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Warszawa, styczeń 2005                                                         Dokument pomocniczy nr: 3.5.1
Dokumentacja Techniczno-Ruchowa 

elektrochemicznego systemu uzdatniania wody chroniącego przed korozją instalacje wodne typu

 LEMAT-2, LEMAT-2S

1. Podstawa pracy.

          Założenia techniczne zostały opracowane przez Specjalistyczne Przedsiębiorstwo Ochrony przed Korozją LEMAT Sp. z o.o. z siedzibą w Warszawie przy ul. Szańcowej 17.

2. Przedmiot i zakres opracowania.

          Niniejsze opracowanie dotyczy urządzeń elektrochemicznego systemu uzdatniania wody zabezpieczających przed korozją wewnętrzne instalacje wodne, będące obiegami zamkniętymi. Są to instalacje centralnego ogrzewania, ciepła technologicznego, wody lodowej i inne instalacje grzewczo-chłodnicze.

W zakres opracowania DTR wchodzą:

· opis zasady działania systemu ochrony,

· opis elementów instalacji ochronnej,

· wytyczne projektowe do doboru instalacji ochronnej,

· opis montażu systemu ochrony,

· opis uruchomienia systemu ochrony,

· obsługa i konserwacja instalacji ochronnej.

Przy opracowaniu założeń do doboru urządzenia wykorzystujemy:

· dane z projektu technicznego chronionej instalacji, 

· w przypadku braku powyższych: dane uzyskane podczas wizji lokalnej,

· dane uzyskane z wstępnej oceny stanu technicznego instalacji przewidzianej do ochrony oraz skład fizyko-chemiczny wody zasilającej instalację,

· Polską Normę PN-IEC-60364-4-41:2000 („Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa”),

· opinię Państwowego Zakładu Higieny wyrażającą zgodę na stosowanie w kraju technologii ochrony opartej o obróbkę elektrochemiczną z wykorzystaniem roztwarzalnych anod aluminiowych,

· patent nr 164685,

· patent nr 166107,

· prawo ochronne nr 52948,

· prawo ochronne nr 52949,

· prawo ochronne nr 53351.

3. Zasada działania elektrochemicznego systemu uzdatniania wody.

          Trwałość przewodów instalacji rozprowadzających wodę w budynkach jest ściśle uzależniona od własności fizyko chemicznych wody, zastosowanych rozwiązań w fazie projektowej i wykonawczej (użyte materiały i technologia wykonania), od sposobów wykonania i rzeczywistych warunków pracy poszczególnych urządzeń i elementów wchodzących w skład instalacji. 

Materiałem powszechnie stosowanym do budowy instalacji wodnych w budynkach jest stal węglowa. Rury stalowe stosowane są często w połączeniu z rurami wykonanymi z tworzyw sztucznych i miedzi. Elementy oddające bądź pobierające ciepło najczęściej wykonywane są z blachy stalowej (grzejniki) lub aluminiowej (nagrzewnice i chłodnice). Główną przyczyną szybkiego niszczenia tych instalacji są procesy korozyjne zachodzące na wewnętrznych powierzchniach przewodów. Przyczynami występowania korozji są miedzy innymi: wysoki stopień agresywności wody instalacyjnej, ogniwa galwaniczne powstające na styku dwóch różnych materiałów użytych do budowy instalacji (np. stal-miedź), nieprawidłowa eksploatacja instalacji polegająca na ciągłym dopuszczaniu nie uzdatnionej wody wodociągowej do instalacji itp.. W warunkach polskich najskuteczniejszą metodą zapobiegającą tym zjawiskom jest obróbka elektrochemiczna wody z zastosowaniem roztwarzalnych anod aluminiowych. Woda w wyniku obróbki elektrochemicznej w zasadniczy sposób obniża swoją korozyjność. Podczas roztwarzania anody zachodzą następujące reakcje chemiczne:

anodowe:

Al ( Al3+ + 3e     
 Al3+ + 3H2O ( Al(OH)3 + 3H+

Al ( Al+ + e     
 Al + + 3H2O ( Al(OH)3 + H2 +H+
katodowe:

O2 + 2H2O + 4e ( 4OH—

2H2O + 2e ( H2 + 2OH—

W efekcie w/w reakcji w wodzie utworzony zostaje koloidalny wodorotlenek glinu. Wodorotlenek glinowy posiada bardzo aktywną powierzchnię i absorbuje szereg jonów obecnych w wodzie przyczyniając się między innymi do obniżenia jej przewodnictwa elektrolitycznego oraz częściowego usunięcia z wody niepożądanych jonów metali ciężkich. Reakcje katodowe powodują natomiast ciągłe odtlenianie wody co w bezpośredni sposób wpływa na korozyjność wody.

Produkty kontrolowanego (za pomocą specjalnego urządzenia polaryzującego – polaryzatora) roztwarzania anody aluminiowej porywane są przez strumień wody i rozprowadzane przewodami po całej instalacji. W wyniku tego na powierzchni wewnętrznej przewodów osadza się warstewka ochronna, która tworzy szczelną powłokę ochronną oddzielającą metal przewodu rozprowadzającego wodę od środowiska korozyjnego – wody. Grubość warstewki wynosi ok. 0,5 ( 1 mm i utrzymuje się na tym samym poziomie przez cały czas roztwarzania anody. Zastosowanie ochrony elektrochemicznej pozwala również na zmniejszenie zagrożenia korozyjnego wynikającego z zastosowania w instalacji różnych materiałów, które w środowisku wodnym tworzą korozję galwaniczną.

Przy dłuższych przerwach w pracy urządzeń instalacji ochronnej warstewka może ulec rozpuszczeniu, dlatego proces obróbki elektrochemicznej wody należy prowadzić w sposób ciągły, kontrolując pracę polaryzatora oraz wymieniać zużyte anody.

4. Elementy  instalacji  ochronnej.

W skład instalacji ochronnej wchodzą następujące elementy:

· reaktor,

· anoda aluminiowa,

· polaryzator PS-1,

· pompa obiegowa,

· filtr siatkowy,

· wyłącznik ciśnieniowy typ B174 (opcja),

· instalacja elektryczna.

 4.1. Reaktor.

          Do obróbki elektrochemicznej czynnika jako reaktor zastosowano specjalistyczny zbiornik w kształcie walca zakończonego dennicami, o pojemności 150 dm3 (rys.1).               W górnej dennicy reaktora usytuowane są króćce: dławica anody o średnicy Ø100 mm do zamontowania anody aluminiowej i króciec odgazowujący o średnicy Ø25 mm do zamocowania odpowietrznika automatycznego. Dławica anody odsadzona jest od dennicy górnej tuleją dławicy zaś sam króciec wykonany jest w formie połączenia kołnierzowego z uszczelką i pokrywą dławicy połączonym sześcioma śrubami z nakrętkami M12. Pokrywa dławicy zaopatrzona jest w otwór do zamocowania pręta dystansowo-mocującego służącego do mocowania anody aluminiowej. W bocznym płaszczu reaktora wykonanego w kształcie walca o średnicy Ø457 mm, usytuowane są po przeciwległych stronach króćce podłączeniowe: zasilający i powrotny o średnicy Ø40 mm oraz wyczystka o średnicy Ø125 mm. Wyczystka odsadzona jest od płaszcza reaktora tuleją wyczystki, zaś sam króciec wykonany jest w formie połączenia kołnierzowego z uszczelką i pokrywą wyczystki połączonym sześcioma śrubami z nakrętkami M12. Dolna dennica zaopatrzona jest w króciec spustowy o średnicy Ø50 mm do zamocowania zaworu spustowego. Do dolnej dennicy i częściowo płaszcza reaktora przymocowane są podpory nośne. Reaktor jako stały zbiornik ciśnieniowy podlega uproszczonemu odbiorowi technicznemu przez Urząd Dozoru Technicznego. Każdy system ochrony LEMAT-2,2S posiada PASZPORT SKRÓCONY STAŁEGO ZBIORNIKA CIŚNIENIOWEGO.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA REAKTORA

Ciśnienie robocze                                                                0,6 MPa

Ciśnienie obliczeniowe                                                        0,6 MPa

Ciśnienie próbne                                                                0,75 MPa

Temperatura obliczeniowa czynnika                                         283 K

Temperatura max. czynnika                                                      373 K

Czynnik roboczy                                                            woda, glikol

Pojemność                                                                            0,15 m3
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Rys. 1) Reaktor elektrochemicznego systemu uzdatniania wody typu LEMAT–2,2S.

4.2. Anoda.

          Anoda aluminiowa o czystości 99,9% roztwarzana w reaktorze wykonana jest z pręta aluminiowego o średnicy Ø100 mm, gatunku A-1 wg PN-92/H-93667. Długość czynna anody wynosi L = 700 mm. Anoda zamontowana jest w pokrywie dławicy za pośrednictwem pręta dystansowo-mocującego co zapewnia izolację elektryczną anody od płaszcza reaktora. Do pręta mocującego anodę zamocowane jest przyłącze elektryczne umożliwiające zasilanie z polaryzatora.
4.3. Polaryzator PS-1.

          Polaryzator PS-1 jest stabilizowanym źródłem prądu stałego przeznaczonego do katodowej polaryzacji chronionych powierzchni i anodowego roztwarzania aluminium       (rys. 2). Przystosowany jest do zasilania z sieci energetycznej prądu przemiennego                  230V/50Hz. Polaryzator posiada jedno wyjście o płynnej regulacji prądu nastawianej maksymalnie do 2,5A. Maksymalne wyjściowe napięcie zasilania wynosi -24V. Polaryzator wykonany jest w formie kompletnego modułu znajdującego się w szafce umocowanej do reaktora. Na lewej bocznej ściance modułu polaryzatora zamocowany jest radiator (2).               Na frontowej ściance obudowy znajdują się trzy diody elektroluminescencyjne LED (3) sygnalizujące stan urządzenia:

· świecenie żółtej diody oznacza włączenie zasilania polaryzatora i zasilanie płytki elektronicznej,

· świecenie zielonej i czerwonej diody oznacza prawidłową pracę polaryzatora (zgaszona zielona dioda oznacza zwarcie obwodu anody, zgaszona czerwona dioda oznacza rozwarcie obwodu anody lub napięcie większe niż 24 V - konieczny serwis główny).
Wewnątrz polaryzatora znajduje się układ kontrolno-pomiarowy z pionowo zamocowanym gniazdem pomiarowym (4) (gniazdo DIN). Gniazdo pomiarowe pozwala na kontrolę prądu i napięcia podczas pracy polaryzatora. W celu odczytu podstawowych parametrów polaryzatora używamy standardowego multimetru cyfrowego o wysokiej klasie dokładności (min 0,5).

Polaryzator posiada zerowanie ochronne. Wyposażony jest w ogranicznik prądowy i oddzielny wyłącznik (5). Polaryzator jest odporny na kilkugodzinne zwarcie wyjść. Wyposażony jest w jedno wyjście, do którego można podłączyć jedną lub więcej anod (równolegle) o sumarycznym prądzie nie przekraczającym 2,5A.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA POLARYZATORA PS-1

Zakres regulacji prądu obciążenia                                         0,002 – 2,5 A

Sygnalizacja zwarcia (dioda LED zielona zgaśnie)                         Rob≤2 

               Sygnalizacja rozwarcia lub serwisu głównego          

                                     (dioda LED czerwona zgaśnie)                              Uwy≥24 V

Pomiar napięcia na obciążeniu                                    pomiar bezpośredni

Pomiar prądu obciążenia                                                   pomiar pośredni
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Rys. 2) Polaryzator PS-1 – widok wnętrza.

4.4. Pompa obiegowa.
           System LEMAT-2,2S wyposażony jest w pompę obiegową (standardowo produkcji Leszczyńskiej Fabryki Pomp typ 25POr40A). Pompa obiegowa znajduje się w szafce umocowanej do reaktora, bezpośrednio pod modułem polaryzatora. Od podzespołów elektrycznych oddzielona jest przegrodą. Sposób zamocowania pompy uniemożliwia jej kradzież. Funkcja pompy polega na utrzymaniu minimalnego obiegu czynnika przez instalację systemu ochrony (pompa zamocowana jest na kolektorze powrotnym systemu). Pompa obiegowa zasilana jest prądem przemiennym (230V/50Hz. Obwód elektryczny zasilający pompę obiegową zabezpieczony jest wyłącznikiem silnikowym M250 (rys. 2 – element 7).

4.5. Filtr siatkowy.

Filtr siatkowy znajduje się na kolektorze powrotnym urządzenia. W urządzeniach LEMAT-2,2S zastosowano standardowy filtr gwintowany DN40. Filtr wymaga okresowego oczyszczenia z osadów.
4.6.  Wyłącznik ciśnieniowy typ B174 (opcja).

System LEMAT-2S wyposażony jest dodatkowo w zabezpieczający wyłącznik ciśnieniowy (standardowo produkcji CONTROLMATICA ZAP-PNEFAL typ B174). Wyłącznik ciśnieniowy zabezpiecza pompę obiegową przed skutkami braku czynnika roboczego w zabezpieczanej instalacji. Działanie wyłącznika polega na przerwaniu obwodu zasilającego pompę w przypadku stwierdzenia niskiego ciśnienia w zabezpieczonej instalacji.

4.7. Instalacja elektryczna.
Instalację zasilającą urządzenie LEMAT-2,2S ((230V/50Hz) z istniejącej rozdzielni elektrycznej pomieszczenia wykonuje się przewodem YDY 3 x 1,5 mm2 (rys. 3). Zasilający przewód elektryczny powinien zostać wprowadzony do szafki urządzenia i podłączony do zacisków zasilających (rys. 2 – element 6). Przewód zasilający układamy w rurkach ochronnych PCV mocowanych na uchwytach UP-22. Linia zasilająca powinna posiadać zabezpieczenie bezpiecznikiem S191B6 umieszczonym w istniejącej rozdzielni elektrycznej pomieszczenia. W przypadku braku wolnego gniazda zostaje zamontowane nowe gniazdo bezpiecznikowe, lub w przypadku braku miejsca w rozdzielni montuje się dodatkową skrzynkę elektryczną z zabezpieczeniem.
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Rys. 3) Schemat instalacji elektrycznej elektrochemicznego systemu uzdatniania wody LEMAT-2,2S.

5. Wytyczne projektowe do doboru instalacji ochronnej.
          Podstawowym kryterium doboru systemu ochrony jest wielkość zładu zabezpieczanej instalacji. System LEMAT-2,2S obsługuje instalacje do 20 m3 zładu. 

6. Montaż systemu ochrony.

Montaż urządzenia LEMAT-2,2S polega na podłączeniu hydraulicznym do zabezpieczanej wewnętrznej instalacji wodnej oraz wykonaniu zasilania elektrycznego z istniejącej rozdzielni elektrycznej pomieszczenia technicznego w którym znajduje się system ochrony. Sposób podłączenia hydraulicznego i elektrycznego przedstawiają karty katalogowe dostarczane wraz z urządzeniem.

7. Uruchomienie instalacji ochronnej.

Przed uruchomieniem instalacji ochronnej należy dokonać:

1. Próby szczelności instalacji ochronnej.

2. Pomiarów elektrycznych:

· pomiary prądu polaryzacji (gniazdo pomiarowe polaryzatora - wartość fabryczna wynosi 1A),

· skuteczności zerowania i uziemienia,

· rezystencji izolacji przewodów elektrycznych.

3. Kontroli odizolowania elektrycznego anody od ścianki reaktora za pomocą omomierza.

Próba szczelności instalacji ochronnej trwająca 0,5h, przeprowadzana jest na ciśnienie robocze instalacji, jednak nie większe niż ciśnienie próbne reaktora wynoszące                                                        0,75 MPa. Po udanej próbie szczelności wykonuje się płukanie instalacji ochronnej.

Anody montowane w reaktorze winny być od niego elektrycznie odizolowane. Po napełnieniu reaktora wodą wartość rezystancji pomiędzy anodą i konstrukcją reaktora  powinna wynosić kilka omów. W przypadku zwarcia anody z konstrukcją reaktora  rezystancja będzie bliska zeru.

Polaryzator PS-1 posiada fabryczne ustawienia prądowe na poziomie 1A. Rejestrowane na bieżąco, w pierwszym okresie eksploatacji (około 6-ciu miesięcy), parametry prądu i napięcia pozwalają stwierdzić konieczność obniżenia bądź zwiększenia tej wartości. Zmniejszenie prądu zasilania wynika z rosnącego w szybkim tempie napięcia aż do osiągnięcia wartości progowej wynoszącej 24V. Przeciwnie, gdy wartość napięcia nie rośnie równomiernie wraz z upływem czasu, zwiększamy wartość natężenia prądu.

8. Obsługa i konserwacja instalacji ochronnej.

Instalacja elektrochemicznego systemu uzdatniania wody wymaga fachowego nadzoru, a  systematyczna kontrola i konserwacja warunkuje skuteczność jego pracy. Zastosowana technologia jest ciągłym procesem elektrochemicznym i każde jego przerwanie powoduje obniżenie skuteczności ochrony antykorozyjnej. W skrajnym przypadku może to doprowadzić do zniszczenia wytworzonej już wewnętrznej powłoki ochronnej i zapoczątkowania korozji całej instalacji ze wszystkimi negatywnymi tego skutkami. Dlatego bardzo ważne jest kontrolowanie i rejestrowanie parametrów pracy systemu ochrony, przeprowadzanie okresowych badań wody instalacyjnej i wykonywanie na tej podstawie korekt nastaw prądowo-napięciowych polaryzatora, szczególnie w pierwszym roku użytkowania. Niezależnie od bieżącego nadzoru serwisowego i kontroli, systemy ochrony wymagają okresowej wymiany elementów podlegających naturalnemu zużyciu.

Pełną obsługę serwisową – w ramach odrębnej umowy serwisowej, może Użytkownik zlecić naszemu Przedsiębiorstwu. Na mocy takiej umowy LEMAT prowadzi kompleksowy dozór systemu ochrony według ustalonego harmonogramu, rejestruje i przekazuje Zamawiającemu wyniki pomiarów parametrów pracy oraz informuje o stanie chronionych instalacji. Ponadto specjalistyczny serwis firmowy LEMAT gwarantuje dostęp do nowych, oryginalnych materiałów eksploatacyjnych lub podzespołów, a co za tym idzie gwarantuje pełną sprawność każdego zainstalowanego systemu ochrony przed korozją.

W przypadku prowadzenia obsługi serwisowej przez Użytkownika we własnym zakresie niezbędne jest przestrzeganie określonego poniżej harmonogramu prac:

1. Minimum raz w tygodniu - optyczne sprawdzenie pracy polaryzatora. 

2. Minimum raz w miesiącu - wykonanie przeglądu bieżącego (pomiaru napięcia i natężenia prądu polaryzatora).
3. Przed i po sezonie grzewczym – wykonanie prawidłowych ustawień zaworów obejściowych systemu ochrony (rys. 4).
4. Raz na rok - wykonanie pełnego przeglądu głównego systemu ochrony. 

5. Raz na rok - badanie wody na zawartość glinu. 

LEMAT dostarcza Użytkownikowi karty pomiarowe z naniesionymi podstawowymi parametrami pracy. Deklaruje również gotowość udzielenia Użytkownikowi niezbędnych porad i wskazań dotyczących prawidłowej eksploatacji systemu ochrony.

Jednocześnie LEMAT zastrzega sobie prawo wglądu do zawartych w kartach pomiarowych danych charakteryzujących rzeczywiste wielkości parametrów pracy systemu ochrony. Dane te stanowić mogą materiał empiryczny do prowadzonych przez nas badań i analiz skuteczności elektrochemicznej ochrony przed korozją stosowanej w różnych warunkach. Podkreślamy także, że brak systematycznej kontroli pracy systemu ochrony, nie przestrzeganie zaleceń dotyczących obsługi serwisowej a zwłaszcza stwierdzenie braku odnotowania w karcie parametrów przez okres 3 miesięcy, powoduje utratę przez Użytkownika prawa do roszczeń z tytułu skuteczności działania ochrony elektrochemicznej instalacji.
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Rys. 4) Prawidłowe ustawienie zaworów odcinających przy systemie LEMAT-2,2S.

6. Uwagi końcowe.

Specjalistyczne Przedsiębiorstwo Ochrony przed Korozją LEMAT Sp. z o.o. zastrzega sobie prawo do zmian w miarę wprowadzania nowych rozwiązań konstrukcyjnych oraz możliwość dokonywania oceny skuteczności działania ochrony nawet wobec braku zamówień ze strony Użytkownika na usługi serwisowe.

1
9

[image: image5.png]_1167722097.doc
[image: image1.png]TR RRR .








_1167722125.doc
[image: image1.png]A-A
i
<
i
g
iq
>
b
Lp] Nazwa [sz (o[ Wymer [Jed
T Poszcz T ST ONET [
7 Denrica 7 o 5% fmm
3 Dhawica anady DN 100 I L3 660 mm
q Tulga dlawicy | El 3% [mm
5 Pokywa diwicy T I
. T ec odgaromjacy DTS T e
7 Kosec zasbjacy DN 10 i o T
s Reorec povirotny DN 40 T
f Viyeysha DN 175 T
o Tutea et T
i Folywa wycayst T
5 Rebtie spustany DN A0 T
3 Fodpora 3
I eyt techrolagicrny B








_1167571201.doc
[image: image1.png]| [tp. Narwa s
1L~ I Rozdrielnia elektryczna pomieszezena I
> P 1 ;
Y N Vo e
L[| Wybcamik canieniowy ypB 172 lopgal | 1
v = i
i T oo i
TSy veanes w1
[ s
s
2
\ LY ls
3
iH N
.

7
1
Odbiornit Wit [ | Fad ]
Fompa 25P0r08 008 0%
Polyzator PE| 006 060








_1167571247.doc
[image: image1.png]Rocarieacs
zasigagy

230 V, 50Hz

UMWAGAI Watne ustawienie zaworn

Sezon guewezy
Zawor A zamknisty, zawory B C ctwarte

Poza sezonem grzewczym
Zawory Ai C ctwarte, zawor B zamkniety
Pornpa obiegawa pracuje a3y rok








