Woda w amoniaku - czy to jest problem ?

1.Wstep :

Na to przekorne pytanie postawione przez autora jest tylko jedna odpowied? : woda jest bardzo niepozgdanym
gosciem w instalacji amoniakalnej . Mozna powiedzie¢ , ze kazda instalacja zawierajgca amoniak po kilku latach
eksploatacji a czasem jeszcze wczesniej bedzie zawierata pewng ilo$¢ wody . Paradoks polega na tym, ze instalacja
mozna pracowac nawet przy sporej ilosci wody , przewyzszajgcej 10 a nawet 15% .To powoduje , ze obstuga nie czuje
tego problemu a eksploatacja staje sie coraz drozsza . Nawet bardzo doswiadczeni praktycy sceptycznie podchodza
do tego problemu ( autor artykutu tez kiedys do nich nalezat nalezat ), ale nie powoduje to spadku jego znaczenia .
Autor spotkat sie tez z pogladem , ze to chwyt marketingowy , bo przeciez kiedys$ o tym nie méwiono . To btedne
rozumowanie , o wodzie w amoniaku pisano w wiekszosci podrecznikdw przed laty a IIAR skodyfikowat ten problem
w biuletynie z 1986 roku . Sceptykom mozna odpowiedziec tak : jezeli cie sta¢ na obecnos¢ wody w NHjs to pracuj tak
dalej , ale lepiej jednak dac¢ sie przekonac i taki cel postawit sobie autor artykutu .

2. Jak i kiedy woda dostaje sie do instalacji ?

Zrédta mozemy podzieli¢ na dwie grupy :
2.1 Etap budowy i rozruchu ;

e Nieosuszone zbiorniki

e Otwarte zbiorniki i rurociggi w czasie spawania
e Kondensacja w czasie montazu

o Niewtasciwie przeprowadzone osuszenie

e Napetnianie instalacji amoniakiem

2.2 Normalna eksploatacja

e Niewtasciwe procedury obstugowe

e Nieszczelnosci instalacyjne , gtéwnie w chillerach
e Poprzez zassanie wilgotnego powietrza

o Niewtasciwe procedury remontowe
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3. Gdzie ja mozna najczesciej znalezé ?

Szukajmy jej zawsze po stronie niskich temperatur, sprzyja temu olbrzymia réznica w ciSnieniu par amoniaku i
wody , ktdra w zaleznosci od temperatury moze byc kilkusetkrotna . W instalacjach z recyrkulacjg amoniaku (
pompowych ) woda bedzie sie koncentrowaé w osuszaczu ( POC-u ) a w instalacjach zasilanych grawitacyjnie w
parowniku zalanym i w oddzielaczu cieczy . Nie zapominajmy tez o uktadach DX ( rozprezanie bezposrednie ), tam

woda bedzie zbierad sie w zbiorniku osuszajgcym .

4. Konsekwencje obecnosci wody w NH;

Pierwszym efektem jest podniesienie cisnienia nasycenia, czysty amoniak osigga temperature -40°C przy ci$nieniu
0,717 bar natomiast przy zawartosci wody na poziomie 10% ta sama temperatura bedzie osiggnieta przy cisnieniu
0,655 bar . Co to oznacza ? Dla osiggniecia tej samej temperatury parowania sprezarka musi wykonac¢ dodatkowg
prace . Wykres na rys.2 ilustruje zaleznos¢ cisnienia nasycenia od zawartosci wody w NHz w sposdb nie

pozostawiajgcy watpliwosci .
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Po drugie woda w kontakcie z amoniakiem tworzy wodorotlenek amonu ( NHz+H,O*NH,*+OH )i o ile czysty
amoniak nie reaguje ze stalg to wytworzony zwigzek moze powodowac korozje elektrochemiczng przy obecnosci
dwdch réznych metali .

Po trzecie woda pogarsza wtasnosci oleju i bedzie prowadzi¢ do powstawania szlamu ( przypomnijmy tu sobie jak
wyglada ,olej” usuwany z POC-a ) .

Autor chciatby tez zwréci¢ uwage na mato znane w technice chtodniczej zjawisko , na korozje cierng ( fretting ),
ktore powoduje zuzycie elementéw dysz w zaworach rozpreznych a woda bardzo jemu sprzyja . Korozja cierna to
zjawisko , ktére zachodzi pomiedzy powierzchniami, miedzy ktérymi dochodzi do ruchu wzglednego o matej
amplitudzie , w tym wypadku miedzy elementami zaworu rozpreznego .

Pamietajmy tez o kawitacji w elementach automatyki ( nie kojarzmy jej tylko z pompami od$srodkowymi ) , ktéra
czesto zachodzi w dyszach a jest przyspieszona jesli uzywamy zawodniony czynnik .

5. Jaka jest dopuszczalna ilos¢ wody w systemie ?

Dopuszczalny poziom zaskoczy nawet bardzo doswiadczonych chtodnikéw amoniakalnych - nie 2 - 3% tylko 0,3% !
To tyle ile zawiera amoniak z fabryki . Wyobrazmy sobie instalacje w ktérej mamy 5000 kg NHs , wiec przy przy 0,3%
zawartos$¢ wody wyniesie 15 kg . W praktyce po wielotygodniowym odwadnianiu w podobnej instalacji mozemy
spusci¢ nawet 300 | wody , zatem zawierata ona 6% wody . Jest jednak pewien pozytyw , bowiem specjalisci
twierdzg , ze zawartos¢ wody 0,2% chroni elementy instalacji chtodniczej przed korozjg zmeczeniowaq a dzieje sie tak
poprzez wigzanie O, przez wode . Jednak nalezy od razu zaznaczy¢ , ze moze sie tak dzia¢ tylko w POC-u, bo
chtodnica miedzystopniowa i zbiornik cieczy pozostang bez tej ochrony .

6. lle kosztuje eksploatacja zawodnionej instalacji ?

Spdéjrzmy na zmieniajgce sie COP wraz ze wzrostem obecnosci wody w amoniaku . Badania przeprowadzone przez
P.S.Nielsena na stanowisku prébnym ( testowa instalacja amoniakalna ) daty nastepujace rezultaty :

Przyktad 1 : Rozwazamy instalacje z 100% NHs i 0% H,0



Badania daty nastepujgce rezultaty :

e COP=1,43dlato=-42°C
e Qo=361,7kWiP=252,6kwW

Na kazde 1000 kW wydajnosci chtodniczej otrzymano pobdér mocy 699,3 kW (1000/1,43=699,3 ) .

Zatézmy nastepujgcy schemat pracy powyzszej instalacji : 12 h dziennie przez 300 dni w roku , przy takim zatozeniu
zuzycie energii wyniesie 2517,5 MWh

Przyktad 2 : Rozwazamy instalacje z 90% NH; i 10%H,0
Teraz otrzymano :

e COP=1,32dlato=-42°C
e Qo=327,1kWiP=248,6 kW

Na kazde 1000 kW wydajnosci chtodniczej otrzymano pobdér mocy 757,6 kW

Dla trybu pracy jak wyzej otrzymujemy zuzycie energii 2.727,4 MWh

Zatem dodatkowe zuzycie energii wyniesie 209,9 MWh w skali roku .

Dodatkowy koszt zuzytej energii elektryczny przy zatozeniu sredniej ceny 300zt/MWh jest réwny 62.970 zt
Przy wyzszej wydajnosci bedzie to wielokrotnos¢ wyliczonej kwoty .

Przyktad 3 : Rozwazamy instalacje z 80% NHs i 20% H,O ( wbrew pozorom to tez moze dziata¢)

Teraz otrzymano :

e COP=1,16dlato=-42°C
e Qo=2788kWiP=241,1kW

Na kazde 1000 kW wydajnosci chtodniczej otrzymano pobdér mocy 862,1 kW

Dla trybu pracy jak wyzej otrzymujemy zuzycie energii 3.103,6MWh w skali roku .
Dodatkowe zuzycie energii w poréwnaniu z Przyktadem 1 : 586,1 MWh

Koszt to 175.830 zt dla 1000 kW ... a co w przypadku instalacji 3 MW ?

Przedstawione wyliczenia majg uswiadomic eksploatujagcym amoniakalne urzadzenia chtodnicze , ze obecnos¢ wody
jest bardzo kosztowna . Autor jest przekonany , ze powyzsze wyniki powinny ostatecznie usung¢ watpliwosci na
temat obecnosci wody w amoniaku i wptywu na koszty eksploatacji .

7. Jak zmierzy¢ zawartos¢ wody ?

Dla okreslenia zawartosci wody w amoniaku wystarczy bardzo prosty test, ktéry moze wykonaé kazdy
doswiadczony maszynista chtodniczy . Potrzebne bedzie wyskalowane naczynie o ksztatcie podobnym jak
przedstawione na Rys.3 , ktére napetnimy amoniakiem w ilosci ok. 100 ml upuszczonym ostroznie z przewodu
ttocznego pompy . Po odparowaniu amoniaku w dolnej czesci naczynia pozostanie woda . W ten sposéb
zorientujemy sie bardzo szybko z jakim poziomem zawilgocenia czynnika chtodniczego mamy do czynienia,
Oczywiscie jest to test z gatunku tzw. ,,quick and dirty” , ale daje nam pojecie o mozliwej skali zjawiska pamietajmy
jednak, ze nie nadaje sie on do okreslania zawartosci ponizej 2% .



Rys.3

8. Jak usunaé wode z instalacji amoniakalnej ?

Mozna sie spotkac z pogladem , ze wystarczy regularnie odoleja¢ instalacje i przy tej okazji usuniemy tez wode .
Jest to dosy¢ powszechne przekonanie natomiast w rzeczywistosci to bardzo nieefektywna i czasochtonna metoda .
Zatézmy , ze mamy instalacje zawierajgcg 5 t amoniaku , w ktérym stwierdzono 4% udziat wody , co oznacza, ze nasz
system zawiera 200 kg wody . W typowych zbiornikach odolejajgcych zbierze sie ok. 5 kg NHs i olej . Ta ilo$¢ bedzie
powoli odparowywata przez kilka dni i do spuszczenia pozostanie 0,2 kg wody . Zatem do spuszczenia catej ilosci
wody bedziemy potrzebowac ok. 2 lat . Oczywiscie przy zatozeniu , ze nie bedzie jej przybywaé z powoddéw opisanych
wczesniej . Bardziej racjonalnym rozwigzaniem jest instalacja typowego odwadniacza , ktéry w oparciu o grzatke
elektryczna badz gorgcy gaz pozwoli na usuniecie catej ilosci wody w czasie ( dla powyzszego przyktadu ) krétszym niz
dwa miesigce . Znane sg tez rozwigzania [ Hansen ] typu < 2 w 1 > czyli odpowietrznik i odwadniacz w jednym
urzadzeniu . Niestety jak dotad to rozwigzanie nie zostato dopuszczone do obrotu w krajach UE .

W nieco lepszej sytuacji sg zaktady posiadajgce mate instalacje , jest to swego rodzaju bonus , otdz czasem optaca sie
zrzuci¢ caty zawodniony amoniak osuszy¢ instalacje i zatadowac bezwodnym czynnikiem z fabryki .

9. Podsumowanie :

Pierwsza konkluzja jest taka , ze wiekszo$¢ amoniakalnych instalacji chtodniczych zawiera duzo wiecej niz
rekomendowane 0,3% . Po drugie wiekszos¢ eksploatujgcych nie ma wiedzy na ten temat lub zwyczajnie lekcewazy
ten problem i tu dla poparcie tezy autora pewien przyktad . Poddano kiedys ocenie w Skandynawii zawartos$¢ wody
w amoniaku w 175 zaktadach . Stwierdzono zawartos¢ wody od 3 do 26% . W 65 zaktadach zainstalowano
odwadniacze a po zakonczeniu proceséw odwadniania zebrane dane przedstawiono na wykresie pokazanym na rys.
4.
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W zadnym z badanych zaktadéw operatorzy urzadzen nie mieli wiedzy o zawartosci wody w instalacji oraz o tym
jakie problemy moga wynikac z obecnosci wody .

Po trzecie posiadanie automatycznych odpowietrznikdw powoduje , ze troche zapominamy o nieszczelnosciach i
innych powigzanych problemach, ktére prowadzg do akumulacji wody w systemie .

Jakie jest wiec rozwigzanie dla stuzb technicznych ? Ponizej rekomendacje autora dla eksploatujacych instalacje

amoniakalne :

e Rozpowszechnia¢ wiedze na przedmiotowy temat

e Wprowadzi¢ kontrole zawartosci wody w NHs do procedur normalnej konserwacji

e Zainstalowac profesjonalny odwadniacz — na state lub okresowo , inwestycja na pewno sie optaci
e Zzelazng konsekwencja przestrzegac procedur przeprowadzania remontow instalacji

Pamietajmy tez na koniec o powrocie uktadéw DX i ADX do przemystowego chtodnictwa amoniakalnego , tu suchos¢
amoniaku bedzie miata jeszcze wieksze znaczenie niz w uktadach grawitacyjnych i recyrkulacyjnych .
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