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Jakie znaczenie ma wtasciwy dobdr cisnienia i wydajnosci kotta?

Wprowadzenie

Parametrem regulujacym wydajnos¢ kotta parowego zwykle
jest ci$nienie wptywajace na moc cieplng wytwarzang przez
palnik. Zwiekszenie odbioru pary powoduje obnizenie jej
ci$nienia. Regulacja mocy zwieksza wowczas doptyw energii
cieplnej. W przypadku zmniejszenia odbioru pary mamy do
czynienia z procesem odwrotnym. Przy rownomiernym
odbiorze mocy palniki bezstopniowe z wtasciwie ustawiong
regulacjg utrzymuja ci$nienie na statym poziomie w
dopuszczalnych granicach. Szybkie zmiany mocy powoduja, w
zaleznosci od typu kotta i palnika oraz rodzaju regulacji,
wiekszy lub mniejszy wzrost badz spadek ci$nienia poza
dopuszczalne granice. Zjawisko takie moze wywotaé
niezdefiniowane stany robocze palnikow z regulacja
stopniowa. Aby wiec eksploatacja zaréwno kotta, jak i jego
osprzetu byta bezawaryjna, energooszczedna, przyjazna
$srodowisku i ekonomiczna, nalezy prawidtowo obliczy¢
cis$nienie i wydajnosc¢ kotta. W dalszej czesci raportu
omowiono zwigzane z tym zadania projektanta, kryteria
doboru ci$nienia i wydajnosci kotta oraz skutki
nieprawidtowych obliczen.
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Kotty parowe bez ekonomizeréw pozwalajg na oszczednos$é
energii

Projektant instalacji kottowej musi uzyskac¢ od klienta
informacje o kryteriach zuzycia pary lub sam by¢ specjalista
w dziedzinie odpowiednich zakresow zastosowania. W
porozumieniu z producentem kotta powinien ustali¢
optymalne ciénienie obliczeniowe i wydajnos$¢ kotta,
uwzgledniajgc wielko$¢ odbioréw i rodzaj regulacji palnika.
Po ustaleniu wyzej wspomnianych kryteriéw nalezy wstepnie
zdecydowac, czy ma to by¢ szybka wytwornica pary czy
kociot o duzej pojemnosci wodnej. Jezeli klient nie zyczy
sobie dokonania wstepnego wyboru typu kotta, wéwczas od
razu trzeba przewidzie¢ wyzsze ci$nienie i jak najdoktadniej
okresli¢ potrzebng moc kotta, gdyz bedzie to miato
decydujace znaczenie w przypadku szybkiej wytwornicy pary.
Nie stanowi to absolutnie zadnej przeszkody w przypadku
kotta o duzej pojemnosci wodnej, pocigga jednak za sobg z
reguty zwiekszone naktady inwestycyjne. Koszty te jednak, w
wyniku o wiele bardziej ekonomicznego sposobu eksploatacji
amortyzuja sie przewaznie juz po 2-3 latach.
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Dobdér cisnienia obliczeniowego (Otwarcia zaworu
bezpieczeristwa)

» Odbiorcy potrzebne jest tylko ci$nienie robocze mieszane
ztolerancja w gore i w dot (Srednie nadci$nienie robocze)

» Kotty ptomienicowo ptomieniowkowe z
palnikamidwustopniowymi: ci$nienie otwarcia zaworu
bezpieczenstwapowinno wynosi¢ co najmniej 130%
potrzebnego $redniegonadcisnienia roboczego

» Kotty ptomienicowo ptomienidowkowe z
palnikamitréjstopniowymi: ci$nienie otwarcia zaworu
bezpieczenstwapowinno wynosi¢ co najmniej 128%
potrzebnego $sredniegonadci$nienia roboczego

» Kotty ptomienicowo ptomieniowkowe z palnikami z
ptynnaregulacja: ci$nienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa
powinnowynosi¢ co najmniej 120% potrzebnego nadciénienia
roboczego

» Szybkie wytwornice pary z palnikami
dwustopniowymi:ci$nienie otwarcia zaworu bezpieczernstwa
powinno wynosi¢ conajmniej 150% potrzebnego $redniego
nadcisnienia roboczego

* Na odbiorze wymagane jest cisnienie minimalne: Aby
utrzymacminimalne ci$nienie na odbiorze, dobierajac kociot
nalezyuwzgledni¢ wyraznie wyzsze ci$nienie. Srednie
nadci$nienierobocze, a w nastepstwie cisnienie otwarcia
zaworubezpieczenstwa, musi na tyle przewyzszac cisnienie
minimalne,aby w nagtych szczytach obcigzenia nie nastapit
spadek ponizejwymaganego cisnienia minimalnego. Kazdy taki
przypadek wymagaindywidualnego ustalenia ci$nienia.

«Inne wymagania: precyzyjna regulacja cisnienia na odbiorach
jest realizowana nie w kotle, ale na dodatkowym regulatorze
ci$nienia o odpowiedniej doktadnosci regulacji (instalowanym
najlepiej bezposrednio przed odbiorem).

Sam kociot musi jednak doprowadza¢ do regulatora ci$nienia
pare o odpowiednio wyzszym ci$nieniu, przy uwzglednieniu

strat przesytu miedzy kottem a odbiorem. Moc poszczegdlnych
kottéw w instalacjach wielokottowych ustala sie na bazie
dalszych kryteridw, opisanych w oddzielnym raporcie (Raport
branzowy LOOS Kotty przemystowe BOSCH ,,Rozsadny
dobor”). Wptyw na ustalenie ci$nienia obliczeniowego i
rozdziatu mocy na poszczegdlne kotty ma tu regulacja
wiaczania kaskadowego, zwtaszcza jesli sterowana jest
cisnieniem_kottéw.

Skutki niewtasciwego obliczenia ci$nienia

W przypadku, gdy ci$nienie obliczeniowe kotta jest za niskie:
» Nie mozna zapewni¢ utrzymania ci$nienia minimalnego,
coprowadzi do spadku cisnienia ponizej ci$nienia minimalnego
i wystgpienia probleméw na odbiorach

* Nie jest osiggane $rednie nadciénienie robocze lub
zachodzazbyt duze odchylenia od $redniego nadcisnienia
roboczego.

* W celu zminimalizowania odchylen od zadanych
parametrowtrzeba podczas uruchomienia ustawi¢ waskie
pasmo regulacji,co z kolei prowadzi do czestych wtaczen i
wytaczen palnika. Skutkiem jest potencjalnie duze ryzyko
wystapienia zaktécenw wyniku zbyt czestych wtaczen i
wytaczen kotta i zaptonu.Nadmierne zuzycie kotta i osprzetu
palnika pociaga za sobgznaczne koszty i straty w eksploatacji.
Wyijatkowo szybko zuzywa sie zwtaszcza osprzet palnika
zaleznie od czestosci jego wtaczen i wytaczen, jak np.
transformator zaptonowy, elektrody zaptonowe, zawory
elektromagnetyczne, sitowniki i ich wytaczniki kranicowe oraz
automat palnikowy. Zuzycie energii zwieksza sie dodatkowo w
wyniku strat przewietrzania. Z powodu ciagtych zmian
obcigzenia termicznego konieczne stana sie ciagte naprawy
spawalnicze ci$nieniowej czesci kotta. Wszystkie te czynniki
prowadza do dramatycznego skrécenia okresu zywotnosci
kotta. Ponadto taki sposdb eksploatacji oznacza tez znacznie
wieksze obcigzenie dla srodowiska, poniewaz w fazie startu i
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Wykres 1: Progresja cisnienia ,przed” (kolor niebieski) i ,po“ (kolor czerwony) korekcie regulacji przez Bosch Industrial Services
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regulacji zanim nie dojdzie do ustabilizowania ptomienia -
znacznie zwieksza sie emisja substancji szkodliwych dla
$rodowiska, zwtaszcza CO i NOx.

Jaki wptyw ma zbyt wysoki dobdr wydajnosci w stosunku do
rzeczywistego zapotrzebowania?

Réwniez tutaj stwierdza sie coraz wiecej bteddéw, a mianowicie
wydajnosc¢ instalacji bardzo czesto jest zbyt duza. Palnik nie
moze wowczas przekroczy¢ obcigzenia minimalnego, co
prowadzi do czestych jego wtaczen i wytaczen, odchylen
ci$nienia i innych, wczesniej wymienionych zaktécen. Stanowi
to powazny problem i wtasnie tu wydajnos¢ kotta musi by¢
obliczona jak najdoktadniej w odniesieniu do wymaganego
odbioru.

Przyktad praktyczny

Na powyzszym przyktadzie wyraznie widacé, jak obcigzajace w
skutkach moze by¢ niewtasciwe obliczenie ci$nienia. Na
wykresie 1 przedstawiono przebieg cisnienia przed i po
korekcie przez technika serwisowego. Zainstalowany kociot
jest zdecydowanie za duzy i posiada palnik z regulacja
dwustopniowa. Przed korekta regulacji (wykres 1) réznica
ci$nien przetaczenia z duzego na mate obcigzenie i odwrotnie
wynosita 1,6 bar. Palnik przetaczat sie z duzego na mate
obcigzenie i odwrotnie 54 razy w ciggu godziny. Po korekcie
regulacji nie udato sie wprawdzie zlikwidowac¢ wahan palnika
ze wzgledu na zbyt duza réznice w stosunku do odbioru, ale za
to zredukowano je do 18 przetaczen na godzine. Zaktadana
zywotnos¢ tego palnika przy zatozeniu 4000 godzin pracy
rocznie i oczekiwanej zywotnosci 175.000 przetaczen przy
pracy wyniosta jak na przebiegu przed korekta regulacji”,
mniej niz rok, a przy pracy jak na przebiegu ,po korekcie
regulacji”, wydtuzyta sie do ok. dwdch i pot roku. Oczywiscie
trwatos$¢ ta nadal nie jest zadowalajaca, ale nie mozna jej juz
przedtuzy¢ przez zmiany na regulatorze cisnienia. Zwiekszenie
trwatosci palnika mozna w tym wypadku uzyskaé tylko w
drodze redukcji mocy kotta. Aby uzyskac lepszy zakres
regulacji nalezatoby w tym przyktadzie wymienic palnik na
mniejszy.
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Straty ekonomiczne

Wykres 2 przedstawia trwato$¢ elementu w zaleznosci od
liczb przetaczen na godzine. Wyraznie widac tu wptyw liczby
przetaczen na trwatos¢. W praktyce oznacza to, ze cewka
elektromagnesu zaworu elektromagnetycznego gazu, ktéra
kosztuje ok. 300,- euro, bedzie wymagata napraw, ktérych
roczne koszty przy sposobie pracy jak na przebiegu ,,przed
korekta regulacji” wyniosa ok. 500,- euro (przy samodzielnej
wymianie przez klienta), a przy sposobie pracy jak na
przebiegu ,,po korekcie regulacji” ok. 200,- euro. Nie
uwzgledniajac kosztéw innych wymienianych czesci, pracy
serwisu, przestojow i utraty klienta itd.

Podsumowanie

Powyzsze przyktady pokazuja, ze prawidtowe okreslenie
ci$nienia zabezpieczenia i wydajnosci kotta majg ogromne
znaczenie w eksploatacji. Projektantom instalacji zaleca sie
konsultacje w tych kwestiach z producentem kottéw o
szerokim wachlarzu kottéw parowych ptomienicowo
ptomieniéwkowych. BOSCH seryjnie wyposaza swoje kotty w
licznik rejestrujacy rozruchy palnika i wczesnie sygnalizujacy
niekorzystny tryb pracy. Regularne serwisowanie kotta
(najlepiej raz na kwartat) przez wyspecjalizowany serwis i
kazdorazowo dostosowanie regulacji do wymagan klienta jest
réowniez waznym elementem w utrzymaniu wartosci urzadzenia
i minimalizowaniu kosztow jego eksploatacji. Btedy,
popetnione juz w fazie planowania sg z reguty nieodwracalne i
uniemozliwiajg optymalne wykorzystanie mozliwosci kotta.
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Gestos¢ wiaczen na minute

Wykres 2: Trwato$¢ komponentéw w zaleznosci od czestosci wiaczen

Zatozenie: 4000 godzin pracy rocznie, $rednia trwato$¢ 175.000 wtaczen palnika
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KONTAKT

Centrum Obstugi Klienta
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Szczecin
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