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Drodzy Czytelnicy!

Zapraszamy do lektury drugiego w 2025 roku numeru naszego magazynu. Tym razem nasi
autorzy przygotowali miedzy innymi artykuty bedace kontynuacja i rozwinieciem problematyk
poruszanych juz na tamach ,Pod Kontrolg”. Mam nadzieje, ze nowe spojrzenie na wybrane
kwestie beda dla Panstwa interesujace.

Instalacje pary i kondensatu to temat czesto poruszany przez naszych autoréw. Wynika
to z istotnosci problemu i wcigz wielu zaniedban, jakie widzimy w polskich zaktadach oraz
licznych pytan naszych klientéw. Wychodzac naprzeciw wszystkim, ktérzy majg do czynienia
z instalacjami parowymi, ,Temat Wydania” przedstawia swoista checkliste prawidtowego
doboru odwadniaczy do instalacji. Mamy nadzieje, ze ta ,5ciagga” pozwoli Panstwu dobierac
odwadniacze idealnie dopasowane do konkretnych warunkéw procesowych i wymagan da-
nego zaktadu.

Tak jak obiecywaliSmy w ,,Pod Kontrolg” 1/2025, kontynuujemy oméwienie zagadnienia
siarkowodoru w biogazie. Podczas gdy poprzednio autor skupiat sie na ogélnym opisie tema-
tyki H,S i zagrozen jakie za soba niesie dla dziatania biogazowni, tym razem koncentruje sig
na omoéwieniu zatozen strategicznego podejscia do problemu. ,,Dobra praktyka” przedstawia
przy tym praktyczne wdrozenia strategii radzenia sobie z siarkowodorem i korzysci, jakie
przyniosto ich wykorzystanie w dwéch zaktadach.

»Akademia automatyki” to artykut naszych zaprzyjaznionych pracownikéw Politechniki
Slaskiej. Panowie przedstawiajg w swoim artykule badanie-eksperyment, ktéry ma na celu
przetestowanie mozliwosci i wariantéw programowej zmiany przeptywu do korekty wptywu
wysokosci podnoszenia dla pompy wolumetrycznej.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzadu

od
redakcji
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‘ nowosci

Nowe wyswietlacze INOR

INOR, znany szwedzki producent miedzy innymi przetworni-
kéw temperatury, wprowadzit do swojej oferty nowoczesne wy-
Swietlacze, ktére wspbtpracuja z przetwornikami temperatury, ci-
Snienia, poziomu, przeptywu, wilgotnosci itp. Jedna z kluczowych
cech nowych LCD H210 oraz LCD H300 jest ich doskonata jakosé
obrazu. Dzieki zastosowane] technologii wyswietlania, obraz jest
wyrazny, kontrastowy i nasycony kolorami. Producent zadbat tak-
Ze o to, aby wyswietlacze LCD-H210 i H300 sprawdzaty sie nawet
w najbardziej wymagajacych aplikacjach. Wysoka odpornosé na
uszkodzenia mechaniczne oraz zmienne warunki atmosferyczne
(IP 65/68) sprawiaja, ze nowe wyswietlacze to swietna propozy-

cja dla lokalizacji, w ktérych urzadzenia musza dziata¢ niezawod-
nie mimo trudnych warunkéw zewnetrznych.

Nowe propozycje oferuja intuicyjny interfejs uzytkownika
dostepny poprzez aplikacje INOR Connect, ktéra taczy sie z wy-
Swietlaczem poprzez komunikacje NFC. Szybkie i proste progra-
mowanie mozliwe jest za pomocg smartfona lub przyciskéw na
wyséwietlaczu. LCD H20 oraz LCD H300 dziataja w petli pradowe;j
4 .. 20 mA i Swietnie sprawdzaja sie jako wyswietlacze lokalne,
bez koniecznosci stosowania dodatkowych obwodéw.

Nasza wspétpraca z firmg Emerson w za-
kresie pomiaréw poziomu daje nam mozliwosé
dobrania najlepszego rozwigzania pomiarowe-
go do kazdej aplikacji. Szeroki wybér urzadzen
tego amerykanskiego producenta to nie tylko
sondy do pomiaréw ciagtych, ale takze sygna-
lizatory poziomu materiatéw sypkich i cieczy.
Urzadzenia te stuza jako alarm wysokiego po-
ziomu (przepetnienie) i niskiego poziomu (brak
materiatu) w zbiornikach, silosach, bunkrach.

Szeroki wybdr dopuszczeh, od ATEXu, przez
SIL2/SIL3, po atesty higieniczne, pozwala na
zastosowanie sygnalizatoréw w wiekszosci apli-
kacji. W rodzinie sygnalizatoréw do cieczy wy-
roznia sie model 2140, gdyz jest to jedyny na
Swiecie wibracyjny sygnalizator poziomu z ko-
munikacjg HART. Z kolei wsrdéd sygnalizatoréw
poziomu materiatéw sypkich warto wspomnie¢
o modelu 2521, ktérego czutos¢ to zaledwie
5 g/l, co pozwala na zastosowanie go w pomia-
rze bardzo lekkich materiatow.

Sygnalizatory Emerson Rosemount to spraw-
dzone i niezawodne urzadzenia wykorzystywane
praktycznie w kazdej branzy od spozywczej, ma-
szynowej, chemicznej do najbardziej wymagaja-
cych uzytkownikéw z branzy paliwowej i energe-
tycznej (czesto w systemach zabezpieczen).

\
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temat wydania

Wszystko, co musisz wiedziec
o doborze odwadniaczy

Czy wiesz, ze odwadniacze, czyli zwykle niewinnie wyglagdajgce urzgdzenia w sys-
temie pary i kondensatu, odgrywajq niezwykle istotnq role? Ich prawidtowy dobér
jest bardzo wazny, gdyz konsekwencje btedoéw popetnionych przy ich doborze mogq
spowodowacé olbrzymie problemy w przesyle pary wodnej, czy w procesach tech-
nologicznych wytwarzania réznorakich débr. W niniejszym artykule na warsztat
weZmiemy wszystkie parametry, ktére nalezy rozwazy¢ przy prawidtowym doborze
odwadniaczy tak, aby wycisnagé z tych urzqdzen wszystko co najlepsze.

PARA | JE} ZASTOSOWANIE

Zacznijmy jednak od poczatku, czyli od
procesdéw wytwarzania pary wodnej. Jak po-
wszechnie wiadomo, para wodna to niewi-
dzialny gaz wytwarzany w kotle lub wytwor-
nicy pary powstaty w wyniku dodania energii
cieplnej do wody. Innymi stowy, aby ja wy-
tworzy¢, nalezy dostarczy¢ wystarczajaca
ilos¢ energii zewnetrznej, by podnies¢ tem-
perature wody do punktu wrzenia. Para jest
bardzo wydajnym i tatwym do kontrolowania
czynnikiem przenoszacym ciepto. Najczesciej
uzywana jest do transportu energii z kotta
do dowolnej liczby miejsc w zaktadzie, gdzie
uzywana jest do ogrzewania powietrza, wody
lub do zastosowah procesowych. Dostarczona
energia w procesie wytwarzania pary nie zni-
ka. Jest ona przechowywana w parze i gotowa
do uwolnienia w celu ugotowania produktow
spozywczych, podgrzania powietrza, wysusze-
nia papieru, proszkowania mleka, pasteryza-
cji, uwedzenia produktéw miesnych, czy ryb
itd. Energia, czyli ciepto wymagane do zmiany
wrzgcej wody w pare, nazywa sie cieptem paro-
wania lub cieptem utajonym. Ilos¢ ta jest inna
dla kazdej kombinacji cisnienia/temperatury
i mozemy ja w kazdym momencie odczytaé
z tablic parowych.

Gdy wyzsze ci$nienie w kotle wypycha pare
w podr6z do swojego miejsca przeznaczenia,
przemieszcza sie ona z predkoscig 25-30 m/s
rurociggami przesytowymi. Mimo duzych pred-
kosci przemieszczania, nastepujg procesy
wymiany ciepta ze sciankami rur, czego efek-
tem jest skraplanie czesci pary i powstawanie
wody. Oczywiscie jest to efekt niepozadany,
dlatego stosuje sie r6zne formy izolowania rur
i armatury, aby zminimalizowaé marnotrawie-
nie energii. Gdy para finalnie dociera do urzg-
dzen wymiany ciepta, historia jest zgota inna.
Na tym etapie, przenoszenie ciepta z pary jest
pozadane i nic nie powinno zaktécaé tego pro-
cesu. Oczywiscie, w wyniku oddania energii,
para przemienia sie w wode zwang kondensa-
tem, ktéra koniecznie musimy odprowadzat.
Tu dochodzimy do meritum.

KONIECZNOSC
ODPROWADZANIA
KONDENSATU Z RUROCIAGOW
PRZESYtOWYCH

Jak juz wspomnielismy, kondensat jest pro-
duktem ubocznym przenoszenia ciepta w syste-
mie parowym. Powstaje w systemie dystrybucji
z powodu nieuniknionego promieniowania, czyli
wymiany ciepta, jak réwniez w wyniku pozada-
nego przenoszenia ciepta z pary do ogrzewanego
czynnika w urzadzeniach grzewczych i proceso-
wych. Gdy para sie skropli i odda swoje cenne
ciepto utajone, goragcy kondensat musi zostac
natychmiast usuniety. Chociaz dostepne ciepto
w kilogramie kondensatu jest znikome w poréw-
naniu z kilogramem pary, kondensat jest nadal
cenna goraca woda i powinien zosta¢ zawrécony
do zbiornika kondensatu i ponownie wykorzysta-
ny przy produkgcji pary.

Kondensat zalegajacy na dnie rurociaggdw
przesytowych moze by¢ przyczyna powstawania
uderzen wodnych, gdyz para poruszajaca sie
z duzg predkosciag stworzy tam pietrzenia cieczy.
Jesli powstanie wigksza ilos¢ kondensatu, para
popchnie go tworzac niszczycielskie ,fale tsuna-
mi”, na ktére szczegblnie narazone beda ztgczki

PAWEL HOEA

Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturq przemystowq. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej.

tel. 601 55 33 61
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Gdy para sie

skropli i odda
swoje cenne ciepto
utajone, gorgcy
kondensat musi zosta¢
natychmiast usuniety.

rur, kolanka, tréjniki, zawory regulacyjne, filtry,
kotnierze zaslepiajace. Ponadto, kondensat pty-
nacy z duza predkoscig moze korodowaé wszyst-
kie napotkanie po drodze elementy instalacji,
odtupujac metalowe powierzchnie.

KONIECZNOSC
ODPROWADZANIA
KONDENSATU Z URZADZEN
WYMIANY CIEPEA

Kiedy dostarczana para do urzadzeh wymien-
nikowych wchodzi w bezposredni kontakt z zale-
gajacym schtodzonym kondensatem o temperatu-
rze znacznie nizszej niz temperatura pary wodnej,
moze nastapi¢ inny rodzaj uderzenia wodnego
znanego jako szok termiczny. Charakterystycz-
ne uderzenia metaliczne styszalne w instalacji
Swiadczg o tym, ze zimny kondensat nie zostat
odprowadzony na czas. Oczywiscie, mamy w ta-
kim przypadku powazne zagrozenie uszkodzenia
urzadzenia wymiennikowego. Dziury w wymien-
nikach, czy nagrzewnicach sa tego efektem. Po-
nadto, spada wtedy efektywnos¢ energetyczna
wymiennika i wydtuza sie czas grzania produktu.
Szybkie usuniecie kondensatu z urzadzenia spra-
wi, ze wypetni sie ono para, ktéra skondensuje sie
na skutek przekazania swojej energii do czynni-
ka grzewczego. Niestety, w wymienniku znajduja
sie réwniez niekondensujace sie gazy, ktére juz

odpornos¢ na zuzycie mechaniczne
i dtuga zywotnos¢

odpornos¢ na zanieczyszczenia
(mniejsze prawdopodobiefstwo
zablokowaniania odwadniacza)

zdolnos¢ do odprowadzania
powietrza
i nieskondensowanych gazéow

zdolnos¢ do odprowadzania
powietrza i CO, w temperaturze
pary wodnej

Rysunek 1

Czym powinien cechowac sie odwadniacz?
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w ciecz sie nie zamienig. Gazy gromadza sie na
powierzchni wewnetrznej wymiennika ciepta wraz
z kamieniem i innymi ciatami statymi, ktére do
niego naptynety i sa potencjalnymi barierami wy-
miany ciepta. To stanowi kolejne wyzwanie!

KONIECZNOSC
ODPROWADZANIA
POWIETRZA | CO,

Powietrze zawsze jest obecne podczas roz-
ruchu instalacji oraz w wodzie zasilajacej ko-
ciot parowy. Mato tego, woda zasilajgca moze
rowniez zawiera rozpuszczone weglany, ktore
uwalniajg dwutlenek wegla. Patrzac przekrojo-
wo, powietrze i inne gazy zajmuja czesé objeto-
Sci, ktéra w idealnych warunkach bytaby prze-
znaczona dla pary. Co wigcej, mieszanina pary
i powietrza powoduje spadek temperatury poni-
zej wartosci pary nasyconej i redukcje wartosci
energii. Pamietajmy réwniez, ze powietrze jest
doskonatym izolatorem, ktére w naszym przy-
padku powoduje zmniejszenie wymiany ciepta.
Gdy nieskraplajace sie gazy (gtéwnie powietrze)
nie beda sukcesywnie usuwane, moga stopnio-
wo wypetnia¢ powierzchnie wymiennika ciepta
i zatrzymac przeptyw pary tworzac korki po-
wietrzne. Z kolei dwutlenek wegla, obok tlenu,
jest gtdwna przyczyng powstawania kamienia
i korozji. Jak wspomniatem, CO, dostaje sie do
systemu w postaci weglanéw rozpuszczonych

odpornos¢ na uderzenia wodne
i szoki hydrauliczne powstate
w instalacji

zdolnos¢ do odprowadzania
duzych ilosci kondensatu podczas
rozruchu instalacji

prawidtowe dziatanie w przypadku
niewielkiej ilosci kondensatu

odpornos$¢ na zamarzanie
w okresie zimowym




w wodzie zasilajagcej i, po zmieszaniu ze schto-
dzonym kondensatem, tworzy kwas weglowy.
Kwas weglowy jest niezwykle zracy i moze
przezera¢ zarébwno rury, jak i wymienniki ciepta.
Tlen z kolei dostaje sie do systemu pary w po-
staci gazu rozpuszczonego w zimnej wodzie
zasilajacej. Intensyfikuje on dziatanie kwasu
weglowego, przyspieszajac korozje i wzery na
powierzchni zelaza i stali.

c@ GAME CHANGER, CZYLI
ODWADNIACZ
W INSTALACJACH PAROWYCH

Podsumowujac wszystkie oméwione do tej
pory aspekty mozna je spuentowac nastepuja-
co — chcac zachowaé maksymalna efektywnosé
energetyczng instalacji i unikna¢ probleméw
zwigzanych z uderzeniami wodnymi, czy korozja,
musimy odprowadza¢ z systemu parowego kon-
densat, powietrze i nieskondensowane gazy.
Do tego zadania przeznaczone sg zawory, ktore
w automatyczny sposdb (bez koniecznosci inge-
rowania cztowieka w ich prace) beda odprowa-
dzaty kondensat i gazy z instalacji nie tracac przy
tym pary. Ponadto beda sprawnie radzity sobie
zaréwno w okresie letnim jak i zimowym. Beda
odprowadzaty kondensat przy zmieniajacych sie
przeptywach zaleznych od chwilowych poboréw
pary jak i réznych cisnieniach, a w przypadku
doptyniecia elementéw statych, nie zakohcza
swojego zywota. Tego typu zawory zwane
sg odwadniaczami i mozna je licznie spotkac
w zaktadach przemystowych wykorzystujacych
pare wodna. Zbierzmy zatem w catos¢ to, czego
powinnismy oczekiwa¢ po takich urzadzeniach.

Zeby spetni¢ nasze wszystkie oczekiwania,
odwadniacz powinien by¢ prawidtowo dobrany,
a whrew pozorom nie jest to takie proste. Musi-
my wzig¢ wiele czynnikéw pod uwage, poczaw-
szy oczywiscie od wydajnosci, az do wykonania
materiatowego. Jezeli sami chcemy dobiera¢ tego
typu urzadzenia, warto pamietac o kilku zasadni-
czych punktach.

c@] CHECK LIST’A DOBORU
ODWADNIACZA

¢ Prawidtowa wydajnosci odwadniacza.

To bez watpienia jeden z najwazniejszych
parametréw. Popetniajgc tutaj btad mozemy
negatywnie wptynaé¢ na proces technologicz-
ny wydtuzajac jego czas lub spowodujemy, ze
nie zostang uzyskane wymagane temperatury
grzania. Przy doborze wydajnosci nalezy pa-
mietaé o wspbtczynnikach bezpieczenstwa,
by odwadniacz byt odpowiednio przewymia-
rowany na czas rozruchu instalacji. Ponadto
technologia pracy odwadniacza powinna by¢
odpowiednia dla danego procesu. Szerzej
omoéwilismy ten aspekt w poprzednich arty-
kutach, w ktérych pisalismy o prawidtowym
odwadnianiu urzadzen technologicznych i do-
bieraniu odpowiednich typéw odwadniaczy
adekwatnie do danego procesu.

¢ Odpowiednia klasa ciSnieniowa odwadniacza.
Oprécz wydajnosci, odwadniacz musi spetniac
maksymalne parametry robocze, jakie moga
pojawi¢ sie w systemie parowym. W tym celu
warto sprawdzi¢ maksymalne parametry obli-
czeniowe podawane w karcie technicznej urza-
dzenia. W przypadku odwodnieh pary prze-
grzanej warto zweryfikowaé, czy odwadniacz
spetnia jednoczesne warunki pracy dla ciénie-
nia i temperatury.

Odpowiednie wykonanie materiatowe
adekwatne do lokalizacji.

Jezeli rozpatrujemy montaz odwadniaczy na
zewnatrz np. na odwodnieniu rurociggéw prze-
sytowych, pamietajmy o odpowiednim wyko-
naniu materiatowym korpusu. Nalezy stosowac
odwadniacze ze stali weglowej lub nierdzewnej,
gdyz w przypadku zamarzania kondensatu, wy-
konanie Zeliwne grozi peknieciem.

Przestrzei do zabudowy.

Najczestsze btedy popetniane w montazu od-
wadniaczy wynikaja z braku miejsca do jego
zabudowy. Czasem zdarza sie, Ze rurociag jest
blisko sciany i odwadniacz ptywakowy, ktéry
z jednej strony ma wystepujaca komore pty-
waka, nie miesci sie. Woéwczas montazysci
chcac, mimo wszystko, zamontowaé odwad-
niacz, montujg go odwrotnie. Efektem tego
jest przepuszczanie pary zywej i straty energii.
Pamietajmy réwniez o montazu odwadniacza
zgodnie z kierunkiem przeptywu. Na korpusie
przewaznie mamy strzatke, ktéra jest podpo-
wiedzig dla montazysty. Warto réwniez monto-
wac odwadniacze jak najblizej urzadzen, z kto-
rych odprowadzamy kondensat.

Analiza kierunku przeptywu kondensatu.
Pamietajmy, Zze jedynie odwadniacze termo-
statyczne lub termodynamiczne mozna mon-
towac¢ dowolnie, tj. na rurociggu poziomym
lub pionowym. W przypadku odwadniaczy
dzwonowych i ptywakowych jest oczywiscie

-

odwadniacze dzwonowe
poziome

odwadniacze dzwonowe
ponowe

odwadniacze termosta-
tyczne

odwadniacze termodyna-
miczne

P Y

Rysunek 2
Kierunki przeptywu odwadniaczy
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Chcgc zachowaé

maksymalnq
efektywnosé
energetycznq
instalacji oraz unikngé
probleméw i awarii,
musimy odprowadzaé
z systemu parowego
kondensat, powietrze
i nieskondensowane

gazy.

odwadniacze ptywakowe odwadniacze montowane
na konektorach montazowych
(kazdego rodzaju)
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, Dobrze dobrane
i sprawnie

dziatajgce odwadniacze
to nizsze wydatki
przeznaczane na
energie, sprawnie
dziatajgcy system
paro-kondensatu,
wysoka efektywnosé
i czystsze powietrze.
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Zawor przed odwadniaczem

taka mozliwos¢, ale nalezy to okresli¢ przed
zamoéwieniem urzadzenia. Ponadto, odwadnia-
cze ptywakowe maja, w przypadku montazu
pionowego, grawitacyjny kierunek przeptywu
kondensatu (z goéry na dét), a dzwonowe od-
wrotnie — z dotu do gory (z racji umiejscowie-
nia otworu zaworowego na gérze odwadnia-
cza). Alternatywa jest stosowanie konektorow
montazowych, do ktérych mozemy zamonto-
wac dowolny rodzaj odwadniacza. Rysunek nr
2 przedstawia kierunki przeptywu dla danego
typu odwadniaczy.

Wybér odpowiedniego rodzaju i wielkosci
przytaczy montazowych.

Czesto wielkosé przytaczy odwadniaczy my-
lona jest z jego maksymalna wydajnoscia.
Z reguty, odwadniacz danego modelu ma taka
sama wydajnos¢ dla Srednicy DN15/DN20/
DN25. Wybierajac rodzaj przytacza kierujmy
sie bardziej aspektami serwisowymi niezbed-
nymi do przeprowadzania w przysztosci. Po-
nadto, wezmy pod uwage ci$nienie robocze
i maksymalna temperature, bo te parametry
zwiazane sg z odpowiednim uszczelnieniem
potaczen. Warto réwniez rozwazyé opcje spa-
wang w przypadku pary wysokoparametrowej,
szczegblnie przegrzanej.

Dodatkowy osprzet odwadniacza.

Szereg odwadniaczy ma wbudowane filtry siat-
kowe. Niemniej warto je dodatkowo zabezpie-
cza¢ montujac filtry przed samym urzadzeniem.
Za odwadniaczem dobrze jest wyposazy¢ in-
stalacje takze w zawory zwrotne, szczegblnie,
gdy odwadniacz moze pracowac na niskim ci-
Snieniu roboczym. Nie zapominajmy réwniez
0 zaworach odcinajacych, ktére na pewno po-
moga nam w sytuacji wymiany urzadzenia oraz
0 zaworze na by-passie, ktéry moze uratowaé
nam skore w przypadku koniecznosci odciecia
odwadniacza i dokonania jego wymiany. Powyz-
szy dodatkowy osprzet mozna zastgpi¢ konek-

Odwadniacz

torem montazowym, ktéry wszystkie wymie-
nione urzadzenia posiada w jednej konstrukgcji
i zajmuje zdecydowanie mniej miejsca. Stoso-
wanie konektoréw zapewnia réwniez prostg
i szybka ich wymiane. Przyktadowe rozwigzania
konektora i zestawienie co zawiera przedstawia
rysunek nr 3

¢ Chuchaj na zimne - badz przygotowany na
awarie.
Jezeli ma juz dojs¢ do uszkodzenia odwad-
niacza, zastanéw sie, czy lepiej bedzie jesli
odwadniacz bedzie w pozycji otwartej, czyli
dalej bedzie odprowadzat kondensat i genero-
wat straty pary, czy w pozycji zamknietej, tj.
nie bedzie odprowadzat ani kondensatu ani
pary. Z reguty, jezeli odwadniacz bierze udziat
w procesie, to lepsza opcja jest uszkodzenie
w pozycji otwartej. Moze to uratowac proces
produkcyjny i unikngé awarii maszyn.

DOBRZE DOBRANY
ODWADNIACZ SIE OPtACA

Na zakohczenie warto nadmieni¢ kilka na-
prawde oczywistych spraw. Dobrze dobrane
i sprawnie dziatajace odwadniacze to nizsze wy-
datki przeznaczane na energie, sprawnie dzia-
tajacy system paro-kondensatu, wysoka efek-
tywnos¢ i czystsze powietrze. To réwniez mniej
pracy dla stuzb utrzymania ruchu. Oczywiscie,
odwadniacze, podobnie jak wszystkie urzgdze-
nia, w miare zuzycia tracg swojg sprawnosc
i zaczynaja marnowac energie. Dlatego warto
przeprowadza¢ regularng ich diagnostyke, by
w takich przypadkach szybko reagowac. Kon-
czac, mam nadzieje, ze bez zbyt duzego patosu
postuze sie swoistym apelem — niech redukcja
zuzycia energii i dbanie o srodowisko natural-
ne bedzie naszg wspdlng misja, a pierwszy krok
postawmy prawidtowo dobierajac nasze odwad-
niacze.

Zawor testowy

Zawor testowy

Zawor przed odwadniaczem

Zawor za odwadniacz ST

Filtr siatkowy

Zawor spustowy

Zawor spustowy

Rysunek 3

Zestawienie wszystkich elementéw wchodzqcych w sktad stacji odwadniajqcej
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Jak dane zmieniaja zarzadzanie
biogazem? Czyli efektywne
strategie kontroli H,S

W pierwszej czesci naszego cyklu pokazalismy, jak groznym przeciwnikiem dla bio-
gazowni jest siarkowodoér (H,S) — gaz nie tylko toksyczny, ale i destrukcyjny dla in-
frastruktury oraz rentownosci catego procesu. DowiedliSmy, ze podstawq skutecznej
kontroli H S sq wiarygodne, ciggte pomiary w czasie rzeczywistym. Teraz czas przejs¢
do praktyki. Oméwmy wiec, jak nowoczesne strategie oparte na danych przektadajq
sie na realne korzysci operacyjne. Zobaczmy tez, jak nowoczesne czujniki H,S pomo-
gty konkretnym zaktadom biogazowym zoptymalizowa¢ procesy, ograniczyé¢ koszty

i poprawié bezpieczenstwo.

MODEL CZTERECH KROKOW

Nowoczesne podejscie do zarzadzania siar-
kowodorem w biogazowni oparte jest na 4 pod-
stawowych krokach, ktérych przejscie pozwala
na opracowanie i wdrozenie strategii w zakta-
dzie. Taka strategia umozliwia kompleksowe
zajecie sie problemem H.S i zarzgdzanie nim
w taki sposéb, aby minimalizowaé negatywne
skutki jego oddziatywania. Przynosi to wymier-
ne korzysci zarébwno po stronie kosztéw eksplo-
atacyjnych i eliminacji ryzyka przestojow, jak
i jakosci biogazu.

KROK 1
USTALENIE CELOW

Okreslenie celu monitoringu H,S to funda-
ment strategii. Celami prowadzenia pomiaréw
siarkowodoru moga by¢:
¢ ochrona silnikéw CHP przed korozja
* spetnienie norm jakosci biometanu
« redukcja emisji zapachowych
» optymalizacja zuzycia $rodkéw chemicznych.

Czesto w strategii okresla sie nie jeden, ale
kilka wspbtistniejacych celéw i ustala sie ich hie-
rarchie waznosci.

GRZEGORZ GRUSZKA
Absolwent Politechniki Slgskiej

w Gliwicach, na Wydziale
Automatyka, Elektronika

i Informatyka, o specjalnosci
Aparatura elektroniczna.

W Introlu pracuje od 2005 roku,
obecnie na stanowisku kierownika
dziatu pomiaréw fizykochemicznych.

tel. 32789 00 63
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kontroli H,S sq
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pomiary w czasie
rzeczywistym.
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KROK 2
INSTALACJA CZUJNIKOW
W ODPOWIEDNICH MIEJSCACH

Nowoczesne czujniki typu plug and play umoz-
liwiaja fatwe wdrazanie monitoringu w wielu
punktach procesowych, bez koniecznosci kondy-
cjonowania gazu. Biorac pod uwage cele, jakie ma
spetnia¢ monitoring oraz warunki aplikacyjne i spe-
cyfike zaktadu, opracowywany jest plan rozmiesz-
czenia czujnikbw. Wszystko po to, aby okresli¢
kluczowe miejsca prowadzenia pomiaréw i maksy-
malizowa¢ korzysci z ich prowadzenia.

=

Rysunek 1
Czujnik SulfiLogger™

@@ KROK 3

INTEGRACJA DANYCH
Z SYSTEMAMI SCADA

Pomiar bezposrednio w procesie ma jedna
podstawowga zalete — mierzy bez zbednej zwto-
ki, w czasie rzeczywistym, dajac doktadne dane
o stgzeniu H,S w danym punkcie, w danej chwili.
Przestanie tych danych do systemu nadrzednego
daje jeszcze wiekszy wglad w sytuacje procesowa,
umozliwiajac powigzanie i wyznaczenie wspotza-
leznosci pomiedzy poszczegblnymi punktami po-
miarowymi. Dzieki automatycznemu przesytaniu
danych z czujnikéw, operatorzy moga w czasie
rzeczywistym reagowaé na zmieniajgce sie wa-
runki procesu.

Qg; KROK 4

ANALIZA DANYCH
| CIAGtA OPTYMALIZACJA

Pomiar w czasie rzeczywistym daje mozli-
wos¢ natychmiastowej reakcji na zbyt wysokie
stezenie H,S. System monitoringu pozwala tak-
Ze na zbieranie i analize historycznych wynikéw
prowadzonych pomiaréw. Historyczne dane po-
zwalaja na wyznaczenie trendéw, prognozowa-
nie zuzycia filtrow, optymalizacje dozowania che-
mikaliéw oraz lepsze planowanie serwiséw. To
wptywa na ciggtos¢ i efektywnosci ekonomiczng
catej produkji.

No dobrze, wiemy juz jak zaplanowac i za-
mieni¢ pomiary siarkowodoru w strategie za-
rzadzanie H,S w biogazowni. Ale czy to nie jest
przypadkiem tylko teoria, w praktyce trudna do
realizacji lub niedajgca odczuwalnych korzysci?
Przesledzmy przyktady dwéch nowoczesnych
biogazowni w Europie, ktére dziatajg w oparciu
o tak opracowana strategie i zobaczmy, jakie
przyniosto im to korzysci.

45 PRAKTYCZNE WDROZENIA -
VESTHIMMERLAND BIOGAS:
OPTYMALIZACJA TRWALOSCI
FILTROW WEGLOWYCH

Vesthimmerland Biogas to nowoczesna dun-
ska instalacja, przetwarzajgca rocznie 275 000
ton biomasy. Jednym z kluczowych elementéw
jej operacji jest produkcja biometanu dostarcza-
nego do sieci gazowej.

Problem. Wczeéniej kontrola skutecznosci fil-
tréow weglowych byta prowadzona manualnie.
Operatorzy bazowali na sztywnych harmono-
gramach wymiany filtrow lub na pomiarach
recznych wykonywanych raz na kilka dni. To
prowadzito albo do zbyt wczesnej wymiany

Rysunek 2
Rejestracja i wizualizacja pomiaru stezenia H,S



(i niepotrzebnych kosztéw), albo do przekro-

czenia dopuszczalnych steze H.S, co obnizato

jakos¢ biometanu.

Rozwiazanie. Zainstalowano dwa czujniki Sulfi-

Logger™ — jeden przed filtrami weglowymi, drugi

za nimi. Dzieki temu operatorzy moga w czasie

rzeczywistym monitorowac roznice stezen H.S

i natychmiast zauwazyé, kiedy filtr zaczyna traci¢

swojg skutecznosc.

Efekty.

- Wydtuzenie cyklu zycia filtréw Srednio o 15—
25%.

— Redukcja liczby niepotrzebnych wymian fil-
tréw, co przyniosto oszczednosci finansowe.

— Poprawa jakosci biometanu i zwiekszenie bez-
pieczenstwa dostaw do sieci gazowe;.

- Mozliwos¢ precyzyjnego planowania serwiséw
bez ryzyka awarii.

Whioski. Dzieki statemu monitoringowi H.,S, Ve-

sthimmerland Biogas moze teraz dostosowywacé

harmonogram wymiany filtréw do rzeczywistych

warunkéw eksploatacyjnych, a nie teoretycznych

zatozen.

PRAKTYCZNE WDROZENIA —
HAERUP BIOGAS:
OCHRONA SILNIKOW CHP

| ZMNIEJSZENIE RYZYKA
PRZESTOJOW

Haerup Biogas to zaktad $redniej wielkosci
specjalizujacy sie w kogeneracji energii elek-
trycznej i ciepta z biogazu.

Problem. W instalacji wykorzystywano trady-
cyjny analizator wielosktadnikowy do pomiaru
gazu przed jednostkami CHP. Analizator czesto
zawodzit: parowanie wody i zanieczyszczenia
blokowaty linie pomiarowe, a nieprawidtowe
odczyty prowadzity do sytuacji, w ktérych silniki
byty narazone na prace przy zbyt wysokim po-
ziomie H,S. Skutkowato to korozja, zwigkszong
awaryjnoscia i kosztownymi przestojami.

Rozwiazanie. Zainstalowano czujnik SulfiLlog-
ger™ bezposrednio w linii gazowej za biofiltrem
i przed silnikiem CHP. SulfiLogger™, dzieki kon-

strukcji odpornej na wysoka wilgotnoé¢, dziatat

bez potrzeby kondycjonowania prébki.

Efekty.

— Stata ochrona silnikéw przed nagtymi wzro-
stami stezenia H,S.

— Automatyczne alarmy przy przekroczeniu
ustawionych progow.

— Skrécenie Sredniego czasu przestoju o ponad
30%.

— Zmniejszenie kosztéw serwisowania jedno-
stek CHP.

Whioski. Bezposredni, wiarygodny pomiar H.S

pozwolit Haerup Biogas znacznie wydtuzyé zy-

wotnos¢ sprzetu i ograniczy¢ ryzyko kosztow-

nych napraw awaryjnych.

Rysunek 3
Silnik instalacji kogeneracji
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5= PRAKTYCZNE WDROZENIA -
C. VESTHIMMERLAND BIOGAS
KONTROLA EMIS)I ODOROW

We wspomnianym juz zaktadzie, ktéry korzy-
stat z czujnikow H,S w celu kontroli pracy filtrow,
istniat takze problem wszystkim znanego, specy-
ficznego zapachu siarkowodoru. Wiemy dobrze, ze
emisje zapachowe s3 jednym z najczestszych po-
wodo6w skarg spotecznosci lokalnych na biogazow-
nie, a ich zrodtem bardzo czesto jest siarkowodor.
Problem. Vesthimmerland Biogas wczesniej bazo-
wat na sporadycznym pobieraniu prébek do anali-
zy laboratoryjnej. To podejécie byto czasochtonne,
kosztowne i nie pozwalato na wychwycenie krétko-
trwatych, gwattownych wzrostéw emisji H,S.
Rozwiazanie. Zaktad zainstalowat dwa czujniki
Sulfilogger™ w strumieniu wyptywowego CO, —
bezposrednio za skruberem i biofiltrem.

Efekty.

— State monitorowanie emisji H,S do atmosfery.

— Wczesne wykrywanie awarii w systemie
oczyszczania gazu.

— Szybsze reagowanie na potencjalne skargi sro-
dowiskowe.

— Wyeliminowanie kosztéw zewnetrznych audy-
téw zapachowych.

Whioski. Vesthimmerland Biogas zyskat petng

kontrole nad emisjami odoréw, minimalizujac

ryzyko sporéw z lokalng spotecznoscia i regula-

torami srodowiskowymi.

gg; DANE JAKO FUNDAMENT
INTELIGENTNEJ BIOGAZOWNI

Analiza trzech przypadkéw pokazuje, ze
dane z ciagtego monitoringu H,S pozwalaja na

oszczednosci finansowe, wydtuzajg zywotnosé
sprzetu, zmniejszaja ryzyko przestojow i kar oraz
poprawiajg zgodnos¢ z wymaganiami jakoscio-
wymi i srodowiskowymi. Uzyskanie tych korzysci
nie bytoby mozliwe gdyby nie... dane. To wtasnie
dane z czujnikéw dostosowanych do problema-
tycznego siarkowodoru pozwolity zaktadom na
realne oszczednosci i zwiekszenie efektywnosci
procesowej. W nowoczesnych biogazowniach
decyzje nie moga by¢ bowiem podejmowane ,,na
wyczucie”, lecz musza opierac sie na rzetelnych
danych.

=

KONTROLA H,S -
INWESTYCJA, KTORA
SIE ZWRACA

Petna i Swiadoma kontrola H,S to dzi$ ko-
niecznos¢, a nie luksus. To nie tylko kwestia
spetniania norm. To fundament bezpiecznej,
efektywnej i optacalnej pracy biogazowni. Petna
kontrola siarkowodoru nie bytaby jednak mozli-
wa, gdyby nie rozw6j technologii czujnikow plug
and play. S3 one znacznie tafiszym i prostszym
w obstudze rozwigzaniem, anizeli skomplikowa-
ne analizatory. Dzieki temu mozna je instalowa¢
w wielu, do tej pory nie opomiarowanych punk-
tach instalacji. Oczywiscie czujniki nie zastapia
kompleksowej analizy sktadu biogazu, a rozbu-
dowane analizatory nadal sg i beda montowane
w kluczowych dla instalacji punktach. Jednakze
to dzieki nowoczesnym i prostym w obstudze
czujnikom in-line oraz opracowanym strate-
giom zarzgdzania H.,S, zaktady moga zmieni¢
podejscie z reaktywnego na proaktywne. Moga
wyprzedzac problemy zwigzane z dziatanie H.S,
zanim one sie pojawig.
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Programowa zmiana przeptywu
do korekty wptywu wysokosci
podnoszenia dla pompy

wolumetrycznej

Ciggty rozwéj w dziedzinie automatyki niesie za sobg potrzebe podnoszenia doktadno-
Sci generowania przeptywéw w celu optymalizacji pracy danej instalacji. Optymalizacja
czesto jest rozumiana jako generowanie przeptywu z niezbednym naddatkiem w sto-
sunku do minimalnego koniecznego przeptywu. Ten niezbedny naddatek moze by¢ co-
raz mniejszy, jesli doktadnosé dozowania rosnie. Wartosci przeplywu generowane przez
pompy, co do zasady, sq wrazliwe na zmiany parametréw po stronie ssania.

W przypadku pomp wolumetrycznych bar-
dzo istotna jest wysokos¢ podnoszenia pompy.
Uwzglednienie tej wielkosci i poprawa doktadnosci
przeptywu stata sie mozliwa wraz z rozwojem au-
tomatyzacji, przez wprowadzenie sterownikéw PLC
i nadzorujacych systeméw informatycznych. Ele-
mentem niezbednym do przygotowania systemu
o takiej funkcjonalnosci jest pomiar charakterysty-
ki wiazacej wysokos¢ podnoszenia z wydajnoscia
pompy. Celem tego artykutu jest przedstawienie
praktycznego zastosowania korekcji przeptywu
pomp wolumetrycznych dla réznych zastosowan
— stacje uzdatniania wody, instalacje neutralizacji,

przygotowanie wody kottowej itp.

PRZEBIEG BADAN

Typowa instalacja wyposazona jest w ste-
rownik PLC potgczony z komputerowym syste-
mem sterowania. Jesli w instalacji pracuje wiecej
pomp w podobnych warunkach, to na potrzeby
badaf mozna wykorzysta¢ tylko jedng pompe,
a otrzymane wyniki mozna rozszerzy¢ na pozo-
state pompy. Generowany przeptyw przez taka
pompe ma charakter pulsacyjny, a jego wartos¢
moze by¢ tylko okreslona jako wartos¢ Srednia
chwilowych impulséw. Ze wzgledu na taki rodzaj
przeptywu, jego dodatkowy pomiar jest bardzo
utrudniony. Z tego powodu najlepszym rozwigza-
niem jest doktadne generowanie przeptywu, bez
koniecznosci pomiaru.

Wydajnos¢ pompy jest zmienna oraz za-
lezna od poziomu w zbiorniku magazynowym,
z ktérego ciecz jest pobierana. R6znice wysoko-
$ci pomiedzy osig ttoka pompy, a lustrem cieczy
w zbiorniku magazynowym, traktujemy jako wy-
sokos¢ podnoszenia. Zbiornikiem magazynowym
moze by¢ przyktadowo beczka, w ktorej okre-
Slona substancja chemiczna zostata zakupiona
i bezposrednio z niej jest pobierana przez pom-
pe. W tej sytuacji, ze wzgledu na typowa objetosé
beczki przemystowej 220 litréw i wysokosci oko-
to 1 m, poziom bedzie tez zmieniat sie w zakresie

od 0 do 1 m. Ze wzgledu na cylindryczny ksztatt,
mozna okreslaé zamiennie stopief zapetnienia
beczki poprzez wysokos¢ lub objetos¢. Zakres
zmian wysokosci podnoszenia w granicach 1 m

Rysunek 1

KRZYSZTOF STEBEL,
SZYMON BRZEZINSKI

Katedra Automatyki i Robotyki,
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jest wystarczajgco duzy, aby istotnie wptywaé na
wartos¢ przeptywu. Co najwazniejsze, aby unie-
zalezni¢ sie od stopnia wypetnienie zbiornika
magazynowego, potrzebny jest jakis rodzaj ko-
rekcji, umozliwiajacy uzyskanie zadanego prze-
ptywu z zadowalajaca doktadnoscia. Najefektyw-
niejsza metoda mogtaby by¢ korekcja przeptywu
w petli zamknietej sterowania, ktéra rozwigzuje
problem wptywu wszystkich czynnikéw, zaréwno
po stronie ssawnej, jak i ttocznej pompy. Jednak
ze wzgledu na sygnalizowane problemy pomiaru
przeptywu dla pomp wolumetrycznych, korekcja
ta jest najczesciej niemozliwa do zastosowania.
Rysunek 2 przedstawia typowe rozwigzanie ukta-
du sterowania przeptywem.
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Rysunek 2 Rysunek 3
Sterowanie przeptywem w petli Schemat korekgji przeptywu w petli
zamknietej otwartej

, , Majgc informacje
0 poziomie,
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B8 PodKond

lipiec, 2/2025

Z uwagi na to, ze przeptyw zalezy od pozio-
mu cieczy w zbiorniku, nalezy zaproponowac al-
ternatywne rozwigzanie pomiaru lub estymacji
poziomu cieczy w zbiorniku. Majac informacje
0 poziomie, mozna wprowadzac¢ korekte prze-
ptywu w petli otwartej. W takiej sytuacji prze-
ptyw wyjsciowy nie jest mierzony bezposrednio.
Jesli jednak wydajnos¢ pompy dla okreslonych
pozioméw cieczy w zbiorniku jest powtarzal-
na, doktadno$¢ przepompowywania moze byé
znaczaco poprawiona. ldea korekcji przeptywu
w petli otwartej jest przedstawiona na rysunku
3.

Do otrzymania charakterystyki pompy, zbior-
nik o pojemnosci maksymalnej 500 litréw zostat
napetniony do 50, 100, 150, 200 oraz 250 litrow
wody. Poniewaz zbiornik ma ksztatt cylindra,
poziom cieczy w zbiorniku jest funkcja liniowa
wypetnienia zbiornika. W praktyce wypetnienie
zbiornika moze by¢ mierzone lub estymowane po-
przez catkowanie przeptywu wyjsciowego. Przyje-
to, ze docelowa wydajnos¢ pompy bedzie z zakre-

su od 0 do 800 ml/min. Charakterystyka zostata
sprawdzona dla 300, 450, 550, 650 i 800 [ml/min].
Przeptyw byt mierzony posrednio poprzez pomiar
objetosci przepompowanej wody w ciggu 2 minut.
Doktadnos¢ pomiaru wynosi okoto +5 [ml/min].

WYNIKI BADAN

Otrzymana charakterystyka pompy jest
przedstawiona w tabeli 1.

Przeptyw Napetnienie Przeptyw

zadany zbiornika zmierzony

[ml/min] [1 [ml/min]
300 50 325
300 100 330
300 150 335
300 200 335
300 250 345
450 50 480
450 100 495
450 150 500
450 200 505
450 250 505
550 50 585
550 100 600
550 150 605
550 200 615
550 250 620
650 50 690
650 100 705
650 150 715
650 200 725
650 250 735
800 50 855
800 100 870
800 150 885
800 200 900
800 250 910

Tabela 1
Charakterystyka pompy

Prezentowane na rysunku 4 charakterystyki
pompy s3 liniowe z punktu widzenia kazdego wy-
petnienia zbiornika, ale majg rézne przesuniecia
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Rysunek 4

Charakterystyki pompy dla 50 [l] oraz 250 [l]

oraz nachylenia prostych. Najwazniejsza informa-
cja jest to, jak zmienia sie natezenie przeptywu
wraz z wypetnieniem zbiornika — rysunek 5 i 6.
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Rysunek 5
Wyniki aproksymacji liniowej — linia przerywana.
Charakterystyka pompy - linia ciggta.
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Rysunek 6
Wyniki aproksymacji nieliniowej — linia przerywana.
Charakterystyka pompy - linia ciggta.

Bazujac na tych danych, liniowa lub nieliniowa
aproksymacja otrzymanej charakterystyki moze zo-
stac przeprowadzona. Aproksymacja nieliniowa jest
nieco lepsza od aproksymacji liniowej ale w prakty-
ce tak mate réznice moga zosta¢ pominiete.

Analizujac oryginalna charakterystyke pompy
mozna zauwazyg, ze jej nachylenie rosnie wraz ze
wzrostem napetnienia zbiornika. Z koncepcyjne-
go punktu widzenia, algorytm korekcji zapewnia
dobrg doktadnos¢ tylko dla przeptywéw bliskich
maksimum. Doktadno$¢ w innych przedziatach
zostanie zachowana, jesli wartos¢ przeptywu
bedzie proporcjonalna do natezenia przeptywu
w kazdym punkcie. Tak witasnie zaktadamy. Jesli
ten warunek nie zostanie spetniony, to w celu po-
prawy doktadnosci, nalezy przeprowadzi¢ korekcje
dla innych zakreséw przeptywu. Finalnie, nateze-
nie przeptywu z punktu widzenia operatora pro-
cesu jest state z zakresu od 0 do 800 [ml/min],
jednak w bloku funkcyjnym jest wprowadzana
korekta, aby otrzymaé wartos¢ dla aktualnego
poziomu cieczy w zbiorniku — rysunek 7

Po zastosowaniu liniowe] korekcji otrzymane
wyniki sg bardzo zadowalajace. Btad pomiedzy
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Rysunek 7
Schemat bloku rekalkulacyjnego

wartoscig oczekiwang, a warto-
Scig rzeczywista przeptywu znaj-
duje sie w zakresie zatozonej
doktadnosci. Kolejnym waznym
elementem jest to, ze charak-
terystyka pompy znaczaco sie
poprawita — nachylenie prostej
jest state i nie zalezy od napet-
nienia zbiornika. (rysunek 8).
Aproksymacja  nieliniowa
rowniez zapewnita zadowala-
jace wyniki. Charakterystyka
pompy réwniez ulegta popra-
wie. Wykorzystanie aproksy-
macji nieliniowej nie zapew-
nito jednak lepszych wynikéw
w poréwnaniu do aproksymacji
liniowej. Nachylenie prostej dla
50 [I] i 250 [l] jest prawie row-
ne i bliskie jedynce, co swiadczy

akademia automatyki
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Rysunek 8

Charakterystyka pompy dla napetnienia
zbiornika 50 [l] po zastosowaniu korekcji
a) liniowej, b) nieliniowej

o ich poprawnosci.

Te same eksperymenty przeprowadzono dla
innych pozioméw wypetnienia zbiornika (100,
150 200 [1]), a wyniki sg bardzo zblizone do tych
opisanych. Wszystkie eksperymenty przeprowa-
dzono uzywajac wody w tej samej temperaturze
— okoto 21-22°C — w taki sposdb wyeliminowano
wptyw temperatury na wyniki. W praktyce tem-
peratura wody moze spasé do 6-7°C zima, z tego
powodu mozna okresli¢ jak temperatura wptynie
na wyniki korekcji. To czy wptyw temperatury
bedzie istotny zalezy od parametréw fizycznych
jak lepkos¢. Dla typowych roztworéw wodnych
zdaniem autoréw tej publikacji wptyw ten moze
zosta¢ pominiety. Unika sie w ten sposéb tréjwy-
miarowej postaci charakterystyki korekcyjnej.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie korekcji zakonczyto sie sukce-
sem. Doktadnos¢ dozowania dla pompy zostata
poprawiona, a dzieki temu niezbedny naddatek,
w stosunku do minimalnego koniecznego prze-
ptywu, moze zosta¢ zmniejszony. Pozwala to na
bardziej optymalng prace uktadu. Oryginalna
charakterystyka pompy byta mocno zalezna od
poziomu cieczy w zbiorniku (wysokosci podno-
szenia). Przeptyw jest powtarzalny dla konkret-
nych pozioméw cieczy, tak wigec utworzenie od-
powiedniej charakterystyki pomogto w korekgcji
przeptywu w petli otwartej. Wyniki doswiad-
czalne pokazaty, ze aproksymacja liniowa jest
wystarczajaca, a wykorzystanie aproksymacji
nieliniowej nie zmienia niczego jakosciowo
w kontekscie doktadnosci z jaka mozemy mie-
rzyé przeptyw.
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