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Tepelné fizené membranové ustroji odvadéce kondenzatu se sniZenym
hydrodynamickym odporem

Oblast techniky

Technické fesSeni se tykad konstrukce tepelné rizeného membra-
nového ustroji, Kkteré v potrubni armature slouzi predev&im
k oddélovani plynné a kapalné féaze jako odvadé¢ kondenzatu, pri-
padné k odvzdusnovanl nebo naopak zavzdusnovani kondenzaéniho
potrubi.

Dosavadni stav techniky

Nizkotlaké parni rozvody 3jsou vybavovany odlucdovadi konden-
zatu, jejichZz AucCelem je propoustét ve sméru proudéni selektivné
pouze Kkapalnou fdzi a pare wuzavirat dalsi pritok kondenzaénim
potrubim. Pro tuto funkci byly vyvinuty tfi zakladni typy téchto
odvadécu: mechanické odvadéce pracujici na principu pohybu hladi-
ny kondenzadtu v nadobé odlucovace, termodynamické odvadéce rizené
dynamickym chovanim kapaliny a odvadéce termické, které jsou
rizeny teplotou kondenzatu.

K rozsifenym a osvédcenym konstrukcim posledné jmenované
kategorie pat¥i odvadéce, jejichZ ¥idicim élenem Jje pruZnid mem-
brana, nad niZ se nachdzi uzavfeny prostor naplnény zéasti
nizkovrouci kapalinou a pod membranou se nachdzi pratokovy kanal,
ktery slouzi jako cesta pro pritok kapalné faze. Je-1li protékaji-
ci plynokapalinovd smés dostatecdné tepla, tj. je-1li v ni rozpus-
téno dostatec¢né mnoZstvi horké plynné faze, z nizkovrouci kapali-
ny ohraté protékajicim médiem odtékaji pary, jejichz tlak stlaci
membranu dold a ta tak wuzavfe prostor pritokového kandlku
a zabrani dalsSimu pratoku horkého kondenzatu. P¥i zastaveném pri-
toku média dochazi k ochlazovani ohrivaci komory nad membranou,
pary nizkovrouci kapaliny nad ni postupné kondenzuji, tlak nad
membranou klesne a tlakem protékajiciho média membréna se vraci
do polohy wumoZnujici dalsi pratok kondenzdtu armaturou a tento
proces se podle energetického obsahu kondenzatu opakuje zcela
"automaticky.

Popisované zarizeni pracuje spolehlivé za ustdlenych pracov-
nich podminek, ale jeho Uc¢innd funkce byva narudovdna Vv pripa-
dech, kdy napriklad je prutok pary na delsi dobu odstaven a dojde
ke zchlazeni parniho potrubi na vétsim dseku. Disledkem je zkon-
denzovani pdry a cCastec¢né zaplaveni parniho potrubi kondenzéaten,
ktery nemiZe byt odveden pro vysoky hydrodynamicky odpor odvadédu
parniho kondenzatu stavajicich konstrukénich provedeni. Tak
dochdzi ke vzniku tlakovych rdazi po vpusténi pary do zaplaveného
potrubi. Vzniklé tlakové razy v potrubi zplsobuji mechanicka pos-
kozeni armatur na potrubni cesté a porusuji zejména jejich tésné-
ni. Je to predevsim zpUsobeno tim, Ze membrana odvadéce lezi ve
studeném a beztlakovém stavu na desce se vstupnimi a vystupnimi
otvory a nachdzi se tedy v poloze "zavreno". PoZadavek na zlepse-
ni funkce odvadéce v tomto stavu tedy zni na sniZeni hydrodyna-
mického odporu odvadéce tak, aby byl schopen plnit funkci pruatoku
i pri sniZeném tlaku.

Po delsi dobé provozu nebo p¥i zhorsSené kvalité kondenzatu
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dochézi k zanaSeni odvadédce mechanickymi i poloplastickymi usada-
mi, kterd prakticky vyrazuji odvadéé z funkce. Pric¢inou je sku-
teénost, Ze v misté, kde vtéka kondenzat mezi membranu a desku
odvadéde v niZ jsou vytvoreny privodni odvadéci otvory, se nacha-
zi kriticky prostor, ktery se velmi snadno zanasi necistotami.
Vyrobci resi tento problém vkladanim filtraéniho sitka, které je
oviem nutno udriovat v éistoté. ProtoZe stav sitka neni opticky
mozno posoudit, neni moZno usuzovat na funkéni stav odvadéce
jinak, neZ preventivnimi prohlidkami a udrZbou, ale vzhledem ke

znaénym délkam potrubnich +4d4 a mnoZstvi armatur je tento pro-
blém organizadéné i ekonomicky tézko regitelny.

Dalgi pri&inou sniZené funkéni schopnosti membréanového ridi-
ciho &lenu je vlastni membrdna a zpusob jejiho uloZeni. Elasticky
materidl membrany umoziuje jeji tedeni za studeného stavu a stri-
davé tepelné a mechanickeé namdhani zpusobuje, Ze po urdité dobé
se porusi jeji hermetické ulozeni mezi kapalinovou komorou a des-
kou s privodnimi a odvadécimi kanaly, priéemz dochazi k uniku
nizkovrouci kapaliny a ztraté funkce membrany.

odvadéce stavajicich provedeni, obsahujici elastickou mem-
branu, obtiZné zvladaji pozadavky na odvadéni kondenzatu pri vys-
&ich vykonech. Vstupujici kondenzat narazi velkou rychlosti kolmo
na membranu a pritom dochazi k nastrelovani drobnych mechanickych
neéistot do povrchu membrany, jejiz deformovatelnost i tésnici
schopnosti pak rychle klesaji.

Uéelem predkladaného technického Feseni je proto vytvorit
takové konstrukéni provedeni tepelné ¥izeného membranového uUstro-
ji, které by zmen$ilo jeho hydrodynamicky odpor i v mimoradnych
provoznich podminkdch a tomuto pozadavku podridit i ulozeni
a usporadani membrany. ’

Podstata technického ¥esSeni

VySe uvedené poZadavky na zlepSeni spliuje tepelné rizené
membranové ustroji potrubni armatury odvadéée kondenzatu se sni-
Zenym hydrodynamickym odporem, sestavajici z horniho dilu a spod-
niho dilu, kde v hornim dilu je vytvotreno vnit¥ni valcové vybrani
dastecné zaplnéné nizkovrouci kapalinou, uzaviené pruinou membra-
nou a spodni dil usazeny pod touto membrianou je opatren privody
a vyvody pro vstup a vystup kondenzdtu. Podstata technického
Fedeni spoé¢ivad v tom, Ze mezi pruZnou membranou a vrchni plochou
hlavy spodniho dilu je ponechdn $térbinovy prostor do néhoz je

vyveden vstup kondenzatu.

Vstup kondenzatu do Stérbinového prostoru je proveden valco-
vou Stérbinou mezi valcovou sténou hlavy spodniho dilu a svislou
valcovou sténou vnit¥niho vybréni horniho dilu nebo ve varianté
je proveden axidlnimi vyvrty vytvorenymi v hlavé spodniho dilu.

V provedeni zejména pro vys$i vykony vstup kondenzatu do
&térbinového prostoru nad membranou je proveden Sikmymi vyvrty
vytvorenymi v hlavé spodniho dilu. U tohoto provedeni $ikmé vyvr-
ty sviraji vrcholovy uhel 45 az 120°

Horni dil nemusi byt zhotoven jako jednodilny a z vyrobnich
i montaznich davodd muZe byt nékdy vyhodné, aby horni dil
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sestaval 2z vika a vénce, které by byly navzajem rozebiratelné
spojeny sSroubovym spojem vytvofenym na jejich styé&nych plochach.
Podstatnym konstrukénim opatfenim u tohoto dvoudilného provedeni
horniho dilu je, Ze pruZnd membrdna je sevfena mezi vodorovnymi
dosedacimi plochami vika a vénce.

Potfebny pracovni prostor pro pruZnou membranu lze vytvorit
také tim, Ze mezi pruZnou membranu a vrchni plochu horniho dilu
je vloZeno tésnici prstencovad podloZka, jehoZ tloustka tvori vys-
ku stérbinového prostoru.

‘ UloZeni spodniho dilu v hornim dilu je provedeno ve varian-

tach bud Sroubovym spojem nebo tak, Ze vystredéna poloha spodniho
dilu v hornim dilu je provedena pomoci vymezovacich sSroubovych
koliku wulozZenych v otvorech, vytvofenych souose v hornim dilu
jakoZz i v hlavé spodniho dilu.

Zvyseni funkénich ploch pro protékajici kondenzat se dosdhne
tim, Ze po obvodu valcového povrchu hlavy spodniho dilu a/nebo po
vnéjsim vdlcovém povrchu horniho dilu jsou vytvoreny vystridané
nepruchozi draZky, pricemz vystupy drdZek jednéch jsou otevreny
vzhiru a vystupy sousedicich drazZek jsou otevieny dolu.

K dosaZeni optimdlni filtrac¢ni funkce maji byt vyrobné roz-
méry Jjednotlivych dilu membranového ustroji provedeny tak, 3ze
velikost prstencové Stérbiny S mezi sténou vnit¥niho vadlcového
vybrdni horniho dilu a hlavou spodniho dilu, velikost prstencové
mezery A mezi vnitfni sténou ndéddoby armatury a vnéjsi svislou
sténou horniho dilu a vyska V sStérbinového prostoru nad pruZnou
membranou se budou ¥idit vztahem A < S < V.

Zlepsend funkce membranového uUstroji odvadéce kondenzatu
vyplyva zejména z duleZité konstrukéni upravy spoc¢ivajici v tom,
Ze pruZna membrana je za vSech provoznich okolnosti oddélena od
vrchni plochy spodniho dilu sStérbinovym prostorem a proto se
pruznd membrana v Zadném svém misté nedotykd otvoru s privodem
nebo odvodem kondenzatu. Tim je zaruceno, Ze nad vyusténim vstupu
kondenzatu je ve studeném stavu vZdy k dispozici jmenovity mini-
mélni prostor pro proudéni kondenzatu, ktery se po vpusténi tlaku
jesté mirné zvétsi prihybem pruZné membrany smérem k expanznimu
prostoru s nizkovrouci kapalinou. Odvadé¢ ma tedy ve studeném
stavu primérené nizky hydrodynamicky odpor, umoZnujici odtékani
média volnym stékdnim 2z potrubi, coZ je duleZzitd vlastnost
pot¥ebnd zejména v zimnich mésicich pri teplotdch pod bodem mra-
zu, kdy hrozi riziko zamrznuti neproudiciho kondenzatu v potrubi.

Staly odstup V pruzné membrany od vrchni plochy spodniho
dilu prispiva ke stdlému cisténi spodni plochy pruzZné membrany.
SevrFeni pruzZné membrany po jejim obvodu v neprerusované plose
mezikruZzi md za nadsledek jeji naprosto hermeticky neménné ulozZe-
ni, které vylucduje jakykoliv unik nizkovrouci kapaliny a sniZova-
ni funkénich schopnosti odvadéc¢e tim, Ze nedochazi k vytlacovani
materidlu elastické membrany ze sevfeni mezi dily membranového

ustroji.

Prehled obrazku na vvykresech

Podstata technického feSeni Jje bliZe objasnéna v dalsSim
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popisu, ve kterém se odkazuje na pripojené vykresy, na nichz
predstavuje obr. 1 svisly osovy Yez tepelné rizenym membranovym
GUstrojim s hornim dilem zhotovenym ze dvou ¢asti a s privodem
kondenzatu valcovou Stérbinou. Na obr. 2 je tento privod proveden
pomoci axidnich vyvrta. Obr. 3 znazoriiuje provedeni horniho dilu
jako celistvé soucdsti a Sikmymi privody kondenzdtu v upraveé pro
vy&si vykony. Obr. 4 predstavuje malou konstrukéni obménu predes-
1lého provedeni s prstencovou podlozkou pruzné membrany. Obr. 5
schématicky znazorriuje usazeni membranového ustroji v nadobé
armatury s cestami protékajiciho kondenzdtu a Stérbinami mezi
jeho jednotlivymi soudéastmi, tvoricimi filtraéni systém tohoto
Ustroji. Na obr. 6 je ve zvétseni zndzornéna c¢ast svislého valco-
vého povrchu horniho a/nebo spodniho dilu s dréazZkami, zvétsujici-
mi funkéni povrch membrénového uUstroji.

ProtoZe pojednavané membranove Ustroji je rotacéni téleso,
jsou na obr. 1 azZ 4 znazornény vidy Jjen jejich symetrické polovi-

ny.
Priklady provedeni

Na obr. 1 je znazornéno provedeni membranového ustroji tvo-
Yeného hornim dilem 10 a spodnim dilem 20, ptridemz horni dil 10
sestava -ze dvou Gasti: vika 11 a vénce 12, jejichz stycné valcové
stény jsou opatreny groubovym spojem 13. PruZna membrana 30 je
seviena mezi vodorovnymi dosedacimi plochami vika 11 a vénce 12.
Nad pruZnou nembranou 30 se nachazi vnit¥ni valcové vybrani 14
horniho dilu 10 vytvofené ve viku 11 a je &asteéné zaplnéno
nizkovrouci kapalinou 40. Nad hladinou nizkovrouci kapaliny 40 se
ve vnitfnim valcovém vybrani 14 nachazi jesté expanzni - prostor
41, do néhoZ odtékavaji pary zahtaté nizkovrouci kapaliny 40. Pod
pruznou membrédnou 30 Je spodni dil 20 tvori valcovd - hlava 21
s rovinnou vrchni plochou 22 a ve spodni éasti prechdzi hlava 21
do zavitového vybéhu 23, jimZz je tento tidici &len zadroubovan do
dna nadoby 80 odvadéce kondenzatu, jak je zndzornéno Vv obr. 5.
Kondenzat vstupuje do Stérbinového prostoru 15, ktery ma urdéitou
vysku V, valcovou Stérbinou 16 s &irkou S, kterou vymezuje vnitr-
ni valcova plocha horniho dilu 10 a valcova plocha hlavy 21 spod-
niho dilu 20. Vzdjemnad poloha horniho dilu 10 se spodnim dilem 20
a vadlcovou &térbinou 16 se nastavuje vymezovacimi Sroubovymi
koliky 24, které jsou uloZeny Vv otvorech 17, 25 vytvorenych souo-
se v hornim dilu 10 a hlavé 21 spodniho dilu 20. Kondenzat ze
&térbinového prostoru 15 se odvadi osovym vyvrtem 26 spodniho
dilu 20. Toto provedeni je vyhodné zejména pro ptipady, kdy je
nutné ménit druh nizkovrouci kapaliny 40 v odvadédéi, napriklad
pti prechodu ze zimniho provozu na letni a naopak a v tomto pro-
vedeni lze snadno a rychle vyjmout horni dil po vyjmuti vymezova-
cich &roubovych kolika 24.

Obr. 2 znazornuje jiné provedeni membranového ustroji, které
je velmi podobné tomu, jez byl popisovan vyse a rozdil mezi nimi
spo¢iva jednak v tom, Ze spodni dil 20 je wupevnén Vv hornim dilu
10 &roubovym spojem 18 a kondenzat se privadi do Stérbinového
prostoru 15 pod pruznou membranu 30 soustavou axidlnich vyvrta

27.

Jiné konstrukéni provedeni zndzornéné na obr. 3 se princi-
pielné podoba membranovému ustroji z obr. 2 s tim rozdilem, zZe
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hlavou 21 spodniho dilu jsou ke &térbinovému prostoru 15 vedeny
Sikmé vyvrty 28. V tomto prikladu proveden1 je horni ail 10 jed-
nodilné téleso. PruzZnd membrana 30 je zde sevrena mezi vrchni
plochou 22 obvodového osazeni hlavy 21 a osazenim vnitfniho val-
cového vybranl 14 horniho dilu 10. Vy&kovy rozdil mezi timto osa-
zenim a vrchni plochou 22 zde tvori stérbinovy prostor 15 do kte-
rého jsou vyustény Sikmé vyvrty 28.

Provedeni podle obr. 4 se 1idi od predchoziho tim, Ze vrchni
plocha 22 hlavy 21 je rovinné, bez obvodového osazeni hlavy 21
a sStérbinovy prostor 15 Jje vytvoren prstencovou podlozkou 50,
vloZenou mezi osazeni vnit¥niho valcového vybrani horniho dllu
10 a vrchni plochu 20 hlavy 21 spodniho dilu 20. Tloustka této
prstencové podloZky 50 je soucasné vyskou V Stérbinového prostoru
15.

Obr. 5 znazornuje ve schematizujicim zjednoduseni usporadani
membranového Ustroji v nadobé 80 odvadéce se vstupem 61 a vystu-
pem 62 kondenzatu a zvyraznuje okétovanou vadlcovou Stérbinu 16 se
girkou S, vysku V Stérbinového prostoru 15, Jjakoz i velikost
mezery A mezi obvodovym povrchem horniho dilu 10 a vnitfni valco-
- vou sténou nadoby 80 armatury odvadéce.

Na . obr. 6 je zndzornéna 2zvlastni konstrukéni dprava hlavy
21 spodniho dilu 20 a/nebo vnéjsi vdlcové stény horniho dilu 10,
sledujici zvétseni povrchu pro prichod kondenzadtu armaturou odva-
déce. Upravy se dosdhne tim, Ze valcovA sténa se opat¥i nepriicho-
zimi drazkami 71, 72, které jsou usporadany po obvodu hlavy 21,
resp. horniho dilu 10 vyst¥idané tak, Ze drazky 71 jsou vyustény
vzhiru a drazky 72 jsou vyustény dolu. Proudéni kondenzatu pri-
davnymi plochami dréaZek 71, 72 a zbyvajici vAlcovou plochou hlavy
21, resp. horniho dilu znazornuji proudnicové sSipky.

NAROKY N A OCHRANU

1. Tepelné rizené membranové ustroji odvadéce kondenzadtu se sni-
Zenym hydrodynamickym odporem, sestavajici 2z horniho dilu
a spodniho dilu, kde v hornim dilu je vytvofeno vnitfni valco-
vé vybrani c¢astec¢né zaplnéné nizkovrouci Kkapalinou, uzavriené
pruZznou membranou a spodni dil usazeny pod touto membranou je
opatren prlvody a vyvody pro vstup a vystup kondenzatu,
vyznacujici s e t im, Ze mezi pruznou membra-
nou (30) a vrchni plochou (22) hlavy (21) spodniho dilu (20)
je ponechan Stérbinovy prostor (15), do néhoZ je vyveden vstup
(61) kondenzatu.

2. Tepelné ¥izené membranové uUstroji podle ndroku 1, vy zna -
cujici se tim, 2Ze vstup (61) kondenzitu do $tér-
binového prostoru (15) je proveden valcovou s$térbinou (16)
mezi valcovou sténou hlavy (21) spodniho dilu (20) a svislou
vdlcovou sténou vnit¥niho vybrani (14) horniho dilu (10).

3. Tepeln
J

rizené membranov trOjl podle naroku 1, vy zna -
¢ u c

é z ové us
i i s e tim, 2ze vstup (61) kondenzétu do
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stérbinového prostoru (15) je proveden axidlnimi vyvrty (27)
vytvorenymi v hlavé (21) spodniho dilu (20).

4. Tepelné rizené membranové ustroji podle naroku 1, vyzna -
dujici s e t i m, 2Ze vstup (61) kondenzatu do Stér-
binového prostoru (15) je proveden gikmymi vyvrty (28) vytvo-
fenymi v hlavé (21) spodniho dilu (20).

5. Tepelné rizené membranové ustroji podle naroku 1 a 4

14
vyznacéujicil s e t im, Ze sSikmé vyvrty (28)
sviraji vrcholovy uhel 45 aZ 120°

6. Tepelné rizené membrénove GUstroji podle naroku 1, Vy zna -
¢uj ci se tim, 2e horni dil (10) sestava z vika
(11) a vénce (12), které jsou navzajem rozebiratelné spojeny
Sroubovym spojem (13) vytvofenym na jejich styé&nych plochach.

= (D¢

membranové uUstroji podle naroku 1 a 6,

ici s e t i’ m, 2Ze pruZna membrana (30)
i vodorovnymi dosedacimi plochami vika (11)

7. Tepelné rizené
vyznacdé¢uj
je sevrena mez
a vénce (12).

Py
.

8. Tepeln
dusi i s e t im, 2e mezi pruZnou membranu (30) a
vrchni plochu (22) horniho dilu (10) je vloZena tésnici prs-
tencova podlozka (50), jehoZ tlousdtka tvori vysku stérbinového

prostoru (15).

= (D¢

fizené membranové ustroji podle naroku 1, vy zna-
c

9. Tepelné tizené membranové ustroji podle ndroku 1, vy zna-
dujici se t i m, 2e uloZeni spodniho dilu (20)
v hornim dilu (10) je provedeno Sroubovym spojem (18).

10.Tepelné rizené membréanové ustroji podle naroku 1 a 2,
vyznadédujici s e t im, Ze vystfedénd poloha
spodniho dilu (20) vV hornim dilu (10) Jje provedena pomoci
vymezovacich &roubovych kolika (24), uloZenych v otvorech
(17, 25) vytvorenych souose Vv hornim dilu (10), jakoZz i v hla-
vé (21) spodniho dilu (20).

11.Tepelné rizené membranove istroji podle nékterého z narokua 1,
3, 6, 7 a 9, vyznacu jici se tim, 2Ze po
obvodu vadlcového povrchu hlavy (21) spodniho dilu (20) a/nebo
po vnéjsi valcové plose horniho dilu (10) jsou vytvoreny
vysttridané nepruchozi drazZky (71, 72), ptriéemZ vystupy draiek
(71) jsou otevfeny vzhiru a vystupy drazek (72) jsou otevreny
dolu.

12.Tepelné rizené membranove uistroji podle nékterého 2z naroku 1
a? 11, vyznac¢ujic i s e t im, 2Ze velikost S
valcové stérbiny (16) mezi sténou vhit#niho valcového vybrani
(14) horniho dilu (10) a hlavou (21) spodniho dilu (20), veli-
kost prstencové mezery A mezi vnitrni sténou nadoby (80) arma-
tury a vnéjsi svislou sténou horniho dilu (10) a vyska V Stér-
binového prostoru (15) nad pruznou membranou (30) se ridi
vztahen

A <SS < V.

3 vykresy
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