akademia automatyki

Nie daj sie zaskoczy¢ parze.
NajczeSciej wystepujace problemy
w systemach pary i kondensatu cz. 1

Instalacje parowe i kondensatu to zazwyczaj ztozony uktad sktadajgcy sie z setek me-
trow rurociggéw i odbiornikéw ciepta, w ktoérych zachodzq procesy wymiany ciepta.
Elementem tgczqgcym dwa $wiaty, tj. Swiat pary i kondensatu, jest odwadniacz. To on,
obok zaworéw odcinajgcych, jest najczesciej wystepujgcym elementem w instalacjach.
W tych dwéch Swiatach mozemy napotkaé szereg probleméw takich jak: uderzenia
wodne, spadek efektywnosci instalacji spowodowany korkami parowymi, czy zapowie-
trzaniem instalagji, korozje, erozje, czy problem z efektem Stall. Wtasnie dlatego prawi-
dtowe dziatanie odwadniaczy jest kluczowe, by maksymalnie redukowaé potencjalne
problemy w instalacjach. Zapraszamy do cyklu artykutéw, w ktérych pokazemy srodki

zaradcze na pojawiajqce sie problemy.

KORKI PAROWE
| ZAPOWIETRZANIE

Czy spotkates sie z niewyjasnionym proble-
mem spadku temperatury w procesach grzew-
czych, mimo Ze caty uktad wydaje sie pracowac
poprawnie? Brzmi znajomo? Przyczyng moze by¢
zjawisko okreélane jako korki parowe spowodo-
wane przez obecnos¢ pary, lub korki powietrzne,
czyli zapowietrzenie przez powietrze lub niekon-
densujace sie gazy (dwutlenek wegla). W obu
wypadkach mechanizm dziatania jest podobny.
Para lub gaz dostaje sie do odwadniacza przed
kondensatem powodujac jego zamkniecie. Re-
akcja samego odwadniacza jest prawidtowa, po-
niewaz zaprojektowany jest tak, aby w momen-
cie wejscia pary do odwadniacza, znajdowat sie
w pozycji zamkniete;.

Problem ten czesto bywa ztozony i wynika
on z konfiguracji urzadzen parowych, z kt6-
rych odprowadzany jest kondensat. Swietnym
przyktadem sa suszarki bebnowe. Tego typu
suszarki sg szeroko stosowane w przemysle pa-
pierniczym, tekstylnym, w przemysle tworzyw
sztucznych oraz spozywczym. Do najczesciej
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Rysunek 1
Zjawiska zachodzqgce w suszarkach bebnowych

spotykanych przyktadéw naleza: walce suszace,
suszarki bebnowe, prasownice pralnicze oraz
walce suszace maszyn papierniczych. Predkosé
ich pracy waha sie od 1-2 obr./min, do pred-
kosci powierzchniowych siegajacych nawet
5000 obr./min. Ciénienie robocze pary moze
miesci¢ sie w zakresie od podcisnienia, az do
ponad 14 bar. Srednice takich cylindréw moga
sie zmienia¢ od 150-200 mm do ponad 4 000
mm. We wszystkich przypadkach odprowadza-
nie kondensatu wiaze sie z pojawianiem pary
wtérnej, a wiec korkéw parowych.

Na rysunku nr 1 przedstawiono pogladowy
rysunek suszarki i zjawiska jakie tam zachodza.
Obracajacy sie cylinder odwadniany jest za po-
moca syfonu. Wewnetrzny syfon otoczony jest
parg. Czes¢ kondensatu ulega ponownemu od-
parowaniu wskutek ogrzewania rury syfonowej
otulonej parg oraz podnoszenia syfonu podczas
procesu odprowadzania kondensatu.

SRODKI ZARADCZE
NA POWSTAWANIE
KORKOW PAROWYCH

W powyzszym przypadku, Srodkiem zarad-
czym na korki parowe moga by¢ automatyczne,
roznicowe regulatory kondensatu (DC) firmy
Armstrong. Przeznaczone sg do pracy w apli-
kacjach wczesniej wspomnianych, w ktérych
kondensat musi zosta¢ podniesiony z punktu
odprowadzania lub w uktadach grawitacyjnego
odprowadzania, gdzie zwiekszona predkos¢ prze-
ptywu wspomaga proces drenazu.

Podnoszenie kondensatu z punktu spustowego
czesto okreslane jest jako syfonowe odprowadza-
nie kondensatu. Wéwczas nastepuje spadek cisnie-
nia, w wyniku czego cze$¢ medium odparowuje
tworzac pare wtérng. Poniewaz standardowe od-
wadniacze parowe nie potrafig rozrozni¢ pary wtor-
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nej od pary Swiezej, tak jak wczedniej nadmienitem,
zamykajg sie one i ograniczajg odptyw kondensatu.

Zwiekszona predkosé przeptywu w uktadach
grawitacyjnych sprzyja transportowi kondensa-
tu i powietrza do regulatora DC. Uzyskuje sie to
dzieki wewnetrznemu obejsciu parowemu stero-
wanemu recznym zaworem dtawigcym. W efekcie,
regulator kondensatu automatycznie odpowietrza
obejscie lub pare wtérng. Para ta moze nastepnie
zosta¢ odebrana do dalszego wykorzystania w in-
nych wymiennikach ciepta albo odprowadzona
jest do rurociagu powrotnego kondensatu.

Wymagania dotyczace wydajnosci odprowa-
dzania kondensatu réznig sie istotnie w zaleznosci
od konkretnej aplikacji. Jednak pojedynczy regula-
tor kondensatu zapewnia wystarczajaca wydajnos¢
dla wiekszosci standardowych instalacji.

PROCESY ZACHODZACE
W REGULATORZE KONDENSATU

Jak pokazano na rysunku nr 3 kondensat,
powietrze, para Swieza i wtérna wptywaja do
regulatora przez kréciec wlotowy. Na tym eta-
pie para wtorna i powietrze sg automatycznie
oddzielane od kondensatu. Nastepnie kierowa-
ne sg do zintegrowanego obejscia z kontrolo-
wang predkoscig przeptywu, gdzie tworza pare
wtdrng w obiegu wtérnym. Zawér upustowy na

R),'S.ur.‘ek 2 obejsciu jest regulowany tak, aby dostosowaé
Réznicowy regulator . . N L .
kondensatu DC jego otwarcie do ilosci pary wtérnej powstajacej

przy pracy z petng wydajnoscia, lub do wyma-
gan dotyczacych predkosci przeptywu w danym
uktadzie.
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Dzwon
Para wtérna

Zawér upustowy rgczny

fen

.

D Kondensat B
Q Para zywa i para wtérna

Mieszanina pary z obiegu

wtérnego | kondensatu Wylot kondensatu

Rysunek 3
Réznicowy regulator kondensatu
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Kondensat odprowadzany jest przez uktad
zaworowy odwadniacza znajdujacy sie w jego
gornej czesci, ktoéry kontrolowany jest za pomo-
ca dzwona. Dzieki zastosowaniu podwdjnego
uktadu odprowadzania w uktadzie pary wtérnej,
utrzymywane jest ustalone i kontrolowane ci-
Snienie r6znicowe, podczas gdy maksymalne do-
stepne cisnienie réznicowe jest wykorzystywane
do efektywnego odprowadzania kondensatu.

W niektérych aplikacjach, w ktérych powstaje
para wtérna, istnieje mozliwos¢ jej ponownego
wykorzystania. Tak oto wytania nam sie inny Sro-
dek zaradczy na korki parowe, a mianowicie do-
prowadzanie mieszaniny kondensatu i pary wtor-
nej do zbiornika posredniczacego zwanego z ang.
»flash tank”, czyli do rozprezacza kondensatu.

Zawartos¢ energii w parze wtérnej jest iden-
tyczna jak w parze Swiezej (przy tym samym ci-
Snieniu), jednak energia ta zostaje utracona, jesli
para wtérna jest odprowadzana do atmosfery
przez odpowietrzenie zbiornika. Przy odpowied-
nim doborze i instalacji uktadu odzysku pary wtér-
nej, energia, a doktadniej rzecz ujmujac — ciepto
utajone, moze by¢ wykorzystane do podgrzewania
wstepnego wody lub innych cieczy, a takze do pro-
ces6w grzewczych niskoci$nieniowych.

Jezeli dostepna jest para wylotowa, mozna
ja potaczy¢ z parg wtorna. W pozostatych przy-
padkach para wtérna musi by¢ uzupetniona para
Swiezg o obnizonym cisnieniu. Rzeczywista ilos¢
powstajacej pary wtornej zalezy od warunkéw
cisnieniowych —im wieksza r6znica miedzy cisnie-
niem poczatkowym, a cidnieniem po stronie wylo-
towej, tym powstanie wieksza ilos¢ pary wtérnej.

Redulktor ciinlenis

Rysunek 4
Odzysk pary z rozprezacza kondensatu
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ODZYSK PARY
Z ROZPREZACZA KONDENSATU

Rysunek nr 4 przedstawia schemat dopro-
wadzenia kondensatu do rozprezacza z uzu-
petnianiem pary Swiezej. Zawor redukcyjny
pokazany na schemacie obniza cinienie pary
wysokociénieniowej do poziomu odpowiadaja-
cego cisnieniu pary wtérnej, dzieki czemu obie
pary moga by¢ taczone i wykorzystywane w pro-
cesie technologicznym lub do celéw grzewczych.
Na wypadek braku procesu, wykorzystuje sie
zawor zwrotny, ktérego zadaniem jest zapobie-
ganie straty pary wtérnej. Z kolei zawér bez-
pieczefistwa zapobiega narastaniu cisnienia,
ktére mogtoby zaktdcié prace odwadniaczy pary
wysokocisnieniowej zwiekszajac nadmiernie ci-
Snienie roznicowe.

Rurociagi kondensatu powinny byé prowa-
dzone ze spadkiem w kierunku rozprezacza. Jeze-
li do jednego rozprezacza doprowadzonych jest
kilka rurociagow, kazda z nich nalezy wyposazy¢
w zawoér zwrotny. Dzieki temu linia niepracujaca
bedzie odizolowana od pozostatych i nie dojdzie
w niej do cofania sie pary wtérnej, co skutkowa-
toby stratami energii.

Kwestia wytypowania odpowiedniego miejsca
montazu rozprezacza réwniez jest istotna. Wszak
celem jest odzyskanie jak najwiecej pary wtérnej
kosztem minimalnych dtugosci rurociagdw. Po-
nadto rurociagi kondensatu, rozprezacz i rurociag
pary odzyskanej — niskocisnieniowej powinny
by¢ zaizolowane celem ograniczenia strat ener-
gii w wyniku wymiany ciepta. Pamietajmy przy
tym, Ze urzadzenia niskocisnieniowe zasilane para
wtérng powinny byé wyposazone w indywidual-
ne odwadniacze z odprowadzeniem do niskoci-
Snieniowej linii powrotu kondensatu. Na koniec
warto réwniez wspomnie¢, ze z rozprezacza nale-
zy odprowadzi¢ duze ilosci powietrza. Zaleca sie
zastosowanie termostatycznego odpowietrznika
powietrza, ktoéry usunie powietrze i zapobiegnie
jego przedostawaniu sie do systemu niskocisnie-
niowego.

BUDOWA | MONTAZ
ROZPREZACZA

Budowa rozprezacza nie jest zadng kosmicz-
na technologia. Mozna wykona¢ go w prosty
sposdéb z odcinka rury o duzej Srednicy z przy-
spawanym lub przykreconym denkiem. Zbiornik
powinien by¢ montowany w pozycji pionowej. Na
gbrze wymagany jest wylot pary, a na dole wylot
kondensatu. Przytacze doptywu kondensatu wy-
sokocisnieniowego powinno znajdowac sie 150-
200 mm powyzej krééca wylotu kondensatu.

Kluczowym parametrem jest Srednica we-
wnetrzna zbiornika, ktéra ma wptyw na pred-
kos¢ unoszenia pary wtornej w kierunku wylotu.
Predkos¢ ta powinna by¢ na tyle niska, by zmi-
nimalizowa¢ ilos¢ wody unoszonej wraz z para.
Jesli predkos¢ pionowa jest utrzymana na niskim
poziomie, wysokos¢ zbiornika nie jest krytyczna,
cho¢ dobrg praktyka jest stosowanie wysokosci
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Rysunek 4

Dobér srednicy rozprezacza w zaleznosci
od ilosci pary wtérnej

oscylujacej w granicach 700-1000 mm. Przyjmu-
je sie, ze predkos¢ pary w zbiorniku oscylujaca na
poziomie 3 m/s zapewnia skuteczng separacje
pary i wody. W oparciu o te dane, obliczono od-
powiednie Srednice wewnetrzne dla réznych ilosci
pary wylotowej. Wyniki przedstawiono na rysunku
nr 4. Przebieg krzywej wskazuje minimalne zaleca-
ne srednice wewnetrzne rozprezacza. Wykres nie
uwzglednia jednak cisnienia, jedynie mase prze-
ptywu. Cho¢ przy wyzszym cisnieniu objetos¢ pary
oraz jej predko$¢ unoszenia sg mniejsze (ze wzgle-
du na wieksza gestos¢ pary) to wzrasta sktonnos¢
do zjawiska pianowania i wyrzutu wody.

Wracajac do sedna, czyli do rozwazanych przez
nas korkéw parowych, problem ten nie tylko do-
tyczy suszarek bebnowych. Czasem korki parowe
powstajg w wyniku btedéw instalacyjnych. Oczy-
wiscie najczesciej dotyczy to rur pionowych przed
odwadniaczem. Jezeli odprowadzenie kondensatu
zaprojektowane jest tak, ze para wraz z konden-
satem musi naptywa¢ pionowo do géry do odwad-
niacza, istnieje duze prawdopodobiefistwo, ze na-
potkamy na problem korkéw parowych. Wynika to
z tego, ze para ma nizsza gestos¢ niz kondensat,
wiec jako pierwsza dotrze do odwadniacza, po-
wodujgc zamkniecie uktadu zaworowego. Nawet
zwiekszajac cisnienie pary zasilajgcej, nie rozwia-
zemy problemu, poniewaz para wewnatrz odwad-
niacza spowoduje jego zamkniecie do momentu
jej kondensacji w jego wnetrzu.

Czasem zjawisko korkéw parowych moze
dotyczy¢ réwniez rurociggdbw poziomych. Dzieje
sie tak w przypadku braku odpowiednich podpér
i wygieciu rurociggu, lub w przypadku dtugich
prostych odcinkéw bez kieszeni odwadniajacych.

UNIKA) KORKOW, ODZYSKU)
ENERGIE

Podsumowujac pierwszy artykut z cyklu pro-
bleméw zwigzanych z parg i kondensatem, omo-
wilismy zjawisko korkéw parowych i pary wtérnej.
Stosujac odpowiednie rozwigzania i wiedze inzy-
nierska mozemy unikna¢ probleméw z blokowa-
niem prawidtowego odprowadzania kondensatu.
Ponadto, energie zawartg w parze wtérnej moze-
my odzyskaé, stosujac rozprezacze kondensatu
tworzac prosty projekt odzyskiwania energii.
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, Energie zawartq
w parze wtornej
mozemy odzyskac,
stosujgc rozprezacze
kondensatu.

Rysunek 5
Rozprezacz kondensatu
Armstrong
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