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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie probleméw zwiqzqrc?/ch z eksploatacjg kottéw parowych o ciénieniu

roboczym do 20 baréw. Oméwiono przyczyny wytrgcania sige osadéw kamienia kottowego i koroz;ji. Szcze?élnq

uwage zwrécono na vglmogcmio dotyczqce jakosci wody zasilajqcej kotty parowe, jok tez na problem odsalania
o

oraz oszczednoéci wody i ciepta.

Stowa kluczowe: woda, jakosé, woda zasilajgca, woda kottowa, osad, kamier kottowy, korozja, kociot parowy.

The aim of this paper is fo present problems connected with exploitation of steam boilers with pressure up to

20 bars. Reasons of boiler scaling and corrosion are described. Particular emphasis is put on the quality of steam
boiler feed water, on desalting problems, water and heat savings.
Keywords: water, quality, feed water, boiler water, deposits, limescale, corrosion, steam boiler.

Wprowadzenie

Kotty parowe produkujace pare nasy-
cong o ci$nieniu roboczym do 20 baréw
do réznych celéw: technologicznych
i grzewczych stanowiq bardzo duzq grupe
kottéw zainstalowanych w przemysle spo-
zywczym, produkeiji elementéw budowla-
nych i w szerokiej grupie zaktadéw wyro-
béw technicznych. Jako$é¢ wody zasilajg-
cej kotly i zwigzane z tym problemy osa-
dowo - korozyjne, jok zwrot kondensatu
na iloéciowo i jakoéciowo wysokim pozio-
mie, niskie odsalanie, oszczednosé wody
i ciepta, sq to wszystko problemy z jakimi
borykaiq sie liczne zaktady, ktére zainsta-
lowaty te kotty.

Instalujgc nowoczesne kotty charakte-
ryzujqce sie wysokim obcigzeniem ciepl-
nym i malg objetoiciq odparowalnika
w stosunku do wydaijnoéci, nalezy sobie
zdaé sprawe z fakiu, ze woda zasilajgca
powinna by¢ odpowiednio jakosciowo
przygotowana. Obecne trendy technolo-
giczne w uzdamianiu wody kladg nacisk
na jej pefng demineralizacje. Bynajmniej
nie jest to swego rodzaju moda, lecz tech-
nologicznie i ekonomicznie uzasadniony
wybér podczas projektowania nowocze-
snej kottowni. Waznym etapem przy
podejmowaniu decyzji o wyborze typu
technologii przygotowania wody zasilajg-
cej jest poréwnanie kosztéw inwestycyj-
nych poniesionych na budowe SUW

z kosztami na biezqeq eksploatacie. Kosz-
ty inwestycyjne zamykajace sie w kwocie
ofertowej na redlizacje przedsiewziecia
spod Kucz” sq zwykle jasne i czytelne.
Natomiast okrelenie kosztéw ponoszo-
nych podczas eksploatacji kotta wymaga
swoistego  know-how, zbudowanego
w oparciu o znajomo$é¢ wielu gatezi wie-
dzy. Niniejszy artykut ma przyblizy¢ przy-
sztym inwestorom jedng z galezi tej wie-
dzy, zwigzang z wyborem wasciwej tech-
nologii uzdatniania wody na etapie zaku-
pu kottéw, zakupu stacji uzdatniania wody,
modernizacii kottowni. Z kolei eksploatato-
rom kottéw uswiadomienie probleméw
zwigzanych z niewladciwym uzdatnianiem
wody zasilajgcej kotly i koniecznymi zmia-
nami jakie trzeba wykonaé dla wyelimino-
wania tych probleméw.

Wazne jest zdefiniowanie pewnych
nazw wody w niniejszym artykule dla
porzadku rozumienia i postugiwania sie
nimi w dalszej czesci artykutu.

Kondensat — stanowi skropliny wytworzo-
ne z pary w wyniku jej przemiany
w procesie wymiany ciepta. Konden-
sat o odpowiedniej jokosci fqcznie
z wodg dodatkowq stanowi wode
zasilajgcq kotty parowe.

Woda kottowa — w przypadku kottéw wod-
nych jest réwnoczeénie wodq obiego-
wg, natomiast w kottach parowych
w wyniku odparowania nastepuie syste-
matyczne zatezanie wody kottowej

i tym samym zmiana jej skfadu chemicz-
nego w poréwnaniu z wodq zasilajgcg.

Woda dodatkowa - inaczej uzupetiajg-
ca, ktéra stuzy do pokrywania strat
wody w obiegu wodno-parowym.
Razem z kondensatem stanowi wode
zasilajgeg kociot. Woda dodatkowa
musi by¢ wodg uzdatniong a przynaj-
mniej wodg pozbawiong twardosci
(zmigkczong).

Problemy zwigzane z osadami
i korozjg w kottach parowych

Osady kamienia kotfowego w kotlach

parowych
Na wewnetrznych powierzchniach

kottéw w czasie ich pracy, a takze i posto-
ju mogq tworzy¢ sig osady o réznym skta-
dzie chemicznym i strukturze, zwane
potocznie kamieniem koffowym. Sq one
zwiqgzane z nastepujacymi procesami:

- zmiang sktadu wody w wyniku ogrze-
wania i zatezania oraz wydzielaniem
sie statych osadéw z wody,

- nanoszeniem na powierzchnie koffa
réznych zawartych w wodzie zawiesin
i stopniowq budowq twardej warstewki
kamienia kottowego,

- korozjg metalowych elementéw kotfa
i powstawaniem osadéw z produktéw
korozji.

Powstawanie osadéw zalezy od bar-
dzo wielu czynnikéw w tym:
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- od jakosci wody zasilajacej,

- od jakosci wody kottowej i intensyw-
nosci odsalania,

- obcigzenia cieplnego powierzchni i jej
temperatury,

- rozwigzan konstrukeyjnych kotta,

- sposobu eksploatacii.

Wskutek przekroczenia iloczynu roz-
puszczalnosci wypadajg w formie stotej
sole zwigzkéw wapnia, magnezu, zelaza
i krzemu jesli woda jest niewlasciwie
uzdatniana. Podczas ogrzewania wody
nastepuje rozktad wodoroweglanu wap-
nia Ca(HCO;), w my3l reakeii:

CalHCO), =
=CaCO; | + H,0 + CO,T (1)

Powstajgcy weglan wapnia CaCO,
moze wytrgcad sie w postaci krystalicznego
kaleytu joko klasyczny kamien kottowy lub
w formie bezpostaciowego aragonitu jako
mut. Natomiast dwutlenek wegla ulatnia sie
do czeici parowej kotta i skraplajgc sie
w rurociggach kondensatu zakwasza go
jako kwas weglowy, powodujac korozje rur
i zbiornika kondensatu, a co za tymi idzie
korozyjne niszczenie tych elementéw kotta.
Powstajgce osady zelaziste produktow
korozji mogg powracaé do kotta wraz
z kondensatem. Jedli wydostang sie wraz
z wodq zasilajacg ze zbiornika kondensatu
mogg sie wylrgcaé, zmniejszaé przekroje
rur, zanieczyszczaé odgazowywacz i pod-
grzewacz w kotle, a potem osadzaé sie
w kotle wiasciwym. W kotle mogag wypa-
daé tez osady siarczanu wapnia uwodnio-
nego ostatecznie do postaci pétwodnego
gipsu CaSO,, x 2H,0, jesli w wodzie zasi-
lajacej, po stacji uzdatiania wody bedq
obecne siarczany i jednoczeénie woda
bedzie wykazywata sie twardosciq wyzszq
niz 0,2 °n (np. po zmiekczaczu).

Ca*2+ 50,2+ %2 H,0 —
— CaSO, x V2 H,0 (2)

W kotle parowym w zaleznosci od
warunkéw mogq sie takze wytrgcaé inne
zwiqzki chemiczne, zwigzane z jokosciq
wody kotfowej, jak krzemiany i fosforany.
Charakterystyczne osady dla kottéw paro-
wych znajdujg  swoje odpowiedniki
w przyrodzie joko mineraly. Zostaly w fej
formie wymienione w tabeli 1 [1].

Czeiciowo osady tworzg sie w formie
mutu a czesciowo w formie zwartego twar-
dego osadu zwanego kamieniem kotto-
wym, oblepidjacego powierzchnie ogrze-
walne i inne elementy kotta. Muty mogq by¢
usuwane w procesie odmulania kotta, nato-
miast twardy osad kamienia kottowego
wylgcznie w procesie chemicznego czysz-

Tab. 1 Popularne osady powstajgce w kottach
parowych

Wzér chemiczny Nazwa mineratu
CaCO4 Kaleyt lub aragonit
Ca SO, lub CaSO, x 2 | siarczan wapnia lub gips
H,O pétwodny
3 Ca4(PO,), x Ca(OH), hydroksyapatyt
3 MgOx 2 SiOpx 2 H,O serpentyn
Fe; (PO4), x H,O wiwianit
Fe,O4 hematyt
FeO(OH) getyt
Mg,SiO, forsteryt
(Mg, Fe),SiO 4 oliwin

czenia kotta. Najbardziej twarde osady
tworzg krzemiany (poza krzemianem
magnezu), siarczany, a takze tlenki zelaza
oraz weglan wapnia, jedli krystalizuje
w formie kalcytu. Do mutu przechodzqg
wodorotlenki zelaza, weglan wapnia jako
aragonit, wodorotlenek i krzemian magne-
zu, fosforany wapnia i magnezu. Moze by¢
ona zrédtem wzerowej korozji galwanicz-
nej kotta. Wytrgcanie sie osadéw w kotle
$wiadczy jednoznacznie o zlym procesie
uzdatniania wody na potrzeby kottowe.
Osady mogg powstawaé przy poprawnie
pracujqcej stacji uzdatniania wody uzupet-

Fot. 1
Zanieczyszczone kamieniem kottowym ptomie-
nidwki i ptomienica kotta parowego

Fot. 2
Zanieczyszczenia warstwq twardego kaleytu
komory nawrotnej kotta parowego
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niajqcej kondensat, wéwczas gdy rozsz-
czelni sie wymiennik cieptej wody Iub
wymiennik CIP (ang. Clean In Place), co
powoduje przedostawanie sie twardej
wody do kondensatu.

Osady w kotle zostaly pokazane na
fotografiach nr 1 2.

Korozja w kotle parowym
Powodéw korozji elementéw we-

wnetrznych kotta moze by¢ wiele, bezpo-

$redni wptyw na korozje majq:

- sktad wody uzupetniajqcej kondensat
i przyjeta technologia uzdatiania
wody,

- wysokie zasolenie wody kotowej,
szczegdlnie obecnoé¢ chlorkéw w wo-
dzie kotfowe;,

- nieprzestrzeganie warunkéw odsala-
nia kotta wg wytycznych producenta
kotta czy tez norm krajowych, unij-
nych, wymagan branzowych, czy tez
korporacyjnych.

W kotle moze mie¢ miejsce reakcja
korozji ogélnej stalowej powierzchni kotta
np. narazonych szczegélnie na korozje
pfomieniéwek przy niedostatecznie zalka-
lizowanej wodzie, szczegélnie wiedy, gdy
zasadowo$é alkaliczna p = O, tzn. pH
wody jest nizsze od wartosci 8,3:

Fe + 2H,0 + 2CO, —
— Fe[HCO,), + H,T (3)

Jedli w wodzie zasilajgcej obecny jest
rozpuszczony tlen wskutek niedostateczne-
go odgazowania wody zasilajgcej
w odgazowywaczu, reakcja biegnie dalej
z odiwarzaniem sie dwutlenku wegla co
zwieksza dalej korozje i najczesciej wsku-
tek tej reakcji powstajg miejscowe ubytki
w formie wzeréw:

2Fe(HCO;), + 1/20, —
~5Fe,05 L +4C0, T +2H,0  (4)

Réwnolegle w przypadku tlenu roz-
puszczonego w wodzie kottowej biegnie
reakcja korozji z depolaryzacja tlenowq.
Ten rodzaj korozji wystepuje czesto w pod-
grzewaczach kottéw parowych typu OR
oraz w kottach pfomienicowo-ptomieniéw-
kowych, gdzie korozji ulegajg pfomie-
niéwki. Tlen jest depolaryzatorem katodo-
wym w reakeiji elektrochemicznej utlenia-
nia zelaza, jok nizej w reakcii:

Fe + 1/20, + H,0 — Fe(OH), (5)
Wytrgcony wodorotlenek  zelazawy
Fe(OH), moze ulega¢ dalszym przemianom

w tym do magnetytu Fe;0, o ile zaistiejq
u temu warunki, jok w reakeii:
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3Fe(OH)2 4 Fe203 FeO =
=Fe;0, 1 +2H,0 +H, T (6)

Im wieksze stezenie tlenu rozpuszczo-
nego w wodzie, tym infensywniej zacho-
dzq procesy korozyjne. Tlen rozpuszczony
przechodzi réwniez do pary i pojawia sie
nastepnie w kondensacie, co przyspiesza
niszczenie rur kondensatu.

Korozje poteguja zawarte w wodzie
chlorki i siarczany zmieniajac jej charakter
z korozji ogélnej na korozje wzerowaq.
Jedli w wodzie pozostaje tlen, w wyniku
reakeji 5 powstaje na powierzchni magne-
tyt, ale wskutek wysokiego stezenia chlor-
kéw (stabe odsalanie) dochodzi do nisz-
czenia miejscowego warstewki magnetytu
i tworzenia sig wzeru z rozpuszczalnymi
produktami korozji. Wzer rozwija sie
autokatalitycznie i szybko drazy w gtab
materiat kotfa np. rury. Ma do fego dobre
warunki, poniewaz z matej powierzchni
wzeru, ktéry jest anodg w ogniwie, elek-
trony sq przesytane na duzq powierzchnie
rury z flenkami magnetytu, ktéra posiada
dodatni potenciat w stosunku do wzeru
i stanowi katode ogniwa. Duza nieuszko-
dzona powierzchnia kotta moze odebra¢
elektrony z wielu matych wzeréw.

Reakeje biegng nastepujaco:

Anoda -Fe > Fe*2+2e
- dochodzi do zakwaszania wzeru (7)

Katoda -0, +2 e + HO - 2 OH~
- dochodzi do alkalizacji wzeru  (8)

Reakcja sumaryczna 5 oraz 7 i 8 sq
tozsame, nafomiast sam proces moze biec
wedtug mechanizmu korozji ogélnej jok tez
wzerowej wiedy, gdy bedq obecne wyzsze
stezenia chlorkéw przy niskim odsalaniu
wody kottowej. Korozje zachodzqcq
w kotle zilustrowano na fot. 3, gdzie zosta-
ta pokazana wzerowo uszkodzona ptomie-
niéwka a prawdopodobng przyczyng bylo
zidentyfikowane niskie odsalanie kotta oraz
brak odgazowania wody wskutek niskiej
temperatury w odngowywaczu.

Wymagania w zakresie jakosci
wody zasilajgcej kotty parowe
i wody kottowej

Normy i wymagania wybranych
producentéw kottéw

Woda  zasilajgca  kociot  parowy
z przyczyn formalno-prawnych musi
odpowiadaé normom i przepisom krajo-
wym, a w trakcie eksploatacji nowego
kotta dla zachowania gwarancji, takze
wymaganiom producenta. Zta jakosé
wody zasilajacej skutkuje koniecznoscig
przeprowadzania kosztownych chemicz-
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Rys. 3. 3
Uszkodzona pfo- a

mieniéwka kotta
3a, oraz zblize-
nia uszkodzen

3bi3c

3b

3c

nych czyszczen kottéw lub awarii, kiére
moggq sie zakofczyé rozerwaniem elemen-
tu kotta np. ptomieniéwki lub w skrajnym
wypadku awarii i wybuchu kotfa.

Celowe jest doprowadzenie jok naj-
wigkszej ilosci kondensatu do kotta produ-
kujgcego pare wodng i jok najmniejsze
uzupetianie kondensatu wodg dodatkowq
wytwarzang przez stacje uzdatniania wody
(SUW). Zwracany do zbiornika kondensatu
kondensat musi by¢ dobrej jakosci. Jesli nie
spetnia jakosci wody zasilajacej musi by¢
ponownie uzdatniony, najczesciej chemicz-
nie i termicznie (odgazowanie) lub tez
wyeliminowany. Z wieloletniego dowiad-
czenia autora wynika, ze w fego typu
kottach zwrot kondensatu wynosi ok. 60 —
80%. Wynika to w czeici z uzycia pary
bezposrednio w procesach produkeyjnych
np. w procesach produkcji bloczkéw
budowlanych, g pracg garmkéw konden-
sacyjnych lub ich braku, braku przewodéw
kondensacyjnych z odleglych od kottowni
instalacji parowych. Ta strata kondensatu
musi by¢ uzupetniana wodg dodatkowq
(uzupetniajacq), wyprodukowana przez
SUW, dle réwniez kondycjonowang che-
micznie i odgozowanq (odtleniong).

Nadrzednym zaleceniem do wytycz-
nych w zakresie jakosci wody zasilajacej
oraz kottowej dla producentéw kottéw jest
norma PN-EN 12953-10:2003 pt. ,Kotty
pfomienicowo-ptomieniéwkowe”  Czeéé
10: ,Wymagania dotyczqgce jakosci wody
zasilajgcej i wody kottowej”. Norma
z dniem 15.05.2004 r. zostata uznana za
Polskg Norme [2]. Przytoczona norma jest
czeéciq normy europejskiej EN 12953-10
stosowanej dla kottéw ogrzewanych spali-
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nami w wyniku spalania jednego lub wielu
paliw, lub gorgcymi gazami w celu wytwa-
rzania pary i/lub gorgcej wody. Norma
przedstawia minimalne wymagania dla
wody zasilajqcej kotty ptomienicowo-pfo-
mieniéwkowe oraz dla wody kottowej, tak
aby zapobiec:

e ryzyku korozj,

e wytrgcaniu osadéw,

e tworzeniu kamienia koffowego,

kiére mogq byé przyczyng uszkodzen
mechanicznych lub probleméw eksploata-
cyjnych.

W tabeli 2 przedstawiono normatyw-
ne wymagania odnoénie do jakosci wody
zasilajgcej, a w tabeli 3 wymagania odno-
énie do jakosci wody kottowe;.

Norma, co wazne przewiduje uzycie
wody zdemineralizowanej do kotta
z instalacji SUW, jok tez mieszaniny kon-
densatu i wody dodatkowej z SUW o prze-
wodnictwie ponizej i powyzej 30 pS/cm.
W przypadku przewodnoici wody zasila-
jacej ponizej 30 pS/cm narzuca inne
wymagania jakosciowe dla wody o niskim
przewodnictwie i dla wody o wyzszym
przewodnictwie niz 30 pS/cm.

Producenci kottéw parowych okreslajg
czesto swoje wymagania, ktére jednak nie
mogq by¢ sprzeczne z normq unijng i kra-
jowa PN EN 12953-10: 2003. Z reguly te
przepisy sq bardziej rygorystyczne od
powyzszej normy i majq chroni¢ produ-
centa kotta przed ewentualnymi problema-
mi zwigzanymi z eksploatacjq kottéw
w okresie gwaranciji. W gospodarce krajo-
wej ilosciowo najwiecej pracuje gazowych
kottéw produkeji firmy Viessmann oraz
starszych weglowych kottéw produkcji
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Tabela 2. Woda zasilajgca kotty parowe i wodne wg normy PN EN 12953-
10 : 2003

Tabela 5. Wymagania jakosci wody kottowej wg Viessmanna, cisnienie
robocze kotta do 20 baréw

Parametr Jednostka Woda zasilajgca kotty parowe .
— Wartosé
Cisnienie robocze bar >0,5-20 [ >20 Kotly zasilane wodg o przewodnictwie
—— - Parametr Jedn.
Wymagania ogélne czysta, wolna od zawiesiny
rametr zalezny od d n 2>30 pS/cm A < 30 pS/cm
Przewodnoé¢ wi. 25°C [A] pS/cm para He dza ezd yko 4 opu .?.ZEZ% °go
sklady wody kotlowey ab. . Waymodi 6adin Woda bezbarwna, klarowna i wolna
pH w temp. 25°C @ >9,2b >9,2b ymeogt ogoine od substanciji nierozpuszczonych
Tv:/ordoéc' ogélna mmol/I <0,01 ¢ <0,01 Warloéé pH w femp. 25°C 10,5 do 12 10do 1123
Zelazo ogélne mgFe/| <0,3 <0,1 T 5 S 2000 4 1500
J i{ b 2057
Miedz mgCu/| <0,05 <0,03 onduldancia w femp. 25°C |  pS/cm = =
Krzemionka mgSiO,/I zalezna od wytycznych Tab.3 Zasadowosc m mmol/litr 1do12™ 01do1
Tlen mgO,/I <0,054 <0,02 Fosforany mg/litr 10 do 20 6do 16
Oleje/ tuszcze mg/| <1 <1 .
. . . W zaleznosci od ciénienia
]
Materia organiczna jako ) . Krzemionka $iO, ma/ it i zasadowosci
Catkowity Wegiel Organiczny uwaga
- 2 - W przypadku stosowania wody demineralizowanej o jakosci uzyskiwanej przy sto-
Ozn(:l.cz.er|1.|a. . . bni¢ nales L sowaniu ztoza mieszanego (konduktancja < 0,2 pS/cm) dodawanie fosforanu nie
a - jezeli w systemie wodnym zastosowano stopy miedzi to spetni¢ nalezy warune jest konieczne; alternatywnie mozliwe jest zastosowanie technologii AVT (technolo-

8,7<pH<9.2, gia regulacji skfadu chemicznego wody przez dodawanie lotnych zwiqzkéw alka-

b - jezeli woda zmigkczona posiada pH> 7,0 to pH wody kottowej zalezy od wartosci
z Tabeli 3,

¢ — dla cisnienia roboczego <1 bar dopuszczalna max. twardoéé og. 0,05 mmol/I,

d - parametr nie wymagajqcy monitorowania w przypadku okresowej pracy, lub braku
odgazowywacza jezeli stosuje sig inhibitory korozii i/lub zwigzki chemiczne wiqzq-
ce t|en,

e — zwigzki organiczne zwykle sq mieszaning kilku zwigzkéw. Oddziatywanie konkret-
nej mieszaniny w danych warunkach jest trudno przewidywalne. Zwigzki organiczne
w wyniku termicznego rozktadu tworzq kwas weglowy i inne, ktére podnoszq kwa-
sowe przewodnictwo, wzmagajq procesy korozyjne lub osadotwércze. Prowadzq do
pienienia sig wody kottowej.

Tabela 3. Woda kottowa - kotty parowe ptomienicowo - ptomieniéwkowe
wg PN EN 12953-10: 2003

Woda kottowa — kotty parowe zasilane
Parametr Jednostka
wodg o 1>30 pS/cm wodg o A<30 pS/cm
Cisnienie robocze bar >0,5-20 [ >20 - 40 >0,5
Wymagania ogélne = . .
czysta, pozbawiona statej piany
Przewodnos¢
Wl 25°C [A] pS/cm <6000° | 3000-6000 <1500
pH w femp. 25°C - 10,512,0| 10,5118 10,0-11,0 be
Zasadowo$é m mmol/I 1-15¢@ 1-10¢@ 0,1-10¢
Krzemionka mg SiO,/I zalezy od cisnienia , zasadowosci m
Fosforany mgPO,/l | 10-30 10-30 615
Materia organiczna
jako Catkowity Wegiel - uwaga ©
Organiczny
Oznaczenia:

a - w przypadku wyposazenia kotfa w przegrzewacz parowy graniczna wartosé prze-
wodnictwa wynosi 50% podanej wartosci A,

b - podstawowa korekcja pH stosujqc tylko Na;PO,, dodatkowa korekcja z zastosowa-
niem NaOH tylko w przypadku kiedy pH<10,

c - jezeli przewodnictwo kwasowe wody zasilajqcej<0,2 pS/cm i zawartosé
Na+K<0,010 mmol/I, korekcja z zastosowaniem Na;PO nie jest konieczna.

d - stosujgc inne zwigzki fosforu (meta-fosforany itp.), dopuszczalne sq wyzsze stezenia,

e — patrz oznaczenie e do Tabeli 2.

Tabela 4. Woda zasilajgca kotty parowe wg wymagan producenta kottéw Viessmann o cisnieniu robo-

czym ponizej 20 baréw

licznych, wartosé pH wody zasilajacej pH > 9,2 i wartosé pH wody w kotle pH >
8,0). W tym przypadku konduktancja po przejsciu przez mocno kwasng kolumne
kationitowg musi wynosi¢ < 5 pS/cm.

") — Uzyskanie podstawowej wartosci pH po dodaniu NazPO,, dodatkowo dodanie
NaOH, jezeli wartosé pH wynosi < 10.

4~ W przypadku przegrzewacza jako wartosé maksymalng nalezy przyja¢ 50% poda-
nej gérnej wartosci.

*3) = W przypadku zastosowania fosforanu, przy uwzglednieniu wszystkich innych warto-
4ci, dopuszczalne sq wyzsze stezenia PO4, np. przy zréwnowazonym lub skoordyno-
wanym stosowaniu fosforanu. Dla kotféw o cisnieniu roboczym pary ponizej 20
baréw i zasadowosci m 5 mmol/litr stezenie krzemionki nie powinno przekracza¢
105 mgSiO,/litr i odpowiedhio dla zasadowosci réwnej 10 stezenie krzemionki nie
powinno przekraczaé 135 mgSiO,/litr.

Tabela 5. Wymagania jakosci wody zasilajgcej i kottowej wg SEFAKO
(kociot o ci$nieniu roboczym ponizej 20 baréw po modernizacii)

Oznaczenie Jednostka Woda zasilajgea Woda kottowa
Twardosé ogélna °n <0,1
Odczv); "ZF(’)';'CWdY pH 7:9,5 >85
CO, wolny mg/| 0
CO, zwiqzany mg/| <25
Zawartos¢ O, mg/| <0,1
Utlenialno$¢ KMnO,, mg/| <20 <200
Zawarto$é PO mg/| 1+2 5:25
Zawarto$¢ oleju mg/| <3
Alkalicznoéé ,p” mval/| 5125
e | us/em 6000
200C Zalecane < 4000
Zawarto$¢ oleju mg/| <1 <2
Zawarto$¢ krzemionki mg/| 70+7 ,p"

firmy SEFAKO w Sosnowcu typu OR (ruro-
we opromieniowane), przewaznie po licz-

PE— = Wartodé nych modernizacjach. Autorzy zamiescili
W i oadlne Woda bezbarwna, klarowna i wolna w tcbe|och 4/ 5/ 6 W)’mdgdnid Firm)’
ymesTes od substancii nierozpuszczonych Viessmann [3] i firmy SEFAKO w zakresie
Wartos¢ pH w temp. 25°C >9 wody zasilajacej jak i wody kotfowe;.
8 g Taka, aby spefni¢ wytyczne
Kondukfancja w temp. 25°C pS/em dla wody kofowei LITERATURA
Suma soli metali alkalicznych (Ca2* + Mg2*) *1) mmol/litr <0,01
Tlen (O,) mg/ltr 005 [1] D. Chomicz, Uzdatnianie wody w kottowniach
= o 4 2 ks weala (CO i ’25 i ciepfowniach, Wyd. Arkady 1989,
awartoéé zwigzanego dwutlenku wegla (CO,) mg/lifr < [2] Norma PN-EN 12953-2006, Kotty ptomieni-
Zelazo, catkowite (Fe) mg/litr <0,2 cowo-pfomieniéwkowe — Czes¢ 10: Wymaga-
Mied, calkowita (Col i/l 005 nia dotyczqce jakoéci wody zasilajgcej i wody
4 9 4 kottowej,
Utlenialnosé joko KMnO,, mg/litr <10 [3] Wytyczne projektowe firmy Viessmann, Jakosé
- - wody w parowych instalacjach kotfowych,
Olej, smar mg/ ltr <1 Wysokoprezny i niskoprezny kociot, Wydanie
Substancje organiczne - Utrzymywaé na jok najnizej 4/2011.

*1) - odpowiednik twardosci w stopniach niemieckich — 0,05 °n (przyp. autora)



