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Wszedzie tam, gdzie do procesdéw uzywa sie wody o podwyzszonej temperaturze, sktadniki zawarte w
wodzie mogg okazac sie zrodtem ktopotow. Najczestszg przyczyng uszkodzen kottow zaistniatych w
toku ich eksploatacji sa nieodpowiednie przygotowanie, kondycjonowanie i analityka wody.

Woda zasilajgca i kondensat zawierajg sktadniki o
wtasciwosciach korozyjnych, ktédre moga dziata¢ szkodliwie
na zbiornik wody zasilajacej, kociot, a nawet caty system
kondensatu. Przewaznie mamy do czynienia z korozja
tlenowa lub kwasoweglowa. Oprécz sktadnikow o
wtasciwosciach korozyjnych w wodzie jest obecna
twardos¢, ktora jest odpowiedzialna za powstawanie
kamienia kottowego odktadajgcego sie na powierzchniach
grzejnych kotta (rys. 1). Jesli obecnos¢ kamienia kottowego
nie zostanie szybko zauwazona, kamien staje sie barierg dla
przenoszenia ciepta, czego skutkiem jest pogorszenie
sprawnosci kotta. Jezeli warstwa kamienia dalej narasta,
moze doj$¢ do przegrzania powierzchni grzejnych i w
konsekwencji powaznego uszkodzenia, a nawet zupetnego
zniszczenia kotta. Innym czestym skutkiem braku
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odpowiedniego przygotowania wody jest spienianie
powierzchni lustra wody i porywanie czgstek wody kottowej
do instalacji pary, w nastepstwie czego pojawiaja sie
problemy w dalszych procesach. Poza pogorszeniem jakosci
pary silnie wptynie to na skrocenie zywotnosci
wystepujacych w instalacji komponentéw, armatur,
przewoddw i podtgczonych do niej odbiornikow.
Z tego powodu w europejskim prawodawstwie uchwalono
obszerny zbior regut nakazujacych utrzymanie Scisle
wyznaczonych parametréow wody. W normie PN-EN 12953-10
okreslono konkretne wymagania w odniesieniu do wygladu,
przewodnosci, odczynu pH, twardosci catkowitej,
pojemnosci kwasowej wody oraz zawartosci w niej zelaza,
miedzi, kwasu krzemowego, oleju/ttuszczu, fosforanow i
tlenu. Woda ma by¢ takze wolna od substancji organicznych.
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W zaleznos$ci od wydajnosci i wielkosci kotta stosuje sie
rozmaite techniki uzdatnienia wody. Swieza woda jest z
reguty pobierana z publicznej sieci wodociggowej i
odpowiada jakosci wody pitnej. W celu wykorzystania jej w
instalacji kottowej musi by¢ odpowiednio przygotowana,
czemu stuza metody opisane ponizej.

Zmiekczanie lub odsalanie

Do najczesciej stosowanych metod nalezg zmiekczanie wody
przy uzyciu wymiennikow jonowych i odsalanie w
odwrdéconej osmozie. W przypadku mniejszych instalacji lub
duzych ilosci zawracanego kondensatu czesto stosuje sie
zmiekczanie wody. W procesie wymiany jonowej
odpowiedzialne za twardo$¢ jony wapnia i magnezu sa
wymieniane na nieszkodliwe jony sodu. Zawartos¢ soli w
wodzie pozostaje podczas tego procesu prawie niezmienna.
Wymiana jonowa jest prostym i skutecznym sposobem
zmiekczania wody, a jedyny jej koszt to zuzycie soli
regeneracyjnej (NaCl) (rys. 2).

Odwrdcona osmoza jest metodg kosztowniejsza i stad
stosowang gtéwnie w instalacjach z duzym udziatem wody
uzupetniajacej lub gdy z innych przyczyn (np. jako$¢ pary)
jest potrzebna woda kottowa o nizszej przewodnosci.
Odwrdécona osmoza polega na wymuszonej dyfuzji przez
pétprzepuszczalna membrane rozdzielajaca dwa roztwory
wodne o réznym stezeniu. Woda, ktédra ma by¢ oczyszczona,
wywiera na membrane nacisk o wiekszej wartosci i
skierowany przeciwnie niz ci$nienie osmotyczne, wskutek
czego zostaja catkowicie odrzucone z wody rozpuszczone
sole i substancje organiczne. W zaleznosci od wydajnosci
urzadzenia do osmozy moze by¢ wymagane dodatkowe
zmiekczenie wody przed lub po osmozie. Zmiekczanie przed

osmoza odbywa sie w taki sam sposéb jak zmiekczanie

opisane powyzej i jest stosowane w mniejszych systemach.
Gdy osmoza ma stuzy¢ odsalaniu duzych ilosci wody zwykle
przed wprowadzeniem wody do osmozy dozuje sie okreslong
ilo$¢ preparatéw chemicznych celem unikniecia
zablokowania modutéw osmozy przez odktadajacy sie
kamien. Za urzadzeniem do osmozy jest podtgczony
dodatkowy zmiekczacz majgcy wyeliminowac resztki ziem
alkalicznych (jonow Ca i Mg) pozostatych w wodzie.

Odsalanie czeéciowe, proces pomiedzy zmiekczaniem a
0osmozg, znane réwniez jako dekarbonizacja, coraz czesciej
schodzi na dalszy plan wobec dwoch pierwszych
wymienionych metod. Proces dziata podobnie jak
zmigkczanie technika wymiany jonowej. Rownowaga
wapniowo-weglanowa zostaje zachwiana przez dodanie
jondw wodorowych (H+). Dwutlenek wegla, zwigzany w
zwigzkach weglanowych (HCO3), zostaje uwolniony.
Rozpuszczone jony wapniowe i magnezowe (twardos$c¢
nieweglanowa) sg zastepowane sodem w kolejnym procesie
wymiany jonowej. Wymieniacze jonowe s3 regenerowane
kwasem solnym lub chlorkiem sodu (NaCl).

Odgazowanie termiczne (redukcja 02 i CO2)

Po zmiekczeniu lub odsoleniu kolejnym etapem
przygotowania wody jest odgazowanie termiczne. Termiczne
odgazowanie jest najlepsza metoda na trwate utrzymanie
stezen tlenu i dwutlenku wegla w wodzie zasilajacej ponizej
szkodliwego poziomu. Metoda termicznego odgazowania
wykorzystuje chemiczno-fizyczne zjawisko zmniejszania sie
rozpuszczalnosci gazéw w wodzie wraz ze wzrostem
temperatury, ktéra spada niemal do zera w stanie wrzenia.

Ze wzgledu na nizsze koszty inwestycyjne bezcisnieniowe
odgazowanie czes$ciowe stosuje sie w mniejszych

Rysunek 1: Wskutek braku odpowiedniego
przygotowania wody odtozyt sie kamien,
ktéry w skrajnych okolicznosciach moze
doprowadzi¢ do wybuchu kotta.
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instalacjach. W zwigzku z nizszg temperaturg robocza
pomiedzy 85 a 90 °C przy odgazowaniu czesciowym nie
trzeba stosowac¢ odgazowywacza i zbiornika wody
zasilajgcej. Gazy obecne w wodzie w postaci rozpuszczonej
sg uwalniane przez ogrzewanie i opuszczajg uktad wraz z
oparami. Ze wzgledu na nastawione temperatury robocze
proces uwalniania gazow nie jest kompletny. Nadal sa
obecne gazy w niewielkich stezeniach, zwtaszcza tlen i
dwutlenek wegla (wykresy 1 i 2). Dodatkowa chemiczna
korekcja wody jest absolutnie konieczna.

Biorgc pod uwage oczekiwany okres uzytkowania instalacji
kottowej system odgazowania catkowitego bytby zasadniczo
najlepszym wyborem. Systemy czeéciowego odgazowania
pracujgce w nizszym, bezcisnieniowym zakresie sa lepsze
dla kottéw pracujacych z przerwami, szczegdlnie w matym
zakresie wydajnosci do 2000 kg/h. W takim wypadku zaleca
sie wykonanie zbiornika wody zasilajacej ze stali
nierdzewnej.

W wiekszych instalacjach oraz instalacjach z bardzo matymi
ilosciami zawracanego kondensatu zwykle uzywa sie
urzadzen do petnego odgazowania. Pracujg one w zakresie
temperatur pomiedzy 100 a 110 °C. Kolumna odgazowujaca
lub odgazowywacz rozpylajacy umieszczony na zbiorniku
wody zasilajacej zwieksza powierzchnie wody uzupetniajgcej
lub zawracanego kondensatu. Za pomoca bezposredniego
wtrysku pary woda zasilajaca w zbiorniku wody zasilajgcej
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Rysunek 2: Modut przygotowania wody WTM do zmiekczania

wody kottowe;j.

nagrzewa sie do temperatury wrzenia. Produktem proceséw
catkowitego odgazowania termicznego sg opary, z ktérymi
sg odprowadzane z wody zasilajgcej szkodliwe dla pracy
kotta gazy: tlen (02) i dwutlenek wegla (CO2). W wielu
kottowniach wyrzut oparéw wida¢ w postaci ktebdéw pary
unoszacych sie ponad dachem. Przewdd oparéw musi by¢
utozony w taki sposodb, aby rowniez w niesprzyjajacych
warunkach mogty by¢ odprowadzone wszystkie uwolnione
gazy. Pismiennictwo podaje wymagany strumien oparow do
0,5 % wydajnosci produkcyjnej kotta. Pozostate ilosci tlenu i
dwutlenku wegla sg po funkcjonujagcym odgazowaniu
catkowitym nieistotne. Dodanie niewielkiej iloéci chemii
nalezy polecic¢ tylko z powoddéw pomiaréw lub
bezpieczenstwa.

Dozowanie chemii korekcyjnej (wigzanie O2 lub CO2)
Sktad wody zasilajgcej zalezy od réznych fizycznych i
chemicznych metod przygotowania wody, dozowania
$srodkow chemicznych wigzacych twardos$c¢ resztkowa i tlen
resztkowy oraz koniecznej alkalizacji (podniesienia odczynu
pH w zbiorniku wody zasilajacej). Preparaty chemiczne
bardzo czesto sg dozowane w nadmiarze. Przyczyny tego
stanu rzeczy lezg zasadniczo w niemoznosci ciggtego
monitoringu jakos$ci wody i dozowania w ilo$ciach
okres$lonych empirycznie. Brakuje niedrogiej analityki
pomiarowej zawartosci tlenu resztkowego do
bezposredniego pomiaru. W zwigzku z tym okresla sie nie
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Wykres 1: Rozpuszczalnos$é tlenu w zaleznosci od Wykres 2: Rozpuszczalnos$¢ dwutlenku wegla w zaleznosci
temperaturyprzy ci$nieniu atmosferycznym 1 bar od temperatury przy ci$nieniu atmosferycznym 1 bar
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Rysunek 3: Wzery korozji tlenowej w zaznaczonym fragmencie ptomieniowki
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zawartos$¢ tlenu resztkowego, ale nadmiar preparatéw
chemicznych w wodzie kottowej w celu mozliwosci
przynajmniej cyklicznego wyeliminowania z wody tlenu.
Oprocz nadmiernego zuzycia $rodkéw chemicznych rownie
niekorzystne sg straty energii. Przedawkowanie chemikaliow
prowadzi do wielokrotnego wzrostu przewodnosci
(zawartos$¢ soli) i wytrgcania sie mutu, co powoduje straty
energii potrzebnej na dodatkowe odsalanie i/lub odmulanie.
Poza tym moga pojawi¢ sie problemy w postaci spieniania
powierzchni lustra wody kottowej. Konsekwencja tego sa
zaburzenia w postaci braku wody czy wytaczenia z powodu
zbyt wysokiego poziomu wody. Wskutek porywania czastek
wody kottowej do instalacji pary pogarsza sie jako$¢ pary,
moga wowczas wystepowac uderzenia hydrauliczne i
uszkodzenia podtaczonych do

instalacji odbiornikow (rys. 3).

Analityka pomiarowa

W celu zapewnienia odpowiedniej jako$ci wody kottowej
parametry wody zasilajgcej musza by¢ sprawdzane w
sposob ciagty i/lub okresowo. Woda zasilajgca i woda
kottowa w kottach parowych oraz woda obiegowa w kottach
wodnych wysokotemperaturowych musi by¢ analizowana
pod katem istotnych parametrow (odczyn pH, przewodnos¢
bezposrednia, pojemnos¢ kwasowa, twardosc¢ i zawartosc
tlenu). Czestotliwos¢ takich analiz zalezy od wymagan
producenta, uzytkownika, przepisow i odpowiednich
organdw. Zazwyczaj, z wyjatkiem przewodnosci, analizy
odbywaja sie recznie, co oczywiécie wymaga odpowiednich
naktadow pracy i czasu. Codziennie lub gdy kociot jest
przystosowany do pracy bez statego nadzoru co 3 dni nalezy
dokonywac rozmaitych analiz wody, ktére majg by¢
dodatkowo notowane w ksigzce ruchu kotta. Operator kotta
moze w tym celu postuzyc sie analizatorem wody WA
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skonstruowanym przez firme Bosch. Cyfrowy analizator
wody WA dokonuje automatycznie ciggtych pomiarow
okreslonych parametréw wody. Zmierzone wartosci sa
zapisywane w pamieci urzadzenia i przekazywane do
systemu sterowania instalacja (rys. 4). Na bazie uzyskanych
wynikéw pomiaréw preparaty chemiczne sg dozowane
doktadnie wedtug aktualnej potrzeby, wobec czego
zmniejsza sie rowniez ilo$¢ zuzywanej chemii korekcyjnej.

Miejsca poboru prébek nalezy przewidzie¢ w
reprezentatywnych punktach kotta, odgazowywacza wody
zasilajacej, zbiornika kondensatu czy dalszych systemow.
Typowymi miejscami poboru prébek sag zbiornik wody
zasilajgcej, krociec odsalania przy kotle, woda uzupetniajgca
po przejsciu przez system przygotowania wody. Miejsca
poboru prébek nalezy wyposazyé w odpowiednie filtry i
chtodnice umozliwiajagce prawidtowy i bezpieczny pobdr
probek wody.

Przewodnos¢ jest mierzona w sposob ciagty przez elektrode
do pomiaru przewodnosci

zainstalowanga na powierzchni wody kottowe;j.

Twardos¢ catkowita, jak réwniez pojemnosc¢ kwasowa
(wartosc p) sa zazwyczaj mierzone metoda miareczkowania
roztworami mianowanymi lub fotometrycznie z uzyciem
stosownych miernikéw. Miareczkowanie polega na
dodawaniu w postaci kropel roztworu o okreslonym stezeniu
(mianie) do analizowanej prébki wody do momentu, gdy
woda zmieni barwe. Na podstawie ilo$ci dodanego roztworu
mianowanego mozna okresli¢ pojemnos¢ kwasowa lub
twardosc¢ catkowita. Metody fotometryczne dziataja
podobnie, z tg réznica, ze po dodaniu okreslonej ilosci
roztworu mianowanego ocenia sie réznice barwy probki.
Jedynym parametrem wody, ktéry jak dotad mozna ustali¢

—— Woda / kondensat
—— Para

— — Linia kontrolna

Wodny modut serwisowy WSM-V
Analizator wody WA

Kociot parowy 1

Kociot parowy 2

Sterowanie kottem BCO

System zarzadzania zaktadem SCO
Dozowanie srodkéw chemicznych
Technologia sterowania

Softcontrol TH (opcja)

Slojof~Jolalsfoln]r

Modut uzdatniania wody WTM

Prezentacja zostata znacznie uproszczona

Rysunek 4: Integracja modutéw analizatora wody WA na tle catego systemu kottowego
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tylko przy pomocy bardzo drogich technik analitycznych, jest
zawartos¢ tlenu.

Cechami wspolnymi wszystkich konwencjonalnych metod
analitycznych sa czasochtonnos$¢ i wysoki stopien
obarczenia btedami.

Analizator wody WA

Nowo zaprojektowany analizator wody WA pozwala
wyeliminowacd te problemy przez ciggta analize, pomiar i
monitoring parametrow wody zasilajacej kociot:

- wartosci pH wody zasilajacej,

- zawartos$ci O2 w wodzie zasilajacej,

- wartosci pH wody kottowej,

- Softcontrol (funkcja opcjonalna).

W tym celu opracowano specjalne nowe metody pomiarowe
Zaprzestaje sie eliminowac tlen z wody stosujgc nadmiar
$srodka wigzacego tlen, a w to miejsce mierzy sie faktyczng
zawartos$¢ 02 na jej rzeczywistym poziomie. Jako elektroda
pomiarowa stuzy mikrokapilara szklana wypetniona ciecza
reakcyjna, ktéra wskutek przenikania do niej tlenu generuje
przeptyw pradu elektrycznego.

Ten przeptyw pradu jest mierzony i na podstawie

wyniku pomiaru jest okreslana doktadna

zawartos$¢ tlenu w istotnym dla systemu

kottowego zakresie pomiarowym 0,001 - 0,0 mg/I.

Wartos$¢ pH w wodzie zasilajacej i kottowej jest mierzona
przy pomocy elektrody referencyjnej pH, ktéra rejestruje
obecnos¢ dodatnich jondw wodorowych w wodzie. Rowniez
tutaj jest indukowane niewielkie napiecie, w oparciu o ktore
mozna sformutowac wiarygodne wnioski co do wartosci pH
w zakresie pomiarowym pomiedzy 7 i 14.

Wszystkie elektrody sa wyposazone w funkcje autokontroli.
Bezawaryjne dziatanie elektrod zapewniajg wykonywane w
okreslonych cyklach automatyczne pomiary referencyjne, w
stosunku do wody surowej lub w stosunku do siebie.
Elektrody pomiarowe ulegaja naturalnemu zuzyciu. Koszty
elektrod zamiennych odpowiadaja w przyblizeniu kosztom
roztworow wskaznikowych i paskow testowych do recznych
analiz wody.

Wszystkie dane sg transportowane magistrala
komunikacyjng do nadrzednego systemu sterowania
instalacjg SCO. System SCO zawiera wszystkie wazne
parametry wody tacznie z informacjami o przewodnosci
wody w kotle oraz przewodnos$ci badz zmetnieniach
przeptywajacego kondensatu.

Analizator wody WA oferuje szereg zalet w poréwnaniu z
Rysunek 5: Nowo zaprojektowany analizator wody WA do

automatycznego pomiaru i monitoringu jakosci wody
zasilajgcej i kottowej.
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konwencjonalnym recznym monitoringiem:

Mniej uszkodzen kotta i instalacji dzieki zwiekszonej
niezawodnoséci dziatania.

W celu uzyskania prawidtowych wynikéw reczne pomiary
muszg by¢ wykonywane przez wtasciwie przeszkolony
personel. Czesto sg popetniane btedy przy pobieraniu
prébek réznych strumieni wody lub w postepowaniu z
roztworami reakcyjnymi, ktére powoduja

drastyczne zafatszowanie wynikow.

Analiza prébek przez analizator wody WA odbywa sie
catkowicie automatycznie bez jakiejkolwiek ingerencji, czego
efektem sg poprawnosc¢ i doktadnos$¢ pomiarow.

W razie przekroczenia wyznaczonych wartos$ci granicznych




parametrow wody kociot zabezpiecza sie samoczynnie. W
zaleznosci od rodzaju przekroczenia wartosci granicznych
nastepujg okreslone reakcje ze strony sterowania. Jezeli na
przyktad grozi wtracenie twardosci natychmiast zostaje
zamkniety zawor wody uzupetniajacej.

Zarzadzanie komunikatami o zaktéceniach

Wszystkie parametry istniejgce w momencie przekroczenia
wartosci granicznej sg przekazywane do pamieci
komunikatéw o zaktéceniach systemu sterowania SCO (rys.
6). Przyczyny usterek mozna

tatwiej przeanalizowac.

Protokotowanie

Dane moga by¢ stale zapisywane w archiwum. Moga by¢
rowniez wyswietlane w okreslonych odstepach czasu w
postaci wykresow krzywych (rys. 8) na ekranie dotykowym i
przesytane magistralg do gtéwnego systemu automatyki
budynkowej. Zmudne reczne pomiary i reczne zapisywanie
wartos$ci wody w ksigzce ruchu kotta nie sg juz konieczne.

Sterowanie i regulacja

Wyniki pomiaréw parametréw wody sa baza dla sterowania
pompami srodkow chemicznych. Mozna zrezygnowac z
dozowania nadmiarowego, poniewaz parametry wody s3
oznaczane metodami bezposrednimi. Rezultatem sa
ogromna oszczedno$¢ zuzywanej chemii korekcyjnej oraz
redukcja strat energii w zwigzku z koniecznosciag czestszego

odsalania i odmulania.

Strumien oparow projektuje sie przy tradycyjnym sposobie
pracy na okoto 0,5 % znamionowej wydajnosci kotta.
Wystepuja ciggte straty energii cieplnej uciekajacej z
uchodzacymi oparami. Pomiar zawartosci tlenu przy pomocy
analizatora WA umozliwia ukierunkowane sterowanie
zaworem oparow. Zawor moze by¢ zamykany w granicach
dozwolonych wartosci granicznych. Tylko wtedy, gdy
wymagane wartosci graniczne zostang przekroczone, czyli
gdy rzeczywiscie potrzebne jest odgazowanie wody
zasilajacej, zawor opardw otwiera sie i opary zawierajgce
tlen i dwutlenek wegla moga opusci¢ system. W efekcie
uzyskujemy ogromna oszczednos¢ paliwa.

Potencjat oszczednosci

Analizator wody WA kryje w sobie ogromny potencjat
redukcji kosztow. W zaleznosci od wielkosci i wyposazenia
systemu z oszczednosci w zakresie zuzycia paliwa i wody
wynikaja bardzo krotkie okresy amortyzacji. A do tego trzeba
jeszcze dodac zwiekszong niezawodnos¢ pracy kotta dzieki
ciggtemu sprawdzaniu parametréw wody z dostarczaniem
analitycznie prawidtowych wynikéw pomiaréw oraz rzadsze
awarie systemu wywotywane przez uzywanie wody o
niedostatecznej jakosci.
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Pomiar twardosci resztkowej

Twardos¢ jest mierzona przez elektrode pomiarowa (rys. 7)
zbudowanej na bazie jonoselektywnej membrany wykonanej
z polimeru. Membrana jest przepuszczalna tylko dla
odpowiedzialnych za powstawanie twardosci jonow Ca i Mg.
W wyniku gromadzenia sie jondw na membranie nastepuje
indukowanie napiecia, ktére dostarcza informacji o stopniu
twardosci wody. W zakresie pomiarowym 0,0018 - 0,18
mmol/l (0,01 — 1 0dH) sa bezbtednie wychwytywane
wszelkie odchytki.

Podsumowanie

Opisane w pierwszej czesci raportu metody przygotowania
wody: zmiekczanie, odsalanie, odgazowanie lub dozowanie
chemii korekcyjnej bardzo wyraznie pokazuja, jakich
wysitkdw wymaga i jakie trudnosci sprawia zapewnienie
prawidtowej jakosci wody dla systemu kottowego przy
stosowaniu tradycyjnych

recznych $rodkow.

Korzystanie z analizatora wody WA przynosi w tym
zakresie same korzysci:

Chemiczne $rodki korekcyjne sg dozowane wedtug
aktualnego zapotrzebowania w zaleznosci od faktyczne;j
wartosci pH i zawartosci O2 w wodzie zasilajacej — koniec z
kosztownym dozowaniem w nadmiarze pociggajacym za
sobg wieksze straty zwigzane z czestym odsalaniem i

odmulaniem

Automatyczny monitoring twardosci resztkowej w
podtaczonych wczesniej zmiekczaczach na bazie

wymiany jonowej

Sterowanie zaworem oparéw w zaleznosci od zawartosci
tlenu w wodzie znajdujacej sie w zbiorniku wody zasilajacej
pozwalajgce unikngé niepotrzebnych

strat energii

Zwiekszona niezawodnos$¢ pracy kotta dzieki ciggtemu
sprawdzaniu parametrow wody z dostarczaniem analitycznie
prawidtowych wynikéw pomiaréw

Oszczednos¢ czasu dzieki petnej automatyce pomiaréw

A

System Control

Rysunek 6: Nadrzedny system sterowania instalacja
SCO gromadzi i przechowuje istotne parametry wody i
realizuje zadania ochrony, regulacji i sterowania.
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Mniej awarii systemu spowodowanych niedostateczng
jakoscig wody

Wszystkie dane z ciaggtej i automatycznej analizy pomiaréow
moga by¢ wyswietlane w postaci wykreséw krzywych na
ekranie systemu sterowania SCO lub przekazywane
magistralg do rejestratora graficznego lub drukarki — mozna
zrezygnowac z recznego

prowadzenia ksigzki ruchu kotta.

Wymagane parametry wody zasilajacej i kottowej

Mianem ,woda surowa” okres$la sie wode dostarczang do
instalacji uzdatniania wody. Instalacja ta jest podtgczana do
regionalnej sieci wodociggowej lub studni na terenie
zaktadu. Mianem ,woda uzupetniajgca” okresla sie wode po
wyjséciu z instalacji uzdatniania wody. Niezaleznie do jakosci
wody zasilajacej systemy kottowe moga by¢ eksploatowane z
uzyciem wody o wysokim badz niskim stopniu zasolenia. W
przypadku eksploatacji z uzyciem wody catkowicie
pozbawionej soli woda podlega bardziej

rygorystycznym wymogom jako$ciowym.

Zrédto: OFS Online Fluid
Sensoric GmbH

Rysunek 7: Modut pomiarowy Softcontrol do pomiaru
twardosci samoczynnie regularnie okresla twardos¢ wody

WY Rysunek 8: Parametry wody zapisane w SCO mozna
uzupetniajacej i dostarcza dane do SCO.

wyswietli¢ w postaci wykreséw krzywych.

biofuel
ready



Nowoczesne przygotowanie i analityka wody | 9

Rodzaj konstrukcji kotta Kotty ptomienicowo-ptomieniéwkowe

Stopien zasolenia wody uzywanej w Stabo : :
.. Zasolona Niezasolona Wszystkie obszary
eksploatacji zasolona

>20 bar i . : Wszystkie kotty
. _ Wszystkie | Wszystkie .
Obszar zastosowania <20 bar wszystkie kotty z analizatorem
o kotty kotty
dwuptomieni-cowe wody WA

Bezbarwna, klarowna, wolna od nierozpuszczonych substancji

Wymagania ogdlne [-]
i czynnikéw pianotwdrczych

Ksso (wartosé p) [mmol/I] 1-12 1-8 0,1-3 0,05-0,3 jak kolumny 1 - 4

(Twardos$é catkowita) 2 ® [°d] <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Srodki wigzace tlen

[mg/I] 10-30 10-20 10-20 = >24
Siarczyn 5°d“(Na 503 4) 8)

Zuzycie KMnO. [mg/1] <150 <100 <50 <30 jak kolumny 1-4

Tabela 1: Wymagania dotyczgce wody kottowej
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Kotty ptomienicowo-
ptomieniowkowe Kotty ptomienicowo-
< 20bar i szybkie wytwornice ptomieniéwkowe
pary 6) wszystkich zakresow > 20bar
cisnienia

Bezbarwna, klarowna, wolna od nierozpuszczonych substancji i

W . SIne i
ymagania ogoine [-] Ssrodkéw pianotwdrczych

Bezposrednia przewodnos¢
elektryczna w temp. 25°C9

< 5% wartosci granicznej wody kottowej

[uS/cm]

dla szybkich wytwornic pary < 500 jak najmniej zasolona

Ksgo (wartosc¢ p) w wodzie

. . [mmol/I] <0,7 <0,5
niezasolonej

(twardos¢ catkowita) 2 @ [0 d] < 0,05

Srodki wigzace tlen 4 ® Patrz punkty 4 i 8 przypisow
[mg/l]

dla szybkich wytwornic pary © ®

(Na,SOs) >-10 -

Miedz, catkowita (Cu) [mg/I] < 0,05 < 0,03

Zuzycie KMnOy [mg/I] <10

Tabela 2: Wymagania dot. wody zasilajgcej
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Przypisy dot. tabeli 1i 2
1) Wyregulowanie alkalicznosci (odczyn pH lub Ks8,2):

W przypadku eksploatacji z woda zasolong za pomoca
alkaliow w postaci statej (trojfosforan sodowy wzgl.
tréjfosforan potasowy, wodorotlenek sodu) gdy alkalicznos¢
nie ureguluje sie sama. W razie potrzeby dodac $rodki lotne.

W przypadku eksploatacji z woda stabo zasolong najlepiej
przy uzyciu trojfosforanu sodowego wzgl. tréjfosforanu
potasowego, ew. z dodatkiem $rodkow lotnych (amoniak).
Jezeli ze wzgledu na wymagang czysto$¢ pary (przemyst
spozywczy, sterylizacja, nawilzanie powietrza itd.)
zastosowanie lotnych chemikaliow nie jest mozliwe mozna
dodatkowo do fosforanu mozna dozowac¢ niewielka ilos¢
tugu sodowego lub wodorotlenku sodu.

W przypadku eksploatacji z woda niezasolong tylko przy
uzyciu trojfosforanu sodowego badz tréjfosforanu
potasowego lub $srodkdéw lotnych (np. amoniaku).
Wskazéwka: W przypadku dozowania amoniaku trzeba
zrezygnowac z uzycia materiatéw zawierajacych metale
kolorowew obszarach zetkniecia z mediami!

2) Zaréwno woda zasilajgca jak i woda kottowa powinny by¢
praktycznie pozbawione twardosci. Poniewaz granica
wykrywania w przypadku popularnych testéw twardosci
wynosi ok. 0,01 mmol/l wzgl. 0,05°d, ustalono z
pominieciem zageszczenia dla obu rodzajow wody takie
same wartosci graniczne.Zaleca sie uzycie dozowanego
srodka do wigzania badz stabilizacji twardosci szczatkowej,
np. produktu na bazie fosforanéw. Jezeli do stabilizacji
twardosci stosowane sg srodki dozowane, ktére podczas
badania za pomoca powszechnie stosowanych testéw
twardosci nie daja potwierdzenie twardos$ci, nalezy zamiast
pomiaru twardosci wykazac¢ za pomocg zestawdw testowych
nadmiar tego $rodka dozowanego zgodnie z wytycznymi
producenta.

3) Zachowanie wartosci granicznych przy dozowaniu
fosforandw.W przypadku eksploatacji z woda stabo zasolona
i woda niezasolong dodatek tréjfosforanu sodowego wzgl.
tréjfosforanu potasowego jest bezwzglednie konieczny -
patrz przypis 1).W przypadku pracy z uzyciem wody
zasolonej do wigzania berylowcéw mozna uzywac réwniez
$rodkow niezawierajgcych fosforanow.W tym przypadku nie
obowiazuje orientacyjna wzgl. graniczna wartos$¢ dla PO4
badz fosforanu. Dostawca zobowigzany jest sporzadzi¢
instrukcje dozowania dla danego $rodka dozowanego i
udostepni¢ odpowiednie metody analityczne. Uzycie $rodka
dozowanego nalezy uzgodni¢ z producentem. Jednak za
przydatnosc i dziatanie dozowanego $rodka ostatecznie
odpowiedzialny jest dostawca.

4) Tlen zawarty w wodzie zasilajgcej powinien zosta¢ w
pierwszym rzedzie zredukowany metodami fizycznymi, np.
przez termiczne odgazowanie ci$nieniowe, do podanych
wartosci granicznych. Poniewaz w praktycznej eksploatacji,
m.in. z powodu czestych postojéw, proceséw rozruchu i
wytaczania itd. oraz przy zastosowaniu instalacji
czes$ciowego odgazowania samo odgazowanie nie zapewnia
zachowania wartos$ci granicznych, nalezy odpowiednio
dozowac srodek wigzacy tlen.Sprawdzonym srodkiem jest
np. nie lotny siarczyn sodu — w jego stosowaniu nie ma
zadnych ograniczen higieniczno-toksykologicznych.
Dozowanie do wody zasilajgcej powinno odbywac sie w taki
sposodb, aby byty zachowane wartosci graniczne wody
kottowej.

Decyzja o koniecznos$ci stosowania i wyborze najlepszego
$srodka musi by¢ zawsze podejmowana w kazdym wypadku
indywidualnie.

Wskazéwka: Aminy btonotwércze nie sa srodkami wigzacymi
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tlen!

5) Oprécz przewodnosci elektrycznej waznymi parametrami,
ktorych maksymalne wartosci w kotle nie moga by¢
przekraczane, sg zawartosc¢ kwasu krzemowego (SiO2) i
odczyn pH (wielko$¢ pomocnicza Ks8,2). Jezeli ktéras z tych
wartosci wskutek zageszczenia wody w kotle zostanie
osiagnieta wczesniej niz maksymalna przewodnosé, to o
rozpoczeciu odsalania decyduje ta wtasnie wartos¢.
Poniewaz odsalanie jest regulowane przez pomiar
przewodnosci, odpowiednia przewodnos$¢, przy ktérej jedna
z wymienionych wielkos$ci osigga swa maksymalng wartos¢,
zastepuje przewodnos$¢ graniczng podana w tabeli 2.
Wartosci podane w tabeli 2 to maks. dopuszczalna
przewodnos$c¢. W instalacjach, w ktorych przewodnos¢ jest
elementem tancucha zabezpieczen, najpdézniej w momencie
osiaggniecia tych wartosci nastepuje wytaczenie i
zablokowanie paleniska, co oznacza, ze regulowang
przewodnos$¢ nalezy ustawi¢ z wystarczajacym odstepem od
wartosci granicznej (min. 30%).

Jezeli potrzebna jest wyjatkowo czysta para, moze by¢
konieczne w tym specjalnym przypadku obnizenie
maksymalnej

wartosci przewodnosci wody kottowe;j.

Wartosci graniczne przewodnosci elektrycznej, pH (wielkos¢
pomocnicza Ks8,2) oraz zawartos¢ kwasu krzemowego w
wodzie zasilajacej wynikaja ze wspotczynnika odsalania
(przyjeto 5 %) oraz wartosci granicznej dla wody kottowej.
Wyzsza przewodnos$¢ wody zasilajgcej, wartos¢ Ks8,2 czy
zawartos$¢ kwasu krzemowego sg dopuszczalne, przy czym
wymagane jest zachowanie parametréw wody kottowej
(tabela 1). Jednak wowczas bedg wystepowac
wspoétczynniki odsalania wieksze niz 5% i obligatoryjnie
wymagane jest sprawdzenie komponentow kotta (np.
zaworu odsalania, pompy zasilajacej, palnika,
odgazowywacza itd.).

6) W przypadku szybkich wytwornic pary trzeba analizowac
tylko wode zasilajaca. Srodek wigzacy tlen nalezy wykazaé
w odseparowanej wilgotnosci resztkowej (pobranej z
separatora wody zainstalowanego bezposrednio za
wytwornica wzgl. pierwszego odwadniacza w przewodzie
pary za kottem).

7) Dla kottéw ptomienicowo-ptomieniowkowych
wyposazonych w przegrzewacze nalezy zmniejszy¢ o potowe
wartosci graniczne wody kottowej przy eksploatacji z woda
zasolonga (bezposrednia przewodnosc elektryczna wody
zasilajgcej w temp. 25 °C > 30 uS/cm) dla Ks8,2 (wartosc p),
bezposredniej przewodnosci elektrycznej w temperaturze
25 °C, zuzycia KMnO4 i kwasu krzemowego (SiO2).

8) Srodki dozowane na bazie zwigzkow taniny-ligniny sa
stosowane m.in. jako $rodki wigzace kwasy oraz do
stabilizacji twardosci resztkowej i alkalizacji. Wywotuja one
brazowe zabarwienie wody kottowej i wiaza ewentualnie
wystepujaca twardosc¢ resztkowa w wodzie kottowej, ktérg
mozna ocenic¢ jako taka przy uzyciu konwencjonalnych
$rodkow do pomiaru twardosci resztkowe;.

Dlatego tez przy zastosowaniu takich srodkéw przez
dostawcow nalezy upewnic sie na podstawie instrukcji
zastosowania tych substancji, czy jest zachowany cel
ochronny instrukcji BO02 — Wytyczne dot. wtasciwosci wody
do kottow parowych. Odbiegajace wartosci zadane (np. pod
wzgledem wygladu, dopuszczalnej twardosci catkowitej,
nadmiaru srodkéw wiagzacych smary itd.) nalezy objasnic
oraz obja¢ wartosciami zastepczymi lub wytycznymi
postepowania w instrukcji zastosowania chemicznych
preparatow korekcyjnych, tak aby niezwtocznie wykry¢
wszelkie wystepujace odchytki.
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