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JAK ODVÁDÌT KONDENZÁT



Jak pou�ívat tabulky doporuèení

Kód vlastností (rozsah od A do Q),
uvedený v tabulce dole, umo�òuje
rychlou orientaci pøi výbìru odvadìèe
kondenzátu pro specifické zaøízení.

Tabulka doporuèení odvadìèe
kondenzátu uvádí ty nejdùle�itìj�í
vlastnosti, které tento odvadìè splòuje
pro danou aplikaci.

Na pøíkladu vidíte postup pøi
stanovení odvadìèe kondenzátu pro
samospádovì odvodòovaný
duplikátor:

 1. Na pøíslu�né stranì této pøíruèky
naleznete sta� s popisem odvodu
kondenzátu - Duplikátory. V této
kapitole je zobrazena tabulka
doporuèení pro tuto aplikaci.

Jak rùzné typy odvadìèù kondenzátu vyhovují specifickým pracovním podmínkám

®

1. Mù�e být pøeru�ovaný pøi nízkém
tlaku

2. Výborná pøi vyu�ití zbytkové páry
3. Nedoporuèuje se pro provoz pøi

nízkém tlaku

4. Nedoporuèují se litinové odvadìèe
5. U provedení ze svaøované nerez

oceli - støední

6. Pøi selhání, zpùsobeném
neèistotami, se uzavøe

7. Pøi selhání mù�e zùstat otevøený
nebo uzavøený v závislosti na
konstrukci vlnovce
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2. V tabulce vyberete samospádovou
výpus� a u ní je uvedena
doporuèená první volba odvadìèe
kondenzátu s kódy vlastností, které
tento odvadìè splòuje. V tomto
pøípadì je uveden odvadìè IBLV a
kódy vlastností B, C, E, K, N.

3. Nyní se podíváme do tabulky �Jak
rùzné typy odvadìèù kondenzátu
vyhovují specifickým pracovním
podmínkám�, uvedené na této
stranì. Zde je uveden popis
jednotlivých vlastností. Napø. B
znamená, �e odvadìè má výbornou
�ivotnost.

4. S ohledem na testování a provoz
pøi daných provozních podmínkách
je úspora energie (B)
klobouèkových odvadìèù
kondenzátu uvádìna jako výborná.
Postup je stejný i pro ostatní
znaèky.

Zkratky odvadìèù kondenzátu
IB - Klobouèkový odvadìè

kondenzátu
IBLV- Klobouèkový odvadìè

kondenzátu s velkým
odvzdu�òovacím otvorem

IBT - Klobouèkový odvadìè
kondenzátu s bimetalickým
elementem

IBCV - Klobouèkový odvadìè se
zabudovaným zpìtným ventilem

DC - automatický diferenèní regulátor
kondenzátu

F&T - plovákový a termostatický
odvadìè kondenzátu

CD - termodynamický odvadìè
kondenzátu

TS - termostatický odvadìè
kondenzátu

BI  - bimetalický odvadìè kondenzátu



Parní tabulky

Definice a názvosloví :
Absolutní tlak (Sloupec 1):
Tlak vzta�en k absolutní nule.

Vztah Tlak-Teplota (Sloupce 1 a 2):
Pro ka�dou hodnotu absolutního tlaku
existuje právì jedna hodnota teploty,
pøi které dochází k varu kapaliny. Tato
teplota se nazývá teplotou varu a je
pouze funkcí tlaku.

Mìrný objem páry (Sloupec 3) je
objem páry na jednotku hmotnosti.

Entalpie syté vody (Sloupce 4 a 6):
Je to mno�ství tepla, potøebné k ohøátí
1kg vody z 0°C na teplotu varu pøi
daném tlaku.

Výparné teplo páry (Sloupce 5 a 7):
Je to mno�ství tepla, které je potøeba
k vypaøení 1kg syté kapaliny pøi
stálém tlaku. Toto teplo je také
pøedáno pøi kondenzaci 1kg páry .

Kapalinné teplo (kJ/kg):
Mno�ství tepla potøebné pro zvý�ení
teploty 1kg vody z 0°C na teplotu varu
pøi dané teplotì a tlaku. Jednotkou je
kJ/kg

Mìrná tepelná kapacita cp (kJ/kgK):
je to mno�ství tepla, které je potøeba
pøivést látce k jejímu ohøátí o 1Kelvin.

®

1 kcal = 4,186 kJoule
1 kJoule = 0,24 kcal
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Vlastnosti vody a vodní páry ve stavu nasycení



Co to je zbytková pára:
Je-li pøiveden horký kondenzát do
prostøedí  o tlaku, kde teplota varu
vody je ni��í ne� teplota horkého
kondenzátu, èást vody se vypaøí,
a vzniklá pára se nazývá zbytková
pára.

Proè je to dùle�ité:
Zbytková pára je dùle�itá pro mo�né
dal�í vyu�ití - pro zvy�ení hospodaøení
v provozech.
Voda je zahøáta pøi atmosferickém
tlaku na teplotu 100°C, která
pøedstavuje nejvy��í mo�nou teplotu
vody pøi atmosférickém tlaku. Dal�ím
pøivádìním tepla teplota vody dále
nevzroste, ale pøechází v páru.

Shrnutí:
Teplo obsa�ené ve vodì se nazývá
kapalinné teplo. Teplo potøebné pro
pøemìnu vody v páru se nazývá
výparné teplo. Jednotkou je kJ/kg.
Je-li voda zahøívána pøi vy��ím tlaku a
tedy teplota varu je vy��í ne� 100°C,
potøebné teplo pro ohøátí kapaliny na

Graf 3-1 Procentuální mno�ství vznikající sekundární páry v závislosti na tlaku horkého kondenzátu
a protitlaku

Vyjádøeno vzorcem:
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v
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iI1 - entalpie syté kapaliny - teplo
obsa�ené v kondenzátu pøed
vypu�tìním do ni��ího tlaku

iI2  - teplo obsa�ené v kondenzátu
      v ni��ím tlaku
lv - výparné teplo páry pøi ni��ím tlaku

Tedy podle na�eho pøíkladu výsledné
mno�ství sekundární páry:

% .

, %
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=

762 417
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15 3
Jednodu��í zji�tìní mno�ství
sekundární páry umo�òuje graf 3-1.

®

teplotu varu se zvý�í. Pro ka�dý tlak
existuje pouze jediná hodnota teploty
varu o známém mno�ství tepla
potøebného pro zvý�ení teploty na tuto
teplotu varu.
Pøi tlaku ni��ím ne� je  tlak
atmosférický, je teplota varu ni��í ne�
100°C.

Pøiklad: Kondenzát pøi tlaku 10bar a
teplotì páry obsahuje teplo 762kJ/kg
(entalpie syté kapaliny). Jestli�e je
tento kondenzát pu�tìn do
atmosférického tlaku (1bar),
obsa�ené teplo pøi tomto tlaku
poklesne na 417kJ/kg. Pøebytek
315kJ/kg se spotøebuje pro pøemìnu
na zbytkovou páru. Procentuální
mno�ství sekundární páry se vypoète
následovnì:
Rozdíl mezi vy��ím a ni��ím
obsahem tepla se vydìlí výparným
(latentním) teplem za ni��ího tlaku
a vynásobí 100.

Zbytková pára



Pára - základní úvaha

Pára je neviditelný plyn vyrábìný
pøidáním tepelné energie vodì v kotli.
Jistá energie musí být pøidána
k dosa�ení bodu varu. Dal�í pøidávaná
energie - bez dal�ího zvy�ování
teploty - mìní vodu v páru.

Pára je vysoce úèinné a snadno
regulované tepelné dopravní médium.
Je velmi èasto pou�ívána pro dopravu
energie z centrálního zaøízení (kotel)
do jiných míst v závodì, kde je
pou�ívána pro ohøev vzduchu, vody
nebo procesních aplikací.

Jak bylo øeèeno, pro pøemìnu vody
v páru je zapotøebí pøivádìt energii
(kJ). Tato energie není ztracena, ale je
uskladnìna v páøe, pøipravena na
vyu�ití pro ohøev jiného média.

Teplo potøebné k pøemìnì vaøící vody
na páru se nazývá výparné teplo.
Jeho mno�ství je rùzné pro rùzné
kombinace tlaku a teploty, co� lze
snadno pochopit z parních tabulek.

Obr. 4-1 Tyto obrázky ukazují, kolik
tepla je potøeba k výrobì 1kg páry o
atmosférickém tlaku. Popis ukazuje,
�e na ohøátí 1kg vody o 1°C postaèí
1kcal (4,1868 kJ) tepla, ale na
pøemìnu vody o teplotì 100°C na
páru o stejné teplotì je zapotøebí
mnohem více energie.

Pára pøi práci - Jak je vyu�íváno
parní teplo
Teplo proudí ze strany o vy��í teplotì
na stranu s ni��í teplotou. Tento
proces se nazývá pøestup tepla.
Zaèíná va spalovací komoøe kotle,
kde teplo proudí do potrubí s vodou,
kde se tvoøí pára.

Kdy� vy��í tlak v kotli pøetlaèuje páru
do parního systému, tato pára vyhøívá
rozvádìcí potrubí. Teplo proudí ze
strany páry pøes stìnu potrubí do
okolního chladnìj�ího vzduchu. Toto
odebrané teplo zpùsobí zpìtnou
pøemìnu páry na vodu. To je dùvod,
proè se distribuèní potrubí izoluje.
Cílem je sní�ení ne�ádoucího
pøestupu tepla.

Kdy� pára dosáhne k tepelnému
výmìníku, situace se obrátí. Zde je
pøestup tepla �ádoucí. Teplo proudí na
stranu vzduchu v ohøíváku vzduchu,
na stranu vody v ohøíváku vody, nebo
na stranu potravin ve varných
nádobách.

Odvod kondenzátu - Proè je to
dùle�ité
Kondenzát je výsledný produkt
pøestupu tepla v parním systému.
Vyskytuje se tam z dùvodu
nevyhnutelné, ne�ádoucí radiaci.
Kondenzát se tvoøí také v otopných
soustavách a procesních zaøízeních
jako následek �ádoucího pøestupu
tepla do vyhøívaného média.
Jakmile pára zkondenzuje a pøedá své
latentní teplo, horký kondenzát musí
být ihned odvádìn.
Tøeba�e je teplo obsa�ené v 1kg páry
vyu�ito, kondenzát je stále cenná
horká voda a mìla by být vrácena do
kotle.

®

Obr. 4-2 Tyto obrázky ukazují, kolik tepla je potøeba k výrobì 1kg páry o tlaku
10bar. Popis ukazuje, �e je potøeba vìt�ího mno�ství tepla a vy��í teploty, aby
se vyrobila vøící voda o tlaku 10bar, ne� pøi atmosférickém tlaku. Ukazuje také
to, �e je potøeba ménì tepla na pøemìnu vøící vody v páru o vy��í teplotì.

1kg vody
pøi 20°C

1kg vody
pøi 100°C

+ 335 kJ =

+ 2.258 kJ =

1kg páry
pøi 100°C



Potøeba odvádìt kondenzát
z distribuèního systému.
Kondenzát, le�ící v dolní èásti parního
potrubí, mù�e zpùsobit vodní rázy.
Pára proudící nad kondenzátem
rychlostí vy��í ne� 150km/h
zpùsobuje �vlny� (obr. 5-2). Jestli�e se
vyskytuje vìt�í mno�tví kondenzátu,
rychle proudící pára se jej sna�í tlaèit
pøed sebou a vlnìní se zvedá stále
vý� a vý�. Cokoli, co mìní smìr
proudìní - armatury, regulaèní ventily,
pøíruby, ... - mù�e být po�kozeno.
Dal�í po�kození od tìchto rázù hrozí
kovovému povrchu, který eroduje
fittingem.

Obr. 5-1
Mo�né bariéry
pøestupu
tepla: Teplo
a teplota páry
musí pøekonat
v�echny tyto
bariéry.

Potøeba odvádìt kondenzát
z jednotek pøestupu tepla.
Kdy� pára pøichází do kontaktu s
kondenzátem chladnìj�ím ne� je
teplota páry, mù�e vznikat dal�í
ne�ádoucí jev zvaný tepelný �ok. Pára
zabírá mnohem vìt�í objem, ne�
kondenzát, a kdy� náhle zkondenzuje,
mù�e vyslat �okové vlny do parního
systému.
Tento typ vodních rázù mù�e zpùsobit
po�kození zaøízení. Tomuto jevu se dá
zabránit správným odvádìním
kondenzátu.

Kondenzát, který se vyskytuje
v tepelném výmìníku, zjevnì sni�uje
kapacitu tohoto zaøízení. Jeho rychlé
odstranìní umo�ní zaplnìní výmìníku
parou (obr. 5-3).

Kdy� pára kondenzuje, vytváøí se vodní
film na vnitøní stranì výmìníku.
Nekondenzující plyny se v kapalinu
nemìní a gravitací se odvádìjí pryè.
Kondenzát se akumuluje v potrubí
spoleènì s kotelním kamenem
a neèistotami. To v�echno tvoøí
pøeká�ky pøestupu tepla (obr. 5-1).

Potøeba odvádìt vzduch a CO2.
Vzduch se vyskytuje v�dy pøi nájezdu
zaøízení a v napájecí vodì kotle.
Napájecí voda mù�e také obsahovat
rozpu�tìné uhlièitany, které mohou
zpùsobit vznik CO2. Rychlost páry
pøitlaèuje tyto plyny na stìnu
výmìníku a ty brání pøestupu tepla.
Smìsi tìchto plynù musí být
odvádìny ze systému spoleènì
s kondenzátem.

®

Obr. 5-4 Obrázek ukazuje vznik kondenzátu v distribuèním systému vlivem radiace, a tudí� vy�aduje instalace odvadìèù
kondenzátu v pøirozenì nízkých bodech, nebo pøed redukèním ventilem. U tepelných výmìníkù odvadìèe kondenzátu
provádìjí základní funkci pro omezení vzniku bariér pøestupu tepla. Horký kondenzát je navracen pøes odvadìèe
kondenzátu zpìt do kotle na opìtovné pou�ití.

Obr. 5-2 Kondenzát nahromadìný
v potrubí je vyfukován do vln
a blokuje prùchod páry v bodì A.
Kondenzát v oblasti B zpùsobuje
tlakové rozdíly tvoøící tlakové vlny
s vystøelujícím kondenzátem.

Obr. 5-3 Topný had zèásti zaplnìný
kondenzátem nemù�e pracovat pøi
plné kapacitì.

A B



Vzduch pøi teplotì páry
Vzduch a nekondenzující plyny,
vyskytující se v parním systému,
zabírají èást prostoru a brání páøe
v pøestupu tepla. Teplota smìsi
pára - vzduch je ni��í, ne� teplota
èisté páry. Obr. 6-1. vysvìtluje efekt
výskytu vzduchu v parním potrubí.
Tab. a graf 6-1. ukazují rùzné teplotní
a tlakové kombinace pøi rùzném
procentuálním výskytu vzduchu.

Obr. 6-1. Komora obsahující vzduch a
páru dodává teplo jen z èásteèného
tlaku, ne z celkového.

Následek výskytu vzduchu
v parním systému
Proud páry k tepelnému výmìníku
s sebou uná�í i vzduch a dal�í plyny.
Tyto tvoøí bariéru mezi párou a stìnou
výmìníku dokud pára nezkondenzuje
a není gravitaènì odvedena spoleènì
s tìmito plyny. Skvìlé izolaèní
vlastnosti vzduchu brání v pøestupu
tepla. Za jistých podmínek mù�e
i malé mno�ství vzduchu, jako napø.
0,5% objemu páry, zpùsobit pokles
úèinnosti pøestupu tepla o 50%
(obr. 7-1.).

Kdy� nekondenzující plyny (hlavnì
vzduch) nejsou odvádìny a akumulují
se v tepelném výmìníku, mohou
èasem zaplnit tento výmìník
a zastavit prùchod páry. Jednotka je
poté �zavzdu�nìna�.

Koroze
Existují dvì hlavní pøíèiny vzniku okují
a koroze - CO2 a kyslík. CO2
vstupující do systému ve formì
slouèenin uhlíku v napájecí vodì, pøi
smíchání s chladným kondenzátem
tvoøí kyselinu uhlièitou. Extrémì
korozivní kyselina uhlièitá mù�e úplnì
rozru�it potrubí a tepelné výmìníky
(obr. 7-2.). Kyslík, vstupující do
systému ve formì plynných slouèenin
obsa�ených v napájecí vodì, zvy�uje
úèinek koroze a urychluje rozru�ování
materiálu (pitting).

Eliminace ne�ádoucích úèinkù
Struènì øeèeno, odvadìèe kondenzátu
odvádìjí kondenzát, proto�e ten mù�e
bránit pøestupu tepla. Odvadìè
kondenzátu by mìl odvádìt vzduch
a nekondenzující plyny, proto�e ty
sni�ují pøestup tepla redukcí teploty
a izolují systém. Tyto plyny mohou
také umo�nit destruktivní korozi.
Proto je nezbytné odvádìt kondenzát,
vzduch a CO2 tak rychle, jak je to jen
mo�né.
Odvadìè kondenzátu, který je vlastnì
jednoduchý automatický ventil,
otvírající pro kondenzát, vzduch a CO2
a uzavírající pro páru, tyto po�adavky
splòuje. Z ekonomických dùvodù by
mìl pracovat po dlouhý èas
s minimálním dohledem.

®

Graf. 6-1. Redukce teploty, zpùsobená rùzným procentuálním zastoupením
vzduchu, pøi rùzných tlacích. Tento graf ukazuje procentuální objemové
zastoupení vzduchu pøi známém tlaku a teplotì. Napø. máme systém o tlaku
9bar a teplotu ve výmìníku 160°C. Z grafu zjistíme procentuální zastoupení
vzduchu - 30% objemu vzduchu v páøe.

Tab. 6-1. Redukce teploty zpùsobená
pøítomností vzduchu.

Parní komora - 100% páry
Celkový tlak 10bar

Tlak páry 10bar
Teplota páry 180°C

Parní komora - 90% páry a 10% vzduchu
Celkový tlak 10bar

Tlak páry 9bar
Teplota páry 175,4°C
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Co musí splòovat odvadìè
kondenzátu
Základní funkcí odvadìèe kondenzátu
je odvádìt kondenzát, vzduch a CO2
tak rychle, jak rychle se tvoøí. Dále -
pro vy��í efektivnost a ekonomiènost -
by mìl splòovat:

1. Minimální ztráty páry. Tab. 7-1
ukazuje, jak nákladné mohou být
nestøe�ené parní netìsnosti.

2. Dlouhá �ivotnost a spolehlivý
provoz. Velkým opotøebením souèástí
se stává odvadìè nespolehlivým.
Výkonný odvadìè kondenzátu �etøí
peníze minimálním testováním,
opravami, èi�tìním, prostoji a s tím
spojenými ztrátami.

3. Odolnost proti korozi. Pracující
èásti odvadìèe by mìly být rezistentní
proti korozi, aby odolávaly kyselému
nebo kyslíkem nasycenému
kondenzátu.

Obr. 7-1. Pára, kondenzující v
dopravním potrubí, uná�í vzduch do
tepelného výmìníku, kde se hromadí
a tvoøí úèinnou izolaci.

4. Odvod vzduchu. Vzduch se
vyskytuje v páøe stále, hlavnì v�ak pøi
nájezdu systému. Vzduch musí být
odvádìn pro zlep�ení pøestupu tepla
a aby bylo preventivnì zabránìno
zavzdu�nìní systému.

5. Odvod CO2. Odvod CO2 pøi teplotì
páry preventivnì zabraòuje vzniku
kyseliny uhlièité. Proto musí odvadìè
odvádìt CO2  i pøi (nebo blízko)
teplotì páry.

6. Èinnost pøi protitlaku. Ve zpìtném
potrubí se mù�e neúmyslnì
vyskytovat zpìtný tlak, se kterým není
poèítáno pøi návrhu systému.
Odvadìè kondenzátu by mìl být
schopen pracovat i pøi tomto vysokém
tlaku.

7. Odolnost proti problémùm
s neèistotami. Kdy� je odvadìè
instalován v dolní èásti systému,
neèistoty jsou stálý problém. Neèistoty
jsou uná�eny kondenzátem a párou
(i pøes pøípadnì po�kozený filtr)
a� k odvadìèi kondenzátu a mohou
zpùsobit jeho ucpání èi po�kození.
Proto by mìl být odvadìè schopný
odolávat tìmto neèistotám.

Odvadìè kondenzátu, který nesplòuje
tyto podmínky, bude sni�ovat úèinnost
systému a zpùsobovat ztráty. Kdy�
odvadìè tyto podmínky splòuje,
umo�ní systému dosáhnout:

1. Rychlé nahøátí zaøízení
2. Maximální teplotu zaøízení pro

zvý�ení pøestupu tepla
3. Maximální kapacitu zaøízení
4. Maximální úspory tepla
5. Sní�ení vynalo�ených nákladù na

výstupní vyrobenou jednotku
    (kg, t, ...)
6. Minimální údr�bu a bezporuchový

provoz

Nìkdy aplikace vy�aduje pou�ití
odvadìèe bez splnìní nìkteré ze
jmenovaných podmínek, ale v
naprosté vìt�inì aplikací odvadìè
kondenzátu, vyhovující v�em tìmto
po�adavkùm bude vykazovat nejlep�í
výsledky.

®

Obr. 7-2. CO2 spoleènì s
kondenzátem tvoøí H2CO3, která
naru�uje potrubí a topné jednotky.

Obr. 7-3. Kyslík v systému urychluje
korozi, zpùsobuje pitting, jak je
ukázáno zde.

Tab 7-1. Hodnoty ztráty páry pøedpokládají èistou, sytou páru, procházející pøes
zøetelný otvor do atmosférického tlaku bez výskytu kondenzátu. Kondenzát by
tyto hodnoty sní�il.
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Klobouèkový odvadìè kondenzátu

Klobouèkový odvadìè kondenzátu
firmy Armstrong je mechanický
odvadìè, který pracuje na základì
rozdílu mìrných hmotností páry
a kondenzátu. Pára vstupující  pod
klobouèek odvadìèe zpùsobí jeho
zvedání a následnì zavøení ventilu.
Kondenzát vstupující do odvadìèe
zpùsobí klesání klobouèku a øídící
ventil, pøes který proudí kondenzát
z odvadìèe, se otvírá. Vzduch a oxid
uhlièitý jsou odvádìny prùbì�nì pøi
teplotì páry (Narozdíl od jiných
mechanických odvadìèù).

Tento jednoduchý princip odvádìní
kondenzátu byl vyvinut firmou
Armstrong v roce 1911. Dne�ní
odvadìèe firmy Armstrong pøedstavují
více ne� 90-letý vývoj a hledání
vhodných materiálù,  provedení,
zvy�ování spolehlivosti. Výsledkem
jsou odvadìèe mající vysokou
úèinnost, spolehlivost a dlouhou
�ivotnost.

®

Mechanismus odvadìèe
Srdcem odvadìèe je pákový
mechanismus znásobený silou
vyvíjenou klobouèkem (zvonem), který
otevírá øídící ventil proti tlaku
systému. Mechanismus je volnì
ulo�en, neobsahuje pevné èepy, které
by byly zdrojem opotøebení a tøení.

Dlouhá �ivotnost
Krom konstrukce sedla ventilu pro
odvadìèe na jmenovité tlaky 100-170
bar, je mechanismus pro nízký
a støední tlak stejné konstrukce,
provedení a materiálu jako
mechanismus odvadìèe pro teploty
550°C a 187bar. Ventil a sedlo jsou
z tvrzené chromové oceli, povrchovì
upravené a lapované. V�echny dal�í
èásti mechanismu jsou provedeny
z nerezové oceli.

Jednoduchost
Pouze dvì pohybující se èásti -
rameno páky a klobouèek. �ádné
pevné èepy, slo�itá spojení, �ádné
zaná�ení.

Jednoduchá kontrola a údr�ba
U rozebíratelných odvadìèù
kondenzátu odmontujte víko
odvadìèe a vytáhnìte celý mecha-
nismus. Tìlo mù�e zùstat zapojeno
v potrubí.

Provoz pøi vysokém protitlaku
Vysoký protitlak ve zpìtné vìtvi
pùsobí silou proti otevøení ventilu
odvadìèe. Stejný problém zpùsobuje
ni��í tlak na vstupu. Jak se hodnota
protitlaku pøibli�uje hodnotì vstupního
tlaku, odvádìní kondenzátu se stává
plynulým. Protitlak nemá jiný
nepøíznivý vliv na provoz odvadìèe,
ne� je sní�ená kapacita odvadìèe pøi
men�í tlakové diferenci. Klobouèkový
odvadìè nesel�e pøi zavírání a
nebude propou�tìt páru.

1. Odvadìè kondenzátu je instalován  na kondenzátním
potrubí mezi tepelným zdrojem a sbìraèem kondenzátu.
Zvon odvadìèe se nachází v dolní poloze, pøi které je
ventil zcela otevøen. Kondenzát vstupuje pod zvon pøívodní
trubkou a plní vnitøní prostor tìlesa odvadìèe. Po naplnìní
tìlesa kondenzát volnì odtéká otevøeným ventilem do
sbìraèe kondenzátu.

2. Do odvadìèe vstupuje pára spoleènì s kondenzátem.
Pára se hromadí v horní èásti zvonu, vyvolává vztlak a
dochází k postupnému zvedání zvonu a� se øídící ventil
uzavøe. Vzduch a oxid uhlièitý kontinuálnì procházejí
odvzdu�òovacím ventilem zvonu a shroma�ïují se v horní
èásti zvonu.

Obr. 8-1 Popis funkce klobouèkového odvadìèe kondenzátu

Ventil
uzavøen

Ventil plnì
otevøen

Oddìlování
neèistot

Pára Kondenzát Vzduch Zbytková pára
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3. Jestli�e vstupující kondenzát zvý�í úroveò hladiny
kondenzátu v klobouèku na neutrální èáru, vytvoøí se tlak
na pákový mechanismus. Ventil zùstává nadále uzavøen
a� do okam�iku vzestupu hladiny kondenzátu na úroveò
otevøení pro daný diferenèní tlak mezi párou a tlakem
kondenzátu za odvadìèem.

4. Dosáhne-li hladina kondenzátu úroveò otevøení, síla daná
hmotností zvonu a momentem páky pøekroèí velikost tlaku
pøitlaèujícího ventil do sedla. Zvon se ponoøí do spodní krajní
polohy a otevøe ventil odvadìèe. Nahromadìný vzduch je
vytlaèen z odvadìèe jako první, po nìm odtéká kondenzát.
Odvádìní pokraèuje a� do chvíle, kdy tlak páry nadzvedne
zvon a cyklus se znovu opakuje.

Typy klobouèkových odvadìèù
kondenzátu
Firma Armstrong nabízí klobouèkové
odvadìèe  v rùzných materiálech,
rùzných svìtlostech a velikostech
øídících ventilù.
Viz. Tab. 9-1.

1. Celonerezové klobouèkové
odvadìèe kondenzátu
Tìsné, odolné proti tlaku tìlo
odvadìèe schopné odolávat zamrznutí
bez po�kození. Je doporuèován do
otápìcího potrubí, venkovních prostor
apod.  Konstrukce odvadìèù dovoluje
je pou�ít a� do tlaku 45bar a teplot  do
345°C.

2. Litinové klobouèkové odvadìèe
kondenzátu
Bì�né odvadìèe kondenzátu pro
normální provozy do tlakù 17bar a
teplot 232°C. Jsou nabízeny  v
provedení horizontálním a vertikálním
s odkalovací zátkou ve dnì odvadìèe
nebo s vestavìným filtrem.

3. Klobouèkové odvadìèe z kované
oceli
Odvadìèe kondenzátu pro rozsah
tlakù a� do 180bar a teplotu pøehøáté
páry 560°C.

2. Klobouèkové odvadìèe z lité
nerez oceli
Bì�né odvadìèe kondenzátu pro velké
kapacity, korozivní prostøedí.
Opravitelné. Pro tlaky do 47bar a
teploty do 263°C.

Tab. 9-1. Provozní parametry klobouèkových odvadìèù kondenzátu
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Plovákový a termostatický odvadìè kondenzátu

Plovákový a termostatický odvadìè
kondenzátu je nejèastìji pou�it pro
systémy, u kterých je provoz zaøízení
regulován tlakem páry. To znamená,
�e tlak ve výmìníku tepla, z kterého je
odvádìn kondenzát, mù�e kolísat od
maximálního do tlakù blí�ícící se
podtlaku. Pøi tìchto podmínkách je
schopná vytlaèovat kondenzát
z odvadìèe pouze gravitaèní síla. Tyto
speciální po�adavky mohou být
splnìny instalováním plovákového
odvadìèe.
Znaènou výhodou odvadìèe je
schopnost odvádìt pøi daných
podmínkách velké mno�ství vzduchu.

®

Funkce F&T odvadìèe
Plovákový a termostatický odvadìè
umo�òuje okam�itý odvod kondenzátu
a uvnitø zabudovaný termostatický
odvzdu�òovaè odvádí nekondenzující
slo�ky nebo kapalinu. Vlastní funkce
je zcela jednoduchá a vysoce úèinná.

Plovák je spojen s ramenem
a ventilem, který dosedá na sedlo
otvoru, pøes který je kondenzát
odvádìn. Tìlo odvadìèe se zaène
zaplòovat kondenzátem a plovák se
zvedá nahoru. Ventil, pøes který je
odvádìn kondenzát, se otevírá
a kondenzát odtéká a� do chvíle, kdy
plovák klesne v dùsledku nízké
hladiny kondenzátu. Plovák je umístìn
nad otvorem pro odvod kondenzátu
tak, �e kondenzát vytváøí vodní uzávìr
a tím zabraòuje ztrátì ostré páry. Pøi
odvádìní kondenzátu nevznikají
�ádná kolísání tlaku a kondenzát tak
je odvádìn pøi konstantní teplotì.

V horní èásti odvadìèe je umístìn
termostatický odvzdu�òovací ventil,
který umo�òuje odvádìt vzduch a jiné
nekondenzující plyny jakmile
dosáhnou místa odvzdu�òovaèe.
Odvzdu�òovací ventil je citlivý na
teplotu a bude otevírat pøi teplotì
o nìkolik stupnù ni��í, ne� je teplota
sytosti.

1. Pøi nábìhu je plovák normálnì
zavøen. Vzduch je tlaèen pøes
otevøený termostatický
odvzdu�òovací ventil. Jakmile
kondenzát  vnikne do odvadìèe,
zvedá se plovák a otevírá se
vypou�tìcí otvor.

2. Jakmile pára dosáhne odvadìèe,
termostatický odvzdu�òovaè se zavøe
v dùsledku zvý�ené teploty.
Kondenzát se plynule odvádí pøes
vypou�tìcí otvor.

Obr. 10-1 Popis funkce plovákového odvadìèe kondenzátu
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Tab. 10-1. Provozní parametry
plovákových odvadìèù
kondenzátu

3. Vzduch se hromadí v horní èásti
odvadìèe. Jestli�e teplota poklesne o
nìkolik stupòù pod teplotu syté páry
pøi daném tlaku,  tlakovì vyvá�ený
termostatický odvzdu�òovaè se otevøe
a vypustí vzduch z odvadìèe.



®

Obr. 11-1 Popis funkce termodynamického (ovládaného) odvadìèe kondenzátu

Pára Kondenzát Vzduch Smìs páry a kondenzátu

Termodynamický odvadìè kondenzátu (Ovládaný disk)

Termodynamický odvadìè kondenzátu
je zaøízení, pracující na rychlostním
principu. Obsahuje pouze jednu
pohyblivou èást - disk. Proto�e je
velmi lehký a kompaktní, je vhodný
pro aplikace, kde je limitujicí prostor.
Kromì své jednoduchosti je pou�íván
také z dùvodu odolnosti proti vodním
rázùm, kontinuálnímu odvodu
kondenzátu, kdy� je odvadìè otevøen,
a støídavý chod, který podporuje
samoèistící schopnosti.

Unikátní topná komora
Unikátní teplotní komora
v termodynamickém odvadìèi
Armstrong obklopuje tìlo disku
a kontrolní komoru, v ní� je umístìn.
Kontrolované odpou�tìní kondenzátu
z odvadìèe kondenzátu upravuje
cyklické pomìry. To znamená, �e
návrh odvadìèe - ne okolní podmínky
- øídí pomìr cyklù.  Bez této úpravy
ovlivòují funkci odvadìèe okolní
podmínky, jako sníh, dé��, chlad ...

Tab. 11-2. Provozní parametry
termodynamických odvadìèù
kondenzátu.
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1. Pøi nábìhu prochází kondenzát
a vzduch pøes topnou komoru do
ovládané komory s diskem a odtud
ven. Tento prùtok zvedne disk
a kondenzát vychází ven z odvadìèe.

2. Pára pøichází pøes vstupní èásti pod
disk. Prùtoková rychlost kolem disku
zpùsobí pokles tlaku a pøitlaèení disku
na sedlo - odvadìè se uzavøe.

3. Disk uzavírá proti dvìma
soustøedným sedlùm. Zabraòuje
v prùchodu vstupující páøe a smìsi
páry a kondenzátu nad diskem.
Odvadìè zùstane uzavøen, pokud tlak
nad diskem, který je proti vnìj�ím
vlivùm chránìn teplotní komùrkou,
bude dostateèný. Kdy� tlak nad
diskem poklesne, tlak na vstupu disk
zvedne a odvadìè se otevøe a zùstane
otevøen, pokud bude procházet
kondenzát. Pak se cykly opakují.

®

Bimetalový odvadìè kondenzátu

Bimetalový odvadìè kondenzátu
pracuje na principu rùzné tepelné
rozta�nosti dvou kovù tvoøících
bimetal. Pøi bì�né teplotì jsou obì
èásti bimetalu rovné. Kdy� teplota v
prostoru zaène stoupat, èásti bimetalu
se roztahují odli�nì a ohýbají se do
oblouku. Stonek, pøipojený na
bimetalové elementy, posouvá ventil
do otevøené nebo uzavøené polohy.
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Tab. 11-1. Provozní parametry
bimetalových  odvadìèù

kondenzátu

Topná komora

Ovládaná komora

Øízený disk

Vstup

Výstup

Vysokorychlostní 
prùtok

Sedlo

Ovládaná 
komora

Disk dosedá na 
dvì soustøedná
sedla



Termostatický odvadìè kondenzátu

Termostatický odvadìè kondenzátu
Armstrong se vyrábí s tlakovì
vyvá�eným vlnovcovým nebo
membránovým elementem v �irokém
rozsahu materiálù, vèetnì nerez oceli,
uhlíkové oceli a bronzu.

Funkce termostatického odvadìèe
Termostatický odvadìè kondenzátu
pracuje na principu rozdílných teplot
páry a studeného kondenzátu a
vzduchu. Vy��í teplota páry na vstupu
do odvadìèe zpùsobí jeho uzavøení.
Kdy� vstoupí studený kondenzát a
nekondenzující plyny, teplota
elementu klesne a ten se zaène
smr��ovat. Ventil se otevøe
a kondenzát mù�e volnì odcházet.

®

Mno�ství odvedeného kondenzátu
zále�í na vstupních podmínkách, tlaku
páry a velikosti potrubí.

Poznámka: Termostatický odvadìè
kondenzátu mù�e být také pou�it k
odvádìní vzduchu z parního systému. Pøi
nahromadìní vzduchu poklesne teplota
a odvzdu�òovací ventil automaticky
odpustí vzduch, který je nepatrnì
chladnìj�í ne� pára pøi odpovídajícím
tlaku.

1. Pøi nábìhu kondenzát a vzduch
volnì prochází. Vlnovec je plnì
sta�en a ventil otevøen a� do pøíchodu
páry.

2. Kdy� stoupne teplota uvnitø
odvadìèe, rychle se zahøeje vlnovcový
element a tlak uvnitø vlnovce se zaène
vyrovnávat s tlakem vnì. Kdy� je tento
tlak pøekroèen, pru�inový efekt
vlnovce zpùsobí uzavøení ventilu.
Kdy� teplota v odvadìèi poklesne  pod
teplotu sytosti páry, pokles tlaku ve
vlnovci zpùsobí otevøení odvadìèe.

Obr. 12-1 Popis funkce vlnovcového odvadìèe kondenzátu

Pára Kondenzát Vzduch Zbytková pára
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Tab.12-1 Provozní parametry termostatických odvadìèù kondenzátu

Obr. 12-2 Popis funkce
membránového odvadìèe
kondenzátu

Membránový termostatický odvadìè
kondenzátu pracuje velmi podobnì
jako vlnovcový odvadìè, znázornìný
na obr. 12-1. Vlnovec zde nahrazuje
komora oddìlená od sedla
membránou.

Kapalný alkohol
Kondenzát

Pøepá�ka Alkoholová
 komùrka

Alkoholové
výpary



Automatický diferenèní regulátor kondenzátu

Automatický diferenèní regulátor
kondenzátu firmy Armstrong je
vhodný pro aplikace, kde kondenzát
musí být zvedán z odvodòovacích
míst nebo pøi gravitaèním odvádìní,
kde zvý�ená rychlost bude pomáhat v
odvodòování.

Zvedání kondenzátu z odvodòovacích
míst, oznaèované jako sifonový
odvod, má za následek pokles tlaku,
èást kondenzátu se odpaøí a vzniká
zbytková pára. Bì�né odvadìèe
kondenzátu neumìjí rozpoznat, zda-li
jde o ostrou  nebo o zbytkovou  páru.
Odvadìè se uzavøe a odvádìní
kondenzátu neprobíhá.

Zvý�ená rychlost pøi gravitaèním
odvodòování bude urychlovat
pøivádìní kondenzátu a vzduchu do
diferenèního regulátoru kondenzátu.
Tato zvý�ená   rychlost je  zpùsobena
vnitøním parním obtokem
regulovaným ruèním kalibrovaným
ventilem a tento odvadìè bude
automaticky odvzdu�òovat nebo
odvádìt sekundární páru.

®

Nejvy��í úèinnost  vyu�ití energie páry.
Sekundární pára bude pøivedena do
výmìníkù tepla, kde se pára uplatní.

Doporuèená instalace potrubí tam,
kde zbytková pára a
nezkondenzovatelné plyny
jsou odvádìny do vratného
kondenzátního potrubí.

Obr. 13-1

Shromá�dìná pára mù�e být vyu�ita v
rùzných výmìnících tepla nebo
pøepou�tìna do vratné vìtve
kondenzátu.

Úvahy o kapacitì pro odvodòovaná
zaøízení závisí na jednotlivých
aplikacích, av�ak pro vìt�inu instalací
jeden odvadìè kondenzátu bude
poskytovat dostateènou kapacitu.

Tab. 13-1 Provozní parametry
automatického diferenèního
regulátoru kondenzátu
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Funkce diferenèního regulátoru
Kondenzát, vzduch a pára (ostrá,
zbytková) vstupuje do odvadìèe, ve
kterém je vzduch a zbytková pára
oddìlená od kondenzátu. Vzduch a
zbytková pára je vedena pøes vnitøní
obtok pøi regulovaném rozsahu tvoøící
se sekundární páry(Obr. 13-1).

Tento ventil je upraven pro vyrovnání
mno�ství pøítomné zbytkové páry pøi
plném provozu nebo pro splnìní
po�adavku systému na rychlost.
Kondenzát bude odvádìn pøes øídící
ventil v horní èásti odvadìèe.

Obr. 13-2 Popis funkce diferenèního regulátoru

Zvon

Sekundární
pára

Vstup

Kondenzátní ventil

Výstup

Kondenzát

Ostrá nebo zbytková pára

Kondenzát a zbytková pára

Odvod sekundární páry

Odvod kondenzátu

➨
DC

➨

➨

Odvod kondenzátu

➨ ➨

➨

DC

➨



Základní úvaha

Výbìr odvadìèe kondenzátu

Pro udr�ení v�ech výhod odvadìèe
kondenzátu, popsaných v pøedchozích
kapitolách, je potøeba správnì
navrhnout typ odvadìèe a jeho
velikost s ohledem na provozní tlak.
Jeden z úèelù této pøíruèky je poradit,
jak to udìlat co nejlépe. Zmìny
souèasného provedení odvodu
kondenzátu by mìl provádìt zku�ený
personál. Výbìr odvodu kondenzátu
nebo instalace by mìla být
doprovázena technickou pomocí nebo
radou ze strany odborných
pracovníkù. Úèelem této pøíruèky není
tuto technickou pomoc nahradit, proto
doporuèujeme v konkrétních
pøípadech kontaktovat zástupce firmy
Armstrong.

Obr. 14-1 Dvì kondenzaèní jednotky
jsou odvodòovány jediným
odvadìèem - Skupinové odvodnìní.
Hrozí nebezpeèí tepelného zkratu.

Spolehejte na zku�enosti. Vyberte
odvadìè kondenzátu s ohledem na
zku�enosti buï va�e, zástupcù firmy
Armstrong, nebo nìkoho jiného, který
na tomto zaøízení odvod kondenzátu
ji� provádìl.

Návrh odvadìèe. Správný návrh typu
a velikosti odvadìèe kondenzátu
mù�ete provést se softwarovým
programem Armstrong. Pokud tento
program nevlastníte, tak staèí znát
nebo spoèíst:
1. Prùtok kondenzátu v kg/h
2. Bezpeènostní faktor
3. Pøetlak
4. Maximální dovolený tlak

1. Prùtok kondenzátu. Ka�dá sekce
této pøíruèky �Jak odvádìt kondenzát�
obsahuje vzorec na výpoèet mno�ství
kondenzátu a správný návrh velikosti.

Obr. 14-2 Tepelnému zkratu bude
zabránìno, kdy� ka�dý spotøebiè bude
odvodòován vlastním odvadìèem.

®

Jednotkový odvod znamená pou�ití
odvadìèe kondenzátu pro ka�dý
spotøebiè zvlá��. Na obr. 14-1,2 je
znázornìn rozdíl mezi jednotkovým
a skupinovým odvodnìním. Pøi
skupinovém odvodnìní je nebezpeèí
vzniku �tepelného zkratu�.

2. Bezpeènostní faktor. U�ivatelé
zjistili, �e pøi urèení velikosti odvadìèe
musí pou�ít bezpeènostní faktor.
Napø. u topných hadù by mohl staèit
odvadìè kondenzátu pro 300kg/h, ale
lep�í provedení je s odvadìèem pro
900kg/h. Tento 3:1 bezpeènostní
faktor  zohledòuje zmìny rozsahu
kondenzace, pokles tlakové diference
a odli�nosti v provedení odvodnìní.

Bezpeènostní faktor se pohybuje od
1,5:1 po 10:1. Bezpeènostní faktory v
této pøíruèce jsou zalo�eny na letitých
zku�enostech u�ivatelù.

Fakta, ovlivòující bezpeènostní faktor:
Mnohem dùle�itìj�í, ne� mno�ství
kondenzátu a tlakové pomìry je
provedení konkrétní parní jednotky.
Obr.14-3,4 a 5 znázoròují tøi rùzné
kondenzaèní jednotky. V�echny
produkují 300kg kondenzátu za
hodinu, ale s jiným bezpeènostním
faktorem a to 2:1, 3:1 a 8:1.

Tepelný zkrat
Jestli�e odvadìè kondenzátu odvádí
kondenzát a vzduch z více
odvodòovacích bodù, mù�e nastat
problém s dosa�ením kondenzátu z
nìjakého bodu a� k odvadìèi.
Odli�nosti v kondenzaci jednotlivých
spotøebièù zpùsobí pokles tlaku, který
nemù�e staèit na pøetlaèení
kondenzátu a vzduchu pøes vy��í tlak,
který jde z jiné kondenzaèní jednotky.
Viz obr. 14-1 a 14-2.

Obr. 14-3 Nepøetr�itá smyèka,
konstantní gravitaèní prùtok
kondenzátu 300kg/h, tlak páry 3bary.
Objem parního prostoru je velmi malý.
Bezp. faktor 2:1.

Obr. 14-5 Velký válec, sifónový odvod.
300kg/h kondenzátu z válce
o objemu 2,8m3 a tlaku 2bary.
Bezpeènostní faktor 3:1 pøi pou�ití DC
a 8:1 pøi pou�ití IB.

Obr. 14-4 Mnohoèetné potrubí vytváøí
nebezpeèí vzniku tepelného zkratu.
Kolísavý gravitaèní prùtok kondenzátu
300kg/h pøi tlaku 5bar. Pou�ijte 3:1
bezpeènostní faktor pøi 2,5bar.

Stejné mno�ství kondenzátu, ale rozdílný bezpeènostní faktor

�patnì Správnì

Pára

Kondenzát
10"-12"

6"

254-305

mm

152 mm



Ekonomický výbìr velikosti øídícího
otvoru v odvadìèi kondenzátu.
Pøíli� velký bezpeènostní faktor mù�e
zpùsobit problémy. Zvý�í se cena
odvadìèe a jeho instalace. Zbyteèné
pøedimenzování odvadìèe zpùsobí
jeho døívìj�í opotøebení. Navíc pøi
pøípadném selhání bude pøes
pøedimenzovaný odvadìè proudit vìt�í
mno�ství páry (ztráty), co� mù�e
zpùsobit vznik vodních rázù a zvý�ení
tlaku ve zpìtném systému.

3. Tlaková diference. Maximální
diference je rozdíl mezi tlakem v kotli,
v parním systému nebo za PRV
a tlaku ve zpìtném potrubí.
Viz obr. 15.1. Odvadìè kondenzátu
musí být schopen otevøít proti této
tlakové diferenci.

Pracovní diference. Kdy� je strojní
zaøízení v provozu, tlak páry na
vstupu do odvadìèe mù�e být ni��í,
ne� tlak páry v hlavním parním
potrubí. Tlak v kondenzátním potrubí
mù�e stoupnout nad atmosférický
tlak.

®

Obr. 15-1 �A� mínus �B� je
diferenèní tlak. Jestli�e �B� je
protitlak, odeètìte je od �A�.
Jestli�e je �B� vakuum, pøiètìte jej
k �A�.

Obr. 15-3 Kdy� se ventil
v odvadìèi otevøe, tlak páry zaène
zvedat kondenzát. Ka�dý 1m
vý�ky redukuje diferenèní tlak
o 0,1baru.

Obr. 15-2 Kondenzát z gravitaèní-
ho odvodòovacího bodu je zvedán
do odvadìèe sifónem. Ka�dý 1m
vý�ky redukuje diferenèní tlak
o 0,1baru. Pro preventivní
zamezení zpìtného toku pou�ijte
zpìtný ventil.

BA

Protitlak
nebo vakuum

Vstupní tlak
nebo max. 

dovolený tlak

Diferenèní tlak
nebo max. 

provozní tlak

Pára

Kondenzát

3m

2m

1m

0,3bar

0,2bar

0,1bar Hlavní parní potrubí

Vodní zátka

Odvadìè
kondenzátu

Zvedaná vý�ka
 v metrech

Tlakový pokles
nad vodní zátkou

Zpìtný
ventil

Odvadìè
kondenzátu

Kolísavé dodávky páry pro provoz
zaøízení zpùsobují zmìny v tlakové
diferenci. Tlak v kondenzátní jednotce
mù�e poklesnout na atmosférický,
nebo je�tì ní�e (vákuum). Odvod
kondenzátu pøi tìchto podmínkách je
velice komplikovaný, proto pozornì
sledujte doporuèující zapojení v této
pøíruèce.

4. Maximální dovolený tlak.
Odvadìè kondenzátu musí být
schopen odolat maximálnímu
dovolenému tlaku systému nebo
návrhovému tlaku. Nemusí pøi tomto
tlaku pracovat, ale nesmí se po�kodit.
Napø. maximální vstupní tlak je 26 bar
a ve zpìtném potrubí je 11 bar.
Výsledkem je diferenèní tlak 15 bar,
pøesto musí odvadìè odolat tlaku 26
bar. Viz obr. 15.1.

Faktory ovlivòující tlakovou
diferenci
S výjimkou poruchy regulaèního
ventilu  se zmìny tlakové diference
obvykle projeví na spodní hranici
normálního nebo navr�eného tlaku.

Faktory, které mohou zpùobit zmìnu
vstupního tlaku proti normální
hodnotì:
1. Regulaèním ventilem nebo

teplotním regulátorem.
2. �Sifónovým odvodem.� Ka�dý 1 m

vý�ky zvedaného kondenzátu
redukuje vstupní tlak

    (a tím i diferenci) o 0,1 bar.
    Viz obr. 15.2.

Faktory, které mohou zpùsobit
zvý�ení výtokového tlaku proti
normální hodnotì:
1. Tlakové ztráty.
2. Jiné odvadìèe propou�tìjí páru do

zpìtného systému.
3. Zvedání kondenzátu



Odvádìní kondenzátu

Sbìraèe páry:

Systémy rozvodu páry

Parní systémy tvoøí spojovací èlánky
mezi kotlem a strojním zaøízením
vyu�ívajícím páru. Slou�í tedy
k dopravì páry do rùzných míst
v závodì.
Základní souèásti rozvodných
systémù jsou:
- sbìraè páry z kotlù (ohøívákù)
- hlavní potrubí
- potrubní vìtve
Ka�dá souèást splòuje urèité
po�adavky systému a spoleènì se
separátory páry a odvadìèi
kondenzátu zaji�tují efektivní vyu�ití
páry.

Pro v�echny parní systémy platí
spoleèná  potøeba odvadìèù
kondenzátu umis�ovaných v rùzných
vzdálenostech (obr.16-1).

Tato odvodòovací ramena slou�í k:
1) uvolòování  kondenzátu z rychle
proudící páry úèinkem gravitace
2) shroma�ïování kondenzátu pokud
jej nedostateèná tlaková diference
neprotlaèí pøes odvadìè kondenzátu

Obr. 16-1
Dimenze odvodòovacích ramen

Správný návrh velikosti
odvodòovacích ramen usnadní odvod
kondenzátu.  Pøíli� malý prùmìr mù�e
zpùsobit pøi poklesu tlaku �vysátí�
kondenzátu z odvadìèe. Viz tab 18.1.

Sbìraèe páry (parní rozvadìèe) jsou
speciální èásti hlavního rozvodu, do
kterých vstupuje pára z jednoho nebo
více kotlù. Nejèastìji je to horizontální
potrubí a z nìj  je pára rozvádìna ke
spotøebièùm.
Je dùle�ité, aby sbìraè páry byl
správnì odvodòován, aby
nedocházelo k pøenosu vody z kotlù
do rozvodného systému.
Kapacita odvadìèe instalovaného na
sbìraè páry musí dokázat odvést
velké nárazy (vody, neèistot) ihned
po jejich pøíchodu. Dal�ím hlediskem
pøi výbìru odvadìèe je rovnì�
odolnost vùèi hydraulickým rázùm.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Prakticky pro v�echny aplikace
sbìraèù páry je doporuèená hodnota
bezpeènostního faktoru  1,5:1.
Po�adovanou kapacitu odvadìèe lze
získat z následujícího vzorce:
po�ad. kap. odvadìèe = bezp. faktor x
prùtok od kotlù x pøedpokládaný
pøenos (typicky 10%)

Pro tuto aplikaci se jeví jako
nejvhodnìj�í klobouèkový odvadìè,
vzhledem k jeho schopnosti okam�ité
odezvy na nárazy kondenzátu,
výborné  odolnosti proti hydrau-
lickým rázùm, schopnosti oddìlení
neèistot a úèinné funkce pøi velmi
nízkých prùtocích.

Pro jednosmìrný tok sbìraèem
postaèuje jeden odvadìè na dolním
konci proudu. Pøi toku obìma smìry
(Obr.16-2) je nutné odluèovat na
obou koncích sbìraèe.

Kotel #1

Kotel #2

Odvadìè

Odvadìè

Odpou�tìcí rameno 

Typické
vývody do
systému

Typické
vývody do
systému

Obr. 16-2
Sbìraè páry (parní rozvadìè)

Tabulka doporuèení

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
Q,B,N,L,E,M

avitanretla avitanretla avitanretla avitanretla avitanretla

ùltokzyrápèarìbS
)èìdavzorínrap(

VLBI T&F*

*Pro pøehøátou páru nikdy nepou�ívejte F&T. V�dy pou�ijte IB se zpìtným
ventilem.

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3dan rab3dan rab3dan rab3dan rab3dan

evtìvohejaíburtopínrapínvalH ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
Q,D,C,E,F,L,N,M,B

BI* BI*

UZARMZEBYKNÍMDOP avitanretla T&F T&F

evtìvohejaíburtopínrapínvalH ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
J,Q,N,M,L,F,E,D,C,B

BI* BI*

MEZARMSYKNÍMDOP avitanretla obenýkcitatsomreT
)DC(.nydomret

obenýkcitatsomreT
)DC(.nydomret

*Doplòte vnitøním zpìtným ventilem v pøípadì, �e tlak kolísá.
**Pou�ijte IBLV nad teplotními a tlakovými limity pro F&T.
UPOZORNÌNÍ:Pro pøehøátou páru nutno pou�ít IBLV se zpìtným ventilem
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Hlavní parní potrubí:
POZOR: Pro zabránìní po�kození
systému a minimalizaci tepelného
napìtí je nutno ponechat pro
zahøátí dostateènì dlouhou dobu,
nehledì na metodu nábìhu.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Prùtok kondenzátu izolovaným nebo
neizolovaným potrubím pro obì
metody nábìhu lze vypoèítat podle
následujícího vzorce :

m - mno�ství kondenzátu [kg]
q -  délková hmotnost trubky [kg/m]
       viz tab.17-1
LC - celková délka parní vìtve [m]
cP  - mìrná tepelná kapacita materiálu
      dané trubky [kJ/kgK]
ocel:0,5234kJ/kgK,mìï:0,397kJ/kgK
t2,t1 - poèáteèní, koncová teplota [°C]
lV   - mìrné výparné teplo [kJ/kg]

Poznámka:
Pro rychlé urèení mno�ství
kondenzátu bìhem nábìhu pou�ijte
graf 17-3. Po urèení správné hodnoty
tuto násobte èíslem 2 - doporuèený
bezpeènostní faktor pro v�echny od-
vadìèe umístìné mezi kotel a konec
hlavního potrubí.

Tab. 17-1
Rozmìry potrubí pro urèení
ztrát radiací

Tab. 17-2
Mno�ství kondenzátu vzniklé
v parním potrubí kg/h/m2

yrápkalT
)rab( 0,1 2 4 8 21 61 12

sakburT
ícalozi 1 1 5,1 5,1 2 5,2 3

zebakburT
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akburT akburT akburT akburT akburT í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV
rìmùrp

í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV
ývokléd
hcrvop

ávokléD ávokléD ávokléD ávokléD ávokléD
-ontomh

ts

eclap ND mm m2 m/ m/gk

8/1 6 2,01 30,0 394,0
4/1 8 5,31 40,0 967,0
8/3 01 2,71 50,0 20,1
2/1 51 3,12 70,0 54,1
4/3 02 9,62 90,0 09,1

1 52 7,33 11,0 79,2
4/11 23 4,24 31,0 48,3
2/11 04 3,84 51,0 34,4

2 05 3,06 91,0 71,6
2/12 56 1,67 42,0 09,7

3 08 9,88 82,0 1,01
4 001 3,411 63,0 4,41
5 521 7,931 44,0 8,71
6 051 1,561 25,0 2,12
8 002 912 96,0 00,13
01 052 372 68,0 06,14
21 003 423 20,1 06,55
41 053 553 21,1 03,86
61 004 604 82,1 09,58
02 055 805 06,1 00,531

Graf 17-3
Mno�ství odvádìného kondenzátu pro trubku délky 20m
zahøátá z teploty 0°C na teplotu sytosti.
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Pro zaji�tìní správné funkce  zaøízení
je nezbytné, aby hlavní potrubí
neobsahovalo kondenzát a vzduch.
Nevhodnì odvzdu�òované hlavní
potrubí èasto vede ke vzniku vodních
rázù a nárazù kondenzátu, které
mohou po�kodit øídící ventily a dal�í
zaøízení.
K zaji�tìní nábìhu (zahøátí) hlavního
potrubí na pracovní teplotu existují
dvì metody: �s dohledem�
a �automatická�. Zahøívání
�s dohledem� se �iroce pou�ívá pro
vyhøívání potrubí s velkým prùøezem
nebo pro dlouhá potrubí. Doporuèuje
se ponechat vypou�tìcí ventil zcela
otevøený, dokud neodteèe ve�kerý
kondenzát nebo jeho vìt�ina. Potom
poèáteèní funkci odvádìní
kondenzátu pøebírá  odvadìè - ji� za
pracovních podmínek.
Ohøev hlavního potrubí v elektrárnách
probíhá stejným zpùsobem.
Automatický nábìh znamená, �e pøi
spu�tìní kotle probíhá nábìh na tlak
a teplotu zaøízení bez manuálního
pøispìní nebo kontroly.

lv

)tt(c)Lq(
m 12pc −⋅⋅
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Oba zpùsoby nábìhu pou�ívají
odpou�tìcí ramena ve v�ech spodních
bodech nebo také v pøirozených
odpou�tìcích místech:
 - pøed vertikálnì vedenými trubkami
 - na konci hlavního potrubí
 - pøed kompenzaèními spojkami nebo
  ohyby
 - pøed ventily a regulátory

Tab. 18-1
Doporuèené rozmìry
odpou�tìcích ramen pro dané
parní potrubí.

Instalace

Pøi zahøívání (nábìhu) �s dohledem�
má být délka odvádìcího ramene
nejménì 1,5násobkem prùmìru
hlavního potrubí, ale nesmí být nikdy
men�í ne� 250mm. Odvádìcí ramena
pøi automatickém nábìhu   mají délku
min. 700mm.

Prùmìr odpou�tìcího ramene:
U potrubí do 100mm je prùmìr
odpou�tìcího ramene stejný jako
prùmìr hlavního potrubí.
U potrubí  nad 100mm 1/2 prùmìru ,
ne v�ak ménì ne� 100mm.
(viz.Tab. 18.1)

Odpou�tìcí místa s odvadìèem
kondenzátu se obvykle umis�ují ve
vzdálenostech cca 50m, ale nikdy ne
vìt�ích ne� 75m. To se týká i soustav,
kde nejsou pøirozená odpou�tìcí
místa (viz obr. 18-1,2,3).

Odvadìèe instalované  na konci
hlavního potrubí nebo pøed
redukèními a uzavíracími ventily, které
jsou po èást provozní doby uzavøené -
bezpeènostní faktor 3:1.
Doporuèeným typem je klobouèkový
odvadìè, a to pro svoji rezistenci vùèi
zneèi�tìní kondenzátu, pøeru�ované
toky kondenzátu a odolávání
hydraulickým rázùm. Navíc, pokud
sel�e, zùstává nejèastìji ve stavu
�otevøeném�.
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Tabulka doporuèení

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
Q,N,F,E,L,M,B

avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA

rotárapesínraP VLBI CD*

*DC je první volbou, kdy� je kvalita páry 90% nebo ni��í.
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Obr. 18-1.
Odluèovací filtr pøed tlakovým
redukèním ventilem.

Obr. 18-2.
Odpou�tìcí rameno na hlavním
potrubí.

Obr. 18-3.
Odpou�tìcí rameno ve vertikálnì
vedené trubce.
Vý�ka �H� v metrech / 10 = statický
tlak (bar) pro vytlaèení kondenzátu
pøes odvadìè.
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Potrubní odboèky:

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor

Jsou to vývody z hlavního potrubí,
které zásobují konkrétní souèásti
parního zaøízení.
Celý systém musí být navr�en a
sestaven tak, aby vyluèoval
hromadìní kondenzátu v kterémkoliv
bodì.

Vzorec pro výpoèet mno�ství
kondenzátu je stejný jako u   hlavního
potrubí. Doporuèený bezpeènostní
faktor 3:1.

Instalace
Doporuèené napojení odboèky           z
hlavního potrubí je na obr. 19-1
(pro vývody krat�í ne� 3m), del�í
vývody znázoròuje obr 19-2.
Odvadìèe instalované  na konci
hlavního potrubí nebo pøed
redukèními a uzavíracími ventily,
které jsou po èást provozní doby
uzavøené - bezpeènostní faktor 3:1.

Parní separátory jsou umístìny
v potrubí z dùvodu odstranìní jakého-
koliv kondenzátu, který se vytváøí
uvnitø systému rozvodu páry.
Pou�ívají se nejèastìji pøed
zaøízeními, u kterých po�adujeme
proudìní zejména suché páry
a v  parních potrubích, které u� ze
své podstaty provozu obsahují
vysoké procento kondenzátu.
Ve výbìru odvadìèe kondenzátu hraje
hlavní roli schopnost zvládnout
pøeru�ované nápory kondenzátu,
zpracovávat nízká mno�ství a dobøe
odolávat hydraulickým rázùm.

Separátory:

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Doporuèují se rùzné typy odvadìèù
v závislosti na mno�ství kondenzátu
a  hodnotì tlaku. Ve v�ech pøípadech
se doporuèuje pou�ít bezpeènostní
faktor 3:1.
�ádanou kapacitu odvadìèe lze
vypoèítat takto :
Po�adovaná kapacita (kg/h) = bezp.
faktor x Prùtok páry (kg/h) x
pøedpokládaný obsah kondenzátu
(typicky 1-20%)

Pro pou�ití  odvodu kondenzátu v
separátorech se pou�ívá IBLV
(klobouèkový odvadìè s velkým
odvzdu�òovacím otvorem). Nehrozí-li
podstatné zneèi�tìní a hydraulické
rázy, pøijatelnou alternativou je
plovákový odvadìè (F&T). Tøetím
typem odvadìèe, který mù�e být
vyu�it v mnoha pøípadech, je
automatický diferenèní regulátor
kondenzátu. Tento odvadìè spojuje
nejlep�í vlastnosti obou vý�e zmi-
òovaných odvadìèù a doporuèuje se
pro velká mno�ství kondenzátu, která
pøekraèují oddìlovací  schopnost se-
parátoru.

Instalace
Odvadìèe by mìly být napojeny na
vypou�tìcí trubku separátoru 250 a�
300mm pod separátorem.
Odvodòovací potrubí by mìlo mít
plnou svìtlost po celé délce (tj. bez
redukce) dle obr. 19-4.

250 -300mm

Parní
separátor

IBLV
nebo DC

150mm

3m
nebo ménì

Sklon 50mm /1m

Obr. 19-1. U zapojení s vývodem z hlavního potrubí
krat�ím ne� 3m není zapotøebí �ádný odvadìè, pokud
zpìtný spád do rozvodu je men�í ne� 50mm/1m
potrubí.

Obr. 19-2. Zapojení s vývodem del�ím ne� 3m.
Odkalovací vìtev s odvadìèem je nutno instalovat pøed
regulaèní ventil. Filtr pøed PRV mù�e slou�it jako
odkalovací vìtev, pokud vede do IB odvadìèe. Tím se
také sni�ují potí�e pøi èi�tìní filtru. Odvadìè by mìl být
vybaven zpìtným ventilem nebo zpìtnou klapkou
umístìnou pøed odvadìèem.

Obr. 19-3. Je-li PRV umístìn pod zdrojem páry, je nutné
pøed PRV instalovat odkalovací vìtev s odvadìèem bez
ohledu na délku vývodu. Je-li topný had nad PRV, je nutné
umístit odvadìè také na výstupní stranu ventilu.

Obr. 19-4. Odkalení ze spodní èásti separátoru. Pro
zaji�tìní úèinného a rychlého toku by mìlo mít odkalovací
potrubí ze separátoru maximální prùmìr .

Více ne�
3m

Sklon 10mm /1m



Otápìcí potrubí

Parní otápìcí systémy zaji��ují
v primárním potrubí urèitou stálou
teplotu. V mnoha pøípadech jsou
vedeny venkovním prostøedím, a tak
okolní povìtrnostní vlivy nabývají
zásadního významu.

Základní funkcí odvadìèe v otápìcích
systémech je udr�et páru dokud zcela
neodevzdá své výparné teplo a potom
odvést kondenzát a nezkondenzo-
vatelné plyny. Tak jako toto pravidlo
platí pro kterékoliv teplosmìnné
zaøízení, také ka�dá otápìcí vìtev
vy�aduje svùj vlastní odvadìè
kondenzátu. A to i tam, kde je nìkolik
otápìcích vìtví  instalovano na
stejném primárním potrubí.

Pøi výbìru typu a specifikaci odvadìèe
je dùle�ité zva�ovat podobnost funkce
odvadìèe
s funkcemi systému, jeliko� odvadìè
musí:

1  Po dobu provozu �etøit energii.
2  Zaji��ovat periodický odvod tak,

aby byl odstraòován kondenzát
    a vzduch z otápìcího potrubí, a tak

umo�nit èi�tìní potrubí od konden-
zátu a vzduchu .

3  Pracovat pøi nízkých prùtocích.
4  Odolávat proti zamrznutí, je-li

pøívod páry zastaven.

Volba odvadìèe
Prùtok kondenzátu, který má být
zpracováván v otápìcím potrubí lze
vypoèítat z následujícího vzorce :

m
L S k t 3.6

l
(1 )C

V

V
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −∆ ϕ

mc..Prùtok kondenzátu [kg/h]
L.....Vzdálenost mezi dvìma odvadìèi

v potrubí (m)
Sv...Vnìj�í povrch primárního potrubí

mezi dvìma odvadìèi vzta�ené
na 1metr délky[m2/m], viz tab.
17-1

k......Souèinitel prostupu tepla [W/
m2K],  viz tab. 21-1,2

∆t...Teplotní diference [°C]
lV....Výparné teplo [kJ/kg]
ϕ....Úèinnost izolace

Tabulka doporuèení

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
N,L,K,J,I,C,B,A

avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA

íburtopícìpátO BI* obenýkcitatsomreT
)DC(ýkcimanydomret
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Obr. 20-1. Obr. 20-2.

Typická instalace otápìcího potrubí

Optimální varianta, pro úsporu energie a zamezení ucpání
neèistotami, je odvadìè IB s øídícím ventilem 5/64�.

Protimrazová
výpust

Zpìtná klapka
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Ve vìt�inì aplikací otápìcího potrubí
je tok do odvadìèe obvykle malý;
proto odpovídajícím typem odvadìèe
je zpravidla ten s nejmen�í velikostí.
Pro své vlastnosti se jako
nejvhodnìj�í jeví klobouèkový
odvadìè kondenzátu.

Tab. 21-1
Souèinitel prostupu tepla k[W/m2K] pro pøenos tepla parou
vyhøívaného ocelového potrubí do primárního potrubí
v závislosti na viskozitì media v primárním potrubí.

Pøíklad
Otápìcí ocelová trubka s parou 10bar
(abs.) je pou�ita na ohøev primárního
potrubí o svìtlosti 100mm a délce
30m, ve kterém proudí voda. Primární
potrubí je izolováno, aby teplota uvnitø
byla 90°C pøi  venkovní teplotì -25°C.
Úèinnost izolace je 75%. Jaký je
prùtok kondenzátu?

Pou�ijeme ji� zmínìný vzorec:

m
m m W m K C

kg h= ⋅ ⋅ ° ⋅ ⋅ =30 0 36 213 2 115 0 25 3 6
2013 6

7 2
, / , ,

,
, /

Bezpeènostní faktor. Pou�ijte
bezpeènostní faktor 2:1. Navrhnìte
správnou velikost odvadìèe
a otápìcího potrubí, ne vìt�í. Velikost
øídícího otvoru zvolte 5/64�. Je to
kompromis mezi úsporami energie
a zamezení ucpání neèistotami.

Instalace
Rozvodná nebo napájecí vedení mají
být umístìna nad potrubími
vy�adujícími parní otápìní.
Pro úèinné odvádìní kondenzátu
a odvod nekondenzujících plynù se
doporuèuje, aby otápìcí vìtve byly
spádovány tak, aby v�echny spodní
body byly  odvodòovány. Tak se
rovnì� zabrání zamrznutí otápìcího
potrubí. (Viz obr. 20-1, 20-2 a 21-1.)

Z dùvodu zvý�ení úspory energie má
být kondenzát vrácen zpìt do kotle.
Bezprostøednì pøed odvadìèe dopo-
ruèujeme umístit zavzdu�òovací ventil
k zaji�tìní odvodu pøi odstavení
systému. Hrozí li nebezpeèí
zamrznutí, doporuèujeme pou�ít na
výstupu typ odvadìèe, který se tím
nepo�kodí.
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poznámka: 1Stokes = 10-4m2s-1

Typická instalace otápìcího potrubí

Tab. 21-2
Souèinitel prostupu tepla k - mìøené
pro pomalu se pohybující medium
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Obr. 21-1

Zavzdu�òovací
ventil

Protimrazová výpust



Zaøízení pro vytápìní prostor

Zaøízení pro vytápìní prostor, jako
jsou vytápìcí systémy,
vzduchotechnické systémy, �ebrové
radiátory a topné hady se nacházejí
prakticky ve v�ech odvìtvích
prùmyslu. Jde o základní vybavení
vy�adující velmi málo  bì�né údr�by;
z toho plyne dlouhodobé opomíjení
odvadìèe kondenzátu. Zbytkový
kondenzát v topném hadu (spirále)
mù�e zpùsobit po�kození zamrznutím,
erozí a vodními rázy.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor

Tabulka doporuèení

®

Graf 22-1.

 * Pou�ijte IBLV nad teplotní a tlakové omezení F&T.
  IBLV - klobouèkový odvadìè kondenzátu s velkým otvorem pro odvzdu�nìní
umístìným v klobouèku odvadìèe.
UPOZORNÌNÍ: 1. Tam, kde se vyskytují tlaky ni��í ne� atmosférický, vybavte

  zavzdu�òovacím ventilem.
   2.  Nepou�ívejte F & T odvadìèe na pøehøátou páru

To, jaký odvadìè by mìl být pou�it, je
dáno konkrétními provozními
po�adavky, které zahrnují konstantní
nebo kolísavý tlak páry. Pro
specifikaci odvadìèù pro topné hady
(spirály) byly vypracovány dvì
standardní metody:

1.  Konstantní tlak páry.
KLOBOUÈKOVÉ  (IB) a
PLOVÁKOVÉ  (F&T) ODVADÌÈE
KONDENZÁTU - bezpeènostní
faktor 3:1.

2.  Promìnlivý (kolísavý) tlak páry
F&T ODVADÌÈE A IB ODVADÌÈE S
TERMICKÝM ZVONEM
1. tlak páry 0-1bar - 2:1 pøi diferenci

0,1bar
2. tlak páry 1-2bar - 2:1 pøi diferenci

0,2bar
3. tlak páry nad 2bar - 3:1 pøi 1/2

maximální tlakové diference v
odvadìèi.

F&T ODVADÌÈE A IB ODVADÌÈE
BEZ TERMICKÉHO ZVONU
Jen pøi tlaku páry nad 2bar - 3:1 pøi
1/2  maximální tlakové diferenci
odvadìèe.

Vytápìcí soupravy a
vzduchotechnické systémy:

1. KCAL metoda
Standardním ukazatelem pro ohøívaèe
ve vytápìcích systémech a pro jiné
vzduchové systémy je mno�ství tepla
v Kcal pøedaného vzduchu pøi tlaku
páry v ohøívaèi 1,15bar a vstupní
teplotì vzduchu 15oC.
K pøevodu ze standardní hodnoty na
skuteènou pou�ijte pøevodové
koeficienty v tab. 24-1. Po urèení
skuteèných pracovních podmínek
násobte prùtok kondenzátu vhodným
bezpeènostním faktorem a porovnejte
s kapacitním diagramem
po�adovaného typu odvadìèe.

2. m3/min a metoda rozdílu teploty
vzduchu
Jsou-li známy pouze kapacita
ventilátoru v m3/min a vzrùst teploty
vzduchu, skuteèný kcal výstup lze
urèit ze vztahu:
kcal/h = m3/min x 18 x nárùst teploty
ve oC
Souèinitel 18 se urèí takto:
1m3/min x 60 = 60m3/h
60m3/h x 1,25(mìrná hmotnost vzd.
pøi 5°C) = 75kg/h
75kg/h x 0,24(mìrná tepelná kapacita
vzduchu [kcal/kgK]) = 18kcal/h/°C

Pøíklad: Jakou velikost odvadìèe
pou�ít pro odvod kondenzátu
z ohøíváku vzduchu 100 m3/h, který
ohøívá o 30°C? Tlak páry je 5bar.
Dosazením do vzorce 100 x 18 x 30 =
54 000 kcal/h (220 687 kJ/h)
Nyní podìlením 54 000 výparným
teplem páry (503,4 kcal/kgK) a získáte
107,3kg/h kondenzátu. Vynásobte
bezpeènostním faktorem 3 zjistíte, �e
potøebujete odvadìè kondenzátu
s kapacitou 322 kg/h.

3. Kondenzátní metoda
Bylo-li urèeno mno�ství tepla v Kcal :
1. Dìlte toto mno�ství mìrným

skupenským teplem pro daný
tlak.(Viz sloupec 2 tab. 24-1 nebo
tabulky páry). Tak se vypoèítá
skuteèné mno�ství zkondenzované
páry. Pro pøibli�né  urèení lze u�ít
�palcového pravidla� (thumb rule),
podle kterého se mno�ství  tepla v
Kcal  prostì dìlí 500.

2.Násobte skuteènou hmotnost
kondenzující páry bezp. faktorem 3
a získáte po�adovanou kontinuální
odvádìcí kapacitu odvadìèe.

3. V kapacitním diagramu vyhledejte
vhodný odvadìè pro konstantní tlak.

Pøevody jednotek:
1kcal/kg = 4.1868 kJ/kg
1.1626W/m2K = 1 kcal/m2h°C
1.1626 W = 1 kcal/h
1kcal/kgK = 4.1868 kJ/kgK

Bì�nì se pou�ívají tøi metody výpoètu
odvádìného mno�ství kondenzátu.
Vhodnost metody závisí na známých
provozních podmínkách.

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O kaltíntnatsnoK kaltíntnatsnoK kaltíntnatsnoK kaltíntnatsnoK kaltíntnatsnoK kaltývilnìmorP kaltývilnìmorP kaltývilnìmorP kaltývilnìmorP kaltývilnìmorP

rab2-0 rab2dan rab2-0 rab2dan

hcemétsys.tyveveèavíøhO ablovíndalkáZ
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VLBI VLBI ablovíndalkáZ
L,H,G,C,B
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ymétsysékcinhcetohcudzV ablovíndalkáZ
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énpotayrotáidarévorbe�
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Souèinitele pro urèení mno�ství kondenzátu u vícenásobných hadù -
bezpeènostní faktor je zahrnut
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Obr. 23-1. Odvod kondenzátu z ohøívákù vzduchu

Topné hady:
Topné hady. Pokud mo�no,
odvodòujte ka�dou trubku zvlá��,
abyste zabránili zkratu.

Samostatný  topný had
Pro specifikaci odvadìèù pro
samostatné trubkové hady nebo pro
jednotlivì odvodòované trubky
vyhledejte v tab. 24-2 mno�ství
kondenzátu vznikajícího na 1m2

vnìj�ího povrchu trubky. Tuto
hodnotu násobte délkou v metrech
a vnìj�ím délkovým povrchem
v m2/m podle tab. 24-3, kde jsou
hodnoty povrchu trubky vzta�ené na
1metr délky. Tak získáte normální
prùtok kondenzátu.

V pøípadì rychlého vytápìní pou�ijte
bezpeènostní faktor 3:1 a odvadìè
s termickým odvzdu�nìním. Jinak
postaèí bezpeènostní faktor 2:1
a standardní provedení odvadìèe.

Vícenásobný topný had
Pøi specifikaci odvadìèù kondenzátu
pro topné hady sestávající z nìkolika
trubek postupujte takto:
1. Urèete povrch trubky (m2)

vynásobením délky trubky (m) jejím
vnìj�ím délkovým povrchem
(m2/m), který zjistíte z tab. 24-3.

2. Násobte povrch trubky mno�stvím
kondenzátu z tab. 24-2. Tímto
urèíte normální prùtok kondenzátu.

3. V diagramu 22-1 najdìte souèinitele
pro va�e pracovní podmínky.

4. Násobením normálního prùtoku
kondenzátu pøedchozím
souèinitelem dostanete
po�adovanou kontinuální odvádìcí
kapacitu odvadìèe. Bezp. faktor je
zahrnut v souèiniteli.

2. Zajistìte, aby odvadìè mìl pøi
dabých pracovních podmínkách
odpovídající kapacitu. V extrémnì
chladném poèasí je
pravdìpodobná ni��í teplota ne�
uva�ovaná teplota vstupního
vzduchu a zvý�ená potøeba páry ve
v�ech èástech závodu mù�e
zapøíèinit sní�ení tlaku páry

    a zvý�ení zpìtného tlaku, co� vede
k redukci kapacity odvadìèe.

3. Zajistìte odstraòování vzduchu
    a nekondenzujících slo�ek.

UPOZORNÌNÍ: Pro nízkotlaké vytápìní
uva�ujte bezpeènostní faktor pøi
skuteèné tlakové diferenci, ne pøi
tlaku napájecí páry, nebo� odvadìè
musí být schopen pracovat také pøi
maximální diferenci, která se
vyskytne.

Instalace
Øiïte se doporuèeními jednotlivých
výrobcù. Obrázky 23-1, 23-2, 23-3 a
23-4 jsou výsledkem dohod výrobcù
zaøízení pro vytápìcí prostor.

Bezpeènostní faktor - doporuèení pro
témìø v�echny aplikace:
1. Vyluète riziko zkratu vznikající díky

nìkolika trubkám topného tìlesa.

Obr. 23-2. Odvod kondenzátu z ohøívákù vzduchu

Obr. 23-3. Obecnì uznávaná metoda
zapojení a odvodòování
vysokotlakých (nad 3bar)
horizontálních  výtlaèných ohøívaèù.

Obr. 23-4. Obecnì uznávaná metoda
zapojení a odvodò. nízkotlakých (pod
3bar) vertikálních výtlaèných
ohøívaèù.
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potrubí
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odvadìè

IB

Odvod kondenzátu

Bezp.
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Vzduch

Regulaèní
ventil

Termost.
vzduch.
ventil

Vrchní zpì
vedení

(alternativ

Zpìtná kl
(venti

v pøípadì,
odvod kond
nad odvad

250-300mm

Sklon dolù

Napájení

Uzavírací
ventil

Zpìtný ventil

Vrat kondenzátu

odvadìè
Odkalení

min. 150mm

IB

Na obr. 23-3 a 23-4 je znázornìna
minimální vzdálenost odvodòovacího
ramene 250-300mm.

250-300mm

Sklon dolù

Napájení

Uzavírací
ventil

Vrat kondenzátu

odvadìè
Odkalení

min. 150mm

IB
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Tab 24-1. Tabulka konstant pro urèení kcal výstupu vytápìcí soupravy pøi jiných ne� standardních podmínkách tj. tlak páry
1,15bar pøi teplotì vstupního vzduchu 15°C. Pou�ití: násobte standardní kcal kapacitu ohøívaèe odpovídjící konstantou.
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Tab 24-2. Mno�ství kondenzátu vzniklého v parním potrubí (kg/h/m2)

)rab(yrápkalT 1 2 4 8 21 61 12

ícalozisakburT
ecalozizebakburT

1
4

1
5

5,1
6

5,1
7

2
8

5,2
9

3
01

akburT akburT akburT akburT akburT í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV
rìmùrp

í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV í�jìnV
ývokléd
hcrvop

ávokléD ávokléD ávokléD ávokléD ávokléD
tsontomh

eclap eclap eclap eclap eclap NDNDNDNDND mmmmmmmmmm mmmmm22222 m/m/m/m/m/ m/gk m/gk m/gk m/gk m/gk

8/1
4/1
8/3
2/1
4/3

1
4/11
2/11

2
2/12

3
4
5
6
8
01
21
41
61
02

6
8
01
51
02
52
23
04
05
56
08
001
521
051
002
052
003
053

04
054

2,01
5,31
2,71
3,12
9,62
7,33
4,24
3,84
3,06
1,67
9,88
3,411
7,931
1,561

912
372
423
553
604
805

30,0
40,0
50,0
70,0
90,0
11,0
31,0
51,0
91,0
42,0
82,0
63,0
44,0
25,0
96,0
68,0
20,1
21,1
82,1
06,1

394,0
967,0
20,1
54,1
09,1
79,2
48,3
34,4
71,6
09,7
01,01
04,41
08,71
02,12
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Tab 24-3. Rozmìry trubek pro výpoèet mno�ství kondenzátu,
vzniklého vyzaøováním.



®

Obr. 25-1. Prùmyslový ohøívaè vzduchu

Prùmyslové ohøívaèe vzduchu slou�í k
su�ení papíru, øeziva, mléka, �krobu
a dal�ích surovin, stejnì jako k
pøedehøívání vzduchu pro kotle.

Bì�nými pøíklady tìchto zaøízení jsou
prùmyslové su�ièky, tunelové
su�árny a pøedehøívaèe spalovacího
vzduchu. Ve srovnání s ohøívaèi
vzduchu pro vyhøívání prostor,
prùmyslové ohøívaèe pracují s velmi
vysokými teplotami; 260 oC není
neobvyklá teplota. Tyto pomìrnì
vysokoteplotní aplikace vy�adují
i vysokotlakou (a obèas pøehøátou)
páru.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Prùtok kondenzátu odvadìèem lze
urèit ze vzorce:

m
V c r 60(min / h) t

lV
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ∆

m - prùtok kondenzátù (kg/h)
V  - prùtok vzduchu (m3/min)
c   - mìrná tepelná kapacita vzduchu

(kJ/kgK) - pøibli�nì 1kJ/kg
r  - hustota vzduchu 1,2 kg/m3 pøi

15oC (teplota vzduchu na vstupu)
∆t - zmìna teploty vzduchu (oC)
lV  - mìrné výparné teplo (kJ/kg)

Pøíklad:
Na jaký prùtok by mìl být navr�en
odvadìè kondenzátu u tunelové
su�árny s prùtokem 60m3/min
vzduchu, teplota vzduchu vzroste
o 35°C.  Pøetlak páry je 5bar.

Podle pøedchozího vzorce
vypoèítáme mno�ství kondenzátu.

m
6 1 1,2 60

2085,1
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =0 35

72 5, /kg h

Výsledkem je 72.5kg/h.
Prùtok se vynásobí bezpeènostním
faktorem a vyjde po�adovaná
kapacita. Výsledkem je pøi
bezpeènostním faktoru 2:1 145kg
kondenzátu za hodinu.

Bezpeènostní faktor
Doporuèený bezpeènostní faktor
v podmínkách konstantního tlaku je
2:1, pro kolísavý tlak volíme
bezpeènostní faktor 3:1 pøi 1/2
maximální tlakové diferenci
odvadìèe.

Instalace
Zapojení pro celou èást zaøízení
prùmyslového ohøívání vzduchu,
vèetnì pøipojení odvadìèe
kondenzátu musí být navr�eno
s odpovídající tolerancí pro
rozta�nost zpùsobenou velkými
zmìnami teploty. Odvadìè se
umís�uje 250 a� 300 mm pod
topného hada s navr�eným
odkalením neèistot umístìným  min.
150 mm pod odvod kondenzátu. Jak
pøi konstantním, tak pøi kolísavém
tlaku je potøebné zaøadit mezi topný
had a odvadìè zavzdu�òovací ventil
a ve vzdáleném vrchním bodì
termostatický odvzdu�òovací ventil.
Viz obr. 25-1.

Pokud je kondenzát pøetlaèován do
velké vý�ky, nebo se vyskytuje
protitlak, zva�te pou�ití
bezpeènostního odvodnìní.

Prùmyslové ohøívaèe vzduchu
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uhcudzveèavíøhoévolsymùrP ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
A,M,I,K,F,B

BI BI

KALTÍNTNATSNOK avitanretla T&F* BI

uhcudzveèavíøhoévolsymùrP ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
L,H,G,C,B

T&F T&F*

KALTÝVASÍLOK avitanretla VLBI VLBI

Tabulka doporuèení

*Tlakový zlomový bod pro pu�ití F&T odvadìèe mù�e být rùzný pro jiné modely a
velikosti odvadìèù.
UPOZORNÌNÍ:
1. Pokud se mù�e vyskytovat vakuum, instalujte zavzdu�òovací ventil.
2. Nepou�ívejte F&T na pøehøátou páru.
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Obr. 26-1. Trubkové výmìníky (typické zapojení)

Ponorné hady jsou teplonosné trubky,
ve kterých kondenzuje pára a jsou
ponoøené do kapaliny, která se má
ohøívat nebo zahu��ovat. Tento typ
hadu lze nalézt prakticky ve v�ech
závodech a provozech pou�ívajících
páru. Obvyklými pøíklady jsou
ohøívaèe vody, reboilery, sací
ohøívaèe, odpaøovací stanice
a výparníky. Pou�ívají se pøi ohøevu
vody pro domácí nebo prùmyslové
vyu�ití, odpaøování prùmyslových
plynù (propan, kyslík), zahu��ování
zpracovávaných tekutin (cukr,  èerný
louh, ropa) a pøi ohøevu topného oleje
pro snadnou pøepravu a rozstøikování.

Rozdílné provozní po�adavky, jako je
konstantní nebo kolísavý tlak páry,
vy�adují pou�ití rùzných druhù
odvadìèù. Pøi výbìru odvadìèe hrají
nejèastìji roli tyto faktory:
Schopnost odvádìt vzduch pøi
nízkých tlakových diferencích,
uchování energie, odstraòování
neèistot a hromadìní kondenzátu.

Bezpeènostní faktor
I. Konstantní tlak páry

IB nebo  F&T - pou�ijte
bezpeènostní faktor 2:1 pøi daných
pracovních diferencích tlaku.

II. Kolísání tlaku páry
F&T nebo IB odvadìèe.
1. Tlak páry 0-2Bar -2:1 pøi diferenci

0,1 Bar
2. Tlak páry 2-3Bar -2:1 pøi diferenci

0,2 Bar
3. Tlak páry nad 3 Bar - 3:1 pøi

polovièní max. tlakové diferenci
odvadìèe.

III. Konstantní nebo kolísavý tlak,
sifónové odvodòování.
Pou�ijte automatický diferenèní
regulátor kondenzátu
s bezpeènostním faktorem 3:1.
Alternativnì lze pou�ít IBLV
s bezpeènostním faktorem 5:1.

Trubkové výmìníky a ponorné hady

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3dan rab3dan rab3dan rab3dan rab3dan

kínìmývývokburT
ydahévokburtaénìvatseV

ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
G,B,N,K,E,C,Q,F,I

VLBI VLBI

KALTÍNTNATSNOK avitanretla CD
T&F

CD
T&F*

kínìmývývokburT
ydahévokburtaénìvatseV

ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
I,L,H,G,C,B

T&F* 3 T&F 3

KALTÝVASÍLOK avitanretla TBI VLBI

Tabulka doporuèení
*Tlakový zlomový bod pro pou�ití F&T odvadìèe mù�e být rùzný pro jiné modely a
velikosti odvadìèù.
UPOZORNÌNÍ:
1. Pokud se mù�e vyskytovat vakuum, instalujte zavzdu�òovací ventil.
2. Pøi kolísavém provozu instalujte bezpeènostní odvadìè.
3. Tam, kde se vyskytuje mnoho neèistot a velké objemy vzduchu, lze efektivnì
pou�ít IB odvadìè s externím termostatickým odvzdu�òovacím ventilem.

Trubkové výmìníky
Jedním z typù ponorného hada je
trubkový výmìník tepla, viz obr. 26-1.
V tomto výmìníku jsou trubky
umístìné ve válcovém plá�ti
s omezeným volným prostorem. To
zaruèuje úèinný pøestup tepla.
V trubkách, které jsou  ponoøené do
ohøívaného media, proudí pára.
Mo�ná je v�ak i opaèná konfigurace,
kdy pára je v mezitrubkovém prostoru
a ohøívané médium v trubkách.

Volba odvadìèe pro trubkové
výmìníky
Je-li známa skuteèná hodnota ohøátí
média, pou�ijte k urèení prùtoku
kondenzátu trubkovým výmìníkem
následující vzorec, (jsou-li známy
rozmìry samotného topného hada
pou�ijte vzorec pro vestavìného hada)

m
m t c 3.6

lC
V

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅∆ ρ

mc -  prùtok kondenzátu (kg/h)
m  -  prùtok media (kg/s)
Dt  - rozdíl teplot  (oC)
cP  - mìrná tepelná  kapacita (kJ/kg K)
ρ    - hustota  ohøívaného média pro
støední teplotu ohøevu
((tvstup+tvýstup)/2)  (kg/m3)
lV  - mìrné výparné teplo  (kJ/kg)

Pøíklad: Urèete mno�ství vzniklého
kondenzátu pøi ohøevu vody ve
výmìníku tepla . Do výmìníku je
pøivádìna sytá pára. Mno�ství vody je
0.5kg/s
Parametry vody:

teplota na vstupu: 20°C
teplota na výstupu: 120°C
pøetlak vody: 6bar
pøetlak syté páry: 1bar

Pøi pou�ití pøedcházejícího vzorce:

m
3.6

2201,6C = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅0 5 100 4 1868 978, ,

mC = 333 3, /kg h

Hlavní parní potrubí

Regulaèní
ventil
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Tab. 27-1. Hodnoty k (W/m2K) pro
trubkové hady

Vestavìné hady
Velmi èasto jsou otevøené nádr�e na
vodu nebo chemikálie vyhøívány
pomocí vestavìných hadù, obr. 27-1.
Kanály pro páru jsou vytvoøeny
protlaèováním �lábkù v plátech
plechu. Dva pláty jsou navzájem
zrcadlovými obrazy a po jejich svaøení
dohromady formují kanály pro vstup
páry, pøenos tepla a odvod
kondenzátu.

Volba odvadìèe (vestavìné hady)
Jsou-li dvì proudící kapaliny
rozdílných teplot oddìleny s tím,�e
jedna z teplot roste a druhá klesá,
mezi teplotami kapalin je  støední
teplotní logaritmický spád tln; stejnì
jako mezi parou a kapalinou  (nebo
vstupem a výstupem výmìníku tepla).

∆
∆ ∆

∆
∆

t
t t

L
t
t

ln
1 2

n
1

2

=
−

⋅

∆
t1 - nejvìt�í teplotní rozdíl

∆t2 - nejmen�í teplotní rozdíl

Pøíklad: Jaký je støední logaritmický
teplotní spád jedné kapaliny ohøívané
ze 74°C na 95°C a druhé kapaliny
ochlazované ze 125°C na 95°C?

Pou�itím pøedchozího vzorce
dostaneme

∆t
(30 21) C

ln
30
21

9
0,36

25 Cln = − ° = = °

Pro urèení celkové tepelné výmìny
pou�ijeme:
Q K S t= ⋅ ⋅ ∆
Q - mno�ství tepla (W)
S -  výhøevná plocha (m2)
k - souèinitel prostupu tepla (W/m2K),
viz tab. 27-2
∆tln - støední logaritmický teplotní spád
(K)

pro konkrétní pøípad:
výhøevná plocha:   8 m2

souè.prostupu tepla: 1050 W/m2K

Q = K . S . ∆t =1050 . 8 . 25 =
    = 210.103 W

Páøe o tlaku 2,5 bar (127°C) odpovídá
výparné teplo 2 181 kJ/kg. Mno�ství
kondenzátu získáte podìlením
mc =
Tento výsledek vynásobte
bezpeènostním faktorem a máte
návrhovou kapacituodvadìèe
kondenzátu.

Trubkové hady
Jsou to trubice ponoøené v nádobách
o velkém objemu  vùèi samotným
hadùm. Obr. 27-1,2. To je zásadnì
odli�uje od výmìníkù s vestavìnými
hady. Stejnì jako vestavìné nebo
sifónové, v závislosti na podmínkách
pøevládajících v místì pou�ití.
Narozdíl od vestavìných hadù zde jde
vìt�inou o instalaci v uzavøených
nádobách.

Volba odvadìèe (trubkové hady)
Prùbìh kondenzátu lze urèit pomocí
jednoho ze vzorù, v závislosti na
známých údajích. Pokud je známa
kapacita, pou�ijte vztah pro trubkové
výmìníky. Jsou-li známy rozmìry,
pou�ijte vztah pro vestavìné hady.

Instalace
Pokud se u trubkových výmìníkù,
vestavìných hadù a trubkových hadù
vyu�ívá odvodnìní samospádem,
odvadìè musí být umístìn pod tìmito
zaøízeními. Pøi promìnném tlaku se
doporuèuje pou�ití zavzdu�òovacího
ventilu. Tento mù�e být zabudován
v  F&T odvadìèi nebo namontován
vnì vstupního potrubí na IB odvadìèi.
Jako zásobník se pøed odvadìè
umís�uje odvodòovací trubka. Tak se
zajistí odvodnìní potrubí pøi
maximálním prùtoku kondenzátu
a minimální tlakové diferenci páry.

Vyluète stoupání kondenzátu
z promìnnì øízených trubkových
výmìníkù, vestavìných hadù nebo
trubkových hadù.  Pokud to není
mo�né, øiïte se doporuèeními:
1. Nevytlaèujte kondenzát vý�e ne�
    1m na ka�dých 0,2bar normální

tlakové diference, a� u� pøed
odvadìèem nebo za ním.

2. Pokud dochází ke zdvihu
kondenzátu za odvadìèem,
instalujte nízkotlakou bezpeènostní
výpus�.

3. Dochází-li ke zdvihu kondenzátu
pøed odvadìèem (sifónový zdvih),
potom je vhodné pou�ít automatický
diferenèní regulátor kondenzátu,
který úèinnì odvede ve�kerou
zbytkovou páru.

Tab. 27-2. Hodnoty k (W/m2K) pro
vestavìné hady

Obr. 27-1. Termostaticky øízený
vestavìný had, sifonové odvodnìní

Obr. 27-2. Spojitý had - odvodòovaný
sifonem

uzovorppyT uzovorppyT uzovorppyT uzovorppyT uzovorppyT
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Odpaøovací stanice jsou projektovány
za úèelem sní�ení obsahu vody
v surovinì pøivedením tepla. Bì�nì se
pou�ívají v mnoha odvìtvích
prùmyslu, zvlá�tì pak v papírenském,
potravináøském, textilním, chemickém
a oceláøském .
Z konstrukèního hlediska je
odpaøovací stanice trubkový výmìník
tepla, ve kterém je obvykle pára
v mezitrubkovém prostoru a  ohøívané
médium (surovina) proudí trubkami.
V závislosti na typu suroviny
a po�adovaných koncentracích
suroviny mù�e být uplatnìno více ne�
jednostupòové  odpaøování. Bì�né
je tøístupòové odpaøování, aèkoliv
v nìkterých aplikacích lze nalézt pìt
a� �est stupòù.

Jednostupòové odpaøování
Pøi nuceném obìhu suroviny trubkami
odpaøovací stanice se ze suroviny
dodáváním tepla jistá èást vody
odpaøí. Po skonèení tohoto procesu
jsou páry suroviny i samotná
koncentrovaná surovina vedeny do
oddìlovací komory, kde se pára
odèerpává a mù�e být dále pou�ita.
Koncentrát je poté odèerpáván do jiné
èásti procesu (viz obr. 28-2).

Vícestupòové odpaøování
V prvním stupni se pou�ívá jako zdroj
tepla pára z kotle. Ve druhém stupni
se jako zdroje tepla vyu�ívá páry
získané ze suroviny v prvním stupni.
Pára vznikající ve druhém stupni je
potom zdrojem tepla pro tøetí stupeò
a nakonec ohøívá vodu pro jiné
procesy nebo pøedehøívá surovinu na
vstupu (viz obr. 28-1).

Proto�e se odpaøovací stanice
pou�ívají pro velké mno�ství rùzných
médií, pøi jejich návrhu se vyskytuje
mno�ství promìnných. Prùtoky páry
jsou v rozsahu 500kg/h a� 50000kg/h,
zatímco její tlak se pohybuje
v rozmezí 10 bar v prvním stupni a�
po podtlak 0.06bar v posledním
stupni.

Jeliko� odpaøovací stanice jsou
provozovány v nepøetr�itém bìhu,
poèítá se se zpracováním stálého
prùtoku kondenzátu. Je dùle�ité mít
na pamìti, �e odvadìèe je nutno
vybírat pro skuteènou tlakovou
diferenci v ka�dém stupni.

Pøi návrhu odvadìèe je potøebné
uvá�it tøi hlavní faktory:
1. Velké prùtoky kondenzátu.
2. Malé tlakové diference.
3. Odvádìní vzduchu a neèistot.

Odpaøovací stanice, odparky

ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3-0 rab3dan rab3dan rab3dan rab3dan rab3dan

ecinatsícavoøapdO
ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
P,M,K,H,G,F,A

CD CD

ÁVOÒPUTSONDEJ avitanretla VLBI
T&F

VLBI
T&F

ecinatsícavoøapdO
ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ

IP,M,K,H,G,F,A
CD CD

ÁVOÒPUTSECÍV avitanretla VLBI
T&F

VLBI
T&F

Tabulka doporuèení

Bezpeènostní  faktor
Pøi konstantním prùtoku kondenzátu
nad 25000 kg/h je doporuèován
bezpeènostní faktor 2:1.
Pøi prùtoku men�ím ne� 25000 kg/h
pou�ijte faktor 3:1.

Jako velmi vhodné se doporuèuje
instalovat automatický diferenèní
regulátor kondenzátu (CD). Kromì
nepøetr�ité èinnosti umo�òuje odvod
vzduchu a CO2 pøi teplotì páry, má
dobrou schopnost odvádìt zbytkovou
páru a reaguje okam�itì na náhlé
nárazy kondenzátu.

Obr. 28-1. Tøístupòová odpaøovací stanice

Obr. 28-2. Jednostupòová odpaøovací stanice

Dodávka
suroviny

Pára

Koncentrát

Pára



®

Instalace
Odpaøovací stanice je v podstatì
trubkový výmìník tepla (vaøák)
s párou v mezitrubkovém prostoru.
Proto ve výmìníku musí být oddìlené
odvzdu�òovací ventily. Umís�ují se do
v�ech prostor, kde dochází
k akumulaci vzduchu. Ka�dý stupeò
vy�aduje svùj odvadìè kondenzátu.
Zatímco kondenzát z prvního stupnì
se mù�e vracet do kotle, kondenzát
v následujících stupních je
kontaminován surovinou a proto se
do kotle vracet nesmí.

Výbìr odvadìèe pro odpaøovací
stanice
Je zapotøebí vìnovat pozornost výbìru
hodnoty  souèinitele prostupu tepla
k (W/m2K). Obecná pravidla výbìru
jsou:
 - odpaøování s pøirozeným obìhem

a nízkotlakou párou (do 0.3MPa)
k = 1600;

 - odpaøování s pøirozenou cirkulací
a vysoký tlak (do 0.5MPa) k = 2800;

 - odpaøování s  nuceným obìhem
k = 4200

Pøenos tepla (tepelný výkon) pro
kontinuální výmìník, vytápìný parou
o konstantním tlaku, udává vztah:

Q k S tln= ⋅ ⋅∆
Q - mno�ství tepla (W)
S -  výhøevná plocha (m2)
k - souèinitel prostupu tepla (W/m2K)
∆tln - støední teplotní logaritmický

spád  (K)

∆ ∆ ∆
∆
∆

t
t t

t
t

ln

ln
= −1 2

1

2

Dt1 - nejvìt�í zmìna teploty
∆t2 - nejmen�í zmìna teploty

Støední teplotní logaritmický spád  lze
urèit s malou nepøesností pomocí
monogramu diagram 29-1.

Diagram 29-1. Støední teplotní logaritmický spád

100

90

80

70

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

100

90

80

70

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

100

90

80

70

60

55

50

40

35

30

25

20

15

10

45

D1 D2

∆tln
∆t1 ∆t2



Duplikátory

Duplikátory jsou v podstatì
oplá��ované parní nádoby tlakové
i beztlaké, v jejich� plá�ti zpravidla
proudí pára. Vyskytují se takøka ve
v�ech prùmyslových odvìtvích,
pøedev�ím v�ak v masozpracujícím,
papírenském, cukrovarnickém
prùmyslu, zpracování ovoce
a zeleniny, potravináøském prùmyslu.

Rozli�ují se dva základní typy parních
duplikátorù - s pevnou samospádovou
výpustí (fixed gravity drain)
a s výklopným sifonovým odvodem
(tilting syphon drain). Ka�dý z typù
vy�aduje speciální metodu odvádìní
kondenzátu, i kdy� hlavní problémy
s tím spojené jsou spoleèné pro oba
typy.

Nejvìt�ím problémem je vzduch
odvádìný z plá�tì, který nepøíznivì
ovlivòuje celkovou teplotu smìsi páry
a vzduchu. Duplikátory obvykle
pracují v dávkovém provozu
a základním po�adavkem je udr�ování
rovnomìrné teploty. Velké mno�ství

Obr. 30-1 Samospádové odvodòování duplikátoru - pevného kotle

vzduchu zpùsobuje znaèné kolísání
teploty, jeho� dùsledkem  je  nestejný
ohøev média, nebo zpomalení
procesu. Jinak øeèeno, za jistých
okolností mù�e vzduch v mno�ství ji�
0,5-1% v objemu páry  znesnadnit
pøedávání  tepla vytvoøením
izolaèního filmu na povrchu výhøevné
plochy a sní�it tak úèinnost a� o 50%.

Druhým zásadním po�adavkem pøi
pou�ití parních duplikátorù je potøeba
stálého a dùkladného odstraòování
kondenzátu. Hromadìní kondenzátu
v plá�ti vede k ménì spolehlivému
øízení teploty a sni�uje její hodnotu na
výstupu z duplikátoru.

Volba odvadìèe pro duplikátory
Po�adovaná kapacita odvadìèe se
urèí pomocí následujících vzorcù:

mC = ⋅ ⋅ ⋅k S t
lV
∆ 3 6.

  (1)

mc - prùtok kondenzátu [kg/h]
k - souèinitel prostupu tepla (W/m2K)
S - plocha [m2]
Dt - zmìna teploty kapaliny [K]
lv - výparné teplo [kJ/kg ]

Pøíklad: Jaká má být kapacita
navrhovaného odvadìèe pro odvádìní
kondenzátu z duplikátoru o prùmìru
800mm. Provozní pøetlak páry 7bar.
Kapalina má být zahøáta z 20°C na
143°C.
Souèinitel prostupu tepla je pøibli�nì
990 W/m2K.
Pou�itím vzorce:  (1)

Q kg h= ⋅ ⋅ ⋅ =
990 1 18 123 3 6

2046
253

, ,
/

 - výhøevná plocha je dána výrobcem
S = 1.18m2

Vynásobením èíslem 3 (bezp. faktor)
získáme mno�ství kondenzátu  pro
návrh odvadìèe.
Výsledkem je 759 kg/h.

Tabulka doporuèení
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Pro alternativní metodu výpoètu
mno�ství kondenzátu pou�ijte
následující vzorec:

mC = ⋅ ⋅ ⋅
⋅

V c t
l TV

ρ ∆
  (2)

mc - prùtok kondenzátu [kg/h]
V - objem ohøívané kapaliny [m3]
r - hustota kapaliny [kg/m3]
cP - mìrná tepelná kapacita kapaliny
[kJ/kgK]
Dt - zmìna teploty kapaliny [°C]
lv - výparné teplo páry [kJ/kg ]
T - èas [h]

Pøíklad: Urèete mno�ství odvedeného
kondenzátu z duplikátoru o objemu
kapaliny 1m3.
V duplikátoru bude ohøíváno mléko z
teploty 20°C na 80°C.
Doba ohøevu je pùl hodiny a topná
pára má tlak 0.15MPa.
Hustota mléka: 1030kg/m3

Mìrná tepelná kapacita: 3.77kJ/kgK

Doplnìním do vzorce :(2)

h/kg3,209
5,02226

6077,310301
cm =

⋅
⋅⋅⋅=

Tento výsledek jednodu�e vynásobíme
bezpeènostním faktorem 3.
Výsledkem je 628 kg/h. Na toto
mno�ství vybereme odvadìè
kondenzátu.

Obr. 31-1 Sifónový odvod duplikátoru - výklopného kotle

®

Standardním po�adavkùm pøi
odvádìní kondenzátu z duplikátoru se
samospádovou výpustí nejlépe
vyhovuje klobouèkový odvadìè.

Klobouèkový  odvadìè  (IB) umo�òuje
odvádìní vzduchu a CO2 pøi teplotì
páry a poskytuje vysokou úèinnost pøi
protitlaku. Základním doporuèením
pro sifonový odvod duplikátoru
výklopného kotle je automatický
diferenèní regulátor kondenzátu (DC).
Kromì stejných vlastností jako má IB,
má DC odvadìè vynikající schopnost
odvádìt vzduch a zbytkovou páru pøi
velmi malém tlaku. Pokud pro
duplikátor se sifonovým odvodem
pou�ijete IB, zvolte odvadìè o tøídu
vìt�í. (vìt�í bezpeènostní faktor)

Obecná doporuèení pro
dosa�ení maximální úèinnosti
Zadaná rychlost varu. Proto�e druh
ohøívaného média výraznì ovlivòuje
volbu odvadìèù v provozech s velkým
mno�stvím duplikátorù lze doporuèit
provedení experimentù s odvadìèi
rùzných dimenzí za úèelem nalezení
typu s nejlep�ími výsledky.

Napájení párou. Pro dodávku páry
do duplikátoru je potøebné pou�ít
potrubí s dostateèným prùmìrem.
Nejlep�í výsledky se dosahují, kdy�
vstupní pøívod je umístìn v horní
èásti plá�tì a je drá�kovaný tak, aby
pára byla rozvádìna pod celým
povrchem plá�tì.

Instalace
Odvadìèe se umis�ují blízko k dupli-
kátorùm. Spolehlivost a schopnost
odvádìní vzduchu lze zvý�it instalací
odvzdu�òovacích ventilù v nejvy��ích
bodech plá�tì. Viz obr. 30-1 a 31-1.

Nikdy neodvodòujte jedním
odvadìèem dva nebo více
duplikátorù. Vedlo by to k tzv.
tepelnému zkratu odvadìèe.
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Do této skupiny zaøízení patøí plo�né
lisy pro výrobu pøekli�ek a dal�ích
plo�ných výrobkù, formy s parním
plá�tìm na gumové a plastové díly,
autoklávy na tvrzení a sterilizaci,
retorty pro vaøení.

Lisy s parními plá�ti
V tìchto zaøízeních se tvarují a
vytvrzují lisované plastické a gumové
výrobky jako napø. pouzdra baterií,
hraèky, armatury a pneumatiky, lisují
se a klí�í pøekli�ky.
Zvlá�tním typem lisu s parní komorou
je plo�ný mandl.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Pro uzavøené stacionární parní
komorové aparatury se urèí prùtok
kondenzátu takto:

m S v Kc = ⋅ ⋅    (1)
mc - prùtok kondenzátu (kg/h)
S - celková plocha lisu ve styku s

výrobkem
v - rychlost kondenzace (kg/m2/h)

(Pro specifikaci odvadìèe lze u�ít
v = 35 kg/m2/h)

K - bezpeènostní  faktor  (3:1)

Pøíklad: Jaký je prùtok kondenzátu u
lisu, jestli�e celková plocha lisu je
600x900mm.

Pou�itím vzorce : (1)
mc = S . v . K
mc = (0.6 . 0.9) . 35 . 3 = 56.7 kg/h
bezpeènostní faktor : 3:1
mc = 170.1 kg/h

Bezpeènostní faktor pro v�echna
zaøízení tohoto typu je 3:1.

Uzavøené stacionární komory

Tabulka doporuèení

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Klobouèkový odvadìè kondenzátu je
první volbou pøi výbìru odvadìèe pro
toto zaøízení. Zejména pro svou
schopnost èistit systém, odolávat
hydraulickým rázùm a energetickým
úsporám. Alternativnì lze doporuèit
diskový a termostatický odvadìè.
Bezpeènostní faktor je ji� zmínìný
pomìr 3:1.

Instalace
Aèkoliv je prùtok kondenzátu v ka�dé
desce lisu malý, je potøeba pro
vylouèení mo�nosti krátkého spojení
odvádìt kondenzát z ka�dé desky
samostatnì, viz obr. 32-1. Tak se
zajistí maximální a stálá teplota  pøi
daném tlaku páry, uèinné odvádìní
kondenzátu a odstupòování nekon-
denzujících slo�ek.

Pøímý vstøik páry do
výrobní  komory
Tento typ zaøízení pou�ívá páru
v pøímém styku s výrobkem pøi
sterilizaci, vytvrzování a vaøení.
Bì�nými pøíklady jsou autoklávy
pou�ívané pøi výrobì gumy
a plastových výrobkù, sterilizátory
odìvù ve zdravotnictví a retorty na
vaøení potravináøských produktù
dodávaných v konzervách.

Pro výpoèet prùtoku se pou�ije
vzorec:

mC = ⋅ ⋅
⋅

m c t
l Tv

∆
  (2)

mc -  prùtok kondenzátu (kg/h)
mc  - hmotnost materiálu (kg)
c-mìrná tepelná kapacita materiálu
(kJ/kgK)
∆t - zmìna teploty materiálu (K)
lv - výparné teplo páry (kJ/kg)
T - èas [h]

Pøíklad: Jaké bude mno�ství
kondenzátu pøi ohøevu výrobkù
z gumy (c = 2.09 kJ/kgK) v autoklávu,
jestli�e  hmotnost výrobkù je 100kg
a teplota má vzrùst z 20°C na 150°C.
V autoklávu je pára o pøetlaku 8bar,
proces ohøevu má trvat 20 min.
Dosazením do vzorce: (2)

m kg hc = ⋅ ⋅
⋅

=100 2 09 130
2029 5 0 33

40 6
,
, ,

, /

Tento výsledek vynásobíme èíslem 3
(bezp. faktor) a dostaneme mno�ství
pro návrh odvadìèe, tj. 141.8 kg/hod.

Obr. 32-1. Lis s parním plá�tìm
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A,E,K,B
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avitanretla DC
ýkcitatsomreTa

ínborývodyrápkiøtsvýmíøP
yromok

ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ
A,E,K,N,B

BI*

avitanretla ýkcitatsomreT
CD**aT&Fa

,eøomokvtkudorP
it�álpvaráp
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BI*

avitanretla ýkcitatsomreT
CD**aT&Fa

 * Doporuèuje se pøídavný odvzdu�òovací ventil.
** Základní volba pro nádoby velkého objemu.



®

U uva�ovaného procesu, kde je pára
ve styku s výrobkem, lze oèekávat
zneèi�tìní kondenzátu. Navíc komora
s velkým objemem vy�aduje zvlá�tní
pozornost pøi odstraòování
kondenzátu a nekondenzujících
slo�ek. Proto se doporuèuje IB
odvadìè s pomocným termostatickým
odvzdu�òovaèem instalovaným ve
vrchní èásti komory.

Tam, kde není mo�ná instalace
termostatického odvzdu�òovaèe,
odvadìè musí být schopen odlouèit
velké objemy vzduchu bez tohoto
odvzdu�òovaèe. Pro velké komory lze
doporuèit jako základní mo�nost DC
odvadìè. Jako alternativu pak F&T
plovákový odvadìè nebo termo-
statický odvadìè, oba s pøedøazeným
filtrem. U poslednì jmenovaného jsou
potøebné kontroly volného prùtoku.

Instalace
Proto�e pára a kondenzát jsou ve
styku s produktem, odvedený
znehodnocený kondenzát se musí
odvádìt jinam ne� do kotle.
Prakticky v�dy je toto zaøízení
odvodòováno samospádem do
odvadìèe, nicménì, velmi èasto
dochází ke zvedání kondenzátu za
odvadìèem. Jeliko� tlak páry je
obvykle stálý, nevznikají �ádné potí�e.
K zaji�tìní dùkladného odvedení
vzduchu a rychlej�ího nábìhu se
doporuèuje pou�ití termostatického
odvzdu�òovaèe v nejvy��ím bodì
nádoby.

Produkt v komoøe -
pára v plá�ti
Do této skupiny patøí autoklávy, retorty
a sterilizátory. Zde kondenzát není
kontaminován, proto�e nedochází ke
styku s produktem, a tak mù�e být
navracen zpìt do kotle. Pro úèinný
provoz se nadále po�adují odvadìèe
s èistící schopností a schopností
odvádìní znaèných objemù vzduchu.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Pro specifikaci odvadìèe se pou�ije
stejný vztah jako pro pøímý vstøik páry.
Doporuèený bezpeènostní faktor je
rovnì� 3:1.

Doporuèuje se IB odvadìè, díky jeho
èistící (proplachovací) schopnosti
a uchování energie páry i pro jeho
odolnost vùèi hydraulickým rázùm.

Pro zlep�ení schopnosti odvádìt
vzduch je vhodné pou�ít IB odvadìè
kombinovaný s termostatickým
odvzdu�òovaèem v nejvy��ím bodì
komory. Alternativnì lze pou�ít F&T
odvadìè nebo termostatický odvadìè.
V pøípadì velkých komor, kde není
mo�né umístit odvzdu�òovaè, je
základním doporuèením typ DC.

Instalace
Pára ani kondenzát se nedostávají do
styku s produktem a mohou být tak
napojeny na zpìtnou vìtev systému.
Kde to je mo�né, v nejvy��ím bodì
parní komory je vhodné instalovat
pøídavný termostatický odvzdu�òovací
ventil. Viz obr. 33-2.

Obr. 33-2. Produkt v komoøe, pára v plá�tiObr. 33-1. Pøímý vstøik páry do výrobní komory
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Dveøe
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U rotaèních su�ièek rozeznáváme dva
typy li�ící se jak funkcí, tak pracovní
metodou. Su�ièky prvního typu su�í
produkt tím, �e dochází ke  kontaktu
s vnìj�ím povrchem válce, jeho�
dvojitý plá�� je naplnìn parou.
Zároveò se buben otáèí.

Zaøízení druhého typu udr�uje produkt
uvnitø rotujícího válce, ve kterém jsou
umístìny trubky pro proudìní páry
uvnitø válce. Pøi  kontaktu suroviny
s povrchem trubek plnìných parou
probíhá su�ení suroviny.

Bezpeènostní  faktor
Pro oba druhy su�ièek je urèení
bezpeènostního faktoru závislé na
zvoleném typu odvadìèe.

   Pou�ívá-li se napø. DC odvadìè, je
doporuèen bezpeènostní faktor 3:1
navr�ený na maximální prùtok
kondenzátu. To poskytuje dostateèné
mo�nosti pro odvod zbytkové páry,
velkých náporù kondenzátu, kolísání
tlaku a pro odstranìní
nekondenzujících slo�ek. Tyto funkce,
jak pøi konstantním tak i pøi kolísavém
tlaku, zaji��uje právì DC odvadìè.

   Pokud se pou�ije IBLV (klobouèkový
odvadìè s velkým odvzdu�òovacím
otvorem), bezpeènostní faktor se musí
zvý�it, aby se odvedl velký objem
nekondenzujících slo�ek a zbytkové
páry. Za podmínek konstantního tlaku
je doporuèen bezpeènostní faktor 5:1
a pøi kolísavém tlaku dokonce 7:1.

Rotující válec s parou v plá�ti a
s produktem ve válci
Tyto su�ièky jsou èasto pou�ívány
v papírenském, textilním,
potravináøském prùmyslu a pøi výrobì
plastù, kde jsou to pøedev�ím
bubnové su�ièky, mandly a su�icí
stroje na papír.
Jejich pracovní rychlost se pohybuje
od 1 nebo 2 ot./min a� do obvodové
rychlosti 1500m/min. Rozsah
pracovního tlaku páry je od podtlaku
atmosférického a� do více ne�
1.9MPa. Prùmìr zaøízení se pohybuje
od 150-200mm do 6m i více. Ve v�ech
pøípadech je nutná sifónová drená�
a kromì odvodu kondenzátu je tøeba
poèítat se vznikem zbytkové páry.

Rotaèní su�ièky se sifónovým odvodem

Obr. 34-1. Rotující válec s parou v plá�ti a produktem ve válci

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Prùtok kondenzátu urèuje vztah:

m dC = ⋅ ⋅ ⋅π v l
mc - prùtok kondenzátu [kg/h]
d - prùmìr su�ièky [m]
v - rychlost kondenzace [kg/m2/h]
l - délka su�ièky [m]

Pøíklad: Urèete mno�ství kondenzátu
pøi su�ení materiálu. Prùmìr su�ièky
je d=1500mm a délka  su�ièky je
l=3000mm.
Rychlost kondenzace: v= 35kg/m2h

Pou�itím vzorce:

mC = ⋅ ⋅ ⋅ =3 14 1 5 35 4 659 4, , , kg

Vynásobením bezpeènostním
souèinitem (jsou rozdílné pro DC
a IBLV) získáme prùtok pro návrh
odvadìèe.

Tabulka doporuèení
ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ

N,P,M,K,C,B,A
avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA

ykèi�usínèatoR CD VLBI*

* Pøi konstantním tlaku pou�ijte bezpeènostní faktor 5:1,
pøi kolísavém 7:1.
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Produkt uvnitø rotaèní
su�ièky vytápìné parou
v trubkách
Su�ièky tohoto typu se pou�ívají pøi
zpracování masa, v chemických
procesech a potravináøském
prùmyslu. Jako pøíklad lze uvést
su�ièku zrní, rotaèní potravináøské
pece  apod.

Rychlost  otáèení je pomìrnì  malá,
obyèejnì v øádu jednotek ot./min,
zatímco tlak páry se mù�e pohybovat
v rozmezí 0-10bar. Nízké rychlosti
otáèení zpùsobují prakticky v�dy
shroma�ïování kondenzátu na dnì
sbìrné komory. Odvodnìní
kondenzátu je øe�eno  sifónovým
odvodem a pøi odvádìní kondenzátu
je nutno poèítat se vznikem zbytkové
páry.

Volba odvadìèe
Vzorec pro výpoèet prùtoku
kondenzátu je následující:

mC = ⋅ ⋅ ⋅n l v SV

mc - prùtok kondenzátu
n - poèet trubek
l - délka trubek (m)
v - rychlost kondenzace [kg/m2/h]
(typicky 30-45kg/m2/h)
SV - vnìj�í  povrch trubky vzta�ený na
jednotku délky [m2/m], viz tab. 35-1

Pøíklad: Jaký bude prùtok kondenzátu
rotaèní su�árnou sestávající z 30
trubek o prùmìru 1 1/4" (DN32)
dlouhé 3 metry a pøi rychlosti
kondenzace 40 kg/m2/h?

Dosazením do vzorce:
m = 30.3.40.0,13 = 468 kg/h.

Doporuèuje se DC odvadìè
kondenzátu pro svou výbornou
schopnost odvodu zbytkové páry
a jistou samoèistící schopnost.

Pou�ití IBLV - klobouèkový odvadìè
s velkým odvzdu�òovacím otvorem -
vy�aduje návrh nové (vìt�í) velikosti
odvadìèe kondenzátu.

Instalace
Ve v�ech pøípadech je odvod
kondenzátu proveden pøes otoèný
kloub, viz obr.34-1, 35-1. Samotný DC
odvadìè se pak umís�uje 250 a�
300mm pod otoèný spoj s doplnìným
odkalovaèem 150mm pod tuto
úroveò. Tak je zaji�tìn zásobník na
náhlé velké prùtoky kondenzátu.

Tab. 35-1. Rozmìry potrubí pro
výpoèet radiaèní ztráty

Obr. 35-1. Produkt uvnitø rotaèní su�ièky

Otoèný válec s vnitøním sifónem. Èást
kondenzátu expanduje zpìt na páru, v
závislosti na prùmìru potrubí sifonu
a sifonovém zdvihu v dobì
vytlaèování.
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Jestli�e se horký kondenzát nebo
voda z kotle dostane do prostøedí
o ni��ím tlaku, pøi kterém je teplota
varu kapaliny men�í ne� teplota
horkého kondenzátu, èást kapaliny
se znovu odpaøí - vzniká zbytková
pára. Entalpie horkého kondenzátu je
mezi hodnotou entalpie syté kapaliny
a entalpií syté páry pøi ni��ím tlaku.
Toto cenné teplo je nevyu�ito, pokud
uniká bez dal�ího uplatnìní. Pøi
správném navr�ení a instalaci
systému regulace zbytkové páry,
mù�e být výparné teplo v nìm
obsa�ené vyu�ito pro otápìní prostor,
ohøev nebo pøedehøev vody, oleje a
jiných kapalin a pro nízkotlaký
prùmyslový ohøev.

Vzniká-li v systému brýdová pára,
mù�e se míchat se zbytkovou parou.
Jinak se musí doplòovat pracovní
(ostrá, èerstvá) parou s redukovaným
tlakem. Okam�ité mno�ství vznikající
zbytkové páry kolísá v závislosti na
tlakových pomìrech. Èím je vìt�í
rozdíl mezi vstupním a výstupním
tlakem, tím vzniká vìt�í mno�ství
zbytkové páry.

Pøesnìj�í informace o vzniku zbytkové
páry jsou uvedeny u grafu 3-1

Expanzní nádr�e

Obr. 36-1. Typické zapojení expanzní nádr�e

Volba odvadìèe
Mno�ství kondenzátu mù�e být
spoèteno pomocí rovnice:

m L
L P= − ⋅
100

m - mno�ství kondenzátu v kg/h
(odvedeno odvadìèem
kondenzátu)

L  - kondenzátní prùtok do expanzní
nádoby

P  - procenta zbytkové páry

Pøíklad: Urèete procentuální mno�ství
zbytkové páry, jestli�e do expandéru je
pøivedeno 2.300kg/h kondenzátu
o tlaku 7bar (pøetlak).  V nádobì je
tlak 0,7bar. Z grafu 3-1 je procento
sekundární páry P=10,5%.
Pou�itím vzorce:
m=2300-(2300 . 10,5)/100 =2060kg/h

Vzhledem k významu úspor energie
a problémùm se zpìtným tlakem, hodí
se pro tuto aplikaci nejlépe
klobouèkový odvadìè s velkým
odvzdu�òovacím ventilem
v klobouèku (IBLV). Odvod vzduchu
a CO2 probíhá pøi teplotì páry.

Nìkdy je pøijatelnou alternativou
plovákový odvadìè (F&T) s termo-
statickým odvzdu�òovaèem. Jeho
zvlá�tní výhodou je schopnost
odvádìní velkých prùtokù vzduchu pøi
nábìhu.

V mnoha pøípadech mù�e být
upøednostnìna tøetí volba odvadìèe -
automatický diferenèní regulátor
kondenzátu (DC). Vyu�ívá nejlep�í
vlastnosti obou pøedchozích typù
a doporuèuje se pro velké prùtoky
kondenzátu, které není schopna
odvést  expanzní nádoba.

Bezpeènostní faktor
Pøi odvádìní kondenzátu z expanzních
nádr�í vzniká zvý�ené mno�ství
kondenzátu pøi nábìhu. Prùtok pøi
provozu se mìní a navíc je
doprovázený nízkou tlakovou
diferencí. Je doporuèen bezpeènostní
faktor 3:1.

Tabulka doporuèení
ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ

F,A,I,L,M,E,B
avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA

e�rdánínznapxE VLBI CD*obenT&F

* Doporuèuje se tam, kde prùtok kondenzátu by mohl pøesáhnout
kapacitu odseparování v expanzní nádobì.

Zpìtné ventily zabraòují vniknutí páry do expandéru. Jestli�e nelze vyu�ít
zbytkovou páru, je tøeba navrhnout by-pass. Pojistné ventily jsou  umístìné na
expandéru a na nízkotlaké parní vìtvi. Regulátor tlaku redukuje vysokotlakou
páru na tlak stejný, jako má zbytková pára. Tak se ostrá a zbytková pára mohou
vyu�ít napø. pro vytápìní.
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Instalace
Vratná vìtev kondenzátu ze
spotøebièe obsahuje jak zbytkovou
páru, tak kondenzát v pùvodní formì
(mno�ství zbytkové páry závisí na
rozdílu tlaku spotøebiè - kondenzátní
jímka). Oddìlení zbytkové páry (a její
následné vyu�ití) a kondenzátu je
zaji�tìno tak, �e se vrat kondenzátu
vede nejdøív do expanzní nádoby, kde
se kondenzát odseparuje a pára je
potom napojena do místa potøeby
nízkotlaké páry, viz obr.36-1.
Expanzní nádoba, resp. její mìnící se
tlak ovlivòuje tlakovou diferenci
odvadìèe kondenzátu a tyto
odvadìèe je zapotøebí volit s ohledem
na odolnost vùèi zpìtnému tlaku
s dostateènou kapacitou pøi mo�ných
tlakových diferencích.

Kondenzátní trubky na vstupu do
expandéru by mìly mít sklon smìrem
k nádobì a tam, kde je do nádoby
pøivedena více ne� jedna vìtev, by
mìla být ka�dá z vìtví vybavena
uzavírací armaturou a zpìtným
ventilem pro pøípad, �e tato vìtev je
mimo provoz. Pracuje-li odvadìè pøi
nízkém tlaku, odvod kondenzátu
musí být navr�en tak, aby kondenzát
proudil samospádem do jímky
kondenzátu.

Obecnì by umístìní expanzní nádr�e
mìlo splòovat po�adavky na
maximální mno�ství zbytkové páry a
minimální délku kondenzátní trubky,
která je vedena do expandéru ze
spotøebièe.

Kondenzátní potrubí, expanzní nádoba
a nízkotlaké parní vedení mají být
izolovány, aby se zabránilo tepelným
ztrátám. Nedoporuèuje se instalovat
roz�íøení trubky na vstupu do
expanzní nádoby. Mohlo by dojít k
jejímu zahlcení, zastavení toku
kondenzátu a sní�ení tlakové
diference v odvadìèi kondenzátu.

U nízkotlakých zaøízení, která
vyu�ívají zbytkovou páru, je odvod
kondenzátu pro ka�dý ze spotøebièù
samostatný a je veden do
nízkotlakého potrubí. Proto�e je
zapotøebí odvádìt z expanzní nádr�e
velké objemy vzduchu, k zaji�tìní
odvodu kondenzátu a k vylouèení
jejich prùchodu pøes nízkotlaký
systém, je vhodné pou�ít
termostatický odvzdu�òovaè.

Rozmìry expanzních nádob
Expanzní nádoba velkého prùmìru je
zhotovena ze svaøovaného plechu
a opatøená zpravidla pøivaøeným
dnem. Nádoba má být ve vertikální
poloze s výstupem páry na vrcholu
a výstupem kondenzátu na dnì. Vstup
horkého kondenzátu se umis�uje 150-
200mm nad výstupem kondenzátu o
ni��ím tlaku (je závislý na konkrétních
konstrukèních po�adavcích
a zvyklostech výrobce).

Obr. 37-1. Vyu�ití zbytkové páry z baterií ohøevu vzduchu
Pára z expanzní nádr�e je míchána s ostrou párou, redukovanou redukèním
ventilem.

Dùle�itým rozmìrem nádoby je její
vnitøní prùmìr. Musí být takový, aby
vzestupná rychlost kondenzátu k
výstupu byla dostateènì nízká a byl
tak zaji�tìn nízký odvod vody pøi
expanzi kondenzátu. Je-li vzestupná
rychlost udr�ována na nízké hodnotì,
vý�ka nádr�e nehraje roli, ale ze
zku�enosti je vhodnou vý�kou 700-
1000mm.

Bylo zji�tìno, �e rychlost páry uvnitø
nádr�e, cca 3m/sec, poskytuje dobré
oddìlení páry a vody. Na základì toho
byly vypoèteny vhodné vnitøní
prùmìry pro rùzné mno�ství  zbytkové
páry; viz diagram 37-1. Køivka
diagramu udává nejmen�í doporuèené
vnitøní prùmìry. Je v�ak mo�né pou�ít
vìt�í nádobu, je-li to z nìjakého
dùvodu �ádoucí.

Diagram 37-1 nebere do úvahy tlak,
pouze hmotnost. Jeliko� jsou objemy
páry a vzestupné rychlosti men�í pøi
vy��ím tlaku, proto�e je pára
hmotnìj�í, je potøeba poèítat s
náchylností ke strhávání vody do
páry. Proto se doporuèuje pro urèení
vnitøního prùmìru diagram 37-1.

Graf 37-1. Stanovení vnitøního
prùmìru expanzní nádr�e
Stanovení vnitøního prùmìru
expanzní nádr�e ke zpracování
daného mno�ství zbytkové páry. Na
vodorovné stupnici najdìte vypoètené
mno�ství zbytkové páry [kg/h].
Naleznìte bod na køivce odpovídající
této hodnotì a dále na svislé ose
hodnotu vnitøního prùmìru
expandéru.
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Absorbèní chladicí zaøízení chladí
vodu pro klimatizaci nebo se uplatní
pro prùmyslové vyu�ití pøi odpaøování
vodního roztoku, napø. bromidu
litného. Pára se pou�ívá jako zdroj
energie pro fázi koncentrace a kromì
elektrických èerpadel je jediným
zdrojem vstupní energie v bìhu
celého cyklu.

Obecným po�adavkem na odvadìè
instalovaný na absorbèním chladicím
zaøízení je schopnost zpracovat velké
prùtoky kondenzátu a èistit vzduch
v podmínkách kolísavého tlaku.

Volba odvadìèe a bezpeènostní
faktor
Prùtok kondenzátu v kg/h, produko-
vaný nízkotlakým (2bar a ménì),
jednofázovým absorbèním zaøízením
je mo�né urèit podìlením  cca
2250kJ/kg (pøibli�ná hodnota
výparného tepla).

Pøíklad:  Kolik kondenzátu vytvoøí
jednostupòové absorbèní zaøízení
s kapacitou  2 500 000 kJ/h?
Výpoèet: 2500000/2250 = 1111kg/h.

Je potøebné pou�ít bezpeènostní
faktor 2:1 pro plnou kapacitu prùtoku
a odvadìè musí dokázat zpracovat
prùtok pøi tlakové diferenci 0,1bar.
Jinak  øeèeno, zaøízení z pøíkladu
vy�aduje  odvadìè zpracovávající
2222 kg kondenzátu za hodinu pøi
tlaku 0,1bar a pracující pøi max. tlak.
diferenci, obvykle 1bar.

Pro porovnání, dvoustupòová zaøízení
pracují na vy��ím tlaku páry - 11bar.
Jejich výhodou proti jednostupòovým
je men�í spotøeba energie na 1kJ
chlazení.

U dvoustupòových zaøízení se u�ívá
bezpeènostní faktor 3:1. Pøi tlacích
nad 3bar musí být kapacita odvadìèe
poèítána pøi polovinì maximální
tlakové diference.

Absorbèní chladicí zaøízení

Obr. 38-1. Absorbèní chladicí zaøízení.
Zapojení se zálo�ním odvadìèem kondenzátu.

K o�etøení jednostupòových
i dvojstupòových zaøízení se ideálnì
hodí F&T odvadìè se zabudovaným
zavzdu�òovacím ventilem. Vykazuje
rovnomìrnou èinnost pøi øízeném toku
kondenzátu a zachování
hospodárnosti provozu.
Pou�itelný je rovnì�  IB odvadìè
s vnìj�ím termostatickým zavzdu�òo-
vacím ventilem.

Instalace
Odvadìè kondenzátu se instaluje  pod
topným hadem absorbèního zaøízení
s odkalovacím ramenem o vý�ce min.
400mm, viz. obr. 38-1. Tím se zajistí
v odvadìèi  minimální tlaková
diference 0,04bar (0,004MPa). Pro
jakýkoliv pou�itý odvadìè se pro  tuto
aplikaci doporuèuje zálo�ní odvádìcí
systém. V pøípadì nutnosti údr�by na
primárním odvzdu�òovacím systému
mù�e absorbèní zaøízení pracovat se
zálo�ním systémem. Tím se zajistí
nepøetr�itá funkce.
V nìkterých pøípadech vy�aduje velmi
malý prùtok kondenzátu pou�ití dvou
paralelních odvadìèù.

Tabulka doporuèení
ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ínezíøazénavoøte�O ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ ablovíndalkáZ

G,B,A
avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA avitanretlA

ínezíøazínèbrosbA T&F BI*

pozn. Doporuèuje se pou�ít zavzdu�òovací ventil a zálo�ní odvadìè.
* S vnìj�ím termostatickým odvzdu�òovacím ventilem.

F&T odvadìè se zabudovaným
zavzdu�òovacím ventilem

400
mm

Pára

Dodávka páry
1bar - jedna fáze
10bar - dvì fáze

Roztok

Voda
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Následující souhrn bude nápomocný
pøi zji��ování a odstraòování témìø
v�ech tì�kostí spojených s odvadìèi
kondenzátu. Mnohé z tìchto potí�í
jsou spí�e otázkou systému ne�
odvadìèe.

Poka�dé, kdy� odvadìè pøestane
pracovat a pøíèina není zjevná, je
zapotøebí prohlédnout výstup
z odvadìèe. Je-li odvadìè instalován
s testovacím ventilem, neèiní to
�ádné problémy. Jinak je nutné
rozpojit výstupní vedení.

Studený odvadìè - �ádný výtok
Pokud odvadìè pøestane odvádìt
kondenzát, potom:

A. Tlak mù�e být pøíli� vysoký.
1. Pùvodnì nesprávnì

specifikovaný tlak.
2. Tlak se zvý�il bez instalace

men�í trysky.
3. Tlakový redukèní ventil je mimo

provoz.
4. Snímaè tlaku v kotli ukazuje

men�í hodnotu ne� je skuteèná.
5. Tryska roz�íøená bì�ným

opotøebením.
6. Vysoký podtlak ve vratné vìtvi

zvy�uje tlakovou diferenci, za
kterou odvadìè nepracuje.

B. Do odvadìèe nepøichází �ádný
kondenzát ani pára.

1. Pøívod pøeru�en ucpaným filtrem
pøed odvadìèem.

2. Vadný ventil na potrubí
k odvadìèi.

3. Ucpané potrubí nebo koleno.

C. Opotøebovaný nebo vadný
mechanismus.

Nutná oprava nebo výmìna.

D. Tìlo odvadìèe naplnìno
neèistotou.

Instalujte filtr nebo odstraòte
neèistotu ze zdroje.

E. Ventil v klobouèku IB odvadìèe
ucpaný neèistotou.

Prevence:
1. Instalace filtru.
2. Mírné roz�íøení ventilu.
3. Pou�ití èistícího drátu.

F. Pokud odvzdu�òovací ventil u F&T
odvadìèe nepracuje správnì, bude
odvadìè pravdìpodobnì zavzdu�nìn.

G. Man�eta termostatického
odvadìèe mù�e v dùsledku
hydraulického rázu prasknout
a zpùsobit uzavøení odvadìèe.

H. Termodynamický odvadìè (i jiné
typy)  mù�e být instalován obrácenì.

Horký odvadìè - �ádný výtok
A. Do odvadìèe nepøichází �ádný
kondenzát.

1. Odvadìè instalován nad
netìsným odtokovým ventilem.

2. Poruchová nebo po�kozená
trubka sifónu sifónovì odvod-
òovaného válce.

3. Podtlak v hadech ohøívaèe vody
mù�e bránit v odvodnìní.
Instalujte mezi výmìník a odva-
dìè zavzdu�òovací ventil.

Ztráta páry
Kdy� odvadìè uvolòuje ostrou páru,
potí�e mohou vznikat z následujících
dùvodù:
A. Ventil �patnì doléhá do sedla.

1. V trysce zùstala èástice kamene.
2. Opotøebované souèásti.

B. IB odvadìè ztrácí pùvodní
schopnosti.

1. Vypou�tí-li odvadìè ostrou páru,
uzavøete na nìkolik minut vstupní
ventil. Potom postupnì otvírejte .
Pokud odvadìè získává své
vlastnosti zpìt, lze doufat, �e je v
poøádku.

2. Ztráta schopnosti odvádìt
kondenzát je obvykle dùsledkem
náhlých nebo èastých poklesù
tlaku páry (indikuje to potøebu
instalace zpìtného ventilu v pozici
C nebo uvnitø odvadìèe, viz. obr.
41-2.) Pokud je to mo�né,
umístìte odvadìè  dostateènì
nízko.

C. Pro F&T a termostatické odvadìèe:
termostatické prvky nefunkèní v
uzavøeném stavu.

D. Odvadìè mù�e být instalován
obrácenì.

Spojitý tok
Kdy� IB nebo termodynamický
odvadìè odvádìjí kontinuálnì, nebo
kdy� F&T nebo termostatický odvadìè
odvádìjí v plné kapacitì, zkontrolujte
následující :

A. Odvadìè pøíli� malý
1. Je zapotøebí instalovat vìt�í

odvadìè nebo paralelnì pøidané
odvadìèe.

2. Pro nízkotlakou aplikaci se
pou�ívají vysokotlaké odvadìèe.
Instalujte mechanismus
správných dimenzí.

B. Abnormální vodní podmínky. Kotel
pìní, nebo dochází ke strhávání
velkých mno�ství vody párou do
parního potrubí. Je potøeba instalovat
separátor, nebo jinak odstranit
nevhodné podmínky.

Rázové ohøívání
Kdy� odvadìè pracuje uspokojivì, ale
jednotka správnì neotápí:

A. Jedna nebo více jednotek jsou
zkratovány; náprava - ke ka�dé
jednotce instalovat odvadìè a tím
zabránit krátkému spojení.

B. Odvadìèe jsou pro aplikaci pøíli�
malé, i kdy� se mù�e zdát, �e
zpracovávají kondenzát efektivnì.
Vyzkou�ejte o stupeò vìt�í odvadìè.

C. Odvadìè má nedostateènou
schopnost zpracovávat vzduch nebo
vzduch nedosahuje odvadìèe. V obou
pøípadech pou�ijte pomocné
odvzdu�òovací ventily.

Neobvyklé potí�e
Kdy� odvadìè pracuje uspokojivì pøi
odvádìní kondenzátu do atmosféry,
ale zpùsobuje problémy pøi napojení
na vratnou vìtev, zkontrolujte:

A. Zpìtný tlak redukuje kapacitu
odvadìèe.

1. Vratná vìtev má malou svìtlost -
odvadìè je horký.

2. Jiné odvadìèe uvolòují páru
   - odvadìè je horký.
3. Odvzdu�òovací ventil v zásobní

nádr�i kondenzátu je ucpaný -
odvadìè horký nebo studený.

4. Pøeká�ka ve vratné vìtvi
   - odvadìè je horký.
5. Velký podtlak ve vratné vìtvi  -

odvadìè je studený.

Zdánlivé potí�e
Pokud se zdá, �e pára uniká poka�dé,
kdy� odvadìè odvádí kondenzát,
pamatujte: Kdy� se horký kondenzát
dostane do nízkého tlaku, expanduje
a obvykle rychle kondenzuje i ve
vratné vìtvi.

Øe�ení problémù spojených s odvadìèi kondenzátu
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Pøed zapoèetím instalace
Pøipojte trubku, na kterou bude
umístìn odvadìè kondenzátu. Pøed
jeho instalací trubku profouknìte
parou nebo stlaèeným
vzduchem.Poté vyèistìte síta v�ech
filtrù.

Umístìní odvadìèù
A. Pøístupný kontrole a údr�bì.
B. Je-li to mo�né, umístìte pod

odvádìcí pøípojku.
C. Odvadìè umístìte blízko k místu

odvodu kondenzátu.

Typická zapojení odvadìèù
Typická zapojení znázoròují obr. 40-1
a� 42-4.

Uzavírací ventily pøed odvadìèi jsou
potøebné tehdy, kdy� odvadìèe
odvádìjí kondenzát z hlavního
parního vedení, z velkých ohøívaèù
vody apod, a jestli�e pøi údr�bì
odvadìèe nelze odstavit systém.
Nepo�adují se pro malá zaøízení
vyhøívaná parou, napø. prádelní
mandly. Obvykle postaèí uzavírací
ventil na vstupním parním napájení
zaøízení.

Uzavírací ventily ve výstupním
vedení odvadìèe jsou potøebné,
pokud má odvadìè obtok (by-pass).
Jsou vhodným doplòkem, jestli�e ve
sbìraèi kondenzátu je vysoký tlak. Viz
také �zpìtné ventily�.

Obtoky (obr. 41-2,3) se nedoporuèují,
proto�e zùstanou-li otevøeny,
znehodnocují èinnost odvadìèe. Je-li
bezpodmíneènì nutný nepøetr�itý
provoz, pou�ijte dva paralelní
odvadìèe, jeden jako pracovní
a druhý jako zálo�ní.

Spojky. Pøi pou�ití jediné spojky tuto
umístìte na výstupní stranì
odvadìèe. Pokud pou�íváte spojky
dvì, neinstalujte je na jedné pøímce,
a� u� horizontálnì èi vertikálnì.
Nejlep�ím øe�ením je instalace do
pravého úhlu, viz obr. 40-1 a 41-2
nebo paralelní, viz obr. 41-3

Standardní spojení. Údr�ba se
zjednodu�uje zachováním stejných
délek vstupních a výstupních trubek
pro daný typ odvadìèe a jeho
dimenzí. Je vhodné mít náhradní
odvadìè se shodnými pøipojovacími
rozmìry. V pøípadì nutnosti opravy
odvadìèe je potom jednoduché
rozpojit dvì spojení a nahradit vadný
odvadìè novým. Po provedení opravy
mù�e odvadìè slou�it jako náhradní.

Zku�ební ventily (obr. 40-1):
pøedstavují výkonný prostøedek pro
kontrolu èinnosti odvadìèe. Pou�ijte
odvodòovací kohout nebo malý kulový
ventil. Kvùli izolaci odvadìèe po dobu
testování vybavte výstup odvadìèe
zpìtným nebo uzavíracím ventilem.

Filtry. Pokud jsou po�adovány nebo
pokud to zneèi�tìné prostøedí
vy�aduje, instalujte pøed odvadìèi
filtry. Jednotlivé typy odvadìèù jsou
rùznì náchylné na zneèi�tìní, viz
tabulka doporuèení v úvodu pøíruèky.

Nìkteré odvadìèe mají filtry
zabudované. Je-li takový odvadìè
vybaven odkalovací zátkou, uzavøete
ventil pøívodu páry a poté vy�roubujte
odkalovací zátku. Kondenzát v odva-
dìèi bude expandovat pøes síto filtru
a napomù�e dùkladnému proèi�tìní.
Potom pomalu otevírejte pøívod páry.

Instalace a testování odv. kondenzátu Armstrong

Obr. 40-1. Typické zapojení IB
odvadìèe - horizontální

Odkalovaèe (kalníky) jsou úèinným
prostøedkem k odkalování kamene,
kalu, písku a jiných neèistot a zároveò
sni�ují erozi potrubí, která se mù�e
objevit v ohybech potrubí. Pravidelnì
èistìte.

Sifonová instalace vy�aduje vodní
uzávìr a s výjimkou DC odvadìèe,
zpìtný ventil v odvadìèi nebo pøed
ním. Trubka sifónu má mít o stupeò
men�í rozmìr ne� je jmenovitý rozmìr
odvadìèe, ne v�ak men�í ne�
1/2"(DN15).

Zvedání kondenzátu. Nevolte pøíli�
velký prùmìr stoupající trubky. Pro
tento úèel se hodí nejlépe trubka
o prùmìru o stupeò men�ím ne� je
vypoèten.

Zpìtné ventily jsou èasto potøebné.
Jsou nutností v pøípadì, jestli�e se
nepou�ívá uzavírací ventil na výstupu
z odvadìèe. Obr. 40-3 znázoròuje tøi
mo�né pozice vnìj�ích zpìtných
ventilù - IB odvadìèe se dodávají
i s vnitøním zpìtným ventilem,
zatímco termodynamické odvadìèe
pracují jako zpìtný ventil samy
o sobì.

Zpìtné ventily na výstupu odvadìèe
zamezují vzniku zpìtného proudìní
a izolují odvadìè, kdy� je otevøen
zku�ební ventil. Normálnì se umís�ují
do pozice B. Pokud je zpìtné vedení
zaji�tìno a odvadìè je vystaven
mrazu, umístìte zpìtný ventil do
pozice A, viz obr. 40-3.

Zpìtné ventily na vstupu odvadìèe
zamezují ztrátì netìsností, pokud by
tlak náhle poklesl, nebo kdy� je
odvadìè nad  nejni��ím bodem. U IB
odvadìèù se doporuèuje zpìtný ventil
z nerez oceli uvnitø odvadìèe.

Testovací ventil

Spojka Spojka

Odkalení

Uzavírací
ventil

Uzavírací
ventil

Zpìtný
ventil

D

CB

A

Obr. 40-2. Typické zapojení IB
odvadìèe - vertikální

Obr. 40-3. Mo�né umístìní
zpìtného ventilu
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Ochrana proti zamrznutí.
Správnì zvolený a instalovaný
odvadìè nezamrzne dokud do nìj
proudí pára. Pokud se pøívod páry
musí uzavøít, pára kondenzuje
a vytváøí ve výmìníku tepla nebo ve
vyhøívacím potrubí vakuum. To
znemo�òuje volný odtok kondenzátu.
Proto mezi odvodòované zaøízení
a odvadìè umístìte zavzdu�òovací
ventil. Tam, kde není mo�né odvádìt
pomocí samospádu pøes odvadìè,
odvadìè a výstup potrubí musí být
odvodòován ruènì nebo automaticky
pomocí protimrazové výpusti. Pøi
odvádìní kondenzátu do sbìraèù
kondenzátu, chraòte odvadìèe pøed
zamrznutím izolací.

Opatøení proti zamrznutí
1. Nepøetì�ujte odvadìè.
2. Výstupní trubku odvodu

kondenzátu ze spotøebièe  zvolte
krátkou.

3. Spádujte výstupní trubku
odvadìèe pro zaji�tìní rychlého
odvodu samospádem.

4. Izolujte výstupní trubku odvadìèe
a zpìtnou vìtev kondenzátu.

5. Tam ,kde jsou zpìtné vìtve
kondenzátu vystaveny vlivùm
poèasí, uva�te mo�nost vyhøívání
trubek.

6. Je-li vìtev vratu kondenzátu
umístìná ve vý�ce, veïte svislou
vypou�tìcí trubku podél
kondenzátní trubky do  zpìtné
vìtve sbìraèe kondenzátu. Potrubí
izolujte dohromady viz obr. 41-5.

Obr. 41-1. Zapojení testovacího
ventilu

Obr. 41-2. Typické zapojení
horizontálního IB odvadìèe
s obtokem

Obr. 41-3. Typické zapojení
vertikálního IB odvadìèe
s obtokem

Testovací ventil

Zpìtný venti

Testovací ventil

Spojka

Testovací
ventil

Spojka

Ventil

Ventil

Ventil

Odkalení

Typicky 100mm

A

Zpìtný ventil

Obr. 41-4. Typické zapojení IB
odvadìèe

Venkovní instalace umo�òující
testování a údr�bu odvadìèù v úrovni
podlahy, kdy� vratná vìtev a sbìraè
jsou ve  vý�i. Vypou�tìcí vedení a
odtok kondenzátu jsou izolovány
spoleènì proti zamrznutí. V�imnìte si
umístìní zpìtného ventilu odtoku
kondenzátu a odkalovacího ventilu A,
který odvodòuje hlavní parní rozvod,
kdy� je odvadìè otevøený kvùli èi�tìní
a opravám.

Obr. 41-5.

Poznámka: Dlouhé vodorovné
vypou�tìcí potrubí pøiná�í urèitá
rizika. Uvnitø se mù�e vytvoøit led
a  potrubí se ucpe. To brání v èinnosti
odvadìèi. Do odvadìèe nemù�e
proudit pára a voda v nìm zamrzá.
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Testování odvadìèù
Armstrong
Plán testování
K zaji�tìní maximální �ivotnosti
a úspor páry je vhodné sestavit pro
testování a preventivní údr�bu
odvadìèù plán. Velikost odvadìèe,
pracovní tlak a dùle�itost urèují, jak
èasto se bude odvadìè kontrolovat.

Vysokotlaké odvadìèe (nad 19bar.):
V dobøe vedených centrálách
a prùmyslových zdrojích energie se
funkce kontroluje v intervalech 1 den
a� 1 týden.

Støednìtlaké odvadìèe (3-18bar):
Testujte týdnì a� mìsíènì.

Nízkotlaké odvadìèe (0-3bar):
Testujte jednou mìsíènì a� jednou za
rok. Odvadìèe velikosti DN32 a vìt�í
ve výmìnících tepla, ohøívaèích
a jiných vysokotlakých aplikacích je
vhodné kontrolovat èastìji.

Jak provádìt testy
Nejlep�í je pou�ití testovacího ventilu.
Obr. 38-1 zobrazuje správné zapojení
s uzavíracím ventilem ve vratné vìtvi
pro izolování odvadìèe od sbìraèe.
Pøi otevøeném testování ventil
pozorujte.

1. Odvod kondenzátu - IB a termo-
dynamický odvadìè by mìly odvá-
dìt pøeru�ovanì (diskontinuálnì),
F&T kontinuální a termostatický
buï kontinuální nebo diskontinuální
odvod v závislosti na prùtoku.

2. Zbytková pára - Nezamìnte ji
s prùtokem páry pøes ventil odva-
dìèe. Kondenzát pod tlakem
obsahuje více tepla ne� kondenzát
pøi atmosférickém tlaku.
Jak identifikovat zbytkovou páru
Proudí-li pára ven nepøetr�itì
v modravém proudu, je to
prosakující pára. Kdy� pára
�proudí� po dávkách (poka�dé, kdy�
odvadìè vypou�tí) v bìlavých
obláècích, jde o zbytkovou páru.

3. Spojitý tok páry - viz Øe�ení
problémù str.39

4. �ádný tok - Pravdìpodobný
problém. Viz Øe�ení problémù

Obr. 42-1. Typické zapojení F&T
odvadìèe

TEST POSLECHOVÝM ZAØÍZENÍM.
Pou�ijte poslechové zaøízení nebo
pøidr�te jeden konec ocelové tyèe
u horní èásti odvadìèe a druhý konec
u ucha. Mìli byste dokázat rozeznat
rozdíl mezi kontinuálním a diskon-
tinuálním vypou�tìním pro jednotlivé
typy. Tento stav správné èinnosti se
dá odli�it od zvuku vy��ího tónu, který
vydává netìsnící odvadìè. Tato
metoda vy�aduje znaènou zku�enost,
proto�e potrubím se �íøí mnoho
zvukù.

METODA PYROMETRU. Metoda
dává více èi ménì pøesné výsledky
v závislosti na zapojení vratné vìtve.
Navíc, pøi vypou�tìní do bì�ného
zpìtného vedení mù�e jiný netìsnící
odvadìè zpùsobovat vysokou teplotu
na výstupu sledovaného odvadìèe.
Lep�ích výsledkù lze dosáhnout
zkombinováním dvou poslednì
jmenovaných metod.

Obr. 42-3. Typické zapojení diskového
odvadìèe kondenzátu

Obr. 42-2. Typické zapojení
DC odvadìèe

Testovací
ventil Testovací

ventil

Obr. 42-4. Typické zapojení
termostatického odvadìèe
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Rozmìry potrubí
Dva hlavní faktory urèují svìtlost
potrubí parního systému:
1. Tlak v kotli a mo�ný pokles tlaku

na konci parního systému. Celkový
pokles tlaku v systému by nemìl
pøekroèit 20% maximálního tlaku
v kotli. To zahrnuje celkový pokles
tlaku - ztráty v potrubí, ventily, atd.
Pamatujte, �e poklesy tlaku
znamenají ztrátu energie.

2. Rychlost páry. Eroze a hluènost
roste s rychlostí páry. Pøimìøená
rychlost procesní páry je od 30 do
60m/s, ale topné systémy s ni��ím
tlakem mají obvykle ni��í rychlosti.

Pøíklad: Jaké je maximální mno�ství
páry pøi tlaku 4bar pro potrubí
svìtlosti DN50.

V tabulce 45-1 odeèteme pro tlak
4bar a svìtlost potrubí 50mm
mno�ství páry 570kg/h.

Tab. 45-1 mù�e být také pou�ita pro
výpoèet potøebného tlaku na vytlaèení
známého mno�ství kondenzátu. Napø.
jak velký tlak v parním potrubí DN65
je potøeba na vytlaèení 4.100kg/h
kondenzátu? Ve sloupci potrubí dané
svìtlosti jdeme smìrem dolù, a�
narazíme na vytlaèované mno�ství
kondenzátu 4.100kg/h. V prvním
sloupci je pak udán potøebný pøetlak
16bar.

Pro rychlé zji�tìní rychlosti je mo�né
pou�ít tab. 44-2. Pro pøesný výpoèet
pak pou�ijte následující vzorec:

S3600
Q

v
⋅

=

v - rychlost páry v m/s
Q - mno�ství páry v m3/h
S - vnitøní plocha potrubí v m2

(viz tab. 44-1)

Odvodòovací potrubí
(potrubí pøed odvadìèem)
Odvodòovací potrubí (na kterém je
odvadìè instalován) je obvykle krátké.
Za pøedpokladu, �e je odvadìè
správnì navr�en, pou�ijte rozmìr
potrubí stejný jako u odvadìèe
kondenzátu. Pøi velmi nízkém
diferenèním tlaku na odvadìèi je
nìkdy vhodné pou�ít odvodòovací
potrubí o jeden stupeò vìt�í.

Velikost parního a kondenzátního potrubí

Tab. 44-3. Kapacitní faktory pro pøehøátou páru

Kondenzátní potrubí
(Potrubí za odvadìèem)
Velikost kondenzátního potrubí se
obvykle stanovuje s ohledem na
stávající zku�enosti. Bì�nì se
navrhuje jednou a� dvakrát vìt�í
z dùvodu: 1) pøípadný rùst kapacity
zøízení a 2) zneèi�tìní potrubí rezem
a kotelním kamenem.

Pøíklad: Jaký je pokles tlaku v konden-
zátním potrubí DN40 s kapacitou
400kg/h pøi tlaku 2bar? Kondenzátní
potrubí má délku 150m a kondenzát je
vypou�tìn do atmosférického tlaku.

23NDíburtoP 23NDíburtoP 23NDíburtoP 23NDíburtoP 23NDíburtoP
yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT °052 °052 °052 °052 °052 °003 °003 °003 °003 °003 °053 °053 °053 °053 °053 °004 °004 °004 °004 °004 °054 °054 °054 °054 °054 °005 °005 °005 °005 °005

kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP
)rab(

1
3
8
21
02
04
001

60,1
11,1
02,1
02,1
72,1

-
-

20,1
71,1
41,1
41,1
91,1
3,1

-

40,1
71,1
90,1
90,1
11,1
71,1
25,1

40,1
71,1
60,1
60,1
60,1
01,1
71,1

50,1
71,1
60,1
60,1
60,1
40,1
60,1

60,1
51,1
60,1
40,1
30,1
00,1
89,0

001NDíburtoP 001NDíburtoP 001NDíburtoP 001NDíburtoP 001NDíburtoP
yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT °052 °052 °052 °052 °052 °003 °003 °003 °003 °003 °053 °053 °053 °053 °053 °004 °004 °004 °004 °004 °054 °054 °054 °054 °054 °005 °005 °005 °005 °005

kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP
)rab(

1
3
8
21
02
04
001

01,1
03,1
51,1
81,1
82,1

-
-

80,1
80,1
90,1
51,1
91,1
52,1

-

21,1
00,1
80,1
90,1
11,1
41,1
74,1

31,1
11,1
01,1
90,1
90,1
11,1
41,1

31,1
03,1
90,1
01,1
90,1
50,1
60,1

51,1
03,1
01,1
90,1
80,1
20,1
79,0

002NDíburtoP 002NDíburtoP 002NDíburtoP 002NDíburtoP 002NDíburtoP
yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT yrápatolpeT °052 °003 °053 °004 °054 °005

kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP
)rab(

1
3
8
21
02
04
001

81,1
02,1
62,1
82,1
92,1

-
-

91,1
02,1
32,1
32,1
12,1
32,1

-

02,1
02,1
81,1
61,1
31,1
31,1
04,1

02,1
71,1
41,1
11,1
40,1
60,1
10,1

91,1
61,1
21,1
01,1
60,1
00,1
89,0

03,1
61,1
21,1
90,1
50,1
00,1
59,0

Tab. 44-1. Vnitøní a vnìj�í rozmìry potrubí dle normy DIN 2484

tsokileV
íburtop
)eclap(

tsokileV
íburtop

ND

rìmùrpí�jìnV
)mm(

ynìtsak��uolT
)mm(

rìmùrpínøtinV
)mm(

2/1
4/3

1
4/11
2/11

2
2/12

3
4
5
6
8
01

51
02
52
23
04
05
56
08
001
521
051
002
052

3,12
9,62
7,33
4,24
3,84
3,06
1,67
9,88
3,411
7,931
3,861
1,902
0,372

0,2
3,2
6,2
6,2
6,2
9,2
9,2
2,3
6,3
0,4
5,4
9,5
3,6

3,71
3,22
5,82
2,73
1,34
3,06
3,07
5,28
1,701
7,131
3,951
3,702
4,062

íburtoprìmùrP íburtoprìmùrP íburtoprìmùrP íburtoprìmùrP íburtoprìmùrP yápkalteøP yápkalteøP yápkalteøP yápkalteøP yápkalteøP
eclaP eclaP eclaP eclaP eclaP mmmmmmmmmm 11111 2121212121 5252525252 001 001 001 001 001

2/1 51 71 33 73 05
2 05 91 83 44 05
4 001 12 14 74 05
6 051 22 44 05 05

Tab. 44-2. Rychlost páry v m/s

Z tab. 45-2 zjistíme kapacitní faktor
pro 2bar = 0,256 a pak jím podìlíme
mno�ství kondenzátu:

400
0,256

1562kg / h
=

To odpovídá 2mm vodního sloupce
na 1m délky potrubí. Kdy� je
kondenzátní potrubí délky 150m, pak
celkový pokles je 2 x 150 = 300mm
vodního sloupce.
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Tab. 45-1. Kapacitní tabulka v kg/h parního potrubí (Rychlost 30m/s)

kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP kalteøP
yráp
)rab(

íburtopohínraprìmùrP íburtopohínraprìmùrP íburtopohínraprìmùrP íburtopohínraprìmùrP íburtopohínraprìmùrP

5151515151 0202020202 5252525252 2323232323 0404040404 0505050505 5656565656 0808080808 001 001 001 001 001 521 521 521 521 521 051 051 051 051 051

1,0 5,7 31 22 53 55 09 051 042 004 026 039

3,0 01 71 82 64 27 021 002 513 025 018 0021
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Kapacity kondenzátu v kg/h v kondenzátním potrubí pøi výpusti do atmosférického tlaku.
Kapacity v tabulce jsou vypoèteny pro základní tlak  = 0,35bar.
Pro jiné tlaky vynásobte tyto kapacity následujícími faktory:
1 bar : 0,415 7 bar : 0,124 12 bar : 0,09 31 bar : 0,06
2 bar : 0,256 9 bar : 0,108 17 bar : 0,07 42 bar : 0,055
4 bar : 0,162

Tab. 45-2. Kapacitní tabulka v kg/h kondenzátního potrubí


