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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

ODSALANIE CIĄGŁE KOTŁÓW PAROWYCH  

TEORIA

Podczas procesu wytwarzania pary w kotle, na skutek

dostarczania ciepła, podgrzewamy wodę do stanu wrzenia, a

następnie ją odparowujemy i w postaci pary pobieramy z kotła.

Woda zasilająca doprowadzana do kotła zawiera określone

ilości rozpuszczonych w niej soli, natomiast pobierana para

praktycznie ich nie zawiera. Oznacza to znaczny i stały wzrost

koncentracji soli w wodzie kotłowej (dokładniej w walczaku) w

funkcji czasu i ilości produkowanej pary. Zawartość soli w

wodzie kotłowej zależy również do jakości I oraz II kondensatu

powracającego z wyparek.
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Nadmierna ilość soli w wodzie kotłowej może doprowadzić do

powstania kamienia kotłowego, a także do silnego pienienia

się wody i plucia pianą do rurociągu pary na turbinę. Jest to

niezwykle ważne, aby zawartość soli w wodzie kotłowej nie

przekraczała dopuszczalnych wartości.

Aby nie dopuścić do nadmiernej koncentracji soli w wodzie

kotłowej stosowany jest proces nazywany odsalaniem.

Odsalanie kotła parowego jest procesem ciągłym i polega na

odprowadzaniu optymalnej ilości wody kotłowej o wysokim

zasoleniu (pobieranej z wysokości 50 mm poniżej NW kotła) i

uzupełnienie tego ubytku wodą zasilającą o mniejszej

zawartości soli.
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

PIERWSZY ETAP PRAC
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Przed modernizacją aby prowadzić proces odsalania 

palacze otwierali ręcznie (ok. 0,5÷1 obr.)

zwykłe zawory zaporowe.

Konstrukcja zwykłych zaworów powodowała duży wypływ 

skroplin i tym  samy duże straty podgrzanej wody.
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Pierwszy etap prac polegał na zmianie sposobu prowadzenia 

procesu odsalania 

W Cukrowni Malbork zastosowano automatyczne odsalanie z 

wykorzystaniem:

1)  ciągłego pomiaru przewodności wody kotłowej (przewodność 

zależy proporcjonalnie do ilości rozpuszczonych w niej soli) sondą typu 

LRGT16-1 firmy Gestra,

2) zaworu odsalania z napędem elektrycznym typu BAE 46-1 

firmy Gestra

3) regulatora (zrealizowanego w systemie Freelance) 

utrzymującego zadaną wartość przewodności w walczaku.
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów
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Rys.1 Stacja odsalania kotła OSR 32/25 i OR 32/40
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Rys.2 Rzut ekranu regulatora odsalania kotła



Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Próba układu przed modernizacją

Przeprowadzono próbę polegającą na otwarciu na pół obrotu 

zwykłego ręcznego zaworu odcinającego zainstalowanego na 

instalacji odsalania.

W wyniku próby stwierdzono ubytek wody z kotła na poziomie 

1715 kg/h o mocy 463 [kW].

Próba układu po modernizacji

W wyniku obserwacji ciągłego odsalania stwierdzono średni 

(umiarkowany) ubytek wody z kotła na poziomie 204 kg/h o mocy 

60 [kW], przy utrzymaniu przewodności na poziomie 500 µS.

Ilość skroplin z walczaka pomierzono poprzez pomiar ilości 

kondensatu po rozprężaczu przy danym ciśnieniu.
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Oszczędności w ilość węgla [kg/h] 74,3

Oszczędności w ilość węgla [t/d] 1,8

Oszczędności w ilość węgla [t/a] 198

Oszczędności w zakupie węgla [zł/a] 63558

Oszczędności w emisji CO2 [zł/a] 22643

Oszczędności razem [zł/a] 86201
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Z różnicy energii wody zrzucanej z jednego kotła 

można wyliczyć oszczędności po zastosowaniu 

automatycznego systemu odsalania



Modernizacja instalacji odsalania kotłów

DRUGI ETAP PRAC
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Drugi etap prac polegał na wykorzystaniu ciepła odzyskiwanego 

podczas rozprężania odsolin

Przed modernizacją odsoliny były rozprężane do atmosfery.

Prace modernizacyjne polegały na:

1.Zakup i montaż rozprężacza odsolin typu VD12 400 l firmy 

Gestra,

2.Podłączenie odsolin (DN 40) po zaworze odsalania do 

rozprężacza VD12, 

3.Podłączenie oparów z rozprężacza (rurą DN 80) do IV dz. 

wyparki (zakres: 13 kPa ÷ 41 kPa; śr. wart. 15 kPa),

4.Wyprowadzenie wydechu z dwóch zaworów bezpieczeństwa 

(DN 32),

5.Odprowadzenie kondensatów (DN 40) do rurociągu 

odmulającego,
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Modernizacja instalacji odsalania kotłów
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Rys.3 Rozprężacz odsolin dla trzech kotłów
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Obliczenia

Odprowadzane z kotła odsoliny (m) w zbiorniku rozprężają się 

tworząc: parę wtórną z rozprężacza (m1) i skropliny (m2) ze 

zwiększoną zawartością soli.

Bilans masowy [kg/h]:

m= m1 +m2

h - entalpia wody kotłowej w walczaku [kJ/kg],

h1” – entalpia pary wtórnej nasyconej dla danego 

ciśnienia [kJ/kg]

h2’ – entalpia skroplin dla danego ciśnienia [kJ/kg]

Bilans cieplny [kJ/h]:

Q= Q1 +Q2 

m*h = m1*h1” + m2*h2’
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Założenia do obliczeń (dla jednego kotła)

Ogólne dane

Ilość dni kampanii [dni] 110

Wartość opałowa miału [kJ/kg] 24164

Sprawność kotłów [%] 80,8

Koszt węgla wraz z kosztami transportu [zł] 321

Parametry odsolin

Temperatura wody z walczaka [0C] 226

Ciśnienie [MPa] 2,598

Objętość cieczy [m3/kg] 0,0012011

h - Entalpia wody z walczaka [kJ/kg] 971,7

hp- Entalpia pary przegrzanej [kJ/kg] 3238,1

hw- Entalpia wody zasilającej o temp 105 0C [kJ/kg] 440,2

Parametry w rozprężaczu

Ciśnienie w rozprężaczu = ciśnienie IV oparu [kPa] 15,73

Objętość właściwa pary [m3/kg] 1,47

h2’ - Entalpia skroplin [kJ/kg] 436,0

h1” - Entalpia pary wtórnej [kJ/kg] 2681,6

Ciepło parowania [kJ/kg] 2245,6
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Obliczenia

• Wykonano dwa pomiary ilości skroplin odprowadzanych z 

rozprężacza

• Przy stopniu otwarcia zaworu 2,5% zmierzono 110kg/h

• Przy stopniu otwarcia zaworu 10% zmierzono 200 kg/h

• Do obliczeń przyjęto średnią ilość skroplin m2 = 155 kg/h

Ilość pary powstającej z rozprężenia odsolin:

m1= m2*(h-h2)/(h1-h) = 155*(971,7-436)/(2681,6-971,7) = 48,6kg/h

Ilość odsolin odprowadzanych z kotła:

m= m1+m2= 48,6+155=203,6kg/h
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Obliczenia

Energia pary wytworzonej przy rozprężaniu odsolin:

Q1=m1*h1=48,6kg/h*2681,6kJ/kg=130,3MJ/h

Energia skroplin:

Q2=m2*h2=155kg/h*436kJ/kg=67,6MJ/h

Zysk energetyczny w okresie kampanii:

ΔQ=Q1*24[h]*110[d]=130,3*24*110=344 GJ/kamp.
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Obliczenia

Wykorzystanie pary wtórnej z rozprężania odsolin w systemie 

parowym powoduje zmniejszenie produkcji pary świeżej o 

ciśnieniu 2,5 Mpa o:

mp= Q1/(hp-hw) 

mp=130300/(3238,1-440,2)= 46,6 kgpary/h

Wykorzystując ciepło pary wtórnej z rozprężania odsolin 

zmniejszamy zużycie ilości paliwa

(B/G)= Q1/W*ƞ 

(B/G)=130300/(24.164*0,808)=6,7 [kg/h]= 160,2 kg/dobę
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Oszczędności wynikające ze zmniejszenia zużycia węgla

Przy 110 dniowej kampanii otrzymujemy oszczędności w 

węglu: 

0,16 [t/dobę]*110 [dni]= 17,6 [t/kampanię]

i tym samym oszczędności w zakupie węgla:

17,6 [t]* 321 [zł/t] = 5650 zł/kampanię



Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Konferencja STC – Zakopane 16-17 maja 2016 21

Oszczędności wynikające ze zmniejszenia emisji CO2

Oszczędności węgla – 17,6 t

Kaloryczność węgla – 24,164 [GJ]

Wskaźnik emisji – 93,90 [Mg CO2/TJ]

Koszt zakup praw do emisji- 50,4 zł/t

Zmniejszenie emisji CO2

93,90 [Mg CO2/TJ] * (17,6 [t]* 24,164 [GJ]/1000) = 39,9 tCO2

Zmniejszenie kosztu zakupu praw do emisji CO2

39,9 tCO2*50,4 [zł/t] = 2.011 [zł/kampanię]
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Oszczędności wynikające ze zmniejszenia ilości ścieków

Przy 110 dniowej kampanii otrzymujemy oszczędności w 

ściekach: 

48,6 [kg/h]*24 [h]*110 [dni]= 128,3 [m3/a]

i tym samym oszczędności w opłatach za ścieki:

128,3 [m3/a] * 3,74 [zł/m3] = 480 [zł/kampanię]

Po zamontowaniu rozprężacza oszczędności na jeden 

kocioł wyniosły 8.141 zł/kampanię
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Nakłady inwestycyjne dla dwóch kotłów – I ETAP PRAC

Sonda przewodnościowa wraz z naczyniem pomiarowym –

8.590 zł x 2 (kotły) = 17.180 zł

Zawór odsalania – 8.610 zł x 2 (kotły) = 17.220 zł

Dostawa, podłączenie, montaż – 13.000 zł

Stworzenie systemu automatyki – 7.000 zł

Łączny nakłady inwestycyjne – 54.400 zł
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Nakłady inwestycyjne dla dwóch kotłów – II ETAP PRAC

Inwestycja była wykonana na dwóch kotłach przez co zwiększa się

efektywność inwestycji.

Rozprężacz VD12 400 l- 34.300 zł

Dostawa, podłączenie, montaż – 50.000 zł

Łączny nakłady inwestycyjne – 84.300 zł
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Efektywność inwestycji (montażu systemu odsalania) 

– I ETAP

Łączny nakłady inwestycyjne – 54.400 zł

Łączne oszczędności dla dwóch kotłów –

86.201 zł x 2 kotły = 172.402 zł

Efektywność inwestycji I ETAP : 54.400/172.402 = 0,32 roku



Modernizacja instalacji odsalania kotłów

Konferencja STC – Zakopane 16-17 maja 2016 26

Efektywność inwestycji (montaż rozprężacza) 

– II ETAP

Łączny nakłady inwestycyjne – 84.300 zł

Łączne oszczędności dla dwóch kotłów

8.141 zł x 2 kotły = 16282 zł

Efektywność inwestycji II ETAP : 84.300/16.282 = 5,2 roku
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Efektywność inwestycji (montaż systemu odsalania i rozprężacza) 

– I i II ETAP

Łączny nakłady inwestycyjne – 54.400 + 84.300 = 138.700 zł 

Łączne oszczędności dla dwóch kotłów –

172.402 +  16.282 = 188.684 zł

Efektywność inwestycji I i II ETAP :

138.700/188.684 = 0,74 roku
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Czynniki wpływające na efektywność inwestycji:

1) wykorzystanie jednego rozprężacza do wszystkich 

pracujących kotłów zwiększyło efektywność inwestycji

2) długi odcinek rurociągu oparów z rozprężacza do oparów IV 

dz. wyparki przyczynił się do zwiększenia kosztów montażu

3) rozpoczęcie realizacji zadania w drugiej połowie sierpnia 

zwiększyło koszty montażu
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Wnioski z przeprowadzonej inwestycji:

Niewątpliwie największy wpływ na poprawę sprawności kotłów 

ma zastosowanie automatycznego układu odsalania.

Efektywność zastosowania rozprężacza oparów zależy 

każdorazowo od jakości wody zasilającej. W przypadku złej 

jakości wody automatyczny zawór będzie upuszczał z 

walczaka większą ilość wody i efektywność przedsięwzięcia 

będzie rosła. 

W wyniku przeprowadzonych obserwacji zauważono także 

sytuacje w których automatyczny zawór odsalania otwierał się 

na 30 % (wg. ch-tki zaworu – ok. 900 kg/h). W obliczeniach 

przyjęto średnie (umiarkowane) wyniki na poziomie 204 kg/h.
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Wnioski z przeprowadzonej inwestycji:

Przeprowadzenie inwestycji w okresie wiosennym może 

zmniejszyć koszty montażu o 15% i tym samy efektywność 

montażu samego rozprężacza może wynieść 4,7 roku.

Zamontowanie rozprężacza spowodowało praktycznie 

całkowity zanik oparów wydostających się do atmosfery, co 

przyczyniło się do poprawy wizerunku zakładu.

Zastosowanie automatycznego układu odsalania i rozprężacza 

skroplin z kotłów w Cukrowni Malbork jest inwestycją 

przynoszącą efekty finansowe i techniczne.




