temat wydania

Prawidtowe odwadnianie
systeméw parowych cz. 1

Nowe regulacje prawne, coraz wigksze podatki od emisji CO, i wzrost cen gazu spra-
wiajg, ze kazdy zaktad przemystowy szuka mozliwosci oszczedzania energii. Jednq
z prostszych rzeczy, ktérq mozna wdrozyé jest diagnostyka odwadniaczy i analiza ich
prawidtowego stosowania. Podczas przeprowadzanej diagnostyki czesto spotyka-
my sie z btedami montazowymi, zle dobranymi odwadniaczami dla danej aplikacji,
czy tez z nieprawidtowymi kieszeniami odwadniajgcymi. Efektem tego jest obnizona
sprawnos¢ wymiany ciepta, uderzenia wodne i narastajgce problemy w utrzymaniu
linii pary-kondensatu w nalezytym porzqdku. W niniejszym artykule skupimy sie na
doborze odwadniaczy zaréwno na rurociggach przesytowych, jak i urzqdzeniach wy-
miany ciepta. Podpowiemy na co zwracaé¢ uwage przy doborze odwadniaczy i jakie

czynniki braé pod uwage.

WSZYSTKO ZACZYNA SIE
OD PARY

Para jest niewidocznym gazem wytwarzanym
na skutek dodania zewnetrznej energii cieplnej
do wody w kotle. Proces wytwarzania pary jest
prosty. Nalezy dodaé wystarczajaca ilos¢ ener-
gii, by podnies¢ temperature wody do punktu
wrzenia. Para jest bardzo wydajnym i tatwo kon-
trolowanym czynnikiem przenoszacym ciepto.
Najczesciej stuzy do transportu energii z miejsca
jej wytwarzania (najczesciej kottownia) do do-
wolnej liczby miejsc w zaktadzie, w ktérym jest
stosowana do ogrzewania powietrza, wody lub
ma zastosowanie bezposrednio w procesach pro-
dukcyjnych. Méwigc o parze musimy konieczne
wspomnie¢ o procesach wymiany ciepta, ktére
stanowig nieodzowny jej element. Poczynajac
od rurociaggébw przesytowych, ciepto tracone jest
poprzez scianki rurociggdbw ze wzgledu na nizsza
temperature otoczenia. Efektem tego zjawiska
powstawanie kondensatu. Z tego tez wzgledu
niezwykle istotna jest prawidtowa izolacja, by
zminimalizowad straty pary. Z kolei, gdy para do-
trze do urzadzen wymiennikowych, sytuacja jest
zgota inna, gdyz wymiana ciepta jest pozadana.
W wyniku wymiany ciepta, czyli de facto oddania
energii z pary do np. powietrza w nagrzewnicy,
czy do wody w podgrzewaczach, istotnym jest,
by nic nie zaktdcito tego procesu i jak najwiecej
energii zostato przekazane z pary.

C@ DLACZEGO ODWADNIANIE
KONDENSATU JEST TAK WAZNE?

Zacznijmy od tego, ze kondensat jest produk-
tem ubocznym procesu wymiany ciepta w sys-
temach parowych. W rurociggach przesytowych
powstaje na skutek radiacji, a w urzadzeniach
grzewczych lub procesowych powstaje w wyniku

pozadanego transferu energii — oddania ciepta
z pary do podgrzania okreélonego czynnika. Gdy
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para pozbedzie sie energii — ciepta utajonego,
powstaty kondensat musi by¢ natychmiast usu-
niety. Mimo, Zze zawartos¢ energii w kilogramie
gorgcego kondensatu jest znikoma w stosunku
do kilograma pary, to powinien by¢ powtérnie
wykorzystany i zawrécony powrotnie do kotta.
Kondensat gromadzacy sie na dnie rurocia-
gu moze spowodowa¢ uderzenia wodne. Para
przemieszczajaca sie rurociggiem z predkoscia
150-180 km/h powoduje spietrzenie kondensa-
tu, przez co powstang bardzo niebezpieczne fale.
Pokazano na rysunku nr 1. Gdy kondensat za-
blokuje przeptyw pary w punkcie ,A”, a konden-
sat w punkcie ,B” spowoduje rdznice cisnienia,
para zamieni sie w taran wypychajac kondensat
z ogromng sita, czego efektem moga by¢ uszko-
dzenia rurociagdw, kolanek, filtréw, czy zaworéw.

Rysunek 1
Spietrzanie kondensatu w rurociggach parowych

Ponadto, przemieszczajaca sie woda o bar-
dzo duzych predkosciach moze spowodowac ero-
zje potaczen poprzez wyptukiwanie powierzchni
metalowych.
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o duzych predkosciach popycha gazy ku Scianom
wymiennikéw ciepta, gdzie moga blokowaé pro-
cesy wymiany ciepta. Jak wiemy, powietrze jest
doskonatym izolatorem, a to z kolei pogtebia zna-
czenie odprowadzania kondensatu, bo wraz z nim
musimy usung¢ wspomniane gazy. Na rysunku nr
2 pokazano bariery, ktére zmniejszajg efektyw-
nos¢ energetyczng - ciepto pary musi przenikaé
przez wszystkie warstwy bo podgrzaé czynnik.
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Rysunek 2
Bariery przeszkadzajgce w wymianie ciepta

Ponadto, jezeli niekondensujace sie gazy nie
s3 usuwane, to zmniejszajg temperature pary
i moga stopniowo wypetnia¢ urzadzenia wymien-
nikowe tworzac tzw. korki powietrzne blokujac
przeptyw pary. Pokazano to na rysunku nr 3.

[ kondensat [ ] Parawodna [ ] Gary

|, procesy wymlany cepla
w wgtownicy

Rurocag wypelniony w 100%

pary wodng o chinleniu 10 bar
abs | tornperaturze 180 51 C

Rurociag wypelnionyw $0% parg wodng
I 10% powietroem o cylowitym
clénieniu 10 bar abs, gdzie cinienie pary
to 9 bar abs | temperatura 1754 st. C

Rysunek 3
Efekt powietrza w rurociggu parowym

Pamietajmy réwniez, ze dwie gtéwne przy-
czyny powstawania kamienia i korozji wewnatrz
urzadzen stanowi dwutlenek wegla i tlen. CO,
wchodzi do systemu parowego pod postacia roz-
puszczonych weglanéw w wodzie zasilajacej i, po
zmieszaniu ze schtodzonym kondensatem, two-
rzy wyjatkowo zracy kwas weglowy, ktéry moze
przezera¢ rurociagi i wymienniki ciepta. Z kolei
tlen dostaje sie do systemu w postaci gazu roz-
puszczonego w zimnej wodzie zasilajacej i nasila

dziatanie kwasu weglowego, co przyspiesza ko-
rozje i wzery w powierzchni zelaza i stali.

ODWADNIACZ JAKO
STRAZNIK INSTALAC)I PAROWE]

Jak juz wielokrotnie wspominaliémy, rolg
odwadniacza parowego jest automatyczne od-
prowadzanie kondensatu i powietrza z rurocia-
géw parowych. Oczekujemy od niego jednak
znacznie wiecej, tj. by minimalizowat straty pary
wodnej, dziatat niezawodnie i cieszyt sie dtuga
zywotnoscia, odprowadzat niekondensujace sie
gazy, byt odporny na zanieczyszczenia i korozje
oraz prawidtowo pracowat przy przeciwcisnie-
niu. Aby cieszy¢ sie wszystkimi wymaganymi
cechami, niezwykle istotny jest prawidtowy do-
bor typu odwadniacza, jego wielkosci. Tak aby
byt on odpowiedni dla panujacego cisnienia ro-
boczego i sprostat iloscig kondensatu, ktéry jest
do odwodnienia. Ponadto, odwadniacz musi by¢
prawidtowo zamontowany i odpowiednio eksplo-
atowany. Ze wzgledu na zmiennos¢ parametréw
roboczych, nalezy pamigtaé o wspétczynnikach
bezpieczenstwa, by odwadniacz byt przygoto-
wany na kazde okolicznosci systemu parowego.
Zatem zacznijmy odwadnia¢ nasz system parowy
skupiajac sie na rurociggach przesytowych i kilku
urzadzeniach wymiennikowych, w ktérych czesto
uzytkownicy borykajg sie z problemami.

ODWODNIENIE ELEMENTOW
DYSTRYBUC]I PARY

Méwiac o systemach dystrybucji pary nalezy
wzig¢ pod uwage gtéwne rurociagi przesytowe,
kolektory rozprowadzajgce oraz ,nitki” pary sta-
nowigce rozgatezienia od linii gtéwnej. Wszedzie
tam istotne sg odwodnienia i projektowanie pra-
widtowych kieszeni odwadniajacych. Rysunek nr
4 przedstawia jak prawidtowo powinno sie za-
projektowac kieszeri odwadniajaca.

W zaktadach produkcyjnych dos¢ czesto moz-
na spotka¢ btednie wykonane kieszenie odwad-
niajgce. Najczesciej da sie zauwazy¢ zbyt mate
Srednice rurociaggdw, do ktérych powinien na-
ptywa¢ kondensat lub montaz odwadniaczy jest
z boku rurociaggdw parowych. Istotnym jest, by ru-
rociggi przesytowe byty wyposazone w kieszenie
odwadniajace co 50 do 100 m oraz by odwadniaé
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Rysunek 4

Zasady odwodnier: rurociggéw przesytowych
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rurociagg na jego koncu, czyli przed zaworami re-
gulacyjnymi, przy zmianach kierunku przeptywu,
szczegblnie przed podnoszeniem rurociggu do
gory. Nasuwa sie wiec pytanie jaki rodzaj odwad-
niacza stosowac? Pod uwage nalezy wzia¢ czynni-
ki zewnetrzne, czy istnieje mozliwos¢ zamarzania
kondensatu, czy nie. Ponadto nalezy rozwazy¢
cidnienie robocze, rodzaj zabudowy i ilos¢ konden-
satu. Najczesciej poleca sie odwadniacze dzwono-
we z uwagi na odpornos¢ przed uderzeniami wod-
nymi, zanieczyszczeniami, czy Swietng praca przy
przeciwcisnieniu. Ponadto, odwadniacze dzwono-
we, te w wykonaniu nierdzewnym, odporne s3 na
zamarzanie (patrz Tabela 1).

W przypadku pary przegrzanej odwadniacz
petni swoja role w fazie rozruchowej, a nastepnie
powinien by¢ w pozycji zamknietej. Dla tego typu
aplikacji stosuje sie odwadniacze bimetaliczne.
Pamietajmy, by odwadniacze montowac jak naj-
blizej kieszeni odwadniajgcych oraz w tatwo do-
stepnych miejscach, pozwalajacych na dogodne
prace serwisowe w przysztosci.

ODWADNIANIE URZADZEN
WYMIENNIKOWYCH

Wymienniki ciepta to jedne z najbardziej po-
wszechnie stosowanych urzadzeh w zaktadach
produkcyjnych. Stuza do podgrzewania czynnika,
najczesciej wody potrzebnej do procesu czy mycia.
Cisnienie pary oraz jego zmiennos¢ determinuje to,
jaki rodzaj odwadniacza powinien by¢ zastosowa-
ny. Kluczowym faktorem jest zdolnoé¢ szybkiego
odpowietrzania przy niskiej roéznicy ciénien, ptyn-
na praca, skuteczne usuwanie brudéw i osadéw
z kondensatu. Cechy te s3 SciSle powigzane z wy-
dajnoscia i jakoscig produktu oraz efektywnoscia
energetyczna. Btedny wybér odwadniacza spowo-
duje nierbwnomierne ogrzewanie, niski transfer
ciepta lub inne problemy. Niestety czestym btedem
jest stosowane odwadniaczy bez uwzglednienia
wspotczynnikéw bezpieczefistwa lub odwadnia-

czy o cyklicznej charakterystyce pracy. Niektére
urzadzenia ogrzewane parg mogg mie¢ zmienne
cisnienie wynikajace z pracy zaworu regulujacego,
ktéry dostosowuje sie do zapotrzebowania na cie-
pto, a nastepnie obniza cisnienie dostarczanej pary
ponizej ciSnienia doprowadzonego. Wowczas moze
okazac sieg, ze ciSnienie po stronie kondensatu jest
wyzsze niz po stronie pary. Zachodzi wéwczas tzw.
efekt Stall, czyli problem z podcisnieniem. Kiedy
wystepuje to zjawisko potrzebny jest inny rodzaj
urzadzenia do odwodnienia tj. kombinacja pompy
kondensatu i odwadniacza, by unikna¢ probleméw
z odprowadzaniem kondensatu, uderzeniami wod-
nymi, spadkiem efektywnosci energetycznej itp.
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Rysunek 5

Typowy schemat odwadniania wymiennikéw ciepta

PREFEROWANY TYP ODWADNIACZA DLA RUROCIAGOW PRZESYtOWYCH

Zalecany typ odwadniacza dla instalacji wewnatrz
budynku

Zalecany typ odwadniacza dla instalacji, w ktérych
istnieje zagrozenie zamarzania kondensatu

Tabela 1

PREFEROWANY TYP ODWADNIACZA DLA WYMIENNIKOW CIEPEA

Pierwszy wybér: odwadniacz dzwonowy
Wyb6ér alternatywny: odwadniacz ptywakowy
Pierwszy wybér: odwadniacz dzwonowy

Wybér alternatywny: odwadniacz termostatyczny lub
termodynamiczny

Cisnienie state

Cisnienie 0 — 2 bar man

1. Odwadniacze dzwonowe z powiekszonym otworem
odpowietrzajacym

2. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

Cisnienie powyzej 2 bar

1. Odwadniacze dzwonowe z powiekszonym otworem
odpowietrzajgcym

2. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

CiSnienie zmienne

Cisnienie 0 — 2 bar man

1. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

2. Odwadniacze dzwonowe z dodatkowym
odpowietrznikiem termostatycznym

Tabela 2

Cisnienie powyzej 2 bar

1. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

2. Odwadniacze dzwonowe z powiekszonym otworem
odpowietrzajacym

przerywacz
proéni

odwodnienie wymiennika
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odwadniania
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sq korki powietrze
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Zaktadajac, ze cisnienie rdznicowe jest dodatnie,
typowy schemat odwadniania wymiennikéw poka-
zano na rysunku nr 5.

ODWADNIANIE KOCIOEKOW
GRZEWCZYCH

Kociotki grzewcze to zasadniczo naczynia wy-
posazone w ptaszcze parowe, z ktoérych oddawana
jest energia. Maja bardzo szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym, dlatego warto omoéwié
ich prawidtowe odwadnianie. Ot6z najwazniej-
szym i najczesciej napotykanym problemem pod-
czas odwadniania kociotkéw parowych sg korki
powietrze powstajace w ich ptaszczach. Uwiezione
powietrze powoduje spadek temperatury. Zazwy-
czaj proces z wykorzystaniem kociotkéw, polega
na utrzymaniu jednolitej temperatury wsadu —
produktu, a krytyczna jest temperatura ,gotowa-
nia”. Nagromadzone powietrze moze spowodowac
duze wahania temperatury, co w efekcie moze
spowodowac spalenie produktu i/lub spowolnie-
nie produkcji. Méwigc doktadniej, pod pewnymi
warunkami nawet potowa z 1% objetosci powie-
trza w parze moze tworzy¢ warstwe izolacyjng na
powierzchni wymiany ciepta i zmniejszy¢ wydaj-
noé¢ nawet o 50%. Kociotki wymagaja ciagtego
odprowadzania kondensatu, bo jego gromadzenie
prowadzi do probleméw w regulacji temperatury,
spadek wydajnosci i powoduje uderzenia wodne.
Typowy kociotek warzelny pokazano na rysunku 6.
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KOCIOEKI, WYMIENNIKI,
RUROCIAGI — CIAG DALSZY
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Te kilka przyktadéw prawidtowego odwod-
nienia réznych punktéw instalacji parowej po-
kazuje co nalezy bra¢ pod uwage, by dobrze to
zrobi¢. Mozliwos¢ gromadzenia sie powietrza,
wystepowanie uderzeh wodnych, odprowadzenie
duzej ilosci kondensatu w krétkim czasie, szcze-
gblnie przy zmiennym cisnieniu, to najwazniej-
szej z warunkéw jakie nalezy bra¢ pod uwage.

Swiadomoéé stosowania odwadniaczy paro-
wych w instalacji to tylko potowa sukcesu. Na ca-
tos¢ powodzenia sktada sie ich prawidtowa selekcja
i rozwazny dobér. Tylko wéwczas osiagniemy wyso-
kg sprawnos¢ urzadzen wymiany ciepta, wydtuzy-
my ich zywotnos¢ i zagwarantujemy wiekszy spokoj
stuzbom utrzymania ruchu w ich codziennej pracy.

Kociotki, rurociagi przesytowe czy wymien-
ni ciepta to nie jedyne urzadzania czy elemen-
ty instalacja, ktére nie tylko warto ale trzeba
prawidtowo odwadniaé. Potrzeba odwadniania
dotyczy wielu innych elementéw takich jak: we-
zownice, autoklawy, nagrzewnice, paro-grzejki,
prasy. O prawidtowym doborze urzadzen do od-
wadniania tych urzadzeh napiszemy w artykule
»Prawidtowe odwadnianie systeméw parowych
cz. 2.”. Zapraszamy zatem do lektury kolejnych
numeréw Pod kontrola.
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Rysunek 6
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Uktad podgrzewania produktu w kociotku warzelnym

Na co zwréci¢ uwage:

— ciggte odpowietrzenie

— odpornos¢ na uderzenia wodne
—zdolnos¢ odprowadzenia zanieczyszczeh
— zywotnoé¢ odwadniacza

Tabela 3

Odwadniacz dzwonowy z powigkszonym otworem
odpowietrzajagcym w dzwonie

Alternatywnie odwadniacz ptywakowy lub
termostatyczny



