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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
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– 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/÷
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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
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