Predavaci stanice tepla v soustavach CZT (IV)

Stanice para - voda s uzavienym parokondenzatnim
okruhem

23.3.2009 | Ing. Miroslav Kotrbaty | RECENZOVANY

Technické FeSeni vyménikovych stanic para - voda s uzavienym parokondenzatnim okruhem je v
poslednich letech na vzestupu pouzivani. Dochazi tim k tplnému odstranéni kondenzatniho hospodarstvi
tradicniho provedeni - nadrz na kondenzat + cerpadla na jeho precerpavani.

1.0 Uvod

Doprava kondenzatu do zdroje tepla se resi pretlakem pary, coz umoziiuji stojaté vymeéniky s rovnymi
trubkami, a tim malym hydraulickym odporem. Regulaci vykonu zaplavovanim vyméniku kondenzatem
zajistuje regulacni ventil na strané kondenzatu. Neni tudiz zapotrebi dalsi vloZenou energii.

Druhou variantu uzavieného parokondenzatniho okruhu je princip regulace na strané pary a deskovych nebo
kapildrovych vyménikl v kombinaci se zvedacem kondenzatu. Takovy zplsob v§ak vyzaduje dalsi
dodatkovou energii ve formé pary. Je to princip, ktery zvysuje provozni naklady po celou dobu Zivotnosti
stanice. Proto je dalsi podrobna ¢ast vénovana pouze feseni s vyuzitim pretlaku pary.

2.0 Uzavreny parokondenzatni okruh - dostatecny tlak pary (obr.é. 1)

2.1 Stanice s dostateénym tlakem pary pro ¢erpani kondenzatu do
zdroje tepla

Schématické znazornéni vyménikové stanice je uvedeno na obr.¢.1. Para (01) se prevadi do stojatého
vymeéniku (4) pres ruéni uzaviraci ventil (1), filtr (2) a havarijni uzavér (3). Pfi znacné kolisajicich tlacich v
parni nebo kondenzatni siti mdze byt havarijni ventil nahrazen regulaénim ventilem s havarijni funkci, ktery
udrzuje konstantni tlak pfed vyménikem. Pfed vstupem pary do vyméniku se zafazuje zamezovac vzniku
vakua (19), jehoz tkolem je vyrovnani tlaku uvnitf vyméniku pfi pferuseni provozu.
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Obr.¢.1 - Schéma zapojeni PS péra - voda s uzavienym parokondenzatnim okruhem pfi dostate¢ném tlaku
pary.

Parokondenzatni okruh je uzavren na vystupu kondenzétu z vyméniku specidlnim regulacnim ventilem (5),
ktery ma ve svém télese filtr a dva malé uzaviraci ventilky, které umozni zastavit pritok kondenzatu, filtr
vyjmout a vycistit. Ventil tohoto provedeni se vyrabi pouze v dimenzi DN 15. U velkych vykon( vyménik, kdy
tento ventil nestaci, se pred regulaéni ventil zafazuje jesté uzaviraci ventil a filtr. Za regula¢ni ventil se
doporucuje zaradit prlhleditko (6), kterym se kontroluje, zda je vyménik v provozu &i nikoliv.

Naprosto tichy provoz je dan konstrukénim typem vymeéniku - stojaty s rovnymi trubkami. Nasleduje zpétny
ventil nebo klapka (7) a ruéni uzaviraci ventil (8) na vystupu kondenzétu ze stanice (02). Odpor vyméniku na
parni strané je minimalni a pohybuje se v rozmezi od 20 do 500 mbar podle délky trubi¢ek ve vyméniku.

Sekundarni strana ma bézné armatury a zafizeni zajistujici jeji funkci. Na vstupu zpétné vody sekundaru (03)
je klapka nebo kulovy uzavér (9) za kterou nasleduje filtr (10) a obéhové éerpadlo (18), které vsak mlze byt
zarazeno i do pfivodniho potrubi (04). V této Casti stanice se umistuje pojistovaci ventil (11). Okruh je
uzavren klapkou nebo kulovym uzévérem (12).

Expanzni zafizeni (05) se pfipojuje bud’ za ¢erpadlem, nebo pred ¢erpadlem. Volba mista zavisi na
hydraulice sekunddru a zptsobu pojisténi sekundarni soustavy. Odpor vyméniku s rovnymi trubkami na
sekundarni strané je rovnéz naprosto zanedbatelny. Pfi délce trubek L1 = 1000 mm je Apo = 20 az 150 mbar.
Vykon vyméniku je regulovatelny v rozmezi 10 az 100 %.

2.2 Tlakovy diagram

Na obr.¢.2 jsou vyznaceny v§echny potfebné armatury na pfivodnim potrubi pary i odvodu kondenzatu.
Vyuziti tlaku pary pro dopravu kondenzatu pfi dostate¢ném tlaku pary vyjadfuje tlakovy diagram. Tlak pary
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dodavané ze zdroje tepla Pg = 10 bar p je celoro¢né konstantni. Pfed vstupem do této konkrétné zvolené
stanice je Pq = 7 bar p. Tlakova ztrata na potrubni siti ze zdroje tepla ke stanici je tudiz Apq =Pg-P1=10-7
= 3 bar. Soubor armatur pred vstupem do vyméniku (ruéni uzaviraci armatura, filtr, havarijni uzavér) snizi tlak
o dalsich Apy = (Pq - P2) = 0,5 bar. Samotny stojaty vyménik s rovnymi trubkami ma tlakovou ztratu pouze
Ap3 = (P2 - P3) = 0,3 bar. Pred regulacnim ventilem je k dispozici tlak P3 = 6,2 bar.
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0br.¢.2 - Tlakovy diagram uzavieného parokondenzatniho okruhu pfi dostate¢ném tlaku pary.
Pro urceni potfebného tlaku pro dimenzovani regula¢niho ventilu se nyni postupuje z opa¢ného sméru. Ve

zdroji tepla je zapotfebi mit na vystupu kondenzatu cca Pg = 1 bar p. Na trase od vyménikové stanice do
zdroje tepla se ztrati Apg = 1 bar. Tlakova ztrata armatur za regulacnim ventilem ¢ini Apg = 0,2 bar ==> tlak
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za regulacnim ventilem P4 = 2,2 bar p. Pro dimenzovani regulac¢niho ventilu zbyva: Aps =P3-P4=6,2-2,2=
4 bar.

2.3 Provozni podminky

Na obr.¢. 1 jsou uvedeny vS§echny potfebné armatury potfebné pro ovladani stanice. Pro bezporuchovy
provoz je zapotrebi dodrzovat nasledujici postupy:

2.31 Uvadéni do provozu

¢ Vychozi stav - armatury na vSech vstupech uzavreny (1;3;5;8;9;12)

Otevrit armatury (1;8;9;12) - ru¢né

Zajistit pritok vody vyménikem - uvést do chodu obéhové cerpadlo (18)

Po 5 sekundach pomalu otevirat pfivod pary (3) - cca 5 min.

Uvést do chodu regulaci vykonu v zavislosti na vystupni teploté sekunddru (TA 04) + regulaéni ventil
(5) na strané kondenzatu.

Pozndmka: ¢asova prodleva pfi otevirani pfivodu pary je nutnd z diivodu potfebného zaplaveni vyméniku
kondenzatem. Timto postupem se zabrani vniknuti pary do kondenzatniho potrubi - na regulacni ventil.

2.32 Odstaveni

e Uzavfit odvod kondenzatu regulacnim ventilem (5);
¢ Po uzavreni ventilu (5) uzavfit pfivod pary (3);

e Po 10 minutach zastavit cirkulaci sekunddrniho média vymeénikem odstavenim Cerpadla (18).
Zamezovac vzniku vakua (19) vyrovna tlakové podminky v parnim prostoru vyméniku.

2.33 Najizdéni béhem provozu

e Uvést do chodu cirkulaci vody v sekundéru - ¢erpadlo (18);

¢ Po 5 sekunddch pomalu otevirat pfivod pary (3) - cca 3 minuty. Zkraceny interval proti prvnimu
najizdéni se uvazuje proto, ze se predpoklada urcity objem kondenzatu ve vyméniku.

e Uvést do funkce regulaci vykonu - ventil (5) + TA (04).
3.0 Uzavreny parokondenzatni okruh - nedostatecny tlak pary (obr.é. 3)

3.1 Stanice s nedostatecnym tlakem pary pro ¢erpani kondenzatu do
zdroje tepla

Schéma stanice je uvedeno na obr. €. 3. Para se pfivadi do stojatého vyméniku (4) pres ruéni uzaviraci ventil
(1), filtr (2) a havarijni uzaveér (3) a zamezovani vzniku vakua (19).
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Obr.¢.3 - Schéma zapojeni PS péra - voda s uzavienym parokondenzatnim okruhem pri nedostatecném tlaku
pary.

Parokondenzatni okruh je uzavien na vystupu kondenzatu z vyméniku dvéma zpUsoby, které vyplyvaji z
provoznich podminek primarni sité. V obdobi zimnim, kdy je velky odbér a tlak pary nepostacuje pro vraceni
kondenzatu zpét do zdroje tepla, je uzavien pfimy odtok ventilem (13). Cerpadlo (16) dimenzované na
mnoZzstvi cca o 1/3 vétsi nez je vykon vymeéniku, je zafazeno do parokondenzatniho okruhu otevienim
ventild (15 a 17). Otevre se rovnéz zkrat (14), ktery je dimenzovan na tfetinové mnozstvi vykonu vymeéniku a
tlakovou ztratu stejnou, jaka je potfebna pro dopravu kondenzatu do zdroje tepla vCetneé tlakovych ztrat
regulacniho ventilu (5) a dalSich vloZenych armatur (6,7,8). Do ochozu misto ru¢niho regulacniho ventilu (14)
Ize na vypocitané parametry zaradit clonu.

Ochoz zajistuje bezpecny provoz cerpadla, i kdyz se vykon stanice bliZi nulové hodnoté a regulacni ventil
uzavira odtok kondenzatu.

Sekundarni strana ma totozné armatury jako ve varianté bez kondenzatniho ¢erpadia.

3.2 Tlakovy diagram

Na obr. &. 4 jsou vyznacéeny vSechny potifebné armatury na pfivodnim potrubi pary i odvodu kondenzatu pfi
nedostatecném tlaku pary pro dopravu kondenzatu do zdroje tepla. Tlak pary dodavané ze zdroje tepla Pg =

10 barp je celoro¢né konstantni. Pfed vstupem do této konkrétné zvolené stanice je P1 = 5 barp. Tlakova
ztrata na potrubni siti ze zdroje tepla ke stanici je tudiz Ap1 = Pg- P17 =10-5 = 5 bar. Soubor armatur pred
vstupem do vyméniku (ruéni uzaviraci armatura, filtr, havarijni uzavér) snizi tlak o dalSich: App =P1-P2=5-
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4,5 = 0,5 bar. Samotny stojaty vymeénik s rovnymi trubkami ma tlakovou ztratu: Apz =Po-P3=4,5-42=0,3
bar. Pro regulacni ventil a dopravu kondenzatu zpét do zdroje zbyva 4,2 bary. V tomto pfipadé neni jesté
poskytnuta ztrata regulaéniho ventilu Ap = (7,2 - 6,2) = 1 bar, armatur za nim Aps (P5 - Pg) = 6,2 - 6,0 = 0,2 bar
a potrubni ¢asti od VS do zdroje tepla Apg = (Pg - P7) = 6 - 1 = 5 bar. Pro dosazeni potfebného tlaku pred
regulacnim ventilem (P4 = 7,2 bar) bude nutné zaradit do kondenzatniho okruhu ¢erpadlo o vykonu cca o
1/3 vétsim (M kg/h), nez je maximalni vykon vyméniku (mnoZstvi kondenzatu). Tato tfetina cirkuluje pfes
ruéni regulacni ventil (14). Jeho mnozstvi se méni pfi regulacnim zasahu ventilu. Pracovni bod ¢erpadla je v
APg =P4-P3=7,2-42 =3 bary. V provozu zUstava ventil 13 uzavren, ventily 15 a 17 otevieny. Timto
feSenim z(stava cely parokondenzatni okruh uzavien.
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Obr.¢.4 - Tlakovy diagram uzavieného parokondenzatniho okruhu pfi nedostate¢ném tlaku pary
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3.21 Prvni najizdéni

Vychozi stav - armatury na v§ech vstupech uzavreny (1;3;5;8;9;13;14;15;17);

Otevrfit armatury (1;8;9;12;14;15;17). Ventil (13) uzavren;

Uvést do chodu obéhové ¢erpadlo (18) sekundarniho okruhu;

Po 5 sekundach pomalu otevirat privod pary (3) - cca 5 minut;

Uvést do chodu regulaci vykonu v zavislosti na vystupni teploté sekundaru (TA - 04) - regulaéni ventil
(5) a kondenzatni cerpadlo (16).

3.22 Odstaveni

Uzaviit odvod kondenzatu regulaénim ventilem (5) a odstavenim cerpadla (16);

Po uzavreni ventilu (5) uzavfit pfivod pary (3);

Po 10 minutach zastavit pratok sekunddrniho média vyménikem (18);

Zamezovac vzniku vakua (19) vyrovna tlakové podminky v parnim prostoru vyméniku.
3.23 Najizdéni béhem provozu

e Uvést do chodu cirkulaci na sekundarni strané (18);
¢ Po 5 sekundéach pomalu otevfit pfivod péry (3) - cca 3 minuty;

e Uvést do chodu regulaci vykonu - regulaéni ventil (5) + kondenzatni ¢erpadlo (16) + TA (04).

4.0 Funkéni podminky primarniho okruhu

Zaplaveni vymeéniku kondenzatem.

Pfi provozu uzavfeného parokondenzatniho okruhu vznikaji v extrémnich stavech specifické podminky, které
je zapotrebi osetfit softwarem.

JelikoZ je mozné regulovat vykon vyméniku v rozsahu 0 az 100% muze dojit k situaci, kdy pfi minimalnich
vykonech stoupa hladina kondenzatu az do pfivodniho parniho potrubi. Aby se zabranilo vniknuti
kondenzatu do parni pfipojky, instaluje se pred vstupem pary do vyméniku ¢idlo (LA - 01) snimani hladiny.
Pfi jejim dostoupeni na tuto Uroven se musi zajistit otevieni regulaéniho ventilu na kondenzatu a jeho opétné
vraceni do provozni polohy. Zajisti se tim ¢astecny odtok kondenzatu, a tim snizeni jeho hladiny do prostoru
vymeéniku.

Vychlazeni kondenzatu

Vykony vyménik( jsou stanoveny tak, aby teplota kondenzatu byla v kazdém provoznim stavu max. o 3 az 5
K vy$8i, nez je teplota zpétné vody sekundaru. V pripadé, ze je dodavatelem tepla pozadovana urcita limitni
hodnota teploty kondenzatu a jeho teplota by stoupala, pfechazi regulace vykonu z ¢idla (TA - 01) na ¢idlo
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(TA - 02), které reguluje vykon podle hodnot ty = konst. poZadované dodavatelem tepla.

5.0 Funkéni podminky sekundarniho okruhu (obr.¢. 5)

vvvvvv

dana bodem varu otopného média v nejvy$sim bodé soustavy. V tomto misté by mél presahovat ccao0,5
baru tlak odpovidajici tlaku bodu varu.
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Obr.¢.5 - Diagram pro urceni tlaku pary Pg1 max. @ minimalniho pojistovaciho tlaku P4 min.

Neméné dllezitd je potfebna hodnota statického tlaku, ktery zabranuje odparovani vlivem prehfati vody v
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trubkach vymeéniku v misté vstupu pary do vyméniku. Jeho hodnota zavisi na konstrukci vymeéniku, tlaku
pary a provozni teploté sekundaru.

Pfi nedodrzeni téchto vzajemnych vazeb miZe dojit k tlu¢eni ve vyméniku a nasledné destrukci otopnych
trubek. V diagramu na obr. €. 5 jsou znazornény dva pfiklady pro stojaty vyménik s rovnymi trubkami.

Podle prvniho kritéria pojistovaci pro otopnou soustavu objektu 10 m vysokého s teplotnim rozdilem 90/70
°C by postacil pretlak 1,5 baru.

Podle druhého kritéria "mistni prehfati" para 5 bar pretlaku - pojistovaci pretlak u vyméniku voda 90/70 °C -
2,6 bar. Z tohoto porovnani vyplyva nutnost posouzeni obou vlivd a volit vzdy pro pojisténi soustavy hodnotu
vy$si. V daném pfipadé 2,6 bar.

Datum: 23.3.2009
Autor: Ing. Miroslav Kotrbaty vsechny ¢lanky autora
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