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Projekt technologiczny instalacji odgazowania wody zasilajacej dla
kottowni parowej ENERGOKOM Sp. z 0.0. w Rakszawie.

Edycja: 3

Uzupetnienie o zawdr nadmiarowy regulacji zrzutu ci$nienia przez otwarciem zaworu bezpieczenstwa

Opracowanie w oparciu o zapisy umowy nr 230.16.2020 z dnia 19.02.2020
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1. Uzgodnione dane ruchowe systemu termicznego odgazowania wody zasilajgcej kotty
parowe

Dla zapewnienia witasciwej pracy systemu odgazowania konieczne jest przyjecie zatozen
w zakresie danych ruchowych tego systemu. W oparciu o przekazane informacje przyjete
zostaty nastepujgce dane poczatkowe:

— Maksymalny strumien wody podawanej do kolumny odgazowywacza termicznego
16m3/h

— Mieszanina kondensatu i wody uzupetniajacej do kolumny odgazowywacza podawana
jest ze zbiornika kondensatu za pomoca pomp

— Temperatura mieszaniny wody uzupetniajgcej i kondensatu jest nie nizsza niz 70°Ci nie
wyzsza niz 95°C

— W procesie odgazowania zostanie wykorzystana para grzewcza o cisnieniu
3,5-4,8 bar(man) i temperaturze z zakresu 150-160°C, parametry zabezpieczenia
PS=5bar(man) TS=180°C

— Wymagana pojemnos¢ zbiornika wody zasilajgcej ok. 22m3

— Zbiornik posadowiony na 3 podporach

— Napedy zaworow regulacyjnych pneumatyczne

Projekt technologiczny instalacji odgazowania wody zasilajacej dla kottowni parowej
ENERGOKOM Sp. z 0.0. w Rakszawie — 001.1/2020 Strona |2
Krzysztof Szatucki Systemy Pary i Kondensatu



2. Obliczenia i dobor urzadzen systemu odgazowania

Bazujac na przekazanych informacjach i oczekiwaniach klienta, doswiadczeniu wtasnym oraz
uznanej praktyce inzynierskiej opracowany zostat schemat PID technologii procesu
odgazowania termicznego —rysunek 1. Dla zapewniania wyzszej rozdzielczosci zapisu schemat
ten réwniez zamieszczono jako oddzielny plik pdf — zatgcznik 1.

W oparciu o uzgodnione dane ruchowe zostaty przeprowadzone obliczenia wariantowe
bilansu masy i energii w procesie odgazowania termicznego. Podstawowy arkusz obliczen
zaprezentowany zostat w zatgczniku 2.

Przeprowadzone obliczenia pozwolity okresli¢ wartosci maksymalnego zuzycia pary grzewczej
na potrzeby procesu odgazowania jako 1185 kg/h; minimalne zapotrzebowanie pary jest
szacowane na 200 kg/h.

Na bazie uzyskanych wynikow obliczen bilansowych przeprowadzono szczegétowe dobory
urzadzen zaznaczonych na schemacie PID. Dobdr i obliczenia zgodnie z uznang praktyka
inzynierskg oraz wytycznymi producentow urzgdzen.
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3,5-4,8 barg 150-160°C

Rysunek 1. Schemat PID technologii procesu odgazowania
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3. Tabelaryczne zestawienie urzadzen systemu odgazowania termicznego

Dobrane urzgdzenia zestawiono w formie tabelarycznej z uwzglednieniem numeracji

obowigzujacej na schemacie PID. Dane w tabeli 1 zostaty przygotowane w taki
zapewni¢ mozliwo$é wyboru réznych dostawcéw urzadzen przez inwestora.

Tabela 1. Zestawienie urzadzen systemu odgazowania termicznego

sposob, aby

Poz. | Specyfikacja DN PN PS

TS llos¢

Zbiornik wody zasilajgcej
pojemnos¢ catkowita ok. 22 m3
- $rednica 2000mm,

1 | - dtugosé czesci cylindrycznej ok. 6500mm, - - 0,5
- dtugos¢ catkowita ok. 7200mm

materiat: P265GH

wykonanie zgodnie z uznang praktyka inzynierska

180 1

Kolumna odgazowywacza termicznego
- $rednica 800mm

- wysokos¢ ok. 2400mm -
Materiat kolumny: P265GH, wktadu: 1.4301 (AISI 304)
spoiny pasywowane

wykonanie zgodnie z uznang praktyka inzynierska

180 1

3 | Zawor regulacyjny 65 16 5
charakterystyka statoprocentowa

przytgcza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1
czynnik: para wodna

z sitownikiem pneumatycznym

przy zaniku zasilania pow. ster. sprezyna zamyka
ci$nienie powietrza sterujgcego 4 barg
wyposazenie:

- pozycjoner elektropneumatyczny cyfrowy 4..20mA
- stacyjka redukcyjno-filtrujgca powietrza

Obliczeniowe punkty pracy:
1. p1=4,5 bara p2=3 bara t1=150C m=200kg/h
2. pl1=4,5bara p2=3 bara t1=150C m=1185 kg/h
3. p1=5,8 bara p2=3 bara t1=160C m=200kg/h
4. pl=5,8 bara p2=3 bara t1=160C m=1185 kg/h

zawor dobrac tak, aby punkt 2 znajdowat sie ponizej
85% skoku, a punkt 3 powyzej 15% skoku
wymagany poziom hatasu <85dBA

Analiza przekazanych propozycji zaworéw
regulacyjnych w punkcie 4 opracowania.

Wspdtczynnik przeptywu kvs z zakresu 40 do 43 m3/h
zaleznie od producenta

180 1
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Poz.

Specyfikacja

DN

PN

PS

TS

llos¢

Zawor odcinajacy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

80

16

180

Osadnik zanieczyszczen typu Y
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

80

16

180

Zawor odcinajgcy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
z grzybem regulacyjnym o kvs z zakresu 28-40 m3/h
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

50

16

180

Zawor odcinajgcy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
z grzybem regulacyjnym o kvs z zakresu 80-100 m3/h
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

80

16

180

Zawor zwrotny
miedzy-kotnierzowy PN-EN1092-1 przylga B1
(korpus stal weglowa lub nierdzewna)

80

16

180

Zawor odcinajgcy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
z grzybem regulacyjnym o kvs z zakresu 28-40 m3/h
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

32

16

0,5

180

10

Zawor zwrotny
miedzy-kotnierzowy PN-EN1092-1 przylga B1
(korpus stal weglowa lub nierdzewna)

65

16

180

11

Czujnik cisnienia réznicowego

Zakres pomiarowy 0-20kPa

wyjscie pomiarowe 4..20mA proporcjonalne do
réznicy cisnien

M20x1,5

16

0,5

111

12

Wodowskaz magnetyczny (istniejacy)
c-to-c dystans: 2000mm

przytgcza procesowe 2x kotnierz DN20 PN16
korek spustowy

2x DN20

16

0,5

180

13

Zawor odcinajacy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
przytgcza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

20

16

0,5

180

14

Przytacza pomiarowe dla czujnika rdznicy cisnien
z orurowaniem impulsowym

i naczyniem zabezpieczenia wodnego dla gérnego
przytacza

2x DN20

16

0,5

180

15

Manometr fi 160

zakres pomiarowy 0-1,0barg,

z zaworem manometrycznym (z odpowietrzeniem)
z rurka manometryczng typ U

przytgcze gwintowe M20x1,5

M20x1,5

16

0,5

180

16

Czujnik i przetwornik ci$nienia

zakres pomiarowy 0-1,0barg, sygnat wyjsciowy
4..20mA, dwuprzewodowy,

z zaworem manometrycznym (z odpowietrzeniem)
z rurkg manometryczna typ U

przytacze gwintowe M20x1,5

M20x1,5

16

0,5

180
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Poz.

Specyfikacja

DN

PN

PS

TS llos¢

17

Zawor bezpieczenstwa sprezynowy petno-skokowy
DN100/150 lub DN125/200 (zaleznie od producenta)
ci$nienie nastawy 0,5 barg

przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

100/150
lub
125/200

16

0,5

180 1

18

Zawor zwrotny
miedzy-kotnierzowy PN-EN1092-1 przylga B1
(korpus stal weglowa lub nierdzewna)

100

16

0,5

180 1

19

Termometr bimetalowy fil00mm
zakres pomiarowy 0-200°C,

z ostong czujnika ze stali nierdzewnej
dtugos¢ pomiarowa 500mm

M20x1,5

16

0,5

111 1

20

Czujnik 2xPt100 z jednym przetwornikiem
temperatury, zakres pomiarowy 0-150°C, sygnat
wyjsciowy 4...20mA, dwuprzewodowy

z ostong czujnika ze stali nierdzewnej

dtugos¢ pomiarowa 500mm

M20x1,5

16

0,5

111 1

21

Zawoér odcinajacy grzybkowy (lub kulowy / lub
przepustnica)

charakterystyka szybko-otwierajgca

przytgcza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1
czynnik: woda

z sitownikiem pneumatycznym

przy zaniku zasilania pow. ster. sprezyna zamyka
ci$nienie powietrza sterujgcego 4 barg
wyposazenie:

- 3/2 drogowy zawor elektromagnetyczny sterujgcy
- stacyjka redukcyjno-filtrujgca powietrza

80

16

0,5

111 1

22

Zawor odcinajacy kulowy
przytgcza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

80

16

0,5

111 1

23

Zawor odcinajacy kulowy
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

50

16

0,5

111 1

24

Zawor odcinajacy kulowy
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1
stal nierdzewna

%”

16

111 3

25

Zawor zwrotny
miedzy-kotnierzowy PN-EN1092-1 przylga B1
(korpus stal weglowa lub nierdzewna)

50

40

20

180 1

26

Zawor odcinajgcy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

50

40

20

180 1

27

Zawor zwrotny
miedzy-kotnierzowy PN-EN1092-1 przylga B1
(korpus stal weglowa lub nierdzewna)

50

16

0,5

180 1

28

Zawor odcinajgcy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

50

16

0,5

180 1
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Poz.

Specyfikacja

DN

PN

PS

TS llos¢

29

Zawor regulacyjny

charakterystyka statoprocentowa

przytacza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1
czynnik: para wodna

Wspotczynnik przeptywu kvs z zakresu 20 do 30 m3/h
zaleznie od producenta

z sitownikiem pneumatycznym

przy zaniku zasilania pow. ster. sprezyna zamyka
ci$nienie powietrza sterujgcego 4 barg
wyposazenie:

- pozycjoner elektropneumatyczny cyfrowy 4..20mA
- stacyjka redukcyjno-filtrujgca powietrza

50

16

0,5

180 1

30

Osadnik zanieczyszczen typu Y
przytgcza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

50

16

0,5

180 1

31

Zawor odcinajacy grzybkowy, dtawnica mieszkowa
przytgcza kotnierzowe PN-EN1092-1 przylga B1

50

16

0,5

180 1

32

Szafa sterujgca systemu zbiornika wody zasilajgcej
z petnym odgazowaniem termicznym

Urzadzenia z deklaracjg zgodnosci i znakiem CE zgodnie z dyrektywg 2014/68/UE (w zakresie

wymaganym prawem).
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4. Analiza przekazanych informacji o zaworach regulacyjnych doptywu pary do procesu

odgazowania

Informacje dotyczace przekazanych propozycji w zakresie producentéw/dostawcéw ofert

zawordéw regulacji doptywu pary do procesu odgazowania zebrano w formie tabelarycznej

w tabeli 2,

uzytkowo/technicznym, analiza handlowa poza zakresem analizy.

Tabela 2. Podstawowe cechy oferowanych zawordw regulacyjnych

a nastepnie omodwiono.

Proces

analizy doboru tylko pod katem

Producent POLNA ARI OMC (Steamex)
Typ Z-1D470P3-250-20-6-12 | 32.448 VD10
DN 65 65 65
PN 16 16 16
Materiat korpusu | 1.0619 1.0619 EN-GJS-400-18

staliwo weglowe staliwo weglowe zeliwo sferoidalne

Materiat  czesci | 1.4057 1.4021 1.4401 (AlSI 316)
wewnetrznych utwardzany — ulepszanie | hartowany
regulacyjnych cieplne
Uszczelnienie Grafit PTFE/Grafit PTFE/Grafit
dtawnicy
Kvs m3/h 40 40 43,25 (cv=50)
Punkt pracy min 31,53 20 36
Punkt pracy maks | 86,5 81,5 77
Poziom hatasu 77,5 83 74
Inne cechu - grzyb niskoszumowy -
Sitownik pneumatyczny pneumatyczny pneumatyczny
Cisnienie 4 barg 4-6 barg Brak danych
powietrza
Sprezyna zamyka | Tak Tak Tak
Pozycjoner 4.20mA 4..20mA 4..20mA
Stacyjka red.filtr | Tak Tak Tak
powietrza

Wszystkie zaoferowane zawory spetniajg wymagania ruchowe w zakresie dopuszczalnym.

Zakres regulacji miescie sie w zalecanych obszarach. Podstawowe rdznice to:

e zawoér OMC wykonany z zeliwa sferoidalnego, zawory pozostatych oferentow ze

staliwa weglowego (oba materiaty spetniajg wymagania, zazwyczaj zawory ze staliwa

weglowego charakteryzujg sie wyzszg 2zywotnoscia korpuséw i

odpornoscia

w przypadku wystepowania uderzen wodnych, zawoér z zeliwa powinien by¢ tanszy)

e zawdr OMC ma czesci wewnetrzne regulacyjne wykonane we stali nierdzewnej 1.4401,

ktora nie jest utwardzana, pozostali oferenci zaproponowali materiaty utwardzane —

zastosowany materiat o podwyzszonej twardosci powierzchni zapewni wydtuzong

zywotnos¢ w przypadku pracy z czynnikiem przeptywajgcym z duzymi predkosciami

przez dysze
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e poziom hatasu <85dBA, nie jest zrozumiate czemu ARI zaproponowato grzyb
niskoszumowy, podnosi to cene, a raczej nie jest konieczne w tym zastosowaniu
e w przypadku zaworu OMC brak danych o wymaganym cisnieniu powietrza sterujacego

Podsumowujgc: wszystkie oferowane zawory spetniajg wymagania stawiane przez system
w miejscu ich zastosowania z uwagami podanymi powyzej.

5. Dobdr zaworu bezpieczenstwa

Zawor bezpieczenstwa zbiornika wody zasilajgcej zostat dobrany dla zapewnienia catkowitego
zrzutu pary, ktéra moze zosta¢ doprowadzona do systemu z uwzglednieniem procesu
odparowania czesci wody. Cisnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa 0,5 bar(man). Obliczenia
przepustowosci zaworu bezpieczenstwa zgodnie z WUDT-UC-03-WO-A/01.

Dobdr zaworu bezpieczenstwa zostat przeprowadzony dla przypadku maksymalnej podazy
pary o parametrach 5barg 180°C przez jeden z powyzej omowionych zaworow regulacyjnych
doprowadzenia pary (przyjeto najwiekszy wspdtczynnik przeptywu kv=43,25 m3/h)
z uwzglednieniem odparowania czesci wody w zbiorniku. Przyjeto, ze wspodfczynnik przeptywu
zaworu obejscia (poz.6) zaworu regulacyjnego jest réwny lub mniejszy od wspodtczynnika
przeptywu zaworu regulacyjnego oraz, ze zawdr obejscia bedzie zabezpieczony przed
mozliwoscig nieuprawnionego otwarcia — dzieki temu mozliwy jest dobdr mniejszego
i tafszego zaworu bezpieczenstwa na strumien maksymalny pary przeptywajacej tylko przez
zawor regulacyjny.

Dobrano wariantowo dwa typy zawordow bezpieczenstwa:

e zawor bezpieczenstwa firmy ZETKAMA-ARMAK typu Si6301 DN125/200 PN16/10
ci$nienie nastawy 0,5 barg - arkusz doboru zaworu bezpieczenstwa w zatgczniku 3a

e zawor bezpieczenristwa firmy ARI typu 12.902 DN100/150 PN16 cisnienie nastawy
0,5 barg - arkusz doboru zaworu bezpieczenstwa w zatgczniku 3b

6. Zatozenia konstrukcyjne

Dla umozliwienia rozmoéw z potencjalnymi dostawcami kolumny odgazowywacza oraz
zbiornika wody zasilajgcej zostaty przygotowane wstepne rysunki zatozeniowo-koncepcyjne:

e Rysunek gabarytowo-montazowy z podstawowymi wymiarami oraz propozycja
rozmieszczenia kré¢écow przytgczeniowych — zatacznik 4

e Rysunek koncepcyjny sposobu wykonania wktadu kolumny odgazowywacza
termicznego — zatacznik 5
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7. Zataczniki

Zatacznik 1 Schemat PID technologii procesu odgazowania termicznego — edycja 2

Zatacznik 2 Podstawowy arkusz obliczeniowy

Zatacznik 3 Arkusz doboru zaworu bezpieczenstwa

Zatacznik 4 Rysunek gabarytowo-montazowy kolumny odgazowywacza termicznego
i zbiornika wody zasilajgcej — edycja 4

Zatgcznik 5 Rysunek koncepcyjny wkfadu kolumny odgazowywacza

Projekt technologiczny instalacji odgazowania wody zasilajacej dla kottowni parowej
ENERGOKOM Sp. z 0.0. w Rakszawie — 001.1/2020 Strona |11
Krzysztof Szatucki Systemy Pary i Kondensatu




