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Chlazeni pary
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V energetickych procesech se para vyuziva jako nosi¢ mechanické prace (turbiny) nebo jako teplonosna latka (vymeéniky). Kazdy z téchto
procestl vyzaduje pro dosazeni vyssi Gcinnosti paru o specifickych parametrech. Zatimco pro tocivé stroje je zapotrebi péra s vysokym
stupném prehrati, pro vymeéniky tepla je zapotrebi para bliZici se bodu nasyceni. K této pfeméné prehraté pary na paru pozadovanych
parametrl je zapotrebi paru chladit pomoci vstfikovanivody. Tento zdanlivé jednoduchy proces je pomérné slozity, jelikoz vede k docasnému
dvoufazovému proudéni avyZaduje specificky pristup dle konkrétnich parametrdi.

Systém chlazeni

V soucasné dobé se pouziva dvou zakladnich systému rozpraSovani
vstiikované vody. Jedné se o mechanické rozprasovani nebo
rozprasovani pomocikinetické energie pary.

Mechanické rozprasovani miizeme dale délit na trysky s proménnou
plochou nebo trysky s fixni geometrii. PFi pouZiti kinetické energie
pary se vétsinou jednéd o Lavalovu trysku, u které je pouzita k
rozpraseni externé privedend atomizacni péra, nebo se vyuziva
kinetické energie chlazené pary, ktera je urychlena ve zizeném hrdle
chladice.

Kazdy z téchto systému ma své opodstatnéni v zavislosti na
pozadovanych parametrech chlazeni.

Vliv jednotlivych parametri na ucinnost
chlazeni

Rychlost pary: pii vyssich rychlostech péry je dosazeno lepsi
atomizace (rozpadu) vstfikované vody, ¢imz se navysi teplosménna
plocha mezi parou a vodou. Pfenos tepla je rovnéz pozitivné
ovlivnén vétsim gradientem rychlosti a lepsim rozvifenim vody.
Nevyhodou vyssich rychlosti jsou naroky na delsi rovny Gsek
parniho potrubi a vétsi vzdalenost cidla teploty za mistem
vstrikovani.

Teplota vstfikované vody: voda o vyssi teploté mé nizsi povrchové
napéti ¢imz dochazi ke snazsimu rozpadu vody, zéroven je i zkracen
Cas ohfevu vody na teplotu sytosti. Teplota vstfikované vody musi
rizika flashingu ve vstfikovém ventilu nebo trysce.

Teplota pdry po zchlazeni: vyhodou vyssi teploty pary po zchlazenf
je vyssi rozdil mezi poZzadovanou teplotou pary a teplotou varu
vstrikovanévody.

Tlakovy spdd na trysce: pii vy3$im tlakovém spadu dochazi k
jemnéjsimu rozpraseni vody a tim narlstu teplosménné plochy.
Nevyhodou jevétsiriziko poskozenitrysky.

Rozmér parovodu: pii mensich dimenzich parovodu hrozi riziko
dopadu kapicek vstrikované vody na sténu parovodu a tim snizeni
Uc¢innosti chlazeni. Dopadajici kapicky vody také negativné ovliviuji
Zivotnost parovodu, proto je doporuceno pouZzit v misté vstriku
silnosténny parovod pripadnévnitiniochranou trubku (koSilku).

MéFeni teploty

V zavislosti na vyse uvedeném musi byt vhodné navrzeno vystupni
potrubfa umisténicidla méreniteploty. Je doporuceno Cidlo teploty
umistit az za ohyb parovodu v minimalni vzdalenosti 10 m od mista
vstrikovani, konkrétni vzdalenost musi byt navrzena s ohledem na
veskeré parametry chlazeni. Pri teploté vystupni pary vyssinez 30°C
nad teplotou sytosti lze pouZit zjednoduseny vypocet pouze na
zékladé rychlostivystupnipary.

L, =vor ¥t Ls:L—T
2
L, [m] pozadovana miniméalni vzdélenost cidla
teploty od mista vstfikovani
L, [m] pozadovana minimalni délka primého Useku
za mistem vstrikovani
Vo, [m/s] rychlost vystupni pary
t[s] Cas odpareni (pfi T>=Ts+30°Cjet=0,25)
T[°C] vystupni teplota pary
Ts [°C] teplota sytosti
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Graf vzdalenosti Cidla teploty od mista vstFiku pfri teplotach

bliZicich se k teploté sytosti

00 / /
90
” / g // /
’ / / / / / -~
" / / /
w
E 50
>§
40
(6] (@] (@]
o o o ©
[se] N -~ 0
1} 1 1} n
[= = = =
20
10
(4]
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Lt[m]

Chlazeni blizké teploté sytosti je velice problematické, jelikoz zde
témér vzdy vzniké dvoufazové proudéni pary a vody tudiz vétsina
vstrikované vody zlistava neodparena. Castecky neodparené vody
pak negativné ovliviiuji pfesnost méreni dopadem na cidlo teploty
coz mlZe mit za nasledek zaplaveni nebo naopak prehfivani
parovodu. V pfipadé chlazeni na teplotu blizkou teploté sytosti je

nutné fidit vstfikované mnozstvi na zakladé bilancniho vypoctu
s dostatecné velkym prestrikem dosahujicim 30%. Toto fesenf se
vétSinou uplatiuje u By-pass stanic, kde je vystup zaustén do
kondenzatoru u kterého neodparena ¢ast vody nema negativni vliv
nafunkcikondenzatoru.
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Zarizeni pro chlazeni pary vyrabéné firmou LDM spol. s r.o.

Vstfikované mnoZstvi Rozmér parovodu Minimalni Tlakovy spad trysky
. zadovana :
Typ Min Max . poza A Min Max
Min Max rychlost par
[kg/h] [kg/h] e e [bar] [bar]
[m/s]

VH 500 %) 9500 *) DN150 - 8 2 15
VHF 5%) 1680 *) DN80 = 8 1 70
VHP 0 5500 DN150 - 3 0 15

CHPR 500 *) 9500 *) DN200 DN600 6 2 15
CHPF 5%) 1680 %) DN40 DN200 8 1 70
CHPE 0 dle DN DN40 DN200 10 0 15

) mnoZstvi / tryska

VH

Vstfikovaci hlava je osazena jednou a7 tfemi tryskami s variabilni
plochou pracujicimi na mechanickém zplsobu rozprasovani. Pfi
vstfikovani dochézi ke zméné pratocné plochy v zavislosti na
vstrikovaném mnoZstvi. Pouzité konstrukéni reseni vede k nardstu
vykonového rozsahu pfi zachovani potfebné kvality rozpraseni

vstrikové vodyipfi minimalnich vykonech.

VH parametry
1aZ3trysky

Quoov: 0,5 - 9,5 t/h /tryska

min. rozmér parovodu: DN 150

min. funkéni rychlost v parovodu: 8 m/s
tlakovy spad na trysce: 2 a7 15 bar

VHF

Vstrikovaci hlava je osazena jednou az tfemi tryskami s fixni plochou
pracujicimi na mechanickém zplsobu rozprasovani. K vstrikovani
vody se pouziva dvou typd trysek s fixni geometrii. Typ H slouzi pro
vstrikovani vétsiho mnoZzstvi vody, kdy je vytvofen plny kuZel z
vétsich kapicek vstrikované vody. Typ M vyuZiva vysokého tlakového
spadu v trysce pro velmi jemné rozpraseni vstrikované vody.
Vzhledem k pouzité technologii vstfikovani se nedoporucuje
pouZivat proregulacni pomérvétsijak 1:4.

VHF parametry
1aZ3trysky

Quoov: 5 - 1680 kg/h /tryska

min. rozmér parovodu: DN 80

min. funkéni rychlost v parovodu: 8 m/s
tlakovy spad na trysce: 1 a7 70 bar

KFFL‘
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VHP CHPR

Vstrikovaci hlava parni je zafizeni vyuzivajici k rozpraseni vstrikové  Radialni chladi¢ vyuziva k rozpraseni vstfikové vody trysek shodné
vody kinetickou energii pary. Proud pary je urychlen v Lavalové  konstrukce jako VH. Chladici voda je vstfikovana kolmo na osu
dyze,zajejimz hrdlemjevstfikovana chladicivoda. Totousporadani  parniho potrubi coZ vede k sekundarnimu rozpraseni zpUso-
je vhodné pro aplikace s poZzadavkem na malé mnozstvi chladici  benému vétsim gradientem rychlosti mezi parou a vstfikovanou
vody, omezené pouze regulacnim rozsahem predrazeného  vodou. CHPR se predevsim vyuzivé jako soucast Bypass stanic ve
vstfikového ventilu. Podminkou aplikace VHP je vhodny zdroj  spojenis RS702 a RS902, nebo mize byt dodéna i jako samostatny

atomizacnipary. chladic.

VHP parametry CHPR parametry:

1tryska 2az6trysek

Quoov: 0 - 5,5 t/h /tryska Quoov: 0,5-9,5t/h /tryska

min. rozmér parovodu: DN 150 min. rozmér parovodu: DN 200

min. funkéni rychlost v parovodu: 3 m/s min. funkéni rychlost v parovodu: 6 m/s
tlakovy spad na trysce: 0 a7 15 bar tlakovy spad na trysce: 2 a7 15 bar

M
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CHPE

Ejektorovy chladi¢ pary pracuje na stejném principu jako VHP s tim
rozdilem, Ze neni zapotfebi zdroj atomizacni pary. Vstfikovana voda
je rozprasena pomoci kinetické energie chlazené péry urychlené
vzUZeném hrdle CHPE. Pro zvyseni G¢innosti chlazeni je na vystupu
umisténa clona, na které dochazi k sekundarnimu rozpraseni
kapicek vstrikové vody. Nevyhodou tohoto chladice je pomérné
velka tlakova ztrata chlazené pary privyssich rychlostech pary.

CHPE parametry

Quoov: 0 — max. dle DN

min. rozmér parovodu: DN 40 - 200

min. funkéni rychlost v parovodu: 10 m/s
tlakovy spad na trysce: 0 a7 15 bar

/\

CHPF |

Chladi¢ pary, ktery je osazen tryskou s fixni plochou pracujici na
mechanickém zplsobu rozprasovani. K vstfikovani vody se pouziva
dvou typU trysek. Typ H slouZi pro vstrikovanivétsiho mnoZstvivody,
kdy je vytvoren plny kuzel z vétsich kapicek vstfikovaného média.
Typ M vyuziva vysokého tlakového spadu v trysce pro velmi jemné
rozpraseni vstrikované vody. CHPF mlZe byt osazena jednou nebo
i vice tryskami dle DN chladice a pozadovaného vykonu. Vzhledem
k pouzité technologii vstfikovani se nedoporucuje pouZivat pro
regulacnipomeérvétsijak 1:4.

CHPF parametry
laZNtrysek

Quoov: 5 - 1680 kg/h / tryska

min. rozmér parovodu: DN 40 - 200

min. funkéni rychlost v parovodu: 8 m/s
tlakovy spad na trysce: 1 a7 70 bar
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CERTIFIED

LDM, spol. sr.o.
Litomyslska 1378
560 02 Ceska TFebova
Ceska Republika

tel.: +420 465 502 511
fax: +420 465 533 101
e-mail: sale@ldm.cz

LDM Bratislava s.r.o.
Mierova 151

821 05 Bratislava
Slovensko

tel.: +421 2 43415027-8
fax: +421 2 43415029
e-mail: [dm@ldm.sk

000 "LDM Promarmatura"
Jubilejniy prospekt,

dom.6a, of. 601

141400 Khimki Moscow Region
Rusko

tel.: +7 4957772238

fax: +7 4956662212

mobile: +7 9032254333

e-mail: inforus@ldmvalves.com

LDM, spol. sr.o.
Kancelar Praha
Podolska 50
14701 Praha 4
Ceska Republika

tel.: +420 241 087 360
fax: +420 241 087 192
e-mail: sale@ldm.cz

LDM, Polska Sp. z 0.0.
ul. Bednorza 1

40 384 Katowice
Polsko

tel.: +48 32 730 56 33

fax: +48 32 730 52 33
mobile: +48 601 354 999
e-mail: [dmpolska@ldm.cz

TOO “LDM”
Shakirova 33/1
kab. 103

100012 Karaganda
Kazachstan

tel.: +7 7212 566 936
fax: +7 7212 566 936
mobile: +7 701 738 36 79
e-mail: sale@ldm.kz

LDM, spol. sr.o.
Kancelar Usti nad Labem
Ladova 2548/38

400 11 Usti nad Labem

- Severni Terasa

Ceska Republika

tel.: +420 602 708 257
e-mail: tomas.kriz@ldm.cz

LDM Armaturen GmbH
Wupperweg 21
D-51789 Lindlar
Némecko

tel.: +49 2266 440333
fax: +49 2266 440372
mobile: +49 177 2960469

LDM servis, spol. sr.o.
Litomyslska 1378

560 02 Ceska TFebova
Ceska Republika

tel.: +420 465 502 411-3
fax: +420 465 531 010
e-mail: servis@ldm.cz

e-mail: [dmarmaturen@ldmvalves.com

LDM - Bulgaria - OOD
z. k. Mladost 1

bl. 42, floor 12, app. 57
1784 Sofia

Bulharsko

tel.: +359 2 9746311
fax: +3592 9746311
mobile: +359 888 925 766

e-mail: [dm.bg@ldmvalves.com

LDM, spol. s r.o. si vyhrazuje pravo zménit své vyrobky a specifikace bez predchoziho upozornéni
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