Dobé6r odgazowywacza i zbiornika wody zasilajacej.

Krzysztof Szatucki

1. Wstep

W wiekszosci przypadkéw odgazowywacz termiczny jest zabudowany na lub wbudowany do
zbiornika wody zasilajacej i oba te elementy funkcjonalnie tworza jedno urzadzenie. Przystepujac do
ich doboru konieczne jest zgromadzenie szeregu informacji zwigzanych z pracg catej kottowni,
a czesto rowniez catego systemu pary i kondensatu.

Absolutnie minimalny zakres wymaganych informacji mozna okresli¢ w nastepujacych punktach:
e wymagania w zakresie gwarantowanego poziomu ilosci rozpuszczonego tlenu [ppm] w wodzie
zasilajacej,
e wydajnos¢ [kg/h] systemu odgazowywacza (minimum to faczne zapotrzebowanie na wode
zasilajacq kotty obstugiwane przez projektowany odgazowywacz),
e minimalny, $redni i maksymalny [%] zwrot kondensatu z systemu wraz ze S$rednig
temperaturg tego kondensatu,
e temperatura wody uzupetniajacej [°C] (szczegdlnie w przypadku, gdy planowany jest
podgrzew wody uzupetniajacej),
e ciSnienie pary grzewczej [barg] doprowadzanej do odgazowywacza (w przypadku stosowania
pary przegrzanej rowniez temperatura pary [°C]),
e uzgodnienie schematu technologicznego zespotu odgazowywacz termiczny i zbiornik wody
zasilajgcej,
o okreslenie mozliwosci wykorzystania pary wtornej (z rozprezania odsolin lub kondensatu)
w procesie odgazowywania,
e inne uwagi dotyczace wymagan w zakresie stosowanych systeméw regulacji, napeddéw,
kontroli, wizualizacji itp.
Po zgromadzeniu powyzszych danych mozna przystapi¢ do procedury doboru odgazowywacza
i zbiornika wody zasilajacej korzystajac ze wskazowek zawartych ponizej oraz w oparciu o wiasne
doswiadczenia.

2. Wymagana wydajnos¢ odgazowywacza i wielkos¢ zbiornika wody zasilajacej
Wielkosci te wyznaczamy zaleznie od wybranego systemu odgazowania termicznego.

2.1 System odgazowywacza ociekowego lub kaskadowego

Wymagana wydajno$¢ odgazowywacza ociekowego lub kaskadowego uzalezniona jest przede
wszystkim od dwéch parametrow roboczych: natezenia przeptywu wody do odgazowywacza oraz jej
Sredniej temperatury.

Minimalng ilo$¢ wody, ktéra musi zosta¢ odgazowana na potrzeby kotta lub kottdw mozna wyznaczyc
w oparciu o wzdr stosowany rowniez dla wyznaczenia strumienia wody zasilajacej doprowadzanej do
kotta:

Vmin — 1,1 . mkotla + modsolin + modmulin [m3/h] (1)
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Myottla — Maksymalna wydajnosé¢ kotta [kg/h]
Modsolin — Przeptyw masowy odsolin odprowadzanych z kotta [kg/h]
Modmulin — Przeptyw masowy odmulin odprowadzanych z kotta [kg/h]
p - gestos¢ wody w warunkach panujacych w odgazowywaczu [kg/m?]

Najkorzystniejsze, ale zarazem wymagajqce petnych informacji o systemie odgazowywania, jest
wyznaczenie rzeczywistego doptywu wody do odgazowywacza (V.qq) W oparciu o informacje na
temat wydajnosci zastosowanych pomp i zawordw regulujgcych doptyw wody uzupetniajacej
i kondensatu do odgazowywacza.




Srednia temperature wody doprowadzanej do odgazowywacza mozemy okresli¢ w oparciu o wzor (2)
i dane na temat szacowanej wielkosci zwrotu kondensatu oraz ilosci wody uzupetniajacej
doprowadzanej do odgazowywacza.
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Dysponujac danymi Vo4g i ts najkorzystniejszym jest odwotanie sie do doboru zamieszczonego
w karcie katalogowej producenta odgazowywacza. Producent zazwyczaj zamieszcza dane - przyktad
(producent GESTRA): rysunek 1 - o maksymalnym natezeniu przeptywu V.4 [M3/h] dla danej
wielkosci kolumny odgazowywacza przy zatozeniu, ze ti wody na wejsciu do odgazowywacza jest
wyzsza od dopuszczalnej temperatury sredniej minimalnej.

M1
Typ 250 350 450 550 650 200
/kﬁ_\ Wydatek m*/h| 0.5-1.6 | 1.7-3.0 | 3.4-5.0 | 5.1-8.0 [8.3-120] Lh
D mm 250 350 450 550 630 800
Il:!:J PAAAAN J:[I] H mm | 1050 | 1260 | 1280 | 1300 | 1820 | 1850
M2 M3
g Przylacze zbiomika 250 iso 450 550 £50 800
zasilajacege
I Przylacze N1 mm 13 20 23 32 32 40
Masa kg 55 75 110 160 220 250
T -
===
o, —Tus Typ soo | 1000 | 1200 | 1400 | 1s00 | 1800
Wedatek m¥ | 151- | 19.2- | 24.1- | 33.1- | 40.1- | s001-
i h 15.0 24.0 33.0 40.0 50.0 20.0
o
D mm| soo | 1000 | 1200 | 1400 | 1s00 | 1s00
H mm| 1870 | iss0 | 1920 | 2450 | 2S00 | 2590
{ . Praylacze zbiomnika | o050 | 1000 800 1000 1000 | 1000
= - - zasilajgcege
! J Przylacze N1 mm 50 50 E5 £5 20 80
L. —. Masa kg 430 475 560 570 | 1340 | 1600

Rysunek 1. Dobér wielkosci (typ) kolumny odgazowywacza termicznego zaleznie od natezenia
przeptywu wody (wydatek) dla $redniej temperatury minimalnej powyzej 55-60°C [GESTRA]

Wiekszos$¢ produkowanych w kraju kolumn odgazowywaczy wymaga, aby temperatura $rednia wody
doprowadzanej do kolumny odgazowywacza byta wyzsza niz 70-80°C. W przypadku mniejszych
wartosci konieczne jest zastosowanie odpowiedniego regulowanego systemu podgrzewu wstepnego
wody tak, aby wartos¢ minimalna temperatury byla zagwarantowana. W przypadku kolumn
odgazowywaczy produkcji GESTRA wymagana temperatura s$rednia powinna by¢ wyzsza niz
55-60°C, jezeli jest nizsza to mozna zastosowac wiekszg kolumne (nastepng w tabeli doboru -
rysunek 1) lub zewnetrzny system podgrzewu wody.

W przypadku braku danych dla przeprowadzenia doboru w karcie katalogowej producenta, mozna
postuzy¢ sie wzorem (3), ktéry umozliwia okreslenie srednicy zewnetrznej kolumny odgazowywacza
termicznego
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Vodg [M3/h] - wg. wzoru (8)
Wodg [M/min] - predkos$¢ przeptywu wody w kolumnie odgazowywacza
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Predkos$¢ przeptywu wody w kolumnach odgazowywaczy ociekowych i kaskadowych przyjmowana
jest w zakresie 0,4 do 0,6 m/min (czasami do 0,8 m/min). Jest to wartos¢ zalecana, ale jezeli to
mozliwe zawsze nalezy sie kierowac zaleceniami podanymi przez producenta (szczegdlnie w
przypadku rozwigzan nietypowych odgazowywaczy). Po okresleniu $rednicy kolumny
odgazowywacza zgodnie ze wzorem (3) dobieramy, z zakresu wielkosci podanego w karcie
katalogowej, pierwszg kolumne o Srednicy wigekszej niz dioiumny-

2.2 System odgazowywacza dyszowego

W przypadku systemu dyszowego konieczne jest doktadne okreslenie przeptywdéw kondensatu
pompowanego i wody uzupetniajacej oraz cisnien tych czynnikéw. Dysze wtryskowe o statym
przekroju, szczegdlnie przy niewielkiej roznicy cisnienia dyspozycyjnego na dyszy, majg bardzo maty
zakres regulacyjnosci. Przy doborze dyszy wtryskowej o zbyt duzej wydajnosci uzyskuje sie
niezadowalajacy stopien rozpylenia wody w poduszce parowej, co powoduje niedostateczne
podgrzanie i odgazowanie wtrysnietego kondensatu lub wody uzupetniajacej. Dobranie zbyt matej
dyszy wtryskowej bedzie przyczyng niedostatecznej podazy wody do zbiornika i moze powodowacd
powstanie problemodw zwigzanych z okresowym brakiem wody zasilajacej kotty.

Wiekszos$¢ konstrukcji odgazowywaczy dyszowych z dyszami o statym przekroju wyposazona jest
w system dwodch dysz. Jedna z dysz odpowiada za rozpylenie kondensatu pompowanego, druga zas
za rozpylenie wody uzupetniajacej. Dysze te sg rozne i nie nalezy ich myli¢. Kondensaty ci$nieniowe,
nie zawierajgce rozpuszczonych w nich gazéw, wprowadzane sa bezposrednio do zbiornika
z pominieciem uktadu dyszowego.

Dla poprawnej pracy dyszy wtryskowej zazwyczaj konieczne jest zapewnienie cisnienia réznicowego
na dyszy w wysokosci minimalnej 0,5-1,0 bar. Oznacza to, ze wysoko$¢ podnoszenia pompy
kondensatu musi by¢ o 0,5-1,0 bar wieksza niz w przypadku odgazowywaczy ociekowych lub
kaskadowych.

Poprawny dobdér dyszy wtryskowej kondensatu wymaga znajomosci charakterystyki pompy
kondensatu oraz oporow przeptywu w instalacji miedzy pompa, a dyszg wtryskowg. Dla doboru
dyszy wtryskowej wody uzupetniajacej konieczna jest znajomosc ci$nienia wody uzupetniajacej,
wspotczynnika przeptywu zaworu elektromagnetycznego i ewentualnych oporéw instalacji. Na bazie
powyzszych informacji konieczne jest okreslenie dostepnego cisnienia rdéznicowego na dyszach
i wymaganego przeptywu wody przez kazda z dysz wtryskowych.

2.3 Wielkos¢ zbiornika wody zasilajacej

Zalecana wielko$¢ zbiornika wody zasilajacej uzalezniona jest od szeregu aspektéw zwigzanych
z zastosowang technologig kottowni, wielkoscig zwrotu kondensatu, wydajnoscig stacji uzdatniania
wody, charakterystykg odbiorow pary, a takze z indywidualnymi uwarunkowaniami zwigzanymi
z produkcja pary i podaza wody.

Zbiornik wody zasilajacej jest podstawowym, ale najczesciej nie jedynym rezerwuarem wody dla
pracujacych kottéw parowych. Dobierajac jego wielkos¢ nalezy okresli¢ przede wszystkim jakiego
czasu pracy kottdw oczekujemy na bazie wody zmagazynowanej w zbiorniku, bez podawania wody
uzupetniajgcej i kondensatu (np. z powodu awarii).

Spotyka sie zbiorniki wody zasilajacej zapewniajace nagromadzenie wody w ilosci zapewniajgcej
prace kottdw z petng wydajnoscig od kilkunastu minut do kilku godzin po przerwaniu doptywu wody
uzupetniajgcej i kondensatu.

Najmniejsze zapasy wody gromadzonej w zbiorniku wody zasilajacej spotyka sie w energetyce i
cieptownictwie ze wzgledu na stosunkowo duzg stabilno$¢ pracy turbiny energetycznej lub
cieptowniczej lub wymiennikdéw cieptowniczych oraz duze i pewne zwroty kondensatu.

W systemach przemystowych obserwowane jest stosowanie zbiornikdw o pojemnosci zapewniajgcej

od 30 minut do 1 godziny pracy kotta lub kottdw z petng wydajnoscig przy braku doptywu wody
uzupetniajgcej i kondensatu.
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Zbiornik wody zasilajacej powinien by¢ wiekszy jezeli:

e przerwanie ciggtosci produkcji pary do celdw technologicznych moze by¢ przyczyng bardzo
powaznych i kosztownych przestojow w produkcji,

e zastosowane sg stacje uzdatniania wody nie zapewniajace petnego doptywu wody uzupetniajacej
w warunkach braku lub silnie ograniczonego zwrotu kondensatu,

e stosowane sg zbiorniki kondensatu wyposazone w tylko jedng pompe przettaczajacq kondensat,

e w systemie pary i kondensatu nie przewidziano zwrotu kondensatu,

e w systemie pary i kondensatu nie przewidziano posrednich zbiornikow kondensatu tj. zbiornik
wody zasilajacej jest rownoczesnie swojego rodzaju zbiornikiem kondensatu,

e w systemie wystepuje bardzo duza cykliczno$¢ procesu technologicznego oznaczajaca dtugie
przestoje w zwrocie kondensatu, a nastepnie intensywne doptywy kondensatu (w takich
przypadkach konieczne jest zapewnienie bufora objetosci w zbiorniku wody zasilajacej na
cyklicznie sptywajacy kondensat,

e przewidywany jest dtuzszy czas usuwania awarii w doprowadzaniu wody uzupetniajacej (np. na
skutek braku wtasnych brygad remontowych).

Zbiornik wody zasilajacej moze by¢ mniejszy jezeli:

¢ mamy do czynienia z bardzo stabilnym pod wzgledem zuzycia pary procesem technologicznym
(mate wahania wydajnosci),

e uzyskujemy duze zwroty kondensatu, szczegdlnie w przypadku zastosowania posrednich
zbiornikow kondensatu z dwiema pompami kondensatu przy kazdym zbiorniku (uktad pracy:
pompa rezerwowa zataczana jest w momencie wykrycia przez automatyke awarii pompy w
ruchu), kiedy to mozna przyjac, iz zbiornik kondensatu jest buforem zbiornika wody zasilajacej,

e stacja uzdatniania wody jest wyposazona w zbiorniki magazynujace wode uzdatniong woéwczas
przy systemie dwu pompowym (ukfad pracy: pompa rezerwowa zalgczana jest w momencie
wykrycia przez automatyke awarii pompy w ruchu) mozna przyjaé, iz zbiorniki te sg buforami
zbiornika wody zasilajacej,

e proces technologiczny w przypadku przerwania doptywu pary nie bedzie narazony na wysokie
koszty przestoju lub wadliwej produkcji,

¢ inwestor dysponuje ograniczonymi funduszami inwestycyjnymi i godzi sie na mozliwos$¢ powstania
pewnych problemdw ruchowych.

W ostatnich latach obserwowane jest stosowanie zbiornikdw o mniejszej pojemnosci (rezerwa 20-30
minutowa) ze wzgledu na pogon za redukcjg kosztéw inwestycyjnych oraz utatwieniami montazowo-
instalacyjnymi. Nie powinno sie stosowac takich rozwigzan bez wiasciwej analizy przeprowadzonej w
oparciu o powyzsze uwagi dla okreslenia wymaganej pojemnosci wodnej.

Analizujac czas pracy kotta w oparciu o pojemno$¢ wodng zbiornika nalezy pamieta¢ o rdéznicy
pomiedzy catkowitg pojemnoscig zbiornika wody zasilajacej a jego pojemnoscig uzytkowa.
Pojemnos¢ uzytkowa to ilos¢ wody w zbiorniku, ktdrg rzeczywiscie mozemy wykorzystaé. Pojemnosc
ta ograniczona jest od géry poziomem przelewu zbiornika (lub przez automatyke systemu
napetniania), a od dotu poziomem wytaczenia pomp kotta lub kottéw dla zabezpieczenia ich przed
suchobiegiem. Zaleznie od metody odgazowania i konstrukcji zbiornika wody zasilajacej jego
pojemnos¢ uzytkowa wynosi od 60% do 90% jego pojemnosci catkowitej.

Mniejsze wielkosci spotykane sg w przypadku systemow odgazowywaczy umieszczonych wewnatrz
zbiornika wody zasilajacej (np. odgazowywacze dyszowe) i wymagajacych stosunkowo duzej
przestrzeni parowej. Wieksze pojemnosci uzytkowe uzyskiwane sg w przypadku stosowania
zewnetrznych wzgledem zbiornika wody zasilajgcej systemow odgazowania termicznego (np.
kolumna odgazowywacza termicznego).

Jezeli przeprowadzimy analize w oparciu o pojemnos¢ catkowitg zbiornika wody zasilajacej, to nalezy
koniecznie pamietaé, iz rzeczywisty czas pracy kotta czy kottdéw z pelng wydajnoscig po awarii
zasilania zbiornika wody zasilajacej woda uzupetlniajagcg i kondensatem bedzie mniejszy
proporcjonalnie do stosunku pojemnosci uzytecznej i catkowitej tego zbiornika.
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3. Wyboér typu odgazowywacza

Wybdr typu odgazowywacza jest zawsze zagadnieniem bardzo indywidualnym, ktoére obejmuje
zarowno bardzo istotne wiasnosci ruchowe urzadzenia, jak rowniez indywidualne przyzwyczajenia,
przekonania i oczekiwania uzytkownika. Pozostawiajac sprawy zwigzane z indywidualnym
podejsciem uzytkownika, podsumujmy najwazniejsze punkty- tabela 1, od ktorych uzalezniony
powinien by¢ wybdr typu odgazowywacza (dla uproszczenia do rozwazan przyjete zostaty najczesciej
stosowane w przemysle typy odgazowywaczy: odgazowywacz atmosferyczny, odgazowywacz
ociekowy, odgazowywacz kaskadowy, odgazowywacz z dyszami o statym przekroju).

Informacje zawarte w tabeli 1 stanowig pewnego rodzaju przecietng z tego, co oferujg producenci
odgazowywaczy, ale moze sie zdarzy¢, iz niektore z kryteridow dla danego typu odgazowywacza bedg
miaty w rzeczywistosci catkiem inng ocene (lepszg lub gorszg!!!). Nalezy rdowniez pamietac
o utrzymaniu zawartosci rozpuszczonego tlenu na minimalnym poziomie za odgazowywaczem, czyli
w zbiorniku wody zasilajacej przez zastosowanie takiej konstrukcji zbiornika wody zasilajacej, ktéra
zapewnia warunki nasycenia w catej objetosci zbiornika.
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zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie po 1-2 pom 0,02 <0,02 <0,02
odgazowaniu PP ppm ppm ppm
wielko$¢ powierzchni wymiany ciepta para/woda b. mata | $rednia duza duza
nadciénienie i warunki nasycenia w odgazowywaczu nie tak tak tak
minimalna temperatura srednia wody podawanej na 10°C 70°C 550C 60°C
odgazowywacz
problemy w przypadku braku doktadnych danych na nie nie nie tak
temat zwrotu kondensatu
mozllwa_ r_egul_aCJa ciggta doptywu wody tak tak tak nie
uzupetniajacej
problemy budowl_ane przy ograniczonej wysokosci nie tak tak nie
budynku kottowni
zasto;owgme ograniczone dla kottdw o tacznej 3,0 t/h brak brak 10-16
wydajnosci do t/h
koniecznos¢ stosowania czynnikéw chemicznych %) _— I
. ' ) tak nie nie nie
wigzacych tlen / tworzacych film antykorozyjny
) nie jest konieczne, ale zalecane
Tabela 1. Poréwnanie najczesciej wystepujacych typéw odgazowywaczy termicznych
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