Pripojovani odbératelu tepla
v parnich soustavach CZT
1.¢ast — Uzavieny parokondenzatni okruh

Miroslav Kotrbaty

¥V danku jsou popsana funkeni schémata zapojeni parnich stojatych zaplavova-
nych viménilai v uzavfenych parokondenzatnich olaruzich s regulaci na strang
kondenzitu a uvedeny metodické pokyny a podminky pro spravné provozovani.

1. Uvod

Dosavadni zpasoby piipojovani odbé-
rateld tepla a nasledny provoz v par-
nich soustavach CZT je ukazkou nekon-
cepénosti navrhil a pouZivani zastara-
Ich principd feSeni samotnych vimé-
nikovych stanic.

Chybi soulad mezi zdrojem tepla, tepel
nou siti a vlastnimi spot¥ebiéi. Mnozi
projektanti ai autofi odbornych €lanki
se zabyvaji pouhym vyhodnocovanim
uréitych prvkd (vyménik, armatura
atp.) bez jakékoliv souvislosti s celko-
vym Ffe§enim soustavy. Tento postup je
madné zavadgjici.

Kli¢ovym souborem v parni soustavé
CZT je vyménikova stanice a nasledné
pak zplsoby piipojovani jednotlivich
spotiebifa tepla.

Nejvice rozgifeny princip stanice je fe-
Seni s otevienym parokondenzatnim
okruhem, regulaci vykonu na parni
strané a shérem kondenzatu donadrZe
snaslednym pfeferpavanim. Toto .,mo-
demi feSeni wvyménikovych stanic
para — voda“ jsem jako mlady projek-
tant nastupujici v roce 1951 do praxe
obdrZel jako pracovni pomicku z né
mecké publikace ,Rietschel* - obr. 1.
V obrazku jsou negativni kli¢ova mista
zvyraznéna tmavsim podkladem.

Recenzent: Vladimir Fridrich

Dlouholeté plisobeni tohoto technické-

ho FeSeni pouZivané technickou vefej-

nosti ma negativni vliv na celé soustavy
zasobovani teplem parou:

11 Otevieny parokondenzatni okruh
s regulaci na parni strané zpisobuje
odpar kondenzitu a tim zvysSené
ztraty tepla.

12 Unikani pary z nadrzi na kondenzat
do prostoru stanice ma vliv na koro-
zi potrubnich €asti a hlavné pak ¢as-
ti MaR a elektro. Znaénése tim ovliv-
fiuje poruchovost, naroky na adrz-
bu, obsluhu a Zivotnost stanice
(10 az 15 let).

13 Kondenzatni hospodafstvi potfebné
pro pieferpavani kondenzatu pod-
statné zvysuje pofizovaci nalklady
na jeho vybudovani a také naklady
stavebni — zvé&tSeny prostor stanice.
Ze je tento pohled nezanedbatelny
m chou poslouZit pfiklady. Po rekon-
strukei dvou tradicné FeSenych
okrskovych sidlistnich wvyméniko-
viych stanic se pfechodem na uzav-
feny parokondenzatni okruh a stoja-
té vyméniky, v £asti usetfeného pro-
storu jedné stanice, ziskaly dvé ga-
raZe a v druhé se naslo vyuZiti pro
maly postovni (ifad.

14 Negativni vlivfunkce kondenzatniho
hospodafstvi s pferusovanym pro-

Obr. 1 Schéa vymenikové slan'ce pa a —vodz s olevienyin parcko-denzatnfim okiuhem. Nega-
tivni kli¢ova mista |scu vyznatena tmaviim pedklade~.
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vozem je patmy pil vytvafFeni nepfi-
znivych hydraulickjch podminek
vkondenzatni siti. Narazové ferpani
od jednotlivich — hlavné velkych —
odbératell zplisobuje znaéné koli-
sani protitlaku. Tyto zm ény maji vliv
na poruchy v pfeferpavani u odbé-
rateld mensich.

15 Plytvani energii vloZené do v§roby
tepla. Vysokytlak pary pfivedenédo
V5 je spotfebovan regulaci na strané
pary as tim je spojeno nasledné nut-
né otevieni parokondenzatniho -
okruhu. V nadrZi nakondenzat dojde
k vyrovnani tlaku s tlakem atmosfé-
rickym — dojde k odpa¥eni konden-
zatu a velké ztraté tepelné energie.
Zmafeni tlaku pary na pamim regu-
lagnim ventilu vyvola potfebu dalsi
nové energie na pohon kondenzat-
nich &erpadel.

16 DileZitym prvkem je vyménik ajeho
konstrukéni  provedeni.Vyméniky
s velkymi hydraulickymi odpory na
strané primarni omezuji vyuZiti tla-
ku pary pro dopravu kondenzatu
zpét do zdroje tepla, na strané se-
kundarni trvale zvysuji provozni na-
klady na pohon ob&hovych cerpa-
del. Spotfebovany tlak na vym éniku
spolu s regulaci na strané pary
a zvySené naroky na provoz obého-
vych Zerpadel se da hodnotit jako
bezifelné mafena energie. P hod-
noceni vyménika je proto kriterium
vysokych hydraulickjch odpori na
obou strandch vyméniku jednim
z nejdileZit&sich.

17Na hospodarny navrh soustavy
para — voda ma rovnéZ nezanedba-
telny vliv zplisob piipojovani jed-
notlivich spotfebiéd, druh pouZi-
tych armatur a provozni rezim.

2. Vyménikova stanice
para — voda s uzavienym
parokondenzatnim okruhem

V8echny uvadéné nedost atky esi prin-
cip zapojeni vyménikové stanice s uzav-
fenym parokondenzatnim okruhem.
Pro uvedeny zplsob transformace
para—voda a odstranéni celého techno-
logického souboru shéru a precerpavi-
ni kondenzatu se nejlépe hodi stojaté
vyméniky s rovnymi teplosménnymi
trubkami — para v plasti, voda v trub-
kach. Nehodi se naopak vyméniky des-
kové ¢i kapilarové, které maji jednak vel-
ké hydraulické odpory jak na parni, tak
sekundami strané a také vyZaduji regu-
laci na strané pary s naslednym budové-
nim kondenzatniho hospodafstvi.
Problematické jsou rovné&Z vyméniky
spiralové (para v trubkach) s ohledem
na nekvalitni regulaci p¥i zaplavovani.
Neni u nich moZna vyména teplosmén-
nych trubek. Pfipadna porucha otopné
trubky znamena odstaveni vyméniku.
Zaslepeni pogkozené trubky miZe pod-
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statné omezit vykon. V mnoha pfipa-
dech dochéazi ke kompletni viméné vi-
méniku.

U vyménikd s rovnymi trubkami lze
bud provést vyménu trubicky nebo to-
lerovat piipadné zaslepeni. Vyménik
méa podstatné vétsi mnoZstvi kratkych
trubiéek. Jeho vykon se pii eventul-
nim zaslepeni trubiky zmensi mini-
malné.

2.1Transformace para - voda p¥i do-
statefném tlaku pary pro dopravu
kondenzatu zpét do zdroje tepla
Schematické znazornéni vyménikové
stanice, kterd odstraiiuje viechny ne-
dostatky (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) je uvedeno
na obr. 2. Para (01) se pfevadi do stoja-
tého vyméniku (4) pfes rucni uzaviraci
ventil (1), filtr (2) a havarijni uzavér (3).
Pfi znafné kolisajicich tlacich v parni
nebokondenzatni siti maZe byt havarij-
ni ventil nahrazen regulaénim ventilem
s havarijni funkeci. Pfed vstupem pary
do vyméniku se zaFazuje zamezoval
vzniku vakua (19), jehoz ikolem je vy
rowmani tlaku uvnit¥ vyméniku p¥i od-
stavce.
Parokondenzatni okruh je uzavien na
vystupu kondenzatu z vyméniku speci-
aAlnim regulaénim ventilem (5), ktery
méave svém télese filtr a dva maléuzavi-
raci ventilky, které umoZni zast avit pri-
tok kondenzatu, filtr vyjmout a vy¢istit.
Za regulaéni ventil se doporuéuje zafa-
dit prahleditko (6), kterym se kontrolu-
je, zda je vyménik v provozu & nikoliv.
Naprosto tichy provoz je dan kon-
strukénim typem vyméniku - stojaty
s rovnymi trubkami.
Nasleduje zpétny ventil neboklapka (7)
a ruéni uzaviraci ventil (8) na vystupu
kondenzatu ze stanice (02). Sekundarni
strana ma b&zné armatury a zafizeni
zajistujici jeji funkei. Na vstupu zpétné
vody sekundaru (03) je klapka nebo ku-
lovyuzavér (9), zakterounasledujefiltr
(10) a obéhové Zerpadlo (18), které
vEak miiZe byt zaFfazeno i do pfivodni-
ho potrubi (04). V této €asti stanice se

umistuje pojistovaci ventil (11). Okruh
je uzavien klapkou nebo kulovym uza-
vérem (12).

Expanzni zafizeni (05) se pfipojuje bud
za Cerpadlem nebo pfed Zerpadlem.
Volba mista zavisi na hydraulice sekun-
daru a zpisobu pojisténi sekundami
soustavy. Odpor vyméniku s rovnymi
trubkami je naprost o zanedbatelny: Pii
délcetrubek L; = 1000 mm je Ap, = 20 aZ
150 mbar. V¥kon vyméniku je regulova-
telny v rozmezi 0 az 100 %.

Tlakovy diagram

Na obr. 3 je uveden tlakovy diagram.
Tlak pary dodavané ze zdroje tepla
(P, = 10 bary,) je celorotné konstantni.
V zimnim $pickovém obdobi (plna
¢ara) diky vétsimu odbéru a tim vétsi
tlakové ztratg (P, — 'P; = 3 bary) je na
vstupu do stanice k dispozici tlak
1P, = 7 bar,, Cely soubor armatur a v§-
ménik (IP; az Py spotfebuje
cca 0,4 bar. Potom pfed vstupem do re-
gulaéniho ventilu bude k dispoazici
1P, = 5,9 barn.

Armatury za regulaénim ventilem spotfe-
buji cca 0,2 baru Na vystupu ze stanice
jeve3picce apiinarazovém ferpani kon-
denzitu od jimych odbératela poZado-
van pietlak 3,0 bar. Potom pro dimenzo-
vani regulafniho ventilu na strané kon-
denzatu zbyva Ap = 5,9-3,2 = 2,70 bar.
V letnim obdobi, mensim odbé&ru amen-
§ich tlakovych ztratach v sitich probihaji
tlaky podle druhého tlakového diagramu
s tim,Ze se uvaZuje na strané pary s po-
uZitim havarijniho ventilu s regulaéni
funkei. Tento ventil umozni vytvofit
vhodné podminky pro funkei regulaéni-
ho ventilu na strané kondenzatu.

22 Transformace para - voda p¥i ne-
dostatefném tlalm pary pro dopra-
vu kondenzatu zpét do zdroje tepla

Schéma stanice je uvedeno na obr. 4.

Para se piivadi do stojatého vyméniku

(4) p¥es ruéni uzaviraci ventil (1), filtr

(2) ahavarijni uzavér (3) a zamezovani

vzniku vakua (19). Parokondenzatni

Obr. 2 Schéma vymZnikové stznice pd-a—voda s uzavieny— parokondenzatnim o<r-hem. Dcs-a-
te¢ny zlak pry pro doprav.. konde~zatu 7pét do zdro'e tepla,
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Obr. 3 Tlakovy diagram uzavieného parcko--
denzatn™o okruh. s dcstatetnym tlakem pary
pro cocravu kencenzalu zpél do edroje lepla.

okruh je uzavien na vystupu kondenza-
tu z vyméniku dvéma zpilsoby, které
vyplyvaji z provoznich podminek pri
marni sité. V obdobi zimnim, kdy je vel-
ky odbér a tlak pary nepostauje pro
vraceni kondenzatu zpét do zdroje tepla,
je uzavien p¥fimy odtok ventilem (13).
Ventily (15 a 17) jsou uzavieny. Cerpad-
lo (16) dimenzované na mnoZstvi cca
o 1/3 vétsineZ je vykon vym éniku se za-
Fadi do okruhu otevfenim wventila (15
a 17), stejné tak jako otevienim zkratu
(14), ktery je dimenzovan na tfetinové
mnoZstvi vykonu vyméniku a tlakovou
ztratu stejnou jaka je pot¥ebna pro do-
pravu kondenzatu do zdroje tepla véet-
né tlakovych ztrat regulaéniho ventilu
() a dalsich vloZenych armatur (6, 7,
8). Do ochozu misto ruéniho regulacni-
ho ventilu (14) 1ze na vypocitané para-
metry zaFadit clonu.

Ochoz zajistuje bezpeény provoz Cer-
padla i kdyZ se vykon stanice blizi nulo-
vé hodnoté a regulaéni ventil uzavira
odtok kondenzatu.

Sekundarni strana ma totozné armatu-
ry jako ve variant & bez kondenzatniho
gerpadla.

Tlakovy diagram

Tlakovy diagram jak pro zimni, tak i let-
ni provoz ukazuje obr. 5.

Tlak pary (\P, -1P; = 2,5 bar) je na vstu-
pu do stanice k dispozici tlak P, = 2,5
bar,,. Soubor armatur a vyménik spot fe-
bujicca 1,1 bar a soubor armatur za vy-
ménikem cca 0,2 bar zbyva pro regulaé-
ni ventil adopravu kondenzatu celkem:
Ap =2,5-1,1-0,2 = 1,2 bar.
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Obr. 4 Schéma vyméni<ové stanice pérz — vada s uzavfenym parckondznzatnim ok-uhe~.Tlak
péry nedostatuje pro docravu <ondenzat. zpZt do zdraje tepla.

JelikoZ tlakova ztrata kondenzatniho
potrubi ('Pg — Pxo) €ini 2,0 bar a neni
jesté pokryta tlakova ztrata regulaéni-
ho ventilu, bude nutné zafadit do okru-
hu kondenzatu pro toto roéni obdobi
terpadlo.

Pro dané mnoZstvi kondenzatu bylo
zvoleno Cerpadlo, které ma pracovni
bod pfi Ap;: = 2,6 bar.

Po odeéteni vSech tlakovych ztrat ve
stanici a respektovani potfebného tla-
ku pro dopravu kondenzatu do zdroje
tepla zbyvapro dimenzovani regulaéni-
ho ventilu:

Apry = (P4 + 4p:) = ('pr = 'pg) = (Ps -
Pxo) = (1,4 + 2,6) - (2,2-2) - (2,0-0) =
4,0-0,2-2,0 = 1,8 bar.

Tlakova ztrata zkratu je totoZna s tlako-
vou ztratou kondenzatniho potrubi véet-
né viech armatur aZ do zdroje tepla

Ap; = Apgy + ('p7- 'Pg) + ('Ps - 'Pko) = 2,0
+(2.2-2,0) + (2,0-0) = 4,2 bar.

Timto FeSenim je uzavien cely parokon-
denzatni okruh pro zimni provoz.

V letnim obdobi, kdy je tlakova ztrata
v obou Eastech primarni sité podstatné
mensi, je realné provozovat stanici bez
kondenzatniho €erpadla. Prabéh tlaki
ukazuje ara (letni provoz) s nasleduji-
cimi hodnotami v Kifovych mistech
stanice:

2po = 7 bar; 2p; = 5,5 bar; ?pg = 4,4 bar;
2p; = 2,2 bar; 2pg = 1,8 bar.

Kolisani tlakii bez problém zvladne re-
gulaéni ventil na strané kondenzatu.

23 Pistroje a fidla pro ovladani stanice
Pro vizualni kontrolu parameti pri-
mami i sekundarni strany je zapot¥ebi
osadit vyménikovou stanici nasleduji-
cimi piistroji:

01 - pf¥ivod pary — teplomér (T) a ma-
nometr (M)

02 — odvodkondenzatu—teplomér (T)

03— zpétné potrubi sekundaru — tep-
lomér (T)

04 — pfivodni potrubi selundaru -

teplomér (T); manometr (M)

Regulace vikonu stanice a zabezpeo-
vaci funkce

01 - pfivod pary — sniméani tlaku pary
(PA) v pfipad& Ze provozmi pod-
minky vyZaduji redukci tlaku na
konstantni hodnotu. Ventil (3) je
pak regulaéni.

odvod kondenzatu — snimani tep-
loty kondenzatu (TA) v piipadé,
Ze je poZadovana jeho maximalni
teplota; snimani tlaku PA) - pro
udrzovani konstantni tlakové di-
ference mezi 01 — PA a 02 - PA
v pfipadg, Ze v kondenzatni siti
dochézi ke zménam protitlaku.
Tuto diferenci udrZuje regulacni
ventil (3).

pfivodni potrubi sekund aru — sni-
mani teploty (TA) pro regulaci vy-
konu; snimani teploty (TC) pro
havarijni funkci — p¥ekro€eni do-
volené teploty; snimani tlaku
(PA) pro havarijni funkci — pod-
kro€eni dovoleného tlaku.

02 -

3. Provozni podminky uzavieného
parokondenzatniho okruhu

Stojaté vyméniky a uzavieny parokon-
denzatni okruh vyZaduji specifické
podminky v provozu. S ohledem na
maly objem vody vtrubkach v§yméniku
nelze zastavit jeji cirkulaci, aniZ by bylo
zkondenzovano vesSkeré mnozZstvi pary
ve vyméniku pii jeho odstaveni. Stejné
tak nelze oteviit parni i kondenzatni
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Obr. 5 Tlakovy diagram uzavieného parcko--
denzatn~o okruhu."lak pary nedostatue
v zimnim obzobi pro doprav.. konde~zatu zpét
dozdrcjetepla. Vlozené kondenzatn’ cerpadio.

stranu soufasné s ohledem na nebez-
peti vniknuti pary do kondenzatniho
potrubi. Proto pfi navthovani software
je zapot¥ebi respektovat nasledujici
podminky:

A. Provoz bez ferpadla v kondenzat-
nim potrubi - (obr.2)

Prvni najizd éni

— Vychoz stav — armatury na vsech
vstupech uzavieny (1; 3; 5; 8;9; 12)

— Oteviit armatury(1; 8;9; 12) —ruéné

— Zajistit pritok vody vyménikem -
uvést do chodu obé&hové Eerpadlo
8

— Po 5 sekundach pomalu oteviit pii-
vod péary (3) - cca 5 min

— Uvést do chodu regulaci vykonu
v zavislosti na vystupni teploté se-
kundaru (TA 04) + regulaéni ventil
(5) na stran& kondenzatu

Poznamka: Casova prodleva nutna

z divodu potfebného zaplaveni vymé-

niku kondenzatem.

Odstaveni

— Uzaviit odvod kondenzatu regulaé-
nim ventilem (5)

— Po uzavfeni ventilu (5) uzavfit pfi-
vod pary (3)

— Po 10 minutach zastavit cirkulaci se-
lamdamiho média vwménikem odsta-
venim ¢erpadla (18). Zamezova¢ vzni-
ku vakua (19) vyrovna tlakové pod-
minky v parmnim prostoru vyméniku.

Najizdéni béhem provozu
— Uvést do chodu cirkulaci vody v se-

lkundaru - Eerpadlo (18)
in
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— Po 5 selundach pomalu oteviit pii-
vod péary (3) cca 3 minuty

— Uvést do funkce regulaci vykonu —
ventil (5)

B. Provoz s kondenzamim Zerpadlem

(obr.4

Prvni najizd éni

— Vychoz stav — armatury na vsech
vstupech uzavieny (1; 3; 5; 8 9; 13;
14; 15; 17)

— Oteviit armatury (1; 8§ 9; 12; 14; 15;
17). Ventil (13) uzavien

— Uvést do chodu obhéhové gerpadlo
(18) sekundarniho okruhu

- Po 5 sekundéich pomalu otevfit pfi-
vod péary (3) — cca 5 minut

— Uvést do chodu regulaci vykonu
v zavislosti na vystupni teploté se-
kundaru (TA - 04)+ regulaéni ventil
(5) a kondenzatni éerpadlo (16)

Odstaventi

— Uzaviit odvod kondenzatu regulaé-
nim ventilem (5) a odstavenim Cer-
padla (16)

- Po uzavfeni ventilu (5) uzavfit pfi-
vod pary (3)

— Po 10 minutach zastavit pratok se-
kundarniho média vyménikem (18)

— Zamezovat vzniku vakua (19) vyrov-
na tlakové podminky v parnim pro-
storu vyméniku.

NajiZdéni béhem provozu

— Uvést do chodu cirkulaci na sekun-
dami strané (18)

- Po 5 sekundéich pomalu otevfit pfi-
vod péry (3) - cca 3 minuty

— Uvést do chodu regulaci vykonu -
regulatni ventil (5) a kondenzatni
gerpadlo(16)

4. Funkéni podminky primarniho
okruhu

Zaplaveni vyméniku kondenzat em.

41Pfi provozu uzavfeného parokon-
denzatniho okruhu vznikaji v ex-
trémnich stavech specifické pod-
minky, které je zapotfebi ofetfit
softwarem.
JelikoZje moZné regulovat vykon vimé-
niku v rozsahu 0 aZ 100 %, miiZe dojit
k situaci, kdy pfi minimalnich wko-
nech stoupne hladina kondenzatu aZ
do vstupniho hrdla pary. Aby se zabra-
nilo jeho vniknuti do parni piipojky, in-
staluje se zde €idlo (LA -01) prosnimé-
ni hladiny. Pfi jejim dostoupeni na tuto
Groveil, se musi zajistit otevieni regu-
lagniho ventilu na strané kondenzatu
a jeho opétné vraceni do provozni po-
lohy. Cyklem , ot evieno — vraceni do pi-
vodni polohy“ se zajisti narazové od-
pusténi kondenzatu a tim poklesu jeho
hladiny do prostoru viméniku.
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42 Vychlazeni kondenzatu

Vykony viménikd jsou stanoveny tak,
aby teplota kondenzatu byla v kazdém
provoznim stavu max. o 3 aZ 5 K vy35si,
ne? je teplota zpétné vody sekundaru.
V pfipadg, Ze je dodavatelem tepla po-
Zadovana uréita limitni hodnota teplo-
ty kondenzatu a jeho teplota by stoupa-
la, pFechazi regulace vykonu z ¢idla
(TA - 01) na ¢idlo (TA - 02), které regu-
luje vikon podle hodnot t, = konst. po-
Zadované dodavatelem tepla.

5. Funk¢ni podminky
sekundarmnfho okruhu (obr.6)
Jednou z nejdileZitgsich veliéin pro
spravnou funkci sekundarni soustavy
je staticky tlak. Jeho Giroveii je dana bo-
dem varu otopné latky v nejvyssim
bodé soustavy. V tomto misté by mél
piesahovat cca o 0,5 baru tlak odpovi-
dajici tlaku bodu varu.
Neméné dileZita je potfebna hodnota
statického tlaku, ktery zabraiiuje odpa-
fovani vlivem p¥eh¥ati vody v trubkach
vyméniku v misté vstupu pary do vy-
méniku. Jeho hodnota zavisi na kon-
strukei vyméniku, tlaku pary a provoz-
ni teploté sekundaru.
Pii nedodrZeni téchto vzajemnych va-
zeb miZe dojit k tluéeni ve vyméniku
a nasledné destrukci otopnych trubek.
V diagramu (obr 6) jsou znazomény
dva piiklady pro stojaty vwménik s rov-
nymi trubkami.
Podle prvniho kritéria pojistovaci pro
otopnou soustavu objektu 10 m vyso-
kého s teplotnim rozdilem 90/70 °C by
postagil pretlak 1,5 baru.

Podle druhého kritéria ,, mistni pfehia-
ti“ para 5 bar pFetlaku — pojist ovaci pe-
tlak u vyméniku voda 90,70 °C - 2,6 bar.
Z tohoto porovnani vyplyva nutnost
posouzeni obou vlivil a volit vZdy pro
pojisténi soustavy hodnotu vyssl. V da-
ném pfipadé 2,6 bar.

6. Zavér

Vyménikova stanice se stojatymi vimé-

niky, uzavfenym parokondenzatnim

okruhem a regulaci vykonu na strané
kondenzatu, ¥esi nasledujici nedostat-
ky v soustavach zasobovanych parou:

— Uplné se odstrafiuje odpar konden-
zatu. Dochazi k sniZeni ztrat tepelné
energie ve stanici. ZvySuje se jeji Zi-
votnost (technologie, MaR a elek-
tro). ZvySena vlhkost v prostiedi
staniceu tradiéniho FeSeni zptsobu-
je pfed€asnou korozi a €asté poru-
chy.

— Uplné odstraiiuje kondenzatni hos-
podafstvi - sniZuje pofizovaci nakla-
dy jak na samotnou stanici, tak hlaw
nénaplosné naroky.

— Stabilizuje hydraulické podminky
v kondenzatni siti.

— Podstatné zjednoduSuje technolo-
gické schéma vyménikové stanice
a sniZuje rovnéz pofet potfebnych
armatur.

— Maximalné vyuZiva tlaku pary pro
funkci celé soustavy — doprava kon-
denzatu zpét do zdrojetepla bez dal-
§i vynaloZené energie.

O Ing. Miroslav Kotrbaty,
KOTRBATY - V. M. Z,, spol. s .0, Pelhiimov
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