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POROWNANIE ODGAZOWYWACZA TYPU STORK
Z ODGAZOWYWACZEM POLKOWYM Z KOLUMNA

Ponad 85 |letnie doswiadczenie na rynku dato
odgazowywaczom firmy STORK wyjagtkowe miejsce w branzy
kottowej. Unikalne rozwigzanie i konstrukcja spotkaty sie z
uznaniem projektantow i uzytkownikow na catym sSwiecie.
Polska nie jest wyjatkiem i obecnie odgazowywacze typu
STORK mozna spotkac w najwiekszych [
najnowoczesniejszych krajowych jednostkach tj. m.in. w
Elektrowniach w Kozienicach, w Opolu, w Jaworznie i w
Turowie. Warto jednak wspomnie¢, ze STORK to nie tylko
duze i nowe obiekty; w ostatnich latach holenderski producent
dostarczyt z naszym udzialem nowe odgazowywacze do
Elektrocieptowni w Zabrzu, w Tychach i w Zofiéwce. Wspdinie
ze Storkiem realizujemy réwniez projekty modernizacyjne
istniejgcych (klasycznych) odgazowywaczy dostosowujac je lub wymieniajgc na jednostki typu STORK
(referencje: Soda Polska Ciech, Mondi Swiecie S.A. — w realizacji).

I.  ZASADA DZIALANIA

Odgazowywacz Storka wykorzystuje podstawowe zasady odgazowywania termicznego. Zgodnie z
prawem Raoult'a i Henry'ego para w kontakcie z wodg inicjuje proces podczas ktérego tlen jest usuwany
z wody i przechodzi w obszar pary. Proces ten odbywa sie w 2 etapach wewngtrz odgazowywacza:

m m 1) przez rozpylanie wody w przestrzeni parowej

Pierwsza faza :[ B 4 ograniczonej tzw. pierscieniem rozbryzgowym
odgazowywania__f -f-l—}— — =" . | (odgazowanie pierwszego stopnia);

2) przez przepuszczenie strumienia pary przez
strefe wody (drugi stopien odgazowania).

Obydwa stopnie zachodzg wewnatrz jednego,
tego samego zbiornika zwanego ogodlnie
odgazowywaczem. W klasycznym zrozumieniu

| za odgazowywacz uznaje sig kolumne (kopute)
Drugafaza [ Wy.otwd w ktérej umieszczone sg tzw. potki i do
odgazowywania | odoazowanel B przestrzeni ktérej wprowadzana jest para.

—
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Odgazowywanie pierwszego stopnia

W odgazowywaczu STORKa woda jest rozpylana na bardzo drobne kropelki za pomocg rozpylacza, ktory
jest dobierany w zalezno$ci od wymaganej wydajnosci. Z pewnym przyblizeniem mozna przyjaé, ze
wielkos¢ kropel pozostaje taka sama w szerokim zakresie obcigzenia. Kropelki opuszczajg rozpylacz z
bardzo duzg predkoscig a nastepnie przechodzg przez obszar pary i uderzajg w specjalng plyte
rozbryzgowa co dodatkowo zmniejsza ich rozmiar i intensyfikuje powierzchnie parowania. Wszystko dzieje
sie w czasie znacznie krotszym od 1 sekundy. W trakcie przemieszczania sie kropel wody przez strefe pary
ulegajg one gwaltownemu podgrzaniu do temperatury nasycenia. Poniewaz rozpuszczalnos¢ tlenu w
wodzie w warunkach nasycenia jest praktycznie zerowa, tlen przechodzi z kropelek wody do otaczajgcej
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je pary. Gdy para skrapla sie na wodzie, stezenie tlenu w bezposrednim sgsiedztwie rozpylacza ulega
zwiekszeniu. Ostatecznie odprowadzana jest niewielka ilo$¢ oparéw (pary) o dos¢ wysokim stezeniu tlenu.

Odgazowywanie drugiego stopnia

Czas przebywania wody w przestrzeni parowej rozpylacza (w | stopniu odgazowania) jest zbyt krétki aby
zapewni¢ optymalny stopien odgazowania. Z tego powodu przewidziano drugi stopien, ktory przebiega w
przestrzeni wodnej zbiornika. Reszta gazu, pozostajgca w kroplach wody uderzajgcych o pierscien
rozbryzgowy i opadajgcych do przestrzeni wodnej, jest ,wypychana” przez pare penetrujgcyg strefe wodng
odgazowywacza. Para doprowadzana jest za pomocg zanurzonych w wodzie perforowanych rurek.
Podczas gdy para przeptywa przez wode, zgodnie z prawem Raoult'a istnieje tendencja do ustalania
rownowagi miedzy gazem w pecherzykach pary a gazem rozpuszczonym w ich bezposrednim sgsiedztwie.
Odpowiednia konstrukcja zestawu perforowanych rur umozliwia doktadkg penetracje catej objetosci wody.
Druga funkcja pecherzykoéw pary polega na rozpoczeciu i utrzymaniu intensywnej cyrkulacji w zbiorniku
wody, dzieki czemu droga dyfuzji gazu jest skrocona.

Jak jest realizowane odgazowanie w klasycznych odgazowywaczach?

Réwniez w klasycznym rozwigzaniu z kolumng i putkami odgazowanie polega na doprowadzeniu wody do
kontaktu z parg z zachowaniem mozliwie duzej powierzchni kontaktu. Jednak w tym przypadku do tego
celu stosuje sie oddzielng przestrzen (kolumne) na gorze zbiornika, w ktérej umieszczone sa pochylone ku
dotowi putki/tace. Kolumna jest wypetniona parg pochodzaca z dyszy parowej. Wlot wody jest umieszczony
na szczycie kolumny. Woda sptywajgc w dot pomiedzy poszczegdlnymi poziomami tac styka sie z

otaczajaca jg parg.

Kolumna
odgazowywacza z

= A e

Tradycyjny odgazowywacz pétkowy Odgazowywacz typu STORK

1. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Typ odgazowywacza Typu STORK Klasyczny pétkowy
Uktad » Zwarta budowa i zmniejszona + Bardziej skomplikowana
wysokos¢ catkowita dzieki konstrukgji konstrukcja — budowa
zamknietej w jednym zbiorniku (brak dwusegmentowa (kolumna
kolumny). odgazowywacza i zbiornik wody
» Latwy montaz, ograniczona ilos¢ zasilajgcej).
wymaganych podestéw, mniejsza - Bardziej skomplikowany montaz —
powierzchnia do izolacji i mniej wymagana wieksza ilos¢
skomplikowane orurowanie. rurociggéw i podestow.
+ Poniewaz konstrukcja wymaga Wieksza powierzchnia do izolacji
odpowiedniego ,,0bszaru pary” w termicznej.
zbiorniku powyzej zwierciadtem wody |+ Objetos¢ dolnego zbiornika moze
to dopuszczalny poziom wody w by¢ wykorzystana bardziej
zbiorniku jest nizszy niz w efektywnie, poniewaz poziom
klasycznym rozwigzaniu. Oznacza to wody moze by¢ wyzszy.
nieco mniejszg objetos¢ uzyteczna
przy tej samej objetosci catkowitej
naczynia.
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Dziatanie

Podczas podgrzewania i napetniania
dostepna jest odgazowana woda,
warunki nasycenia w kazdej czesci
zbiornika.

Urzadzenie pozbawione naprezen
termicznych, poniewaz nie wystepujg
réznice temperatur.

Zakres wydajnosci: okoto. 1:30.

Nie ma réznicy cisnieh w obszarze
pary.

Zakres wydajnosci: okoto 1:4.
Mogg wystgpi¢ rézne cisnienia w
gornej i dolnej czesci konstrukciji.

Sterowanie Kontrola i ochrona odgazowywacza |« Kontrola cisnienia bardziej
jest prosta i skuteczna. skomplikowana.
Awaryjne Duza pojemnos¢ cieplna wody w| « Zmiennos¢ temperatury

odstawienie turbiny,
duzy strumien pary i
podgrzew
kondensatu

zbiorniku umozliwia tatwe
zapanowanie nad ci$nieniem,
awaryjne odstawienie turbiny stanowi
problemu.

Wydajny rozpylacz w konstrukcji typu
Stork umozliwia podgrzanie zimnej
wody (w przestrzeni rozpylacza) w
bardzo krétkim czasie. Umozliwia to
zagospodarowanie nawet bardzo
zimnych kondensatow. Duze zmiany
temperatury na wlocie do
odgazowywacza nie stanowig
problemu.

Ze  wzgledu na  specyficzng
konstrukcje (jeden  zbiornik) z
wiekszg objetoscig parowg tatwiej
jest radzi¢ sobie z duzym
strumieniem pary. Doptywajgca para
moze byé rozprowadzana wewnagtrz
odgazowywacza przez jedno lub
réwnolegte dziatanie dwdch
urzadzen (zestaw perforowanych rur
na osobnych kolektorach), dzieki
czemu ilos¢ pary jest bardzo duza w
poréwnaniu z odgazowywaczami
kolumnowymi.

Powszechng praktykg jest wigczanie
awaryjnego odstawienia turbiny do
sprzypadkow bilansowych” projektu
odgazowywacza. Réwniez w tego
typu stanach odgazowywacz Storka
ma mozliwos¢ stabilnej pracy.
Réwniez przypadek, gdy jeden lub
wiecej podgrzewaczy LP nie dziata
(co powoduje stosunkowo zimny
kondensat na zasilaniu) jest ujety w
projekcie odgazowywacza.

kondensatu na zasilaniu moze
znacznie tatwiej wywotywac tzw.
uderzenie hydrauliczne
(zdolnos¢ do podgrzewu jest
znacznie mniejsza w poblizu
wlotu wody do kolumny).
Zimny kondensat i duze ilosci
pary zwiekszajg ryzyko
uszkodzenia potek w kolumnie.
Problemem jest duze zuzycie
pary, poniewaz przestrzen
parowa jest ograniczona do
objetosci kolumny.

Bezpieczenstwo

Niska podatnosc¢ na trzesienia ziemi

dzieki zastosowaniu ,wewnetrznego”
odgazowania zamiast odgazowania

w osobnej kolumnie.

Prosta budowa: pojedynczy zbiornik

z minimalng iloscig komponentow.

Konstrukcja dwusegmentowa
(kolumna odgazowywacza +
zbiornik) jest bardziej podatna na
trzesienia ziemi.
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Zastosowanie

Mozliwe odgazowanie w warunkach
prézni i nadcisnienia w jednym
urzadzeniu.

Mozliwe jest odgazowanie wody
demi, wody uzupetniajgcej lub
kondensatu w kazdych proporcjach.

Predkos¢ pary doprowadzanej do
odgazowywacza jest czesto
bardzo wysoka.

Konserwacja i czesci
szybkozuzywajgce sie

Nie wymaga konserwacji.
Potrzebne sg tylko uszczelki do
wiazow i uszeczelki do rozpylaczy
jako czesci zamienne przy okazji
okresowych przeglgdow.

Potki w kolumnie stanowig
element zuzywajacy sie i po
pewnym czasie nalezy je
wymienic (czesto materiatem z
ktérego sa wykonane jest stal
nierdzewna).

W przypadku nagtego wzrostu
obcigzenia istnieje ryzyko
uszkodzenia potek.

Montaz Montaz jest uproszczony. Montaz bardziej skomplikowany.
Odgazowywacz moze by¢ Jesli odgazowywacz jest
montowany przez miejscowy umieszczony wewnatrz budynku,
person.el, korzystajgc z instrukcji to zazwyczaj znajduje sie na
montazu. podwyzszeniu. Ze wzgledu na

sekcje koputowg rowniez dach
budynku musi by¢ w takim
przypadku posadowiony wyzej.

Wydajnos$¢é Zawartos¢ tlenu na wylocie Ta sama wydajnos¢ moze by¢
odgazowywacza (w wodzie osiggnieta przy konstrukgcji
zasilajgcej kociot) moze wynosi¢ <7 ,potkowej”, ale w wezszym
ppb w zakresie obcigzen 10+110%. zakresie obcigzen.

Cisnienie w Odgazowywacz pracuje poprawnie Nizszy spadek cisnienia pary

odgazowywaczu réwniez w warunkach tzw. ,poslizgu grzewczej.
cisnienia”.

Ze wzgledu na wprowadzanie pary
wodnej pod zwierciadto wody,
wystepuje spadek cisnienia w parze
grzewczej. Tym niemniej spadek ten
jest niewielki i w przyblizeniu
odpowiada wysokosci stupa wody w
zbiorniku.
Materiaty Podczas ponad 85-letniego Zazwyczaj sekcja potek i potki

doswiadczenia okazato sig, ze nawet
przy stosowaniu wody dem o pH >8
nie wystgpita korozja (zwigzana z
obecnoscig O2) w miejscach, w
ktérych niekondensujgce gazy
wchodzg w kontakt z elementami ze
stali weglowej. Z tego powodu
zbiorniki (odgazowywacze)
produkowane przez STORK zwykle
wykonywane sg w catosci ze stali
weglowej.

muszg by¢ w catosci wykonane ze
stali nierdzewnej, co zwieksza
koszty produkciji.
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Opary

* Szczegdlng cechg odgazowywaczy
Stork jest to, ze nie wymagajg one
stosowania (zewnetrznego)
skraplacza oparéw, poniewaz
kurtyna wodna utworzona przez
rozpylacz Stork dziata rowniez jako
(wewnetrzny) skraplacz
bezposredniego kontaktu.
Umozliwia to osiggniecie wysokiej
wydajnosci odgazowywacza przy
niewielkim ubytku pary (~ 70 kg/h).
Doktadny strumien oparéw zalezy od
trybu pracy i wydajnosci jednostki.

Dodatkowy skraplacz
(zewnetrzny) potrzebny do
ograniczenia znacznego ubytku

pary.

II. PRZEDSTAWICIEL W POLSCE

PENTOL

PENTOL-ENVIRO POLSKA Sp. z o.0.
Osiedle Piastow 21B, 31-624 Krakow

Tel. +48 12 686 36 86, fax +48 12 686 11 01

www.pentol.pl, email: pentol@pentol.pl
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