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×òî ýòî òàêîå è êàê èìè ïîëüçîâàòüñÿ
×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ òåïëî-
òû, à òàêæå âçàèìîñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòó-
ðîé è äàâëåíèåì, ïðèâåäåííûå â íà-
ñòîÿùåì Ðóêîâîäñòâå, âçÿòû èç Òàáëèöû
�Ñâîéñòâà íàñûùåííîãî ïàðà�.
Îïðåäåëåíèå ïðèìåíÿåìûõ òåðìèíîâ
Íàñûùåííûé ïàð
×èñòûé ïàð, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî ñîîò-
âåòñòâóåò òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ âîäû ïðè
äàííîì äàâëåíèè.
Àáñîëþòíîå äàâëåíèå
Àáñîëþòíîå äàâëåíèå ïàðà â áàð.
Çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé
è äàâëåíèåì
Êàæäîìó çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ ÷èñòîãî ïàðà
ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ òåìïåðàòóðà.
Íàïðèìåð: òåìïåðàòóðà ÷èñòîãî ïàðà ïðè
äàâëåíèè 10 áàð âñåãäà ðîâíà 180°Ñ.
Óäåëüíûé îáú¸ì ïàðà
Îáú¸ì ïàðà, ïðèõîäÿùèéñÿ íà åäèíèöó
åãî ìàññû â ì3/êã.
Òåïëîòà êèïÿùåé æèäêîñòè
Êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå òðåáóåòñÿ,
÷òîáû ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó êèëîãðàììà
âîäû îò 0°Ñ äî òî÷êè êèïåíèÿ ïðè äàâëå-
íèè è òåìïåðàòóðå, óêàçàííûõ â Òàáëèöå.
Âûðàæàåòñÿ â êêàë/êã.
Ñêðûòàÿ òåïëîòà
ïàðîîáðàçîâàíèÿ
Êîëè÷åñòâî òåïëà â êêàë/êã, íåîáõîäèìîå
äëÿ  ïðåâðàùåíèÿ îäíîãî êèëîãðàììà
âîäû ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ â êèëî-
ãðàìì ïàðà. Ïðè êîíäåíñàöèè îäíîãî
êèëîãðàììà ïàðà â êèëîãðàìì âîäû
âûñâîáîæäàåò òàêîå æå ñàìîå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû. Êàê âèäíî èç Òàáëèöû, äëÿ êàæ-
äîãî ñî÷åòàíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
âåëè÷èíà ýòîé òåïëîòû áóäåò ðàçíîé.
Ïîëíàÿ òåïëîòà íàñûùåííîãî ïàðà
Ñóììà òåïëîòû êèïÿùåé æèäêîñòè è ñêðû-
òîé òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ â êêàë/êã.
Îíà ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîé òåïëîòå, ñîäåð-
æàùåéñÿ â ïàðå ñ òåìïåðàòóðîé âûøå 0°Ñ.
Êàê ïîëüçîâàòüñÿ òàáëèöåé
Êðîìå îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó
äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé ïàðà Âû,
òàêæå, ìîæåòå âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî
ïàðà, êîòîðîå ïðåâðàòèòñÿ â êîíäåíñàò
â ëþáîì òåïëîîáìåííèêå, åñëè èçâåñòíî
ïåðåäàâàåìîå èì êîëè÷åñòâî òåïëîòû
â êêàë. È íàîáîðîò, Òàáëèöó ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà
ïåðåäàííîé òåïëîîáìåííèêîì òåïëîòû,
åñëè èçâåñòåí ðàñõîä îáðàçóþùåãîñÿ
êîíäåíñàòà.

P t V q r X=q+r
0,010 7,0 129,20 0,007739 7,0 593,5 600,5
0,020 17,5 67,01 0,01492 17,5 587,6 605,1
0,030 24,1 45,67 0,02190 24,1 583,9 608,0
0,040 29,0 34,80 0,02873 28,9 581,2 610,1
0,050 32,9 28,19 0,03547 32,9 578,9 611,8
0,060 36,2 23,47 0,04212 36,2 577,0 613,2
0,070 39,0 20,53 0,04871 39,0 575,5 614,5
0,080 41,5 18,10 0,05523 41,5 574,0 615,5

0,090 43,8 16,20 0,06171 43,7 572,8 616,5
0,10 45,8 14,67 0,06814 45,8 571,8 617,6
0,20 60,1 7,650 0,1307 60,1 563,3 623,4
0,30 69,1 5,229 0,1912 69,1 558,0 627.1
0,40 75,9 3,993 0,2504 75,8 554,0 629,8
0,50 81,3 3,240 0,3086 81,3 550,7 632,0
0,60 86,0 2,732 0,3661 85,9 547,9 633,8
0,70 90,0 2,365 0,4229 89,9 545,5 635,4
0,80 93,5 2,087 0,4792 93,5 543,2 636,7
0,90 96,7 1,869 0,5350 96,7 541,2 637,9
1,00 99,6 1,694 0,5904 99,7 539,3 639,0
1,5 111,4 1,159 0,8628 111,5 531,8 643,3
2,0 120,2 0,8854 1,129 120,5 525,9 646,4
2,5 127,4 0,7184 1,392 127,8 521,0 648,8
3,0 133,5 0,6056 1,651 134,1 516,7 650,8
3,5 138,9 0,5240 1,908 139,5 512,9 652,4
4,0 143,6 0,4622 2,163 144,4 509,5 653,9
4,5 147,9 0,4138 2,417 148,8 506,3 655,1
5,0 151,8 0,3747 2,669 152,8 503,4 656,2
6,0 158,8 0,3155 3,170 160,1 498,0 658,1
7,0 164,9 0,2727 3,667 166,4 493,3 659,7
8,0 170,4 0,2403 4,162 172,2 488,8 661,0
9,0 175,4 0,2148 4,655 177,3 484,8 662,1

 10 179,9 0,1943 5,147 182,1 481,0 663,1
 11 184,1 0,1774 5,637 186,5 477,4 663,9
 12 188,0 0,1632 6,127 190,7 473,9 664,6
 13 191,6 0,1511 6,617 194,5 470,8 665,3
 14 195,0 0,1407 7,106 198,2 467,7 665,9
 15 198,3 0,1317 7,596 201,7 464,7 666,4
 16 201,4 0,1237 8,085 205,1 461,7 666,8
 17 204,3 0,1166 8,575 208,2 459,0 667,2
 18 207,1 0,1103 9,065 211,2 456,3 667,5
 19 209,8 0,1047 9,555 214,2 453,6 667,8
 20 212,4 0,09954 10,05 217,0 451,1 668,1
 25 223,9  0,07991 12,51 229,7 439,3 669,0
 30 233,8 0,06663 15,01 240,8 428,5 669,3
 40 250,3 0,04975 20,10 259,7 409,1 668,8
 50 263,9 0,03943 25,36 275,7 391,7 667,4
 60 275,6 0,03244 30,83 289,8 375,4 665,2
 70 285,8 0,02737 36,53 302,7 359,7 662,4
 80 295,0  0,02353 42,51 314,6 344,6 659,2
 90 303,3  0,02050 48,79 325,7 329,8 655,5
100 311,0  0,01804 55,43 336,3 315,2 651,5
110 318,1  0,01601 62,48 346,5 300,6 647,1
120 324,7  0,01428 70,01 356,3 286,0 642,3
130 330,8  0,01280 78,14 365,9 271,1 637,0
140 336,6  0,01150 86,99 375,4 255,7 631,1
150 342,1  0,01034 96,71 384,7 239,9 624,6
200 365,7 0,005877 170,2 436,2 141,4 577,6

1 2 3 4 5 6
Àáñîëþò. Òåìïåðàò. Óä.îáúåì Ïëîòíîñòü Òåïëîòà Ñêðûòàÿ
äàâëåíèå ïàðà ïàðà ïàðà æèäêîñòè òåïëîòà

áàð °C ì3/êã êã/ì3 êêàë/êã ïàðîîáðà-
çîâàíèÿ
êêàë/êã

1 êêàë = 4,186 êäæ
1 êäæ  = 0,24 êêàë
1 áàð  = 0,102 ÌÏà
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ÏÀÐ ÂÒÎÐÈ×ÍÎÃÎ ÂÑÊÈÏÀÍÈß
×òî òàêîå ïàð âòîðè÷íîãî âñêèïàíèÿ:
Êîãäà ãîðÿ÷èé êîíäåíñàò èëè âîäó èç êîòëà,
íàõîäÿùèåñÿ ïîä îïðåäåëåííûì äàâëåíèåì,
âûïóñêàþò â ïðîñòðàíñòâî, ãäå äåéñòâóåò ìåíüøåå
äàâëåíèå, ÷àñòü æèäêîñòè âñêèïàåò è ïðåâðàùàåòñÿ
â òàê íàçûâàåìûé ïàð âòîðè÷íîãî âñêèïàíèÿ.
Ïî÷åìó îí èìååò âàæíîå çíà÷åíèå :
Ýòîò ïàð âàæåí ïîòîìó, ÷òî â íåì ñîäåðæèòñÿ
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ, ò.ê. â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà
áóäåò áåçâîçâðàòíî ïîòåðÿíà. Îäíàêî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ïîëüçó îò ïàðà âòîðè÷íîãî âñêèïàíèÿ,
íóæíî çíàòü, êàê è â êàêîì êîëè÷åñòâå îí îáðàçóåòñÿ
â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.
Êàê îí îáðàçóåòñÿ :
Åñëè âîäó íàãðåâàòü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, åå
òåìïåðàòóðà áóäåò ïîâûøàòüñÿ, ïîêà íå äîñòèãíåò
100°Ñ � ñàìîé âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé
âîäà ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïðè äàííîì äàâëåíèè â
âèäå æèäêîñòè. Äàëüíåéøåå äîáàâëåíèå òåïëîòû íå
ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó âîäû, à ïðåâðàùàåò åå â ïàð.
Òåïëîòà, ïîãëîùåííàÿ âîäîé â ïðîöåññå ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû äî òî÷êè êèïåíèÿ, íàçûâàåòñÿ
ôèçè÷åñêîé òåïëîòîé èëè òåïëîñîäåðæàíèåì.
Òåïëîòà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðåâðàùåíèÿ âîäû â ïàð
ïðè òåìïåðàòóðå òî÷êè êèïåíèÿ, íàçûâàåòñÿ ñêðûòîé
òåïëîòîé ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Åäèíèöåé òåïëîòû, â
îáùåì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ êèëîêàëîðèÿ (êêàë), êîòîðàÿ
ðàâíà êîëè÷åñòâó òåïëà, íåîáõîäèìîìó äëÿ
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû îäíîãî êèëîãðàììà âîäû
íà 1°Ñ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.
Îäíàêî, åñëè âîäó íàãðåâàòü ïðè äàâëåíèè âûøå
àòìîñôåðíîãî, åå òî÷êà êèïåíèÿ áóäåò âûøå 100°Ñ,
â ñèëó ÷åãî óâåëè÷èòñÿ òàêæå è êîëè÷åñòâî òðåáóåìîé
ôèçè÷åñêîé òåïëîòû. ×åì âûøå äàâëåíèå, òåì âûøå
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû è åå òåïëîñîäåðæàíèå.
Åñëè äàâëåíèå ïîíèæàåòñÿ, òî òåïëîñîäåðæàíèå
òàêæå óìåíüøàåòñÿ è òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû
ïàäàåò äî òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé íîâîìó
çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
ôèçè÷åñêîé òåïëîòû âûñâîáîæäàåòñÿ. Ýòà
èçáûòî÷íàÿ òåïëîòà áóäåò ïîãëîùàòüñÿ â ôîðìå
ñêðûòîé òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ, âûçûâàÿ
âñêèïàíèå ÷àñòè âîäû è ïðåâðàùåíèå åå â ïàð.
Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü âûïóñê êîíäåíñàòà èç
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà èëè âûïóñê âîäû èç êîòëà ïðè
ïðîäóâêå. Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ýòîì ïàðà
ìîæíî âû÷èñëèòü.
Êîíäåíñàò ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà è äàâëåíèè 10 áàð
îáëàäàåò òåïëîòîé â êîëè÷åñòâå 182,1 êêàë/êã. Ñì.
Êîëîíêó 5 òàáëèöû ïàðàìåòðîâ ïàðà. Åñëè åãî
âûïóñêàòü â àòìîñôåðó, ò.å. ïðè àáñîëþòíîì
äàâëåíèè 1 áàð, òåïëîñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà ñðàçó
æå óïàäåò äî 99,7 êêàë/êã. Èçáûòîê òåïëîòû â
êîëè÷åñòâå 82,3 êêàë/êã âûçîâåò âòîðè÷íîå âñêèïàíèå
÷àñòè êîíäåíñàòà. Âåëè÷èíó ÷àñòè êîíäåíñàòà â %,
êîòîðàÿ ïðåâðàòèòñÿ â ïàð âòîðè÷íîãî âñêèïàíèÿ,
îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì :
Ðàçäåëèòå ðàçíèöó ìåæäó òåïëîñîäåðæàíèåì
êîíäåíñàòà ïðè áîëüøåì è ïðè ìåíüøåì äàâëåíèÿõ
íà âåëè÷èíó ñêðûòîé òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðè
ìåíüøåì çíà÷åíèè äàâëåíèÿ è óìíîæüòå ðåçóëüòàò
íà 100.
Âûðàçèâ ýòî â âèäå ôîðìóëû, ïîëó÷èì:

%ïàð âòîðè÷íîãî âñêèïàíèÿ = q1 � q2  . 100
                                                       r
q1 = òåïëîòà êîíäåíñàòà ïðè áîëüøåì çíà÷åíèè

äàâëåíèÿ äî åãî âûïóñêà
q2 = òåïëîòà êîíäåíñàòà ïðè ìåíüøåì çíà÷åíèè

äàâëåíèÿ, ò.å. â ïðîñòðàíñòâå, êóäà
ïðîèçâîäèòñÿ âûïóñê

r   = ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïàðà
ïðè ìåíüøåì çíà÷åíèè äàâëåíèÿ, ïðè
êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ âûïóñê êîíäåíñàòà.

         % ïàðà âòîðè÷íîãî
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Ãðàôèê 5-2 Îáú¸ì ïàðà âòîðè÷íîãî
âñêèïàíèÿ ïðè âûïóñêå îäíîãî êóáîìåòðà
êîíäåíñàòà â ñèñòåìó ñ àòìîñôåðíûì
äàâëåíèåì

Äàâëåíèå îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà, áàð

Ãðàôèê 5-1

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ, íà ãðàôèêå ïîêàçàíî êîëè÷åñòâî ïàðà âòîðè÷íîãî
âñêèïàíèÿ, êîòîðîå áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ, åñëè âûïóñê êîíäåíñàòà áóäåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ íà âûõîäå.

Äàâëåíèå êîíäåíñàòà, Áàð
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Äàâëåíèå íà âûõîäå
êîíäåícàòà, Áàð

182,1 � 99,7 . 100 = 15,3%
    593,3âñêèïàíèÿ =



Ïàð� îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ïàð � ýòî áåñöâåòíûé ãàç, êîòîðûé  âûðàáàòûâàåòñÿ
ïóòåì äîáàâëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè âîäå,
íàõîäÿùåéñÿ â êîòëå. ×òîáû ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó
âîäû äî òî÷êè êèïåíèÿ, íåîáõîäèìî äîáàâèòü
äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Åùå
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âîäà
ïðåâðàòèëàñü â ïàð áåç äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû.

Ïàð ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûì è ëåãêî
óïðàâëÿåìûì òåïëîíîñèòåëåì è íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò òåïëî-
öåíòðàëè (êîòåëüíîé) ê ëþáîìó êîëè÷åñòâó ïàðî-
ïîòðåáèòåëåé.

Ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî äëÿ ïðåâðàùåíèÿ êèïÿùåé
âîäû â ïàð, òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
êèëîêàëîðèé. Ýòè êèëîêàëîðèè íå òåðÿþòñÿ
íàïðàñíî. Îíè êàê áû õðàíÿòñÿ âíóòðè ïàðà, ãîòîâûå
îñâîáîäèòüñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Òî êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå íåîáõîäèìî  äëÿ
ïðåâðàùåíèÿ êèïÿùåé âîäû â ïàð, íàçûâàåòñÿ
òåïëîòîé ïàðîîáðàçîâàíèÿ èëè ñêðûòîé òåïëîòîé
ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ êàæäîãî ñî÷åòàíèÿ äàâëåíèÿ
è òåìïåðàòóðû ýòî êîëè÷åñòâî òåïëà áóäåò
ðàçëè÷íûì, ÷òî âèäíî èç Òàáëèöû «Ñâîéñòâà
íàñûùåííîãî ïàðà».

ÏÀÐ ÇÀ ÐÀÁÎÒÎÉ. ÊÀÊ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÒÑß
ÒÅÏËÎÒÀ ÏÀÐÀ
Òåïëîòà âñåãäà ïåðåäàåòñÿ îò áîëåå âûñîêîãî
óðîâíÿ òåìïåðàòóðû ê áîëåå íèçêîìó.

Íà÷èíàÿ ñâîé ïóòü îò òîïêè, òåïëîòà ÷åðåç òðóáû
êîòëà ïåðåäàåòñÿ âîäå. Êîãäà áîëåå âûñîêîå
äàâëåíèå â êîòëå âûäàâèò ïàð èç êîòëà â ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó, ïàð â òðóáàõ áóäåò èìåòü
áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì îêðóæàþùèé
âîçäóõ. Ïðè ýòîì òåïëîòà áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ îò ïàðà
÷åðåç ñòåíêó òðóáû â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî.
Ïîòåðÿ ýòîé òåïëîòû çàñòàâèò ÷àñòü ïàðà ñíîâà
ïðåâðàòèòüñÿ â âîäó, ïîýòîìó òðóáû ðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ ïàðîïðîâîäîâ îáû÷íî èçîëèðóþòñÿ,
÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó ýòó ðàñòî÷èòåëüíóþ
è íåæåëàòåëüíóþ òåïëîïåðåäà÷ó.

Êîãäà ïàð ïðîõîäèò äî òåïëîîáìåííèêà, ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ îáîãðåâà, êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå ïåðåäà÷à òåïëîòû îò ïàðà ê âîçäóõó
â êàëîðèôåðå, èëè ê ïèùå â âàðî÷íîì êîòëå áóäåò
âåñüìà æåëàòåëüíîé. Òàêîé ïåðåäà÷å íè÷òî íå
äîëæíî ìåøàòü. Ñì. Ðèñ 6-1.

Îïðåäåëåíèÿ êêàë. Êêàë ýòî êîëè÷åñòâî  òåïëîâîé
ýíåðãèè, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû
1 êã õîëîäíîé âîäû íà 1°Ñ ñòîãðàäóñíîé ñêàëû. Èëè,
êêàë � êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé
1 êã âîäû ïðè åå îõëàæäåíèè, ñêàæåì, ñ 20°Ñ äî 19°Ñ.
Òåìïåðàòóðà. Òåìïåðàòóðà ýòî ñòåïåíü íàãðåâà,
íå ñâÿçàííàÿ ñ êîëè÷åñòâîì èìåþùåéñÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè.
Òåïëîòà. Òåïëîòà-ìåðà òåïëîâîé ýíåðãèè íå
ñâÿçàííàÿ ñ òåìïåðàòóðîé. Äëÿ èëëþñòðàöèè: îäíà
êêàë òåïëîòû, ïîâûøàþùàÿ òåìïåðàòóðó 1 êã âîäû
îò 10°Ñ äî 11°Ñ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà îò îêðó-
æàþùåãî âîçäóõà òåìïåðàòóðîé 20°Ñ èëè îò ïëàìåíè
ñ òåìïåðàòóðîé 500°Ñ.

Ðèñ. 6-1 Íà ýòèõ ðèñ. ïîêàçàíî, ñêîëüêî òåïëà òðåáóåòñÿ, ÷òîáû
ïðîèçâåñòè îäèí êã ïàðà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû äî òî÷êè êèïåíèÿ
òðåáóåòñÿ 1 êêàë íà êàæäûé 1°Ñ, íî äëÿ ïðåâðàùåíèÿ âîäû ïðè
100°Ñ  â ïàð ñ òåìïåðàòóðîé 100°Ñ òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî
áîëüøåå êîëè÷åñòâî êêàë.

Ðèñ. 6-2 Íà ýòèõ ðèñ. ïîêàçàíî, êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïðîèçâåñòè îäèí êã ïàðà ïðè äàâëåíèè 10 áàð.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äëÿ äîâåäåíèÿ âîäû äî êèïåíèÿ ïðè
äàâëåíèè 10 áàð òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû
è áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, ÷åì ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.
Òàêæå îòìåòüòå, ÷òî äëÿ ïðåâðàùåíèÿ âîäû â ïàð ïðè áîëåå
âûñîêîé òåìïåðàòóðå òðåáóåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.

6

1 êã âîäû
ïðè 20°C

+80 êêàë =

1 êã âîäû
ïðè 100°C

+539,4 êêàë =

1 êã ïàðà
ïðè 100°C

1 êã âîäû

ïðè 20°C
1áàð

1 êã âîäû

ïðè 180°C
10áàð

1 êã ïàðà
ïðè 180°C

10áàð

+162,1
êêàë =

+481êêàë
=



7

ÄÐÅÍÀÆ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÀ. ÏÎ×ÅÌÓ ÎÍ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌ
Êîíäåíñàò ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ïàðîâûõ ñèñòåì.
Â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìå îí îáðàçóåòñÿ èç-çà
íåèçáåæíûõ òåïëîïîòåðü, à â îòîïèòåëüíîì è òåõíîëî-
ãè÷åñêîì  îáîðóäîâàíèè � èç-çà ïåðåäà÷è òåïëà îò ïàðà ê
íàãðåâàåìîìó âåùåñòâó. Êàê òîëüêî ïàð ñêîíäåíñèðóåòñÿ,
îòäàâ ñêðûòóþ òåïëîòó ïàðîîáðàçîâàíèÿ, ãîðÿ÷èé
êîíäåíñàò äîëæåí áûòü íåìåäëåííî âûâåäåí, ò.ê. òåïëîòà,
ñîäåðæàùàÿñÿ   â êèëîãðàììå êîíäåíñàòà, ñóùåñòâåííî
ìåíüøå òåïëîòû, ñîäåðæàùåéñÿ â êèëîãðàììå ïàðà.
Îäíàêî, ýòîò êîíäåíñàò âñå åùå èìååò îïðåäåëåííóþ
öåííîñòü è äîëæåí áûòü âîçâðàùåí â êîòåë.
Íåîáõîäèìîñòü äðåíàæà ñèñòåìû
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïàðîïðîâîäîâ.
Ñëîé êîíäåíñàòà, ïîêðûâàþùèé íèæíþþ ÷àñòü ïàðîïðî-
âîäà, ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé
ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà. Ïàð, äâèæóùèéñÿ ïî ïàðîïðîâîäó
íàä ñëîåì êîíäåíñàòà ñî ñêîðîñòüþ 160 êì/÷àñ, ôîðìèðóåò
â íåì âîëíîîáðàçíûå ãðåáêè. (Ðèñ. 7-2) Ïðè íàëè÷èè
äîñòàòî÷íîãî  êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòà, ïàð ñ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ãîíèò åãî ïî òðóáå, îáðàçóÿ îïàñíûé çàðÿä
æèäêîñòè, êîòîðûé óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå çàõâàòà
êîíäåíñàòà, èìåþùåãîñÿ ïî õîäó äâèæåíèÿ ïàðà. Ëþáîå
ïðåïÿòñòâèå, èçìåíÿþùåå íàïðàâëåíèå ïîòîêà � ôèòèíãè,
ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû, òðîéíèêè, êîëåíà, çàãëóøêè, -
íàõîäÿòñÿ ïîä óãðîçîé ðàçðóøåíèÿ ýòèì çàðÿäîì æèäêîñòè.
Êðîìå ïîâðåæäåíèé îò óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòîãî çàðÿäà,
äâèæóùàÿñÿ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ æèäêîñòü ìîæåò
âûçûâàòü ýðîçèþ ôèòèíãîâ, âûêðàøèâàÿ ÷àñòèöû
èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.

Íåîáõîäèìîñòü äðåíàæà òåïëîîáìåííèêîâ
Â ñëó÷àå, êîãäà ïàð âñòóïàåò â êîíòàêò ñ êîíäåíñàòîì, îõëàæ-
äåííûì íèæå òåìïåðàòóðû ïàðà, ìîæåò âîçíèêíóòü äðóãàÿ
ðàçíîâèäíîñòü óäàðà, èçâåñòíîãî ïîä íàçâàíèåì
«òåðìè÷åñêèé óäàð». Ïàð çàíèìàåò â òðóáå çíà÷èòåëüíî
áîëüøèé îáúåì, ÷åì êîíäåíñàò, è ðåçêîå óìåíüøåíèå åãî
îáúåìà èç-çà îõëàæäåíèÿ, ò.å. êîëëàïñ ïàðà, ñîçäàåò
óäàðíóþ âîëíó, ðàñïðîñòðàíÿþùóþñÿ ïî âñåé ñèñòåìå.
Òàêàÿ ðàçíîâèäíîñòü ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà ìîæåò âûçâàòü

ïîâðåæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ, à åå âîçíèêíîâåíèå
ñèãíàëèçèðóåò, ÷òî êîíäåíñàò íå îòâîäèòñÿ èç ñèñòåìû.
Î÷åâèäíî, ÷òî êîíäåíñàò çàíèìàåò ÷àñòü îáúåìà
òåïëîîáìåííèêà è ôèçè÷åñêè óìåíüøàåò ïîëåçíûé îáúåì
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ. Áûñòðîå óäàëåíèå
êîíäåíñàòà îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå åãî çàïîëíåíèå ïàðîì.
(Ðèñ.7-3). Ïî ìåðå êîíäåíñàöèè ïàð îáðàçóåò âíóòðè
òåïëîîáìåííèêà ïëåíêè âîäû. Íåêîíäåíñèðóåìûå ãàçû íå
ïðåâðàùàþòñÿ â æèäêîñòü è íå âûâîäÿòñÿ ñàìîòåêîì.
Íàïðîòèâ, îíè íàêàïëèâàþòñÿ â âèäå òîíêîé ïðîñëîéêè íà
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííèêà òàêæå êàê çàãðÿçíåíèÿ è
îêàëèíà, ñîâìåñòíî ïðåäñòàâëÿÿ ïîòåíöèàëüíîå
ïðåïÿòñòâèå äëÿ òåïëîïåðåäà÷è (Ðèñ. 7-1).

Íåîáõîäèìîñòü óäàëåíèÿ âîçäóõà è ÑÎ2
Ïðèñóòñòâèå âîçäóõà íåèçáåæíî ïðè ïóñêå îáîðóäîâàíèÿ
è â ïèòàòåëüíîé âîäå äëÿ êîòëîâ.
Â ïèòàòåëüíîé âîäå ìîãóò òàêæå íàõîäèòüñÿ ðàñòâîðåííûå
ñîëè óãîëüíîé êèñëîòû, âûäåëÿþùèå ãàçîîáðàçíóþ
äâóîêèñü óãëåðîäà. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïàðà ïðèæèìàåò
ýòè ãàçû ê ñòåíêàì òåïëîîáìåííèêà, ãäå îíè ìîãóò
áëîêèðîâàòü òåïëîïåðåäà÷ó. Ýòî îñëîæíÿåò çàäà÷ó âûâîäà
êîíäåíñàòà, ò.ê. ýòè ãàçû äîëæíû âûâîäèòüñÿ âìåñòå
ñ êîíäåíñàòîì.

Ðèñ. 7-1 Ïîòåíöèàëüíûå ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ òåïëî-ïåðåäà÷è: ÷òîáû
âûïîëíÿòü  ñâîþ çàäà÷ó, òåïëîòà ïàðà è åãî òåìïåðàòóðà äîëæíû
ïðîíèêíóòü ÷åðåç âñå ýòè áàðüåðû.

Ðèñ.7-4. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî
òåïëîïîòåðè ñèñòåìû
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ïàðîïðîâîäîâ
âûçûâàþò
îáðàçîâàíèå â íåé
êîíäåíñàòà è, êàê
ñëåäñòâèå,
íåîáõîäèìîñòü
óñòàíîâêè
êîíäåíñàòîîòâîä-
÷èêîâ â ìåñòàõ
åñòåñòâåííîãî
ïîíèæåíèÿ ïàðî-
ïðîâîäîâ, à òàêæå
ïåðåä
ðåãóëèðóþùèìè
êëàïàíàìè.
Â òåïëîîáìåííèêàõ
êîíäåíñàòîîòâîä-
÷èêè âûïîëíÿþò
æèçíåííî âàæíóþ
ôóíêöèþ îòâîäà
êîíäåíñàòà äî òîãî,
êàê åãî íàêîïëåíèå
íà÷íåò
ïðåïÿòñòâîâàòü
ïðîöåññó
òåïëîïåðåäà÷è.

Ðèñ. 7-3 Çìååâèê íà ïî-
ëîâèíó çàïîëíåííûé
êîíäåíñàòîì, íå ìîæåò
ôóíêöèîíèðîâàòü ñ ïîë-
íîé îòäà÷åé.

Ðèñ.7-2. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òîáû êîíäåíñàò íàêàïëèâàëñÿ â
òðóáîïðîâîäå èëè â òðóáíûõ ñáîðêàõ, òî â íåì ïîä äåéñòâèåì
ïðîëåòàþùåãî ïîâåðõ íåãî ïàðà íà÷íóò îáðàçîâûâàòüñÿ
âîëíîîáðàçíûå ãðåáíè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïåðåêðîþò ïîòîê
ïàðà â òî÷êå À. Êîíäåíñàöèÿ íà ó÷àñòêå Â ñîçäàñò ïåðåïàä
äàâëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äàâëåíèå ïàðà âûòîëêíåò  ýòîò çàðÿä
êîíäåíñàòà êàê ãèäðàâëè÷åñêèé òàðàí, ÷òî ïðèâåäåò ê
ãèäðàâëè÷åñêîìó óäàðó

8áàð
 180°C

âîçäóøíûé
äðåíàæ

ðåäóêöèîííûé
êëàïàí

6 áàð
 159°C

ÊÎ

ÊÎÊÎ

ÊÎ

ïàð

íåêîíäåíñèðóåìûå ãàçû

âîäà

çàãðÿçíåíèÿ

íàêèïü

ìåòàëë

íàãðåâàåìàÿ ñðåäà

ìåñòî ðàçðåçà
çìååâèêà
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Ïàð� îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Âëèÿíèå ïðèñóòñòâèÿ âîçäóõà íà òåìïåðàòóðó ïàðà
Ðèñ. 8-1ïîÿñíÿåò, ê ÷åìó ïðèâîäèò ïðèñóòñòâèå  âîçäóõà â
ïàðîïðîâîäàõ, à â Òàáëèöå 8-1 è íà Ãðàôèêå 8-1 ïîêàçàíà
çàâèñèìîñòü ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðà îò ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ â íåì âîçäóõà ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ.

Âëèÿíèå ïðèñóòñòâèÿ âîçäóõà íà òåïëîïåðåäà÷ó
Âîçäóõ, îáëàäàÿ îòëè÷íûìè èçîëÿöèîííûìè ñâîéñò-
âàìè, ìîæåò îáðàçîâàòü, ïî ìåðå êîíäåíñàöèè ïàðà,
ñâîåîáðàçíîå «ïîêðûòèå» íà ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîïåðåäà÷è
è çíà÷èòåëüíî ïîíèçèòü åå ýôôåêòèâíîñòü.
Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, äàæå òàêîå íåçíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî âîçäóõà â ïàðå êàê 0,5% ïî îáúåìó ìîæåò
óìåíüøèòü  ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è íà 50%. Ñì.
Ðèñ.8-1.

Ïðîáëåìû êîððîçèè
ÑÎ2 â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå, îáðàçîâàâøèñü â êîòëå
è ïåðåìåùàÿñü âìåñòå ñ ïàðîì, ìîæåò ðàñòâîðèòüñÿ
â êîíäåíñàòå, îõëàæäåííîì íèæå òåìïåðàòóðû ïàðà,
è îáðàçîâàòü óãîëüíóþ êèñëîòó. Ýòà êèñëîòà âåñüìà
àãðåññèâíà è, â êîíå÷íîì èòîãå «ïðîåñò» òðóáîïðîâîäû
è òåïëîîáìåííîå îáîðóäîâàíèå. Ñì. Ðèñ. 9-2. Åñëè â ñèñòå-
ìó ïîïàäàåò êèñëîðîä, îí ìîæåò âûçâàòü ïèòòèíãîâóþ  êîð-
ðîçèþ ÷óãóííûõ è ñòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ñì. Ðèñ. 9-3.

Ðèñ.8-1. Êàìåðà, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñìåñü ïàðà è âîçäóõà,
ïåðåäàåò òîëüêî òó ÷àñòü òåïëîòû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ ïàðà, à íå ïîëíîìó äàâëåíèþ â åå
ïîëîñòè.

Óñòðàíåíèå  íåæåëàòåëüíûõ ïðèìåñåé
Êðàéíå âàæíî, ÷òîáû êîíäåíñàò, âîçäóõ è ÑÎ2 âûâîäèëèñü
êàê ìîæíî áûñòðåé è ñ ìàêñèìàëüíîé ïîëíîòîé. Ýòî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà, ò.å.
ïðîñòî àâòîìàòè÷åñêîãî êëàïàíà, êîòîðûé îòêðûò äëÿ
êîíäåíñàòà, âîçäóõà è ÑÎ2 íî çàêðûò äëÿ ïàðà.
Èç ñîîáðàæåíèé ýêîíîìè÷íîñòè, êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
äîëæåí ñîõðàíÿòü  ðàáîòîñïîñîáíîñòü â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû ïðè ìèíèìàëüíîì
îáñëóæèâàíèè.

Ïàðîâàÿ êàìåðà ñî 100% ñîäåðæàíèåì ïàðà.
Îáùåå äàâëåíèå 10 áàð.  Äàâëåíèå ïàðà 10 áàð
òåìïåðàòóðà ïàðà 180°Ñ

Ãðàôèê 8-1. Ïàðîâîçäóøíàÿ ñìåñü
Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñìåñè â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ âîçäóõà ïðè ðàçëè÷íîì äàâëåíèè. Ýòîò ãðàôèê
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå âîçäóõà â ñìåñè
ïðè èçâåñòíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå ïóòåì íàõîæäåíèÿ òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ âîçäóõà.
Íàïðèìåð, ïðèíèìàåì, ÷òî àáñîëþòíîå äàâëåíèå â ñèñòåìå ðàâíî
17 áàð ïðè òåìïåðàòóðå â òåïëîîáìåííèêå 190°Ñ. Ïî ãðàôèêó
íàõîäèì, ÷òî â ïàðå ñîäåðæèòñÿ 30% âîçäóõà.

Òàáëèöà 8-1

Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïàðî-âîçäóøíîé ñìåñè â çàâèñèìîñòè
îò ñîäåðæàíèÿ âîçäóõà

Äàâëåíèå
Òåìïåðàòóðà
íàñûù. ïàðà

Òåìïåðàòóðà ïàðîâîçäóøíîé
ñìåñè â çàâèñèìîñòè îò ê-âà

âîçäóõà ïî îáúåìó, °Ñ

áàð °C 10% 20% 30%

2
4
6
8
10

120.2
143.6
158.8
170.4
179.9

116.7
140.0
154.5
165.9
175.4

113.0
135.5
150.3
161.3
170.4

110.0
131.1
145.1
155.9
165.0

Ïàðîâàÿ êàìåðà ñ ñîäåðæàíèåì ïàðà 90%
è âîçäóõà 10%. Ïîëíîå äàâëåíèå 10 áàð. Äàâëåíèå
ïàðà 9 áàð, òåìïåðàòóðà ïàðà 175,4°Ñ

% âîçäóõà

% âîçäóõà

äàâëåíèå áàð (ã)

äàâëåíèå áàð (àáñ)

òå
ì

ïå
ðà

òó
ðà

 °
Ñ

òå
ì

ïå
ðà

òó
ðà

 °
Ñ
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Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê. Êàêèå ôóíêöèè îí äîëæåí
âûïîëíÿòü
Â îáÿçàííîñòè êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà  âõîäèò óäàëåíèå
êîíäåíñàòà, âîçäóõà è ÑÎ2 èç îáîãðåâàåìîãî ïàðîì
àãðåãàòà ïî ìåðå èõ íàêîïëåíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè, êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê äîëæåí îáåñïå÷èâàòü :

1. Ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ïàðà. Òàáëèöà 9-1 ïîêàçûâàåò,
êàê äîðîãî ìîãóò îáîéòèñü íåçàìå÷åííûå ïðîòå÷êè
ïàðà.

2. Äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû è íàäåæíîñòü â
ýêñïëóàòàöèè. Áûñòðûé èçíîñ äåòàëåé íåçà-
ìåäëèòåëüíî ïðèâîäèò êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ê
ñîñòîÿíèþ íåíàäåæíîñòè. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ýêîíîìèò ñðåäñòâà çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà
èñïûòàíèÿ, ïðîâåðêè, ðåìîíò, î÷èñòêó, à òàêæå
ñîêðàùàåò ïðîñòîé è ñâÿçàííûå ñ íèì çàòðàòû.

3. Óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ êîððîçèè. Äåòàëè
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äîëæíû áûòü êîððîçèîííî-
ñòîéêèìè, ÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü ðàçðóøèòåëüíûì
ñâîéñòâàì êîíäåíñàòà.

4. Îòâîä âîçäóõà. Âîçäóõ ìîæåò ïîïàäàòü â ïàð â ëþáîå
âðåìÿ, íî îñîáåííî � âî âðåìÿ ïóñêà. ×òîáû
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ òåïëîïåðåäà÷ó è ïðå-

äîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå âîçäóøíûõ ïðîáîê â ñèñòåìå,
íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííîå óäàëåíèå âîçäóõà.

5. Äðåíàæ ÑÎ2 ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà. Åñëè ÑÎ2 è
êîíäåíñàò âûâîäèòü ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà, òî
îáðàçîâàíèå àãðåññèâíîé óãîëüíîé êèñëîòû â
òåïëîîáìåííèêàõ ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì.

6. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàëè÷èè ïðîòèâî-
äàâëåíèÿ. Â ëèíèè âîçâðàòà êîíäåíñàòà âñåãäà
âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ. Êîí-
äåíñàòîîòâîä÷èê äîëæåí ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü â óñëîâèÿõ ïðîòèâîäàâëåíèÿ â ëèíèè
âîçâðàòà.

7. Íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîñòîðîííèì ïðèìåñÿì.
Çàãðÿçíåíèå ïîñòîðîííèìè ÷àñòèöàìè ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì ôàêòîðîì, ò.ê. êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêè óñòàíàâëèâàþòñÿ  â íèæíèõ òî÷êàõ
ïàðîâûõ ñèñòåì. Êîíäåíñàò ïîäõâàòûâàåò íàõî-
äÿùóþñÿ â òðóáàõ ãðÿçü è íàêèïü, à òâåðäûå ÷àñòèöû
ìîãóò ïðèâíîñèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç êîòëà. Äàæå
òå ÷àñòèöû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç ñåòêó ôèëüòðà,
ìîãóò âûçûâàòü  ýðîçèþ è ïîýòîìó êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê äîëæåí ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ïðè íàëè÷èè çàãðÿçíåíèé. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê,
êîòîðûé äàæå â íåçíà÷èòåëüíîé ìåðå íå îáëàäàåò
âñåìè  ïåðå÷èñëåííûìè  ôóíêöèîíàëüíûìè è êîí-
ñòðóêòèâíûìè ñâîéñòâàìè, áóäåò  ñíèæàòü ýôôåê-
òèâíîñòü ñèñòåìû è óâåëè÷èâàòü  ýêñïëóàòàöèîííûå
çàòðàòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,  êîíäåíñàòîîòâîä÷èê,
îáëàäàþùèé âñåìè ýòèìè ñâîéñòâàìè, ñëóæèò
âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì :

1. Áûñòðûé ðàçîãðåâ òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
2. Ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó îáîðóäîâàíèÿ.
3. Ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ.
4. Ìàêñèìàëüíóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà.
5. Ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè íà åäèíèöó âûïóñêàåìîé

ïðîäóêöèè.
6. Ìèíèìàëüíîå òåõîáñëóæèâàíèå è äëèòåëüíûé ñðîê

áåçîòêàçíîé ðàáîòû.

Èíîãäà, äëÿ îñîáûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè,
ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûå
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè, íî äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè íàèëó÷øèå
ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü îò òåõ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
âñåì ïåðå÷èñëåííûì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì.

Ðèñ. 9-2. ÑÎ2 â âèäå ãàçà ñîåäèíÿåòñÿ
ñ êîíäåíñàòîì, îõëàæäåííûì íèæå
òåìïåðàòóðû ïàðà è îáðàçóåò óãîëüíóþ
êèñëîòó, âûçûâàþùóþ êîððîçèþ òðóá
è òåïëîîáìåííèêîâ. Îáðàòèòå âíèìàíèå
íà ðàêîâèíû, êîòîðûìè ðàçúåäåíà
ïîêàçàííàÿ ïî ñíèìêå òðóáà.

Ðèñ.9-3. Ïðèñóòñòâèå êèñëîðîäà â ñèñòåìå
óñêîðÿåò ïðîöåññ êîððîçèè (îêèñëåíèÿ) òðóá,
âûçûâàÿ òî÷å÷íóþ êîððîçèþ, ïîêàçàííóþ íà
ýòîì ñíèìêå.

Ðèñ. 9-1. Ïàð. Êîíäåíñèðóÿñü â òåïëîîáìåííèêå,
ïåðåìåùàåò âîçäóõ ê ïîâåðõíîñòè òåïëîïåðåäà÷è, ãäå îí
êîíäåíñèðóåòñÿ è îáðàçóåò ñâîåîáðàçíîå «ïîêðûòèå»,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé òåïëîèçîëÿöèåé.

Òàáëèöà 9-1. Ïîòåðè ïàðà ÷åðåç îòâåðñòèÿ ðàçëè÷íîãî ñå÷åíèÿ
ïðè äàâëåíèè 7 áàð

Äèàìåòð ïðîõîäíîãî
îòâåðñòèÿ

Ê-âî ïàðà òåðÿåìîãî çà
ìåñÿö, êã

1/2�

7/16"
3/8"
5/16"

1/4�

3/16"
1/8"

379.500
289.500
213.600
147.700
95.400
53.200
23.800

êîíäåíñàò

ïàð

âîçäóõ



Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì
çàòîïëÿåìûì ïîïëàâêîì �Àðìñòðîíã�
îòíîñèòñÿ ê ìåõàíè÷åñêèì êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêàì, ïðèíöèï ðàáîòû
êîòîðûõ îñíîâàí íà ðàçíèöå ïëîò-
íîñòåé ïàðà è âîäû.
Ñì. Ðèñ.10-1. Ïàð, ïîïàäàÿ â îï-
ðîêèíóòûé çàòîïëåííûé ïîïëàâîê,
çàñòàâëÿåò åãî âñïëûòü è çàêðûòü
âûïóñêíîé êëàïàí. Êîíäåíñàò, âõîä-
ÿùèé â êîíäåíñàòîîòâîä÷èê, èçìåíÿåò
ïëàâó÷åñòü ïîïëàâêà â ðåçóëüòàòå
÷åãî ïîïëàâîê òîíåò ïîä äåéñòâèåì
ñîáñòâåííîãî âåñà è îòêðûâàåò âû-
ïóñêíîé  êëàïàí äëÿ âûïóñêà êîíäåí-
ñàòà. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò äðóãèõ
ìåõàíè÷åñêèõ êîíäåíñàòîîòâîä÷è-
êîâ, ýòîò êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðî-
êèíóòûì ïîïëàâêîì êðîìå òîãî
ïîñòîÿííî âûâîäèò âîçäóõ è äâóîêèñü
óãëåðîäà ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà.
Ýòîò ïðîñòîé ïðèíöèï îòâîäà êîí-
äåíñàòà áûë âíåäð¸í ôèðìîé
«Àðìñòðîíã» åù¸ â 1911ã. Â ðåçóëü-
òàòå ìíîãîëåòíèõ ðàáîò ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûå êîí-
äåíñàòîîòâîä÷èêè ñ îïðîêèíóòûì ïîï-
ëàâêîì Àðìñòðîíã íà ñàìîì äåëå íå
èìåþò ñåáå ðàâíûõ ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè äåéñòâèÿ, íàä¸æíîñòè è äîëãî-
âå÷íîñòè.
Ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýôôåêò â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû
Êëþ÷åâûì çâåíîì êîíäåíñàòîîòâî-
ä÷èêà ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì
«Àðìñòðîíã» ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ

ðû÷àæíàÿ ñèñòåìà, ïîâûøàþùàÿ
ñîçäàâàåìîå ïîïëàâêîì óñèëèå,
÷òîáû îòêðûòü âûïóñêíîé êëàïàí,
ïðåîäîëåâàÿ  äåéñòâèå äàâëåíèÿ. Â
íåé íåò ôèêñèðîâàííûõ øàðíèðîâ,
èñòî÷íèêîâ èçíîñà è òðåíèÿ à å¸
êîíñòðóêöèÿ ðàññ÷èòàíà òàê, ÷òîáû
îòêðûòü âûïóñêíîå îòâåðñòèå ñ ðàç-
ìåðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ìàêñè-
ìàëüíóþ  ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.
Òàê êàê ïîïëàâîê îòêðûò ñ íèæíåé
ñòîðîíû, îí íå ïîâðåæäàåòñÿ ïðè
ãèäðàâëè÷åñêîì óäàðå. Âñå ïàðû
òðåíèÿ ìàêñèìàëüíî óïðî÷íåíû,
÷òîáû îáåñïå÷èòü äîëãîâå÷íîñòü.
Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì
ïîïëàâêîì «Àðìñòðîíã» ïðîäîëæàåò
âûïîëíÿòü ýíåðãîñáåðåãàþùèå ôóí-
êöèè äàæå ïðè ïîÿâëåíèè èçíîñà.
Â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî èçíîñà
íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ äèà-
ìåòð ñåäëà âûïóñêíîãî êëàïàíà è
èçìåíÿåòñÿ ôîðìà è äèàìåòð
ñôåðè÷åñêîãî çîëîòíèêà. Íî äàæå
â ýòîì ñëó÷àå ñîõðàíÿåòñÿ ïëîòíîñòü
çàòâîðà, ò.ê. ñôåðè÷åñêèé çîëîòíèê
ïðîñòî ãëóáæå ñàäèòñÿ íà ñåäëî.
Íàä¸æíîñòü ðàáîòû
Íàä¸æíîñòü ðàáîòû êîíäåíñàòîîòâî-
ä÷èêà ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì
«Àðìñòðîíã» âî ìíîãîì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ çà ñ÷¸ò êîíñòðóêöèè, áëàãîäàðÿ
êîòîðîé îí íå  èñïûòûâàåò ïðîáëåì,
ñâÿçàííûõ ñ çàãðÿçíåíèÿìè.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âûïóñêíîé
êëàïàí íàõîäèòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà. Áîëåå êðóïíûå

÷àñòèöû çàãðÿçíåíèé îïóñêàþòñÿ íà
äíî, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ âî âçâåøåííîì
ñîñòîÿíèè èç çà ïîñòîÿííîãî äâè-
æåíèÿ ïîïëàâêà ââåðõ è âíèç.  Òàê êàê
êëàïàí ýòîãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì ëèáî çàêðûò,
ëèáî ïîëíîñòüþ îòêðûò, äëÿ âûâîäà
÷àñòèö èìååòñÿ ñâîáîäíûé ïðîõîä.
Êðîìå òîãî, ñòðåìèòåëüíûé ïîòîê
êîíäåíñàòà â ìåñòå åãî âûõîäà èç ïîä
íèæíåé êðîìêè ïîïëàâêà îáëàäàåò
óíèêàëüíûì ñâîéñòâîì ñàìî î÷èñòêè,
âûíîñÿ çàãðÿçíåíèÿ èç êîíäåíñà-
òîîòâîä÷èêà. Ýòîò òèï êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà èìååò âñåãî äâå
ïîäâèæíûå äåòàëè � óçåë ðû÷àãà
çîëîòíèêà è ïîïëàâîê. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ôèêñèðîâàííûå ïàðû òðåíèÿ è
ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ îòñóòñòâóþò �
íåò íè÷åãî, ÷òî ìîãëî áû çàêëèíèòüñÿ,
ïîãíóòüñÿ èëè çàñîðèòüñÿ.
Êîððîçèîííî-ñòîéêèå äåòàëè
Ñåäëî è çîëîòíèê êîíäåíñàòîîòâîä-
÷èêà ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì
«Àðìñòðîíã» èçãîòàâëèâàþòñÿ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ âûñîêèì-
ñîäåðæàíèåì õðîìà, øëèôóþòñÿ è
ïðèòèðàþòñÿ. Âñå îñòàëüíûå ðàáî÷èå
äåòàëè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç èçíî-
ñîñòîéêîé íåðæàâåþùåé ñòàëè.
Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ïðîòèâî-
äàâëåíèè
Âûñîêîå äàâëåíèå â ëèíèè âîçâðàòà
êîíäåíñàòà âåä¸ò ëèøü ê óìåíüøåíèþ
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà âûïóñêíîì
êëàïàíå. Êàê òîëüêî ïðîòèâîäàâëåíèå

Ðèñ. 10-1 Ïîðÿäîê ðàáîòû êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê ìàêñèìàëüíîìó

ïàð

âîçäóõ

êîíäåíñàò

Âñêèïàþùèé
êîíäåíñàò

1. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ â ëèíèè äðåíàæà ìåæäó
îáîãðåâàåìûì ïàðîì àãðåãàòîì è âîäîñáîðíèêîì ëèíèè âîçâðàòà
êîíäåíñàòà. Ïðè ïóñêå ïîïëàâîê íàõîäèòñÿ â íèæíåì ïîëîæåíèè
è êëàïàí âûïóñêà ïîëíîñòüþ îòêðûò. Êàê òîëüêî ïåðâîíà÷àëüíûé
ïîòîê êîíäåíñàòà ïîñòóïèò â êîíäåíñàòîîòâîä÷èê è âîéäåò ïîä
äîíûøêî ïîïëàâêà, îí çàïîëíèò ïîëîñòü êîðïóñà è ïîëíîñòüþ
çàïîëíèò ïîïëàâîê. Çàòåì êîíäåíñàò âûõîäèò ÷åðåç ïîëíîñòüþ
îòêðûòûé êëàïàí â âîäîñáîðíèê ëèíèè âîçâðàòà.

2. Ïàð ïîñòóïàåò â êîíäåíñàòîîòâîä÷èê òàêæå ïîä äîíûøêî
ïîïëàâêà, ãäå îí ïîäíèìàåòñÿ è íàêàïëèâàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè,
ïðèäàâàÿ ïîïëàâêó ïîäúåìíóþ ñèëó. Çàòåì ïîïëàâîê âñïëûâàåò è
ïîäâîäèò çîëîòíèê êëàïàíà ê ñåäëó äî òåõ ïîð, ïîêà êëàïàí íå
çàôèêñèðóåòñÿ â ïëîòíî çàêðûòîì ïîëîæåíèè. Âîçäóõ è äâóîêèñü
óãëåðîäà ïîñòîÿííî âûïóñêàþòñÿ ÷åðåç âåíòèëÿöèîííîå îòâåðñòèå
â ïîïëàâêå è ñîáèðàþòñÿ â âåðõíåé ïîëîñòè êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà.
Òà ÷àñòü ïàðà, êîòîðàÿ ïðîéä¸ò ÷åðåç ýòî îòâåðñòèå, êîíäåíñèðóåòñÿ
çà ñ÷åò òåïëîïîòåðü êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
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ïàð

âîçäóõ

êîíäåíñàò

Âñêèïàþøèé
êîíäåñàòïàð

Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì



äîñòèãíåò âåëè÷èíû âõîäíîãî äàâ-
ëåíèÿ, íà÷í¸òñÿ íåïðûðûâíûé âûïóñê
êîíäåíñàòà òî÷íî òàê, êàê ïðè î÷åíü
íèçêèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ.
Ïðîòèâîäàâëåíèå íå îêàçûâàåò
âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ñ îïðî-
êèíóòûì ïîïëàâêîì êðîìå òîãî, ÷òî èç-
çà óìåíüøåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ
ïîíèæàåòñÿ åãî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü. Â ýòîì ñëó÷àå ïîïëàâêó ïðîñòî
òðåáóåòñÿ ìåíüøåå óñèëèå, ÷òîáû
îòâåñòè çîëîòíèê îò ñåäëà äëÿ îòêðû-
òèÿ êëàïàíà, îáåñïå÷èâàÿ öèêëè÷-
íîñòü ðàáîòû êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà.
Èìåþùèåñÿ òèïû êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èêîâ �Àðìñòðîíã� ñ îïðîêè-
íóòûì ïîïëàâêîì äëÿ óäîâëåò-
âîðåíèÿ ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèé.
Íàëè÷èå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì èç ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ñ ðàçíîîáðàçíûìè âèäà-
ìè ïðèñîåäèíåíèÿ ê òðóáîïðîâîäó, à

òàêæå äðóãèõ èñïîëíåíèé ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü ãèáêîñòü ïîäáîðà íóæíîãî
òèïà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ê òðåáî-
âàíèÿì ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè. Ñì. Òàáëèöó 11-1.
1. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ïîëíî-
ñòüþ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè
Öåëüíîñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè, çàùèù¸ííàÿ òåì
ñàìûì îò íåóìåëîãî îáðàùåíèÿ,
ïîçâîëÿåò ýòèì êîíäåíñàòîîòâîä-
÷èêàì âûäåðæèâàòü çàìîðàæèâàíèå
áåç ïîâðåæäåíèé. Îíè ìîãóò óñòà-
íàâëèâàòüñÿ íà ïàðîâûõ ñïóòíèêàõ è
äðóãîì îáîðóäîâàíèè, ðàñïîëîæåí-
íîì âíå ïîìåùåíèé, êîòîðîå ïîäâå-
ðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóð. Ïðèìåíÿþòñÿ  äëÿ
äàâëåíèé äî 45 áàð è òåìïåðàòóð äî
427°C.
2. ×óãóííûå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè
Ñòàíäàðòíûå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì äëÿ îáùå-

ïðîìûøëåííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè ïðè äàâëåíèÿõ äî 17 áàð è òåì-
ïåðàòóð äî 232°Ñ.
Ïðåäëàãàþòñÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ñ
áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì ïðèñîåäè-
íèòåëüíûõ ïàòðóáêîâ, ñ áîêîâûìè
ïàòðóáêàìè è âñòðîåííûì ôèëüòðîì,
à òàêæå ñ íèæíèì âõîäîì è âåðõíèì
âûõîäîì.
3. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè è èç êî-
âàíîé ñòàëè
Ñòàíäàðòíûå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì äëÿ ýêñï-
ëóàòàöèè â óñëîâèÿõ âûñîêèõ
äàâëåíèé è òåìïåðàòóð (âêëþ÷àÿ
ïåðåãðåòûé ïàð) äî 187 áàð è 550°Ñ.
4. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè è èç ëèòîé
íåðæàâåþùåé ñòàëè
Ñòàíäàðòíûå êîíäåícàòîîòâîä÷èêè ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì äëÿ
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ êîððî-
çèîííûõ ñðåä, îáëàäàþùèå âûñîêîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ.

3. Êîãäà ïîñòóïàþùèé êîíäåíñàò íà÷èíàåò çàïîëíÿòü ïîïëàâîê,
îí ñëåãêà ïîòÿíåò çà ðû÷àã çîëîòíèêà. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
êîíäåíñàòà ýòî óñèëèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñòàíåò
äîñòàòî÷íûì, ÷òîáû îòêðûòü êëàïàí, ïðåîäîëåâàÿ ïåðåïàä
äàâëåíèÿ.

4. Êîãäà êëàïàí íà÷í¸ò îòêðûâàòüñÿ, äàâëåíèå íà çîëîòíèê
óìåíüøàåòñÿ. Ïîïëàâîê áûñòðî òîíåò è ïîëíîñòüþ îòêðûâàåò
êëàïàí. Ïåðâûì âûòàëêèâàåòñÿ ñêîïèâøèéñÿ âîçäóõ, à çà íèì
êîíäåíñàò. Ïîòîê, âûõîäÿùèé èç-ïîä íèæíåé êðîìêè ïîïëàâêà,
ïîäõâàòûâàåò ÷àñòèöû çàãðÿçíåíèé è âûíîñèò èõ èç
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà. Âûïóñê ïðîäîëæàåòñÿ ïîêà ñâåæàÿ ïîðöèÿ
ïàðà íå çàñòàâèò ïîïëàâîê âñïëûòü,  ïîñëå ÷åãî öèêë ñíîâà
ïîâòîðÿåòñÿ.
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Òàáëèöà 11-1. Õàðàêòåðíûå ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì

Íîìèíàëüíûé
äèàìåòð, DN

Òèï
ïðèñîåäèíåíèÿ

Ðàáî÷åå
äàâëåíèå, áàð

Ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü

êã/÷àñ

×óãóííûå

1/2� � 2"
15 - 50

Ðåçüáîâîå
Ôëàíöåâîå

0-17

Äî 9100

Èç íåðæàâ. ñòàëè

1/2� � 1"
15 - 25

Ðåçüáîâîå
Ìóôòîâîå ïîä ñâàðêó

Ïðèæèìíîå
Ôëàíöåâîå

0 - 45

Äî 2000

Ëèòûå èç óãëåðîä.
ñòàëè

1/2� � 1"
15 � 25

Ðåçüáîâîå
Ìóôòîâîå ïîä

ñâàðêó
Ôëàíöåâîå

0 - 42

Äî 2000

Êîâàíûå èç
óãëåðîä. ñòàëè

1/2� � 2"
15 � 50

Ðåçüáîâîå
Ìóôòîâîå ïîä

ñâàðêó
Ôëàíöåâîå

0 - 187

Äî 8600

Ëèòûå èç íåðæàâ.
ñòàëè

1/2� � 2"
15 - 50

Ðåçüáîâîå
Ìóôòîâîå ïîä

ñâàðêó
Ôëàíöåâîå

0 - 47

Äî 9100
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Ïðèíöèï ðàáîòû äðóãèõ òèïîâ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ

Ïîïëàâêîâûå è òåðìîñòàòè÷åñêèå

ÂîçäóõÏàðÊîíäåíñàò Âñêèïàþùèé êîíäåíñàò

Òåðìîñòàòè÷åñêèå

Áèìåòàëëè÷åñêèå

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå

ìåìáðàíà

ïàð
ñïèðòà

âîäà
æèäêèé
ñïèðò

êàìåðà
ñïèðòà

ïàðîâîé ïëàù

êàìåðà
êîíòðîëÿ

äèñê

Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê îòêðûòûé Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê çàêðûòûé

êàïñóëà

îòâåðñòèå
âûõîäà

îòâåðñòèå
âûõîäà

îòâåðñòèå
âûõîäà

îòâåðñòèå
âûõîäà

êàïñóëà
ïàðîâîé ïëàù

êàìåðà
êîíòðîëÿ

äèñê
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×òîáû äîáèòüñÿ îò êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ïîëíîé îòäà÷è
åãî ïîëåçíûõ ñâîéñòâ, îïèñàííûõ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå,
íåîáõîäèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü åãî
ðàçìåð è äàâëåíèå äëÿ êàæäîé ðàáîòû, íàäëåæàùèì
îáðàçîì óñòàíîâèòü à òàêæå îðãàíèçîâàòü òåõ-
îáñëóæèâàíèå.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.
Èíäèâèäóàëüíûé îòâîä êîíäåíñàòà � ýòî ïðèìåíåíèå
îòäåëüíûõ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ äëÿ êàæäîãî àãðåãàòà, â
êîòîðîì  ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ ïàðà, âêëþ÷àÿ, ãäå ýòî
âîçìîæíî, êàæäóþ ïàðîâîþ êàìåðó èëè çìååâèê
îäèíî÷íîãî àãðåãàòà. Íà âîïðîñ ��çà÷åì ýòî íóæíî?� �
äàåòñÿ îòâåò â ïàðàãðàôå �Êîðîòêîå çàìûêàíèå�.

Ïîëàãàéòåñü íà îïûò.
Áîëüøèíñòâî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ âûáèðàåòñÿ íà
îñíîâå èìåþùåãîñÿ îïûòà. Ýòî ìîæåò áûòü :
l Âàø ëè÷íûé îïûò.
l Îïûò áëèæàéøåãî ê Âàì ðåãèîíàëüíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ

èëè ðàñïðîñòðàíèòåëÿ ïðîäóêöèè ôèðìû �Àðìñòðîíã�
l Îïûò òûñÿ÷åé äðóãèõ ëþäåé, çàíèìàþùèõñÿ

ïðîáëåìàìè îòâîäà êîíäåíñàòà äëÿ àíàëîãè÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Óìåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü íóæíûé êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê òîæå ìîæåò èíîãäà ïîòðåáîâàòüñÿ. Ê ñ÷àñòüþ,
ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðåáóåìîãî êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà ïðîñò, åñëè Âàì èçâåñòíî èëè ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü:
1. Ðàñõîä êîíäåíñàòà â êã/÷àñ.
2. Âåëè÷èíó íåîáõîäèìîãî êîýôôèöèåíòà çàïàñà.
3. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ.
4. Ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå äàâëåíèå.

1. Ðàñõîä êîíäåíñàòà. Â ðàçäåëàõ ýòîãî Ðóêîâîäñòâà,
îçàãëàâëåíûõ �Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò��, ïðèâîäÿòñÿ
ôîðìóëû è äðóãèå ïîëåçíûå ñâåäåíèÿ î ïðîöåññå
êîíäåíñàöèè ïàðà è ïðàâèëüíîì ïîðÿäêå îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ òðåáóåìîãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà.

2. Êîýôôèöèåíò çàïàñà èëè êîýôôèöèåíò îïûòà,
êîòîðûé íóæíî èñïîëüçîâàòü.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå îáîãðåâàåìûé  ïàðîì àãðåãàò, â êîòîðîì

êîíäåíñèðóåòñÿ 300 êã/÷àñ. Òàêæå ïðåäñòàâüòå, ÷òî
âëàäåëåö ýòîãî àãðåãàòà îáíàðóæèë, ÷òî êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 900 êã/÷àñ
ïîçâîëÿåò ýòîìó àãðåãàòó ðàáîòàòü áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíî
è êà÷åñòâåííî, ÷åì êîãäà íà íåì áûë óñòàíîâëåí
êîíäåíäåíñàòîîòâîä÷èê íà 600 êã/÷àñ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íàèâûñøåé  ýôôåêòèâíîñòè äàííîãî àãðåãàòà, êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà ïðè îïðåäåëåíèè òðåáóåìîãî êîí-
äåíñàòîîòâîä÷èêà áóäåò ðàâåí 3:1.
Íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà çàïàñà âëèÿåò òèï
òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Çíà÷èòåëüíî áîëüøåå âëèÿíèå, ÷åì îáû÷íûå êîëåáàíèÿ
äàâëåíèÿ è ðàñõîäà, îêàçûâàåò ñàìà êîíñòðóêöèÿ òåïëî-
îáìåííèêà. Ïîñìîòðèòå Ðèñ. 13-3, 13-4 è 13-5, ãäå ïîêàçàíû
òðè êîíäåíñèðóþùèõ ïàð àãðåãàòà  ñ îäèíàêîâûì ðàñõîäîì
êîíäåíñàòà, ðàâíûì 300 êã/÷àñ, íî äëÿ êîòîðûõ êîýô-
ôèöèåíòû çàïàñà äîëæíû áûòü ðàçíûìè, ò.å. 2:1, 3:1 è 8:1.

«Êîðîòêîå çàìûêàíèå»
Åñëè ñ îäèíî÷íûì êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîì ñîåäèíèòü áîëåå
÷åì îäèí èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ êîíäåíñàòà, òî êîíäåíñàò
è âîçäóõ îò îäíîãî èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ
ìîãóò íå ïîïàñòü â êîíäåíñàòîîòâîä÷èê. Ëþáîå èçìåíåíèå
ðàñõîäà ïîñòóïàþùåãî êîíäåíñàòà ïðèâåäåò ê âîç-
íèêíîâåíèþ ðàçíèöû óðîâíåé ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà. Ýòà
ðàçíèöà ñëèøêîì ìàëà, ÷òîáû åå ìîæíî áûëî
çàðåãèñòðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ìàíîìåòðà, íî åå
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïàð èç àãðåãàòà ñ áîëåå âûñîêèì
äàâëåíèåì çàáëîêèðîâàë ïîòîê âîçäóõà èëè êîíäåíñàòà,
ïîñòóïàþùåãî èç àãðåãàòà ñ ìåíüøèì äàâëåíèåì. Ýòî
àíàëîãè÷íî êîðîòêîìó çàìûêàíèþ â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè.
Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì äëÿ òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
áóäåò óìåíüøåíèå íàãðåâà è âûõîäíîé ìîùíîñòè, à òàêæå
ïåðåðàñõîä òîïëèâà. Ñì. Ðèñ. 13-1 è 13-2.

Ðèñ. 13-2. �Êîðîòêîå
çàìûêàíèå� íå
âîçìîæíî, åñëè äðåíàæ
êàæäîãî àãðåãàòà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ñâîé ñîáñòâåííûé
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê

Ðèñ. 13-3 Íåïðåðûâíûé çìååâèê, ïîäà÷à
ñðåäû ê êîíäåíñàòîîòâîä÷èêó ñàìîò¸êîì
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè. Ðàñõîä êîíäåí-
ñàòà 300 êã/÷àñ èç îäèíî÷íîãî ìåäíîãî
çìååâèêà ïðè äàâëåíèè 3 Áàð. Äðåíàæ
ê êîíäåíñàòîîòâîä÷èêó îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñàìîò¸êîì. Îáúåì ïîëîñòè ñ ïàðîì î÷åíü
ìàë. Êîýôôèöèåíò çàïàñà 2:1.
Ðèñ. 13-4 Òðóá÷àòûé òåïëîîáìåííèê. Ïîäà÷à
ñðåäû ê êîíäåíñàòîîòâîä÷èêó ñàìîò¸êîì ïðè
ïåðåìåííîì äàâëåíèè. Ðàñõîä êîíäåíñàòà
300 êã/÷àñ èç íàãðåâàòåëÿ àãðåãàòà ïðè
äàâëåíèè 3 áàð. Ìíîæåñòâåííûå òðóáêè íå
ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíîé îïàñíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ  «êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ» Ïðèìå-
íÿéòå êîýôôèöèåíò çàïàñà 3:1 ïðè äàâëåíèè
0,16 Áàð.
Ðèñ. 13-5 Êðóïíûé öèëèíäð ñ ñ ñèôîííûì
äðåíàæîì. Ðàñõîä êîíäåíñàòà 300 êã/÷àñ èç
ñóøèëüíîãî áàðàáàíà äèàìåòðîì 1200ìì,
äëèíîé 2500ìì ïðè äàâëåíèè 2 Áàð. Êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà äëÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì 8:1, à äëÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî ðåãóëÿòîðà 3:1.

Ðèñ. 13-1. Äðåíàæ
ïàðîïîòðåáëÿþùèõ
àãðåãàòîâ ÷åðåç îäèí
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
ìîæåò ïðèâåñòè ê
�êîðîòêîìó çàìûêàíèþ�

Ðèñ. 13-3                                            Ðèñ. 13-4                             Ðèñ. 13-5

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà

ïàð êîíäåíñàò



ïàðîïðîâîä
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3. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä � ýòî
ðàçíèöà ìåæäó äàâëåíèåì â êîòëå, èëè ãëàâíîì
ïàðîïðîâîäå, èëè âûõîäíûì äàâëåíèåì ïîñëå
äðîññåëüíî-ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà è äàâëåíèåì â
ëèíèè âîçâðàòà êîíäåíñàòà. Ñì. Ðèñ. 14-1. Êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê äîëæåí îòêðûâàòüñÿ, ïðåîäîëåâàÿ
ýòîò ïåðåïàä äàâëåíèÿ.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ : âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ âñêèïàþùåãî
êîíäåíñàòà â ëèíèè âîçâðàòà, íå ïðèíèìàéòå âî
âíèìàíèå óìåíüøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â
ðåçóëüòàòå  ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà èëè ïîäúåìà
êîíäåíñàòà.
Ðàáî÷èé ïåðåïàä äàâëåíèÿ. Êîãäà óñòàíîâêà
ðàáîòàåò â ðåæèìå ïîëíîé ìîùíîñòè, äàâëåíèå ïàðà
íà âõîäå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ìîæåò áûòü íèæå
äàâëåíèÿ â ãëàâíîì ïàðîïðîâîäå, à äàâëåíèå â
êîëëåêòîðå âîçâðàòà êîíäåíñàòà ìîæåò ïðåâûñèòü
àòìîñôåðíîå.
Åñëè ðàáî÷èé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íå ìåíüøå 80% îò
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, òî ïðè âûáîðå
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà âïîëíå äîïóñòèìî ïîëü-
çîâàòüñÿ çíà÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ.

Ìîäóëèðîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå ïîäà÷è ïàðà
âûçûâàåò øèðîêèå êîëåáàíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.
Äàâëåíèå â äðåíèðóåìîì àãðåãàòå ìîæåò óïàñòü äî
àòìîñôåðíîãî èëè äàæå íèæå.

ÂÀÆÍÎÅ ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: âíèìàòåëüíî îçíàêîìü-
òåñü ñî ñâåäåíèÿìè, ïðèâåäåííûìè  â ñîñåäíåé
êîëîíêå ñïðàâà, ãäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåíåå
èçâåñòíûå, íî î÷åíü âàæíûå ìîìåíòû, âëèÿþùèå íà
ñíèæåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.

4. Ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå äàâëåíèå
Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äîëæåí âûäåðæèâàòü
ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå äàâëåíèå ñèñòåìû èëè

ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå. Îí ìîæåò íèêîãäà íå ïîäâåð-
ãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ ýòîãî äàâëåíèÿ, íî äîëæåí åãî
âûäåðæèâàòü.
Íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå äàâëåíèå ðàâíî
26 áàð, à äàâëåíèå â ëèíèè âîçâðàòà ðàâíî 11 Áàð.
Â ðåçóëüòàòå, ïåðåïàä äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 15 Áàð,
îäíàêî êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí
íà ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå 26 Áàð. Ñì. Ðèñ. 14-1.

Ôàêòîðû âëèÿþùèå íà âåëè÷èíó ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ.
Çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ îòêàçà ðåãóëèðóþùåãî
êëàïàíà, ïåðåïàä äàâëåíèÿ îáû÷íî èçìåíÿåòñÿ â
ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûì èëè
ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
êîëåáàíèé ëèáî âõîäíîãî äàâëåíèÿ, ëèáî äàâëåíèÿ
âûïóñêà êîíäåíñàòà.

Ïàäåíèå âõîäíîãî äàâëåíèÿ íèæå íîðìàëüíîãî
óðîâíÿ ìîæåò áûòü âûçâàíî :

1. Ðåãóëèðóþùèì êëàïàíîì èëè ðåãóëÿòîðîì
òåìïåðàòóðû, ìîäóëèðóþùèì çàäàííûé ðåæèì
ðàáîòû.
Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âûïóñêà êîíäåíñàòà âûøå åãî
íîðìàëüíîãî óðîâíÿ ìîæåò áûòü âûçâàíî :
1. Òðåíèåì â òðóáîïðîâîäå.
2. Äðóãèìè êîíäåíñàòîîòâîä÷èêàìè, âûïóñêà-

þùèìè êîíäåíñàò â ëèíèþ âîçâðàòà ñ îãðà-
íè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ.

3. Ïîäúåìîì êîíäåíñàòà. Ïîäúåì íà êàæäûé 1ì
óìåíüøàåò ïåðåïàä íà 0,1 Áàð, åñëè íà âûõîäå
èìååòñÿ ÷èñòûé êîíäåíñàò. Îäíàêî, ïðè íàëè÷èè
âñêèïàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèé íàïîð ìîæåò
ïîíèçèòüñÿ äî íóëÿ. Ñì. Ðèñ.  14-2.

Ñèôîííûé äðåíàæ
Ñì. Ðèñ. 14-3. Êàæäûé 1 ì ïîäúåìà â ñèôîíå
óìåíüøàåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà 0,1 áàð.

Ðèñ. 14-1
Ïåðåïàä äàâëåíèÿ= A-B, åñëè Â âûøå àòìîñôåðíîãî

= À+Â, åñëè Â � âàêóóì

Äàâëåíèå íà
âõîäå èëè Ïðîòèâîäàâëåíèå
ìàêñèìàëüíîå èëè âàêóóì
äîïóñòèìîå Ïåðåïàä äàâëå-
äàâëåíèå (ÌÄÄ) íèÿ èëè ìàêñè-

ìàëüíîå ðàáî÷åå
äàâëåíèå (ÌÐÄ)

Ðèñ. 14-2
Êîãäà êëàïàí êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà îòêðûò,
äàâëåíèå ïàðà áóäåò ïîäíèìàòü êîíäåíñàò.
Êàæäûé 1ì ïîäúåìà óìåíüøàåò ïåðåïàä
äàâëåíèÿ íà 0,1 áàð

Ðèñ. 14-3
Êîíäåíñàò îò ìåñòà äðåíàæà, ïðîèñ-
õîäÿùåãî ñàìîòåêîì, ïîäíèìàåòñÿ ê
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêó ñ ïîìîùüþ ñè-
ôîíà. Êàæäûé 1 ì ïîäúåìà ïîíèæàåò
ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà 0,1 áàð. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå íà çàòâîð, íàõîäÿ-
ùèéñÿ â íèæíåé òî÷êå, è íà íàëè÷èå
âñòðîåííîãî â êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
îáðàòíîãî êëàïàíà, ïðåäîòâðàþùåãî
îáðàòíûé ïîòîê.

Ïàäåíèå
äàâëåíèÿ íà
ãèäðîçàòâîðå
äëÿ ïîäúåìà
õîëîäíîãî
êîíäåíñàòà

ê
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êëàïàí
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Ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà îáðàçóþò æèçíåííî âàæíóþ
ñâÿçü ìåæäó êîòëàìè è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïàðî-
ïîòðåáëÿþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñèñòåìû, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ïàð ðåàëüíî ïîäàåòñÿ êî
âñåì ó÷àñòêàì  ïðîèçâîäñòâà äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîéñòâåí-
íûõ åìó ôóíêöèé. Òðåìÿ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåì
ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà ÿâëÿþòñÿ : ïàðîâûå êîëëåêòîðû
êîòëîâ, ãëàâíûå ïàðîïðîâîäû è òðóáîïðîâîäû ðàçâîäêè
ïàðà. Êàæäûé èç íèõ âûïîëíÿåò îïðåäåëåííûå ôóíêöèè,
ïðèñóùèå ýòîé ñèñòåìå, è ñîâìåñòíî ñ ñåïàðàòîðàìè ïàðà
è êîíäåíñàòîîòâîä÷èêàìè âíîñÿò ñâîþ ëåíòó â ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà.
Êîëåíà-îòñòîéíèêè. Îáùèì äëÿ âñåõ ñèñòåì ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïàðà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü óñòðîéñòâà ÷åðåç
ðàçëè÷íûå èíòåðâàëû êîëåí-îòñòîéíèêîâ. Ñì. Ðèñ.15-1.
Îíè ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ :
1. Ñòåêàíèÿ êîíäåíñàòà ñàìîòåêîì èç ïàðà, äâèæóùåãîñÿ

ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ.
2. Íàêàïëèâàíèÿ êîíäåíñàòà äî òåõ ïîð, ïîêà ïåðåïàä

äàâëåíèÿ íå ïðîòîëêíåò åãî ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê.

Ïàðîâûå êîëëåêòîðû
Ïàðîâîé êîëëåêòîð êîòëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé âèä
ïàðîïðîâîäà, êîòîðûé ìîæåò  ïðèíèìàòü  ïàð îò îäíîãî
èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà êîòëîâ. ×àùå âñåãî îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ òðóáó, êîòîðàÿ
íàïèòûâàåòñÿ ïàðîì ñâåðõó è, â ñâîþ î÷åðåäü, ïèòàåò
ïàðîì ãëàâíûå ïàðîïðîâîäû. Âàæíî, ÷òîáû ýòîò êîëëåêòîð
íàäëåæàùèì îáðàçîì îñâîáîæäàëñÿ îò êîíäåíñàòà äëÿ
âûâîäà èç ïàðà âûíîñèìûõ èì èç êîòëà  ñêîïëåíèé
(êîòëîâîé âîäû è òâåðäûõ ÷àñòèö) ïåðåä ðàñïðåäåëåíèåì
ïàðà ïî ñèñòåìå. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ êîëëåêòîðà, äîëæíû îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ âûâîäèòü
êðóïíûå  ïîðöèè âûíîñèìûõ ïàðîì ñêîïëåíèé ñðàçó æå
ïîñëå èõ îáðàçîâàíèÿ. Ïðè âûáîðå  êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ
íóæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òàêæå è óñòîé÷èâîñòü ê
ãèäðàâëè÷åñêîìó óäàðó.
Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà çàïàñà
äëÿ êîëëåêòîðîâ êîòëà.
Äëÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà
êîëëåêòîðàõ êîòëîâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðèìåíÿòü êîýôôèöèåíò çàïàñà 1,5:1. Òðåáóåìóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:
Òðåáóåìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü = Êîýôôèöèåíò
çàïàñà . Ïðèñîåäèíåííàÿ ê êîòëó (-àì) íàãðóçêà . îæè-
äàåìûé âûíîñ (îáû÷íî 10%)
Ïðèìåð: êàêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äîëæåí èìåòü
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äëÿ ïðèñîåäèíåííîé íàãðóçêè 20000
êã/÷àñ è îæèäàåìîãî âûíîñà 10%?
Ïðèìåíèâ ïðèâåäåííóþ ôîðìóëó, ïîëó÷èì:
Òðåáóåìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòîîòâîä-
÷èêà = 1,5 . 20000 . 0,10 = 3000êã/÷àñ.

Ñïîñîáíîñòü íåìåäëåííî ñðàáàòûâàòü ïðè  çàëïîâûõ
ïîñòóïëåíèÿõ çàðÿäîâ êîíäåíñàòà, îòëè÷íàÿ óñòîé÷èâîñòü
ê ãèäðàâëè÷åñêîìó óäàðó, ñïîñîáíîñòü ñïðàâëÿòüñÿ ñ
çàãðÿçíåíèÿìè è ýêîíîìè÷åñêîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðè
î÷åíü ìàëûõ íàãðóçêàõ, ÿâëÿþòñÿ òåìè ñâîéñòâàìè, èç çà
êîòîðûõ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì
áóäóò íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè äëÿ ýòèõ óñëîâèé.
Ñïîñîá óñòàíîâêè
Åñëè ïîòîê ïàðà ÷åðåç êîëëåêòîð èäåò òîëüêî â îäíîì
íàïðàâëåíèè òî äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü îäèí êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê âáëèçè âûõîäà.
Ïðè ïèòàíèè ïàðîì ÷åðåç ñðåäíþþ òî÷êó (ñì. Ðèñ.15-2)
èëè ïðè ñõîæåé îðãàíèçàöèè  äâóõñòîðîííåãî ïîòîêà ïàðà,
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ íà êàæäîì
êîíöå êîëëåêòîðà.
Ãëàâíûå ïàðîïðîâîäû
Îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ äðåíàæ ãëàâíûõ
ïàðîïðîâîäîâ. ×òîáû îáåñïå÷èòü íîðìàëüíóþ ðàáîòó
îáîðóäîâàíèÿ, ïèòàåìîãî ÷åðåç ýòè ïàðîïðîâîäû, â íèõ
íå äîëæíî áûòü íè âîçäóõà, íè êîíäåíñàòà.
Íåäîñòàòî÷íî ïîëíûé îòâîä êîíäåíñàòà èç ïàðîïðîâîäîâ
÷àñòî ïðèâîäèò ê ãèäðàâëè÷åñêîìó óäàðó è îáðàçîâàíèþ
çàðÿäîâ êîíäåíñàòà, êîòîðûå ìîãóò ïîâðåäèòü ðåãó-
ëèðóþùèå êëàïàíû è äðóãîå îáîðóäîâàíèÿ.

Òàáëèöà 14-1. Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû êîëåí-îòñòîéíè-êîâ äëÿ
ïàðîïðîâîäîâ è òðóáîïðîâîäîâ ðàçâîäêè ïàðà

Ðèñ.15-1. Êîëåíî îòñòîéíèê ñ ïðà-
âèëüíî ïîäîáðàííûìè ðàçìåðàìè
áóäåò óëàâëèâàòü êîíäåíñàò. Êîëåíî
îòñòîéíèê ñëèøêîì ìàëîãî ðàçìåðà
ìîæåò ïðèâåñòè ê ýôôåêòó �ôëåéòû�,
ïðè êîòîðîì ïàäåíèå äàâëåíèÿ âûòÿ-
íåò êîíäåíñàò èç êîíäåíñàòîîò-
âîä÷èêà. Ñì. Òàáë.16-1.

Ðèñ. 15-2. Ïðè äèàìåòðå êîëëåêòîðà äî 100 ìì äèàìåòð êîëåíà
îòñòîéíèêà äîëæåí áûòü îäèíàêîâûì ñ íèì. Ïðè äèàìåòðå
êîëëåêòîðà áîëåå 100 ìì äèàìåòð êîëåíà îòñòîéíèêà äîëæåí áûòü
ðàâåí 0,5 äèàìåòðà êîëëåêòîðà, íî íå ìåíåå 100ìì.

15 15 250 710

20 20 250 710

25 25 250 710

50 50 250 710

80 80 250 710

100 100 250 710

150 100 250 710

200 100 300 710

250 150 380 710

300 150 460 710

350 200 535 710

400 200 610 710

450 250 685 710

500 250 760 760

600 300 915 915

D S
Ìèíèìàëüíàÿ äëèíà

êîëåíà-îòñòîéíèêà, ìì

Ïàðîïðîâîäà
DN

Êîëåíà
îòñòîéíèêà

DN

Ðàçîãðåâ ïîä
íàáëþäåíèåì

L

Ðàçîãðåâ
àâòîìàòè÷åñ-

êèé L

Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò èç ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà



16

Èìååòñÿ äâà îáùåïðèíÿòûõ ñïîñîáà ðàçîãðåâà ãëàâíûõ
ïàðîïðîâîäîâ: ïîä íàáëþäåíèåì è àâòîìàòè÷åñêèé.
Ðàçîãðåâ ïîä íàáëþäåíèåì øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
ïåðâè÷íîãî íàãðåâà ïàðîïðîâîäîâ áîëüøîãî äèàìåòðà è/
èëè ïðîòÿæåííîñòè. Ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ñïóñêíûå êëàïàíû ïîëíîñòüþ îòêðûâàþò äëÿ ñâîáîäíîé
ïðîäóâêè â àòìîñôåðó äî òåõ ïîð, ïîêà â ïàðîïðîâîä íå
íà÷íåò ïîñòóïàòü ïàð. Êëàïàíû íå çàêðûâàþò ïîêà âåñü
êîíäåíñàò, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ðàçîãðåâå, èëè áîëüøàÿ åãî
÷àñòü íå áóäåò âûïóùåíà.  Çàòåì âñþ ðàáîòó ïî óäàëåíèþ
êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, áåðóò
íà ñåáÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè.
Ðàçîãðåâ ãëàâíûõ òðóáîïðîâîäîâ íà òåïëîâûõ ñòàíöèÿõ
âî ìíîãîì ñëåäóåò òàêîé æå òåõíîëîãèè.
Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ðàçîãðåâå êîòåë ðàñòàïëèâàåòñÿ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïàðîïðîâîäû è âñå îáîðóäîâàíèå, èëè
îòäåëüíûå åãî âèäû, ïîñòåïåííî íàáèðàþò äàâëåíèå è
òåìïåðàòóðó áåç ïîìîùè ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ èëè
äîïîëíèòåëüíîãî íàáëþäåíèÿ.
ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ: Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ðàçîãðå-
âà, îí äîëæåí äëèòüñÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ, äîñ-
òàòî÷íîå äëÿ ìèíèìèçàöèè òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé è
ïðåäîòâðàùåíèÿ âñÿêèõ ïîâðåæäåíèé ñèñòåìû.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà çàïàñà
äëÿ ãëàâíûõ ïàðîïðîâîäîâ
Âåëè÷èíó ðàñõîäà êîíäåíñàòà â èçîëèðîâàííûõ èëè
íåèçîëèðîâàííûõ òðóáîïðîâîäàõ ïðè êîíòðîëèðóåìîì èëè
àâòîìàòè÷åñêîì ðàçîãðåâå ìîæíî âû÷èñëèòü ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Qc = êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà, êã
Wp = ìàññà òðóáû, êã/ì ñì. Òàáë.16-1
T1 = îáùàÿ äëèíà ïàðîïðîâîäà, ì
c = óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìàòåðèàëà òðóáû

êêàë/êã/°Ñ. Äëÿ ñòàëüíûõ òðóá Ñ = 0,125,
äëÿ ìåäíûõ � Ñ = 0,095

t2 = êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ
t1 = íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà, °C
r = ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êêàë/êã

Ñì. Òàáëèöó «Ñâîéñòâà íàñûùåííîãî
ïàðà»

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ : äëÿ áûñòðîãî ïðèêèäî÷íîãî ðàñ÷åòà t2
ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 0°Ñ, a r = 500 êêàë/êã.

Ðèñ. 16-3 òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ áûñòðîãî
îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà êîíäåíñàòà âî âðåìÿ ðàçîãðåâà
ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà. Îïðåäåëèâ âåëè÷èíó ðàñõîäà,
óìíîæüòå åå íà êîýôôèöèåíò çàïàñà 2 � ðåêîìåíäóåìûé
êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ âñåõ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ  ìåæäó êîòëîì è êîíöîì ïàðîïðîâîäà.

Ðèñ. 16-3 Êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà íà 20 ì òðóáû, íàãðåâàåìîé
îò 0 °Ñ äî òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ ïàðà

Òàáëèöà 16-1. Ðàçìåðû òðóá äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü çà ñ÷åò
òåïëîèçëó÷åíèÿ

Äþéìû ìì ìì ì2/ì Êã/ì

1/8" 6 10,2 0,03 0,493

¼» 8 13,5 0,04 0,769

3/8" 10 17,2 0,05 1,02

½» 15 21,3 0,07 1,45

¾» 20 26,9 0,09 1,90

1" 25 33,7 0,11 2,97

1-1/4" 32 42,4 0,13 3,84

1-1/2" 40 48,3 0,15 4,43

2" 50 60,3 0,19 6,17

2-1/2" 65 76,1 0,24 7,90

3" 80 88,9 0,28 10,10

4" 100 114,3 0,36 14,40

5" 125 139,7 0,44 17,80

6" 150 165,1 0,52 21,20

8" 200 219,0 0,69 31,00

10" 250 273,0 0,86 41,60

12" 300 324,0 1,02 55,60

14" 350 335,0 1,12 68,30

16" 400 406,0 1,28 85,90

20" 500 508,0 1,60 135,00

Äèàìåòð òðóáû
Íàðóæíûé
äèàìåòð

Ïëîùàäü
íàðóæíîé

ïîâåðõíîñòè
Ìàññà

Òàáëèöà 16-2. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà â ïàðîïðîâîäàõ
êã/÷àñ/ì2

Äàâëåíèå ïàðà, áàð 1 2 4 8 12 16 21

Èçîëèðîâàííàÿ òðóáà 1 1 1,5 1,5 2 2,5 3

Íåèçîëèðîâàííàÿ òðóáà 4 5 6 7 8 9 10

Wp . T1 . c . (t2-t1)
Qc =
                         r

Äàâëåíèå ïàðà, áàð (èçá)

Êî
ëè

÷å
ñò

âî
 ê

îí
äå

íñ
àò

à,
 ê

ã



17

Äëÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ ìåæäó
êîòëîì è êîíöîì ïàðîïðîâîäà ïðèìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò
çàïàñà 2:1. Äëÿ êîíäåíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ
ó êîíöà ïàðîïðîâîäà èëè ïåðåä ðåãóëèðóþùèìè
è çàïîðíûìè êëàïàíàìè, êîòîðûå ÷àñòü âðåìåíè íàõîäÿòñÿ
â çàêðûòîì ïîëîæåíèè, ïðèìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò 3:1.

Ñïîñîáíîñòü âûâîäèòü çàãðÿçíåíèÿ, çàëïîâûå çàðÿäû
êîíäåíñàòà è ïðîòèâîñòîÿòü ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðàì
ÿâëÿþòñÿ òåìè îñîáåííîñòÿìè, èç-çà êîòîðûõ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì ðåêî-
ìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè.
Êðîìå òîãî, åñëè ýòîò êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñëó÷àéíî
îòêàæåò, òî, ñêîðåå âñåãî, îí îñòàíåòñÿ â îòêðûòîì
ïîëîæåíèè.
Ñïîñîá óñòàíîâêè
Êîëåíà-îòñòîéíèêè è êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ïðèìåíÿþòñÿ
íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ðàçîãðåâà è óñòàíàâëèâàþòñÿ â
ñàìûõ íèçêèõ òî÷êàõ èëè â ìåñòàõ åñòåñòâåííîãî äðåíàæà,
òàêèõ êàê:
l ïåðåä âîñõîäÿùèìè ñòîÿêàìè
l â êîíöå ãëàâíûõ ïàðîïðîâîäîâ
l ïåðåä êëàïàíàìè è ðåãóëÿòîðàìè.
Òàì, ãäå íå èìååòñÿ ìåñò åñòåñòâåííîãî äðåíàæà, äîëæíû
áûòü îáÿçàòåëüíî óñòàíîâëåíû êîëåíà-îòñòîéíèêè
è äðåíàæíûå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè.
Ñì. Ðèñ.17-1, 17-2, 17-3. Îíè îáû÷íî óñòàíàâëèâàþòñÿ
ñ èíòåðâàëàìè îêîëî 50 ì íî íå áîëüøå 75ì.

Ãëàâíûå ïàðîïðîâîäû
Äëÿ êîëëåêòîðà DN<100, DN êîëåíà-îòñòîéíèêà äîëæåí
áûòü ðàâåí DN êîëëåêòîðà. Äëÿ êîëëåêòîðà DN áîëåå 100,
DN êîëåíà-îòñòîéíèêà äîëæåí áûòü 1/2 DN êîëëåêòîðà,
íî íå ìåíåå 100 ìì.

Ïðè ðàçîãðåâå ïîä íàáëþäåíèåì, äëèíà êîëåíà-îòñòîéíèêà
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1,5 äèàìåòðà ïàðîïðîâîäà, íî íå
ìåíåå 250 ìì. Êîëåíî-îòñòîéíèê äëÿ ñèñòåì ñ
àâòîìàòè÷åñêèì ðàçîãðåâîì äîëæåí èìåòü äëèíó íå ìåíåå
700 ìì. È â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå, êàê ýòî äîêàçàíî íà
ïðàêòèêå, äèàìåòð êîëåíà-îòñòîéíèêà äîëæåí áûòü ðàâåí
äèàìåòðó ñàìîãî ïàðîïðîâîäà, åñëè îí íå áîëåå 100 ìì,
è áûòü íå ìåíåå 0,5 äèàìåòðà ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà, íî
íè â êîåì ñëó÷àå ìåíåå 100 ìì.

Òðóáîïðîâîäû ðàçâîäêè
Òðóáîïðîâîäû ðàçâîäêè � ýòî îòâåòâëåíèÿ ãëàâíîãî
ïàðîïðîâîäà, ïîäâîäÿùèå ïàð ê ïàðîïîòðåáëÿþùåìó
îáîðóäîâàíèþ èëè ê ãðóïïàì òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ñèñòåìà ýòèõ òðóáîïðîâîäîâ äîëæíà áûòü ñïðîåêòèðîâàíà
è îáâÿçàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
ñêîïëåíèÿ êîíäåíñàòà â ëþáîé åå òî÷êå.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíò çàïàñà
äëÿ òðóáîïðîâîäîâ ðàçâîäêè
Âåëè÷èíà ðàñõîäà êîíäåíñàòà âû÷èñëÿåòñÿ ïî òîé æå
ôîðìóëå, ÷òî è äëÿ ãëàâíûõ ïàðîïðîâîäîâ. Äëÿ
òðóáîïðîâîäîâ ðàçâîäêè ðåêîìåíäóåòñÿ êîýôôèöèåíò
çàïàñà, ðàâíûé 3:1.

Ñïîñîá óñòàíîâêè
Ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà îáâÿçêè îòâåòâëåíèÿ îò ãëàâíîãî
ïàðîïðîâîäà äî óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà ïðè äëèíå
îòâåòâëåíèÿ  äî 3 ì � íà Ðèñ.18-1, à ïðè äëèíå îòâåòâëåíèÿ
áîëåå 3 ì � íà Ðèñ.18-2. Â ñëó÷àå, êîãäà óïðàâëÿþùèé
êëàïàí ðàñïîëîæåí íèæå óðîâíÿ ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà,
ïðèìåíÿéòå ñõåìó ïî Ðèñ.18-3.

Ðèñ 17-2. Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ äðåíàæà êîëåíà-
îòñòîéíèêà ïåðåä âîñõîäÿùèì ñòîÿêîì.
Ðàññòîÿíèå «Í» â ì äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ãèäðîñòàòè÷åñêîìó
íàïîðó 1,1 áàð, ÷òîáû çàñòàâèòü âîäó ïðîõîäèòü ÷åðåç
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê.

Ðèñ.17-1. Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ äðåíàæà ôèëüòðà
ïåðåä êëàïàíîì ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ

Ðèñ.17-3. Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ äðåíàæà êîëåíà-
îòñòîéíèêà ãëàâíîãî ïàðîïðîâîäà
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Ïåðåä êàæäûì óïðàâëÿþùèì êëàïàíîì, à òàêæå
ïåðåä êëàïàíîì ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ, åñëè îí
èìååòñÿ, äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ ïîëíîïðîõîäíûé
ôèëüòð-ãðÿçåâèê. Óñòàíîâèòå íà íåì ïðîäóâî÷íûé
êëàïàí, à òàêæå, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíåé, êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì. ×åðåç
íåñêîëüêî äíåé ïîñëå ïóñêà ñèñòåìû ïðîâåðüòå ñåòêó
ôèëüòðà, ÷òîáû ðåøèòü, íóæíà ëè â ýòîì ìåñòå
î÷èñòêà îò çàãðÿçíåíèé.

Ñåïàðàòîðû
Ñåïàðàòîðû ïàðà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòäåëåíèÿ
êîíäåíñàòà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ñèñòåìå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïàðà. ×àùå âñåãî îíè ïðèìåíÿþòñÿ
ïåðåä îáîðóäîâàíèåì, äëÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ îñîáî
ñóõîé ïàð, à òàêæå íà ëèíèÿõ âòîðè÷íîãî ïàðà,
â êîòîðûõ ïî ñàìîé èõ ïðèðîäå íàõîäèòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà.
Ãëàâíîå çíà÷åíèå ïðè âûáîðå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
èìååò åãî ñïîñîáíîñòü ñïðàâëÿòüñÿ ñ çàëïîâûìè
âûáðîñàìè êîíäåíñàòà, õîðîøî ðàáîòàòü íà ìàëûõ
ðàñõîäàõ êîíäåíñàòà, à òàêæå èìåòü õîðîøóþ
óñòîé÷èâîñòü ê ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðàì.
Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà
çàïàñà äëÿ ñåïàðàòîðîâ
Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàñõîäà è äàâëåíèÿ
êîíäåíñàòà ðåêîìåíäóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü êîýôôèöèåíò çàïàñà 3:1.
Òðåáóåìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
Òðåáóåìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, êã/÷àñ = êîýô-

ôèöèåíò çàïàñà . ðàñõîä ïàðà, êã/÷àñ . îæèäàåìûé
âûíîñ êîíäåíñàòà (îò 1 äî 20%).
Ïðèìåð:
Êàêîé òèïîðàçìåð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ïîòðåáóåòñÿ
äëÿ ðàñõîäà ïàðà 500 êã/÷àñ?
Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó, ïîëó÷èì:
Òðåáóåìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
= 3 . 500 . 0,10 = 150 êã/÷àñ.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ñåïàðàòîðàõ ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì è
áîëüøèì âåíòèëÿöèîííûì îòâåðñòèåì. Â ñëó÷àå,
åñëè çàãðÿçíåíèÿ è ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð íå
õàðàêòåðíû äëÿ ðàáîòû äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ïðèåìëåìîé çàìåíîé ìîæåò áûòü êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èê òèïà F+T (ñ çàêðûòûì ïîïëàâêîì
è òåðìîñòàòè÷åñêèì âûïóñêíûì êëàïàíîì)
Òðåòüèì âèäîì óñòðîéñòâ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ
ïðèìåíåíèÿ âî ìíîãèõ ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ, ÿâëÿþòñÿ
äèôôåðåíöèàëüíûå ðåãóëÿòîðû êîíäåñàòà. Â íèõ
ñî÷åòàþòñÿ ëó÷øèå ñâîéñòâà îáîèõ âûøåóêàçàííûõ
òèïîâ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îíè
ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ áîëüøèõ íàãðóçîê ïî êîíäåíñàòó,
ïðåâûøàþùèõ ñåïàðàöèîííûå âîçìîæíîñòè äàííîãî
ñåïàðàòîðà.

Ñïîñîá óñòàíîâêè
Êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè äîëæíû ïîäñîåäèíÿòüñÿ ê
äðåíàæíîìó ïàòðóáêó ñåïàðàòîðà íà 250-300 ìì
íèæå åãî óðîâíÿ, ïðè÷åì ýòîò ïàòðóáîê âïëîòü äî
îòâîäà ê êîíäåíñàòîîòâîä÷èêó äîëæåí èìåòü
ïîñòîÿííîå ñå÷åíèå, ðàâíîå ïîëíîìó ñå÷åíèþ
äðåíàæíîãî ñîåäèíåíèÿ.
Ñì. Ðèñ. 18-4

Ðèñ.18-3. Íåçàâèñèìî
îò äëèíû îòâîäà,
êîëåíî-îòñòîéíèê è
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
ñëåäóåò óñòàíàâ-
ëèâàòü ïåðåä óïðà-
âëÿþùèì êëàïàíîì,
ðàñïîëîæåííûì íèæå
ïèòàþùåãî
ïàðîïðîâîäà. Åñëè
çìååâèê íàõîäèòñÿ
âûøå óïðàâëÿþùåãî
êëàïàíà, òî
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
ñëåäóåò óñòàíîâèòü
òàêæå è ñî ñòîðîíû
âûõîäà óïðàâëÿ-
þùåãî êëàïàíà.

Ðèñ.18-1. Îáâÿçêà îòâîäà äëèíîé ìåíåå 3ì. Åñëè îáðàòíûé óêëîí
â ñòîðîíó êîëëåêòîðà ïèòàíèÿ íå ìåíåå 25ìì íà 1ì, òî óñòàíîâêà
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà íå îáÿçàòåëüíà.

Ðèñ.18-2. Îáâÿçêà îòâîäà äëèíîé áîëåå 3ì. Ïåðåä óïðà-âëÿþùèì
êëàïàíîì íóæíî óñòàíîâèòü êîëåíî-îòñòîéíèê è êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê. Îòñòîéíèêîì ìîæåò ñëóæèòü ôèëüòð,
óñòàíîâëåíííûé ïåðåä óïðàâëÿþùèì êëàïàíîì, åñëè åãî
ïðîäóâî÷íóþ òðóáêó çàìêíóòü íà êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì. Òàêàÿ ñõåìà òàêæå ïîçâîëèò îáëåã÷èòü
î÷èñòêó ôèëüòðà. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äîëæåí áûòü ñíàáæåí
âñòðîåííûì îáðàòíûì êëàïàíîì, ëèáî ïåðåä íèì óñòàíîâèòü
îòäåëüíûé îáðàòíûé êëàïàí.

Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
òèïà IBLV èëè
äèôôåðåíö. ðåãóëÿòîð

Äèàìåòð îòâîäà óâåëè÷èòü íà îäíó ñòóïåíü

Òðóáîïðîâîäû ðàçâîäêè ïàðà

Ðèñ.18-4. Äðåíàæ âûõîäà èç ñåïàðàòîðà, îáåñïå÷èâàþùèé
ïðèíóäèòåëüíóþ è áûñòðóþ ïîäà÷ó æèäêîñòè èç ñåïàðàòîðà
ê êîíäåíñàòîîòâîä÷èêó

Óêëîí 2ìì/1ì
(1:500)

3 ì

3 ì èëè ìåíüøå
óêëîí

Ñåïàðàòîð
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Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò èç ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ

Ïàðîâûå ñïóòíèêè ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ
ïîääåðæàíèÿ îïðåäåëåííîé ïîñòîÿííîé òåìïåðà-
òóðû ñðåäû, òðàíñïîðòèðóåìîé ïî îñíîâíîìó
òðóáîïðîâîäó. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ïàðîâûå ñïóòíèêè
íàõîäÿòñÿ âíå ïîìåùåíèé, ÷òî òðåáóåò îáðàòèòü
îñîáîå âíèìàíèå íà êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ
ýêñïëóàòàöèè.
Îñíîâíîé çàäà÷åé êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ íà
ïàðîâûõ ñïóòíèêàõ ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå ïàðà äî òåõ
ïîð, ïîêà åãî ñêðûòàÿ òåïëîòà íå áóäåò ïîëíîñòüþ
èñïîëüçîâàíà, à çàòåì âûâåñòè êîíäåíñàò è
íåêîíäåíñèðóåìûå ãàçû. Òàê êàê ýòî ïðàâèëî
äåéñòâèòåëüíî äëÿ âñåõ âèäîâ òåïëîîáìåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ, êàæäàÿ ìàãèñòðàëü ïàðîâûõ
ñïóòíèêîâ äîëæíà èìåòü ñîáñòâåííûé
èíäèâèäóàëüíûé êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äàæå è â òîì
ñëó÷àå, åñëè îäèí è  òîò æå îñíîâíîé òðóáîïðîâîä
îñíàùåí íåñêîëüêèìè ëèíèÿìè ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ.
Ïðè âûáîðå òèïà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è
îïðåäåëåíèè åãî ïàðàìåòðîâ îñîáåííî âàæíî
ó÷èòûâàòü ñîâìåñòèìîñòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ñ
íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû, ò.ê. òàêîé êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
äîëæåí :
1. Ñáåðåãàòü ýíåðãèþ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà

ñëóæáû.
2. Îáåñïå÷èâàòü ñêà÷êîîáðàçíîå   ïåðèîäè÷åñêîå

ñðàáàòûâàíèå äëÿ âûïóñêà êîíäåíñàòà è âîçäóõà
èç ìàãèñòðàëè.

3. Ðàáîòàòü ïðè ìàëûõ ðàñõîäàõ êîíäåíñàòà.
4. Íå ïîâðåæäàòüñÿ ïðè çàìîðàæèâàíèè â ñëó÷àå

ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ïàðà.

Åñëè ñèñòåìû ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ íå áóäóò
ýêîíîìè÷íûìè, òî ñòîèìîñòü ïàðà ïðåâðàòèò èõ â
èñòî÷íèê òàêèõ íåïîìåðíûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ,
êîòîðûå íå ñìîæåò âûäåðæàòü íè îäíà îòðàñëü
ïðîìûøëåííîñòè.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ ïàðîâûõ
ñïóòíèêîâ
Ðàñõîä êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ â ìàãèñòðàëÿõ
ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç
òåïëîïîòåðü òðóáîïðîâîäà ñ îáîãðåâàåìûì
ïðîäóêòîì ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå :

Qc = ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷àñ
S = ïëîùàäü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè

òðóáîïðîâîäà ñ îáîãðåâàåìûì ïðîäóêòîì
ìåæäó êîíäåíñàòîîòâîä÷èêàìè ïàðîâîãî
ñïóòíèêà, ì2.
Ñì. Òàáë. 16-1.

k = êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è,
êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ. Ñì. Òàáë. 20-1 è 20-2

t = ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó òåìïåðàòóðîé
îêðóæàþùåé ñðåäû è òåìïåðàòóðîé
îáîãðåâàåìîãî ïðîäóêòà, °Ñ

r = ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ,
êêàë/êã

          S . k . t    
, ãäåQc =

                 r

äðåíàæ äëÿ
çàùèòû îò
çàìåðçàíèÿ

Îáðàòíûé
êëàïàí

Ðèñ. 19-1 Òèïè÷åñêàÿ îáâÿçêà ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ
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Ïðèìåð :
Îäèíî÷íûé ïàðîâîé ñïóòíèê ñ ïàðîì ïîä äàâëåíèåì
11 áàð îáîãðåâàåò ïðîäóêòîâûé òðóáîïðîâîä
Äó100, äëèíîé 30ì. Ïðîäóêòîïðîâîä èçîëèðîâàí,
÷òîáû òåìïåðàòóðà ïðîäóêòà ñîõðàíÿëàñü ðàâíîé
90°Ñ ïðè ðàñ÷åòíîé íàðóæíîé òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû ðàâíîé ìèíóñ 25. Ó÷òåì, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü èçîëÿöèè ðàâíà 75%. ×åìó ðàâåí
ðàñõîä êîíäåíñàòà?

Ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó, ïîëó÷èì :

Qc =
 30 ì . 0,36ì2 . 11 êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ . 115°Ñ . 0,25

                                             481

      1       0,934    0,876    0,825

Òàáëèöà 20-1. Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è k Êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ, ïðè
òåïëîîáìåíå ìåæäó ñòàëüíûì ïàðîâûì ñïóòíèêîì è ïðî-
äóêòîïðîâîäîì â çàâèñèìîñòè îò âÿçêîñòè ïðîäóêòà

Âÿçêîñòü ïðè íîðì. òåìïåðàò. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè

SSU* Ñàíòèñòîêñ.

35 3 100 112 148 172

70 13 74 100 112 148

350 75 59 74 100 -

700 150 49 64 83 -

2000 475 35 49 - -

3500 750 25 39 - -

*SSS: ñòàíäàðòíàÿ åäèíèöà âÿçêîñòè Ñåéáîëòà

Âàæíîå ïðèìå÷àíèå:
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèÿ êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêîâ íà ïàðîâûõ ñïóòíèêàõ, ðàñõîä
êîíäåíñàòà îêàçûâàåòñÿ óäèâèòåëüíî íèçêèì,
ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ýòîé öåëè ïîäõîäèò ñàìûé
ìàëåíüêèé êîíäåíñàòîîòâîä÷èê. Èñõîäÿ èç
ñïîñîáíîñòè ñáåðåãàòü ýíåðãèþ, ðàáîòàòü ïðè ìàëûõ
ðàñõîäàõ, âûäåðæèâàòü çàìåðçàíèå è ïðîäóâàòü
ñèñòåìó, äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà ïàðîâûõ ñïóòíèêàõ
ðåêîìåíäóåòñÿ êîíäåíñàòîîâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì
ïîïëàâêîì.

Ñïîñîá óñòàíîâêè
Ðàñïðåäåëèòåëüíûå èëè ïèòàþùèå ïàðîïðîâîäû
äîëæíû ïðîêëàäûâàòüñÿ âûøå ïðîäóêòîïðîâîäîâ,
êîòîðûì íåîáõîäèìû ïàðîâûå ñïóòíèêè.
Äëÿ ýôôåêòèâíîãî äðåíèðîâàíèÿ êîíäåíñàòà è
ïðîäóâêè íåêîíäåíñèðóåìûõ ãàçîâ ðåêîìåíäóåòñÿ
ìîíòèðîâàòü ïàðîâûå ñïóòíèêè ñ óêëîíîì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñàìîòåêà è óñòàíàâëèâàòü íà âñåõ èõ
íèæíèõ òî÷êàõ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè. Ýòî òàêæå
ïîìîæåò èçáåæàòü çàìåðçàíèÿ ñïóòíèêîâ.
Ñì. Ðèñ. 19-1, 20-1, 20�2.
×òîáû ñáåðå÷ü ýíåðãèþ, êîíäåíñàò äîëæåí âîçâðà-
ùàòüñÿ â êîòåë. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñïðåðûâíîãî
äðåíàæà ðåêîìåíäóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêàìè óñòàíàâëèâàòü ïðåðûâàòåëü
âàêóóìà, ÷òîáû èçáåãàòü çàïèðàíèÿ ñèñòåìû ïðè
äðåíàæå ñàìîòåêîì. Óñòðîéñòâî ñïåöèàëüíîãî
äðåíàæà äëÿ çàùèòû îò çàìåðçàíèÿ âûïóñêíîãî
êîëëåêòîðà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ â
ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàíèÿ õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé.

Âîçäóõ ×óãóí Âîçäóõ(ãàç) 5

Âîçäóõ Ñòàëü Âîçäóõ(ãàç) 7

Âîäà ×óãóí Âîçäóõ(ãàç) 7

Âîäà Ñòàëü Âîçäóõ(ãàç) 10

Âîäà Ìåäü Âîçäóõ(ãàç) 11

Ïàð ×óãóí Âîäà (ãàç) 10

Ïàð Ñòàëü Âîäà (ãàç) 11

Ïàð Ìåäü Âîäà (ãàç) 15

Ïàð ×óãóí Âîäà 750

Ïàð Ñòàëü Âîäà 900

Ïàð Ìåäü Âîäà 1000

Âîäà ×óãóí Âîäà 200-250

Âîäà Ñòàëü Âîäà 300-350

Âîäà Ìåäü Âîäà 300-400

Òàáëèöà 20-2. Êîýôôèöèåíò ê äëÿ ìåäëåííî òåêóùèõ ñðåä

Òåïëîíîñèòåëü Ìàòåðèàë
ñòåíêè

Îáîãðåâàåìàÿ
ñðåäà

k
Êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ

= 7,1 êã/÷àñ

Ðèñ. 20-1 Òèïè÷åñêàÿ îáâÿçêà ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ

Ðèñ. 20-2 Òèïè÷åñêàÿ îáâÿçêà ïàðîâûõ ñïóòíèêîâ

Äðåíàæ äëÿ çàùèòû
îò çàìåðçàíèÿ

Ïðåðûâàòåëü
âàêóóìà
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Îáîðóäîâàíèå äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé, òàêîå êàê
êàëîðèôåðû, àãðåãàòû äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
âîçäóõà è òðóá÷àòûå çìååâèêè èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íà âñåõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ýòîò òèï
îáîðóäîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê îñíîâíîìó è òðåáóåò
ìèíèìàëüíîãî òåõîáñëóæèâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå,
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ. Îäíîé èç ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ èç òàêîãî ïðåíåáðåæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
îñòàþùèéñÿ â çìååâèêå êîíäåíñàò, êîòîðûé ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ çìååâèêà â ðåçóëüòàòå
çàìåðçàíèÿ, êîððîçèè è ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà
çàïàñà
Òèï è ðàçìåð ïîäõîäÿùåãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè åãî ýêñïëóàòàöèè, â  ò. ÷.
çàâèñÿò îò òîãî, ïîä êàêèì äàâëåíèåì ïàð ïîñòóïàåò
â òåïëîîáìåííèê � ïîä ïîñòîÿííûì èëè ïåðåìåííûì.

1. Ïîñòîÿííîå äàâëåíèå ïàðà
Èñïîëüçóéòå êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì
ïîïëàâêîì èëè êîíäåíñàòîîòâîä÷èê òèïà F & T (ñ
çàêðûòûì ïîïëàâêîì è òåðìîñòàòè÷åñêèì êëàïàíîì
äëÿ âûïóñêà âîçäóõà). Âûáèðàéòå êîýôôèöèåíò
çàïàñà 3:1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ, ðàâíîì ðàáî÷åìó.

2. Ïåðåìåííîå (ðåãóëèðóåìîå) äàâëåíèå ïàðà
Ïðèìåíÿéòå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè òèïà F & T èëè
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì,
ñíàáæåííûì òåðìîñòàòè÷åñêèì êëàïàíîì âûïóñêà
âîçäóõà.
l Ïðè äàâëåíèè îò 0 äî 1 áàð ïðèíèìàéòå

êîýôôèöèåíò çàïàñà 2:1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ
0,1 áàð.

l Ïðè äàâëåíèè îò 1 äî 2 áàð ïðèíèìàéòå êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà  2:1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ
0,2 áàð.

l Ïðè äàâëåíèè ñâûøå 2 áàð ïðèíèìàéòå
êîýôôèöèåíò çàïàñà 3:1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ
0,5 îò ìàêñèìàëüíîãî ðàáî÷åãî ïåðåïàäà.
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì, íå ñíàáæåííûì
òåðìîñòàòè÷åñêèì êëàïàíîì:

l Òîëüêî ïðè äàâëåíèè ñâûøå 2 áàð � ïðèìåíÿéòå
êîýôôèöèåíò 3:1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 0,5 îò
ìàêñèìàëüíîãî ðàáî÷åãî ïåðåïàäà.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ äëÿ êàëîðè-
ôåðíûõ óñòàíîâîê è óñòàíîâîê  êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ âîçäóõà.
×òîáû ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî  êîíäåíñàòà, êîòîðîå
ïîòðåáóåòñÿ îòâîäèòü, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðè
ìåòîäà. Âûáîð êîíêðåòíîãî ìåòîäà çàâèñèò îò
èìåþùèõñÿ  äàííûõ îá óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

1. Ìåòîä ðàñ÷åòà ïî íîìèíàëüíîé òåïëîâîé
ìîùíîñòè â  Êêàë
Ñòàíäàðòíîé íîìèíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ
êàëîðèôåðíûõ óñòàíîâîê è äðóãèõ çìååâèêîâûõ

Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò èç îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé

íàãðåâàòåëåé âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
â Êêàë ïðè äàâëåíèè ïàðà â óñòàíîâêå, ðàâíîì 1,15
áàð àáñ è òåìïåðàòóðå âõîäÿùåãî âîçäóõà 15îÑ.
×òîáû ïåðåâåñòè ñòàíäàðòíóþ òåïëîâóþ ìîùíîñòü
â òåïëîâóþ ìîùíîñòü ïðè ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ,
èñïîëüçóéòå êîýôôèöèåíòû èç Òàáë. 24-1.
Îïðåäåëèâ êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ
â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ, óìíîæüòå åãî íà ñîîòâåòñòâó-
þùèé êîýôôèöèåíò çàïàñà.

2. Ìåòîä ðàñ÷åòà ïî îáúåìó íàãðåâàåìîãî
âîçäóõà â ì3 /ìèí è ïîâûøåíèþ åãî òåìïåðàòóðû
Êîãäà èçâåñòíà òîëüêî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âåíòèëÿòîðà â ì3/ìèí  è âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ôàêòè÷åñêóþ
ìîùíîñòü òåïëîîáìåííèêà â Êêàë ìîæíî îïðåäåëèòü
ïî ñëåäóþùåé ïðîñòîé ôîðìóëå:
Êêàë/÷àñ = ì3/ìèí . 18 . ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â 0Ñ

Ïðèìåð:  Êàêîé êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ïîäîéäåò äëÿ
äðåíàæà êîíäåíñàòà èç êàëîðèôåðà, íàãðåâàþùåãî
100 ì3/ìèí âîçäóõà íà 300Ñ? Äàâëåíèå ïàðà
5 áàð àáñ.
Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííóþ ôîðìóëó, ïîëó÷èì:
100 . 18 . 30 = 54 000 Êêàë/÷àñ
Ðàçäåëèì 54 000 Êêàë/÷àñ íà 503,4 Êêàë/êã (ñêðûòàÿ
òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðè àáñîëþòíîì äàâëåíèè
ïàðà 5 áàð), ÷òîáû âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî êîíäåí-
ñàòà, è ïîìíîæèì íà êîýôôèöèåíò çàïàñà 3:1.
Îòñþäà ïîëó÷èì, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èê ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 322 êã/÷àñ.
Êîýôôèöèåíò 18 â ïðèâåäåííîé ôîðìóëå âûâîäèòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1 ì3/ìèí . 60 = 60 ì3/÷àñ
60 ì3/÷àñ . 1,25 (ïëîòíîñòü âîçäóõà â êã/ì3 ïðè 150Ñ)
= 75 êã/÷àñ
75 êã/÷ . 0,24 (óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà â Êêàë/
êã/0Ñ) = 18 Êêàë/÷/0Ñ.

3. Ðàñ÷åò ïî êîëè÷åñòâó êîíäåíñàòà
Îïðåäåëèâ òåïëîâóþ ìîùíîñòü â Êêàë:
1. Ðàçäåëèòå òåïëîâóþ ìîùíîñòü â Êêàë íà
âåëè÷èíó ñêðûòîé òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðè
äàâëåíèè èñïîëüçóåìîãî ïàðà. Ñì. êîëîíêó 2 Òàáë.
24-1 èëè Òàáëèöó «Ñâîéñòâà íàñûùåííîãî ïàðà» íà
ñòð. 4. Ðåçóëüòàòîì áóäåò ôàêòè÷åñêàÿ ìàññà
êîíäåíñèðóþùåãîñÿ ïàðà. Äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé
îöåíêè êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòà, íà ïðàêòèêå ìîæíî
ïîäåëèòü ìîùíîñòü â Êêàë íà 500.
2. Óìíîæüòå ôàêòè÷åñêóþ ìàññó êîíäåíñèðóþùåãîñÿ
ïàðà íà êîýôôèöèåíò çàïàñà 3, ÷òîáû ïîëó÷èòü
òðåáóåìóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïðè íåïðå-
ðûâíîì âûïóñêå êîíäåíñàòà.



Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ äëÿ òðóá÷àòûõ
çìååâèêîâ
Òðóá÷àòûå çìååâèêè.  Ïî ìåðå âîçìîæíîñòè,
óñòàíàâëèâàéòå èíäèâèäóàëüíûå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè
äëÿ êàæäîãî çìååâèêà âî èçáåæàíèå «êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ».

Îäèíî÷íûå òðóá÷àòûå çìååâèêè. ×òîáû âûáðàòü
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè äëÿ îäèíî÷íûõ òðóá÷àòûõ çìåå-
âèêîâ èëè äëÿ çìååâèêîâ ñ èíäèâèäóàëüíûìè êîí-
äåíñàòîîòâîä÷èêàìè, íàéäèòå êîëè÷åñòâî  êîíäåíñàòà,
îáðàçóþùåãîñÿ íà ì2  òðóáû ïî Òàáë. 24-2. Ïîìíîæüòå ýòî
êîëè÷åñòâî íà äëèíó òðóáû â ì è íà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
òðóáû â ì2 íà ì äëèíû ïî Òàáë. 24-3, ÷òîáû ïîëó÷èòü
êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ â çìååâèêå êîíäåíñàòà.
Äëÿ áûñòðîãî ðàçîãðåâà ñëåäóåò ïðèìåíèòü êîýôôèöèåíò
çàïàñà 3:1 è âûáðàòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì
ïîïëàâêîì, ñíàáæåííûì  òåðìîêëàïàíîì âûïóñêà âîçäóõà.
Òàì, ãäå áûñòðûé ðàçîãðåâ íå òðåáóåòñÿ, ïðèìåíÿéòå
êîýôôèöèåíò çàïàñà 2:1 è ñòàíäàðòíûé êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì.

Ìíîãîðÿäíûå òðóá÷àòûå çìååâèêè. ×òîáû âûáðàòü
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè äëÿ íàãðåâàòåëåé, ñîñòîÿùèõ èç
íåñêîëüêèõ ðÿäîâ òðóá, ïîñòóïàéòå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òðóá â ì2, óìíîæèâ
äëèíó òðóá íà óäåëüíóþ ïëîùàäü íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè â ì2/ì (Ñì. Òàáë. 24-3).

2. Óìíîæüòå ïëîùàäü òðóá â ì2 íà èíòåíñèâíîñòü
îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà èç  Òàáë. 24-2. Ðåçóëüòàòîì
áóäåò íîðìàëüíûé ðàñõîä êîíäåíñàòà.

3. Ïî ãðàôèêó  1 íàéäèòå ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò
äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé.

4. Ïîìíîæüòå íîðìàëüíûé ðàñõîä êîíäåíñàòà íà
ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò, ÷òîáû ïîëó÷èòü
òðåáóåìóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êîíäåíñà-
òîîòâîä÷èêà â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî âûïóñêà
êîíäåíñàòà.

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ó÷òåí â âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà.

Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà
ïðåäóñìàòðèâàþò:
1. Ïðåäîòâðàùåíèå «êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ» ìåæäó ðÿäàìè
òðóá íàãðåâàòåëÿ.

2. Îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
ïðè ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èêà.
Â óñëîâèÿõ î÷åíü õîëîäíîé ïîãîäû òåìïåðàòóðà âõîäÿùåãî
âîçäóõà ìîæåò áûòü íèæå ðàñ÷åòíîé, à ïîâûøåííûé ðàñõîä
ïàðà íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïàäåíèþ åãî äàâëåíèÿ è ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â
êîíäåíñàòîïðîâîäàõ. Ýòè ôàêòîðû ïîíèæàþò ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà.
3. Îáåñïå÷åíèå âûâîäà âîçäóõà è äðóãèõ íåêîíäåí-
ñèðóþùèõñÿ ãàçîâ.

ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ: Äëÿ  îòîïëåíèÿ íà íèçêîì äàâëåíèè
ïàðà ïðèìåíÿéòå êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðè ôàêòè÷åñêîì
ïåðåïàäå äàâëåíèÿ, à íå îáÿçàòåëüíî ïðè äàâëåíèè
ïèòàþùåãî ïàðà, èìåÿ ââèäó, ÷òî êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
äîëæåí òàêæå áûòü ðàáîòîñïîñîáíûì è ïðè ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÎÒÂÎÄ×ÈÊÎÂ
Â îáùåì ñëó÷àå ïðèäåðæèâàéòåñü ðåêîìåíäàöèé
êîíêðåòíûõ èçãîòîâèòåëåé. Ðèñ. 23-1, 23-2, 23-3 è 23-4
ïðåäñòàâëÿþò ñîãëàñîâàííóþ òî÷êó çðåíèÿ èçãîòîâèòåëåé
îáîðóäîâàíèÿ  äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé.

Ïðåäîõðàíèòåëüíûé (äóáëèðóþùèé) êîíäåíñàòîîòâîä÷èê.
Òàêîé êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñëåäóåò ïðèìåíÿòü, êîãäà
èìååòñÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî äàâëåíèå íà âõîäå îñíîâíîãî
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà óïàäåò íèæå äàâëåíèÿ íà åãî âûõîäå,
îñîáåííî, ïðè ðàáîòå êàëîðèôåðà íà ìîðîçíîì âîçäóõå.
Îäíèì èç òàêèõ ñëó÷àåâ ìîæåò áûòü ðàáîòà êàëîðèôåðà
ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè äàâëåíèÿ ãðåþùåãî
ïàðà è âîçâðàòå êîíäåíñàòà â êîíäåíñàòíûé êîëëåêòîð,
ðàñïîëîæåííûé âûøå òåïëîîáìåííèêà. Êîãäà îñíîâíîé
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ âûâîäîì
êîíäåíñàòà, åãî óðîâåíü â êîëåíå-îòñòîéíèêå ïîâûøàåòñÿ,
êîíäåíñàò ïîñòóïàåò â ïðåäîõðàíèòåëüíûé êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê è âûâîäèòñÿ èç íåãî, ïðåäîõðàíÿÿ
òåïëîîáìåííèê îò çàòîïëåíèÿ. Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê òèïà
F&T (ñ çàêðûòûì ïîïëàâêîì è òåðìîêëàïàíîì âûïóñêà
âîçäóõà) îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé äðåíàæ áëàãîäàðÿ
ñïîñîáíîñòè âûâîäèòü áîëüøèå êîëè÷åñòâà âîçäóõà è
ïðîñòîòå äåéñòâèÿ. Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èê äîëæåí èìåòü òàêóþ æå ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü,
êàê è îñíîâíîé.
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Ãðàôèê 22-1. Ïîâûøàþùèå êîýôôèöèåíòû äëÿ  âûáîðà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ äëÿ ìíîãîðÿäíûõ òðóá÷àòûõ çìååâèêîâ

Äàâëåíèå ïàðà, áàð èçá.

ì
íî

æ
èò

åë
ü

ïðèíóäèòåëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà
ñóøêà ãëèíîçåìàâëàæíûé âîçäóõ

îáû÷íîå îòîïëåíèå



23

Ðèñ. 23-5 Ïðèìåíåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî äðåíàæà

Ðèñ.23-3. Îáùåïðèíÿòàÿ ñõåìà îáâÿçêè è äðåíàæà
êàëîðèôåðîâ äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîäà÷è âîçäóõà, ðàáîòàþùèõ
íà ïàðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ (âûøå 1,0 áàð). Äëèíà êîëåí-
îòñòîéíèêîâ íà ðèñ.3 è  4 äîëæíà áûòü íå ìåíåå 250-300 ìì.

Ðèñ. 23-4. Îáùåïðèíÿòàÿ ñõåìà îáâÿçêè è äðåíàæà êàëîðèôåðîâ
äëÿ âåðòèêàëüíîé ïîäà÷è âîçäóõà, ðàáîòàþùèõ íà ïàðå íèçêîãî
äàâëåíèÿ (ìåíåå 1,0 áàð).

Ðèñ.23-1. Ñõåìà îáâÿçêè ïàðîâîçäóøíîãî êàëîðèôåðà

Ðèñ. 23-2. Ñõåìà îáâÿçêè ïàðîâîçäóøíîãî êàëîðèôåðà

Ñõåìà ïðàâèëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî
äðåíàæà ïîêàçàíà íà ðèñ. 23-5.  Ïðåäîõðàíèòåëüíûé
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äîëæåí ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê êîëåíó-
îòñòîéíèêó òåïëîîáìåííèêà âûøå îñíîâíîãî, à êîíäåíñàò
èç íåãî ñëåäóåò ñáðàñûâàòü â îòêðûòûé äðåíàæ. Îòâåðñòèå
ñëèâíîé ïðîáêè ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
ñîåäèíÿåòñÿ ñ âõîäîì îñíîâíîãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà. Ýòî
ïðåäîòâðàòèò ïîòåðþ êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ â
ïðåäîõðàíèòåëüíîì êîíäåíñàòîîòâîä÷èêå, â ðåçóëüòàòå
èçëó÷åíèÿ òåïëà åãî êîðïóñîì ïðè ðàáîòàþùåì îñíîâíîì
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêå. Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê äîëæåí èìåòü âñòðîåííûé êëàïàí ñðûâà
âàêóóìà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè ïàäåíèè
äàâëåíèÿ â òåïëîîáìåííèêå íèæå àòìîñôåðíîãî. Âõîäíîé
ïàòðóáîê êëàïàíà ñðûâà âàêóóìà ñëåäóåò âûïîëíÿòü â
ôîðìå «ãóñàêà», ÷òîáû ïðåïÿòñòâîâàòü âñàñûâàíèþ
çàãðÿçíåíèé ïðè ñðàáàòûâàíèè. Ýòîò ïàòðóáîê äîëæåí
ïîäíèìàòüñÿ âûøå íèæíåé òî÷êè òåïëîîáìåííèêà, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü óòå÷êó âîäû ïðè ñðàáàòûâàíèè êëàïàíà
ñðûâà âàêóóìà, êîãäà êîëåíî-îòñòîéíèê è êîðïóñ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà çàïîëíåíû êîíäåíñàòîì.

ôèëüòð

ìàãèñòðàëü

ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí

âîçäóõ

âîçäóøíèê

ÊÎ ïðåäîõðàíèòåëüíûé
ïðåðûâàòåëü

âàêóóìà

âîçâðàò êîíäåíñàòà

ôèëüòð

ìàãèñòðàëü

ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí

âîçäóõ

âîçäóøíèê

ïðåðûâàòåëü
âàêóóìà

âîçâðàò êîíäåíñàòà

îòñòîéíèê
150 ìì

ÊÎ

îáðàòíûé
êëàïàí

âîçâðàò êîíäåíñàòà

ïàðîïðîâîä

îòñòîéíèê
150 ìì

ÊÎ

âîçâðàò êîíäåíñàòà

ïàðîïðîâîä

íàêëîí
  ê ïàðîïðîâîäó

çàäâèæêà

äðåíàæ îñíîâíîé
ÊÎ

îñíîâíîé
ÊÎ

ÊÎ ïðåäîõðàíèòåëüíûé

äðåíàæ

óêëîí

çàäâèæêà250�300 ìì

250�300 ìì

100 ìì
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Òàáëèöà 23-1.  Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàëîðèôåðíîé óñòàíîâêè, ðàáîòàþùåé
â íåñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ (ñòàíäàðòíûìè ÿâëÿþòñÿ � äàâëåíèå ïàðà 1,15 áàð è òåìïåðàòóðà âõîäÿùåãî âîçäóõà 150Ñ). Óìíîæüòå ñòàíäàðòíóþ
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàëîðèôåðà íà ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò.

vlepi� zo str 24
maketa

Òàáëèöà 23-2. Èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà â ïàðîïðîâîäàõ, êã/÷àñ/ì2

Òàáëèöà 23-3. Ðàçìåðû òðóá äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü òåïëà îò èçëó÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå:  Äëÿ òðóá ïî ÃÎÑÒ âåëè÷èíû íàðóæíûõ äèàìåòðîâ, ïëîùàäè è ìàññû ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò
óêàçàííûõ â Òàáëèöå. Óêàçàííûå â Òàáëèöå äàííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè
òåïëîïîòåðü îòå÷åñòâåííûõ òðóá.

vlepi� zo str 24
maketa

vlepi� zo str 24 maketa
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Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò èç òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäóõîíàãðåâàòåëåé

Òåõíîëîãè÷åñêèå âîçäóõîíàãðåâàòåëè ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ ñóøêè áóìàãè, äðåâåñèíû, ìîëîêà, êðàõìàëà è
äðóãîé ïðîäóêöèè, à òàêæå äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà,
ïîäàâàåìîãî â òîïêè êîòëîâ.

Ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñóøèëêè,
òîííåëüíûå ñóøèëêè, ïîäîãðåâàòåëè âîçäóõà äëÿ
òîïîê êîòëîâ. Â îòëè÷èå îò âîçäóõîíàãðåâàòåëåé äëÿ
îáîãðåâà ïîìåùåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèå âîçäóõî-
íàãðåâàòåëè ðàáîòàþò ïðè î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà 2600Ñ íå ÿâëÿåòñÿ
ðåäêîñòüþ. Äëÿ ðàáîòû ïðè òàêèõ ýêñòðåìàëüíî
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íåîáõîäèì ïàð âûñîêîãî
äàâëåíèÿ (à èíîãäà è ïåðåãðåòûé ïàð).

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà
çàïàñà
Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ
â âîçäóõîíàãðåâàòåëå, ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

GK � ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷
V � ðàñõîä âîçäóõà, ì3/ìèí
ñ � óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà, êêàë/êã/0Ñ
q � ïëîòíîñòü âîçäóõà � 1,2 êã/ì3 ïðè 150Ñ

(òåìïåðàòóðà âõîäÿùåãî âîçäóõà)
t � íàãðåâ âîçäóõà, 0Ñ

R � ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, Êêàë/êã

Ïðèìåð:  Ñêîëüêî êîíäåíñàòà îáðàçóåòñÿ â
òîííåëüíîé ñóøèëêå, íàãðåâàþùåé 60 ì3/ìèí
âîçäóõà íà 350Ñ? Äàâëåíèå ïàðà 5,0 áàð àáñ.
Ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó, ïîëó÷èì:

Ïîìíîæèâ íà êîýôôèöèåíò çàïàñà, ðàâíûé 2,
ðåêîìåíäóåìûé äëÿ âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
âîçäóõîíàãðåâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ ïðè ïîñòîÿííîì
äàâëåíèè ïàðà, ïîëó÷èì, ÷òî íóæåí êîí-
äåíñàòîîòâîä÷èê ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 144
êã/÷.  Ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ óñòàíîâêè, èìåþùåé
îäíó  ñåêöèþ. Äëÿ áîëåå âûñîêîãî íàãðåâà âîçäóõà
ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñåêöèè,
óñòàíîâëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî.

Êîýôôèöèåíòû çàïàñà
Åñëè íàãðåâàòåëü ðàáîòàåò íà ïàðå ïîñòîÿííîãî
äàâëåíèÿ, ïðèìåíÿéòå êîýôôèöèåíò çàïàñà 2:1 ïðè
ðàáî÷åì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ. Êîãäà äàâëåíèå ïàðà
ðåãóëèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïðèìåíÿéòå
êîýôôèöèåíò 3:1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 0,5 îò

ìàêñèìàëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêå.

Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ
Ïðåäóñìîòðèòå, ÷òîáû òðóáîïðîâîäû âñåãî âîç-
äóõîíàãðåâàòåëÿ â öåëîì, âêëþ÷àÿ âñå ñîåäèíåíèÿ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ,  èìåëè äîñòàòî÷íóþ âîç-
ìîæíîñòü âîñïðèíèìàòü òåìïåðàòóðíîå ðàñøè-
ðåíèå, âûçûâàåìîå áîëüøèìè êîëåáàíèÿìè òåì-
ïåðàòóð. Óñòàíàâëèâàéòå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè ñ
îòñòîéíèêàìè äëèíîé íå ìåíåå 150 ìì íà  250-300
ìì íèæå òåïëîîáìåííèêîâ. Ìåæäó òåïëîîáìåííèêîì
è êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîì óñòàíàâëèâàéòå êëàïàí
ñðûâà âàêóóìà, íåçàâèñèìî îò òîãî, íà êàêîì
äàâëåíèè ðàáîòàåò òåïëîîáìåííèê � ïîñòîÿííîì èëè
ðåãóëèðóåìîì. Íà êàæäîé ñåêöèè óñòàíàâëèâàéòå
àâòîìàòè÷åñêèé âîçäóøíèê äëÿ óäàëåíèÿ âîçäóõà è
äðóãèõ íåêîíäåíñèðóþùèõñÿ ãàçîâ, êîòîðûå ìîãóò
âûçâàòü óñêîðåííóþ êîððîçèþ.
Ñì. Ðèñ. 25-1.

Åñëè êîíäåíñàò äîëæåí îòâîäèòüñÿ ââåðõ, èëè
åñëè â êîíäåíñàòîïðîâîäå èìååòñÿ ïðîòè-
âîäàâëåíèå, ïðåäóñìàòðèâàéòå óñòàíîâêó
ïðåäîõðàíèòåëüíîãî (äóáëèðóþùåãî) êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà.

Ðèñ. 25-1

GK=
V . c . q  . 60min . t

R

GK=
60 . 0,24 . 1,2 . 60min . 35

503,4
= 72 êã/÷

ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí

ÊÎ

êëàïàí
ñðûâà âàêóóìà

âîçäóøíèê

âîçäóøíèê

ÊÎ
ñî âñòðîåííûì
êëàïàíîì ñðûâà
âàêóóìà
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Ïîãðóæíûå çìååâèêè � ýòî òåïëîïåðåäàþùèå ýëåìåíòû
êîòîðûå ïîëíîñòüþ íàõîäÿòñÿ âíóòðè ñðåäû, ïîäëåæàùåé
íàãðåâó, âûïàðèâàíèþ èëè êîíöåíòðèðîâàíèþ. Òàêîé òèï
çìååâèêîâ èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ óñòàíîâêàõ è
ïðîèçâîäñòâàõ, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ïàð. Íàèáîëåå
õàðàêòåðíûìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ âîäîíàãðåâàòåëè,
êèïÿòèëüíèêè, îáîãðåâàòåëè, èñïàðèòåëè è âûïàðèâàþùèå
óñòàíîâêè. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íàãðåâà âîäû, èäóùåé
íà òåõíîëîãè÷åñêèå öåëè èëè íà áûòîâûå íóæäû: äëÿ
èñïàðåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê ïðîïàí è
êèñëîðîä; äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïåðå-
ðàáàòûâàåìûõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê ñàõàð, ÷åðíûé ùåëîê è
íåôòåïðîäóêòû; äëÿ íàãðåâà âÿçêèõ âèäîâ æèäêîãî òîïëèâà
ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ åãî ïîäà÷è è ðàñïûëåíèÿ â ôîðñóíêàõ.
Ðàçíîîáðàçíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè âûçûâàþò
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîñòîÿííîãî èëè ïåðå-
ìåííîãî äàâëåíèÿ ïàðà, ÷òî òàêæå âëèÿåò íà âûáîð
ïîäõîäÿùåãî âèäà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà. Ê ÷èñëó
ôàêòîðîâ, ÷àùå âñåãî ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ïðè
âûáîðå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà, îòíîñÿòñÿ: ïðèãîäíîñòü äëÿ
âûâîäà âîçäóõà ïðè íèçêèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ, ýíåðãî-
ñáåðåãàþùèå ñâîéñòâà, ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà
çàãðÿçíåííûõ ñðåäàõ è ïðèãîäíîñòü äëÿ âûâîäà çàëïîâûõ
ïîñòóïëåíèé êîíäåíñàòà. ×òîáû ïîìî÷ü îïðåäåëèòü
ïîäõîäÿùèé òèï è òèïîðàçìåð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà, áûëî
ðàçðàáîòàíî òðè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäà âûáîðà.
Êîýôôèöèåíò çàïàñà
1. Ïîñòîÿííîå äàâëåíèå ïàðà:

Äëÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì
è êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ çàêðûòûì ïîïëàâêîì è
âûïóñêíûì òåðìîêëàïàíîì Ï+Ò êîýôôèöèåíò çàïàñà
ïðèíèìàåòñÿ 2:1 ïðè ðàáî÷åì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ.

2. Ðåãóëèðóåìîå ïåðåìåííîå äàâëåíèå ïàðà:
Ðåêîìåíäóþòñÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè òèïà Ï+Ò èëè ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì.
À. Äëÿ äàâëåíèÿ ïàðà 0 � 2 áàð êîýôôèöèåíò çàïàñà
2 : 1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 0,1 áàð
Á. Äëÿ äàâëåíèÿ ïàðà 2 � 3 áàð êîýôôèöèåíò çàïàñà
2 : 1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 0,2 áàð.
Â. äëÿ äàâëåíèÿ ïàðà ñâûøå 3 áàð êîýôôèöèåíò çàïàñà
3 : 1 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ ðàâíîì 1/2 îò ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêå.

3. Ïîñòîÿííîå èëè ðåãóëèðóåìîå ïåðåìåííîå äàâëåíèå
ïàðà â ñî÷åòàíèè ñ ñèôîííûì äðåíàæîì:
Ðåêîìåíäóåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûé ðåãóëÿòîð
êîíäåíñàòà è êîýôôèöèåíò çàïàñà 3 : 1  ïðè ïåðåïàäå
äàâëåíèÿ 1/2 îò ìàêñèìàëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêå. Äðóãèì âàðèàíòîì ðåøåíèÿ
ìîæåò áûòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì
ïîïëàâêîì è óâåëè÷åííûì âåíòèëÿöèîííûì îòâåðñòèåì
(IBLV) äëÿ êîòîðîãî êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíûì 5:1.

Ïðèìå÷àíèå:
Ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíåíèé è âîçäóõà
ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà ñ îïðî-
êèíóòûì ïîïëàâêîì â ñî÷åòàíèè ñ îòäåëüíî ñòîÿùèì
òåðìîñòàòè÷åñêèì êëàïàíîì äëÿ ñáîðà âîçäóõà.

Òðóá÷àòûå òåïëîîáìåííèêè
Òðóá÷àòûå òåïëîîáìåííèêè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç
ðàçíîâèäíîñòåé ïîãðóæíûõ çìååâèêîâ, ñì. Ðèñ. 26-1.Òàêèå
òåïëîîáìåííèêè ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà òðóáîê,
óñòàíîâëåííûõ âíóòðè êîðïóñà èëè îáîëî÷êè ñ
îãðàíè÷åííûì ñâîáîäíûì îáúåìîì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò

ïîñòîÿííûé êîíòàêò ìåæäó òðóáêàìè è íàãðåâàåìîé
ñðåäîé, ïðîõîäÿùåé âíóòðè îáîëî÷êè. Õîòÿ òåðìèí
«ïîãðóæåííûé çìååâèê» ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïàð íàõîäèòñÿ
âíóòðè òðóáîê, à ñàìè òðóáêè ïîãðóæåíû â íàãðåâàåìóþ
ñðåäó, âñå ïðèâåäåííîå áóäåò ñïðàâåäëèâî è äëÿ
ïðîòèâîïîëîæíûõ óñëîâèé, ò.å. êîãäà ïàð çàïîëíÿåò
îáîëî÷êó, à íàãðåâàåìàÿ ñðåäà ïðîïóñêàåòñÿ ïî òðóáêàì.
Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ òðóá÷àòûõ
òåïëîîáìåííèêîâ
×òîáû îïðåäåëèòü ðàñõîä êîíäåíñàòà äëÿ òðóá÷àòûõ
íàãðåâàòåëåé ïðè èçâåñòíîì ðàñõîäå íàãðåâàåìîé ñðåäû,
èñïîëüçóéòå íèæåïðèâåäåííóþ ôîðìóëó. (Åñëè èçâåñòíû
òîëüêî ðàçìåðû íàãðåâàþùåãî çìååâèêà, èñïîëüçóéòå
ôîðìóëó äëÿ øòàìïîâàííûõ çìååâèêîâ. Ïðîâåðüòå, ÷òîáû
êîýôôèöèåíò «ê» áûë âûáðàí ïðàâèëüíî):

Qc = ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷àñ
m = ðàñõîä íàãðåâàåìîé æèäêîñòè, ë/ìèí

t = ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, °Ñ
c = óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü íàãðåâàåìîé

   æèäêîñòè, êêàë/êã/°Ñ
60 = 60 ìèí = 1 ÷àñ

=  ïëîòíîñòü íàãðåâàåìîé æèäêîñòè
r = ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êêàë/êã
           ñì. Òàáë. «Ñâîéñòâà íàñûùåííîãî ïàðà»

   (Ñòðàíèöà 4)

Ïðèìåð
Ïðåäñòàâèì, ÷òî ðàñõîä íàãðåâàåìîé âîäû ðàâåí 30ë/ìèí
ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå ïîñòóïàþùåé âîäû 20°Ñ è
òåìïåðàòóðå âîäû íà âûõîäå 120°C. Íàãðåâ ïàðîì ïðè
äàâëåíèè 1 áàð.
Îïðåäåëèì íàãðóçêó ïî êîíäåíñàòó, ò.å. ðàñõîä êîí-
äåíñàòà. Ïðèìåíèâ ôîðìóëó, ïîëó÷èì :

Qc =
  m . t  . c . 60 . g   

,  ãäå
r

Qc =
30 . 100°C . 1êêaë/êã/°C . 60 . 1 

= 335êã/÷
539 êêaë/êã

Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò èç òðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ
è ïîãðóæíûõ çìååâèêîâ

Ðèñ.26-1 Òèïè÷íàÿ ñõåìà îáâÿçêè òðóá÷àòîãî òåïëîîáìåííèêà

ïàðîïðîâîä

áàéïàñ

ôèëüòð

â äðåíàæ

âîçäóøíûé
äðåíàæ

òåïëîîáìåííèê ïàð
âíóòðè êîðïóñà

ïðåðûâàòåëü
âàêóóìà

âûõîä
âîäû

ïðè âåðõíåì
ðàñïîëîæåíèè
ëèíèè âîçâðàòà
óñòàíîâèòå
äîïîëüíè-
òåëüííûé ÊÎ

â äðåíàæ
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Øòàìïîâàííûå çìååâèêè
Îòêðûòûå åìêîñòè ñ âîäîé èëè õèìèêàòàìè ÷àñòî
íàãðåâàþò ïðè ïîìîùè øòàìïîâàííûõ çìååâèêîâ. Ñì.
Ðèñ.27-1. Êàíàëû äëÿ ïàðà â íèõ ñôîðìèðîâàíû ïóòåì
âûäàâëèâàíèÿ êàíàâîê â ïîëóïàíåëÿõ èç ìåòàëëè÷åñêîãî
ëèñòà. Êàæäàÿ èç ïîëóïàíåëåé ÿâëÿåòñÿ çåðêàëüíûì
îòîáðàæåíèåì äðóãîé è, ïîñëå ïðèâàðêè äðóã ê äðóãó,
îáðàçóþò êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðîõîä ïàðà,
òåïëîïåðåäà÷ó è îòâîä êîíäåíñàòà.
Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ øòàìïîâàííûõ
çìååâèêîâ
Åñëè äâå ðàáî÷èõ ñðåäû ïðîõîäÿò âäîëü ðàçäåëÿþùåé èõ
ñòåíêè è èìåþò ðàçíóþ òåìïåðàòóðó, òî òåìïåðàòóðà îäíîé
èç íèõ ïîâûøàåòñÿ, à äðóãîé � ïîíèæàåòñÿ, ïðè÷åì ñðåäíÿÿ
ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ýòèõ ñðåä. tm, êàê íàïðèìåð ïàðà
è íàãðåâàåìîé æèäêîñòè (èëè ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì
òåïëîîáìåííèêà) îïðåäåëÿåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé
çàâèñèìîñòüþ ïî ôîðìóëå :

t1 = íàèáîëüøàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð
t
2

= íàèìåíüøàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð

Ïðèìåð
Êàêîâà âåëè÷èíà ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêîé ðàçíîñòè
òåìïåðàòóð ìåæäó æèäêîñòüþ, íàãðåâàåìîé îò 74°Ñ äî
95°Ñ, è òåïëîíîñòèòåëåì, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî ïîíè-
æàåòñÿ îò 125°C äî   95°C?
Ïðèìåíèâ ôîðìóëó, ïîëó÷èì :

125         95
t1

  95          74

t1 = 125 � 95 = 30°C
t2 =   95 � 74 = 21°C

tm = 30 � 21  =    9     = 25°C
         ln 30          0.36
            21

Âåëè÷èíà òåïëîãî ïîòîêà, ïåðåäàâàåìîãî ÷åðåç ïàíåëè
øòàìïîâàííîãî çìååâèêà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå :
                          Í = À .  k . tm,   ãäå:
Í = âåëè÷èíà ïåðåäàâàåìîãî òåïëîâîãî ïîòîêà,
         êêàë/ì2/÷àñ
A = ïëîùàäü òåïëîïåðåäà÷è, ì2

k = êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è,
êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ.       Ñì. Òàáë. 28-2

tm= ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêàÿ ðàçíîñòü
         òåìïåðàòóð, °Ñ

Ïðèìåð:
Êàêîâà âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç ïàíåëè
øòàìïîâàííîãî çìååâèêà ïëîùàäüþ 8 ì2, íàãðåâàþùåãî
æèäêîñòü ïðè ïîìîùè ïàðà äî òåìïåðàòóðû, óêàçàííîé â
ïðåäûäóùåì ïðèìåðå?
Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ïðèíèìàåì ðàâíûì 900
êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ
Í = 8 . 900 . 25 = 180 000 êêàë/÷àñ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà êîíäåíñàòà ðàçäåëèòå âåëè÷èíó
ïîëó÷åííîãî òåïëîãî ïîòîêà íà âåëè÷èíó ñêðûòîé òåïëîòû
ïàðîîáðàçîâàíèÿ, èìåþùåãî òåìïåðàòóðó 125°Ñ.
Òåìïåðàòóðà 125°Ñ îðèåíòèðîâî÷íî ñîîòâåòñòâóåò ïàðó
ïîä äàâëåíèåì 2,5 áàð, êîòîðûé èìååò ñêðûòóþ òåïëîòó
ïàðîîáðàçîâàíèÿ 521 êêàë/êã. Ñì. «Ñâîéñòâà íàñûùåííîãî
ïàðà» ñòð. 4.
Îïðåäåëèì ðàñõîä êîíäåíñàòà:

Qc = H =
 180000 êêàë/÷àñ = 345,5 êã/÷àñ

        r          521êêàë/êã

×òîáû ïðàâèëüíî âûáðàòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äëÿ äàííûõ
óñëîâèé, óìíîæüòå ðàñõîä êîíäåíñàòà íà ñîîòâåòñòâóþùèé
êîýôôèöèåíò çàïàñà.

Ðèñ. 27-1.
Øòàìïîâàííûé
çìååâèê ñ
òåðìîñòàòè÷åñêèì
ðåãóëèðîâàíèåì è
ñèôîííûì äðåíàæîì

t2

Ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêóþ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìîæíî
îïðåäåëèòü ñ íåñêîëüêî ìåíüøåé òî÷íîñòüþ ïî
íîìîãðàììå Ãðàôèê 27-1.

tm =
t1 � t2       ,  ãäå

    t1
     t2

ln

Íîìîãðàììà 27-1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè òåìïåðàòóð äëÿ
òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Òðóá÷àòûå çìååâèêè
Òðóá÷àòûå çìååâèêè � ýòî òåïëîïåðåäàþùèå òðóá÷àòûå
êîíñòðóêöèè, ïîãðóæåííûå â åìêîñòü, îáúåì êîòîðîé
çíà÷èòåëüíî áîëüøå îáúåìà ñàìûõ çìååâèêîâ. Ñì. Ðèñ.
27-1, Ðèñ. 28-1. Ýòî ÿâëÿåòñÿ èõ îñíîâíûì îòëè÷èåì îò
òðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ. Êàê è â ñëó÷àå ïîãðóæíûõ
çìååâèêîâ, èõ äðåíàæ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ëèáî
ñàìîòåêîì, ëèáî ñ ïîìîùüþ ñèôîíà â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé óñòàíîâêè. Â îòëè÷èå îò øòàìïîâàííûõ
çìååâèêîâ, òðóá÷àòûå çìååâèêè óñòàíàâëèâàþòñÿ,
áîëüøåé ÷àñòüþ, â çàêðûòûõ åìêîñòÿõ.
Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ òðóá÷àòûõ
çìååâèêîâ
Îïðåäåëèòå ðàñõîä êîíäåíñàòà â çìååâèêå ïî îäíîé èç
ôîðìóë, ïðèâåäåííûõ ðàíåå, â çàâèñèìîñòè îò èìåþùèõñÿ
äàííûõ. Åñëè èçâåñòíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ò.å. ðàñõîä
íàãðåâàåìîé ñðåäû, ïðèìåíÿéòå ôîðìóëó äëÿ òðóá÷àòûõ
òåïëîîáìåííèêîâ: åñëè èçâåñòíû ðàìåðû çìååâèêà,
ïðèìåíÿéòå ôîðìóëó äëÿ øòàìïîâàííûõ çìååâèêîâ.
Ñïîñîá óñòàíîâêè
Ïðè äðåíèðîâàíèè ñàìîòåêîì, íà òðóá÷àòûõ
òåïëîîáìåííèêàõ, øòàìïîâàííûõ è òðóá÷àòûõ çìååâèêàõ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ íèæå óðîâíÿ
çìååâèêà. Åñëè ïàð ïîäàåòñÿ ïîä ðåãóëèðóåìûì
ïåðåìåííûì äàâëåíèåì, óñòàíîâèòå ïðåðûâàòåëü
âàêóóìà. Îí ìîæåò áûòü âñòðîåííûì â êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
ñ çàêðûòûì ïîïëàâêîì è òåðìîêëàïàíîì èëè óñòà-
íàâëèâàòüñÿ îòäåëüíî íà âõîäíîì ïàòðóáêå êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì. Ïåðåä
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîì óñòàíîâèòå êîëåíî-îòñòîéíèê
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ðàçìåðà, ÷òîáû îí ðàáîòàë êàê
íàêîïèòåëü. Ýòî îáåñïå÷èò íàäåæíóþ ðàáîòó êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä
êîíäåíñàòà ñîâïàäåò ñ ìèíèìàëüíûì ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ
ïàðà.
Èçáåãàéòå ïîäúåìà êîíäåíñàòà îò òðóá÷àòûõ òåïëî-
îáìåííèêîâ, øòàìïîâàííûõ è òðóá÷àòûõ çìååâèêîâ,
ðàáîòàþùèõ ïðè ðåãóëèðóåìîì ïåðåìåííîì äàâëåíèè.
Îäíàêî, â ñëó÷àå òàêîé íåîáõîäèìîñòè, ðåêîìåíäóåòñÿ
ñëåäóþùåå :
1. Íå ïûòàéòåñü ïîäíÿòü êîíäåíñàò êàê ïåðåä

êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîì, òàê è ïîñëå íåãî, âûøå ÷åì 1
ì íà êàæäóþ 0,1 áàðà íîðìàëüíîãî ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ.

2. Åñëè ïîäúåì êîíäåíñàòà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëå
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà, ïðåäóñìîòðèòå óñòàíîâêó
äóáëèðóþùåãî äðåíàæà íèçêîãî äàâëåíèÿ.

3. Åñëè ïîäúåì êîíäåíñàòà ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåä
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîì (ñ ïîìîùüþ ñèôîíà),
óñòàíàâëèâàéòå àâòîìàòè÷åñêèé äèôôåðåíöèàëüíûé
ðåãóëÿòîð êîíäåíñàòà, ÷òîáû ýôôåêòèâíî âûâîäèòü
âåñü ïàð âñêèïàíèÿ.

Òàáëèöà 28-1. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà  k äëÿ òðóá÷àòûõ
çìååâèêîâ, êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ

Îò ïàðà ê âîäå 245-975 730-5800

Òðóá÷àòûé íàãðåâàòåëü Äó40 875 2200

Òðóá÷àòûé íàãðåâàòåëü Äó20 975 2450

Îò ïàðà ê ìàñëó 50-150 245-730

Îò ïàðà ê êèïÿùåé æèäêîñòè 1450-3900 -

Îò ïàðà ê êèïÿùåìó ìàñëó 245-730 -

Âèä òåïëîïåðåäà÷è
Âèä öèðêóëÿöèè

Åñòåñòâåííàÿ Ïðèíóäèòåëüíàÿ

Òàáëèöà 28-2. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà  k äëÿ øòàìïîâàííûõ
çìååâèêîâ, êêàë/ì2/÷àñ/°Ñ

Îò ïàðà ê âîäíûì ðàñòâîðàì 500-975 730-1350

Îò ïàðà ê ëåãêèì ìàñëàì 200-220 300-540

Îò ïàðà ê ñðåäíèì ìàñëàì 100-200 245-490

Îò ïàðà ê áóíêåðíîìó òîïëèâó 80-120 200-400

Îò ïàðà ê áèòóìó 80-120 90-300

Îò ïàðà ê ðàñïëàâó ñåðû 120-170 170-220

Îò ïàðà ê ðàñïëàâó ïàðàôèíà 120-170 200-250

Îò ïàðà ê ìåëàññå èëè ñèðîïó 100-200 345-440
Îò òåïëîíîñèòåëÿ �Äàóòåðì� 80-150 245-300
ê áèòóìó

Âèä òåïëîïåðåäà÷è
Âèä öèðêóëÿöèè

Åñòåñòâåííàÿ Ïðèíóäèòåëüíàÿ

Ðèñ. 28-1. Íåïðåðûâíûé òðóá÷àòûé çìååâèê ñ ñèôîííûì
äðåíàæîì
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Êàê îòâîäèòü êîíäåíñàò èç êîòëîâ ñ ïàðîâîé ðóáàøêîé

Êîòëû ñ ïàðîâîé ðóáàøêîé ÿâëÿþòñÿ ïî ñóùåñòâó
âàðî÷íûìè èëè âûïàðíûìè êîòëàìè ñ ïàðîâîé
ðóáàøêîé. Èõ ìîæíî âñòðåòèòü âî âñåõ ÷àñòÿõ ñâåòà,
ãäå îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âñåâîçìîæíûõ öåëåé.
Ïðîèçâîäñòâî ìÿñíûõ êîíñåðâîâ, áóìàãè, ñàõàðà,
âûòàïëèâàíèå æèðîâ, îáðàáîòêà ôðóêòîâ è îâîùåé,
ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ � òîëüêî íåêîòîðûå
èç íèõ.

Â îñíîâíîì, èìååòñÿ äâà òèïà êîòëîâ ñ ïàðîâîé
ðóáàøêîé � ñ íåïîäâèæíûì ãðàâèòàöèîííûì
äðåíàæîì è ñ øàðíèðíûì ñèôîííûì äðåíàæîì. Äëÿ
êàæäîãî òèïà íóæåí ñâîé îñîáûé ñïîñîá óäàëåíèÿ
êîíäåíñàòà,  ïðè ýòîì îñíîâíûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ
îáùèìè äëÿ îáîèõ òèïîâ.

Íàèáîëåå âàæíàÿ èç ïðèñóùèõ èì ïðîáëåì � âîçäóõ,
ïîïàäàþùèé â ïàðîâóþ ðóáàøêó, êîòîðûé ñèëüíî
âëèÿåò íà ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó. Â êîòëàõ ïðîäóêò
îáû÷íî îáðàáàòûâàåòñÿ îïðåäåëåííûìè ïîðöèÿìè
è ïîääåðæàíèå îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðû èëè
òåìïåðàòóðû âàðêè èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå.
Ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè âîçäóõà â ïàðîâîé
ðóáàøêå âîçíèêàþò áîëüøèå êîëåáàíèÿ
òåìïåðàòóðû, èç-çà êîòîðûõ ïðîäóêò ìîæåò ïîäãîðåòü
è/èëè ïðîöåññ åãî îáðàáîòêè áóäåò ïðîèñõîäèòü
ìåäëåííåé. Áîëåå êîíêðåòíî, âîçäóõ, ñîäåðæàùèéñÿ
â ïàðå â êîëè÷åñòâå âñåãî ëèøü 0,5% îáúåìíûõ,
ìîæåò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàòü íà
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà èçîëèðóþùóþ ïëåíêó è
ïîíèçèòü ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåíà íà 50%. Ñì.
ñòð. 8.

Äðóãàÿ âàæíàÿ ïðîáëåìà ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ ñ
ïàðîâîé ðóáàøêîé � íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî è
ïîëíîãî óäàëåíèÿ êîíäåíñàòà. Íàêîïëåíèå
êîíäåíñàòà â ïàðîâîé ðóáàøêå ïðèâîäèò ê
íåñòàáèëüíîìó ðåãóëèðîâàíèþ òåìïåðàòóðû,
ïîíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòëà è âûçûâàåò
ãèäðîóäàðû.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà äëÿ êîòëîâ ñ
ïàðîâîé ðóáàøêîé
Òðåáóåìóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èêîâ äëÿ êîòëîâ ñ ïàðîâîé ðóáàøêîé  ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

GK =
F . K . t     

, ãäå
           R

G
K

– ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷;
F – ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïàðîâîé ðóáàøêè, ì2;
Ê � êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è, êêàë/÷/ì2/0Ñ;

t � íàãðåâ ïðîäóêòà, 0Ñ;
R – ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êêàë/êã.

Òåïåðü, ÷òîáû âûáðàòü ïîäõîäÿùèé ïî òèïó è
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êîíäåíñàòîîòâîä÷èê,
äîñòàòî÷íî óìíîæèòü ïîëó÷åííûé ðàñõîä êîíäåíñàòà
íà êîýôôèöèåíò çàïàñà 3.

Äëÿ äðóãîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà
êîíäåíñàòà èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà:

GK =
V .  . c . t     

,  ãäå
          R . h

GK � ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷;
V � îáúåì íàãðåâàåìîé æèäêîñòè, ë;

� ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3;
ñ � óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü æèäêîñòè, êêàë/êã/0Ñ;

t � íàãðåâ æèäêîñòè, 0Ñ;
R � ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êêàë/êã;
h � ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãðåâà, ÷àñ.

Ðèñ. 29-1. Ñõåìà îáâÿçêè âàðî÷íîãî êîòëà ñ íåïîäâèæíûì
ãðàâèòàöèîííûì äðåíàæîì

Ïðèìåð:  Ïîäáåðèòå êîíäåíñàòîîòâîä÷èê äëÿ
âàðî÷íîãî êîòëà îáúåìîì 1000 ë, ðàáîòàþùåãî íà
ïàðå äàâëåíèåì 1,5 áàð àáñ è íàãðåâàþùåãî ïðîäóêò,
èìåþùèé ïëîòíîñòü 1,03 êã/ì3 è óäåëüíóþ
òåïëîåìêîñòü 0,90 (ìîëîêî). Íàãðåâ ïðîèçâîäèòñÿ
îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû 200Ñ äî 800Ñ çà 0,5 ÷àñà.
Èñïîëüçóÿ âòîðóþ ôîðìóëó, ïîëó÷èì:

F = 1,18 ì2 (ïî ïàñïîðòíûì äàííûì)
Ê = 850 êêàë/÷/ì2/0Ñ � ïðèíÿòîå çíà÷åíèå Ê äëÿ íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè

GK =
1,18 . 850 . 123

            498
= 248 êã/÷

Ïðèìåð:   Êàêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äîëæíà
áûòü ó êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà, ðåêîìåíäóåìîãî äëÿ
âàðî÷íîãî êîòëà ñ íåïîäâèæíûì äðåíàæîì è
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 800 ìì? Êîòåë ðàáîòàåò íà
ïàðå äàâëåíèåì 6,0 áàð àáñ.  è íàãðåâàåò æèäêîñòü
îò 20 äî 1430Ñ. Èñïîëüçóÿ ýòó ôîðìóëó, ïîëó÷èì:

GK =
  1000 . 1,03 . 0,9 . 60

            531,8 . 0,5
        = 209,1 êã/÷

âûïóñê
âîçäóõà

âîçäóøíèê

ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí

ïîäà÷à ïàðà

êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èê

ôèëüòð

êîíäåíñàò ñïóñê
ïðîäóêòà
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Òåïåðü äîñòàòî÷íî óìíîæèòü ðåçóëüòàò íà
êîýôôèöèåíò çàïàñà 3, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèé
ïî òèïó è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èê.

Èñõîäÿ èç îáû÷íûõ òðåáîâàíèé è ïðîáëåì,
ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé âàðî÷íûõ êîòëîâ ñ
íåïîäâèæíûì äðåíàæîì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîì áóäåò  êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì.
Êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì
âûâîäèò âîçäóõ è ÑÎ2 ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà è
ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò ïðè ïðîòèâîäàâëåíèè. Äëÿ
âûïóñêà êîíäåíñàòà èç âàðî÷íûõ êîòëîâ ñ
êà÷àþùèìñÿ øàðíèðíûì äðåíàæîì, íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèì áóäåò àâòîìàòè÷åñêèé äèôôåðåí-
öèàëüíûé ðåãóëÿòîð âûïóñêà êîíäåíñàòà. Âûïîëíÿÿ
òå æå ôóíêöèè ÷òî è êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì, äèôôåðåíöèàëüíûé
ðåãóëÿòîð êîíäåíñàòà (DC) èìååò áîëåå âûñîêóþ
ñïîñîáíîñòü âûâîäèòü ãàçû ïðè íèçêîì äàâëåíèè è
ïðåâîñõîäíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïàðîì âòîðè÷íîãî
âñêèïàíèÿ. Åñëè äëÿ ñèôîííîãî äðåíàæà âûáðàí
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì, òî
ïðèìåíÿéòå êîíäåíñàòîîòâîä÷èê íà îäèí òèïîðàçìåð
áîëüøå.

Îáùèå ðåêîìåíäàöèè äëÿ äîñòèæåíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè

Æåëàòåëüíàÿ ñêîðîñòü âàðêè
Ò.ê. ðîä îáðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà îêàçûâàåò
áîëüøîå âëèÿíèå íà âûáîð ïîäõîäÿùåãî
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà, òî íà ïðåäïðèÿòèè, èìåþùåì
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êîòëîâ ñ ïàðîâîé
ðóáàøêîé, ñëåäóåò ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðîáîâàòü
ðàçíûå ðàçìåðû êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ, ÷òîáû
âûáðàòü òîò, êîòîðûé äàåò íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû.

Ïîäà÷à ïàðà
Ïàðîïðîâîäû, ïîäàþùèå ïàð ê êîòëàì, äîëæíû
èìåòü óâåëè÷åííîå ñå÷åíèå. Âõîäíîé ïàðîâîé
øòóöåð ðàçìåùàéòå â ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ïàðîâîé
ðóáàøêè. Îí äîëæåí èìåòü ðàñïðåäåëèòåëüíûå
îòâåðñòèÿ, ÷òîáû ïîòîê ïàðà îõâàòûâàë âñþ ïëîùàäü
ïàðîâîé ðóáàøêè.

Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ
Óñòàíàâëèâàéòå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè êàê ìîæíî
áëèæå ê êîòëó. Ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è ïîëíîòó
âûâîäà âîçäóõà ìîæíî ïðè ïîìîùè àâòîìàòè÷åñêîãî
òåðìîñòàòè÷åñêîãî âîçäóøíèêà, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âåðõíåé ÷àñòè ïàðîâîé ðóáàøêè.
Ñì. Ðèñ. 29-1 è 30-1.
Íèêîãäà íå îòâîäèòå êîíäåíñàò èç äâóõ è áîëåå
êîòëîâ ïðè ïîìîùè îáùåãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà.
Ãðóïïîâîé äðåíàæ íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê «êîðîòêîìó
çàìûêàíèþ».

Ðèñ. 30-1. Ñõåìà îáâÿçêè âàðî÷íîãî êîòëà ñ ñèôîííûì
êà÷àþùèìñÿ äðåíàæîì

ñáðîñíîé
        êëàïàí

ïîäà÷à
ïàðà

ãåðìåòè÷íûé îáîðîòíûé
øàðíèð

äèôôåðåíöèàëüíûé
ðåãóëÿòîð

êîíäåíñàòîïðîâîä
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Êàê âûâîäèòü êîíäåíñàò èç îáîðóäîâàíèÿ ñî ñòàöèîíàðíûìè
çàêðûòûìè ïàðîâûìè êàìåðàìè
Ê îáîðóäîâàíèþ ñî ñòàöèîíàðíûìè çàêðûòûìè
ïàðîâûìè êàìåðàìè îòíîñÿòñÿ ïðåññû äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ôàíåðû è äðóãèõ ëèñòîâûõ
ìàòåðèàëîâ, ïðåññ-ôîðìû äëÿ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ è
ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé, àâòîêëàâû äëÿ
âóëêàíèçàöèè è ñòåðèëèçàöèè è ïàðîâûå êàìåðû äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

1. Ïðîäóêöèÿ íàõîäèòñÿ âíóòðè ïðåññà ñ ïàðîâîé
ðóáàøêîé
Â îáîðóäîâàíèè ýòîãî òèïà ôîðìóþòñÿ è âóë-
êàíèçèðóþòñÿ ïëàñòìàññîâûå è ðåçèíîâûå èçäåëèÿ,
òàêèå êàê êîðïóñà àêêóìóëÿòîðîâ, èãðóøêè, ôèòèíãè
è øèíû, à ôàíåðíûå èçäåëèÿ ïðåññóþòñÿ è ïðî-
ïèòûâàþòñÿ êëååì. Ãëàäèëüíûå ïðåññû ïðà÷å÷íûõ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïåöèôè÷åñêèé âèä òàêèõ
ïðåññîâ, ó êîòîðûõ ïàðîâàÿ êàìåðà íàõîäèòñÿ òîëüêî
ñ îäíîé ñòîðîíû îáðàáàòûâàåìîãî ïðåäìåòà.

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà
çàïàñà
Êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ â
îáîðóäîâàíèè ñî ñòàöèîíàðíûìè çàêðûòûìè
ïàðîâûìè êàìåðàìè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

GK = A . q,  ãäå:
GK � ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷;
À � ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïëèò, íàõîäÿùèõñÿ

â êîíòàêòå ñ ïðîäóêöèåé, ì2;
q � èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà,

êã/ì2/÷; (äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ìîæíî
ïðèíèìàòü q = 35 êã/ì2/÷).

Äëÿ îêîíå÷íûõ ïëèò ðàñõîä êîíäåíñàòà ñîñòàâëÿåò
0,5 GK îäíîé ñðåäíåé ïëèòû.

Ïðèìåð:  Ñêîëüêî êîíäåíñàòà îáðàçóåòñÿ â ñðåäíåé
ïëèòå ïðåññà ñ ðàçìåðàìè 600 õ 900 ìì? Èñïîëüçóÿ
ôîðìóëó, ïîëó÷èì:
GK = 0.54 ì2 . 35 êã/ì2/÷ = 18.9 êã/÷
Â îêîíå÷íûõ ïëèòàõ áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ 0,5 ýòîãî
êîëè÷åñòâà.

Êîýôôèöèåíò çàïàñà, ðåêîìåíäóåìûé äëÿ âñåõ
òèïîâ òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàâåí 3:1.
Òðåáóåìàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà äëÿ îäíîé ïëèòû � 18,9 . 3 = 56,7 êã/÷.

Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èêà äëÿ êàìåð ñ ïàðîâîé ðóáàøêîé,
ñóøèëîê è ãëàäèëüíûõ ïðåññîâ ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì. Îí
ìîæåò ïðîäóâàòü âîçäóõ èç ñèñòåìû, ïðîòèâîñòîÿòü
ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðàì è ýêîíîìèòü ýíåðãèþ.
Ïðèåìëåìîé àëüòåðíàòèâîé ìîãóò áûòü òåðìî-

äèíàìè÷åñêèå è òåðìîñòàòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èêè.
Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â êàæäîé ïëèòå îáðàçóåòñÿ
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà, óñòàíîâêà
èíäèâèäóàëüíîãî êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà íà êàæäîé èç
ïëèò âåñüìà ñóùåñòâåííà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
«êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ».
Ñì.Ðèñ. 31-1. Èíäèâèäóàëüíûå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè
îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíóþ è îäèíàêîâóþ òåì-
ïåðàòóðó ïðè äàííîì äàâëåíèè ïàðà çà ñ÷åò
ýôôåêòèâíîãî âûâîäà êîíäåíñàòà è âûïóñêà
íåêîíäåíñèðóþùèõñÿ ãàçîâ.

2. Îáîðóäîâàíèå ñ ïðÿìîé ïîäà÷åé ïàðà â êàìåðó
ñ ïðîäóêöèåé
Â ýòîì òèïå îáîðóäîâàíèÿ ïðîäóêöèÿ íàõîäèòñÿ
â ïðÿìîì êîíòàêòå ñ ïàðîì äëÿ âóëêàíèçàöèè,
ñòåðèëèçàöèè èëè âàðêè. Õàðàêòåðíûìè ïðèìåðàìè
ÿâëÿþòñÿ àâòîêëàâû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåçèíîâûõ è
ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé, ñòåðèëèçàòîðû äëÿ îäåæäû
õèðóðãîâ è ïàðîâûå êàìåðû äëÿ âàðêè ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîíñåðâàöèè.

Ðèñ.31-1. Ñõåìà îáâÿçêè ïðåññà, â êîòîðîì èçäåëèÿ ðàçìåùåíû
â ïëèòàõ ñ ïàðîâîé ðóáàøêîé

Âûáîð êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà è êîýôôèöèåíòà çàïàñà
Ðàññ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ êîíäåíñàòà ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

GK =
M . c . t    

, ãäå
         R . h

GK � ðàñõîä êîíäåíñàòà, êã/÷;
Ì � ìàññà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, êã;
ñ � óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìàòåðèàëà, êêàë/êã/0Ñ;

t � íàãðåâ ìàòåðèàëà, 0Ñ;
R � ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êêàë/êã;
h � âðåìÿ îáðàáîòêè, ÷

êîíäåíñàòî-
îòâîä÷èêè

ôèëüòð

êîíäåíñàòîîòâîä÷èê
êîíäåíñàò
â äðåíàæ
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Ïðèìåð:  Ñêîëüêî êîíäåíñàòà áóäåò îáðà-
çîâûâàòüñÿ â àâòîêëàâå, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ 100 êã
ðåçèíîâûõ èçäåëèé, êîòîðûå íóæíî íàãðåòü îò 20 äî
1500Ñ? Àâòîêëàâ ðàáîòàåò íà ïàðå äàâëåíèåì 8 áàð
àáñ, à ïðîöåññ îáðàáîòêè çàíèìàåò 20 ìèí.
Ïðèìåíèâ ôîðìóëó, ïîëó÷èì:

Ïîìíîæüòå ðåçóëüòàò íà ðåêîìåíäóåìûé êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà 3:1, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
119,7 êã/÷.

Ò.ê. ïàð íàõîäèòñÿ â êîíòàêòå ñ ïðîäóêöèåé, ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî êîíäåíñàò áóäåò çàãðÿçíåí. Êðîìå òîãî,
ñàì ñîñóä ÿâëÿåòñÿ êàìåðîé äîñòàòî÷íî áîëüøîãî
îáúåìà, ÷òî òðåáóåò îñîáûõ ìåð äëÿ âûïóñêà
êîíäåíñàòà è íåêîíäåíñèðóþùèõñÿ ãàçîâ. Ïîýòîìó
ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñ
îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì è âñïîìîãàòåëüíûé
òåðìîñòàòè÷åñêèé âîçäóøíèê, êîòîðûé äîëæåí áûòü
íà âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû.

Òàì, ãäå íåëüçÿ óñòàíîâèòü îòäåëüíûé òåðìî-
ñòàòè÷åñêèé âîçäóøíèê, ñëåäóåò äîïîëíèòü ñàì
êîíäåíñàòîîòâîä÷èê ñâîéñòâîì âûïóñêàòü áîëüøèå
îáúåìû ãàçîâ. Ïîýòîìó, â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî
ðåøåíèÿ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ïðèìåíåíèå  äëÿ
êðóïíûõ êàìåð äèôôåðåíöèàëüíîãî ðåãóëÿòîðà
êîíäåíñàòà. Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò áûòü êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê ñ çàêðûòûì ïîïëàâêîì è òåðìî-
êëàïàíîì äëÿ âûïóñêà âîçäóõà ëèáî òåðìî-
ñòàòè÷åñêèé êîíäåíñàòîîòâîä÷èê, ïåðåä êîòîðûì
íóæíî óñòàíàâëèâàòü ôèëüòð, êîòîðûé íåîáõîäèìî
ðåãóëÿðíî ïðîâåðÿòü âî èçáåæàíèå çàñîðåíèÿ.

Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ
Ò.ê. ïàð è êîíäåíñàò íàõîäÿòñÿ â êîíòàêòå ñ ïðî-
äóêöèåé, òî êîíäåíñàò ïîñëå êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà
ïî÷òè âñåãäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êàêèì ëèáî èíûì
ñïîñîáîì, à íå âîçâðàùàòü â êîòåë. Ïðàêòè÷åñêè âî
âñåõ ñëó÷àÿõ, â îáîðóäîâàíèè ýòîãî òèïà ïðè-
ìåíÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííûé äðåíàæ ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîîòâîä÷èê. Íî î÷åíü ÷àñòî êîíäåíñàò ïîñëå
êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà íóæíî ïîäàâàòü ââåðõ. Ýòî íå
âûçûâàåò ïðîáëåì, ïîñêîëüêó ïàð îáû÷íî íàõîäèòñÿ
ïîä ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì. ×òîáû îáåñïå÷èòü
ïîëíîòó âûïóñêà âîçäóõà è áûñòðûé ðàçîãðåâ,
óñòàíîâèòå íà âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà òåðìîñòà-
òè÷åñêèé âîçäóøíèê. Ñì. Ðèñ. 32-1.

GK =
    1000 . 0,50 . 130 . 60

            488,8 . 20
= 39,9 êã/÷

Ðèñ.32-1. Ñõåìà îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðÿìîé ïîäà÷åé ïàðà â
êàìåðó ñ ïðîäóêöèåé

Ðèñ.32-2. Ñõåìà îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðîäóêöèåé â êàìåðå
è ïàðîì â ïàðîâîé ðóáàøêå

âõîä ïàðà

ôèëüòð
ïàðîâîé
êëàïàí âîçäóøíèê

êîíäåíñàòîîòâîä÷èê

ïàðîâàÿ  ðóáàøêà

âõîä ïàðà

ôèëüòð
ïàðîâîé
êëàïàí

âîçäóøíèê

êîíäåíñàòîîòâîä÷èê



41

Ñâîäíàÿ òàáëèöà
ðàñõîäíûõ  õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñàòîîòâîä÷èêîâ ñ îïðîêèíóòûì ïîïëàâêîì


