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Jak pouzivat tabulky doporuéeni
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Kaéd vlastnosti (rozsah od A do Q),
uvedeny v tabulce dole, umozriuje
rychlou orientaci pfi vybéru odvadéce
kondenzatu pro specifické zafizeni.

Tabulka doporu€eni odvadéce
vlastnosti, které tento odvadéc splfiuje
pro danou aplikaci.

Na pfikladu vidite postup pfi
stanoveni odvadécée kondenzatu pro
samospadové odvodhovany
duplikator:

1. Na pfislusné strané této pfirucky
naleznete stat' s popisem odvodu
kondenzatu - Duplikatory. V této
kapitole je zobrazena tabulka
doporuceni pro tuto aplikaci.

2.V tabulce vyberete samospadovou
vypust a u ni je uvedena
doporucena prvni volba odvadéce
kondenzatu s kédy viastnosti, které
tento odvadéc splhuje. V tomto
pripadé je uveden odvadéc IBLV a
kédy vilastnosti B, C, E, K, N.

3. Nyni se podivame do tabulky ,Jak
riizné typy odvadécu kondenzatu
vyhovuji specifickym pracovnim
podminkam®, uvedené na této
strané. Zde je uveden popis
jednotlivych vlastnosti. Napf. B
znamena, ze odvadé¢ ma vybornou
zivotnost.

Osetfované zarizeni Odvadéé
Zakladni volba BLV
Duplikator B,C,E,K,N
Samospadova vypust alternativa F&T nebo
termostaticky
Zakladni volba DC
Duplikétor B,C,E,G HKN,P
Vyklopny siféonovy odvod alternativa BLV

4. S ohledem na testovani a provoz
pfi danych provoznich podminkach
je uspora energie (B)
klobouckovych odvadécu
kondenzatu uvadéna jako vyborna.
Postup je stejny i pro ostatni
znacky.

Zkratky odvadéca kondenzatu

IB - Klobouc¢kovy odvadéc
kondenzatu

IBLV- Klobouckovy odvadéc
kondenzatu s velkym
odvzduSnovacim otvorem

IBT - Klobouckovy odvadécé
kondenzatu s bimetalickym
elementem

IBCV - Klobouckovy odvadéc se
zabudovanym zpétnym ventilem

DC - automaticky diferencni regulator
kondenzatu

F&T - plovakovy a termostaticky
odvadéc¢ kondenzatu

CD - termodynamicky odvadéc¢
kondenzatu

TS - termostaticky odvadéc
kondenzatu

Bl - bimetalicky odvadéc kondenzatu

Jak rizné typy odvadéci kondenzatu vyhovuiji specifickym pracovnim podminkam

Kéd Vlastnost Klobouckovy | Plovakovy a Diskovy Termostaticky Diferencni Bimetal
viastnosti termostaticky | (termodyn.) regulator
1B F&T CcD TS DC Bl
A Zpusob provozu preruSovany plynuly prerusovany plynuly (1) plynuly plynuly
B Uspora energie (Zivotnost) vyborna dobra slaba pfijatelna wyborna (2) sluSna
Cc Odolnost proti opotfebeni wyborna dobra slaba prijatelna wyborna sluSna
D Odolnost proti korozi wyborna dobra vyborna dobra wyborna sluSna
E Odolnost proti hydr. rdzim vyborna slaba vyborna slaba vyborna vyborna
F Odvadi vzduch a CO2 pii teploté pary ano ne ne ne ano ne
G Schopnost odvadét vzduch pfi velmi slaba vyborna NR (3) dobra vyborna dobra
nizkém tlaku (1,5 kPa pretlaku)
H Schopnost odvadét nabéhové slusna vyborna slaba vyborna vyborna vyborna
mnoZstvi vzduchu
I Provoz pfi protitlaku vyborny vyborny slaby vyborny vyborny vyborny
J Odolnost proti poru§e zamrznutim (4) dobra slaba dobra dobra dobra dobra
K Schopnost proplachnuti systému wyborna slusna vyborna dobra wyborna dobra
L Vykon pfi velmi malych zatiZzenich vyborny vyborny slaby wyborny wyborny dobry
M Reakce na pfichod kondenzatu okamzita okamzita zpozdéna zpozdéna okamzita zpozdéna
N Provoz pfi zne€isténi vyborny slaby slaby pfijatelny wyborny slaby
[o) Pomérna velikost velky (5) velky maly maly velky velky
P Schopnost provozu s expanzni parou sluSna slaba slaba slaba vyborna slaba
Q Poloha pfi mechanické poruse otevieny uzavieny otevieny (6) pozn. (7) otevieny otevreny
(zavieny - oteviena)

1. MGze byt pferusovany pfi nizkém
tlaku

2. Vyborna pfi vyuZziti zbytkové pary

3. Nedoporuduje se pro provoz pfi
nizkém tlaku

4. Nedoporuduiji se litinové odvadéce
5. U provedeni ze svafované nerez
oceli - stfedni

6. Pri selhani, zplisobeném
nedistotami, se uzavre

7. Pfi selhani muze zustat otevieny
nebo uzavieny v zavislosti na
konstrukci vinovce
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Definice a nazvoslovi : Vlastnosti vody a vodni pary ve stavu nasyceni
Absolutni tlak (Sloupec 1):
Tlak vztazen k absolutni nule. 5 Kilojoule Kilokalorie
Absolutni Tep::)t:ysyte Mérny objem )
tlak . pary Entalpie syté| Vypamné |Entalpie syté| Vypamné
. a pa
Vztah 'vI'Iak-TepIota (Sloupce ’1 az2) bar EC'V mdlkg vody teplo péry vody teplo péry
Pro kazdou hodnotu absolutniho tlaku kJ/kg kJ/kg kcallkg kcallkg
existuje pravé jedna hodnota teploty, Sl 1 sl.2 SL3 SL4 S5 sl.6 sL7
pfi které dochazi k varu kapaliny. Tato
.o : p abs t \'" i v h’ r
teplota se nazyva teplotou varu a je s
pouze funkci tlaku. 0,01 129,20 29 2484 7.0 5935
0,02 175 67,01 73 2 460 175 587,6
L. ) ) 0,03 24,1 45,67 101 2 444 24,1 5839
Mérny objem pary (Sloupec 3) je 0,04 29,0 34,80 121 2433 29,0 581,2
objem péry na jednotku hmotnosti. 0,05 32,9 28,19 138 2423 32,9 5789
0,06 36,2 23,47 151 2415 36,2 577,0
: - . 0,07 39,0 20,53 163 2409 39,0 575,5
Entalpie syté vody (Sloupce 4 a 6): 0,08 415 18,10 174 2403 415 574,0
Je to mnozstvi tepla, potrebne k ohrati 0,09 438 16,20 183 2 398 438 572,8
1kg vody z 0°C na teplotu varu pfi 0,10 458 14,67 192 2393 458 5718
daném tlaku. 0,20 60,1 7,650 251 2358 60,1 563,3
0,30 69,1 5,229 289 2335 69,1 558,0
v s teolo bary (S| 54 7) 0,40 75,9 3,993 317 2319 759 554,0
yparné teplo pary (Sloupce 5 a 7). 0,50 813 3,240 340 2305 813 550,7
Je to mnozZstvi tepla, které je potfeba 0,60 86,0 2,732 359 2293 85,9 547,9
k vypafeni 1kg syté kapaliny pfi 0,70 90,0 2,365 376 2283 89,9 5455
stalém tlaku. Toto teplo je také 8,88 22«5 %gg; 231 5324 2275 51?13
Y . o . : k 7 ; 5 5 7 541,
predano pfi kondenzaci 1kg pary . 1,00 99,6 1,694 417 2257 99.7 5393
L, ) 15 11,4 1,1590 467 2226 11,5 531,8
Kapalinné teplo (kJ/kg): 2,0 120,2 0,8854 504 2201 1205 525,9
Mnozstvi tepla potfebné pro zvyseni 2,5 127,4 0,7184 535 2181 127,8 521,0
teploty 1kg vody z 0°C na teplotu varu 30 133,5 0,6056 561 2163 134,1 516,7
o i . . 35 138,9 0,5240 584 2147 139,5 512,9
pfi dané teploté a tlaku. Jednotkou je 40 1436 04622 604 2133 144.4 5095
kd/kg 45 1479 04138 623 2119 1488 506,3
5,0 151,8 0,3747 640 2107 152,8 503,4
MErnd tepelna kapacita ¢, (kJ/kgK): 70 lo4o | ooz | ow | 2065 | 1664 | 490
je to mnozstvi tepla, které je potfeba 8:0 17034 0:2403 791 2046 17232 48838
pfivést latce k jejimu ohfati o 1Kelvin. 9,0 1754 0,2148 742 2029 1773 4848
10 1799 0,1943 762 2013 182,1 481,0
11 184,1 01774 778 1998 186,5 4774
12 188,0 0,1632 798 1983 190,7 4739
13 1916 0,1511 814 1970 194,5 470,8
14 195,0 0,1407 830 1958 198,2 467,7
15 198,3 0,1317 844 1945 201,7 464,7
16 201,4 0,1237 858 1933 205,1 461,7
17 204,3 0,1166 871 1921 208,2 459,0
18 207,1 0,1103 884 1910 21,2 456,3
19 209,8 0,1047 897 1 899 2142 453,6
20 2124 0,09954 908 1888 217,0 4511
25 2239 0,07991 961 1839 2297 4393
30 233,8 0,06663 1008 1794 240,8 4285
40 250,3 0,04975 1087 1712 259,7 4091
50 263,9 0,03943 1154 1640 2757 3917
60 2756 0,03244 1213 1571 289,8 3754
70 285,8 0,02737 1267 1505 302,7 359,7
80 295,0 0,02353 1317 1442 3146 3446
90 303,3 0,02050 1363 1380 3257 329,8
100 311,0 0,01804 1407 1319 336,3 3152
110 318,1 0,01601 1450 1258 346,5 300,6
120 3247 0,01428 1492 1197 356,3 286,0
130 330,8 0,01280 1532 1135 3659 2711
140 336,6 0,01150 1571 1070 3754 255,7
150 342,1 0,010340 1610 1 004 384,7 2399
200 365,7 0,005877 1826 892 436,2 1414

1 kcal = 4,186 kJoule
1 kdoule = 0,24 kcal
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Zbytkova para

Co to je zbytkova para:

Je-li pfiveden horky kondenzat do
prostfedi o tlaku, kde teplota varu
vody je nizSi nez teplota horkého
kondenzatu, ¢ast vody se vypafi,
a vznikla para se nazyva zbytkova
para.

Proc¢ je to dulezité:

Zbytkova para je dllezita pro mozné
dalSi vyuziti - pro zvySeni hospodareni
v provozech.

Voda je zahfata pfi atmosferickém
tlaku na teplotu 100°C, ktera
predstavuje nejvy$Si moznou teplotu
vody pfi atmosférickém tlaku. Dal$im
pfivadénim tepla teplota vody dale
nevzroste, ale pfechazi v paru.

Shrnuti:

Teplo obsazené ve vodé se nazyva
kapalinné teplo. Teplo potfebné pro
pfeménu vody v paru se nazyva
vyparné teplo. Jednotkou je kJ/kg.
Je-li voda zahfivana pfi vys$Sim tlaku a
tedy teplota varu je vyS$Si nez 100°C,
potfebné teplo pro ohfati kapaliny na

teplotu varu se zvySi. Pro kazdy tlak
existuje pouze jedina hodnota teploty
varu o znamém mnozstvi tepla
potfebného pro zvyseni teploty na tuto
teplotu varu.

Pfi tlaku nizSim nez je tlak
atmosféricky, je teplota varu niz8i nez
100°C.

Priklad: Kondenzat pfi tlaku 10bar a
teploté pary obsahuje teplo 762kJ/kg
(entalpie syté kapaliny). Jestlize je
tento kondenzat pustén do
atmosférického tlaku (1bar),
obsazené teplo pfi tomto tlaku
poklesne na 417kJ/kg. Prebytek
315kJ/kg se spotrebuje pro pfeménu
na zbytkovou paru. Procentualni
mnozstvi sekundarni pary se vypocte
nasledovné:

Rozdil mezi vy§§im a nizSim
obsahem tepla se vydéli vyparnym
(latentnim) teplem za nizSiho tlaku

a vynasobi 100.

Vyjadfeno vzorcem:

i'1 - i'2

%sekund.pary = 100

\"
iy - entalpie syté kapaliny - teplo
obsazené v kondenzatu pred
vypusténim do nizSiho tlaku
il, - teplo obsaZené v kondenzatu
v nizSim tlaku
I, - vyparné teplo pary pfi nizSim tlaku

Tedy podle naseho pfikladu vysledné
mnozstvi sekundarni pary:

762-417
2258

%sekund.pary = 00 =

=15,3%
Jednodussi zjisténi mnozstvi
sekundarni pary umoznuje graf 3-1.

Graf 3-1 Procentualni mnozstvi vznikajici sekundarni pary v zavislosti na tlaku horkého kondenzatu

a protitlaku
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Para - zakladni uvaha
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Para je neviditelny plyn vyrabény
pridanim tepelné energie vodé v kotli.
Jista energie musi byt pfidana

k dosazeni bodu varu. Dal$i pfidavana
energie - bez dalSiho zvySovani
teploty - méni vodu v paru.

Para je vysoce uc€inné a snadno
regulované tepelné dopravni médium.
Je velmi ¢asto pouzivana pro dopravu
energie z centralniho zafizeni (kotel)
do jinych mist v zavodé, kde je
pouzivana pro ohfev vzduchu, vody
nebo procesnich aplikaci.

Jak bylo fe€¢eno, pro pfeménu vody

Vv paru je zapotiebi pfivadét energii
(kJ). Tato energie neni ztracena, ale je
uskladnéna v pare, pfipravena na
vyuziti pro ohfev jiného média.

Teplo potfebné k pfeméné vafici vody
na paru se nazyva vyparné teplo.
Jeho mnozstvi je rlizné pro rizné
kombinace tlaku a teploty, coz Ize
snadno pochopit z parnich tabulek.

1kg vody
pfi 20°C

1kg vody
pfi 100°C

0044

| ———
+2.258 kd =
1kg pary
pri 100°C
4044
 ——

Obr. 4-1 Tyto obrazky ukazuiji, kolik
tepla je potfeba k vyrobé 1kg pary o
atmosférickém tlaku. Popis ukazuje,
Ze na ohfati 1kg vody o 1°C postaci
1kcal (4,1868 kJ) tepla, ale na
pfeménu vody o teploté 100°C na
paru o stejné teploté je zapotrebi
mnohem vice energie.

Para pfi praci - Jak je vyuzivano
parni teplo

Teplo proudi ze strany o vys3i teploté
na stranu s niz§i teplotou. Tento
proces se nazyva prestup tepla.
Zacina va spalovaci komofre kotle,
kde teplo proudi do potrubi s vodou,
kde se tvofi para.

Kdyz vysSi tlak v kotli pretlauje paru
do parniho systému, tato para vyhfiva
rozvadéci potrubi. Teplo proudi ze
strany pary pfes sténu potrubi do
okolniho chladné&j$iho vzduchu. Toto
odebrané teplo zplsobi zpétnou
preménu pary na vodu. To je duavod,
pro€ se distribuéni potrubi izoluje.
Cilem je snizeni nezadouciho
prestupu tepla.

Kdyz para dosahne k tepelnému
vyméniku, situace se obrati. Zde je
prestup tepla zadouci. Teplo proudi na
stranu vzduchu v ohfivaku vzduchu,
na stranu vody v ohfivaku vody, nebo
na stranu potravin ve varnych
nadobach.

. Fardenzat

Féra

kg vody
pi1 20", har

T umady

Odvod kondenzatu - Pro¢ je to
dualezitée

Kondenzat je vysledny produkt
prestupu tepla v parnim systému.
Vyskytuje se tam z divodu
nevyhnutelné, nezadouci radiaci.
Kondenzat se tvofi také v otopnych
soustavach a procesnich zafizenich
jako néasledek zadouciho pfestupu
tepla do vyhfivaného média.

Jakmile para zkondenzuje a pfeda své
latentni teplo, horky kondenzat musi
byt ihned odvadén.

Trebaze je teplo obsazené v 1kg pary
vyuzito, kondenzat je stale cenna
horka voda a méla by byt vracena do
kotle.

Obr. 4-2 Tyto obrazky ukazuiji, kolik tepla je potfeba k vyrobé 1kg pary o tlaku
10bar. Popis ukazuje, Ze je potfeba vétSiho mnozstvi tepla a vyssi teploty, aby
se vyrobila vfici voda o tlaku 10bar, nez pfi atmosférickém tlaku. Ukazuje také
to, Ze je potfeba méné tepla na pfeménu vfici vody v paru o vyssi teploté.




N

Armstrong’

Potreba odvadét kondenzat

z distribuéniho systému.
Kondenzat, lezici v dolni ¢asti parniho
potrubi, mize zpusobit vodni razy.
Para proudici nad kondenzatem
rychlosti vy$si nez 150km/h
zpUsobuje “viny* (obr. 5-2). Jestlize se
vyskytuje vétsi mnoztvi kondenzatu,
rychle proudici para se jej snazi tlacit
pfed sebou a vinéni se zveda stale
vys$ a vys. Cokoli, co méni smér
proudéni - armatury, regulacni ventily,
pfiruby, ... - mdZe byt poskozeno.
Dalsi poskozeni od téchto razl hrozi
kovovému povrchu, ktery eroduje
fittingem.

Potreba odvadét kondenzat

z jednotek prestupu tepla.

Kdyz para pfichazi do kontaktu s
kondenzatem chladnéjSim nez je
teplota pary, muze vznikat dalsi
nezadouci jev zvany tepelny Sok. Para
zabira mnohem vétsi objem, nez
kondenzét, a kdyZ nahle zkondenzuje,
muZze vyslat Sokové viny do parniho
systému.

Tento typ vodnich raz( mdze zplsobit
poskozeni zafizeni. Tomuto jevu se da
zabranit spravnym odvadénim
kondenzatu.

Kondenzat, ktery se vyskytuje

v tepelném vyméniku, zjevné snizuje
kapacitu tohoto zafizeni. Jeho rychlé
odstranéni umozni zaplnéni vymeéniku
parou (obr. 5-3).

Para Obr. 5-1
- | Mekondercuic Mozné bariéry
Ty prestupu
"""'3;:“ tepla: Teplo
awy Hiprey a teplota pary

Kird

Faofednil W men

firaang mdiom

musi prekonat
vSechny tyto
bariéry.

Obr. 5-2 Kondenzat nahromadény
v potrubi je vyfukovan do vin

a blokuje prachod pary v bodé A.
Kondenzat v oblasti B zpusobuje
tlakové rozdily tvofici tlakové viny
s vystfelujicim kondenzatem.

W oncenzar | Par Vypary

Kdyz para kondenzuje, vytvafi se vodni
film na vnitfni strané vyméniku.
Nekondenzujici plyny se v kapalinu
neméni a gravitaci se odvadéji pryc.
Kondenzat se akumuluje v potrubi
spole€né s kotelnim kamenem

a necistotami. To vSechno tvofi
prekazky prestupu tepla (obr. 5-1).

Potieba odvadét vzduch a CO,.
Vzduch se vyskytuje vzdy pfi najezdu
zafizeni a v napajeci vodé kotle.
Napajeci voda muze také obsahovat
rozpu$téné uhli¢itany, které mohou
zpUsobit vznik CO,. Rychlost pary
piitlacuje tyto plyny na sténu
vyméniku a ty brani prestupu tepla.
Smeési téchto plynl musi byt
odvadény ze systému spole¢né

s kondenzatem.

Obr. 5-3 Topny had z&asti zaplnény
kondenzatem nem0ze pracovat pfi
plné kapacité.

Odvadét

Odvadid

s A T = i B 8 L 2

e
Ly e i

A

*,

Py

Obr. 5-4 Obrazek ukazuje vznik kondenzatu v distribuénim systému vlivem radiace, a tudiz vyZzaduje instalace odvadécu
kondenzatu v pfirozené nizkych bodech, nebo pfed redukénim ventilem. U tepelnych vyménikd odvadéce kondenzatu
provadéji zakladni funkci pro omezeni vzniku bariér prestupu tepla. Horky kondenzat je navracen pres odvadéce
kondenzatu zpét do kotle na opétovné pouziti.
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Vzduch pii teploté pary
Vzduch a nekondenzujici plyny,
vyskytujici se v parnim systému,
zabiraji ¢ast prostoru a brani pare
v pfestupu tepla. Teplota smési
para - vzduch je nizsi, nez teplota
Cisté pary. Obr. 6-1. vysvétluje efekt
vyskytu vzduchu v parnim potrubi.
Tab. a graf 6-1. ukazuji rizné teplotni
a tlakové kombinace pfi rizném
procentualnim vyskytu vzduchu.

Obr. 6-1. Komora obsahujici vzduch a
paru dodava teplo jen z ¢astecného
tlaku, ne z celkového.

Parni komora - 100% pary
Celkovy tlak 10bar
Tlak pary 10bar
Teplota pary 180°C

Parni komora - 90% pary a 10% vzduchu
Celkovy tlak 10bar
Tlak pary 9bar
Teplota pary 175,4°C

Tab. 6-1. Redukce teploty zpusobena
pfitomnosti vzduchu.

Teplota pary
Teplota | smichané s rGznym
Tlak . % e
sytosti | mnozstvim vzduchu

(objemové) (°C)

bar °C 10% | 20% | 30%

2 120,2 | 116,7 | 113,0| 110,0
4 143,6 | 140,0 [ 1355 1311
6 158,8 | 154,5 | 150,3 | 1451
8 1704 | 1659 | 161,3| 1559
10 1799 | 1754 | 170,4 | 165,0

Nasledek vyskytu vzduchu

v parnim systému

Proud pary k tepelnému vyméniku

s sebou unési i vzduch a dalSi plyny.
Tyto tvofi bariéru mezi parou a sténou
vyméniku dokud para nezkondenzuje
a neni gravitatné odvedena spole¢né
s témito plyny. Skvélé izolaéni
vlastnosti vzduchu brani v pfestupu
tepla. Za jistych podminek muaze

i malé mnozstvi vzduchu, jako napf.
0,5% objemu pary, zpusobit pokles
ucinnosti prestupu tepla o 50%

(obr. 7-1.).

Kdyz nekondenzujici plyny (hlavné
vzduch) nejsou odvadény a akumuluji
se v tepelném vyméniku, mohou
¢asem zaplnit tento vyménik

a zastavit prichod pary. Jednotka je
poté “zavzduSnéna“.

Koroze

Existuji dvé hlavni pfi€iny vzniku okuji
a koroze - CO, a kyslik. CO,
vstupujici do systému ve formé
slou€enin uhliku v napajeci vodé, pfi
smichani s chladnym kondenzatem
tvofi kyselinu uhli€itou. Extrémé
korozivni kyselina uhli¢itd muze upiné
rozrusit potrubi a tepelné vyméniky
(obr. 7-2.). Kyslik, vstupujici do
systému ve formé plynnych sloucenin
obsazenych v napajeci vodé, zvysuje
ucinek koroze a urychluje rozruSovani
materialu (pitting).

Eliminace nezadoucich ucinku
Struéné receno, odvadéce kondenzatu
odvadéji kondenzat, protoze ten muze
branit prestupu tepla. Odvadéc
kondenzatu by mél odvadét vzduch

a nekondenzujici plyny, protoze ty
snizuji pfestup tepla redukci teploty

a izoluji systém. Tyto plyny mohou
také umoznit destruktivni korozi.
Proto je nezbytné odvadét kondenzat,
vzduch a CO, tak rychle, jak je to jen
mozné.

Odvadéc¢ kondenzatu, ktery je vlastné
jednoduchy automaticky ventil,
otvirajici pro kondenzét, vzduch a CO,
a uzavirajici pro paru, tyto pozadavky
splfiuje. Z ekonomickych davodd by
mél pracovat po dlouhy ¢as

s minimalnim dohledem.

Graf. 6-1. Redukce teploty, zplisobena riznym procentualnim zastoupenim
vzduchu, pfi riznych tlacich. Tento graf ukazuje procentualni objemové
zastoupeni vzduchu pfi znamém tlaku a teploté. Napf. mame systém o tlaku
9bar a teplotu ve vyméniku 160°C. Z grafu zjistime procentualni zastoupeni
vzduchu - 30% objemu vzduchu v pére.
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Co musi spliiovat odvadéc¢
kondenzatu

Zakladni funkci odvadéce kondenzatu
je odvadét kondenzat, vzduch a CO,
tak rychle, jak rychle se tvofi. Dale -
pro vyssi efektivnost a ekonomi¢nost -
by mél splfiovat:

1. Minimalni ztraty pary. Tab. 7-1
ukazuje, jak nakladné mohou byt
nestfezené parni netésnosti.

2. Dlouha Zivotnost a spolehlivy
provoz. Velkym opotfebenim souc€asti
se stava odvadéc¢ nespolehlivym.
Vykonny odvadé¢ kondenzatu Setfi
penize minimalnim testovanim,
opravami, Cisténim, prostoji a s tim
spojenymi ztratami.

3. Odolnost proti korozi. Pracujici
Casti odvadéce by mély byt rezistentni
proti korozi, aby odolavaly kyselému
nebo kyslikem nasycenému
kondenzatu.

Obr. 7-1. Para, kondenzujici v
dopravnim potrubi, unasi vzduch do
tepelného vyméniku, kde se hromadi
a tvofi ucinnou izolaci.

. Kondenzat D Para

4. Odvod vzduchu. Vzduch se
vyskytuje v pare stale, hlavné vsak pfi
najezdu systému. Vzduch musi byt
odvadén pro zlepSeni prestupu tepla
a aby bylo preventivné zabranéno
zavzdusnéni systému.

5. Odvod CO,. Odvod CO, pfi teploté
pary preventivné zabrariuje vzniku
kyseliny uhli¢ité. Proto musi odvadéé
odvadét CO, i pfi (nebo blizko)
teploté pary.

6. Cinnost pfi protitlaku. Ve zp&tném
potrubi se mlze neumysiné
vyskytovat zpétny tlak, se kterym neni
pocitano pfi navrhu systému.
Odvadéc¢ kondenzatu by mél byt
schopen pracovat i pfi tomto vysokém
tlaku.

7. Odolnost proti problém(m

s necistotami. Kdyz je odvadéc¢
instalovan v dolni ¢asti systému,
necistoty jsou staly problém. Nedistoty
jsou unaseny kondenzatem a parou

(i pfes pfipadné poskozeny filtr)

az k odvadéci kondenzatu a mohou
zpusobit jeho ucpani ¢i poskozeni.
Proto by mél byt odvadé¢ schopny
odolavat témto nedistotam.

Odvadé¢ kondenzatu, ktery nesplfiuje
tyto podminky, bude sniZzovat uc€innost
systému a zplsobovat ztraty. Kdyz
odvadéc tyto podminky splfiuje,
umozni systému dosahnout:

1. Rychlé nahfati zafizeni

2. Maximalni teplotu zafizeni pro
zvySeni pfestupu tepla

. Maximalni kapacitu zafizeni

. Maximalni uspory tepla

. Snizeni vynaloZenych nakladl na
vystupni vyrobenou jednotku
(kg, t, ...)

6. Minimalni udrzbu a bezporuchovy

provoz

o bhw

Nékdy aplikace vyZaduje pouZziti
odvadéce bez splnéni nékteré ze
jmenovanych podminek, ale v
naprosté vétsiné aplikaci odvadéc
kondenzéatu, vyhovujici vSem témto
pozadavkim bude vykazovat nejlepsi
vysledky.

Obr. 7-2. CO, spolecné s
kondenzatem tvofi H,CO, ktera
narusuje potrubi a topné jednotky.

Obr. 7-3. Kyslik v systému urychluje
korozi, zpUsobuje pitting, jak je
ukazano zde.

Velikost ridiciho otvoru -
ventilu odvadéce (palce)

kg ztracené pary mésicné

1/2
7116
3/8
5/16
1/4
3/16
1/8

379 500
289 500
213 600
147 700
95 400
53 200
23 800

Tab 7-1. Hodnoty ztraty pary pfedpokladaji €istou, sytou paru, prochazejici pfes
zretelny otvor do atmosférického tlaku bez vyskytu kondenzatu. Kondenzat by

tyto hodnoty sniZzil.
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Klobou¢kovy odvadég kondenzatu
firmy Armstrong je mechanicky
odvadéd, ktery pracuje na zakladé
rozdilu mérnych hmotnosti pary

a kondenzatu. Para vstupujici pod
kloboucek odvadéce zpusobi jeho
zvedani a nasledné zavfeni ventilu.
Kondenzat vstupujici do odvadéce
zpusobi klesani kloboucku a Fidici
ventil, pfes ktery proudi kondenzat
z odvadécde, se otvira. Vzduch a oxid
uhlicity jsou odvadény pribézné pfi
teploté pary (Narozdil od jinych
mechanickych odvadécu).

Tento jednoduchy princip odvadéni
kondenzatu byl vyvinut firmou
Armstrong v roce 1911. Dne&ni
odvadéce firmy Armstrong predstavuji
vice nez 90-lety vyvoj a hledani
vhodnych materialt, provedeni,
zvySovani spolehlivosti. Vysledkem
jsou odvadéce majici vysokou
ucinnost, spolehlivost a dlouhou
Zivotnost.

Mechanismus odvadéce

Srdcem odvadéce je pakovy
mechanismus znasobeny silou
vyvijenou klobou¢kem (zvonem), ktery
otevira fidici ventil proti tlaku
systému. Mechanismus je volné
ulozen, neobsahuje pevné Cepy, které
by byly zdrojem opotfebeni a tfeni.

Dlouha zivotnost

Krom konstrukce sedla ventilu pro
odvadéce na jmenovité tlaky 100-170
bar, je mechanismus pro nizky

a stfedni tlak stejné konstrukce,
provedeni a materialu jako
mechanismus odvadéce pro teploty
550°C a 187bar. Ventil a sedlo jsou
z tvrzené chromové oceli, povrchové
upravené a lapované. VSechny dalSi
¢asti mechanismu jsou provedeny

Z nerezové oceli.

Jednoduchost

Pouze dvé pohybuijici se ¢asti -
rameno paky a klobougek. Zadné
pevné Cepy, slozita spojeni, zadné
zana$eni.

Jednoducha kontrola a udrzba

U rozebiratelnych odvadécu
kondenzatu odmontujte viko
odvadéce a vytahnéte cely mecha-
nismus. Télo mize zlstat zapojeno
v potrubi.

Provoz pfi vysokém protitlaku
Vysoky protitlak ve zpétné vétvi
plsobi silou proti otevieni ventilu
odvadéce. Stejny problém zplsobuje
nizsi tlak na vstupu. Jak se hodnota
protitlaku pfibliZzuje hodnoté vstupniho
tlaku, odvadéni kondenzatu se stava
plynulym. Protitlak nema jiny
nepfiznivy vliv na provoz odvadéce,
nez je snizena kapacita odvadéce pfi
mensi tlakové diferenci. Klobouckovy
odvadéc neselze pfi zavirani a
nebude propoustét paru.

Obr. 8-1 Popis funkce klobou¢kového odvadécée kondenzatu

|:| Para

Ventil piné
otevien

Oddélovani
nedistot

1. Odvadéc¢ kondenzatu je instalovan na kondenzatnim
potrubi mezi tepelnym zdrojem a sbéradem kondenzatu.
Zvon odvadéce se nachazi v dolni poloze, pfi které je
ventil zcela otevien. Kondenzat vstupuje pod zvon pfivodni
trubkou a plIni vnitfni prostor télesa odvadéce. Po naplnéni
télesa kondenzat volné odtéka otevifenym ventilem do

sbérace kondenzatu.

. Kondenzat Vzduch

¢asti zvonu.

Zbytkova para

Ventil
uzavien

2. Do odvadéce vstupuje para spolecné s kondenzatem.
Para se hromadi v horni &asti zvonu, vyvolava vztlak a
dochazi k postupnému zvedani zvonu az se fidici ventil
uzavfe. Vzduch a oxid uhli€ity kontinualné prochazeji
odvzdu$iiovacim ventilem zvonu a shromazduji se v horni
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Typy klobouckovych odvadéct
kondenzatu

Firma Armstrong nabizi klobouckové
odvadéce v rliznych materialech,
rdznych svétlostech a velikostech
fidicich ventilG.

Viz. Tab. 9-1.

1. Celonerezové klobouckové
odvadéce kondenzatu

Tésné, odolné proti tlaku télo
odvadéce schopné odolavat zamrznuti
bez poskozeni. Je doporu€ovan do
otapéciho potrubi, venkovnich prostor
apod. Konstrukce odvadécl dovoluje
je pouzit az do tlaku 45bar a teplot do
345°C.

2. Litinové klobouckové odvadéce
kondenzatu

Bézné odvadéce kondenzatu pro
normalni provozy do tlaka 17bar a
teplot 232°C. Jsou nabizeny v
provedeni horizontalnim a vertikalnim
s odkalovaci zatkou ve dné odvadéce
nebo s vestavénym filtrem.

Tab. 9-1. Provozni parametry klobouckovych odvadécua kondenzatu

3. Klobouckové odvadéce z kované
oceli

Odvadéce kondenzatu pro rozsah
tlak(l az do 180bar a teplotu prehraté
pary 560°C.

2. Klobouckové odvadéce z lité
nerez oceli

Bézné odvadéce kondenzatu pro velké
kapacity, korozivni prostfedi.
Opravitelné. Pro tlaky do 47bar a
teploty do 263°C.

litina nerez ocel kovana ocel lita ocel litd nerez ocel
Velikost  palce " 12-21/2 1/2 -1 1/2-2 1/2 -1 12-2
mm 15-65 15-25 15-50 15-25 15-50
ZpUsob pfipojeni zavitove, zavitove, zavitove, zavitove, zavitove,
pfirubove pfivafovaci nebo | pfivafovaci nebo | pfivafovaci nebo | pfivafovaci nebo
pfirubové pfirubove pfirubove pfirubové
Provozni pretlak 0-17 0-45 0-180 0-40 0-47
(bar)
MnozZstvi kondenzatu do 9.500 do 2.000 do 9.5000 do 2.000 do 2.000
(kg/h)

Ventil
uzavien

3. Jestlize vstupujici kondenzat zvySi uroveri hladiny
kondenzatu v klobouéku na neutralni ¢aru,
na pakovy mechanismus. Ventil zistava nadale uzavien
az do okamziku vzestupu hladiny kondenzatu na uroven
otevreni pro dany diferencéni tlak mezi parou a tlakem

kondenzatu za odvadécem.

vytvori se tlak

Ventil pIné
otevien

Samocistici
schopnost

4. Dosahne-li hladina kondenzatu uroven otevreni, sila dana
hmotnosti zvonu a momentem paky prekro€i velikost tlaku
pritlaujiciho ventil do sedla. Zvon se ponofi do spodni krajni
polohy a otevie ventil odvadée. Nahromadény vzduch je
vytlacen z odvadéce jako prvni, po ném odtéka kondenzat.

Odvadéni pokracuje az do chvile, kdy tlak pary nadzvedne
zvon a cyklus se znovu opakuje.
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Plovakovy a termostaticky odvadéc
kondenzatu je nejCastéji pouZzit pro
systémy, u kterych je provoz zafizeni
regulovan tlakem pary. To znamena,
Ze tlak ve vyméniku tepla, z kterého je
odvadén kondenzat, mize kolisat od
maximalniho do tlakud blizicici se
podtlaku. Pfi téchto podminkach je
schopna vytlaCovat kondenzat

z odvadéce pouze gravitacni sila. Tyto
specialni pozadavky mohou byt
splnény instalovanim plovakového
odvadéce.

Znac¢nou vyhodou odvadéce je
schopnost odvadét pfi danych
podminkach velké mnozstvi vzduchu.

Funkce F&T odvadéce

Plovakovy a termostaticky odvadéc¢
umoznuje okamzity odvod kondenzatu
a uvnitf zabudovany termostaticky
odvzdusnovag odvadi nekondenzujici
slozky nebo kapalinu. Viastni funkce
je zcela jednoducha a vysoce ucinna.

Plovak je spojen s ramenem

a ventilem, ktery doseda na sedlo
otvoru, pfes ktery je kondenzat
odvadén. Télo odvadéce se zatne
zaplfiovat kondenzatem a plovak se
zveda nahoru. Ventil, pfes ktery je
odvadén kondenzat, se otevira

a kondenzat odtéka az do chvile, kdy
plovak klesne v dusledku nizké
hladiny kondenzéatu. Plovak je umistén
nad otvorem pro odvod kondenzatu
tak, Ze kondenzat vytvafi vodni uzavér
a tim zabranuje ztraté ostré pary. P
odvadéni kondenzatu nevznikaji
Z4adna kolisani tlaku a kondenzat tak
je odvadén pfi konstantni teploté.

V horni ¢asti odvadéce je umistén
termostaticky odvzdu$novaci ventil,
ktery umoznuje odvadét vzduch a jiné
nekondenzujici plyny jakmile
dosahnou mista odvzdusnovace.
Odvzdusnovaci ventil je citlivy na
teplotu a bude otevirat pfi teploté

o nékolik stupnl nizsi, nez je teplota
sytosti.

Tab. 10-1. Provozni parametry
plovakovych odvadéci

kondenzatu
litina lita ocel
Velikost palce " 1/2-3 2-3
mm 15-80 50 - 80
Zpusob piipojeni zavitove, zavitove,
prirubové pfivafovaci,
pfirubové
Provozni pretlak 0-17 0-31
(bar)
MnozZstvi
kondenzatu do 94.400 | do 170.000
(kg/h)

Obr. 10-1 Popis funkce plovakového odvadécée kondenzatu

|:| Para

1. Pfi ndbéhu je plovak normalné
zavien. Vzduch je tlagen pfes
otevieny termostaticky
odvzdu$iovaci ventil. Jakmile
kondenzat vnikne do odvadéce,
zveda se plovak a otevira se
vypoustéci otvor.

. Kondenzat Vzduch

2. Jakmile para dosahne odvadéce,
termostaticky odvzduSnoval se zavie
v dusledku zvySené teploty.
Kondenzat se plynule odvadi pfes
vypous$téci otvor.

Zbytkova para

3. Vzduch se hromadi v horni ¢asti
odvadéce. Jestlize teplota poklesne o
nékolik stupnl pod teplotu syté pary
pfi daném tlaku, tlakové vyvazeny
termostaticky odvzdusrniovac se otevie
a vypusti vzduch z odvadéce.
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Bimetalovy odvadéec¢ kondenzatu LA TS
Bimetalovy odvadé¢ kondenzatu Tab. 1b1_'1' I:rlovc?zr: Pzrar:%tfy uhlikova ocel
pracuje na principu riizné tepelné Imetalovych odvadecu . .
roztaznosti dvou kov( tvoficich kondenzatu Velikost - palce 12314
. v .. . mm 15-20
bimetal. Pfi béZné teploté jsou obé
¢asti bimetalu rovné. Kdyz teplota v Zpusob pfipojeni zavitove,
prostoru zacne stoupat, ¢asti bimetalu pfivafovaci,
se roztahuji odli$né a ohybaji se do prirubové
oblouku. Stonek, pfipojeny na .
bimetalové elementy, posouva ventil Provozni pretiak 0-24
e . (bar)
do oteviené nebo uzaviené polohy.
MnozZstvi kondenzatu
(kg/h) do 1.200
L] r y Ak
Termodynamicky odvadéc kondenzatu (oviadany disk) A

Termodynamicky odvadé¢ kondenzatu
je zafizeni, pracujici na rychlostnim
principu. Obsahuje pouze jednu
pohyblivou &ast - disk. Protoze je
velmi lehky a kompaktni, je vhodny
pro aplikace, kde je limitujici prostor.
Kromé své jednoduchosti je pouzivan
také z duvodu odolnosti proti vodnim
réazam, kontinualnimu odvodu
kondenzatu, kdyz je odvadéc otevren,
a stfidavy chod, ktery podporuje
samogistici schopnosti.

Unikatni topna komora

Unikatni teplotni komora

v termodynamickém odvadéci
Armstrong obklopuje télo disku

a kontrolni komoru, v niz je umistén.
Kontrolované odpousténi kondenzatu
z odvadéce kondenzatu upravuje
cyklické poméry. To znamena, ze
navrh odvadéce - ne okolni podminky
- Fidi pomér cykl(. Bez této upravy
ovliviiuji funkci odvadéce okolni
podminky, jako snih, dést, chlad ...

Tab. 11-2. Provozni parametry
termodynamickych odvadécu
kondenzatu.

Obr. 11-1 Popis funkce termodynamického (ovlddaného) odvadéée kondenzatu

|:| Para . Kondenzat Vzduch Smés pary a kondenzatu

Topna komora

Rizeny disk
Vstup

N

1. Pfi nabéhu prochazi kondenzat

a vzduch pfes topnou komoru do
ovladané komory s diskem a odtud
ven. Tento prutok zvedne disk

a kondenzat vychazi ven z odvadéce.

Vystup

Ovladana komora

Vysokorychlostni

prutok
Sedlo

-

2. Para pfichazi pres vstupni ¢asti pod
disk. Pritokova rychlost kolem disku
zpUsobi pokles tlaku a pfitlaceni disku
na sedlo - odvadéc¢ se uzavie.

ocel
Velikost palce " 3/8 -1
mm 10 -25
ZpUsob pfipojeni zavitove,
pfivarovaci,
pfirubové
Provozni pretlak 1-41
(bar)
MnozZstvi kondenzatu
(kg/h) do 1.300
Ovladana
komora

Disk doseda na
dvé soustfedna
sedla

3. Disk uzavira proti dvéma
soustfednym sedlim. Zabrariuje

v priichodu vstupujici pafe a smési
pary a kondenzatu nad diskem.
Odvadé¢ zUstane uzavren, pokud tlak
nad diskem, ktery je proti vn&jSim
vlivim chranén teplotni komUrkou,
bude dostate¢ny. Kdyz tlak nad
diskem poklesne, tlak na vstupu disk
zvedne a odvadéc se otevre a zUstane
otevien, pokud bude prochazet
kondenzéat. Pak se cykly opakuiji.




Termostaticky odvadéec¢ kondenzatu

M

Armstrong

Termostaticky odvadé¢ kondenzéatu
Armstrong se vyrabi s tlakové
vyvazenym vinovcovym nebo
membranovym elementem v Sirokém
rozsahu materialt, véetné nerez oceli,
uhlikové oceli a bronzu.

Funkce termostatického odvadéce
Termostaticky odvadé& kondenzatu
pracuje na principu rozdilnych teplot
pary a studeného kondenzéatu a
vzduchu. VysSi teplota pary na vstupu
do odvadéce zplsobi jeho uzavfeni.
Kdyz vstoupi studeny kondenzat a
nekondenzujici plyny, teplota
elementu klesne a ten se za¢ne
smrstovat. Ventil se otevie

a kondenzat maze volné odchazet.

Tab.12-1 Provozni parametry termostatickych odvadéci kondenzatu

Tlakové vyvazeny Tlakové vyvazeny
vinovcovy membranovy
Material téla a vicka Nerez ocel Nerez ocel Uhlikova ocel
Velikost palce"/ mm 112, 3/4 112, 3/4 1/2, 3/4 - 15, 20
ZpUsob pfipojeni zavitové, zavitove, zavitové,
pfivafovaci pfivafovaci pfivarovaci,
prirubové
Provozni pretlak (bar) 0-20 0-27 0-40
MnoZstvi kondenzatu do 1.565 do 32 do 35
(kg/h)

Mnozstvi odvedeného kondenzatu
zalezi na vstupnich podminkach, tlaku
pary a velikosti potrubi.

Obr. 12-1 Popis funkce vinovcového odvadéce kondenzatu

|:| Para

1. Pfi nabéhu kondenzat a vzduch
volné prochazi. Vinovec je plné
stazen a ventil otevien az do pfichodu

pary.

- Kondenzat Vzduch

Zbytkova para

2. Kdyz stoupne teplota uvnitf
odvadéce, rychle se zahfeje vinovcovy
element a tlak uvnitf vinovce se za¢ne
vyrovnavat s tlakem vné. KdyZ je tento
tlak pfekrocen, pruzinovy efekt
vinovce zpUsobi uzavieni ventilu.
Kdyz teplota v odvadéci poklesne pod
teplotu sytosti pary, pokles tlaku ve
vinovci zplsobi otevieni odvadéce.

Poznamka: Termostaticky odvadéc
kondenzatu muze byt také pouzit k
odvadéni vzduchu z parniho systému. Pri
nahromadéni vzduchu poklesne teplota

a odvzdusnovaci ventil automaticky
odpusti vzduch, ktery je nepatrné
chladnéjsi nez para pfi odpovidajicim
tlaku.

Obr. 12-2 Popis funkce
membranového odvadéce
kondenzatu

Kondenzat

Alkoholové

vypary Kapalny alkohol

Alkoholova
komurka

Membranovy termostaticky odvadéc
kondenzéatu pracuje velmi podobné
jako vinovcovy odvadég, znazornény
na obr. 12-1. VInovec zde nahrazuje
komora oddélend od sedla
membranou.
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Automaticky diferenéni regulator
kondenzatu firmy Armstrong je
vhodny pro aplikace, kde kondenzat
musi byt zvedan z odvodfiovacich
mist nebo pfi gravitaénim odvadéni,
kde zvySena rychlost bude pomahat v
odvodiovani.

Zvedani kondenzatu z odvodnovacich
mist, oznacované jako sifonovy
odvod, ma za nasledek pokles tlaku,
Cast kondenzatu se odpaifi a vznika
zbytkova péra. Bézné odvadéce
kondenzatu neuméji rozpoznat, zda-li
jde o ostrou nebo o zbytkovou paru.
Odvadéc se uzavie a odvadéni
kondenzatu neprobiha.

ZvySena rychlost pfi gravitacnim
odvodnovani bude urychlovat
pfivadéni kondenzatu a vzduchu do
diferenéniho regulatoru kondenzatu.
Tato zvySena rychlost je zplsobena
vnitfnim parnim obtokem
regulovanym ru¢nim kalibrovanym
ventilem a tento odvadé&¢ bude
automaticky odvzdu$fiovat nebo
odvadét sekundarni paru.

Obr. 131
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Odvod kondenzatu
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Odvod sekundarni pary
NejvySSi ucinnost vyuziti energie pary.
Sekundarni para bude pfivedena do
vyméniku tepla, kde se para uplatni.
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Odvod kondenzatu

Doporucena instalace potrubi tam,
kde zbytkové para a
nezkondenzovatelné plyny

jsou odvadény do vratného
kondenzatniho potrubi.

Shromazdéna para muaze byt vyuzita v
riznych vyménicich tepla nebo
prepousténa do vratné vétve
kondenzatu.

Uvahy o kapacit& pro odvodfiovana
zafizeni zavisi na jednotlivych
aplikacich, avSak pro vétSinu instalaci
jeden odvadéc¢ kondenzatu bude
poskytovat dostate€nou kapacitu.

Tab. 13-1 Provozni parametry
automatického diferencniho
regulatoru kondenzatu

litina litd ocel
Velikost palce " 1/2-2 12-3
mm 15-50 15-80
ZpUsob pfipojeni zavitové, zavitové,
pfirubové pfirubové
Provozni pretlak 0-19 0-41
(bar)
MnoZstvi
kondenzatu do 9.100 do 25.000
(kg/h)

Funkce diferenéniho regulatoru
Kondenzat, vzduch a para (ostra,
zbytkova) vstupuje do odvadéce, ve
kterém je vzduch a zbytkova para
oddélend od kondenzatu. Vzduch a
zbytkova para je vedena pfes vnitini
obtok pfi regulovaném rozsahu tvofici
se sekundarni pary(Obr. 13-1).

Tento ventil je upraven pro vyrovnani
mnozstvi pfitomné zbytkové pary pfi
plném provozu nebo pro splnéni
pozadavku systému na rychlost.
Kondenzat bude odvadén pres fidici
ventil v horni ¢asti odvadéce.

Obr. 13-2 Popis funkce diferenéniho regulatoru

Sekundarni
para

Ruéni ventil

. Kondenzat

Ostra nebo zbytkova para

o Kondenzat a zbytkova para

Kondenzatni ventil

Vystup




Vybér odvadéce kondenzatu
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Pro udrzeni v8ech vyhod odvadéce
kondenzéatu, popsanych v pfedchozich
kapitolach, je potfeba spravné
navrhnout typ odvadéce a jeho
velikost s ohledem na provozni tlak.
Jeden z Gcelu této prirucky je poradit,
jak to udélat co nejlépe. Zmény
soucasného provedeni odvodu
kondenzéatu by mél provadét zkuseny
personal. Vybér odvodu kondenzéatu
nebo instalace by méla byt
doprovazena technickou pomoci nebo
radou ze strany odbornych
pracovnikd. Ugelem této pfirusky neni
tuto technickou pomoc nahradit, proto
doporucujeme v konkrétnich
pfipadech kontaktovat zastupce firmy
Armstrong.

Zakladni uvaha

Jednotkovy odvod znamené pouZziti
odvadéce kondenzéatu pro kazdy
spotfebi¢ zvlast. Na obr. 14-1,2 je
znézornén rozdil mezi jednotkovym
a skupinovym odvodnénim. Pfi
skupinovém odvodnéni je nebezpedi
vzniku ,tepelného zkratu®.

Spatné

Obr. 14-1 Dvé kondenzacni jednotky
jsou odvodnovany jedinym
odvadécem - Skupinové odvodnéni.
Hrozi nebezpeci tepelného zkratu.

Spolehejte na zkusenosti. Vyberte
odvadéc¢ kondenzatu s ohledem na
zku$enosti bud vase, zastupcl firmy
Armstrong, nebo nékoho jiného, ktery
na tomto zafizeni odvod kondenzatu
jiz provadél.

Navrh odvadéce. Spravny navrh typu
a velikosti odvadéce kondenzatu
muZete provést se softwarovym
programem Armstrong. Pokud tento
program nevlastnite, tak sta¢i znat
nebo spodist:

1. Pratok kondenzatu v kg/h

2. Bezpecnostni faktor

3. Pretlak

4. Maximalni dovoleny tlak

1. Pratok kondenzatu. Kazda sekce

této pfirucky ,Jak odvadét kondenzat”
obsahuje vzorec na vypo€et mnozstvi
kondenzatu a spravny navrh velikosti.

Spravné

L]

Obr. 14-2 Tepelnému zkratu bude
zabranéno, kdyz kazdy spotfebi¢ bude
odvodnovan vlastnim odvadécem.

2. Bezpecénostni faktor. Uzivatelé
zjistili, Ze pfi uréeni velikosti odvadéce
musi pouzit bezpecénostni faktor.
Napf. u topnych hadd by mohl stacit
odvadéc¢ kondenzatu pro 300kg/h, ale
lep8i provedeni je s odvadétem pro
900kg/h. Tento 3:1 bezpeénostni
faktor zohlediuje zmény rozsahu
kondenzace, pokles tlakové diference
a odlisnosti v provedeni odvodnéni.

Bezpecnostni faktor se pohybuje od
1,5:1 po 10:1. Bezpecnostni faktory v
této pfirucce jsou zaloZeny na letitych
zkuSenostech uzivatell.

Fakta, ovliviiujici bezpeénostni faktor:
kondenzatu a tlakové poméry je
provedeni konkrétni parni jednotky.
Obr.14-3,4 a 5 znazornuji tfi rizné
kondenzacni jednotky. VSechny
produkuji 300kg kondenzatu za
hodinu, ale s jinym bezpecnostnim
faktorem a to 2:1, 3:1 a 8:1.

Tepelny zkrat

Jestlize odvadé¢ kondenzatu odvadi
kondenzat a vzduch z vice
odvodnovacich bodl, mize nastat
problém s dosazenim kondenzatu z
néjakého bodu az k odvadéci.
OdliSnosti v kondenzaci jednotlivych
spotfebiCu zplsobi pokles tlaku, ktery
nemuze stacit na pretlaceni
kondenzatu a vzduchu pres vyssi tlak,
ktery jde z jiné kondenzacéni jednotky.
Viz obr. 14-1 a 14-2.

Stejné mnozstvi kondenzatu, ale rozdilny bezpeénostni faktor

D Para

. Kondenzat

Obr. 14-3 Nepfretrzita smycka,
konstantni gravitaéni pratok
kondenzatu 300kg/h, tlak pary 3bary.
Objem parniho prostoru je velmi maly.
Bezp. faktor 2:1.

Obr. 14-4 Mnohocetné potrubi vytvari
nebezpeci vzniku tepelného zkratu.
Kolisavy gravitaéni pratok kondenzatu
300kg/h pfi tlaku 5bar. Pouzijte 3:1
bezpecénostni faktor pfi 2,5bar.
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Obr. 14-5 Velky valec, sifénovy odvod.
300kg’/h kondenzatu z valce

0 objemu 2,8m?® a tlaku 2bary.
Bezpecnostni faktor 3:1 pfi pouziti DC
a 8:1 pfi pouziti 1B.
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Ekonomicky vybér velikosti Fidiciho
otvoru v odvadéci kondenzatu.

PFilis velky bezpecénostni faktor mize
zpUsobit problémy. Zvysi se cena
odvadéce a jeho instalace. Zbyte¢né
predimenzovani odvadéce zplsobi
pfipadném selhani bude pres
pfedimenzovany odvadé&cZ proudit vétsi
mnozstvi pary (ztraty), coz muze
zpUsobit vznik vodnich razd a zvyseni
tlaku ve zpétném systému.

3. Tlakova diference. Maximalni
diference je rozdil mezi tlakem v kotli,
v parnim systému nebo za PRV

a tlaku ve zpétném potrubi.

Viz obr. 15.1. Odvadé¢ kondenzatu
musi byt schopen otevfit proti této
tlakové diferenci.

Pracovni diference. Kdyz je strojni
zafizeni v provozu, tlak pary na
vstupu do odvadéce muze byt nizsi,
nez tlak pary v hlavnim parnim
potrubi. Tlak v kondenzatnim potrubi
muze stoupnout nad atmosféricky
tlak.

Diferencni tlak
nebo max.
provozni tlak

{ 3

Vstupni tlak Protitlak
nebo max. nebo vakuum
dovoleny tlak

Obr. 15-1 “A“ minus “B“ je
diferenc¢ni tlak. Jestlize “B* je
protitlak, odectéte je od “A“.
Jestlize je “B* vakuum, pfictéte jej
k “A“.

Kolisavé dodavky pary pro provoz
zafizeni zplGsobuji zmény v tlakové
diferenci. Tlak v kondenzatni jednotce
muUZe poklesnout na atmosféricky,
nebo jesté nize (vakuum). Odvod
kondenzatu pfi téchto podminkach je
velice komplikovany, proto pozorné
sledujte doporuéujici zapojeni v této
pfirucce.

4. Maximalni dovoleny tlak.
Odvadé¢ kondenzatu musi byt
schopen odolat maximalnimu
dovolenému tlaku systému nebo
navrhovému tlaku. Nemusi pfi tomto
tlaku pracovat, ale nesmi se poskodit.
Napf. maximaini vstupni tlak je 26 bar
a ve zpétném potrubi je 11 bar.
Vysledkem je diferenéni tlak 15 bar,
presto musi odvadéc¢ odolat tlaku 26
bar. Viz obr. 15.1.

N
0,3bar — 3mM—|
Odvadé¢
] kondenzatu
N
0,20ar — 2m—N .
* m || Para
N [ Kondenzat
0,1bar— 1 m —| Hlavni pami potrubi
N
N
Tlakovy pokles N

nad vodni zatkou

Zvedana vyska
v metrech

Vodni zatka

Obr. 15-2 Kondenzat z gravitacni-
ho odvodfiovaciho bodu je zvedan
do odvadéce sifonem. Kazdy 1m
vysky redukuje diferencni tlak

o 0,1baru. Pro preventivni
zamezeni zpétného toku pouZijte
zpétny ventil.

Faktory ovliviiujici tlakovou
diferenci

S vyjimkou poruchy regula¢niho
ventilu se zmény tlakové diference
obvykle projevi na spodni hranici
normalniho nebo navrzeného tlaku.

Faktory, které mohou zpuobit zménu
vstupniho tlaku proti normalini
hodnoté:

1. Regulaénim ventilem nebo
teplotnim regulatorem.

2. “Sifonovym odvodem.” Kazdy 1 m
vysky zvedaného kondenzatu
redukuje vstupni tlak
(a tim i diferenci) o0 0,1 bar.

Viz obr. 15.2.

Faktory, které mohou zpusobit

zvyS$eni vytokového tlaku proti

normalni hodnoté:

1. Tlakové ztraty.

2. Jiné odvadéce propoustéji paru do
zpétného systému.

3. Zvedani kondenzatu

Odvadéé
kondenzatu

— AN/

Zpétny
ventil

—1

Obr. 15-3 Kdyz se ventil

v odvadédi otevre, tlak pary zacne
zvedat kondenzat. Kazdy 1m
vySky redukuje diferenéni tlak

0 0,1baru.
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Parni systémy tvofi spojovaci ¢lanky
mezi kotlem a strojnim zafizenim
vyuzivajicim paru. Slouzi tedy

k dopravé pary do riznych mist

v zavodeé.

Zakladni soucasti rozvodnych

systému jsou:

- sbérac pary z kotlu (ohfivakl)

- hlavni potrubi
- potrubni vétve

Kazda soucast spliiuje urcité
poZadavky systému a spole¢né se
separatory pary a odvadéci
kondenzatu zajistuji efektivni vyuziti

pary.

Odvadéni kondenzatu

Pro vSechny parni systémy plati
spoleéna potfeba odvadécl
kondenzatu umistovanych v rliznych

vzdalenostech (obr.16-

1).

Tato odvodfiovaci ramena slouzi k:
1) uvolfiovani kondenzatu z rychle
proudici pary u€inkem gravitace

2) shromazdovani kondenzatu pokud
jej nedostatecna tlakova diference
neprotlaci pfes odvadéc kondenzatu

Obr. 16-1

Dimenze odvodrovacich ramen

Spravny navrh velikosti

odvodriovacich ramen

usnadni odvod

kondenzatu. P¥ilis maly pramér mize
zpusobit pfi poklesu tlaku ,vysati*
kondenzatu z odvadéce. Viz tab 18.1.

Tabulka doporucéeni

Sbérace pary:

Sbérace pary (parni rozvadéce) jsou
specialni ¢asti hlavniho rozvodu, do
kterych vstupuje para z jednoho nebo
vice kotld. Nejcastéji je to horizontalni
potrubi a z néj je para rozvadéna ke
spotrebic¢im.

Je dUllezité, aby sbérac pary byl
spravné odvodfiovan, aby
nedochazelo k pfenosu vody z kotld
do rozvodného systému.

Kapacita odvadéce instalovaného na
sbéra& pary musi dokazat odvést
velké narazy (vody, nedistot) ihned
po jejich pfichodu. DalSim hlediskem
pfi vybéru odvadéce je rovnéz
odolnost vic¢i hydraulickym razim.

Obr. 16-2
Sbérac pary (parni rozvadéc)
Typické
vyvody do
systému
—

-—

Odvadéc

(parni rozvadéc)

Osetfované zarizeni Zakladni volba alternativa
M, E,L,N, B, Q
Sbéraé pary z kotlt BLV *F&T

*Pro pfehfatou paru nikdy nepouzivejte F&T. Vzdy pouzijte IB se zpétnym

Odpoustéci rameno

Odvadéc

Volba odvadéce a bezpeénostni
faktor

Prakticky pro vSechny aplikace
sbéracl pary je doporuc¢ena hodnota
bezpecnostniho faktoru 1,5:1.
Pozadovanou kapacitu odvadéce Ize
ziskat z nasledujiciho vzorce:

pozad. kap. odvadéce = bezp. faktor x
pratok od kotld x predpokladany
prenos (typicky 10%)

Pro tuto aplikaci se jevi jako
nejvhodnéjsi klobouckovy odvadéc,
vzhledem k jeho schopnosti okamzité
odezvy na narazy kondenzatu,
vyborné odolnosti proti hydrau-
lickym raztim, schopnosti oddéleni
necistot a Uucinné funkce pfi velmi
nizkych pratocich.

Pro jednosmérny tok sbéracem
postaduje jeden odvadé& na dolnim
konci proudu. Pfi toku obéma sméry
(Obr.16-2) je nutné odlucovat na
obou koncich sbérace.

Kotel #1

Kotel #2

—

Typickeé
vyvody do
systému

ventilem.
OsSetifované zarizeni 0 -3 bar nad 3 bar
Hlavni parni potrubi a jeho vétve Zakladni volba *IB *IB
B,M,N,L,F,E, C,D,Q

PODMINKY BEZ MRAZU alternativa F&T F&T

Hlavni parni potrubi a jeho vétve Zakladni volba *IB *IB
B,C,D,E,F,L,M,N,Q, J
PODMINKY S MRAZEM alternativa Termostaticky nebo | Termostaticky nebo
termodyn. (CD) termodyn. (CD)

*Doplrite vnitfnim zpé&tnym ventilem v pfipadé, Ze tlak kolisa.
**PouZijte IBLV nad teplotnimi a tlakovymi limity pro F&T.
UPOZORNENI:Pro pfehfatou paru nutno pouzit IBLV se zpétnym ventilem
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Hlavni parni potrubi:
Pro zajiétérji spravné fance ngizeni POZOR: Pro zabranéni poskozeni Tab. 171
je nezbytné, aby hlavni potrubi systému a minimalizaci tepelného Rozméry potrubi pro uréeni
neobsahovalo kondenzat a vzduch. napéti je nutno ponechat pro ztrat radiaci
Nevhodné odvzdusfiovane hlavni zahfati dostateéné dlouhou dobu,
potrubi Casto vede ke vzniku vodnich nehledé na metodu nabéhu. .| Vn&jsi | Délkova
raz(i a nérazt kondenzatu, které Trubka | VP88 | deikovy | hmotno-
mohou poskodit fidici ventily a dalsi Prumerf o ovrch st
zafizeni.

palce | DN mm m?m kg/m

K zajisténi nabéhu (zahfati) hlavniho

potrubi na pracovni teplotu existuji Volba odvadéce a bezpecnostni

1/8 6 10,2 0,03 0,493

dvé metody: ,s dohledem® faktor 1 | 8 | 135 | 004 | 0769
a ,automaticka®. Zahfivani Pratok kondenzatu izolovanym nebo 3/8 10 17,2 0,05 1,02
,S dohledem® se Siroce pouziva pro neizolovanym potrubim pro obé 112 15 213 0,07 1,45
vyhfivani potrubi s velkym prafezem metody nabéhu Ize vypoditat podle 3/4 1 20 | 269 | 009 1,90
nebo pro dlouha potrubi. Doporuduje nasledujiciho vzorce : 1 25 337 | oM 2,97
se ponechat vypoustéci ventil zcela IRl 424 013 3,84
otevieny, dokud neodteCe veSkery _(qL;) e (t, —t) Th2| 40 ) 483 0.15 4,43

i . s m = 2 50 60,3 0,19 6,17
kondenzat nebo jeho vétSina. Potom Iv 212 | s 76.1 0.24 7.90

Eﬁﬁ?fﬁf&ﬂ“g?&ﬁg Vigigééc jizza M- mnozstvi kondenzatu k] i | 100 | 1is | oa | 1as
] ] . - délkova hmotnost trubky [kg/m ’ ' ’
pracovnich podminek. q viz tab 17-1 y [kg/m] 5 125 | 1397 | 044 17,8
Ohrev hlavniho potrubi v elektrarnach PR - 6 150 | 1651 052 212
o o , L. - celkova délka parni vétve [m] 8 200 219 069 3100
probiha stejnym zplsobem. c. - méma tepelna kapacita materialu ’ ’
Automaticky nab&h znamena, Ze pii P . 10 | 250 | 273 | 086 | 41,60
spusténi kotle probiha nabéh na tiak dané trubky [kJ/kgK] 12| 300 | 324 | 102 | 5560
a teplotu zafizeni bez manuainiho ocel:0,5234kJ/kgK,méd:0,397kJ/kgK 14 | 350 | 355 1,12 68,30
l"’ispém’ nebo kontrol t,.t, - pocatecni, koncova teplota [°C] 16 | 400 | 406 1,28 85,90
prisp Y- |, - mérné vyparné teplo [kJ/kg] 20 | 550 | 508 1,60 135,00
Tab.17-2 Graf17-3
Mnozstvi kondenzatu vzniklé MnozZstvi odvadéného kondenzatu pro trubku délky 20m
y
v parnim potrubi kg/h/m? zahrata z teploty 0°C na teplotu sytosti.
T'a('t‘)apr";"y 10 2| 4| 8|12 16] 21 300 —
DN |+
200
Tinz‘gl';il.s 1] 11515 2 |25] 3 150 — 500 [ - | ]
| — B ey | _—1
Trubka bez 100 =T | 400 |/ L T 1|
izolace 4 5 6 7 8 9 10 — | 350 |—1 —1 |_—
1Zz0l . 80 — — (300 — // ———
S 250 | = —
= // //_200 —
ﬁ % | _— | — | _—— | —+—1
g | so | — [ A4—T [ I —1 |
T 20 — L —
g 15 |+ 1 125 | — |+
X~ | — | 100 1] | 1—
| || [
Poznamka: S P — —=r—T =
Pro rychlé urCeni mnozstvi 8 11 [ & |—] ——T I — [ |
kondenzatu béhem nabéhu pouzijte M = L 50— — | —
v y . . 5 [ | — —] | —
graf 17-3. Po urCeni spravné hodnoty 4 —— —— gg — —
tuto nasobte Cislem 2 - doporuceny 3 ///;/I 25
bezpec&nostni faktor pro vSechny od- 2 =
vadéce umisténé mezi kotel a konec
hlavniho potrubi. 1
1 2 5 10 15 20 50 75 100 150
Pretlak pary

(bar)
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Odvadéce instalované na konci
hlavniho potrubi nebo pfed
redukénimi a uzaviracimi ventily, které
jsou po €&ast provozni doby uzaviené -
bezpeénostni faktor 3:1.
Doporuéenym typem je klobouckovy
odvadéc, a to pro svoji rezistenci vUci
znecisténi kondenzatu, pferuSované
toky kondenzatu a odolavani
hydraulickym razdm. Navic, pokud
selze, zlistava nejCastéji ve stavu
,otevieném®.

Instalace

Oba zpuUsoby nabéhu pouzivaji

odpoustéci ramena ve v8ech spodnich

bodech nebo také v pfirozenych

odpoustécich mistech:

- pfed vertikalné vedenymi trubkami

- na konci hlavniho potrubi

- pfed kompenzaénimi spojkami nebo
ohyby

- pred ventily a regulatory

Obr. 18-1.
Odlucovaci filtr pfed tlakovym
redukénim ventilem.

Tabulka doporuceni

Odpoustéci mista s odvadécem
kondenzéatu se obvykle umistuji ve
vzdalenostech cca 50m, ale nikdy ne
vétSich nez 75m. To se tyka i soustay,
kde nejsou pfirozena odpoustéci
mista (viz obr. 18-1,2,3).

PFi zahfivani (nabéhu) ,s dohledem®
ma byt délka odvadéciho ramene
nejméné 1,5nasobkem priméru
hlavniho potrubi, ale nesmi byt nikdy
mensi nez 250mm. Odvadéci ramena
pfi automatickém nabéhu maiji délku
min. 700mm.

Prdmér odpoustéciho ramene:

U potrubi do 100mm je primér
odpoustéciho ramene stejny jako
priimér hlavniho potrubi.

U potrubi nad 100mm 1/2 priiméru ,
ne vSak méné nez 100mm.

(viz.Tab. 18.1)

iy

Obr. 18-2.
Odpoustéci rameno na hlavnim
potrubi.

Osetifované zarizeni Zakladni volba Alternativa
B,M,L,E FN,Q
Parni separator BLV *DC

*DC je prvni volbou, kdyz je kvalita pary 90% nebo nizsi.

Tab. 18-1

Doporuéené rozméry
odpoustécich ramen pro dané
parni potrubi.

M D H
Minimalni délka
odpoustéciho ramene
(mm)
Pami | Odpoustéci| Nabéh | Automaticky
potrubi | rameno | s dohledem nabéh
mm mm L L
15 15 250 710
20 20 250 710
25 25 250 710
50 50 250 710
80 80 250 710
100 100 250 710
150 150 250 710
200 200 300 710
250 250 380 710
300 300 460 710
350 350 535 710
400 400 610 710
450 450 685 710
500 500 760 760
600 600 915 915
L
Obr. 18-3.

Odpoustéci rameno ve vertikalné
vedené trubce.

Vyska “H* v metrech / 10 = staticky
tlak (bar) pro vytlaceni kondenzatu
pres odvadéc.
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Potrubni odbocky:
Jsou to vyvody z hlavniho potrubi,
které zasobuji konkrétni soucasti
parniho zafizeni.

Cely systém musi byt navrzen a
sestaven tak, aby vylucoval
hromadéni kondenzatu v kterémkoliv
bodé.

Volba odvadéce a bezpeénostni
faktor

Vzorec pro vypocet mnozstvi
kondenzatu je stejny jako u hlavniho
potrubi. Doporuceny bezpecnostni
faktor 3:1.

Instalace

Doporucené napojeni odbocky z

hlavniho potrubi je na obr. 19-1
(pro vyvody krat$i nez 3m), delSi
vyvody znazorfiuje obr 19-2.
Odvadéce instalované na konci
hlavniho potrubi nebo pfed
redukénimi a uzaviracimi ventily,
které jsou po ¢ast provozni doby
uzaviené - bezpecnostni faktor 3:1.

3m
nebo mene

potrubi.

Vlce nez

Sklon 10mm /1m

3

Obr. 19-2. Zapojeni s vyvodem del$im nez 3m.
Odkalovaci vétev s odvadééem je nutno instalovat pred
regulacéni ventil. Filtr pfed PRV muze slouzit jako

< Sklon 50mm /1m i

Obr. 19-1. U zapojeni s vyvodem z hlavniho potrubi
krat§im nez 3m neni zapotfebi zadny odvadé¢, pokud
zpétny spad do rozvodu je mensi nez 50mm/1m

Separatory:

Parni separatory jsou umistény

v potrubi z divodu odstranéni jakého-
koliv kondenzatu, ktery se vytvari
uvnitf systému rozvodu pary.
Pouzivaji se nejcastéji pred
zafizenimi, u kterych poZadujeme
proudéni zejména suché pary

a v parnich potrubich, které uz ze
své podstaty provozu obsahuji
vysoké procento kondenzatu.

Ve vybéru odvadéce kondenzatu hraje
hlavni roli schopnost zvladnout
preruSované napory kondenzatu,
zpracovavat nizka mnozstvi a dobfe
odolavat hydraulickym razim.

Volba odvadéce a bezpeénostni

faktor

Doporuduji se rizné typy odvadéc

v zavislosti na mnozstvi kondenzatu
a hodnoté tlaku. Ve v8ech pfipadech
se doporucuje pouzit bezpe€nostni
faktor 3:1.

Zadanou kapacitu odvadéde Ize
vypocitat takto :

Pozadovana kapacita (kg/h) =
faktor x Pritok pary (kg/h) x
predpokladany obsah kondenzatu
(typicky 1-20%)

bezp.

Pro pouziti odvodu kondenzatu v
separatorech se pouziva IBLV
(klobou¢kovy odvadéc¢ s velkym
odvzdu$novacim otvorem). Nehrozi-li
podstatné znecisténi a hydraulické
razy, pfijatelnou alternativou je
plovakovy odvadéc¢ (F&T). Tretim
typem odvadéce, ktery maze byt
vyuzit v mnoha pfipadech, je
automaticky diferencni regulator
kondenzatu. Tento odvadéc¢ spojuje
nejlepsi vliastnosti obou vySe zmi-
flovanych odvadécu a doporucuje se
pro velka mnozstvi kondenzatu, ktera
prekracuji oddélovaci schopnost se-
paratoru.

Instalace

Odvadéce by mély byt napojeny na
vypoustéci trubku separatoru 250 az
300mm pod separatorem.
Odvodriovaci potrubi by mélo mit
plnou svétlost po celé délce (tj. bez
redukce) dle obr. 19-4.

Obr. 19-3. Je-li PRV umistén pod zdrojem pary, je nutné
pred PRV instalovat odkalovaci vétev s odvadétem bez
ohledu na délku vyvodu. Je-li topny had nad PRV, je nutné

umistit odvadéc¢ také na vystupni stranu ventilu.

odkalovaci vétev, pokud vede do IB odvadéce. Tim se
také snizuji potize pfi ¢isténi filtru. Odvadé¢ by mél byt
vybaven zpétnym ventilem nebo zpétnou klapkou

umisténou pred odvadécem.

Obr. 19-4. Odkaleni ze spodni ¢asti separatoru. Pro
zajisténi ucinného a rychlého toku by mélo mit odkalovaci
potrubi ze separatoru maximalni primér .
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Parni otapéci systémy zajistuji

v primarnim potrubi urcitou stalou
teplotu. V mnoha pfipadech jsou
vedeny venkovnim prostfedim, a tak
okolni povétrnostni vlivy nabyvaji
zasadniho vyznamu.

Zakladni funkci odvadéce v otapécich
systémech je udrzet paru dokud zcela
neodevzda své vyparné teplo a potom
odvést kondenzat a nezkondenzo-
vatelné plyny. Tak jako toto pravidlo
plati pro kterékoliv teplosménné
zarfizeni, také kazda otapéci vétev
vyzaduje svUj vlastni odvadéc
kondenzatu. A to i tam, kde je nékolik
otapécich vétvi instalovano na
stejném primarnim potrubi.

Obr. 20-1.

PFi vybéru typu a specifikaci odvadéce
je dulezité zvazovat podobnost funkce
odvadéce

s funkcemi systému, jelikoz odvadéc¢
musi:

1 Po dobu provozu Setfit energii.

2 Zajistovat periodicky odvod tak,
aby byl odstraniovan kondenzat
a vzduch z otapéciho potrubi, a tak
umoznit ¢€isténi potrubi od konden-
zatu a vzduchu .

3 Pracovat pfi nizkych pratocich.

4 Odolavat proti zamrznuti, je-li
pFivod péry zastaven.

Typicka instalace otapéciho potrubi

’/ Protimrazova
W( vypust

Tabulka doporuceni

Osetrované zarizeni

Zakladni volba
A B,C | J KL N

Alternativa

Otapéci potrubi *IB

Termostaticky nebo
termodynamicky (CD)

Optimalni varianta, pro Usporu energie a zamezeni ucpani
nedistotami, je odvadéc¢ IB s Fidicim ventilem 5/64".

Volba odvadéce

Priitok kondenzatu, ktery ma byt
zpracovavan v otapécim potrubi Ize
vypoditat z nasledujiciho vzorce :

LBy Kk [AtB.6
=== =22 - ¢)

c
Iv

m¢..Pritok kondenzatu [kg/h]

L.....Vzdalenost mezi dvéma odvadédi
v potrubi (m)

Sy...Vné&jsi povrch primarniho potrubi
mezi dvéma odvadédi vztazené
na 1metr délky[m2/m], viz tab.
17-1

K......Soucinitel prostupu tepla [W/
m2K], viz tab. 21-1,2

At...Teplotni diference [°C]

ly/....Vyparné teplo [kJ/kg]

¢....Uginnost izolace

Obr. 20-2.

1

A RT3
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Priklad

Otapéci ocelova trubka s parou 10bar
(abs.) je pouzita na ohfev primarniho
potrubi o svétlosti 100mm a délce
30m, ve kterém proudi voda. Primarni
potrubi je izolovano, aby teplota uvnitf
byla 90°C pfi venkovni teploté -25°C.
Uginnost izolace je 75%. Jaky je
pritok kondenzatu?

PouZijeme jiz zminény vzorec:

m= 30m 0,36 213 W /m2K[115°C (0,25 [B,6

Ve vétsiné aplikaci otapéciho potrubi
je tok do odvadéce obvykle maly;
proto odpovidajicim typem odvadéce
je zpravidla ten s nejmensi velikosti.
Pro své vlastnosti se jako

nejvhodné;jsi jevi klobouckovy
odvadéc¢ kondenzatu.

2013,6

Typicka instalace otapéciho potrubi
Obr. 21-1

ZavzduSnovaci
ventil

Protimrazova vy

Tab. 21-1

=7,2kg/h

Bezpecnostni faktor. Pouzijte
bezpecnostni faktor 2:1. Navrhnéte
spravnou velikost odvadéce

Instalace

Rozvodna nebo napajeci vedeni maji
byt umisténa nad potrubimi
vyzadujicimi parni otapéni.

Pro ucinné odvadéni kondenzatu

a odvod nekondenzujicich plyna se
doporuduje, aby otapéci vétve byly
spadovany tak, aby vSechny spodni
body byly odvodnovany. Tak se
rovnéz zabrani zamrznuti otapéciho
potrubi. (Viz obr. 20-1, 20-2 a 21-1.)

Z duvodu zvyseni Uspory energie ma
byt kondenzat vracen zpét do kotle.
Bezprostfedné pred odvadéce dopo-
ruéujeme umistit zavzdudnovaci ventil
k zajisténi odvodu pfi odstaveni
systému. Hrozi li nebezpedi

a otapéciho potrubi, ne vétsi. Velikost
fidiciho otvoru zvolte 5/64“. Je to

zamrznuti, doporu€ujeme pouzit na
vystupu typ odvadéce, ktery se tim

kompromis mezi Usporami energie neposkodi.
a zamezeni ucpani necistotami.
Tab. 21-2
Soucinitel prostupu tepla k - mérené

pust \(

pro pomalu se pohybujici medium

Soucinitel prostupu tepla k[W/m?K] pro pienos tepla parou Topné | Material | Ohfivané Soud. k
vyhiivaného ocelového potrubi do primarniho potrubi medium |  st&n medium [W/m2K]
v zavislosti na viskozité media v primarnim potrubi.
vzduch litina vzduch (plyn) 6
vzduch ocel vzduch (plyn) 8
Viskozita pfi primémé Specifickd hmotnost kapaliny voda litina | vzduch (plyn) 8
teploté voda ocel | vzduch (plyn) 12
. voda méd | vzduch (plyn) 13
SSu Centistokes 1 0,934 0,876 0,825 para litina voda (plyn) 12
35 3 116 130 172 200 para | ocel | voda (plyn) 13
70 13 86 116 130 172 para | méd | voda (plyn) 17
350 75 69 86 116 . para litina voda 872
700 150 57 74 96 - para ocel voda 1046
2000 475 41 57 - _ péra meéd’ voda 1163
3500 750 29 45 _ _ voda litina voda 233-291
voda ocel voda 349-407
pozna’mka: 1Stokes = 10“*m?3s™’ voda méd’ voda 349-465
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Zaftizeni pro vytapéni prostor, jako
jsou vytapéci systémy,
vzduchotechnické systémy, Zzebrové
radiatory a topné hady se nachazeji
prakticky ve vSech odvétvich
primyslu. Jde o zakladni vybaveni
vyzadujici velmi malo bézné udrzby;
z toho plyne dlouhodobé opomijeni
odvadéce kondenzatu. Zbytkovy
kondenzat v topném hadu (spirale)
muze zpUsobit poskozeni zamrznutim,
erozi a vodnimi razy.

Volba odvadéce a bezpecnostni
faktor

To, jaky odvadéc¢ by mél byt pouzit, je
dano konkrétnimi provoznimi
pozadavky, které zahrnuji konstantni
nebo kolisavy tlak pary. Pro
specifikaci odvadécu pro topné hady
(spiraly) byly vypracovany dvé
standardni metody:

Graf 22-1.

1. Konstantni tlak pary.
KLOBOUCKOVE (IB) a
PLOVAKOVE (F&T) ODVADECE
KONDENZATU - bezpeénostni
faktor 3:1.

2. Proménlivy (kolisavy) tlak pary

F&T ODVADECE A IB ODVADECE S

TERMICKYM ZVONEM

1. tlak pary 0-1bar - 2:1 pfi diferenci
0,1bar

2. tlak pary 1-2bar - 2:1 pfi diferenci
0,2bar

3. tlak pary nad 2bar - 3:1 pfi 1/2
maximalni tlakové diference v
odvadédi.

F&T ODVADECE A IB ODVADECE

BEZ TERMICKEHO ZVONU

Jen pfi tlaku pary nad 2bar - 3:1 pfi

1/2 maximalni tlakové diferenci

odvadéce.

Vytapéci soupravy a

vzduchotechnické systémy:

BéZné se pouzivaji tfi metody vypoctu
odvadéného mnozstvi kondenzatu.
Vhodnost metody zavisi na znamych
provoznich podminkach.

Soucinitele pro uréeni mnozstvi kondenzatu u vicenasobnych hadu -

bezpecnostni faktor je zahrnut

PRETLAK PARY (bar)

0,15 0,35 07 1 2 35 7 9 13 175
20 i | | 20
17 Nucer-—! 17
15 s Lbeh VZd‘J h ®
eni m Chy
12 OKréhe 7 12
" _ Vihkg 2o jii —~
£ 10 Ovzdysi 10
- g |
8 8
2 - I — 7
z b&zp <
6 neg Ohr/’Vac‘:' 6
e
. —Vace ]
~
4 4
0,15 0,35 07 1 2 35 7 9 13 175

Tabulka doporuéeni

Osetrované zafizeni Konstantni tlak Proménlivy tlak
0-2bar | nad 2 bar 0-2bar | nad 2 bar

Ohfivace ve wyt. systémech | Zakladni volba BLV BLV Zakladni volba F&T F&T*
B,C,E,K,N B,C,G H,L

Alternativa F&T F&T Alternativa BLV BLV

Vzduchotechnické systémy | Zakladnivolba BLV BLV ZAakladni volba F&T F&T*
B,C,E,K,N B,C,GH,L

Alternativa F&T F&T Alternativa IBT (thr) BLV

Zebrové radiatory a topné Zakladni volba BLV BLV Zakladni volba F&T F&T
hady B,C,E,K,N B,C,G H,L

Alternativa F&T F&T Alternativa BLV BLV

* Pouzijte IBLV nad teplotni a tlakové omezeni F&T.
IBLV - klobouckovy odvadé¢ kondenzatu s velkym otvorem pro odvzduSnéni

umisténym v kloboucku odvadéce.

UPOZORNENI: 1. Tam, kde se vyskytuiji

tlaky nizs8i nez atmosféricky, vybavte

zavzdusniovacim ventilem.
2. Nepouzivejte F & T odvadéce na prehfatou paru

1. KCAL metoda

Standardnim ukazatelem pro ohfivace
ve vytapécich systémech a pro jiné
vzduchové systémy je mnozstvi tepla
v Kcal pfedaného vzduchu pfi tlaku
pary v ohfivaci 1,15bar a vstupni
teploté vzduchu 15°C.

K pfevodu ze standardni hodnoty na
skute€nou pouzijte prevodoveé
koeficienty v tab. 24-1. Po urceni
skute€nych pracovnich podminek
nasobte pratok kondenzatu vhodnym
bezpecnostnim faktorem a porovnejte
s kapacitnim diagramem
pozadovaného typu odvadéce.

2. m®¥/min a metoda rozdilu teploty
vzduchu

Jsou-li znamy pouze kapacita
ventilatoru v m3/min a vzrast teploty
vzduchu, skute€ny kcal vystup Ize
urcit ze vztahu:

kcal/h = m¥min x 18 x narust teploty
ve °C

Soucinitel 18 se urci takto:

1m3/min x 60 = 60m%h

60m3/h x 1,25(mérna hmotnost vzd.
pfi 5°C) = 75kg/h

75kg/h x 0,24(mérna tepelna kapacita
vzduchu [kcal/kgK]) = 18kcal/h/°C

Priklad: Jakou velikost odvadéce
pouzit pro odvod kondenzatu

z ohfivaku vzduchu 100 m?h, ktery
ohfiva o 30°C? Tlak pary je 5bar.
Dosazenim do vzorce 100 x 18 x 30 =
54 000 kcal/h (220 687 kJ/h)

Nyni podélenim 54 000 vyparnym
teplem pary (503,4 kcal/kgK) a ziskate
107,3kg/h kondenzatu. Vynasobte
bezpecnostnim faktorem 3 zjistite, ze
potfebujete odvadéc kondenzatu

s kapacitou 322 kg/h.

3. Kondenzatni metoda

Bylo-li uréeno mnozstvi tepla v Kcal :

1. Délte toto mnozstvi mérnym
skupenskym teplem pro dany
tlak.(Viz sloupec 2 tab. 24-1 nebo
tabulky pary). Tak se vypocita
skutecné mnozstvi zkondenzované
pary. Pro pfiblizné ur€eni Ize uzit
spalcového pravidla® (thumb rule),
podle kterého se mnozstvi tepla v
Kcal prosté déli 500.

2.Nasobte skute€nou hmotnost
kondenzujici pary bezp. faktorem 3
a ziskate pozadovanou kontinualni
odvadéci kapacitu odvadéce.

3. V kapacitnim diagramu vyhledejte
vhodny odvadéc pro konstantni tlak.

Pievody jednotek:

1kcal/kg = 4.1868 kJ/kg
1.1626W/m?K = 1 kcal/m?h°C
1.1626 W = 1 kcal/h
1kcal/kgK = 4.1868 kJ/kgK
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Topné hady:

Topné hady. Pokud mozno,
odvodniujte kazdou trubku zvlast,
abyste zabranili zkratu.

Samostatny topny had

Pro specifikaci odvadéca pro
samostatné trubkové hady nebo pro
jednotlivé odvodrfiované trubky
vyhledejte v tab. 24-2 mnozstvi
kondenzatu vznikajiciho na 1m?
vnéjSiho povrchu trubky. Tuto
hodnotu nasobte délkou v metrech
a vnéjSim délkovym povrchem

v m?m podle tab. 24-3, kde jsou
hodnoty povrchu trubky vztazené na
1metr délky. Tak ziskate normalni
pratok kondenzatu.

V pfipadé rychlého vytapéni pouzijte
bezpecnostni faktor 3:1 a odvadéc

s termickym odvzdusnénim. Jinak
postaci bezpecnostni faktor 2:1

a standardni provedeni odvadéce.

Vicenasobny topny had

P¥i specifikaci odvadéci kondenzatu

pro topné hady sestavajici z nékolika

trubek postupuijte takto:

1. Ur¢ete povrch trubky (m?)
vynasobenim délky trubky (m) jejim
vnéjSim délkovym povrchem
(m?/m), ktery Zzjistite z tab. 24-3.

2. Nasobte povrch trubky mnozstvim
kondenzatu z tab. 24-2. Timto
ur€ite normalni pratok kondenzatu.

3. V diagramu 22-1 najdéte soucinitele
pro vaSe pracovni podminky.

4. Nasobenim normalniho pratoku
kondenzatu pfedchozim
soucinitelem dostanete
pozadovanou kontinualni odvadéci
kapacitu odvadéce. Bezp. faktor je
zahrnut v souciniteli.

Bezpecnostni faktor - doporuceni pro

témér vSechny aplikace:

1. Vylucte riziko zkratu vznikajici diky
nékolika trubkam topného télesa.

Obr. 23-1. Odvod kondenzatu z ohrivakta vzduchu

Regulaéni
ventil

odvadec

HI. parni
potrubi

Vzduch

F&T
Bezp.

I

Odvod kondenzatu i

{lodvadé)

2. Zajistéte, aby odvadé¢ mél pfi
dabych pracovnich podminkach
odpovidajici kapacitu. V extrémné
chladném pocasi je
pravdépodobna nizsi teplota nez
uvazovana teplota vstupniho
vzduchu a zvySena potfeba pary ve
vSech ¢astech zavodu mize
zapficinit snizeni tlaku pary
a zvySeni zpétného tlaku, coz vede
k redukci kapacity odvadéce.

3. Zajistéte odstrafovani vzduchu
a nekondenzuijicich slozek.

UPOZORNENI: Pro nizkotlaké vytapéni
uvazujte bezpecnostni faktor pfi
skutecné tlakové diferenci, ne pfi
tlaku napajeci pary, nebot odvadéc
musi byt schopen pracovat také pfi
maximalni diferenci, ktera se
vyskytne.

Instalace

Ridte se doporugenimi jednotlivych

vyrobcu. Obrazky 23-1, 23-2, 23-3 a
23-4 jsou vysledkem dohod vyrobcl
zafizeni pro vytapéci prostor.

==\
n___. T ... gmmmemeaay
£ .::\_/_“'___r_];'!’ i mon d0|ﬂ :llr-------\l\:
il Virchni zpé o i s
SN vedeni Napéijeni f @
Termost. (a|tematiw HH
vzduch. i
ventil Uzaviraci !
NJH
Zpétna ki Odkaleni Zpétny ventil
(venti min. 150mm odvadéé
(‘j’ pf(;plfdéé Vrat kondenzatu
odvod kon
| ) nad odvac Obr. 23-3. Obecné uznavana metoda
zapojeni a odvodfiovani
Primarni odvad&g vysokotlakych (nad 3bar)

Obr. 23-2. Odvod kondenzatu z ohrivaka vzduchu

......

Regulacni (e ’\'::
Filtr Ve,?t" etz | Vrehni zpétné
' vedeni
N—k] % Termost. it (alternativa)
E vzduch. H
HI. pami odvadé¢ ventil i
potrubi ] i
i Zpétna klapka
Vzduch i (ventil)

B il vpfipadé, ze je
| raTl™ i1 odvod kondenzatu
ir - ,..Ji Nad odvadéem
e ka:Ja: et

Odvod kondenzatu i odvadecs Primarni odvadéc

horizontalnich vytlaénych ohfivacu.

Sklon dold

O Napajeni

Uzaviraci

Odkaleni
min. 150mm

250330mm ventil

odvadéd
Vrat kondenzatu

Obr. 23-4. Obecné uznavana metoda
zapojeni a odvodn. nizkotlakych (pod
3bar) vertikalnich vytlacnych
ohfivacu.

Na obr. 23-3 a 23-4 je znazornéna
minimalni vzdalenost odvodnovaciho
ramene 250-300mm.
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Tab 24-1. Tabulka konstant pro urCeni kcal vystupu vytapéci soupravy pfi jinych nez standardnich podminkach {j. tlak pary
1,15bar pfi teploté vstupniho vzduchu 15°C. Pouziti: nasobte standardni kcal kapacitu ohfivace odpovidjici konstantou.

Tlak péry M&mé skupenské Teplota vstupniho vzduchu (°C)

(bar) teplo vyparovani 24 12 0 +10 +15 +20 +32
1,15 537 - - - 1,078 1 0,926 0,782
,35 534,7 1,64 1,456 1,289 1,127 1,05 0,974 0,829
1,7 528,8 1,73 1,545 1,375 1,211 1,311 1,056 0,908

2 525 1,799 1,614 1,441 1,275 1,194 1,117 0,97
25 521 1,861 1,675 1,498 1,333 1,251 1,174 1,024
3 516,7 1,966 1,775 1,597 1,429 1,436 1,266 1,115
4,5 506,3 2,134 1,936 1,755 1,582 1,498 1,416 1,262
6 498 2,256 2,057 1,872 1,696 1,61 1,527 1,368
6,5 495,6 2,312 2,112 1,925 1,748 1,66 1,577 1,418
8 488 2,409 2,204 2,015 1,836 1,749 1,633 1,502

Tab 24-2. Mnozstvi kondenzatu vzniklého v parnim potrubi (kg/h/m2)

Tiak pary (bar) 1 2 4 8 | 12 | 16 | 21

Trubka s izolaci 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3
Trubka bez izolace 4 5 6 7 8 9 10

Tab 24-3. Rozméry trubek pro vypoet mnozstvi kondenzatu,
vzniklého vyzafovanim.

—_ Vnéjsi < <

Trubka Vnesi | jgikovy | Delkova

primér hmotnost

povrch

palce DN mm m?/m kg/m
1/8 6 10,2 0,03 0,493
1/4 8 13,5 0,04 0,769
3/8 10 17,2 0,05 1,02
1/2 15 21,3 0,07 1,45
3/4 20 26,9 0,09 1,90
1 25 33,7 0,11 2,97
11/4 32 424 0,13 3,84
112 40 48,3 0,15 4,43
2 50 60,3 0,19 6,17
21/2 65 76,1 0,24 7,90
3 80 88,9 0,28 10,10
4 100 114,3 0,36 14,40
5 125 139,7 0,44 17,80
6 150 165,1 0,52 21,20
8 200 219 0,69 31,00
10 250 273 0,86 41,60
12 300 324 1,02 55,60
14 350 355 1,12 68,30
16 40 406 1,28 85,90
20 450 508 1,60 135,00




Pruamyslové ohfivace vzduchu
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Primyslové ohfivace vzduchu slouzi

k

susSeni papiru, feziva, mléka, Skrobu

a dal8ich surovin, stejné jako k
predehfivani vzduchu pro kotle.

Béznymi priklady téchto zafizeni jsou

primyslové susicky, tunelové
susarny a predehfivace spalovaciho
vzduchu. Ve srovnani s ohfivadi

Volba odvadéce a bezpecnostni
faktor
Pratok kondenzatu odvadécem lze
urcit ze vzorce:
m = V [ [ [60(min/h) CAt

Iv

m - pratok kondenzath (kg/h)
V - pritok vzduchu (m</min)

Priklad:

Na jaky pratok by mél byt navrzen
odvadé¢ kondenzatu u tunelové
susarny s pritokem 60m3/min
vzduchu, teplota vzduchu vzroste
0 35°C. Pretlak pary je 5bar.

Podle pfedchoziho vzorce
vypocitame mnozstvi kondenzatu.

vzduchu pro vyhfivani prostor, ¢ - mérna tepelna kapacita vzduchu
pramyslové ohfivace pracuji s velmi (kJ/kgK) - pfiblizné 1kJ/kg = % =72,5kg/h

vysokymi teplotami; 260 °C neni
neobvykla teplota. Tyto pomérné
vysokoteplotni aplikace vyzaduji

I' - hustota vzduchu 1,2 kg/m3 pfi

150C (teplota vzduchu na vstupu)

Vysledkem je 72.5kg/h.
Pritok se vynasobi bezpecnostnim

At - zména teploty vzduchu (°C)
l\y - mé&rmé vyparné teplo (kJ/kg)

i vysokotlakou (a obc¢as prehratou)
paru.

faktorem a vyjde pozadovana
kapacita. Vysledkem je pfi
bezpecnostnim faktoru 2:1 145kg
kondenzatu za hodinu.

Bezpecénostni faktor

Doporuceny bezpecénostni faktor

v podminkéch konstantniho tlaku je
2:1, pro kolisavy tlak volime
bezpecénostni faktor 3:1 pfi 1/2
maximalni tlakové diferenci
odvadéce.

Instalace
Zapojeni pro celou ¢ast zafizeni
primyslového ohfivani vzduchu,

Obr. 25-1. Primyslovy ohfiva¢ vzduchu R -
v&etné pfipojeni odvadéce

kondenzatu musi byt navrzeno
Regulaéni ventil Odvzdudnovaci s odpovidajici toleranci pro
ventil roztaznost zptsobenou velkymi
zménami teploty. Odvadéc se
PR umistuje 250 az 300 mm pod
| "1 Odvzdusiiovaci topného hada s navrzenym
gd"oq kondenlzavtu' —\ ventil odkalenim negistot umisténym min.
z fltru pred regulacnim 150 mm pod odvod kondenzatu. Jak
ventilem - . - . .
. . pfi konstantnim, tak pfi kolisavém
Zavzdusiovaci tlaku je potfebné zafadit mezi topny
ventil had a odvad&é zavzdusfiovaci ventil
Alternativa F&T ~ a ve vzdaleném vrchnim bodé
plovakovy odvadéd  termostaticky odvzdusfiovaci ventil.
kondenzatu se Viz obr. 25-1.
., zabudovanym
N zavz_dusnovamm Pokud je kondenzat pretlaCovan do
Klobouckovy ventilem P .
< x velké vysky, nebo se vyskytuje
odvadec titlak 5t Siti
kondenzatu protitiak, zvazte pouziti
bezpecénostniho odvodnéni.
Tabulka doporuéeni
OSetfované zarizeni 0 -3 bar nad 3 bar
Pramyslové ohfivace vzduchu Zakladni volba B B
B,F,K,LM A
KONSTANTNI TLAK alternativa *F&T B
Prdmyslové ohfivace vzduchu Zakladni volba F&T *F&T
B,C,G,H,L
KOLISAVY TLAK alternativa BLV BLV

*Tlakovy zlomovy bod pro puziti F&T odvadéce mlze byt rizny pro jiné modely a
velikosti odvadéca.

UPOZORNEN!I:

1. Pokud se mGze vyskytovat vakuum, instalujte zavzduSnovaci ventil.

2. Nepouzivejte F&T na prehfatou paru.




Trubkové vymeéniky a ponorné hady
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Ponorné hady jsou teplonosné trubky,
ve kterych kondenzuje para a jsou
ponoiené do kapaliny, ktera se ma
ohfivat nebo zahustovat. Tento typ
hadu Ize nalézt prakticky ve vSech
zavodech a provozech pouzivajicich
paru. Obvyklymi pfiklady jsou
ohfivace vody, reboilery, saci
ohfivaCe, odparovaci stanice

a vyparniky. Pouzivaji se pfi ohfevu
vody pro domaci nebo primysloveé
vyuZiti, odpafovani pramyslovych
plynt (propan, kyslik), zahustovani
zpracovavanych tekutin (cukr, cerny
louh, ropa) a pfi ohfevu topného oleje

pro snadnou prepravu a rozstfikovani.

Rozdilné provozni pozadavky, jako je
konstantni nebo kolisavy tlak pary,
vyZaduji pouZiti rtznych druhud
odvadécl. Pri vybéru odvadéce hraji
nejCastéji roli tyto faktory:

Schopnost odvadét vzduch pfi
nizkych tlakovych diferencich,
uchovani energie, odstrafiovani
necistot a hromadéni kondenzatu.

Bezpecnostni faktor

I. Konstantni tlak pary
IB nebo F&T - pouzijte
bezpecnostni faktor 2:1 pfi danych
pracovnich diferencich tlaku.

II. Kolisani tlaku pary

F&T nebo IB odvadéce.

1. Tlak pary 0-2Bar -2:1 pfi diferenci
0,1 Bar

2. Tlak pary 2-3Bar -2:1 pfi diferenci
0,2 Bar

3. Tlak pary nad 3 Bar - 3:1 pii
polovi¢ni max. tlakové diferenci
odvadéce.

lll. Konstantni nebo kolisavy tlak,
sifonové odvodnovani.
Pouzijte automaticky diferencni
regulator kondenzatu
s bezpecnostnim faktorem 3:1.
Alternativné Ize pouzit IBLV
s bezpecnostnim faktorem 5:1.

Obr. 26-1. Trubkové vyméniky (typické zapojeni)

Hlavni parni potrubi

Vystup
horké vody

Regulacni
ventil

Filtr

Odvz.
ventil \

Vyménik tepla

Odvod

Vstup
studené vody

Tabulka doporuéeni

Bezpecnostni
odvadéc F&T

Odvod\”(

Alternativa do horniho zp. potrubi

E&@Zg‘g Do nizkotlakého

zpétného potrubi

*Tlakovy zlomovy bod pro pouziti F&T odvadéce mulze byt rizny pro jiné modely a

velikosti odvadédu.
UPOZORNENI:

1. Pokud se mGze vyskytovat vakuum, instalujte zavzdu$novaci ventil.

2. P¥i kolisavém provozu instalujte bezpec€nostni odvadéc.

3. Tam, kde se vyskytuje mnoho negistot a velké objemy vzduchu, Ize efektivné
pouzit IB odvadé¢ s externim termostatickym odvzdusriovacim ventilem.

Trubkové vyméniky

Jednim z typ( ponorného hada je
trubkovy vyménik tepla, viz obr. 26-1.
V tomto vyméniku jsou trubky
umisténé ve valcovém plasti

s omezenym volnym prostorem. To
zarucuje ucinny prestup tepla.

V trubkach, které jsou ponorené do
ohfivaného media, proudi para.
Mozna je vSak i opacna konfigurace,
kdy para je v mezitrubkovém prostoru
a ohfivané médium v trubkach.

Volba odvadéce pro trubkové
vyméniky

Je-li znama skute€na hodnota ohrati
média, pouzijte k ureni prutoku
kondenzatu trubkovym vyménikem
nasledujici vzorec, (jsou-li znamy
rozméry samotného topného hada
pouzijte vzorec pro vestavéného hada)

_mDtle (B.60p

Iv

m_ - priatok kondenzatu (kg/h)

m - prutok media (kg/s)

Dt - rozdil teplot (°C)

C, - mérna tepelna kapacita (kJ/kg K)
p - hustota ohfivaného média pro
stfedni teplotu ohfevu
((tvstup+tvystup)/2) (kg/m?®)

I, - mérné vyparné teplo (kJ/kg)

Vv

Mmc

Priklad: Uréete mnozstvi vzniklého
kondenzétu pfi ohfevu vody ve
vyméniku tepla . Do vyméniku je
pfivadéna syta para. Mnozstvi vody je
0.5kg/s
Parametry vody:
teplota na vstupu:
teplota na vystupu:
pretlak vody: 6bar
pretlak syté pary: 1bar

20°C
120°C

Pfi pouziti pfedchazejiciho vzorce:
_ 0,5000[4,1868 [B.6[978
2201,6

m¢ =333,3kg/h

tle

OsSetrované zarizeni 0 -3 bar nad 3 bar
Trubkovy vyménik Zakladni volba BLV BLV
Vestavéné a trubkové hady LF,Q C E K N,B,G
KONSTANTNI TLAK alternativa DC DC
F&T *F&T
Trubkovy vyménik Zakladni volba *F&T? F&T?
Vestavéné a trubkove hady B,C,G H,L,I
KOLISAVY TLAK alternativa BT BLV
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Vestavéné hady

Velmi Casto jsou oteviené nadrze na
vodu nebo chemikalie vyhfivany
pomoci vestavénych hadu, obr. 27-1.
Kanaly pro paru jsou vytvoreny
protlacovanim Zlabkud v platech
plechu. Dva platy jsou navzajem
zrcadlovymi obrazy a po jejich svareni
dohromady formuiji kanaly pro vstup
pary, prenos tepla a odvod
kondenzatu.

Volba odvadéce (vestavéné hady)
Jsou-li dvé proudici kapaliny
rozdilnych teplot oddéleny s tim,ze
jedna z teplot roste a druha klesa,
mezi teplotami kapalin je stfedni
teplotni logaritmicky spad t_; stejné
jako mezi parou a kapalinou (nebo
vstupem a vystupem vymeéniku tepla).

Aty - Aty

Aty =——=2
BN

Aty

t4 - nejvétsi teplotni rozdil
At, - nejmensi teplotni rozdil

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

Priklad: Jaky je stfedni logaritmicky
teplotni spad jedné kapaliny ohfivané
ze 74°C na 95°C a druhé kapaliny
ochlazované ze 125°C na 95°C?

Pouzitim pfedchoziho vzorce
dostaneme

At = 30 2:)) C_ oie
In— ’
21
Pro urleni celkové tepelné vymény
pouzijeme:
Q =K St
Q - mnozstvi tepla (W)
S - vyhtevna plocha (m2)
k - soucinitel prostupu tepla (W/m2K),
viz tab. 27-2
At - stfedni logaritmicky teplotni spad

(K)

=25°C

pro konkrétni pfipad:
vyhfevna plocha: 8 m?
souc.prostupu tepla: 1050 W/m?K

Q=K.S.At=1050.8.25=
=210.103W

Pare o tlaku 2,5 bar (127°C) odpovida
vyparné teplo 2 181 kJ/kg. Mnozstvi
kondenzatu ziskate podélenim

m =

Tecnto vysledek vynasobte
bezpecnostnim faktorem a mate
navrhovou kapacituodvadéce
kondenzatu.

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

jlﬁ?

IB odvadéc

Obr. 27-1. Termostaticky fizeny
vestavény had, sifonové odvodnéni

Cirkulace Cirkulace
Typ provozu Typ provozu

Pfirozena Nucena Piirozena | Nucena
para - voda 285-1135 | 850 -6750 para - vodni roztoky 580 - 1135 | 850 - 1570
trubkovy ohrivak (1 1/2") 1050 2550 para - lehky olej 230-256 | 350-630
trubkovy ohrivak (3/4") 1150 2805 péra - stfedné tézky olej 116-235 | 285-570
para - ole] 60-175 285 - 850 para - t&zky olej 90-174 | 235-465
para - vafici kapalina 1700 - 4354 - para - dehtovy asfalt 116 - 140 | 105 -350
odra - vaficf olej 285 - 850 péra - roztavena sira 140-200 | 200-255
para - roztaveny parafin 140-200 | 135-290

para - melasa nebo sirup | 116 -232 | 400 -510

dowtherm - deht. asfalt 90 -175 285 -350

IB odvadécé

3]

e

—\

Obr. 27-2. Spojity had - odvodiovany
sifonem

Vodni
zatka

Trubkové hady

Jsou to trubice ponofené v nadobach
o velkém objemu vUic¢i samotnym
hadum. Obr. 27-1,2. To je zasadné
odliSuje od vyménika s vestavénymi
hady. Stejné jako vestavéné nebo
sifébnové, v zavislosti na podminkach
prevladajicich v misté pouziti.
Narozdil od vestavénych hadu zde jde
vétSinou o instalaci v uzavienych
nadobach.

Volba odvadéce (trubkové hady)
Pribéh kondenzatu Ize uréit pomoci
jednoho ze vzor(, v zavislosti na
znamych udajich. Pokud je znama
kapacita, pouzijte vztah pro trubkove
vymeéniky. Jsou-li znamy rozmeéry,
pouzijte vztah pro vestavéné hady.

Instalace

Pokud se u trubkovych vyménika,
vestavénych hadu a trubkovych hadi
vyuziva odvodnéni samospadem,
odvadé¢ musi byt umistén pod témito
zafizenimi. Pfi proménném tlaku se
doporucuje pouziti zavzdusnovaciho
ventilu. Tento muze byt zabudovan

v F&T odvadéci nebo namontovan
vné vstupniho potrubi na IB odvadé&di.
Jako zasobnik se pred odvadéc
umistuje odvodrfiovaci trubka. Tak se
zajisti odvodnéni potrubi pfi
maximalnim pratoku kondenzatu

a minimalni tlakové diferenci pary.

Vylucte stoupani kondenzatu

z proménné fizenych trubkovych

vymeénikd, vestavénych hadd nebo

trubkovych hadl. Pokud to neni
mozné, fidte se doporucenimi:

1. Nevytlaujte kondenzat vySe nez

1m na kazdych 0,2bar normalni
tlakové diference, at’ uz pred
odvadécem nebo za nim.

2. Pokud dochazi ke zdvihu
kondenzatu za odvadécem,
instalujte nizkotlakou bezpec&nostni
vypust.

3. Dochazi-li ke zdvihu kondenzatu
pred odvadécem (sifénovy zdvih),
potom je vhodné pouzit automaticky
diferen¢ni regulator kondenzatu,
ktery ucinné odvede veskerou
zbytkovou paru.




Odparovaci stanice, odparky
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Odparovaci stanice jsou projektovany
za ucelem snizeni obsahu vody

v suroviné pfivedenim tepla. Bézné se
pouzivaji v mnoha odvétvich
primyslu, zvlasté pak v papirenském,
potravinarském, textilnim, chemickém
a ocelarském .

Z konstrukéniho hlediska je
odparovaci stanice trubkovy vyménik
tepla, ve kterém je obvykle para

v mezitrubkovém prostoru a ohfivané
médium (surovina) proudi trubkami.
V zavislosti na typu suroviny

a pozadovanych koncentracich
suroviny mlze byt uplatnéno vice nez
jednostupriové odparovani. Bézné

je tfistupriové odparovani, ackoliv

v nékterych aplikacich Ize nalézt pét
az Sest stupnda.

Jednostupriové odparovani

Pfi nuceném obéhu suroviny trubkami
odparovaci stanice se ze suroviny
dodavanim tepla jista ¢ast vody
odpafi. Po skon&eni tohoto procesu
jsou pary suroviny i samotna
koncentrovana surovina vedeny do
oddélovaci komory, kde se para
odcerpava a muze byt dale pouzita.
Koncentrat je poté od¢erpavan do jiné
Casti procesu (viz obr. 28-2).

Vicestupinové odparovani

V prvnim stupni se pouziva jako zdroj
tepla para z kotle. Ve druhém stupni
se jako zdroje tepla vyuziva pary
ziskané ze suroviny v prvnim stupni.
Para vznikajici ve druhém stupni je
potom zdrojem tepla pro treti stuper
a nakonec ohfiva vodu pro jiné
procesy nebo predehfiva surovinu na
vstupu (viz obr. 28-1).

Tabulka doporuéeni

Protoze se odparovaci stanice
pouzivaji pro velké mnozstvi rliznych
médii, pfi jejich navrhu se vyskytuje
mnozstvi proménnych. Pratoky pary
jsou v rozsahu 500kg/h az 50000kg/h,
zatimco jeji tlak se pohybuje

v rozmezi 10 bar v prvnim stupni az
po podtlak 0.06bar v poslednim
stupni.

Jelikoz odparovaci stanice jsou
provozovany v nepfetrzitém béhu,
pocita se se zpracovanim stalého
prutoku kondenzatu. Je dulezité mit
na pameéti, ze odvadéce je nutno
vybirat pro skute¢nou tlakovou
diferenci v kazdém stupni.

Pfi navrhu odvadéce je potfebné
uvazit tfi hlavni faktory:

1. Velké pratoky kondenzatu.

2. Malé tlakové diference.

3. Odvadéni vzduchu a nedistot.

Obr. 28-1. Tristupriova odparovaci stanice

Bezpecnostni faktor

PFi konstantnim pratoku kondenzatu
nad 25000 kg/h je doporucovan
bezpecnostni faktor 2:1.

PFi pritoku mensim nez 25000 kg/h
pouzijte faktor 3:1.

Jako velmi vhodné se doporucuje
instalovat automaticky diferencni
regulator kondenzatu (CD). Kromé
nepretrzité Cinnosti umozriuje odvod
vzduchu a CO, pfi teploté pary, ma
dobrou schopnost odvadét zbytkovou
paru a reaguje okamzité na nahlé
narazy kondenzatu.

—

Para

Para —=

T Dodavka
suroviny

ey

Koncentrat

Obr. 28-2. Jednostupriova odparovaci stanice

Koncentrat

Dodavka ok
suroviny ]
—

Osetrované zarizeni 0-3bar nad 3 bar

Zakladni volba DC DC

Odparovaci stanice A F,G H K M, P
JEDNOSTUPNOVA alternativa BLV BLV
F&T F&T
Zakladni volba DC DC

Odparovaci stanice A, F, G H K, M,PI
VICESTUPNOVA alternativa BLV BLV
F&T F&T
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Instalace

Odparovaci stanice je v podstaté
trubkovy vymeénik tepla (varak)

s parou v mezitrubkovém prostoru.
Proto ve vyméniku musi byt oddélené
odvzdusnovaci ventily. Umistuji se do
vSech prostor, kde dochazi

k akumulaci vzduchu. Kazdy stupen
vyZaduje svUj odvadé¢ kondenzatu.
Zatimco kondenzat z prvniho stupné
se muze vracet do kotle, kondenzat

v nasledujicich stupnich je
kontaminovan surovinou a proto se
do kotle vracet nesmi.

Vybér odvadéce pro odparovaci
stanice
Je zapotiebi vénovat pozornost vybéru
hodnoty soucinitele prostupu tepla
k (W/m?2K). Obecna pravidla vybéru
jsou:
- odparovani s pfirozenym obéhem

a nizkotlakou parou (do 0.3MPa)

k = 1600;
- odparovani s pfirozenou cirkulaci

a vysoky tlak (do 0.5MPa) k = 2800;
- odparovani s nucenym obé&hem

k = 4200

Diagram 29-1. Stredni teplotni logaritmicky spad

D,
100y p 7100

90 90

801 30

70 70

_ o

60 860
n

55 255

50 X150

45] 'E-‘AL

40] '§-40

35 k35

30 Et30
o

25] §-25

20] S[20
9

15! Diis

101 [10

Prenos tepla (tepelny vykon) pro
kontinualni vyménik, vytapény parou
o konstantnim tlaku, udava vztah:
Q=k [Smtm
Q - mnozstvi tepla (W)
S - vyhrfevna plocha (m?)
k - soucinitel prostupu tepla (W/m?2K)
At - stfedni teplotni logaritmicky
spad (K)
Aty — Aty
Atln=—*=
A Aty
In—
Aty
Dt, - nejvétsi zména teploty
At, - nejmensi zména teploty

Stredni teplotni logaritmicky spad Ize
urcit s malou nepfesnosti pomoci
monogramu diagram 29-1.




Duplikatory
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Duplikatory jsou v podstaté
oplastované parni nadoby tlakové

i beztlaké, v jejichz plasti zpravidla
proudi para. Vyskytuji se takfka ve
vSech primyslovych odvétvich,
predevS8im v8ak v masozpracujicim,
papirenském, cukrovarnickém
primyslu, zpracovani ovoce

a zeleniny, potravinarském primysiu.

RozliSuji se dva zakladni typy parnich
duplikatort - s pevnou samospadovou
vypusti (fixed gravity drain)

a s vyklopnym sifonovym odvodem
(tilting syphon drain). Kazdy z typu
vyzaduje specialni metodu odvadéni
kondenzatu, i kdyz hlavni problémy

s tim spojené jsou spolecné pro oba
typy.

Nejvétsim problémem je vzduch
odvadény z plasté, ktery nepfiznivé
ovliviiuje celkovou teplotu smési pary
a vzduchu. Duplikatory obvykle
pracuji v davkovém provozu

a zakladnim pozadavkem je udrzovani
rovhomérné teploty. Velké mnozstvi

vzduchu zpUsobuje znaéné kolisani
teploty, jehoz dlisledkem je nestejny
ohfev média, nebo zpomaleni
procesu. Jinak Fe€eno, za jistych
okolnosti mize vzduch v mnozstvi jiz
0,5-1% v objemu pary znesnadnit
pfedavani tepla vytvofenim
izolaéniho filmu na povrchu vyhfevné
plochy a snizit tak u¢innost az o 50%.

Druhym zé&sadnim pozadavkem pfi
pouziti parnich duplikator( je potfeba
stalého a dukladného odstrafiovani
kondenzatu. Hromadéni kondenzatu
v plasti vede k méné spolehlivému
fizeni teploty a sniZuje jeji hodnotu na
vystupu z duplikatoru.

Volba odvadéce pro duplikatory
Pozadovana kapacita odvadéce se
ur¢i pomoci nasledujicich vzorc(:
_k[BIAt(3.6

v (1)
m¢ - pratok kondenzatu [kg/h]
k - soucinitel prostupu tepla (W/m2K)
S - plocha [m2]
Dt - zména teploty kapaliny [K]
ly - vyparné teplo [kJ/kg ]

mc

Obr. 30-1 Samospadové odvodnovani duplikatoru - pevného kotle

Termostaticky

odvzdusnovaci ventil

Regulacni ventil PFivod péry

Odvadéc¢
kondenzatu

Odvadéci Vratné potrubi
potrubi produktu kondenzatu
Tabulka doporuéeni
OSetfované zarizeni Odvadéé
Zakladni volba BLV
Duplikator B,C,E,K,N
Samospadova vypust alternativa F&T nebo
termostaticky
Zakladni volba DC
Duplikator B,C,E,G H,K N,P
Vyklopny siféonovy odvod alternativa BLV

Priklad: Jaka ma byt kapacita
navrhovaného odvadéce pro odvadéni
kondenzatu z duplikatoru o priméru
800mm. Provozni pretlak pary 7bar.
Kapalina ma byt zahfata z 20°C na
143°C.

Soucinitel prostupu tepla je pfiblizné
990 W/m2K.

Pouzitim vzorce: (1)

_99001,180123(3,6

2046
- vyhfevna plocha je dana vyrobcem
S = 1.18m2

Q =253kg/h

Vynasobenim ¢&islem 3 (bezp. faktor)
ziskame mnozstvi kondenzatu pro
navrh odvadéce.

Vysledkem je 759 kg/h.
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Pro alternativni metodu vypoctu
mnozstvi kondenzatu pouzijte
nasledujici vzorec:
_ VIple it

IvIT @
m¢ - pratok kondenzatu [kg/h]
V - objem ohfivané kapaliny [m3]
r - hustota kapaliny [kg/m3]
cp - mérna tepelna kapacita kapaliny
[kJ/kgK]
Dt - zména teploty kapaliny [°C]
ly - vyparné teplo pary [kJ/kg ]
T - Cas [h]

Mc

Priklad: UrCete mnozstvi odvedeného
kondenzatu z duplikatoru o objemu
kapaliny 1m3.

V duplikatoru bude ohfivano mléko z
teploty 20°C na 80°C.

Doba ohfevu je pal hodiny a topna
para ma tlak 0.15MPa.

Hustota mléka: 1030kg/m3

Mérna tepelna kapacita: 3.77kJ/kgK

Doplnénim do vzorce :(2)

110300877 (60
m.=—— -
c 222605

Tento vysledek jednoduse vynasobime
bezpeénostnim faktorem 3.
Vysledkem je 628 kg/h. Na toto
mnozstvi vybereme odvadécé
kondenzatu.

=2093kg/h

Standardnim pozadavkim pfi
odvadéni kondenzatu z duplikatoru se
samospadovou vypusti nejlépe
vyhovuje klobou€kovy odvadéc.

Klobou¢kovy odvadé¢ (IB) umoziuje
odvéadéni vzduchu a CO» pfi teploté
pary a poskytuje vysokou ucinnost pfi
protitlaku. Zakladnim doporuéenim
pro sifonovy odvod duplikatoru
vyklopného kotle je automaticky
diferenéni regulator kondenzatu (DC).
Kromé stejnych vlastnosti jako ma IB,
ma DC odvadéc vynikajici schopnost
odvadét vzduch a zbytkovou paru pfi
velmi malém tlaku. Pokud pro
duplikator se sifonovym odvodem
pouzijete I1B, zvolte odvadéc o tfidu
vétsi. (vétsi bezpeénostni faktor)

Obr. 31-1 Sifénovy odvod duplikatoru - vyklopného kotle

Termostaticky
odvzduSnovaci
ventil

\V

f

I

Pfivod
pary

DC
odvadéc

———

Odvéadeéci

potrubi produktu

Obecna doporuéeni pro
dosazeni maximalni u€innosti
Zadana rychlost varu. ProtoZe druh
ohfivaného média vyrazné ovliviuje
volbu odvadéc¢u v provozech s velkym
mnozstvim duplikator(i Ize doporudit
provedeni experimentl s odvadédi
rdznych dimenzi za Uu¢elem nalezeni
typu s nejlepSimi vysledky.

Napajeni parou. Pro dodavku pary
do duplikatoru je potfebné pouzit
potrubi s dostateCnym pramérem.
Nejlepsi vysledky se dosahuji, kdyz
vstupni pfivod je umistén v horni
Casti plasté a je drazkovany tak, aby
para byla rozvadéna pod celym
povrchem plasté.

Instalace

Odvadéce se umistuji blizko k dupli-
katorlim. Spolehlivost a schopnost
odvadéni vzduchu Ize zvysit instalaci
odvzdu$novacich ventild v nejvyssich
bodech plasté. Viz obr. 30-1 a 31-1.

Nikdy neodvodriujte jednim
odvadéem dva nebo vice
duplikatord. Vedlo by to k tzv.
tepelnému zkratu odvadéce.




Uzaviené stacionarni komory
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Do této skupiny zafizeni patfi plosné
lisy pro vyrobu pfeklizek a dalSich
ploSnych vyrobk(, formy s parnim
plastém na gumové a plastové dily,
autoklavy na tvrzeni a sterilizaci,
retorty pro vareni.

Lisy s parnimi plasti

V téchto zafizenich se tvaruji a
vytvrzuji lisované plastické a gumové
vyrobky jako napf. pouzdra baterii,
hra¢ky, armatury a pneumatiky, lisuji
se a klizi preklizky.

Zvlastnim typem lisu s parni komorou
je plosny mandl.

Obr. 32-1. Lis s parnim plastém

Volba odvadéce a bezpecnostni

faktor

Pro uzavfené stacionarni parni

komorové aparatury se uréi pritok

kondenzatu takto:

m.=SIVK (1)

m_ - pratok kondenzatu (kg/h)

S - celkova plocha lisu ve styku s
vyrobkem

v - rychlost kondenzace (kg/m?/h)
(Pro specifikaci odvadéce lIze uzit
v = 35 kg/m?/h)

K - bezpeénostni faktor (3:1)

Priklad: Jaky je priitok kondenzatu u
lisu, jestlize celkova plocha lisu je
600x900mm.

Pouzitim vzorce : (1)
m=S.v.K
m_=(0.6.0.9).35.3=256.7 kg/h
bezpecénostni faktor : 3:1

m_ = 170.1 kg/h

Bezpecénostni faktor pro vSechna
zarizeni tohoto typu je 3:1.

Ventil
=l\—;|=l§1m nl | n
Filtr l |
v—| '—“vﬂq:D:Ja:
 — —1_1
 ——
1
 — 11
__\V | I vﬁ'ﬁ: ke
7 Odvadég
Hzl;l:EI:*:l- kondenzatu
Odvadédé i
kondenzatu I'EI'I I_U'I Navrat
kondenzatu
Tabulka doporuéeni
Osetiované zarizeni odvadéé
Zakladni volba B
Produkt v parmim lisu B,K E, A
alternativa CD
a Termostaticky
Zakladni volba *IB
Pfimy vstfik pary do vyrobni B,N,K,E, A
komory alternativa Termostaticky
a F&T a **DC
Zakladni volba “IB
Produkt v komore, B,K, E, A
para v plast alternativa Termostaticky

aF&Ta*™DC

* Doporucuje se pridavny odvzdu$novaci ventil.
** Zakladni volba pro nadoby velkého objemu.

Volba odvadéce a bezpeénostni
faktor

Klobouc¢kovy odvadé¢ kondenzatu je
prvni volbou pfi vybéru odvadéce pro
toto zafizeni. Zejména pro svou
schopnost Cistit systém, odolavat
hydraulickym razdm a energetickym
usporam. Alternativné Ize doporucit
diskovy a termostaticky odvadéc.
Bezpecnostni faktor je jiz zminény
pomér 3:1.

Instalace

Ackoliv je prutok kondenzatu v kazdé
desce lisu maly, je potfeba pro
vylou€eni moznosti kratkého spojeni
odvadét kondenzat z kazdé desky
samostatné, viz obr. 32-1. Tak se
zajisti maximalni a stala teplota pfi
daném tlaku pary, uc¢inné odvadéni
kondenzatu a odstupriovani nekon-
denzuijicich slozek.

Primy vstrik pary do
vyrobni komory

Tento typ zafizeni pouziva paru

v pfimém styku s vyrobkem pfi
sterilizaci, vytvrzovani a vareni.
Béznymi pfiklady jsou autoklavy
pouzivané pfi vyrobé gumy

a plastovych vyrobk, sterilizatory
odévu ve zdravotnictvi a retorty na
vafeni potravinarskych produktd
dodavanych v konzervach.

Pro vypocet pritoku se pouzije
vzorec:

" (e [At )
c= .o @
m_ - pratok kondenzatu (kg/h)
m_ - hmotnost materialu (kg)
c-mérna tepelna kapacita materialu
(kJ/kgK)
At - zména teploty materialu (K)
I, - vyparné teplo pary (kJ/kg)
T - €as [h]

Priklad: Jaké bude mnoZstvi
kondenzatu pfi ohfevu vyrobku

z gumy (c = 2.09 kJ/kgK) v autoklavu,
jestlize hmotnost vyrobku je 100kg

a teplota ma vzrlst z 20°C na 150°C.
V autoklavu je para o pretlaku 8bar,
proces ohfevu ma trvat 20 min.
Dosazenim do vzorce: (2)

m. = 1002,090130
¢ 2029,5,33
Tento vysledek vynasobime €islem 3

(bezp. faktor) a dostaneme mnozstvi
pro navrh odvadéce, tj. 141.8 kg/hod.

= 40,6kg/h
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U uvazovaného procesu, kde je para
ve styku s vyrobkem, |ze oCekavat
znecisténi kondenzatu. Navic komora
s velkym objemem vyzaduje zvlastni
pozornost pfi odstranovani
kondenzatu a nekondenzujicich
slozek. Proto se doporucuje 1B
odvadé¢ s pomocnym termostatickym
odvzdu$novacem instalovanym ve
vrchni ¢asti komory.

Tam, kde neni mozna instalace
termostatického odvzdu$iovace,
odvadé¢ musi byt schopen odlougit
velké objemy vzduchu bez tohoto
odvzdu$novace. Pro velké komory Ize
doporudit jako zakladni moznost DC
odvadéc. Jako alternativu pak F&T
plovakovy odvadéc¢ nebo termo-
staticky odvadéc, oba s prfedfazenym
filtrem. U posledné jmenovaného jsou
potfebné kontroly volného pruatoku.

Obr. 33-1. Primy vstiik pary do vyrobni komory

Regulagni
ventil

Filtr

Ventil

Odvzdusrovaci

Instalace

Protoze para a kondenzat jsou ve
styku s produktem, odvedeny
znehodnoceny kondenzat se musi
odvadét jinam nez do kotle.
Prakticky vzdy je toto zafizeni
odvodnovano samospadem do
odvadéce, nicméné, velmi ¢asto
dochazi ke zvedani kondenzatu za
odvadécem. Jelikoz tlak pary je
obvykle staly, nevznikaji zadné potize.
K zajisténi dukladného odvedeni
vzduchu a rychlejSiho nabéhu se
doporucuje pouziti termostatického
odvzdusiiovace v nejvys§Sim bodé
nadoby.

Produkt v komore -

para v plasti

Do této skupiny patfi autoklavy, retorty
a sterilizatory. Zde kondenzat neni
kontaminovan, protoze nedochazi ke
styku s produktem, a tak maze byt
navracen zpét do kotle. Pro ucinny
provoz se nadale pozaduji odvadéce

s Cistici schopnosti a schopnosti
odvadéni zna¢nych objemu vzduchu.

Regulaéni
ventil

Filtr | |

Volba odvadéce a bezpecnostni
faktor

Pro specifikaci odvadéce se pouzije
stejny vztah jako pro pfimy vstfik pary.
Doporuceny bezpecnostni faktor je
rovnéz 3:1.

Doporucuje se IB odvadéc, diky jeho
Gistici (proplachovaci) schopnosti

a uchovani energie pary i pro jeho
odolnost vaci hydraulickym razdm.

Pro zlepSeni schopnosti odvadét
vzduch je vhodné pouzit IB odvadéc
kombinovany s termostatickym
odvzdusnovacem v nejvysSim bodé
komory. Alternativné Ize pouzit F&T
odvadéc¢ nebo termostaticky odvadéc.
V pfipadé velkych komor, kde neni
mozné umistit odvzdusniovac, je
zakladnim doporucenim typ DC.

Instalace

Para ani kondenzat se nedostavaji do
styku s produktem a mohou byt tak
napojeny na zpétnou vétev systému.
Kde to je mozné, v nejvysSim bodé
parni komory je vhodné instalovat
pridavny termostaticky odvzdusfovaci
ventil. Viz obr. 33-2.

Obr. 33-2. Produkt v komore, para v plasti

Odvzdus$riovaci
Ventil

=}

o —————————————

Parni plast

\

=

Odvadéc
kondenzatu

—ki—

Odvadéc
kondenzatu
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Rotacni susicky se sifébnovym odvodem
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U rotacnich susSic¢ek rozeznavame dva
typy lisici se jak funkci, tak pracovni
metodou. Susicky prvniho typu suSi
produkt tim, ze dochazi ke kontaktu
s vnéjSim povrchem valce, jehoz
dvojity plast je naplnén parou.
Zaroven se buben otaci.

Zarizeni druhého typu udrzuje produkt
uvnitf rotujiciho valce, ve kterém jsou
umistény trubky pro proudéni pary
uvnitf valce. Pfi kontaktu suroviny

s povrchem trubek plnénych parou
probiha suSeni suroviny.

Bezpecnostni faktor

Pro oba druhy susicek je uréeni
bezpecnostniho faktoru zavislé na
zvoleném typu odvadéce.

B Pouziva-li se napf. DC odvadéc, je
doporucen bezpecnostni faktor 3:1
navrzeny na maximalni pratok
kondenzatu. To poskytuje dostate¢né
moznosti pro odvod zbytkové pary,
velkych naport kondenzatu, kolisani
tlaku a pro odstranéni
nekondenzujicich slozek. Tyto funkce,
jak pfi konstantnim tak i pfi kolisavém
tlaku, zajistuje pravé DC odvadéc.

M Pokud se pouzije IBLV (klobouckovy
odvadéc s velkym odvzdusSnovacim
otvorem), bezpecnostni faktor se musi
zvysit, aby se odvedl velky objem
nekondenzujicich slozek a zbytkové
pary. Za podminek konstantniho tlaku
je doporucen bezpecnostni faktor 5:1
a pfi kolisavém tlaku dokonce 7:1.

Rotujici valec s parou v plasti a
s produktem ve valci

Tyto susicky jsou €asto pouzivany

v papirenském, textilnim,
potravinarském prumyslu a pfi vyrobé
plastl, kde jsou to pfedevsim
bubnové susicky, mandly a susici
stroje na papir.

Jejich pracovni rychlost se pohybuje
od 1 nebo 2 ot./min az do obvodové
rychlosti 1500m/min. Rozsah
pracovniho tlaku pary je od podtlaku
atmosférického az do vice nez
1.9MPa. Primér zafizeni se pohybuje
od 150-200mm do 6m i vice. Ve v8ech
pfipadech je nutna sifénova drenaz

a kromé odvodu kondenzatu je tfeba
pocitat se vznikem zbytkové pary.

Obr. 34-1. Rotujici valec s parou v plasti a produktem ve valci

Volba odvadéce a bezpeénostni
faktor

Pritok kondenzatu urcuje vztah:

mc = mildl [V [T

m, - pratok kondenzatu [kg/h]

d - prdmér suSicky [m]

v - rychlost kondenzace [kg/m?/h]

| - délka susicky [m]

Priklad: UrCete mnozstvi kondenzatu
pfi suSeni materialu. Priimér susicky
je d=1500mm a délka susicky je
1=3000mm.

Rychlost kondenzace: v= 35kg/m2h

Pouzitim vzorce:
mc =3,141,503504 = 659,4kg

Vynasobenim bezpe&nostnim
soucinitem (jsou rozdilné pro DC
a IBLV) ziskame pritok pro navrh
odvadéce.

\
T A /; |i| {
A Otocny ﬁ (
kloub
Odvadécé
250-300 kondenzatu
u = 150 mm
. / i dl
~
Tabulka doporuceni
Osetrované zarizeni Zakladni volba Alternativa
A B, C,K,M, P, N
Rotacni susicky DC *IBLV

* PFi konstantnim tlaku pouzijte bezpecnostni faktor 5:1,

pfi kolisavém 7:1.
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Produkt uvnitf rotacni
susSic¢ky vytapéné parou
v trubkach

Susicky tohoto typu se pouzivaji pfi
zpracovani masa, v chemickych
procesech a potravinarském
primyslu. Jako pfiklad Ize uvést
susSi¢ku zrni, rotacni potravinarske
pece apod.

Rychlost otaceni je pomérné mala,
obycejné v fadu jednotek ot./min,
zatimco tlak pary se muze pohybovat
v rozmezi 0-10bar. Nizké rychlosti
otaceni zpusobuiji prakticky vzdy
shromazdovani kondenzatu na dné
sbérné komory. Odvodnéni
kondenzatu je feSeno siféonovym
odvodem a pfi odvadéni kondenzatu
je nutno pocitat se vznikem zbytkové

pary.

Volba odvadéce

Vzorec pro vypocet prutoku
kondenzatu je nasledujici:

m¢ =ndv GBv

m_ - pratok kondenzatu

n - pocet trubek

| - délka trubek (m)

v - rychlost kondenzace [kg/m?/h]
(typicky 30-45kg/m?/h)

S, - vngj8i povrch trubky vztaZzeny na
jednotku délky [m?/m], viz tab. 35-1

Priklad: Jaky bude prutok kondenzatu
rotacni suSarnou sestavajici z 30
trubek o primeéru 1 1/4" (DN32)
dlouhé 3 metry a pfi rychlosti
kondenzace 40 kg/m?h?

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

Obr. 35-1. Produkt uvniti rota¢ni susicky
\
PRAAAAAXAALK ) /
xxxx ;. xx
X ’;‘ ’;( * i Otogny \ (
K kloub
LRI DC odvadéé
RRRAXXXXY 253:_00 kondenzatu
K L V2 150 mm
I — 1l

~_"

Otoény valec s vnitfnim sifénem. Cast
kondenzatu expanduje zpét na paru, v
zavislosti na priméru potrubi sifonu
a sifonovém zdvihu v dobé
vytlaGovani.

Doporucuje se DC odvadéc
kondenzatu pro svou vybornou
schopnost odvodu zbytkové pary
a jistou samodistici schopnost.

Pouziti IBLV - klobouckovy odvadéé
s velkym odvzduSnovacim otvorem -
vyzaduje navrh nové (vétsi) velikosti
odvadéce kondenzatu.

Instalace

Ve vSech pfipadech je odvod
kondenzatu proveden pres oto¢ny
kloub, viz obr.34-1, 35-1. Samotny DC
odvadéc se pak umistuje 250 az
300mm pod otocny spoj s doplnénym
odkalovaéem 150mm pod tuto
uroven. Tak je zajistén zasobnik na
nahlé velké pratoky kondenzatu.

Tab. 35-1. Rozméry potrubi pro
vypocet radiacéni ztraty

Potrubi v'fejs,' Vnéjsi Hmotnost
pramér | povrch

palce [ DN mm miim kg/m
118 6 10,2 0,03 0,493
114 8 13,5 0,04 0,769
3/8 10 17,2 0,05 1,02
112 15 213 0,07 1,45
3/4 20 269 0,09 1,90
1 25 33,7 0,11 297
11/41 32 424 0,13 3,84
112 40 483 0,15 443
2 50 60,3 0,19 6,17
212 | 65 76,1 0,24 7,90
3 80 88,9 0,28 10,1
4 100 | 1143 0,36 14,4
5 125 | 1397 0,44 178
6 150 | 165,1 0,52 21,2
8 200 219 0,69 31,0
10 | 250 273 0,86 41,6
12 | 300 324 1,02 55,6
14 | 350 355 1,12 68,3
16 | 400 406 1,28 85,9
20 | 500 508 1,60 135,0




Expanzni nadrze
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Jestlize se horky kondenzat nebo
voda z kotle dostane do prostredi

0 niz8im tlaku, pfi kterém je teplota
varu kapaliny mensi nez teplota
horkého kondenzatu, ¢ast kapaliny
se znovu odpaii - vznika zbytkova
para. Entalpie horkého kondenzatu je
mezi hodnotou entalpie syté kapaliny
a entalpii syté pary pfi nizSim tlaku.
Toto cenné teplo je nevyuzito, pokud
unika bez dalSiho uplatnéni. Pfi
spravném navrzeni a instalaci
systému regulace zbytkové pary,
muze byt vyparné teplo v ném

obsazené vyuzito pro otapéni prostor,

ohfev nebo predehiev vody, oleje a
jinych kapalin a pro nizkotlaky
primyslovy ohfev.

Vznika-li v systému brydova para,
muze se michat se zbytkovou parou.
Jinak se musi doplfiovat pracovni
(ostra, Cerstva) parou s redukovanym
tlakem. Okamzité mnozstvi vznikajici
zbytkové pary kolisa v zavislosti na
tlakovych pomérech. Cim je vétsi
rozdil mezi vstupnim a vystupnim
tlakem, tim vznika vétSi mnozstvi
zbytkové pary.

PfesnéjSi informace o vzniku zbytkové
pary jsou uvedeny u grafu 3-1

Obr. 36-1. Typické zapojeni expanzni nadrze
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Zpétné ventily zabranuji vniknuti pary do expandéru. Jestlize nelze vyuzit
zbytkovou paru, je tfeba navrhnout by-pass. Pojistné ventily jsou umisténé na
expandéru a na nizkotlaké parni vétvi. Regulator tlaku redukuje vysokotlakou
paru na tlak stejny, jako ma zbytkova para. Tak se ostra a zbytkova para mohou

vyuzit napf. pro vytapéni.

Tabulka doporuceni

Osetrované zarizeni Zakladni volba Alternativa
B,E,M,L, LA F
Expanzni nadrze BLV F&T nebo *DC

* Doporucuje se tam, kde pritok kondenzatu by mohl pfesahnout
kapacitu odseparovani v expanzni nadobé.

Volba odvadéce

Mnozstvi kondenzatu maze byt

spocéteno pomoci rovnice:

m=L- E

100

m - mnozstvi kondenzatu v kg/h
(odvedeno odvadécem
kondenzatu)

L - kondenzatni pratok do expanzni
nadoby

P - procenta zbytkové péary

Priklad: Urcete procentudlni mnozstvi
zbytkové pary, jestlize do expandéru je
privedeno 2.300kg/h kondenzatu

o tlaku 7bar (pfetlak). V nadobé je
tlak 0,7bar. Z grafu 3-1 je procento
sekundarni pary P=10,5%.

Pouzitim vzorce:

m=2300-(2300 . 10,5)/100 =2060kg/h

Vzhledem k vyznamu Uspor energie

a problémum se zpétnym tlakem, hodi
se pro tuto aplikaci nejlépe
klobouckovy odvadéc s velkym
odvzduShovacim ventilem

v klobou¢ku (IBLV). Odvod vzduchu

a CO, probiha pfi teploté pary.

Nékdy je pfijatelnou alternativou
plovakovy odvadéc¢ (F&T) s termo-
statickym odvzdusniova¢em. Jeho
zvlastni vyhodou je schopnost
odvadéni velkych pratokd vzduchu pfi
nabéhu.

V mnoha pfipadech maze byt
upfednostnéna treti volba odvadéce -
automaticky diferenéni regulator
kondenzatu (DC). Vyuziva nejlepsi
vlastnosti obou pfedchozich typua

a doporucuje se pro velké prutoky
kondenzatu, které neni schopna
odvést expanzni nadoba.

Bezpecénostni faktor

Pfi odvadéni kondenzatu z expanznich
nadrzi vznika zvySené mnozstvi
kondenzatu pfi nabéhu. Pratok pfi
provozu se méni a navic je
doprovazeny nizkou tlakovou
diferenci. Je doporuéen bezpecénostni
faktor 3:1.




o

Armstrong

Instalace

Vratna vétev kondenzatu ze
spotiebiCe obsahuje jak zbytkovou
paru, tak kondenzat v puvodni formé
(mnozstvi zbytkové pary zavisi na
rozdilu tlaku spotfebi¢ - kondenzatni
jimka). Oddéleni zbytkové pary (a jeji
nasledné vyuziti) a kondenzatu je
zajisténo tak, ze se vrat kondenzatu
vede nejdfiv do expanzni nadoby, kde
se kondenzat odseparuje a para je
potom napojena do mista potfeby
nizkotlaké pary, viz obr.36-1.
Expanzni nadoba, resp. jeji ménici se
tlak ovliviuje tlakovou diferenci
odvadéce kondenzatu a tyto
odvadéce je zapotrebi volit s ohledem
na odolnost vuci zpétnému tlaku

s dostate¢nou kapacitou pfi moznych
tlakovych diferencich.

Kondenzatni trubky na vstupu do
expandéru by mély mit sklon smérem
k nadobé a tam, kde je do nadoby
pfivedena vice nez jedna vétev, by
meéla byt kazda z vétvi vybavena
uzaviraci armaturou a zpétnym
ventilem pro pfipad, ze tato vétev je
mimo provoz. Pracuje-li odvadéc¢ pfi
nizkém tlaku, odvod kondenzatu
musi byt navrzen tak, aby kondenzat
proudil samospadem do jimky
kondenzatu.

Obecné by umisténi expanzni nadrze
mélo splhovat pozadavky na
maximalni mnozstvi zbytkové pary a
minimalni délku kondenzatni trubky,
ktera je vedena do expandéru ze
spotrebice.

Kondenzatni potrubi, expanzni nadoba
a nizkotlaké parni vedeni maji byt
izolovany, aby se zabranilo tepelnym
ztratam. Nedoporucuje se instalovat
rozsifeni trubky na vstupu do
expanzni nadoby. Mohlo by dojit k
jejimu zahlceni, zastaveni toku
kondenzatu a snizeni tlakové
diference v odvadéci kondenzatu.

U nizkotlakych zafizeni, ktera
vyuzivaji zbytkovou paru, je odvod
kondenzatu pro kazdy ze spotfebicl
samostatny a je veden do
nizkotlakého potrubi. Protoze je
zapotiebi odvadét z expanzni nadrze
velké objemy vzduchu, k zajisténi
odvodu kondenzatu a k vylouceni
jejich prachodu pres nizkotlaky
systém, je vhodné pouzit
termostaticky odvzdusriovac.

Rozméry expanznich nadob
Expanzni nadoba velkého priméru je
zhotovena ze svarovaného plechu

a opatfena zpravidla pfivafenym
dnem. Nadoba ma byt ve vertikalni
poloze s vystupem pary na vrcholu

a vystupem kondenzatu na dné. Vstup
horkého kondenzatu se umistuje 150-
200mm nad vystupem kondenzatu o
nizSim tlaku (je zavisly na konkrétnich
konstrukénich pozadavcich

a zvyklostech vyrobce).

Obr. 37-1. Vyuziti zbytkové pary z baterii ohifevu vzduchu
Para z expanzni nadrze je michana s ostrou parou, redukovanou redukénim

ventilem.
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Dulezitym rozmérem nadoby je jeji
vnitfni pramér. Musi byt takovy, aby
vzestupna rychlost kondenzatu k
vystupu byla dostate¢né nizka a byl
tak zajistén nizky odvod vody pfi
expanzi kondenzatu. Je-li vzestupna
rychlost udrzovana na nizké hodnoté,
vySka nadrze nehraje roli, ale ze
zkuSenosti je vhodnou vyskou 700-
1000mm.

Bylo zjisténo, ze rychlost pary uvnitf
nadrze, cca 3m/sec, poskytuje dobré
oddéleni pary a vody. Na zakladé toho
byly vypocteny vhodné vnitini
primeéry pro rdzné mnozstvi zbytkové
pary; viz diagram 37-1. Kfivka
diagramu udava nejmensi doporucené
vnitfni prdméry. Je vS8ak mozné pouzit
vétSi nadobu, je-li to z néjakého
dlvodu zadouci.

Diagram 37-1 nebere do uvahy tlak,
pouze hmotnost. Jelikoz jsou objemy
pary a vzestupné rychlosti mensi pfi
vysSim tlaku, protoze je para
hmotné;si, je potfeba pocitat s
nachylnosti ke strhavani vody do
pary. Proto se doporucuje pro ureni
vnitfniho praméru diagram 37-1.

Graf 37-1. Stanoveni vnitfniho
priméru expanzni nadrze
Stanoveni vnitfniho priméru
expanzni nadrze ke zpracovani
daného mnozstvi zbytkové pary. Na
vodorovné stupnici najdéte vypoctené
mnozstvi zbytkové pary [kg/h].
Naleznéte bod na kfivce odpovidajici
této hodnoté a dale na svislé ose
hodnotu vnitfniho priimeéru
expandéru.
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Absorbc¢ni chladici zarizeni
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Absorb¢&ni chladici zafizeni chladi
vodu pro klimatizaci nebo se uplatni
pro pramyslové vyuziti pfi odparovani
vodniho roztoku, napf. bromidu
litného. Para se pouziva jako zdroj
energie pro fazi koncentrace a kromé
elektrickych Cerpadel je jedinym
zdrojem vstupni energie v béhu
celého cyklu.

Obecnym pozadavkem na odvadéc¢
instalovany na absorb&nim chladicim
zafizeni je schopnost zpracovat velké
pritoky kondenzatu a distit vzduch

v podminkach kolisavého tlaku.

Volba odvadéce a bezpecnostni
faktor

Prutok kondenzatu v kg/h, produko-
vany nizkotlakym (2bar a méné),
jednofazovym absorb&nim zafizenim
je mozné urcit podélenim cca
2250kJ/kg (pfiblizna hodnota
vyparného tepla).

Tabulka doporuceni

Priklad: Kolik kondenzatu vytvori
jednostupnové absorbéni zafizeni
s kapacitou 2 500 000 kJ/h?
Vypocet: 2500000/2250 = 1111kg/h.

Je potifebné pouzit bezpecnostni
faktor 2:1 pro plnou kapacitu pratoku
a odvadéc¢ musi dokazat zpracovat
pritok pfi tlakové diferenci 0,1bar.
Jinak fec€eno, zafizeni z pfikladu
vyzaduje odvadéc zpracovavajici
2222 kg kondenzatu za hodinu pfi
tlaku 0,1bar a pracujici pfi max. tlak.
diferenci, obvykle 1bar.

Pro porovnani, dvoustupriova zafizeni
pracuji na vysSim tlaku pary - 11bar.
Jejich vyhodou proti jednostuprfiovym
je mensi spotfeba energie na 1kJ
chlazeni.

U dvoustupriovych zafizeni se uziva
bezpecénostni faktor 3:1. P¥i tlacich
nad 3bar musi byt kapacita odvadéce
pocitana pfi poloviné maximalni
tlakové diference.

K oSetfeni jednostuprniovych

i dvojstupnovych zafizeni se idealné
hodi F&T odvadéc se zabudovanym
zavzdusnovacim ventilem. Vykazuje
rovhomérnou ¢innost pfi fizeném toku
kondenzatu a zachovani
hospodarnosti provozu.

Pouzitelny je rovnéz IB odvadéc

s vnéjSim termostatickym zavzdusno-
vacim ventilem.

Instalace

Odvadéc¢ kondenzatu se instaluje pod
topnym hadem absorbéniho zafizeni
s odkalovacim ramenem o vySce min.
400mm, viz. obr. 38-1. Tim se zajisti
v odvadéci minimalni tlakova
diference 0,04bar (0,004MPa). Pro
jakykoliv pouzity odvadéc¢ se pro tuto
aplikaci doporucuje zalozni odvadéci
systém. V pfipadé nutnosti udrzby na
primarnim odvzdusnovacim systému
muze absorb¢ni zafizeni pracovat se
zaloznim systémem. Tim se zajisti
nepretrzita funkce.

V nékterych pfipadech vyzaduje velmi
maly pritok kondenzatu pouziti dvou
paralelnich odvadécu.

Obr. 38-1. Absorbéni chladici zafizeni.
Zapojeni se zaloznim odvadéfem kondenzatu.

Dodavka pary
1bar - jedna faze
10bar - dvé faze

PR

ara

Osetrované zarizeni Zakladni volba Alternativa
A B, G
Absorbéni zafizeni F&T *IB

pozn. Doporucuje se pouzit zavzdusiiovaci ventil a zaloZzni odvadéc.
* S vnéjsim termostatickym odvzdusniovacim ventilem.

F&T odvadéc se zabudovanym
zavzdusnovacim ventilem
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Reseni problému spojenych s odvadéci kondenzatu &N,

Nasledujici souhrn bude napomocny
pfi zjiStovani a odstranovani témér
vSech tézkosti spojenych s odvadédi
kondenzatu. Mnohé z téchto potizi
jsou spiSe otazkou systému nez
odvadéce.

Pokazdé, kdyz odvadéc prestane
pracovat a pfi¢ina neni zjevna, je
zapotrebi prohlédnout vystup

z odvadéce. Je-li odvadéc instalovan
s testovacim ventilem, necini to
zadné problémy. Jinak je nutné
rozpojit vystupni vedeni.

Studeny odvadéc - zadny vytok
Pokud odvadéc¢ prestane odvadét
kondenzat, potom:

A. Tlak muze byt pfili§ vysoky.

1. PUvodné nespravné
specifikovany tlak.

2. Tlak se zvysil bez instalace
mensi trysky.

3. Tlakovy redukéni ventil je mimo
provoz.

4. Snimac tlaku v kotli ukazuje
menSi hodnotu nez je skutecna.

5. Tryska rozsifena béznym
opotfebenim.

6. Vysoky podtlak ve vratné vétvi
zvySuje tlakovou diferenci, za
kterou odvadéc¢ nepracuje.

B. Do odvadéce nepfichazi zadny
kondenzat ani para.
1. Pfivod preruSen ucpanym filtrem
pred odvadécem.
2. Vadny ventil na potrubi
k odvadédi.
3. Ucpané potrubi nebo koleno.

C. Opotfebovany nebo vadny
mechanismus.
Nutna oprava nebo vyména.

D. Télo odvadéce naplnéno
necistotou.
Instalujte filtr nebo odstrante
necistotu ze zdroje.

E. Ventil v klobou¢ku IB odvadéce
ucpany necistotou.

Prevence:

1. Instalace filtru.

2. Mirné rozsifeni ventilu.

3. Pouziti ¢isticiho dratu.

F. Pokud odvzdus$novaci ventil u F&T
odvadéce nepracuje spravng, bude
odvadéc pravdépodobné zavzdusnén.

G. Manzeta termostatického
odvadéce mUlze v disledku
hydraulického razu prasknout
a zpUsobit uzavieni odvadéce.

H. Termodynamicky odvadéc (i jiné
typy) muze byt instalovan obracené.

Horky odvadéc¢ - zadny vytok
A. Do odvadéce nepfichazi zadny
kondenzat.

1. Odvadéc instalovan nad
netésnym odtokovym ventilem.

2. Poruchova nebo poskozena
trubka sifonu sifénové odvod-
flovaného valce.

3. Podtlak v hadech ohfivace vody
muze branit v odvodnéni.
Instalujte mezi vyménik a odva-
déc¢ zavzdusniovaci ventil.

Ztrata pary
Kdyz odvadéc¢ uvolnuje ostrou paru,
potize mohou vznikat z nasledujicich
divodu:
A. Ventil Spatné doléha do sedla.
1. V trysce zlstala Castice kamene.
2. Opotfebované soucasti.

B. IB odvadéc ztraci pavodni
schopnosti.

1. Vypousti-li odvadé¢ ostrou paru,
uzavrete na nékolik minut vstupni
ventil. Potom postupné otvirejte .
Pokud odvadéc ziskava sve
vlastnosti zpét, Ize doufat, ze je v
poradku.

2. Ztrata schopnosti odvadét
kondenzat je obvykle dusledkem
nahlych nebo Castych poklesu
tlaku pary (indikuje to potfebu
instalace zpétného ventilu v pozici
C nebo uvnitf odvadéce, viz. obr.
41-2.) Pokud je to mozné,
umistéte odvadé¢ dostatecné
nizko.

C. Pro F&T a termostatické odvadéce:
termostatické prvky nefunkéni v
uzavieném stavu.

D. Odvadé¢ mlze byt instalovan
obracené.

Spojity tok

Kdyz IB nebo termodynamicky
odvadéc¢ odvadéji kontinualné, nebo
kdyz F&T nebo termostaticky odvadéc¢
odvadgji v plné kapacité, zkontrolujte
nasledujici :

A. Odvadéc pfilis maly

1. Je zapotfebi instalovat vétsi
odvadéc¢ nebo paralelné pfidané
odvadéce.

2. Pro nizkotlakou aplikaci se
pouzivaji vysokotlaké odvadéce.
Instalujte mechanismus
spravnych dimenzi.

B. Abnormalni vodni podminky. Kotel
péni, nebo dochazi ke strhavani
velkych mnozstvi vody parou do
parniho potrubi. Je potfeba instalovat
separator, nebo jinak odstranit
nevhodné podminky.

Razové ohrivani
Kdyz odvadéc pracuje uspokojive, ale
jednotka spravné neotapi:

A. Jedna nebo vice jednotek jsou
zkratovany; naprava - ke kazdé
jednotce instalovat odvadéc¢ a tim
zabranit kratkému spojeni.

B. Odvadéce jsou pro aplikaci pfilis
malé, i kdyz se mlze zdat, ze
zpracovavaji kondenzat efektivné.
Vyzkousejte o stupen vétsi odvadéc.

C. Odvadé¢ ma nedostatecnou
schopnost zpracovavat vzduch nebo
vzduch nedosahuje odvadéce. V obou
pfipadech pouzijte pomocné
odvzdu$novaci ventily.

Neobvyklé potize

Kdyz odvadéc pracuje uspokojive pfi
odvadéni kondenzatu do atmosféry,
ale zplsobuje problémy pfi napojeni
na vratnou vétev, zkontrolujte:

A. Zpétny tlak redukuje kapacitu
odvadéce.

1. Vratna vétev ma malou svétlost -
odvadéc je horky.

2. Jiné odvadéce uvolfiuji paru
- odvadéc je horky.

3. Odvzdus$novaci ventil v zasobni
nadrzi kondenzatu je ucpany -
odvadéc horky nebo studeny.

4. Prekazka ve vratné vétvi
- odvadéc je horky.

5. Velky podtlak ve vratné vétvi -
odvadéc je studeny.

Zdanlivé potize

Pokud se zda, ze para unika pokazde,
kdyz odvadéc odvadi kondenzat,
pamatujte: Kdyz se horky kondenzat
dostane do nizkého tlaku, expanduje
a obvykle rychle kondenzuje i ve
vratné vétvi.
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Pied zapocetim instalace
Pfipojte trubku, na kterou bude
umistén odvadéc¢ kondenzatu. Pred
jeho instalaci trubku profouknéte
parou nebo stlacenym
vzduchem.Poté vycistéte sita vSech
filtra.

Umisténi odvadécu

A. Pristupny kontrole a udrzbé.

B. Je-li to mozné, umistéte pod
odvadéci pfipojku.

C. Odvadéc¢ umistéte blizko k mistu
odvodu kondenzatu.

Typicka zapojeni odvadécu
Typicka zapojeni znazoriuji obr. 40-1
az 42-4.

Uzaviraci ventily pred odvadéci jsou
potfebné tehdy, kdyz odvadéce
odvadéji kondenzat z hlavniho
parniho vedeni, z velkych ohfivacu
vody apod, a jestlize pfi udrzbé
odvadéce nelze odstavit systém.
Nepozaduji se pro mala zafizeni
vyhfivana parou, napf. pradelni
mandly. Obvykle postaci uzaviraci
ventil na vstupnim parnim napajeni
zarizeni.

Uzaviraci ventily ve vystupnim
vedeni odvadéce jsou potiebné,
pokud ma odvadéc¢ obtok (by-pass).
Jsou vhodnym doplikem, jestlize ve
sbéraci kondenzatu je vysoky tlak. Viz
takeé ,zpétné ventily“.

Obtoky (obr. 41-2,3) se nedoporucuji,
protoze zustanou-li otevieny,
znehodnocuiji ¢innost odvadéce. Je-li
bezpodminecné nutny nepretrzity
provoz, pouzijte dva paralelni
odvadéce, jeden jako pracovni

a druhy jako zalozni.

Obr. 40-1. Typické zapojeni IB
odvadéce - horizontalni

Testovaci ventil
Uzaviraci
ventil
1]
—pk—1
1T —_—
it Spojka Spojka
Odkaleni Uzaviraci
ventil

Spojky. Pfi pouziti jediné spojky tuto
umistéte na vystupni strané
odvadéce. Pokud pouzivate spojky
dvé, neinstalujte je na jedné pfimce,
at uz horizontalné &i vertikalné.
Nejlepsim FeSenim je instalace do
pravého uhlu, viz obr. 40-1 a 41-2
nebo paralelni, viz obr. 41-3

Standardni spojeni. Udrzba se
zjednodusSuje zachovanim stejnych
délek vstupnich a vystupnich trubek
pro dany typ odvadéce a jeho
dimenzi. Je vhodné mit nahradni
odvadéc se shodnymi pfipojovacimi
rozmeéry. V pfipadé nutnosti opravy
odvadéce je potom jednoduché
rozpojit dvé spojeni a nahradit vadny
odvadéc novym. Po provedeni opravy
muze odvadéc slouzit jako nahradni.

Zkusebni ventily (obr. 40-1):
predstavuji vykonny prostfedek pro
kontrolu ¢innosti odvadéce. Pouzijte
odvodriovaci kohout nebo maly kulovy
ventil. Kvlli izolaci odvadéce po dobu
testovani vybavte vystup odvadéce
zpétnym nebo uzaviracim ventilem.

Filtry. Pokud jsou pozadovany nebo
pokud to znecisténé prostredi
vyzaduje, instalujte pred odvadéci
filtry. Jednotlivé typy odvadécl jsou
razné nachylné na znecisténi, viz
tabulka doporuceni v uvodu pfirucky.

Nékteré odvadéce maiji filtry
zabudované. Je-li takovy odvadéc¢
vybaven odkalovaci zatkou, uzavrete
ventil pfivodu pary a poté vySroubuijte
odkalovaci zatku. Kondenzat v odva-
déci bude expandovat pres sito filtru
a napomUze dikladnému procisténi.
Potom pomalu otevirejte pfivod pary.

Obr. 40-2. Typické zapojeni IB

odvadéce - vertikalni

Zpétny
ventil

'T
)

Odkalovace (kalniky) jsou ucinnym
prostfedkem k odkalovani kamene,
kalu, pisku a jinych necistot a zarover
snizuji erozi potrubi, ktera se mlze
objevit v ohybech potrubi. Pravidelné
Cistéte.

Sifonova instalace vyzaduje vodni
uzavér a s vyjimkou DC odvadéce,
zpétny ventil v odvadéci nebo pred
nim. Trubka sifébnu ma mit o stupen
mensi rozmér nez je jmenovity rozmeér
odvadéce, ne vSak mensi nez
1/2"(DN15).

Zvedani kondenzatu. Nevolte pfilis
velky primér stoupajici trubky. Pro
tento ucel se hodi nejlépe trubka

0 pruméru o stuperi mensim nez je
vypocten.

Zpétné ventily jsou Casto potfebné.
Jsou nutnosti v pfipadé, jestlize se
nepouziva uzaviraci ventil na vystupu
z odvadéce. Obr. 40-3 znazorfiuje ffi
mozné pozice vnegjSich zpétnych
ventill - IB odvadéce se dodavaji

i s vnitfnim zpétnym ventilem,
zatimco termodynamické odvadéce
pracuji jako zpétny ventil samy

0 sobé.

Zpétné ventily na vystupu odvadéce
zamezuji vzniku zpétného proudéni

a izoluji odvadéc, kdyz je otevien
zkuSebni ventil. Normalné se umistuji
do pozice B. Pokud je zpétné vedeni
zajisténo a odvadéc je vystaven
mrazu, umistéte zpétny ventil do
pozice A, viz obr. 40-3.

Zpétné ventily na vstupu odvadéce
zamezuiji ztraté netésnosti, pokud by
tlak nahle poklesl, nebo kdyz je

odvadécl se doporucuje zpétny ventil
z nerez oceli uvnitf odvadéce.

Obr. 40-3. Mozné umisténi
zpétného ventilu
A
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Ochrana proti zamrznuti.
Spravné zvoleny a instalovany
odvadéc nezamrzne dokud do néj
proudi para. Pokud se pfivod pary
musi uzavfit, para kondenzuje

a vytvafi ve vyméniku tepla nebo ve
vyhfivacim potrubi vakuum. To
znemozfiuje volny odtok kondenzatu.
Proto mezi odvodriované zafizeni

a odvadéc umistéte zavzduSnovaci
ventil. Tam, kde neni mozné odvadét
pomoci samospadu pres odvadéc,
odvadéc a vystup potrubi musi byt
odvodfiovan ru¢né nebo automaticky
pomoci protimrazové vypusti. Pfi
odvadéni kondenzatu do sbéracu
kondenzatu, chrante odvadéce pred
zamrznutim izolaci.

Obr. 41-1. Zapojeni testovaciho
ventilu

Testovaci ventil

i?\l b}

Zpétny venti

Obr. 41-4. Typické zapojeni IB
odvadéce

Opatreni proti zamrznuti

1. Nepretézujte odvadéc.

2. Vystupni trubku odvodu
kondenzatu ze spotfebice zvolte
kratkou.

3. Spadujte vystupni trubku
odvadéce pro zajisténi rychlého
odvodu samospadem.

4. |zolujte vystupni trubku odvadéce
a zpétnou vétev kondenzatu.

5. Tam ,kde jsou zpétné vétve
kondenzatu vystaveny vlivim
pocasi, uvazte moznost vyhfivani
trubek.

6. Je-li vétev vratu kondenzatu
umisténa ve vysce, vedte svislou
vypoustéci trubku podél
kondenzatni trubky do zpétné
vétve sbérace kondenzatu. Potrubi
izolujte dohromady viz obr. 41-5.

Obr. 41-2. Typické zapojeni
horizontalniho IB odvadéce
s obtokem

74..

\;\

Testovaci ventil

e Spojka ( :%: :

N i

— - I

Typicky 100mm

Poznamka: Dlouhé vodorovné
vypoustéci potrubi pfinasi urcita
rizika. Uvnitf se mze vytvofit led

a potrubi se ucpe. To brani v ¢innosti
odvadéci. Do odvadéce nemuze
proudit para a voda v ném zamrza.

Obr. 41-3. Typické zapojeni
vertikalniho IB odvadéce
s obtokem

. Ventil  g—o—

Testovaci
ventil l
Odkaleni
Obr. 41-5.

¢

J

==

Zpétny ventil

N

Venkovni instalace umozZniujici
testovani a udrzbu odvadécu v arovni
podlahy, kdyz vratna vétev a sbérac
jsou ve vysi. Vypoustéci vedeni a
odtok kondenzatu jsou izolovany
spole¢né proti zamrznuti. VSimnéte si
umisténi zpétného ventilu odtoku
kondenzatu a odkalovaciho ventilu A,
ktery odvodriuje hlavni parni rozvod,
kdyZ je odvadéc¢ otevreny kvili ¢isténi
a opravam.
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Testovani odvadécu
Armstrong

Plan testovani

K zajisténi maximalni zivotnosti

a uspor pary je vhodné sestavit pro
testovani a preventivni udrzbu
odvadécu plan. Velikost odvadéce,
pracovni tlak a dllezitost uréuji, jak
Casto se bude odvadéc¢ kontrolovat.

Vysokotlaké odvadéce (nad 19bar.):
V dobfe vedenych centralach

a prumyslovych zdrojich energie se
funkce kontroluje v intervalech 1 den
az 1 tyden.

Strednétlaké odvadéce (3-18bar):
Testujte tydné az mésicné.

Nizkotlaké odvadéce (0-3bar):
Testujte jednou mési¢né az jednou za
rok. Odvadéce velikosti DN32 a vétsi
ve vymeénicich tepla, ohfivacich

a jinych vysokotlakych aplikacich je
vhodné kontrolovat Cast§ji.

Jak provadét testy

Nejlepsi je pouziti testovaciho ventilu.
Obr. 38-1 zobrazuje spravné zapojeni
s uzaviracim ventilem ve vratné vétvi
pro izolovani odvadéce od sbérace.
Pfi otevieném testovani ventil
pozorujte.

1. Odvod kondenzatu - IB a termo-
dynamicky odvadéc by mély odva-
dét preruSované (diskontinualng),
F&T kontinualni a termostaticky
bud kontinualni nebo diskontinualni
odvod v zavislosti na pritoku.

2. Zbytkova para - Nezaménte ji
s pratokem pary pres ventil odva-
déce. Kondenzat pod tlakem
obsahuje vice tepla nez kondenzat
pfi atmosférickém tlaku.

Jak identifikovat zbytkovou paru
Proudi-li para ven nepretrzité

v modravém proudu, je to
prosakujici para. Kdyz para
Lproudi“ po davkach (pokazdé, kdyz
odvadéc vypousti) v bélavych
oblaccich, jde o zbytkovou paru.

3. Spojity tok pary - viz Reseni
problému str.39

4. Zadny tok - Pravdépodobny
problém. Viz Reseni problému

Obr. 42-1. Typické zapojeni F&T

odvadéce

Obr. 42-3. Typické zapojeni diskového
odvadéce kondenzatu

Testovaci
ventil

Obr. 42-2. Typické zapojeni
DC odvadéce

TEST POSLECHOVYM ZARIZENIM.
Pouzijte poslechové zafizeni nebo
pfidrzte jeden konec ocelové tyce

u horni ¢asti odvadéce a druhy konec
u ucha. Méli byste dokazat rozeznat
rozdil mezi kontinualnim a diskon-
tinualnim vypousténim pro jednotlivé
typy. Tento stav spravné &innosti se
da odlisit od zvuku vysSiho ténu, ktery
vydava netésnici odvadéc. Tato
metoda vyzaduje znacnou zkuSenost,
protoze potrubim se Sifi mnoho
zvukd.

METODA PYROMETRU. Metoda
dava vice ¢i méné presné vysledky
v zavislosti na zapojeni vratné vétve.
Navic, pfi vypousténi do bézného
zpétného vedeni mliZze jiny netésnici
odvadéc¢ zpusobovat vysokou teplotu
na vystupu sledovaného odvadéce.
Lepsich vysledkud Ize dosahnout
zkombinovanim dvou posledné
jmenovanych metod.

Obr. 42-4. Typické zapojeni
termostatického odvadéce

Testovaci
ventil
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Rozmeéry potrubi

Dva hlavni faktory urcuji svétlost

potrubi parniho systému:

1. Tlak v kotli a mozny pokles tlaku
na konci parniho systému. Celkovy
pokles tlaku v systému by nemél
prekrocit 20% maximalniho tlaku
v kotli. To zahrnuje celkovy pokles
tlaku - ztraty v potrubi, ventily, atd.
Pamatujte, ze poklesy tlaku
znamenaji ztratu energie.

2. Rychlost pary. Eroze a hlu€nost
roste s rychlosti pary. Pfimérena
rychlost procesni pary je od 30 do
60m/s, ale topné systémy s niz§im
tlakem maji obvykle nizSi rychlosti.

Priklad: Jaké je maximalni mnozstvi
pary pfi tlaku 4bar pro potrubi
svétlosti DN50.

V tabulce 45-1 odecteme pro tlak
4bar a svétlost potrubi 50mm
mnozstvi pary 570kg/h.

Tab. 45-1 mlze byt také pouzita pro
vypocet potfebného tlaku na vytlaceni
znamého mnozstvi kondenzatu. Napr.
jak velky tlak v parnim potrubi DN65
je potfeba na vytlaceni 4.100kg/h
kondenzatu? Ve sloupci potrubi dané
sveétlosti jdeme smérem dol(, az
narazime na vytlaCované mnozstvi
kondenzatu 4.100kg/h. V prvnim
sloupci je pak udan potifebny pretlak
16bar.

Pro rychlé zjisténi rychlosti je mozné
pouzit tab. 44-2. Pro pfesny vypocet
pak pouzijte nasledujici vzorec:

Q

3600 [B
v - rychlost pary v m/s
Q - mnozZstvi pary v m3/h
S - vnitfni plocha potrubi v m?2
(viz tab. 44-1)

Odvodnovaci potrubi
(potrubi pired odvadécem)
Odvodnovaci potrubi (na kterém je

odvadéc instalovan) je obvykle kratké.

Za predpokladu, Ze je odvadéc
spravné navrzen, pouzijte rozmér
potrubi stejny jako u odvadéce
kondenzatu. PFi velmi nizkém
diferen¢nim tlaku na odvadéci je
nékdy vhodné pouzit odvodnovaci
potrubi o jeden stupen vétsi.

Tab. 44-2. Rychlost pary v m/s

Prameér potrubi Pretlak pay

Palce | mm 1 (12| 25 (100
12 15 17 | 33 | 37 | 50
2 50 19 | 38 | 44 | 50

4 100 21| 41| 47 | 50

6 150 | 22 | 44 | 50 | 50

Kondenzatni potrubi

(Potrubi za odvadécem)

Velikost kondenzatniho potrubi se
obvykle stanovuje s ohledem na
stavajici zkusenosti. Bézné se
navrhuje jednou az dvakrat vétsi

z dlvodu: 1) pfipadny rust kapacity
zfizeni a 2) znecCisténi potrubi rezem
a kotelnim kamenem.

Ptiklad: Jaky je pokles tlaku v konden-
zatnim potrubi DN40 s kapacitou
400kg/h pfi tlaku 2bar? Kondenzatni
potrubi ma délku 150m a kondenzat je
vypoustén do atmosférického tlaku.

Z tab. 45-2 zjistime kapacitni faktor
pro 2bar = 0,256 a pak jim podélime
mnozstvi kondenzatu:

v

To odpovida 2mm vodniho sloupce
na 1m délky potrubi. Kdyz je
kondenzatni potrubi délky 150m, pak
celkovy pokles je 2 x 150 = 300mm
vodniho sloupce.

Tab. 44-1. Vnitini a vnéjSi rozméry potrubi dle normy DIN 2484

Velikost Velikost VnéjSi primér | Tloustka stény | Vnitfni pramér
potrubi potrubi (mm) (mm) (mm)
(palce) DN

12 15 21,3 2,0 17,3
3/4 20 26,9 2,3 22,3
1 25 33,7 2,6 28,5
11/4 32 424 2,6 37,2
112 40 48,3 2,6 43,1
2 50 60,3 29 60,3
21/2 65 76,1 29 70,3
3 80 88,9 3,2 82,5
4 100 114,3 3,6 1071
5 125 139,7 4.0 131,7
6 150 168,3 4.5 159,3
8 200 209,1 59 207,3
10 250 273,0 6,3 260,4
Tab. 44-3. Kapacitni faktory pro piehratou paru
Potrubi DN32
Teplota pary 250° 300° 350° 400° 450° 500°
1 1,06 1,02 1,04 1,04 1,05 1,06
3 1,11 1,17 1,17 1,17 1,17 1,15
Pretlak 8 1,20 1,14 1,09 1,06 1,06 1,06
(bar) 12 1,20 1,14 1,09 1,06 1,06 1,04
20 1,27 1,19 1,11 1,06 1,06 1,03
40 - 1,3 1,17 1,10 1,04 1,00
100 - - 1,52 1,17 1,06 0,98
Potrubi DN100
Teplota pary 250° 300° 350° 400° 450° 500°
1 1,10 1,08 1,12 1,13 1,13 1,15
3 1,30 1,08 1,00 1,11 1,30 1,30
. 8 1,15 1,09 1,08 1,10 1,09 1,10
P{g;';" 12 118 | 115 | 109 | 109 | 110 | 109
20 1,28 1,19 1,11 1,09 1,09 1,08
40 - 1,25 1,14 1,11 1,05 1,02
100 - - 1,47 1,14 1,06 0,97
Potrubi DN200
Teplota pary 250° 300° 350° 400° 450° 500°
1 1,18 1,19 1,20 1,20 1,19 1,30
3 1,20 1,20 1,20 1,17 1,16 1,16
. 8 1,26 1,23 1,18 1,14 1,12 1,12
P('E;'Sk 12 128 | 123 | 1,16 1,11 1,10 | 1,09
20 1,29 1,21 1,13 1,04 1,06 1,05
40 - 1,23 1,13 1,06 1,00 1,00
100 - - 1,40 1,01 0,98 0,95
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Tab. 45-1. Kapacitni tabulka v kg/h parniho potrubi (Rychlost 30m/s)
Pretlak Pramér parniho potrubi
pary
(bar) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
0,1 75 13 22 35 55 90 150 240 400 620 930
03 10 17 28 46 72 120 200 315 520 810 1200
05 11 19 32 52 81 130 220 370 575 900 1350
1 15 26 46 74 115 190 320 500 790 1300 1900
2 25 44 72 122 190 310 520 820 1330 2100 3100
3 35 62 100 170 270 440 750 1180 1850 2900 3400
4 45 83 135 220 360 570 980 1570 2450 3900 5680
5 55 100 165 270 440 700 1200 1900 3000 4900 7200
6 66 120 200 330 520 830 1300 2300 3600 5900 8400
8 88 165 270 430 690 1100 1950 3100 4900 7950 11400
10 115 210 340 570 910 1450 2460 3900 6100 10100 14300
12 130 250 400 650 1060 1700 2900 4600 7300 11500 17000
14 160 290 470 770 1200 2000 3400 5400 8500 13500 20000
16 180 350 550 920 1450 2400 4100 6500 10000 16300 24000
18 200 380 610 1050 1650 2600 4600 7200 11500 18000 26000
20 230 430 700 1150 1850 3000 5100 8000 12600 20000 30000
22 270 490 770 1300 2050 3400 5800 9000 14400 23000 33000
25 300 560 900 1500 2400 3900 6600 10500 16500 25500 38000
30 370 630 1100 1840 3000 4800 8300 13000 20500 33000 48000
35 450 830 1350 2250 3600 5800 10000 15500 25000 40000 58000
40 520 970 1550 2600 4350 6800 11700 18100 29000 46000 67000
50 650 1200 1950 3300 5300 8500 14500 23000 37000 57000 84000
60 840 1500 2400 4250 6800 11000 18700 29000 47000 74000 111000
70 970 1700 2900 5000 7800 12500 22000 24000 53000 85000 127000
80 1300 2400 3700 6600 10500 16800 29000 46000 74000 115000 [ 167000
100 1500 2760 4500 7900 12500 20000 34000 54000 87000 138000 | 275000
Tab. 45-2. Kapacitni tabulka v kg/h kondenzatniho potrubi
Pokles Pramér potrubi (mm)
tlaku v mm
wao |45 [ 20 [ 25 | 32 | 40 | 50 [ 65 | 80 100 | 125 | 150
sloupce na
1m potrubi Kapacita kondenzatu (kg/h)
1 67 153 310 677 1048 2149 3597 6413 13527 | 25410 | 40485
2 95 217 438 958 1483 3040 5087 9070 19130 | 35953 | 57255
3 116 266 537 1174 1816 3723 6230 11108 | 23430 | 44012 | 70123
4 134 307 620 1355 2097 4299 7194 12827 | 27055 | 50821 | 80971
5 150 343 693 1516 2345 4807 8044 14341 | 30248 | 56819 | 90529
6 164 376 759 1660 2569 5265 8811 15710 | 33135 | 62242 | 99169
7 177 406 820 1793 2775 5687 9517 16968 | 35790 | 67230 | 107115
8 190 434 877 1917 2966 6080 10175 | 18140 | 38261 | 71871 | 114511
9 201 461 930 2033 3146 6449 10792 | 19240 | 40582 | 76231 | 121457
10 212 486 980 2143 3317 6798 11375 | 20281 | 42777 | 80355 | 128027
12 232 532 1074 2348 3633 7447 12461 | 22217 | 46860 | 88024 | 140247
14 251 575 1160 2536 3924 8043 13460 | 23997 | 50615 | 95077 | 151484
16 268 615 1240 2711 4195 8599 14389 | 25654 | 54110 | 101642 | 161943
18 285 652 1315 2876 4450 9120 15262 | 27210 | 57392 | 107807 | 171767
20 300 687 1387 3032 4691 9614 16088 | 28682 | 60496 | 113639 | 181058
22 315 721 1454 3180 4920 10083 | 16873 | 30082 | 63449 | 119186 | 189896
24 329 753 1519 3321 5138 10531 | 17623 | 31420 | 66270 | 124485 | 198339
26 342 784 1581 3457 5348 10961 | 18343 | 32702 | 68976 | 129568 | 206438
28 355 813 1641 3587 5550 11375 | 19035 | 33937 | 71580 | 134460 | 214231
30 368 842 1698 3713 5745 11774 | 19703 | 35128 | 74093 | 139179 | 221750
32 380 869 1754 3835 5933 12160 | 20350 | 36280 | 76523 | 143743 | 229023
34 392 896 1808 3953 6116 12535 | 20076 | 37397 | 78878 | 148167 | 236071
36 403 922 1861 4067 6293 12898 | 21584 | 38481 | 81165 | 152463 | 242915
38 414 947 1912 4179 6466 13252 | 22175 | 39535 | 83389 | 156641 | 249572
40 425 972 1961 4287 6634 13506 | 22751 | 40563 | 85555 | 160710 | 256055
42 435 996 2010 4393 6798 13932 | 23313 | 41564 | 87668 | 164679 | 262379
44 446 1020 2057 4497 6958 14260 | 23862 | 42542 | 89731 | 168554 | 268553
46 456 1042 2103 4598 7114 14580 | 24308 | 43499 | 91747 | 172342 | 274589
48 465 1065 2148 4697 7267 14894 | 24923 | 44434 | 93721 | 176049 | 280494
50 475 1087 2193 4794 7417 15201 | 25437 | 45350 | 95653 | 179679 | 286279

Kapacity kondenzatu v kg/h v kondenzatnim potrubi pfi vypusti do atmosférického tlaku.

Kapacity v tabulce jsou vypocteny pro zakladni tlak = 0,35bar.

Pro jiné tlaky vynasobte tyto kapacity nasledujicimi faktory:
1 bar: 0,415
2 bar : 0,256
4 bar : 0,162

7 bar : 0,124
9 bar : 0,108

12 bar : 0,09
17 bar : 0,07

31 bar : 0,06
42 bar : 0,055




