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[A 1] Schemat podstawowy
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[A 2.1] Izolacja cieplna rurociagow

Temperatura otoczenia: 9°C
Predkos$¢ wiatru: 5 m/s
Liczba godzin ruchu: 8000 h/rok

Ekonomiczna izolacja cieplna rurociggéw

°c| 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500
DN
10| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40| 50 50 50 50 50 | 60 60 60 60
15| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 | 60 60 60 60
20| 40 40 40 40 40 40 40 40 40] S0 50 50 50 50| 60 60 60 60 60 [ 70 70 70
25| 40 40 40 40 40 40 40 40| 50 50 50 50 50 50| 60 60 60 60 [70 70 [8 &0
32| 40 40 40 40 40 40 40 40| 50 50[ 60 70 70 70 [8 80 80
40| 40 40 40 40 40 40 40| s0 s50[ 60 60 70 70 [0 8 8 80
50| 40 40 40 40 40| 50 50 50/ 60 60 60 70/ 80 8 8 [9 90 90
65| 40 40 40 40] s0 50 so] 60 eof] 70 70 70 70 s s 8 8 [9 90 9 90 [ 100
80| 40 40 40] 50 s0[ 60 60 60f 70 70 70 0] 8 8 8 90 90 90 90 [ 100 100 100
10| 40 40| s0 s0 50| e 70 70 70 e 80 8 8| 90 90 90] 100 100 100 100 [ 110 110
125| 40 40| 50 50[ 60 60 7o| 80 80 80| 90 90 9% 90| 100 100 100 | M0 10 110 110 110
10| 40| 50 s0[ 60 60 8 80 8| 9 90 90| 100 100 100 100[ 10 110 10 [ 120 120 120 120
200 40| 50 s0| 60 8 80 8o 9 90| 10 100 100] 10 10 10 10f 120 120 120 [ 150 150 150
250 50 s0[ 60 60| 8| 9 9 9] 100 100 100[ 10 10[ 120 120 120 120 [ 150 150 150 [ 160 160
30| 50 50| 60 s 8| 9 oo 100 100 100[ 1o 1o 10| 120[ 150 150 150 150 150 [ 160 160 [ 170 |
350 60 60 60| 8| 90 9o 100 100 100[ 110 110] 120 120 120] 150 160 160 160 160 160 [ 170 170
400 60 0] 80 8| 90 100 100 100[ 110 10 120 120[ 150 160 150| 60| 170 170 170 170 170 [ 190
500 60 80 o[ 90 90| 100 100 100 110 10| 120[ 150 150 160 160 160| 170 [ 190 180 190 190 190
600| 60| 8| 90 90| 100 100 100[ 10 110 120 120| 150 160 160 170 170 170 | 190 190 190
700| 60| 80| oo 100 100 100 10 10 120 120] 180 50| 160 170 170[ 180 180 | 190 190 [ 200
800 80 80| 90| 100 100 00| 10 10| 120 150 1s0[ 160 160| 170[ 180 180[ 190 190 [ 20 210
900 8o 90 90| 100 100 10 10| 120 120| 150[ 160 160[ 170 170| 180 190 190 [ 200 200 200 [ 210 210
1000 80| 90| 100 100 100 10 10| 120[ 180 50| 60| 170 170 180 180| 190[ 200 200 200 [ 210 210 [ 220
1moo| 9 90| 100 100 00| 10 10| 120| 150 160 160 170 170| 180[ 190 10| 200 200 [ 210 210 [ 220 220
1200 9 90| 100 100 00| o[ 120 120] 50| 160 170 170[ 180 180| 190 10| 200 200 | 210 [ 220 220 [ 230
1400] 9 90| 100 00[ 1o 10| 120 150 150| 160| 170 180 180[ 190 190 200 [ 210 210 | 220 [ 230 230
1500] 90 90| 100 00| o[ 120 120] 150 160 160 170| 180[ 190 190[ 200 200 200 | 210 [ 220 220 | 230 [ 240
1600 100 100 100 00| o| 120 150 150| 160| 170 170| 180| 190 190| 200 200[ 210 210 | 220 [ 230 230 | 240
1800 100 100 100 10 10| 120| 150 160 160 170 180 180 190 200 200] 210 210 [ 220 220 | 230 [ 240 240
2000 100 100 100| 10 120 120| 80| 160[ 170 170| 180 190 90| 200 210 210[ 220 220 [ 230 230 | 240 240
2400 110 110 110 110 120 150 150 160 170 180 180 190 200 200 210 220 220 230 230 240 240 240
2800 110 110 110 110| 120| 150 160 60| 170| 180[ 190 190| 200 200| =210| 220 230 230 [ 240 240 240 240
3200 120 120 120 120 120| 150| 60| 170| 180 180| 190 200 200 200| 210| 220| 230 | 240 240 240 240 240
3600 120 120 120 120 120| 150| 60| 170| 180[ 190 190| 200 200( 210 210| 220| 230 | 240 240 240 240 240
4000| 120 120 120 120 120| 150| 60| 170| 80| 190 190 200 200| 210| 220 220| 230 | 240 240 240 240 240
$ciana| 120 120 120 150 150 150| 60| 170| 80| 190| 200 200[ 210 210| 220 230 230 | 240 240 240 240 240
ptaska




Izolacja ochronna rurociagéw i zbiornikow

Zatozenia projektowe:

Temperatura powierzchni ptaszcza ochronnego: 60°C
Temperatura otoczenia: 20°C

Predkos$¢ wiatru: 3 m/s

Materiat izolacyjny: mata z wetny mineralnej

lzolacja ochronna [A 2.2]

296/297

DN/t | 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 700 800
(°C)
10 | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 70
15| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 60 80
20| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 60 80
25| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 70 90
32| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70 90
40 | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70 100
50 | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 60 80 100
65 | 30 30 30 30 30 30 30 30 40 50 60 80 120
80| 30 30 30 30 30 30 30 30 50 50 60 90 120
100 | 30 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120
125 | 30 30 30 30 30 30 40 40 50 60 70 100 130
150 | 30 30 30 30 30 30 40 40 50 60 80 100 130
200 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 120 140
250 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 120 150
300 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 160
350 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 160
400 | 30 30 30 30 30 40 40 50 70 80 90 130 170
500 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 100 130 180
600 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 100 140 190
700 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 100 140 190
800 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 150 200
900 | 30 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 150 210
1000 | 30 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 160 210
1100 | 30 30 30 30 30 40 50 60 80 100 120 160 210
1200 | 30 30 30 30 30 40 50 70 80 100 120 160 220
1400 | 30 30 30 30 30 40 50 70 80 100 120 170 240
1500 | 30 30 30 30 30 40 60 70 80 100 120 170 240
1600 | 30 30 30 30 40 50 60 70 90 100 120 170 240
1800 | 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 130 180 240
2000 | 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 130 180 250
2400 | 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 130 190 260
2800 | 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 140 190 270
3200 | 30 30 30 30 40 50 60 80 100 120 140 200 270
4000 | 30 30 30 30 40 50 60 80 100 120 140 200 280
$ciana
pozioma/ | 30 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 100 140
pionowa
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[A 3] Wytyczne projektowania — Jakosé wody (wyciag)

Wytyczne projektowe dotyczace jakosci wody w parowych instalacjach kottowych

Korzystanie ze wskazowek projektowych

Wymienione wartosci graniczna odnoszg sie do kottéw parowych ze
stali niestopowej lub niskostopowej. Zostaty opracowane w oparciu o
dtugoletnie doswiadczenie firmy Viessmann w zakresie kottéw paro-
wych oraz o wymogi minimalne okreslone w normie EN 12953-10.
Cel:

Przestrzeganie wymienionych parametréw wody pozwoli uzytkowni-
kowi instalacji na

Kotly parowe

Wiekszo$¢ wod nieuzdatnionych nie nadaje sie bezposrednio do
uzytku jako woda zasilajgca kociot. Wybor metody uzdatniania wody
zalezy od jakos$ci wody. Jako$¢ wody moze sie zmienia¢, dlatego
konieczne sg regularne kontrole.

Po uzdatnieniu wody zasilajgcej przewodd doprowadzajgcy uzdatniong
wode musi zosta¢ wyposazony w odpowiedni wodomierz stuzgcy do
pomiaru ilosci wody uzupetniajgcej dodanej do powracajgcego kon-
densatu, dzigki czemu nastepuje posrednio kontrola ilosci pobranej
pary.

Celowe jest doprowadzenie mozliwie jak najwiekszej ilosci konden-
satu do zbiornika wody zasilajgcej. Kondensat musi by¢ w razie
potrzeby uzdatniany tak, aby odpowiadat wymogom dotyczgacym wody
zasilajgcej dla kottéw (zgodnie z tabelg 1).

m zredukowanie ryzyka wystgpienia korozji,

m zmniejszenie ilosci powstajacych osadéw,

m oraz zamulenia.

Tym samym zapewni niezawodng, ekonomiczng i dtugotrwatg prace
instalaciji.

Z wymagan tych, takze z wymagan dot. wody w kotle (zgodnie z tabelg
2), wynika jednoznacznie, ze w zaleznosci od jako$ci wody nieuzdat-
nionej i ilo$ci wody uzupetniajgcej powinna by¢ zainstalowana odpo-
wiednia chemiczna lub termiczna instalacja uzdatniajaca, a w zbior-
niku wody zasilajgcej lub jego doptywie musi by¢ mozliwe dodawanie
$rodkéw wigzacych tlen (ew. srodkéw alkalizujgcych i fosforanéw).
Kontrola wymagan odbywa sie poprzez pomiar za pomocg mozliwie
prostych urzadzen (w zaleznosci od eksploatacji co 24 h lub 72 h, lub
zgodnie z przepisami kraju przeznaczenia). Wartosci tych pomiaréw,
przypadajgce ilosci wody uzupetniajgcej, zuzycie chemikaliow oraz
niezbedne konserwacje nanosi si¢ do dziennika eksploataciji, aby
zawsze mozna byto sprawdzi¢ optymalne warunki eksploataciji.

Tabela 1: Wymogi stawiane wodzie zasilajgcej dla kottéw o silnym zasoleniu

Dop. ci$nienie robocze bar do 20 | > 20

Wymogi ogdine Woda bezbarwna, klarowna i wolna od substancji nierozpuszczonych
Wartosé pH w temp. 25°C >9| >9
Konduktancja w temp. 25°C uS/icm Miarodajne sa tylko wytyczne dla wody kottowej

Suma soli metali alkalicznych (Ca?* + Mg?*)  mmol/litr <0,01 < 0,01
Tlen (Oy) mg/litr 0,05 <0,02
Zawarto$¢ zwigzanego dwutlenku wegla mg/litr <25 <25
(CO,)

Zelazo, catkowite (Fe) mg/litr <0,2 <01
Miedz, catkowita (Cu) mg/litr <0,05 <0,01
Utlenialno$¢ (Mn VII — Mn I1) jako KMnO, mg/litr <10 <10
Olej, smar mg/litr <1 <1
Substancje organiczne — patrz przypis*!

Tabela 2: Wymagania dotyczace wody kottowej

Konduktancja wody zasilajacej > 30 uS/cm | Konduktancja wody zasilajacej < 30 uS/
cm

Dop. cisnienie robocze bar do 20 | > 20 >0,5
Wymogi ogdine Woda bezbarwna, klarowna i wolna od substancji nierozpuszczonych
Wartos$¢ pH w temp. 25°C 10,5do 12 10,5do 11,8 10 do 11*2"3
Kwasowos¢ (Ks s,2) mmol/litr 1do 12" 1do 10™ 0,1do 1,02
Konduktancja w uS/cm <6000 patrz rysunek 1 na stronie <1500
temp. 25°C 34
Fosforan (PO,) mg/litr 10 do 20 10 do 20 6 do 15
Krzemionka (SiO,)™® mg/litr w zaleznosci od cisnienia, patrz rysunek 1 (strona 3) i 2 (strona 3)

*1 Substancje organiczne sg generalnie mieszaninami réznych zwigzkéw. Skiad takich mieszanin i zachowanie jej sktadowych w warunkach
eksploatacji kotta sg trudne do przewidzenia. Substancje organiczne moga sie rozktadac na kwas weglowy lub inne produkty kwasowe, ktére
zwiekszajg konduktancje i powodujg korozje oraz powstawanie osadéw. Mogg one takze powodowac tworzenie sie piany i/lub osadéw, ktére
nalezy utrzymywac na mozliwie niskim poziomie. Réwniez zawartos¢ OWO (ogdlny wegiel organiczny) nalezy utrzymywac na mozliwie niskim

poziomie.

*2 W przypadku stosowania wody demineralizowanej o jako$ci uzyskiwanej przy stosowaniu ztoza mieszanego (konduktancja < 0,2 uS/cm)
dodawanie fosforanu nie jest konieczne; alternatywnie mozliwe jest zastosowanie technologii AVT (technologia regulacji sktadu chemicznego
wody przez dodawanie lotnych zwigzkéw alkalicznych, warto$¢ pH wody zasilajgcej pH = 9,2 i warto$¢ pH wody w kotle pH = 8,0). W tym
przypadku konduktancja po przejsciu przez mocno kwasng kolumne kationitowg musi wynosi¢ < 5 uS/cm.

*3 Uzyskanie podstawowej warto$ci pH po dodaniu Na;PO,, dodatkowo dodanie NaOH, jezeli warto$¢ pH wynosi < 10.

*4 W przypadku przegrzewacza jako warto$¢ maksymailng nalezy przyja¢ 50% podanej gérnej warto$ci.

*5 W przypadku zastosowania fosforanu, przy uwzglednieniu wszystkich innych warto$ci, dopuszczalne sg wyzsze stezenia PO,, np. przy
zréwnowazonym lub skoordynowanym stosowaniu fosforanu. (patrz ustep “Kondycjonowanie”)

2 VIEEMANN
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Wytyczne projektowe dotyczace jakosci wody w parowych instalacjach kottowych (cigg dalszy)

Wskazéwka

Dozowanie fosforandw jest zalecane, ale nie zawsze konieczne.

Przeliczanie: 1 mol/m? = 5,6 °dH; 1 °dH = 0,179 mol/m?; 1 mval/kg = 2,8 °dH

Alternatywnie do eksploatacji z zastosowaniem wody o silnym zasoleniu mozliwa jest réwniez eksploatacja z zastosowaniem wody pozbawionej

soli.

Maks. dopuszczalna bezposrednia konduktancja wody kottowej w zaleznosci od cisnienia

Konduktancja wody zasilajgcej >30 uS/cm
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Bezposrednia przewodnosé w uS/cm
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o

Cisnienie robocze w bar

Rysunek 1
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Maks. dopuszczalna zawartos¢ krzemionki (SiO,) w wodzie kottowej w zaleznosci od cisnienia
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Rysunek 2

(® taki poziom alkalicznosci jest w przypadku cinienia >20 bar nie-

dopuszczalny

Ks g2 - warto$¢ w mmol/litr (warto$é p)

Jakos¢ wody w parowych instalacjach kottowych
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Wytyczne projektowe dotyczace jakosci wody w parowych instalacjach kottowych (ciag dalszy)

Kondycjonowanie

Okreslone wiasciwosci wody zasilajgcej i kottowej muszg zostac

poprawione przez zastosowanie $rodkéw chemicznych.

Takie kondycjonowanie wody moze sie przyczynic:

m do wspomagania tworzenia warstw magnetytowych lub innych tlen-
kowych warstw zaporowych,

m do zmniejszenia korozji przez optymalizacje wartosci pH,

m do ustabilizowania twardo$ci wody i tym samym uniknigcia lub zmi-
nimalizowania kamienia kottowego oraz innych osadéw,

m do osiggniecia efektu chemicznego wigzania resztkowego tlenu.

Ogolne uwagi dotyczace kondycjonowania

n Przewodnosé
— Woda o silnym zasoleniu
Pod tym pojeciem kryje si¢ woda zasilajgca o konduktancji
>30 puS/cm (np. po przejsciu przez instalacje zmiekczajace).
— Woda o niewielkim zasoleniu
Pod tym pojeciem kryje sie woda zasilajgca o konduktancji z prze-
dziatu 0,2-30 uS/cm (np. po przejsciu przez instalacje odsalajace).
— Woda bezsolna
Pod tym pojeciem kryje si¢ woda zasilajgca o konduktancji
<0,2 puS/cm i stezeniu krzemionki <0,02 mgl/l, a takze kondensat
o konduktancji <5 pS/cm (np. po przejsciu przez instalacje odsa-
lajgce o skutecznos$ci uzyskiwanej przy stosowaniu ztoza miesza-
nego).
m Zasadowos¢ Ks 43
Podwyzszona alkaliczno$¢ (warto$¢ m) wody nieuzdatnionej/miek-
kiej wskazuje na zbyt duzg ilo$¢ zwigzanego kwasu weglowego.
Powoduje to zwigkszong alkalizacje wody kottowej, co z kolei
pocigga za sobg zwigkszenie ryzyka korozji wskutek oddzielania
lotnego kwasu weglowego — nie tylko w obrebie wytwornicy pary, ale
réwniez w przytgczonej sieci parowe;j.
m Regulacja alkalicznosci
Dobor srodka alkalizujgcego uzalezniony jest m.in. od zastosowania
pary, ci$nienia pary oraz rodzaju uzdatniania wody. Dostgpne sg
zaréwno state, jak i lotne $rodki alkalizujgce.
Odpowiednie kondycjonowanie fosforanem lub jego pochodnymi
moze réwniez postuzy¢ do sterowania wartoscig pH wody kottowe;j.
QOd lat w uzyciu sg rowniez organiczne $rodki do kondycjonowania
wody.

Odchylenia przy kondycjonowaniu

Jezeli przy eksploataciji ciggtej podane wartosci odbiegajg od wartosci

rzeczywistych, moze to wskazywac na:

m niedostateczne przygotowanie wody dodatkowej,

m niewystarczajgce kondycjonowanie wody zasilajgcej,

m postepujaca korozje okreslonych czesci instalaciji,

m skazenie wody wskutek przedostania sie do niej zanieczyszczen z
innych uktadéw, np. zbiornika kondensatu, wymiennikéw ciepta.

W celu przywrdcenia prawidtowej pracy instalacji nalezy niezwtocznie

wprowadzi¢ stosowne zmiany. Cofniety kondensat nie moze wptywaé

na jako$¢ wody zasilajgcej — w razie potrzeby musi zosta¢ odpowied-

nio uzdatniony.

Kondycjonowanie / gwarancja

Wskazéwka

Gwarancja wygasa:

m w przypadku stosowania powtokotwdrczych amin,

m W przypadku stosowania dodatkéw niewymienionych w wytycznych
lub nieuzgodnionych z firmg Viessmann.

4 VIEEMANN

Konwencjonalne srodki do kondycjonowania wody mogg zawierac np.
wodorotlenki sodu i potasu, siarczyn sodu, amoniak i hydrazyne.

Wskazéwka
Stosowanie niektorych z tych substancji chemicznych moze by¢ w
niektorych krajach lub procesach produkcyjnych ograniczone.

Jesli stosowane sg organiczne $rodki do kondycjonowania, wéwczas

dostawca produktéw chemicznych powinien przedstawi¢ specyfikacje

zalecanych ilosci i metod, a takze zasad analizy.

u Tlen i dwutlenek wegla wzgl. srodki wiazace tlen
Dwutlenek wegla oraz tlen usuwane sg z wody zasilajgcej wskutek
petnego odgazowania termicznego. Jesli w czasie eksploatacji, np.
wskutek zwigkszonej liczby przestojow, nie bedzie mozliwe utrzy-
manie zawartosci tlenu w wodzie zasilajgcej ponizej dopuszczal-
nych wartosci, wowczas konieczne jest uzycie srodka wigzgcego
tlen. Ten ,korekcyjny srodek chemiczny” dodawany jest do wody
zasilajgcej poprzez uktad dozujacy.

Wskazéwka
Powtokotwdrcze aminy nie sg Srodkami wigzgcymi tlen.

Wskazéwka

Przez odparowanie wody zwigksza sie stezenie rozpuszczonych, nie-
lotnych skiadnikéw (soli, statych $rodkéw do kondycjonowania) w
pozostatej w kotle wodzie. Mowi sie wtedy o “Zageszczeniu” wody w
kotle. W takich warunkach moze wytworzy¢ sie miejscowe stezenie
alkaliow, ktére prowadzi do korozji peknie¢ naprezeniowych. Dlatego
w przypadku mato buforowanej wody zasilajgcej (o niskiej zawarto$ci
soli) o konduktancji < 30 uS/cm stosowanie wodorotlenku sodu jako
Srodka alkalizujgcego jest dozwolone tylko wtedy, gdy zalecany
zakres pH nie moze byc osiggniety przy zastosowaniu samego fosfo-
ranu sodu. W przypadku niskiej zawartosci wodorotlenku sodu wyste-
pujg przy tym nagte wahania warto$ci pH.

Sktad chemiczny wody kottowej moze by¢ kontrolowany zaréwno
przez dozowanie ustalonych srodkéw chemicznych, jak i przez ciagte
i nieciggte odmulanie czgs$ci wody kottowej. Musi sig to odbywaé w taki
sposob, aby usuwane byly zaréwno zanieczyszczenia rozpuszczone,
jak i zawiesinowe.

Jakos¢é wody w parowych instalacjach kottowych

5824 454 PL



5824 454 PL

300/301

Wytyczne projektowe dotyczace jakosci wody w parowych instalacjach kottowych (cigg dalszy)

Pobieranie prébek

Poboru prébek wody i pary z instalacji kottowych nalezy dokonywac
zgodnie z normg ISO 5667-1. Przygotowanie i obstuga probek
powinny nastepowac¢ zgodnie z normg ISO 5667-3.

Pobieranie probek odbywa sie za posrednictwem chtodnicy prébek.
Schtadza ona probke wody do temperatury ok. 25°C.

Aby pobra¢ probke zdatng do analizy, nalezy przez odpowiedni czas
ptuka¢ przewodd do poboru probek.

Miejsca poboru prébek

Miejsca poboru prébek nalezy przewidzie¢ w reprezentatywnych
punktach instalacji.

Typowe miejsca poboru prébek:

m zawor wejsciowy wody zasilajgcej kociot,

m woda kottowa z rury spustowej lub ciggtego przewodu odsalajgcego,

Analiza

Informacje ogdlne

Dowdd zgodnosci z warto$ciami podanymi w tabeli 1 (strona 2 ) oraz
tabeli 2 (strona 2) musi by¢ przeprowadzany poprzez analizy.

Jesli analizy przeprowadzane sg wedtug innych norm lub przy uzyciu
metod posrednich, konieczna jest kalibracja tych metod. Do przepro-
wadzenia analizy potrzebna jest czysta powierzchnia robocza z przy-
taczem wody i odptywem do kanalizacji. Na tym stanowisku pracy
nalezy réwniez przechowywac¢ w szafie wszelki potrzebny sprzet.

Metody analityczne / akcesoria badawcze

Podczas biezgcej eksploatacji parametry kottéw mierzone sg wystar-
czajgco doktadnie za pomocg akcesoriéw badawczych. W przypadku
duzych odchylen warto$ci pomiarowych nalezy potwierdzi¢ te warto$ci
przy uzyciu odpowiednich, znormalizowanych procedur analitycznych
i wdrozy¢ dziatania zaradcze.

Kontrola parametréow musi by¢ przeprowadzana wedtug nastepuja-
cych norm:

Zasadowo$é EN ISO 9963-1
Przewodnosc¢ 1ISO 7888
miedz 1SO 8288
Zelazo 1SO 6332

Tlen 1ISO 5814
Warto$¢ pH 1SO 10523
Fosforan 1ISO 6878-1
Potas 1SO 9964-2

Analiza probki powinna nastepowac od razu po jej pobraniu , poniewaz
pod dtuzszym odstaniu parametry prébki moga sie zmienic.

Metna lub zanieczyszczong wode z prébki nalezy przed zbadaniem
przefiltrowac.

Patrz réwniez ,Instrukcja obstugi chtodnicy prébek”.

m woda dodatkowa po przejsciu przez system uzdatniania wody
dodatkowej lub zbiorniki magazynujgce,

m kondensat na wylocie zbiornika kondensatu (jesli jest); winnym razie
probka powinna by¢ pobierana jak najblizej zbiornika wody zasila-
Jjacey.

Wskazoéwka

W przypadku niektérych rodzajéw wody ilo$¢ rozpuszczonych sub-
stancji mozna oszacowac na podstawie konduktancji. Ponadto istniej
korelacja miedzy warto$cig pH a oboma parametrami konduktancji.
Do ciggtego monitorowania warto$ci O, i pH oraz do kontroli twardo$ci
firma Viessmann oferuje komponenty do analizy wody.

Krzemionka'®

Saéd 1SO 99641
TOC* 1SO 8245
Twardo$¢ catkowita (Ca + Mg) 1ISO 6059

Konduktancje kwaséw nalezy mierzy¢ w trybie ciagtym w formie ste-
zenia jondw wodoru w taki sam sposéb jak konduktancje w formie
wodoru po przepuszczeniu prébki przez silnie kwasny wymieniacz
kationowy o pojemnosci 1,5 I

Wymieniacz umieszczany jest w cylindrze o stosunku $rednicy do
wysokoéci wynoszgcym 1:3 lub pod nim, przy czym czynnik wymie-
niacza musi zajmowac przynajmniej trzy czwarte objetosci cylindra.
Wymieniacz jondw musi zosta¢ zregenerowany, jesli jest w dwoch
trzecich wyczerpany. Mozna to pozna¢ wtedy, gdy uzywa sie wymie-
niacza ze wskaznikiem kolorystycznym i przezroczystym cylindrem.

Okresy postoju/Zabezpieczenie przed zamarzaniem

Jezeli instalacje kottowe zostajg na dtuzszy okres czasu wytgczone z
eksploatacji, wowczas zaleca sie napetni¢ instalacje do petna woda i
doda¢ do wody $rodka wigzacego tlen, aby znajdujacy si¢ w wodzie

tlen zostat zwigzany. Kociot parowy musi by¢ przy tym utrzymywany

pod ci$nieniem.

Inng mozliwoscig jest konserwacja na sucho, ktéra zalecana jest przy
okresach przestoju przekraczajgcych 4 tygodnie.

Szczegodtowe wskazdwki patrz przepisy eksploatacyjne ,Konserwacja
instalacji po stronie wody i po stronie spalin”.

*6  Obecnie nie ma jeszcze zadnej normy europejskiej ani miedzynarodoweyj, patrz np. DIN 38405-21 Niemieckie ujednolicone metody badania
wody, $ciekéw i szlaméw; Aniony (grupa D); Fotometryczny pomiar rozpuszczonej krzemionki (D 21).
*7  Alternatywnie mozna wyznaczy¢ tzw. indeks nadmanganianowy wedtug normy ISO 8467, jesli warto$ci sg okreS$lone.

Jakos¢ wody w parowych instalacjach kottowych
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[A 4] Szkic kontenerowej kotlowni parowej
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Kotfownia kontenerowa z kottem Vitomax 200-HS 2,9 t/h,
10 bar. RT-Group LLC Ukraina



G.1 Zataczniki

[Tab. 1.0] Tabela przeliczeniowa jednostek uktadu Si

Cisnienia
bar mbar mm H,0 kG/ecm?=1 at tor

1 bar 1 1000 10200 1,02 750
1 mbar 0,001 1 10,20 0,00102 0,750
T mmWS 0,0000981 0,0981 1 0,0001 0,07355
1 kp/ecm? 0,981 981 10000 1 735,5
1 Torr 0,001333 1,333 13,6 0,00136 1
1 Pa 0,00001 0,01 0,1020 0,000012 0,0075
Energia, praca, ilos¢ ciepta

kcal Mcal JWs kJ MJ kWh
1 keal 1 0,001 4186,8 4,1868 0,00418 0,001163
1 Mcal 1000 1 4186800 4186,8 4,1868 1,163
1J=1Ws 0,000239 0,000000239 1 0,001 0,000001 0,0000002778
1kJ 0,2388 0,000239 1000 1 0,001 0,0002778
T™mJ 238,8 0,2388 1000000 1000 1 0,2778
1 kWh 860 0,860 3600000 3600 36 1
Moc i strumien ciepta

keal kcal/min J/sW kw MJ/h
1 kecal/h 1 0,01667 1,163 0,001163 0,0041868
1 kcal/min 60 1 69,768 0,69768 0,2512
1Js=1W 0,860 0,01433 1 0,001 0,0036
1 kW 860 0,01433 1 0,001 0,0036
Temperatura
°C °F K °R

°C stopien Celsjusza 1 1,8 x°C+ 32 °C + 273 1,8 x °C + 492
°C stopien Fahrenheita 0,56 x (°F-32) 1 0,56 x °F + 460 °F + 460
°C stopien Kelvina K-273 1,8 x K- 460 1 1,8K
°C stopien Rankina 0,56 x (°R-492) °R- 460 0,56 x °R 1

Wartosci przeliczeniowe sa zaokraglone

Stopien Kelwina — temperatura w bezwzglednej skali temperatury,

przy czym 1 dziatka skali Kelwina = 1 dziafce skali Celsjusza

Stopien Rankina — temperatura bezwzglednej skali temperatury,

przy czym 1 dziatka skali Rankina = 1 dziatce skali Fahrenheita

Roéznica temperatur w skali Celsjusza: 1 w st.
Réznica temperatur w skali Fahrenheita: 1 w degF.




1 Tabela przeliczeniowa BTU/BHP /KW /t/h [Tab. 1.1]

kcal/h kw BTU BHP t/h?
562.500 675 2.250.000 68 1
841.667 1.010 3.366.667 101 15
1.125.000 1.350 4.500.000 136 2
1.395.833 1.675 5.683.333 168 2,5
1.687500 2.025 6.750.000 203 3
1.970.833 2.365 7.883.333 237 3,5
2.250.000 2.700 9.000.000 270 4
2.812.500 3.375 11.250.000 338 5
3.375.000 4.050 13.500.000 405 6
3.937500 4.725 15.750.000 473 7
4.500.000 5.400 18.000.000 540 8
5.062.5600 6.075 20.250.000 608 9
5.625.000 6.750 22.500.000 675 10
6.750.000 8.100 27.000.000 810 12
7.875.000 9.450 31.500.000 945 14

812 bar, temperatura wody
zasilajacej 102°C
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G.1 Zataczniki

[Tab. 2.0] Tablice parowe (stan nasycenia)

Cisnienie |Tempe- Objetosc Objetosc Gestosc Entalpia Entalpia Ciepto
bez- ratura wiasciwa pary pary wody pary parowania
wzgledne wody wrzacej
p ts \% V7 ” I h” r
bar °C m3/kg m3/kg kg/m3 kd/kg kd/kg kd/kg
0,010 6,98 0,0010001 129,20 0,00774 29,34 2514,4 2485,0
0,015 13,04 0,0010006 87,98 0,01137 54,71 2525,5 2470,7
0,020 17,51 0,0010012 67,01 0,01492 73,46 2533,6 2460,2
0,025 21,10 0,0010020 54,26 0,01843 88,45 2540,2 2451,7
0,030 24,10 0,0010027 45,67 0,02190 101,00 2545,6 24446
0,035 26,69 0,0010033 39,48 0,02533 111,85 2550,4 2438,5
0,040 28,98 0,0010040 34,80 0,02873 121,41 25545 2433,1
0,045 31,04 0,0010046 31,14 0,03211 129,99 2558,2 2428,2
0,050 32,90 0,0010052 28,19 0,03547 137,77 2561,6 2423,8
0,055 34,61 0,0010058 25,77 0,03880 144,91 2564,7 2419,8
0,060 36,18 0,0010064 23,74 0,04212 151,50 2567,5 2416,0
0,065 37,65 0,0010069 22,02 0,04542 157,64 2570,2 24125
0,070 39,03 0,0010074 20,53 0,04871 163,38 2572,6 2409,2
0,075 40,32 0,0010079 19,24 0,05198 168,77 25749 2406,2
0,080 41,53 0,0010084 18,10 0,05523 173,86 25771 2403,2
0,085 42,69 0,0010089 17,10 0,05848 178,69 2579,2 2400,5
0,090 43,79 0,0010094 16,20 0,06171 183,28 2581,1 2397,9
0,095 44,83 0,0010098 15,40 0,06493 187,65 2583,0 2395,3
0,10 45,83 0,0010102 14,67 0,06814 191,83 2584,8 23929
0,15 54,00 0,0010140 10,02 0,09977 225,97 2599,2 2373,2
0,20 60,09 0,0010172 7,650 0,1307 251,45 2609,9 2358,4
0,25 64,99 0,0010199 6,204 0,1612 271,99 2618,3 2346,4
0,30 69,12 0,0010223 5,229 0,1912 289,30 2625,4 2336,1
0,40 75,89 0,0010265 3,993 0,2504 317,65 2636,9 2319,2
0,45 78,74 0,0010284 3,576 0,2796 329,64 2641,7 2312,0
0,50 81,35 0,0010301 3,240 0,3086 340,56 2646,0 2305,4
0,55 83,74 0,0010317 2,964 0,3374 350,61 2649,9 2299,3
0,60 85,95 0,0010333 2,732 0,3661 359,93 2653,6 2293,6
0,65 88,02 0,0010347 2,535 0,3945 368,62 2656,9 2288,3
0,70 89,96 0,0010361 2,365 0,4229 376,77 2660,1 2283,3
0,75 91,79 0,0010375 2,217 0,4511 384,45 2663,0 2278,6
0,80 93,51 0,0010387 2,087 0,4792 391,72 2665,8 2274,0
0,85 95,15 0,0010400 1,972 0,5071 398,63 2668,4 2269,8
0,90 96,71 0,0010412 1,869 0,5350 405,21 2670,9 2265,6
0,95 98,20 0,0010423 1,777 0,5627 411,49 2673,2 2261,7
1,00 99,63 0 0010434 1694 0,5904 417,51 26754 2257,9




Tablice parowe (stan nasycenia) [Tab. 2.0]

Cisnienie |Tempe- Objetosc Objetosc Gestosc Entalpia Entalpia Ciepto
bez- ratura wiasciwa pary pary wody pary parowania
wzgledne wody wrzacej
p ts % v’ p” h h” r
bar °C m3/kg m3/kg kg/m3 kJ/kg kd/kg kJ/kg
1,5 111,37 | 0,0010530 1,159 0,8628 467,13 2693,4 2226,2
2,0 120,23 | 0,0010608 0,8854 1,129 504,70 2706,3 2201,6
25 127,43 | 0,0010675 0,7184 1,392 535,34 2716,4 2181,0
3,0 133,54 | 0,0010735 0,6056 1,651 561,43 2724,7 2163,2
3,5 138,87 | 0,0010789 0,5240 1,908 584,27 2731,6 2147,4
4,0 143,62 | 0,0010839 0,4622 2,163 604,67 2737,6 2133,0
4,5 147,92 | 0,0010885 0,4138 2,417 623,16 27429 2119,7
5,0 151,84 | 0,0010928 0,3747 2,669 640,12 27475 2107,4
55 155,46 - 0,3426 2,920 655,78 2751,7 2095,9
6,0 158,84 | 0,0011009 0,3155 3,170 670,42 2755,5 2085,0
6,5 161,99 - 0,2925 3,419 684,12 2758,8 2074,0
7,0 164,96 | 0,0011082 0,2727 3,667 697,06 2762,0 2064,9
7,5 167,75 - 0,2554 3,915 709,29 2764,8 2055,5
8,0 170,41 0,0011150 0,2403 4,162 720,94 2767,5 2046,5
8,5 172,94 - 0,2268 4,409 732,02 2769,9 2037,9
9,0 175,36 | 0,0011213 0,2148 4,655 742,64 27721 2029,5
9,5 177,66 - 0,2040 4,901 752,81 27742 2021,4
10,0 179,88 | 0,0011274 0,1943 5,147 762,61 2776,2 2013,6
11 184,07 | 0,0011331 0,1747 5,637 781,13 2779,7 1998,5
12 187,96 | 0,0011386 0,1632 6,127 798,43 2782,7 1984,3
13 191,61 0,0011438 0,1511 6,617 814,70 2785,4 1970,7
14 195,04 | 0,0011489 0,1407 7,106 830,08 2787,8 1957,7
15 198,29 | 0,0011539 0,1317 7,596 844,67 2789,9 1945,2
16 201,37 | 0,0011586 0,1237 8,085 858,56 2791,7 1933,2
17 204,31 0,0011633 0,1166 8,575 871,84 2793,4 1921,5
18 207,11 0,0011678 0,1103 9,065 884,58 2794,8 1910,3
19 209,80 | 0,0011723 0,1047 9,555 896,81 2796,1 1899,3
20 212,37 | 0,0011766 0,09954 10,05 908,59 2797,2 1886,6
21 214,85 | 0,0011809 0,09489 10,54 919,96 2798,2 1878,2
22 217,24 | 0,0011850 0,09065 11,08 930,95 27991 1868,1
23 219,55 | 0,0011892 0,08677 11,52 941,60 2799,8 1858,2
24 221,78 | 0,0011932 0,08320 12,02 951,93 2800,4 1848,5
25 223,94 | 0,0011972 0,07991 12,51 961,96 2800,9 1839,0
26 226,04 0,0012011 0,07686 13,01 971,72 2801,4 1829,6
27 228,07 | 0,0012050 0,07402 13,51 981,22 2801,7 1820,5
28 230,05 | 0,0012088 0,07139 14,01 990,48 2802,0 1811,5
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G.1 Zataczniki

[Tab. 2.0] Tablice parowe (stan nasycenia)

Cisnienie |Tempe- Objetosc Objetosc Gestosc Entalpia Entalpia Ciepto
bez- ratura wiasciwa pary pary wody pary parowania
wzgledne wody wrzacej
p ts \% V7 p” h h” r
bar °C m3/kg m3/kg kg/m3 kd/kg kd/kg kJ/kg

29 231,97 | 0,0012126 0,06893 14,51 999,53 2802,2 1802,6
30 233,84 | 0,0012163 0,06663 15,01 1008,4 2802,3 1793,9
32 237,45 | 0,0012237 0,06244 16,02 1025,4 2802,3 1776,9
34 240,88 | 0,0012310 0,05873 17,03 1041,8 2802,1 1760,3
36 24416 | 0,0012381 0,05541 18,05 1057,6 2801,7 17442
38 247,31 0,0012451 0,05244 19,07 1072,7 2801,1 1728,4
40 250,33 | 0,0012521 0,04975 20,10 1087,4 2800,3 1712,9
42 253,24 | 0,0012589 0,04731 21,14 1101,6 2799,4 1697,8
44 256,05 | 0,0012657 0,04508 22,18 11154 2798,3 1682,9
46 258,75 | 0,0012725 0,04304 23,24 1128,8 2797,0 1668,3
48 261,37 | 0,0012792 0,04116 24,29 1141,8 2795,7 1653,9
50 263,91 0,0012858 0,03943 25,36 1154,5 27942 1639,7
55 269,93 | 0,0013023 0,03563 28,07 1184,9 2789,9 1605,0
60 275,55| 0,0013187 0,03244 30,83 1213,7 2785,0 1571,3
65 280,82 | 0,0013350 0,02972 33,65 12411 2779,5 1538,4
70 285,79 | 0,0013513 0,02737 36,53 1267,4 2773,5 1506,0
75 290,50 | 0,0013677 0,02533 39,48 1292,7 2766,9 14742
80 294,97 | 0,0013842 0,02353 42,51 13171 2759,9 1442,8
85 299,23 | 0,0014009 0,02193 56,61 1340,7 2752,5 1411,7
90 303,31 0,0014179 0,02050 48,79 1363,7 2744.6 1380,9
95 307,21 0,0014351 0,01921 52,06 1386,1 2736,4 1350,2
100 310,96 | 0,0014526 0,01804 55,43 1408,0 2727,7 1319,7
110 318,05| 0,0014887 0,01601 62,48 1450,6 2709,3 1258,7
120 324,65| 0,0015268 0,01428 70,01 1491,8 2689,2 1197,4
130 330,83 | 0,0015672 0,01280 78,14 1532,0 2667,0 1135,0
140 336,64 | 0,0016106 0,01150 86,99 1571,6 2642,4 1070,7
150 342,13 | 0,0016579 0,01034 96,71 1611,0 2615,0 1004,0
160 347,33 | 0,0017103 0,009308 107,4 1650,5 2584,9 934,3
170 352,26 | 0,0017696 0,008371 119,5 1691,7 2551,6 859,9
180 356,96 | 0,0018399 0,007489 133,4 1734,8 2513,9 7791
190 361,43 | 0,0019260 0,006678 149,8 1778,7 2470,6 692,0
200 365,70 | 0,0020370 0,005877 170,2 1826,5 2418,4 591,9
220 373,69 | 0,0026714 0,003728 268,3 2011,1 2195,6 184,5
221,20 374,15| 0,00317 0,00317 315,5 2107,4 2107,4 0




Cisnienie Entalpia wtasciwa w kJ/kg przy temperaturze pary w °C
p
bar 200 220 240 260 280 300 320 340
1 2875,4 2915,0 29546 2994,4 3034,4 3074,5 3114,8 3155,3
2 2870,5 2910,8 29511 2991,4 3031,7 3072,1 3112,6 3153,3
3 2865,5 2906,6 29475 2988,2 3028,9 3069,7 31105 31514
4 2860,4 2902,3 29439 2985,1 3026,2 3067,2 3108,3 31494
5 2855,1 2898,0 2940,1 2981,9 3028,4 3064,8 3106,1 3147,4
6 2849,7 2893,5 2936,4 2978,7 3020,6 3062,3 3103,9 31454
7 28442 2888,9 2932,5 2975,4 3017,7 3059,8 3101,6 3143,4
8 2838,6 2884,2 2928,6 29721 3014,9 3057,3 3099,4 31414
9 2832,7 2879,5 29246 2968,7 3012,0 3054,7 3097,1 3139,4
10 2826,8 2874,6 2920,6 2965,2 3009,0 3052,1 3094,9 3137,4
1 2820,7 2869,6 2916,4 2961,8 3006,0 3049,6 3092,6 3135,3
12 2814,4 2864,5 2912,2 2958,2 3003,0 3046,9 3090,3 3133,2
13 2808,0 2859,3 2908,0 2954,7 3000,0 3044,3 3088,0 3131,2
14 2801,4 2854,0 2908,6 2951,0 2996,9 3041,6 3085,6 3129,1
15 2794,7 2848,6 2899,2 2947,3 2993,7 3038,9 3083,3 3127,0
16 - 28431 2894,7 2943,6 2990,6 3036,2 3080,9 31249
18 - 2831,7 2885,4 2935,9 29841 3030,7 3076,1 3120,6
20 - 2819,9 2875,9 29281 2977,5 3025,0 3071,2 3116,3
22 - 2807,5 2866,0 2920,0 2970,8 3019,3 3066,2 3112,0
24 - - 2855,7 2911,6 2963,8 3013,4 3061,1 3107,5
26 - - 2845,2 2903,0 2956,7 3007,4 3056,0 3103,0
28 - - 2834,2 2894,2 2949,5 3001,3 3050,8 3098,5
30 - - 2822,9 2885,1 2942,0 2995,1 3045,4 3093,9
32 - - 2811,2 2875,8 2934,4 2988,7 3040,0 3089,2
34 - - - 2866,2 2926,6 2082,2 3034,5 3084,4
36 - - - 2856,3 2918,6 2975,6 3028,9 3079,6
38 - - - 2846,1 2910,4 2968,9 3023,3 3074,8
40 - - - 2835,6 2902,0 2962,0 3017,5 3069,8
42 - - - 2824,8 2893,5 2955,0 3011,6 3064,8
44 - - - 2813,6 2884,7 2947,8 3005,7 3059,7
46 - - - 2802,0 2875,6 2940,5 2999,6 3054,6
48 - - - - 2866,4 2933,1 2993,4 3049,4
50 - - - - 2856,9 29255 2987,2 3044,1
55 - - - - 2831,8 2905,7 2971,0 3030,5
60 - - - - 2804,9 2885,0 2954,2 3016,5
70 - - - - - 2839,4 2918,3 2987,0
80 - - - - - 2786,8 2878,7 2955,3
90 - - - - - - 2834,3 2920,9
100 - - - - - - 2783,5 2883,4
110 - - - - - - 27235 2841,7
120 - - - - - - - 2794,7
130 - - - - - - - 2740,6
140 - - - - - - - 2675,7
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -

250

Parametry pary przegrzanej [Tab. 2.1]
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G.1 Zataczniki

[Tab. 2.1] Parametry pary przegrzanej

Entalpia wtasciwa w kJ/kg przy temperaturze pary w °C Cisnienie
p
360 380 400 420 440 460 480 500 bar
3196,0 3237,0 3278,2 3319,7 3361,4 3403,4 3445,6 3488,1 1
3194,2 3235,4 3276,7 3318,3 3360,1 3402,1 3444,5 3487,0 2
3192,4 3233,7 3275,2 3316,8 3358,8 3400,9 3443,3 3486,0 3
3190,6 3232,1 3273,6 3315,4 3557,4 3399,7 34421 3484,9 4
3188,8 3230,4 3272,1 3314,0 3356,1 3398,4 3441,0 3483,8 5
3187,0 3228,7 3270,6 3312,6 3354,8 3397,2 3439,8 3482,7 6
3185,2 32271 3269,0 3311,2 3353,4 3395,9 3439,6 3481,6 7
3183,4 3225,4 3267,5 3309,7 3352,1 3394,7 3437,5 3480,5 8
3181,6 3223,7 3266,0 3308,3 3350,8 3393,5 3436,3 3479,4 9
3179,7 3222,0 3264,4 3306,9 3349,5 3392,2 3435,1 3478,3 10
3177,9 3220,3 3262,9 3305,4 3348,1 3391,0 3434,0 3477,2 11
3176,0 3218,7 3261,3 3304,0 3346,8 3389,7 3432,8 3476,1 12
31741 3217,0 3259,2 3302,5 33454 3388,5 3431,6 3475,0 13
3172,3 3215,3 3258,2 3301,1 33441 3387,2 3430,5 3473,9 14
3170,4 3213,5 3256,6 3299,7 3342,8 3386,0 3429,3 3472,8 15
3168,5 3211,8 3255,0 3298,2 3341,4 3384,7 3428,1 3471,7 16
3164,7 3208,4 3251,9 3295,3 3338,7 3382,2 3425,8 3469,5 18
3160,8 3204,9 3248,7 3292,4 3336,0 3379,7 3423,4 3467,3 20
3156,9 3201,4 3245,5 3289,4 3333,3 3377,1 34211 3465,1 22
3153,0 3197,8 3242,3 3386,5 3330,6 3374,6 3418,7 3462,9 24
3149,0 3194,3 3239,0 3283,5 3327,8 3372,1 3416,3 3460,6 26
3145,0 3190,7 3235,8 3280,5 3325,1 3369,5 3413,9 3458,4 28
3140,9 3187,0 3232,5 3277,5 3322,3 3367,0 3411,6 3456,2 30
3136,8 3183,4 3229,2 3274,5 3319,5 3364,4 3409,2 3454,0 32
3132,7 3179,7 3225,9 3271,5 3316,8 3361,8 3406,8 3451,7 34
3128,4 3175,9 3222,5 3268,4 3314,0 3359,2 3404,4 3449,5 36
3124,2 3172,2 3219,1 3265,4 3311,2 3356,6 3402,0 34472 38
3119,9 3168,4 3215,7 3262,3 3308,3 3354,0 3399,6 3445,0 40
3115,5 3164,5 3212,3 3259,2 3305,5 3351,4 3397,7 3442,7 42
3111,1 3160,6 3208,8 3256,0 3302,6 3348,8 3394,7 3440,5 44
3106,7 3156,7 3205,3 3252,9 3299,8 3346,2 3392,3 3438,2 46
3102,2 3152,8 3201,8 3249,7 3296,9 3343,5 3389,8 3435,9 48
3097,6 3148,8 3198,3 3246,6 3294,0 3340,9 3387,4 3433,7 50
3085,9 3138,6 3189,3 3238,5 3286,7 3334,2 3381,2 3427,9 55
3074,0 3128,3 3180,1 3230,3 3279,3 3327,4 3375,0 3422,2 60
3049,1 3106,7 3161,2 3213,5 3264,2 3313,7 3362,4 3410,6 70
3022,7 3084,2 3141,6 3196,2 3248,7 3299,7 3349,6 3398,8 80
2994,8 3060,5 3121,2 3178,2 3232,7 3285,3 3336,5 3386,8 90
2964,8 3035,7 3099,9 3159,7 3216,2 3270,5 3323,2 3374,6 100
2932,8 3009,6 3077,8 3140,5 3199,4 3255,5 3309,6 3362,2 110
2898,1 2982,0 3054,8 3120,7 3182,0 3240,0 3295,7 3349,6
2860,2 2952,7 3030,7 3100,2 3164,1 3224,2 3281,6 3336,8 130
2818,1 29214 3005,6 3079,0 3145,8 3208,1 3267,1 3323,8 140
2770,8 2887,7 2979,1 3057,0 3126,9 3191,5 3252,4 3310,6 150
2716,5 2851,1 2951,3 3034,2 3107,5 3174,5 3237,4 3297,1 160
2569,1 2766,6 2890,3 2985,8 3066,9 3139,4 3206,5 3269,6 180
- 2660,2 2820,5 2932,9 3023,7 3102,7 3174,4 32411 200
= - 2582,0 27741 2901,7 3002,3 3088,5 3165,9 250




Cisnienie Objetos$¢ whasciwa w m?/kg przy temperaturze pary w °C
P
bar 200 220 240 260 280 300 320 340
1 2,172 2,266 2,359 2,453 2,546 2,639 2,732 2,824
2 1,0804 | 1,1280 1,1753 1,2224 1,2693 1,3162 1,3629 1,4095
3 0,7164 | 0,7486 0,7805 0,8123 0,8438 0,8753 0,9066 0,9379
4 0,5343 | 0,5589 0,5831 0,6072 0,6311 0,6549 0,6785 0,7021
5 0,4250 | 0,4450 0,4647 0,4841 0,5034 0,5226 0,5416 0,5606
6 0,3520 | 0,3690 0,3857 0,4021 0,4183 0,4344 0,4504 0,4663
7 0,2929 | 0,3147 0,3292 0,3435 0,3575 0,3714 0,3852 0,3989
8 0,2608 | 0,2740 0,2869 0,1995 0,3119 0,3241 0,3363 0,3483
9 0,2303 | 0,2423 0,2539 0,2653 0,2764 0,2874 0,2983 0,3090
10 0,2059 | 0,2169 0,2276 0,2379 0,2480 0,2580 0,2678 0,2776
1 0,1859 | 0,1961 0,2060 0,2155 0,2248 0,2339 0,2429 0,2518
12 0,1692 | 0,1788 0,1879 0,1968 0,2054 0,2139 0,2222 0,2304
13 0,1551 | 0,1641 0,1727 0,1810 0,1890 0,1969 0,2046 0,2123
14 0,1429 | 0,1515 0,1596 0,1674 0,1749 0,1828 0,1896 0,1967
15 0,1324 | 0,1406 0,1483 0,1556 0,1628 0,1697 0,1765 0,1832
16 - 0,1310 0,1383 0,1453 0,1521 0,1587 0,1651 0,1714
18 - 0,1150 0,1217 0,1282 0,1343 0,1402 0,1460 0,1517
20 - 0,1021 0,1084 0,1144 0,1200 0,1255 0,1308 0,1360
22 - 0,09152 | 0,09752 | 0,10309 | 0,10837 | 0,11343 | 0,11833 | 0,12311
24 - - 0,08839 | 0,09367 | 0,09863 | 0,10336 | 0,10793 | 0,11237
26 - - 0,08064 | 0,08567 | 0,09037 | 0,09483 | 0,09912 | 0,10328
28 - - 0,07397 | 0,07880 | 0,08328 | 0,08751 | 0,09156 | 0,09548
30 - - 0,06816 | 0,07283 | 0,07712 | 0,08116 | 0,08500 | 0,08871
32 - - 0,06305 | 0,06759 | 0,07173 | 0,07559 | 0,07926 | 0,08279
34 - - - 0,06295 | 0,06695 | 0,07068 | 0,07419 | 0,07756
36 - - - 0,05880 | 0,06270 | 0,06630 | 0,06968 | 0,07291
38 - - - 0,05508 | 0,05888 | 0,06237 | 0,06564 | 0,06875
40 - - - 0,05172 | 0,05544 | 0,05883 | 0,06200 | 0,06499
42 - - - 0,04865 | 0,05231 | 0,05562 | 0,05870 | 0,06160
44 - - - 0,04585 | 0,04946 | 0,05270 | 0,05569 | 0,05850
46 - - - 0,04328 | 0,04685 | 0,05003 | 0,05294 | 0,05568
48 - - - - 0,04444 | 0,04757 | 0,05042 | 0,05309
50 - - - - 0,04222 | 0,04530 | 0,04810 | 0,05070
55 - - - - 0,03733 | 0,04034 | 0,04302 | 0,04549
60 - - - - 0,038317 | 0,03614 | 0,03874 | 0,04111
70 - - - - - 0,02946 | 0,03198 | 0,03420
80 - - - - - 0,02426 | 0,02681 | 0,02896
90 - - - - - - 0,02269 | 0,02484
100 - - - - - - 0,01926 | 0,02147
110 - - - - - - 0,01628 | 0,01864
120 - - - - - - - 0,01619
130 - - - - - - - 0,01401
140 - - - - - - - 0,01200
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -

Parametry pary przegrzanej [Tab. 2.1]
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G.1 Zataczniki

[Tab. 2.1] Parametry pary przegrzanej

Objetos¢ wiasciwa w mé/kg przy temperaturze pary w °C Cisnienie
P
360 380 400 420 440 460 480 500 bar
2,917 3,010 3,102 3,195 3,288 3,380 3,473 3,565 1
1,4561 1,5027 1,5492 1,5956 1,6421 1,6885 1,7349 1,7812 2
0,9691 1,0003 1,0314 1,0625 1,0935 1,1245 1,1556 1,1865 3
0,7256 0,7491 0,7725 0,7959 0,8192 0,8426 0,8659 0,8892 4
0,5795 0,5984 0,6172 0,6359 0,6547 0,6734 0,6921 0,7108 5
0,4821 0,4979 0,5136 0,5293 0,5450 0,5606 0,5762 0,5918 6
0,4125 0,4261 0,4396 0,4531 0,4666 0,4801 0,4935 0,5069 7
0,3603 0,3723 0,3842 0,3960 0,4078 0,4196 0,4314 0,4432 8
0,3197 0,3304 0,3410 0,3516 0,3621 0,3726 0,3831 0,3936 9
0,2873 0,2969 0,3065 0,3160 0,3256 0,3350 0,3445 0,3540 10
0,2607 0,2695 0,2782 0,2870 0,2956 0,3043 0,3129 0,3215 11
0,2386 0,2467 0,2547 0,2627 0,2707 0,2787 0,2866 0,2945 12
0,2198 0,2273 0,2348 0,2422 0,2496 0,2570 0,2643 0,2716 13
0,2038 0,2108 0,2177 0,2246 0,2315 0,2384 0,2452 0,2520 14
0,1898 0,1964 0,2029 0,2094 0,2158 0,2223 0,2287 0,2350 15
0,1777 0,1838 0,1900 0,1961 0,2021 0,2082 0,2142 0,2202 16
0,1573 0,1629 0,1684 0,1738 0,1793 0,1847 0,1900 0,1954 18
0,1411 0,1461 0,1511 0,1561 0,1610 0,1659 0,1707 0,1756 20
0,12780 | 0,13243 | 0,13700 | 0,14152 | 0,14602 | 0,15048 0,15492 | 0,15934 22
0,11672 | 0,12100 | 0,12522 | 0,12940 | 0,13355 | 0,13766 0,14175 | 0,14582 24
0,10734 | 0,11133 | 0,11526 | 0,11914 | 0,12299 | 0,12681 0,13061 | 0,13438 26
0,09929 | 0,10303 | 0,10671 | 0,11035 | 0,11395 | 0,11752 0,12106 | 0,12458 28
0,09232 | 0,09584 | 0,09931 | 0,10273 | 0,10611 | 0,10946 0,11278 | 0,11608 30
0,08621 | 0,08955 | 0,09283 | 0,09606 | 0,09925 | 0,10241 0,10554 | 0,10865 32
0,08082 | 0,08400 | 0,08711 | 0,09017 | 0,09319 | 0,09618 0,09915 | 0,10209 34
0,07603 | 0,07906 | 0,08202 | 0,08494 | 0,08781 | 0,09065 0,09347 | 0,09626 36
0,07174 | 0,07464 | 0,07747 | 0,08025 | 0,08300 | 0,08570 0,08838 | 0,09104 38
0,06787 | 0,07066 | 0,07338 | 0,07604 | 0,07866 | 0,08125 0,08381 | 0,08634 40
0,06437 | 0,06706 | 0,06967 | 0,07222 | 0,07474 | 0,07722 0,07967 | 0,08209 42
0,06119 | 0,06378 | 0,06630 | 0,06876 | 0,07117 | 0,07355 0,07590 | 0,07823 44
0,05828 | 0,06079 | 0,06321 | 0,06559 | 0,06791 | 0,07020 0,07247 | 0,07470 46
0,05561 | 0,05604 | 0,06039 | 0,06268 | 0,06493 | 0,06714 0,06931 | 0,07147 48
0,05316 | 0,05551 | 0,05779 | 0,06001 | 0,06218 | 0,06431 0,06642 | 0,06849 50
0,04780 | 0,05001 | 0,05213 | 0,05419 | 0,05620 | 0,05817 0,06011 | 0,06202 55
0,04330 | 0,04539 | 0,04738 | 0,04931 | 0,05118 | 0,05302 0,05482 | 0,05659 60
0,03623 | 0,03812 | 0,03992 | 0,04165 | 0,04331 | 0,04494 0,04653 | 0,04809 70
0,03088 | 0,03265 | 0,03431 | 0,03589 | 0,03740 | 0,03887 0,04030 | 0,04170 80
0,02669 | 0,02837 | 0,02993 | 0,03140 | 0,03280 | 0,03415 0,03546 | 0,03674 90
0,02331 | 0,02493 | 0,02641 | 0,02779 | 0,02911 | 0,03036 0,03158 | 0,03276 100
0,02049 | 0,02208 | 0,02351 | 0,02483 | 0,02608 | 0,02726 0,02840 | 0,02950 110
0,01811 | 0,01969 | 0,02108 | 0,02236 | 0,02355 | 0,02467 0,02575 | 0,02679
0,01604 | 0,01764 | 0,01902 | 0,02025 | 0,02140 | 0,02247 0,02350 | 0,02440 130
0,01421 | 0,01586 | 0,01723 | 0,01844 | 0,01955 | 0,02059 0,02157 | 0,02251 140
0,01256 | 0,01428 | 0,01566 | 0,01686 | 0,01794 | 0,01895 0,01989 | 0,02080 150
0,01104 | 0,01287 | 0,01427 | 0,01546 | 0,01653 | 0,01751 0,01842 | 0,01929 160
0,008104 | 0,01040 | 0,01191 | 0,01311 | 0,01416 | 0,01510 0,01597 | 0,01678 180
— | 0,008246 | 0,009947 | 0,01120 | 0,01224 | 0,01315 0,01399 | 0,01477 200
- — 10,006014 | 0,007580 | 0,008696 | 0,009609 | 0,01041 | 0,01113 250




Parametry pary nasyconej

Temperatura pary Cisnienie bezwzgledne Ciepto wilasciwe Lepkosé¢ dynamiczna
nasyconej ts [°C] p [bar] Cp [kJ/kgK] 10° x n [kg / ms]
100 1,01 2,135 11,968
10 1,43 2,177 12,459
120 1,98 2,207 12,851
130 2,69 2,257 13,243
140 3,62 2,315 13,538
150 4,76 2,395 13,930
160 6,18 2,479 14,323
170 793 2,583 14,715
180 10,04 2,709 15,107
190 12,56 2,856 15,598
200 15,56 3,023 15,990
210 19,10 3,199 16,383
220 23,21 3,408 16,873
230 2797 3,634 17364
240 33,49 3,881 17756
250 39,79 4,158 18,247
260 46,96 4,468 18,835
270 55,07 4,815 19,326
280 64,22 5,234 19,914
290 74,48 5,694 20,601
300 85,94 6,281 21,288

Ciepto wtasciwe i lepkos$¢ dynamiczna pary nasyconej
w zaleznosci od temperatury pary nasycone;j (ts)

Wskazowki:
B cisnienie bezwzgledne = nadcisnienie robocze + 1 [bar]
B wspotczynnik przeliczeniowy kJ/kg na kWh/kg
1 kJd/kg = 1/3600 kWh/kg
lepko$¢ kinematyczna 1

m gestosé (p) = dla: Tkg/m?]
objetos¢ wiasciwa (y)

lepko$¢ dynamiczna (n)
m dla: lepko$¢ kinematyczna (v) = [m?/s]
gestosc (p)

Parametry pary nasyconej [Tab. 2.2]
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G.1 Zataczniki

[Tab. 2.3] Entalpia/ entropia
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Chropowatos¢ k scianek w mm dla rur z r6znych materiatow

Rury Chropowatosé

Materiat Rodzaj Stan bezwzgledna k
w mm

miedz ciagnione lub wyciskane nowe

mosiadz (takze rury stalowe,

braz pokryte wymienionymi 0,0013 + 0,0015

metale lekkie tu materiatami)

szkto

guma waz ci$nieniowy nowe, 0,002

nie zestarzate

tworzywa sztuczne nowe 0,0015 + 0,0070
stal bezszwowe nowe
(handlowe) — z zendra walcownicza 0,02 + 0,06
— trawione 0,03 = 0,04
— ocynkowane 0,07 + 0,10
zgrzewane wzdtuznie nowe
— z zendra walcownicza 0,04 + 0,10
— bituminowane 0,01 + 0,05
— galwanizowane 0,008
bezszwowe i zgrzewane wzdtuznie uzywane 0,1+0,2
- umiarkowanie
skorodowane wzgl.
z lekkim osadem
zeliwo nowe
—z zendra odlewnicza 0,2 +0,6
— bituminowane 0,1+0,2
uzywane 05+15
cementowo-azbestowe nowe 0,03 +0,1
(np. eternit)
beton nowe
— starannie wygtadzone 0,1+0,2
— zatarte na gtadko 03+08
— $rednio chropowate 1+2
— chropowate 2+3

Wspdtczynnik oporu tarcia w rurach A w zaleznosci od liczby Reynoldsa i chropowato$ci wzglednej d./k

Chropowatosé [Tab. 3.0]
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G.1 Zataczniki

[Tab. 3.1] Wspotczynnik oporu tarcia w rurach/liczba Reynoldsa

niestabilny

Krzywa graniczna

laminarny burzliwy

Wspotczynnik oporu tarcia w rurach A

Liczba Reynoldsa Re



E 316/317

Spadek cisnienia w przewodach pary [Tab. 4.0]

Ap=C _P_W2 Armatura i ksztattki: C=¢
2 Rury: C =\ I/d przy A = 0,0206 wg Eberlego; Ap w Pa

Dla danych czesci rurociagu o tej samej srednicy nominalnej wyznacza sie
z rys. 4 wspotczynniki oporu C. Z sumy wszystkich pojedynczych wartosci C
i parametréw roboczych otrzymuje sie z rys. 5 taczny spadek cisnienia Ap.
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G.1 Zataczniki

[Tab. 4.1] Spadek cisnienia w przewodach pary, przyktad

Przykfad:
Czesci sktadowe rurociagu DN 50: Parametry robocze:
20 m rurociagu C =811 Temperatura t = 300°C
1 zawor katowy C =332 Cisnienie pary bezwzgl.: p = 16 bar
2 zawory specjalne C =5,6 Predkos¢ przeptywu w =40 m/s
1 trojnik C=31
2 kolana 90° C=1,0
SC =211 Wynik Ap =1,1 bar
Cisnienie
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Przeliczanie jednostek twardosci wody

°dH °e °TH ppm mMol /I
Stopien niemiecki 1°dH= 1 1,253 1,78 178 0,179
Stopien angielski 1°e= 0,798 1 1,43 14,3 0,142
Stopien francuski 1°TH= 0,560 0,702 1 10 0,1
CaCo, (USA) 1°ppms= 0,056 0,07 0,1 1 0,01
mMol/I 1°mMol/I= 5,6 7,02 10,00 100,0 1

Przeliczanie jednostek twardosci wody [Tab. 5]
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[Tab. 6] Para wtdrna z rozprezania kondensatu

G.1 Zataczniki

llosé kg pary wtornej na 100 kg kondensatu wzgl. parowanie wtérne w %
Zrédto: Spirax Sarco
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Przekroj przewodu dla danych parametrow pary (przyktad) [Tab. 7]
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G.1 Zataczniki

[Tab. 8] Opory przeptywu rurociagéw wodnych przy okreslonym strumieniu objetosciowym (przyktad)
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Predkosci przeptywu (wartosci orientacyjne) [Tab. 9]

Wartosci orientacyjne predkosci przeptywu (w)

Rodzaj rurociagu | Zakres cisnien P (bar) | Predkosé przeptywu w (m/s)
Przewody pary
Para mokra <10 10- 20
Para nasycona <1 10-15
>1do<5 16-25
>5do <10 25-35
> 10 do < 40 35-40
> 40 do < 100 40 do < 60

Para przegrzana - jak para nasycona lecz z wyborem kazdorazowo ,,wyzszej"” predkosci

Przewody wydmuchowe zaworéw bezpieczenstwa do ci$nienia <70
i przewody rozruchowe (takze przewdd atmosferycznego
odpowietrzajacy schtadzacza mieszajacego)
Przewody oparow i pary odlotowej, pary wtérnej do ci$nienia 10-25
w rurociggach kondensatu (w systemach otwartych) atmosferycznego
Rurociagi przesytowe pary <40 <20
Przewody wodne
przewod ssawny >05do<1
Rurociagi kondensatu
przewod tloczny >1do<3
przewod ssawny >05do<1
Rurociagi wody zasilajacej
przewod tloczny >2do<35
Rurociagi odsolin i odmulin >1do<2
(bez pary wtérnej)
Rurociagi odsolin i odmulin <1 10-15
(z para wtdrna) >1do<5b 15-20
Rurociagi wody pitnej i uzytkowej >1do<2
Rurociagi wody chtodzacej przewodd ssawny >0,5do<15
przewdd ttoczny >1,0do<35
Rurociagi sprezonego powietrza >10do <20
Rurociagi gazu ziemnego bis < 0,05 >3do<8
>0,05do<1 >5do=<10
>1do<6 >10do <25
przewod ssawny >02do<1
Rurociagi oleju opatowego
przewod tloczny >05do<1,5
Rurociagi powietrza do spalania przewod ssawny >8do <20
przewdd ttoczny >15do <30
Rurociagi spalin do przytacza do komina >8do <15
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G.1 Zataczniki

[Tab. 10] Lista kontrolna dla kottowni parowej

Czeé¢1-0 ::g\;v?ndszt‘igfc'ijrauu?t‘:g(\)/vv:rlwizrigr;vbn\ arowych TRD 601 Prowadzenie ruchu, Dodatek 1/
¢ ¢ < v ) parowy EN 12953 cz. 6 Dodatek C
Dla kottow parowych kategorii [V (patrz takze 18.3)
Wydanie z czerwca 1983 (niezmienione 8/93) P ’
Lista kontrolna dla kotlowni parowej (kotty parowe i wysokoparametrowe kotty wodne)
(S = kontrola wizualna, sprawdzenie na nienormalne odgtosy; F = kontrola dziatania)

o)

[%]

o >

! : @ 3|3 !
é Czynnosci obstugowe, przegladowe i kontrolne co: § clg _%» g Rodzaj czynnosci (przykfady)
sE0 sl5l8|fE
= |2l Elo| ¥
3.2.1 Zawory bezpieczenstwa** S F* | F* Uruchomienie
3.2.2 Wodowskazy F F* Przedmuchanie, a przy kottach z p < 32 bar
3.2.3 Zdalne wskazniki poziomu wody S poréwnanie wskazania z wodowskazem bezpos$rednim
324 Chfodnica probek F Otwieranie i droznos¢
3.25 Regulator poziomu wody S F* Przedmuchanie i drozno$é¢
3.2.6 Ogranicznik poziomu wody F* Przedmuchanie lub obnizenie poziomu do punktu przetaczania
3.2.7 Ogranicznik przeptywu ograniczenie przeptywu
3.2.9/12 Regulatory ci$nienia i temperatury S F* Przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych
3.2.10/13 Ograniczniki ci$nienia i temperatury S F* Zmiana wartoéci zadanej / przyciski kontrolne
3.2.8/M Wskazniki ci$nienia i temperatury (manometry) S Sprawdzenie termometrem precyzyjnym/kontrola punktu zerowego
3.2.14 Urzadzenia spustowe odsalajace F F* przez uruchomienie
3.2.15 Armatura kotta S przez uruchomienie
3.3.1 Urzadzenia zasilajace i obiegowe S F przez naprzemienna prace
3.3.2 Badanie wody zasilajacej i kottowej X przez wykonanie analizy wg TRD 611
3.33 Urzadzenia kontrolujace zanieczyszczenie wody kottowej S F Naci$nigcie przycisku kontrolnego
3.4.1 t aczniki kraricowe klap spalin F* Zamkniecie i otwarcie klapy
3.4.2 Regulacja palnika (nastawniki powietrza i paliwa) F* Ruchomoséc¢
343 Dmuchawa powietrza do spalania, dmuchawa rozpalajaca i/lub chtodzaca S F* Spokojna praca, naped (np. paski klinowe)
3.4.4 Wskaznik iloci i czujnik ci$nienia powietrza do spalania F* |przez przerwanie obwodu sygnatowego
3.4.5 Armatura odcinania paliwa S F Ruchomoséc¢
3.4.6 Zbiornik paliwa i przewody/armatura paliwowa S Ruchomosé¢, szczelnosé
3.4.7 Wskaznik cisnienia paliwa S F
348 Zabezpieczajace ur;adzenle odcmqace przed palnikiem s E Ruchomosc, szczelnosé
(przy ruchu 72h takze w przewodzie powrotu)

3.4.9 Uktfad kontroli szczelnosci wzgl. przewietrzania S F
3.4.10 taczniki kraricowy kontroli potozenia palnika Odchylenie palnika, wyciagniecie lancy palnika
3.4.1 Wytacznik bezpieczenstwa F F* Uruchomienie
3.4.12 Rozpalanie S
3.4.13 Przewietrzanie S F*
3.4.14 Kontrola ptomienia S F przez zastoniecie czujnika
3.4.15 Ocena spalania S
3.4.16 Ocena stanu komory spalania i ciagow spalin F*
3.4.17 Wytacznik awaryjny F

F* — przy przegladzie potrocznym (wg TRD wzgl. EN 12953 T6 Dodatek C)
** Kontrola ruchomosci zaworow bezpi N j jacych na wodzie zdemineralizowanej i wysokoparametrowych kottach wodnych
konieczna jest w cyklu co najmniej 6 miesiecy. Dla innych kottéw parowych nie nalezy przekraczac cyklu 4 tygodni.

wa w inst jach pr j
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Kompletny program firmy Viessmann

Kotty olejowe 6 Kotty gazowe
do 116 MW ciepta lub
do 120t/h pary

do 116 MW ciepta lub
do 120 t/h pary

Instalacje solarne
i systemy fotowol-
taiczne

&

Domy jednorodzinne

il

Domy wielorodzinne

Obiekty przemystowe

iuzytkowe

s
mmm

Lokalne sieci
cieptownicze

Indywidualne rozwigzania w ramach efektywnych

systemow grzewczych

Kompletna oferta firmy Viessmann oferuje
indywidualne rozwigzania w ramach efek-
tywnych systeméw dla wszystkich obszarow
zastosowan i wszystkich no$nikéw energii.
Viessmann, jako wiodacy w skali $wiatowej
producent, oferuje inteligentne, komfortowe

i efektywne systemy ogrzewania, chtodzenia,
klimatyzowania, wentylacji i decentralnego
wytwarzania pradu. Produkty i systemy
Viessmann cechuja sie najwyzsza efektywno-
$cig i niezawodnoscia.

Kompletna oferta obejmuje najnowoczesniej-
sze technologie i wytycza nowe standardy.
Przez skoncentrowanie sie na oszczednym
wykorzystywaniu energii przyczynia sie do
obnizki kosztéw i poszanowania zasobdw
naturalnych i $rodowiska.

Wszystko z jednej reki

Viessmann posiada odpowiednie kompletne
systemy grzewcze dopasowane do rézno-
rodnych potrzeb. Oferta obejmuje systemy
grzewcze z kottami wiszacymi lub stojacymi
dla doméw jednorodzinnych, duzych budyn-
kéw, obiektéw przemystowych oraz wytwor-
nice ciepta dla lokalnych sieci cieptowniczych.
W modernizowanych, czy tez nowych insta-
lacjach zaopatrujacych w ciepto, pare, chtod
czy prad — Viessmann jest zawsze wtasciwym
partnerem.

Bogaty program Grupy Viessmann toruje
naszym Firmom Partnerskim droge ku perfek-
cyjnym rozwigzaniom. A palete naszych ustug
dopetnia nasza obszerna oferta serwisowa.
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Technika opalania drewnem, Pompy ciepta: Komponenty Technika
kogeneracja i wytwarzanie B solanka, woda i powietrze systemowe chtodnicza
biogazu
do 50 MW do2 MW

[a— —

Oferta dla wszystkich surowcow
energetycznych i zakresow mocy:

m Kotty na olej lub gaz do 116 MW ciepta
lub 120 t/h pary

Instalacje solarne

Systemy fotowoltaiczne

Pompy ciepta do 2 MW

Instalacje grzewcze opalane drewnem

do 50 MW

B Systemy skojarzonego wytwarzania ciepta
i energii elektrycznej do 30 MWg

B [nstalacje do wytwarzania biogazu
od 18 kWej do 20 MWy,

B |[nstalacje uzdatniania biogazu
do 3000 m?/h

B Komponenty systemow grzewczych

B Technika chtodnicza

Kompletny program firmy Viessmann
— indywidualne rozwiazania w ramach
efektywnych systemow, dla wszystkich
nosnikéw energii i wszystkich obszaréow

zastosowarn

Konserwacja i serwis

Pierwsze uruchomienia urzadzen, przeglady
okresowe czy tez rozwiazywanie problemoéw
serwisowych - w Grupie Viessmann nasze
Firmy Partnerskie moga liczy¢ na kompetentne
wsparcie. Pod telefonem, a takze osobiscie
stoja dla nich do dyspozycji nasi pracownicy.
Cenna pomoc stanowia takze narzedzia
online, dzieki ktéry mozna réwniez otrzymac
niezbedne czesci zamienne juz nastepnego
dnia.

Szkolenia

Akademia Viessmann oferuje wiedze

w réznych formach, poczynajac od semina-
riow on-line, az do szkolen $cisle technicznych
w Przedstawicielstwach. Dzieki temu nasze
Firmy Partnerskie moga zawsze dysponowaé
najnowsza wiedza.



Kompletny program firmy Viessmann

Kotty olejowe

niskotemperaturowe

i kondensacyjne

i

Kotty gazowe nisko-
temperaturowe
i kondensacyjne

Instalacje solarne
i systemy fotowol-
taiczne

Technika opalania

drewnem, kogeneracja
i wytwarzanie biogazu

=

Pompy ciepta:
solanka, woda

i powietrze

:

Domy jednorodzinne

Dom Architekta,
Bad Fiissing, Niemcy

Dom jednorodzinny,

Kevelaer, Niemcy

Heliotrop,
Freiburg, Niemcy

Dom jednorodzinny,

Wiesloch, Niemcy

Dom Na Wodzie
Wroctaw, Polska

Kompletny program firmy Viessmann — indywidualne rozwiazania w ramach efektywnych

Domy wielorodzinne

Zakon Sidstr Elzbietanek
Nysa, Polska

Dom Zdrojowy

Sopot, Polska

Hotel Bulwar,

Torur, Polska

0srodek Szkolno—-Wychowawczy
Zardeniki, Polska

Zespot Turystyczno—Wypoczynko-
wo-Rehabilitacyjny Caritas,
Kamien Slaski, Polska

systemow grzewczych dla wszystkich nosnikéw energii i obszarow zastosowan

Obiekty przemystowe

i uzytkowe

Hangar Ameco A380,
Pekin, Chiny

Lotnisko ,tawica”,

Poznar, Polska

Wojewaddzki Szpital Specjalistyczny,

Czestochowa, Polska

Szpital MSWIA
Rzeszéw, Polska

Miejskie Wodociagi i Oczyszczalnia,

Grudziadz, Polska

th mm

Lokalne sieci cieptownicze

Parlament Europejski,

Sztrasburg, Francja

Parlament Europejski,

Bruksela, Belgia

The Palm Jumeirah,
Dubai

Klasztor Sw. Otylii,

Niemcy

Sanktuarium Sw. Jacka
Kamier Slaski, Polska



Technika grzewcza, ktora wytrzyma
probe czasu i1 spetni wszystkie wymagania

Swiatowe zuzycie energii od 1970 roku po-
dwoito sie, a do 2030 roku ulegnie potrojeniu.
W konsekwencji tego rozwoju zasoby paliw
kopalnych — oleju i gazu zmniejszaja sie, ceny
energii rosna, a zbyt wysoka emisja CO, wy-
wiera wpltyw na nasz klimat. Nie mozna wigc
absolutnie zrezygnowac ze statego dazenia
do uzyskiwania coraz wiekszej efektywnosci
energetycznej, jesli chcemy zabezpieczy¢
nasza przysztosce.

W prawie wszystkich panstwach uprzemysto-
wionych na zaopatrzenie w ciepto mieszkan

i obiektow przemystowych przypada najwiek-
sza czes$¢ zuzywanej energii — tym samym jest
to najwiekszy potencjat w drodze do oszczed-
nosci. Nowoczesne, efektywne energetycznie
systemy grzewcze firmy Viessmann sa na
Swiecie wykorzystywane nie tylko w wielu
gospodarstwach domowych, lecz réwniez

i w licznych, duzych obiektach miedzynaro-
dowych. W ten sposob wnosza one wazny
wktad w oszczedne obchodzenie sie z zasoba-
mi naturalnymi.

W ramach tego rozwoju firma Viessmann,
ze swoimi innowacyjnymi rozwigzaniami,

z niezmiennym powodzeniem podejmuje
najréznorodniejsze wyzwania zwiazane z za-
stosowaniem efektywnej techniki grzewczej
— od pomnikdw historii poprzez nowoczesne
obiekty przemystowe, az po rozlegty obszar
rynku mieszkaniowego i zaktaddw pracy.

Miasto jutra, Malmo, Szwecja.
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Viessmann — climate of innovation

Viessmann jest jednym z wiodacych na $wie-
cie producentow inteligentnych, komforto-
wych i efektywnych systemow ogrzewania,
klimatyzacji i wentylacji, chtodzenia oraz
lokalnego wytwarzania energii elektrycznej.
Jako przedsigebiorstwo rodzinne, prowadzo-
ne juz w trzeciej generacji przez wtascicieli,
Viessmann od dziesiagtek lat dostarcza szcze-
golnie efektywne i niskoemisyjne systemy
grzewcze.

Silna marka stwarza zaufanie

Obok logo marki, miedzynarodowym
znakiem rozpoznawczym jest nasze gtowne
motto — ,climate of innovation”. Ma ono trzy
wymiary: jest opowiedzeniem sie za kultura
innowacji, obietnica wysokich wtasciwosci
uzytkowych produktu i rbwnoczesnie zobo-
wigzaniem do ochrony klimatu.

Zrownowazone dziatanie

Przyjecie odpowiedzialnoéci oznacza dla firmy
Viessmann wdrozenie w praktyce zrowno-
wazonego dziatania, czyli doprowadzenie do
takiego zharmonizowania ekologii, ekonomii

i odpowiedzialnosci spotecznej, by zaspokajac
dzisiejsze potrzeby bez uszczerbku dla pod-
staw egzystencji przysztych pokolen.

Istotnymi dziedzinami dziatalnosci przedsie-
biorstwa, zatrudniajacego na catym $wiecie
10600 pracownikéw, jest ochrona klimatu,
poszanowanie srodowiska naturalnego

i efektywne wykorzystywanie zasobdw
naturalnych.

Przyktad dobrej praktyki

Przez strategiczny projekt zrownowazonej
gospodarki , Efektywnos¢ Plus” Viessmann
pokazat na przyktadzie zaktadu macierzystego
w Allendorf/Eder, ze wytyczone do roku 2050
cele polityki energetycznej i klimatycznej moz-
na osiagnac juz dzisiaj, stosujac dostepna na
rynku technike. Efekty mdéwia same za siebie:

B Rozszerzenie wykorzystania energii
odnawialnych az do 60% udziatu.
B Zmniejszenie emisji CO, 0 80%.

Dtugoterminowym celem jest pokrycie
zapotrzebowania energii cieplnej w przed-
siebiorstwie w catosci z wtasnych zrédet
odnawialnych.

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Dane o przedsiebiorstwie

Rok zatozenia: 1917

Liczba pracownikow: 11 500
Obroty grupy: 2,2 miliarda euro
Udziaty zagraniczne: 56 %

22 zaktadow w 11 krajach

Spotki dystrybucyjne
i przedstawicielstwa w 74 krajach
B 120 Przedstawicielstw Handlowych

na catym Swiecie

Spektrum ustug

B Urzadzenia kondensacyjne na olej i gaz
B Systemy skojarzonego wytwarzania
cieptfa i energii elektrycznej

Pompy ciepta

Instalacje grzewcze opalane drewnem
Instalacje biogazowe

Systemy solarne

Systemy fotowoltaiczne

Osprzet dodatkowy

Chtodnictwo

Za swoje zaangazowanie w dziedzi-
nie ochrony klimatu i efektywnego
wykorzystania zasobow naturalnych
firma Viessmann w latach: 2009,

20112013 zostata wyrozniona

Niemiecka Nagroda Zrownowazone-

go Rozwoju.

Za szczegolnie efektywne wykorzy-
stanie energii dzieki innowacyjnej
centrali odzyskiwania ciepta w swo-
jej siedzibie w Allendorf/Eder firma

Viessmann zostala wyrézniona na-

groda Energy Efficiency Award 2010.
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