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Meéreni tlaku (1 bar = 100 kPa = 1000 mbar)

x Bar| —— | Pretlak
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tlak 1 Bar | —— | Atmosféricky tlak
O Bar| —— |Dokonalé vakuum

Pretlak = Absolutni tlak - Atmosféricky tlak




Parni tabulky

Merny tepelny obsah

Teplota Vyparné X r;

Pretlak pary sytosti Voda teplo Para Me.rny

vodv objem

(o)) (o))

0 0 100 419 2257 2676 3.67
1 100 120 506 2201 2707 0.881
2 200 134 562 2163 2725 0.603
3 300 144 605 2133 2738 0.461
4 400 152 671 2108 2749 0.374
5 500 159 641 2086 2757 0.315
6 600 165 697 2066 2763 0.272

7 700 170 721 2048 2769 0.24
8 800 175 743 2031 2774 0.215
9 900 180 763 2015 2778 0.194
10 1000 184 782 2000 2782 0.177
11 1100 188 799 1986 2785 0.163
12 1200 192 815 1973 2788 0.151
13 1300 195 830 1960 2790 0.141
14 1400 198 845 1947 2792 0.132



Graficke vyjadreni parnich tabulek
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Mollieruv diagram
(entalpie = tepelny obsah, entropie = mira nevratnosti tepelnych déji)
1 — expanze pary na turbiné, 2 — redukce tlaku pary na RV
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Teplarna s protitlakou turbinou
(dodavka technologicke pary — protitlak turbiny)

Elektrarna s POT:
- velka spotreba el. energie
- velka spotreba pary/tepla




Elektrarna s kondenzacni odbérovou turbinou

Elektrarna s KOT:
- velka spotreba el. energie
- mala spotreba pary/tepla




Elektrarna s kondenzacni odbérovou turbinou

Redukcni a chladici stanice:
- sniZzuje teplotu pary dle
pozadavku procesni technologie:

- Omezeni maximalni teplou syté
pary dle konstrukce aparatu,

- ZvySeni prestupu tepla pri
kondenzaci syté pary,

- Omezeni maximalni teplotou
ohrivaného produktu.




Parovody

(parni méstskeé sité — predizolované potrubi??)




Parovody

(parni méstské sit€ — priklad umisténi v kolektorech)
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Vymeénikoveé stanice
(parni — vytapéni a priprava TV u prumyslovych hal
- ohrev prumyslovych/procesnich médii )
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Vymeénikové stanice
(parnl — VytaBenl a priprava TV u obytnych budov
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Spravne spadovani a odvodnéni
parovodu

Spad 1/25

(~

Vztazeno
k nejvys.
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potrubi

1%

Odvodnovaci mista

Termodynamické odvadéce kondenzatu



Spravny navrh kalniku
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Spravny navrh redukce potrubi

M Spravné




Spravna montaz armatur




Spravny navrh parnich odbocek
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Spravny navrh parnich odbocek

\/ Automaticky odvzdusiiovaci ventil

tlakové vyvazeny

Termodynamicky odvadéé kondenzatu
s moznosti kontinualniho odkalovani
a konektorem pro snadné pripojeni




\/olba tlaku parovodu

(dodavka technologicke pary — protitlak turbiny)

e Vysokotlaky rozvod ma nasledujici vyhody:

Je potreba potrubi malého pruméru, které ma maly povrch a tim i tepelné ztraty.

Mensi investicni a montazni naklady na potrubi, armatury, podpéry potrubi, atd.

MenSi investicni a montazni naklady na tepelnou izolaci.

Para u konecného spotrebitele je sussi, nebot’ pri redukci z vyssiho tlaku na nizsi dochazi k
vysuSeni pary.

Parni kotel miize byt provozovan na vysSim tlaku, kdy je u¢innost vyroby pary vyssi a rozméry
kotle nizsi.

Tepelna kapacita parniho kotle je zvySena, coZ pomaha prekonat problémy spojené s proménlivym
odbérem pary, kdy velmi ¢asto dochazi k prestriku kotlové vody do parniho potrubi (vodni razy v
potrubi).



Zavislost mérny objem pary - tlak
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Zavislost teplota sytosti pary - tlak
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Volba prumeéru parovodu

Vyssi investicni naklady
Vyssi tepelné ztraty potrubi
Vyssi mnozstvi vznikajiciho
kondenzatu

Nizsi tlak pary u odbératelli nebo
Nedostatecné mnozstvi pary
Nebezpeci vzniku eroze a vodniho razu



Jak navrhovat velikost potrubi?

e Parni potrubi - na zakladeé:

Rychlosti proudeni
Tlakove ztraty — presny vypocet

 Kondenzatni potrubi — Zaplavené/Nezaplavené - na zakladé:

Rychlosti proudeni (vody/pary)
Tlakove ztraty — presny vypocet
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Vzdalenost podpér potrubi

Pramér Vzdalenosti podpér -

potrubi vodorovné potrubi (m)

ocel/méd

Di De Uhlikova ocel \Y[Ye! Uhlikova ocel Méd

12 15 - 1.0 -- 1.2
15 18 2.0 1.2 2.4 1.4
20 22 2.4 1.4 3.0 1.7
25 28 2.7 1.7 3.0 2.0
32 35 2.7 1.7 3.0 2.0
40 42 3.0 2.0 3.6 2.4
50 54 3.4 2.0 4.1 2.4
65 67 3.7 2.0 4.4 2.4
80 76 3.7 2.4 4.4 2.9
100 108 4.1 2.7 4.9 3.2
125 133 4.4 3.0 5.3 3.6
150 159 4.8 3.4 5.7 4.1
200 194 5.1 -- 6.0 -

250 267 5.8 = 5.9 ==



Z.aver

Parovody se pouzivaji k zasobovani teplem tam, kde:

- jsou prumyslové odbéry vyzadujici procesni paru,
- je potrebné prenést velky tepelny vykon malym potrubim,
- je velmi ¢lenity hornaty terén.
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