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Zakres zastosowan szybkich wytwornic pary
i kotlow tréjciagowych

Do pokrycia matego i $redniego zapotrzebowania pary
mamy do wyboru szybkie wytwornice pary i kotly

plomienicowo-ptomieniowkowe.

kilkudziesigciu lat. Zaprezentowanie istotnych réznic
migdzy nimi powinno pomoéc w dokonaniu wyboru

wlasciwego kotta do okreslonych wymagan.

Oba typy kottéw sprawdzaja si¢ w eksploatacji juz od

G Szybkie wytwornice pary

Parametry szybkich wytwornic pary
firmy LOOS to:

Wydajnosé 80 2.000 kg/h,

Moc 54 1.335kW

Cisnienie 10 32bar

Paliwo olej opalowy lekki
/gaz ziemny

Pozycja kotla lezaca

1.1 Zasada funkcjonowania

W szybkich wytwornicach pary czesé
wytwarzajaca pare sklada si¢ ze spe-
cjalnej wezownicy grzejnej, umieszczo-
nej w gazoszczelnej stalowej obudowie.
Dwuwarstwowo zwinigta wezownica
jest w rzeczywistosci konstrukcja troj-
ciagowa, optymalng dla ekonomiczne;j
ickologicznej pracy kotla.

Zamiast nieckonomicznego podwojne-
go plaszcza chlodzonego powietrzem
stalowa obudowa zaizolowana jest
specjalng izolacja cieplng. Podawana
sprawnos$¢ jest wiec nie tylko czysto
teoretyczna, al. odpowiada rzeczywis-
tym warunkom roboczym (por. raport
branzowy "Szybkie wytwornice pary").

Woda zasilajaca, ttoczona przez pompe
tlokowa, nagrzewa si¢ w wezownicy
i paruje. Pojemnosé wodna wytwornicy,

warunkowana zasada wodnorurkows
bez zdefiniowanej przestrzeni parowe;j,
jestbardzo niewielka.

Celem konstruktoréw szybkich wytwor-
nic pary sa niskie koszty produkgji,
minimalna pojemno$¢ wodna, nie-
wielkie rozmiary i jak mnajszybsza
gotowos¢ do oddawania pary. Cele te
realizowane sa najlepiej na zasadzie

przeplywu wymuszonego.

1.2 Szvbka gotowosc robocza

Istotna zaleta szybkich wytwornic pary,
poza niskimi kosztami inwestycyjnymi
i maltego zapotrzebowania miejsca, jest
krotki czas podgrzewu, czyli szybka
gotowos¢ robocza. Wytwornice nie maja
pojemnosci zasobniczej wody i pary.
Niewielka pojemno$¢ wodna podgrze-
wa si¢ do temperatury parowania w ciagu
zaledwie kilku minut.

Przekroj przez szybk' wytwornicé pary DAMPFFIX DF — tr6jci'gowy przep’ywowy podgrzewacz

z atestem UE




1.3 Regulacjamocy

Przetwornik ci$nienia 1 cyfrowy
regulator do 2-stopniowej lub
modulacyjnej regulacji palnika
dostosowuja wytwornicg do wahan
odbioru pary. Specjalny modut stabego
obciazenia opdznia przejscie na
maksymalne obciazenie. Dzigki temu
w fazie stabego obciazenia zreduko-
wana jest czestotliwo$¢ wlaczen palnika,
co znacznie zmniejsza zuzycie jego
komponentow.

1.4 Jakos¢ pary

Woda zasilajaca dla szybkich wytwornic
pary jest przygotowywana przewaznie
w zmickezaczach w drodze wymiany
jonowej. Aby wykluczy¢ wzbogacenie
i wytracanie si¢ soli w wodzie zasilajacej,
szybkie wytwornice pary musza
pracowa¢ z niewielkim nadmiarem
wody.

Zasolona woda jest oddzielana przez
osuszacz pary w przewodzie odbioru
pary. Reszta pozostaje w parze i jest wraz
z nig transportowana do odbioréw. Parg
mozna stosowaé¢ bez ograniczeni do
ogrzewania odbioréw z wymiennikami
ciepta. Dla odbioréw, wymagajacych
paty wysokiej jakosci, ta para jednak si¢
nie nadaje.

1.5 Regulacija i kontrola wody

zasilajace] przed przegrzaniem

Regulacja wody zasilajacej jest dwu-
stopniowo sprz¢zona z regulacja
ogrzewania. LOOS oferuje opcjonalnie
réwniez modulacyjna regulacje wody.
Dzigki temu ilo§¢ wody mozna podzieli¢
dowolnie (np. 30/70%) lub optymalnic
dostosowa¢ do plynnie regulowane;
losci paliwa. Pozwala to na lepsze
dostosowanie regulacji mocy do
zapotrzebowania pary i podnosi jakos§¢
paty.

Szybkie wytwornice pary sa posrednio
zabezpieczone przed przegrzaniem.
Ograniczniki temperatury na wlocie
spalin i podwodjne na wylocie pary
w razie niedopuszczalnego wzrostu
temperatury przerywaja i blokuja
ogrzewanie, zapobiegajac uszkodzeniu
wezownicy grzejne;.

1.6 Czestotliwo$¢ wlaczen palnika

Szybkie wytwornice pary nie majg
pojemnosci zasobniczej. To powoduje
czestsze wlaczenia palnika, dopéki ilosci
odbieranej pary i doprowadzanego

ciepla znacznie si¢ réznia. A w przy-
padku stosowania oleju lekkiego jako
paliwa z kazdym zaplonem palnika
wiaze si¢ powstawanie sadzy, co po-
woduje konieczno$¢ czestszego czysz-
czenia palnika.

Czeste wlaczenia i wylaczenia palnika
wigza si¢ tez z kazdorazowym przewie-
trzaniem paleniska i ciagéw spalin. po-
wietrze pluczace schtadza kociotl i pod-
grzane, ale niewykorzystane, uchodzi
przezkomin.

Te¢, charakterystyczna dla szybkich
wytwornic pary wade, mozna znacznie
zniwelowaé przez wlasciwe ustalenie
rzeczywistego zapotrzebowania 1 spe-
¢gjalne, dodatkowe wyposazenie, np. mo-
dul stabego obcigzenia czy modula-
cyjng regulacje wody.

1.7 Czule na braki w konserwaciji
ibledyw obstudze

Typowa dla szybkich wytwornic pary
zasada wodnorurkowa wymaga ciaglego
zmickezania wody uzupelniajacej i przy-
gotowania wody =zasilajacej zgodnie
z obowigzujaca wytyczng. Wszelkie od-
chylenia moga w krétkim czasie dopro-
wadzi¢ do powstania kamienia kotlo-
wego w wezownicy 1 uszkodzenia wyt-
wornicy po stronie wodnej. braki w kon-
serwacji palnika moga spowodowac za-
nieczyszczenia przestrzeni spalinowej.

Aby uniknaé¢ szkéd 1 zanieczyszczen
konieczna jest obstuga i konserwacja
Scisle wedlug zalecen producenta.
Wtasnie w szybkich wytwornicach pary
zaniedbania w tym zakresiec moga
bardzo szybko doprowadzi¢ do powsta-
nia szkéd. Konieczne jest regularne
prowadzenie ksigzki eksploatacyjnej.

Pierwsze uruchomienie wytwornicy
powinien przeprowadzi¢ producent.
Umowa serwisowa zawarta z produ-
centem zagwarantuje regularne kontrole
i konserwacje, pozwalajace na wczesne
zdiagnozowanie 1 usuwanie ewentual-
nych usterek.

Reczne uruchamianie i wylaczanie
szybkich wytwornic pary jest nie tylko
czasochfonne, ale czesto tez staje sig
zrédlem nie§wiadomych bledéw, powo-
dujacych korozj¢ przestrzeni spalinowej
i wodnej. LOOS stworzyl system
ABA-DF z zaprogramowanym SPS-em
do automatyzacji wszystkich wylaczen,
wlaczen i gotowosci roboczej, pozwa-
lajacy na oszczednos$é czasu oraz unika-
nie bledéw w obstudze.

Jako producent polecamy tez specjalne
moduly przygotowania i zasilania wody
zasilajacej, doskonale na wypadek,
gdyby lokalne warunki nie zapewnialy
dostatecznego bezpieczefistwa pod tym
wzgledem. LOOS oferuje automatyczne
moduly przygotowania wody (WSM)
i zmigkczania wody (WEM), ktére
pomoga uniknad takich sytuacji.

1.8 Czyszczenie i rewizja przestrzeni
spalinowejiwodnej

Aby uniknaé strat wylotowych szybkich
wytwornic pary trzeba czesto czyscic
powierzchnie grzejne przestrzeni
spalinowej.

Tylko pozioma pozycja wytwornicy
umozliwia wygodng kontrolg palnika
i tatwa inspekcje wezownicy. W tym
polozeniu wytwornica jest dost¢gpna do
fatwego i skutecznego czyszczenia.

1.9 Ulatwienia w instalaciji, eksploatacii
ikontroli

Rozporzadzenie dla kotlow parowych
zostalo zastapione rozporzadzeniem
o bezpieczenistwie ecksploatacji.
Ustawodawca nie ustanowil jednak
jeszcze zadnych zasad projektowych,
wiec w praktyce w okreslonych przy-
padkach, nie ujetych w rozporzadzeniu o
bezpieczenstwie eksploatacji, obo-
wiazuja nadal TRD i czgséciowo
rozporzadzenie dla kotléw parowych.

Rozporzadzenie o bezpieczenstwie
eksploatacji powoluje si¢ na Wytyczna
dla urzadzen cisnieniowych, w ktérym
wytwornice pary s podzielone na 4 ka-
tegorie. Kryterium zaszeregowania do
okreslonej kategorii jest iloczyn
pojemnosci wodnej (pelnej) i nadcis-
nienia bezpieczenstwa. Jezeli p (nad-
ci$nienie w bar) x V (I) < 3000, kotly
zaliczane sa do kategorii 3, nie wy-
magajacej zezwolenia. Dotyczy to szyb-
kich wytwornic pary LOOS < DF 1500
x 10; DF 1000 x 25 i DF 600 x 32
natomiast dla wszystkich kotlow
zaliczonych do kategorii 3 i 4 konieczne
sq badania przed uruchomieniem przez
wlasciwe organizacje nadzorcze, a takze
badania powtarzalne. Od tej reguly jest
jednak jeden wyjatek.

W przypadku kottéw zaliczonych do
kategorii 3 o iloczynie p (nadci$nienie
bar) x V (I) < 1000, jak np. szybkich
wytwornic pary LOOS DF 250 x 30,
DF 400 X 25 i DF 600 x 18, dla
agregatéw produkowanych seryjnie
wystarczy przeprowadzi¢ jedno badanie



na jednym agregacie, ktére obowiazuje
potem dla wszystkich agregatéw tej serii
a wigc dla kottow jednej serii nie trzeba
przeprowadza¢ badan przed urucho-
mieniem w miejscu instalacji. Badania
powtarzalne przez odpowiednia
organizacj¢ nadzorcza w ogodle nie sg
konieczne dla wszystkich kotléw
kategorii 3 o iloczynie p (nadci$nienie
bar) x V (I) < 1000, w takim wypadku
badanie musi by¢ przeprowadzone
przez "wykwalifikowana osobe".

Odnosnie instalacji i eksploatacji urza-
dzefi ci$nieniowych w rozporzadzeniu
0 bezpieczenstwie eksploatacji w ogole
nie ma zadnej wzmianki, zwykle stosuje
si¢ tu postanowienia starego rozpo-
rzadzenia dla kottéw parowych i TRD.
Obejmuja one szybkie wytwornice pary
o wydajnosci do 600 kg/h ze wzgledu na
ich niewielka pojemnosé wodna < 50 1(1)
iiloczyn pojemnosci wodnej (I) x ci$nie-
nie pary (nadcisnienie bar) < 1000 jako
kotly parowe grupy III. Wedlug obo-
wiazujacych przepiséw  budowlanych
kotly te moga by¢ w Niemczech
instalowane w pomieszczeniach
roboczych. Nie sa one réowniez objete
obowiazkiem nadzoru. Dla wigkszych
wytwornic pary obowigzuja uproszczo-
ne warunki instalacji w pomieszczeniach
roboczych i budynkach mieszkalnych,
poniewaz ich iloczyn p (nadci$nienie
bar) x V (1) < 20.000.

Parametry kottéw plomienicowo-pltomie-

niéwkowych firmy LOOS to:

Wydajnosé 250-55.000 kg/h

Rodzaje pary para nasycona/prze-
grzanado 310°C

Kotty pfomienicowo-
-pfomieniowkowe

Cisnienie 1-30bar

Paliwo olej opatowy lekki,
ciezki 1 wszystkie gazy
opatowe

Typy kociotdwuciagowy
kociot tréjciagowy

kociol tréjciagowy

2.1 Zasada funkcjonowania

W kotlach plomienicowych, zwanych
tez kottami o duzej pojemnosci wodnej,

wytwarzajace par¢ powierzchnie grzejne
sktadajace si¢ z ptomienicy i potozonych
za nia plomieniéwek  znajduja si¢
w przestrzeni wodnej cylindrycznej
czegscl ci$nieniowej. Woda paruje na
powierzchniach grzejnych. Pecherzyki
pary unosza si¢, wypelniajac przestrzen
parowa u szczytu kotla.

Réznica mocy ogrzewania plomienicy
(promieniujacej powierzchni grzejnej)
i plomieniéwek (konwekcyjnych
powierzchni grzejnych) wywoluje, wraz
z zasilaniem woda i odbiorem pary,
wewngtrzng cyrkulacje wody, przyspie-
szajaca transport pecherzykow pary i
przenoszenie ciepla.

2.1.1 Kotly dwuciggowe

Konstrukeja kottéw o duzej pojemnosci
wodnej o malej mocy opiera si¢ na
tylnym nawrocie spalin w plomienicy
i ciagu plomieniowek. Przedni nawrot
spalin odbywa si¢ w przednich drzwiach
kotta. Drzwi sa catkowicie otwierane,
umozliwiajac wygodna inspekcje kotla
ipalnika.

Rys.: Przekro6j przez wysokoci$nieniowy kociot

parowy UNIVERSAL-HD. Kompaktowy kociot

ptomienicowo-ptomieniéwkowy z atestem UE

2.1.2 Kotly tréjciagowe

Kotly o duzej pojemnosci wodnej
o malejisredniej mocy i konstrukeji tréj-
ciggowej z wewnetrzna, tylng komora
nawrotna spalin, chlodzona woda oraz
przednia, zewnetrzna komora nawrotna
do wytwarzania pary nasyconej.

Do wytwarzania pary przegrzanej na
przedniej komorze nawrotnej zainstalo-
wany jest przegrzewacz. Plomieniéwki
drugiego i trzeciego ciggu pozostaja
latwo dostepne.

Aby  zwigkszy¢ efektywnosé kotla,
mozna go wyposazy¢ opcjonalnie
w ekonomizer w komorze spalin.

2.1.3 Kotly
mienicowe

trojciagcowe dwuplo-

Kotly o duzej pojemnosci wodnej
o duzej i maksymalnej mocy, wyposa-
zone w dwie plomienice i po dwa ciagi
plomieniowek, z catkowicie od-
dzielnymi drogami spalin od kazdej
plomienicy. Kotly sa przystosowane do
pracy z jedna plomienica. Mozliwos¢
pracy z jedna plomienica podwaja
zakres regulacji i zwigksza bezpie-
czenstwo zasilania.

Rys.: Przekroj przez wysokoci$nieniowy kociot
parowy UNIVERSAL UL-S. Troéjciagowy kociot
ptomienicowo-ptomieniowkowy z atestem UE
(dla UL-S 10 i 13 bar)

Podobnie, jak w kotlach jednopto-
mienicowych, tak i tutaj mozna
zainstalowa¢ modul przegrzewacza na
przedniej komorze nawrotnej i/lub
ckonomizer w komorze spalin.

2.2 Stale ci$nienie

Idealna wielko$¢ kotta o duzej pojem-
nosci wodnej zapewnia stale cisnienie
dzigki pojemnosci zasobniczej wody
z efektem parowania w przypadku
obnizenia ci$nienia na skutek wahan
iszczytowych odbiorow pary.

23 Elastyczne dostosowanie

Duza i dobrze zwymiarowana prze-
strzen parowa oraz specjalne urzadzenie
do odbioru pary u szczytu kotla pozwala
na wytwarzanie suchej pary nawet przy
szybkich zmianach obcigzenia
i chwilowym przekroczeniu wydajnosci
znamionowej. Mieszanie doprowa-
dzanej wody zasilajacej z goraca woda
kottowa wspomaga ten proces.

Ponadto zastosowanie modulacyjnej
regulacji palnika i ciaglej regulacji wody
zasilajacej, co czesto sig spotyka w du-
zych jednostkach, zwigksza elastycznoscé
w dostosowywaniu si¢ do zmian
obciazenia przy stalym cisnieniu i jakosci
pary.



Rys.: Przekroj przez wysokoci$nieniowy kociot parowy UNIVERSAL-ZFR. Tr6jciggowy
kociot dwuplomienicowy z kompaktowym ekonomizerem, dopuszczony przez TUV

do pracy z jedng pfomienicg

2.4 Wysoka jako$é pary

Dzi¢ki oddzieleniu przestrzeni wodnej
od parowej wszystkie nie parolotne
skladniki, prowadzone z chemicznie
przygotowana woda zasilajaca,
pozostaja w wodzie kotlowej. Ciagle
odsalanie bezposrednio pod mini-
malnym poziomem wody zapobiega
zwiekszeniu stezenia soli.

Osadzajacy si¢ mul jest regularnie
usuwany przez okresowe odmulanie.

2.5 Regulacja i ograniczenie poziomu
wody

Elektroniczny system regulacji i ogra-
niczenia poziomu wody z wewnetrzny-
mi elektrodami bezposrednio reguluje
i steruje poziomem wody. Nowoscig jest
regulacja wlaczen 1 wylaczen i pompy
zasilajacej za pomoca przetwornika
poziomui LOOS BOILER CONTROL
LBC (SPS).

Samokontrolujace elektrody ograni-
czajace praktycznie wykluczaja wysta-
pienie braku wody i spowodowane tym
szkody.

2.6 Regulacia mocy i czestotliwosé

wiaczen palnika

Kotly plomienicowe sa wyposazone
zaleznie od wielkosci i wymagan w pal-
niki z regulacja 2-stopniowa, 3-stopnio-
wa lub modulacyjna.

Tutaj tez nowosciq jest regulacja za
pomoca przetwornika cisnienia i LOOS
BOILER CONTROL (SPS), optyma-
lizujaca dostosowanie obcigzenia.
Zintegrowane sterowanie stabym obcia-

zeniem pozwala zastosowaé w kotlach
o duzej pojemnosci wodnej ze wzgledu
na ich pojemnos¢ zasobnicza do-
datkowe elementy regulacyjne, majace
zmniejszy¢  czestotliwosé wlaczen
palnika w fazie slabego obciazenia,
a coza tym idzie straty ciepla w wyniku
ciaglego przewietrzania $wiezym
powietrzem 1 zuzycie kotla w wyniku
zmiennego obcigzenia termicznego.

2.7 Wybacza drobne bledy obstugowe
ikonserwacyjne

Duza powierzchnia grzejna kotla
sprawia, ze jest on nieczuly na chwilowa
twardo$¢ wody czy korozje przestrzeni
wodnej. mozemy tez wykluczy¢ korozje
przestrzeni spalinowe;.

2.8 Czyszczenie i rewizja przestrzeni
spalinowej i wodnej

Dobra dostgpno$¢ przestrzeni  spali-
nowej i wodnej czyni ich czyszczenie
fatwym i skutecznym.

2.9 Uproszczone wymagania instalacyj-
neibadania powtarzalne

Ze wzgledu na brak konkretnych za-
piséw w rozporzadzeniu o bezpieczen-
stwie eksploatacji odnosnie instalowania
i eksploataciji stosuje si¢ nadal regulacje
rozporzadzenia dla kotléw parowych
i TRD. Wedtug nich dla kottéw ptlo-
mienicowych malej mocy obowiazuja
warunki instalacji w pomieszczeniach
roboczych i budynkach mieszkalnych
wedlug wzoru:

pojemno$¢ wodna (I) x ciSnienie pary
(nadcisnienie bar) < 10000
lub

< 20000 z wyposazeniem zgodnie
z TRD604 dla pracy przez 72 h bez
nadzoru

Natomiast rozporzadzenie o bezpie-
czenstwie eksploatacji jasno precyzuje
przepisy dotyczace badan. Dla kottow o
duzej pojemnosci wodnej obowiazujace
sa badania przez odpowiednie orga-
nizacje nadzorcze (TUV, TUA, AFA)
przy pierwszym uruchomieniu oraz
badania powtarzalne: rewizja zew-
netrzna 1 wewnetrzna i préby cisnie-
niowe. Badania maja na celu zapewnie-
nie bezpieczenstwa 1 utrzymanie
urzadzenia w nienagannym stanie.

e Ostateczne poréwnanie

Kotly o duzej pojemnosci wodnej sa
przyjazne w obstudze i konserwacji, nie
wymagajace i trwale. W zakresie wy-
dajnosci 2.000 - 55.000 kg/h oraz za-
potrzebowania do 200 t/h stosuje si¢
niemal wylacznie kotly plomienicowe.
W zakresie wickszych mocy, a zwlaszcza
maksymalnych ci$nien i temperatur
przegrzania, lepsze sa kotly wodno-
rurkowe.

Przy zapotrzebowaniu pary 2.000 kg/h
mozna alternatywnie zastosowac tansza
szybka wytwornice pary. Posiada ona
wiele zalet, jesli chodzi o prace
o sporadycznym zapotrzebowaniu pary
z dlugimi przestojami. Ze wzgledu na
niewielka pojemnos$¢ wodna mniejsze
wytwornie pary sg zaklasyfikowane jako
kotly kategorii 3 wedlug Wytycznej dla
urzadzen ci$nieniowych i grupy 111 do
600 kg/h wedlug rozporzadzenia dla
kotléw parowych, co pozwala na czes-
ciowa rezygnacje z badan powtarzalnych
przezwlasciwe organizacje nadzorcze.

Wada wytwornic jest czasochlonna
i skomplikowana obstuga i konserwacja
oraz szybsze zuzycie komponentow, jak
np. pompa tlokowa, ktéra ulega zuzyciu
po 2500 godzinach pracy.

W przypadku zapotrzebowania wysokiej
jakosci pary suchej i odsolonej,
w dodatku przy zmiennym obciazeniu,
nalezy wybrac kociol plomienicowy.

Pomocne w doborze kotla beda raporty
branzowe "Szybkie wytwornice pary"
i"Jaki kociot na jakie zapotrzebowanie",
dostepne na naszej stronie internetowe;
www.loos.de.
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