Pripojovani odbératelu tepla
v parnich soustavach CZT

2. cast — Doplikova Feseni pii pouzivani
uzavieného parokondenzatniho okruhu

Miroslav Kotrbaty

1. Uvod

Béhem dosavadniho pouZivani uzavie-
ného parokondenzatniho okruhu ve vy-
ménikovych stanicich, jakoZ i pfi virobé
vyménikil vhodnych pro regulaci vyko-
nu zaplavovanim, bylo nutné pro zajis-
téni precizni funkce zabyvat se kaZdym
detailem tohoto principu zapojent.

Dat do souladu optimalni podminky
provozu parniho zdroje, parni i kon-
denzatni sité a nasledné pak i jednotli-
vych spot¥ebiti musi byt i do budouc-
na hlavnim motivem p# koncipovani
dopliitkovych skupin zafizeni a také
provozniho reZimu.

Zcela odlisSné provozni poZadavky
uzavieného parokondenzatniho okru-
hu proti tradiénimu zpisobu s pfecer-
pavanim kondenzatu vyZaduji zmény
jiZ od vstupu pary do stanice aZ do mis-
ta ovladani spot¥ebife tepelné energie.
Trvalym za¥Fazovanim nové vyvinutych
nebo inovovanych prvkaid vyhowjich
danému principu FeSeni (ku p¥: ejekto-
ry) a pfinasejicich podstatné vylepSeni
soustavy, je sam ozfejmosti.

2. Vstupni armatury

Jednim z nejchoulostivEjsich mist
v soustavach zasobovani teplem pa-
rou, je vstup pary do vyménikové stani-
ce asnim souvisejici odvodnéni pfipoj-
ky. Kondenzat obsaZeny v piivodnim
potrubi ma teplotu na trovni teploty

Obr. 2 Vychlazovani kondenzatu

Recenzent: Vladimir Fridrich

til (21) a odvadé¢ kondenzatu (22) do
specialniho spirdlového chladice (26).
Dale pak nasleduje uzaviraci ventil (23)
a v hlavnim odvadécim potrubi kon-
denzatu rozsifeny smésoval (24), do
kterého je ejektorovym zpisobem pii-
vadén vychlazeny kondenzat. Uzavira-
ci ventil (25) ukoncuje sadu armatur
a zafizeni potfebnych pro vychlazeni
a bezporuchové vraceni kondenzatu
z piipojky pary.

Tepelna energie chlazeného kondenza-
tu je vyuZivina pro Castefny ohfev
otopné vody. Ochozem okolo v§méni-
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Obr. 1 Odvodnéni pifpoiky pary ~a vsl.pu dc vyméenikoveé stznice

syté pary. Proto je jeho pfimé vraceni
pfes odvadéc kondenzatu do zpétného
potrubi s niZsim tlakem problematické.
Razy zpisobené expanzi kondenzatu
zpusobuji tluéeni. V piipadé, Ze je kon-
denzat odvadén do sbérné nadrie, do-
chazi k expanzi a odpafeni v nadr-
#i.Tuto ¢ast tepelné energie lze pokla-
dat za ztratovou.

Zuvedenych divodi je zapot Febi vyfe-
git takovy zphsob vraceni kondenzatu,
ktery odstrani oba uvadéné nedostat-
ky. Tomuto Géelu poslou# skupina ar-
matur a zafizeni v ,odvodiiovacim blo-
ku“ (obr. 1).

Pami potrubi (01) vstupujici do vymé-
nikové stanice se opatfi svislym kalni-
kem (20), ve kterém se ve spodni ¢asti
shromaZduje kondenzat a vzhiru pak
je vedena suché para do vyméniku (4).
Kondenzat vstupuje pfesuzaviraci ven-

ku (4) je za Cerpadlem (03-18) napojen
chladi¢ kondenzatu (26). Zpét do sou-
stavy se tato ,chladici latka“ vraci za
vyménikem do piivodniho potrubi
(04) — napojeni pfed €idlem snimajicim
teplotu TA pro regulaci vykonu. Ochoz
je opatfen uzaviracimi armaturami
(27,28) a samotny chladi¢ je jistén po-
jistovacim ventilem (29).

Tento zpisob odvodiiovani piipojky
pary pfedpokladamé¥eni spot¥eby tep-
la na vodni strangé vyménikové stani-
ce —osazuje dodavatel tepla.

3. Vychlazovani kondenzatu

Uzav¥eny parokondenzatni okruh a re-
gulace zaplavovanim vyméniku kon-
denzatem ma jednu podstatnou vyho-
du proti tradiénimu FeSeni s regulaci na
strané pary. Z vyméniku vystupuje kon-
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denzat o teploté maximalné o 3 aZ 5 K
vy3§3i, neZ je teplota zpétné vody sekun-
daru wstupujici do vyméniku. Teplota
kondenzatu je tudiZ pomé&mé nizka.
I pfes tuto nespomou vyhodu je dobré
a dodavatel tepla to mnohdy vyZaduje,
teplotu kondenzatu jesté sniZt. Tato
varianta je moZna pouze za pfedpokla-
du, Ze je k dispozici vhodna ,,chladici
latka". Ve vyménik ové stanici (obr. 2) je
zaFazen blok pfipravy teplé vody uZt-
kové, ve kterém je k dispozici studena
voda pfivadéna do vyméniku.

Do pfipojky studené vody se zafadi
uzaver (24) a ochozem (25,26) se pFipo-
ji chladié (22). Z druhé strany se pfive-
de kondenzat (02) z vyméniku rovnéz
ochozem (20,21,23). Chladi¢ je opat¥en
pojistovacim ventilem (27).

4. Vyuiiti vwysky vwméniku

Vyska vyméniku s rovnymi otopnymi
trubkami méa na vykon 1 m? vyhievné
plochy podstatny vliv a tim také na po-
fizovaci ndklady. Tomuto tvrzeni po-
slouZi nejlépe piiklad:

Stojaty wyménik typ 111-133-55 pii tlaku
pary 7 bar, a rozdilnych délkach otop-
nych trubek ma nasledujici vikony:

Otopna voda 90 /70 °C
Lldm] | S[m'] | Q[kW] |go[kWm?’]
Délka Otopnd | Celkovy Vykon
trubek plocha vjkon nal m?
10 1,728 237 137,15
15 2,592 385 148,53
20 3,456 460 133,10
25 4320 460 106,48
30 5,184 460 88,73

Jak je z tabulky zFejmé u prvnich dvou
délek vymenika vykon na 1 m? stoupl
au délek 20 dm a delsich zacal klesat.
K omezeni doSlo proto, Ze jednou
z podminek optimalii [unkce vyincni-
ku, je neprekroceni rychlosli proudeni
vody v trubkach pies hodnotu 2 m/s.
Pro porovnani a dal§i mozné vyuziti
délky vymeéniku resp. vysky vyméniko-
vé stanice lze ukazat na prikladu otop-
né vody 110/ 70 °C.Vyménikem proudi
polovi¢ni mnoZstvi otopné vody proti
ohfevu v sekunddru na parametry
90 /70 °C.

Otopna voda 110 /70 °C
Lldm] | S[m?] | QI[kW] |[g, [kWm?]
Délka Otopnd | Celkovy Vykon
trubek plocha vjkon nal m
10 1,728 164 94,90
15 2,592 335 129,24
20 3,456 565 16348
25 4320 763 176,62
30 5,184 912 175,90

Tabulka ukazuje markantni rozdil ve
jmenovitém vykonu kratkych a delSich
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vymeénika, coZ je dano jiZ zminénou
rychlosti proudéni vody v trubkach vy=-
méniku. K nejlepsimu vyuziti dochézi
tehdy, kdyzZ se rychlost proudéni blizi
k hodnoté 2 m/s.

Jak je nutné pracovat s vyskou vymeni-
kove stanice a nasledné pak s delkou
vyméniku ukaZe opét nejlépe priklad
(obr. 3).

PoZadavek: Para 7 bar,, otopna voda
90/70 °C, Q=1 MW, V§ska VS: h=3500 mm

Varianta 1 — Vymenik 111-245-219-09,

délka trubek: 9 dm, 90/70 °C Cena: 140 000 K&

Tlakova ztrata:  strana pira —80 mbar,
stranavoda —38 mbar

Varianta 2 — Vymenik 111-194-121-15,

délka trubek: 15 dm, 90/70 °C Cena: 101 400 K¢

Tlakova ztrata: strana pira — 120 mbar,
stranavoda — 69 mbar

Varianta 3 — Vyménik 111-159-85-20,

délka trubek: 20 dm, 110 /70 °C Cena: 88 000 Kt

Tlakova ztrata: strana pira —94 mbar,
stranavoda —T72 mbar

Ve Lieli varianlé bylo voleno FeSeni —
ohiev vody M1=0,5 M nateplotu 110 °C
o michani ochozem M2=0,5 M —-teplota
70 °C. Po smichéni za vyménikem se zis-
ka teplota 90 °C v pozadovaném mnoz-
stvi. Regulace vystupni teploty vody do
soustavy se provadi snimanim za smé&
Sovacim bodem (04 — TA). Hydraulicky
odpor ochoz: 72 mbar. Jakje vidét 7 ce-
novych relaci, vyuZiti vysky vyméniko-
v¢é slanice muZe piispcl kK podstalnému
sniZeni porizovacich nakladu.
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Obr. 3 VyuZiti vy3<y vyméniku

5. Zdvojené vyméniky a duplexni
vymeénikové bloky

Velké vykony vymeénikovych stanic po-
Zadované pro zasobovani teplem pri-
myslovych zavodi, ptipadné sidlist,
vyvolava potiecbu vymeénikii velkych
vykonu. V téchto piipadech je zapol fe-
bi velice dobre zvazoval lechnické re-
$eni amaximalné vyuzivat jak prednos-
ti samotnych vymeéniky, tak i variant je-
jich zapojeni. PoZadavky vyrobct tepla
na armatury (PN 40) podstatné zvysuji
pofizovaci naklady. Proto je vhodné,
aby pocet vyménika ve stanici byl co
moZna nejmenst, a tim se sniZily i nakla-
dy na armatury. Ceny armatur mnohdy
prevysuii ceny vymeéniki. Samozicj-
mou podminkou je vSak provozni spo-

lehlivost danou do souladu s celoroc-
nim odbérovym diagramem.

7. hlediska vyrobniho, a nasledné pak
montazniho, je dobré stanovit silimitni
rozméry vymeénika a to cojak do vysky,
tak | prameru. Parametry pary pak ui-
¢ujl i odpovidajici teploty sekundarni
vody. Pro redlny vypocet vyménik se
davzdy uvaZovat pouze s teplotou syté
pary, i kdyZ je k dispozici para preh¥a-
td. Ze vsech uvedenych davodd, je
vhodné omezit pocet vyménika na 3 aZ
4. Jednotkové vykony p#i respektovani
shora uvedenych rozmérovych omezent
nemusi takovy poZadavek splnit. Proto je
mozné feseni, kdy se dva, piipadneé i
vymeéniKy zapoji paralelne bez armatur
a vytvoii tak dvojce pracujici jako jeden
vyménik (obr. 4). Jako priklad je mozné
pouZit pozadovany vykon jedncho vy-
méniku: Q=20 MW, P=9 bar,, =200 °C,
otopna voda: 110 / 70 °C.

Pii nejvétsim priméru vyméniku DN
400 a délce otopnych trubek:

L=20dm Q=10526 kW 2 x Q =21 052kW
L=25dm Q=11293 kW 2 x Q =22 586 kW
L=30dm Q=11293 kW 2 x Q =22 586 kW

Vykon vyméniku pii délce trubek L = 25 dm
je s ohledem na rychlost proudéni
v trubkach limitni. Proto dalsi zvétso-
véani vysky vymeénikd je bezpfedmétné.
Vezmeli se v avahu, Ze nejmensi pocet
vyménika ve stanici by mél byt t#i, pak
je dosazitelny vykon a cena:

Varianta 1: L= 20dm, Q=63 156 kW

628 800 KE x 3 1386100 K¢
Varianta 2: L= 25dm, Q= 67758 kW

652 000 K& x 3 =1 956 000 Ké
Varianta3: L= 30dm, Q= 67758 kW

684 000 K& x 3 =2 052 000 Ké
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Obr. 4 Zacojen” cvajice vyme-ikd jako jecen
zdroj tepla

Vymeénikové stanice s jednim vyméni-
kem lze reédlné navrhovat do vykonu
cca 500 kW v nenaro¢nych provozech,
kde je mozZné pfipustit kratkodoby vy-
padek. V provozech narocné&jsich
a v provozech s vétsim vykonem je jiz
nutné pouzit minimalné dva, nebo tfi
vyméniky. Stanicc mensich vykoni
s jednim vymdcénikem se dodavaii v blo-
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Obr. 5 Duplexni vy~én’kovy blok

kovém provedeni. Redlnym prvkem
jsou duplexmi vyménikové bloky umo?Z-
fujici piipojeni vykonu aZ 2 MW. Sché-
ma duplexniho bloku s kondenzatnimi
Cerpadly je zndzomé&no na obr. 5.

6. Regulace spotiebice ejektorem

V pfedloZeném technickém FeSeni sou-
stavy zasobovani teplem, kde je jako
primarni latka para, je davan do souladu
provoz zdroje tepla, sité a vimeénikové
stanice tak, aby cela soustava pracovala
co nejhospodamaéji. Poslednim prvkem
je samotny spotfebi¢. Pod timto po-
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jmem lze uvaZovat objekt, nebo samo-
statné regulovanou sekei — nékolik p¥i-
pojenych otopnych zafizeni. V soufas-
né dobé se regulace obhjekt & otopnych
sekci Fedl pFevaZné regulaénim ventilem
5 nasledné zafazenym ob&hovym cer-
padlem v sekundarnim okruhu.

Tento postup opét zbytetné maii energii
gkrcenim v regulaénim ventilu a vklada
dalsi prostfednictvim zminéného Zer-
padla. Nahradou miiZe byt regulovatel-
ny ejektor, ktery odstraiiuje obéhové
terpadlo, ¢imZ sniZuje naroky na obslu-
hu a GdrZbu a podstatné zjednodusuje
celou soustavu vytapéni.

1. Zavér

PredloZena koncepce pfipojovani od-
bérateldl tepla v pamich soustavach
CZT zcela méni nazor na technické fe-
Zeni vyménikové stanice. Dava do sou-
ladu provoz parniho zdroje, primarni
sit€, pfedavaci stanice i samotnych
spotfebicd. Vysledkem je maximalni
hospodamost provozu vEetné sniZeni
pofizovacich ndkladi a omezeni obslu-
hy a drzby. Je jen na projektantech,
aby vzali za své pouZiti novych poznat-
ki a opustili zastarala technicka FeSeni
s budovanim kondenzatnich hospodaf-
stvi s naslednym negativnim ovliviiova-
nim hydraulickych poméri v konden-
zatnich primarnich sitich.
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