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2. OSNOVNI PRINCIPI ODVODENJA KONDENZATA PARE

2. 1 Masa kondenzata za slu¢a) poznatog toplinskog ucina

Za izraCunavanje mase dotoka kondenzata koristi se izraz

: Q
m= (1 + ¢} — kg/h {23)
r

gdje su:

Q - toplinski tok, kd/h

r — toplina isparivanja, kJ/kg

Faktor ¢ ovisi 0 temperaturnoj razlici produkta i pare u odnosu na temperaturu
okoline, izolaciji, razlici tlakova, veli¢ini parnog trosila i najvise o efikasnosti od-

vodnje kondenzata iz parnog prostora. Npr. za slucaj ispravne izvedbe izolacije i
rukovanja, faktor ¢ = 5%, dok kod zagrijavanja u plastu sa slabom izolacijom

faktor ¢ = 30%. Obi¢no se faktor ¢ krece u rasponu od 0---20%, za normalne se
uvjete uzima 10%, odnosno {1 + ¢} = 1,1,

Za slucaj pothladenog kondenzata, masa dotoka ra¢una se prema izrazu
Qn
m= {1+ kg/h (24)

r+(ts—tk)-ck

gdje su:
. - temperatura zasi¢enja, °c
t, —temperatura pothiadenog kondenzata, °c

C — toplinski kapacitet kondenzata, kJ/kgK
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Masa kondenzata za sluéaj poznatog teplinskog uéina

. Q
m = (1 + o) —— kg/h (25)

gdje su:

Q — toplinski tok, KJ/h
r — toplina isparivanja, kJ/kg
Masa kondenzata za slucaj kada se za grijanje karisti pregrijana para

. Q
m= {1 + yp) =({1 + )
) o h

kg/ h (26)

gdje su:

h — entalpija pregrijane pare, kd/kg

h' — entalpija suhozasi¢ene pare, kJ/kg

h* — entalpija kondenzata pri tlaku zasi¢enja, kJ/kg

Od trenutka pustanja u pogon do uspostavijanja normalnih parametara traj-
nog pogona, dotok se kondenzata mijenja kako je prikazano na si. 9. Poseb-
no treba voditi ratuna da se dotok kondenzata povecava u momentu puitanja

uredaja (instalacije} u pogon. To treba narodito uzeti u obzir pri dimenzionira-
nju odvodnika kondenzata.

7 MAKSIMALNA YRIJEDNOST

v POCONSKA VR | JCDNOST

PIMJENS | VAT TOPL INE
ZACRI JAT ZRAKA

I

IAGRTJAZ WODE

")

ROTAC|ONI C:LINDAR

KINDE K7ATA

VULKANIZERSKA FRESA

DU ToK

PARQVOD

P VRIGEME r

SLIKA S

Promjena dotoka kondenzata za vrijeme pustanja uredaja u pogon
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U tablici 3 dane su orijentacione vrijednosti dotoka kondenzata za pojedina tro-

Sila.

Tablica 3

TroSiio

Dotok kondenzata

Tava za pivarski slad
Glacalo
Presa za glatanje

Parovod:
— stavljanje u pogon

-~ normalan pogon
Stol za detasdiranje

ciséenje mrija iz tkanine
Lutka grijana parom

Zagrijavanje:
— voda i vodene tekucine

— ulja

— zeljezo, Celik, obojeni
metali

— aluminij

— zrak (za 1000 m3)

Etazna presa

Ogrjevne cijevi u vodi

Ogrjevne cijevi u ulju

Kotao za kuhanje

—100...500 L
—500...1000 L

150 kg/h m2
2kg/h
30 ---80kg/h

(s obzirom na ogrjevnu plohu)

10 100 kg/h za 25 - - * 50 m izolirane cijevi
DN 25--.5B0

do 50 kg/h za 25 - - - 50 m izolirane cijevi
DN25:--:50

5 kg/h
30 kg/h

2 kg/h {s obzirom na povisenu temperaturu i
koliginu)
1 kg/h {s obzirom na povisenu temperaturu i
kolicinu)

0,2 kg/t K (s obzirom na povi§enu temperaturu i
koli¢inu)

0,4 kg/t K (s obzirom na povidenu temperaturu i
koli¢inu) 3

0,5 kg/K {za 1000 m i povidene temperature)
10- - - 30 kg/h m2 (s c?bzirom na ogrjevnu po-
vriinu)

2 kg/h m” K {s obzirom na povrdinu i povidenu
temperaturu)

0,1...0,6 kg/h m2K (s obzirom na povrinu tem-
peraturu)

—100...500 L
—500...1000 L
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Trosilo Dotok kondenzata

Glacanje rublja valjaﬁjem 1 kg/kg {5 obzirom na masu sugenog rublja)

Radijatori 2 kg/h m*~ (s obzirom na ogrjevnu povrsinu}
Susare:
— s pocCetnom viagom

100% 1 kg/kg (s obzirom na sudenu tvar)

— s poéetnom viagom 50% 0,5 kg/ kg {s obzirom na suenu tvar)

Isparivaci:
—voda 1 kg/ kg {s obzirom na isparenu vodu)
— alkohol 0,4 kg/kg (s obzirom na ispareni alkohol)}
— otapalo 0,1 ...0,2 kg/kg {s obzirom na ispareno sredstvo
Otapanja
Prese za vulkaniziranje
-- gume za osobne
automaobile 125 kg/h
— gume za teretnjake 275 kg/h
Otvoreni rezervoari za vodu
60 ...100°C 20 kg/h m2 ( s obzirom na povréinu vode}

Podaci prema: Werksunterlagen 1971 der Sarco GmbH Regel-Apparatebau,
Konstanz

2.2 Tipicni sluéajevi odvodenja kondenzata iz instalacija i uredaja
u industriji

2.2.1 Parovod

Na s!. 10 prikazan je karakteristiGan dijagram dotoka kondenzata pri pustanju
hladnog cjevovoda u pogon. Ako se izdvoji krivulja dotoka kondenzata za
parovod, te se detaljnije analizira period pustanja u pogon (zagrijavanje), defi-
nirat ¢e se potreban kapacitet odvodnika kondenzata za dani parovod {sl. 10).

U poéetku rada cievovod je hladan te dolazi do brzog i znatnog oslobadanja
kondenzata. U tom periodu (izmedu A i B} odvodnik mozZe odvesti tek malu
kolicinu kondenzata uslijed jos niskog tlaka u cijevi, Dio kondenzata ostaje u ci-
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POTREBAN KAPACLTCT ODVODNIKA KONDENZATA PRI
A NEDOVOL NO™ VOLUMENU SABIRNOG 17DANKA CJIEVOVODA

/ KAPACITET ODVODNIKA

AN

PROSJECNY DOTOK KONDENZATA
U PERIOQDix JAUGRIJAVAN.IA

KONDENZATA

Ok

PROTUK KONDENZATA
KR Z ODVODN K

‘[ i S R ) I 7 | 1I B _’

A B ¢ N VRIJEME

- ———— OUZ|OD JALRAVANJA T 4|

SLIKA 10.
Dijagram dotoka kondenzata pri pusStanju parovoda u pogon iz hiadnog stanja

jevi, a dio odlazi kroz odvodnik i to sve dok kapacitet odvodnika ne postane veci
od trenutne kondenzacije pare u cjevovodu.

Od trenutka B, odvodnik eliminira zalihu kondenzata u cjevovodu, tako da iza
totke D izdvaja samo kolicinu kondenzata koja nastaje u trajnom pogonu. U
tom je sludaju kapacitet odvodnika, u trajnom pogonu, priblizno 2 puta vedi od
prosjecne mase kondenzata nastalog u periodu zagrijavanja.

Odvodnik kondenzata mora zadovoljiti slijedeée zahtjeve:

a) za vrijeme pudtanja u pogon odvodnik treba odzraciti instalaciju i istovre-
meno odvodniti relativno veliku koli¢inu kondenzata,

b) za vrijeme normalnog rada odvodnik treba kontinuirano odvodnjavati
relativno manju koli¢inu kondenzata,

c} za vrijeme obustave pogona, odvodnik treba isprazniti zaostali kondenzat
u instalaciji, radi spreCavanja oStecenja od smrzavanja i ozracditi cjevovod.
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Preporuca se ugradnja slijedecih tipova odvodnika kondenzata:

a) odvodnik s ptovkom {tamo gdje ne postoji opasnost od smrzavanjal,
b} termostatski bimetalni,

c) termostatski s membranom.

Napomena: Ako odvodnik nije ugraden blizu drenaznog prikljuCka, moze se
ugraditi termostatski odvodnik s pothladenjem, At = 30 K.

Odvodnik se izabere za dotok kondenzata koji nastaje uslijed toplinskih gubita-
ka {zraéenje) pri trajnom pogonu, uvecan za faktor sigurnosti. Dotok konden-
zata za vrijpme zagrijavanja cjevovoda moze se izracunati prema:

m. Lc(tz-t! (1-m._)

= 'z 5 kg/h (27)
roT
gdje su:
m, — masa cjevovoda, kg/m
L  — duzina cjevovoda, m
c — toplinski kapacitet metala cjevovoda (Celik, ¢ = 0,52 kJ/kgK)
t, — temperatura hladnog cjevovoda, °c

. . o
t — temperatura zagrijanog cjevovoda, C

2

n, - korisnost izolactje

r — toplina isparivanja, kJ/kg

T — vrijere zagrijavanja

z — faktor sigurnosti {prema podacima proizvodaca)

Faktor sigurnosti za zvonaste ocdvodnike kondenzata:

4 = 2, za odvodnike kondenzata instalirane izmedu generatora pare i kraj-
njeg trosila

z = 3, za odvodnike kondenzata instalirane na kraju parovoda, ispred redu-
kcionog ventila i ispred zaparnog ventila, ako je taj dijelom vremena
zatvoren.

Za brzo odredivanje dotoka kondenzata moze se koristiti dijagram na sl. 11. Vri-
jednost iz dijagrama treba pomnoziti faktorom sigurnosti z.

Odvodnjavanje (drenaZa) parovoda osnovni je zahtjev pri transportu pare, §to
je narocito uvjetovano pri zasi¢enoj pari. Svaki parovod gubi dio topline uslijed
razlike *emnerati:re, a to je kod zasiéene pare praéeno s kondenzacijom pare.
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