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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie prob|emc'>w zwiqzonych z eksploatacjq kottéw parowych o ciénieniu
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tez pro |em odsalania oraz oszczednosci wody i ciepta. Wskazano technologie uzdatniania wody, najbardzie;
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The aim of this paper is to present problems connected with exploitation of steam boilers with pressure up to 20
bars. Particular emphasis is put on the quality of steam boiler feed water, on desalting problems, water and heat
savings. Water treatment fecﬁno|og|es are indicated, the most cost-effective in application.
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Metody uzdatniania wody
na potrzeby zasilania i uzupetniania
kondensatu kottéw parowych

Przygotowanie wody zasilajacej kotly
parowe o cisnieniu do 20 baréw, bez
zwrotu kondensatu z powodu zanieczysz-
czen pary lub z cze$ciowym zwrotem oraz
z normalnym wysokim zwrotem kondensa-
tu, winno zmierzaé w takim kierunku, aby
sprostaé wymaganiom producenta kotta
oraz odpowiednim przepisom w zakresie
jokosci wody zasilajgcej i kottowej, co
przedstawiono w artykule J. Marjanow-
skiego [1].

Czynnikami decydujgcymi o jakosci
wody zasilajgcej sq:

e parametry pracy koffa,

e warunki eksploatacii,

e obcigzenie powierzchni wymiany cie-
pla kotta,

° konstrukc]a kotta,

e wymagania producenta kotta, co do
jokosci wody zasilajgcej i kottowej

i normami unijnymi i krajowymi.

Instalujgc nowoczesne kotty charakte-
ryzujqce sie wysokim obcigzeniem ciepl-
nym i malg objetoiciq odparowalnika
w stosunku do wydajnosci kotta, nalezy
sobie zdaé sprawe z faktu, ze woda zasi-
lajgca powinna byé odpowiednio dobrze
przygotowana, aby z jednej strony nie
narazaé stalowej powierzchni kotta na
korozje, a z drugiej strony na osady kamie-
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nia kotfowego. Obecnie w nowych kotfow-
niach przy instalacji kottéw parowych
zmierza sie do wyposazania stacji uzdat-
niania wody w urzadzenia do petnej demi-
nerdlizacji wody. Bynajmniej nie jest to
nowy, przejiciowy trend, lecz technologicz-
nie i ekonomicznie uzasadniony wybér,
podczas projektowania nowoczesnej
kotfowni, wynikly generalnie z przestanek
rachunku ekonomicznego. Waznym efa-
pem przy podejmowaniu decyzji o wybo-
rze typu technologii i ciqgu technologiczne-
go przygotowania wody zasilajgcej dla
kottéw jest poréwnanie kosztéw inwesty-
cyjnych i kosztéw eksploatacyijnych.
Warto takze dla lepszego zrozumienia
niniejszego artykutu w dalszej czesci wyja-
$ni¢ znaczenie poszczegdlnych terminéw,
uzywanych w fechnice energetycznej:

Kondensat — stanowig skropliny wytwo-
rzone z pary w wyniku jej przemiany
w procesie wymiany ciepta. Konden-
sat o odpowiedniej jakosci fqcznie
z wodg dodatkowg stanowi wode
zasilajgeq kotty parowe.

Woda kottowa - w przypadku kottéw
parowych, w wyniku ciggtego odparo-
wania, nastepuje systematyczne zate-
zanie wody kofowej i tym samym
zmiana jej skladu chemicznego
w poréwnaniu z wodg zasilajgcq.

Woda zasilajgca — to woda stanowigca
mieszaning kondensatu i wody dodat-
kowej, zasila i uzupetnia straty wody
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w kotle, co pozwala na ciggtg produk-
cje pary wodne;j.

Woda dodatkowa - to woda produkowa-
na przez stacje uzdamiania wody,
stuzy wraz z kondensatem do pokry-
wania strat wody w obiegu wodno-pa-
rowym. Razem z kondensatem stano-
wi wode zasilajgcqg kociot. Woda
dodatkowa musi by¢ wodg uzdatnio-
ng, a przynajmniej wodg pozbawiong
twardosci (zmiekczong). Powinna réw-
niez by¢ odtleniona w odgazowywa-
czu, razem z kondensatem jako woda
zasilajgca przed podaniem jej do
kotta.

Kondycjonowanie jest procesem zapew-
niajgcym wodzie optymalny stan, nie-
niszczqcego oddziatywania wody na
urzqdzenie, osiggany poprzez zmigk-
czanie, czesciowq lub catkowitg demi-
neralizacje wody i kohcowq korekcje
chemiczng, polegajaca na wprowa-
dzeniu do niej w miare potrzeby inhi-
bitoréw korozji, dyspergantéw i anty-
skalantéw.

Odsalanie kotta — proces upuszczania od-
solin na zewnatrz kotta, z powierzch-
niowej warstwy wody kottowej, celem
zmniejszenia ogélnej zawartosci soli
w wodzie kottowej, do okreslonej war-
toéci zasolenia, a najczelciej prze-
wodhnictwa elektrolitycznego wody.

Odmulanie kotta — proces gwattownego
kilkusekundowego otwarcia zaworu
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spustowego odmulania, w celu wypro-

wadzenia na zewngtrz kotta nieroz-

puszczalnych soli w formie mutu, gro-
madzqcych sie w najnizszej czeci
kotta.

W praktyce najczeiciej spotykanymi
technologiami uzdatniania wody dodatko-
wej sq wymienione w kolejnosci zaawan-
sowania technologicznego:

- zmigkczanie wody w zlozu jonowy-
miennym silnie kwasnego kationitu,
regenerowanego kationem sodowym,

- demineralizacja wody w instalacji
membranowe] odwréconej osmozy
(RO - ang. reverse osmosis),

- dekarbonizacja (zamiennie dealkali-
zacja) wody najpierw w zlozu stabo
kwasnego kationitu regenerowanego
kwasem solnym lub siarkowym,
desorpcja CO,, koficowe zmigkczanie
wody w ztozu silnie kwasnego kationi-
tu w formie sodowe;.

Zmigkczanie wody w wymiennikach
kationitowych z regeneracja
roziworem NaCl

Zmiekczacz przeciwdziata wytrgeaniv
sie osadéw kamienia wodnego w wodzie
kottowej. Za pomocq zmigkczacza, a wia-
Sciwie w ztozu jonowymiennym kolumny
zmigkczacza, zawierajgcego kationit silnie
kwasny, jest usuwana jednoczesnie twar-
dos¢ weglanowa i stata wody. Usuwane sq
jony wapnia i magnezu zwigzane z wodo-
roweglanami, jok i anionami mocnych
kwaséw (np. chlorki, siarczany) w my§|
reakeii:

Kt - Na, + Ca(HCO,), — Kt - Ca +
+ 2NaHCO,

Kt - Na, + CaCl, — Kt - Ca + 2NaCl

Usuniecie z wody jonéw wapnia
i magnezu, a wiec kationéw osadotwér-
czych i zastgpienie ich jonem sodowym,
posiadajgcym wysoka rozpuszczalnodé
w polgczeniu z wieloma anionami, np.
CO,4?%, SO,?, gwarantuje zahamowanie
proceséw wytrgcania sie osadéw z wody
w kotle. Wymieniony zostaje przez jonit
kation wapnia i magnezu na katfion sodu,
ktory tworzy w zmigkczonej wodzie wodo-
roweglan sodowy NaHCO;. Zwigzek ten
na gorgco hydrolizuje prowadzqc do
wzrostu odczynu wody. W wodzie kotfo-
wej pozostaje NaOH, natomiast z parg
ulatnia sie dwutlenek wegla, zakwaszajgc
w konsekwencji kondensat. Omawiane
zjawisko mozna opisaé¢ reakejq:

NGHCO; + H,0 — NaOH + H,0 +
+CO,T

Stad tez uzdatnianie wody tq mefodg
prowadzi do jej alkalizacji w kotle (poja-
wia sie NaOH) i wzrostu odczynu pH,
a takze ostatecznie wzrostu zasolenia
wody, co powoduje straty wody i energii
w procesie odsalania.

Zmigkczacze sq  regenerowane
w znany sposéb za pomocq roziworu
chlorku sodu — NaCl, czyli popularnie soli
kuchennej. Nalezy zaznaczy¢, ze technika
zmigkczania wody na kationicie nie wply-
wa na zmniejszenie jej przewodniciwa,
pozostaje ono podobne do tego, jakie
wykazywata woda przed zmigkczeniem.
W ztozu kationitu wymienia sie tylko
kation wapnia i magnezu na kation sodu,
aniony soli zwigzane wczeéniej z wap-
niem i magnezem nie ulegajq zmianie,
a wigzg sie z kationem sodu w odpowied-
nie, dobrze rozpuszczalne sole sodowe
np. wodoroweglan sodu, chlorek sodu,

Zmigkczanie poczgtkowe - $wiezo zregenero-
wany kationit

Koncowe zmigkezanie - wyczerpany kationit
(przebicie twardosci)

Rys. 1
llustracja graficzna procesu zmigkezania wody
w poczqtkowe;j i koncowej fazie

siarczan sodu. Na rysunku 1 zilustrowano
graficznie proces zmigkczania wody
zachodzgcy w ztozu kationitu, w poczqt-
kowej fazie na $wiezo zregenerowanym
solg NaCl kationicie oraz w koficowej
fazie procesu zmigkczania, az do momen-
tu przebicia twardoici wody na wylocie
z wymiennika.

Rysunek 2 prezentuje klasyczng stacje
zmigkczania uzywang w kottowniach
wodnych parowych.

Demineralizacja wody w instalacji
odwréconej osmozy

Proces demineralizacji metodg RO
prowadzony jest na spiralnych modutach
membranowych odwréconej osmozy
i polega na wysokocisnieniowej filtracii
rozpuszczonych soli i zawiesin pochodze-
nia nieorganicznego i organicznego
zawartych w wodzie, przez cienkg prze-
grode pétprzepuszczalnej membrany RO.
Proces musi pokonaé ciénienie osmotyczne
jakie powstaje na granicy btony membra-
ny, tak aby przez membraneg przeszta czy-
sta woda H,O, a sole i zwigzki organicz-
ne pozostaly przed membrang. W rzeczy-
wistosci proces jest bardziej skomplikowa-
ny i wymaga duzej starannoéci w przy-
gotowaniu wstepnym wody, cby mem-
brana mogta dtugo pracowag, nie zapy-
chajqc sig zanieczyszczeniami zawartymi
w wodzie zasilajqcej, tzw. nadawie.

Wistepne przygotowanie wody ma na
celu wydluzenie zywotnosci membran,
poniewaz zwiqzki zelaza i manganu oraz
jony wapnia, magnezu, baru, strontu
mogq tworzyé zwarte osady blokujace
membrany. Usuwanie z wody wolnego
chloru (dodawanego w celach dezyn-
fekcyinych) ma na celu ochrone materiatu
membran przed utlenieniem, a tym samym
przed mechaniczng destrukejq [2,3].

Site napedowq procesu separaci sta-
nowi: gradient stezen i ciénier czqstkowych
oraz wielko§¢ ciénienia nadawy, wymu-
szajacego przenikanie rozpuszczalnika

Rys. 2

Dwukolumnowa stacja zmiek-
czania ze zbiornikiem solanki
na tabletki solne

Woda miekka
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(wody) przez pétprzepuszczalng membra-
ne. Wydajno$¢ procesu zalezy takze od
temperatury roziworu.

Sposéb wykonania najczeiciej stoso-
wanego spiralnego modutu membrany
i przeplyw poszczegélnych strumieni:
wody surowej (nadawy), przesqcza (per-
meatu) i odrzutu wodnego (koncentratu)
ilustruje rysunek 3.

nymi wodami ze studni (woda odzelazio-
na, odmanganiona) lub ze zZrédet
powierzchniowych, jakoéciowo poréwny-
walnych co najmniej z wodg do picia,
zawierajq sig z reguly w zakresie 13-20
baréw. Ciénienie przed membranami
wylwarza wielostopniowa pompa zamon-
fowana najczesciej na ramie instalacji RO.
W obu przypadkach woda powinna by¢é

Rys. 3.

Budowa poje-
dynczego modu-
fu spiralnego
odwréconej
osmozy (RO)

Urzgdzenia odwréconej osmozy sq
zbudowane z wielu membran, aby zapew-
ni¢ odpowiedniq wydajno$é urzqdzenia.
Membrany w jednym stopniu tqczy sie
szeregowo przygotowanymi przez produ-
centéw przylgczami i montuje sie w odpo-
wiednie obudowy rurowe, zwane housin-
gami. Urzqdzenie odwréconej osmozy RO
jest urzadzeniem stuzgcym do deminerali-
zacji wody. Woda wstepnie uzdatniona
wptywa na kilka modutéw membrano-
wych | stopnia urzqgdzenia RO. Koncentrat
powstaly w | stopniu jest kierowany jako
nadawa na membrany drugiego stopnia,
gdzie zachodzi Il stopien filtracji. Dla eko-
nomii procesu koncentrat powstaly w I
stopniu jest z kolei kierowany na membra-
ny trzeciego stopnia RO. Woda uzdatnio-
na tj. permeat jest wyprowadzana érodko-
wym, wewnetrznie perforowanym prze-
wodem (jok na rys. 3) z kazdego stopnia
osobno, do wspdlnego kolektora perme-
atu. Permeat stanowi zdemineralizowang
wode (czy tez prawie zdemineralizowang
wode) do zasilania kottéw jako uzupetnie-
nie kondensatu. Z reguly 75% nadawy sta-
nowi zdemineralizowana woda tj. perme-
at a 25% odrzut wodny koncentratu zawie-
rajgcy prawie wszystkie sole jakie woda
miata na wlocie do urzgdzenia RO.

Zaleznie od zasolenia i temperatury
wody zasilajgcej oraz typu zastosowanych
membran produkt RO (permeat) moze
mieé przewodno$¢ od 5 do 25 S/cm, co
odpowiada zasoleniv od 3 do 14 mg/
dm3. Wigksze zasolenie nadawy wymaga
wylworzenia wyzszego ciénienia na wlo-
cie do urzadzenia, nizsze ciénienia sqg
mozliwe dla nadawy o nizszym poziomie
zasolenia. Praktyczne ci$nienia robocze
dla nadaw bedgcych wstepnie uzdatio-
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zmigkczona lub powinien byé do niej
dozowany antyskalant w przypadku braku
zmiekezania.

Ponizej na rysunku 4 przedstawiono
instalacje odwréconej osmozy do zasila-
nia kottéw parowych. Jok wida¢ sama
instalacja RO jest obudowana na wlocie
do niej wody (nadawy) filtrem z weglem
aktywnym oraz zmiekczaczem, co zapew-

nia jej wstepng obrébke. Wylot permeatu
jest korygowany chemicznie przed wlotem
wody do odgazowywacza.

Na rysunku 5 przedstawiono instala-
cje odwréconej osmozy do zasilania
kottéw parowych w zakladzie mleczar-
skim pracujgcych w uktadzie kogeneracii
w nowo wybudowanym w 2019 roku
zaktadzie przerébki serwatki. Woda zasi-
lojgca instalacje RO (nadawa)  stanowi
wode uzyskiwang ze skroplin z odparo-
wania serwatki w wyparkach serwatki po
wstepnej obrébce, na polisherach RO.
Technologia przygotowania wody zostata
opisana przez Marjanowskiego, Zandera
i wspétautoréow w ,Przegladzie Mleczar-
skim” w 2016 roku [4].

Dekarbonizacja wody na stabo
kwasnym kationicie regenerowanym
jonem wodorowym

Ten rodzaj uzdatiania wody jest
obecnie w zaniku. Wypiera go instalacja
odwréconej osmozy jcko nowoczesniej-
sza, pracujgca bez kwasu, kiéry powodu-
je problemy $rodowiskowe i bezpieczniej-
sza dla pracownikéw kotfowni.

Jonitowa dekarbonizacja wody potg-
czona ze zmiekczaniem wlgcznie moze
by¢ przeprowadzona na wiele sposobéw.
Niemniej na potrzeby przygotowania

Rys. 4

Instalacja RO dla
celéw kotto-
wych. Woda jest
wstepnie uzdat-
niana w filirze
weglowym,

a nastepnie
zmigkczaczu
zanim wplynie
do instalacji
membranowej

Rys. 5

Stacja RO przygotowania wody zdemineralizowanej do celéw zasilania kottowni pracujgcej w ukta-
dzie kogeneracji. Na pierwszym planie widoczna dwustopniowa instalacja odwréconej osmozy
z pompgq cisnieniowq. Po lewej stronie widoczne kolumny zmigkczacza, wykorzystywane w przypad-
ku awaryijnego zasilania RO wodq odzelaziong twardq
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wody do kottéw parowych stosowany jest
sposéb polegajacy na szeregowej wymia-
nie wodorowo-sodowej. Polega ona na
trzyetapowej realizacji procesu:

| etap:
Polega na przepuszczaniu odzelazio-

nej wody przez kationit stabo kwasny
w formie H*. Jonit jest regenerowany kwa-
sem solnym ze stechiometrycznym nad-
miarem ok. 150% kwasu w stosunku do
zatrzymanych jonéw. Na kationicie zatrzy-
maniu ulegajq zwiqzki wapnia i magnezu
pochodzqce z twardosci weglanowe.

Il etap:
Polega na przepuszczeniu wody przez

desorber celem usunigcia z powietrzem
agresywnego dwutlenku wegla powstajg-
cego z rozpadu kwasu weglowego, jaki sie
wytworzyt w procesie wymiany jonowej na
stabo kwasnym kationicie w | etapie.

Il etap:

Polega na przepuszczeniu zdekarbo-
nizowanej wody po Il etapie przez kolum-
ny z silnie kwasnym kationitem w formie
sodowej. Dzieki temu kationy wapnia
i magnezu pochodzqce od twardosci statej
(nieweglanowej) pozostate po | etapie ule-
gaja zatrzymaniu na kationicie, skutkiem
czego woda jest catkowicie zmigkczona.
Schemat instalacji do kwasowej dekarbo-
nizacji i zmigkczania wody metodq jonito-
wq przedstawiono na rys. 6 [5].

prostego zmigkczania na silnie kwasnym

kationicie regenerowanym kationem sodo-

wym. Niemniej, aby usunqé jeszcze niskq
twardo$é nieweglanowg wymagane jest
zmigkczanie wody w fradycyjnych zmiek-
czaczach opisanych wezesniej. Woda tak
przygotowana nie zwigksza odczynu pH
wody kottowej i nie przenosi do pary dwu-
tlenku wegla. Oba te zanieczyszczenia sq
usuniete w trakcie uzdatiania wody.

Do wad fego systemu uzdatniania
wody zalicza sie:

- konieczno$¢ postugiwania sie agre-
sywnym kwasem solnym,

- konieczno$¢ neutralizacji kwasnych
Sciekow po | etapie,

- stosunkowo duza przestrzen zajeta
przez stacje uzdatiania wody.
Niestety, w czasach technik membra-

nowych metoda ta nie jest tafisza od meto-
dy odwréconej osmozy, co w przypadku
matych instalacji przemawia za stosowa-
niem tej ostatniej. Z tych tez wzgledéw
autor nie zaleca tej metody w przypadku
budowy nowych stacji, a w stacjach juz
wiele lat eksploatowanych zaleca szybsze
iej wyeliminowanie na rzecz odwréconej
osmozy.

Odgazowanie termiczne wody
zasilajgcej przed wprowadzeniem
do kotta

Woda zasilajgca kociot, a wiec mie-
szanina kondensatu i wody dodatkowej
(zmiekczonej, zdemineralizowanej lub

Rys. 6

Schemat stacji dekarbonizacii i zmiekczania wody do celéw cieptowniczych

W wyniku tgcznego procesu dekarbo-
nizacji i desorpcji CO, uzyskuje sie wode
o zmniejszonym przewodnictwie pozba-
wiong twardosci weglanowej. Srednio
w warunkach polskich jest to zmniejszenie
przewodnictwa o ok. 50%, co stanowi
duzg zalete tego systemu w stosunku do

zdekarbonizowanej) musi  byé przed
wprowadzeniem do kotta odgazowana
i odtleniona. Nalezy usungé z niej roz-
puszczony w wodzie tlen oraz dwutlenek
wegla. Tlen rozpuszczony w wodzie,
szczegolnie w wodzie dodatkowej osigga
wartosci zwykle do 10 mg O,/|, natomiast
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dwutlenek wegla w zaleznosci od wymie-
nionej wyzej metody przygotowania wody
moze osiggaé wartoici do kilkudziesieciu
mg CO,/I. Oba korozyjnie oddzicfowujg-
ce gazy, a takze i inne np. obojetny azot
rozpuszczony w wodzie, sq usuwane
w odgazowywaczu termicznym, podgrze-
wanym parg z obiegu koffowego. Jest to
najtansza i jednoczesnie najskuteczniejsza
metoda usuwania gazéw z wody, tam
gdzie dysponuie sie parg grzewcza.

Proces odgazowania termicznego sta-
nowi metode wydzielenia z wody rozpusz-
czonych gazéw w procesie desorpcii prze-
biegajacej w wyniku:

- tworzenia sig pecherzykéw gazu i ich
konwekciji z wody do fazy gazowej,

- dyfuzji gazu przez graniczng po-
wierzchnie faz,

— ostatecznie usuniecie gazu na zewngirz
odgazowywacza.

Budowa klasycznych odgazowywaczy
termicznych uzywanych na potrzeby
kottéw produkujgcych pare do 20 baréw
przez lata niewiele sie zmienita. Odgazo-
wywacz stanowi zespét kolumny i zbiorni-
ka wody odgazowanej. W gérnej jego
czesci miesci sie kolumna, gdzie zachodzi
intensywnie wlasciwy proces odgazowa-
nia. Woda zasilajgca podawana jest od
géry na kolumne odgazowywacza (whasci-
wy odgazowywacz) i grzana jest od dotu
parg wodng. Z kolumny odgazowana
woda zbierana jest w dolnej czeici zespo-
tu odgazowywacza tj. w zbiorniku odga-
zowywacza, gdzie jeszcze dogrzewana
jest barbotkg parowq zamontowang w dol-
nej czesci zbiornika. Aby proces odgazo-
wania wody mégt zaistnie¢, woda musi
osiggaé ciénienie nasycenia w danej tem-
peraturze. To znaczy musi dochodzi¢ do
pecherzykowego wrzenia wody, ktére
wyzwala pecherzyki gazu zaréwno tlenu,
dwutlenku wegla, jok tez innych gazéw
zawartych wezeéniej w wodzie. Gaz osta-
tecznie przedostaje sie do gérnej czesci
kolumny odgazowywacza i stamtqd ucho-
dzi na zewnatrz kolumny wraz z resztkq
pary w postaci oparéw przez odpowiednio
regulowany zawér oparéw. Duzym bfe-
dem jest catkowite zamykanie zaworu
oparéw z powodu np. oszczednosci ener-
gii. Taka "nadwrazliwo$é" prowadzi do
braku usuwania szkodliwych gazéw wraz
z oparami. J. Marjanowski wielokrotnie
spotykat sie z takim podejéciem stuzb tech-
nicznych, ktére w fen sposéb prébowaty
,oszczedzaé energie”, doprowadzajgc
w krétkim czasie do korozji ptomieniéwek
w kotle. Wspétczesne odgazowywacze
termiczne pracujace z reguly w rezimie
ci$nienia wewnetrznego 0,2 bara osiagaja
petne odgazowanie wody w temperaturze
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105°C. Przy tym zadna zblizona tempera-
tura wody w odgazowywaczu np. 101°C
nie gwarantuje odgazowania wody, moze
byé to odgazowanie w zaledwie kilku pro-
centach, co najwyzej. Dopiero osiggniecie
stanu nasycenia wody, a wiec wrzenia
pecherzykowego powoduie petne odgazo-
wanie wody, kiére dla ciénienia 0,2 bara
zaczyna sie w 104°C i jest podtrzymywa-
ne ciggle w femperaturze 105°C. Zatem
nie ma posrednich mniej lub wiecej efek-
tywnych stadiéw odgazowania. Odgazo-
wanie albo jest, albo go nie ma i caly pro-
ces odbywa sie¢ w temperaturach 104 -
105°C i tylko tym zakresie wartosci tempe-
ratury mozna uzyskaé wymagane odtlenie-
nie wody do stezenia tlenu 0,02 mgO,/I.
Do podstawowych zadar termicznego
odgazowania wody zasilajgcej kotly paro-
we zalicza sie ostatecznie: usuwanie tlenu,
usuwanie dwutlenku wegla, co prowadzi
do eliminacji proceséw korozyjnych. Przez
to uzyskuje sie wzrost bezpieczefstwa
pracy kotta i catego systemu parowego
oraz przewodéw powrotnych skroplin.

Odgazowanie termiczne wody jest
kolejnym stopniem jej uzdatniania, po kié-
rym moze nastgpi¢ niezbedna korekcja
chemiczna wody niewielkg iloscig chemi-
kaliéw.

Ponizej na rysunku 7 pokazano jedno
z nowoczesnych i oszczednych w zuzyciu
pary grzejnej rozwigzah technicznych
odgazowywacza termicznego zawierajg-
cego klasyczng kolumne odgazowujacq
i zbiornik wody odgazowane;.

Korekcja chemiczna wody
po odgazowywaczu.
Kondycjonowanie wody

Uzytkownik kottéw parowych musi
zadbaé o dotrzymanie wymagan dotyczg-
cych wody zasilajacej i wody kottowej we
wszystkich ich aspektach. Pomimo, ze sta-
cja uzdatniania najlepiej pracuje i produ-
kuie nawet wode zdemineralizowang
w instalacji RO, a woda jest odfleniana
i odgazowana termicznie, to musi by¢ ona
jeszcze dodatkowo uzdatniona z uzyciem
$rodkéw chemicznych.

Oznaczenia: RC, RL - regulator ciénienia, poziomu; LIC - sygnat sterujgcy poziomem wody; PIC-sy-
gnat sterujgcy przeptywem pary; L, T, P - lokalny pomiar poziomu, temperatury, cisnienia. LC - ste-
rowanie od poziomu wody w ZWZ; PC - sterowanie od cisnienia w ODG.

1 |Kolumna odgazowywacza (ODG).| 9 | Poziomowskaz magnetyczny. | 17 | Zawér zwrotny przed ODG.
2 | Zbiornik wody Zasilajqcej (ZWZ). | 10 |Radarowy przetwornik poziomu. | 18 |Zawér minimalnego przeptywu.
3 Wezet zaworu parowego. 11 Praekadnik Iq waryjnego 19 Termometr lokalny.
przelewu.
4 Wezel zc;w'o'ru wpdy 12 | Przekaznik suchobiegu pomp. | 20 Manometr lokalny.
uzupetniajqcej.
5 Regulacyjny zawér oparéw. | 13 | Zawér awaryjnego przelewu. | 21 Pompy kotfowe.
6 Zawdr bezpieczenstwa. 14 | Zawér wody zasilajacej kociot. | 22 Pompy kondensatu.
7 Przerywacz prézni. 15 Zawor spustowy . 23 Regulatory PID w DCS
8 Przetwornik ciénienia. 16 | Zawér odcinajgey przed ODG.
Rys. 7

Schemat technologiczny odgazowywacza termicznego serii TD/DEA (Zrédfo: Centrum Badawczo-
Wdrozeniowe UNITEX Sp. z o0.0. w Gdansku)
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Poprzez korekte wody $rodkami che-
micznymi uzyskuie sie:

- zwigzanie resztkowego tlenu (ponizej
stezenia 0,02 mgO,/l),

- redukcje korozyjnosci poprzez uzyska-
nie odpowiedniego zakresu odczynu
pH wody,

- stqbi|izocie, resztkowe] twardosci,

- przeciwdziatanie odktadaniu sie oso-
déw kamienia koffowego.

Niezbedny czas na przereagowanie
$rodkéw chemicznych wynosi ok. 20 — 30
minut, stad korzystnie jest je podawaéd do
zbiornika wody zasilajgcej (dét zbiornika
odgazowywacza termicznego), gdzie
woda jest juz odgazowana i znajduie sie
w odpowiedniej objetosci mogaqcej zagwa-
rantowaé podany czas reckeji.

Ogdlnie srodki chemiczne przezna-
czone do kondycjonowania wody kottowe;
podzielié mozna na pie¢ podstawowych
kategorii:

- s$rodki alkalizujgce - substancje i pre-
paraty podnoszqce odczyn pH wody
zasilajgcej i kottowej, fradycyjnie w pol-
skim cieptownictwie stosuie sie fu wodo-
roflenek sodowy, ortofosforan tréjsodo-
wy lub mieszaning tych dwu zwigzkéw,

- odtleniacze - substancie, ktére usuwa-
ja z wody tlen szczatkowy na drodze
reakcji chemicznej, najczeiciej stoso-
wanymi sq siarczyn sodowy, wodoro-
siarczyn  sodowy oraz hydrazyna
(z wieloma ograniczeniami ze wzgle-
du na rakotwérezoéé). Trzeba od razu
wskazaé, ze dla przemystu spozyw-
czego, gdzie para moze mieé kontakt
z zywnodciq, nie wolno stosowad
hydrazyny i jej pochodnych oraz
zwigzkéw aminowych;

— stabilizatory twardoéci i antyskalanty
— substancije chemiczne, ktére dodane
do wody zapobiegajg wypadaniu
i osadzaniu trudno rozpuszczalnych
soli na powierzchniach wymiany cie-
pla i elementach konstrukeyjnych; naj-
czesciej stosowane sq produkty oparte
na fosforanach, zwigzkach fosfono-
wych, lignosulfonianach, a takze orga-
nicznych polimerach,

- inhibitory korozji — substancje che-
miczne posiadajgce zdolno$¢ do
znacznego spowolnienia lub catkowi-
tego zahamowania proceséw korozyj-
nych w $rodowisku wodnym, ze wzgle-
du na specyfike dziatania wyréznia sie
substancie odtleniajgce, inhibitory
pasywuiqce, inhibitory adsorpcyjne,

- srodki dyspergujace — zwiqzki, ktore
przeciwdziatajg wzrostowi i osadza-
niv sie czgstek statych obecnych
w wodzie, poprzez zmiane ich tadun-
ku elektrycznego, w rezultacie czego



czastki odpychaijq sie i nie podlegaja

procesowi aglomeracji; gtéwnie stoso-

wane sq zwigzki polimerowe, czesto

w potgczeniu z surfaktantami.

W ostatnich latach coraz popularniej-
sze stajq sie wielofunkcyjne preparaty do
korekeji i kondycjonowania wéd kotto-
wych. Preparaty takie, oparte z regu+y na
kilku komponentach, spetniajq jednocze-
$nie funkcje odtleniacza, inhibitora koro-
zji, antyskalanta i dysperganta. Wiele
z nich cechuje sie efektem synergetycz-
nym, tzn. w mieszaninie ich wlasnosci sq
odpowiednio korzystniejsze niz wynika to
z procentowej zawartosci sktadnikéw.

Stosowanie preparatéw wielofunkeyj-
nych stanowi dla uzytkownika instalacii
kottowej duze utatwienie. Do najwazniej-
szych zalet tc:kiego rozwigzania nalezq:
- zredukowanie liczby pomp dozujg-

cych chemikdlia,

- zapobieganie mozliwosci negatyw-
nych interakcji pomiedzy poszczegdl-
nymi komponentami  uzdatniania
wody — oczywistym jest, Ze juz na eta-
pie doboru komponentéw do prepara-
tu wielofunkcyjnego, producent opty-
malizuje skfad w sposéb wykluczajaey
wzajemne dziatanie antagonistyczne
sktadnikéw, tymczasem uzytkownik
samodzielnie dobierajqcy poszczegdl-
ne komponenty, dozowane oddzielnie
do uktadu, naraza sie na ryzyko
wystgpienia negatywnych interakgji
miedzy nimi (kontaminacja, dziatanie
antagonistyczne, wzajemna neutrali-
zacja, itp.),

- wykorzystanie synergicznych (wza-
jemnie wzmacniajqcych sig) wiasciwo-
$ci komponentéw - producent ma
mozliwoéé takiego doboru komponen-
téw, aby tworzyly one wzajemnie, naj-
bardziej korzystne dla siebie $rodowi-
sko dzicfania, dzieki czemu sumarycz-
ny efekt dziatania preparatu przewyz-
sza znacznie efekt dziatania pojedyn-
czego komponentu,

- preparaty wielofunkcyjne sq bardziej
ekonomiczne w uzyciu i zwykle z ich
wykorzystaniem mozliwe jest obnize-
nie kosztéw kondycjonowania.

Autor opracowat w latach 2006-2010
typoszereg wielofunkcyjnych preparatéw
serii ALKAMAR i TANIMAR, do kondycjo-
nowania wody dla kottéw wodnych i paro-
wych oraz sieci ciepfowniczych. Dotych-
czasowe wieloletnie doswiadczenia eks-
ploatacyjne v uzytkownikéw  kottéw
potwierdzajq, ze preparaty serii ALKA-
MAR i TANIMAR petnig w obiegach kotto-
wych nastepujace funkcje [6]:

- sg wydajnym i skutecznym odtlenia-
czem, zwlaszcza w odniesieniuv do

flenu szczatkowego (pozostatego po

odgazowaniu fizycznym),

- pomagajg utrzymywaé w czystosci
powierzchnie wymiany ciepfa, dzieki
czemu przeciwdziatajg korozji podo-
sadowej stali czarnej, zeliwa i stali
chromowo-niklowych,

- dzidtajq jako silny dyspergant, usuwa-
jac z kottéw, rurociqgéw i armatury
odfozone osady produktéw korozj
i kamienia wodnego; przy fym osady
te przeprowadzane sq w forme kolo-
idalng, czyli p’rynnq, nie stwarzajgc
zadnych zagrozen dla  dziatania
zawordw, automatyki i filtréw,

- powodujq tworzenie sig cienkiej, izolu-
jacej i pasywnej warstewki na
powierzchni kotta,

- zapobiegajg osadzaniu sie kamienia
w kotle, nawet przy przekroczeniu
zalecanych wartoéci wody zasilajace;,

- w ograniczonym stopniu alkalizujg
wode.

Korzystnie ksztattuje sie aspekt ekono-
miczny stosowania preparatéw typoszeregu
TANIMAR. Przy standardowym dawkowa-
niu, w zaleznym od stopnia demineralizacii
wody, dawki wynoszq od 10 do 18 ml pre-
paratu na 1 m3 wody uzupetniajace.

Zatezanie wody w kotle parowym.
Wplyw technologii przygotowania
wody dodatkowej na ilosé odsolin

Woda w kotle parowym podczas cig-
gtego odbioru pary ulega zasalaniu,
gdyz wynoszona z kotta para w normal-
nych warunkach pracy prakiycznie nie
zawiera soli. Nadmierna iloé¢ soli wsku-
tek stafej koncentracji soli w wodzie
moze by¢ przyczyng wytrgcania sie osa-
déw kamienia kottowego jak tez pienie-
nia sie wody w kotle. Pienienie jest nie-
bezpieczne, gdyz moze prowadzi¢ do
zerwania lustra wody we wskaznikach
poziomu, a przez to do powaznych awa-
rii kotta. Intensywne pienienie moze by¢
przyczyng plucia piang do rurociagéw
pary, para i woda kotfowa przedostajg
sie do systemu parowego, gdzie sole
zawarte w wodzie mogg powodowaéd
nawet zniszczenie wyposazenia AKPIA
zainstalowanego za kottem.

W celu niedopuszczenia i wyelimino-
wania tych groznych dla kotta zjawisk
zwiqzanych z nadmierng koncentrdc]q soli
w wodzie kottowej stosowany jest proces
odsalania kotta. Odsalanie kotta parowe-
go jest procesem cigglym i polega na
odprowadzaniu  obliczonego  strumienia
wody kottowej o wysokim przewodnictwie
na zewngirz kotta. Woda jest pobierana
bezposrednio spod jej lustra (ok. 10 cm
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ponizej ustalonego poziomu lustra). Odsa-
lanie moze byé prowadzone w sposéb
manualny lub automatyczny. Obecnie
kotty pfomienicowo — ptomieniéwkowe sq
wyposazane od momentu zakupu w takie
systemy. W automatycznym uktadzie
odsalania zawér spustowy zasolonej wody
jest pofaczony z uktadem pomiaru prze-
wodnictwa, ktéry oddziatywuje na sitow-
nik otwarcia zaworu odsalania, otwierajgc
lub zamykajac zawér stosownie do zaso-
lenia wody w kotle. Regulator automatycz-
nego odsalania realizuje program otwar-
cia zaworu odsalajgcego w takim stopniu,
aby warto$¢ przewodniciwa wody kottowej
byla zblizona do nastawy wartosci zada-
nej. W przypadku otwierania manualnego
zaworu odsalania wymagana jest analiza
laboratoryjna  przewodnictwa  wody
w kotle. Najczeiciej ten typ odsalania jest
obarczony nieréwnomiernym upustem
strumienia wody, a w kotle pojawidijq sie
piki w przewodnictwie wody, co w przy-
padku nadmiernego odsalania  skutkuje
réwniez niepotrzebng stratq ciepta.

Odmulanie kotta, ktérego gtéwnym
celem jest usuniecie drobnych osadéw
z najnizsze] czeici kotta nie zastepuje
odsalania. Jego celem jest usuniecie drob-
nych namutéw z najnizszej czesci kotta.
Przeprowadzane w sposéb automatyczny
co kilka godzin (najczesciej 2 - 8 godzin)
otwarcie zaworu odmulajacego na kilka
sekund (1,5 - 4 sekundy) wyprowadza co
prawda pewne ilosci wody kottowej na
zewngtrz, ale jego celem nie jest odsalanie.

Warto dodaé jeszcze, ze zaréwno cie-
pto odsolin, jak i ciepfo odmulin powinno
byé wykorzystane a $cieki nie powinny tra-
fia¢ do kandlizacji. Szczegélnie ciepto
odsolin powinno byé zrédtem ciepta dla
podgrzania wody dodatkowej ze stacj
vzdatniania przed wprowadzeniem do
odgazowywacza [7].

Obliczenie iloéci wody, kiérg trzeba
odprowadzi¢ z kotta wraz odsolinami,
aby zachowaé wlasciwy z normg lub
wymaganiami producenta kotta poziom
przewodnictwa wody w kotle, mozna
wyznaczy¢ z ponizszego wzoru [7]:

A=Qx S,/ (Syep =S

ZGS)

gdzie:

A - strumier objetosci odsolin, kiéry
nalezy odprowadzi¢ z kotta w kg/h,

Q - wydajno$é kotta w zakresie kg/h,

S, — wprowadzana przewodnoé¢ wody
kottowej pS/cm z wodgq zasilajgeg
(mieszanina kondensatu i wody
dodatkowe;),

Sdop - dopuszczalna przewodno$é wody
kottowej w pS/cm.
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Przyktad 1
Kociot produkuje pare w ilosci 10.000

kg/h a woda zasilajgea kociot posiada na
wlocie do kotta przewodnictwo 30 pS/cm
(kondensat + woda dodatkowa z RO) oraz
najwyzsze dopuszczalne przewodnictwo
wody kottowej wynosi 1.500 pS/cm,
zatem konieczny strumien objetosci odsa-
lania wyniesie:

A =10.000 x 30 / (1500 - 30) =
= 204 kg/h,

co stanowi 204 : 10.204 x 100%= 1,99 %
wody zasilajgcej do kotta. Zatem, aby
kociot mégt produkowaé pare w iloici
10.000 kg/h wymagane jest doprowa-
dzenie 10.204 kg/h wody zasilajqcej.

Przyktad 2
Kociot produkuje pare w ilosci 10.000

kg/h a woda zasilajgea kociot posiada na
wlocie do kotta przewodnictwo 350 pS/
cm (kondensat + woda dodatkowa ze
zmigkczaczy) oraz najwyzsze dopuszczal-
ne przewodnictwo wody koffowej wynosi
3.000 pS/cm zatem konieczny strumien
obijetoéci odsalania wyniesie:

A =10.000 x 350 / (3.000 - 350) =
=1.321 kg/h

co stanowi 1.321 : 11.321 x 100% =
11,66% wody zasilajgcej kociot. Zatem
aby kociot mégt produkowaé pare w ilosci
10.000 kg/h wymagane jest doprowa-
dzenie 11.321 kg/h wody zasilajgcei.

Przyktad 3
Kociot produkuje pare w ilosci 10.000

kg/h a woda zasilajgca kociot posiada na
wlocie do kotta przewodnictwo 520 pS/
cm (kondensat + woda dodatkowa ze
zmiekczaczy) oraz najwyzsze dopuszczal-
ne przewodnictwo wody koffowej wynosi
3.000 pS/cm konieczny strumier objefosci
odsalania wyniesie:

A =10.000 x 520 / (3.000- 520) =
= 2096 kg/h

co stanowi 2.096 : 12.096 x 100% =
17,3 % wody zasilajgcej kociot. Zatem aby
kociot mégt produkowaé pare w iloici
10.000 kg/h wymagane jest doprowadze-
nie 12.096 kg/h wody zasilajqcej.

W obiegach kotfowych nisko i $rednio
preznych zrédtem soli wprowadzanych
z wodg dodatkowq do kotta jest woda
zmigkczona. Szybkosé¢ zageszczenia soli
w wodzie kottowej zalezy od:

- ilosci soli w wodzie zasilajacej, wyra-
zonej np. jako przewodno$é wiasciwa,
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- stosunku godzinowej wydajnosci kotta
do obijetosci jego odparowalnika,

- iloéci wprowadzanych do wody zasi-
lojgcej kociot chemicznych $rodkéw
korekcyjnych.

Woda zasilajgca, jok zaznaczono
wezesniej, jest sumg wody dodatkowej ze
stacji uzdatniania wody i zwréconego
z systemu kondensatu, stqd tez istotne jest
poznanie wzajemnych relacji miedzy tymi
wielkosciami na ich wplyw na wielko$é
strumienia odsolin lub na %-owy udziat
odsolin w wodzie zasilajgcej w zaleznosci
od wptywu obu wielkosci na ten wskaznik.
Dla zobrazowania tych zaleznosci poréw-
nano wplyw zastosowanej technologii przy-
gotowania wody dodatkowej i %-owego
udziatu kondensatu parowego w wodzie
zasilajgeej kociot parowy, na wymagany
stopien odsalania. Ponadto wyliczono
czas T, po ktérym nastgpi zrzut odsolin
w ilosci réwnej objetoéci odparowalnika.
W tym przypadku zafozono objetosé od-
parowalnika 15 m3. Infensywnos¢ odsa-
lania podyktowana jest potrzebq dotrzy-
mania maksymalnych parametréw wody
kottowej, zgodnych z wymogami produ-
centa. W analizowanym przypadku pa-
rametrem krytycznym, definiujgcym gérng
granice zasolenia wody kotfowej, jest
przyjete przewodnictwo wody o wartosci

3.000 pS/cm.

Zotozenia do obliczen:

- kociot parowy prowadzony ze wzgle-
du na dopuszczalng wartoéé przewod-
nictwa Sdop.= 3.000 pS/cm, kociot jest
automatycznie odsalany,

- przewodnictwo wody zasilajgcej (po
zagotowaniu — usuniecie CO,), S,
w pS/cm,

- %-owy udziat kondensatu w wodzie
zasilajgeej kociot K w [%],

- objetos¢ odparowalnika V = 15 [m?],

- wydajnosé¢ kotta Q = 10.000 [kg
pary/h],

- stopien odsalania O wyrazony %
mozna zapisaé rownaniem:

0 = 5,0, /Sy0px (100 - K] [%]

- natomiast czestotliwo$é wymiany wody
kottowej ze wzgledu na odsalanie
zapisac réwnaniem:

T=100 /0O xV/QIh]

Obliczenia wykonano dla O i T, przyj-
mujqc zwrot kondensatu:10%, 50% i 80%.
Zatozenia i wyliczenia zamieszczono
w tabeli 1.

Dane zestawione w tabeli jednoznacz-
nie wskazujg na oszczednoici ptynqce
z zastosowania techniki demineralizacji
wody uzupetniajgcej kociot. Uzyskuje sie
wéwczas najmniejsze straty wody i ciepta

Tabela 1. Eksploatacyjne parametry pracy kotta parowego w aspekcie stopnia odsalania

Technologia uzdatniania Sdop Sy O [%] dla kolejnych K T [h] dla kolejnych K
wody dodatkowe] pS/cm | pS/em | 10% | 50% | 80% | 10% | 50% | 80%
Zmiekczanie 3.000 500 15 8,3 3,3 10 18 45,5
Dekarbonizacja 3.000 250 7,5 4,2 1,2 20 357 125
Demineralizacja RO 3.000 15 0,45 0,25 0,10 333 600 1.500

Rys. 8

Graficzna ilustracja zaleznosci stopnia odsalania od jakoéci wody zasilajgcej wg tabeli 1
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zwigzane z odsalaniem kotta. llustracje
danych liczbowych z tabeli 1 przedstawio-
no graficznie na rysunku 8.

Kryteria doboru stacji uzdatniania
wody

Zapotrzebowanie na pare zespotu
kottéw czy tez kotta wynika z:

- zapotrzebowania  poszczegdlnych
odbiornikéw na pare grzewczg lub
fechno|ogicznq,

- zapotrzebowania na potrzeby wlasne
kottowni,

- strat pary na odsalanie i odmulanie,

- strat ciep’(o na przesy|e pary rurociq-
giem.

Zapotrzebowanie pary na potrzeby
wlasne kottowni, wg niekiérych zrédet
moze siegga¢ 6 — 16% pary wylwarzanej
przez kociot [8]. To zapotrzebowanie na
pare wynika z koniecznoici podgrzewa-
nia zimniej wody dodatkowej przed wpro-
wadzeniem do odgazowywacza oraz zo-
potrzebowania pary na usuniecie gazéw
w samym odgazowywaczu z wody zasila-
jacej kociot.

Réwnie duze moze byé zapotrzebo-
wanie na wode i ciepto zwigzane z odsa-
laniem kotfa.

Jak wykazano wezesniej w artykule na
podstawie zamieszczonych 3 przykfadéw
oraz tabeli 1 straty odsalania mogg wynosi¢
od kilku do kilkunastu % wprowadzanej
wody zasilajgcej do kotta a wszystko zalez-
ne jest od jakoéci wody dodatkowej tzn. od
stopnia jej odsolenia oraz od % udziatu
zwracanego z systemu parowego konden-
satu w produkowanej przez kociot parze.
Zaréwno wyniki obliczen podane w przy-
ktadach, jok tez w tabeli 1 jednoznacznie
wskazujg na mozliwe oszczednosci plynqce
z zastosowania instalacji membranowej
RO. Uzyskuje sie wéwczas najmniejsze stra-
ty odsalania, a przez to najnizsze straty
wody i ciepfa. Mefoda RO przygotowania
wody pod wzgledem kosztéw eksploatacyj-
nych jest bezkonkurencyjna, w stosunku do
metod jonitowego przygotowania wody na
cele uzupetniania kondensatu dla kottéw
parowych, szczegélnie do zmigkczania
wody. Natomiast uzdatnianie wody w opar-
ciu o metode dekarbonizacji zmniejsza ilos¢
odsolin dla tych samych parametréw wody
surowej i tych samych warunkéw pracy
kotta okofo o pofowe w stosunku do instala-
cji zmigkezania, dle ze wzgledéw ekolo-
gicznych i bezpieczenstwa pracy obstugi
kottowni, metoda fa nie jest juz rozwazana
w budowie nowych stacji dla potrzeb
kotfowni.

Zuzycie pary na potrzeby odsalania
moze by¢ znacznie zredukowane poprzez

eksp|oatacie kotta z wodg dodatkowg
odsolong, wytwarzang w  instalacjach
odwréconej osmozy.

Nie mozna tez jednoznacznie skreli¢
z wyboru instalacji zmiekczania do pro-
dukeji wody dodatkowej. Zdaniem autora,
na podstawie wykonanych obliczen, ale
tez wlasnych doswiadczen praktycznych
w budowie i potem serwisowaniu instalacji
zmigkczaczy, mogg byé one przydatne
przy duzym zwrocie kondensatu, tam
gdzie zwrot kondensatu wynosi ponad
80% produkowanej pary i zdecydowanie
tam, gdzie zwrot kondensatu bedzie
wynosit ponad 90%, czyli wszedzie tam ,
gdzie niskie jest uzupetnianie wodq dodat-
kowg kondensatu. Wéwczas co prawda,
mamy wyzszy strumie odsalania niz by
zasilano kociot z instalacji RO, ale koszt
inwestycyjny zmigkczacza jest kilkukrotnie
nizszy, anizeli koszt dla instalacji RO, co
jest nie bez znaczenia. Podobne rozumo-
wanie przedstawia Bujak w opracowaniu
[9], gdzie na podstawie wyliczen efektyw-
nosci cieplnej kotta twierdzi, ze w przy-
padku md’rych ubytkéw pary i kondensatu
5-10% w systemach parowych, bardziej
optacalne z punkiu techniczno-ekonomicz-
nego moze byé zamontowanie instalacii
zmigkczania wody niz instalacji deminera-
lizacji wody RO. Dotyczy to zaréwno
kottéw produkujgcych pare nasycong, jak
i przegrzanq.

Podsumowanie

Mysla przewodniq, ktérg kierowat sie
autor w przedstawieniu niniejszego mate-
riatu byto wskazanie przestanek technolo-
giczno-ekonomicznych, kiérymi powinni
kierowad sig inwestorzy: zarzqd i specjali-
§ci dziatéw technicznych przy uruchamia-
niu inwestycji zakupu kottéw parowych
nisko i $redniociénieniowych. Powinni
wzigé pod uwage, oprécz ceny zakupu
kotta, takze sposéb zasilania wodg kotta
parowego i stopien demineralizacji wody
dla obnizenia kosztéw eksploatacyjnych
kottowni, szczegélnie w czasach, gdy ceny
wody i energii rosng. Dobér odpowiedniej
stacji  demineralizacji wody metodq
odwréconej osmozy RO moze zagwaran-
towaé niski stopien odsalania kotta. Niski
stopier odsalania gwarantuje takze wyso-
ki zwrot kondensatu powyzej 80% produk-
cji pary, co pozwala w takim przypadku
na zastosowanie zmiekczaczy do uzdat-
niania wody dodatkowej w cenie zakupu
kilka razy nizszej od ceny instalacji odwré-
conej osmozy.

Niejednokrotne do$wiadczenia uzy-
skane przez autora wskazujq, ze inwestor
odpowiednio poinformowany o wszyst-
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kich aspektach zwigzanych z wyborem
technologii uzdatniania wody decyduie sie
na wybér technologii inwestycyjnie droz-
szej, zaawansowanej technicznie -
o niskich kosztach eksploatacyjnych — za
to gwarantujgeej dfugg zywotnosé kottéw
bez ich chemicznego ptukania.

Stad tez niezmiernie wazna jest obiek-
tywna edukacja energetykéw, aby w duzej
liczbie sktadanych ofert umieli wybra¢ te
firmy, ktérych technologie sq ,naprawde
najtansze” w dlugim czasie pracy kotta.
Nie nalezy kierowaé sie pozornie niskg
ceng oferowanych technologii uzdatnia-
nia, ktére czesto sie do tego celu nie nada-
i, a jedyng ich zdletg jest niska cena
inwestycyjna. Niestety, cena inwestycji jest
najczeiciej proporcjonalna do jakoici
wody dostarczanej do kotta, a wybér naj-
nizszej ceny prowadzi¢ moze w przyszlo-
éci do poniesienia naktadéw na remonty
(np. wymiana skorodowanego lub zaka-
mienionego podgrzewacza w kotle, che-
miczna naprawa kotfa), ktérych na etapie
zakupu kotta i stacji uzdatniania wody nikt
najczesciej nie szacuje.
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