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Przedmowa

Z prawdziwa przyjemnoscia oddajemy w Panstwa r¢ce kolejne, piate rozszerzone wydanie
Poradnika GESTRA.

W czasie spotkan z projektantami, klientami i przyjaciolmi firmy GESTRA Polonia, czesto
padato pytanie o ta publikacje. To nas zdopingowatoi Cieszymy sig, ze mozemy teraz zaspokoi¢
Panstwa oczekiwania w tym zakresie.

Popularnos¢ Poradnika GESTRA jest dowodem niestabnacego zainteresowania poruszong
tematyka i wlasciwym wyborem omawianych w nim zagadnien.

Poradnik powstat w oparciu o wieloletnie do§wiadczenia specjalistow i praktykow
Z dziedziny projektowania, budowy i eksploatacji instalacji parowychi kondensatu.

W niniejszym opracowaniu szczegdétowo omdwiono podstawowe typy odwadniaczy, zasady
ich doboru oraz przyktady zastosowan.

Wieleuwagi poswigcono zagadnieniom ich prawidtowego montazu oraz zaleceniom odnosnie
doborui prowadzenia rurociagéw kondensatu.

W przekazywanym Panstwu wydaniu, po raz pierwszy zamiescilismy rozdzial dotyczacy
odwodnien rurociagdéw parowych oraz turbin w elektrowniach i elektrocieptowniach.

Od 14 lat dziatajac na wymagajacym, konkurencyjnym polskim rynku, bardzo duzo uwagi
przywiazujemy do doskonalenia prowadzonego przez nas doradztwa technicznego. Ma to na
celu, umozliwienie naszym klientom $wiadomego, optymalnego wyboru oferowanych przez
nas urzadzen.

W oparciu o wieloletnie do$wiadczenia staramy si¢ rowniez wprowadzaé w naszych
urzadzeniach zmiany konstrukcyjne poprawiajace ich charakterystyki robocze, utatwiajace
prace montazowe i konserwacyjne.

Wyrazem tego jest wprowadzenie nowsj linii odwadniaczy termostatycznych Rhombusline.
Zachgcamy Panstwa do bezposrednich kontaktow. Pomozemy rozwiaza¢ wszystkie problemy
w oparciu o doswiadczona kadrg naszych doradcow technicznych , serwisu

iregionalnych inzynieroéw sprzedazy.

Jeste$my gleboko przekonani, ze Poradnik GEST RA bedzie nadal stanowit istotne wsparcie
w Panstwa zawodowej dziatalnosci.
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Wydanie 2 - 1994
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Oznaczenia

Doktadne znaczenie zastosowanych skrétow dla urzadzen firmy GESTRA
w poszczegolnych rozdziatach Poradnika

AK Automatyczny zawoér odwadniajacy dla odwadniania
w czasie rozruchu
BK Termostatyczny odwadniacz ze sterowaniem
bimetalicznym
MK Odwadniacz termostatyczny z regulatorem membramowym
DK Odwadniacz termodynamiczny
UNA Odwadniacz ptywakowy z termostatem dla automatycznego
Duplex odpowietrzania
UNA Odwadniacz ptywakowy bez termostatu
Simplex
GK Odwadniacz z dyszg stopniowg
RK Zawor zwrotny miedzykotnierzowy
TK Termiczny odwadniacz ze sterowaniem wstepnym
przez regulatory membramowe
TP Mechaniczny osuszacz dla sprezonego powietrza

i gazéw




UBK Termiczny odwadniacz dla odprowadzania kondensatu bez
wtdrnego wyparowania

UNA2 Odwadniacz ptywakowy UNA 23/26

UNA1 Odwadniacz ptywakowy UNA 13/15

VK Vaposkop. Urzadzenie (wziernik) dla wzrokowej
kontroli przeptywu.

VKP-Ex Vapophone. Ultradzwiekowy wskaznik do kontroli
odwadniaczy na przebicie pary

VKE Urzadzenie do kontroli odwadniaczy

ZK Zawor nastawny z promieniowg dyszg stopniowang

U-membrana

Membrana regulacyjna typu Mono dla temperatury otwarcia ok.
30 K ponizej temperatury pary nasyconej

H-membrana

Membrana regulacyjna typu Mono dla temperatur otwarcia
ok. 5 K ponizej temperatury pary nasyconej
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1. ODWADNIACZE.

1.1. Wstep.

Zaden z systeméw odwadniania nie jest jednakowo przydatny dla wszystkich przypadkow

stosowania. W zaleznosci od przypadku stosowania ten albo inny system jest optymalnym

rozwiazaniem.

Kryteria doboru dla znalezienia optymalnego technicznie odwadniacza stanowia migdzy

innymi:

- jego dziatanie regulacyjne i jego zdolnos¢ przepustowa, rozpatrywane indywidualnie
(np. zastosowanie dla duzego zakresu cisnien, dla znacznych wahan ci$nienia, dla duzych
ilosci kondensatu, dla znacznych wahan ilosciowych) lub tacznie (np. dla duzych wahan
iloéci ci$nienia),

- zdolno$¢ samoodpowietrzania i odpowietrzanie instalacji,

- mozliwosci instalowania i konserwacji,

- trwalos$¢,

- mozliwo$¢ dziatania w warunkach przeciwcisnienia, (rysunek 1).

Najwazniejsze techniczne kryteria stosowalnosci i ocena produkowanych przez firmg

GESTRA réznych odwadniaczy zestawione sa narysunku 2.

Wilasciwosci odwadniacza

Podstawowe wymaganie
Usuwanie kondensatu bez straty pary swiezej

Dodatkowe wymagania
Samoczynne odpowietrzanie
Praca bez wpltywu na proces ogrzewczy praca bez spigtrzania kondensatu
Wykorzystanie ciepta kondensatu przez spigtrzenie kondensatu
Uniwersalne zastosowanie - duzy zakres ci$nienia
- duzy zakres przeciwci$nienia
- duzy zakres ilo$ciowy
- duze wahania ilo$ci i ci$nienia
- regulowane instalacje
Maty naktad (koszty) - fatwy sposob zabudowy (instalowania)
- minimum zabiegdéw konserwacyjnych
- odporno$¢ na korozje
- niewrazliwo$¢ na zanieczyszczenia
- odporno$¢ na zamarzanie
- niewrazliwo$¢ na uderzenia wodne
- duza trwato$¢
- wysoki stopien unifikacji

Rysunek 1.




Odwadniacze
Kondensomat

Odwadniacze Odwadniacze
Duo-Kondensomat Duo-Superkondensomat

Odwadniacze pty

wakowe

MK MK*U*
(z membrang | (z membrang
zwykia) schitodzenia)

BK TK

UNA, UNA1

UNA-SPECIAL, UNAMAX

— 1

Przewody pary nasyconej
Przewody pary przegrzanej
Rozdzielacze pary

Duplex

™

T~
S—>

odpowiednio

Nagrzewnice powietrza o regulowanym doptywie pary
(instalacje klimatyzacyjne)

Nawilzacze powietrza

Bojler o regulowanej wydajnosci cieplnej
Podgrzewacz rurowy z regulacjg ogrzewania

Kapiele grzane z regulowana temperaturg

Autoklawy

Duplex

N
A

dostosowane

’

_/’—\_>

Suszarki tasmowe

Stoly ogrzewane, osuszacze ptytowe

Prasy pigtrowe (ptyty réwnolegle potaczone)
Magle parowe

Duplex

_/’-\_>

Cylinder suszacy z czerpakiem

Kapiele z werzownicami grzejnymi (staty spadek)
Bebny wulkanizacyjne

Maszyny czyszczace dla chemicznego oczyszczenia
Rurowe ogrzewanie ptaszczowe

Podgrzewacz rurowy, nieregulowany

Kociot warzelny z wezownica grzejng

Kociot warzelny z ptaszczem parowym

Warnik - do $redniej wydajnosci

odpowiednio
dostosowane

'

_/’—\_>

odpowiednio

Kotty destylacyjne, ogrzewane posrednio
Prasy pietrowe (ptyty potaczone szeregowo)
Prasy do opon (prasy wulkanizacyjne)
Prasy do prasowania (bielizny, itp.)
Wyparka kotpakowa

Kapiele z werzownicami grzejnymi

(zasada grzatki zanurzeniowej)

dostosowane
-

>

»

Grzejniki parowe (promienniki)

Nagrzewnica powietrza z regulowang iloscig powietrza
Przewody pary przegrzanej (kondensat tylko przy rozruchu)
Ogrzewanie towarzyszace

Ogrzewanie oprzyrzadowania

Ogrzewanie zbiornikow

Y

Kociot warzelny przechylny (z syfonem)

|z obejsciem
<

Osuszacz pary
Wymienniki ciepta przeciwpradowe
o regulowanej wydajnosci cieplnej

8 Duplex

Warnik - duzy

Warniki (kotty brzgczkowe, kotty zacierne) - duzej
wydajnosci

Wyparka duzej wydajnosci

Duplex

[

Odwodnianie instalacji sprezonego powietrza

wyk.
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Chemiczne destylaty i pochodne

Simplex

A A

"

1. Plywak - Duplex (MK) BK
2. Ptywak - Duplex (MK)
3. Plywak - Duplex (BK
z odpowiednig nastawa) MK

4. BKIMK

5. MK/BK z odpowiednig nastawa

6. MK “U"/BK 9

7. Ptywak - Duplex z obejsciem
(BK z odpowiednig nastawa)

8. Ptywak - Duplex

9. Ptywak - Duplex

10. Ptywak wykonanie “P”

11. Plywak - Simplex

W rachunku ekonomicznym dobrego odwadniacza istotne sa korzysci jakie przynosi, za$ jego cena ma z reguty marginalne znaczenie

Rysunek 2. Zalecane zastosowanie réznych odwadniaczy firmy GESTRA z systemem pracy
bez straty pary.




Uwagi wstepne.

1.1.1. Cigzki, o duzej objgtosci odwadniacz wymaga wspornikow wzglednie zamocowania,
ktérych koszty wykonania moga siggnaé¢ ceny nabycia odwadniacza lub nawet ja przekroczyc;
nadto jego straty ciepla przez promieniowanie moga by¢ znaczne.

1.1.2. Rezultatem Zle odpowietrzonego i niezupetnie odwodnionego wymiennika ciepta jest
albo dluzszy czas ogrzewania i w konsekwencji wyzsze koszty produkcyjne wyrobu,
albo nierdéwnomierne ogrzewanie produktu, co prowadzi do wydtuzenia niezbednego czasu
ogrzewania (zwigkszone koszty eksploatacyjne), a nawet do zwigkszenia ilo$ci brakow
produkcyjnych.

‘é Udziat gazéw w parze
o A
10 - 30 20 10 0 %
9 4
8 A i
S Cisnienie robocze
6 Cisnienie czastkowe pary
L |
|
4 7 |
|
3 A |
|
|
2 A : Temperatura pary nasyconej
|
|
|
17 I
|
|
|
|
|
|
0 f T T Il T —» o
0 100 120 140 160 180 200 t(c)
Rysunek 3. Cis$nienie czastkowe pary i odpowiadajaca mu temperatura pary nasyconej,
w zaleznosci od ci$nienia, przy réznym udziale gazéw w parze.

1.1.3. Straty pary wynikle z dziatania okreSlonego systemu odwadniania, nawet przy
fabrycznie nowych urzadzeniach, powoduja koszty, ktore zaleznie odo okoliczno$ci juz po
kilku miesiacach eksploatacji moga przekroczy¢ koszt odwadniacza.

Wszystkie odwadniacze pracujace wg zasady termodynamicznej (np. odwadniacze
termodynamiczne z ptytka zamykajaca i odwadniacze z dzwonowym ptywakiem) stwarzaja
taki problem i powoduja straty pary.



1.1.4. Wykorzystanie ciepta kondensatu w przestrzeni grzejnej przy pomocy odwadniacza,
moze prowadzi¢ do dostrzegalnych oszczg¢dnosci ciepta.

1.1.5. Zamarzanie odwadniaczy i przewodow kondensatu na wolnym powietrzu moze
spowodowac dotkliwe zaktocenia produkcyjne.

1.1.6. Zastosowanie tanszego, nie do naprawy odwadniacza, wymagac¢ bedzie na dtuzsza mete
wigkszych wydatkow niz uzycie drozszego, demontowalnego i nadajacego si¢ do naprawy
aparatu.

1.1.7. Uzycie jeslito mozliwe bardziej uniwersalnego odwadniacza w miejsce kilku, réznych
typow, pozwoli zmniejszy¢ koszty magazynowe (mniejsza réoznorodnos¢ czgsci zapasowych)
oraz koszty realizacji (szybszej) zabiegéw konserwacji i napraw przez personel lepiej
zaznajomiony z jednym typem urzadzenia.

1.2. Rozne systemy odwadniaczy GESTRA odpowiadaja specjalnym wymaganiom
i oczekiwaniom uzytkownikow, wprowadzajac optymalne techniczne rozwiazania
z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego.

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

Rysunek 4. Odwadniacz GESTRA termostatyczny BK.

Organ regulacyjny steruje odptywem kondensatu w zaleznosci od cis$nienia i temperatury.
Otwiera przeptyw przy malym schlodzeniu kondensatu i zamyka przed osiagni¢ciem
temperatury nasycenia pary; charakterystyka sterowania jest bliska krzywej pary nasycone;j
(np. $rednia temperatura otwarcia BK 45 z nastawieniem fabrycznym jest okoto 10 K,
a temperatura zamknigcia okoto 4 K, ponizej odnos$nej temperatury pary nasyconej).

Efekt duzego skoku (termodynamiczny przebieg) powoduje przy osiagnigciu temperatury
otwarcia raptowne otwarcie i tym samym duzy przeptyw goracej wody (goracego kondensatu)
(rysunek 5).
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Przez zmiang fabrycznego nastawienia regulatora mozna zmieni¢ temperatur¢ odpltywu
kondensatu. Wigksze schlodzenie kondensatu, jesli moze mieé¢ miejsce, prowadzi
do oszczgdnosci ciepla, mniejsze schtodzenie do szybszegoi rGwnomiernego grzania.

t- Q - Diagram
Cisnienie wstepne = 8 bar nadcisnienia
Przeciwcisnienie = 0 bar nadcisnienia
100
/’ —
— —
.
90 =
P L //
80 1 L~ .~
o 2/ 3~ 4~
— v |~ /
o
% 60///,/// /'/
% 50 /// //
£ 0 = /]
3 7 <
c
2 30
2 20
o
10 /’/
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 1545

1,(174.5°C) 1,(20°C)

Temperatura wrzenia Zimny kondensat
t (K)

Schtodzenie kondensatu

Rysunek 5. Krzywe otwarcia (przeplywu) réznych odwadniaczy.

Krzywa 1 - UNA 2 Krzywa 3 - BK 15
Krzywa 2 - MK 35 Krzywa 4 - BK 15 - stary

Techniczne szczegoly typoszeregu BK.

- Odwadniacze mocnej budowy, niewrazliwe na uderzenia wodne, agresywny kondensat
1 zamarzanie, sprawdzone w milionach przypadkow stosowania.

Z organem zamykajacym o dziataniu przeciwzwrotnym.

- Samoczynneodpowietrzanieinstal acji.

Opracowane na wszystkie wystgpujace ciSnienia i temperatury; odwadniacze o najwickszej
trwatosci.

Uwaga.

Ze wzrastajacym przeciwci$nieniem zwigksza si¢ schlodzenie kondensatu niezbgdne dola
otwarcia przelotu. Jezeli spigtrzenie kondensatu nie jest pozadane, nalezy odwadniacz
odpowiednio nastawi¢ (dot. przeciwcisnien pow. 30% cis$nienia wstgpnego). Obowiazuje to tez
szczegolnie przy matych wymiennikach ciepta gdy trzeba uzyskaé¢ rownomierny przebieg
ogrzewania (np. przy urzadzeniach laboratoryjnych, prasach wulkanizacyjnych, itd.).

1



1.2.2. Termiczne odwadniacze z regulacyjna membrana Mono, typoszereg MK
(rysunek 6).

Rysunek 6. Odwadniacz MK 45-1.

Regulacyjna membrana Mono, stanowiaca termostat dziatajacy przez rozprezenie par, steruje
odptywem kondensatu w zalezno$ci od temperatury. Przebieg charakterystyki sterowania
odpowiada krzywej nasycenia pary. Zaden inny termiczny odwadniacz nie osiaga wyzszej
doktadnosci regulacji (rysunek 5).
Na skutek wyjatkowo wysokiej czutosci i bezzwlocznej reakcji na kazda zmiang temperatury,
ten typ odwadniacza nadaje si¢ szczegélnie dla wymiennikow ciepta w ktorych przez
spigtrzenie kondensatu wymagany przebieg procesu ogrzewania jest zaktocany (np. w prasach
wulkanizacyjnych, prasach do prasowania (bielizny itp.), urzadzeniach laboratoryjnych).
Regulacyjna membrang Mono stosuje si¢ o trzech roznych charakterystykach otwarcia:
- dlailo$ci kondensatu od malych do $§rednich
dla odprowadzenia kondensatu praktycznie bez spigtrzenia membrang ,,N”, ze $rednig
temperaturg otwarcia 10 K ponizej danej temperatury wrzeniakondensatu,
- dla wigkszychilo$ci kondensatu
dla odprowadzenia kondensatu praktycznie bez spigtrzenia membrang ,,N”, ze $rednig
temperatura otwarcia 5 K ponizej danej temperatury wrzenia kondensatu,
- dla czgSciowego wykorzystania ciepta kondensatu
przez spigtrzenie membrang ,,U”, ze $rednig temperatura otwarcia 30 K ponizej danej
temperatury wrzenia kondensatu.

Techniczne szczegoly.

* Przeciwcisnienie nie wptywa na dziatanie.

* Membranaregulacyjna Mono jest odporna na korozj¢ i w znacznym stopniu niewrazliwa na
uderzenia wodne.

* Nie jest mozliwe zadne przestawienie regulatora (zreszta nie jest potrzebne), a tym samym
wykluczone sa ewentualne straty pary na skutek niewtasciwej obstugi.

» Samoczynneodpowietrzenie.

* Jesttotermiczny odwadniacz z najlepsza zdolnos$cia regulacyjna.
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1.2.3. Rhombusline to wigcej niz tylko nowa linia wzornicza odwadniaczy GESTRA.

Dazenie do unifikacji, uproszczenia obstugi i tatwo$ci montazu staja si¢ zawsze czynnikami
mobilizujacymi producentéw do ciaglego poprawiania i ulepszania swoich produktoéw, a takze
do obnizania naktadow ponoszonych na wykonanie i obstugg danego urzadzenia. GESTRA
zawsze bardzo dbata o rozwdj swoich produktow. Migdzy innymi dzigki temu utrzymuje
pozycje lidera w gltownym zakresie swojej produkcji. Dotyczy to przede wszystkim
odwadniaczy termostatycznych jak rowniez automatyki kottlowe;j

Nowoczesna wzornicza linia konstrukcyjna popularnych typow odwadniaczy produkcji
GESTRA wyraza nie tylko dbalos¢ o atrakcyjno$§¢ wizualng naszych produktow.
Rownoczesnie z wprowadzeniem nowego ksztattu korpuséw okreslanych handlowo jako
RHOMBUSI/ine, wprowadzono szereg zmian konstrukcyjnych majacych na celu poprawe
funkcjonowania odwadniacza.

Nazwa RHOMBUS!/ine objgta cata linig nowych odwadniaczy serii MK45 i BK45.

Podstawowa zmiana jaka zostala wprowadzona byt ksztalt pokrywy korpusu odwadniacza.
Do tej pory pokrywa odwadniaczy termostatycznych typu MK i BK byla mocowana do
korpusu czterema $rubami: pokrywa w nowym odwadniaczu mocowana jest tylko dwiema.
To podwyzsza wygodg obstugi i zaoszcze¢dza czas montazu.

Inna wazna zmiang w konstrukcji odwadniaczy byla modernizacja uszczelnienia pomigdzy
pokrywa a korpusem. Uszczelka zostata osadzona w rowku w ksztalcie pierscienia w korpusie
odwadniacza, natomiast krawe¢dZ pokrywy stykajacej si¢ z korpusem wykonana zostata
z wypustem, co tworzy z jednej strony mechaniczny zderzak z ptaszczyzna korpusu
odwadniacza wykluczajac tym samym niekontrolowane zgniatanie uszczelki, a z drugiej strony
jest powierzchnia dociskajaca uszczelke do powierzchni rowka. Dzigki temu uszczelka
pozostaje zawsze w stanie spr¢zystym zapewniajac odpowiednia szczelno$¢ polaczenia.
Wymiana uszczelki po kazdym demontazu pokrywy nie jest rowniez konieczna. Zaleta tego
rozwiazania jest ponadto wyeliminowanie po pierwszym montazu ponownego dociagania Srub
mocujacych pokrywe¢ odwadniacza.

Stosowane w poprzednich odwadniaczach cztery $ruby (wraz z nakr¢tkami) do mocowania

pokrywy stwarzaly niedogodnosci w uzytkowaniu tych odwadniaczy takie jak:

- stosowanie kilku narzgdzi do rozkrgcania potaczenia pokrywy z korpusem odwadniacza,

- stosunkowo duzy naktad czasu na montaz i demontaz,

- ograniczona ilo$¢ miejsca na wlozenie $rub kotnierzowych, gdy zaraz za odwadniaczem
montowany byl np. zawor zaporowy.

Zastosowanie w RHOMBUS/ine rozwiazanie mocowania pokrywy dwiema §rubami eliminuje

powyzsze niedogodnosci.

Zmieniono sposob uszczelniania pomigdzy korpusem a regulatorem odwadniacza.
Zrezygnowano z migkkiej uszczelki od strony naptywu z potaczenie gwintowane. W to miejsce
zaproponowano sprawdzone uszczelnienie poprzez wprasowanie tulei metalowej w korpus
odwadniacza od strony wyptywu z potaczenia gwintowanego. Ta koncepcja uszczelnienia
zostala zastosowana i przetestowana z powodzeniem w odwadniaczu BK15. Dzigki temu nie
wystepuja problemy spowodowane przez niewlasciwe zatozenie uszczelki np. brak szczelnosci
na gwintowanych cz¢sciach korpusu.
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W oparciu o wieloletnie doswiadczenia z odwadniaczami BK15, dla nowych odwadniaczy
BK45 serii RHOMBUSI/ine opracowano doskonalszy regulator. Dzigki zastosowaniu
zastrzezonego patentu ksztattu plytki bimetalicznej regulator odwadniacza BK45, ztozony
ze stosu ptytek, reaguje znacznie szybciej na zmiany parametrow w instalacji pary [ kondensatu
w porownaniu do poprzednio stosowanych regulatorow.

Korzysci wynikajace z zastosowania odwadniaczy serit RHOMBUS/ine:

1.
2.

*

Nowy regulator reagujacy szybciej na zmiany czynnika para—kondensat (BK45)

Ksztalt korpusu RHOMBUS/ine umozliwia swobodne wktadanie standartowych $§rub
laczacych kotnierze zaréwno od strony korpusu odwadniacza jak i od strony
przeciwkotnierzy

Nie jest wymagana wymiana uszczelnienia pokrywa — korpus przy kazdym otwarciu
pokrywy odwadniacza

Montaz pokrywy odwadniacza za pomoca tylko dwoch $rub (zamiast czterech)
Zastosowany filtr siatkowy typu Y (o duzej powierzchni siatki do wylapywania
zanieczyszczen) upraszcza czynnosci obstugowe zwiazane z czyszczeniem filtra
Zastosowane uszczelnienie regulatora (wprasowana w korpus tuleja metalowa) zapobiega
powstawaniu wewngtrznych przeciekow

Po pierwszym uruchomieniu nie jest konieczne dociaganie uszczelki korpusu

Dhugo$c¢ zabudowy zgodnie z obowiazujacymi normami

Uproszczenie czynnosci obstugowych zwiazanych z konserwacja odwadniaczy zapewnia
wymierne oszcz¢dnosci w ogélnych kosztach konserwacji

10. Uwzglednienie wymagan zawartych w normach DIN i ANSI.

Rysunek 7a. Odwadniacze RHOMBUSline.
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1.2.4. Termiczne odwadniacze dla ekstremalnie duzych ilo$ci kondensatu, typoszereg
TK (rysunek 7b).

Rysunek 7b. Odwadniacze TK23i TK24 DN50.

Organ regulujacy skltada si¢ z termicznego uktadu wstgpnego sterowania przez membrany
regulacyjne Mono i uruchamianego przez nie zaworu gtdéwnego.

Zachowanie si¢ regulacji jest w duzym stopniu podobne do regulacji w typoszeregu MK, przy
ktoéry, organ odprowadzajacy kondensat jest uruchamiany bezposrednio przez membrang
regulacyjna.

Techniczne szczegoly.

* Niski koszt zamontowania, gdyz mimo duzej przepustowo$ci posiada dlugo$¢ réwna
dhugosci zaworu wg DIN, przy stosunkowo niskiej masie wlasnej i dowolnym polozeniu
montazowym.

e Samoczynne odpowietrzanie instalacji; niewrazliwy na zanieczyszczenia i agresywny
kondensat.

1.2.5. Termiczne odwadniacze do odprowadzania kondensatu bez pary z rozprezenia,
typoszereg UBK.

Jest to wariant specjalny typoszeregu BK (rysunek 5). Fabryczne nastawienie powoduje, ze
kondensat odprowadzany jest w temperaturach 100° C (do 20 bar), wzglednie ponizej 116° (do
32 bar). Temperatur¢ odplywowa mozna poza tym nastawi¢ na inng zadang stata wielkos¢.
Zastosowanie tego typoszeregu jest korzystne wszedzie tam, gdzie spigtrzenie kondensatu nie
wplywa negatywnie na proces ogrzewania. Typowym przypadkiem jest odwadnianie
ogrzewania towarzyszacego rurociagéw z odprowadzeniem kondensatu do otoczenia lub
odwadnianie urzadzen grzewczych, gdzie mniejsza wydajno$¢ cieplna (na skutek spigtrzenia
kondensatu) jest dopuszczalna. Ten typ odwadniacza umozliwia, bez dodatkowych naktadow
zauwazalne oszczgdnos$ci pary, jak rowniez jest korzystny dla sSrodowiska, poniewaz eliminuje
emisjg pary z rozprezenia i obniza temperaturg kondensatu.
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1.2.6. Odwadniacze ptywakowe typoszeregu UNA (rysuneck 8a).

Regulacja odptywu kondensatu nastgpuje przez uruchamiany sterowaniem ptywakowym organ
zamykajacy, w bezposredniej zaleznosci od naplywajacej ilosci kondensatu. Kondensat jest
odprowadzany bezzwlocznie. Dziatanie odwadniacza jest niezalezne od temperatury
kondensatu, przeciwci$nienia i ewentualnych wahan ci$nienia (rysunek 5).

Odwadniacze w wykonaniu UNA 2 Duplex (termiczne odpowietrzanie) odpowietrzaja
instalacj¢ samoczynnie. Z uwagi na sposob swego funkcjonowania typoszereg ten jest
odpowiedni dla kazdego zadania dotyczacego odprowadzania kondensatu.

Uprzywilejowana dziedzing zastosowania sa instalacje regulowane po stronie pary, procesy
grzewcze z ekstremalnie duzymi wahaniami ilo$ci i ci$nienia, oraz bardzo niskimi ci§nieniami
siggajacymi obszaru prozni; mozliwe jest odwadnianie osuszaczy pary i rozprgzaczy, przy
réwnoczesnym utrzymaniu zadanego poziomu kondensatu.

Przy stosunkowo mokrej parze moze by¢ korzystne odwadnianie rozdzielaczy pary.
Odwadniacze tego rodzaju stanowia jedyny system odprowadzania zimnego kondensatu
(np. z instalacji sprezonego powietrza), destylatow i innych chemicznych produktow, ktorych
krzywe pary nasyconej odbiegaja od krzywychdlawody.

Techniczne szczegoly.

Praca bez spigtrzenia kondensatu.

Nie ma wplywu przeciwcis$nienia na dziatanie odwadniacza.
Samoczynne odpowietrzanie instalacji (w wykonaniu Duplex).
Stosunkowo mate wymiary jak na odwadniacz ptywakowy.

Modele dla pionowego i poziomego montazu.

Modele dla pionowego montazu ze sterowaniem Duplex niezamarzalne.
¢ Wewngtrzne elementy odporne na korozje.

e Znormalizowane dtugosci.
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1.2.7. Odwadniacze termodynamiczne DK.

Odwadniacze termodynamiczne charakteryzuja si¢ prosta budowa i matymi gabarytami.

Poza tym sa odporne na uderzenia wodne oraz zamarzanie. Sa rowniez tatwe w obstudze,
jak tez maja tatwe dojscie do regulatora. Odwadniacze te w trakcie eksploatacji zuzywaja
niewielka czg$¢ pary dla celow sterowania.

Odwadniacze termodynamiczne wykonane sa ze stali nierdzewnej w nastgpujacych
odmianach:

DK 57 L - dla mniejszych przeplywéw kondensatu

DK 5H H - dla wigkszych przeptywow kondensatu

DK 47L -j.w.wyposazony dodatkowo w osadniki zanieczyszczen

DK 47 K -j.w. Wyposazony dodatkowo w osadniki zanieczyszczen

Pozostate dane:

PNG3, DN10/15/20/25 mm
Przylacza gwintowane:
3/87,1/2”,3/4”, 17 BSP lub NPT

Rysunek 8b. Odwadniacz termodynamiczny DK 47.
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1.2.8. Termodynamiczne odwadniacze z dysza stopniowana typoszereg GK
i z promieniowg dyszg stopniowang, typoszereg ZK.

Rysunek 9. Zawoér nastawny GESTRA z promieniowa dysza stopniowana ZK 29.

Stan kondensatu panujacy w ukladzie stopniowanych dysz (zimny tylko ciekty, goracy
ciecz + para z rozprgzenia, wrzaco goracy minimalny udziat cieczy + maksymalny udziat pary
z rozprezenia) stanowi wielko§¢ sterujaca, przy niezmienionym przekroju przeptywu
kondensatu. Dlatego urzadzenie to mozne stosowaé rowniez w zmiennych w pewnych
granicach warunkach ruchowych, bez zadnego przeregulowywania. Przez jednorazowa
regulacj¢ mozna uzyskaé najkorzystniejsze dostosowanie urzadzenia do danego przypadku
ruchowego.

Typoszereg ZK jest takze, z uwagi na dobra charakterystyke sterowania i wysoka odpornosé¢
na zuzycie, niezawodnym bezszelestnie pracujacym czlonem nastawnym dla obwodow
regulacyjnych o duzym spadku cis$nienia, np. dla regulacji wtrysku, regulacji minimalnego
przeptywu, regulacji poziomu. Nieregulowane odwadniacze z dysza stopniowana maja
uprzywilejowane zastosowanie dla odprowadzania maksymalnej ilosci kondensatu, przy
stosunkowo statym naptywie (np. wyparka, ogrzewania zbiornikow, cylinder suszacy).

Techniczne szczegoly.
» Szczegoblnie duza zdolno$¢ przepustowa przy niskiej masie wlasnej i matych wymiarach.
* Prosty, nieskomplikowany montaz.

* Duza odporno$¢ nazuzycie.
* Niewrazliwo$¢ na zanieczyszczenia.
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1.2.9. Nowe systemy odwadniajace do zastosowania w elektrowniach.

W nowoczesnych elektrowniach, rownoczes$nie ze wzrostem sprawno$ci rosng wymagania
w stosunku do odwadniajacej. Armatura ta wyrdznia si¢ duza odporno$cia na zuzycie,
szczelnym zamykaniem oraz niskimi kosztami konserwacji, co przyczynia si¢ do
ekonomicznej eksploatacji elektrowni.

Nowe pojemnosciowe sondy, moga niezaleznie od ci$nienia i temperatury wykrywac
kondensat o bardzo matlej przewodno$ci. Dzigki temu mozliwe staje si¢ odwadnianie
w miejscach gdzie dotychczas ograniczeniem byta wysoka temperatura kondensatu. Elementy
instalacji zabezpieczone sa przed uszkodzeniami, ktore moglyby by¢ spowodowane przez nie
wykryty kondensat. Odwodnienie nast¢puje tylko wtedy, gdy rzeczywiscie w ukladzie
zgromadzi si¢ kondensat. Wptywa to na zmniejszenie strat pary oraz rownolegle osiaga si¢ duze
bezpieczenstwo pracy.

Zanim turbina w elektrowni parowej zostanie uruchomiona, rurociagi doprowadzajace parg
musza zosta¢ oproznione z wody i ogrzane do przewidzianej dla nich temperatury rozruchowe;.
Rysunek 10a pokazuje przyktad odwadniania instalacji turbiny elektrowni konwencjonalne;j.
Dodatkowo wygrzewanie przewodu pary §wiezej poprzez oddzielny zawdr nagrzewania.

Uktad odwodnienia sktada si¢ z dwoch niezaleznych odwadniaczy (rysunek 10b). Pierwszy
stanowi zawor odwadniajacy ZK, ktéry usuwa kondensat podczas rozruchu i ewentualnie
dalszego nagrzewania. Armatura ta jest zamykana automatycznie po okreslonym czasie lub tez
po osiagnigciu okreslonej temperatury w zwigzanej z nig instalacji. Otwarcie zaworu nastgpuje
najwczesniej przy zatrzymaniu bloku energetycznego. Roéwnolegle do tego sposobu
postgpowania istnieje mozliwos¢ regulacji odwadniania przy zastosowaniu sond poziomu.
Drugi odwadniacz ma na celu ciagle odwadnianie podczas ruchu, gdyz wskutek strat ciepta,
w przewodach powstaja minimalne ilosci kondensatu. Kondensat usuwany jest przez
odwadniacze termostatyczne. To ciagte odwadnianie konieczne jest, aby wykluczy¢
podnoszenie si¢ kondensatu w przewodach odwadniajacych.

Rysunek 10a. Odwodnienia w ukladzie turbiny.

19



Odwadniacz
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Rysunek 10b. Odwodnienie rozruchowe z odwodnieniem cigglym.
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Rysunek 10c. Odwodnienie rurociagu wysokopreznej pary przegrzane;j.
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2. PODSTAWOWE ZASADY ODPROWADZANIA KONDENSATU (z przykladami).

2.1. Kondensat musi odplywa¢ z wymiennika ciepla bez przeszkéd (rysunek 11).

Rysunek 11.

2.2. Dla odwadniacza kondensatu wymagany jest pewien minimalny spadek ci$nienia
(roznica ci$nien) (rysunek 12).

P =Po - Ps [bar]

Rysunek 12. Ps

2.3. Jezeli kondensat jest podnoszony za odwadniaczem, réznica ciSnien zmniejsza si¢
o okolo 1 bar na 7 m wysokosci podnoszenia (rysunek 13).

P
— N o

7m=1bar

5
. /
Rysunek 13. ol
P=p,-(ps+1)[bar] .-
Kompensator
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2.4. Jezeli kondensat trzeba podnie$¢ przed odwadniaczem, wymagane s3 specjalne
rozwigzania zabezpieczajace instalacje przed uderzeniami wodnymi (rysunek 14).

4

©

~ I
28 RN
. /7 \ .
. / i\ “ . " /
NL -0 . Vi N =
o« _-

Rysunek 14. zle - optymalnie
lepiej

2.5. Wielkos¢ przewodu za odwadniaczem nalezy tak dobieraé, aby nie powstalo
podwyzszone przeciwciSnienie (przez pare z rozprezania) (rysunek 15).

Para z yozprezenia

Rysunek 15. (=" »

2.6. Kondensat nalezy zbiera¢ tak skutecznie, jak to mozliwe i ponownie uzy¢
(rysunek 16).

Pobér pary z rozprezenia
Tracona para z rozprezenia

Przewdd zwrotny

Rysunek 16. Rozprezacz (naczynie zamkniete)
Otwarty zbiornik zbiorczy
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2.7. Zalecane jest oddzielne odwodnienie kazdego wymiennika ciepla wzglednie
grzejnika drabinkowego.

2.7.1. Odwodnienie kazdego wymiennika ciepta oddzielnie (odwadnianie oddzielne)
(rysunek 17).

2 bar. 1,8 bar
\/ \/ \/ \/
/\ /\ /\ /\
: ), : ), : © : ©
v v v v
5 5 5 =5
0 bar 0 bar

Rysunek 17. Odwodnienie oddzielne zapewnia odprowadzenie kondensatu bez
spigtrzenia. Mozliwa jest indywidualna regulacja po stronie pary. Unika si¢ spigtrzen
kondensatu i uderzen wodnych w przestrzeniach grzejnych. Dodatkowe zainstalowanie
zaworow zwrotnych DISCO-RK zapobiega przy znacznie zdlawionym lub zamknigtym
doplywie pary - cofaniu si¢ kondensatu z przewodu zbiorczego. Wzierniki Vaposkop, za
elementami grzejnymi, umozliwiaja kontrolg wzrokowa. Spigtrzenie kondensatu jest
rozpoznawalne w sposob pewny.

2.7.2. Odwadnianie wigkszej ilosci réwnolegle polaczonych wymiennikéw ciepta jednym
odwadniaczem.

2 bar 1,8 bar

T

Zawoér zwrotny DISCO - RK-~ i

Odwadniacz =~ - = ==mmimimemmd

Rysunek 18. Odwadnianie zbiorcze nie jest zalecane. Spadek cisnienia w przewodzie
parowym wywoluje rézne ci$nienia w przewodach sptywu kondensatu. Przestrzenie
ogrzewalne sa tu, po stronie kondensatu, ,.krotko zwarte”. Wzajemne oddzialywanie,
spigtrzanie kondensatu i uderzenia wodne sa nieuchronnym tego nastgpstwem. Regulacja
wymiennikow ciepta po stronie parowej nie jest mozliwa, gdy przeptyw w przewodzie
zbiorczym kondensatu ma zmieniony kierunek (linia przerywana na rysunku).

23




2.7.3. Odwadnianie wigkszej ilo$ci wymiennikow ciepta potaczonych w szereg
(np. odwadnianie pras pigtrowych), (rysunek 19).

2 bar

<

1,8 bar

4

Rysunek 19. Uklad szeregowy.

Z powodzeniem stosowany jest m.in. przy malych, tego samego rodzaju wymiennikach
ciepla (np. przy plytach podgrzewanych, malych prasach pigtrowych). Warunkiem
podstawowym jest staly spadek na sptywie kondensatu, az do odwadniacza. Aby uzyska¢
absolutnie rowne temperatury powierzchni ogrzewalnych, nie moze doj$¢ do zadnego
zbierania si¢ kondensatu w komorze parowej. Czgsto mozna tego uniknaé przez pewien
przelot pary przez odwadniacz (odwadniacz BK odpowiednio nastawiony). Poniewaz
wystgpuje przy tym strata pary, ekonomicznym rozwigzaniem jest oddzielne
odwadnianie, nawet przy matych wymiennikach ciepta.




2.8. Spietrzanie kondensatu (zalety i wady).

2.8.1. Spigtrzenie kondensatu w przestrzeni grzejnej prowadzi do zmniejszenia wydajnosci
ogrzewania (rysunek 20).

Para przegrzana

tWA1

- T Kk, ~ 92Wim* K
L--- (k,~ 335 kJ/m* h K)
»

.

k, ~1160W/nt K
(k, ~ 4187 kJ/m* h K)

I

&%w

ondensacja warstewkowa

>
II
P

|||

(Y
T
o

"k, ~ 400 W/m* K
(k, ~ 1465 kJ/m’ h K)
»

&

Q=k,*F,« tm+k,*F,* tm,+k,*F,* tm,

Rysunek 20. Ogrzewanie para przegrzang i przez spigtrzenie kondensatu.

Wymiana ciepta i przebieg temperatur w bojlerze ogrzewanym para (wymiennik
przeciwpradowy).

Przyktad. Przestrzen grzejna zasilana jest kolejno para przegrzana, para nasycong
i kondensatem; podgrzewanym czynnikiem jest woda. Wystgpuja przy tym nastgpujace
warto$ci wspotczynnikoéw przenikania ciepta:

w obszarzepary przegrzanej: k 92W/m’K (335kJm*hK)

w obszarze pary nasyconej: k 1160 W/m’K (4187 kJ/m*hK)

w obszarze kondensatu: k 400W/m?*K (1465kJm’*hK)

Warto$ci te swiadcza o tym, ze wydajnos$¢ ogrzewania przy zasilaniu para nasycona jest
okolo 12 razy wigksza niz przy parze przegrzanej i okoto 4 razy wigksza niz przy
kondensacie.

2.8.2. Spigtrzenie kondensatu w przestrzeni grzejnej prowadzi do dodatkowego
wykorzystania ciepla. Przy tym nalezy mieé¢ na uwadze, Ze spigtrzenie kondensatu
w przestrzeni grzejnej moze powodowac uderzenia wodne.
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2.9. Warunki pozwalajace unikna¢ uderzen wodnych.

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

a) W wylaczonych z ruchu instalacjach powstaje proznia, gdy pozostata tam para
skrapla sig. W ten sposob kondensat moze zostaé z powrotem zassany w przestrzen
grzejna, wzglednie jego reszta nie moze stamtad sptyna¢. Gdy ponownie uruchamia si¢
instalacjg, strumien pary przechodzi nad powierzchnia wody i gwattownie si¢ skrapla,
powodujac uderzenia wodne.

Eé\Przerywacz prozni

b) Zamontowanie zaworu zwrotnego migdzykotnierzowego jako przerywacza prozni
zapobiega jej tworzeniu si¢. Kondensat nie moze z powrotem zosta¢ zassany, za$ jego
pozostato$¢ moze sptynac. Nie powstaja juz zadne uderzenia wodne. Przy nadcisnieniu w
przewodzie kondensatu zaleca si¢ nadto zamontowanie zaworu zwrotnego
migdzykotnierzowego za odwadniaczem.

Rysunek 21. Uderzenia wodne w wymiennikach ciepta.
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Wymiennik ciepta poziomy
Xy
1

[

Pecherze parowe

Para przechodzi nad
powierzchnig wody;
wtracenia pecherzykow
pary w kondensacie

- stad uderzenia wodne

Uderzenia wodne przez
spietrzenie kondensatu

Ptywakowy odwadniacz

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

Uderzen wodnych unika sig, gdy przestrzen grzejna w kazdej fazie eksploatacji wolna jest
od kondensatu (unikanie spigtrzen kondensatu). Powstaja one przy czesciowym zalaniu
wezownic grzejnych (spigtrzenie kondensatu); kondensat si¢ wychladza, strumien pary
przechodzi nad jego chtodng powierzchnia, dochodzi do wtracen pgcherzykow pary, ktore
gwattownie kondensuja.

Mozliwe przyczyny spietrzania kondensatu.

* Niewlasciwy odwadniacz (np. nie nadajacy sig, poniewaz nie pracuje bez zwtoki; dobrana
zbyt mata wielkos¢).

* Nie dzialajacy odwadniacz (np. nie otwiera przeptywu lub otwiera dopiero przy duzym
schtodzeniu kondensatu).

» Za mata roznica ci$nienia dla odwadniacza, spowodowana zwlaszcza duzym spadkiem
cisSnienia w wymienniku ciepta przy malym obciazeniu (np. przeciwcisnienie
w przewodzie kondensatu za odwadniaczem przekracza 1 bar abs.; ci$nienie
w wymienniku ciepla przy cz¢§ciowym obciazeniu jest ponizej 1 bar abs.)

Przedsigwzigcia dla uniknigcia uderzen wodnych.

» Stosowa¢ tylko odwadniacze ptywakowe UNA Duplex; odprowadzaja kondensat
bez zwlokiibez spigtrzania.

» Dobiera¢ odwadniacze dostatecznie duze, poniewaz przy stabym obciazeniu ci$nienie
przed odwadniaczem moze by¢ ekstremalnie niskie (nawet proznia!).

* Powyzsze stawia wymoég, aby za odwadniaczem nie panowato nadcis$nienie
(niedopuszczalne przeciwcisnienie, przewdd kondensatu nie moze si¢ Wwznosic)
kondensat musi naptywac¢ do odwadniacza przewodem z duzym spadkiem.

« Jesli istnieje mozliwos$¢ tworzenia si¢ préozni w wymienniku ciepla, wskazane jest
przewidzie¢ przerywacz prozni (zawor zwrotny RK) na parowym przewodzie
zasilajacym, za regulatorem.
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2.9.2. ,Suche” przewody kondensatu (o dostatecznym spadku, bez tworzenia si¢ zatorow
wodnych).

2.9.3. Suche przewody parowe i rozdzielacze pary (pobor pary z rozdzielaczy wzglednie
przewodoéw parowych zawsze z gory, skuteczne odwodnienie, a jezeli to konieczne
zamontowanie osuszacza pary) (rysunek 24, 25,31).

A

y
<o =125 yd

= 250 C_\v Przewod parowy

Zawor spustowy Odwadniacz

D, D,

Rysunek 24. Odwodnienie przewodu par owego.

Odwodnienia rurociaggu parowego w formie przedstawionej na rysunku 24 powinny by¢
rozmieszczone co 100 m prostego odcinka rurociagu oraz przed kazdym wznoszacym si¢
odcinkiem rurociagu.
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Przewod parowy

Przewdd parowy

Odwadniacz

a) b T

Rysunek 25. Uderzenia wodne w przewodach par owych.

a) Po kazdym zamknieciu zaworu odcinajacego skrapla si¢ jeszcze zawarta
w przewodzie para. Kondensat zbiera si¢ w dolnej czgsci przewodu i schladza sig.
Przy ponownym otwarciu zaworu odcinajacego strumien pary styka si¢ z zimnym
kondensatem. Powstaja uderzenia wodne.

b) Jezeli zmiana poprowadzenia przewodu nie jest mozliwa, nalezy go odwodni¢, nawet
gdy jest to stosunkowo krotki odcinek.

2.9.4. Odwadniacze pracujace w sposob ciagly sa korzystniejsze od pracujacych
impulsowo szczegolnie w przypadku analizy pod katem wptywu na uderzenia wodne.

2.9.5. Naczynia buforowe i ,,zamknigcia wodne” przy podnoszeniu kondensatu na wyzszy
poziom (rysunek 26).

[ [

v, / v, v, Vv, v,
a A A\ A A A
4 4 4 ¢ ¢ ”

a) b) [?]

a) Uderzenia wodne moga powsta¢, gdy kondensat jest podnoszony.
b) Po zamontowaniu kompensatora, kondensat moze by¢ podnoszony, uderzenia wodne
beda wythlumione.

Rysunek 26. Uderzenia wodne przy podnoszeniu kondensatu.
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2.9.6. Odpowiednie rozplanowanie i uksztaltowanie poszczegoédlnych pionow
kondensatu oraz przewodu zbiorczego (rysunek 27, 28).

©, © O,

Przewéd zbiorczy kondensatu
< <
\

Zbiornik kondensatu
zbiorczy

a) Kondensat z dalej potozonych odbiornikéw ochtadza si¢ znacznie w trakcie
przebiegu do zbiornika zbiorczego. Kondensat wraz z para z rozprgzenia, od blisko
potozonych odbiornikéw, trafia na ten schtodzony kondensat i dochodzi do uderzen
wodnych, bowiem para z rozprgzenia gwaltownie sig skrapla.

\/ \/ \/ \/
AN AN A AN
4 4 Przewéd zbiorczy kondensatu
I 1

Zbiornik kondensatu
zbiorczy

b) Uderzen wodnych unika si¢, gdy kondensat jest rozdzielany na drodze do
zbiornika zbiorczego. Kondensat z urzadzen o réznym ci$nieniu ruchowym réwniez nie
powinien by¢ doprowadzany do wspdlnego przewodu zbiorczego, lecz oddzielnie
doprowadzany do zbiornika.

Rysunek 27. Uderzenia wodne w przewodach kondensatu.
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v ¥ Od wymiennika ciepta

Przewod kondensatu

é ?—} Do zbiornika kondensatu
L

Zbiorczy przewod kondensatu

Rysunek 28. Kondensat z poszczegélnych miejsc odwodnienia jest wprowadzany do
zbiorczego przewodu w kierunku zgodnym z biegnacym w nim strumieniem.

2.10. Powietrzelub inne nie skraplajace si¢ gazy prowadza do zmniejszenia
wydajnos$ci ogrzewania i do zréZnicowania temperatury na powierzchni grzejnej
(rysunek 29), (niekorzystne np. w odniesieniu do pras, cylindréw osuszajacych).

t = Powietrze w parze, % objetosci
1% 3% 6% 9% 12% 15%
Temperatura Nadcisnienie
pary czystej
nasyconej pary Wymagane nadcisnienie pary
°c bar z zawartoscig powietrza, bar
120,23 1 1,02 1,06 1,13 1,20 1,27 1,35
133,54 2 2,03 2,09 2,19 2,32 2,41 2,53
143,62 3 3,04 3,12 3,25 3,40 3,52 3,71
158,84 5 5,06 5,18 5,38 5,60 5,82 6,06
184,05 10 10,11 10,34 10,70 11,09 11,50 11,94
201,36 15 15,16 15,48 16,02 16,58 17,20 17,82
214,84 20 20,21 20,65 21,34 22,07 22,87 23,70
Rysunek 29.

2.10.1. Odwadniacze z dodatkowym automatycznym odpowietrzaniem, w dostatecznym
stopniu odpowietrzaja mate i Srednie przestrzenie grzejne.
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2.10.2. Dla wigkszych komor grzewczych wymagane sa oddzielne urzadzenia
odpowietrzajace (rysunek 30).

a) wymiennik ciepta ptaszczowo-rurowy

b
T %

b) aparaty z plaszczem grzejnym
A

-

I
I
I
L Para

c) autoklawy

Rysunek 30.
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Przewdd zbiorczy
do otoczenia,

Opary na 3 dziat >
ze spadkiem

Przewdd zbiorczy
(odpowietrzania)

a) NAA b) I c)
® :
i
n

i np. na dach)

I

Wziernik

Opary z 1 dziatu
——

]

]
W\ g
P
S

W
LR

==+ Y

Zbiornik wodny
lub syfon

Kondensat

Rysunek 30a. Odpowietr zanie wypar ek ogrzewanych oparami.
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3. DOBOR ODWADNIACZA.
(Dobor wielkosci odwadniacza patrz punkt 12.2.)

Doboru odwadniacza nalezy dokonac starannie, dla okreslonego przypadku zastosowania.

3.1. Wielko$¢ odwadniacza nalezy tak dobiera¢, aby w okresie szczytowego obciazenia mogh
bez ograniczenia odprowadzac naptywajacy kondensat. Jezeli instalacja grzewcza uzytkowana
jest przy zmiennych ci$nieniach (np. wymienniki ciepta o regulowanej wydajnos$ci), to nalezy
poréwnaé charakterystyke wydajno$ci wymiennika mepla i odwadniacza. Charakterystyki
wydajnosci odwadniacza i wymlenmka ciepta powinny si¢ pokrywaé¢ w calym obszarze
wystgpujacych w eksploatacji ci$nien (np. instalacja z regulacja wydajnosci), lub co lepiej,
o ile tomozliwe aby ta pierwsza lokowata si¢ wyzej. Dobrany zbyt maty odwadniacz prowadzi
do spigtrzenia kondensatu; nastgpstwa: uderzenia wodne, zmniejszenie wydajnosci
ogrzewania.

3.2. Dobrana wielko$¢ odwadniacza nie moze by¢ przesadna. Tak dobrany odwadniacz
sktonny jest bowiem do przesterowania, co przez pulsujacy sposob pracy moze prowadzié
do uderzen wodnych. Nalezy to szczegoélnie mie¢ na uwadze przy termodynamicznych
odwadniaczach z ptytka zaworowa, oraz przy dzwonowych odwadniaczach ptywakowych.

3.3. Odwadniacz winien sam odpowietrza¢ sig, takze podczas ruchu. Powietrze w elemencie
grzewczym powoduje przy rozruchu wydluzenie czasu podgrzewania, za§ podczas normalnego
ruchu zmniejszenie wydajnos$ci ogrzewania (rysunek 29).

3.4. Odwadniacz winien odprowadza¢ kondensat dostatecznie szybko tak, aby w elemencie
grzewczym nie nastapito zadne jego spigtrzenie.

3.5. Odwadniacze powinny, jezeli jest to ze wzgledow cieplnych mozliwe (jezeli powierzchnia
grzejna jest zaprojektowana o dostatecznej wielkosci) i jesli nie nalezy oczekiwaé uderzen
wodnych dzigki odpowiedniemu uksztaltowaniu wymiennika ciepta i rurociagu przed
odwadniaczem, odprowadza¢ kondensat schtodzony. Z programu firmy GESTRA zalecane sa
nastgpujace typy: BK z mozliwosciag wyregulowania na schtadzanie, MK z membrana U, UBK.
Stopien mozliwego schiodzenia zalezny jest od wymaganej temperatury podgrzewanego
produktu.
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4. WAZNIEJSZE WYMIENNIKI CIEPEA-
dobér najodpowiedniejszych odwadniaczy.

4.1. Przewody parowe

4.1.1. Osuszacz pary (oddzielacz wody)

4.1.2. Przewody pary nasycongj (bez osuszacza pary)
4.1.3. Przewody pary przegrzanej

4.1.4. Regulatory cisnienia p. 13.1

4.1.5. Regulatory temperatury p. 13.2

4.2. Rozdzielacze pary p. 4.1.

4.3. Grzejniki parowe (promienniki), grzejniki zeberkowe,
grzejniki pltytowe, konwektory do ogrzewania pomieszczen

4.4. Nagrzewnice powietrza
4.4.1. Nagrzewnice powietrza z regulowana iloscia powietrza
4.4.2. Nagrzewnice powietrza o regulowanym doplywie pary p. 4.6.1

4.5. Wezownice grzejne, grzejniki drabinkowe w wykonaniu lezacym

4.6. Instalacje klimatyzacyjne
4.6.1. Grzejniki drabinkowe (nagrzewnice powietrza)
4.6.2. Nawilzacz powietrza

4.7. Bojler o regulowanej wydajnosci cieplnej

4.8. Wymienniki ciepta przeciwpradowe o regulowanej wydajnosci
cieplnej
4.8.1. Aparaty przeciwpradowe budowy poziome;j
4.8.2. Aparaty przeciwpradowe budowy pionowe;j
4.8.3. Aparaty przeciwpradowe budowy pionowej, z wykorzystaniem
ciepta kondensatu

4.9. Podgrzewacze rurowe

4.10. Warniki

4.10.1. Warniki duze (np. dla cukrowni, przemystu chemicznego,
przemystu celulozowego)

4.10.2. Kociol warzelny z wgzownica grzejna

4.10.3. Kociot warzelny z ptaszczem parowym

4.10.4. Przechylne kotty warzelne
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4.11. Warniki (kadzie brzeczkowe, kadzie zacierne)
4.12. Wyparka o duzej wydajnosci

4.13. Kotly destylacyjne, ogrzewane posrednio

4.14. Cylinder suszacy, beben suszacy (o ruchu obrotowym)

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

4.15.1. Wezownice grzejne ze statym spadkiem i odprowadzeniem

kondensatu w najnizszym miejscu
4.15.2. Kapiele kwasowe

4.16. Suszarka taSmowa
4.17. Stoly ogrzewane, osuszacze ptytowe

4.18. Prasy pictrowe potkowe

4.18.1. Prasy pigtrowe, ptyty grzewcze roéwnolegle potaczone
4.18.2. Prasy pigtrowe, ptyty grzewcze potaczone w szereg

4.19. Prasy do opon (prasy wulkanizacyjne)

4.20. Bebny wulkanizacyjne

4.21. Autoklawy

4.22. Prasy do prasowania (bielizny itp.), prasowalnice
4.23. Manekin parowy do prasowania p. 4.22.

4.24. Magle parowe (magle na goraco)

4.25. Maszyny czyszczace do chemicznego czyszczenia
4.26. Ogrzewanie towarzyszace

4.27. Rurowe ogrzewanie plaszczowe

4.28. Ogrzewanie oprzyrzadowania

4.29. Ogrzewanie zbiornikow
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4. WAZNIEJSZE WYMIENNIKI CIEPLA —
dobér najodpowiedniejszych odwadniaczy.

4.1. Przewody parowe.

4.1.1. Osuszaczpary (rysunek 31).

Rysunek 31. Osuszacz pary GESTRA zodwadniaczem UNA 2.

W praktyce para, ktora nie jest przegrzana (para nasycona), zawiera wigksza lub mniejsza ilo$¢
czasteczek wody (para wilgotna lub para mokra), co prowadzi do zmniejszenia pojemnos$ci
cieplnej (zmniejszenie wydajno$ci ogrzewania). Zbyt wysoki udzial wody moze oprdcz tego
spowodowa¢ uderzenia wodne w przewodzie parowym. Za duza wilgotno$¢ jest takze
niepozadana np. przy parowaniu czgsci prasowanych (np. prasowanie bielizny), w nawilzaniu
powietrza w instalacjach klimatyzacyjnych, itp.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.

Kondensat, ktory naptywa praktycznie o temperaturze wrzenia, powinien by¢ odprowadzany
bez zwtoki.
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Poza tym przewdd parowy powinien zosta¢, mozliwie przed odwadniaczem, automatycznie
odpowietrzony.

Szczegolniezalecaneodwadniacze.

UNA Duplex, GESTRA - osuszacz.

Czgsto zwykte odwodnienie przewodu tylko przy pomocy odwadniacza, nie jest wystarczajace.
Wowczas zaleca si¢ zamontowanie osuszacza pary (np. przy stosowaniu szybkich wytwornic
pary lub przy wtryskiwaniu pary do produktu), ktéry na zasadzie sity odsrodkowej oddziela
krople wody, doprowadzajac je do odwadniacza.

4.1.2. Przewody pary nasyconej (bez osuszaczapary).

Odwadniaczem mozna usuna¢ tylko kondensat tworzacy si¢ w przewodzie parowym, lecz nie
zawarte w parze czasteczki wody. Do tego celu wymagany jest osuszacz pary (punkt 4.1.1).
W wigkszych ilosciach kondensat tworzy si¢ podczas rozgrzewania rurociagu (podczas
rozruchu), przy czym panujace niskie ci$nienie dziata dodatkowo utrudniajaco. Podczas catego
okresu eksploatacyjnego kondensat sptywa stale w matych ilosciach, w zaleznosci od jakosci
izolacji rurociagow. Odwodnienia nalezy sytuowa¢ w najnizszych miejscach, na koncach
przewodow, przed kazda zmiang kierunku ku gérze, przy rozdzielaczach pary, a przy prostym
przebiegu rurociagu w odstgpach nie wigkszychniz 100 m (rysunek 24125).

Dla prawidtowego odprowadzenia kondensatu z przewodoéw parowych nalezy przewidzie¢
kieszen wodna (rysunek 24). Przy wigkszych 1 dluzszych przewodach zaleca si¢ umieszczenie
zaworu spustowego (uruchamiany rgcznie lub automatycznie) dla usunigcia duzych ilosci
rozruchowych kondensatu i dla wydmuchania zanieczyszczen bezposrednio do otoczenia.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Podczas rozruchu odwadniacz powinien instalacj¢ odpowietrzy¢; jednocze$nie powinien
stosunkowo duze ilosci kondensatu przy matej réznicy cisnien odprowadzi¢ bez wigkszej
zwloki.

- Podczas ruchu nalezy mie¢ na wzgledzie, aby kondensat sptywat rownomiernie w matych
ilosciach, bliski temperatury wrzenia.

- Podczas postoju odwadniacz powinien, przynajmniej w odniesieniu do instalacji na wolnym
powietrzu, odwodni¢ rurociagi i sam siebie, w celu wykluczenia niebezpieczenstwa
zamarzania.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- UNA Duplex dla pionowego montazu, a przy mniejszym naptywie kondensatu w ruchu
ciagtymrowniez BK i MK zmembrang N,

- jezeli odwadniacze wyjatkowo odprowadzaja kondensat do otoczenia, to przeszkadzaé¢ w
tym moze para z rozprgzenia. Jesli odwadniacz nie jest zamontowany w poblizu gtéwnego
przewodu parowego lecz w oddaleniu kilku metréw, mozna w takim przypadku zastosowac
MK zmembrang U lub BK wyregulowany na schtodzenie (maks. t=30-40K).
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4.1.3. Przewody pary przegr zanej.

Normalnie w czasie ruchu nie tworzy si¢ zaden kondensat. Straty cieplne rurociagu powoduja
z reguly tylko obnizenie temperatury przegrzania. Kondensat tworzy si¢ jedynie podczas
rozruchu instalacji, oraz gdy nie ma poboru pary lub jest on bardzo maly, a wigc gdy przeptyw
pary wykazuje stagnacje w mniejszym lub wigkszym stopniu. A zatem tworzaca si¢ podczas
ruchu ilo$¢ kondensatu wynika wytacznie ze strat cieplnych przewodu kondensatu na drodze do
odwadniacza. Mozna przyja¢, ze w przewodzie parowym podczas ruchu nie tworzy si¢ zaden
kondensat (stale wysoki pobdr pary); wystarcza wowczas, przy instalacjach
w pomieszczeniach nie zagrozonych zamarzaniem, jedynie odwodnienie rozruchowe. Przy
instalacjach na wolnym powietrzu zagrozonych zamarzaniem wystarcza, gdy podczas ruchu
tworzacy si¢ w przewodzie kondensat odprowadzony zostanie w takiej temperaturze, ktéra
zapobiegnie zamarzaniu. Jest to szczegélnie wazne przy odprowadzaniu kondensatu
do otoczenia, poniewaz przez zmniejszenie temperatury na wyplywie, tworzenie si¢ pary
(para z rozprgzenia) jest w duzym stopniu ograniczone, (rysunek 32).

Uzyskiwana ilo$¢ kondensatu i tym samym tworzenie si¢ pary wyparowujacej jest o tyle
mniejsze, im krotszy jest przewdd kondensatu przed odwadniaczem.

Dlatego instalowanie odwadniacza powinno mie¢ miejsce mozliwie blisko przewodu
parowego, a przewdd kondensatu i odwadniacz nalezy odpowiednia zaizolowac.

Przewdéd pary przegrzane;j

ZAa}\(NZ'rsmerChOWy / Odwadniacz BK

Rysunek 32.

Szczegblnewymagania stawianeodwadniaczowi.

- Duzy przeplyw (przeptyw chlodnego kondensatu) w czasie rozruchu, przy stosunkowo
niskich ci$nieniach i skuteczne odpowietrzenie, paroszczelne zamknigcie i ewentualno$é
odprowadzenia kondensatu z wigkszym schtodzeniem, przy jednoczesnym duzym
przeptywie.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- jezeli podczas ruchu, chociazby chwilowo, dochodzi do tworzenia si¢ kondensatu
w przewodzie parowym, wowczas UNA, BK z nastawa fabryczna;

- jezeli tylko podczas rozruchu mamy do czynienia z naplywem kondensatu wowczas BK
nastawiony na schtodzenie;

- przy stosunkowo duzym naptywie kondensatu i bardzo niskich ci$nieniach w trakcie
rozruchu, korzystnym jest wybor zaworu rozruchowo odwadniajacego GESTRA typu AK.
Pozostaje on catkowicie otwarty az do zadanej rdznicy ci$nien, aby przy osiagnigciu jej
zamkna¢ si¢. Dalsze odwodnienie i odpowietrzenie przejmuje zwykly odwadniacz. Przy
instalacjach na wolnym powietrzu zagrozonych zamarzaniem, nalezy przewod kondensatu
bezposrednio przed zaworem AK odwodni¢, a sam zawor i przewdd kondensatu przed nim
zaizolowac.
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4.1.4. Regulatory ci$nienia punkt.13.1.
4.1.5. Regulatory temperatury punkt13.2.
4.2. Rozdzielaczepary patrz przewody parowe

4.3. Grzejniki parowe (promienniki), grzejniki zeberkowe, grzejniki plytowe,
konwektory do ogrzewania pomieszczen (rysunek 33).

MK 45-2 lub

_~ UBK

Rysunek 33.

Niskie temperatury ogrzewania z odpowiednio niskimi ci$nieniami pary (np. para
Z rozprezenia z sieci o wyzszym cis$nieniu) sa ze wzgledow higienicznych i fizjologicznych
korzystniejsze.

Przy odpowiednio duzych powierzchniach grzejnych (przewymiarowane) moga one zostaé
czgSciowo zalane kondensatem, co przynajmniej przy wyzszych ci$nieniach, oprocz
zmnigjszenia temperatury ogrzewania daje odpowiednia oszczednosé pary.

Szczegblnewymagania stawianeodwadniaczom.

- Przy instalacjach niskoci$nieniowych wymagany jest dostateczny przepltyw takze przy
ekstremalnie niskim spadku ci$nienia.

- Przy wyzszych ci$nieniach konieczne jest odprowadzenie kondensatu z zapewnionym
schtodzeniem.

- Pewna niewrazliwo$¢ na zanieczyszczenia (np. osady pokorozyjne wywotane przez ruch
pulsujacy i dtugi okresy postoju instalacji grzewczej).

- Wewngtrzne cze$ci odporne na korozje.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- dlainstalacjiniskoci$nieniowych szybko dziatajace MK45-2;

- dlawyzszych cisnien MK zmembrana U;

- BK, ewentualnie ustawiony na schtodzenie;

- jezeli mozliwe jest schtodzenie kondensatu do 85°C (przy wystarczajaco duzej powierzchni
ogrzewaniaibraku obawy uderzen wodnych) UBK.
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4.4, Nagrzewnicepowietr za.

4.4.1. Nagr zewnicepowietr za zregulowana ilo$cia powietrza (rysunek 34).

Y

>

Dla niskiego ci$nienia:
MK 45-2, UNA Duplex

Rysunek 34. Dla wysokiego cis$nienia:
BK 15, MK 45-2U, BK 45

Oddzielne ogrzewacze pomieszczen (nie w instalacjach klimatyzacyjnych lub dla
podgrzewania powietrza w instalacjach produkcyjno-suszacych) regulowane sa gtownie przez
zmiang iloSci powietrza, np. przez wlaczanie i wylaczanie wentylatora. W tym przypadku
mozna si¢ spodziewa¢ naptywu kondensatu badz w minimalnej badz w maksymalnej ilosci,
przy czym w nagrzewnicach, gdzie stosowana jest para niskocisnieniowa, ci$nienie w komorze
parowej wykazuje stosunkowo duze wahania (cisnienie maleje ze wzrostem iloéci kondensatu).
Przy wyzszych cis$nieniach pary grzewczej mozliwe jest, o ile w zakladzie nie wykorzystuje si¢
ciepta kondensatu, dodatkowe wykorzystanie tego ciepla bezpos$rednio w nagrzewnicy
powietrza, przez spigtrzenie kondensatu; jest to oczywiscie korzystne z punktu widzenia
gospodarki cieplne;j.

Warunkiem koniecznym jest, aby wydajnos¢ cieplna nagrzewnicy powietrza byla w tych
warunkach wystarczajaca i aby elementy grzejne usytuowane byty w sposob zabezpieczajacy je
przed uderzeniami wodnymi (pionowo).
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Szczegdlnewymagania stawianeodwadniaczom.

a) Przy instalacjach niskocisnieniowych wzglgdnie duza przepustowos¢, rowniez przy
bardzo matym spadku ci$nienia.

b) Przy instalacjach wysokoci$nieniowych, przy ktorych mozliwe jest wykorzystanie
ciepla kondensatu przez spigtrzenie, odwadniacz musi odprowadza¢ kondensat
schtodzony. W obu przypadkach odwadniacze powinny instalacje samoczynnie
odpowietrzac.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- MK 45-2, UNA Duplex
- MK zmembrang U, nastawiony na schtodzenie.

4.4.2. Nagrzewnice powietrza o regulowanym doplywie pary.
Patrz punkt 4.6. I nstalacjeklimatyzacyjne.

4.5. Wezownice grzejne, grzejniki drabinkowe w wykonaniu lezacym (rysunek 35).

¥

Rysunek 35.

Dla uniknigcia uderzen wodnych nalezy uwazac¢ na to, aby od wlotu pary az do odwadniacza
utrzymany byl w grzejniki staly spadek w kierunku przeplywu. Kilka grzejnikow
drabinkowych w jednym zespole grzewczym nalezy potaczy¢ rownolegle i oddzielnie kazdy
odwadniacz (patrz punkt2.7).

Szczegdlnewymagania stawianeodwadniaczowi.

- Odprowadzenie kondensatu bez spigtrzania rOwniez przy wysokich temperaturach otoczenia
(np. przy zamontowaniu odwadniacza bezposrednio w obrgbie wymiennika ciepta);

- Samoczynneodpowietrzanie.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- MK zmembrang N, BK (MK dla wigkszych przeptywow zmembrana H).
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4.6. Instalacjeklimatyzacyjne(rysunek 36).

v

v

—

Nadci$nienie = 0 bar Oddzielacz wody

Rysunek 36.

4.6.1. Grzejniki drabinkowe (nagr zewnicepowietr za).

Zjawiska wystgpujace przy odprowadzaniu kondensatu z grzejnikow drabinkowych z regulacja
doplywu pary (patrz rowniez punkt 4.8 aparaty przeciwpradowe z regulacja doptywu pary):
Cisnienie w przestrzeni parowej i ilo§¢ kondensatu moga si¢ znacznie wahaé, a przy niskim
obciazeniu ci$nienie moze chwilowo powsta¢ nawet proznia; dochodzi woéwczas do wnikania
powietrza do przestrzeni parowej, ktore musi by¢ stamtad usunigte jesli chcemy osiagnac
poprzednia wydajnos$¢ ogrzewania.

Aby unikna¢ temperaturowego uwarstwienia w podgrzewanym strumieniu powietrza oraz
mozliwo$ci uderzen wodnych, nie moze mie¢ miejsca spigtrzenie kondensatu, takze przy
niskim obciazeniu. Z uwagi na to niezbedny jest dostateczny spadek (bez przeciwcisnienia) na
sptywie kondensatu, rowniez za odwadniaczem, tak aby kondensat samoistnie moégt sptywaé
nawet przy bezci$nieniowej pracy instalacji.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Tak jak przy kazdej instalacji o regulowanej wydajnosci, odwadniacz musi dla uniknigcia
spietrzenia kondensatu mie¢ przepustowo$¢ dostosowana nadaznie do stale zmieniajacych
si¢ warunkow ruchowych (cisnienie, ilo$¢).

- Réwniez przy bardzo malym spadku ci$nienia musi by¢ zapewniony odpowiednio duzy
przeptyw.

- Odwadniacz musi zapewni¢ samoczynne odpowietrzanie instalacji w trakcie eksploatacji.

Szczegolniezal ecaneodwadniacze.
- UNA Duplex, MK zmembrana N (MK dla wigkszych przeplywéw z membrana H).
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4.6.2. Nawilzacz powietrza.

Dla osiagnigcia rownomiernego nawilzania powietrza pozadana jest mozliwie sucha para.
Powinna ona by¢, zanim zostanie doprowadzona do parowej rury rozdzielczej (parowy wktad
grzejny), mechanicznie osuszona (punkt 4.1.1. Osuszacz pary).

Szczeg6lnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Kondensat sptywa praktycznie przy temperaturze parowania, mimo to powinien byc¢
odprowadzany bez zwtoki (bez spigtrzenia).

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- UNA Duplex
- przy istnieniu pewnego odcinka schtadzanego réwniez MK z membrana N.

4.7. Bojler o regulowanej wydajnosci cieplnej,
np. do przygotowania wody cieptej (rysunek 37).

=

Nadcisnienie = 0 bar

Rysunek 37.

Pobér wody goracej nieregularnie, okresowo. Odpowiednio do tego przebiega proces
ogrzewania. Okresy z bardzo matym sptywem kondensatu (jedynie uzupeinienie strat
promieniowania bojlera) przy bardzo matym spadku ci$nienia sq przemienne z takimi,
w ktérych wystepuje maksymalny sptyw przy najwigkszym mozliwym spadku cis$nienia.
Dla uniknigcia uderzen wodnych podczas okresow stabego obciazenia tu ci$nienie moze spasé¢
w komorze parowej az do obszaru prozni kondensat musi rowniez za odwadniaczem splywac
wlasnym spadkiem (bez przeciwcisnienia).

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Szybkiereagowanie nabardzo zmienne warunki ci$nieniowo-ilo§ciowe.

- Dobre wlasnosci odpowietrzania, gdyz podczas okresow stabego obciazenia moze wniknad
powietrze, ktore nalezy przy podnoszeniu sig ci$nienia odprowadzié.

- Stosunkowo duza przepustowos$¢, rowniez przy znikomym spadku cisnienia

Szczegolniezal ecaneodwadniacze.
- UNA Duplex, MK zmembrana N (Dla duzych przeptywéw MK zmembrana H).

42



4.8. Wymienniki cieple przeciwpradowe o regulowanej wydajnosci cieplnej.

4.8.1. Ap araty przeciwpradowe budowy poziomej (rysunek 38).

Rysunek 38.

Rozpigto$¢ eksploatacji sigga, od najnizszego ci$nienia (przy malym obciazeniu) poprzez
sporadyczng pracg w obszarze prozni, az do maksymalnych dopuszczalnych cisnien.
Odpowiednio do tego zachowuje si¢ naptyw kondensatu. Mozliwe ekstremalnie niskie
ci$nienia ruchowe wymagaja dostatecznego spadku nie tylko przed odwadniaczem, lecz
réwniez za nim. Przeciwci$nienie nie jest dopuszczalne. Zignorowanie tej zasady moze
doprowadzié¢, podczas okresu malego obciazenia, do uderzen wodnych na skutek spigtrzenia
kondensatu siggajacego we wngtrze elementu grzejnego, co spowodowaé moze znaczne
zaburzenia (patrz rowniez rysunki 22, 23). Niedopuszczalne spigtrzenie kondensatu moze by¢
takze spowodowane przez niewystarczajacy wielkosciowo dobor odwadniacza. Dobierajac
wielko$¢ odwadniacza nie wystarcza oparcie si¢ na najwigkszym mozliwym naptywie
kondensatu przy maksymalnie dopuszczonym cisnieniu, lecz nalezy roéwniez wzia¢ pod uwagg
wydajnos¢ wymiennika ciepta w okresie matego obciazenia i przepustowos¢ odwadniacza przy
spodziewanym wowczas w elemencie grzejnym ci$nieniu pary. Odwadniacz nalezy dobierac
dla najbardziej niekorzystnych dla niego warunkow. Jezeli danych dla okresu stabego
obcigzenie nie mozna ustali¢, wowczas do okreslenia wielkosci odwadniacza stosuje sig¢
nastegpujaca regute uzytkowa: jako obowiazujaca rdéznice cisnien (cisnienie robocze) przyjmuje
si¢ okoto 50% pelnego ci$nienia ruchowego; ilo$¢ kondensatu zaktada si¢ rowna spodziewane;j
maksymalnej ilo$ci przy petnej wydajnosci wymiennika ciepla.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Nie moze mie¢ miejsce zadne wyczuwalne spigtrzenia kondensatu we wszystkich fazach
eksploatacji.

- Wymagany jest stosunkowo duzy przeptyw przy niskich ci§nieniach.

- Nienaganne dziatanie w obszarze prozni.

- Samoczynne odpowietrzania, rowniez podczas ruchu.
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Szczegdlniezalecany odwadniacz.
UNA Duplex

4.8.2. Aparaty przeciwpradowe budowy pionowej.
Nie sg konieczne zadne specjalne zalecenia.

4.8.3. Aparaty przeciwpradowe budowy pionowej, z wykorzystaniem ciepta kondensatu.

Aparaty poziome sklonne sa do uderzen wodnych przy spigtrzeniu kondensatu siggajacym
we wnetrze przestrzeni grzejnej, a bez watpienia wtedy, gdy para grzewcza przeplywa przez
wiazke rur.

Podgrzewacze budowy pionowej odpowiednio skonstruowane, pracuja bez uderzen wodnych
takze przy spigtrzeniu kondensatu. Umozliwiaja bezposrednia wykorzystanie ciepta
kondensatu dzigki temu, ze pewna czgS$¢ przestrzeni grzewczej w zasadzie wypetniona jest
kondensatem. Czg$ciowo reguluje si¢ wydajno$¢ wymiennika ciepta przez usytuowania
zaworu regulacyjnego temperatury po stronie odptywowej kondensatu, ktory wpltywa na
zmiang wielkos$ci obciazenia para powierzchni ogrzewanej (wigksze lub mniejsze spigtrzenie
kondensatu) (rysunek 39).

Para
| A
Produkt
i L f
Odwadniacz

Regulator temperatury

Rysunek 39. Cisnienie stalew przestrzeni grzejnej.
WzaleznoS$ci odobciazenia zréznicowanespigtrzenie.

Przy instalacji z regulacja po stronie pary mozna w wymienniku ciepta utrzymywac staty
poziom kondensatu przez odpowiednie usytuowanie plywakowego odwadniacza jako
regulatora poziomu (rysunek 16). Przy regulacji instalacji po stronie kondensatu mozna
unikna¢ wyptywu pary dolotowej np. podczas rozruch, petnym ruch lub przy awarii regulatora
przez zamontowanie dodatkowego odwadniacza.
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Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Przyregulacji postronieparowe:
zachowanie przepisowego stalego poziomu kondensatu.

- Przyregulacji po stroniekondensatu:
przy niskich temperaturach kondensatu mozliwie wolny przeptyw (maty opor przeptywu),
zamknigty nie pdzniej niz przy temperaturze pary nasyconsj.

Wymégdodatkowy.

Przy stalym utrzymaniu poziomu kondensatu powietrze znajdujace si¢ w komorze parowej nie
moze uchodzi¢ poprzez przewdd kondensatu; dlatego nalezy komorg parowa dodatkowo
odpowietrzyc.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- przy regulacji postronieparowej UNA Simplex

- przy regulacji po stronie kondensatu MK zmembrana N, lub BK;
- doodpowietrzenia MK lubBK.

4.9. Podgr zewaczer ur owe.

Podgrzewacze stosuje si¢ dla ogrzewania roznych przeplywajacych w sposob ciagly
produktow, przy réznych ci$nieniach ruchowych w zaleznos$ci od Zadanej temperatury
produktu. Eksploatuje si¢ je z regulacja w zaleznosci od temperatury wyjsciowe]j produktu,
lub tez bez regulacji. Dlatego mozna jedynie przekazaé zasadnicze zalecenia jak nizej.
Podgrzewacze budowy poziomej, przy ktérych para grzejna przechodzi przez wiazke rur,
sktonne sa, przy spigtrzeniu kondensatu, do uderzen wodnych. Musza tu by¢ zastosowane
odwadniacze, ktére mozliwie nie powoduja zadnego spigtrzenia kondensatu. Wiazki rur
o ksztalcie poziomej litery U mniej sktonne sa do uderzen wodnych (rysunek 38140).

Rysunek 40.
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Podgrzewacze budowy pionowej, przy ktorych para grzejna przechodzi przez wiazki rur,
pracuja bez uderzen wodnych takze i przy spigtrzeniu kondensatu (np. ilustracja 39).
Podgrzewacze, przy ktorych podgrzewany produkt przechodzi przez wiazke rur, a para
grzewcza optywa rury, nie sktaniaja do uderzen wodnych, przy odpowiednim zasilaniu para.
Gwarantowana wydajno$¢ podgrzewaczy bazuje ogdlnie na pelnym obciazeniu para
powierzchni grzejne;j.

Przy doborze odwadniacza, obojetnie o jaki rodzaj podgrzewacza chodzi, nalezy mie¢ na
uwadze, ze spigtrzenie kondensatu zmniejsza wydajnos¢ ogrzewania.

Dla regulowanych podgrzewaczy obowiazuje to, co mowiono o regulowanych (punkt 4.8)
przeciwpradowych wymiennikach ciepta.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Wynikaja one z poszczegoélnych przypadkéw zastosowania (ci$nienie, ilo§¢, spigtrzenie
kondensatu  dopuszczalne o ile pozadane; spigtrzenie kondensatu niedopuszczalne,
podgrzewacz regul owany; podgrzewacz nieregulowany).

- W kazdym przypadku powinien odwadniacz samoczynni odpowietrzac.

Zalecaneodwadniacze.
- dlaregulowanych podgrzewaczy:
UNA Duplex, MK zmembrana N, (MK dla duzych przeptywéw zmembrana H);
- dlanieregulowanych podgrzewaczy, gdy spigtrzenie kondensatu niepozadane:
MK zmembrana N, BK 45, UNA Duplex;
- dlanieregulowanych podgrzewaczy, gdy spigtrzenie kondensatu pozadane:
MK zmembrana U, BK wyregulowany na schtodzenie.

4.10. Warniki.

4.10.1. Warniki duze.
(np. dla cukrowni, przemystu chemicznego, przemystu celulozowego) (rysunek 41).

N A
@

Rysunek 41.
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Z zasady obowiazuje co nast¢puje: podczas fazy podgrzewania zuzycie pary i tym samym
naplyw kondensatu jest z reguty wielokrotnie wigkszy anizeli podczas fazy gotowania. Jezeli
przebieg gotowania zwiazany jest jednoczesnie z zaggszczaniem gotowego produktu, wowczas
zuzycie pary i tym samym naptyw kondensatu jest bardzo duzy (np. warniki cukrzycy).

Przy przebiegu gotowania bez zaggszczania (np. warnik celulozy) nalezy jedynie uzupetnié
wystepujace straty pary przez wypromieniowanie. W poréwnaniu do przebiegu podgrzewania,
czgsto zwigzanym jeszcze z niskimi temperaturami wprowadzanego do warnika produktu
gotowanego, naplyw kondensatu podczas przebiegu gotowania jest ekstremalnie maty.

Przy duzej komorze parowej odpowietrzenie tylko poprzez odwadniacz jest czgsto
niewystarczajace. Komorg¢ parowa nalezy dodatkowo odpowietrzy¢ poprzez odwadniacz
termiczny. Jest to szczegdlnie konieczne, gdy para grzewcza w duzej mierze zawiera
nieskraplajace si¢ gazy (np. w warnikach cukrzycy, ktore ogrzewane sa oparami sokow
z wysokim udziatem amoniaku).

Szczegdlnewymagania stawianeodwadniaczowi.

- Nienaganne odprowadzenie duzych ilosci kondensatu, przy czym ilosci kondensatu sa
podczas fazy podgrzewania wielokrotnie wigksze (mozliwe nawet przy niskich cisnieniach)
anizeli podczas fazy gotowania.

Dodatkowewymagania.
- Dodatkowe odpowietrzeniekomory parowsy.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- dla warnikow cukrzycy i podobnych wymiennikéw ciepta, z bardzo matym spadkiem
ci$nienia i niewielkimi r6znicami ilo$ci gotowanego produktu pomig¢dzy faza podgrzewania
i gotowania, wystarcza nieregulowany odwadniacz z dysza stopniowana GK, lub
odwadniacz typu TK;

- dlawyzszych cisnien UNA Duplex;

- jako odpowietrzacz MK zmembrana N, BK.

4.10.2. Kociol warzelny z wezownica grzejna (rysunek 42).

Rysunek 42.
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Jak przy kazdym procesie gotowania nalezy zwazac na to, ze naplyw kondensatu podczas fazy
podgrzewania jest wielokrotnie wigkszy niz podczas fazy gotowania. Nalezy to uwzglednic¢
przy doborze rodzaju i wielkoSci odwadniacza zwlaszcza, Ze spigtrzenie kondensatu
w nastgpstwie zbyt matej przepustowosci odwadniacza prowadzi¢ moze do uderzen wodnych.
Odwadniacz winien oprécz tego samoczynnie odpowietrza¢; nieuwzglednienie tego przedtuza
czas podgrzewania.

Szczeg6lnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Duza wydajnos¢ rozruchowa.

- Dobreodpowietrzanie.

Szczegolniezalecaneodwadniacze.
- dlaniskichisrednichilosci: MK 45-2, poza tym MK z membrana N, wzglednie BK.

4.10.3. Kociol warzelny z plaszczem parowym (rysunek 43).

N\

Rysunek 43.

Ilo$¢ kondensatu podczas fazy podgrzewania jest najwigksza, za$ podczas fazy gotowania
najmniejsza (patrz réwniez 4.10.1). Przy duzej komorze parowej nalezy podczas fazy rozruchu
usuna¢ duzg ilo§¢ powietrza; przy mniejszych kottach warzelnych wystarcza odpowietrzenie
poprzez odpowiednio dobrany odwadniacz. Przy wigkszych kottach korzystne jest
odpowietrzanie komory parowej przy pomocy termicznego odwadniacza. Dla wykluczenia
niebezpieczenstwa implozji ptaszcza parowego w przypadku wytworzenia sig¢ prozni, nalezy
przewidzie¢ GESTRA DISCO zawoér zwrotny RK, jako przerywacz prozni.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Duzawydajno$¢ w fazie rozruchu i duza zdolnos¢ odpowietrzania.

Dodatkowy wymag.
- Przy wigkszych kotlach ewentualnie dodatkowe odpowietrzanie komory parowej;
napowietrzanie zapobiegajace prozni.

Szczegllniezalecaneodwadniaczei odpowietr zacz.

- MK zmembrana N, BK,

- przy ekstremalnie niskich ci$nieniach pary grzewczej (ponizej 0,5 bar nadc.) UNA Duplex,
- jako przerywacz prozni - BK.
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4.10.4. Przechylne kotly warzelne (rysunek 44).

A

Elastyczny

/ przewdd

Ewentualne |
obejscie

N

Rysunek 44.

Odprowadzenie kondensatu nastgpuje przy pomocy syfonu tj. rury wprowadzonej do
najnizszego punktu komory parowej. Kondensat podnoszony jest do drazonej osi obrotowe;j
kotta i stad doprowadzany do odwadniacza. Taki przebieg wymaga zastosowania odwadniacza
ze statym, dostatecznie duzym spadkiem cis$nienia (ktory nalezy ewentualnie wytworzy¢
sztucznie), np. przy odwadniaczu ptywakowym obej$ciem.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Wytworzenia dostatecznego spadku cisnienia (odwadniacz winien by¢ stale nieco otwarty)
i duza zdolnos$¢ odpowietrzania.

Wymog dodatkowy.
- Wymagane jest dodatkowe odpowietrzenie, przez termiczny odwadniacz. Przynajmnie;j
w odniesieniu do duzych kottow, takze napowietrzenie jak w punkcie 4.10.3.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- UNA 13/15 Simplex R z rurka odpowietrzajaca; BK ewentualnie nieco bardziej ,,migkko”
nastawiony niz fabrycznie;

- MK zmembranaN;

- jako przerywacz prozni - RK
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4.11. Warniki (kadzie brzeczkowe, kadzie zacierne) (rysunek 45).

Rysunek 45.

Z reguly jest to wielko-przestrzenne ogrzewame plaszczowe o duzej przestrzem grzewczej,

czgsto z réznymi strefami grzewczyml ir6znymi ci$nieniami grzewczymi.

Charakterystyczne dla kadzi zaciernej:

- duze zuzycie pary podczas fazy podgrzewania

- stosunkowo niskie zuzycie podczas fazy utrzymania temperatury.

Charakterystyczne dla kadzi beczkowej:

- podczas fazy podgrzewania duze zuzycie pary, przy czym cisnienie moze znacznie opasé¢
(np. zuwagi na przeciazenie sieci).

Nastepnie, podczas fazy zaggszczania, jednakowe zuzycie pary przy stalym cisnieniu.

W obu przypadkach nalezy podczas przebiegu rozruchu odprowadza¢ znaczne ilosci

powietrza.

Szczegdélne wymagania stawiane odwadniaczowi.

- Odprowadzanie szczegodlnie duzych ilosci kondensatu, przy czym dla uniknigcia uderzen
wodnych i dla osiagnigcia pelnej wydajnos$ci ogrzewania podczas kazdej fazy ruchu, musi to
by¢ odprowadzenie bez spigtrzenia kondensatu.

- Szczegoblnie duza wydajnos$¢ odpowietrzania.

Wymég dodatkowy.
Powierzchni¢ ogrzewalna nalezy oddzielnie odpowietrzyé, przy pomocy termicznych
odwadniaczy (MK, BK); unikaé tworzenia si¢ prozni.

Szczegollnie zalecane odwadniacze.

- dlamatychi$rednich kottéw BK, MK zmembrana N,

- dladuzychkottow duze odwadniacze ztermicznym dodatkowym sterowaniem TK,
- ewentualnie przewidzie¢ RK jako przerywacz prozni.
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4.12. Wyparki o duzej wydajnoSci (rysunek 46).

>

Rysunek 46.

Obok destylacji (punkt 4.13) i przebiegu meplnego procesu browarnianego (punkt 4.11) jako
odrgbnie potraktowanych procesow zaggszczania, istnieje w wielu galqzmch przemyslu
konieczno$¢ zaggszczania ogrzewanego produktu przez odciagnigeie pewnej czgsci cieczy
droga wyparowania. Moze to nastapi¢ w procesie ciagtym, poprzez kilka aparatow wyparnych
(cukrownia), lub okresowym. Przy ciaglym zaggszczaniu nalezy si¢ liczy¢, pominawszy
przebieg rozruchu, z niemal jednakowym naptywem kondensatu przy wzglednie statym spadku
ci$nienia. Przy okresowym zggszczaniu naptyw kondensatu podczas przebiegu podgrzewania
jest zauwazalnie wigkszy (zalezne od temperatury poczatkowej wyparowywanego produktu)
anizeli podczas fazy wyparowania, aby nastgpnie pozosta¢ wzglednie stalym. Wazne dla
osiagnigcia optymalnej wydajnoséci wyparowania jest dobre odpowietrzenie komory parowe;.
Nalezy tuuwzglednié, ze:

a) przy ciaglym ogrzewaniu, opary z wyparowujacego produktu, np. ze stopnia
wyparowania o wyzszym cisnieniu, moga by¢ wykorzystane jako para grzejna z odpowiednio
wysoka zawartos$cia gazow;

b) komora parowa jest stosunkowo duza tak, ze réwniez w ruchu okresowym
nienaganne odpowietrzenie poprzez odwadniacz bez wigkszego przebicia pary jest utrudnione.
Dlatego zaleca si¢ dodatkowe odpowietrzenie komory parowej termicznym odwadniaczem.

Szczegdélne wymagania stawiane odwadniaczowi.

- Odprowadzanie stosunkowo duzych ilo$ci kondensatu, czgsto przy bardzo znikomym spadku
ci$nienia.

- Dobra wydajno$¢ odpowietrzania.
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Wymog dodatkowy.
- Oddzielne odpowietrzenie komory parowe;j.

Szczegdlnie zalecane odwadniacze.

- dla procesu wyparowania przebiegajacego w sposob ciagly wystarcza GK (prosty
1 wytrzymaty);

- dla ruchu okresowego lepiej nadaje si¢ TK (dostosowuje si¢ samoczynnie);

- dla wysokich cisnien UNA Duplex;

- jako odpowietrzacz MK z membrang N, BK.

4.13. Kotly destylacyjne, ogrzewane posrednio (rysunek 47).

1

by

Rysunek 47.

Dla osiagnigcia optymalnej wydajnosci odparowania przestrzen parowa powinna by¢ stale
wolna od kondensatu. Szczeg6lnie dotyczy to matych kotlow, ktére np. maja zastosowanie
w przemysle farmaceutycznym przy produkcji esencji oraz pracach laboratoryjnych, gdzie juz
znikome spigtrzenie kondensatu prowadzi do zauwazalnej zmiany wydajnosci.

Szczegdélne wymagania stawiane odwadniaczowi.

- Szczegdlnie przy matych urzadzeniach destylacyjnych odwadniacz pracowaé musi bez
spigtrzania kondensatu; dodatkowym utrudnieniem jest to, ze kondensat stosunkowo goracy,
naptywa z malym schlodzeniem.

- Czgsta zmiana wsadu (eksploatacja okresowa) wymaga nienagannego odpowietrzania
rozruchowego.

Wymog dodatkowy.
- Ewentualne dodatkowe odpowietrzanie i napowietrzanie.

Szczegodlnie zalecane odwadniacze.

- MK zmembrana N, BK (ewentualnie nieco wyzej nastawiony),
- MKiBK jako odpowietrzacz,

- jako przerywacz prozni
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4.14. Cylinder suszacy, beben suszacy (o ruchu obrotowym).
(np. w maszynach papierniczych, w kalandrach, w maszynach do tektury falistej)

(rysunek 48).

Il Ewentualne
y obejscie

<

Rysunek 48.

Wymaganiem podstawowym dla wlasciwego procesu suszenia wzglgdnie gladzenia (kalander)
jest utrzymanie zadanej jednakowej temperatury na catej powierzchni cylindra. Warunkiem
spetniajacym ten wymog jest nienaganne odprowadzenia kondensatu z wngtrza cylindra.

W cylindrze nie moze doj$¢ do zadnej koncentracji powietrza w zadnym miejscu, prowadzi¢ to
bowiem moze do miejscowego zmniejszenia temperatury wewnatrz i przenoszenia cieplta,
a tym samym do obnizki temperatury na powierzchni cylindra. Kondensat podnoszony zostaje
z cylindra albo czerpakiem, albo syfonem.

Przy zastosowaniu czerpaka konieczne jest nienaganne odwodnienie tak, aby jego zawarto$¢
zostala kazdorazowo przez odwadniacz i poprzedzajacy go przewod kondensatu przejeta.
Szczegblnie w trakcie rozruch nalezy cylinder wtasciwie odpowietrzac.

Przy zastosowaniu syfonu nalezy zadbaé¢ o dostatecznie duzy spadek ci$nienia, az do
odwadniacza, aby z cylindra podnie$¢ kondensat. przy wolnoobrotowych cylindrach zwykle
wystarcza normalny sposob pracy termicznego odwadniacza. Przy szybkobieznych maszynach
konieczny jest pewien przeptyw pary, uzalezniony od predkosci obrotowej, dla uniknigcia
formowania si¢ na bgbnie cienkiej warstewki kondensatu. Przy BK mozna to uzyska¢ przez
wyregulowanie go na przeptyw pary, przy UNA przez wewngtrzne, wzglednie zewngtrzne
obejscie.
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Szczegdlne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Samoczynne odpowietrzanie w czasie rozruchu i przy statej pracy.
- Przy cylindrach z syfonem odwadniacz nie moze by¢ zamknigty podczas ruchu,
a przy wyzszych predkosciach obrotowych powinien by¢ mozliwy przeplyw §wiezej pary.

Wymég dodatkowy.
- Spigtrzenie w odwadniaczu powinno by¢ kontrolowane przez wziernik (zamontowany
przed odwadniaczem, patrz GESTRA-Vaposkop).

Szczegdlnie zalecane odwadniacze.
- UNA Duplex, ewentualnie z zewngtrznym lub wewngtrznym obej$ciem, z urzadzeniem
do napowietrzania i oknem wziernym.

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

——

Rysunek 49.

4.15.1. Wezownice grzejne ze stalym spadkiem i odprowadzeniem kondensatu

w najnizszym miejscu (rysunek 49), praktycznie wykluczaja uderzenie wodne. Przy kapielach
zregulowana temperatura mozliwy jest tylko ten uktad wezownic grzejnych.

Generalnie dla regulowanych instalacji obowiazuje:

Przy niskiej wydajnosci ogrzewania i wyniklym z tego silnym dlawieniu zaworu
regulacyjnego, ciSnienie w wgzownicy grzejnej moze spas¢ nawet w obszar prozni.

Dla uniknigcia spigtrzenia kondensatu przyczyny uderzen wodnych kondensat musi sptywaé
grawitacyjnie (bez przeciwci$nienia).

Szczegdélne wymagania stawiane odwadniaczowi.
- Wynikaja z okreslonego sposobu pracy wymiennika ciepta (regulowany, nieregulowany).
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Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- przy zwyklych, rgcznie regulowanych przebiegach ogrzewania BK, MK zmembrang N;
- przy regulowanych przebiegach ogrzewania UNA Duplex, MK zmembrana N.

4.15.2. Kapiele kwasowe.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa nie wolno wezownic grzejnych przeprowadzaé przez Scianke
zbiornika. Kondensat musi by¢ podnoszony do goéry (zasada grzalki zanurzeniowej).
Dlaiuniknig¢cia uderzen wodnych nalezy kondensat doprowadzi¢ ze spadkiem do
,kompensatora” (rysunek 50a). Przy mniejszych S$rednicach rur wystarcza wykonanie
zamknigcia wodnego przez odpowiednie wygigcie rury (rysunek S0b).

Lol 1]
P I A |

Rysunek 50.

Szczegdlnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Nie jest dopuszczalny pulsujacy sposéb pracy, ktory przez nagle rozpoczegcie przeptywu
wzglednie przerwania przeptywu, doprowadzi¢ moze do uderzen wodnych.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- BK (przy niekorzystnym ukladzie instalacji mozna, przez ewentualna wtorng regulacje,
usuna¢ uderzenia wodne);

- MKz membrangN.
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4.16. Suszarka tasmowa (rysunek 51).

Zadana wydajnos¢ suszenia (wydajnos¢ gwarantowana) wymaga, aby poszczegolne grzejniki
drabinkowe mogty pracowac z pelna wydajnoscia cieplna. Jest to mozliwe tylko przy petnym
obciazeniu parowym powierzchni grzejnych, przy bezspigtrzeniowym odwadnianiu i dobrym
odpowietrzaniu. Przy odpowiednio dobranym odwadniaczu zaklada si¢ tu oddzielne
odwadnianie poszczegdlnych grzejnikow drabinkowych. Jezeli w zakladzie nie ma pary
z rozprezenia lub stosowana jest tylko warunkowo, moze by¢ korzystne zastosowanie
dodatkowego grzejnika (np. w partii wlotowej) ogrzewanego para z rozprezenia, lub calym
splywajacym kondensatem.

Przy doborze odwadniacza nalezy wzia¢ pod uwage ograniczona przestrzen zabudowy i czgsto
zadane zamontowanie odwadniaczaw obudowie (stosunkowo wysokatemperaturaotoczenia).

Rysunek 51.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Bezspigtrzeniowe odprowadzanie kondensatu przy stosunkowo wysokiej temperaturze
otoczenia.

- Samoczynneodpowietrzanie.

- Male wymiary.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- MK zmembrang N,
- Przy dostatecznej przestrzeni zabudowy UNA Duplex.

—>

A

Rysunek 52.
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4.17. Stoly ogrzewane, osuszacze plytowe (rysunek 52).

Maja one zastosowanie w réznych instalacjach produkcyjnych z procesami ogrzewczo-
suszacymi. Podstawowym wymogiem jest zachowanie rownomiernego rozktadu temperatury
na powierzchni, ktéra w zalezno$ci od okoliczno$ci, musi jednak by¢ zmienialna.

Celowe jest rownolegte potaczenie poszczegdlnych ptyt z oddzielnym doprowadzeniem pary
do kazdej i odwodnieniem kazdej oddzielnym odwadniaczem. W ten sposob wyklucza si¢
wzajemny, ujemny wplyw (np. przez roézne opory przeptywu) plyt grzewczych. Czgsto
stosowane szeregowe potaczenie ptyt prowadzi do zwigkszonego zbierania si¢ kondensatu
w ostatnich ptytach grzejnych, co pociagna¢ moze za soba zmniejszenie ich temperatury.
Oprécz tego pod znakiem zapytania jest wystarczajace odpowietrzenie przez jeden
odwadniacz.

W porownaniu do uktadu réwnoleglego, réwnowazne cieplnie ogrzewanie tego rodzaju
wymaga co najmniej ,,przedmuchujacego” odwadniacza.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspigtrzeniowe odprowadzenie przy stosunkowo wysokich temperaturach kondensatu.
- Dobrawydajno$¢ odpowietrzania.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- MK zmembranaN,
- UNA Duplex.

4.18. Prasy pigtrowe pétkowe (rysunek 53).

“I171

l—.
|7.
I—

@9

@

Rysunek 53. <

4.18.1. Prasy pietrowe, plyty grzewcze rownolegle polaczone.

Wymoég réwnej temperatury dla calej powierzchni poszczegdlnej plyty, ale takze odniesiony do
catej powierzchni ogrzewanej para o tej samej zdolnosci oddawania ciepta. To warunkuje:
zasilanie mozliwie sucha para (odwodnienie rozdzielacza pary), jednakowe ci$nienie pary przy
kazdej ptycie ogrzewanej (bez wchlonigtego powietrza, ktore obniza ci$nienie czastkowe pary),
wykluczenie spigtrzenia kondensatu w przestrzeni parowej (gorsze przenoszenie ciepta, nizsza
srednia temperatura anizeli przy parze); to ostatnie wymaga dostatecznego spadku sptywu,
az do odwadniacza.
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Nie mozna mie¢ pewnosci, ze w poszczegdlnych ptytach grzewczych spadek cisnienia jest
jednakowo wysoki. Dlatego rownolegle potaczone ptyty grzejne odwadnia sig, dla uniknigcia
spictrzenia kondensatu, poprzez oddzielny odwadniacz dla kazdej znich.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Bezspigtrzeniowe odprowadzenie kondensatu stanowi warunek wstepny dla odwadniacza,
ktory odprowadza kondensat praktycznie w temperaturze wrzenia. Jednocze$nie musi on
instalacj¢ skutecznie odpowietrzy¢; im szybciej to przy rozruchu nastapi, tym krotszy jest
niezbedny czas podgrzewania.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- MK zmembrang N,
- UNA Duplex

4.18.2. Prasy pigetrowe, plyty grzewcze polaczone w szereg (rysunek 54).

2
P £

Rysunek 54.

Odwodnienie rownolegle polaczonych plyt grzewczych (punkt 4.18.1) poprzez tylko jeden
odwadniacz, jest problematyczne. Moze przy tym dojs¢ w poszczegélnych plytach do
spigtrzenia kondensatu i tym samym do czgsciowego zmniejszenia temperatury na powierzchni
plyty (temperatury grzewczej).

Dla mniejszych ptyt grzewczych kolejne taczenie kilku ptyt (potaczenie szeregowe) moze
okaza¢ si¢ wystarczajace. Nalezy jednak przy tym zadba¢ o dostatecznie duzy staty spadek
sptywu az do odwadniacza.

Szczegdlnewymagania stawianeodwadniaczowi.
- Odwadniacz musi kondensat odprowadzi¢ w takim czasie, aby z pewno$cia nie nastapito jego
spigtrzenie w przestrzeni grzewcze;.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- MK zmembrangN;
- BK, ewentualnie nieco wyzej nastawiony.
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4.19. Prasy doopon (prasy wulkanizacyjne) (rysunek 55).

Rysunek 55.

Istnieje tu wymog absolutnie jednakowej temperatury na catej powierzchni grzewczej.
Uwarunkowane jest to koniecznoS$cia, aby powierzchnia grzejna obciazona byta wytacznie para
(nie dopuszczalne gromadzenie si¢ kondensatu w komorze grzewczej), cisnienia pary
w poszczego6lnych segmentach grzewczych byly jednakowe (jednakowy spadek temperatury)
i aby nigdzie nie dochodzito do gromadzenia si¢ powietrza (powoduje m.in. rézne przenoszenie
ciepta).

Uksztattowanie prasy, instalacja przewodu parowego i przewodu sptywu kondensatu az do
odwadniacza musza by¢ tego rodzaju, aby istniat staty spadek.

Rozdziat pary, celem osiagnigcia jednakowych ci$nien, moze by¢ optymalny tylko przy
uktadzie rownoleglym poszczegdlnych segmentow grzejnych. Dla uniknigcia spigtrzania
kondensatu nalezy segment grzejny odwadnia¢ oddzielnym odwadniaczem.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Bezspigtrzeniowe odprowadzanie kondensatu, bez wystgpowania przy tym przebicia pary
swiezej.

- Dobra wydajno$¢ odpowietrzania (przez to krétszy czaspodgrzewania).

Szczegllniezalecany odwadniacz.
MK zmembrana N.
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4.20. Bebny wulkanizacyjne (rysunek 56).

Rysunek 56.

\4

Oddzielnie nalezy odwadnia¢ ptaszcz grzejny i komore¢ wulkanizacyjna. Odwodnienie ptaszcza
grzejnego nie stwarza w zasadzie zadnych szczegélnych problemdéw. Na ogoét wystarcza
odwodnienie poprzez odwadniacz o dobrej wydajnosci odpowietrzania. Odwodnienie komory
wulkanizacyjnej (patrz rowniez punkt 4.21 autoklawy) musi by¢ catkowite, bez pozostawiania
resztek kondensatu. Przy doborze odwadniacza nalezy wzia¢ pod uwagg, ze kondensat moze
zawiera¢ kwasy. Oddzielne odpowietrzeniec komory o duzej pojemnosci odwadniaczem
termicznym dla uniknigcia uwarstwionych temperatur, moze okazac si¢ korzystne.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Bezspigtrzeniowe odwadnianie komory.
- Odporny na kondensat zawierajacy kwasy.

Wymaogdodatkowy.
- Dobre odpowietrzanie przestrzeni parowych, przy czym komora wulkanizacyjna powinna
by¢ oddzielnie odpowietrzana.

Szczegblniezalecaneodwadniacze.

- dlaptaszcza grzejnego MK, BK;

- dlakomory wulkanizacyjnej MK zmembrana N, BK, UNA Duplex.
Przy znacznie zanieczyszczonym kondensacie nalezy da¢ pierwszenstwo odwadniaczowi
UNA Duplex.
Przy kondensacie zawierajacym kwasy nalezy zastosowaé szczegoélnie odporne BK
i UNA Duplex, z zespotem regulacyjnym wykonanym w pelni z austenitycznych
materiatow.
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4.21. Autoklawy (rysunek 57).

—0—>
——>
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Rysunek 57a. —<—] | @

Produkt podgrzewany jest w autoklawie bezposrednio para. Kondensat jest niepozadany,
bowiem wrzacy, moze przez rozbryzgi uszkodzi¢ produkt. Nagromadzenie si¢ kondensatu na
dnie autoklawu moze powodowaé wysokie, niedopuszczalne naprezenia cieplne.
Nagromadzone powietrze, ktore prowadzi¢ moze do uwarstwienia temperatur, nie zawsze daje
si¢ usuna¢ z stosunkowo duzej komory jedynie poprzez odwadniacz. Z reguly kondensat jest
wigcej lub mniej zanieczyszczony.

Szczegllnewymagania stawianeodwadniaczowi.

- Bezspietrzeniowe odwadnianie, rowniez przy niskich ci$nieniach rozruchu, potaczone
z duzym naptywem kondensatu.

- Niewrazliwo$¢ na zanieczyszczenia.

- Mozliwie wysoka wydajnos¢ odpowietrzania podczas rozruchu.

Wymoégdodatkowy.

- Automatyczny termiczny odpowietrzacz.

- Przy silnie zanieczyszczonym kondensacie potrzebne urzadzenie dla wylapywania
grubszych czgsci zanieczyszczen przed odwadniaczem (np. osadnik z zaworem GESTRA
odprowadzajacym szlam) (rysunek 57b).

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- UNA Duplex,
- MK zmembrang N.
$ $
PA
Rysunek 57b. Y
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4.22. Prasy doprasowania(bieliznyitp.), prasowalnice(rysunek 58).

Rysunek 58.

Tu rozrozni¢ nalezy prasy wylacznie do prasowania oraz prasy do prasowania i/lub do
parowania.

W pierwszym przypadku nalezy odwodni¢ przestrzenie grzejne, co jest w zasadzie
bezproblemowe. Nalezy przy tym zadbac o to, aby kondensat doprowadzi¢ do odwadniacza bez
przeszkod.

Reguta zasadnicza: kazde urzadzenie prasowalnicze otrzymuje oddzielny odwadniacz.
Skuteczne odwadnianie gornej i dolnej czgsci prasy jednym wspdlnym odwadniaczem mozliwe
jest tylko wtedy, gdy wytworzy on dostatecznie duzy spadek cisnienia przez przeptyw pary
(strata pary). W takim przypadku jest bardziej ekonomicznie poszczegélne plyty grzewcze
odwadnia¢ oddzielnym, bez strat pracujacym odwadniaczem. Dla przebiegu parowania do
dyspozycji by¢ musi mozliwie sucha para (ewentualnie wlaczy¢ osuszacz pary). Przy nagtym
uruchomieniu zaworu parowania nie moze zosta¢ porwany zaden kondensat (grozi zabrudzenie
prasowanego materiatu). Wymaga to odpowiedniego uksztaltowania instalacji; przy zlym
uksztalttowaniu mozna wystgpujace trudnosci usunaé, gdy odwadniacz bgdzie pracowal na
przeptyw pary, co naturalnie prowadzi do strat pary o czym byta mowa wyzej.

Wymiana gwarantowanego, bez strat pracujacego odwadniacza - np. przy ,,mokrych” prasach
do prasowania - na inny uktad z ewentualnym przebiciem pary dla uzyskania ,,suchych” pras,
moze wigc by¢ zalecane.
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Szczegdlnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Sposob pracy bez strat pary, przy mozliwie bezspigtrzeniowym odprowadzaniu kondensatu.
- Dobra wydajnos¢ odpowietrzania, co przy rozruchuinstal acji skracaprzebieg podgrzewania.

Wymég dodatkowy.
- Dlauzyskania suchej pary przewidzie¢ osuszacze pary.

Szczegdlniezalecany odwadniacz.
- MK zmembrana N.

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

AT

B S

Rysunek 59.
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Rysunek 60.

4.24. Maglepar owe.
(magle na goraco) (rysunek 60).

Wymagane sa wysokie i jednakowe temperatury na catej powierzchni grzejnej i mozliwie duza
wydajnos$¢ suszenia (mozliwie duza przepustowo$¢ maglowanego materiatu). Warunkiem dla
spelnienia tego celu sa odwadniacze kondensatu pracujace bez spigtrzenia, oraz dobre
odpowietrzenie niecki. Przy wielonieckowych maszynach nalezy kazda niecke¢ oddzielnie
odwodni¢. Przy stosunkowo duzej szerokosci niecki, nawet dobrze odpowietrzajacy
odwadniacz nie jest sam w stanie skutecznie jej odpowietrzy¢, jezeli ma si¢ przy tym uniknaé
strat pary $wiezej. Miejscowe obnizenie si¢ temperatury na powierzchni (przewaznie na
koncach niecki) jest tego nastgpstwem. W takim przypadku nalezy kazda nieckg oddzielnie na
obu koncach odpowietrzy¢, przy pomocy termicznych odwadniaczy.

Szczegdlnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Odprowadzanie kondensatu bez spigtrzenia. Musi to rowniez mie¢ miejsce przy wysokich
temperaturach otoczenia, poniewaz odwadniacz z reguly instalowany jest wewnatrz
okapturzonego urzadzenia.

- Odwadniacz musi posiada¢ dobra wydajnos¢ odpowietrzania rowniez podczas ruchu.

Wymoégdodatkowy.

- Odpowietrzenie niecek maszczegdlne znaczenie. Zbyt niskietemperatury ogrzewania czesto
sa wynikiem niewystarczajacego odpowietrzenia. Moze ono by¢ wystarczajace przy uzyciu
odwadniacza BK wyregulowanego na wigkszy przeplyw, jednakze wowczas nie mozna
wykluczyé pewnego przeplywu pary. Jest to w istocie, przy wtornym wykorzystaniu pary
z rozprezenia np. do wytwarzania wody cieplnej, z punktu widzenia gospodarki cieplnej bez
znaczenia. Jednoznacznie problem rozwiazuje zamontowanie odwadniacza MK jako
termicznego odpowietrzacza, na obu koncach niecki.

Szczegdblniezalecaneodwadniacze.

- UNA Duplex;

- MK zmembrana N; MK dla wigkszego przeptywu z membrana H (ewentualnie do pierwsze;j
niecki).
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4.25. Maszyny czyszczace do chemicznego czyszczenia (rysunek 61).

Rysunek 61.

Nalezy odwodni¢: nagrzewnicg powietrza, kociot destylacyjny i o ile moznosci przewod
doprowadzajacy parg, w najnizszym miejscu.

Przy ruchu okresowym nalezy szybko odprowadzi¢ powietrze, ktore wtargngto podczas
przerwy ruchowe;j (skrocenie czasu podgrzewania). Zalecane sa tu skutecznie samoczynnie
odpowietrzajace odwadniacze. Spigtrzenie kondensatu, szczegélnie przy destylacji kotlowej,
moze wywiera¢ nickorzystny wpltyw, powodujac przedtuzenia niezbgdnego czasu
destylowania. Przy nowo zainstalowanych maszynach nalezy sig liczy¢ z zanieczyszczeniami
(np. pozostatosci spawalnicze, zgorzeliny, pozostatosci odlewnicze) pochodzacymi z produkcji
maszyny.

Szczegdlnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Odprowadzenie kondensatu bez spigtrzenia (dotyczy szczegolnie kottow destylacyjnych),
samoczynne odpowietrzanie.

- Niewrazliwos$¢ na grubsze zanieczyszczenia wzglednie ochrona przed nimi.

- Mate wymiary i dowolna konfiguracja instalowania, aby odwadniacz umiesci¢ bez trudnosci
w calej maszynie.

- Niewrazliwo$¢ na uderzenia wodne, poniewaz zasilanie para czesto na miejsce poprzez
zawory elektromagnetyczne.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- MK zmembranaN,
- BK.
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4.26. Ogrzewania towarzyszace (rysunek 62).

Przewdd produktu

Dopuszczalna diugos$¢ od rozdzielacza pary
az do zbiorczego przewodu odwadniajacego - 80 m

—<A
\gw@—/
N

Kolektor odwadniajacy

Rozdzielacz pary

Rysunek 62. Dopuszczalna dlugosé odcinkow ogrzewania.

Dopuszczalna dlugos$é odcinkéw ogrzewania towarzyszacego zalezna jest od ilo$ci
wzniosow i kieszenie wodnych oraz od ilosci wygigé. Stosunkowo prosto przebiegajace
odcinki instalacji grzejnej, tacznie z przewodami doprowadzajacymi od rozdzielacza
pary oraz przewodami odprowadzajacymi kondensat do zbiorczego przewodu
odwadniajacego, moga wynosi¢ do 80 m. W instalacjach technologicznych nalezy
dobiera¢ dtugos¢ znacznie mniejsza, ze wzgledu na wiele wzniosdw i zmian kierunkow.
Suma odcinkéw wzniosu nie powinna wynosic tu wigeej niz 4 m stupa wody.
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Para grzejna w wielu przypadkach nie oddaje podczas normalnej eksploatacji zadnego ciepta do
produktu. Dopiero przy zakléceniach ruchowych ogrzewanie towarzyszace ma za zadanie
utrzymac zadana najnizsza temperaturg produktu.

Tworzacy si¢ podczas normalnego ruchu kondensat, pochodzi tu w zasadzie ze strat
promieniowania przewodu kondensatu od odwadniacza az do przewodu towarzyszacego.
Zauwazalne oszczednosci ciepla osiagna¢ mozna przez zmniejszenie strat ciepta na tym
odcinku. Oproécz klasycznych srodkow, przy optymalnej izolacji i mozliwie krotkiej odlegtosci
od uzytecznej powierzchni ogrzewania az do odwadniacza, mozna przez spigtrzenie
w przewodzie kondensatu (zmniejszenie powierzchni grzanej para) dodatkowo ograniczy¢
straty ciepla. Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze przy zaktdceniach ruchowych naptyw kondensatu
moze by¢ znaczaco wigkszy. Powstaje wowczas wigksze spigtrzenie kondensatu
z odpowiadajacym mu schtodzeniem.

Dopuszczalne schlodzenie zalezne jest od zadanej temperatury w jakiej nalezy utrzymaé
produkt. Przy produktach o temperaturze krzepniecia ponizej 0°C wystarcz ogrzewanie tylko
w czasie mrozu. Jesli przyjgte jest zimowe nieprzerwane ogrzewanie, mozna niezbgdne
zapotrzebowanie pary grzejnej znacznie zredukowac, jezeli ogrzewac si¢ bedzie tylko wtedy,
kiedy faktycznie jest mréz lub gdy przewiduje si¢ jego wystapienie.

Szczegllnewymagania stawianeodwadniaczowi.

- Jezeli z punktu widzenia techniki ogrzewania jest to mozliwe, pewne spigtrzenie kondensatu
w przewodzie przed odwadniaczem, wytworzone przez odwadniacz jest korzystne
(0szczgdnosé ciepta).

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- tylko termiczne, jak BK (moze zosta¢ wyregulowany na schtodzenie);

- MK zmembrana U (t 30 K ponizej temperatury wrzenia);

- dla mozliwie niskich temperatur odplywu wigkszych lub réwnych 80°C, np. przy
odprowadzeniu kondensatu do otoczenia UBK.
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4.27. Rurowe ogrzewanie plaszczowe (rysunek 63).

Para
—>
Para

Rysunek 63.

e 30000 >
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Z reguly ogrzewa si¢ w ten sposéb cigzkie produkty jak siarka i bitum. Pozadane jest
ogrzewanie calej powierzchni grzejnej tylko para. Poszczegdlne odcinki grzejne nie powinny
by¢ o ile mozliwosci dtuzsze niz 30 m. Przy wigkszej roznicy temperatur pomigdzy para
grzejna, a produktem, odcinek grzejny nalezy odwadnia¢ w dwoch miejscach.

Szczegblnewymagania stawianeodwadniaczowi.

- Niedopuszczalne jest spigtrzenie kondensatu w przestrzeni grzejnej.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.
- BK;
- MK zmembrana N.
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4.28. Ogrzewanie oprzyrzadowania (rysunek 64).

Zwezka pomiarowa

Rura produktowa

Rurka

towarzyszaca Przewody

B impulsowe
/\I
il
C)

z

Od rozdzielacza pary

Potaczenia kro¢cowe
lub przewidzie¢ potaczenie
$rubowe Ermeto

Przekroj A - B
Sruba szesciokatna M8x30

) Obudowa

Z wezownica,
Klingeryt grzejng
1 mm

Rurka
towarzyszaca

Zbiorczy przewod

Przewody impulsowe odwadniajacy

‘.

Rysunek 64.
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Znamienne dla tego rodzaju elementéw ogrzewanych, rafineriach i instalacjach
petrochemicznych, sa bardzo mate ilosci kondensatu, przy czym czgsto niektore elementy
oprzyrzadowania musza by¢ ogrzewane przy stosowaniu mozliwie niskich temperatur.
W takim przypadku korzystne jest grzanie wytaczniekondensatem.

Szczegblnewymagania stawiane odwadniaczowi.
- Odprowadzanie bardzo matych ilo$ci kondensatu z mozliwie duzym schtodzeniem.

Szczegdblniezalecaneodwadniacze.

- MK zmembrana U (t 30 K ponizej temperatury wrzenia);
- UBK dlatemperatur odptywu wiekszych lub réwnych 80°C.
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4.29. OgrzewaniezbiornikOw (rysunek 65).

Rysunek 65. Odprowadzeniekondensatu z ogr zewanych zbior nikw.

Ogrzewanie zbiornikow jest bardzo rozne, w zaleznos$ci od wielkos$ci i stawianego mu zadania.
dla odprowadzenia kondensatu duze znaczenie ma ogrzewanie regulowane lub nieregulowane.
Jest ono tez zalezne od uksztaltowania elementéw grzejnych, np.: lezace, jako we¢zownice
grzejne lub grzejniki zebrowe z malym spadkiem az do odwadniacza, usytuowane jako stojace,
lub jako elementy wktadane.
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Nieregulowane ogrzewanie czg¢sto stosuje si¢ wtedy, gdy wystarcza znikome doprowadzenie
ciepta dla utrzymania temperatury sktadowanego produktu.

Przy, z koniecznosci, stosunkowo matej ilo$ci pary (silne dtawienie zaworu regulacyjnego)
spada znacznie ci$nienie w elemencie grzejnym. w nastgpstwie tego odwadniacz moze nie
odprowadzi¢ catkowicie kondensatu ze wzgledu na majacy miejsce znikomy spadek ci$nienia.
Dochodzi wtedy do spigtrzenia kondensatu, ktore moze by¢ pozadane dla wykorzystania jego
ciepla, ale tez moze spowodowac zaktdcenia w postaci uderzen wodnych.

Jako podstawowa reguta dla nieregulowanego ogrzewania obowiazuje: mozliwie duzy staty
spadek elementdéw grzejnych i przewodoéw kondensatu az do odwadniacza. Dla wykorzystania
ciepla kondensatu przez spigtrzenie przed odwadniaczem, nadaja si¢ najlepiej stojace elementy
grzejne (nie ma grozby uderzen wodnych); dobiera¢ nalezy dostatecznie duze odwadniacze.
Dla regulowanego ogrzewania zbiornikéw (np. z wkladanymi wymiennikami ciepta
obowiazuje odpowiednio to co powiedziano na temat regulowanych bojleréw (punkt 4.7).
Przed odwadniaczem nalezy zapewni¢ dostateczny spadek, za§ za odwadniaczem nie jest
dopuszczalne zadne przeciwcisnienie.

Szczegllnewymagania stawiane odwadniaczowi.

- Odprowadzenie stosunkowo duzych ilosci kondensatu rowniez przy matym spadku
ci$nienia.

- Jezelito konieczne i wymagane odprowadzanie kondensatu ze schtodzeniem.

- Przy regulowanych instalacjach szybka reakcja na zmiany cisnieniaiilo$ci.

- Samoczynneodpowietrzanie.

- Odporny nazamarzanie.

Szczegdlniezalecaneodwadniacze.

- dlanieregulowanych instalacji BK, MK zmembrana U;

- dladuzychilosci TK;

- dlaregulowanych instalacji UNA Duplex, MK zmembrana N;
- dlawigkszego przeptywu MK zmembrana H.
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5. KONTROLA PRACY ODWADNIACZY

5.1. Kontrolawzrokowa

5.1.1. Ocena dziatania odwadniacza przy wyptywie kondensatu do
otoczenia, na podstawie wielkosci ,,obtokoéw pary”

5.1.2. Ocena dziatania odwadniacza przy pomocy wziernika
zamontowanego za odwadniaczem

5.1.3. Ocena dziatania odwadniacza przez zamontowany przed
odwadniaczem wziernik

5.1.4. Kontrola odwadniaczy ptywakowych

5.2. Kontrola przez poréwnanie temperatur

5.3. Kontrola przez poréwnanie glosnosci
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5. KONTROLA PRACY ODWADNIACZY.

Odpowiedniakontrola odwadniaczy celem sprawdzenia ich prawidtowej pracy, bez spigtrzania
kondensatu, bez przepuszczania $wiezej pary, jest szeroko dyskutowanym tematem.
Rézne stosowane metody maja zréznicowang warto$¢, az do praktycznej bezuzytecznosci.

5.1. Kontrolawzr okowa.

5.1.1. Ocena dziatania odwadniacza przy wyplywie kondensatu do otoczenia, na podstawie
wielkosci ,,obtokow pary” . Jest to najmniej pewnametoda, poniewaz nie mozna odréznié pary z
rozprgzenia od pary z przebicia. Wielkos¢ , obtokow pary” zalezy gtéwnie od wielkosci
cisnienia ruchowego i naptywajacej ilosci kondensatu, co warunkuje ilo$¢ pary z rozprezenia
(rysunek 66).
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Rysunek 66. Przyklad

Przy rozprezeniu z p, = 10 bar do p, = 0 bar; objetos¢ zimnej wody praktycznie nie
wzrasta, ale objeto$¢ pary nasyconej wzrasta z V, =1 m’ do V, = 9,55 m’, z objetosci
wody wrzacej V,= 1 m’ przy zamianie jej na parg, otrzymuje si¢ V, = 245 m’, z objetosci
V,=1m’wody goracej o temperaturze 20°C ponizej temperatury wrzenia otrzymuje si¢
V,=189m’.
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Praktycznie nie mozna oceni¢ szczegoélnie przy wysokich ci$nieniach ruchowych czy razem
z odptywajacym kondensatem uchodzi tez para $wieza. Jedynie przy pulsujaco pracujacych
odwadniaczach (np. termodynamiczne odwadniacze z ptytka sterujaca) mozna przy duzszym
okresie obserwacji stwierdzi¢ ewentualng zmiang dziatania (np. wraz ze wzrostem zuzycia si¢
powierzchni uszczelniajacych zwiazane jest zwigkszenie czgstotliwosci skokow).

5.1.2. Ocena dziatania odwadniacza przy pomocy wziernika zamontowanego za
odwadniaczem. Obowiazuje tu w zasadzie to, co powiedziano w punkcie 5.1.1., jednakze ocena
jest tu jeszcze trudniejsza, poniewaz w malej komorze wziernika przepltywa minimalna ilo$¢
pary z rozprezenia przy stosunkowo wysokich predkosciach przeptywu co powoduje tworzenie
sig¢ wiréw. Przy pulsujaco pracujacych odwadniaczach mozna jedynie zaobserwowaé przebieg
otwierania i zamykania, lecz nie jest mozliwe okreslenie w jakim stopniu uchodzi przy tym
réwniez Swieza para.

5.1.3. Ocena dzialania odwadniacza przez zamontowany przed odwadniaczem wziernik.
Prawidlowo zamontowany przed odwadniaczem wziernik umozliwia w praktyce doktadna
kontrole odwadniacza. Nie wystepuje tu bledna ocena spowodowana tworzaca si¢ para
z rozprezenia. W przeciwienstwie do wziernika usytuowanego za odwadniaczem, ten wziernik
musi zapewni¢ bezpieczng eksploatacjg¢ przy wyzszych ci$nieniach i tym samym przy
wyzszych temperaturach. Wymagato odpowiednio wytrzymatej na ci$nienie obudowy i szkta
wysokiej jakosci, co usprawiedliwia wysokie koszty zakupu. W programiec GESTRA dla
kontroli wzrokowej odwadniaczy przewidziane sa wzierniki Vaposkop (rysunek 67). Jezeli
wziernik zainstalowany jest bezposrednio przed odwadniaczem, wowczas stworzone sa
optymalne warunki kontroli odwadniacza. Wskaze on nie tylko nieznaczne przebicie pary
$wiezej, lecz rdéwniez najmniejsze spigtrzenie kondensatu. Dla przebiegu ogrzewania
spigtrzenie w samym tylko przewodzie kondensatu jest bez znaczenia. Dla kontroli czy
przestrzen grzejna wolna jest od kondensatu zaleca si¢, przy klopotliwych procesach
grzewczych, zainstalowanie drugiego Vaposkopu, bezposrednio na odplywie kondensatu
z wymiennika ciepta (rysunek 68).

Wedtug tej samej zasady co Vaposkop pracuja zainstalowane w rurociagu urzadzenia
pomiarowe VKE. Przy pomocy elektrody wskazuja, czy jest tam lustro wody (odwadniacz nie
powoduje wowczas zadnych strat pary) czy tez nie (odwadniacz,, przedmuchuje”).

5.1.4. Kontrola odwadniaczy ptywakowych.

Odwadniacz UNA 23/25/26 mozna wyposazy¢ w poziomowskaz ze szktem refleksyjnym,
ktory wskazuje czy odwadniacz jest, zalany”, czy tez poprzez organ zamykajacy uchodzi para.
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Kondensat wzglednie para (gazy) musza
przej$¢ zamknigcie wodne w miejscu stalej
przegrody nawrotnej. Paranaciskaprzy tymna
lustro kondensatu.

Kierunek
pplywu

Stata przegroda
nawrotna

Rysunek 67a. Schematyczne przedstawienie wzier nika Vaposkop GESTRA.

Przegroda nawrotna zanurzona jest w lustrze
wody.

Rysunek 67b. Ruch normalny.

Pelne zalanie wziernika oznacza, ze kondensat
zebral si¢ w przewodzie. Jezeli wziernik
zainstalowany jest bezposrednio za
elementem grzejnym, wowczas nalezy si¢
liczy¢ ze spigtrzeniem zwrotnym siggajacym
az w przestrzen grzejna.

Rysunek 67c. Spietrzenie kondensatu.

Przeptywajaca para w znaczny sposob cisnie
na lustro wody ku dotowi. Para, sama nie
widoczna, przeptyw w przestrzeni pomigdzy
przegroda zwrotng a lustrem wody.

Rysunek 67d. Przebiciepary.
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- wziernik kontroli
procesu grzewczego

Rysunek 68 wziernik kontroli_~

odwadniacza

5.2. Kontrolaprzez por dwnanietemper atur.

Przy wymiennikach ciepta, ktéore powinny by¢ eksploatowane bez zadnego spigtrzenia
kondensatu, czesto stosowana metoda jest pomiar temperatury w przewodzie kondensatu,
przed odwadniaczem. Pomiar temperatury zewnetrznej powierzchni rurociggu w réznych
punktach, jak réwniez bezposrednio przed odwadniaczem, bezposrednio za wymiennikiem
ciepta lub na wej$ciu pary, umozliwia wyciagnigcie wnioskow o sposobie pracy odwadniacza.
Nalezy przy tym zwazy¢ na zalezno$¢ temperatury od panujacego w miejscu pomiaru ci$nienia,
od ewentualnie zawartych w parze gazow (zmniejszenie cisnienia czastkowego pary i tym
samym temperatury), oraz na stan powierzchni rur. Przy wyborze punktow pomiarowych
nalezy procz tego mie¢ na uwadze, ze temperatura kondensatu, mimo nie istnienia spigtrzenia,
moze by¢ nizsza niz temperatura pary nasyconej. Pomiar temperatury za odwadniaczem méowi
jedynie o wysokosci ci$nienia w przewodzie kondensatu. Kontrola odwadniacza w ten sposob
nie jest mozliwa.

5.3. Kontrola przez poréwnanie glosnosci.

Czgsto stosuje si¢ metode sprawdzania dzialania odwadniacza przy pomocy stetoskopu;
praktykuje sie to tylko w odniesieniu do odwadniaczy pracujacych pulsujaco. Poszczegdine
cykle pracy mozna wyraznie odréznié. Z czgstotliwosci skokow mozna wyciagnaé wnioski
0 Sposobie pracy, jednakze nie mowi to nic o tym, czy rowniez uchodzi para swieza. Wigksze
znaczenie ma kontrola odwadniacza droga pomiaru emitowanego dzwigku przez jego korpus,
w zakresie ultradzwigkow. Podstawa tej metody jest sprawdzony doswiadczalnie fakt,
ze strumien pary przechodzacy przez organ dlawiacy wytwarza wigksze nat¢zenie dzwigku
anizeli przeptywajaca woda (kondensat). Jako urzadzenie kontrolne sprawdzilo si¢ tu
GESTRA-Vapophone VKP. Odbiornik VKP przetwarza mechaniczne drgania ultradzwigkowe,
w uprzywilgjowanym zakresie 40 - 60 kHz, w elektryczne sygnaly, ktore w przyrzadzie sa
wzmacniane i wskazywane (rysunek 68a).
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Oceniajac wyniki pomiaréw nalezy pamigtac, ze natezenie dzwigku tylko czgsciowo zalezy od
ilodci przeptywajacej pary. Oprocz tego ma tu wptyw ilo§¢ kondensatu, spadek ci$nienia oraz
rodzaj zrodta dzwigku, a wige dany typ odwadniacza. Przy pewnym do$wiadczeniu mozliwe sa
uzyteczne wyniki kontrolne np. dla ilosci kondensatu do 30 kg/h i cisnieniu do 20 bar, przy
czym straty pary rozpoznawalne sa w rzedzie wielkosci 1 - 4kg/h.

Rysunek 68a. Urzadzenie do ultradzwigkowej kontroli poprawnosci dzialania
odwadniaczy Vapophone VKP-Ex.

Rysunek 68b. Urzadzenie do ultradzwi¢gkowej kontroli poprawnosci dzialania
odwadniaczy Vapophone VKP-30.
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6. WYKORZYSTANIE CIEPLA KONDENSATU.

6.1. Uwagi ogdlne.

W wymienniku ciepta, ktory ogrzewany jest para, zwykle tylko ciepto parowania przenosi si¢
na podgrzewany czynnik. Dla uzyskania optymalnej wydajnos$ci ogrzewania, nalezy kondensat
natychmiast po jego powstaniu odprowadzi¢ poprzez odwadniacz. Wraz z kondensatem
odprowadza si¢ zawarte w nim jeszcze ciepto cieczy. Jego udzial w stosunku do ogdlnej ilosci
ciepta w parze jest znaczny i wraz ze wzrostem ci$nienia wyraznie zauwazalny. Na przyktad
przy ci$nieniu ruchowym 1 bar udzial ciepla cieczy w ogdlnej ilosci ciepta pary wynosi
ok. 19%, przy ci$nieniu ok. 10 bar - 28% i przy ci$nieniu ok. 18 bar - 32% (patrz tablice pary
wodnej, rysunek 84a, 84b). Przy odprowadzaniu kondensatu wprost do otoczenia, bez dalszego
wykorzystania, traci si¢ duza cz¢$¢ energii cieplnej uzytej do wytworzenia pary.

Procz tego powstaja dodatkowe koszty uzdatniania pelnej ilosci wody zasilajacej kociot.
Dlatego korzystne jest zbieranie kondensatu i powtdrne wykorzystanie go do wytwarzania pary
lub przynajmniej jako wody uzytkowe;j.

Trudniejsze jest wykorzystanie pary z rozpr¢zenia (opary) w wyniku spadku cis$nienia
kondensatu od ci$nienia ruchowego w wymienniku ciepta do ci$nienia w przewodzie
kondensatu. Przy rozprezaniu do atmosfery (otwarte zbiorcze naczynie kondensatu), procz
uciazliwos$ci dla srodowiska, nawet przy wykorzystaniu samego kondensatu, powstaja znaczne
straty ciepta. I tak np. przy nadci$nieniu 1 bar straty ciepta wynosza ok. 3,2 % odniesione do
ogolnej ilosci ciepta, przy cisnieniu 10 bar ok. 13% i przy ci$nieniu 18 bar ok. 17%.

Wielko§¢ przypadajacej ilosci pary z rozprgzenia przy réznych ci$nieniach wstgpnych
i przeciwci$nieniach mozna okresli¢ z rysunku 69.

6.2. Przyklady mozliwego wykorzystania ciepla kondensatu.

6.2.1. Spigtrzenie kondensatu w wymienniku ciepta.

Przez spigtrzenie kondensatu wykorzystuje si¢ dodatkowo pewna czg$¢ ciepta zawartego
w nim, bezposrednio dla procesu ogrzewania. W przypadku ekstremalnym mozna przy tym
z kondensatu tyle ciepta odebra¢, aby po jego wydaleniu nie powstala juz zadna para
z rozpr¢zenia. Ten sposob pracy wymaga jednak, aby mimo spigtrzenia kondensatu
uzyskiwana byla zadana wydajnos¢ i temperatura ogrzewania, a nadto wymiennik ciepla
pracowat bez uderzen wodnych (np. aparaty przeciwpradowe budowy pionowej
lub podgrzewacze odpowiadajace przedstawionym na rysunku 39).

Dla wymiennikéw ciepta o regulowanej wydajno$ci wystarczaja odwadniacze termiczne, ktdre
odprowadzaja kondensat z wstgpnie zadanym schiodzeniem (BK odpowiednio uregulowany;
MK zmembrana U; UBK).

Dla regulowanych wymiennikow ciepta czton nastawny nie powinien by¢ usytuowany
po stronie parowej, lecz po stronie kondensatu.
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Rysunek 69. Ilo$¢ pary z rozprezenia, wtorne wyparowanie przy rozprezaniu

kondensatu wrzacego.
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6.2.2. Uktad zrozprgzaczem (zamknigty obieg kondensatu).

Para z rozpr¢zenia wykorzystana jest do ogrzewania dodatkowych wymiennikéw ciepla,
a kondensat doprowadzany do zasilania kotlow. Wymaga to uktadu sieci parowej o co najmnie;j
dwoch stopniach cisnienia (rysunek 70).

Wykorzystanie paryz rozprezenia

Zawor redukceyjny

1o
[ Nl
o \/ \V N X/
Ol, O
(4 4 ¢ v
5o 1l
/l": 'J_ -

Rozprezacz [ |

Rysunek 70. Przy wi¢kszym zapotrzebowaniu pary przez dodatkowe powierzchnie
grzejne podaje si¢ ( poprzez zawér redukeyjny) pare Swiezg.

Dla mnigjszych instalacji wystarczy zwykle pojedynczy wymiennik ciepta, ktory zasilany
bedzie para z rozprezenia, jak np. bojler wody cieptej, aparaty przeciwpradowe dla ogrzewania
woda ciepta, lub podobne (rysunek 71).

Kondensomat Duo,
A Jakourzadzenie

—-> da_odpowietrzajché

\/ \/ \/
A A A
O O O :
r v v
R AF3 Zamkniecie
o / I wodne

Pompa
Rozprezacz

Rysunek 71. Prosty uklad rozprezania z obiegiem termosyfonowym.
Ilo$¢pary z rozprezania zalezna jestod naplywukondensatu inie mozeby¢
dostosowanado zmiennego zapotrzebowania.
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7. ODPOWIETRZANIE WYMIENNIKOW CIEPLA.

Powietrze lub inne nie skraplajace si¢ gazy dostaja si¢ do instalacji gtownie w okresach postoju.
Nie istniejace Iub niewystarczaj ace odgazowanie wody =zasilajacej stanowi inng tego
przyczyng, a jeszcze inna jest wykorzystanie oparé6w grzanego produktu jako czynnlka
grzejnego, jak to np. powszechnie stosowane jest w przemysle cukrowniczym. Powietrze i inne
gazy znacznie pogarszaja przenikanie ciepta. Procz tego zmniejszaja cisnienie czastkowe pary i
tym samym temperaturg. Przy mieszaninie parowo wodnej manometr pokazuje wprawdzie
ogolne istniejace ciSnienie w komorze parowej, ale tu zmierzona temperatura odpowiada
ci$nieniu czastkowemu pary i ma tym samym warto$¢ nizsza od temperatury pary nasyconej
przy cisnieniu ogélnym. Odpowiednio do zmniejszonej rdéznicy temperatur pomigdzy para
grzejnaipodgrzewanym czynnikiem obniza si¢ wydajno$¢ ogrzewania (rysunek 29).

Przy ogoélnym ci$nieniu np. 11 bar, bez jakiegokolwiek udziatu gazu, temperatura wynosi
ok. 183°C, za$ przy udziale gazu w ilo$ci 10% - ok. 180°C, aprzy udziale 35%- ok. 170°C.
Przedstawiony przyklad pozwala takze unaoczni¢, ze w najzimniejszym miejscu przestrzeni
grzejnej koncentracja powietrza jest najwigksza. Ten fakt nalezy uwzgledni¢ przy lokalizacji
urzadzen odpowietrzajacych.

Dla przewazajacej liczby matych i §rednich wymiennikow ciepta zastosowanie samoczynnie
odpowietrzajacych odwadniaczy zazwyczaj wlasciwie rozwiazuje problem odpowietrzania
(odwadniacze GESTRA dla instalacji parowych z zasady odpowietrzaja samoczynnie).

W wymiennikach ciepta o duzych objetosciowo komorach grzejnych jak np. warniki, wyparki
czy autoklawy, gazy moga si¢ koncentrowa¢ w pewnych miejscach w zaleznosci od ksztaltu
komory parowej i wynikajacych z tego warunkow przeptywu. W takich przypadkach nalezy
komory parowe odpowietrza¢ w jednym lub kilku miejscach oddzielnie. Jako urzadzenia
odpowietrzajace moga by¢ stosowane termiczne odwadniacze GESTRA zarowno z
typoszeregu BK jaki MK.

Celem przyspieszenia odprowadzenia powietrza z komor parowych korzystne jest utozenie
nieizolowanej rury dtugosci co najmniej Im przed urzadzeniem odpowietrzajacym. Przez
zwigkszona kondensacj¢ pary w tym miejscu, dochodzi do lokalnej koncentracji powietrza
z odpowiednim obnizeniem si¢ temperatury, co wywoluje szybsze i czgstsze otwarcia
odwadniacza.

Kilka prawidtlowo rozmieszczonych odpowietrzen, w duzych komorach parowych
wymiennikow ciepla, przedstawiono na rysunek 30.
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8. URZADZENIA POWROTU KONDENSATU.

Tloczenie kondensatu np. z powrotem do kotla wymaga odpowiednio duzego spadku. Jest

obojetne czy chodzi tu jedynie o czysty grawitacyjny spadek, czy spadek ci$nienia wzglgdnie

sumg obu spadkow.

Przy wigkszych instalacjach (duzy naptyw kondensatu) i/albo gdy kondensat nalezy podnies¢,
moze doj$¢ do niedopuszczalnie duzego przeciwcisnienia (np. przy regulowanych instalacjach,
patrz réwniez punkt 4.8.1). dlatego kondensat zbierany jest tu celowo odcinkami

lub z oddzielnych czgsci instalacji.

Ze zbiornika zbiorczego kondensat tloczony jest, przez pompy sterowane w zaleznosci od

poziomu w tym zbiorniku, do innego zbiornika zasilania kotta.

Kondensat
Rurociag ttoczny z odbiornikéw i f
kondensatu f ‘ ‘ 1
4
D — |
";:_—_:__ UUT—L{: mETmTo==T —
@ |

; Q%
= ' l®*

1

@

Para z rozprezania

Spust

o o DO® ® O

Rysunek 72. Cylindryczny poziomy zbiornik kondensatu.

1. Zbiornik kondensatu 2.3. Zawory naczynia pomiarowego
1.1 Zbiornik kondensatu 2.4 Szafka sterujaca

1.2 Manometr 3. Pompy

1.3 Wskaznik poziomu 3.1 Pompa kondensatu

1.4 Zawor bezpieczenstwa 3.2 Zawor zwrotny

1.5 Zawor spustowy 3.3 Zawor odcinajacy

2. Regulacja poziomu 3.4 Zawor odcinajacy regulacyjny
2.1 Elektroda pomiaru poziomu 3.5 Manometr

2.2. Naczynie pomiarowe poziomu
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Do odbierania mniejszych i $rednich ilosci kondensatu, z odlegltych czeéci instalacji i tloczenia
go do dalszego wykorzystania, ekonomicznym rozwigzaniem jest bezpompowe urzadzenie
firmy GESTRA - instalacja zawracania kondensatu. Medium ttoczacym (napgedowym) jest
para. Kondensat sptywa do zbiornika zblorczego Jezeli osiagnigty zostanie nastawiony gorny
poziom kondensatu, elektroda stanu poziomu wody daje impuls dla zamknigcia zaworu
elektromagnetycznego zainstalowanego w przewodzie odpowietrzajacym i jednoczesnie dla
otwarcia zaworu elektromagnetycznego w przewodzie pary. Gdy tylko w zbiorniku ustali si¢
zadany najnizszy poziom kondensatu, druga elektroda daje impulsy dla zamknigcia zaworu
parowego i do otwarcia zaworu odpowietrzajacego (rysunek 73).

/‘\ Odpowietrzenie

I
L T  Para napedowa

Rurociag tloczny
kondensatu

o /)

Odwodnienie

rurociggu pary
napedowej

Przelew (jezeli
konieczny)

Kondensat
z odbiornikow

! Komora
zbiorcza
kondensatu

Rysunek 73. System powrotu kondensatu dzialajacy bez pompy elektrycznej.

1. Zbiornik kondensatu 5. Zawor elektromagnetyczny
2. Manometr 6. Zawor odcinajacy

3. Elektroda poziomu 7. Zawor zwrotny

4. Przekaznik poziomu 8. Odwadniacze

To wykonanie, bezptywakowe, bez jakichkolwiek ruchomych czg$ci w zbiorniku, jest
niewrazliwe na uderzenia wodne i praktycznie odbywa si¢ bez zabiegdw obstugi i konserwacji.
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9. ODWADNIACZE INSTALACJI SPREZONEGO POWIETRZA.

Powietrze atmosferyczne jest mniej lub wigcej wilgotne, to znaczy, ze zawiera pewnag
niewielka ilo$¢ pary wodnej. Moze ona by¢ conajwyzej rowna nasyceniu, ktore definiuje si¢
jako maksymalng mas¢ pary wodnej w gramach zawarta w jednym metrze szeSciennym
powietrza; zalezy ona wytacznie od temperatury powietrza (ilustracja 74).

Stezenie pary wodnej w powietrzu zwane rowniez absolutng wilgotno$cia powietrza jest
rowne masie wlasciwej pary nasyconej w danej temperaturze.

Wozrasta ono wraz z temperatura i spada ze zmniejszaniem si¢ temperatury. [lo$¢ pary
wykraczajaca poza granicg nasycenia skrapla sig.

Rzeczywistamasa pary wodnej zawartej w 1 m® wyrazona w % mozliwej ilosci pary wodne;j,
jest zwana wilgotnoscia wzgledna (100% wilgotno$ci wzglednej réwna si¢ stezeniu pary
wilgotnosci absolutnej).

Przyktad.

1 m® nasyconego powietrza przy 23°C zawiera 20,5 g pary (absolutna wilgotnos¢). Jezeli
to powietrze o ci$nieniu 1 bar abs. zostanie spr¢zone do 5 bar abs. 1 przy tym utrzymuje si¢
temperature stata 23°C przez chlodzenie, to wowczas objeto$¢ jego zmienia sig na 1/5 m’.
Ta ilo$¢ powietrza moze wchionac¢ tylko 1/5 zawartej w powietrzu ilosci pary, to jest 4,1 g.
Resztatj. 20,5 4,1=16,4 gkondensuje.

Maksymalna mozliwa ilo$¢ kondensatu przy ci$nieniu ssania 0 bar nadc., ale o réznych
temperaturach ssania i temperaturze sprezonego powietrza 20°C, uwidoczniona jest
w ilustracji 75. Podane warto$ci nalezy kazdorazowo pomnozy¢ przez rzeczywiscie zassang
ilo$¢ powietrza w m’, ktéra nalezy ustali¢ z wydajnosci jednostki sprezajacej np. W m’/h lub
[/min.

Przyktad.

W ciagu godziny spreza sig 1000 m’® powietrzado 12 bar nadc.

TemperaturassanialC’C, temperatura sprezonego powietrza 20°C.

Wedtug tabelki maksymalny naplyw kondensatu 8,0 g/m®, odpowiednio przy 1000 m’h
bedzie 8000 g/h=8,0 kg/h.

Wydzielona wodg ze spr¢zonego powietrza nalezy usunaé z instalacji, gdyz prowadzi to
migdzy innymi do korozji i erozji. Odwadnia¢ nalezy caty uktad sprezonego powietrza,
gdyz na calej drodze schtadzania powietrza do temperatury otoczenia stale wydziela sig
kondensat.

Odwadnia¢ nalezy chtodnice sprezarek, zbiorniki sprQZonego powietrza, przewody
sprezonego pow1etrza w pewnych odstgpach czasu i co najmniej dla uniknigcia uderzen
wodnych miejsca w najnizszych punktach, oraz przy zmianach kierunku ze wzniosami
(rysunek 76).

W przypadkach gdy wymagane jest praktycznie suche powietrze (ewentualnie rowniez wolne
od oleju), nalezy stosowa¢ albo oddzielacze wody dziatajace na zasadzie odsrodkowej
(oddzielacze wody GESTRA, typ TP), lub w razie najwyzszych wymagan dotyczacych
suchosci absorbery wodne, a dla oddzielenia oleju absorbery olejowe wzglednie oddzielacze
oleju.

Dla automatycznego odwodnienia do dyspozycji sa odwadniacze ptywakowe GESTRA
ze specjalna kombinacja wyposazenia.
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Zawarto$¢

Temperatura ;/rizlflolcéo% Maksymalna ilgéé kondensatu [g/m’]
ssania nasyceniu zassanego powietrza
(patrz przy ci$nieniu manometrycznym.
rysunek 74)
4bar | 8bar| 12bar[ 16 bar| 22bar| 32 bar
-10°C 2,14 g/m® 0 0 0,6 1 1,3 1,5
0°C 4,84 g/m® 1 2,7 3,4 3,7 4 4,2
+10°C 9,4 g/m’ 5,8 7,3 8,0 8,3 8,6 8,8
+20°C 17,3 g/m’ 13,7 15,3 16,0 16,2 16,5 16,8
+30°C 30,4 g/m® 26,9 28,5 291 29,4 29,6 29,9
+40°C 51 g/m’ 47,7 491 49,7 50 53 50,5
Tabela 75.

Maksymalna ilo$¢ kondensatu przypadajaca na 1 m?h zassanego powietrza,

przy ci$nieniu réwnym 0 bar nadc., temperatura ssania - patrz tabela,

temperatura sprezonego powietrza 20°C, wilgotno$¢ powietrza na ssaniu -100 %.
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Rysunek 76. Y

Dla zapewnienia wlasciwego odwodnienia nalezy, przy prowadzeniu rurociagoéw
1 instalowaniu odwadniacza, przestrzegac nastepujacych zalecen:

a) kondensat musi sptywac grawitacyjniez miejscaodwodnieniado odwadniacza;

b) przy prowadzeniu rurociagu nalezy zwaza¢ na dostatecznie duzy spadek. Przy
poziomym ufozeniu przewodu moze doj$¢ do utworzenia si¢ kieszeni wodnej nawet
w zaworze odcinajacym. Poniewaz przed jaki i za kieszenia wodng panuje takie samo
ci$nienia, woda z niego nie zostanie wypchnigta; staje on si¢ zamknigciem wodnym.
Woweczas kondensat nie doptywa do odwadniacza;

c¢) dla otwarcia odwadniacza ptywakowego wymagany jest dostatecznie wysoki
poziom kondensatu w jego obudowie, ktory tylko wtedy powstanie, gdy znajdujace si¢
w odwadniaczu powietrze zostanie usunigte. Jest to mozliwe przy bardzo matym naptywie
kondensatu przy uzyciu odwadniaczy GESTRA, przewodem kondensatu o stosunkowo
duzym przekroju (w stosunku do nat¢zeniu przeptywu), poprowadzonym z wiasciwym,
statym spadkiem (najlepiej pionowo). Powietrze moze tu uchodzi¢ ze wzrastajacym
poziomem wody w odwadniaczu, w kierunku przeciwnym do strumienia kondensatu.
Przy wigkszym naptywie kondensatu, np. wtedy, gdy przewdd kondensatu przy rozruchu
instalacji - jest calkowicie wypeliony, powietrze nie moze uchodzi¢ z obudowy
odwadniacza. Niezbedny poziom kondensatu dla otwarcia ustala sig, o ile w ogdle ma to
miejsce, z duza zwloka. Kondensat odprowadzany jest tylko czgsciowo. W takim
przypadku zaleca si¢ komorg odwadniacza polaczy¢ z przewodem sprezonego powietrza
poprzez tak zwany ,,wyrownawczy przewod powietrzny”. Wowczas powietrze moze bez
przeszkod uchodzi¢ i tym samym kondensat moze sptywac¢ do odwadniacza bez zwtoki
(rysunek 77).
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Przewdd powietrza
lub zbiornik itp.

7a\
) | g
- Kroci Przewod
réciec 5

Np. oddzielacz zbiorczy wyréwnawczy
wody, chtodnica,

zbiornik rmsan Ml”‘- —

Przewod Z zaworem lub bez

wyréwnawczy ~ Wrzeciono zaworu Odwadniacz ptywakowy
W pozycji poziome| dla zabudowy poziomej

Przewod powietrza
lub zbiornik itp.

Przewod
wyréwnawczy

Odwadniacz ptywakowy lub bez

dla zabudowy pionowej

Rysunek 77.

d) znikome ilosci oleju, taki jak zwykle wystgpuja w smarowanych olejem sprgzarkach,
nie utrudniajg dziatania odwadniaczy. GESTRA.
Przy znacznie zaolegjonym kondensacie celowym jest zastosowanie w instalacji oddzielacza,
przed odwadniaczem. Piang olejowa mozna tam od czasu do czasu spusci¢ np. przy pomocy
recznie uruchamianego zaworu (rysunek 78).

e

—

Np. oddzielacz
wody, chtodnica,
zbiornik, przewod

Przewdd wyréwnawczy

Dostateczna Kroétki odcinek rury

wysoko$¢

|

Odwadniacz ptywakowy
V dla zabudowy poziomej

Odwadniacz ptywakowy
dla zabudowy pionowe;j *

Spust {
oleju -~

Rysunek 78.
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W miejsce odwadniacza mozna np. zastosowaé zawor elektromagnetyczny otwierany przy
pomocy przekaznika czasowego w zadanych okresach czasu, na kilka sekund, przy czym
strumien sprezonego powietrza jednoczesnie przedmuchuje (oczyszcza) powierzchnie
uszczelniajace zaworu;

e) instalacje na wolnym powietrzu. Przewod i odwadniacz nalezy ogrzewac z uwagi na
niebezpieczenstwo zamarzania.
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10. OKRESLENIE WIELKOSCI PRZEWODOW KONDENSATU

10.1. Uwagi ogélne
10.2. Przyktady
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10. OKRESLANIE WIELKOSCI PRZEWODOW KONDENSATU.
10.1. Uwagi ogdlne.

10.1.1. Dla rurociagéw pomigdzy wymiennikami ciepta, a odwadniaczami kondensatu
dobiera sig zazwyczaj Srednicg nominalng wymaganego odwadniacza.

10.1.2. W dalszym odcinku przewodu kondensatu za odwadniaczem nalezy uwzglednié
wtorne wyparowanie. Nawet przy bardzo matym spadku ci$nienia, gdy kondensat
praktycznie odprowadzany jest w temperaturze wrzenia, ilo$¢ pary z rozprgzenia wynosi
objgtosciowo co najmniej wielokrotno$¢ cieczy (np. juz przy rozprezeniu z 1,2 bar abs. na
1,0 barabs. okoto 17-krotnie).

W tych przypadkach wystarczy, gdy dla okreslenia wielkosci przewodu kondensatu
przyjmie si¢ tylko sama ilo§¢ pary z rozprezenia.

Predkos$¢ przeptywu dla pary z rozprg¢zenia nie nalezy przyjmowacé zbyt wysoka, dla
uniknigcia uderzen wodnych (np. na skutek tworzenia si¢ fali) oraz zmniejszenia szumow
i erozji.

Praktycznie przyjmuje si¢ tu predkosc przeptywu 15 m/s na koncu rurociagu przy wejsciu
do zbiornika zbiorczego lub do rozprgzacza.

Wynikajace stad wewngtrzne $rednice rurociagu odczyta¢ mozna z tabeli rysunek 79. Przy
wigkszych dlugosciach przewodu (pow. 100 m) i wigkszych ilosciach kondensatu, nalezy
dla uniknigcia zbyt wysokich przeciwci$nien obliczy¢ straty cis$nienia, przy czym predkos¢
pary zrozprezania stuzy tu jako podstawa (wykresy rysunki 80181).

10.1.3. W przypadkach, w ktérych kondensat naptywa glownie w fazie cieklej (np. przy
wigkszym schtodzeniu kondensatu wzglednie przy ekstremalnie matym spadku ci$nienia),
nalezy przyjmowac, przy obliczaniu $rednicy rurociagu, predkos¢ przeptywu kondensatu
mozliwie ponizej 0,5 m/s. Srednice nominalna rurociagu, w zaleznosci od przyjetej
predkosci przeptywu, mozna ustali¢ z wykresunarysunku 82.

Przy tloczeniu kondensatu z uzyciem pompy, kondensat w przewodzie ttocznym pompy jest
oczywiscie wytacznie w fazie cieklej. Tu przy obliczaniu rurociagu mozna przyjaé srednia
predkosc 1,5 m/s. Wynikajace stad $rednice nominalne rurociagu mozna uzyska¢ z wykresu
narysunku 82.
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Stan kondensatu
przed rozprezeniem

2 Cisnienie na koncu przewodu kondensatu (bar abs.)

©

§ o

< S0

.g i

8 2%

~ N

'S 2% 0205 08 10 1,2 1,5 20 25 3,0 35 40 45 50 6 7 8 9 10 12 15 18 20
1,0 99 357 160 74

1,2 104 379 18,0 10,0 6,1

15 111 401206129 95 68
20 120 442235 158 126 103 76
25 127 48 255 17,7 145 123 92 53
30 133 488271 152 16,0 139 107 73 45
35 138 504 284 204 17,1 150 11,9 85 60 38
40 143 52,0296 21,5 18,2 18,0 129 97 73 53 35
45 147 53,3 305 223 19,0 169 137 105 83 63 47 30
5 151 543315231 198 17,7 144 11,2 89 7,1 56 42 28
155  §57 323 23,9 205 184 152 11,9 96 79 65 51 4,0 27
56,5 33,0 24,5 21,1 189 15,7 124 101 84 7,0 57 46 35 21
170 59,9 355 26,7 23,1 209 17,6 14,2 119 102 89 77 67 58 48 40
613 364 27,5 239 21,7 18,3 149 126 109 95 84 74 66 55 48 24
10 179 62,3 37,2 28,2 246 22,7 189 155 13,1 11,4100 89 79 71 60 53 33 2.1
12 187 64,4 38,7 205 25,7 23,5 19,9 16,5 14,1 123110 98 895 80 70 62 45 36 28
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20 211 70,2 429 33,0 29,0 26,6 22,9 19,2 16,7 148134 122 11,2 104 92 84 706256 44 3,1 17
25 223 72,9 448 34,7 30,6 28,1 24,2 204 17,9 159145 132 12,2 11,4 102 93 79 7,1 65 54 4,231 25
30 233 751 46,3 36,0 31,8 29,2 253 21,4 18,8 16,8153 14,0 13,0 12,1 109 10,0 86 78 7,2 6,1 4,9 4,0 34
35 241 76,8 475 37,0 32,7 30,1 26,1 22,1 19,5 17,5159 146 13,6 127 11,4 105 9,284 78 6,7 55 4,5 4,0
40 249 785 48,7 38,0 33,6 31,0 269 229 20,1 18,1165 152 14,1 13,2 12,0 11,0 9,786 82 7,1 6,0 50 4,5
45 256 80,0 49,7 38,8 34,4 31,7 27,5 235 20,7 186 17,0 157 14,6 13,7 124 11,4 10,193 86 756,3 54 49
50 263 814 507 39,6 35,2 32,5 28,2 24,1 21,2 19,1175 16,2 15,1 14,2 12,8 11,8 10,5 9,6 9,0 79 6,7 57 5.2
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Dla okreslenia rzeczywistej Srednicy (mm) nalezy podane wyzej warto$ci pomnozyé przez
nastgpujace wspotczynniki:

kg/h 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500 2000 3000 5000 8000 10000 15000 2000
wspotczynnik 1,0 1,4 1,7 20 22 24 26 28 30 32 39 45 55 71 89 100 122 141

Rysunek 79.
Okreslenie wielkosci przewodowkondensatu. (Przyktady obliczen od strony 93)

Dane dla obliczenia wewngtrznej $rednicy rurociagu:
1. Uwzglednia sig tylko ilo$¢ pary z otoczenia
2. Zaktada si¢ predko$é pary zrozprezania 15 m/s
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Rysunek 80.

Spadek ci$nienia w przewodach parowych.

Dla okres$lonych elementéw rurociagu o tej samej Srednicy przyjmuje si¢ wspolezynniki oporu C

z wykresow rysunek 80.

Biorac sume wszystkich poszczegélnych wartosci ( C) i dane ruchowe, otrzymuje si¢ Zz nomogramu
81 ogolny spadek ci$nienia ( p).
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Przyktad.
Elementy rurociagu DN 50:

jl

i

Dane ruchowe:
20 m rurociagu  C=28,11 Temperatura t=300C
zawor katowy ~ C=3,32 Ciénienie absolutne pary p = 16 bar
zawory specjalne C=5,6 Predkos¢ przeptywu pary w =40 m/s
1 tréjnik c=31
2 kolanka c=10 Wynik p=11bar
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Spadek cinienia  Ap, (bar)
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Rysunek 82. Natezenie przeplywu w rurociagach.
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Nomogram rysunek 83.

Predkos¢ przeptywu, (m/s)

Predkosé przeplywu w przewodach parowych
Przyklad: Temperatura pary 300°C, ci$nienie pary 16 bar, ilo§¢ pary 30 t/h,

Srednica nominalna 200
Wynik: Predkos$¢ przepltywu w =43 m/s
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10.2. Przykilady.
10.2.1. Obliczenie $rednicy nominalnej rurociagu w zaleznosci od iloci pary zrozpr¢zenia.

10.2.1.1. Cisnienie przed rozprgzeniem (cisnienie ruchowe) 5 bar abs. Ci$nienie na koncu
przewodu kondensatu - 1,5 bar abs.

Temperaturakondensatu bliskatemperatury wrzeniaodpowiednio 151°C

Ilo$¢ kondensatu - 1200 kg/h

Z tabeli - rysunek 79 liczba znamionowa srednicy 14,4

Dalej z tabeli - rysunek 79 wspotezynnik dla1200 kgwynosi 3,5
Ztego

Srednica=14,4"3,5=50,5mm

Dobrano DN 50.

10.2.1.2. Przy tych samych warunkach jak w p. 10.2.1.1 naptywa kondensat schtodzony o 20
K (20 K ponizej temperatury wrzenia).

Zgodnie z tabela 84 temperatura wrzenia przy 5 bar wynosi 151°C, a wigc rzeczywista
temperatura kondensatu 151 - 20=131°C; liczba znamionowa $rednicy przy 131°C 10,2 (prze
interpolacje z liczby znamionowej przy 127°C i 1,5 bar przeciwci$nienia - 9,2 i przy 133°C
i 1,5 bar - 10,7; pomnozona przez wspotczynnik 3,5 (z tabeli - rysunek 79 dla 1200 kg/h) daje
Srednice 10,2 3,5=35,7mm

Dobrano DN 40.

10.2.2. Obliczenie $rednicy rurociagu w zaleznosci od ilosci cieczy, a wige gdy zadna, lub
prawie zadna para z rozprgzenia nie wystepuje.

Te same warunki jak w p. 10.2.1.1, a wiec ilo$¢ kondensatu 1200 kg/h 1200 I/h 1,2 m’/h,
ci$nienie wstepne 5 bar abs. przeciwcis$nienie 1,5 bar abs. kondensat jednak schtodzony o 40
K (40 K ponizej temperatury wrzenia).

Zgodnie z tabela - ilustracja 79 temperatura wrzenia przy 5 bar wynosi 151°C wowczas
rzeczywista temperatura kondensatu 151 - 40 = 111°C, temperatura wrzenia przy
1,5bar=111°C, a wiec nie wystepuje zadna para rozprezenia.

Odpowiednio do tego okreslenie $rednicy przewodu kondensatu z nomogramu - rysunek 82,

przy czym zaktada si¢ predkosé przeptywu 0,5 m/s.
Dobrano DN 32.
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O®a = O=E&E o- w = w = O o
0,10 45,45 14,68 0,06812 45,82 617,37 571,53
0,15 53, 60 10,02 0,09980 53,0 620,81 662,37
0,20 59,67 7,647 0,1308 60,06 623,36 563,29
0,25 64,56 6,202 0,1612 64,96 625,37 560,40
0,30 68, 68 5,226 0,1913 69,0 627,04 557,97
0,40 75,42 3,994 0,2504 75,87 629,81 553,93
0,50 80,86 3,239 0,3087 81,34 631,99 550,64
0,60 85, 45 2,732 0,3661 85,97 633,80 547,82
0,70 89, 45 2,364 0,4230 89,0 635,35 545,36
o, 80 92,99 2,087 0,4792 93,56 636,72 542,18
0,90 96,09 1,869 0,5350 96,78 637,93 541,13
1,00 99,09 1,694 0,5903 99,72 639,0 539,29
1,5 110,79 1,159 0,8627 111,6 643,3 531,7
2,0 119,62 0,8854 1,129 120,5 646,4 525,8
2,5 126,79 0,7185 1,392 127,9 648, 8 520,9
3,0 132,88 0, 6057 1,651 134,1 650,8 516,7
3,5 138,19 0,5241 1,908 139,6 652, 4 512, 9
4,0 142,92 0,4624 2,163 144,4 653, 9 509,5
4,5 147,20 0,4139 2,416 148,8 655,1 506,3
5,0 151,11 0,3747 2,669 152,9 656,2 503,3
5,5 154,71 00,3443 2,919 156, 6 657,2 500, 6
6,0 158,08 0,3156 3,169 160,1 658,1 498,0
7,0 164,17 0,2728 3,666 166,5 659,7 493,2
8,0 169,61 0,2403 4,161 172,2 661,0 488, 8
9,0 174,53 0,2149 4,654 177,4 662,1 484, 7 -
10,0 179,04 0,1946 5,139 182,1 663,1 480, 9
11 183,20 0,177% 5,634 186, 6 663, 9 477,3
12 187,08 0,1633 6,124 190,7 664, 6 473,9
13 190,71 0,1512 6,614 194,6 665,3 470,7
14 194,13 0,1408 7,103 198, 3 665,9 467,6
15 197,36 0,1317 7,593 201,7 666,14 464, 6
16 200,43 0,1238 8,080 205,1 666, 8 461,7
17 203,35 0,1167 8,569 208,2 667,2 458,9
18 206,14 0,1104 9,058 211,3 667,5 456, 3
19 208,81 00,1047 9,549 214,2 667, 8 453, 6
20 211,38 0,0996 10,041 217,0 668, 1 451,1
21 213,85 0,0949 10,54 219,7 668, 3 448, 6
22 216,23 0,0907 11,03 222,4 668,3  446,2
25 222,90 0,0799 12,51 229,8 669,0 439,2
30 232,76 0,0667 15,00 240,9 669, 3 428,5
40 249,18 0,0498 20,09 258,7 668,8 409,1
50 262,70 0,0394 25,35 275,17 667,4 391,6
60 274,29 0,0324 30,84 289,9 665, 2 375,3
70 284,48 0,0274 36,54 302,7 662, 4 359,7
80 293,62 0,0235 42,52 314, 6 659,2 344,6
90 301,92 0,0205 48,83 325,17 655,5  329,8
100 309,53 0,0180 55,46 336,3 651,5 315,2
120 323,15 0,0143 70,13 356,3 642,3 286,0
140 335,09 0,0128 87,03 375,4 631,1 255,7
160 345,74 0,00932 107,3 394,2 617,4 223,2
180 355,35 0,00750 133,2 414,4 600, 4 186,1
200 364,08 0,00588 170,2 436, 3 577, 6 141,4
220 372,05 ~ 0,00373 268,3 480, 3 524,4 44,1
221,20 374,15 0,00317 315,5 503,3 503,3 0

Tabela 84a. Tablica pary wodnej warto$ci w kcal.
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0,10 45,84 14,95 0,06688 191,83 2584,8 2392,9
0,15 54,00 10,21 0,09791 225,97 2599,2 2773,2
0,20 60,08 7,795 0,1283 251,45 2609,9 2358,4
0,25 64,99 6,322 0,1582 271,99 2618,3 2346,3
0,30 69,12 5,328 0,1877 289,30 2625,4 2336,1
0, 40 75,88 4,069 0,2458 317,65 2636,9 2319,2
0,50 81, 35 3,301 0,3029 340,56 2646,0 2305,4
0, 60 85, 95 2,783 0,3594 359,93 2653,6 2293,6
0,70 89,97 2,409 0,4152 376,77 2660,1 2283,3
0,80 93,52 2,125 0,4705 391,72 2665,8 2274,0
0,90 96,72 1,904 0,5253 405,21 2670,9 2265,6
1,00 99, 64 1,725 0,5797 417,51 2675,4 2257,9
1,5 111,38 1,180 0,8472 467,13 2693,4 2226,2
2,0 120,23 0,9016 1,109 504,70 2706,3 2201,6
2,5 127,43 0,7316 1,367 535,34 2716,4 2181,0
3,0 133,54 0,6166 1,622 561,43 2724,7 2163,2
3,5 133,88 0,5335 1,874 584,27 2731,6 2147,4
4,0 143, 62 0,4706 2,125 604,67 2737,6 2133,0
4,5 147,92 0,4213 2,374 423,16 2742,9 2119,7
5,0 151,84 0,3816 2,621 640,12 2747,5 2107,4
5,5 135,46 0,3489 2,867 655,78 2751,7 2095,9
6,0 158,84 0,3213 3,112 670,42 2755,5 2085,0
7,0 164,96 0,2778 3, 600 697,06 2762,0 2064,9
8,0 170, 42 0,2448 4,085 720,94 2767,5 2046,5
9,0 175,35 0,2189 4,568 742,64 2772,1 2029,5
10,0 179, 88 0,1981 5,049 762,61 2776,2 2013,6
11 184,05 0,1808 5,530 781,13 2779,7 1958,5
12 187,95 0,1664 6,010 798,43 2782,7 1984,3
13 191, 60 0,1541 6,488 815,70 2785,4 1970,7
14 195,04 0,1435 6,967 830,08 2787,8 1957,7
15 198,28 0,1343 7,446 844,67 2789,9 1945,2
16 201, 36 0,1262 7,925 858,56 2791,7 1933,2
17 204,30 0,1190 8,405 871,84 2793,4 1921,5
18 207,10 0,1126 8,886 884,58 2794,8 1910,3
19 209,78 0,1068 9,366 896,81 2796,1 1899,3
20 212,37 0,1016 9,846 908,59 2797,2 1888,6
21 214,84 0,0968 10,33 919,96 2798,2 1878,2
22 217,24 0, 0925 10, 81 930,95 2799,1 1868,1
25 223,93 0,08157 12,26 961,96 2800,9 1839,0
30 233,83 0,06802 14,70 1008,4 2802,3 1793,9
40 250,33 0,05078 19,69 1087,4 2800,3 1712,9
50 263,91 0,04024 24,85 1154,5 2794,2 1639,7
60 275,56 0,03310 30,21 1213,7 2785,0 1571,3
70 285,80 0,02795 35,78 1267,4 2773,5 1506,0
80 294,98 0,02404 41,60 1317,1 2759,9 1442,8
90 303, 32 0,02096 47,71 1363,7 2744,6 1380,9
100 310,96 0,01845 54,21 1408,0 2727,7 1319,7
120 324, 63 0,01462 68,42 1491,8 2689,2 1197,4
140 336,36 0,01181 84,68 1571,6 2642,4 1070,7
160 347,32 0,00961 104,0 1650,5 2584,9  934,3
180 356, 96 0,00780 128,0 1734,8  2513,9 779,1
200 365,70 0,00620 161,2 1826,5 2418,4 591,9
220 373, 69 0,00442 226,1 2011,1 2195,6 184,5
221,20 374,15 0,00317 315,5 2107,4 2107,4 0

Tabela 84b. Tablica pary wodnej wartosci - kJ.
(Szczegotowe tablice pary wodnej znalez¢é moznaw literaturze fachowsy).
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11. OKRESLANIE WIELKOSCI PRZEWODOW PAROWYCH.

Przy okreslaniu wielkos$ci przewodow parowych nalezy wzia¢ pod uwagg aby spadek ci$nienia
migdzy kottem a odbiornikiem pary nie byl zbyt wysoki.

Jest on zalezny gtéwnie od predkosci przeptywu pary.

Podane nizej predkosci przeptywu sprawdzily si¢ w praktyce:

przewody pary nasyconej 20-40 m/s
przewody pary przegrzanej
(w zaleznos$ci od natezenia przeptywu) 35-65 m/s

Mniejsze warto$ci dotycza mniejszego natgzenia przeplywu.

Przy zadanej predkosci pary mozna obliczy¢ wymaganag $rednicg nominalna rury znomogramu
-rysunek §3.

Spodziewany spadek ci$nienia mozna wowczas okresli¢ znomograméw na rysunkach 801 81.
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12. OBLICZANIE ILOSCI KONDENSATU.
12.1. Ogélne wzory podstawowe na bazie jednostek SI [J,W].

12.1.1. Jezeli potrzebna ilos¢ ciepta Q (kW) jest znana (np. podana na tabliczce znamionowej
wymiennika ciepta), wowczas ilo§¢ kondensatu M wynika ze wzoru

B Q
M= 1.2+ 5o 3600 [ke/h]

czyli
M=21°Q [kg/h]

We wzorze tym Q jest iloscia ciepta (kW), mianownik 2100 jest cieptem parowania (kJ/kg)
w $rednim zakresie ci$nien, za$ wspotczynnik 1,2 uwzglednia straty cieplne.

12.1.2. Jezeli potrzebna ilo$¢ ciepta na godzing - Q nie jest znana, to oblicza si¢ ja z masy M
podgrzewanego w ciagu godziny czynnika, ciepta wlasciwego

kJ
[ ] iréznicy temperatur poczatkowej t, ikoncowej t, (At=t,-t,)

kgeK
nastgpujaco: .
Q=M- 3600 o At [kW]
Przyklad.

W ciagu godziny nalezy podgrza¢ 50 kg wody z 20°C do 100°C. Wymagana ilo$¢ ciepta wynosi
wowczas

kJ
(ciepiowlaéciwewody - ¢ =4,190 kg - K)

4,190

:500
Q 3600

* (100 - 20) = 4,656 [kW]

za$ ilo§¢ kondensatu
M =2,1°4,656 ~ 9,8 [kg/h]
Jezeli nadto mamy odparowaé 50 kg wody w ciagu godziny, to dochodzi jeszcze ciepto
parowania r = 2100 (kJ/kg),
A wigc
105000

Q, = 50 + 2100 = 105000 kJ/h = ———— = 29,167 [kW]
3600
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Laczna potrzebna ilo$¢ pary, a wige przypadajaca taczna ilos¢ kondensatu bedzie
M =~ 2,1 * (4,656 + 29,167) ~ 71,0 kg/h

Nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze ciepto wlasciwe jest rozne dla réznych czynnikow.

Ciepto wlasciwe ¢ kJ

kg K
Woda 4,190
Mleko 3,936
Zacier 3,894
Marmolada 1,256
Wosk 2,931
Zelazo 0,502
Thuszcze 0,670
Guma 1,424
Roztwor soli kuchennej nasycony 3,266
Siarka 0,754
Alkohol 2,428
Powietrze 1,005
Olej maszynowy 1,675
Benzyna 2,093
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12.1.3. Jezeli wielko$¢ powierzchni ogrzewanej i réznica temperatur (poczatkowa i koncowa
temperatura) ogrzewanego czynnika jest znana, wowczas wystarczajaco doktadnie ilos¢
kondensatu M mozna okres$li¢ ze wzoru

t, +t

Foekooit
& 2 ) 3600

M= r 1000 [ke/h]

gdzie
M = iloé¢ kondensatu [kg/h]
F = powierzchnia ogrzewana [m’]

W
k = wspolczynnik przenikania ciepta [27]
m K

t, = temperatura pary

t, = temperatura poczatkowa ogrzewanego czynnika

t, = temperatura koncowa ogrzewanego czynnika (czesto wystarcza gdy znana jest $rednia
temperatura np. temperatura pomieszczenia)

r = ciepto parowania [kJ/kg] (mozna przy $rednich ci$nieniach przyjac¢ 2100)

Mate warto$ci dotycza szczeg6lnie niekorzystnych warunkéw ruchowych jak np. mata

predkosc¢ przeptywu, lepka ciecz zanieczyszczone lub utlenione powierzchnie grzejne.

Wysokie wartosci natomiast - dla szczegdlnie korzystnych warunkow, np. duze predkosci

przeptywu, rzadki czynnik podgrzewany, czyste powierzchnie grzejne.

Niektore wartosci praktyczne dla wspoélczynnika przenikania ciepta k

k[ w ] [ kcal ]
m’ K m +he+K

Izolowany przewod parowy 0,6- 24 0,5- 2
Nieizolowany przewdd parowy 8 - 12 7 - 10
Grzejnik drabinkowy z naturalnym przepltywem 5 - 12 4 - 10
Grzejnik drabinkowy z wymuszonym przeptywem 12 - 12 10 - 40
Zbiornik ogrzewany z mieszadlem i ptaszczem grzejnym 460 - 1500 400 -1300
Zbiornik ogrzewany z mieszadlem i plaszczem grzejnym

7 ciecza wrzaca 700 - 1750 600 - 1500
Zbiornik z mieszadlem i wezownica grzejna 700 -2450 600 -2100
Zbiornik z mieszadlem i wg¢zownica grzejna z ciecza wrzaca 1200 -3500 1000 - 3000
Rurowy wymiennik ciepta 300 -1200 600 - 1500
Wyparka 580 - 1750 500 - 1500
Wyparka z przeplywem wymuszonym 900 -3000 800 -2600
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12.2. Ogolne wzory podstawowe na bazie “starych jednostek” [kcal].

12.2.1. Jezeli godzinowe zapotrzebowanie ciepta Q(kcal/h) jest znane (np. podane na
tabliczce znamionowej wymiennika ciepta), wowczas ilo$¢ kondensatu M wynika ze wzoru

Q

M=12- 500

[kg/h]

Liczba 500 jest tu cieptem parowania w [kcal/h] w §rednim zakresie ci$nien, zas
wspotczynnik 1,2 uwzglednia straty ciepta.

12.2.2. Jezeli godzinowe zapotrzebowanie ciepta Q nie jest znane, to oblicza si¢ je z masy
M podgrzewanego czynnika w ciagu godziny, ciepta wlasciwego

keal
c [k K] iz roznicy temperatur poczatkowej t, i koncowejt, (At = t, - t,)
g L]
nastgpujaco:
Q=M-=ec - At [kcal/h]

12.2.3. Jezeli wielko$¢ powierzchni ogrzewalnej i roznica temperatur (poczatkowa
i koncowa temperatura) dla czynnika ogrzewanego jest znana, wowczas ilos¢ kondensatu M
wystarczajaco doktadnie okresli¢ mozna ze wzoru:

t, +t
Fooke(-—0

M = [ke/h]

gdzie:
M = ilo$¢ kondensatu (kg/h)
k = wspotczynnik przenikania ciepta (kcal/m’ « h « K)
F = powierzchnia ogrzewalna (m’)
t, = temperatura pary
t, = temperatura poczatkowa ogrzewanego czynnika
t, = temperatura konicowa ogrzewanego czynnika
r = cieplo parowania (kcal/kg)
(przy $rednich cisnieniach przyjmuje si¢ r = 500 [kcal/kg] )

12.3. Dobor wielkosci odwadniaczy (patrz rowniez punkt 3.1;3.2)

omowione w poprzednich rozdziatach 12.1 i 12.2 wzory obliczeniowe pozwalaja okresli¢
przecigtna ilo$¢ kondensatu podczas calego procesu ogrzewania. Latwo tez z nich
wywnioskowaé, ze przy zazwyczaj wyrownanych warunkach ruchowych, ilos¢ kondensatu
wzrasta wraz ze zwigkszeniem si¢ réznicy pomigdzy temperatura pary i temperatura
podgrzewanego czynnika. Znaczy to, ze ilos¢ kondensatu jest najwigksza przy najnizszej
mozliwej temperaturze podgrzewanego czynnika - a wige na poczatku procesu ogrzewania.
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Nalezy takze mie¢ na uwadze, ze przy wigkszym zuzyciu pary straty ci§nienia w przewodzie
parowym i w wymienniku ciepta sa najwigksze, z czego wynika, ze na poczatku ogrzewania
ci$nienie ruchowe i w konsekwencji ci$nienie bedace roznica ci$nien przed i za odwadniaczem
okreslajace natezenie przeptywu kondensatu, jest najmniejsze.

Ekstremalne warunki powstaja np. przy odwadnianiu przewoddw parowych.

Przy parze nasyconej ilo§¢ kondensatu w czasie rozruchu jest dwudziestokrotnie wigksza niz
przy ustabilizowanej eksploatacji. Przy parze przegrzanej naptyw kondensatu podczas ruchu
ciaglego jest praktycznie rowny zeru.

Ekstremalne wahania ilosci i ciSnienia wystgpuja rowniez przy instalacjach o regulowanych
parametrach i takze podczas wielu procesow gotowania.

Jezeli znane jest tylko $rednie zuzycie pary (ilo$¢ kondensatu), to nalezy przynajmniej przy
zastosowaniu odwadniacza ptywakowego uwzgledni¢ naddatek na bezpieczenstwo. Mozna
przyjaé, ze jego maksymalne natgzenie przeptywu (przy temperaturze kondensatu nie wyzszej
niz 100°C) przy $rednich ci$nieniach wynosi 1,4 krotna warto$¢ podana w wykresie wydajnosci
przeptywu wody gorace;j.

Maksymalne natgzenie przeptywu odwadniaczy termicznych natomiast (natgzenie przeptywu
zimnej wody), jest wiclokrotnoscia nat¢zenia przeptywu wody goracej i moze by¢ zaczerpnigte
z danego wykresu wydajnosci.
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13. REGULACJA CISNIENIA I TEMPERATURY

13.1. Regulacja cis$nienia

13.2. Regulacja temperatury w odniesieniu do wymiennikow ciepta
13.2.1. Regulacja po stronie parowej

13.2.2. Regulacja po stronie kondensatu

107
110
110
111



13. REGULACJA CISNIENIA I TEMPERATURY.

13.1. Regulacja ci$nienia.

Bedace do dyspozycji cisnienie pary czgsto jest wyzsze anizeli wymaga tego dany proces
podgrzewania. W takim przypadku nalezy ci$nienie zredukowaé¢ ze wzgledow
ekonomicznych, bowiem koszt zakupu wymiennika ciepta skonstruowanego na nizsze
cisnienie jest mniejszy, wykorzystanie ciepta utajonego wigksze, ilosci pary z rozprezenia
mniejsze.

13.1.1. W wigkszo$ci przypadkéw wystarcza dokltadno$¢ pracy regulatora proporcjo-
nalnego patrz ilustracja 85. Jest to jednosiedzeniowy zawor z wstgpnym odciazeniem,
pracujacy bez energii pomocniczej. Utrzymywane obnizone cis$nienie dziata poprzez
naczynie wyrownawcze i przewod sterujacy na dolna strong membrany; sile tej przeciwdziata
sifa sprezyny. Za pomoca kotka recznego mozna zmienié sile sprezyny i tym samym
zredukowane ci$nienie.

4

L=
=
(=]
=
=
=
=
L=
L=
=

Rysunek 85. Zawoér redukceyjny typu 5801.
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13.1.2. Prawidlowa zabudowa regulatora ci$nienia ma istotny wplyw na jego prace.
Regulatory ci$nienia pracuja przewaznie w pozycji dlawienia; juz drobne zanieczyszczenia
moga prowadzi¢ do zaklocen. Dlatego zaleca sig, aby przed kazdym regulatorem cisnienia,
oboj¢tnie jakiej budowy, zmontowac tapacz zanieczyszczen. Przez parg porywane sa czasteczki
wody, ktore przeplywaja przez znacznie przydlawiony zawor z duza predkoscia, powoduja
kawitacje i erozje oraz prowadza do przedwczesnego zniszczenia powierzchni
uszczelniajacych. Przy wylaczeniu instalacji z ruchu skrapla si¢ para pozostata w rurociagu.
Reszta kondensatu zbiera si¢ w najnizszym miejscu przed zaworem. Przy ponownym
uruchomieniu instalacji para trafia na zimny kondensat; w nastgpstwie moze doj$¢ do uderzen
wodnych. Powstajace przy tym skoki cisnienia prowadza do przedwczesnego zniszczenia
membrany regulacyjnej i mieszkéw odciazajacych. Z podanych powodéw nalezy przed
kazdym regulatorem ci$nienia odwodni¢ przewdd parowy. Jezeli jest on prowadzony za
regulatorem do gory, nalezy go odwodnic¢ takze za regulatorem. Z odwodnienia bezposrednio
przed regulatorem mozna zrezygnowac, gdy jest on wmontowany w pionowy przewod,

o przeptywie z gory na dot.

Rysunek 86. Przyklady zabudowy reduktoréw ci$nienia pary.

1. Kréciec zbierajacy kondensat 5.Reduktor ci$nienia

2. Odwadniacz 6.Naczyniewyréwnawcze
3. Zawor odcinajacy 7. Przewdd impul sowy

4. Lapacz zanieczyszczen 8. Odbidrimpulsu
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Przyktady prawidlowej instalacji pokazano na rysunek 86, przy czym dla regulatora ci$nienia
przedstawionego na ilustracji 85 korzystny jest odcinek stabilizujacy dtugosci ok. 1 m.

13.1.3. Jezeli stosunkowo wysokie cisnienie nalezy obnizy¢ na bardzo niskie, mozliwos¢
regulacji w reduktorze moze okaza¢ si¢ za mata. W takim przypadku nalezy zamontowaé
kolejno dwa reduktory (rysunek 87).

Odcinki staBiIizujqce -

3
— T/ 1>l ) 3

1.Kieszen zbierajaca kondensat ~ 5.Regulator ci$nienia

2 2.0dwadniacz 6.Zawor z mozliwoscia
3.Zawor odcinajacy regulacji tylko gdy P. 0,5 P
4 Lapacz zanieczyszczen 7.Przewod impulsowy

tylko gdy P> 0,5 P
Rysunek 87. Szeregowo laczone regulatory ci$nienia dla stopniowego
zmniejszania wysokich ci$nien pary.

Najkorzystniejszy stosunek redukcji dla obu regulatoréw bedzie wtedy, gdy drugi w kolejnosci
regulator zostanie dobrany o dwukrotnie wigkszej srednicy nominalnej. Dotyczy to rowniez
rurociagu.

13.1.4. Jezeli ci$nienie pary waha si¢ znacznie, pomigdzy minimum a maksimum, a nadto
wymagana jest mozliwie doktadna regulacja przy minimalnym zapotrzebowaniu pary, nalezy
przewidzie¢ dwa rownolegle zabudowane regulatory réznej wielkosci (rysunek 88).

2 1.Kieszen zbierajaca kondensat ~ 5.Regulator ci$nienia

2.0Odwadniacz 6.Zawor z mozliwoscia
3.Zawér odcinajacy regulacji tylko gdy P> 0,5 P
4.Lapacz zanieczyszczen 7.Przewdd impulsowy

tylko gdy P- 0,5 P:

Rysunek 88. Réwnolegle wbudowane regulatory ci$nienia przy znacznie
wahajacym si¢ zuzyciu pary.
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Wigkszy regulator nalezy tak nastawi¢, aby zamykat przeptyw przy nieco wyzszym cisnieniu
zredukowanym anizeli mniejszy. W ten sposob przy pelnym obciazeniu otwarte beda oba
regulatory.

Przy matym za$ obciazeniu zredukowane cisnienie nieco wzro$nie tak, ze wigkszy regulator
zamknie sig i tylko mniejszy przejmie regulacjg ci$nienia.

13.2. Regulacja temperatury w odniesieniu do wymiennikow ciepla.

13.2.1. Najczesciej stosuje si¢ regulacj¢ po stronie parowej. Rysunek 89 przedstawia jeden
z uzywanych regulatorow temperatury bezposredniego dziatania z programu GESTRA.
Termostat z czujnikiem przekazuje swoje impulsy od temperatury podgrzewanego produktu na
cylinder nastawny, ktory uruchamia zawodr dtawiacy; zostanie on zamknigty po osiagnigciu
zadanej temperatury. Jesli chodzi o przewdd kondensatu nalezy mie¢ na uwadze, Ze na skutek
otwierania 1 dlawienia przepltywu powodowanego przez regulator, ci$nienie pary
w wymienniku ciepla waha sig stale w szerokich granicach (patrz réwniez punkt 4.7).

Zawor

Czujnik

Termostat

. Diawica

skala wartosci
zadanej
(nadrukowana)

Sprezyna
zabezpieczajgca
(zabezpieczenie
przed przekroczeniem
temperatury)

Ttok nastawny

Wzorcowanie

Cylinder
nastawny =
Rurka
kapilarna
Nastawianie

wartosci
zadanej

Rysunek 89.
M echanicznyregulator temperatur.
Termostat V- z czujnikiem pretowym i zamykajacym zaworem przelotowym M1F DN15.
(Zawér jednosiedzeniowy, zamykajacy przeplyw ze wzrostem temper atury).
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13.2.2. Regulacja po stronie kondensatu ( patrz punkt 4.8.3 i rysunck 39) ma t¢ korzysé,
ze w wymienniku ciepta utrzymywane jest stale ci$nienie. Jednocze$nie mozliwe jest
wykorzystanie ciepla kondensatu. Nalezy jednak przy tym uwzgledni¢, w przeciwienstwie do
regulacji po stronie pary, bardziej zauwazalny bezwtadny sposob pracy. Oprocz tego nalezy
przewidzie¢ odporne na uderzenia wodne elementy grzejne (np. podgrzewacz budowy
pionowej). Dla tego rodzaju regulacji rowniez mozna zastosowac¢ przedstawiony na ilustracji
89 regulator, sytuujac go oczywiscie po stronie kondensatu. Pomigdzy wymiennikiem ciepta
a zaworem nalezy zainstalowa¢ odwadniacz. Zapobiega on, przy catkowicie otwartym
zaworze (np. przy rozruchu instalacji), wylotowi pary $wiezej.
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14. ZALECANE ZASTOSOWANIA ZAWOROW ZWROTNYCH.

Zawory zwrotne spetniaja w sieci parowo kondensacyjnej wazne zadanie. Przyczyniaja si¢ do
automatyzacji procesu ogrzewania, zwigkszaja bezpieczenstwo pracy i zastgpuja bardziej
skomplikowanga armature. Taka rolg spetnia zawor zwrotny GESTRA DISCO-RK o wyjatkowo
kroétkiej budowie. Montuje si¢ go po prostu migdzy dwoma kotnierzami. Dziatanie i montaz
widoczny jest narysunku 90 a-c.

TWIRN

otwarte zamkniete

Rysunek 90a.

Zawor otwierany jest przez ciSnienie czynnika, a przy zatrzymaniu przeplywu niezwlocznie zamykany
przez sprezyne, jeszcze zanim wystapi¢ moze strumien zwrotny. dzialanie sprezyny zaworowej zapobiega
réwniez cyrkulacji grawitacyjnej.

Rysunek 90b.

Zawory DISCO-RK, PN 6-40, DN 15-100 ze specjalnym pierscieniem centrujacym nadaja si¢ do
zabudowy pomig¢dzy kolnierze rurociagu zgodne z DIN, BS i ANSI 150 FF/300FF. Przy ANSI 150 RF/300
RF wymagany jest, przy $rednicach nominalnych 15-65, pierscien posredni po stronie wyjsciowej.

Rysunek 90c.
Zawory DISCO-RK, PN-40, DIN 125-200 maj3a obudowe z zewnetrznym profilem centrujacym.
To ulatwia rowniez osiowe wmontowanie pomiedzy kolnierze rurociagu zgodne z DIN, BS i ANSI.
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14.1. Przy rownolegle potaczonych wymiennikach ciepta zawory zwrotne zabezpieczaja
przed powrotem kondensatu przy wytaczonych z ruchu odbiornikach (rysunek 91).

Qv
o

Wziernik

Odwadniacz
@ Rk (4
] T

Rysunek 91.

14.2. Mozna zapobiegac tworzeniu si¢ prozni w komorze parowe;j:
a) przez zamontowanie zaworu RK réwnolegle do odwadniacza. Zawor RK otwiera

przeptyw, gdy tylko w komorze parowej cisnienie spadnie ponizej cisnienia w przewodzie
kondensatu (rysunek 92).

— - -

Wziernik

= RK

Odwadniacz

Rysunek 92.
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b) przez zamontowanie zaworu RK réwnolegle do termicznego urzadzenia odpowietrzajacego

lub samodzielnie jak na rysunku 93. Zawoér RK otwiera si¢, gdy tylko w komorze parowej
powstanie podci$nienie.

RK jako przerywacz prézni
Termiczne N
odpowietrzanie A) +

De—

RK dla zapobiegania
Rysunek 93. —— przed powrotem kondensatu

¢) przez zamontowanie zaworu RK na rozprezaczu (rysunek 94).

Do kottowni

Kondensat

RK | 5 z odbiornikéw ciepta
| | i

|

| A Rozprezacz \
v

ALY

_I_

Rysunek 94.
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14.3. Przy naprzemiennym ogrzewaniu i chtodzeniu przez t¢ sama wgzownicg, mozna uniknaé
przez zamontowanie zaworu RK btedow bedacych nastgpstwem niewtasciwej obstugi
(rysunek 95). Wtedy para nie moze wnikna¢ do przewodu wody chlodzacej ani woda chtodzaca
do przewodu parowego.

Para
Woda chtodzaca

RK

Woda chtodzgca

RK

Kondensat
Rysunek 95.

15. KLAPY ZWROTNE.

Klapy zwrotne GESTRA DISCO sa celowym uzupetnieniem zaworéw zwrotnych
np. w zakresie duzych $rednic nominalnych. Ich gtoéwne zalety to szczegolnie niskie opory
przeptywu, krotka budowa, np. wg DIN, APIL, ISO, EN, az do ekstremalnie krotkiego
wykonania. Typoszereg dzielonych klap zwrotnych obejmuje praktycznie wszystkie media
i wykonania specjalne.

Klapy te charakteryzuja si¢ dtuga zywotnoscia.
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16. WYKRESY DOBORU ODWADNIACZY FIRMY GESTRA
16.1. Termiczno termodynamiczne odwadniacze, do PN 40, typoszereg BK

16.2.Termiczno termodynamiczne odwadniacze, PN 63 630,
typoszereg BK

16.3. Termiczne odwadniacze z regulacyjna membrang Mono, do PN 40,
typoszereg MK

16.4. Termiczne odwadniacze ze sterowaniem wstgpnym przez regulacyjne
membrany Mono, do PN 25, typoszereg TK

16.5. Termiczne odwadniacze dla statych temperatur odptywu kondensatu,
PN 40, typoszereg UBK 46

16.6. Odwadniacze ptywakowe do PN 16

16.7. Odwadniacze ptywakowe, PN 25 i PN 40

16.8. Odwadniacze ptywakowe PN 63

16.9. Odwadniacze ptywakowe UNAMAX 39, PN 160
16.10. Odwadniacze ptywakowe UNA 39 PN 160
16.11. Odwadniacze ptywakowe UNA 13/15, PN 16/25

16.13. Termodynamiczne odwadniacze z dysza stopniowana, do PN 16,
typoszereg GK
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16. WYKRESY DOBORU ODWADNIACZY FIRMY GESTRA.

16.1. Termiczno termodynamiczneodwadniacze, doPN 40, typoszer eg BK.

Podany przeptyw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 10 K ponizej
temperatury wrzenia.

Przy wigkszym schlodzeniu kondensatu uzyskuje si¢ wigksze wartosci przeptywu. Przy
zimnym kondensacie (faza rozruchu) odwadniacze odprowadzaja wielokrotnos¢ podanych
tu ilo$ci kondensatu, np. odpowiednia arkusze danych.

BK45 PN40 DN 15, 20,25

BK15 PN40 DN 40,50

BK16 PN40 DN 15,20,25

4000 i
3000 A7)

N
2000

B‘(\ AD 4

1000 —
800 2
600 - 3

400 B Z
300 A gﬂﬁv/'

200 4]

A
NG

\@Q// ///

100 A
80 (5
60

40
A
30 7

20
10+—4
0,1 0,2 0,30,4 0,50,8 1 2 3 4 6 810 22 32

Roznica cisnienia odniesiona do ci$nienia atmosferycznego, (bar)

NS,

AN

Przeptyw, (kg/h)
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16.2. Termiczno termodynamiczneodwadniacze, PN 63-630, typoszereg BK .

Podany przeptyw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 10K ponizej
temperatury wrzenia.

Przy wigkszym schtodzeniu kondensatu uzyskuje si¢ wyzsze wartosci przeptywu.

Przy zimnym kondensacie (faza rozruchu) odwadniacze odprowadzaja wielokrotnosc
podanych tu ilo$ci kondensatu, patrz odpowiednie arkusze danych.

BK27 PN63 DN50

BK28 PN100 DN 15,2025

BK29 PN160 DN 15,20,25

BK212 PN630 DN 15, 20,25

2000
50 (2 1
BK 2 DN—'/—
———/
/”
1000
800
600
2
o 20T |
400 IS e
=]
300 T p— 3
€ ~ r) —TTT
= o5 (o
= 200 ax 2122 s
-
pe
N g
a >
100
4 6 8 10 20 30 45 60 90 110 200250

Réznica ci$nienia odniesiona do ci$nienia atmosferycznego, (bar)
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16.3. Termiczne odwadniacze zregulacyjna membrana Mono, do PN 40,
typoszereg MK.

Podany przeptyw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 10 K ponizej
temperatury wrzenia. Przy zimnym kondensacie (faza rozruchu) zwigkszaja si¢ ilo$ci
przeptywu.

Dalsze dane szczegdlnie przy zastosowaniu membran U nalezy przyja¢ z odpowiednich
arkuszy danych.

MK45-1, MK 45-2, MK 25/2S, MK 25/2S3, PN40 DN 15, 20, 25

MK35/31; MK35/32 PN25DN 3/8",%%"; MK36/51; PN4ODN ¥4, 3/8", %" ,3/4";
MK25/2; PN4ODN 40, 50

< MK 36

MK 45
MK 20 »|

A

8000

6000 =
5000 ~

4000 N —>
3000 \'\&h\}\l/ 1]

2000

1000 ZT 1\
800 v =

| - P _
288 // ! % ; 7 =
v y 0$ | - P

400 7 %'?) 1) = 7
300 Va / d

200

3.
)
\
AN
\

100 —A
80
60
S &>
40

<
30 =2

Przeptyw (kg/h)

N

5
N

20

0,1 02 0304 06 08 1 2 3 456 810 15 22 32
Réznica cisnienia, (bar)
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16.4. Termiczne odwadniacze ze sterowaniem wst¢pnym przez regulacje
membrany Mono,do PN25, typoszereg TK.

Podany przeptyw dotyczy odprowadzanego kondensatu o temperaturze ok. 5 K ponizej
temperatury wrzenia.Przy zimnym kondensacie (faza rozruchu) zwigksza si¢ ilo$¢ przeptywu
(patrz odpowiedni arkusz danych).

TK 23 PN 16 DN 50, 65,80, 100

TK 24 PN25 DN 50, 65,80, 100

TK 24 »
TK 23 >
200
//
LA
L
1
100
/
80 -~
ol 0’// //
60 \,\ojs'ﬁ‘i/ -
50 ) : A //
|
40 ~ 2y
— %0“6 —
30 5
UV
< — o
= A
£ 20 L]
@ ,/ L1
o 1
// ‘\\50/ L~
/ 3‘2&
10 %224
o=
L1
=
8 >
6
5
0,1 0,2 03 04 06 08 1 2 3 4 56 8 10 14

Réznica cisnienia, (bar)
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16.9. Odwadniacze ptywakowe UNAMAX 39, PN 160 DN 25, 50.

Podano maksymalny przeptyw wrzacego kondensatu.

Przeptyw, (kg/h)
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16.10. Odwadniacze plywakowe UNA 39 PN 160.

Podano maksymalny przeplyw wrzacego kondensatu.

Maksymalna dopuszczalna roznica cisnien (ci$nienie robocze) zalezna jest od przekroju
przeptywu organu zamykajacego (AO).

UNA 39 PN160 DN 15, 25,50

< A0 170
< AO 140 >
< A0 110 >
< A0 80 >
500 »
P
400
/ //’
/ o
300 o ol
P.'z’ L A
y P ///
d |
LA / L1
1 S L1
200 \)\\\‘{3-
] - el /cla //
e f
150 o
L~ pZ
L Pe
S / L~ d
2 100
z
=
S 80
N
o
60
50
40

2 3 4 6 8 10 15 20 30 40 60 80 100 140170

110
Réznica cisnienia, (bar)
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16.11. Odwadniacze ptywakowe UNA 13/15 PN 16/25 DN 15, 20, 25.

Podano maksymalny przeplyw wrzacego kondensatu.
Maksymalna dopuszczalna rdéznica cisnien (ci$nienie robocze) zalezna jest od przekroju

przeptywu organu zamykajacego (AO).

AO 21 >
AO 13

AAA
\ 4

AO 4

1000

800

600

500

400

300

200

100

80
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16.12. Termodynamiczne odwadniacze z dysza stopniowang, do PN 16,
typoszereg GK.

Maksymalny przeptyw wrzacego kondensatu w ruchu ciagltym przy 3/4 skoku dyszy
stopniowane;j.

Przeptyw zimnej wody okoto 70% wyzszy.

GK21 DN 50

GK11 DN 65, 80, 100, 150

500
400 L
300 -
200 —

1

100 el _ o
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N
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Symbole dotyczace instalacji energetyki cieplnej wg DIN 2481

Linie Wymiennik ciepfa, kociot, aparaty
——  Para
(grubos¢ linii 1,4 mm) Wytwornica pary
(kociot)
Kondensat
Woda zasilajaca
6 Wytwornica pary
———————— Przewdéd sygnatu (kociot) z
sterujgcego przegrzewaniem
pary
—————— Powietrze |
AL Przewod — T Schtadzacz pary
elastyczny I z wtryskiem wody
Rurociag

_<

—

Z ogrzewaniem
lub chtodzeniem

Skrzyzowanie
przewodow
potaczonych
ze sobg

Miejsce

odgatezienia

Skrzyzowanie
przewodéw
bez potgczenia
ze sobg

Lejek odptywowy

Daszek

Wymiennik parowy

Wymiennik ciepta
przeponowy

Oddzielacz

Rozprezacz

Odbiornik ciepta
(bezposredni)

Odbiornik ciepta
(posredni)



Wymiennik ciepfa, kociol, aparaty

Maszyny

L

N\

[!N o [

o 9 |

Ogrzewanie
pomieszczenia

Wydmuch

Zbiornik
(otwarty)

Zbiornik - ogdlnie

Zbiornik
z wyoblonymi
dnami

Zbiornik
z odgazowaniem

Zasobnik ciepta

Odwadniacz

Vaposkop
(wziernik)

130

CRONS)

Turbina parowa

Silnik elektryczny -
ogolnie

Pompa cieczy -
ogolnie

Sprezarka - ogdlnie
pompa prozniowa

Armatura odcinajaca

S D ® A X

Armatura odcinajgca
- 0golnie

Armatura odcinajgca
Z napedem recznym

Armatura odcinajaca
z napedem przez
silnik elektryczny

Armatura odcinajgca
Zz napedem
przez elektromagnes

Armatura odcinajgca
z napedem
ttokowym



Armatura odcinajaca cd.

+

E X X ¥wm ¥ X o= XD

Armatura
odcinajaca

z napedem
membranowym
Armatura
odcinajaca ze

sterowaniem
ptywakowym

Zawor

Zawor katowy

Sprezynowy zawor
bezpieczenstwa

Zawor redukeyjny

Zasuwa

Kurek

131

o o

Kurek tréjdrozny

Zawor zwrotny

Klapa zwrotna

Zawor zwrotny
DISCO RK

Klapa odcinajaca
przepustnica



Pomiar

Regulacja

_>.<_

somso K )(

Pomiar cisnienia

Pomiar temperatury

Pomiar przeptywu

Pomiar poziomu

Pomiar przewodnosci

Pomiar wartosci pH

]

Regulator
(ogdlnie)

Regulacja odptywu

Schtadzanie pary
z wtryskiem wody
i regulacjg
temperatury

Zawor redukeyjny
otwierany przy
spadku cisnienia
w przewodzie b

Zawor redukceyjny
otwierany przy
spadku cisnienia
w przewodzie a



Mie¢dzynarodowe symbole i skroty

Symbole

Przewody technologiczne

Para

Woda

Powietrze

Oprzyrzadowanie

Przewod ogdlnie

Uktad kapilarny

Pneumatyczny przewdd sygnalizacyjny
Elektryczny przewod sygnalizacyjny
Symbole kolowe dla urzadzen
Montaz miejscowy

Montaz tablicowy

Montaz stojakowy

Znaczenie niektdrych oznaczen literowych w skrotach

na pierwszym miejscu

jako litery nastepne

C Przewodno$¢(Q,)

D Ggstos¢

F Przeptyw

H Sterowanie reczne

L Poziom

M Wilgotnos¢

P Cisnienie

S Predkos¢, czestotliwosé
T Temperatura

A Alarm

C Sterowanie automatyczne
D Roéznica "

G Wziernik

I Wskazanie
R Rejestracja

S Przelaczanie ’
T Przetwarzanie

V Zawor (element nastawczy)

)

" PD = roznica ci$nienia, TD = réznica temperatury, itd
?'S = przelacznik, (przetaczanie); moze rowniez oznaczaé zabezpieczenie

Przyklady oznaczenia: Wielko$¢ pomiarowa: ci$nienie (P), na by¢

wskazania (I) i regulowana (C)

PIC - 110 oznacza: uktad regulacji automatycznej ci$nienia ze zdalnym

wskazanie wartosci dla obwodu regulacy;j

nego 110
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Tabela 1. Zamienniki materialowe DIN

Stara specyfikacja materiatowa DIN

Nowa specyfikacja materiatowa DIN

Numer

Numer

Symbol Materiat Symbol Zamiennik*
Y DIN Y DIN
10 CrMo 910 1.7380 | Stal zaroodporna | 11 CrMo 9-10 1.7383
10 CrMo 44 1.7335 | Stal stopowa kuta | 13 CrMo 4-5 1.7335 A 182-F12
15 Mo 3 1.5415 Stal kuta 16 Mo 3 1.5415 A 182-F1
C22,8 1.0460 | Stal kuta - - A 105
. EN-JL
GG 25 0.6025 | Zeliwo szare EN-GJL-250 1040 A 126 B
.o . EN-GJS-400-18- EN-JS
GGG 40,3 0.7043 | Zcliwo sferoidalne LT 1005 -
GS17CrMo 55 | 1.7357 | Staliwo stopowe | GS-17 CrMo 55 1.7357 A 426 CP 12
GS-22 Mo 4 1.5419 Staliwo G20MoS 1.5419 A217-WC1
GS-C 25 1.0619 | Staliwo GP240GH 1.0619 A 216 WCA
GTW —-40 0.8040 | Zeliwo ciagliwe EN-GJMW-400-5 }15(1)\]3-;1\4 -
G-X§ Staliwo GXS CrNiMoNb
CrNiMoNb 1810 14581 kwasoodporne 19-11-2 14581
G-X5 . GXS CrNiMo
CrNiMoNb 189 1.4552 | Stal austetyniczna 19-11 1.4552 A 451-CPF 8C
G-X 6 Staliwo GXS CrNiMo
CrNiMo 1810 14408 kwasoodporne 19-11-2 1.4408 A296CF8M
G-X8CrNi13 | 14008 |Stlivo - - A 296 CA 15
nicrdzewne
RSt 37-2 1.0038 | Stal konstrukeyjna | S235JRG2 1.0038 A 283-C
X 10 Zaroodporna stal
1.4 - -
CrMoVNDb 91 903 stopowa
. Stal R A 312 TP 304/
X 5Cr Ni 1810 1.4301 kwasoodporna X5 CrNi 18-10 1.4301 A 240/ A 264
X6 Austetyniczna stal | X6 CrNiMoTi .
1.4571 1.4571 TP316T
CrNiMoTi 17122 57 kwasoodporna 17-12-2 57 31671
Austetyniczna stal A 240-347/
X 6 CrNiNb 1810 | 1.4550 kw:aso?)ld orna‘ X6 CrNiNb 18-10 | 1.4550 A 213-347/
s00cp A 358-347
— Austetyniczna stal — A213-TP 321/
X 6 CrNiTi 1810 | 1.4541 kwasoodporna X6 CrNiTi 18-10 1.4541 A240-321

* Fizyczne i chemiczne wlasciwosci odpowiadaja wymaganiom DIN.
Zamiennik ASTM, podany dla orientacji, jest mozliwie najlepszym przyblizeniem.
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%w_o € L0 < n 2 8 x & x a &
SQ - [T Q8= g c.- c.- Q<
O® a = 2 O = E (O w e w < O o
0,10 45,45 14,68 0,06812 45,82 617,37 571,53
0,15 53, 60 10,02 0,09980 53,0 620,81 662,37
0,20 59,67 7,647 0,1308 60,06 623,36 563,29
0,25 64,56 6,202 0,1612 64,96 625,37 560,40
0,30 68, 68 5,226 0,1913 69,0 627,04 557,97
0,40 75,42 3,994 0,2504 75,87 629,81 553,93
0,50 80,86 3,239 0,3087 81,34 631,99 550,64
0,60 85, 45 2,732 0,3661 85,97 633,80 547,82
0,70 89, 45 2,364 0,4230 89,0 635,35 545,36
0,80 92,99 2,087 0,4792 93,56 636,72 542,18
0,90 96,09 1,869 0,5350 96,78 637,93 541,13
1,00 99,09 1,694 0,5903 99,72 639,0 539,29
1,5 110,79 1,159 0,8627 111,6 643,3 $31,7
2,0 119,62 0,8854 1,129 120,55 646,4 525,8
2,5 126,79 0,7185 1,392 127,9 648, 8 520,9
3,0 132,88 0, 6057 1,651 134,1 650,8 516,7
3,5 138,19 0,5241 1,908 139,6 652, 4 512,9
4,0 142,92 0,4624 2,163 144,4 653,9 509,5
4,5 147,20 0,4139 2,416 148,8 655,1 506, 3
5,0 151,11 0,3747 2,669 152,9 656,2 503, 3
5,5 154,71 0, 3443 2,919 156,6 657,2 500, 6
6,0 158,08 0,3156 3,169 160,1 658,1 498,0
7,0 164,17 0,2728 3,666 166,5 659,7 493,2
8,0 169, 61 0,2403 4,161 172,2 661,0 488, 8
9,0 174,53 0,2149 4,654 177,4 662,1 484,7 -
10,0 179,04 0,1946 5,139 182,1 663,1 480, 9
11 183,20 0,1775% 5,634 186, 6 663,9 477,3
12 187,08 0,1633 6,124 190,7 664, 6 473,9
13 190,71 0,1512 6,614 194,6 665,3 470,7
14 194,13 0,1408 7,103 198,3 665,9 467,6
15 197,36 0,1317 7,593 201,7 666,4 464,6
16 200,43 0,1238 8,080 205,1 666, 8 461,7
17 203,35 0,1167 8,569 208,2 667,2 458,9
18 206,14 0,1104 9,058 211,3 667,5 456, 3
19 208,81 0,1047 9,549 214,2 667,8 453,6
20 211,38 0,0996 10,041 217,0 668,1 451,1
21 213,85 0,0949 10,54 219,17 668, 3 448, 6
22 216,23 0,0%07 11,03 222,4 668, 3 446,2
25 222,90 0,0799 12,51 229,8 669,0 439,2
30 232,76 60,0667 15,00 240,9 669, 3 428,5
40 249,18 0,0498 20,09 259,7 668, 8 409,1
50 262,70 0,0394 25,35 275,17 667,4 391, 6
60 274,29 0,0324 30,84 289,9 665, 2 375,3
70 284,48 0,0274 36,54 302,7 662, 4 359,7
80 293,62 0,0235 42,52 314, 6 659,2 344,6
90 301,92 0,0205 48,83 325,17 655,5 329,8
100 309,53 0,0180 55,46 336,3 651,5 315,2
120 323,15 0,0143 70,13 356, 3 642,3 286,0
140 335,09 0,0128 87,03 375,14 631,1 255,7
160 345,74 0,00932 107,3 394,2 617,4 223,2
180 355,35 0,00750 133,2 414,4 600, 4 186,1
200 364,08 0,00588 170,2 436,3 577, 6 141, 4
220 372,05  0,00373 268,3 480,3 524,4 44,1
221,20 374,15 0,00317 315,5 503,3 503,3 0

Tabela 2. Tablica pary wodnej warto$ci w kcal.
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Q2 © a = 3 o
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s2a £SO &2 22 g2 54 85
O®a = & O=E o-° w = W c O o
0,10 45, 84 14,95 0,06688 191,83 2584,8 2392,9
0,15 54,00 10,21 0,09791 225,97 2599,2 2773,2
0,20 60,08 7,795 0,1283 251,45 2609,9 2358,4
0,25 64,99 6,322 0,1582 271,99 2618,3 2346,3
0,30 69,12 5,328 0,1877 289,30 2625,4 2336,1
0,40 75, 88 4,069 0,2458 317,65 2636,9 2319,2
0,50 81, 35 3,301 0,3029 340,56 2646,0 2305,4
0,60 85,95 2,783 0,3594 359,93 2653,6 2293,6
0,70 89,97 2,409 0,4152 376,77 2660,1 2283,3
0,80 93,52 2,125 0,4705 391,72 2665,8 2274,0
0,90 96,72 1,904 0,5253 405,21 2670,9 2265,6
1,00 99, 64 1,725 0,5797 417,51 2675,4 2257,9
1,5 111, 38 1,180 0,8472 467,13 2693,4 2226,2
2,0 120,23 0,9016 1,109 504,70 2706,3 2201,6
2,5 127,43 0,7316 1,367 535,34 2716,4 2181,0
3,0 133,54 0,6166 1,622 561,43 2724,7 2163,2
3,5 133,88 0,5335 1,874 584,27 2731,6 2147,4
4,0 143,62 0,4706 2,125 604,67 2737,6 2133,0
4,5 147,92 0,4213 2,374 423,16 2742,9 2119,7
5,0 151,84 0, 3816 2,621 640,12 2747,5 2107,4
5,5 155,46 0,3489 2,867 655,78 2751,7 2095,9
6,0 158,84 0,3213 3,112 670,42 2755,5 2085,0
7,0 164,96 0,2778 3,600 697,06 2762,0 2064,9
8,0 170,42 0,2448 4,085 720,94 2767,5 2046,5
9,0 175,35 0,2189 4,568 742,64 2772,1 2029,5
10,0 179,88 0,1981 5,049 762,61 2776,2 2013,6
11 184, 05 0,1808 5,530 781,13 2779,7 1958,5
12 187,95 0,1664 6,010 798,43 2782,7 1984,3
13 191, 60 0,1541 6,488 815,70 2785,4 1970,7
14 195,04 0,1435 6,967 830,08 2787,8 1957,7
15 198,28 0,1343 7,446 844,67 2789,9 1945,2
16 201, 36 0,1262 7,925 858,56 27%1,7 1933,2
17 204,30 0,1190 8,405 871,84 2793,4 1921,5
18 207,10 0,1126 8,886 884,58 2794,8 1910,3
19 209,78 0,1068 9,366 896,81 2796,1 1899,3
20 212,37 0,1016 9,846 908,59 2797,2 1888,6
21 214,84 0,0968 10,33 919,96 2798,2 1878,2
22 217,24 0,0925 10,81 930,95 2799,1 1868,1
25 223,93 0,08157 12,26 961,96 2800,9 1839,0
30 233,83 0,06802 14,70 1008, 4 2802,3 1793,9
40 250, 33 0,05078 19,69 1087,4 2800,3 1712,9
50 263,91 0,04024 24,85 1154,5 2794,2 1639,7
60 275,56 0,03310 30,21 1213,7 2785,0 1571,3
70 285,80 0,02795 35,78 1267,4 2773,5 1506,0
80 294,98 0,02404 41, 60 1317,1 2759,9 1442,8
90 303,32 0,02096 47,71 1363,7 2744,6 1380,9
100 310,96 0,01845 54,21 1408,0 2727,7 1319,7
120 324,63 0,01462 68,42 1491,8 2689,2 1197,4
140 336,36 0,01181 84, 68 1571, 6 2642,4 1070,7
160 347,32 0,00961 104,0 1650,5 2584,9 934,3
180 356, 96 0,00780 128,0 1734,8 2513,9 779,1
200 365,70 0,00620 161,2 1826,5 2418,4 591,9
220 373,69 0,00442 226,1 2011,1 21%85,6 184,5
221,20 374,15 0,00317 315,5 2107,4 2107,4 0

Tabela 3. Tablica pary wodnej wartosci - kJ.
(Szczegbdtowe tablice pary wodnej znalez¢ moznaw literaturze fachowsy).
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Armatura

Odwadniacze i przyrzady kontrolne odwadniaczy

» Odwadniacze i przyrzady kontrolne dla instalacji parowych

* Odwadniacze dla instalacji spr¢zonego powietrza i gazow

» Odpowietrzniki dla instalacji cieczy, gazow i par

Zabezpieczenia przed przeplywem zwrotnym

* Zawory zwrotne

« Zawory klapowe zwrotne

Zawory regulacyjne

» Zawory regulacyjne
* Wysokocisnieniowe zawory regulacyjne do zastosowan w elektrowniach
* Ograniczniki temperatury w przewodach odlotowych
* Przepustnice

* Mechaniczne regulatory temperatury i ciSnienia

Elektronika i automatyka przemyslowa

Uklady regulacji

* Poziomu

* Przewodnosci
» Temperatury
* Ci$nienia

* Zmetnienia

Zespoly uzupelniajace

* Uniwersalne przetaczniki wartosci granicznych i przyrzady wskazujace

» Zawory odmulania i odsalania.
* Wymienne moduty kontrolno-pomiarowe
* Obudowy zespolow elektronicznych

* Przyrzady kontrolno-pomiarowe przenosne i kieszonkowe

Uklady regulacji procesow




Urzadzenia i zbiorniki dla techniki cieplnej

* Uklady schtadzaczy pary przegrzanej
* Zbiorniki i pompy kondensatu
* Rozprezacze kondensatu

* Inne urzadzenia dla techniki cieplne;j

» Wytwornice pary czystej

* Osuszacze pary

Wyposazenie i akcesoria pomocnicze

» Zawory kulowe
» Armatura odcinajaca

* Osadniki zanieczyszczen

* Ograniczniki temperatury wody chtodzacej

» Zawory bezpieczenstwa
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