ég; dobra praktyka

Zarzadzanie kondensatem w procesach pary wodnej

Czym jest kondensat i jak powstaje? lle wart jest kondensat? Jak mozna odzyskaé naktady finansowe wydane
na produkcje pary wodnej i na co zwréci¢ uwage, by te dziatania byly jak najbardziej efektywne? Przyjrzyjmy sie

szczegotowo zagadnieniu powtérnego wykorzystania kondensatu.

KONDENSAT W TEORII | PRAKTYCE

Kondensat to ciecz powstata na skutek oddania
energii przez czynnik bedacy w postaci gazowe;j.
Prosciej ujmujac, kondensacja to przeciwiehstwo
parowania, a wiec kondensat to woda czystej po-
staci powstata z pary wodnej. Wykorzystujac po-
wtérnie kondensat mozemy odzyskaé 20% energii,
zredukowaé zuzycie wody, zmniejszy¢ naktady na
chemiczny proces przygotowania wody, a takze
zmniejszy¢ zuzycie surowcéw stosowanych w ko-
ttach parowych.

Ilos¢ kondensatu uzalezniona jest od cisSnienia
i temperatury systemu parowego. Przyktadowo, je-
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Rysunek 1
Schemat systemu
dystrybucji pary
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lacjach parowych przez jego zte zarzadzanie. A nasze
doswiadczenie wskazuje, ze czasem proste zmiany
w systemie oraz podjecie dziatan zarzgdzajacych
bilansem energetycznym mogg przynie$¢ znaczace
zyski finansowe, jednoczesnie usprawniajac przesy-
tanie energii i wymiane ciepta.

ODWADNIACZE | POMPY KONDENSATU

We wszystkich zaktadach produkcyjnych posia-
dajacych system dystrybucji pary (typowy pokazano
na rysunku 1), kondensat wymaga odpowiedniego
cisnienia, by przetransportowaé go z powrotem do
kottowni. Jego wartos¢ odpowiada cisnieniu pary
wodnej lub ciSnienie uzaleznione jest od pracy
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zeli woda kottowa jest o temperaturze 15°C, tem-
peratura kondensatu wynosi 100°C to odzyskujac
kondensat zaoszczedzimy co najmniej 355 kJ/kg
energii. Jezeli kociot pracuje na 80% sprawnosci,
wartos¢ energii wzro$nie do 444 kJ/kg. Majac od-
powiednie ,know how” kondensat staje sie waznym
elementem bilansu energetycznego, pozwalajagcym
na znaczng redukcje kosztow eksploatacyjnych.
Dla przemystu wykorzystujacego pare wodnga jako
medium grzewcze, zwiekszenie
skutecznosci zarzadzania kon-
densatem moze spowodowac
ogblny wzrost wydajnosci ca-
tego systemu i dtugowiecznosé
instalacji przemystowej. Wszak
kondensat to gotowy czynnik do
odzyskiwania energii.

Typowy zaktad chemiczny
powinien odzyskiwaé ponad
60% kondensatu powstajacego
w systemach parowych. Nieste-
ty, tradycyjne instalacje zapro-
jektowane w minionej epoce
oraz przyzwyczajenia i praktyki
niezwracania uwagi na aspekty
oszczednosSciowe stanowig ba-
riery do wtasciwego wykorzy-
stywania kondensatu. W rezultacie kondensat wy-
lewany jest do sciekéw, na tzw. ,wolny wylot” lub
ograniczona jest znaczaco wymiana ciepta w insta-

A
Zrzut kondensatu wraz
z parg do atmosfery
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pompy. Jak wida¢ na rysunku, wszystkie urzadze-
nia, w ktérych zachodzi wymiana ciepta wyposa-
zone s3 w odwadniacze. Ich prawidtowe dziatanie
jest niezwykle istotne jezeli chcemy utrzymac jak
najwyzszg efektywnosé pracy wymiennikéw, unik-
nac uderzeh wodnych, korozji, czestych przegladéow
czy serwisowania. Nalezy przy tej okazji zaznaczy¢,
ze istnieje szereg r6znych metod odprowadzania
kondensatu, jednakze odwadniacze to urzadzenia
najbardziej skuteczne.

Pamietajmy, ze aby odwadniacze dziataty pra-
widtowo, niezbedne jest dodatnie ciSnienie rézni-
cowe, ktére odprowadzi kondensat z odwadniacza.
Problem w tym, ze w urzadzeniach wymienniko-
wych cisnienie czesto bywa zmienne, co stanowi
powazny problem. Przyktadowo, gdy zawér regula-
cyjny przed wymiennikiem dtawi przeptyw, cisnie-
nie kondensatu zmniejsza sie, co w konsekwencji
moze skutkowac zalaniem wymiennika. Wéwczas
obniza sie jego wydajnos¢, moze on takze ulec sko-
rodowaniu lub uszkodzeniu. Bardzo popularnym
srodkiem zaradczym na spadek cisnienia jest zwy-
kty zawor odcinajacy, a sposéb jego zastosowania
pokazano na rysunku 2. Jest to widok powszechny,
prawda? Co oczywiste, tego typu dziatanie nie na-
lezy do idealnych i niesie za sobg zagrozenie bez-
pieczenstwa dla kadry eksploatacyjnej oraz straty
energetyczne. Idealnym rozwigzaniem w przypad-
ku wahan cisnienia jest zatem zastosowanie pom-
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ktéra kondensat ma by¢ przepompowany po stronie
wylotowej pompy (z ang. TDH, Total Dynamic Head).
Rozwazamy go celem oszacowania catkowitego
przeciwcisnienia. Kiedy oba kryteria s3 skrupulat-
nie przeanalizowane, pompy elektryczne skutecznie
przepompujg duze ilosci kondensatu przy wysokim
ciSnieniu. W niektérych przypadkach, odzyskany
kondensat moze nawet byé podawany bezposrednio
do kotta.

Kawitacja to na tyle powazny problem, ze drugi
rodzaj pomp, tj. pompy mechaniczne bezposrednie-
go dziatania okazujg sie nierzadko zbawienne. Ich
zasada dziatania nie jest oparta na ruchu obrotowym
wirnika, tylko na wypornosci pompowania, stad tez
problem kawitacji jest praktycznie wyeliminowany.
Ponadto sg one stosunkowo odporne na ciSnienia

py kondensatu. Typowy uktad wykorzystania pom-
py pod wymiennikiem pokazano na rysunku 3.
Warto zaznaczyé, ze ujemne ciSnienie r6znicowe
pojawia sie nie tylko przy wymiennikach ciepta. Moze
by¢ réwniez efektem przedostawania sie pary zywej do
linii powrotu kondensatu poprzez niesprawny odwad-
niacz, powstawanie pary wtérnej w linii powrotu kon-
densatu, czy tez zbyt duze podniesienie rurociagu.

POMPA ELEKTRYCZNA CZY MECHANICZNA?

Stosowanie pomp kondensatu zapewnia utrzy-
manie wysokiej sprawnosci wymiennikdéw ciepta
niezaleznie od zmiennego cisnienia czy ilosci kon-
densatu. Kolejng korzyscia jest wyeliminowanie pro-
blemu korozji w wymienniku, a wzrost sprawnosci
powoduje, ze mozliwa jest praca na nizszym cisnie-
niu, tym samym zmniejszajgc konsumpcje energii.
Jaka zatem pompe wybraé — elektryczng czy mecha-
niczna bezposredniego dziatania?

Przy rozwazaniu stosowania pomp konwencjo-
nalnych — elektrycznych niezbedne jest doktadne
przeanalizowanie dwéch parametrow. Pierwszym
z nich jest tzw. Nadwyzka Wysokosci Ssania (z ang.
NPSH, Net Positive Suction Head), czyli zdolnosci
ssawne pompy po stronie wlotowej. Przy zbyt du-
zym podcisnieniu podczas zasysania kondensatu,
moze dojs¢ do zjawiska kawitacji, ktére doprowa-
dzi do zaburzen w przeptywie cieczy, a co gorsza,
moze doprowadzi¢ do zniszczenia pompy lub jej
elementéw. Kawitacja wystepuje w pompie kiedy
po stronie ssawnej, wskutek zmniejszenia cisnienia,
powstajg w cieczy pecherzyki gazowe, ktére przy
wzroscie wartosci ciSnienia raptownie zanikaja. Do-
chodzi wéwczas do implozji wewnatrz pompy, ktéra
wpada w drgania, wibracje, wydaje metaliczny hatas
i moze ulec catkowitemu uszkodzeniu. Dlatego aby
nie dopusci¢ do kawitacji, musimy bra¢ pod uwa-
ge wspotczynnik NPSH i przeanalizowaé podawanga
przez producentéw charakterystyke antykawitacyj-
na. Drugim parametrem jest catkowita wysokos¢, na
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zwrotne, wiec analiza wspétczynnika TDH nie jest
tak istotna w ich doborze. Co wiecej, w swojej pracy
nie wykorzystuja energii elektrycznej, tak wiec moze-
my je stosowac w strefach niebezpiecznych. Jedynie
czego potrzebuja to pary wodnej, powietrza lub nie-
skondensowanych gazéw — jeden z tych czynnikéw
jest odpowiedzialny za przepompowanie zbierajace-
go sie w pompie kondensatu. Ciggty rozwéj pomp
mechanicznych doprowadzit do osiggania przez nie
znacznych wydajnosci i wzrostu ich znaczenia. Prze-
analizujmy zatem zasade ich dziatania.

Podczas napetniania pompy kondensatem,
w pozycji zamknietej znajdujg si¢ zawér zwrotny
pompy po stronie wylotowej oraz zawédr czynnika
zasilajgcego (pary wodnej lub powietrza). Otwarty
natomiast jest zawér odpowietrzajgcy pompe oraz
zawér zwrotny po stronie dolotowej. Wraz z napty-
wem kondensatu, ptywak znajdujacy sie na dzwigni
unosi sie do swojego gérnego potozenia przetaczajac
tzw. uktad migowy, co skutkuje otwarciem zaworu
pary wodnej lub powietrza. Cisnienie medium zasi-
lajgcego powoduje wypchanie kondensatu z pompy,
a uktad migowy ponownie przetacza sie do pozycji
wyjsciowej. Cykl sie powtarza. Wybierajac czynnik
przepychajacy kondensat pamietajmy, ze stosujac
powietrze wydajnos¢ pompy bedzie wigksza niz sto-
sujac pare wodna. Jednakze powietrze nie cieszy sie
duza popularnoscig wsréd uzytkownikéw ze wzgle-
du na jego koszty, nie powinno by¢ ono réwniez sto-
sowane w uktadach zamknietych.

Mechaniczne pompy moga mie¢ dodatkowa
opcje w postaci wbudowanego odwadniacza ptywa-
kowego. Taka kombinacja powszechnie nazywana
jest odwadniaczem pompujacym. Zasada dziatania
jest bardzo zblizona do pompy, przy czym, w przy-
padku dodatniego cisnienia réznicowego, urzadzenie
pracuje jako odwadniacz, a w przypadku ujemnego
cisnienia réznicowego, jako pompa. Odwadniacze
pompujace stosuje sie w uktadach zamknietych, tak
wiec medium zasilajgce stanowi para wodna.

wrzesien, 3/2016
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Rysunek 2

Zasada dziatania pom-
py kondensatu bezpo-

Sredniego dziatania

<
Rysunek 3

pompa kondensatu
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Schemat wymiennika
ciepta z zastosowang
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Tabela 1:

Poréwnanie systemu
otwartego { zamknie-
tego pod wzgledem
kosztow i zyskéw
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warunki do pracy pompom elektrycznym, wydtuza sie
ich zywotnos¢ i utatwia serwisowanie. W przypadku
stosowania pomp mechanicznych, mozemy stosowac
medium przepychajgce kondensat w postaci pary wod-
nej lub powietrza. System ten jest réwniez duzo prost-
szy do ogblnego zrozumienia.

W uktadach zamknietych para wtérna nie jest
odprowadzana na zewnatrz systemu i przemieszcza
sie wraz z kondensatem. Jego cisnienie i temperatu-
ra jest wysoka, tak wiec zawiera duzo wiecej energii.
Powszechnie w uktadach tych stosowane sg zbior-
niki pary wtérnej, dzieki ktérym odzyskamy dodat-
kowa pare, ktéra mozemy ponownie wykorzystac.
Nalezy pamietaé, by wystrzega sie uderzeh wod-
nych na linii powrotu kondensatu, w szczegélnosci
dotyczy to miejsc zetkniecia sie pary wtornej o wy-
sokiej temperaturze z zimniejszym kondensatem lub

wrzesien, 3/2016

dwéch kondensatéw o duzych réznicach tempera-
tur. System zamkniety na pewno niesie ze sobg duzo
wieksze oszczednosci energii jednakze jest bardziej
skomplikowany. Zaktadajgc S$rednie, europejskie
koszta eksploatacyjne systeméw parowych, w tabeli
1 pokazano ile mozemy uzyskac z linii powrotu kon-
densatu w systemie otwartym i zamknietym.

°C 100.0 121.0
°C 10.0 10.0

% 85.0% 85.0%
EURO/G]) 9.00 9.00
EURO/kWh 0.10 0.10
EURO/m? 1.00 1.00
EURO/m? 1.20 1.20
EURO/m? 0.10 0.10
EURO/G]) 10.59 10.59
EURO/GJ 27.78 27.78

ki/kg 42 42

ki/kg 418 507
ki‘kg 377 465
ki/kg 443 547
EURO/m? 3.99 4.92
EURO/m? 1.00 1.00
EURO/m? 1.20 1.20
EURO/m? 0.10 0.10
EURO/ton 6.29 7.22
kg/h 1200 1200
godz/rok 8500 8500

EURO 64.128 73.668

KONDENSAT NIE POWINIEN BYC KOSZTEM

Biorgc pod uwage wszystkie rozwazane w artykule
kwestie, nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze w kondensa-
cie zawarta jest energia, ktéra odpowiada 10 — 25%
catkowitej energii pary wodnej. Ponadto kondensat nie-
mal w 100% odpowiada parametrom wody kottowe;j,
aw przypadku, gdy zaktad produkcyjny nie posiada linii
powrotu kondensatu, strata ta musi by¢ zbilansowana
poprzez zwigkszenie produkgji pary, przygotowanie
wody, stosowanie dodatkowych Srodkéw chemicznych
oraz zuzycie surowca do pracy kotta. Co niemniej istot-
ne — kondensat wylewany do Scieku generuje koszty
zwigzane z oczyszczalniami, a te czesto bywaja wieksze
niz woda biezgca. Madre zarzadzanie kondensatem po-
zwala zatem zaoszczedzi€¢ znaczne naktady finansowe
oraz zwigkszy¢ bezpieczefistwo produkgji zaktadu.

Pawet Hota

Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturg przemystowg. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
Dziatu armatury przemystowej, a do
gtownych jego zadan nalezy odpo-
wiedni dobér urzadzen parowych

pod kgtem technicznym.
Tel: 601 55 33 61



