Metody osuszania i czyszczenia pary wodnej w instalacjach.

Krzysztof Szatucki

1. Wstep

Urzadzenia do osuszania i oczyszczania pary sg wykorzystywane dla
wyeliminowania cieczy i czastek stalych zanieczyszczen z  mokrej

i zanieczyszczonej pary. Proces osuszania i oczyszczania przeprowadza sie w celu
uzyskania pary o najwyzszej jakosci, tak pod wzgledem jej suchosci, jak
i czystosci.

Para opuszczajgc wytwornice pary lub kociot parowy, ktéry konstrukcyjnie nie
posiada przegrzewacza pary i jest przygotowany do produkcji pary o dobrej
jakosci, charakteryzuje sie stopniem suchosci bliskim 1,0 (woda w stanie
nasycenia w fazie gazowej catkowicie pozbawionej wtracen fazy ciektej). Mozna
zatozy¢, ze para opuszczajgca taka wytwornice lub kociot jest parg nasycong
sucha.
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Rysunek 1. Punkty charakterystyczne przemiany fazowej wody

Nalezy jednakze pamietac, ze jezeli w walczaku kotta parowego nie zastosowano
systemow separacji wody i pary lub kociot parowy charakteryzuje sie matq
objetoscig przestrzeni parowej lub tez, jezeli woda kottowa nie spetnia
wiasciwych wymagan i nastepuje silne pienienie sie powierzchni lustra wody - to,
w takich przypadkach, para opuszczajgca kociot parowy jest parg mokrg
0 znacznej zawartosci wody kottowej. Woda ta z kolei zawiera znaczng ilos¢ soli,
co moze doprowadzi¢ do =zarastania rurociggdéw i ich wyposazenia osadami
kamienia kotlowego oraz do przyspieszenia proceséw korozyjnych. Dla
skutecznego zapobiegania tym zjawiskom zaleca sie zainstalowanie urzadzenia
osuszajgcego pare bezposrednio na wylocie z kotta parowego.




Odbiorniki ciepta zawartego w produkowanej parze bardzo rzadko zainstalowane
sq W najblizszym otoczeniu wytwornicy czy kotta. Zazwyczaj kolejnym etapem po
produkcji pary jest proces jej transportu do oddalonych technologicznych
odbiornikéw ciepta. Para transportowana jest rurociggami przesytowymi. Nawet
w przypadku najlepszych izolacji cieplnych rurociggdéw w trakcie transportu pary
nastepuje strata ciepta do otoczenia. Strata ta jest przyczyna czesciowej
kondensacji pary wodnej. Wykroplony kondensat przeptywa rurociggami wraz
Zz parg. Przy niewielkich stratach ciepta do otoczenia kondensat w postaci kropli
jest niesiony przez przeptywajacq pare. Przemieszczanie sie kropli kondensatu
z duzymi predkosciami, wifasciwymi dla transportu pary, jest przyczyng
przyspieszonej erozji, na skutek ciggtych uderzen kropli w elementy wyposazenia
rurociggdéw takie jak kolana, armatura itp.

Jezeli straty ciepta do otoczenia sg duze, w rurociggu parowym oprocz kropli
kondensatu niesionych wraz z parg, pojawia sie rdéwniez ciggta warstwa
kondensatu. Kondensat zbierajac sie w dolnej czesci rurociggu tworzy warstwe
0 grubosci zaleznej od intensywnosci kondensacji. Warstwa ta napedzana przez
przeptywajacq pare porusza sie z duzymi predkosciami i moze by¢ przyczyng
bardzo niebezpiecznych uderzeh wodnych. Kondensat ptynacy w dolnej czesci
rurociggu transportujgcego pare nalezy odprowadza¢ przy wykorzystaniu
wiasciwie skonstruowanego systemu odwodnien.

Zasilanie odbiornikéw ciepta parg mokrg (o niskim stopniu suchosci) wigze sie
zazwyczaj z brakiem mozliwosci dotrzymania wymaganych parametrow
technologicznych oraz z niebezpieczenstwem oddziatywan erozyjnych lub uderzen
wodnych.

Zanieczyszczenia niesione w parze, zaleznie od ich charakteru, mogg by¢
przyczyng nieprawidiowosci w procesie technologicznym Ilub przyczyng
uszkodzenia badz zniszczenia elementéw wyposazenia sieci czy odbiornikéw
ciepta. Oprdécz najniebezpieczniejszych zanieczyszczen po montazowych lub po
remontowych istnieja réwniez powstajace w sposdéb ciggly zanieczyszczenia
bedace produktami korozji i erozji. Przy braku urzadzen oczyszczajgcych
nastepuje bardzo niebezpieczna kumulacja zanieczyszczen w systemie.

Urzadzenia osuszajgce i oczyszczajgce pare powinny by¢ wykorzystywane nie
tylko w systemach przesytowych pary mokrej i nasyconej suchej, lecz w wielu
przypadkach rowniez w systemach przesytowych pary przegrzanej.

W zasadzie, urzadzenia do osuszania i oczyszczania pary wodnej powinny by¢
instalowane przed wszelkimi odbiornikami, dla ktérych obecnos$¢ kondensatu
i czastek zanieczyszczen moze spowodowa¢ zaburzenia  ruchowe,
a w szczegdlnosci w urzadzenia te powinny by¢ wyposazone:
e zasilane parq zrddta napeddédw np. turbiny parowe, silniki parowe, mioty
parowe,
e wyposazenie regulacyjne systemoéw cieplnych np. stacje redukcji cisnienia
pary, zawory regulacyjne
e mierniki przeptywu pary dla zapewnienia wysokiej jakosci pomiaru,
e wytwornice pary przed przegrzewaczami pary,



e duze instalacje parowe w przemysle i cieptownictwie np. przed
rozdzielaczami pary, przed rozgatezieniami rurociaggdw parowych,
w najnizszych punktach rurociggéw parowych oraz przed systemami odbioru
ciepta,

e urzadzenia przemystu tekstylnego oraz inne stosujgce procesy wymagajace
bezposredniego kontaktu z parg (np. sterylizacja w szpitalach).

Separacja kondensatu i czgstek statych zanieczyszczen z przeptywajacej pary
moze byc¢ przeprowadzona metodami opartymi na réznych zasadach fizyki.

2. Filtrowanie pary za pomoca osadnikOw zanieczyszczen.

W celu filtrowania pary, przede wszystkim z wiekszych zanieczyszczen statych,
wykorzystuje sie osadniki zanieczyszczen wyposazone w filtry siatkowe. Filtry
siatkowe osadnikdw zanieczyszczen wykonywane sg z jednej lub maksymalnie
kilku warstw siatki z drutdow ze stali nierdzewnej. Zaleznie od doktadnosci
i Srednicy nominalnej osadnika zanieczyszczen oka filtra siatkowego wykonywane
sq w wielkosciach od 0,25mm do 1-2mm. Osadniki zanieczyszczen wymagajq
okreslonych warunkéw obstugi - czyszczenia. W zaleznosci od stopnia
zanieczyszczenia pary filtry siatkowe muszg by¢ wymieniane lub czyszczone we
wiasciwych odstepach czasu.

W wiekszosci przypadkéw nie stosuje sie osadnikédw zanieczyszczen z filtrami
siatkowymi w procesach osuszania pary, gtdwnie ze wzgledu ich bardzo niskq
sprawnos¢ dziatania w przypadku takiego zastosowania. Funkcja osadnikow
zanieczyszczen ogranicza sie do wytapywania zanieczyszczen statych
Z przeptywajacej przez nie pary.

Rysunek 2. Osadnik zanieczyszczen typu Y.

Najczesciej stosowane na rurociggach parowych osadniki z filtrem siatkowym to
osadniki typu Y - osadnik taki przedstawiony zostat na rysunku 2. Konstrukcja
tego typu osadnikdw zapewnia prosty montaz i nieskomplikowane czynnosci
obstugowe zwigzane z czyszczeniem filtra siatkowego osadnika. Niezwykle wazna
jest rowniez uzyskiwana duza powierzchnia filtra siatkowego w tym rozwigzaniu
konstrukcyjnym osadnika zanieczyszczen. W przypadku wiekszych Srednic
rurociggdw stosowane sg réwniez osadniki cylindryczne z filtrem siatkowym.



Jezeli ilos¢ zanieczyszczen niesionych w parze jest stosunkowo niewielka,
mozliwe jest rdwniez zastosowanie filtrow siatkowych montowanych miedzy
kotnierzami rurociggu - charakteryzujg sie one mniejszgq czynng powierzchnig
filtrujgcq w poréwnaniu do osadnikow typu Y.

3. Odprowadzanie kondensatu zbierajacego sie w dolnej czesci
rurociagu parowego.

Kondensat ptynacy w dolnej czesci rurociaggu parowego musi by¢ usuwany
z systemu za pomocg prawidlowo rozwigzanego systemu odwodnien.
W przeciwnym przypadku nagromadzone duze ilosci kondensatu mogg by¢
przyczyng bardzo niebezpiecznych uszkodzen rurociggow i ich osprzetu.
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Rysunek 3. Odwodnienie rurociaggu parowego [2]

Zaleca sie, aby nastepujace po sobie odwodnienia rurociggdw parowych
znajdowaty sie w odlegtosci ok. 50m (mniejszej niz 100m) oraz we wszystkich
najnizszych punktach tych rurociggow.

Kondensat z odwodnien zazwyczaj odprowadzany jest przez odwadniacze
o S$rednicy nominalnej DN20mm. Jednakze usuwanie kondensatu z rurociggu
parowego za pomocg odejscia o tej Srednicy bedzie ze wszech miar nieskuteczne.
Kondensat przeptynie nad takim odejsciem i pozostanie w rurociggu parowym.

Prawidlowa konstrukcja odwodnienia rurociggu parowego musi zapewniad
wytapywanie kondensatu ptynacego po dnie rurociggu. Dla zapewnienia takiej




wiasnosci konieczne jest zastosowanie wiasciwego zwymiarowania kieszeni
wytapujacej kondensat. Na rysunku 3 przedstawiono zalecenia konstrukcyjne
odnoszace sie do odwodnien dla szerokiego zakresu $rednic rurociggow
parowych.

4, Osuszanie i oczyszczanie pary przez wychylanie strumienia pary.

W tym procesie para jest osuszona i czyszczona poprzez wychylenie strumienia
i wykorzystanie roznicy ciezaru wiasciwego pary, cieczy i czesci statych.
Stosowane sg dwie metody wychylenia strumienia pary:
1 wykorzystujqca wychylenie liniowe lub efekt uderzenia:
o przegrody lub systemy przegrod,
o separatory zaluzjowe,
o separatory siatkowe,
2 wykorzystujaca separacje odsrodkowa:
o separatory odsrodkowe (cyklony).

4.1. Osuszanie i oczyszczanie pary za pomoca przegrody lub systemu
przegrod.

Separator wykorzystujacy przegrode Ilub system przegrod umieszczonych
poprzecznie do kierunku przeptywu pary jest najmniej sprawnym rozwigzaniem
konstrukcyjnym separatora kropel niesionych w parze wodnej.
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Rysunek 4. Przegroda w rurociagu parowym.

Na rysunku 4 przedstawiono separator z wewnetrzng poprzeczng przegroda.
Strumien pary mokrej, zawierajacy krople wody, porusza sie w rurociggu z duzq
predkoscigq (przecietnie 20-40 m/s) i napotyka na poprzeczng przegrode
separatora. Uderza w te przegrode. W przegrode uderzajg réwniez ptynace z parg
krople wody. Na skutek uderzenia kropel w przegrode nastepuje ich
rozdrobnienie (tworzg sie krople o mniejszej S$rednicy). Mate krople trudniej
oddzieli¢ od strugi pary bez wykorzystania dodatkowych specjalnych metod
separacji.



Jezeli po dnie rurociggu parowego ptynie kondensat, to w takim separatorze
rowniez trafia on na poprzeczng przegrode i na skutek uderzenia pewna jego
czesS¢ zostanie rozdrobniona, oraz porwana z przeptywajacq para. W przypadku
stosowania przegrody lub systemu przegréd mogq zaistnie¢ takie warunki
ruchowe, ze osuszacz ten moze spowodowal bardzo niewskazane dodatkowe
nawilzenie pary.

Przecietnie sprawno$¢ osuszacza z przegrodg lub systemem przegréd mozna
porowna¢ do sprawnosci poprawnie rozwigzanego odwodnienia rurociggu
parowego.

4.2. Osuszanie i oczyszczanie pary przy wykorzystaniu separatorow
zaluzjowych.

Zasada dziatania separatora zaluzjowego polega na wykorzystaniu sit
bezwiadnosci powstajacych na skutek wielokrotnej zmiany kierunku przeptywu
mieszaniny parowo-wodnej w falistych kanatach. Stosowane sg przede wszystkim
separatory z pionowymi powierzchniami zaluzjowymi.

Rysunek 5. Separator zaluzjowy — mechanizm dziatania i strefa tworzenia sie wirow

[3].

Na rysunku 5 przedstawione zostaty rdozne fazy pracy separatora zaluzjowego.
Mechanizm separacji mieszaniny parowo-wodnej w kanale polega na tym, ze
czes¢ wody separuje na pierwszym aktywnym odcinku fali separatora
zaluzjowego w postaci filmu wodnego. Film ten ptynie przez wierzchotek fali
zaluzji i dostaje sie w bierny odcinek separatora zaluzjowego. W wyniku
oderwania sie warstwy przysciennej w zagtebieniach powstaje strefa wiréw, ktore
przeszkadza przeptywowi filmu wodnegow kierunku wylotu. Zerwane ze zgrubien
wodnych krople separowane zostaja na nastepnych aktywnych odcinkach
separatora zaluzjowego.

Sprawno$¢ dziatania separatora zaluzjowego jest nizsza niz separatorow
siatkowych i odsrodkowych.



4.3. Osuszanie i oczyszczanie pary przy wykorzystaniu separatorow
siatkowych.

Separatory siatkowe zbudowane sg z pakietdw siatek wykonanych z drutéw lub
wiokien ze stali nierdzewnej zabudowanych w zbiorniku cisnieniowym. Pakiety
siatek sktadajg sie z od kilkudziesieciu do kilkuset, a nawet do tysigca rzedow
siatek (pakiety te mogq rowniez by¢ wypetnione materiatem widknistym).

W zbiornikach separatorow siatkowych realizowane jest bardzo silne zmniejszenie
predkosci przeptywu pary (czesto ponizej 0,5 m/s), dzieki czemu uzyskiwane sg
stosunkowo niewysokie opory przeptywu.
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Rysunek 6. Separator siatkowy — budowa [1].

Zastosowanie separatoréw siatkowych zapewnia bardzo wysokie mozliwosci
wytapywania drobnych kropli o S$rednicach 0,1 - 10 um. Separacja kropel
w separatorze siatkowym ma charakter dyfuzyjny (w przypadku matych kropel)
i bezwtadnosciowy (w przypadku duzych kropel). W procesie separacji mozna
wyodrebni¢ nastepujace mechanizmy:

o zderzanie sie kropel z drutami lub wtdknami siatki,
mechanizm koalescencji czyli taczenia sie matych kropel w duze,
grawitacyjny sptyw kropel w kierunku ku dotowi,
odrywanie sie kropel od pakietu separatora siatkowego.

OO0 0

Proces separacji siatkowej jest ograniczony szczegdlnie ze wzgledu na efekt
porywania kropel odrywajgcych sie od pakietu siatek. Porywanie to ma miejsce
szczegolnie w przypadku, gdy predkosci przeptywu pary w separatorze sq
wieksze od predkosci krytycznej. Badania wykazujg, ze wiekszo$¢ odrywajacych
sie kropel w separatorze siatkowym ma srednice wiekszg niz 100um. Krople
o takiej wielkosci mozna bez trudu wytapa¢é w separatorze odsrodkowym.
Oznacza to, ze =zastosowanie szeregowego uktadu separatora siatkowego
i odsrodkowego pozwoli na uzyskanie doskonatych wiasciwosci osuszania
i oczyszczania pary.



4.4. Osuszanie 0 oczyszczanie pary przy wykorzystaniu separatora
odsrodkowego (cyklonu).

W separatorze odsrodkowym, zaleznie od typu konstrukcji, strumien pary jest
wprowadzany w ruch wirujacy, co powoduje powstanie sit odsrodkowych
zapewniajacych oddzielenie kropel wody i zanieczyszczen od pary. Krople
i zanieczyszczenia odrzucane sg na Scianke, gdzie tworzg film wodny, ktory
zostaje odprowadzony z separatora. Separatory odsrodkowe charakteryzujq sie
wysoka, a nawet bardzo wysoka sprawnoscig dziatania szczegdlnie w przypadku
kropel wody o $rednicach 10um i wiekszych.

Separatory odsrodkowe (cyklonowe) mozna podzieli¢ na zwykie i przeptywowe.
Separatory odsrodkowe zwykie charakteryzujg sie tym, ze mieszanina kropel
wody i pary jest doprowadzana stycznie. W separatorach odsrodkowych
przeptywowych mieszanina kropel wody i pary przeptywa przez zawirowywacz
topatkowy, Slimakowy Ilub spiralny, ktéry zapewnia wirowanie mieszaniny
ptynacej w komorze separatora.

Istota separacji kropel w separatorze odsrodkowym  przeptywowym
przedstawionym na rysunku 7 polega na zawirowaniu przeptywajgcej pary
i przemieszczeniu sie wilgoci (na skutek oddziatywania sit odsrodkowych) do
warstwy przysciennej. Wilgo¢ kroplowa tworzy film wodny na $ciankach komory
roboczej osuszacza. Czes¢ kropel odrywa sie od filmu wodnego, ale nadal
poruszajq sie one w warstwie przysciennej. Dzieki wiasciwemu uksztattowaniu
wylotu pary z komory roboczej osuszacza oraz szybkiemu odprowadzeniu wody
z osuszacza do instalacji kondensatu, nie nastepuje intensywne ponowne
mieszanie sie pary i kropel wody.

Komora robocza
osuszacza

-

Wylot pary po
osuszeniu

Fawirowywacz

Odprowadzany
kondensat

Rysunek 7. Przeptywowy separator odsrodkowy [4]

Przedstawiony na rysunku 8 przeptywowy separator odsrodkowy z pojedyncza
spiralg wykorzystuje w procesie separacji kropel wody i zanieczyszczen sity
odsrodkowe powstajgce na skutek wymuszenia ruchu wirowego pary przez
pojedynczg spirale separatora. Para wptywajqc do separatora zmienia kierunek
przeptywu i przeptywajac w dot separatora jest wprowadzana w ruch wirowy
dzieki odpowiednio uksztattowanym ptaszczyznom spirali. W dolnej czesci



separatora znajduje sie ptaszczyzna zbierajgco-okrywajaca, ktora zapobiega
ponownemu porywaniu kondensatui zanieczyszczen przez przeptywajacqg pare.
Osuszona para z dolnej czesci separatora wyptywa do goéry i wylotu z osuszacza
przez odcinek rurowy.
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Rysunek 8. Przeptywowy separator odsrodkowy z pojedyncza spirala [1]

Pionowa konstrukcja separatora odsrodkowego z pojedynczg spiralg dodatkowo
wykorzystuje site grawitacji oddziatywujacq na odseparowane krople wody
i zanieczyszczenia w celu jak najszybszego ich usuniecia z separatora. Dzieki
temu zapobiega sie wtornemu porywaniu odseparowanej wody i zanieczyszczen.
W przedstawionym na rysunku 7 separatorze odsrodkowym przeptywowym
o konstrukcji poziomej oddziatywanie sit grawitacji moze prowadzi¢ do
niewskazanego ponownego porywania odseparowanych czastek wody, co moze
by¢ przyczyna obnizenia sprawnosci dziatania.

Bardziej zaawansowanym technicznie rozwigzaniem separatora odsrodkowego
przeptywowego jest system z podwdjng spiralg, ktéry zapewnia bardzo wysokg
sprawnos¢ dziatania, nie wymaga czynnosci obstugowych oraz nie posiada czesci
ruchomych, co oznacza bardzo diugi okres uzytkowania. System z podwdjng
spiralg zastosowany zostat w osuszaczach i oczyszczaczach pary typu TD.

5. Osuszacz i oczyszczacz pary typ TD.

Osuszacz pary typu TD nie posiada zadnych elementéw ruchomych. Kierownica
pary w postaci podwdjnej spirali jest przyspawana do korpusu. Podstawowg
zaletg systemu z podwdjng spiralg jest promieniowy przeptyw pary. Zawilgocona i
zanieczyszczona para doptywa do osuszacza, przeptywa w kierunku ku dotowi
nabierajgc predkosci obrotowej dzieki uksztattowaniu kierownicy. Sity
odsrodkowe i bezwtadnosci powodujg oddzielenie czastek o wiekszej gestosci
takich jak: kondensat, zawiesiny, szlamy, zanieczyszczenia.



W dolnej czesSci osuszacza, ponad ptaszczyzng zbierajgco-okrywajacq, nastepuje
zmiana kierunku przeptywu pary oraz kierunku wirowania - przedstawia to
rysunek 9. Zmiana kierunku wirowania, ktéra nastepuje w dolnej czesci
osuszacza z podwdjng spiralg ma kapitalne znaczenie w procesie oddzielania
wilgoci i zanieczyszczen. Efekt separacji w osuszaczu zostaje wzmocniony dzieki
chwilowemu gwaltownemu zatrzymaniu wirowania oraz zmianie kierunku
wirowania przeptywajacej strugi do wylotu =z osuszacza, czyli dzieki
zastosowanemu trybowi dziatania podwdjnej spirali. Oddzielone czastki zbierane
sq W dolnej czesci osuszacza ponizej ptaszczyzny zbierajaco-okrywajacej.
Ptaszczyzna zbierajaco-okrywajaca i nagta zmiana kierunku wirowania w dolnej
czeSci osuszacza zabezpieczajg przed wtdérnym porywaniem oddzielonych
czastek.

Rysunek 9. Zasada dziatania osuszacza z podwoéjna spirala [1].

Rozwazania teoretyczne prowadza do wniosku, iz efekt separacji w separatorach
odsrodkowych jest zalezny od srednicy kropli i wielko$ci zanieczyszczen statych.
Ta wiedza odgrywa podstawowg role w konstruowaniu elementu prowadzacego
w separatorach.

Zwymiarowany do nominalnych warunkdéw roboczych osuszacz pary typu TD
zapewhia optymalne efekty pracy w granicach +20% nominalnego punktu pracy.
W tym zakresie przy pierwotnej zawartosci wody w parze na poziomie 5%
uzyskuje sie na wylocie z osuszacza pare o zawartosci wody w granicach
0,2-0,5% czyli o stopniu suchosci 0,995-0,998 (wyzsze wartosci stopnia suchosci
blizej nominalnego punktu pracy). Efekt osuszenia i oczyszczenia pary jest
znaczacy rowniez poza podanym zakresem optymalnych warunkéw pracy
osuszacza.



1. przeptyw pary w dowolnym kierunku
2. montaz w takiej pozycji, aby o0$
komory osuszacza byta pionowa
3. dobdr wymiardéw komory osuszacza
tak, aby zapewnic¢ optymalny efekt
osuszenia
4. podwad@jna spirala wewnatrz
komory osuszacza powoduje
5 ruch wirowy przeptywajacej pary
o przeciwnych kierunkach
wirowania przy przeptywie pary
6 w dot i w goére
5. zmiana kierunku wirowania
o 180° wspomaga efekt
7 oddzielanie kropel wody od pary
6. plaszczyzna zbierajgco-okrywajaca
zabezpiecza oddzielone czastki
zanieczyszczen i wody przed
wtérnym porwaniem przez pare,
7. miejsce zbierania sie wody
i zanieczyszczen
8. odwadniacz UNA 2v Duplex (pionowy
z elementem termicznego
odpowietrzenia)

Rysunek 10. Przekréj osuszacza i oczyszczacza pary typu TD [1].

Osuszacze pary typu TD wykonywane sg zgodnie z zamoéwieniem odbiorcy
odnosnie warunkow pracy i montazu. Komora robocza jest tak projektowana, aby
uzyska¢ maksymalng sprawnos¢ dla podanych warunkdéw roboczych. Dla
okreslenia wielkos$ci komory roboczej NGr osuszacza pary typu TD wykorzystac
mozna wykres przedstawiony na rysunku 11, na ktorym wielkos¢ ta okreslona
jest w funkcji cisnienia, temperatury i masowego natezenia przeptywu pary.
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Rysunek 11. Wykres doboru wielko$ci komory osuszacza NGr Nr w funkcji ci$nienia,
temperatury i masowego natezenia przeptywu pary [1].



Srednica rurociagu nie odgrywa istotnego znaczenia w procesie doboru i moze
by¢ dostosowana do potrzeb klienta. Jakkolwiek zaleca sie, aby predkosé
przeptywu w kréécach wlotowym i wylotowym pary wynosita ok. 20-30 m/s, gdyz
zwiekszenie tej predkosci bedzie przyczyng wzrostu spadku ciSnienia (oporéw
przeptywu) na osuszaczu.

Idealnym wyposazeniem separatora umozliwiajacym odprowadzenia
gromadzacego sie w nim kondensatu i zanieczyszczen jest zainstalowany
odwadniacz ptywakowy takiej konstrukcji, ktéra zapewnia prawidtowe dziatanie w
obecnosci duzej ilosci zanieczyszczen. Zaleca sie zastosowanie odwadniacza
typoszeregu UNA23/26, ktory charakteryzuje sie wiasciwym uksztattowaniem
i duzg pojemnoscia komory ptywakowej, co zabezpiecza przed wpltywem
zanieczyszczen na prace odwadniacza.

Jezeli zaktada sie odprowadzenie gtdwnie zanieczyszczen (np. separator
zainstalowany na rurociggu pary przegrzanej), rowniez zaleca sie zastosowanie
odwadniacza ptywakowego, ktéry bedzie dziatat odprowadzajac kondensat przede
wszystkim podczas rozruchu instalacji. Jednakze dla poprawnego odprowadzenia
zanieczyszczen konieczne jest réwniez zainstalowanie dodatkowego zaworu
wydmuchowego.

6. Podsumowanie

Wieloletnia wspéipraca z uzytkownikami systeméw parowych doprowadzita do
okreslenia optymalnych ruchowo i ekonomicznie systemdow osuszania
i oczyszczania pary transportowanej w rurociggach.

Dla zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami grubymi zalecamy stosowanie
osadnikéw zanieczyszczen typu Y, dla sprawnego usuwania kondensatu
ptyngcego po dnie rurociggdw parowych sugerujemy wykorzystanie wiasciwie
skonstruowanych odwodnien.

Jednakze, jezeli chcemy pare osuszy¢ z pitynacych wraz z nig kropel wody,
a w szczegdblnosci, gdy zalezy nam na uzyskaniu pary o najwyzszej jakosci (tak
pod wzgledem suchosci jak i jej czystosci), to w wiekszosci przypadkéw
konieczne jest wykorzystanie standardowych osuszaczy odsrodkowych
z podwdjng spiralg zdefiniowanych w karcie katalogowej w typoszeregu TD.

W pozostatych przypadkach ruchowych nie objetych typoszeregiem osuszaczy
TD, réwniez oferowane sg doskonate jednostkowe rozwigzania konstrukcyjne
osuszaczy. Zaleznie od potrzeb klienta mogg to by¢ rozwigzania separatoréow
siatkowych lub separatoréw odsrodkowych z pojedyncza spirala.
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