moze prowadzi¢ do
nieprawidtowosci w pomiarach i naraza¢ oprzyrzadowanie na uszkodzenia.
Przy pomocy pary 2,5barg mozliwe jest maksymalne podgrzanie cieczy do
138°C. Jezeli istnieje niebezpieczenstwo odparowania to parogrzejka
powinna zosta¢ wykonana z przekfadka dystansowa.



3. Wybor ci$nienia pary

Firma inzynierska odpowiedzialna za system ogrzewania towarzyszgacego jest
w pewnym zakresie zalezna od cisnienia pary dostepnej na instalacji
przemystowej. Zazwyczaj dostepna jest para przy niskich ciSnieniach rzedu
2 do 3 barg oraz para o Srednim cisnieniu 10 do 12 barg. Z tego powodu
ponizej przedstawiane sg przyktady dla pary o cisnieniach 2,5 barg i 12 barg.
Trudne produkty  wymagajq  bardziej intensywnego podgrzewu
i w konsekwencji wykorzystania wyzszych cisnien pary. Jednakze dla
wiekszej czesci instalacji utrzymywane temperatury produktu sg niskie.
W takich przypadkach para powiedzmy 2,5 barg jest nie tylko wystarczajaca,
ale rowniez bardziej ekonomiczna ze wzgledu na wieksze ciepto parowania
hrg. Ponizsze przyktady obrazujg wptyw cisnienia pary na zuzycie pary:

Zapotrzebowanie ciepta systemu ogrzewania towarzyszacego w rafinerii np.:
Q = 10 [MW] = 36 [G]/h]

Wymagana ilos¢ pary o cisnieniu 12 barg:

m = Q / hsg = 36 000 000 [kJ/kg] / 1970,7 [kl/kg] = 18 270 [kg/h]
Natomiast wymagana ilos¢ pary o cisnieniu 2,5 barg jedynie:

m = Q / hgg = 36 000 000 [kI/kg] / 2147,4 [kl/kg] = 16 770 [kg/h]

Jezeli uzywamy pary przy 2,5 barg to 1500 kg/h pary oszczedzamy
w porownaniu do zuzycia pary 12 barg. Zwazywszy 9-cio miesieczny okres
grzewczy (od wrzesnia do maja), prace przez 30 dni w miesigcu w serwisie
24 godzinnym to w rezultacie otrzymamy znaczacq roznice
w oszczednosciach 9 x 30 x 24 x 1,5 = 9720 ton pary rocznie. Zaktadajac
cene pary w wysokosci 17,6 $ / tone pary to taczna roczna wartosc
oszczednosci wyniesie 171 000 $.

Przy nizszym cisnieniu i odpowiednio nizszej temperaturze nasycenia - 138°C
przy 2,5 barg zamiast 190°C przy 12 barg - straty ciepta przez
promieniowanie sg réwniez na nizszym poziomie. Mozliwe jest wdéwczas
zastosowanie cienszych powtok izolacyjnych, co rowniez redukuje koszty.

Kondensat tworzacy sie w instalacji, w ktorej dla celow grzewczych
potrzebna jest para 12 barg (np. instalacje masy bitumicznej lub siarki),
mozna wyposazy¢ w rozprezacze kondensatu, w ktdérych uzyskiwana bedzie
para wtdrna (z rozprezania gorgcego kondensatu) wykorzystywana w
instalacjach pary nizszego cisnienia (2,5 barg).

Przyktad

Kondensat przy 12 barg m; = 5000 kg/h
Entalpia przy 12 barg hg1 = 814,7 [kJ/kg]
Entalpia przy 2,5 barg hg2 = 584,3 [kl/kg]
Ciepto parowania hig2 = 2147,4 [kI/kg]



Ilo$¢ tworzacej sie pary z rozprezania wyniesie:
m = my (hg1 - hg2) / hig2 = 5000 (814,7 - 584,3) / 2147,4 = 540 [kg/h]

Dla 9-cio miesiecznego okresu grzewczego oznacza to roczne oszczednosci
pary w wielkosci 9 x 30 x 24 x 0,54 = 3500 ton, co odpowiada kosztom
oszczednosci 61 600 $ rocznie przy zatozonej powyzej cenie pary.

4. Obliczenia systemu ogrzewania towarzyszacego

Wymagane cisnienie pary i ilos¢ parogrzejek zalezy miedzy innymi od
wartosci temperatury produktu, ktéra musi by¢ utrzymywana. W oparciu
0 wymagang temperature produktu, najnizszg temperature otoczenia
i jako$¢ materiatu izolacyjnego zastosowanego dla izolacji rurociggu
produktu, mozemy wyliczy¢ strate ciepta na metr rurociqgu - ktéra to musi
by¢ skompensowana cieptem dostarczonym przez parogrzejke @ -
w nastepujacy sposob:

Wymiana ciepta (strata ciepta):

Q=AekeAt
Wspdtczynnik catkowitego przejmowania ciepfa \
1 7

k e e

1 1 o1 02

-+ -4+ -+ ---- rurociag produktu
o1 o2 M A2 izolacja
parogrzejka

Przyktad
Wymagana temperatura produktu t;y = 50°C
Najnizsza temperatura otoczenia t, = -20°C
Rurociag produktu, srednica 200mm (219 x 8) 8 = 8 mm
Grubos¢ izolacji 82 = 80 mm
Wspodiczynnik przewodnosci cieplnej rurociggu produktu A; = 55 W/mK
Wspétczynnik przewodnosci cieplnej izolacji A2 = 0,07 W/mK

z uwzglednieniem wspédiczynnika btedéw montazowych oraz podpor
Przypuszczalny wspoéfczynnik przenoszenia ciepta a dla

olej do Scianki a1 ~ 10 W/m?K
$cianka do powietrza o ~ 465 W/m?K

Rozwigzanie

A=denel=0,38¢3,14¢1=1,194 [m?/m]

K = mmmmmmmmmmm oo = oo = 0,803 [W/m?K]
1 1 81 82 1 1 0,008 0,08

eaakdl JETEDIE SELECIE EELE SR EET RIS LR EE + ------
(041 (0.9 Xl 7\,2 465 10 55 0,07



At = t; -t = 70 [K]
Q=AekeAt =1,194¢0,803¢70=67,1[W/m]

Dzieki temu mozliwe jest wyznaczenie strat ciepta dla wszystkich rurociggow
produktow, dla réznych wymaganych temperatur produktu i réznych sSrednic
rurociggéw.

W ten sposdb wyznaczone straty ciepta rurociggdw muszg by¢ uzupetnione
przez system ogrzewania towarzyszacego.

Ciepto przekazywane przez parogrzejki do otaczajacego powietrza mogg by¢
obliczone w oparciu o ten sam wzér, ktéry byt stosowany dla wyznaczenia
catkowitej wymiany ciepfa:

Q=AekeAt

A = pole powierzchni rury parogrzejki o dtugosci 1m
k = 10 w/m? K dla powietrza bez ruchu

At =t -6

t1 = temperatura pary grzewczej

to = temperatura powietrza

Jako temperature powietrza wprowadzamy wymagang temperature
produktu.

Jak duzo ciepta przekazuje parogrzejka uzywana dla utrzymania wymaganej
temperatury produktu i jak wielka jest strata ciepta mozna wyznaczyc¢
w oparciu o obliczenia. Takie wspdtczynniki jak: intensywnos¢ stykania sie
parogrzejki z rurociggiem produktu, promieniowanie i konwekcja oraz wptyw
zmiennych warunkéw atmosferycznych, sg bardzo trudne do okreslenia dla
roznorodnych warunkéw roboczych.

W oparciu o testy i wieloletnie doswiadczenia zostata przygotowana tabela
przedstawiona na rysunku 1. Za pomoca tej tabeli mozliwe jest wyznaczenie
Srednicy (DN15 lub DN20mm) i ilosci parogrzejek wymaganych dla rurociggu
produktu o okreslonej S$rednicy i dla zapewnienia zadanej temperatury
produktu. Parogrzejka powinna by¢ wykonywana z rurek o Srednicy nie
mniejszej niz DN15mm, w przeciwnym przypadku spadek ci$nienia
W parogrzejce moze byc¢ zbyt duzy, ze wzgledu na niebezpieczenstwo
wprowadzenia przeszkdéd w rurce na kolankach lub ztaczach spawanych.
Zazwyczaj do budowy parogrzejek stosuje sie rury bez szwu ze stali kottowej
lub odpowiednika.

Grubos¢ izolacji podana w tabeli jest najbardziej ekonomiczng w oparciu
o specyfikacje czotowych producentdw materiatdw izolacyjnych.
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Rysunek 1

Dobor parogrzejek dla parowego ogrzewania towarzyszacego (wartosci dla temperatury otoczenia -20°C)

Wybrane | Wymagana Ilo¢ i typ parogrzejki
cisnienie temperatura — Z - -
pary produktu Srednica rurociaaqu produktu w mm
| 25barg  JWC 25 | 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600
Grubos¢ izolagji 40 60 80 :
; - I_ il
| 10 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 [ 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x20 | 1x20 | 2x15| 80
=
20 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x20 | 1x20 | 1x20 | 1x20 | 2x15 | 2x15 |2x15 | 100
Dla 30 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x20 | 2x15 |2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x20 | 2x20
produktow 120
0 wymaganej | |
temperaturze 40 1x15 | 1x20 | 1x20 | 1x20 | 2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x20 §2x20 | 2x20 | 2x20 | 2x20 | 2x20
powyzej 40 | B
60°C, |
zalecane 50 1x20 | 1x20 |2x15 | 2x15 | 2x15 |2x15 | 2x20 | 2x20 | 3x15 | 3x15 | 3x15 | 3x20 | 3x20
uzycie pary 140
o cisnieniu | =1
12 barg 60 2x15 | 2x15 |2x15 | 2x20 |2x20 | 2x20 §3x15 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 4x20
70 2x15 |2x20 | 2x20 | 3x15 | 3x15 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 4x20 | 4x20 | 4x20 | 4x20 | 4x20
| , | | 160
80 2x15 |2x20 | 3x15 | 3x15 | 3x20 J4x15 |4x20 4x20‘4x20 5x20 | 5x20 | 5x20 | 6x20
| | |
40 60 80 100 120 140 160
Wybrane Wymagana Iloé¢ i typ parogrzejki ¥ -
cisnienie temperatura — —
pary produktu Srednica rurociaau produktu w mm
12barg | w°C 25 | 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 |
40 60 80 100 120 140 |
- .
| 50 1x15 | 1x15 | 1x15 | 1x20 | 1x20 | 1x20 | 2x15 |2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x20
- 140
80 1x15 | 1x20 | 1x20 | 1x20 | 1x20 | 2x15 }2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x20 | 2x20 | 2x20
| 40
70 1x20 [1x20 | 2x15 | 2x15 [ 2x15 [2x15 | 2x15 | 2x15 | 2x20 | 2x20 |2x20 | 3x15 | 3x15
80 1x20 |2x15 | 2x15 |2x15 | 2x15 |2x20 | 2x20 | 2x20 | 3x15 | 3x15 | 3x15 | 3x20 | 3x20 | 160
|
90 2x15‘2x15 2x15 | 2x20 | 2x20 |2x20 | 3x15 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 4x20
Dla
produktéw l [ [ i
0 wymaganej 100 | 2x15 | 2x20 | 2x20 | 3x15 |3x15 | 3x15 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 4x15 |4x15 | 4x20 |4x20
temperaturze | | | | -
ponizej | | =
60°C, 110 60 | 2x20 | 3x15 |3x15 | 3x20 |3x20 | 3x20 | 4x15 | 4x20 | 4x20 |4x20 | 4x20 | 5x20 | 5x20
zalecane | |
uzycie pary |
o cisnieniu | 120 2x20 | 3x20 | 3x20 | 3x20 | 4x15 | 5x15 | 4x20 | 4x20  5x20 5x20|5x20 5x20 | 6x20
2,5 barg | | ! ] 180
130 2x20 | 3x20 | 3x20 |3x20 | 4x20  4x20 |5x20 | 5x20 | 5x20 | 6x20 6x20 |6x20 | MR
I ! - | | | 1
|
| 140 MR | MR | 3x20 |4x20 J4x20 5x20|6x20 MR | MR | MR | MR | MR | MR
| | 80 | | |
150 MR MR | MR | MR | MR | MR | MR | MR IMR | MR | MR | MR | MR
80 100 120 140 160 180

D rura kottowa bez szwu 1 x 15 - 1 rura o $rednicy 15mm 1 x 20 = 1 rura o $rednicy 20mm MR = rura z ptaszczem grzewczym

Dla innych ci$nien pary zazwyczaj mozliwe jest interpolacja pomiedzy powyzszymi wielkosciami
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5. Wymiarowanie systemu dystrybucji pary

Przy wymiarowaniu systemu dystrybucji pary zalecane jest stosowanie
predkosci pary 25 m/s. Jest to wystarczajagce dla utrzymania rozsadnej
wielkosci strat cisnienia oraz daje mozliwos¢ pdzniejszej rozbudowy
instalacji.

Spadek cisnienia obliczamy dla najdiuzszego rurociggu prowadzonego od
zaworu redukcyjnego na kottowni do najbardziej odlegtej komory
rozdzielacza pary systemu ogrzewania towarzyszacego. Cisnienie pary
istniejgce w tej komorze rozdzielacza musi by¢ wystarczajgce dla poprawnej
pracy systemu parogrzejek wraz z ich odwadniaczami i rownoczes$nie musi
zapewni¢ poprawny zwrot kondensatu przez system zbiorczy do zbiornika
kondensatu.

Rurociggi przesytowe pary powinny by¢ odwadnianie za pomocg odwadniaczy
zainstalowanych z interwatem okoto 100m oraz w kazdym punkcie, gdzie
rurociag wertykalnie zmienia kierunek. Odwadniacze nalezy rowniez
zastosowac do odwadniania komor rozdzielczy pary.

6. Wymiarowanie systemu zbiorczego kondensatu

Cisnienie w systemie stopniowo maleje w kierunku zbiornika kondensatu.
Spadek cisnienia w systemie musi by¢ taki, aby ciSnienie za odwadniaczem
nie przeszkadzato w jego dziataniu.

Podczas redukcji cisnienia wrzacego kondensatu ciepto uwalniane w ilosci
odpowiadajacej rdéznicy entalpii wrzacego kondensatu przy dwdch rdznych
ci$nieniach, powoduje czesSciowe odparowanie kondensatu. Ilo$¢ powstajacej
pary z rozprezania kondensatu mozna zmniejszy¢ pozwalajac na schtodzenie
kondensatu w systemie, mozna to uzyskaé, jezeli do odwadniania
zastosowany jest odwadniacz termostatyczny.

Para z rozprezania jest przenoszona w rurociggach razem z kondensatem.
Z tego powodu nalezy uwzgledni¢ jej obecnos¢ przy wyznaczaniu wielkosci
rurociggu kondensatu. Predkos¢ przeptywu rzedu 1 m/s stosuje sie dla
kondensatu a dla pary z rozprezania 15 m/s. W przypadku zastosowania
wiekszych predkosci przeptywu nalezy sie zabezpieczy¢ przed powstawaniem
fal w rurociggach poziomych i przeciwdziata¢ erozji powodowanej przez
mokrg pare z rozprezania.

Ekonomicznos$¢ kompletnej instalacji znacznie wzrosnie jezeli tworzgca sie
para z rozprezania zostanie wykorzystana w odbiornikach pary nisko
ci$nieniowej.

W pionowych rurociggach kondensatu z przeptywem ku gdrze mogq tworzy¢
sie korki powodujace uderzenia wodne. Aby zapobiec powstawaniu uderzen
wodnych, w dolnej czes$ci wznoszacego sie rurociggu instalowane sg naczynia
ttumigce, ktore zapewniajg efekt ttumigcy dzieki zastosowaniu poduszki
parowej/powietrznej.
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7. Rozmieszczenie i montaz systemow ogrzewania
towarzyszacego

Po zwymiarowaniu systemow pary i kondensatu, powinien zostac
wyspecyfikowany system ogrzewania towarzyszacego. Nalezy ustali¢, ktore
czesci instalacji i w jakim zakresie muszg by¢ ogrzewane.

Rurociggi i zawory oraz wyposazenie systeméw pary i kondensatu sg
dobierane zgodnie z wartosciq znamionowgq ci$nienia. W instalacjach
rafineryjnych i petrochemicznych zazwyczaj uzywane sg rury kottowe bez
szwu i zawory ze stali weglowej.

Systemy dostarczania pary i odbioru kondensatu sg grupowane centralnie
zgodnie z wartosciami znamionowymi ciSnienia sieci gtownych pary
i kondensatu. To upraszcza monitorowanie i prace obstugowe.

Dla odwadniania parogrzejek stosuje sie odwadniacze termostatyczne. Kazda
parogrzejka i kazde jej odgatezienie jest wyposazone w niezalezny
odwadniacz. Jest zasadqg, ze kompletny system ogrzewania towarzyszacego
wyposaza sie w odwadniacze tego samego typu i o tej samej Srednicy (patrz
Dodatek).

W pewnych przypadkach moze by¢ korzystne uzycie tak zwanego
przewodzacego ciepto spoiwa pomiedzy parogrzejkg i podgrzewang czescig
instalacji, na przyktad dla podgrzewu ciezkich produktow lub, w wyjatkowych
przypadkach, jezeli parogrzejka nie tylko ma za zadanie utrzymanie
wymaganej temperatury produktu, ale rowniez podgrzanie technologiczne
tego produktu. W przypadku zbiornikdw wyposazonych w zewnetrzng
wezownice grzejng, zastosowanie takiego spoiwa przewodzacego ciepto jest
rowniez bardzo uzyteczne. Ekonomicznos¢ tego rozwigzania powinna by¢ od
czasu do czasu sprawdzana.
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8. Przykiady montazu systemu ogrzewania towarzyszacego
8.1. Komory rozdzielaczy pary

8.1.1 Konstrukcja poziomej komory rozdzielacza pary

GJ(C’)V\\II'IY rurociag )\

pary na estakadzie

Rysunek 2

Para do parogrzejek
e

)
4 |

e

- Srednica D

:

Punkt staty
Przytacza Srednica D
zapasowe
A Do komory zbiorczej
| # '/kondensatu
Prz;lr_acza dla r_ur_ , .
parogrzejek, Srednica
$rednice 15 - 20 mm D | D
Odwodnienie maksymalnie 4 40 J| 05
wodnieni . - | |
g rozruchowe 5do 6 50 40
i mozliwosé | |
Y spustu 7 do 16 80 | 50

Gtébwny zawoér odcinajacy jest zainstalowany na poziomej czesci tacznika
rurowego doprowadzajacego pare z gtdwnego rurociggu pary na estakadzie
do komory rozdzielacza pary. To zabezpiecza przed tworzeniem sie stupa
wody W rurociggu po odcieciu pary. Pozioma komora rozdzielacza pary jest
mocowana w taki sposdb, aby punkt staty mocowania znajdowat sie po
stronie zasilania parg a podpora suwliwa zabezpieczata drugi koniec komory.
W celu odwadniania komory stosuje sie odwadniacz termostatyczny. Kotka
napedow recznych wszystkich zawordw odcinajacych powinny by¢
umieszczane na wygodnej obstugowo wysokosci. Jezeli budowana jest nowa
instalacja, na komorze rozdzielacza pary powinny znajdowac sie przytacza
zapasowe. Podczas wymiarowania komory rozdzielacza pary zgodnie
z cisnieniem i przeptywem pary trzeba bra¢ pod uwage mechaniczng
stabilno$¢ orurowania. Powyzsza tabela podaje przyktadowe wielkosci.
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8.1.2 Konstrukcja pionowej komory rozdzielacza pary

Rysunek 3

(l _ Srednica D,

b1
Gtéwny rurociag
pary na estakadzie

Nalezy
uwzgledni¢
Para do parogrzejek ] wysokos¢

- [ﬂ obstugowg
[ zawordéw!

M

./ — Srednica D
[;d /I;h Punkt staty

Odwodnienie

K rozruchowe
i mozliwosé
- spustu

?ﬁl .Przy’fa_cza dla | |,
| Srednica

Y 200 |rur parogrzejek
$rednice
7 115 - 20 mm ) Uﬂ{ D,
maksymalnie 4 | 4o | 25 |
| |

5do 6 30 | 40

A + —_ 2 I

7 do 16 BO - 50

Do komory zbiorczej
kondensatu

Pionowa konstrukcja komory rozdzielacza pary blisko stupéw i podpér daje
mozliwos¢ oszczednosci w zakresie przestrzeni montazowej. Podpora nizsza
jest punktem statym mocowania. Nizsza cze$¢ komory rozdzielacza tworzy
kieszen gromadzacq zanieczyszczenia. Zalecany jest minimalny dystans
200mm od powierzchni gruntu. Powyzsza tabela podaje przykfadowe
wielkosci wymiarowania. Podobnie jak przy poziomych komorach
rozdzielaczy pary nalezy zadbac¢ o mechaniczng stabilnos¢ orurowania.
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8.2. System zbiorczy kondensatu

8.2.1 Konstrukcja poziomego systemu zbiorczego kondensatu

Rysunek 4

b-q\érednica D,

Gtéwny rurociag
kondensatu na
estakadzie

Kondensat
z parogrzejek

A

Y

Naczynie
ttumiace
kondensatu |

Odwodnienie
rozruchowe

i mozliwos¢
spustu

Przyftacza zapasowe Y

ol —

Przy’racza_ dla’ rur | S’redni<.:a
parogrzejek Srednice
15 -20 mm D
maksymalnie 8 40 | 25
! L
9 do 16 i i

Gtébwny zawor odcinajacy jest zainstalowany na poziomej czesci facznika
rurowego odprowadzajacego kondensat z poziomego systemu zbiorczego
kondensatu do rurociggu zbiorczego kondensatu na estakadzie. To umozliwia
catkowite odwodnienie instalacji kondensatu w przypadku okresowego
odstawienia. Swobodne punkty odwadniajgce sq wykonane przed kazdym
odwadniaczem w taki sposob, aby mozliwe byto przeprowadzenie szybkiego
uruchomienia i odmulenia  odwodnienia. Poniewaz  odwadniacze
zainstalowane sg na obejsciach, zanieczyszczenie nie trafiajg do nich,
gromadzac sie przed =zaworami zrzutowymi. Zawor odcinajacy za
odwadniaczem jest konieczny ze wzgledu na umozliwienie prac
konserwacyjnych oraz napraw na parogrzejce i jej odwadniaczu. Naczynie
ttumigce kondensatu zainstalowane w najnizszym punkcie pionowej rury
odprowadzenia kondensatu stosowane jest w celu tlumienia uderzen
wodnych, ktére mogq sie pojawiaé na skutek niejednostajnego tworzenia sie
kondensatu. Dzieki temu zapewniona jest rowniez cicha praca instalacji. Na
kolektorze zbiorczym kondensatu powinny znajdowa¢ sie przytacza
zapasowe. Powyzsza tabela podaje przyktadowe wielkosci wymiarowania
rurociggéw.
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8.2.2 Konstrukcja pionowego systemu zbiorczego kondensatu

a
Srednica D-»
Rura w
rurze %

Rysunek 5

T

Poduszka
parowa

¥

“|4—— Srednica D

i

N . N, . [ LY
e i e e e e e i iy

=5

Przytacza dla rur Srednica
parogrzejek

2] érednice 15 - 20 | ‘
’ maksymalnie 8 | sg 25 |
\/ 9 do 16 65 | 40

Pionowe systemy zbiorcze kondensatu powinny by¢ stosowane tylko
w przypadku braku miejsca montazowego. Ta konstrukcja wymaga montazu
zaworow na dos¢ wysokim poziomie, co stwarza szereg niedogodnosci
zwigzanych z obstugq i konserwacja.

b )

Kolektor kondensatu jest w postaci konstrukcyjnej rura zanurzona w rurze.
Dzieki temu uzyskuje sie zabezpieczenie przed schtadzaniem kondensatu
w dolnej czesci kolektora. Montaz naczynia ttumigcego kondensatu nie jest
tu wymagane ze wzgledu na powstawanie efektu poduszki tlumiacej
uderzenia wodne.
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8.3 Maksymalna dopuszczalna dtugos¢ parogrzejek

Rysunek 6 —

Maksymalna dopuszczalna dtugos$¢ rurociggu
liczona od komory rozdzielacza pary do komory
zbiorczej kondensatu: L = 80 m

Komora zbiorcza
kondensatu

:

Komora rozdzielacza
pary

Maksymalna dopuszczalna dtugosé parogrzejek zalezy od ilosci odcinkéw
pionowych rurociggu i ilosci kieszeni wodnych, jak réwniez od ilosci tukow
rurowych. Parogrzejka o relatywnie prostym przebiegu moze mieé¢ dtugosc
80m, jest to wielkos¢ tacznie z rurg doprowadzajacego pare z komory
rozdzielacza pary i rurg odprowadzajacq kondensat do komory zbiorczej
kondensatu. Na instalacjach technologicznych parogrzejki muszg by¢
znacznie krotsze, ze wzgledu na wiele odcinkéw pionowych i zmian kierunku.
Suma wszystkich czesci odcinkéw pionowych z czynnikiem wznoszacym nie
powinna przekraczac statycznie cisnienia 4m stupa wody.
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8.4 Rozmieszczenie kompensacji rurowych

Wydtuzenie linowe parogrzejki musi by¢é skompensowane za pomocg
kompensatoréw o ksztatcie U. Jezeli ksztatt U ma szerokos¢ 300mm mozna
zachowac dystans 20m pomiedzy kolejnymi kompensatorami. Kompensatory
powstajgce dla innych celdow w systemie zasilania parg lub rurociggach
odwodnienia np. dla przejscia przytaczy kotnierzowych i dla ogrzewania
zawordow, absorbujg cze$¢ wydtuzenia i nalezy je uwzgledni¢ w ilosci
kompensacji. Punkty state mocowania ustalone sg pomiedzy
kompensacjami, parogrzejka musi by¢ bezpiecznie zamocowana. Szczegdty
mocowania parogrzejki patrz rozdziat 8.5.

Rysunek 7

Rurociag produktu

N

- 10m —— \ 10m = parogrzejka

|- = 20m —

Mocowanie w punkcie statym
dwiema opaskami zaciskowymi

Jezeli instalowanych jest szereg rownolegtych parogrzejek
to U - kompensatory powinny by¢ utozone jedne w drugich

Parogrzejki sa wyposazone w przytacza kotnierzowe, jezeli
podgrzewane czesci rurociggu, np. zawory, pompy, zawory
bezpieczenstwa, muszg by¢ demontowane w okreslonych
odstepach czasu, np. dla konserwaciji.

Na podstawie praktyki wydtuzenie liniowe Al parogrzejki, wytwarzane
podczas pracy przez podgrzewanie, moze by¢ przyjete jako 2 mm/m

dtugosci rury. Dla doktadnych obliczen uzywa sie wzoru Al = |, e o e At.
Wspdtczynnik wydiuzenia liniowego stali w zakresie temperatur 100 do
200°C wynosi o = 12,6 ¢ 10° m/mK. Wydtuzenie termiczne rurociagu

o diugosci 60m dla przyrostu temperatury o At = 140K mozna wyznaczy¢
jako:

Z grubsza: Al = 60m e 2 mm/m = 120 mm

Dokfadnie: Al = loe e At =60 e 12,6 ¢ 10° o 140 = 0,106 m = 106 mm
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8.5. Mocowanie parogrzejek

Rysunek 8

- Rurociag produktu

Opaska zaciskowa

Parogrzejka

Parogrzejki sa zamocowane do rurociqgu ogrzewanego produktu
w regularnych odstepach co okoto 1 m, za pomoca opasek zaciskowych
(13 x 0,3) i uszczelnien. Jezeli jeden rurocigg produktu jest ogrzewany za
pomocg kilku parogrzejek, kazda parogrzejka powinna by¢ mocowana
indywidualnie, aby zapobiega¢ przesuwaniu sie parogrzejek. Punkty state
mocowania wykonuje sie za pomocg dwoch ciasno dopasowanych opasek
zaciskowych. Wszystkie pozostate punkty mocowania (mocowania Slizgowe)
muszg by¢ tak wykonane, aby parogrzejka miata mozliwo$¢ swobodnego
ruchu pod opaskg zaciskowaq.
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8.6. Przektadka dystansowa parogrzejki - zabezpieczenie przed
przegrzaniem

W przypadku niektérych produktéw niedopuszczalne jest ich nadmierne
przegrzanie. W zwigzku z tym parogrzejka powinna przebiegac w pewnej
odlegtosci od podgrzewanego rurociggu produktu. Mozna to osiggnaé przy
wykorzystaniu tasmy Klingerytu Ilub przektadek dystansowych np.
katownikédw 20 x 20 x 3 x 50 mm. W punktach kontaktu pomiedzy
przektadke dystansowg, a parogrzejke wkitada sie kawatek Klingerytu
o grubosci okoto 1mm.

8.6.1 Parogrzejka odseparowana za pomocg warstwy Klingerytu

Rysunek 9

Rurociag produktu Opaska zaciskowa
/|

Tasma Klingerytowa .
~ 1 mm grubosci parogrzejka kawatek Klingerytu
~ 1 mm grubosci

8.6.2 Parogrzejka odseparowana za pomocqg przekiadek dystansowych
z katownikow i dodatkowych wktadek warstwy Klingerytu.

Rysunek 10

Tm —e
Rurocigag produktu opaski zaciskowe |

& ¥ =L ?
L20x20x 3 -0 fli
==t

[ |_|__-u\ Taf |t

parogrzejka Klingeryt
~ 1 mm grubosci
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8.6.3 Parogrzejka odseparowana za pomocg przektadek z tworzywa
sztucznego.

Przektadki dystansowe wykonane 2z odpornego termicznie poliamidu,
stosowane do temperatury 180°C, sq dostepne na rynku jako wyroby
gotowe. Sg one zaciskane na parogrzejce i mozna je przesuwacé swobodnie
tak osiowo jak i promieniowo. Same za$ parogrzejki sa mocowane za
pomocq opasek zaciskowych jak opisano w rozdziale 8.5.

Rysunek 11

__— Rurociag produktu

,_- Opaska zaciskowa

- Przektadka
dystansowa

Na wskaznikach i regulatorach poziomu z ptaszczowo podgrzewanymi
kieszeniami, woda moze odparowywac jezeli podgrzew jest zbyt intensywny.
Z tego powodu urzgdzenia te sq czesto podgrzewane przy wykorzystaniu
przekfadek dystansowych. Punkty kontroli wzrokowej powinny by¢
podgrzewane bardzo uwaznie, poniewaz rezultatem przegrzania moze by¢
oparzenie uzytkownika.
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8.7. Ogrzewanie towarzyszace z ptaszczem grzewczym

Rysunek 12 prezentuje rurociqg ogrzewany pfaszczem grzewczym, ktory
stosuje sie w przypadku ciezkich produktéw takich jak siarka czy masa
bitumiczna. Ze wzgledu na stosunkowo duzg powierzchnie wymiany cieptfa
i odpowiednio intensywne powstawanie kondensatu kazdy fragment ptaszcza
grzewczego nie powinien by¢ dtuzszy niz 30 m. Zasilanie parg i rury
odgatezien odprowadzenia do systemu zbiorczego kondensatu nie zostaty
pokazane. W przypadku wysokiego At pomiedzy parg grzewczg a produktem,
ptaszcz grzewczy powinien zostaé¢ wyposazony w dodatkowy odwadniacz.

Rysunek 12

.l-- 6 000 —==— 6 000 —»t— 6 000 —+{+— 6 000 —wf=—6 000 |

— 30000 .J|

4p

¥
T

TTI‘FT ﬂ’]ﬁ H

r-l

ﬁ N2 = H HYH J_-L .

T Dodatkowy ? ?
odwadniacz

o w przypadku o

&L duzego At % %

Kolana rurociggu produktu wykonywane sg bez ptaszcza
grzewczego, W zamian ogrzewane sg W€zZOWnicg rurowq,
ktéra powinna by¢ niezaleznie zasilana para.

F “+—— Para

:|:‘I _a_p, Kondensat

DJ i
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8.8. Podgrzewanie zaworow

Dla ciezkich produktéw czesto stosowane sg zawory z ptaszczem grzewczym.
Alternatywnie stosowane sa réwniez wezownice grzewcze indywidualnie
uksztattowane dopasowane do korpusu zaworu i ich instalacji.

8.8.1 Rurociggi poziome z pojedyncza parogrzejkg

Rysunek 13

8.8.2 Rurociagi pionowe z pojedynczg parogrzejka

Rysunek 14
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8.8.3 Rurociagi poziome z dwiema parogrzejkami

Rysunek 15

8.8.4 Rurociagi pionowe z dwiema parogrzejkami

Rysunek 16

Wykonane po
obu stronach
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8.9. Podgrzewanie instalacji regulacyjnych i pompowych

Szczegblng uwagg nalezy otoczy¢ instalacje regulacyjne, gdzie czesto
wystepujg problemy z powodu zatorow. W przypadku instalacji pompowych
odgatezienia gtdwne do pomp rezerwowych lub awaryjnych sg zaopatrzone
w oddzielny odwadniacz. Wszystkie podnoszenia rurociqgu parogrzejki
muszg by¢ sumowane dla otrzymania catkowitego oporu przeptywu.

8.9.1 Parogrzejki instalacji regulacyjnych

Rysunek 17

—

-
Parogrzejka 1
Parogrzejka 2

Rurociag produktu

Rurociag produktu

8.9.2 Parogrzejki dla czesci ssgcych i ttocznych instalacji pompowych

Rysunek 18

-+l Pompa Il

5

Przytgcze do systemu zasilania parg patrz rysunek 4.
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8.10. Podgrzewanie punktéow pomiarowych, rurek impulsowych
oprzyrzadowania i szafek oprzyrzadowania

Jezeli mozliwe to punkty pomiarowe, zbiorniki ekspansyjne, rurki impulsowe
oprzyrzadowania i szafki oprzyrzadowania, ogrzewane sg pojedynczg
parogrzejka. Dla pewnych produktow istnieje  niebezpieczenstwo
przegrzania. W takim przypadku parogrzejki powinny by¢ instalowane
w pewnej odlegtosci od rurociggu produktu.

Rysunek 19
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8.11. Podgrzewanie wskaznikow i regulatoréw poziomu

Wskazniki (LG) i regulatory (LIC) poziomu mogg w wiekszosci przypadkéw
by¢ podgrzewane wspdlng parogrzejka. Dla wyeliminowania btedéw pomiaru,
w przypadku produktéw o niskim punkcie wrzenia, wymagana jest
przekfadka dystansowa.

Rysunek 20
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8.12. Podgrzewanie manometrow

Manometry z rurkg Burdon’a s podgrzewane catkowicie, a manometry
membranowe w czynnikiem uszczelniajagcym tylko do miejsca tuz ponizej
membrany. W przypadku manometrow rowniez moze powstac
niebezpieczenstwo przegrzania. Jezeli jest to konieczne, woéwczas powinny
by¢ zastosowane tasmy oddzielajace z Klingerytu.

Rysunek 21

Manometr
membranowy
z czynnikiem

uszczelniaiacym
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8.13. Podgrzewanie biernych koncowek rurociagéw produktu

Bierne koncéwki rurociggu produktu sg podgrzewane nawet jezeli rurociag
przesytowy nie wymaga podgrzewania (z powodu ciggtego przeptywu
czynnika w tej czesci rurociggu).

Rysunek 22
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8.14. Stanowiska pomocnicze

Dla zimowego przygotowania stanowisk pomocniczych rurociggi pary i wody
powinny by¢ instalowane rownolegle i wspodlnie zaizolowane. Rurocigg pary
posiada dodatkowe odwodnienie. W ten sposéb oba rurociagi sq
zabezpieczone przed zamarzaniem.

Rysunek 23
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8.15. Odwadnianie bezposrednie, odwadnianie wysokocisnieniowe

Parogrzejki usytuowane w duzej odlegtosci od kolektora zbiorczego
kondensatu mozna podigczy¢ bezposrednio do rurociggu zwrotu kondensatu
lub kondensat odprowadzac¢ do otwartego kanatu.

Kondensat z rurociggdw wysokiego cisnienia nie powinien by¢ odprowadzany
do s$rednio Ilub niskocisnieniowych systeméw zbiorczych kondensatu.
Zaktdcenia i tworzaca sie para z rozprezania mogg powodowac powstawanie
nieakceptowalnie wysokiego cisnienia zwrotnego, ktére moze byc¢ tagodzone
tylko przez zawdr bezpieczenstwa. Z tego powodu zalecane jest
odprowadzanie kondensatu do otwartego kanatu. Jednakze nalezy
zabezpieczy¢ sie przed powstawaniem obtokdéw pary (zta widocznosc),
zamarzaniem i niebezpieczenstwem poparzenia.

Rysunek 24
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8.16. Odwadnianie rurociaqgéw parowych

Odwodnienia rurociggéw pary powinny by¢ wykonane: przed odcinkami
wznoszacymi, w najnizszych punktach rurociggu, na koncach rurociggu
i w regularnych odstepach okoto 100 m. Odwodnienie rurociggu powinno by¢
podtgczone do najblizszej, wtasciwej z punktu cisnienia roboczego, komory
zbiorczej kondensatu. Jednakze jest to nieekonomiczne, jezeli odwodnienie
jest w miejscu oddalonym od takiego kolektora kondensatu. W takich
przypadkach kondensat odprowadzany jest do otwartego kanatu.

Rysunek 25 |——— -
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Wymiary w tabeli na rysunku 26

Kazde odwodnienie rurociggu pary powinno by¢ wykonane w taki sposob,
aby stanowito duzg kieszen wytapujacq wode i zanieczyszczenia. Tabela na
nastepnej stronie zawiera wziete z praktyki przyktady wymiarowania takich
kieszeni odwodnien. Podczas ciggtej pracy systemu parowego ilos¢
tworzacego sie kondensatu jest relatywnie mata. W przypadku pary
nasyconej ilos¢ powstajagcego kondensatu waha sie, zaleznie od Srednicy
rurociqgu pary i jakosci jego izolacji, pomiedzy 10 a 20 kg/h na kazde 100 m
dtugosci rurociggu. Duza ilos¢ kondensatu tworzacego sie podczas
uruchamiania instalacji powinna by¢ odprowadzana do otwartego kanatu,
tacznie ze zakumulowanymi w systemie zanieczyszczeniami.
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Rysunek 26 Srednice rurociagéw pary i kondensatu
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Rysunek 27 Odwadnianie instalacji regulacyjnych pary
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Dla wymiennika ciepta regulowanego od strony pary grupa zawordw jest
odwadniana przed zaworem regulacyjnym przez gatgz 1. Rurociag
odwodnienia jest podiaczony przez odwadniacz z kolektorem zbiorczym
kondensatu i rownoczesnie z gatezig II. Podczas normalnej eksploatacji gatgz
II jest zamknieta, a uzywana jest dla odwadniania tylko w przypadku
zasilania wymiennika ciepta przez obejscie (np. podczas prac
konserwacyjnych).



8.17. Odwadniacze zainstalowane na koncu parogrzejki

Najprostszg metoda odwadniania parogrzejki jest zainstalowanie na jej
koncu odpowiedniego - witasciwego pod wzgledem dziatania i wydajnosci -
odwadniacza, pokazano to na rysunku 28.

Rysunek 28

Parogrzejka

[}

Kolektor zbiorczy
kondensatu

Negtil N
o i,

Kolektor
rozdzielacza pary

Chociaz zawory moga by¢ rozmieszczone jak na rysunku 28, jednakze
z praktycznego punktu widzenia nie jest to rozwigzanie korzystne.
W przypadku czynnosci konserwacyjnych i napraw mozna indywidualnie
odcig¢ parogrzejke tylko od zasilania parg, ale nie jest to mozliwe od strony
kondensatu. Wszystkie zanieczyszczenia z systemu trafiajg bezposrednio do
odwadniaczy. W szczegdlnosci w nowych instalacjach jest bardzo duze
ryzyko zanieczyszczenia przez rdze, zgorzeline i pozostatosci po spawaniu.
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Potgczenie odwadniacza z bezobstugowymi zaworami odcinajgcymi powinno
by¢ wykonane w taki sposéb, aby uzyskaé zespot odwadniajacy wykluczajacy
ryzyko zanieczyszczania odwadniacza. Odwadniacz jest zabudowany na
obejsciu, podczas gdy na koncu parogrzejki zamontowany jest zawor
zrzutowy i kieszen gromadzaca zanieczyszczenia. Rysunek 29 pokazuje takie
rozwigzanie konstrukcyjne zespotu odwadniajgcego. Na zyczenie taki zespot
moze by¢ dostarczany w formie spawanej, jako kompletne urzadzenie.
Wowczas na obiekcie wykonywane sg jedynie dwa ztacza spawane lub dwa
potgczenia kotnierzowe.

Rysunek 29 Konstrukcja zespotu odwadniajgqcego
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Zespo6t odwadniajacy pokazany na rysunku 29 spetnia nastepujace wazne

wymagania:

a) Szybkie uruchomienie parogrzejki i wysoki stopien ochrony przed
zanieczyszczeniami  dzieki zastosowaniu zaworu zrzutowego
zainstalowanego przed odwadniaczem.

b) Ciggte odprowadzane kondensatu bez straty pary Swiezej
i automatyczne odpowietrzanie instalacji przez odwadniacz
termostatyczny w petnym zakresie cisnien pary grzewczej. Jeden
typ odwadniacza dostarczany z nastawg fabryczng nie wymagajacq
doregulowania.

c) Oszczednosci  kosztow  instalacji odwadniacza dzieki prostej

konserwacji (regulator jako kompletng jednostke, mozna wymieniaé
bez demontazu odwadniacza z rurociggu).

Jezeli kondensat z odwodnienia parogrzejki jest odprowadzany do otwartego
kanatu to kiedy to mozliwe, powinien by¢ dodatkowo przechtadzany, przez
spietrzenie przed odwadniaczem. Dzieki temu unika sie powstawaniu
obtokdw pary z rozprezania i podnosi sie ekonomicznos¢ pracy instalacji.

Odwadniacze termostatyczne mozna doskonale dostosowaé do takiej pracy,
zaleznie od typu badz przez modyfikacje nastawy regulatora lub tez przez
zmiane kapsuty regulacyjnej na przechfadzajqcq (patrz rowniez Dodatek).
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8.18. Znakowanie rozdzielaczy pary i kolektorow zbiorczych
kondensatu

Komory rozdzielaczy pary (DV) i komory zbiorcze kondensatu (KS)
projektowane dla indywidualnych sekcji instalacji (np. w sekcji III) sg
numerowane rozpoczynajagc od 1 (np. DV 6). Dla jasnego rozrdznienia
miejsca na instalacji numery sekcji i wysokos$c¢ instalacji powyzej poziomu
zerowego instalacji (H) sq rowniez okreslane.

Podczas etapu planowania réwniez nalezy okresli¢ sposdb znakowania
kroccéw rur na komorach pary i kondensatu.

Oznaczenia rurociggdw uzyte przez firme projektujacg instalacje i oznaczenia
uzywane poOzniej przez obstuge instalacji czesto rdznig sie znaczgco.
Koordynacja i kooperacja od poczatku zapobiega mozliwosciom pdzniejszych
probleméw z powodu zakrycia znakdw na rurociggach przez izolacje.

Rysunek 30 Przyktad znakowania rurociqgu
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Wszystkie krdcéce rozgateziajagcych sie rur parogrzejek sa numerowane
poczgwszy od 1 po stronie zasilania parg, np. rura parogrzejki podtagczona do
pierwszego krdo¢ca DV 6-1 towarzyszy rurze produktu P 317 i konczy sie
w komorze kolektora zbiorczego kondensatu 2, kréciec 3 w sekcji III.
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Rysunek 31 Przyktad znakowania rurociggu

Komora zbiorcza kondensatu KS 12 w sekcji I na H + 1500
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Wszystkie krééce wlotdow rur parogrzejek do kolektora zbiorczego
kondensatu numerowane sg poczawszy od 1 po stronie wylotowej,
np. parogrzejka podtaczona do pierwszego krdoc¢ca KS 12-1 towarzyszy rurze
produktu P198 i zasilana jest z komory rozdzielacza pary 3, kréciec 2
w sekcji I.
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9. Ekonomika konstrukcji systemu ogrzewania towarzyszacego

9.1. Wykorzystanie pary z rozprezania

Wysokie koszty energii wymuszajgq stosowanie optymalnych ekonomicznie
systemdw ogrzewania towarzyszgcego. W zwigzku z tym wazne jest nie
tylko wiasciwe dobranie cisnienia pary zasilajacej, ale rowniez wykorzystanie
pary z rozprezania kondensatu. Jezeli przyktadowo instalacja z trudnym
czynnikiem jest grzana parg SredniociSnieniowg przy 12 barg i jest
rownoczesnie dostepny system niskocisnieniowego ogrzewania
towarzyszacego 2,5 barg, to kondensat z pary S$redniociSnieniowej jest
rozprezany Ww rozprezaczu kondensatu, a para z rozprezania jest
wykorzystywana w instalacji niskocisnieniowej. Ilos¢ powstajacej pary z
rozprezania wynosi okoto 10%. W przypadku pracy 500 parogrzejek oraz
przy zatozeniu, ze podczas pracy w kazdej z nich powstaje 10 kg/h
kondensatu odzyskujemy 500 kg/h pary z rozprezania o ci$nieniu 2,5 barg.

Rysunek 32 | I
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9.2. Przystosowanie systemow pary do warunkéw zimowych

W przesziosci parogrzejki, ktére byty potrzebne tylko w okresie zimowym
pracowaty w sposob ciagty przez caty sezon grzewczy i byty wylgczane tylko
po okresie grzewczym. Jednakze jest bardzo wiele dni bez mrozu w okresie
grzewczym. Ze wzgledu na oszczednosci energii mozna zastosowac zawory
regulacyjne sterujace doprowadzaniem pary w funkcji temperatury
otoczenia. Przy niskich temperaturach otoczenia zawory te sgq otwarte
i parogrzejka pracuje podgrzewajgac produkt. Kiedy temperatura otoczenia
ro$nie zawory zaczynajg sie zamykac i zostajq catkowicie zamkniete przy
ustalonej temperaturze otoczenia.

Na etapie projektowania grupowanie systeméw ogrzewania towarzyszgcego,
przystosowanych do warunkdéw zimowych, powinno zosta¢ rozpatrzone
w taki sposéb aby kilka parogrzejek mogto by¢ regulowanych przez jeden
zawor regulacyjny sterujacy doprowadzeniem pary w funkcji temperatury
otoczenia.

Rysunek 33
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10. Systemy wysokocisnieniowej wody goracej i ciektych mediow
grzewczych

Pomimo ogromnego wzrostu kosztéw energii, para pozostaje podstawowym
czynnikiem dla systemow ogrzewania towarzyszacego. W niektorych
przypadkach aspekty ekonomiczne lub konstrukcyjne mogg przemawiac za
wykorzystaniem innych czynnikéw.

Ze wzgledu na wysokie koszty energii, systemy ogrzewania towarzyszacego
w woda gorgca wykorzystujgce wode chtodzacq uzyskiwang podczas
procesOw egzotermicznych lub wodg gorgca uzyskiwang przez podgrzew
nisko ciSnieniowg para z rozprezania, mogq by¢ interesujace
z ekonomicznego punktu widzenia.

Para z rozprezania przy < 0,5 barg nie moze by¢ ekonomicznie przesytana
w systemie rurowym ogrzewania towarzyszacego, ale moze byc¢ uzyta do
wytworzenia wody gorgcej o temperaturze okoto 100°C wykorzystywanej
w systemie ogrzewania towarzyszacego z woda goraca.

Systemy z cieklymi nosnikami energii nie stwarzajg zadnych probleméw
firmom projektowym. Sg one projektowane i wznoszone réwnie prosto jak
systemy parowe. Problem zréwnowazenia systemu zostat rozwigzany odkad
zamiast sztywnych ptytek z dyszg, zostaty wprowadzone termostatycznie
regulowane zawory regulacji temperatury powrotnej, tak zwane Calorimat’y
(patrz Dodatek).

Automatyczny element dtawigcy reaguje na najmniejszg zmiane nastawionej
wstepnie temperatury powrotu modyfikujgc pole przekroju dyszy zaworu dla
osiggniecia odpowiedniej wielkosci przeptywu. Jezeli podgrzewany rurocigg
jest dlugi i ma duzy spadek cisnienia zawory na jednostkach na koncach
systemu sg szeroko otwarte, natomiast te blisko pompy cyrkulacyjnej sg
automatycznie dtawione.

11. Parowe czy elektryczne systemy ogrzewania towarzyszacego -
poréwnanie

Aby méc wybrac najlepszy system ogrzewania towarzyszacego dla kazdego
zastosowania, nalezy rowniez rozwazy¢ system podgrzewania elektrycznego.
Nawet jezeli para jest dostepna w rozsadnej cenie i wystarczajacej ilosci oraz
w prawie wszystkich instalacjach wymagajacych ogrzewania
towarzyszacego, to w wyjatkowych przypadkach ze wzgledu na regulacje
temperatury moze byc¢ preferowane ogrzewanie elektryczne, np. jezeli
temperatura produktu musi by¢ utrzymywana stale w waskim zakresie
temperatur.
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W przesztosci ogrzewanie elektryczne z regulacjg temperatury w funkcji
temperatury otoczenia byto zwyczajowym dla zimowego przygotowania
rurociggdw wody, takich jak woda chiodzaca, woda przeciwpozarowa
i kondensat. Od wprowadzenia zawordéw regulacyjnych pracujacych w funkcji
temperatury otoczenia wdrozono takze parowe podgrzewanie tych
systemow.

Konieczne jest réwniez porownanie kosztéw materiatdw i montazu obu typow
instalacji. Instalacja trwatych systemow pary i kondensatu stwarza mniej
problemow i jest tansza niz instalacja wrazliwych tasm grzewczych z drogimi
akcesoriami w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Koszty materiatow dla przeciwwybuchowego elektrycznego systemu
ogrzewania towarzyszgcego stanowigcego wyposazenie dla rurociggu
produktu o S$rednicy 250 mmi dtugosci 350 m oraz z wymogiem utrzymania
temperatury 120°C byt dwukrotnie wyzszy niz koszty parowego systemu
ogrzewania towarzyszacego dla tego samego zastosowania.

Na zakonczenie nalezy porownac szczegdtowe koszty robocze obu systemow.
Sprawnos¢ zwigzana z napedzaniem turbiny parg i generowaniem
elektrycznosci, ktéra z kolei jest wykorzystana w systemie ogrzewania
towarzyszacego jest niska.

Cena pary i elektrycznosci jest oczywiscie rézna dla rdéznych zakfadow
i réznych krajéw.

Aby mie¢ mozliwos¢ poréwnania kosztdw pary i energii elektrycznej
wyznaczymy ceny dla 1000 kJ. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wstawiona cena
pary jest ceng za tone.

Stosujemy nastepujgce wzory:

Iloé¢ ciepta zawarta w tonie pary = okoto 2,1 x 10° kJ

Cena pary « 1000
..................... = (cena) / 1000 kJ dla pary

1kWh = 3600 kJ

Cena elektrycznosci « 1000
——————————————————————————————— = (cena) / 1000 kJ dla elektrycznosci

Obliczenia cen przy wykorzystaniu powyzszych wzoréw ujawnig, ze cena
podgrzewania parg jest nizsza niz cena podgrzewania energig elektryczna.

43



12, Dodatek

12.1. Odwadniacze dla systemow ogrzewania towarzyszacego
12.1.1 Odwadniacz termostatyczny z regulatorem bimetalowym
GESTRA RHOMBUSLINE odwadniacz termostatyczny BK 45

PN40, DN 15-25 mm (Y, -17),
przytacza: kotnierzowe, gwintowe,
gniazda lub koncowki do spawania.
Odwadniacze o mocnej konstrukcji
i diugiej zywotnosci. Z funkcja zaworu
zwrotnego. Wbudowany osadnik typu Y,
sitko dostepne po odkreceniu jednego
korka zaslepiajacego. Uszczelka
korpus/pokrywa wielokrotnego uzytku.
Uznany ze wzgledu na doskonate
osiggniecia w instalacjach
zewnetrznych, w milionach zastosowan,
we wszystkich porach roku. Prosta
konserwacja i naprawa bez demontazu
odwadniacza z rurocigqgu.

e A

Opcjonalnie z regulatorem odprowadzajacym kondensat bez spietrzenia lub
tez z pewnym przechtodzeniem (odzysk ciepta kondensatu przez spietrzenie
go w instalacji, zapobiega powstawaniu pary z rozprezania).

12.1.2 Odwadniacz termostatyczny z regulatoremm membranowym

GESTRA RHOMBUSLINE odwadniacz termostatyczny MK45-1/MK45-2

r LT
o Lente -

Opcjonalnie z regulatorem odprowadzajacym kondensat bez spietrzenia lub
tez z pewnym przechtodzeniem (odzysk ciepta kondensatu przez spietrzenie
go w instalacji, zapobiega powstawaniu pary z rozprezania). Prosta
konserwacja i naprawa bez demontazu odwadniacza z rurociggu.

PN40, DN 15-25 mm (/> -17),
przytacza: kotnierzowe, gwintowe,
gniazda Ilub koncéwki do spawania.
Z podwdjnym zamknieciem zaworu dla
matych przeptywow kondensatu.
Z wbudowanym wydrgzonym stozkiem
o obnizonej masie petnigcym funkcje
zaworu zwrotnego. Wbudowany osadnik
typu Y, sitko dostepne po odkreceniu
jednego korka zaslepiajacego.
Uszczelka korpus/ pokrywa
wielokrotnego uzytku.

44



12.1.3 Odwadniacz ptywakowy z ptywakiem kulowym

GESTRA odwadniacz ptywakowy UNA 14/16 i UNA 23/25/26

PN 16-40, DN 15-50 mm (!/» - 2"), przylacza: kotnierzowe, gwintowe,
gniazda lub koncowki do spawania. Konstrukcja dla montazu na poziomych
lub pionowych rurociggach kondensatu.

Stosowany dla odwadniania catkowicie bez spietrzenia kondensatu, a takze
dla odprowadzania zimnych kondensatow i destylatow.

Prosta konserwacja i naprawa bez demontazu odwadniacza z rurociggu.

12.2 Odwadniacze dla odprowadzania kondensatu z mozliwosci
fabrycznej nastawy temperatury odprowadzanego
kondensatu.

GESTRA RHOMBUSLINE odwadniacz UBK 46

PN40, DN 15-25 mm (!, -1"),
przytacza: kotnierzowe, gwintowe,
gniazda Iub koncéwki do spawania.
Wbudowany osadnik typu Y, sitko
dostepne po odkreceniu jednego korka
zaslepiajacego. Uszczelka korpus/
pokrywa wielokrotnego uzytku.

Stosowane w przypadku mozliwosci lub
koniecznosci wykorzystania ciepta
odpadowego kondensatu.

Zapewnia odprowadzanie kondensatu
o temperaturze nie powodujacej
powstawania pary wtdrnej
Z rozprezania.

Prosta konserwacja i naprawa bez demontazu odwadniacza z rurociggu.
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12.3. RHOMBUSLINE to wiecej niz tylko nowa linia wzornicza
odwadniaczy GESTRA

Kazdy kto miat do czynienia w swojej praktyce zawodowej z czynnikiem
takim jak para wodna w instalacjach energetycznych spotkat sie réwniez
z tematem odprowadzania kondensatu z tych instalacji, jak réwniez
z urzgdzeniem takim jak odwadniacz.

Znany na calym s$wiecie niemiecki producent armatury z Bremy firma
GESTRA GmbH i jej siostrzana firma GESTRA Polonia w Gdansku od
niepamietnych juz czaséw majg w swoich programach produkcji catg game
odwadniaczy dla przemystowych instalacji odprowadzania kondensatu.
Osoby, ktére zajmujgq sie w zakfadzie pracy gospodarkg kondensatem, na
pewno spotkaty sie z odwadniaczami termostatycznymi firmy GESTRA serii
BK... lub MK...

LelEBline

Dazenie do unifikacji, uproszczenia obstugi i tatwos$ci montazu stajq sie
zawsze czynnikami mobilizujgcymi producentéw do ciggtego poprawiania
i ulepszania swoich produktéw, a takze do obnizania naktadéow ponoszonych
na wykonanie i obstuge danego urzadzenia. GESTRA zawsze bardzo dbata
0 rozwo0j swoich produktow. Miedzy innymi dzieki temu utrzymuje pozycje
lidera w gtdwnym zakresie swojej produkcji. Dotyczy to przede wszystkim
odwadniaczy termostatycznych.

Nowoczesna wzornicza linia konstrukcyjna popularnych typéw odwadniaczy
produkcji GESTRA wyraza nie tylko dbatos¢ o atrakcyjnos¢ wizualng naszych
produktéw. Réwnoczesnie z wprowadzeniem nowego ksztattu korpusow
okreslanych handlowo jako RHOMBUSIline, wprowadzono szereg zmian
konstrukcyjnych majacych na celu poprawe funkcjonalnosci odwadniacza.

Nazwa RHOMBUSIine objeta catg linie nowych odwadniaczy serii MK45
i BK45. Podstawowg zmiang jaka zostata wprowadzona byt ksztatt pokrywy
korpusu odwadniacza. Do tej pory pokrywa odwadniaczy termostatycznych
typu MK i BK byta mocowana do korpusu czterema S$rubami; pokrywa
w nowym odwadniaczu mocowana jest tylko dwiema. To podwyzsza wygode
obstugi i zaoszczedza czas montazu.

46



Inng wazng zmiang W konstrukcji odwadniaczy byta modernizacja
uszczelnienia pomiedzy pokrywg a korpusem. Uszczelka zostata osadzona
w rowku w ksztaitcie pierscienia w korpusie odwadniacza, natomiast krawedz
pokrywy stykajgcej sie z korpusem wykonana zostata z wypustem, co tworzy
z jednej strony mechaniczny zderzak z pfaszczyzng korpusu odwadniacza
wykluczajac tym samym niekontrolowane zgniatanie uszczelki, a z drugiej
strony jest powierzchnig dociskajacq uszczelke do powierzchni rowka . Dzieki
temu uszczelka pozostaje zawsze w stanie sprezystym zapewniajac
odpowiednig szczelnos¢ potaczenia. Wymiana uszczelki po kazdym
demontazu pokrywy nie jest rédwniez konieczna. Zaletg tego rozwigzania jest
ponadto wyeliminowanie po pierwszym montazu ponownego dociggania Srub
mocujacych pokrywe odwadniacza.

LIS

Stosowane w poprzednich odwadniaczach cztery $ruby (wraz z nakretkami)
do mocowania pokrywy stwarzaty niedogodnosci w uzytkowaniu tych
odwadniaczy takie jak:
e stosowanie Kkilku narzedzi do rozkrecania pofaqczenia pokrywy
z korpusem odwadniacza,
e stosunkowo duzy naktad czasu na montaz i demontaz,
e ograniczona ilos¢ miejsca na wtozenie $rub ztaczy kotnierzowych, gdy
zaraz za odwadniaczem montowany byt np. zawor zaporowy.
Zastosowane w RHOMBUSIine rozwigzanie mocowania pokrywy dwiema
$Srubami eliminuje powyzsze niedogodnosci. Zmieniono sposob uszczelnienia
pomiedzy korpusem a regulatorem odwadniacza. Zrezygnowano z miegkkiej
uszczelki od strony naptywu na potgczenie gwintowane. W to miejsce
zaproponowano sprawdzone uszczelnienie poprzez wprasowanie tulei
metalowej w korpus odwadniacza od strony wyptywu 2z potaczenia
gwintowanego. Ta koncepcja uszczelnienia zostata  zastosowana
i przetestowana z powodzeniem w odwadniaczu BK15. Dzieki temu nie
wystepujg problemy spowodowane przez niewtasciwe zatozenie uszczelki
np. brak szczelnosci na gwintowanych czesciach korpusu.
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W oparciu o wieloletnie doswiadczenia z odwadniaczami BK15, dla nowych
odwadniaczy BK45 serii RHOMBUSIine opracowano doskonalszy regulator.
Dzieki zastosowaniu zastrzezonego patentem ksztattu ptytki bimetalicznej
regulator odwadniacza BK45, ztozony ze stosu ptytek, reaguje znacznie
szybciej na zmiany parametréow w instalacji pary i kondensatu w poréwnaniu
do poprzednio stosowanych regulatoréw.

Korzysci wynikajace z zastosowania odwadniaczy serii RHOMBUSline:

1.

2.

Nowy regulator reagujacy szybciej na zmiany czynnika para / kondensat
(BK45)

Ksztatt korpusu RHOMBUSIline umozliwia swobodne wktadanie
standardowych $rub faczacych kotnierze zaréwno od strony korpusu
odwadniacza jak i od strony przeciwkotnierzy

Nie jest wymagana wymiana uszczelnienia pokrywa / korpus przy
kazdym otwarciu pokrywy odwadniacza

Montaz pokrywy odwadniacza za pomoca tylko dwdch $rub (zamiast
czterech)

Zastosowany filtr siatkowy typu Y ( o duzej powierzchni siatki do
wytapywania zanieczyszczen) upraszcza czynnos$ci obstugowe zwigzane
Z czyszczeniem filtra

Zastosowane uszczelnienie regulatora (wprasowana w korpus tuleja
metalowa) zapobiega powstawaniu wewnetrznych przeciekéw

Po pierwszym uruchomieniu nie jest konieczne docigganie uszczelki
korpusu

Dtugos¢ zabudowy zgodnie z obowigzujacymi normami

Uproszczenie czynnosci obstugowych zwigzanych z konserwacjq
odwadniaczy zapewnia wymierne oszczednosci w o0gdlnych kosztach
konserwacji

10.Uwzglednienie wymagan zawartych w normach DIN i ANSI.
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12.4 Regulatory temperatury powrotnej dla systeméw ogrzewania
towarzyszacego wykorzystujacych ciekle nosniki ciepia.

GESTRA Calorimat BW

BW 31 dla wody pod cisnieniem
PN25 DN 15 - 50 mm (}/, -2"), przytacza kotnierzowe

BW 31a dla wysokotemperaturowych niskocisnieniowych cieczy grzewczych
PN25 DN 15 - 50 mm (}/, -2"), przytacza kotnierzowe

Temperatura zamykania nastawiana jest fabrycznie, na zadanie mozliwe jest
dostarczenie urzadzenia z elementem nastawczym.

Praca tego urzadzenia jest opisana w rozdziale 10.
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12.5 Zawory i klapy zwrotne

12.5.1 Zawory zwrotne

GESTRA DISCO zawory zwrotne RK

Dla cieczy, gazéw i par.

Wykonanie o krotkiej zabudowie, dla instalacji miedzy kotnierzami rurociggu.

PN6 -160, DN 15-200 mm (}/,” - 8")
Standardowe zawory dostepne w 14 wariantach materiatowych.

12.5.2 Klapy zwrotne

GESTRA DISCOCHECK klapy zwrotne dzielone BB

Dla cieczy, gazéw i par.

Wykonanie o krétkiej zgodnej z DIN lub API zabudowie, dla instalacji miedzy

kotnierzami rurociggu.
PN6 -160, DN 50-1200 mm (2” —= 30"). Niskie opory przeptywu
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W przypadku zainteresowania szczegdtami lub petng ofertg produktow firmy
GESTRA prosimy o kontakt:

GESTRA Polonia Spétka z o.o.

80-172 Gdansk, ul. Schuberta 104;

tel. (058) 306 10 10, fax (058) 306 33 00,
e-mail: gestra@gestra.pl
http://www.gestra.pl
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