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Jakie znaczenie ma wtasciwy dobor

cisnienia i wydajnosci kotta

c Wprowadzenie

Zwykle parametrem regulujacym wy-
dajnos¢ kotla parowego jest cisnienie
wplywajace na moc cieplng wytwarzang
przez palnik.

Zwigkszenie odbioru pary powoduje
obnizenie cisnienia pary. Regulacja mocy
zwigksza woéwcezas doplyw energii
cieplnej. W przypadku zmniejszenia od-
bioru pary mamy do czynienia z pro-
cesem odwrotnym.

Przy réwnomiernym odbiorze mocy
palniki bezstopniowe z wlasciwie usta-
wiong regulacja utrzymuja cisnienie na
stalym poziomie w dopuszczalnych
granicach.

Szybkie zmiany mocy powoduja, w za-
leznosci od typu kotla i palnika oraz
rodzaju regulacji, wigkszy lub mniejszy
wzrost badZz spadek ciSnienia poza
dopuszczalne granice.

Zjawisko takie moze wywolaé niezde-
finiowane stany robocze palnikéw z re-
gulacja stopniowa.

Aby wigc eksploatacja zaréwno kotla,
jak 1 jego osprzetu byla bezawa-
ryjna, energooszczedna, przyjazna Sro-
dowisku i eckonomiczna, nalezy pra-
widlowo obliczy¢ ci$nienie i moc kotta.
W dalszej czesci raportu oméwiono
zwigzane z tym zadania projektanta,
kryteria doboru ci$nienia i mocy kotta
oraz skutki nieprawidlowych obliczen.

@ Zadanie projektanta

Projektant instalacji kotlowej musi
uzyska¢ od klienta informacje o kry-

Teriach zuzycia pary lub sam by¢ spe-

cjalista w dziedzinie odpowiednich za-
kreséw zastosowania.

W porozumieniu z producentem kotla
powinien ustali¢ optymalne ci$nienie
obliczeniowe i wydajnos¢ kotla,
uwzgledniajac wielkos¢ odbioréw 1 rodzaj
regulacji palnika.

Po ustaleniu wyzej wspomnianych kryteriéw
nalezy wstepnie zdecydowad, czy ma to
by¢ szybka wytwornica pary czy kociot o
duzej pojemnosci wodnej.

Jezeli klient nie Zyczy sobie dokonania
wstepnego wyboru typu kotla, wéwczas
od razu trzeba przewidzie¢ wyzsze ci$-
nienie 1 jak najdoktadniej okresli¢
potrzebna moc kotla, gdyz bedzie to
mialo decydujace znaczenie w przy-
padku szybkiej wytwornicy pary.

Nie stanowi to absolutnie zadnej
przeszkody w przypadku kotla o duzej
pojemnosci wodnej, pociaga jednak za
sobg z reguly zwickszone naklady in-
westycyjne.

Koszty te jednak, w wyniku o wiele
bardziej ekonomicznego  sposobu
eksploatacji amortyzuja si¢ przewaznie
juz po 2-3 latach.

Doboér cisnienia obliczeniowego
(Otwatcia zaworu bezpieczenstwa)

3.1 Odbiorcy potrzebne jest tvlko ci$nienie
robocze mieszane z tolerancia
w_gbre i w dot

(Stednie nadci$nienie robocze)

3.1.1 Kotly plomienicowo ptomieniéwkowe
z palnikami dwustopniowymi:
Cisnienie zadzialania zaworu bez-
pieczenstwa powinno wynosi¢ co
najmniej 130 % potrzebnego sred-
niego nadci$nienia roboczego.

3.12 Kotly plomienicowo plomieniéwkowe

Cisnienie zadzialania zaworu bez-
pieczenstwa powinno wynosi¢ co
najmniej 128 % potrzebnego $red-
niego nadcisnienia roboczego.

3.1.3 Kotly plomienicowo plomieniéwkowe
z palnikami z ptynna regulacja:
Cisnienie zadzialania zaworu bez-
pleczenistwa powinno wynosi¢ co
najmniej 120 % potrzebnego nad-
ci$nienia roboczego.

3.1.4 Szvbkie wytwornice pary z palni-
kami dwustopniowymi:
Cisnienie zadzialania zaworu bez-
pieczenstwa powinno wynosi¢ co
najmniej 150 % potrzebnego sred-
niego nadcisnienia roboczego.




3.2 Na odbiorze potrzebne jest cis-
nienie minimalne:

Aby utrzymaé minimalne ci$nienie
na odbiorze dobierajac kociot
nalezy uwzgledni¢ wyraznie wyz-
sze ci$nienie.

Stednie nadci$nienie robocze,
a'w nastepstwie ci$nienie zadziata-
nia zaworu bezpieczenstwa, musi
na tyle przewyzsza¢ ci$nienie
minimalne, aby w naglych szczy-
tach obcigzenia nie nastapil spa-
dek ponizej wymaganego cisnie-
nia minimalnego.

Kazdy taki przypadek wymaga
indywidualnego wustalenia ci$-
nienia.

3.3 Innewymagania

Precyzyjna regulacja ci$nienia na
odbiorach jest realizowana nie w
kotle, ale na dodatkowym regula-
torze cisnienia o odpowiedniej
doktadnosci regulacji (instalo-
wanym najlepiej bezposrednio
przed odbiorem).

Sam kociol musi jednak dopro-
wadza¢ do regulatora ci$nienia pa-
r¢ o odpowiednio wyzszym cisnie-
niu, przy uwzglednieniu strat
z przewodzenia miedzy kotlem
aodbiorem.

Moc poszczegélnych kottow w
Instalacjach wielokotlowych usta-
la si¢ na bazie dalszych kryteridw,
opisanych w oddzielnym raporcie
(Raport branzowy LOOS
INTERNATIONAL "Rozsadny
dobor").  Wplyw na ustalenie
ci$nienia obliczeniowego i roz-
dzialu mocy na poszczegdlne kot-
ty ma tu regulacja wlaczania kas-
kadowego, zwlaszcza jesli stero-
wana jest cisnieniem kotléw.

Skutki niewtasciwego
obliczenia ci$nienia

W przypadku, gdy ci$nienie obliczenio-
we kotla jest za niskie:

4.1 nie mozna zapewni¢ utrzymania
ci$nienia minimalnego, co prowa-

dzi do spadku ci$nienia ponizej
ci$nienia minimalnego i wystapie-
nia probleméw na odbiorach.

4.2 nie jest osiagane $rednie nad-
ci$nienie robocze lub zachodza
zbyt duze odchylenia od sredniego
nadci$nienia roboczego.

4.3 w celu zminimalizowania od-
chylen od zadanych parametrow
trzeba podczas uruchomienia
ustawi¢ waskie pasmo regulacji, co
z kolei prowadzi do czgstych
wlaczen iwylaczen palnika.

Skutkiem jest potencjalnie duze ryzyko
wystapienia zaklécenn w wyniku zbyt
czestych wlaczen 1 wylaczen kotla i
zaplonu. Nadmierne zuzycie kotla i
osprzetu palnika pociaga za soba
znaczne koszty i straty w ekspoltacji.

Wyjatkowo szybko zuzywa si¢ zwlaszcza
osprzet  palnika
czestoscl jego wlaczen i wylaczen, jak np.
transformator zaplonowy, elektrody
zaplonowe, zawory elektromagnety-
czne, sifowniki i ich wylaczniki kran-

zaleznie od

cowe oraz automat palnikowy.

Zuzycie energii zwigksza si¢ dodatkowo
wwyniku strat z przewietrzania.

Z powodu ciaglych zmian obciazenia
termicznego konieczne stana si¢ ciagle
naprawy spawalnicze ci$nieniowej czesci
kotta.

Wszystkie te czynniki prowadza do dra-
matycznego skrocenia okresu zywotnosci
kotta.

Ponadto taki sposéb eksploataciji ozna-

cza tez znacznie wieksze obciazenie dla
srodowiska, poniewaz w fazie startu i
regulacji - zanim nie dojdzie do ustabi-
lizowania ptomienia - znacznie zwigksza
si¢ emisja substancji szkodliwych dla
srodowiska, zwlaszcza CO i Nox.

Jaki wplyw ma zbyt wysoki
dobor wydajnos¢ w stosunku do
tzeczywistego zapotrzebowania

Réwniez tutaj stwierdza si¢ coraz wigcej
bledéw, a mianowicie wydajnoscé jednego kotla
lub calejinstalacji bardzo czesto jest zbyt
duza. Palnik nie moze wéwcezas prze-
kroczy¢ obciazenia minimalnego, co prowadzi
do czgstych jego wlaczen i wylaczeq,
odchylen cis$nienia i innych, wczesniej
wymienionych zaktdcen. Stanowi to po-
wazny problem zwlaszcza w przypadku
szybkiej wytwornicy pary i wlasnie tu
wydajno$¢ kotta musi by¢ obliczona jak
najdokladniej w odniesieniu do wymaga-

nego odbioru.

Przyktad praktyczny

Na ponizszym przykladzie wyraznie
wida¢, jak obciazajace w skutkach moze
by¢ niewlasciwe obliczenie cisnienia.

Na wykresie 1 przedstawiono przebieg
ci$nienia przed, a na wykresie 2 po
korekcie przez technika serwisowego.
Zainstalowany kociol jest zdecydowanie
za duzy 1 posiada palnik z regulacja
dwustopniowa.

Przed korekty regulacji (wykres 1) r6z-
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Straty ekonomiczne
nica cisnien przelaczenia z duzego na

male obciazenie i odwrotnie wynosita
1,6 bar. Palnik przetaczal si¢ z duzego na
male obciazenie i odwrotnie 54 razy
w ciagu godziny.

Po korekcie regulacji (wykres 2) nie
udato si¢ wprawdzie zlikwidowac wahan
palnika ze wzgledu na zbyt duza réznice
w stosunku do odbioru, ale za to
zredukowano je do 18 przelaczen na
godzine.

Zakladana Zywotnos¢ tego palnika przy
zalozeniu 4000 godzin pracy rocznie
i oczekiwanej zywotnosci 175.000 przela-
czen przy pracy wyniosla jak na wykresie 1,
mniej niz rok, a przy pracy jak na
wykresie 2, wydtuzyla si¢ do ok. dwéch
ipot roku.

Oczywiscie trwalo$¢ ta nadal nie jest za-
dowalajaca, ale nie mozna jej juz
przedluzy¢ przez zmiany na regulatorze
ci$nienia.

Zwigkszenie trwalosci palnika mozna
w tym wypadku uzyska¢ tylko w drodze
redukcji mocy kotla.

Aby uzyskac lepszy zakres regulacji
nalezaloby w tym przykladzie wymieni¢
palnik na mniejszy.

Wykres 3 przedstawia trwalos¢ elementu
w zalezno$ci od liczby przelaczen na
godzine. Wyraznie wida¢ tu wplyw
liczby przetaczen na trwatosc.

W praktyce oznacza to, ze cewka
elektromagnesu zaworu elektromagne-
tycznego gazu, ktéra kosztuje ok.
300,- euro, bedzie wymagala napraw,
ktorych roczne k  oszty przy sposobie
pracy jak na wykresie 1 wyniosa ok. 500,-
euro (przy samodzielnej wymianie przez
klienta), a przy sposobie pracy jak na
wykresie 2 ok. 200,- euro. Nie uwzgle-
dniajac kosztéw innych wymienianych
czeSci, pracy serwisu, przestojow,
iutraty klienta itd.

@ Podsumowanie

Powyzsze przyklady pokazuja, Ze prawidlowe
okreslenie cisnienia zabezpieczenia i wydajnosci
kotla maja ogromne znaczenie w eksploatacji.
Projektantom instalacji zaleca si¢ kon-
sultacje w tych kwestiach z producentem
kotléw o szerokim wachlarzu szybkich
wytwornic pary i kotléw parowych
plomienicowo plomieniéwkowych.
LOOS INTERNATIONAL seryjnie
wyposaza swoje kotly parowe w licznik
rejestrujacy rozruchy palnika i wezesnie
sygnalizujacy niekorzystny tryb pracy.
Regularne serwisowanie kotla (najlepiej
raz na kwartal) przez wyspecjalizowany
serwis techniczny i kazdorazowo dosto-
sowanie regulacji do wymagan eksplo-
atacyjnych klienta jest rowniez waznym
elementem w utrzymaniu wartosci urza-
dzenia i minimalizowaniu kosztéw jego
eksploatacji. Bledy, popelnione juz
w fazie planowania, sq z reguly nieod-
wracalne 1 uniemozliwiaja optymalne
wykorzystanie mozliwosci kotla.

Wykres 3
trwatos¢ komponentow
w zalezno$ci od czesto$ci wiaczen
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Zatozenie: 4000 godzin pracy rocznie, srednia trwatos¢ 175.000 wiaczen palnika



