Primyslova energetika - cviceni

Dimenzovani parnich potrubi véetné odvodnéni
Ing. Martin NEUZIL, PL.D

UVOoD

Pro hospodamy a spolehlivy provoz pamich spotiebién a jejich dobrou Zivotnost je nutné
zajistit spolehlivy odvod kondenzatu z parniho potrubi za viech provoznich stavi. Promér
parniho potrubi ovlivilgje rychlost proudéni pary v potrubi, kiera ma vliv na tlakovou ziratu
na strané jedné a velikost tepelnych ztrit na strané dmhé Tepelné ztraty zplhsobuiji
kondenzaci pary a celkové ovliviiuji hospodamost provozovani parovodu & celé paro-
kondenzitni soustavy. Kapacity pamiho potrubi pro mizné rychlosti proudéni jsou uvedeny
v niZe uvedené tabulce.

Kapacity potrubi pri ruznych
rychlostech proudeni
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Priklad 1: Navrhnéte pramér parovodu, ktery zajistuje piivod technologické pary o pietlaku
9 bar(g) do tovarny. Celkovy prutok pary je 3600 kg'h a piedpokladi se soufasny provoz
viech spotfebicu. Dale navrhnéte primér parovodu, ktery zajistuje piivod technologické pary
o pretlaku 3 bar(g) do tovamy. Celkovy prutok pary je 3600 kg a piedpoklada se soucasny
provoz viech spotiebiéi.

Pietlak pary @ bar(g):
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Prumér parovodu pro paru 9 bar(g) je DN100, doporucené spadovani potrubi ve sméru
proudéni pary.

Pietlak pary 3 bar(g):
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Prumér parovedu pro piru 3 bar(g) je DN150, spadovini potrubi ve sméru proudéni
pary.

Priklad 2: Navrhnéte pramér parovodu, ktery zajistuje privod technologické pary do tovamy.
Celkovy tepelny vvkon spotiebich je 20 MW a pfedpoklida se soucasny provoz viech
spotiebifll. Ve spotiebifich je nutné zajistit minimalni teplotu vstupni pary 160 °C. Délka
parovodu mezi kotelnou a tovarnou je 200 m.

Dile pamich fabulek — pozadovane teploté 160 “C odpovida pracovni pfetlak pary 6 bar = 600
kPa o teploté sytosti 165 °C. Pouzijeme bezpeénostni piidavek 20 K. 1). poZadovana teplota
pary je min. 185 °C, coZz odpovida pietlaku 10 bar = 1000 kPa. Para o pfetlaku 10 bar ma
kondenzaéni teplo = 1900 kI'’kg.

Pro pienos tepelného vykonu 20 MW je potfeba parni prittok:

M=0Q1=20000kW/1999 kT’kg=10kg/s=36 000 kgh=36 t’h

Pfedbé&zny primér parniho potrubi volim dle rychlosti proudéni syté pary — tabulka 2:

Plati rovnice kontmuty: M =Vo

D= (4 | 410

- \[ mpw \[ 2,14.5,64.25
D=03m
DN300

Prumér parovodu je DN300, doporuéené spadovini potrubi ve sméru proudéni pary.
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A) Detail spadovini parovodu ve sméru proudéni pary — sklon 2 % = 1:50 (mala I):

Odvodneni potrubi a spad potrubi

Rez
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C) Mnozstvi vzniklého kondenzim pii bézném provozu — odhad tepelnych ztrat
izolovaného parovodu:

Tvorba kondenzatu pri najizdéeni a
bézném provozu (kg/50 m potrubi)
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Cisla psana tuéné udavaji tvorbu kondenzétu pfi najizdéni

Teplota okoli 20 °C, volna konvekce, UEinnost tepeiné izolace 80%

1) M =49 kg/h kondenzitu na 50 metrovy tsek potrubi DN300 = na kazdy kalnik

Celkove mnoZstvi kondenzatu na 200 m potrubi = 49 kgh 200m/50m = 196 kg'h

Mnozstvi vzniklého kondenzitu pii najizdéni do provozu — odhad tepelnych ztrit
izolovaného parovodu:

2) M= 144 kg/h kondenzatu na 50 metrovy usek potrubi = na kazdy kalnik

Celkové mnoZstvi kondenzatu na 200 m potrubi = 144 kg/h 200m/50m = 576 kg/h

Pii najizdéni vzniki nejvice kondenzitu, nebot’ je nutné ohiat material potrubi a
armatur na provozni teplotu. Cim rvchleji se najizdéni provadi, tim vice vzmika
kondenzatu. Doporucena rvchlost najizdéni 6 K/min (dle byvalé ON — je nutmé postupné

prohrati potrubi a zvladnuti dilataci).

P11 najizdéni vznika nejvétsi riziko vodniho rizu a poskozeni armatur ¢i potrubi!
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D) Navrh odvadécia kondenziatu — vzdalenost kalnika 40 m = pocet kalniki 5 ks
Maximalni prutok kondenzitu na jeden odvadéc: 576 kgh/S =115 kgh

Pro odvodnéni pamich potrubi a rozdélovaéi volime termodynamicky odvadéé kondenzitu
TD42, % PN40, TD3-3, 2", PN63. &1 TD32F, DN15, PN40

Odvadéce se maji mzné typy piipojeni:
- TD42, %", PN40 zavitove pfipojend,
- TD32F, DN15, PN40 prirubové piipojeni.
- TD3-3, %", PN63 piivafovaci piipojeni s vestavénvm Sroubenim (sniZena kapacita
DNI15LC — viz kapacitmi diagram):

Diferencni tlak = tlak pfed odvadéfem kondenzitu — tlak za odvadéfem kondenzitu = musi
byt EKladny. Jinak neni zamen odiok kondenzatu samospadem a kondenzat je nume

w o=

avat!

Odvod kondenzatu je do odvétrané kondenzatni nadrze, kde je atmosféricky tlak = nulovy
pretlak — pak je diferencni tlak na odvadédi kondenzatu:

Diferenéni tlak pii konci nabéhu/béiném provozu= 10— 0= 10 bar =1 MPa = 0 ...vvhovuje
Diferenéni tlak pii zacatku nabéh =5 —0=>5bar=0,5 MPa = 0 ...vvhovuje
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Kapacita odvadéce pii daném diferencnim tlaku — konec nabéhu: M = 200 kg/h > 115
kg/h...vyhovuje
Kapacita odvadéce pii daném diferencnim tlaku — zacatek nabéhu: M = 150 kg/h > 115
kg/h...vyvhovuje

Kapacita
2000 —
L/w
1000
800
~ 600 Oﬂﬁ | |
E) - I‘—w”4 l
= . -
§ ol forSa |
5 = @Js";”
-
100 \0
s o
60
40
30 -
1 2 3 4 @ B W 20 30 42

Diferencni tlak bar (x 100 = kPa)

Poznamka: Vlivem uvolnéni tlaku kondenzatu za uvadécem dochazi k castecnému odpareni
kondenzatu — vznika tzv. zbytkova para o nizkém tlaku a velkém mémeém objemu. Dochazi
k dvouslozkovému proudéni kondenzatu a pary — potrubi musime dimenzovat jako pami. tj.
rozsifit dimenzi potrubi z DN15 na min. DN32!

Pii zausténi vysSe uvedeného kondenzatu do potrubi cerpaného kondenzatu doporucuji pouzit
difuzorové ¢i injektorové zapojeni ke snizeni vznikajicich termickvch razi. Lze téz zvazit
pouziti termického kapslového odvadéce kondenzatu s vychlazovacim usekem pred
odvadécem.

Pii nerespektovani vyse uvedenvch zasad a principu dochazi k mnoha problémum pri
provozu paro — kondenzatnich soustav. To neni problém pary, ale Spatného technického
navrhu!
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