


Przedmowa

Z prawdziw¹ przyjemnoœci¹ oddajemy w Pañstwa rêce kolejne, pi¹te rozszerzone wydanie 
Poradnika GESTRA.

W czasie spotkañ z projektantami, klientami i przyjació³mi firmy GESTRA Polonia,  czêsto 
pada³o pytanie o t¹ publikacjê. To nas zdopingowa³o i cieszymy siê, ¿e mo¿emy teraz zaspokoiæ 
Pañstwa oczekiwania w tym zakresie.
Popularnoœæ Poradnika GESTRA jest dowodem nies³abn¹cego zainteresowania poruszon¹ 
tematyk¹ i w³aœciwym wyborem omawianych w nim zagadnieñ.

Poradnik powsta³ w oparciu o wieloletnie doœwiadczenia specjalistów i praktyków
 z dziedziny projektowania, budowy i eksploatacji instalacji parowych i kondensatu.

W niniejszym opracowaniu szczegó³owo omówiono podstawowe typy odwadniaczy, zasady 
ich doboru oraz przyk³ady zastosowañ.
Wiele uwagi poœwiêcono zagadnieniom ich prawid³owego monta¿u  oraz zaleceniom odnoœnie 
doboru i  prowadzenia ruroci¹gów kondensatu.
W przekazywanym Pañstwu wydaniu, po raz pierwszy zamieœciliœmy rozdzia³ dotycz¹cy 
odwodnieñ ruroci¹gów parowych oraz turbin w elektrowniach i  elektrociep³owniach. 

Od 14 lat dzia³aj¹c na wymagaj¹cym, konkurencyjnym polskim rynku, bardzo du¿o uwagi 
przywi¹zujemy do doskonalenia prowadzonego przez nas doradztwa technicznego. Ma to na 
celu, umo¿liwienie naszym klientom œwiadomego,  optymalnego wyboru oferowanych przez 
nas urz¹dzeñ. 
W oparciu o wieloletnie doœwiadczenia staramy siê równie¿ wprowadzaæ w naszych 
urz¹dzeniach zmiany konstrukcyjne poprawiaj¹ce ich charakterystyki robocze, u³atwiaj¹ce 
prace monta¿owe i konserwacyjne. 
Wyrazem tego jest wprowadzenie nowej linii odwadniaczy termostatycznych Rhombusline.
Zachêcamy Pañstwa do bezpoœrednich kontaktów. Pomo¿emy rozwi¹zaæ wszystkie problemy 
w oparciu o doœwiadczon¹ kadrê naszych doradców technicznych , serwisu 
i regionalnych in¿ynierów sprzeda¿y.  
Jesteœmy g³êboko przekonani, ¿e Poradnik GESTRA bêdzie nadal stanowi³ istotne wsparcie 
w Pañstwa zawodowej dzia³alnoœci.
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Oznaczenia

Dok³adne znaczenie zastosowanych skrótów dla urz¹dzeñ firmy GESTRA
w poszczególnych rozdzia³ach Poradnika

AK Automatyczny zawór odwadniaj¹cy dla odwadniania
w czasie rozruchu

BK Termostatyczny odwadniacz ze sterowaniem
bimetalicznym 

MK Odwadniacz termostatyczny z regulatorem membramowym

DK Odwadniacz termodynamiczny

UNA Odwadniacz p³ywakowy z termostatem dla automatycznego
Duplex odpowietrzania 

UNA Odwadniacz p³ywakowy bez termostatu 
Simplex

GK Odwadniacz z dysz¹ stopniow¹

RK  Zawór zwrotny miêdzyko³nierzowy

TK Termiczny odwadniacz ze sterowaniem wstêpnym 
przez regulatory membramowe

TP Mechaniczny osuszacz dla sprê¿onego powietrza
i gazów
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UBK Termiczny odwadniacz dla odprowadzania kondensatu bez
wtórnego wyparowania

UNA2 Odwadniacz p³ywakowy UNA 23/26

UNA1 Odwadniacz p³ywakowy UNA 13/15

VK Vaposkop. Urz¹dzenie (wziernik) dla wzrokowej
kontroli przep³ywu.

VKP-Ex Vapophone. UltradŸwiêkowy wskaŸnik do kontroli 
odwadniaczy na przebicie pary

VKE Urz¹dzenie do kontroli odwadniaczy

ZK Zawór nastawny z promieniow¹ dysz¹ stopniowan¹

U-membrana Membrana regulacyjna typu Mono dla temperatury otwarcia ok. 
30 K poni¿ej temperatury pary nasyconej

H-membrana Membrana regulacyjna typu Mono dla temperatur otwarcia
ok. 5 K poni¿ej temperatury pary nasyconej
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1.  ODWADNIACZE.

1.1.  Wstêp.
¯aden z systemów odwadniania nie jest jednakowo przydatny dla wszystkich przypadków 
stosowania. W zale¿noœci od przypadku stosowania ten albo inny system jest optymalnym 
rozwi¹zaniem.
Kryteria doboru dla znalezienia optymalnego technicznie odwadniacza stanowi¹ miêdzy 
innymi:
- jego dzia³anie regulacyjne i jego zdolnoœæ przepustowa, rozpatrywane indywidualnie 

(np. zastosowanie dla du¿ego zakresu ciœnieñ, dla znacznych wahañ ciœnienia, dla du¿ych 
iloœci kondensatu, dla znacznych wahañ iloœciowych) lub ³¹cznie (np. dla du¿ych wahañ 
iloœci ciœnienia),

- zdolnoœæ samoodpowietrzania i odpowietrzanie instalacji,
- mo¿liwoœci instalowania i konserwacji,
- trwa³oœæ,
- mo¿liwoœæ dzia³ania w warunkach przeciwciœnienia, (rysunek 1).
Najwa¿niejsze techniczne kryteria stosowalnoœci i ocena produkowanych przez firmê 
GESTRA ró¿nych odwadniaczy  zestawione s¹ na rysunku 2.

ii
i

ii
ii
ii
ii

W³aœciwoœci odwadniacza

Podstawowe wymaganie
Usuwanie kondensatu bez straty pary œwie¿ej

Dodatkowe wymagania
Samoczynne odpowietrzanie
Praca bez wp³ywu na proces ogrzewczy  praca bez spiêtrzania kondensatu
Wykorzystanie ciep³a kondensatu  przez spiêtrzenie kondensatu
Uniwersalne zastosowanie - du¿y zakres ciœnienia

- du¿y zakres przeciwciœnienia
- du¿y zakres iloœciowy
- du¿e wahania iloœci i ciœnienia
- regulowane instalacje 

Ma³y nak³ad (koszty)         - ³atwy sposób zabudowy (instalowania)
- minimum zabiegów konserwacyjnych
- odpornoœæ na korozjê 
- niewra¿liwoœæ na zanieczyszczenia
- odpornoœæ na zamarzanie
- niewra¿liwoœæ na uderzenia wodne
- du¿a trwa³oœæ
- wysoki stopieñ unifikacji

    Rysunek 1.
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Rysunek 2.  Zalecane zastosowanie ró¿nych odwadniaczy firmy GESTRA z systemem pracy  
                     bez straty pary.

W rachunku ekonomicznym dobrego odwadniacza istotne s¹ korzyœci jakie przynosi, zaœ jego cena ma z regu³y marginalne znaczenie

Odwadniacze
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Duo-Kondensomat
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UNA-SPECIAL, UNAMAX
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dostosowane

odpowiednio 
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Duplex

Duplex

Duplex

z obejœciem

Duplex

Duplex
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Simplex

1. P³ywak - Duplex (MK) BK
2. P³ywak - Duplex (MK)
3. P³ywak - Duplex (BK
    z odpowiedni¹ nastaw¹) MK
4. BK/MK
5. MK/BK z odpowiedni¹ nastaw¹

6. MK “U”/BK 9
7. P³ywak - Duplex z obejœciem
    (BK z odpowiedni¹ nastaw¹)
8. P³ywak - Duplex
9. P³ywak - Duplex
10. P³ywak wykonanie “P”
11. P³ywak - Simplex

Przewody pary nasyconej
Przewody pary przegrzanej
Rozdzielacze pary

Nagrzewnice powietrza o regulowanym dop³ywie pary
(instalacje klimatyzacyjne)
Nawil¿acze powietrza 
Bojler o regulowanej wydajnoœci cieplnej
Podgrzewacz rurowy z regulacj¹ ogrzewania
K¹piele grzane z regulowan¹ temperatur¹
Autoklawy

Suszarki taœmowe
Sto³y ogrzewane, osuszacze p³ytowe
Prasy piêtrowe (p³yty równolegle po³¹czone)
Magle parowe

Cylinder susz¹cy z czerpakiem
K¹piele z wêrzownicami grzejnymi (sta³y spadek)
Bêbny wulkanizacyjne
Maszyny czyszcz¹ce dla chemicznego oczyszczenia
Rurowe ogrzewanie p³aszczowe
Podgrzewacz rurowy, nieregulowany
Kocio³ warzelny z wê¿ownic¹ grzejn¹
Kocio³ warzelny z p³aszczem parowym
Warnik - do œredniej wydajnoœci

Kot³y destylacyjne, ogrzewane poœrednio
Prasy piêtrowe (p³yty po³¹czone szeregowo)
Prasy do opon (prasy wulkanizacyjne)
Prasy do prasowania (bielizny, itp.)
Wyparka ko³pakowa
K¹piele z wêrzownicami grzejnymi
(zasada grza³ki zanurzeniowej)

Grzejniki parowe (promienniki)
Nagrzewnica powietrza z regulowan¹ iloœci¹ powietrza
Przewody pary przegrzanej (kondensat tylko przy rozruchu)
Ogrzewanie towarzysz¹ce
Ogrzewanie oprzyrz¹dowania
Ogrzewanie zbiorników

Kocio³ warzelny przechylny (z syfonem)

Osuszacz pary
Wymienniki ciep³a przeciwpr¹dowe
o regulowanej wydajnoœci cieplnej

Warnik - du¿y
Warniki (kot³y brzêczkowe, kot³y zacierne) - du¿ej 
wydajnoœci
Wyparka du¿ej wydajnoœci

Odwodnianie instalacji sprê¿onego powietrza

Chemiczne destylaty i pochodne



Uwagi wstêpne.

1.1.1. Ciê¿ki, o du¿ej objêtoœci odwadniacz wymaga wsporników wzglêdnie zamocowania, 
których koszty wykonania mog¹ siêgn¹æ ceny nabycia odwadniacza lub nawet j¹ przekroczyæ; 
nadto jego straty ciep³a przez promieniowanie mog¹ byæ znaczne.

1.1.2. Rezultatem Ÿle odpowietrzonego i niezupe³nie odwodnionego wymiennika ciep³a jest 
albo d³u¿szy czas ogrzewania i w konsekwencji wy¿sze koszty produkcyjne wyrobu, 
albo nierównomierne ogrzewanie produktu, co prowadzi do wyd³u¿enia niezbêdnego czasu 
ogrzewania (zwiêkszone koszty eksploatacyjne), a nawet do zwiêkszenia iloœci braków 
produkcyjnych.

    Rysunek 3.  Ciœnienie cz¹stkowe pary i odpowiadaj¹ca mu temperatura pary nasyconej,
                          w zale¿noœci od ciœnienia, przy ró¿nym udziale gazów w parze.

1.1.3. Straty pary wynik³e z dzia³ania okreœlonego systemu odwadniania, nawet przy 
fabrycznie nowych urz¹dzeniach, powoduj¹ koszty, które zale¿nie odo okolicznoœci ju¿ po 
kilku miesi¹cach eksploatacji mog¹ przekroczyæ koszt odwadniacza.
Wszystkie odwadniacze pracuj¹ce wg zasady termodynamicznej (np. odwadniacze 
termodynamiczne z p³ytk¹ zamykaj¹c¹ i odwadniacze z dzwonowym p³ywakiem) stwarzaj¹ 
taki problem i powoduj¹ straty pary.
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1.1.4. Wykorzystanie ciep³a kondensatu w przestrzeni grzejnej przy pomocy odwadniacza, 
mo¿e prowadziæ do dostrzegalnych oszczêdnoœci ciep³a.

1.1.5. Zamarzanie odwadniaczy i przewodów kondensatu na wolnym powietrzu mo¿e 
spowodowaæ dotkliwe zak³ócenia produkcyjne.

1.1.6. Zastosowanie tañszego, nie do naprawy odwadniacza, wymagaæ bêdzie na d³u¿sz¹ metê 
wiêkszych wydatków ni¿ u¿ycie dro¿szego, demontowalnego i nadaj¹cego siê do naprawy 
aparatu.

1.1.7. U¿ycie  jeœli to mo¿liwe  bardziej uniwersalnego odwadniacza w miejsce kilku, ró¿nych 
typów, pozwoli zmniejszyæ koszty magazynowe (mniejsza ró¿norodnoœæ czêœci zapasowych) 
oraz koszty realizacji (szybszej) zabiegów konserwacji i napraw przez personel lepiej 
zaznajomiony z jednym typem urz¹dzenia.

1.2. Ró¿ne systemy odwadniaczy GESTRA odpowiadaj¹ specjalnym wymaganiom 
i oczekiwaniom u¿ytkowników, wprowadzaj¹c optymalne techniczne rozwi¹zania 
z uwzglêdnieniem rachunku ekonomicznego.

1.2.1. Termiczno-termodynamicznie pracuj¹ce odwadniacze ze sterowaniem elementem 
bimetalicznym Duo ze stali nierdzewnej, typoszereg BK (rysunek 4).

    Rysunek 4.  Odwadniacz GESTRA termostatyczny BK.

Organ regulacyjny steruje odp³ywem kondensatu w zale¿noœci od ciœnienia i temperatury. 
Otwiera przep³yw przy ma³ym sch³odzeniu kondensatu i zamyka przed osi¹gniêciem 
temperatury nasycenia pary; charakterystyka sterowania jest bliska krzywej pary nasyconej 
(np. œrednia temperatura otwarcia BK 45 z nastawieniem fabrycznym jest oko³o 10 K, 
a temperatura zamkniêcia oko³o 4 K, poni¿ej odnoœnej temperatury pary nasyconej).
Efekt du¿ego skoku (termodynamiczny przebieg) powoduje przy osi¹gniêciu temperatury 
otwarcia raptowne otwarcie i tym samym du¿y przep³yw gor¹cej wody (gor¹cego kondensatu) 
(rysunek 5).
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Przez zmianê fabrycznego nastawienia regulatora mo¿na zmieniæ temperaturê odp³ywu 
kondensatu. Wiêksze sch³odzenie kondensatu, jeœli mo¿e mieæ miejsce, prowadzi 
do oszczêdnoœci ciep³a, mniejsze sch³odzenie  do szybszego i równomiernego grzania.

    

Techniczne szczegó³y typoszeregu BK.
- Odwadniacze mocnej budowy, niewra¿liwe na uderzenia wodne, agresywny kondensat 

i zamarzanie, sprawdzone w milionach przypadków stosowania.
- Z organem zamykaj¹cym o dzia³aniu przeciwzwrotnym.
- Samoczynne odpowietrzanie instalacji.

Opracowane na wszystkie wystêpuj¹ce ciœnienia i temperatury; odwadniacze o najwiêkszej 
trwa³oœci.

Uwaga.
Ze wzrastaj¹cym przeciwciœnieniem zwiêksza siê sch³odzenie kondensatu niezbêdne dola 
otwarcia przelotu. Je¿eli spiêtrzenie kondensatu nie jest po¿¹dane, nale¿y odwadniacz 
odpowiednio nastawiæ (dot. przeciwciœnieñ pow. 30% ciœnienia wstêpnego). Obowi¹zuje to te¿  
szczególnie przy ma³ych wymiennikach ciep³a  gdy trzeba uzyskaæ równomierny przebieg 
ogrzewania (np. przy urz¹dzeniach laboratoryjnych, prasach wulkanizacyjnych, itd.).
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1.2.2. Termiczne odwadniacze z regulacyjn¹ membran¹ Mono, typoszereg MK
           (rysunek 6).

    Rysunek 6.  Odwadniacz MK 45-1.

Regulacyjna membrana Mono, stanowi¹ca termostat dzia³aj¹cy przez rozprê¿enie par, steruje 
odp³ywem kondensatu w zale¿noœci od temperatury. Przebieg charakterystyki sterowania 
odpowiada krzywej nasycenia pary. ¯aden inny termiczny odwadniacz nie osi¹ga wy¿szej 
dok³adnoœci regulacji (rysunek 5).
Na skutek wyj¹tkowo wysokiej czu³oœci i bezzw³ocznej reakcji na ka¿d¹ zmianê temperatury, 
ten typ odwadniacza nadaje siê szczególnie dla wymienników ciep³a w których przez 
spiêtrzenie kondensatu wymagany przebieg procesu ogrzewania jest zak³ócany (np. w prasach 
wulkanizacyjnych, prasach do prasowania (bielizny itp.), urz¹dzeniach laboratoryjnych).
Regulacyjn¹ membranê Mono stosuje siê o trzech ró¿nych charakterystykach otwarcia:
-  dla iloœci kondensatu od ma³ych do œrednich

dla odprowadzenia kondensatu praktycznie bez spiêtrzenia  membranê „N”, ze œredni¹ 
temperatur¹ otwarcia 10 K poni¿ej danej temperatury wrzenia kondensatu,

-  dla wiêkszych iloœci kondensatu
dla odprowadzenia kondensatu praktycznie bez spiêtrzenia  membranê „N”, ze œredni¹ 
temperatur¹ otwarcia 5 K poni¿ej danej temperatury wrzenia kondensatu,

-  dla czêœciowego wykorzystania ciep³a kondensatu
przez spiêtrzenie  membranê „U”, ze œredni¹ temperatur¹ otwarcia 30 K poni¿ej danej 
temperatury wrzenia kondensatu.

Techniczne szczegó³y.
•  Przeciwciœnienie nie wp³ywa na dzia³anie.
•  Membrana regulacyjna Mono jest odporna na korozjê i w znacznym stopniu niewra¿liwa na  
    uderzenia wodne.
•  Nie jest mo¿liwe ¿adne przestawienie regulatora (zreszt¹ nie jest potrzebne), a tym samym
    wykluczone s¹ ewentualne straty pary na skutek niew³aœciwej obs³ugi.
•  Samoczynne odpowietrzenie.
•  Jest to termiczny odwadniacz z najlepsz¹ zdolnoœci¹ regulacyjn¹.

ii
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1.2.3.  Rhombusline to wiêcej ni¿ tylko nowa linia wzornicza odwadniaczy GESTRA.

D¹¿enie do unifikacji, uproszczenia obs³ugi i ³atwoœci monta¿u staj¹ siê zawsze czynnikami 
mobilizuj¹cymi producentów do ci¹g³ego poprawiania i ulepszania swoich produktów, a tak¿e 
do obni¿ania nak³adów ponoszonych na wykonanie i obs³ugê danego urz¹dzenia. GESTRA 
zawsze bardzo dba³a o rozwój swoich produktów. Miêdzy innymi dziêki temu utrzymuje 
pozycjê lidera w g³ównym zakresie swojej produkcji. Dotyczy to przede wszystkim 
odwadniaczy termostatycznych jak równie¿ automatyki kot³owej 
Nowoczesna wzornicza linia konstrukcyjna popularnych typów odwadniaczy produkcji 
GESTRA wyra¿a nie tylko dba³oœæ o atrakcyjnoœæ wizualn¹ naszych produktów. 
Równoczeœnie z wprowadzeniem nowego kszta³tu korpusów okreœlanych handlowo jako 
RHOMBUSline, wprowadzono szereg zmian konstrukcyjnych maj¹cych na celu poprawê 
funkcjonowania odwadniacza.
Nazwa RHOMBUSline objê³a ca³¹ liniê nowych odwadniaczy serii MK45 i BK45.

Podstawow¹ zmiana jaka zosta³a wprowadzona by³ kszta³t pokrywy korpusu odwadniacza. 
Do tej pory pokrywa odwadniaczy termostatycznych typu MK i BK by³a mocowana do 
korpusu czterema œrubami: pokrywa w nowym odwadniaczu mocowana jest tylko dwiema. 
To podwy¿sza wygodê obs³ugi i zaoszczêdza czas monta¿u.

Inn¹ wa¿n¹ zmian¹ w konstrukcji odwadniaczy by³a modernizacja uszczelnienia pomiêdzy 
pokryw¹ a korpusem. Uszczelka zosta³a osadzona w rowku w kszta³cie pierœcienia w korpusie 
odwadniacza, natomiast krawêdŸ pokrywy stykaj¹cej siê z korpusem wykonana zosta³a 
z wypustem, co tworzy z jednej strony mechaniczny zderzak z p³aszczyzn¹ korpusu 
odwadniacza wykluczaj¹c tym samym niekontrolowane zgniatanie uszczelki, a z drugiej strony 
jest powierzchni¹ dociskaj¹c¹ uszczelkê do powierzchni rowka. Dziêki temu uszczelka 
pozostaje zawsze w stanie sprê¿ystym zapewniaj¹c odpowiedni¹ szczelnoœæ po³¹czenia. 
Wymiana uszczelki po ka¿dym demonta¿u pokrywy nie jest równie¿ konieczna. Zalet¹ tego 
rozwi¹zania jest ponadto wyeliminowanie po pierwszym monta¿u ponownego doci¹gania œrub 
mocuj¹cych pokrywê odwadniacza.

Stosowane w poprzednich odwadniaczach cztery œruby (wraz z nakrêtkami) do mocowania 
pokrywy stwarza³y niedogodnoœci w u¿ytkowaniu tych odwadniaczy takie jak:
- stosowanie kilku narzêdzi do rozkrêcania po³¹czenia pokrywy z korpusem odwadniacza,
- stosunkowo du¿y nak³ad czasu na monta¿ i demonta¿,
- ograniczona iloœæ miejsca na w³o¿enie œrub ko³nierzowych, gdy zaraz za odwadniaczem 

montowany by³ np. zawór zaporowy.
Zastosowanie w RHOMBUSline rozwi¹zanie mocowania pokrywy dwiema œrubami eliminuje 
powy¿sze niedogodnoœci.

Zmieniono sposób uszczelniania pomiêdzy korpusem a regulatorem odwadniacza. 
Zrezygnowano z miêkkiej uszczelki od strony nap³ywu z po³¹czenie gwintowane. W to miejsce 
zaproponowano sprawdzone uszczelnienie poprzez wprasowanie tulei metalowej w korpus 
odwadniacza od strony wyp³ywu z po³¹czenia gwintowanego. Ta koncepcja uszczelnienia 
zosta³a zastosowana i przetestowana z powodzeniem w odwadniaczu BK15. Dziêki temu nie 
wystêpuj¹ problemy spowodowane przez niew³aœciwe za³o¿enie uszczelki np. brak szczelnoœci 
na gwintowanych czêœciach korpusu.

i

i

i

ii
ii
ii
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W oparciu o wieloletnie doœwiadczenia z odwadniaczami BK15, dla nowych odwadniaczy 
BK45 serii RHOMBUSline opracowano doskonalszy regulator. Dziêki zastosowaniu 
zastrze¿onego patentu kszta³tu p³ytki bimetalicznej regulator odwadniacza BK45, z³o¿ony 
ze stosu p³ytek, reaguje znacznie szybciej na zmiany parametrów w instalacji pary I kondensatu 
w porównaniu do poprzednio stosowanych regulatorów.

Korzyœci wynikaj¹ce z zastosowania odwadniaczy serii RHOMBUSline:
1. Nowy regulator reaguj¹cy szybciej na zmiany czynnika para – kondensat (BK45)
2. Kszta³t korpusu RHOMBUSline umo¿liwia swobodne wk³adanie standartowych œrub 

³¹cz¹cych ko³nierze zarówno od strony korpusu odwadniacza jak i od strony 
przeciwko³nierzy

3. Nie jest wymagana wymiana uszczelnienia pokrywa – korpus przy ka¿dym otwarciu 
pokrywy odwadniacza

4. Monta¿ pokrywy odwadniacza za pomoc¹ tylko dwóch œrub (zamiast czterech)
5. Zastosowany filtr siatkowy typu Y (o du¿ej powierzchni siatki do wy³apywania 

zanieczyszczeñ) upraszcza czynnoœci obs³ugowe zwi¹zane z czyszczeniem filtra 
6. Zastosowane uszczelnienie regulatora (wprasowana w korpus tuleja metalowa) zapobiega 

powstawaniu wewnêtrznych przecieków
7. Po pierwszym uruchomieniu nie jest konieczne doci¹ganie uszczelki korpusu
8. D³ugoœæ zabudowy zgodnie z obowi¹zuj¹cymi normami
9. Uproszczenie czynnoœci obs³ugowych zwi¹zanych z konserwacj¹ odwadniaczy zapewnia 

wymierne oszczêdnoœci w ogólnych kosztach konserwacji 
10. Uwzglêdnienie wymagañ zawartych w normach DIN i ANSI.

i

iii
iii

iii

iii
iii

iii

iii
iii
iii

i

 Rysunek 7a.  Odwadniacze RHOMBUSline. 

14



1.2.4. Termiczne odwadniacze dla ekstremalnie du¿ych iloœci kondensatu, typoszereg 
TK (rysunek 7b).

    Rysunek 7b.  Odwadniacze TK23 i TK24 DN50.

Organ reguluj¹cy sk³ada siê z termicznego uk³adu wstêpnego sterowania przez membrany 
regulacyjne Mono i uruchamianego przez nie zaworu g³ównego.
Zachowanie siê regulacji jest w du¿ym stopniu podobne do regulacji w typoszeregu MK, przy 
który, organ odprowadzaj¹cy kondensat jest uruchamiany bezpoœrednio przez membranê 
regulacyjn¹.

Techniczne szczegó³y.
• Niski koszt zamontowania, gdy¿  mimo du¿ej przepustowoœci  posiada d³ugoœæ równ¹ 

d³ugoœci zaworu wg DIN, przy stosunkowo niskiej masie w³asnej i dowolnym po³o¿eniu 
monta¿owym.

• Samoczynne odpowietrzanie instalacji; niewra¿liwy na zanieczyszczenia i agresywny 
kondensat.

1.2.5. Termiczne odwadniacze do odprowadzania kondensatu bez pary z rozprê¿enia, 
typoszereg UBK.

Jest to wariant specjalny typoszeregu BK (rysunek 5). Fabryczne nastawienie powoduje, ¿e 
o okondensat odprowadzany jest w temperaturach 100  C (do 20 bar), wzglêdnie poni¿ej 116  (do 

32 bar). Temperaturê odp³ywow¹ mo¿na poza tym nastawiæ na inn¹ ¿¹dan¹ sta³¹ wielkoœæ. 
Zastosowanie tego typoszeregu jest korzystne wszêdzie tam, gdzie spiêtrzenie kondensatu nie 
wp³ywa negatywnie na proces ogrzewania. Typowym przypadkiem jest odwadnianie 
ogrzewania towarzysz¹cego ruroci¹gów z odprowadzeniem kondensatu do otoczenia lub 
odwadnianie urz¹dzeñ grzewczych, gdzie mniejsza wydajnoœæ cieplna (na skutek spiêtrzenia 
kondensatu) jest dopuszczalna. Ten typ odwadniacza umo¿liwia, bez dodatkowych nak³adów 
zauwa¿alne oszczêdnoœci pary, jak równie¿ jest korzystny dla œrodowiska, poniewa¿ eliminuje 
emisjê pary z rozprê¿enia i obni¿a temperaturê kondensatu.

ii

ii

ii

ii
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1.2.6.  Odwadniacze p³ywakowe typoszeregu UNA (rysunek 8a).

    Rysunek 8a.  Odwadniacz GESTRA p³ywakowy UNA 23-26 h.

Regulacja odp³ywu kondensatu nastêpuje przez uruchamiany sterowaniem p³ywakowym organ 
zamykaj¹cy, w bezpoœredniej zale¿noœci od nap³ywaj¹cej iloœci kondensatu. Kondensat jest 
odprowadzany bezzw³ocznie. Dzia³anie odwadniacza jest niezale¿ne od temperatury 
kondensatu, przeciwciœnienia i ewentualnych wahañ ciœnienia (rysunek 5).
Odwadniacze w wykonaniu UNA 2 Duplex (termiczne odpowietrzanie) odpowietrzaj¹ 
instalacjê samoczynnie. Z uwagi na sposób swego funkcjonowania typoszereg ten jest 
odpowiedni dla ka¿dego zadania dotycz¹cego odprowadzania kondensatu.
Uprzywilejowan¹ dziedzin¹ zastosowania s¹ instalacje regulowane po stronie pary, procesy 
grzewcze z ekstremalnie du¿ymi wahaniami iloœci i ciœnienia, oraz bardzo niskimi ciœnieniami 
siêgaj¹cymi obszaru pró¿ni; mo¿liwe jest odwadnianie osuszaczy pary i rozprê¿aczy, przy 
równoczesnym utrzymaniu ¿¹danego poziomu kondensatu. 
Przy stosunkowo mokrej parze mo¿e byæ korzystne odwadnianie rozdzielaczy pary. 
Odwadniacze tego rodzaju stanowi¹ jedyny system odprowadzania zimnego kondensatu 
(np. z instalacji sprê¿onego powietrza), destylatów i innych chemicznych produktów, których 
krzywe pary nasyconej odbiegaj¹ od krzywych dla wody.

Techniczne szczegó³y.

•   Praca bez spiêtrzenia kondensatu.
•   Nie ma wp³ywu przeciwciœnienia na dzia³anie odwadniacza.
•   Samoczynne odpowietrzanie instalacji (w wykonaniu  Duplex).
•   Stosunkowo ma³e wymiary jak na odwadniacz p³ywakowy.
•   Modele dla pionowego i poziomego monta¿u.
•   Modele dla pionowego monta¿u ze sterowaniem Duplex niezamarzalne.
•   Wewnêtrzne elementy odporne na korozjê.
•   Znormalizowane d³ugoœci.

i i
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1.2.7.  Odwadniacze termodynamiczne DK.

Odwadniacze termodynamiczne charakteryzuj¹ siê prost¹ budow¹ i ma³ymi gabarytami. 
Poza tym s¹ odporne na uderzenia wodne oraz zamarzanie. S¹ równie¿ ³atwe w obs³udze, 
jak te¿ maj¹ ³atwe dojœcie do regulatora. Odwadniacze te w trakcie eksploatacji zu¿ywaj¹ 
niewielk¹ czêœæ pary dla celów sterowania.
Odwadniacze termodynamiczne wykonane s¹ ze stali nierdzewnej w nastêpuj¹cych 
odmianach:
DK 57 L - dla mniejszych przep³ywów kondensatu
DK 5H H - dla wiêkszych przep³ywów kondensatu
DK 47 L - j.w. wyposa¿ony dodatkowo w osadniki zanieczyszczeñ
DK 47 K - j.w. Wyposa¿ony dodatkowo w osadniki zanieczyszczeñ

Pozosta³e dane:
PNG3, DN10 /15/20/25 mm
Przy³¹cza gwintowane:
3/8”, 1/2”, 3/4”, 1” BSP lub NPT

i

Rysunek 8b.  Odwadniacz termodynamiczny DK 47.
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1.2.8.  Termodynamiczne odwadniacze z dysz¹ stopniowan¹  typoszereg GK
           i z promieniow¹ dysz¹ stopniowan¹, typoszereg ZK.

    Rysunek 9.  Zawór nastawny GESTRA z promieniow¹ dysz¹ stopniowan¹ ZK 29.

Stan   kondensatu   panuj¹cy  w uk³adzie  stopniowanych   dysz  (zimny   tylko   ciek³y,  gor¹cy  
ciecz + para z rozprê¿enia, wrz¹co gor¹cy  minimalny udzia³ cieczy + maksymalny udzia³ pary 
z rozprê¿enia) stanowi wielkoœæ steruj¹c¹, przy niezmienionym przekroju przep³ywu 
kondensatu. Dlatego urz¹dzenie to mo¿ne stosowaæ równie¿ w zmiennych w pewnych 
granicach warunkach ruchowych, bez ¿adnego przeregulowywania. Przez jednorazow¹ 
regulacjê mo¿na uzyskaæ najkorzystniejsze dostosowanie urz¹dzenia do danego przypadku 
ruchowego.
Typoszereg ZK jest tak¿e, z uwagi na dobr¹ charakterystykê sterowania i wysok¹ odpornoœæ 
na zu¿ycie, niezawodnym bezszelestnie pracuj¹cym cz³onem nastawnym dla obwodów 
regulacyjnych o du¿ym spadku ciœnienia, np. dla regulacji wtrysku, regulacji minimalnego 
przep³ywu, regulacji poziomu. Nieregulowane odwadniacze z dysz¹ stopniowan¹ maj¹ 
uprzywilejowane zastosowanie dla odprowadzania maksymalnej iloœci kondensatu, przy 
stosunkowo sta³ym nap³ywie (np. wyparka, ogrzewania zbiorników, cylinder susz¹cy).

Techniczne szczegó³y.

•  Szczególnie du¿a zdolnoœæ przepustowa przy niskiej masie w³asnej i ma³ych wymiarach.
•  Prosty, nieskomplikowany monta¿.
•  Du¿a odpornoœæ na zu¿ycie. 
•  Niewra¿liwoœæ na zanieczyszczenia.

i
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1.2.9.  Nowe systemy odwadniaj¹ce do zastosowania w elektrowniach.

W nowoczesnych elektrowniach, równoczeœnie ze wzrostem sprawnoœci rosn¹ wymagania 
w stosunku do odwadniaj¹cej. Armatura ta wyró¿nia siê du¿¹ odpornoœci¹ na zu¿ycie, 
szczelnym zamykaniem oraz niskimi kosztami konserwacji, co przyczynia siê do 
ekonomicznej eksploatacji elektrowni. 
Nowe pojemnoœciowe sondy, mog¹ niezale¿nie od ciœnienia i temperatury wykrywaæ 
kondensat o bardzo ma³ej przewodnoœci. Dziêki temu mo¿liwe staje siê odwadnianie 
w miejscach gdzie dotychczas ograniczeniem by³a wysoka temperatura kondensatu. Elementy 
instalacji zabezpieczone s¹ przed uszkodzeniami, które mog³yby byæ spowodowane przez nie 
wykryty kondensat. Odwodnienie nastêpuje tylko wtedy, gdy rzeczywiœcie w uk³adzie 
zgromadzi siê kondensat. Wp³ywa to na zmniejszenie strat pary oraz równolegle osi¹ga siê du¿e 
bezpieczeñstwo pracy.

Zanim turbina w elektrowni parowej zostanie uruchomiona, ruroci¹gi doprowadzaj¹ce parê 
musz¹ zostaæ opró¿nione z wody i ogrzane do przewidzianej dla nich temperatury rozruchowej. 
Rysunek 10a pokazuje przyk³ad odwadniania instalacji turbiny elektrowni konwencjonalnej. 
Dodatkowo wygrzewanie przewodu pary œwie¿ej poprzez oddzielny zawór nagrzewania.

Uk³ad odwodnienia sk³ada siê z dwóch niezale¿nych odwadniaczy (rysunek 10b). Pierwszy 
stanowi zawór odwadniaj¹cy ZK, który usuwa kondensat podczas rozruchu i ewentualnie 
dalszego nagrzewania. Armatura ta jest zamykana automatycznie po okreœlonym czasie lub te¿ 
po osi¹gniêciu okreœlonej temperatury w zwi¹zanej z ni¹ instalacji. Otwarcie zaworu nastêpuje 
najwczeœniej przy zatrzymaniu bloku energetycznego. Równolegle do tego sposobu 
postêpowania istnieje mo¿liwoœæ regulacji odwadniania przy zastosowaniu sond poziomu.
Drugi odwadniacz ma na celu ci¹g³e odwadnianie podczas ruchu, gdy¿ wskutek strat ciep³a, 
w przewodach powstaj¹ minimalne iloœci kondensatu. Kondensat usuwany jest przez 
odwadniacze termostatyczne. To ci¹g³e odwadnianie konieczne jest, aby wykluczyæ 
podnoszenie siê kondensatu w przewodach odwadniaj¹cych.

i

i

i

M

BK 212
ZK 313

ZK 313

M

Rysunek 10a.  Odwodnienia w uk³adzie turbiny.
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ZK

M

Rysunek 10b.  Odwodnienie rozruchowe z odwodnieniem ci¹g³ym.

Odwadniacz 
BK 212

Ruroci¹g wysokoprê¿nej pary 
przegrzanej

Zawór regulacyjny typu ZK
z uk³adem radialnych dysz stopniowych

Alarm

Wadliwe dzia³anie

Wadliwe 
dzia³anie

Alarm

Rysunek 10c.  Odwodnienie ruroci¹gu wysokoprê¿nej pary przegrzanej.
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2. PODSTAWOWE ZASADY ODPROWADZANIA KONDENSATU (z przyk³adami).

2.1. Kondensat musi odp³ywaæ z wymiennika ciep³a bez przeszkód (rysunek 11).

     Rysunek 11.

2.2. Dla odwadniacza kondensatu wymagany jest pewien minimalny spadek ciœnienia 
(ró¿nica ciœnieñ) (rysunek 12).

     Rysunek 12.

2.3. Je¿eli kondensat jest podnoszony za odwadniaczem, ró¿nica ciœnieñ zmniejsza siê 
o oko³o 1 bar na 7 m wysokoœci podnoszenia (rysunek 13).

     Rysunek 13.

ii

ii

ii

ii
i

Dp = p  - p [bar]D G 

pD

pG

7 m = 1 bar

Kompensator

pD

pG

Dp = p  - (p  +1) [bar]D G
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2.4. Je¿eli kondensat trzeba podnieœæ przed odwadniaczem, wymagane s¹ specjalne 
rozwi¹zania zabezpieczaj¹ce instalacjê przed uderzeniami wodnymi (rysunek 14).

     Rysunek 14.

2.5. Wielkoœæ przewodu za odwadniaczem nale¿y tak dobieraæ, aby nie powsta³o 
podwy¿szone przeciwciœnienie (przez parê z rozprê¿ania) (rysunek 15).

     Rysunek 15.

2.6. Kondensat nale¿y zbieraæ tak skutecznie, jak to mo¿liwe i ponownie u¿yæ    
(rysunek 16).

     Rysunek 16.

ii

ii

ii

Ÿle

lepiej
optymalnie

Para z rozprê¿enia

Pobór pary z rozprê¿enia

Przewód zwrotny

Tracona para z rozprê¿enia

Otwarty zbiornik zbiorczy
Rozprê¿acz (naczynie zamkniête)
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2.7. Zalecane jest oddzielne odwodnienie ka¿dego wymiennika ciep³a wzglêdnie 
grzejnika drabinkowego.

2.7.1. Odwodnienie ka¿dego wymiennika ciep³a oddzielnie (odwadnianie oddzielne) 
(rysunek 17).

Rysunek 17. Odwodnienie oddzielne zapewnia odprowadzenie kondensatu bez 
spiêtrzenia. Mo¿liwa jest indywidualna regulacja po stronie pary. Unika siê spiêtrzeñ 
kondensatu i uderzeñ wodnych w przestrzeniach grzejnych. Dodatkowe zainstalowanie 
zaworów zwrotnych DISCO-RK zapobiega  przy znacznie zd³awionym lub zamkniêtym 
dop³ywie pary - cofaniu siê kondensatu z przewodu zbiorczego. Wzierniki Vaposkop, za 
elementami grzejnymi, umo¿liwiaj¹ kontrolê wzrokow¹. Spiêtrzenie kondensatu jest 
rozpoznawalne w sposób pewny.

2.7.2. Odwadnianie wiêkszej iloœci równolegle po³¹czonych wymienników ciep³a jednym 
odwadniaczem.

Rysunek 18. Odwadnianie zbiorcze nie jest zalecane. Spadek ciœnienia w przewodzie 
parowym wywo³uje ró¿ne ciœnienia w przewodach sp³ywu kondensatu. Przestrzenie 
ogrzewalne s¹ tu, po stronie kondensatu, „krótko  zwarte”. Wzajemne oddzia³ywanie, 
spiêtrzanie kondensatu i uderzenia wodne  s¹ nieuchronnym tego nastêpstwem. Regulacja 
wymienników ciep³a po stronie parowej nie jest mo¿liwa, gdy przep³yw w przewodzie 
zbiorczym kondensatu ma zmieniony kierunek (linia przerywana na rysunku).

ii

ii

i ii

i

i

ii

i ii
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0 bar 0 bar

2 bar 1,8 bar

1,8 bar2 bar

Zawór zwrotny DISCO - RK

Odwadniacz

1,8 bar
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2.7.3.  Odwadnianie wiêkszej iloœci wymienników ciep³a po³¹czonych w szereg 
(np. odwadnianie pras piêtrowych), (rysunek 19).

2 bar

1,8 bar

Rysunek 19.  Uk³ad szeregowy.

Z powodzeniem stosowany jest m.in. przy ma³ych, tego samego rodzaju wymiennikach 
ciep³a (np. przy p³ytach podgrzewanych, ma³ych prasach piêtrowych). Warunkiem 
podstawowym jest sta³y spadek na sp³ywie kondensatu, a¿ do odwadniacza. Aby uzyskaæ 
absolutnie równe temperatury powierzchni ogrzewalnych, nie mo¿e dojœæ do ¿adnego 
zbierania siê kondensatu w komorze parowej. Czêsto mo¿na tego unikn¹æ przez pewien 
przelot pary przez odwadniacz (odwadniacz BK odpowiednio nastawiony). Poniewa¿ 
wystêpuje przy tym strata pary, ekonomicznym rozwi¹zaniem jest oddzielne 
odwadnianie, nawet przy ma³ych wymiennikach ciep³a.
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2.8.  Spiêtrzanie kondensatu (zalety i wady).

2.8.1. Spiêtrzenie kondensatu w przestrzeni grzejnej prowadzi do zmniejszenia wydajnoœci 
ogrzewania (rysunek 20).

2.8.2. Spiêtrzenie kondensatu w przestrzeni grzejnej prowadzi do dodatkowego 
wykorzystania ciep³a. Przy tym nale¿y mieæ na uwadze, ¿e spiêtrzenie kondensatu 
w przestrzeni grzejnej mo¿e powodowaæ uderzenia wodne.
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Rysunek 20.  Ogrzewanie par¹ przegrzan¹ i przez spiêtrzenie kondensatu.

Wymiana ciep³a i przebieg temperatur w bojlerze ogrzewanym par¹ (wymiennik 
przeciwpr¹dowy).
Przyk³ad. Przestrzeñ grzejna zasilana jest kolejno par¹ przegrzan¹, par¹ nasycon¹ 
i kondensatem; podgrzewanym czynnikiem jest woda. Wystêpuj¹ przy tym nastêpuj¹ce 
wartoœci wspó³czynników przenikania ciep³a:

2 2w obszarze pary przegrzanej: k  92 W/m K  (335 kJ/m hK)
2 2w obszarze pary nasyconej: k  1160 W/m K  (4187 kJ/m hK)

2 2w obszarze kondensatu: k  400 W/m K  (1465 kJ/m hK)
Wartoœci te œwiadcz¹ o tym, ¿e wydajnoœæ ogrzewania przy zasilaniu par¹ nasycon¹ jest 
oko³o 12 razy wiêksza ni¿ przy parze przegrzanej i oko³o 4 razy wiêksza ni¿ przy 
kondensacie.

i
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2.9.  Warunki pozwalaj¹ce unikn¹æ uderzeñ wodnych.

2.9.1. Wolne od kondensatu przestrzenie grzejne  co zapewniaj¹ odpowiednie instalacje 
odwadniania (rysunek 21, 22, 23).

ii

Przerywacz pró¿ni

a) W wy³¹czonych z ruchu instalacjach powstaje pró¿nia, gdy pozosta³a tam para 
skrapla siê. W ten sposób kondensat mo¿e zostaæ z powrotem zassany w przestrzeñ 
grzejn¹, wzglêdnie jego reszta nie mo¿e stamt¹d sp³yn¹æ. Gdy ponownie uruchamia siê 
instalacjê, strumieñ pary przechodzi nad powierzchni¹ wody i gwa³townie siê skrapla, 
powoduj¹c uderzenia wodne.

b) Zamontowanie zaworu zwrotnego miêdzyko³nierzowego jako przerywacza pró¿ni 
zapobiega jej tworzeniu siê. Kondensat nie mo¿e z powrotem zostaæ zassany, zaœ jego 
pozosta³oœæ mo¿e sp³yn¹æ. Nie powstaj¹ ju¿ ¿adne uderzenia wodne. Przy nadciœnieniu w 
przewodzie kondensatu zaleca siê nadto zamontowanie zaworu zwrotnego 
miêdzyko³nierzowego za odwadniaczem.

Rysunek 21.  Uderzenia wodne w wymiennikach ciep³a.
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Rysunek 22.  Uderzenia wodne w wymiennikach ciep³a budowy poziomej regulowanych po stronie 
parowej.

Uderzeñ wodnych unika siê, gdy przestrzeñ grzejna w ka¿dej fazie eksploatacji wolna jest 
od kondensatu (unikanie spiêtrzeñ kondensatu). Powstaj¹ one przy czêœciowym zalaniu 
wê¿ownic grzejnych (spiêtrzenie kondensatu); kondensat siê wych³adza, strumieñ pary 
przechodzi nad jego ch³odn¹ powierzchni¹, dochodzi do wtr¹ceñ pêcherzyków pary, które 
gwa³townie kondensuj¹.

Mo¿liwe przyczyny spiêtrzania kondensatu.
• Niew³aœciwy odwadniacz (np. nie nadaj¹cy siê, poniewa¿ nie pracuje bez zw³oki; dobrana 

zbyt ma³a wielkoœæ).
• Nie dzia³aj¹cy odwadniacz (np. nie otwiera przep³ywu lub otwiera dopiero przy du¿ym 

sch³odzeniu kondensatu).
• Za ma³a ró¿nica ciœnienia dla odwadniacza, spowodowana zw³aszcza du¿ym spadkiem 

ciœnienia w wymienniku ciep³a przy ma³ym obci¹¿eniu (np. przeciwciœnienie 
w przewodzie kondensatu za odwadniaczem przekracza 1 bar abs.; ciœnienie 
w wymienniku ciep³a przy czêœciowym obci¹¿eniu jest poni¿ej 1 bar abs.)

Przedsiêwziêcia dla unikniêcia uderzeñ wodnych.
• Stosowaæ tylko odwadniacze p³ywakowe UNA Duplex; odprowadzaj¹ kondensat 

bez zw³oki i bez spiêtrzania.
• Dobieraæ odwadniacze dostatecznie du¿e, poniewa¿ przy s³abym obci¹¿eniu ciœnienie 

przed odwadniaczem mo¿e byæ ekstremalnie niskie (nawet pró¿nia!).
• Powy¿sze stawia wymóg, aby za odwadniaczem nie panowa³o nadciœnienie 

(niedopuszczalne przeciwciœnienie, przewód kondensatu nie mo¿e siê wznosiæ) 
kondensat musi nap³ywaæ do odwadniacza przewodem z du¿ym spadkiem.

• Jeœli istnieje mo¿liwoœæ tworzenia siê pró¿ni w wymienniku ciep³a, wskazane jest 
przewidzieæ przerywacz pró¿ni (zawór zwrotny RK) na parowym przewodzie 
zasilaj¹cym, za regulatorem.
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Przewód parowy

Zawór spustowy

D  » D1 2

2.9.2. „Suche” przewody kondensatu (o dostatecznym spadku, bez tworzenia siê zatorów 
wodnych).

2.9.3. Suche przewody parowe i rozdzielacze pary (pobór pary z rozdzielaczy wzglêdnie 
przewodów parowych  zawsze z góry, skuteczne odwodnienie, a je¿eli to konieczne  
zamontowanie osuszacza pary) (rysunek 24, 25, 31).

     Rysunek 24.  Odwodnienie przewodu parowego.

Odwodnienia ruroci¹gu parowego w formie przedstawionej na rysunku 24 powinny byæ 
rozmieszczone co 100 m prostego odcinka ruroci¹gu oraz przed ka¿dym wznosz¹cym siê 
odcinkiem ruroci¹gu.

ii

ii
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Rysunek 25.  Uderzenia wodne w przewodach parowych.

a) Po ka¿dym zamkniêciu zaworu odcinaj¹cego skrapla siê jeszcze zawarta 
w przewodzie para. Kondensat zbiera siê w dolnej czêœci przewodu i sch³adza siê. 
Przy ponownym otwarciu zaworu odcinaj¹cego strumieñ pary styka siê z zimnym 
kondensatem. Powstaj¹ uderzenia wodne.

b) Je¿eli zmiana poprowadzenia przewodu nie jest mo¿liwa, nale¿y go odwodniæ, nawet 
gdy jest to stosunkowo krótki odcinek.

2.9.4. Odwadniacze pracuj¹ce w sposób ci¹g³y s¹ korzystniejsze od pracuj¹cych 
impulsowo szczególnie w przypadku analizy pod k¹tem wp³ywu na uderzenia wodne.

2.9.5. Naczynia buforowe i „zamkniêcia wodne” przy podnoszeniu kondensatu na wy¿szy 
poziom (rysunek 26).

a) Uderzenia wodne mog¹ powstaæ, gdy kondensat jest podnoszony.
b) Po zamontowaniu kompensatora, kondensat mo¿e byæ podnoszony, uderzenia wodne 
bêd¹ wyt³umione.

Rysunek 26. Uderzenia wodne przy podnoszeniu kondensatu.

i
i
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2.9.6. Odpowiednie rozplanowanie i ukszta³towanie poszczególnych pionów 
kondensatu oraz przewodu zbiorczego (rysunek 27, 28).

a) Kondensat z dalej po³o¿onych odbiorników och³adza siê znacznie w trakcie 
przebiegu do zbiornika zbiorczego. Kondensat wraz z par¹ z rozprê¿enia, od blisko 
po³o¿onych odbiorników, trafia na ten sch³odzony kondensat i dochodzi do uderzeñ 
wodnych, bowiem para z rozprê¿enia gwa³townie siê skrapla.

b) Uderzeñ wodnych unika siê, gdy kondensat jest rozdzielany na drodze do 
zbiornika zbiorczego. Kondensat z urz¹dzeñ o ró¿nym ciœnieniu ruchowym równie¿ nie 
powinien byæ doprowadzany do wspólnego przewodu zbiorczego, lecz oddzielnie 
doprowadzany do zbiornika.

Rysunek 27.  Uderzenia wodne w przewodach kondensatu.

ii
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    Rysunek 28. Kondensat z poszczególnych miejsc odwodnienia jest wprowadzany do
    zbiorczego przewodu w kierunku zgodnym z biegn¹cym w nim strumieniem.

2.10.  Powietrze lub inne nie skraplaj¹ce siê gazy prowadz¹ do zmniejszenia 
wydajnoœci ogrzewania i do zró¿nicowania temperatury na powierzchni grzejnej 
(rysunek  29), (niekorzystne np. w odniesieniu do pras, cylindrów osuszaj¹cych).

2.10.1. Odwadniacze z dodatkowym automatycznym odpowietrzaniem, w dostatecznym 
stopniu odpowietrzaj¹ ma³e i œrednie przestrzenie grzejne.

ii
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Rysunek 29.
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2.10.2. Dla wiêkszych komór grzewczych wymagane s¹ oddzielne urz¹dzenia 
odpowietrzaj¹ce (rysunek 30).

a) wymiennik ciep³a p³aszczowo-rurowy

b) aparaty z p³aszczem grzejnym

c) autoklawy

    Rysunek 30.

ii
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    Rysunek  30a. Odpowietrzanie wyparek ogrzewanych oparami.
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3.  DOBÓR  ODWADNIACZA.
(Dobór wielkoœci odwadniacza patrz punkt 12.2.)

Doboru odwadniacza nale¿y dokonaæ starannie, dla okreœlonego przypadku zastosowania.

3.1. Wielkoœæ odwadniacza nale¿y tak dobieraæ, aby w okresie szczytowego obci¹¿enia móg³ 
bez ograniczenia odprowadzaæ nap³ywaj¹cy kondensat. Je¿eli instalacja grzewcza u¿ytkowana 
jest przy zmiennych ciœnieniach (np. wymienniki ciep³a o regulowanej wydajnoœci), to nale¿y 
porównaæ charakterystykê wydajnoœci wymiennika ciep³a i odwadniacza. Charakterystyki 
wydajnoœci odwadniacza i wymiennika ciep³a powinny siê pokrywaæ w ca³ym obszarze 
wystêpuj¹cych w eksploatacji ciœnieñ (np. instalacja z regulacj¹ wydajnoœci), lub  co lepiej, 
o ile to mo¿liwe  aby ta pierwsza lokowa³a siê wy¿ej. Dobrany zbyt ma³y odwadniacz prowadzi 
do spiêtrzenia kondensatu; nastêpstwa: uderzenia wodne, zmniejszenie wydajnoœci 
ogrzewania.

3.2. Dobrana wielkoœæ odwadniacza nie mo¿e byæ przesadna. Tak dobrany odwadniacz 
sk³onny jest bowiem do przesterowania, co  przez pulsuj¹cy sposób pracy  mo¿e prowadziæ 
do uderzeñ wodnych. Nale¿y to szczególnie mieæ na uwadze przy termodynamicznych 
odwadniaczach z p³ytk¹ zaworow¹, oraz przy dzwonowych odwadniaczach p³ywakowych.

3.3. Odwadniacz winien sam odpowietrzaæ siê, tak¿e podczas ruchu. Powietrze w elemencie 
grzewczym powoduje przy rozruchu wyd³u¿enie czasu podgrzewania, zaœ podczas normalnego 
ruchu  zmniejszenie wydajnoœci ogrzewania (rysunek 29).

3.4. Odwadniacz winien odprowadzaæ kondensat dostatecznie szybko tak, aby w elemencie 
grzewczym nie nast¹pi³o ¿adne jego spiêtrzenie.

3.5. Odwadniacze powinny, je¿eli jest to ze wzglêdów cieplnych mo¿liwe (je¿eli powierzchnia 
grzejna jest zaprojektowana o dostatecznej wielkoœci) i jeœli nie nale¿y oczekiwaæ uderzeñ 
wodnych dziêki odpowiedniemu ukszta³towaniu wymiennika ciep³a i ruroci¹gu przed 
odwadniaczem, odprowadzaæ kondensat sch³odzony. Z programu firmy GESTRA zalecane s¹ 
nastêpuj¹ce typy: BK z mo¿liwoœci¹ wyregulowania na sch³adzanie, MK z membran¹ U, UBK. 
Stopieñ mo¿liwego sch³odzenia zale¿ny jest od wymaganej temperatury podgrzewanego 
produktu.
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4.  WA¯NIEJSZE WYMIENNIKI CIEP£A-
dobór najodpowiedniejszych odwadniaczy.
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4. WA¯NIEJSZE WYMIENNIKI CIEP£A – 
dobór najodpowiedniejszych odwadniaczy.

4.1.  Przewody parowe.

4.1.1.  Osuszacz pary  (rysunek 31).

     Rysunek 31.  Osuszacz pary GESTRA z odwadniaczem UNA 2.

W praktyce para, która nie jest przegrzana (para nasycona), zawiera wiêksz¹ lub mniejsz¹ iloœæ 
cz¹steczek wody (para wilgotna lub para mokra), co prowadzi do zmniejszenia pojemnoœci 
cieplnej (zmniejszenie wydajnoœci ogrzewania). Zbyt wysoki udzia³ wody mo¿e oprócz tego 
spowodowaæ uderzenia wodne w przewodzie parowym. Za du¿a wilgotnoœæ jest tak¿e 
niepo¿¹dana np. przy parowaniu czêœci prasowanych (np. prasowanie bielizny), w nawil¿aniu 
powietrza w instalacjach klimatyzacyjnych, itp.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
Kondensat, który nap³ywa praktycznie o temperaturze wrzenia, powinien byæ odprowadzany 
bez zw³oki.
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Poza tym przewód parowy powinien zostaæ, mo¿liwie przed odwadniaczem, automatycznie 
odpowietrzony.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
UNA Duplex, GESTRA - osuszacz.
Czêsto zwyk³e odwodnienie przewodu tylko przy pomocy odwadniacza, nie jest wystarczaj¹ce. 
Wówczas zaleca siê zamontowanie osuszacza pary (np. przy stosowaniu szybkich wytwornic 
pary lub przy wtryskiwaniu pary do produktu), który na zasadzie si³y odœrodkowej oddziela 
krople wody, doprowadzaj¹c je do odwadniacza.

4.1.2. Przewody pary nasyconej (bez osuszacza pary).
Odwadniaczem mo¿na usun¹æ tylko kondensat tworz¹cy siê w przewodzie parowym, lecz nie 
zawarte w parze cz¹steczki wody. Do tego celu wymagany jest osuszacz pary (punkt 4.1.1). 
W wiêkszych iloœciach kondensat tworzy siê podczas rozgrzewania ruroci¹gu (podczas 
rozruchu), przy czym panuj¹ce niskie ciœnienie dzia³a dodatkowo utrudniaj¹co. Podczas ca³ego 
okresu eksploatacyjnego kondensat sp³ywa stale w ma³ych iloœciach, w zale¿noœci od jakoœci 
izolacji ruroci¹gów. Odwodnienia nale¿y sytuowaæ w najni¿szych miejscach, na koñcach 
przewodów, przed ka¿d¹ zmian¹ kierunku ku górze, przy rozdzielaczach pary, a przy prostym 
przebiegu ruroci¹gu  w odstêpach nie wiêkszych ni¿ 100 m (rysunek  24 i 25).
Dla prawid³owego odprowadzenia kondensatu z przewodów parowych nale¿y przewidzieæ 
kieszeñ wodn¹ (rysunek 24). Przy wiêkszych i d³u¿szych przewodach zaleca siê umieszczenie 
zaworu spustowego (uruchamiany rêcznie lub automatycznie) dla usuniêcia du¿ych iloœci 
rozruchowych kondensatu i dla wydmuchania zanieczyszczeñ bezpoœrednio do otoczenia.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Podczas rozruchu odwadniacz powinien instalacjê odpowietrzyæ; jednoczeœnie powinien 

stosunkowo du¿e iloœci kondensatu przy ma³ej ró¿nicy ciœnieñ odprowadziæ bez wiêkszej 
zw³oki.

- Podczas ruchu nale¿y mieæ na wzglêdzie, aby kondensat sp³ywa³ równomiernie w ma³ych 
iloœciach, bliski temperatury wrzenia.

- Podczas postoju odwadniacz powinien, przynajmniej w odniesieniu do instalacji na wolnym 
powietrzu, odwodniæ ruroci¹gi i sam siebie, w celu wykluczenia niebezpieczeñstwa 
zamarzania.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- UNA Duplex dla pionowego monta¿u, a przy mniejszym nap³ywie kondensatu w ruchu 

ci¹g³ym równie¿ BK i MK z membran¹ N,
- je¿eli odwadniacze wyj¹tkowo odprowadzaj¹ kondensat do otoczenia, to przeszkadzaæ w 

tym mo¿e para z rozprê¿enia. Jeœli odwadniacz nie jest zamontowany w pobli¿u g³ównego 
przewodu parowego lecz w oddaleniu kilku metrów, mo¿na w takim przypadku zastosowaæ 
MK z membran¹ U lub BK wyregulowany na sch³odzenie    (maks. Dt = 30 - 40 K).
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4.1.3.  Przewody pary przegrzanej.
Normalnie w czasie ruchu nie tworzy siê ¿aden kondensat. Straty cieplne ruroci¹gu powoduj¹ 
z regu³y tylko obni¿enie temperatury przegrzania. Kondensat tworzy siê jedynie podczas 
rozruchu instalacji, oraz gdy nie ma poboru pary lub jest on bardzo ma³y, a wiêc gdy przep³yw 
pary wykazuje stagnacjê w mniejszym lub wiêkszym stopniu. A zatem tworz¹ca siê podczas 
ruchu iloœæ kondensatu wynika wy³¹cznie ze strat cieplnych przewodu kondensatu na drodze do 
odwadniacza. Mo¿na przyj¹æ, ¿e w przewodzie parowym podczas ruchu nie tworzy siê ¿aden 
kondensat (stale wysoki pobór pary); wystarcza wówczas, przy instalacjach 
w pomieszczeniach nie zagro¿onych zamarzaniem, jedynie odwodnienie rozruchowe. Przy 
instalacjach na wolnym powietrzu zagro¿onych zamarzaniem wystarcza, gdy podczas ruchu 
tworz¹cy siê w przewodzie kondensat odprowadzony zostanie w takiej temperaturze, która 
zapobiegnie zamarzaniu. Jest to szczególnie wa¿ne przy odprowadzaniu kondensatu 
do otoczenia, poniewa¿ przez zmniejszenie temperatury na wyp³ywie, tworzenie siê pary 
(para z rozprê¿enia) jest w du¿ym stopniu ograniczone,  (rysunek 32).
Uzyskiwana iloœæ kondensatu i tym samym tworzenie siê pary wyparowuj¹cej jest o tyle 
mniejsze, im krótszy jest przewód kondensatu przed odwadniaczem.
Dlatego instalowanie odwadniacza powinno mieæ miejsce mo¿liwie blisko przewodu 
parowego, a przewód kondensatu i odwadniacz nale¿y odpowiednia zaizolowaæ.

      Rysunek 32.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Du¿y przep³yw (przep³yw ch³odnego kondensatu) w czasie rozruchu, przy stosunkowo 

niskich ciœnieniach i skuteczne odpowietrzenie, paroszczelne zamkniêcie i ewentualnoœæ 
odprowadzenia kondensatu z wiêkszym sch³odzeniem, przy jednoczesnym du¿ym 
przep³ywie.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- je¿eli podczas ruchu, chocia¿by chwilowo, dochodzi do tworzenia siê kondensatu 

w przewodzie parowym, wówczas UNA, BK z nastaw¹ fabryczn¹;
- je¿eli tylko podczas rozruchu mamy do czynienia z nap³ywem kondensatu  wówczas BK 

nastawiony na sch³odzenie;
- przy stosunkowo du¿ym nap³ywie kondensatu i bardzo niskich ciœnieniach w trakcie 

rozruchu, korzystnym jest wybór zaworu rozruchowo odwadniaj¹cego GESTRA typu AK. 
Pozostaje on ca³kowicie otwarty a¿ do zadanej ró¿nicy ciœnieñ, aby przy osi¹gniêciu jej 
zamkn¹æ siê. Dalsze odwodnienie i odpowietrzenie przejmuje zwyk³y odwadniacz. Przy 
instalacjach na wolnym powietrzu zagro¿onych zamarzaniem, nale¿y przewód kondensatu 
bezpoœrednio przed zaworem AK odwodniæ, a sam zawór i przewód kondensatu przed nim 
zaizolowaæ.
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4.1.4.  Regulatory ciœnienia  punkt. 13.1.

4.1.5.  Regulatory temperatury  punkt 13.2.

4.2.  Rozdzielacze pary  patrz przewody parowe

4.3. Grzejniki parowe (promienniki), grzejniki ¿eberkowe, grzejniki p³ytowe, 
konwektory do ogrzewania pomieszczeñ (rysunek 33).

Rysunek  33.

Niskie temperatury ogrzewania z odpowiednio niskimi ciœnieniami pary (np. para 
z rozprê¿enia z sieci o wy¿szym ciœnieniu) s¹ ze wzglêdów higienicznych i fizjologicznych 
korzystniejsze.
Przy odpowiednio du¿ych powierzchniach grzejnych (przewymiarowane) mog¹ one zostaæ 
czêœciowo zalane kondensatem, co  przynajmniej przy wy¿szych ciœnieniach, oprócz 
zmniejszenia temperatury ogrzewania  daje odpowiedni¹ oszczêdnoœæ pary.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczom.
- Przy instalacjach niskociœnieniowych wymagany jest dostateczny przep³yw tak¿e przy 

ekstremalnie niskim spadku ciœnienia.
- Przy wy¿szych ciœnieniach konieczne jest odprowadzenie kondensatu z zapewnionym 

sch³odzeniem.
- Pewna niewra¿liwoœæ na zanieczyszczenia (np. osady pokorozyjne wywo³ane przez ruch 

pulsuj¹cy i d³ugi okresy postoju instalacji grzewczej).
- Wewnêtrzne czêœci odporne na korozjê.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- dla instalacji niskociœnieniowych szybko dzia³aj¹ce MK45-2;
- dla wy¿szych ciœnieñ MK z membran¹ U;
- BK, ewentualnie ustawiony na sch³odzenie;

o- je¿eli mo¿liwe jest sch³odzenie kondensatu do 85 C (przy wystarczaj¹co du¿ej powierzchni 
ogrzewania i braku obawy uderzeñ wodnych)  UBK.
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4.4.  Nagrzewnice powietrza.

4.4.1.  Nagrzewnice powietrza z regulowan¹ iloœci¹ powietrza (rysunek 34).

        Rysunek  34.

Oddzielne ogrzewacze pomieszczeñ (nie w instalacjach klimatyzacyjnych lub dla 
podgrzewania powietrza w instalacjach produkcyjno-susz¹cych) regulowane s¹ g³ównie przez 
zmianê iloœci powietrza, np. przez w³¹czanie i wy³¹czanie wentylatora. W tym przypadku 
mo¿na siê spodziewaæ nap³ywu kondensatu b¹dŸ w minimalnej b¹dŸ w maksymalnej iloœci, 
przy czym w nagrzewnicach, gdzie stosowana jest para niskociœnieniowa, ciœnienie w komorze 
parowej wykazuje stosunkowo du¿e wahania (ciœnienie maleje ze wzrostem iloœci kondensatu).
Przy wy¿szych ciœnieniach pary grzewczej mo¿liwe jest, o ile w zak³adzie nie wykorzystuje siê 
ciep³a kondensatu, dodatkowe wykorzystanie tego ciep³a bezpoœrednio w nagrzewnicy 
powietrza, przez spiêtrzenie kondensatu; jest to oczywiœcie korzystne z punktu widzenia 
gospodarki cieplnej.
Warunkiem koniecznym jest, aby wydajnoœæ cieplna nagrzewnicy powietrza by³a w tych 
warunkach wystarczaj¹ca i aby elementy grzejne usytuowane by³y w sposób zabezpieczaj¹cy je 
przed uderzeniami wodnymi (pionowo).
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Szczególne wymagania stawiane odwadniaczom.
a) Przy instalacjach niskociœnieniowych wzglêdnie du¿a przepustowoœæ, równie¿ przy 

bardzo ma³ym spadku ciœnienia.
b) Przy instalacjach wysokociœnieniowych, przy których mo¿liwe jest wykorzystanie 

ciep³a kondensatu przez spiêtrzenie, odwadniacz musi odprowadzaæ kondensat 
sch³odzony. W obu przypadkach odwadniacze powinny instalacjê samoczynnie 
odpowietrzaæ.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK 45-2, UNA Duplex
-  MK z membran¹ U, nastawiony na sch³odzenie.

4.4.2.  Nagrzewnice powietrza o regulowanym dop³ywie pary.
Patrz punkt 4.6. Instalacje klimatyzacyjne.

4.5.  Wê¿ownice grzejne, grzejniki drabinkowe w wykonaniu le¿¹cym (rysunek 35).

       Rysunek 35.

Dla unikniêcia uderzeñ wodnych nale¿y uwa¿aæ na to, aby od wlotu pary a¿ do odwadniacza 
utrzymany by³ w grzejniki sta³y spadek w kierunku przep³ywu. Kilka grzejników 
drabinkowych w jednym zespole grzewczym nale¿y po³¹czyæ równolegle i oddzielnie ka¿dy 
odwadniacz (patrz punkt 2.7).

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odprowadzenie kondensatu bez spiêtrzania równie¿ przy wysokich temperaturach otoczenia 

(np. przy zamontowaniu odwadniacza bezpoœrednio w obrêbie wymiennika ciep³a);
- Samoczynne odpowietrzanie.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- MK z membran¹ N, BK (MK dla wiêkszych przep³ywów  z membran¹ H).
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4.6.  Instalacje klimatyzacyjne (rysunek 36).

      Rysunek 36.

4.6.1.  Grzejniki drabinkowe (nagrzewnice powietrza).
Zjawiska wystêpuj¹ce przy odprowadzaniu kondensatu z grzejników drabinkowych z regulacj¹ 
dop³ywu pary (patrz równie¿ punkt 4.8 aparaty przeciwpr¹dowe z regulacj¹ dop³ywu pary):
Ciœnienie w przestrzeni parowej i iloœæ kondensatu mog¹ siê znacznie wahaæ, a przy niskim 
obci¹¿eniu ciœnienie mo¿e chwilowo powstaæ nawet pró¿nia; dochodzi wówczas do wnikania 
powietrza do przestrzeni parowej, które musi byæ stamt¹d usuniête jeœli chcemy osi¹gn¹æ 
poprzedni¹ wydajnoœæ ogrzewania.
Aby unikn¹æ temperaturowego uwarstwienia w podgrzewanym strumieniu powietrza oraz 
mo¿liwoœci uderzeñ wodnych, nie mo¿e mieæ miejsca spiêtrzenie kondensatu, tak¿e przy 
niskim obci¹¿eniu. Z uwagi na to niezbêdny jest dostateczny spadek (bez przeciwciœnienia) na 
sp³ywie kondensatu, równie¿ za odwadniaczem, tak aby kondensat samoistnie móg³ sp³ywaæ 
nawet przy bezciœnieniowej pracy instalacji.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Tak jak przy ka¿dej instalacji o regulowanej wydajnoœci, odwadniacz musi  dla unikniêcia 

spiêtrzenia kondensatu  mieæ przepustowoœæ dostosowan¹ nad¹¿nie do stale zmieniaj¹cych 
siê warunków ruchowych (ciœnienie, iloœæ).

- Równie¿ przy bardzo ma³ym spadku ciœnienia musi byæ zapewniony odpowiednio du¿y 
przep³yw.

- Odwadniacz musi zapewniæ samoczynne odpowietrzanie instalacji w trakcie eksploatacji.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- UNA Duplex, MK z membran¹ N (MK dla wiêkszych przep³ywów  z membran¹ H).
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4.6.2.  Nawil¿acz powietrza.
Dla osi¹gniêcia równomiernego nawil¿ania powietrza po¿¹dana jest mo¿liwie sucha para. 
Powinna ona byæ, zanim zostanie doprowadzona do parowej rury rozdzielczej (parowy wk³ad 
grzejny), mechanicznie osuszona (punkt  4.1.1. Osuszacz pary).

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Kondensat sp³ywa praktycznie przy temperaturze parowania, mimo to powinien byæ 

odprowadzany bez zw³oki (bez spiêtrzenia).

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- UNA Duplex
- przy istnieniu pewnego odcinka sch³adzanego  równie¿ MK z membran¹ N.

4.7.  Bojler o regulowanej wydajnoœci cieplnej,
np. do przygotowania wody ciep³ej (rysunek 37).

         Rysunek 37.

Pobór wody gor¹cej nieregularnie, okresowo. Odpowiednio do tego przebiega proces 
ogrzewania. Okresy z bardzo ma³ym sp³ywem kondensatu (jedynie uzupe³nienie strat 
promieniowania bojlera) przy bardzo ma³ym spadku ciœnienia s¹ przemienne z takimi, 
w których wystêpuje maksymalny sp³yw przy najwiêkszym mo¿liwym spadku ciœnienia. 
Dla unikniêcia uderzeñ wodnych podczas okresów s³abego obci¹¿enia  tu ciœnienie mo¿e spaœæ 
w komorze parowej a¿ do obszaru pró¿ni kondensat musi równie¿ za odwadniaczem sp³ywaæ 
w³asnym spadkiem (bez przeciwciœnienia).

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Szybkie reagowanie na bardzo zmienne warunki ciœnieniowo-iloœciowe.
- Dobre w³asnoœci odpowietrzania, gdy¿ podczas okresów s³abego obci¹¿enia mo¿e wnikn¹æ 

powietrze, które nale¿y przy podnoszeniu siê ciœnienia odprowadziæ.
- Stosunkowo du¿a przepustowoœæ, równie¿ przy znikomym spadku ciœnienia.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  UNA Duplex, MK z membran¹ N (Dla du¿ych przep³ywów  MK z membran¹ H).
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4.8.  Wymienniki ciep³e przeciwpr¹dowe o regulowanej wydajnoœci cieplnej.

4.8.1.  Aparaty przeciwpr¹dowe budowy poziomej (rysunek 38).

      Rysunek 38.

Rozpiêtoœæ eksploatacji siêga, od najni¿szego ciœnienia (przy ma³ym obci¹¿eniu) poprzez 
sporadyczn¹ pracê w obszarze pró¿ni, a¿ do maksymalnych dopuszczalnych ciœnieñ. 
Odpowiednio do tego zachowuje siê nap³yw kondensatu. Mo¿liwe ekstremalnie niskie 
ciœnienia ruchowe wymagaj¹ dostatecznego spadku nie tylko przed odwadniaczem, lecz 
równie¿ za nim. Przeciwciœnienie nie jest dopuszczalne. Zignorowanie tej zasady mo¿e 
doprowadziæ, podczas okresu ma³ego obci¹¿enia, do uderzeñ wodnych na skutek spiêtrzenia 
kondensatu siêgaj¹cego we wnêtrze elementu grzejnego, co spowodowaæ mo¿e znaczne 
zaburzenia (patrz równie¿ rysunki 22, 23). Niedopuszczalne spiêtrzenie kondensatu mo¿e byæ 
tak¿e spowodowane przez niewystarczaj¹cy wielkoœciowo dobór odwadniacza. Dobieraj¹c 
wielkoœæ odwadniacza nie wystarcza oparcie siê na najwiêkszym mo¿liwym nap³ywie 
kondensatu przy maksymalnie dopuszczonym ciœnieniu, lecz nale¿y równie¿ wzi¹æ pod uwagê 
wydajnoœæ wymiennika ciep³a w okresie ma³ego obci¹¿enia i przepustowoœæ odwadniacza przy 
spodziewanym wówczas w elemencie grzejnym ciœnieniu pary. Odwadniacz nale¿y dobieraæ 
dla najbardziej niekorzystnych dla niego warunków. Je¿eli danych dla okresu s³abego 
obci¹¿enie nie mo¿na ustaliæ, wówczas do okreœlenia wielkoœci odwadniacza stosuje siê 
nastêpuj¹c¹ regu³ê u¿ytkow¹: jako obowi¹zuj¹c¹ ró¿nicê ciœnieñ (ciœnienie robocze) przyjmuje 
siê oko³o 50% pe³nego ciœnienia ruchowego; iloœæ kondensatu zak³ada siê równ¹ spodziewanej 
maksymalnej iloœci przy pe³nej wydajnoœci wymiennika ciep³a.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Nie mo¿e mieæ miejsce ¿adne wyczuwalne spiêtrzenia kondensatu we wszystkich fazach 

eksploatacji.
- Wymagany jest stosunkowo du¿y przep³yw przy niskich ciœnieniach.
- Nienaganne dzia³anie w obszarze pró¿ni.
- Samoczynne odpowietrzania, równie¿ podczas ruchu.

ii

ii
ii
ii

43



Szczególnie zalecany odwadniacz.
UNA Duplex

4.8.2.  Aparaty przeciwpr¹dowe budowy pionowej.
Nie s¹ konieczne ¿adne specjalne zalecenia.

4.8.3.  Aparaty przeciwpr¹dowe budowy pionowej, z wykorzystaniem ciep³a kondensatu.
Aparaty poziome sk³onne s¹ do uderzeñ wodnych przy spiêtrzeniu kondensatu siêgaj¹cym 
we wnêtrze przestrzeni grzejnej, a bez w¹tpienia wtedy, gdy para grzewcza przep³ywa przez 
wi¹zkê rur.
Podgrzewacze budowy pionowej odpowiednio skonstruowane, pracuj¹ bez uderzeñ wodnych 
tak¿e przy spiêtrzeniu kondensatu. Umo¿liwiaj¹ bezpoœrednia wykorzystanie ciep³a 
kondensatu dziêki temu, ¿e pewna czêœæ przestrzeni grzewczej w zasadzie wype³niona jest 
kondensatem. Czêœciowo reguluje siê wydajnoœæ wymiennika ciep³a przez usytuowania 
zaworu regulacyjnego temperatury po stronie odp³ywowej kondensatu, który wp³ywa na 
zmianê wielkoœci obci¹¿enia par¹ powierzchni ogrzewanej (wiêksze lub mniejsze spiêtrzenie 
kondensatu) (rysunek 39).

         Rysunek 39.  Ciœnienie sta³e w przestrzeni grzejnej.
                               W zale¿noœci od obci¹¿enia zró¿nicowane spiêtrzenie.

Przy instalacji z regulacj¹ po stronie pary mo¿na w wymienniku ciep³a utrzymywaæ sta³y 
poziom kondensatu przez odpowiednie usytuowanie p³ywakowego odwadniacza jako 
regulatora poziomu (rysunek 16). Przy regulacji instalacji po stronie kondensatu mo¿na 
unikn¹æ wyp³ywu pary dolotowej np. podczas rozruch, pe³nym ruch lub przy awarii regulatora  
przez zamontowanie dodatkowego odwadniacza.
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Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Przy regulacji po stronie parowej:

zachowanie przepisowego sta³ego poziomu kondensatu.
- Przy regulacji po stronie kondensatu:

przy niskich temperaturach kondensatu mo¿liwie wolny przep³yw (ma³y opór przep³ywu), 
zamkniêty nie póŸniej ni¿ przy temperaturze pary nasyconej.

Wymóg dodatkowy.
Przy sta³ym utrzymaniu poziomu kondensatu powietrze znajduj¹ce siê w komorze parowej nie 
mo¿e uchodziæ poprzez przewód kondensatu; dlatego nale¿y komorê parow¹ dodatkowo 
odpowietrzyæ.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  przy regulacji po stronie parowej  UNA Simplex
-  przy regulacji po stronie kondensatu  MK z membran¹ N, lub BK;
-  do odpowietrzenia  MK lub BK.

4.9.  Podgrzewacze rurowe.
Podgrzewacze stosuje siê dla ogrzewania ró¿nych przep³ywaj¹cych w sposób ci¹g³y 
produktów, przy ró¿nych ciœnieniach ruchowych w zale¿noœci od ¿¹danej temperatury 
produktu. Eksploatuje siê je z regulacj¹ w zale¿noœci od temperatury wyjœciowej produktu, 
lub te¿ bez regulacji. Dlatego mo¿na jedynie przekazaæ zasadnicze zalecenia  jak ni¿ej.
Podgrzewacze budowy poziomej, przy których para grzejna przechodzi przez wi¹zkê rur, 
sk³onne s¹, przy spiêtrzeniu kondensatu, do uderzeñ wodnych. Musz¹ tu byæ zastosowane 
odwadniacze, które mo¿liwie nie powoduj¹ ¿adnego spiêtrzenia kondensatu. Wi¹zki rur 
o kszta³cie poziomej litery U mniej sk³onne s¹ do uderzeñ wodnych (rysunek  38 i 40).

      Rysunek 40.
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Podgrzewacze budowy pionowej, przy których para grzejna przechodzi przez wi¹zki rur, 
pracuj¹ bez uderzeñ wodnych tak¿e i przy spiêtrzeniu kondensatu (np. ilustracja 39). 
Podgrzewacze, przy których podgrzewany produkt przechodzi przez wi¹zkê rur, a para 
grzewcza op³ywa rury, nie sk³aniaj¹ do uderzeñ wodnych, przy odpowiednim zasilaniu par¹. 
Gwarantowana wydajnoœæ podgrzewaczy bazuje ogólnie na pe³nym obci¹¿eniu par¹ 
powierzchni grzejnej.
Przy doborze odwadniacza, obojêtnie o jaki rodzaj podgrzewacza chodzi, nale¿y mieæ na 
uwadze, ¿e spiêtrzenie kondensatu zmniejsza wydajnoœæ ogrzewania.
Dla regulowanych podgrzewaczy obowi¹zuje to, co mówiono o regulowanych (punkt 4.8) 
przeciwpr¹dowych wymiennikach ciep³a.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Wynikaj¹ one z poszczególnych przypadków zastosowania (ciœnienie, iloœæ, spiêtrzenie 

kondensatu  dopuszczalne o ile po¿¹dane; spiêtrzenie kondensatu niedopuszczalne; 
podgrzewacz regulowany; podgrzewacz nieregulowany).

- W ka¿dym przypadku powinien odwadniacz samoczynni odpowietrzaæ.

Zalecane odwadniacze.
-  dla regulowanych podgrzewaczy:

UNA Duplex, MK z membran¹ N, (MK dla du¿ych przep³ywów  z membran¹ H);
-  dla nieregulowanych podgrzewaczy, gdy spiêtrzenie kondensatu niepo¿¹dane:

MK z membran¹ N, BK 45, UNA Duplex;
-  dla nieregulowanych podgrzewaczy, gdy spiêtrzenie kondensatu po¿¹dane:

MK z membran¹ U, BK  wyregulowany na sch³odzenie.

4.10.  Warniki.

4.10.1.  Warniki du¿e.
(np. dla cukrowni, przemys³u chemicznego, przemys³u celulozowego) (rysunek 41).

           Rysunek 41.

ii

ii
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Z zasady obowi¹zuje co nastêpuje: podczas fazy podgrzewania zu¿ycie pary i tym samym 
nap³yw kondensatu jest z regu³y wielokrotnie wiêkszy ani¿eli podczas fazy gotowania. Je¿eli 
przebieg gotowania zwi¹zany jest jednoczeœnie z zagêszczaniem gotowego produktu, wówczas 
zu¿ycie pary i tym samym nap³yw kondensatu jest bardzo du¿y (np. warniki cukrzycy).
Przy przebiegu gotowania bez zagêszczania (np. warnik celulozy) nale¿y jedynie uzupe³niæ 
wystêpuj¹ce straty pary przez wypromieniowanie. W porównaniu do przebiegu podgrzewania, 
czêsto zwi¹zanym jeszcze z niskimi temperaturami wprowadzanego do warnika produktu 
gotowanego, nap³yw kondensatu podczas przebiegu gotowania jest ekstremalnie ma³y.
Przy du¿ej komorze parowej odpowietrzenie tylko poprzez odwadniacz jest czêsto 
niewystarczaj¹ce. Komorê parow¹ nale¿y dodatkowo odpowietrzyæ poprzez odwadniacz 
termiczny. Jest to szczególnie konieczne, gdy para grzewcza w du¿ej mierze zawiera 
nieskraplaj¹ce siê gazy (np. w warnikach cukrzycy, które ogrzewane s¹ oparami soków 
z wysokim udzia³em amoniaku).

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Nienaganne odprowadzenie du¿ych iloœci kondensatu, przy czym iloœci kondensatu s¹ 

podczas fazy podgrzewania wielokrotnie wiêksze (mo¿liwe nawet przy niskich ciœnieniach) 
ani¿eli podczas fazy gotowania.

Dodatkowe wymagania.
-  Dodatkowe odpowietrzenie komory parowej.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- dla warników cukrzycy i podobnych wymienników ciep³a, z bardzo ma³ym spadkiem 

ciœnienia i niewielkimi ró¿nicami iloœci gotowanego produktu pomiêdzy faz¹ podgrzewania 
i gotowania, wystarcza nieregulowany odwadniacz z dysz¹ stopniowan¹ GK, lub 
odwadniacz typu TK;

- dla wy¿szych ciœnieñ UNA Duplex;
- jako odpowietrzacz  MK z membran¹ N, BK.

4.10.2.  Kocio³ warzelny z wê¿ownic¹ grzejn¹ (rysunek 42).

      Rysunek 42.

i
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Jak przy ka¿dym procesie gotowania nale¿y zwa¿aæ na to, ¿e nap³yw kondensatu podczas fazy 
podgrzewania jest wielokrotnie wiêkszy ni¿ podczas fazy gotowania. Nale¿y to uwzglêdniæ 
przy doborze rodzaju i wielkoœci odwadniacza zw³aszcza, ¿e spiêtrzenie kondensatu 
w nastêpstwie zbyt ma³ej przepustowoœci odwadniacza prowadziæ mo¿e do uderzeñ wodnych. 
Odwadniacz winien oprócz tego samoczynnie odpowietrzaæ; nieuwzglêdnienie tego przed³u¿a 
czas podgrzewania.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Du¿a wydajnoœæ rozruchowa.
-  Dobre odpowietrzanie.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  dla niskich i œrednich iloœci: MK 45-2, poza tym MK z membran¹ N, wzglêdnie BK.

4.10.3.  Kocio³ warzelny z p³aszczem parowym (rysunek 43).

        Rysunek 43.

Iloœæ kondensatu podczas fazy podgrzewania jest najwiêksza, zaœ podczas fazy gotowania  
najmniejsza (patrz równie¿  4.10.1). Przy du¿ej komorze parowej nale¿y podczas fazy rozruchu 
usun¹æ du¿¹ iloœæ powietrza; przy mniejszych kot³ach warzelnych wystarcza odpowietrzenie 
poprzez odpowiednio dobrany odwadniacz. Przy wiêkszych kot³ach korzystne jest 
odpowietrzanie komory parowej przy pomocy termicznego odwadniacza. Dla wykluczenia 
niebezpieczeñstwa implozji p³aszcza parowego w przypadku wytworzenia siê pró¿ni, nale¿y 
przewidzieæ GESTRA DISCO  zawór zwrotny RK, jako przerywacz pró¿ni.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Du¿a wydajnoœæ w fazie rozruchu i du¿a zdolnoœæ odpowietrzania.

Dodatkowy wymóg.
- Przy wiêkszych kot³ach ewentualnie dodatkowe odpowietrzanie komory parowej; 

napowietrzanie zapobiegaj¹ce pró¿ni.

Szczególnie zalecane odwadniacze i odpowietrzacz.
-  MK z membran¹ N, BK,
-  przy ekstremalnie niskich ciœnieniach pary grzewczej (poni¿ej 0,5 bar nadc.)  UNA Duplex,
-  jako przerywacz pró¿ni  - BK.

i

ii
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4.10.4.  Przechylne kot³y warzelne (rysunek 44).

       Rysunek 44.

Odprowadzenie kondensatu nastêpuje przy pomocy syfonu tj. rury wprowadzonej do 
najni¿szego punktu komory parowej. Kondensat podnoszony jest do dr¹¿onej osi obrotowej 
kot³a i st¹d doprowadzany do odwadniacza. Taki przebieg wymaga zastosowania odwadniacza 
ze sta³ym, dostatecznie du¿ym spadkiem ciœnienia (który nale¿y ewentualnie wytworzyæ 
sztucznie), np. przy odwadniaczu p³ywakowym  obejœciem.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Wytworzenia dostatecznego spadku ciœnienia (odwadniacz winien byæ stale nieco otwarty) 

i du¿a zdolnoœæ odpowietrzania.

Wymóg dodatkowy.
- Wymagane jest dodatkowe odpowietrzenie, przez termiczny odwadniacz. Przynajmniej 

w odniesieniu do du¿ych kot³ów, tak¿e napowietrzenie  jak w punkcie  4.10.3.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- UNA 13/15 Simplex R  z rurk¹ odpowietrzaj¹c¹; BK  ewentualnie nieco bardziej „miêkko” 

nastawiony ni¿ fabrycznie;
- MK z membran¹ N;
- jako przerywacz pró¿ni - RK 

ii
i

ii
i
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4.11.  Warniki (kadzie brzeczkowe, kadzie zacierne) (rysunek 45).

    Rysunek 45.

Z regu³y jest to wielko-przestrzenne ogrzewanie p³aszczowe o du¿ej przestrzeni grzewczej, 
czêsto z ró¿nymi strefami grzewczymi i ró¿nymi ciœnieniami grzewczymi.
Charakterystyczne dla kadzi zaciernej:
- du¿e zu¿ycie pary podczas fazy podgrzewania
- stosunkowo niskie zu¿ycie podczas fazy utrzymania temperatury.
Charakterystyczne dla kadzi beczkowej:
- podczas fazy podgrzewania du¿e zu¿ycie pary, przy czym ciœnienie mo¿e znacznie opaœæ 

(np. z uwagi na przeci¹¿enie sieci).
Nastêpnie, podczas fazy zagêszczania, jednakowe zu¿ycie pary przy sta³ym ciœnieniu. 
W obu przypadkach nale¿y podczas przebiegu rozruchu odprowadzaæ znaczne iloœci 
powietrza.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odprowadzanie szczególnie du¿ych iloœci kondensatu, przy czym dla unikniêcia uderzeñ 

wodnych i dla osi¹gniêcia pe³nej wydajnoœci ogrzewania podczas ka¿dej fazy ruchu, musi to 
byæ odprowadzenie bez spiêtrzenia kondensatu.

- Szczególnie du¿a wydajnoœæ odpowietrzania.

Wymóg dodatkowy.
Powierzchniê ogrzewaln¹ nale¿y oddzielnie odpowietrzyæ, przy pomocy termicznych 
odwadniaczy (MK, BK); unikaæ tworzenia siê pró¿ni.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  dla ma³ych i œrednich kot³ów  BK, MK z membran¹ N,
-  dla du¿ych kot³ów  du¿e odwadniacze z termicznym dodatkowym sterowaniem TK,
-  ewentualnie przewidzieæ RK jako przerywacz pró¿ni.

ii
ii
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i
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4.12.  Wyparki o du¿ej wydajnoœci (rysunek 46).

  Rysunek 46.

Obok destylacji (punkt 4.13) i przebiegu cieplnego procesu browarnianego (punkt 4.11) jako 
odrêbnie potraktowanych procesów zagêszczania, istnieje w wielu ga³êziach przemys³u 
koniecznoœæ zagêszczania ogrzewanego produktu przez odci¹gniêcie pewnej czêœci cieczy 
drog¹ wyparowania. Mo¿e to nast¹piæ w procesie ci¹g³ym, poprzez kilka aparatów wyparnych 
(cukrownia), lub okresowym. Przy ci¹g³ym zagêszczaniu nale¿y siê liczyæ, pomin¹wszy 
przebieg rozruchu, z niemal jednakowym nap³ywem kondensatu przy wzglêdnie sta³ym spadku 
ciœnienia. Przy okresowym zgêszczaniu nap³yw kondensatu podczas przebiegu podgrzewania 
jest zauwa¿alnie wiêkszy (zale¿ne od temperatury pocz¹tkowej wyparowywanego produktu) 
ani¿eli podczas fazy wyparowania, aby nastêpnie pozostaæ wzglêdnie sta³ym. Wa¿ne dla 
osi¹gniêcia optymalnej wydajnoœci wyparowania jest dobre odpowietrzenie komory parowej.
Nale¿y tu uwzglêdniæ, ¿e:

a) przy ci¹g³ym ogrzewaniu, opary z wyparowuj¹cego produktu, np. ze stopnia 
wyparowania o wy¿szym ciœnieniu, mog¹ byæ wykorzystane jako para grzejna z odpowiednio 
wysok¹ zawartoœci¹ gazów;

b) komora parowa jest stosunkowo du¿a tak, ¿e równie¿ w ruchu okresowym 
nienaganne odpowietrzenie poprzez odwadniacz bez wiêkszego przebicia pary jest utrudnione. 
Dlatego zaleca siê dodatkowe odpowietrzenie komory parowej termicznym odwadniaczem.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Odprowadzanie stosunkowo du¿ych iloœci kondensatu, czêsto przy bardzo znikomym spadku 

ciœnienia.
-  Dobra wydajnoœæ odpowietrzania.
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Wymóg dodatkowy.
-  Oddzielne odpowietrzenie komory parowej.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  dla procesu wyparowania przebiegaj¹cego w sposób ci¹g³y wystarcza GK (prosty 

i wytrzyma³y);
-  dla ruchu okresowego lepiej nadaje siê TK (dostosowuje siê samoczynnie);
-  dla wysokich ciœnieñ  UNA Duplex;
-  jako odpowietrzacz  MK z membran¹ N, BK.

4.13.  Kot³y destylacyjne, ogrzewane poœrednio (rysunek 47).

    Rysunek 47.

Dla osi¹gniêcia optymalnej wydajnoœci odparowania przestrzeñ parowa powinna byæ stale 
wolna od kondensatu. Szczególnie dotyczy to ma³ych kot³ów, które np. maj¹ zastosowanie 
w przemyœle farmaceutycznym przy produkcji esencji oraz pracach laboratoryjnych, gdzie ju¿ 
znikome spiêtrzenie kondensatu prowadzi do zauwa¿alnej zmiany wydajnoœci.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Szczególnie przy ma³ych urz¹dzeniach destylacyjnych odwadniacz pracowaæ musi bez 
spiêtrzania kondensatu; dodatkowym utrudnieniem jest to, ¿e kondensat stosunkowo gor¹cy, 
nap³ywa z ma³ym sch³odzeniem.
- Czêsta zmiana wsadu (eksploatacja okresowa) wymaga nienagannego odpowietrzania 
rozruchowego.

Wymóg dodatkowy.
-  Ewentualne dodatkowe odpowietrzanie i napowietrzanie.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK z membran¹ N, BK (ewentualnie nieco wy¿ej nastawiony),
-  MK i BK  jako odpowietrzacz,
-  jako przerywacz pró¿ni  

i

i
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4.14.  Cylinder susz¹cy, bêben susz¹cy (o ruchu obrotowym).
(np. w maszynach papierniczych, w kalandrach, w maszynach do tektury falistej) 
(rysunek 48).

    Rysunek 48.

Wymaganiem podstawowym dla w³aœciwego procesu suszenia wzglêdnie g³adzenia (kalander) 
jest utrzymanie zadanej jednakowej temperatury na ca³ej powierzchni cylindra. Warunkiem 
spe³niaj¹cym ten wymóg jest nienaganne odprowadzenia kondensatu z wnêtrza cylindra.
W cylindrze nie mo¿e dojœæ do ¿adnej koncentracji powietrza w ¿adnym miejscu, prowadziæ to 
bowiem mo¿e do miejscowego zmniejszenia temperatury wewn¹trz i przenoszenia ciep³a, 
a tym samym do obni¿ki temperatury na powierzchni cylindra. Kondensat podnoszony zostaje 
z cylindra albo czerpakiem, albo syfonem. 
Przy zastosowaniu czerpaka konieczne jest nienaganne odwodnienie tak, aby jego zawartoœæ 
zosta³a ka¿dorazowo przez odwadniacz i poprzedzaj¹cy go przewód kondensatu przejêta. 
Szczególnie w trakcie rozruch nale¿y cylinder w³aœciwie odpowietrzaæ.
Przy zastosowaniu syfonu nale¿y zadbaæ o dostatecznie du¿y spadek ciœnienia, a¿ do 
odwadniacza, aby z cylindra podnieœæ kondensat. przy wolnoobrotowych cylindrach zwykle 
wystarcza normalny sposób pracy termicznego odwadniacza. Przy szybkobie¿nych maszynach 
konieczny jest pewien przep³yw pary, uzale¿niony od prêdkoœci obrotowej, dla unikniêcia 
formowania siê na bêbnie cienkiej warstewki kondensatu. Przy BK mo¿na to uzyskaæ przez 
wyregulowanie go na przep³yw pary, przy UNA przez wewnêtrzne, wzglêdnie zewnêtrzne 
obejœcie.

i

Ewentualne 
obejœcie
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Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Samoczynne odpowietrzanie w czasie rozruchu i przy sta³ej pracy.
-  Przy cylindrach z syfonem odwadniacz nie mo¿e byæ zamkniêty podczas ruchu,
    a przy wy¿szych prêdkoœciach obrotowych powinien byæ mo¿liwy przep³yw œwie¿ej pary.

Wymóg dodatkowy.
-  Spiêtrzenie w odwadniaczu powinno byæ kontrolowane przez wziernik (zamontowany 

przed odwadniaczem, patrz GESTRA-Vaposkop).

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  UNA Duplex, ewentualnie z zewnêtrznym lub wewnêtrznym obejœciem, z urz¹dzeniem
    do napowietrzania i oknem wziernym.

4.15.  K¹piele (grzane),
(np. do czyszczenia, trawienia)

    Rysunek 49.

4.15.1.  Wê¿ownice grzejne ze sta³ym spadkiem i odprowadzeniem kondensatu 
w najni¿szym miejscu (rysunek 49), praktycznie wykluczaj¹ uderzenie wodne. Przy k¹pielach 
z regulowan¹ temperatur¹ mo¿liwy jest tylko ten uk³ad wê¿ownic grzejnych. 
Generalnie dla regulowanych instalacji obowi¹zuje:
Przy niskiej wydajnoœci ogrzewania i wynik³ym z tego silnym d³awieniu zaworu 
regulacyjnego, ciœnienie w wê¿ownicy grzejnej mo¿e spaœæ nawet w obszar pró¿ni. 
Dla unikniêcia spiêtrzenia kondensatu  przyczyny uderzeñ wodnych  kondensat musi sp³ywaæ 
grawitacyjnie (bez przeciwciœnienia).

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Wynikaj¹ z okreœlonego sposobu pracy wymiennika ciep³a (regulowany, nieregulowany).
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Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  przy zwyk³ych, rêcznie regulowanych przebiegach ogrzewania  BK, MK z membran¹ N;
-  przy regulowanych przebiegach ogrzewania  UNA Duplex, MK z membran¹ N.

4.15.2.  K¹piele kwasowe.
Ze wzglêdów bezpieczeñstwa nie wolno wê¿ownic grzejnych przeprowadzaæ przez œciankê 
zbiornika. Kondensat musi byæ podnoszony do góry (zasada grza³ki zanurzeniowej). 
Dlaiunikniêcia uderzeñ wodnych nale¿y kondensat doprowadziæ ze spadkiem do 
„kompensatora” (rysunek 50a). Przy mniejszych œrednicach rur wystarcza wykonanie 
zamkniêcia wodnego przez odpowiednie wygiêcie rury (rysunek 50b).

        Rysunek 50.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Nie jest dopuszczalny pulsuj¹cy sposób pracy, który przez nag³e rozpoczêcie przep³ywu 

wzglêdnie przerwania przep³ywu,  doprowadziæ mo¿e do uderzeñ wodnych.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- BK (przy niekorzystnym uk³adzie instalacji mo¿na, przez ewentualn¹ wtórn¹ regulacjê, 

usun¹æ uderzenia wodne);
- MK z  membran¹ N.

ii
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        Rysunek 51.

4.16.  Suszarka taœmowa (rysunek 51).
Zadana wydajnoœæ suszenia (wydajnoœæ gwarantowana) wymaga, aby poszczególne grzejniki 
drabinkowe mog³y pracowaæ z pe³n¹ wydajnoœci¹ ciepln¹. Jest to mo¿liwe tylko przy pe³nym 
obci¹¿eniu parowym powierzchni grzejnych, przy bezspiêtrzeniowym odwadnianiu i dobrym 
odpowietrzaniu. Przy odpowiednio dobranym odwadniaczu zak³ada siê tu oddzielne 
odwadnianie poszczególnych grzejników drabinkowych. Je¿eli w zak³adzie nie ma pary 
z rozprê¿enia lub stosowana jest tylko warunkowo, mo¿e byæ korzystne zastosowanie 
dodatkowego grzejnika (np. w partii wlotowej) ogrzewanego par¹ z rozprê¿enia, lub ca³ym 
sp³ywaj¹cym kondensatem.
Przy doborze odwadniacza nale¿y wzi¹æ pod uwagê ograniczon¹ przestrzeñ zabudowy i czêsto 
¿¹dane zamontowanie odwadniacza w obudowie (stosunkowo wysoka temperatura otoczenia).

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspiêtrzeniowe odprowadzanie kondensatu przy stosunkowo wysokiej temperaturze 

otoczenia.
- Samoczynne odpowietrzanie.
- Ma³e wymiary.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- MK z membran¹ N,
- Przy dostatecznej przestrzeni zabudowy  UNA Duplex.

        Rysunek 52.

i
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4.17.  Sto³y ogrzewane, osuszacze p³ytowe (rysunek 52).
Maj¹ one zastosowanie w ró¿nych instalacjach produkcyjnych z procesami ogrzewczo-
susz¹cymi. Podstawowym wymogiem jest zachowanie równomiernego rozk³adu temperatury 
na powierzchni, która w zale¿noœci od okolicznoœci, musi jednak byæ zmienialna.
Celowe jest równoleg³e po³¹czenie poszczególnych p³yt z oddzielnym doprowadzeniem pary 
do ka¿dej i odwodnieniem ka¿dej oddzielnym odwadniaczem. W ten sposób wyklucza siê 
wzajemny, ujemny wp³yw (np. przez ró¿ne opory przep³ywu) p³yt grzewczych. Czêsto 
stosowane szeregowe po³¹czenie p³yt prowadzi do zwiêkszonego zbierania siê kondensatu 
w ostatnich p³ytach grzejnych, co poci¹gn¹æ mo¿e za sob¹ zmniejszenie ich temperatury. 
Oprócz tego pod znakiem zapytania jest wystarczaj¹ce odpowietrzenie przez jeden 
odwadniacz.
W porównaniu do uk³adu równoleg³ego, równowa¿ne cieplnie ogrzewanie tego rodzaju 
wymaga co najmniej „przedmuchuj¹cego” odwadniacza.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspiêtrzeniowe odprowadzenie przy stosunkowo wysokich temperaturach kondensatu.
- Dobra wydajnoœæ odpowietrzania.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK z membran¹ N,
-  UNA Duplex.

4.18.  Prasy piêtrowe  pó³kowe (rysunek 53).

       Rysunek 53.

4.18.1.  Prasy piêtrowe, p³yty grzewcze równolegle po³¹czone.
Wymóg równej temperatury dla ca³ej powierzchni poszczególnej p³yty, ale tak¿e odniesiony do 
ca³ej powierzchni ogrzewanej par¹ o tej samej zdolnoœci oddawania ciep³a. To warunkuje: 
zasilanie mo¿liwie such¹ par¹ (odwodnienie rozdzielacza pary), jednakowe ciœnienie pary przy 
ka¿dej p³ycie ogrzewanej (bez wch³oniêtego powietrza, które obni¿a ciœnienie cz¹stkowe pary), 
wykluczenie spiêtrzenia kondensatu w przestrzeni parowej (gorsze przenoszenie ciep³a, ni¿sza 
œrednia temperatura ani¿eli przy parze); to ostatnie wymaga dostatecznego spadku sp³ywu, 
a¿ do odwadniacza.

i
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Nie mo¿na mieæ pewnoœci, ¿e w poszczególnych p³ytach grzewczych spadek ciœnienia jest 
jednakowo wysoki. Dlatego równolegle po³¹czone p³yty grzejne odwadnia siê, dla unikniêcia 
spiêtrzenia kondensatu, poprzez oddzielny odwadniacz dla ka¿dej z nich.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspiêtrzeniowe odprowadzenie kondensatu stanowi warunek wstêpny dla odwadniacza, 

który odprowadza kondensat praktycznie w temperaturze wrzenia. Jednoczeœnie musi on 
instalacjê skutecznie odpowietrzyæ; im szybciej to przy rozruchu nast¹pi, tym krótszy jest 
niezbêdny czas podgrzewania.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK z membran¹ N,
-  UNA Duplex

4.18.2.  Prasy piêtrowe, p³yty grzewcze po³¹czone w szereg (rysunek 54).

       Rysunek 54.

Odwodnienie równolegle po³¹czonych p³yt grzewczych (punkt 4.18.1) poprzez tylko jeden 
odwadniacz, jest problematyczne. Mo¿e przy tym dojœæ w poszczególnych p³ytach do 
spiêtrzenia kondensatu i tym samym do czêœciowego zmniejszenia temperatury na powierzchni 
p³yty (temperatury grzewczej).
Dla mniejszych p³yt grzewczych kolejne ³¹czenie kilku p³yt (po³¹czenie szeregowe) mo¿e 
okazaæ siê wystarczaj¹ce. Nale¿y jednak przy tym zadbaæ o dostatecznie du¿y sta³y spadek 
sp³ywu a¿ do odwadniacza.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odwadniacz musi kondensat odprowadziæ w takim czasie, aby z pewnoœci¹ nie nast¹pi³o jego 

spiêtrzenie w przestrzeni grzewczej.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK z membran¹ N;
-  BK, ewentualnie nieco wy¿ej nastawiony.

ii

ii

58



4.19.  Prasy do opon (prasy wulkanizacyjne) (rysunek 55).

        Rysunek 55.

Istnieje tu wymóg absolutnie jednakowej temperatury na ca³ej powierzchni grzewczej. 
Uwarunkowane jest to koniecznoœci¹, aby powierzchnia grzejna obci¹¿ona by³a wy³¹cznie par¹ 
(nie dopuszczalne gromadzenie siê kondensatu w komorze grzewczej), ciœnienia pary 
w poszczególnych segmentach grzewczych by³y jednakowe (jednakowy spadek temperatury) 
i aby nigdzie nie dochodzi³o do gromadzenia siê powietrza (powoduje m.in. ró¿ne przenoszenie 
ciep³a).
Ukszta³towanie prasy, instalacja przewodu parowego i przewodu sp³ywu kondensatu a¿ do 
odwadniacza  musz¹ byæ tego rodzaju, aby istnia³ sta³y spadek.
Rozdzia³ pary, celem osi¹gniêcia jednakowych ciœnieñ, mo¿e byæ optymalny tylko przy 
uk³adzie równoleg³ym poszczególnych segmentów grzejnych. Dla unikniêcia spiêtrzania 
kondensatu nale¿y segment grzejny odwadniaæ oddzielnym odwadniaczem.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspiêtrzeniowe odprowadzanie kondensatu, bez wystêpowania przy tym przebicia pary 

œwie¿ej.
- Dobra wydajnoœæ odpowietrzania (przez to krótszy czas podgrzewania).

Szczególnie zalecany odwadniacz.
MK z membran¹ N.

i
i
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4.20.  Bêbny wulkanizacyjne (rysunek 56).

        Rysunek 56.

Oddzielnie nale¿y odwadniaæ p³aszcz grzejny i komorê wulkanizacyjn¹. Odwodnienie p³aszcza 
grzejnego nie stwarza w zasadzie ¿adnych szczególnych problemów. Na ogó³ wystarcza 
odwodnienie poprzez odwadniacz o dobrej wydajnoœci odpowietrzania. Odwodnienie komory 
wulkanizacyjnej (patrz równie¿ punkt  4.21  autoklawy) musi byæ ca³kowite, bez pozostawiania 
resztek kondensatu. Przy doborze odwadniacza nale¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e kondensat mo¿e 
zawieraæ kwasy. Oddzielne odpowietrzenie komory o du¿ej pojemnoœci odwadniaczem 
termicznym dla unikniêcia uwarstwionych temperatur, mo¿e okazaæ siê korzystne.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Bezspiêtrzeniowe odwadnianie komory.
-  Odporny na kondensat zawieraj¹cy kwasy.

Wymóg dodatkowy.
- Dobre odpowietrzanie przestrzeni parowych, przy czym komora wulkanizacyjna powinna 

byæ oddzielnie odpowietrzana.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- dla p³aszcza grzejnego  MK, BK;
- dla komory wulkanizacyjnej  MK z membran¹ N, BK, UNA Duplex.

Przy znacznie zanieczyszczonym kondensacie nale¿y daæ pierwszeñstwo odwadniaczowi 
UNA Duplex.
Przy kondensacie zawieraj¹cym kwasy nale¿y zastosowaæ szczególnie odporne BK 
i UNA Duplex, z zespo³em regulacyjnym wykonanym w pe³ni z austenitycznych 
materia³ów.

ii
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4.21.  Autoklawy  (rysunek 57).

       Rysunek 57a.

Produkt podgrzewany jest w autoklawie bezpoœrednio par¹. Kondensat jest niepo¿¹dany, 
bowiem wrz¹cy, mo¿e przez rozbryzgi uszkodziæ produkt. Nagromadzenie siê kondensatu na 
dnie autoklawu mo¿e powodowaæ wysokie, niedopuszczalne naprê¿enia cieplne.
Nagromadzone powietrze, które prowadziæ mo¿e do uwarstwienia temperatur, nie zawsze daje 
siê usun¹æ z stosunkowo du¿ej komory jedynie poprzez odwadniacz. Z regu³y kondensat jest 
wiêcej lub mniej zanieczyszczony.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspiêtrzeniowe odwadnianie, równie¿ przy niskich ciœnieniach rozruchu, po³¹czone 

z du¿ym nap³ywem kondensatu.
- Niewra¿liwoœæ na zanieczyszczenia.
- Mo¿liwie wysoka wydajnoœæ odpowietrzania podczas rozruchu.

Wymóg dodatkowy.
- Automatyczny termiczny odpowietrzacz.
- Przy silnie zanieczyszczonym kondensacie potrzebne urz¹dzenie dla wy³apywania 

grubszych czêœci zanieczyszczeñ przed odwadniaczem (np. osadnik z zaworem GESTRA 
odprowadzaj¹cym szlam) (rysunek  57b).

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- UNA Duplex,
- MK z membran¹ N.

       Rysunek 57b.
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i

ii
ii

ii
ii

ii
ii

PA

61



4.22.  Prasy do prasowania (bielizny itp.), prasowalnice (rysunek 58).

         Rysunek 58.

Tu rozró¿niæ nale¿y prasy wy³¹cznie do prasowania oraz prasy do prasowania i/lub do 
parowania.
W pierwszym przypadku nale¿y odwodniæ przestrzenie grzejne, co jest w zasadzie 
bezproblemowe. Nale¿y przy tym zadbaæ o to, aby kondensat doprowadziæ do odwadniacza bez 
przeszkód.
Regu³a zasadnicza: ka¿de urz¹dzenie prasowalnicze otrzymuje oddzielny odwadniacz. 
Skuteczne odwadnianie górnej i dolnej czêœci prasy jednym wspólnym odwadniaczem mo¿liwe 
jest tylko wtedy, gdy wytworzy on dostatecznie du¿y spadek ciœnienia przez przep³yw pary 
(strata pary). W takim przypadku jest bardziej ekonomicznie poszczególne p³yty grzewcze 
odwadniaæ oddzielnym, bez strat pracuj¹cym odwadniaczem. Dla przebiegu parowania do 
dyspozycji byæ musi mo¿liwie sucha para (ewentualnie w³¹czyæ osuszacz pary). Przy nag³ym 
uruchomieniu zaworu parowania nie mo¿e zostaæ porwany ¿aden kondensat (grozi zabrudzenie 
prasowanego materia³u). Wymaga to odpowiedniego ukszta³towania instalacji; przy z³ym 
ukszta³towaniu mo¿na wystêpuj¹ce trudnoœci usun¹æ, gdy odwadniacz bêdzie pracowa³ na 
przep³yw pary, co naturalnie prowadzi do strat pary  o czym by³a mowa wy¿ej.
Wymiana gwarantowanego, bez strat pracuj¹cego odwadniacza - np. przy „mokrych” prasach 
do prasowania - na inny uk³ad z ewentualnym przebiciem pary dla uzyskania „suchych” pras, 
mo¿e wiêc byæ zalecane.
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Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Sposób pracy bez strat pary, przy mo¿liwie bezspiêtrzeniowym odprowadzaniu kondensatu.
-  Dobra wydajnoœæ odpowietrzania, co przy rozruchu instalacji skraca przebieg podgrzewania.

Wymóg dodatkowy.
-  Dla uzyskania suchej pary przewidzieæ osuszacze pary.

Szczególnie zalecany odwadniacz.
-  MK z membran¹ N.

4.23.  Manekin parowy do prasowania.
(punkt  4.22.  przebieg parowania) (rysunek 59).

       Rysunek 59.
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       Rysunek 60.

4.24.  Magle parowe.
(magle na gor¹co) (rysunek 60).

Wymagane s¹ wysokie i jednakowe temperatury na ca³ej powierzchni grzejnej i mo¿liwie du¿a 
wydajnoœæ suszenia (mo¿liwie du¿a przepustowoœæ maglowanego materia³u). Warunkiem dla 
spe³nienia tego celu s¹ odwadniacze kondensatu pracuj¹ce bez spiêtrzenia, oraz dobre 
odpowietrzenie niecki. Przy wielonieckowych maszynach nale¿y ka¿d¹ nieckê oddzielnie 
odwodniæ. Przy stosunkowo du¿ej szerokoœci niecki, nawet dobrze odpowietrzaj¹cy 
odwadniacz nie jest sam w stanie skutecznie jej odpowietrzyæ, je¿eli ma siê przy tym unikn¹æ 
strat pary œwie¿ej. Miejscowe obni¿enie siê temperatury na powierzchni (przewa¿nie na 
koñcach niecki) jest tego nastêpstwem. W takim przypadku nale¿y ka¿d¹ nieckê oddzielnie na 
obu koñcach odpowietrzyæ, przy pomocy termicznych odwadniaczy.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odprowadzanie kondensatu bez spiêtrzenia. Musi to równie¿ mieæ miejsce przy wysokich 

temperaturach otoczenia, poniewa¿ odwadniacz z regu³y instalowany jest wewn¹trz 
okapturzonego urz¹dzenia.

- Odwadniacz musi posiadaæ dobr¹ wydajnoœæ odpowietrzania  równie¿ podczas ruchu.

Wymóg dodatkowy.
-  Odpowietrzenie niecek ma szczególne znaczenie. Zbyt niskie temperatury ogrzewania czêsto 

s¹ wynikiem niewystarczaj¹cego odpowietrzenia. Mo¿e ono byæ wystarczaj¹ce przy u¿yciu 
odwadniacza BK wyregulowanego na wiêkszy przep³yw, jednak¿e wówczas nie mo¿na 
wykluczyæ pewnego przep³ywu pary. Jest to w istocie, przy wtórnym wykorzystaniu pary 
z rozprê¿enia np. do wytwarzania wody cieplnej, z punktu widzenia gospodarki cieplnej bez 
znaczenia. Jednoznacznie problem rozwi¹zuje zamontowanie odwadniacza MK jako 
termicznego odpowietrzacza, na obu koñcach niecki.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- UNA Duplex;
- MK z membran¹ N; MK  dla wiêkszego przep³ywu z membran¹ H (ewentualnie do pierwszej 

niecki).
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4.25.  Maszyny czyszcz¹ce do chemicznego czyszczenia (rysunek  61).

       Rysunek 61.

Nale¿y odwodniæ: nagrzewnicê powietrza, kocio³ destylacyjny i  o ile mo¿noœci przewód 
doprowadzaj¹cy parê, w najni¿szym miejscu. 
Przy ruchu okresowym nale¿y szybko odprowadziæ powietrze, które wtargnê³o podczas 
przerwy ruchowej (skrócenie czasu podgrzewania). Zalecane s¹ tu skutecznie samoczynnie 
odpowietrzaj¹ce odwadniacze. Spiêtrzenie kondensatu, szczególnie przy destylacji kot³owej, 
mo¿e wywieraæ niekorzystny wp³yw, powoduj¹c przed³u¿enia niezbêdnego czasu 
destylowania. Przy nowo zainstalowanych maszynach nale¿y siê liczyæ z zanieczyszczeniami 
(np. pozosta³oœci spawalnicze, zgorzeliny, pozosta³oœci odlewnicze) pochodz¹cymi z produkcji 
maszyny.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odprowadzenie kondensatu bez spiêtrzenia (dotyczy szczególnie kot³ów destylacyjnych), 

samoczynne odpowietrzanie.
- Niewra¿liwoœæ na grubsze zanieczyszczenia wzglêdnie ochrona przed nimi.
- Ma³e wymiary i dowolna konfiguracja instalowania, aby odwadniacz umieœciæ bez trudnoœci 

w ca³ej maszynie.
- Niewra¿liwoœæ na uderzenia wodne, poniewa¿ zasilanie par¹ czêsto na miejsce poprzez 

zawory elektromagnetyczne.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK z membran¹ N,
-  BK.

Ii
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4.26.  Ogrzewania towarzysz¹ce (rysunek 62).

    Rysunek 62.  Dopuszczalna d³ugoœæ odcinków ogrzewania.

Dopuszczalna d³ugoœæ odcinków ogrzewania towarzysz¹cego zale¿na jest od iloœci 
wzniosów i kieszenie wodnych oraz od iloœci wygiêæ. Stosunkowo prosto przebiegaj¹ce 
odcinki instalacji grzejnej, ³¹cznie z przewodami doprowadzaj¹cymi od rozdzielacza 
pary oraz przewodami odprowadzaj¹cymi kondensat do zbiorczego przewodu 
odwadniaj¹cego, mog¹ wynosiæ do 80 m. W instalacjach technologicznych nale¿y 
dobieraæ d³ugoœæ znacznie mniejsz¹, ze wzglêdu na wiele wzniosów i zmian kierunków. 
Suma odcinków wzniosu nie powinna wynosiæ tu wiêcej ni¿ 4 m s³upa wody.

Przewód produktu

Dopuszczalna d³ugoœæ od rozdzielacza pary
a¿ do zbiorczego przewodu odwadniaj¹cego - 80 m

Kolektor odwadniaj¹cy

Rozdzielacz pary
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Para grzejna w wielu przypadkach nie oddaje podczas normalnej eksploatacji ¿adnego ciep³a do 
produktu. Dopiero przy zak³óceniach ruchowych ogrzewanie towarzysz¹ce ma za zadanie 
utrzymaæ zadan¹ najni¿sz¹ temperaturê produktu.
Tworz¹cy siê podczas normalnego ruchu kondensat, pochodzi tu w zasadzie ze strat 
promieniowania przewodu kondensatu od odwadniacza a¿ do przewodu towarzysz¹cego. 
Zauwa¿alne oszczêdnoœci ciep³a osi¹gn¹æ mo¿na przez zmniejszenie strat ciep³a na tym 
odcinku. Oprócz klasycznych œrodków, przy optymalnej izolacji i mo¿liwie krótkiej odleg³oœci 
od u¿ytecznej powierzchni ogrzewania a¿ do odwadniacza, mo¿na przez spiêtrzenie 
w przewodzie kondensatu (zmniejszenie powierzchni grzanej par¹) dodatkowo ograniczyæ 
straty ciep³a. Nale¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e przy zak³óceniach ruchowych nap³yw kondensatu 
mo¿e byæ znacz¹co wiêkszy. Powstaje wówczas wiêksze spiêtrzenie kondensatu 
z odpowiadaj¹cym mu sch³odzeniem.
Dopuszczalne sch³odzenie zale¿ne jest od zadanej temperatury w jakiej nale¿y utrzymaæ 

oprodukt. Przy produktach o temperaturze krzepniêcia poni¿ej 0 C wystarcz ogrzewanie tylko 
w czasie mrozu. Jeœli przyjête jest zimowe nieprzerwane ogrzewanie, mo¿na niezbêdne 
zapotrzebowanie pary grzejnej znacznie zredukowaæ, je¿eli ogrzewaæ siê bêdzie tylko wtedy, 
kiedy faktycznie jest mróz lub gdy przewiduje siê jego wyst¹pienie.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Je¿eli z punktu widzenia techniki ogrzewania jest to mo¿liwe, pewne spiêtrzenie kondensatu 

w przewodzie przed odwadniaczem, wytworzone przez odwadniacz  jest korzystne 
(oszczêdnoœæ ciep³a).

Szczególnie zalecane odwadniacze.
- tylko termiczne, jak BK (mo¿e zostaæ wyregulowany na sch³odzenie);
- MK z membran¹ U (t  30 K poni¿ej temperatury wrzenia);

o- dla mo¿liwie niskich temperatur odp³ywu wiêkszych lub równych 80 C, np. przy 
odprowadzeniu kondensatu do otoczenia  UBK.
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4.27.  Rurowe ogrzewanie p³aszczowe (rysunek 63).

        Rysunek 63.

Z regu³y ogrzewa siê w ten sposób ciê¿kie produkty jak siarka i bitum. Po¿¹dane jest 
ogrzewanie ca³ej powierzchni grzejnej tylko par¹. Poszczególne odcinki grzejne nie powinny 
byæ o ile mo¿liwoœci d³u¿sze ni¿ 30 m. Przy wiêkszej ró¿nicy temperatur pomiêdzy par¹ 
grzejn¹, a produktem, odcinek grzejny nale¿y odwadniaæ w dwóch miejscach.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Niedopuszczalne jest spiêtrzenie kondensatu w przestrzeni grzejnej.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  BK;
-  MK z membran¹ N.
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4.28.  Ogrzewanie oprzyrz¹dowania (rysunek 64).

       Rysunek 64.

Rurka
towarzysz¹ca

Rura produktowa

Zwê¿ka pomiarowa

A

B
Przewody 
impulsowe

Obudowa
z wê¿ownic¹
grzejn¹

Zbiorczy przewód
odwadniaj¹cy

Przekrój A - B

Œruba szeœciok¹tna M8x30

25 x 5 Klingeryt
1 mm

Rurka 
towarzysz¹ca

Przewody impulsowe

Od rozdzielacza pary

Po³¹czenia króæcowe
lub przewidzieæ po³¹czenie
œrubowe Ermeto
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Znamienne dla tego rodzaju elementów ogrzewanych, rafineriach i instalacjach 
petrochemicznych, s¹ bardzo ma³e iloœci kondensatu, przy czym czêsto niektóre elementy 
oprzyrz¹dowania musz¹ byæ ogrzewane przy stosowaniu mo¿liwie niskich temperatur. 
W takim przypadku korzystne jest grzanie wy³¹cznie kondensatem.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
-  Odprowadzanie bardzo ma³ych iloœci kondensatu z mo¿liwie du¿ym sch³odzeniem.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  MK z membran¹ U (t  30 K poni¿ej temperatury wrzenia);

o-  UBK  dla temperatur odp³ywu wiêkszych lub równych 80 C.

i



4.29.  Ogrzewanie zbiorników (rysunek 65).

  
      Rysunek 65.  Odprowadzenie kondensatu z ogrzewanych zbiorników.

Ogrzewanie zbiorników jest bardzo ró¿ne, w zale¿noœci od wielkoœci i stawianego mu zadania. 
dla odprowadzenia kondensatu du¿e znaczenie ma ogrzewanie  regulowane lub nieregulowane. 
Jest ono te¿ zale¿ne od ukszta³towania elementów grzejnych, np.: le¿¹ce, jako wê¿ownice 
grzejne lub grzejniki ¿ebrowe z ma³ym spadkiem a¿ do odwadniacza, usytuowane jako stoj¹ce, 
lub jako elementy wk³adane.
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Nieregulowane ogrzewanie czêsto stosuje siê wtedy, gdy wystarcza znikome doprowadzenie 
ciep³a dla utrzymania temperatury sk³adowanego produktu.
Przy, z koniecznoœci, stosunkowo ma³ej iloœci pary (silne d³awienie zaworu regulacyjnego) 
spada  znacznie ciœnienie w elemencie grzejnym. w nastêpstwie tego odwadniacz mo¿e nie 
odprowadziæ ca³kowicie kondensatu ze wzglêdu na maj¹cy miejsce znikomy spadek ciœnienia. 
Dochodzi wtedy do spiêtrzenia kondensatu, które mo¿e byæ po¿¹dane dla wykorzystania jego 
ciep³a, ale te¿ mo¿e spowodowaæ zak³ócenia w postaci uderzeñ wodnych.
Jako podstawowa regu³a dla nieregulowanego ogrzewania obowi¹zuje: mo¿liwie du¿y sta³y 
spadek elementów grzejnych i przewodów kondensatu a¿ do odwadniacza. Dla wykorzystania 
ciep³a kondensatu przez spiêtrzenie przed odwadniaczem, nadaj¹ siê najlepiej stoj¹ce elementy 
grzejne (nie ma groŸby uderzeñ wodnych); dobieraæ nale¿y dostatecznie du¿e odwadniacze.
Dla regulowanego ogrzewania zbiorników (np. z wk³adanymi wymiennikami ciep³a 
obowi¹zuje odpowiednio to co powiedziano na temat regulowanych bojlerów (punkt 4.7). 
Przed odwadniaczem nale¿y zapewniæ dostateczny spadek, zaœ za odwadniaczem nie jest 
dopuszczalne ¿adne przeciwciœnienie.

Szczególne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odprowadzenie stosunkowo du¿ych iloœci kondensatu równie¿ przy ma³ym spadku 

ciœnienia.
-  Je¿eli to konieczne i wymagane  odprowadzanie kondensatu ze sch³odzeniem.
-  Przy regulowanych instalacjach szybka reakcja na zmiany ciœnienia i iloœci.
-  Samoczynne odpowietrzanie.
-  Odporny na zamarzanie.

Szczególnie zalecane odwadniacze.
-  dla nieregulowanych instalacji  BK, MK z membran¹ U;
-  dla du¿ych iloœci  TK;
-  dla regulowanych instalacji  UNA Duplex, MK z membran¹ N;
-  dla wiêkszego przep³ywu  MK z membran¹ H.

ii
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5.  KONTROLA  PRACY  ODWADNIACZY.
Odpowiednia kontrola odwadniaczy celem sprawdzenia ich prawid³owej pracy, bez spiêtrzania 
kondensatu, bez przepuszczania œwie¿ej pary, jest szeroko dyskutowanym tematem. 
Ró¿ne stosowane metody maj¹ zró¿nicowan¹ wartoœæ, a¿ do praktycznej bezu¿ytecznoœci.

5.1.  Kontrola wzrokowa.

5.1.1. Ocena dzia³ania odwadniacza przy wyp³ywie kondensatu do otoczenia, na podstawie 
wielkoœci „ob³oków pary”. Jest to najmniej pewna metoda, poniewa¿ nie mo¿na odró¿niæ pary z 
rozprê¿enia od pary z przebicia. Wielkoœæ „ob³oków pary” zale¿y g³ównie od wielkoœci 
ciœnienia ruchowego i nap³ywaj¹cej iloœci kondensatu, co warunkuje iloœæ pary z rozprê¿enia 
(rysunek 66).

Wykres
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Rysunek 66.  Przyk³ad

Przy rozprê¿eniu z p  = 10 bar do p  = 0 bar; objêtoœæ zimnej wody praktycznie nie 1 2
3 3wzrasta, ale objêtoœæ pary nasyconej wzrasta z V  =1 m  do V  = 9,55 m , z objêtoœci 1 2

3 3wody wrz¹cej V = 1 m  przy zamianie jej na parê, otrzymuje siê V  = 245 m , z objêtoœci 1 2
3 o

V  = 1 m  wody gor¹cej o temperaturze 20 C poni¿ej temperatury wrzenia otrzymuje siê 1
3V  = 189 m .2
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Praktycznie nie mo¿na oceniæ  szczególnie przy wysokich ciœnieniach ruchowych  czy razem 
z odp³ywaj¹cym kondensatem uchodzi te¿ para œwie¿a. Jedynie przy pulsuj¹co pracuj¹cych 
odwadniaczach (np. termodynamiczne odwadniacze z p³ytk¹ steruj¹c¹) mo¿na przy d³u¿szym 
okresie obserwacji stwierdziæ ewentualn¹ zmianê dzia³ania (np. wraz ze wzrostem zu¿ycia siê 
powierzchni uszczelniaj¹cych zwi¹zane jest zwiêkszenie czêstotliwoœci skoków).

5.1.2. Ocena dzia³ania odwadniacza przy pomocy wziernika zamontowanego za 
odwadniaczem. Obowi¹zuje tu w zasadzie to, co powiedziano w punkcie 5.1.1., jednak¿e ocena 
jest tu jeszcze trudniejsza, poniewa¿ w ma³ej komorze wziernika przep³ywa minimalna iloœæ 
pary z rozprê¿enia przy stosunkowo wysokich prêdkoœciach przep³ywu co powoduje tworzenie 
siê wirów. Przy pulsuj¹co pracuj¹cych odwadniaczach mo¿na jedynie zaobserwowaæ przebieg 
otwierania i zamykania, lecz nie jest mo¿liwe okreœlenie w jakim stopniu uchodzi przy tym 
równie¿ œwie¿a para.

5.1.3. Ocena dzia³ania odwadniacza przez zamontowany przed odwadniaczem wziernik.
Prawid³owo zamontowany przed odwadniaczem wziernik umo¿liwia w praktyce dok³adn¹ 
kontrolê odwadniacza. Nie wystêpuje tu b³êdna ocena spowodowana tworz¹c¹ siê par¹ 
z rozprê¿enia. W przeciwieñstwie do wziernika usytuowanego za odwadniaczem, ten wziernik 
musi zapewniæ bezpieczn¹ eksploatacjê przy wy¿szych ciœnieniach i tym samym przy 
wy¿szych temperaturach. Wymaga to odpowiednio wytrzyma³ej na ciœnienie obudowy i szk³a 
wysokiej jakoœci, co usprawiedliwia wysokie koszty zakupu. W programie GESTRA dla 
kontroli wzrokowej odwadniaczy przewidziane s¹ wzierniki Vaposkop (rysunek 67). Je¿eli 
wziernik zainstalowany jest bezpoœrednio przed odwadniaczem, wówczas stworzone s¹ 
optymalne warunki kontroli odwadniacza. Wska¿e on nie tylko nieznaczne przebicie pary 
œwie¿ej, lecz równie¿ najmniejsze spiêtrzenie kondensatu. Dla przebiegu ogrzewania 
spiêtrzenie w samym tylko przewodzie kondensatu jest bez znaczenia. Dla kontroli czy 
przestrzeñ grzejna wolna jest od kondensatu zaleca siê, przy k³opotliwych procesach 
grzewczych, zainstalowanie drugiego Vaposkopu, bezpoœrednio na odp³ywie kondensatu 
z wymiennika ciep³a (rysunek 68).
Wed³ug tej samej zasady co Vaposkop pracuj¹ zainstalowane w ruroci¹gu urz¹dzenia 
pomiarowe VKE. Przy pomocy elektrody wskazuj¹, czy jest tam lustro wody (odwadniacz nie 
powoduje wówczas ¿adnych strat pary) czy te¿ nie (odwadniacz „przedmuchuje”).

5.1.4.  Kontrola odwadniaczy p³ywakowych.
Odwadniacz UNA 23/25/26 mo¿na wyposa¿yæ w poziomowskaz ze szk³em refleksyjnym, 
który wskazuje czy odwadniacz jest „zalany”, czy te¿ poprzez organ zamykaj¹cy uchodzi para.

i
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Kierunek
przep³ywu

Sta³a przegroda
nawrotna

Oœ wziernika

Przegroda nawrotna zanurzona jest w lustrze 
wody.

Rysunek 67a.  Schematyczne przedstawienie wziernika Vaposkop GESTRA.

Kondensat wzglêdnie para (gazy)  musz¹ 
przejœæ zamkniêcie wodne w miejscu sta³ej 
przegrody nawrotnej. Para naciska przy tym na 
lustro kondensatu.

Pe³ne zalanie wziernika oznacza, ¿e kondensat 
zebra³ siê w przewodzie. Je¿eli wziernik 
zainstalowany jest  bezpoœrednio za 
elementem grzejnym, wówczas nale¿y siê 
liczyæ ze spiêtrzeniem zwrotnym siêgaj¹cym 
a¿ w przestrzeñ grzejn¹.

Rysunek 67b.  Ruch normalny.

Przep³ywaj¹ca para w znaczny sposób ciœnie 
na lustro wody ku do³owi. Para, sama nie 
widoczna, przep³yw w przestrzeni pomiêdzy 
przegrod¹ zwrotn¹ a lustrem wody.

Rysunek 67c.  Spiêtrzenie kondensatu.

Rysunek 67d.  Przebicie pary.
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           Rysunek 68.

5.2.  Kontrola przez porównanie temperatur.
Przy wymiennikach ciep³a, które powinny byæ eksploatowane bez ¿adnego spiêtrzenia 
kondensatu, czêsto stosowan¹ metod¹ jest pomiar temperatury w przewodzie kondensatu, 
przed odwadniaczem. Pomiar temperatury zewnêtrznej powierzchni ruroci¹gu w ró¿nych 
punktach, jak równie¿ bezpoœrednio przed odwadniaczem, bezpoœrednio za wymiennikiem 
ciep³a lub na wejœciu pary, umo¿liwia wyci¹gniêcie wniosków o sposobie pracy odwadniacza. 
Nale¿y przy tym zwa¿yæ na zale¿noœæ temperatury od panuj¹cego w miejscu pomiaru ciœnienia, 
od ewentualnie zawartych w parze gazów (zmniejszenie ciœnienia cz¹stkowego pary i tym 
samym temperatury), oraz na stan powierzchni rur. Przy wyborze punktów pomiarowych 
nale¿y prócz tego mieæ na uwadze, ¿e temperatura kondensatu, mimo nie istnienia spiêtrzenia, 
mo¿e byæ ni¿sza ni¿ temperatura pary nasyconej. Pomiar temperatury za odwadniaczem mówi 
jedynie o wysokoœci ciœnienia w przewodzie kondensatu. Kontrola odwadniacza w ten sposób 
nie jest mo¿liwa.

5.3.  Kontrola przez porównanie g³oœnoœci.
Czêsto stosuje siê metodê sprawdzania dzia³ania odwadniacza przy pomocy stetoskopu; 
praktykuje siê to tylko w odniesieniu do odwadniaczy pracuj¹cych pulsuj¹co. Poszczególne 
cykle pracy mo¿na wyraŸnie odró¿niæ. Z czêstotliwoœci skoków mo¿na wyci¹gn¹æ wnioski 
o sposobie pracy, jednak¿e nie mówi to nic o tym, czy równie¿ uchodzi para œwie¿a. Wiêksze 
znaczenie ma kontrola odwadniacza drog¹ pomiaru emitowanego dŸwiêku przez jego korpus, 
w zakresie ultradŸwiêków. Podstaw¹ tej metody jest sprawdzony doœwiadczalnie fakt, 
¿e strumieñ pary przechodz¹cy przez organ d³awi¹cy wytwarza wiêksze natê¿enie dŸwiêku 
ani¿eli przep³ywaj¹ca woda (kondensat). Jako urz¹dzenie kontrolne sprawdzi³o siê tu 
GESTRA-Vapophone VKP. Odbiornik VKP przetwarza mechaniczne drgania ultradŸwiêkowe, 
w uprzywilejowanym zakresie 40 - 60 kHz, w elektryczne sygna³y, które w przyrz¹dzie s¹ 
wzmacniane i wskazywane (rysunek  68a).

i
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wziernik kontroli
procesu grzewczego

wziernik kontroli
odwadniacza
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Oceniaj¹c wyniki pomiarów nale¿y pamiêtaæ, ¿e natê¿enie dŸwiêku tylko czêœciowo zale¿y od 
iloœci przep³ywaj¹cej pary. Oprócz tego ma tu wp³yw iloœæ kondensatu, spadek ciœnienia oraz 
rodzaj Ÿród³a dŸwiêku, a wiêc dany typ odwadniacza. Przy pewnym doœwiadczeniu mo¿liwe s¹ 
u¿yteczne wyniki kontrolne np. dla iloœci kondensatu do 30 kg/h i ciœnieniu do 20 bar, przy 
czym straty pary rozpoznawalne s¹ w rzêdzie wielkoœci 1 - 4 kg/h.

      

Rysunek 68a.  Urz¹dzenie do ultradŸwiêkowej kontroli poprawnoœci dzia³ania
                          odwadniaczy Vapophone VKP-Ex.

Rysunek 68b.  Urz¹dzenie do ultradŸwiêkowej kontroli poprawnoœci dzia³ania
                          odwadniaczy Vapophone VKP-30.
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6.  WYKORZYSTANIE  CIEP£A  KONDENSATU.

6.1.  Uwagi ogólne.
W wymienniku ciep³a, który ogrzewany jest par¹, zwykle tylko ciep³o parowania przenosi siê 
na podgrzewany czynnik. Dla uzyskania optymalnej wydajnoœci ogrzewania, nale¿y kondensat 
natychmiast po jego powstaniu odprowadziæ poprzez odwadniacz. Wraz z kondensatem 
odprowadza siê zawarte w nim jeszcze ciep³o cieczy. Jego udzia³ w stosunku do ogólnej iloœci 
ciep³a w parze jest znaczny i wraz ze wzrostem ciœnienia wyraŸnie zauwa¿alny. Na przyk³ad 
przy ciœnieniu ruchowym 1 bar udzia³ ciep³a cieczy w ogólnej iloœci ciep³a pary wynosi 
ok. 19%, przy ciœnieniu ok. 10 bar - 28% i przy ciœnieniu ok. 18 bar - 32% (patrz tablice pary 
wodnej, rysunek 84a, 84b). Przy odprowadzaniu kondensatu wprost do otoczenia, bez dalszego 
wykorzystania, traci siê du¿¹ czêœæ energii cieplnej u¿ytej do wytworzenia pary.
Prócz tego powstaj¹ dodatkowe koszty uzdatniania pe³nej iloœci wody zasilaj¹cej kocio³. 
Dlatego korzystne jest zbieranie kondensatu i powtórne wykorzystanie go do wytwarzania pary 
lub przynajmniej jako wody u¿ytkowej.
Trudniejsze jest wykorzystanie pary z rozprê¿enia (opary) w wyniku spadku ciœnienia 
kondensatu  od ciœnienia ruchowego w wymienniku ciep³a do ciœnienia w przewodzie 
kondensatu. Przy rozprê¿aniu do atmosfery (otwarte zbiorcze naczynie kondensatu), prócz 
uci¹¿liwoœci dla œrodowiska, nawet przy wykorzystaniu samego kondensatu, powstaj¹ znaczne 
straty ciep³a. I tak np. przy nadciœnieniu 1 bar straty ciep³a wynosz¹ ok. 3,2 % odniesione do 
ogólnej iloœci ciep³a, przy ciœnieniu 10 bar  ok. 13% i przy ciœnieniu 18 bar  ok. 17%.
Wielkoœæ przypadaj¹cej iloœci pary z rozprê¿enia przy ró¿nych ciœnieniach wstêpnych 
i przeciwciœnieniach mo¿na okreœliæ z rysunku 69.

6.2.  Przyk³ady mo¿liwego wykorzystania ciep³a kondensatu.

6.2.1.  Spiêtrzenie kondensatu w wymienniku ciep³a.
Przez spiêtrzenie kondensatu wykorzystuje siê dodatkowo pewn¹ czêœæ ciep³a zawartego 
w nim, bezpoœrednio dla procesu ogrzewania. W przypadku ekstremalnym mo¿na przy tym 
z kondensatu tyle ciep³a odebraæ, aby po jego wydaleniu nie powsta³a ju¿ ¿adna para 
z rozprê¿enia. Ten sposób pracy wymaga jednak, aby mimo spiêtrzenia kondensatu 
uzyskiwana by³a zadana wydajnoœæ i temperatura ogrzewania, a nadto wymiennik ciep³a 
pracowa³ bez uderzeñ wodnych (np. aparaty przeciwpr¹dowe budowy pionowej 
lub podgrzewacze odpowiadaj¹ce przedstawionym na rysunku 39).
Dla wymienników ciep³a o regulowanej wydajnoœci wystarczaj¹ odwadniacze termiczne, które 
odprowadzaj¹ kondensat z wstêpnie zadanym sch³odzeniem (BK  odpowiednio uregulowany;  
MK z membran¹ U;  UBK).
Dla regulowanych wymienników ciep³a cz³on nastawny nie powinien byæ usytuowany 
po stronie parowej, lecz po stronie kondensatu.
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Rysunek 69.  Iloœæ pary z rozprê¿enia, wtórne wyparowanie przy rozprê¿aniu
                       kondensatu wrz¹cego.



6.2.2.  Uk³ad z rozprê¿aczem (zamkniêty obieg kondensatu).
Para z rozprê¿enia wykorzystana jest do ogrzewania dodatkowych wymienników ciep³a, 
a kondensat doprowadzany do zasilania kot³ów. Wymaga to uk³adu sieci parowej o co najmniej 
dwóch stopniach ciœnienia (rysunek 70).

        Wykorzystanie pary z rozprê¿enia

         Rysunek 70. Przy wiêkszym zapotrzebowaniu pary przez dodatkowe powierzchnie
                               grzejne  podaje siê ( poprzez zawór redukcyjny)  parê œwie¿¹.

Dla mniejszych instalacji wystarczy zwykle pojedynczy wymiennik ciep³a, który zasilany 
bêdzie par¹ z rozprê¿enia, jak np. bojler wody ciep³ej, aparaty przeciwpr¹dowe dla ogrzewania 
wod¹ ciep³¹, lub podobne (rysunek 71).

Rysunek 71. Prosty uk³ad rozprê¿ania z obiegiem termosyfonowym. 
                              Iloœæ pary z  rozprê¿ania  zale¿na jest od nap³ywu kondensatu i nie mo¿e byæ
                              dostosowana do zmiennego  zapotrzebowania.  
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7.  ODPOWIETRZANIE  WYMIENNIKÓW  CIEP£A.

Powietrze lub inne nie skraplaj¹ce siê gazy dostaj¹ siê do instalacji g³ównie w okresach postoju. 
Nie istniej¹ce lub niewystarczaj¹ce odgazowanie wody zasilaj¹cej stanowi inn¹ tego 
przyczynê, a jeszcze inn¹ jest wykorzystanie oparów grzanego produktu jako czynnika 
grzejnego, jak to np. powszechnie stosowane jest w przemyœle cukrowniczym. Powietrze i inne 
gazy znacznie pogarszaj¹ przenikanie ciep³a. Prócz tego zmniejszaj¹ ciœnienie cz¹stkowe pary i 
tym samym temperaturê. Przy mieszaninie parowo  wodnej manometr pokazuje wprawdzie 
ogólne istniej¹ce ciœnienie w komorze parowej, ale tu zmierzona temperatura odpowiada 
ciœnieniu cz¹stkowemu pary i ma tym samym wartoœæ ni¿sz¹ od temperatury pary nasyconej 
przy ciœnieniu ogólnym. Odpowiednio do zmniejszonej ró¿nicy temperatur pomiêdzy par¹ 
grzejn¹ i podgrzewanym czynnikiem obni¿a siê wydajnoœæ ogrzewania (rysunek 29).
Przy ogólnym ciœnieniu np. 11 bar, bez jakiegokolwiek udzia³u gazu, temperatura wynosi 

o o ook. 183 C, zaœ przy udziale gazu w iloœci 10% - ok. 180 C, a przy udziale 35% - ok. 170 C.
Przedstawiony przyk³ad pozwala tak¿e unaoczniæ, ¿e w najzimniejszym miejscu przestrzeni 
grzejnej koncentracja powietrza jest najwiêksza. Ten fakt nale¿y uwzglêdniæ przy lokalizacji 
urz¹dzeñ odpowietrzaj¹cych.
Dla przewa¿aj¹cej liczby ma³ych i œrednich wymienników ciep³a zastosowanie samoczynnie 
odpowietrzaj¹cych odwadniaczy zazwyczaj w³aœciwie rozwi¹zuje problem odpowietrzania 
(odwadniacze GESTRA dla instalacji parowych z zasady odpowietrzaj¹ samoczynnie).
W wymiennikach ciep³a o du¿ych objêtoœciowo komorach grzejnych jak np. warniki, wyparki 
czy autoklawy, gazy mog¹ siê koncentrowaæ w pewnych miejscach w zale¿noœci od kszta³tu 
komory parowej i wynikaj¹cych z tego warunków przep³ywu. W takich przypadkach nale¿y 
komory parowe odpowietrzaæ w jednym lub kilku miejscach oddzielnie. Jako urz¹dzenia 
odpowietrzaj¹ce mog¹ byæ stosowane termiczne odwadniacze GESTRA zarówno z 
typoszeregu BK jak i MK.
Celem przyspieszenia odprowadzenia powietrza z komór parowych korzystne jest u³o¿enie  
nieizolowanej rury d³ugoœci co najmniej 1m przed urz¹dzeniem odpowietrzaj¹cym. Przez 
zwiêkszon¹ kondensacjê pary w tym miejscu, dochodzi do lokalnej koncentracji powietrza 
z odpowiednim obni¿eniem siê temperatury, co wywo³uje szybsze i czêstsze otwarcia 
odwadniacza.
Kilka prawid³owo rozmieszczonych odpowietrzeñ, w du¿ych komorach parowych 
wymienników ciep³a, przedstawiono na rysunek 30.

i

i

i
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8.  URZ¥DZENIA  POWROTU  KONDENSATU.

T³oczenie kondensatu np. z powrotem do kot³a wymaga odpowiednio du¿ego spadku. Jest 
obojêtne czy chodzi tu jedynie o czysty grawitacyjny spadek, czy spadek ciœnienia wzglêdnie 
sumê obu spadków.
Przy wiêkszych instalacjach (du¿y nap³yw kondensatu) i/albo gdy kondensat nale¿y podnieœæ, 
mo¿e dojœæ do niedopuszczalnie du¿ego przeciwciœnienia (np. przy regulowanych instalacjach, 
patrz równie¿ punkt 4.8.1). dlatego kondensat zbierany jest tu celowo odcinkami 
lub z oddzielnych czêœci instalacji.
Ze zbiornika zbiorczego kondensat t³oczony jest, przez pompy sterowane w zale¿noœci od 
poziomu w tym zbiorniku, do innego zbiornika  zasilania kot³a.

i i

Rysunek 72.  Cylindryczny poziomy zbiornik kondensatu.

1.   Zbiornik kondensatu
1.1 Zbiornik kondensatu
1.2 Manometr
1.3 WskaŸnik poziomu
1.4 Zawór bezpieczeñstwa
1.5 Zawór spustowy
2.   Regulacja poziomu
2.1 Elektroda pomiaru poziomu
2.2. Naczynie pomiarowe poziomu

2.3. Zawory naczynia pomiarowego 
2.4 Szafka steruj¹ca
3.    Pompy
3.1 Pompa kondensatu
3.2 Zawór zwrotny
3.3 Zawór odcinaj¹cy
3.4 Zawór odcinaj¹cy regulacyjny
3.5 Manometr



Do odbierania mniejszych i œrednich iloœci kondensatu, z odleg³ych czêœci instalacji i t³oczenia 
go do dalszego wykorzystania, ekonomicznym rozwi¹zaniem jest bezpompowe urz¹dzenie 
firmy GESTRA - instalacja zawracania kondensatu. Medium t³ocz¹cym (napêdowym) jest 
para. Kondensat sp³ywa do zbiornika zbiorczego. Je¿eli osi¹gniêty zostanie nastawiony górny 
poziom kondensatu, elektroda stanu poziomu wody daje impuls dla zamkniêcia zaworu 
elektromagnetycznego zainstalowanego w przewodzie odpowietrzaj¹cym i jednoczeœnie dla 
otwarcia zaworu elektromagnetycznego w przewodzie pary. Gdy tylko w zbiorniku ustali siê 
zadany najni¿szy poziom kondensatu, druga elektroda daje impulsy dla zamkniêcia zaworu 
parowego i do otwarcia zaworu odpowietrzaj¹cego (rysunek 73).

To wykonanie, bezp³ywakowe, bez jakichkolwiek ruchomych czêœci w zbiorniku, jest 
niewra¿liwe na uderzenia wodne i praktycznie odbywa siê bez zabiegów obs³ugi i konserwacji.
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Rysunek 73.  System powrotu kondensatu dzia³aj¹cy bez pompy elektrycznej.

1. Zbiornik kondensatu
2. Manometr
3. Elektroda poziomu
4. PrzekaŸnik poziomu

5. Zawór elektromagnetyczny
6. Zawór odcinaj¹cy
7. Zawór zwrotny
8. Odwadniacze
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9.  ODWADNIACZE  INSTALACJI  SPRÊ¯ONEGO  POWIETRZA.

Powietrze atmosferyczne jest mniej lub wiêcej wilgotne, to znaczy, ¿e zawiera pewn¹ 
niewielk¹ iloœæ pary wodnej. Mo¿e ona byæ conajwy¿ej równa nasyceniu, które definiuje siê 
jako maksymaln¹ masê pary wodnej w gramach zawart¹ w jednym metrze szeœciennym 
powietrza; zale¿y ona wy³¹cznie od temperatury powietrza (ilustracja 74).
Stê¿enie pary wodnej w powietrzu  zwane równie¿ absolutn¹ wilgotnoœci¹ powietrza  jest 
równe masie w³aœciwej pary nasyconej w danej temperaturze.
Wzrasta ono wraz z temperatur¹ i spada ze zmniejszaniem siê temperatury. Iloœæ pary 
wykraczaj¹ca poza granicê nasycenia skrapla siê.

3Rzeczywista masa pary wodnej zawartej w 1 m  wyra¿ona w % mo¿liwej iloœci pary wodnej, 
jest zwana wilgotnoœci¹ wzglêdn¹ (100% wilgotnoœci wzglêdnej równa siê stê¿eniu pary 
wilgotnoœci absolutnej).

Przyk³ad.
3 o1 m  nasyconego powietrza przy 23 C zawiera 20,5 g pary (absolutna wilgotnoœæ). Je¿eli 

to powietrze o ciœnieniu 1 bar abs. zostanie sprê¿one do 5 bar abs. i przy tym utrzymuje siê 
o 3temperaturê sta³¹ 23 C przez ch³odzenie, to wówczas objêtoœæ jego zmienia siê na 1/5 m . 

Ta iloœæ powietrza mo¿e wch³on¹æ tylko 1/5 zawartej w powietrzu iloœci pary, to jest 4,1 g. 
Reszta tj. 20,5  4,1 = 16,4 g kondensuje.
Maksymalna mo¿liwa iloœæ kondensatu przy ciœnieniu ssania 0 bar nadc., ale o ró¿nych 

otemperaturach ssania i temperaturze sprê¿onego powietrza 20 C, uwidoczniona jest 
w ilustracji 75. Podane wartoœci nale¿y ka¿dorazowo pomno¿yæ przez rzeczywiœcie zassan¹ 

3 3iloœæ powietrza w m , któr¹ nale¿y ustaliæ z wydajnoœci jednostki sprê¿aj¹cej np. W m /h lub 
l/min.

Przyk³ad.
3W ci¹gu godziny sprê¿a siê 1000 m  powietrza do 12 bar nadc.

o oTemperatura ssania 10 C, temperatura sprê¿onego powietrza 20 C.
3 3Wed³ug tabelki maksymalny nap³yw kondensatu 8,0 g/m , odpowiednio przy 1000 m /h 

bêdzie 8000 g/h = 8,0 kg/h.
Wydzielon¹ wodê ze sprê¿onego powietrza nale¿y usun¹æ z instalacji, gdy¿ prowadzi to 
miêdzy innymi do korozji i erozji. Odwadniaæ nale¿y ca³y uk³ad sprê¿onego powietrza, 
gdy¿ na ca³ej drodze sch³adzania powietrza do temperatury otoczenia stale wydziela siê 
kondensat.
Odwadniaæ nale¿y ch³odnice sprê¿arek, zbiorniki sprê¿onego powietrza, przewody 
sprê¿onego powietrza  w pewnych odstêpach czasu i co najmniej  dla unikniêcia uderzeñ 
wodnych  miejsca w najni¿szych punktach, oraz przy zmianach kierunku ze wzniosami 
(rysunek 76).
W przypadkach gdy wymagane jest praktycznie suche powietrze (ewentualnie równie¿ wolne 
od oleju), nale¿y stosowaæ albo oddzielacze wody dzia³aj¹ce na zasadzie odœrodkowej 
(oddzielacze wody GESTRA, typ TP), lub w razie najwy¿szych wymagañ dotycz¹cych 
suchoœci  absorbery wodne, a dla oddzielenia oleju absorbery olejowe wzglêdnie oddzielacze 
oleju.
Dla automatycznego odwodnienia do dyspozycji s¹ odwadniacze p³ywakowe GESTRA 
ze specjaln¹ kombinacj¹ wyposa¿enia.

i

i

i
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Rysunek 74.  Zawartoœæ wilgotnoœci w powietrzu.
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0 3 -10 C   2,14 g/m
0 3    0 C   4,84 g/m
0 3+10 C   9,4   g/m
0 3+20 C 17,3   g/m
0 3+30 C 30,4   g/m
0 3+40 C 51      g/m

Tabela 75. 
3Maksymalna iloœæ kondensatu przypadaj¹ca na 1 m /h zassanego powietrza, 

przy ciœnieniu równym 0 bar nadc., temperatura ssania - patrz tabela, 
otemperatura sprê¿onego powietrza  20 C, wilgotnoœæ powietrza na ssaniu -100 %.

 4 bar

  0

  1

  5,8

13,7

26,9

47,7

 8 bar

  0

  2,7

  7,3

15,3

28,5

49,1

 12 bar

  0,6

  3,4

  8,0

16,0

29,1

49,7

 16 bar

  1

  3,7

  8,3

16,2

29,4

50

 22 bar

  1,3

  4

  8,6

16,5

29,6

53

 32 bar

  1,5

  4,2

  8,8

16,8

29,9

50,5

Zawartoœæ
wilgoci
przy 100%
nasyceniu
(patrz
rysunek 74)

3Maksymalna iloœæ kondensatu [g/m ]
zassanego powietrza
przy ciœnieniu manometrycznym.

Temperatura 
ssania



        Rysunek 76.

Dla zapewnienia w³aœciwego odwodnienia nale¿y, przy prowadzeniu ruroci¹gów 
i instalowaniu odwadniacza, przestrzegaæ nastêpuj¹cych zaleceñ:

a) kondensat musi sp³ywaæ grawitacyjnie z miejsca odwodnienia do odwadniacza;

b) przy prowadzeniu ruroci¹gu nale¿y zwa¿aæ na dostatecznie du¿y spadek. Przy 
poziomym u³o¿eniu przewodu mo¿e dojœæ do utworzenia siê kieszeni wodnej nawet 
w zaworze odcinaj¹cym. Poniewa¿ przed jaki i za kieszeni¹ wodn¹ panuje takie samo 
ciœnienia, woda z niego nie zostanie wypchniêta; staje on siê zamkniêciem wodnym. 
Wówczas kondensat nie dop³ywa do odwadniacza;

c) dla otwarcia odwadniacza p³ywakowego wymagany jest dostatecznie wysoki 
poziom kondensatu w jego obudowie, który tylko wtedy powstanie, gdy znajduj¹ce siê 
w odwadniaczu powietrze zostanie usuniête. Jest to mo¿liwe przy bardzo ma³ym nap³ywie 
kondensatu przy u¿yciu odwadniaczy GESTRA, przewodem kondensatu o stosunkowo 
du¿ym przekroju (w stosunku do natê¿eniu przep³ywu), poprowadzonym z w³aœciwym, 
sta³ym spadkiem (najlepiej pionowo). Powietrze mo¿e tu uchodziæ ze wzrastaj¹cym 
poziomem wody w odwadniaczu, w kierunku przeciwnym do strumienia kondensatu.
Przy wiêkszym nap³ywie kondensatu, np. wtedy, gdy przewód kondensatu  przy rozruchu 
instalacji - jest ca³kowicie wype³niony, powietrze nie mo¿e uchodziæ z obudowy 
odwadniacza. Niezbêdny poziom kondensatu dla otwarcia ustala siê, o ile w ogóle ma to 
miejsce, z du¿¹ zw³ok¹. Kondensat odprowadzany jest tylko czêœciowo. W takim 
przypadku zaleca siê komorê odwadniacza po³¹czyæ z przewodem sprê¿onego powietrza 
poprzez tak zwany „wyrównawczy przewód powietrzny”. Wówczas powietrze mo¿e bez 
przeszkód uchodziæ i tym samym kondensat mo¿e sp³ywaæ do odwadniacza bez zw³oki 
(rysunek 77).

i

i

i

i i
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Sprê¿arka

Ch³odnica

Zbiornik sprê¿onego
powietrza Oddzielacz wody



      Rysunek 77.

d) znikome iloœci oleju, taki jak zwykle wystêpuj¹ w smarowanych olejem sprê¿arkach, 
nie utrudniaj¹ dzia³ania odwadniaczy. GESTRA.
Przy znacznie zaolejonym kondensacie celowym jest zastosowanie w instalacji oddzielacza, 
przed odwadniaczem. Pianê olejow¹ mo¿na tam od czasu do czasu spuœciæ np. przy pomocy 
rêcznie uruchamianego zaworu (rysunek 78).

      Rysunek 78.
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W miejsce odwadniacza mo¿na np. zastosowaæ zawór elektromagnetyczny otwierany przy 
pomocy przekaŸnika czasowego w zadanych okresach czasu, na kilka sekund, przy czym 
strumieñ sprê¿onego powietrza jednoczeœnie przedmuchuje (oczyszcza) powierzchnie 
uszczelniaj¹ce zaworu;

e) instalacje na wolnym powietrzu. Przewód i odwadniacz nale¿y ogrzewaæ z uwagi na 
niebezpieczeñstwo zamarzania.
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10.  OKREŒLANIE   WIELKOŒCI   PRZEWODÓW   KONDENSATU.

10.1.  Uwagi ogólne.

10.1.1. Dla ruroci¹gów pomiêdzy wymiennikami ciep³a, a odwadniaczami kondensatu 
dobiera siê zazwyczaj œrednicê nominaln¹ wymaganego odwadniacza.

10.1.2. W dalszym odcinku przewodu kondensatu za odwadniaczem nale¿y uwzglêdniæ 
wtórne wyparowanie. Nawet przy bardzo ma³ym spadku ciœnienia, gdy kondensat 
praktycznie odprowadzany jest w temperaturze wrzenia, iloœæ pary z rozprê¿enia wynosi 
objêtoœciowo co najmniej wielokrotnoœæ cieczy (np. ju¿ przy rozprê¿eniu z 1,2 bar abs. na 
1,0 bar abs.  oko³o 17-krotnie).
W tych przypadkach wystarczy, gdy dla okreœlenia wielkoœci przewodu kondensatu 
przyjmie siê tylko sam¹ iloœæ pary z rozprê¿enia.
Prêdkoœæ przep³ywu dla pary z rozprê¿enia nie nale¿y przyjmowaæ zbyt wysok¹, dla 
unikniêcia uderzeñ wodnych (np. na skutek tworzenia siê fali) oraz zmniejszenia szumów 
i erozji.
Praktycznie przyjmuje siê tu prêdkoœæ przep³ywu 15 m/s na koñcu ruroci¹gu przy wejœciu 
do zbiornika zbiorczego lub do rozprê¿acza.
Wynikaj¹ce st¹d wewnêtrzne œrednice ruroci¹gu odczytaæ mo¿na z tabeli  rysunek 79. Przy 
wiêkszych d³ugoœciach przewodu (pow. 100 m) i wiêkszych iloœciach kondensatu, nale¿y  
dla unikniêcia zbyt wysokich przeciwciœnieñ  obliczyæ straty ciœnienia, przy czym prêdkoœæ 
pary z rozprê¿ania s³u¿y tu jako podstawa (wykresy  rysunki 80 i 81).

10.1.3. W przypadkach, w których kondensat nap³ywa g³ównie w fazie ciek³ej (np. przy 
wiêkszym sch³odzeniu kondensatu wzglêdnie przy ekstremalnie ma³ym spadku ciœnienia), 
nale¿y przyjmowaæ, przy obliczaniu œrednicy ruroci¹gu, prêdkoœæ przep³ywu kondensatu 
mo¿liwie poni¿ej 0,5 m/s. Œrednicê nominaln¹ ruroci¹gu, w zale¿noœci od przyjêtej 
prêdkoœci przep³ywu, mo¿na ustaliæ z wykresu na rysunku  82.
Przy t³oczeniu kondensatu z u¿yciem pompy, kondensat w przewodzie t³ocznym pompy jest 
oczywiœcie wy³¹cznie w fazie ciek³ej. Tu przy obliczaniu ruroci¹gu mo¿na przyj¹æ œredni¹ 
prêdkoœæ 1,5 m/s. Wynikaj¹ce st¹d œrednice nominalne ruroci¹gu mo¿na uzyskaæ z wykresu 
na rysunku 82.
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Dla okreœlenia rzeczywistej œrednicy (mm) nale¿y podane wy¿ej wartoœci pomno¿yæ przez 
nastêpuj¹ce wspó³czynniki:

Rysunek 79.
Okreœlenie wielkoœci przewodów kondensatu.               (Przyk³ady obliczeñ od strony 93)

Dane dla obliczenia  wewnêtrznej œrednicy ruroci¹gu:
1. Uwzglêdnia siê tylko iloœæ pary z otoczenia
2. Zak³ada siê prêdkoœæ pary z rozprê¿ania 15 m/s
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0

Rysunek 80.
Spadek ciœnienia w przewodach parowych.
Dla okreœlonych elementów ruroci¹gu o tej samej œrednicy przyjmuje siê wspó³czynniki oporu C
z wykresów rysunek 80.
Bior¹c sumê wszystkich poszczególnych wartoœci ( SC) i dane ruchowe, otrzymuje siê z nomogramu 

81 ogólny spadek ciœnienia ( Dp).
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Przyk³ad.
Elementy ruroci¹gu DN 50:

20 m ruroci¹gu     C = 8,11

zawór k¹towy       C = 3,32

zawory specjalne  C = 5,6

1 trójnik                C = 3,1

2 kolanka              C = 1,0

                           SC = 21,1

Dane ruchowe:
o

Temperatura                        t = 300 C

Ciœnienie absolutne pary    p = 16 bar

Prêdkoœæ przep³ywu pary  w = 40 m/s

Wynik                               Dp = 1,1 bar

Rysunek 81.
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Rysunek 82.  Natê¿enie przep³ywu w ruroci¹gach.
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Nomogram  rysunek 83.
Prêdkoœæ przep³ywu w przewodach parowych

oPrzyk³ad: Temperatura pary 300 C, ciœnienie pary 16 bar, iloœæ pary 30 t/h,
                  œrednica nominalna 200
Wynik: Prêdkoœæ przep³ywu w = 43 m/s

Prêdkoœæ przep³ywu, (m/s)

3Gêstoœæ, r (kg/m )
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10.2.  Przyk³ady.

10.2.1. Obliczenie œrednicy nominalnej ruroci¹gu w zale¿noœci od iloœci pary z rozprê¿enia.

10.2.1.1. Ciœnienie przed rozprê¿eniem (ciœnienie ruchowe) 5 bar abs. Ciœnienie na koñcu 
przewodu kondensatu - 1,5 bar abs.

o
Temperatura kondensatu bliska temperatury wrzenia odpowiednio 151 C
Iloœæ kondensatu - 1200 kg/h

Z tabeli - rysunek 79 liczba znamionowa œrednicy 14,4
Dalej z tabeli - rysunek 79 wspó³czynnik dla 1200 kg wynosi 3,5
Z tego

.œrednica = 14,4  3,5 = 50,5 mm
Dobrano  DN 50.

10.2.1.2. Przy tych samych warunkach jak w p. 10.2.1.1 nap³ywa kondensat sch³odzony o 20 
K (20 K poni¿ej temperatury wrzenia).

oZgodnie z tabel¹ 84 temperatura wrzenia przy 5 bar wynosi 151 C, a wiêc rzeczywista 
o otemperatura kondensatu 151 - 20 = 131 C; liczba znamionowa œrednicy przy 131 C  10,2 (prze 

o ointerpolacjê z liczby znamionowej przy 127 C i 1,5 bar przeciwciœnienia - 9,2 i przy 133 C 
i 1,5 bar - 10,7; pomno¿ona przez wspó³czynnik 3,5 (z tabeli - rysunek 79 dla 1200 kg/h) daje 

.œrednicê 10,2  3,5 = 35,7 mm 
Dobrano  DN 40.

10.2.2. Obliczenie œrednicy ruroci¹gu w zale¿noœci od iloœci cieczy, a wiêc gdy ¿adna, lub 
prawie ¿adna para z rozprê¿enia nie wystêpuje.

3
Te same warunki jak w p. 10.2.1.1, a wiêc iloœæ kondensatu 1200 kg/h  1200 l/h  1,2 m /h, 
ciœnienie wstêpne 5 bar abs. przeciwciœnienie 1,5 bar abs. kondensat jednak sch³odzony o 40 
K (40 K poni¿ej temperatury wrzenia).

0Zgodnie z tabel¹ - ilustracja 79 temperatura wrzenia przy 5 bar wynosi 151 C wówczas 
0rzeczywista temperatura kondensatu 151 - 40 = 111 C, temperatura wrzenia przy 

01,5bar=111 C, a wiêc nie wystêpuje ¿adna para rozprê¿enia.

Odpowiednio do tego okreœlenie œrednicy przewodu kondensatu z nomogramu - rysunek 82, 
przy czym zak³ada siê prêdkoœæ przep³ywu 0,5 m/s.
Dobrano  DN 32.
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Tabela 84a.  Tablica pary wodnej  wartoœci w kcal.
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Tabela 84b. Tablica pary wodnej  wartoœci - kJ.
(Szczegó³owe tablice pary wodnej znaleŸæ mo¿na w literaturze fachowej).
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11.  OKREŒLANIE   WIELKOŒCI   PRZEWODÓW   PAROWYCH.

Przy okreœlaniu wielkoœci przewodów parowych nale¿y wzi¹æ pod uwagê aby spadek ciœnienia 
miêdzy kot³em a odbiornikiem pary nie by³ zbyt wysoki.
Jest on zale¿ny g³ównie od prêdkoœci przep³ywu pary.
Podane ni¿ej prêdkoœci przep³ywu sprawdzi³y siê w praktyce:

przewody pary nasyconej 20 - 40  m/s
przewody pary przegrzanej
(w zale¿noœci od natê¿enia przep³ywu) 35 - 65  m/s

Mniejsze wartoœci dotycz¹ mniejszego natê¿enia przep³ywu.
Przy zadanej prêdkoœci pary mo¿na obliczyæ wymagan¹ œrednicê nominaln¹ rury z nomogramu 
- rysunek 83.
Spodziewany spadek ciœnienia mo¿na wówczas okreœliæ z nomogramów na rysunkach 80 i 81.
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Nale¿y tak¿e mieæ na uwadze, ¿e przy wiêkszym zu¿yciu pary straty ciœnienia w przewodzie 
parowym i w wymienniku ciep³a s¹ najwiêksze, z czego wynika, ¿e na pocz¹tku ogrzewania 
ciœnienie ruchowe i  w konsekwencji ciœnienie bêd¹ce ró¿nic¹ ciœnieñ przed i za odwadniaczem 
okreœlaj¹ce natê¿enie przep³ywu kondensatu, jest najmniejsze.
Ekstremalne warunki powstaj¹ np. przy odwadnianiu przewodów parowych.
Przy parze nasyconej iloœæ kondensatu w czasie rozruchu jest dwudziestokrotnie wiêksza ni¿ 
przy ustabilizowanej eksploatacji. Przy parze przegrzanej nap³yw kondensatu podczas ruchu 
ci¹g³ego jest praktycznie równy zeru.
Ekstremalne wahania iloœci i ciœnienia wystêpuj¹ równie¿ przy instalacjach o regulowanych 
parametrach i tak¿e podczas wielu procesów gotowania.
Je¿eli znane jest tylko œrednie zu¿ycie pary (iloœæ kondensatu), to nale¿y  przynajmniej przy 
zastosowaniu odwadniacza p³ywakowego  uwzglêdniæ naddatek na bezpieczeñstwo. Mo¿na 
przyj¹æ, ¿e jego maksymalne natê¿enie przep³ywu (przy temperaturze kondensatu nie wy¿szej 

oni¿ 100 C) przy œrednich ciœnieniach wynosi 1,4  krotn¹ wartoœæ podan¹ w wykresie wydajnoœci 
przep³ywu wody gor¹cej.
Maksymalne natê¿enie przep³ywu odwadniaczy termicznych natomiast (natê¿enie przep³ywu 
zimnej wody), jest wielokrotnoœci¹ natê¿enia przep³ywu wody gor¹cej i mo¿e byæ zaczerpniête 
z danego wykresu wydajnoœci.
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13.  REGULACJA   CIŒNIENIA   I   TEMPERATURY.

13.1.  Regulacja ciœnienia.
Bêd¹ce do dyspozycji ciœnienie pary czêsto jest wy¿sze ani¿eli wymaga tego dany proces 
podgrzewania. W takim przypadku nale¿y ciœnienie zredukowaæ  ze wzglêdów 
ekonomicznych, bowiem koszt zakupu wymiennika ciep³a skonstruowanego na ni¿sze 
ciœnienie jest mniejszy, wykorzystanie ciep³a utajonego wiêksze, iloœci pary z rozprê¿enia 
mniejsze.

13.1.1. W wiêkszoœci przypadków wystarcza dok³adnoœæ pracy regulatora proporcjo-
nalnego  patrz ilustracja 85. Jest to jednosiedzeniowy zawór z wstêpnym odci¹¿eniem, 
pracuj¹cy bez energii pomocniczej. Utrzymywane obni¿one ciœnienie dzia³a poprzez 
naczynie wyrównawcze i przewód steruj¹cy na doln¹ stronê membrany; sile tej przeciwdzia³a 
si³a sprê¿yny. Za pomoc¹ kó³ka rêcznego mo¿na zmieniæ si³ê sprê¿yny i tym samym 
zredukowane ciœnienie.

    

        Rysunek 85.  Zawór redukcyjny typu 5801.

ii
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13.1.2. Prawid³owa zabudowa regulatora ciœnienia ma istotny wp³yw na jego pracê. 
Regulatory ciœnienia pracuj¹ przewa¿nie w pozycji d³awienia; ju¿ drobne zanieczyszczenia 
mog¹ prowadziæ do zak³óceñ. Dlatego zaleca siê, aby przed ka¿dym regulatorem ciœnienia, 
obojêtnie jakiej budowy, zmontowaæ ³apacz zanieczyszczeñ. Przez parê porywane s¹ cz¹steczki 
wody, które przep³ywaj¹ przez znacznie przyd³awiony zawór z du¿¹ prêdkoœci¹, powoduj¹ 
kawitacjê i erozjê oraz prowadz¹ do przedwczesnego zniszczenia powierzchni 
uszczelniaj¹cych. Przy wy³¹czeniu instalacji z ruchu skrapla siê para pozosta³a w ruroci¹gu. 
Reszta kondensatu zbiera siê w najni¿szym miejscu przed zaworem. Przy ponownym 
uruchomieniu instalacji para trafia na zimny kondensat; w nastêpstwie mo¿e dojœæ do uderzeñ 
wodnych. Powstaj¹ce przy tym skoki ciœnienia prowadz¹ do przedwczesnego zniszczenia 
membrany regulacyjnej i mieszków odci¹¿aj¹cych. Z podanych powodów nale¿y przed 
ka¿dym regulatorem ciœnienia odwodniæ przewód parowy. Je¿eli jest on prowadzony za 
regulatorem do góry, nale¿y go odwodniæ tak¿e za regulatorem. Z odwodnienia bezpoœrednio 
przed regulatorem mo¿na zrezygnowaæ, gdy jest on wmontowany w pionowy przewód, 
o przep³ywie z góry na dó³.

 Rysunek 86.  Przyk³ady zabudowy reduktorów ciœnienia pary.

1. Króciec zbieraj¹cy kondensat 5. Reduktor ciœnienia
2. Odwadniacz 6 .Naczynie wyrównawcze
3. Zawór odcinaj¹cy 7. Przewód impulsowy
4. £apacz zanieczyszczeñ 8. Odbiór impulsu
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Przyk³ady prawid³owej instalacji pokazano na rysunek 86, przy czym dla regulatora ciœnienia 
przedstawionego na ilustracji 85 korzystny jest odcinek stabilizuj¹cy d³ugoœci ok. 1 m.

13.1.3. Je¿eli stosunkowo wysokie ciœnienie nale¿y obni¿yæ na bardzo niskie, mo¿liwoœæ 
regulacji w reduktorze mo¿e okazaæ siê za ma³a. W takim przypadku nale¿y zamontowaæ 
kolejno dwa reduktory (rysunek 87).

Rysunek  87.  Szeregowo  ³¹czone  regulatory  ciœnienia  dla  stopniowego
                        zmniejszania  wysokich  ciœnieñ  pary.

Najkorzystniejszy stosunek redukcji dla obu regulatorów bêdzie wtedy, gdy drugi w kolejnoœci 
regulator zostanie dobrany o dwukrotnie wiêkszej œrednicy nominalnej. Dotyczy to równie¿ 
ruroci¹gu.

13.1.4. Je¿eli ciœnienie pary waha siê znacznie, pomiêdzy minimum a maksimum, a nadto 
wymagana jest mo¿liwie dok³adna regulacja przy minimalnym zapotrzebowaniu pary, nale¿y 
przewidzieæ dwa równolegle zabudowane regulatory ró¿nej wielkoœci (rysunek 88).

Rysunek  88.  Równolegle  wbudowane  regulatory  ciœnienia  przy  znacznie
                        wahaj¹cym  siê  zu¿yciu  pary.
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3.Zawór odcinaj¹cy
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Nastawianie
wartoœci
zadanej

Cylinder 
nastawny

Sprê¿yna
zabezpieczaj¹ca
(zabezpieczenie
przed przekroczeniem
temperatury)

Rurka
kapilarna

Wzorcowanie

T³ok nastawny

Termostat

D³awica
skala wartoœci
zadanej
(nadrukowana)

Zawór

Czujnik

Wiêkszy regulator nale¿y tak nastawiæ, aby zamyka³ przep³yw przy nieco wy¿szym ciœnieniu 
zredukowanym ani¿eli mniejszy. W ten sposób przy pe³nym obci¹¿eniu otwarte bêd¹ oba 
regulatory.
Przy ma³ym zaœ obci¹¿eniu zredukowane ciœnienie nieco wzroœnie tak, ¿e wiêkszy regulator 
zamknie siê i tylko mniejszy przejmie regulacjê ciœnienia.

13.2.  Regulacja temperatury w odniesieniu do wymienników ciep³a.

13.2.1. Najczêœciej stosuje siê regulacjê po stronie parowej. Rysunek 89 przedstawia jeden 
z u¿ywanych regulatorów temperatury bezpoœredniego dzia³ania z programu GESTRA. 
Termostat z czujnikiem przekazuje swoje impulsy od temperatury podgrzewanego produktu na 
cylinder nastawny, który uruchamia zawór d³awi¹cy; zostanie on zamkniêty po osi¹gniêciu 
¿¹danej temperatury. Jeœli chodzi o przewód kondensatu nale¿y mieæ na uwadze, ¿e na skutek 
otwierania i d³awienia przep³ywu powodowanego przez regulator, ciœnienie pary 
w wymienniku ciep³a waha siê stale w szerokich granicach (patrz równie¿ punkt 4.7).

    Rysunek  89.
    Mechaniczny regulator temperatur.
    Termostat V-  z czujnikiem prêtowym i zamykaj¹cym zaworem przelotowym M1F DN15. 
    (Zawór jednosiedzeniowy, zamykaj¹cy przep³yw ze wzrostem temperatury).

ii
i

i
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13.2.2. Regulacja po stronie kondensatu ( patrz punkt 4.8.3 i rysunek 39) ma tê korzyœæ, 
¿e w wymienniku ciep³a utrzymywane jest sta³e ciœnienie. Jednoczeœnie mo¿liwe jest 
wykorzystanie ciep³a kondensatu. Nale¿y jednak przy tym uwzglêdniæ, w przeciwieñstwie do 
regulacji po stronie pary, bardziej zauwa¿alny bezw³adny sposób pracy. Oprócz tego nale¿y 
przewidzieæ odporne na uderzenia wodne elementy grzejne (np. podgrzewacz budowy 
pionowej). Dla tego rodzaju regulacji równie¿ mo¿na zastosowaæ przedstawiony na ilustracji 
89 regulator, sytuuj¹c go oczywiœcie po stronie kondensatu. Pomiêdzy wymiennikiem ciep³a 
a zaworem nale¿y zainstalowaæ odwadniacz. Zapobiega on, przy ca³kowicie otwartym 
zaworze (np. przy rozruchu instalacji), wylotowi pary œwie¿ej.

ii
i i

i
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14.  ZALECANE  ZASTOSOWANIA  ZAWORÓW  ZWROTNYCH.
Zawory zwrotne spe³niaj¹ w sieci parowo  kondensacyjnej wa¿ne zadanie. Przyczyniaj¹ siê do 
automatyzacji procesu ogrzewania, zwiêkszaj¹ bezpieczeñstwo pracy i zastêpuj¹ bardziej 
skomplikowan¹ armaturê. Tak¹ rolê spe³nia zawór zwrotny GESTRA DISCO-RK o wyj¹tkowo 
krótkiej budowie. Montuje siê go po prostu miêdzy dwoma ko³nierzami. Dzia³anie i monta¿ 
widoczny jest na rysunku 90 a-c.

Rysunek  90a.
Zawór otwierany jest przez ciœnienie czynnika, a przy zatrzymaniu przep³ywu niezw³ocznie zamykany 
przez sprê¿ynê, jeszcze zanim wyst¹piæ mo¿e strumieñ zwrotny. dzia³anie sprê¿yny zaworowej zapobiega 
równie¿ cyrkulacji grawitacyjnej.

Rysunek  90b.
Zawory DISCO-RK, PN 6-40, DN 15-100 ze specjalnym pierœcieniem centruj¹cym nadaj¹ siê do 
zabudowy pomiêdzy ko³nierze ruroci¹gu zgodne z DIN, BS i ANSI 150 FF/300FF. Przy ANSI 150 RF/300 
RF wymagany jest, przy œrednicach nominalnych 15-65, pierœcieñ poœredni po stronie wyjœciowej.

Rysunek  90c.
Zawory DISCO-RK, PN-40, DIN 125-200 maj¹ obudowê z zewnêtrznym profilem centruj¹cym. 
To u³atwia równie¿ osiowe wmontowanie pomiêdzy ko³nierze ruroci¹gu zgodne z DIN, BS  i  ANSI.

otwarte  zamkniête 



14.1. Przy równolegle po³¹czonych wymiennikach ciep³a zawory zwrotne zabezpieczaj¹ 
przed powrotem kondensatu przy wy³¹czonych z ruchu odbiornikach (rysunek 91).

        Rysunek 91.

14.2. Mo¿na zapobiegaæ tworzeniu siê pró¿ni w komorze parowej:
a) przez zamontowanie zaworu RK równolegle do odwadniacza. Zawór RK otwiera 
przep³yw, gdy tylko w komorze parowej ciœnienie spadnie poni¿ej ciœnienia w przewodzie 
kondensatu (rysunek 92).

        Rysunek 92.
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b) przez zamontowanie zaworu RK równolegle do termicznego urz¹dzenia odpowietrzaj¹cego 
lub samodzielnie  jak na rysunku 93. Zawór RK otwiera siê, gdy tylko w komorze parowej 
powstanie podciœnienie.

       Rysunek 93.

c) przez zamontowanie zaworu RK na rozprê¿aczu (rysunek 94).

       Rysunek 94.
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14.3. Przy naprzemiennym ogrzewaniu i ch³odzeniu przez tê sam¹ wê¿ownicê, mo¿na unikn¹æ  
przez zamontowanie zaworu RK  b³êdów bêd¹cych nastêpstwem niew³aœciwej obs³ugi 
(rysunek 95). Wtedy para nie mo¿e wnikn¹æ do przewodu wody ch³odz¹cej ani woda ch³odz¹ca 
do przewodu parowego.

        Rysunek 95.

15.  KLAPY  ZWROTNE.

Klapy zwrotne GESTRA DISCO s¹ celowym uzupe³nieniem zaworów zwrotnych 
np. w zakresie du¿ych œrednic nominalnych. Ich g³ówne zalety to szczególnie niskie opory 
przep³ywu, krótka budowa, np. wg DIN, API, ISO, EN, a¿ do ekstremalnie krótkiego 
wykonania. Typoszereg dzielonych klap zwrotnych obejmuje praktycznie wszystkie media 
i wykonania specjalne.
Klapy te charakteryzuj¹ siê d³ug¹ ¿ywotnoœci¹.
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16.  WYKRESY  DOBORU  ODWADNIACZY  FIRMY  GESTRA.

16.1.  Termiczno  termodynamiczne odwadniacze, do PN 40, typoszereg BK.
Podany przep³yw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 10 K poni¿ej 
temperatury wrzenia. 
Przy wiêkszym sch³odzeniu kondensatu uzyskuje siê wiêksze wartoœci przep³ywu. Przy 
zimnym kondensacie (faza rozruchu) odwadniacze odprowadzaj¹ wielokrotnoœæ podanych 
tu iloœci kondensatu, np. odpowiednia arkusze danych.
BK45  PN40  DN 15, 20, 25
BK15  PN40  DN 40, 50
BK16  PN40  DN 15,20,25
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16.2.  Termiczno  termodynamiczne odwadniacze, PN 63-630, typoszereg BK.
Podany przep³yw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 10K poni¿ej 
temperatury wrzenia.
Przy wiêkszym sch³odzeniu kondensatu uzyskuje siê wy¿sze wartoœci przep³ywu.
Przy zimnym kondensacie (faza rozruchu) odwadniacze odprowadzaj¹ wielokrotnoœæ 
podanych tu iloœci kondensatu, patrz odpowiednie arkusze danych.
BK27  PN63  DN50
BK28  PN100  DN 15, 20 25
BK29  PN160  DN 15,20,25
BK212  PN630  DN 15, 20,25
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16.3.  Termiczne odwadniacze z regulacyjn¹ membran¹ Mono, do PN 40, 
           typoszereg MK.

Podany przep³yw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 10 K poni¿ej 
temperatury wrzenia. Przy zimnym kondensacie (faza rozruchu) zwiêkszaj¹ siê iloœci 
przep³ywu.
Dalsze dane  szczególnie przy zastosowaniu membran U  nale¿y przyj¹æ z odpowiednich 
arkuszy danych.

MK45-1, MK 45-2, MK25/2S, MK25/2S3, PN40 DN 15, 20, 25
MK35/31; MK35/32  PN25 DN 3/8”, ½”; MK36/51;  PN40 DN ¼”, 3/8”, ½” ,3/4”; 
MK25/2; PN40 DN 40, 50
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16.4.  Termiczne odwadniacze ze sterowaniem wstêpnym przez regulacje 
          membrany Mono, do PN 25, typoszereg TK.

Podany przep³yw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 5 K poni¿ej 
temperatury wrzenia.Przy zimnym kondensacie (faza rozruchu) zwiêksza siê iloœæ przep³ywu 
(patrz odpowiedni arkusz danych).
TK 23  PN16  DN 50, 65, 80, 100
TK 24  PN25  DN 50, 65, 80, 100
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16.9.  Odwadniacze p³ywakowe UNAMAX 39, PN 160  DN 25, 50.

Podano maksymalny przep³yw wrz¹cego kondensatu.
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16.10.  Odwadniacze  p³ywakowe  UNA 39  PN 160. 

Podano maksymalny przep³yw wrz¹cego kondensatu.
Maksymalna dopuszczalna ró¿nica ciœnieñ (ciœnienie robocze) zale¿na jest od przekroju 
przep³ywu organu zamykaj¹cego (AO).
UNA 39  PN160  DN 15, 25, 50
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16.11.  Odwadniacze p³ywakowe UNA 13/15  PN 16/25 DN 15, 20, 25.

Podano maksymalny przep³yw wrz¹cego kondensatu.
Maksymalna dopuszczalna ró¿nica ciœnieñ (ciœnienie robocze) zale¿na jest od przekroju 
przep³ywu organu zamykaj¹cego (AO).
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16.12.  Termodynamiczne odwadniacze z dysz¹ stopniowan¹, do PN 16,
            typoszereg GK.

Maksymalny przep³yw wrz¹cego kondensatu w ruchu ci¹g³ym przy 3/4 skoku dyszy 
stopniowanej.
Przep³yw zimnej wody oko³o 70% wy¿szy.
GK21 DN 50
GK11 DN 65, 80, 100, 150
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Symbole dotycz¹ce instalacji energetyki cieplnej wg DIN 2481

Daszek

Linie Wymiennik ciep³a, kocio³, aparaty

Para
(gruboœæ linii 1,4 mm)

Kondensat
Woda zasilaj¹ca

Przewód sygna³u 
steruj¹cego

Powietrze

Przewód
elastyczny

Ruroci¹g 
z ogrzewaniem
lub ch³odzeniem

Skrzy¿owanie 
przewodów 
po³¹czonych
ze sob¹

Miejsce 
odga³êzienia

Skrzy¿owanie
przewodów 
bez po³¹czenia
ze sob¹

Lejek odp³ywowy

Wytwornica pary
(kocio³)

Wytwornica pary
(kocio³) z
przegrzewaniem 
pary

Sch³adzacz pary
z wtryskiem wody

Wymiennik parowy

Wymiennik ciep³a
przeponowy

Oddzielacz

Rozprê¿acz

Odbiornik ciep³a
(bezpoœredni)

Odbiornik ciep³a
(poœredni)
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Wymiennik ciep³a, kocio³, aparaty Maszyny

M

Armatura odcinaj¹ca

M

Ogrzewanie 
pomieszczenia

Wydmuch

Zbiornik
(otwarty)

Zbiornik - ogólnie

Zbiornik 
z wyoblonymi
dnami

Zbiornik 
z odgazowaniem

Zasobnik ciep³a

Odwadniacz

Vaposkop
(wziernik)

Turbina parowa

Silnik elektryczny -
ogólnie

Pompa cieczy -
ogólnie

Sprê¿arka - ogólnie
pompa pró¿niowa

Armatura odcinaj¹ca
 - ogólnie

Armatura odcinaj¹ca
z napêdem rêcznym

Armatura odcinaj¹ca
z napêdem przez 
silnik elektryczny

Armatura odcinaj¹ca
z napêdem 
przez elektromagnes

Armatura odcinaj¹ca
z napêdem
t³okowym
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Armatura odcinaj¹ca cd.

Armatura 
odcinaj¹ca
z napêdem
membranowym

Armatura 
odcinaj¹ca ze
sterowaniem 
p³ywakowym

Zawór

Zawór k¹towy

Sprê¿ynowy zawór
bezpieczeñstwa

Zawór redukcyjny

Zasuwa

Kurek

Kurek trójdro¿ny

Zawór zwrotny

Klapa zwrotna

Zawór zwrotny
DISCO RK

Klapa odcinaj¹ca
przepustnica
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Pomiar Regulacja

Pomiar ciœnienia

a

b

a

b

Pomiar temperatury

Pomiar przep³ywu

Pomiar poziomu

Pomiar przewodnoœci

Pomiar wartoœci pH

Regulator
(ogólnie)

Regulacja odp³ywu

Sch³adzanie pary
z wtryskiem wody
i regulacj¹
temperatury

Zawór redukcyjny
otwierany przy
spadku ciœnienia
w przewodzie b

Zawór redukcyjny
otwierany przy
spadku ciœnienia
w przewodzie a

132



Miêdzynarodowe symbole i skróty

133

Przewody technologiczne
Para
Woda
Powietrze
Oprzyrz¹dowanie
Przewód ogólnie
Uk³ad kapilarny
Pneumatyczny przewód sygnalizacyjny
Elektryczny przewód sygnalizacyjny
Symbole ko³owe dla urz¹dzeñ
Monta¿ miejscowy
Monta¿ tablicowy
Monta¿ stojakowy

Symbole

C  Przewodnoœæ(Q )L

D  Gêstoœæ
F  Przep³yw
H  Sterowanie rêczne
L  Poziom
M  Wilgotnoœæ
P  Ciœnienie
S  Prêdkoœæ, czêstotliwoœæ
T  Temperatura

Znaczenie niektórych oznaczeñ literowych w skrótach

A  Alarm
C  Sterowanie automatyczne

1)D  Ró¿nica 
G  Wziernik 
I    Wskazanie
R  Rejestracja

2)S  Prze³¹czanie 
T  Przetwarzanie
V  Zawór (element nastawczy)

na pierwszym miejscu jako litery nastêpne

1) PD = ró¿nica ciœnienia, TD = ró¿nica temperatury, itd
2) S = prze³¹cznik, (prze³¹czanie); mo¿e równie¿ oznaczaæ zabezpieczenie

Przyk³ady oznaczenia: Wielkoœæ pomiarowa: ciœnienie (P), na byæ
wskazania (I) i regulowana (C)
PIC - 110 oznacza: uk³ad regulacji automatycznej ciœnienia ze zdalnym
wskazanie wartoœci dla obwodu regulacyjnego 110



Tabela 1. Zamienniki materia³owe DIN

* Fizyczne i chemiczne w³aœciwoœci odpowiadaj¹ wymaganiom DIN.
   Zamiennik ASTM, podany dla orientacji, jest mo¿liwie najlepszym przybli¿eniem.
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Tabela 2.  Tablica pary wodnej  wartoœci w kcal.
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Tabela 3. Tablica pary wodnej  wartoœci - kJ.
(Szczegó³owe tablice pary wodnej znaleŸæ mo¿na w literaturze fachowej).
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Notatki
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Armatura

Elektronika i automatyka przemys³owa

Odwadniacze i przyrz¹dy kontrolne odwadniaczy

     • Odwadniacze i przyrz¹dy kontrolne dla instalacji parowych

     • Odwadniacze dla instalacji sprê¿onego powietrza i gazów

     • Odpowietrzniki dla instalacji cieczy, gazów i par

Zabezpieczenia przed przep³ywem zwrotnym

     • Zawory zwrotne

     • Zawory klapowe zwrotne

Zawory regulacyjne

     • Zawory regulacyjne

     • Wysokociœnieniowe zawory regulacyjne do zastosowañ w elektrowniach

     • Ograniczniki temperatury w przewodach odlotowych

     • Przepustnice

     • Mechaniczne regulatory temperatury i ciœnienia

Uk³ady regulacji

     • Poziomu

     • Przewodnoœci

     • Temperatury

     • Ciœnienia

     • Zmêtnienia

Zespo³y uzupe³niaj¹ce

     • Uniwersalne prze³¹czniki wartoœci granicznych i przyrz¹dy wskazuj¹ce       

     • Zawory odmulania i odsalania.

     • Wymienne modu³y kontrolno-pomiarowe

     • Obudowy zespo³ów elektronicznych

     • Przyrz¹dy kontrolno-pomiarowe przenoœne i kieszonkowe

Uk³ady regulacji procesów



Urz¹dzenia i zbiorniki dla techniki cieplnej

Wyposa¿enie i akcesoria pomocnicze

Us³ugi

     • Uk³ady sch³adzaczy pary przegrzanej

     • Zbiorniki i pompy kondensatu

     • Rozprê¿acze kondensatu

     • Inne urz¹dzenia dla techniki cieplnej

     • Wytwornice pary czystej

     • Osuszacze pary

     • Zawory kulowe

     • Armatura odcinaj¹ca

     • Osadniki zanieczyszczeñ

     • Ograniczniki temperatury wody ch³odz¹cej

     • Zawory bezpieczeñstwa
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