RapOft braﬂZOWY Loos

INTERNATIONAL

Das Kesselsystem

Bledy, ktore nas kosztuja...

Inz. Jochen Loos , LOOS INTERNATIONAL

Obciazenia kotléw nisko- 1 wysokocisnieniowych,

ktorych mozna uniknaé

Kotly wodne wysokotemperaturowe, stuzace do wytwarzania
ciepla grzewczego, podlegajg calemu szeregowi obciazen,

1. wplywy sieci

ktére mniej lub bardziej wplywaja na korpus kotla. Mozemy

wymieni¢ tu dwa gléwne czynniki:

c Wplywy sieci

Wplywy sieci w znacznym stopniu
oddzialuja na kociol. Sa to z reguly
czynniki, na ktére ani producent ani
dostawca kotla nie maja Zzadnego
wplywu.

Do wplywéw sieci zaliczamy
nastepujace czynniki negatywne:

11 Niekorzystna jako$é wody,

2. wplywy pracy palnika

12 Zaklécenia przeplywu przez

przyczyniajaca sie  do  powstawania

kociol na skutek ustawied pomp

korozjiitworzenia sic osadow

Ten czynnik jest powszechnie znany
Szkéd powstalych na skutek nie-
odpowiedniej jakosci wody mozna
unikna¢ instalujac dostegpne na rynku
stacje przygotowania wody i urzadzenia
do dozowania chemikaliow; jezeli wraz
z regulacja nastepuje kontrola jakosci
wody.

Rys. 1: Niskoci$nieniowy tréjciggowy kociot wodny zainstalowany w ciepfowni

izaworOw nastawczych po stronie sieci

Zbyt maly przeplyw przez kociol
wodny, np. wtedy, kiedy pompa sieciowa
jest jednocze$nie pompa cyrkulacyjng
kotta i jej obroty sa obnizane przez
regulator obrotéw zaleznie od obcia-
zenia lub ci$nienia lub kiedy sieciowe
zawory nastawcze wstrzymuja przeplyw
wody w kotle, moze przyczynic¢ si¢ do
wystapienia nieustalonych strumieni
przeplywow, sprzyjajacych miejscowym
przegrzaniom i tworzeniu pecherzykow

pary.

Ponadto moga wystapi¢ zaklécenia
wywolane bledami w przelaczeniach re-
gulatoréw i ogranicznikéw temperatury.
Do czujnikéw nie doplywa dostateczny
strumien i na skutek powstawania pasm
wystepuja temperatury mieszane, czgsto
mogace wykracza¢ daleko poza tem-
perature bezpieczenstwa.

Z tego wzgledu podczas pracy palnika
trzeba zapewni¢ przymusowy przeplyw
przez kociol. Minimalny strumieni
przeplywu wynosi 25 % w odniesieniu
do maksymalnej typowej mocy kotla
i réznicy temperatur miedzy zasilaniem
apowrotem 20 K.



13 7Zbvt duza réznica miedzy

powrotem a zasilaniem kotla

Zbyt duza réznica temperatur miedzy
woda powracajacy z sieci cieplowniczej
a podgrzana przez kociol woda odpro-
wadzana do sieci z zasilaniem zawsze
prowadzi do naprezen termicznych
irozszerzalnosciowych wewnatrz kotla.
Zbyt duza réznica temperatur miedzy
zasilaniem a powrotem moze Spowo-
dowa¢ trwale szkody, ktére w naj-
gorszym wypadku beda si¢ jeszcze
pogtebia¢. Mozna temu zapobiec
stosujac regulacje temperatury powrotu,
ktora nie pozwoli na spadek temperatury
powrotu ponizej ustalonej wartosci
minimalnej 1 przekroczenie maksy-
malnej réznicy temperatur miedzy
powrotem a zasilaniem.

Rys. 2: Trzy wysokocicenieniowe kot’y wodne, dynamicznie wspé®pracuj'ce w jednej instalacji

1.4 7bvt niska temperatura powrotu

temperatur¢ powrotudo kotla.
Wspomniana wczesniej regulacja
temperatury powrotu automatyzuje ten
proces.

1.5 Wahania ci$nienia na skutek

z sieci

Zbyt niska temperatura powrotu z sieci
do kotla, nizsza od zaleznej od rodzaju
paliwa temperatury roszenia spalin,
moze doprowadzi¢ do powstania
kondensatu na drodze spalin, czego
skutkiem bedzie korozja, zatkanie rur
spalinowych itp. To samo dzieje si¢ przy
uruchamianiu kotla badZ instalacji ze
stanu zimnego.

Mozna temu zapobiec, podobnie jak
w punkcie 1.3, przez zastosowanie
odpowiednich urzadzen utrzymujacych
temperatur¢ powrotu powyzej zalecanej
przez producenta wartosci minimalne;.
Przy rozruchu kotla lub kottow ze stanu
zimnego najpierw nalezy rozgrzac
kociol na malym obciazeniu palnika
i pelnym strumieniu przeptywu wody w
obiegu kotlowym, a dopiero po
uzyskaniu dopuszczalnej temperatury
powrotu wlaczy¢ sie¢. Po wlaczeniu
sieci trzeba zwréci¢ uwage na

wadliwego utrzymania ci$nienia po

stronie sieci

Zainstalowanie odpowiednich urzadzen
w sieci umozliwia utrzymanie ci$nienia w
sieci na stalym poziomie i zapewnienie
wysokosci ci$nienia koniecznej dla
calego systemu we wszystkich stanach
roboczych, aby uniknaé wyparowania.
Niewtlasciwa obstuga zaworéow
odcinajacych i nieprawidlowe funkcjo-
nowanie regulatoréw cisnienia moga
doprowadzi¢ do silnych waha ci$nienia,
ktore z kolei wplywajac na kociol mogg
spowodowac¢ trwale szkody w wyekspo-
nowanych miejscach kotla.

Tu réwniez nalezy uwzglednié, zZe
ci$nienie w sieci zawsze wykazuje pewng
réznice bezpieczenstwa (20 %) w sto-
sunku do ci$nienia poczatku otwarcia
zaworu bezpieczenistwa, aby unikna¢
niepotrzebnego zadzialania czujnika
cis$nienia maksymalnego i zaworu
bezpieczenstwa.




1.6 7Zbvt duza réznica ci$niefl miedzy
ci$nieniem roboczym i wvynikajacg
z niego temperatura pary nasyconej

arzeczywista temperatura zasilania

Kotly wodne wysokotemperaturowe nie
buduja swojego cisnienia roboczego
przez wlasny doplyw ciepta, tak jak
kotly parowe. Nie istnieje tu zaleznosé
migdzy temperatura wody kotlowej
a temperatura pary nasyconej.

Ze wzgledu na prace grawitacyjng sieci
cieplowniczej cz¢sto konieczne jest
utrzymanie relatywnie wysokiego
ci$nienia sieci mimo relatywnie niskiej
temperatury zasilania goraca woda.
Wysokie cisnienie w sieci okresla
grubos¢ scian kotla, ktéra rosnie wraz ze
wzrostem ci$nienia koncesyjnego.

Ale coraz wigksza grubo§¢ materiatu
oznacza, zwlaszcza w niekorzystnych
stanach roboczych i na skutek tworzenia
si¢ osadéw oraz niewlasciwego
prowadzenia wody, wzrost temperatury
materiatlu ogrzewanych elementow
kotta. Skutek: dodatkowe obciazenie
z powodu niewielkiej elastycznosci
ci$nieniowej czesci kotta.

W polaczeniu z czestym wlaczaniem
i wylaczaniem palnika moze to pro-
wadzi¢ do ciaglych kontrakeji i ekstra-
kcji, a po pewnej liczbie zmian obcia-
zenia do zmeczenia komponentow.
Ponadto w wyniku nacisku ze strony
ci$nienia zewnetrznego pecherzyki pary
nie moga swobodnie uwalniac¢ si¢
z powierzchni grzejnych, pozostaja na
nich dluzej, stajac si¢ przyczyna
miejscowych, silnych wzrostéw
temperatury.

Ze wszystkich tych powodéw ustalajac
temperatur¢ bezpieczenstwa trzeba
uwzgledni¢ dostateczng réznice w sto-
sunku do temperatury roboczej. Przy
ustalaniu ci$nienia unikac nalezy jednak
dodatkowych rezerw ponad konieczna
warto$¢ robocza.

Temperatura bezpieczefistwa powinna
wynosi¢ dla wysokocisnieniowych
kottéw wodnych co najmniej 20 ‘C
ponizej odnosnej temperatury pary
nasyconej z cisnienia bezpieczefistwa.
Ustalen tych nalezy zwlaszcza prze-
strzegaé w przypadku kotléw z grupy IV,
czyli wysokoci$nieniowych kottéw
wodnych, ze wzgledu na obowiazujace
urzegdowe przepisy obliczeniowe
iprojektowe.

W warunkach wymagajacych bardzo
wysokich ci$nieft statycznych, jak np.
wysokie budynki, wieze telewizyjne czy
tereny gorzyste, trzeba instalowac
wymienniki ciepta w celu wstrzymania
statycznych oddzialywan na kociot
i umozliwi¢ uzyskanie cisnienia
odpowiedniego do temperatury pary
nasyconej.

1.7 Niekorzystne wplvwy regulacii
ogtzewania pomieszczenia

Kotly wodne wysokotemperaturowe
instaluje si¢ najczesciej w celu zasilania w
ciepto kilku blokéw mieszkalnych, np.
w zdalnych sieciach cieptowniczych.
Bloki mieszkalne posiadaja wigc
podporzadkowane regulacje tempe-
ratury. Wazne jest wzajemne dopaso-
wanie tych regulacji, poniewaz w przy-
padku powszechnie stosowanych
regulacji sterowanych warunkami
atmosferycznymi w celach oszczedno-
sciowych programy przelaczania
czasowego przelaczaja obieg grzewczy
na tryb nocny o obnizonym zapotrze-
bowaniu ciepla, a nast¢pnie z powrotem
na tryb dzienny, ale przelaczenie dotyczy
jednoczesnie kilku grup regulacji, co
prowadzi do naglego wzrostu zapotrze-
bowania ciepla.

Takie obwody regulacyjne powinny
przetaczac si¢ ze zwloka czasowa, co
pozwoli uniknaé ekstremalnego szczytu
obcigzenia sieci cieptowniczej.
Nieskoordynowana praca regulacji
grzewczej moze doprowadzi¢ do
skrajnych obciazen kotla oraz stanow
roboczych i szkdéd opisanych
w punktach 1.311.4.

Wplywy pracy palnika

1.1 Za duzv
tzeczywiScie

mocykotla

alnik w_stosunku do
otrzebnej maksymalne]

Za duza moc palnika jest przyczyna jego
za czestych wlaczen i wylacezen.
Skutkiem sa zmiany temperatury,
wyjatkowo duze w przypadku kotléw z
palnikami gazowymi i dtugimi czasami
przewietrzania.

Palniki wytwarzaja w komorze spalania
temperatury rzedu 1700...1900 0C. W
fazie przewietrzania komory spalania

$wiezym powietrzem z kotlowni
temperatura w kotlowni wynosi
ok. 20..30 0C — nastgpuje schtodzenie
rozgrzanych przedtem Scian kotta. Ten
proces przeptukiwania i schladzania
powoduje tez oczywiscie obnizenie
temperatury wody.

Nastepnie palnik zapala si¢ i przelacza
przewaznie na wyzszy stopiel mocy.
W przypadku skrajnie malego
obciazenia palnik czesto wylacza si¢ juz
podczas nabierania mocy, aby za chwilg
ponownie si¢ wlaczyc.

Te ciagle zmiany temperatury miedzy
podgrzewaniem a przewietrzaniem
powoduja réznice w rozszerzalnosci
miedzy komora spalania a plaszczem
kota, ktore z czasem moga doprowadzi¢
do trwalych uszkodzen. Dlatego nalezy
dazy¢ do ograniczenia iloéci przelaczen
palnika do <4 na godzing.

Procesowi temu mozna przeciwdzialaé
W nastepujacy sposob:

montaz sterowania matego obciazenia,
zapobiegajacego przechodzeniu palnika
nawyzsze stopnie mocy,

stosowanie palnikéw o duzych
zakresach regulacji,

dostosowanie efektywnej mocy palnika
do rzeczywistego zapotrzebowania

1.2 Za mala rdznica temperatur
miedzy wylaczeniem a wlaczeniem

palnika

Regulatory lub czujniki temperatury
muszg wykazywaé dostateczng réznice
mi¢dzy WLACZENIEM
a WYLACZENIEM palnika,
wynoszaca co najmniej 6..10 'C.
Zapobiegng one wowczas zbyt czgstemu
wlaczaniu 1 wylaczaniu palnika
w wyniku przeskakiwania temperatury
i wychtodzenia na skutek
przewietrzania.

Za mala réznica temperatur miedzy
punktami wlaczenia i wylaczenia palnika
jest przyczyng zbyt czestych zalaczen
palnika ze wspomnianymi wczesniej
zmianami temperatury w komorze
spalaniaiich negatywnymi skutkami.

1.3 7Za szybki wzrost i spadek mocy
palnika

Za szybkie zmiany mocy palnika moga
rowniez niekorzystnie wplywaé na
trwatos¢ Scian kotla.



2.4 Réwnoleglta praca kilku kotlow
mimo nizszego aktualnego
zapotrzebowania ciepta

Tutaj znaczenia nabiera takze personel
obstugujacy instalacje wiclokotlowa:
musi wylaczac kotly, kiedy odbiér mocy
nie wymaga pracy kilku kottow.

Juz podczas planowania centrale
grzewcze musza okresli¢ rzeczywiste
warunki eksploatacyjne, aby latem
pracowaly kotly o malej mocy, ktére
réwniez przy wysokich temperaturach
zewnetrznych umozliwiaja dluga prace
palnikow.

Udoskonaleniem pracy instalacji
wielokottowej jest regulacja kaskadowa.
Tutaj nalezy jednak uwzglednic¢ fakt, ze
konieczny jest dostateczny zakres
temperatur, aby moglo nastapic
uruchomienie regulacji kaskadowe;.
Instalacje wielokotlowe wyposazone

w regulacje kaskadowa moga pracowac,
w przeciwiefistwie do temperatury
bezpieczenstwa, tylko z obnizona
temperaturg wyjsciowa, co nalezy
uwzglednic juz w fazie planowania.

Z zastosowania regulacji kaskadowej
wynikaja tez wigksze réznice temperatur
migdzy poszczegdlnymi fazami
roboczymi.

Aby tego uniknaé¢ zalecamy
zastosowanie automatycznej regulacji
kaskadowej z wlaczeniem pomiaru
tacznej iloSci ciepta, zwlaszcza
w przypadku instalacji wielokotlowych
zlozonych z wiecej niz 2 kotlow.

Podsumowanie

7 wymienionych w raporcie mozliwych

do uniknigcia przyczyn obciazen kotla
widaé, jak obszerny jest to temat,
poczawszy od planowania poprzez
wykonanie az po cksploatacj¢ kotlow
Omowienie wszystkich problemow,
majacych znaczenie dla wysoko-
temperaturowych kottéw wodnych,
wykracza poza ramy niniejszego
raportu.

Ze wzgledu na kompleksowosé  za-
gadnienia planowaniem instalacji
kottéw wodnych winny zajmowac sig
doswiadczone firmy specjalistyczne, aby
juz w fazie planowania uniknaé wielu
btedéw. Decydujaca role odgrywa tez
jako$¢ stosowanych komponentow:
kotta, palnika, pozostatych elementow
instalacji. Znaczenie majg takze sposob
uzytkowania oraz umiejetnosci perso-
nelu obstugujacego.

Wykresy robocze wysokoci$nieniowego kotta wodnego z palnikiem gazowym przed i korekcie regulacji matego obcigzenia mi¢dzy godz. 19.00 a 6.00

Przed korekta:
Kociot pracujacy nieekonomicznie

Cechy:
2-stopniowa regulacja palnika

interwaty migdzy wiaczeniami patnik ok. 7,5 min.

+ kazdorazowo 35 sek. przewietrzania

zbyt wysokie zmienne obciazenie kotla zalezne od temperatiry

Po korekcie:
Kociol pracujacy oszczednie

Cechy:
2-stopniowa regulacja palnika z praca na malym obciazeniu w nocy

Obci'¢enie | Temperatura

kot*a w | spalin|w

o

interwaly miedzy wlaczeniami palnik ok. 44 min.

+ kazdorazowo 35 sek. przewietrzania

zmienne obciazenie kotla zalezne od temperatury
zredukowane do wielkosci nie powodujacej zmeczenia kota

Obciazenie Tcmpcratura.
kotla w | spalin/w
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