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Nazvoslovi pary

Pro spravne pochopeni funkce
parnich systemu musime znat
zakladni pojmy spojene s parou.




Entalpie

® Cclkova energie, prislusna danemu tlaku a
teplote€ kapaliny nebo pary v danem Case a
podminkach. Je rovna souctu fepelneho
obsahu vody, vyparného tepla a prehrati.

® Zakladni jednotkou pro jeji mereni je kJ.




Specificka entalpie

® Entalpie nebo celkova energie jednotky
hmoty (1 kg). Jednotkou je kl/kg.




Specificke(merme) teplo

® Mnozstvi tepla potiebebne k ohrati 1kg
latky o 1°C. Proto je mérn¢ teplo vyjadreno
v kJ/kg°C.

® Specificke teplo vody je 4,2 kJ/kg°C.




Absolutni tlak

® Teorcticky 1dealni beztlakovy stav je pri
absolutnim vakuu pri tzv. ,,absolutni* nule.

® Absolutni tlak je tlak pocitany od absolutni
nuly.

® Tlak, ktery takto dosahne 100 kPa (1 bar) je
tlakem atmosterickym.




Pretlak

® Tlak mereny na manometrech v parnim
Systemul.

® Pretlak je tlak méreny od atmosferickeho
tlaku. Nulou pro pretlak je tedy
atmosfericky tlak (1 bar abs.)

® Tlak ni1zSi nez atmosftericky se vyjadruje v
mm vodniho nebo rtutoveho sloupce v
soustave Sl v Pa.




Teplo

® Forma energie. Teplo je Cast entalpie par ,
kapalin a plynu.




Prestup tepla

® Pienos energie z teplejsiho na chladn€jsi
teleso kdyz se dotykaji.




Tepelny obsah vody:

® Teplo potrebne k dosazeni bodu varu z
teploty tajiciho ledu.

® Take znamy jako entalpie syte vody.




Vypame teplo

® Teplo potrebne k premene jednotky hmoty
vody na suchou paru pri stejne teplote.
® Take znamo jako vyparna entalpie.




Celkovy tepelny obsah pary

® Soucet tepelncho obsahu vody a vyparneho
tepla. Plus prehrati u prehrate pary.







“Sucha™ para je lepsi

® Parni tabulky jsou pro “suchou sytou paru
tedy takovou, ktera neobsahuje kapicky vody.

® Pro technologii a ohrev je dulezite zajistit aby
para byla co nejsussi.

® Ve skutecnosti s sebou para nese kapicky
vody. Proto se pouzivaji odvadéce kondenzatu

a separatory k tomu aby se udrzela para co
nejsussi.




Suchost pary

® Kazdy kilogram pary se suchosti 0,95
obsahuje 0,95 kg suche pary a 0,05 kg vody.
Suchost je tedy obsah suche pary v pare
skuteCn€ vyplnujici parni prostor.

® Para se stava mokrou tim, Ze absorbuje

kapicky vody, ktera je pritomna v parnim

prostoru. Voda neobsahuje zadne vyparne
teplo.




Urceni specificke entalpie syte pary 3 bar
se suchosti st = 0,95

h3 =h + (suchost x 1)
h3=h+(0.95 xr)

h3 =605 + (0.95 x 2 133)
h3 =2 632 kJ/kg

Z vysledku je patrne, ze entalpie pary 3 bar se suchosti
0,95 je nizsi o 106 kJ/kg nez u pary suché (2 738 kJ/kg).
Tepelny obsah mokre pary je tedy nizsi nez u pary suche.




Objem mokte pary je mensi nez
objem pary suche

Objem mokte€ pary =
objem suche syte pary x
suchost pary(st)




Voda nam umoznuje videt ,,paru

® Para je typicky plyn; suchou sytou paru nent
mozne videt.

® Pouze pritomnost vody dava pare podobu
bileho oblaku. Zpusobuje to odraz svetla od
vodnich kapek pritomnych v pare.




Prehrata para

® Pokud je pritomna voda v procesu varu a vyparovani, tak
hodnoty teplot odpovidaji tlakim podle parnich tabulek.

® Pokud prikon tepla pokracuje 1 kdyZ je vSechna voda
vyparena, teplota pary dale vzrusta. Vysledkem je prehrata
para s teplotou vyssi nez je teplota syté pary pro
odpovidajici tlak.




Je prehrata para lepsi?

Pri1 styku s chladn¢jSim povrchem kondenzuje syta para velmi
dobre a odevzdava vypame teplo, ktere tvori vetsi cast jejiho
celkoveho tepelneho obsahu.

Prehrata para odevzda cast sve energie poklesem teploty. Ke
kondenzaci nedochazi az do dosazeni teploty sytosti. Prestup
tepla z pary do ohfivaneho télesa je zpravidla horsSi nez u syte
pary.

® Prehrata para se pouziva k pohonu parnich stroju a zarizeni.

® Syta para je nejlepsi pro technologii a ohtev.







Jak se para vyrabi?

® Chemicka energie z uhli, plynu, nebo z
jineho paliva se premeni v tepelnou energii,
kdyz je palivo spaleno.

® Tato tepelna energie je prevedena ze
spalovaci komory kotle do vody.

® Teplota vody s privodem energie vzrusta az
na mez sytosti, voda zacne vrit a vyrabi se
para.




Syta voda

® Voda o teplotc bodu varu je znama jako
Sytd voda.




Vypame teplo

® Tepelna energie, ktera byla dodana na
zvyseni teploty vody se nazyva tepelny
obsah vody a znaCime ji napt. hi.




Tepelny obsah a merne teplo

® Tepelny obsah vody pri 0°C je nulovy. Mérme
teplo vody je 4,1904 kJ/kg.

® Pro vyrobu pary je nutne vodu zahrat na teplotu
100°C. Proto narust teploty 1 kg vody z 0°C na
teplotu 100°C vyzaduje zvyseni tepelncho obsahu
O:

(100 - 0) x 4,1904 = 419,04 kJ/kg

Kdyz kotel obsahuje 1000 I vody, tak jeji celkovy
tepelny obsah pt1 varu a tlaku 0 bar je:

1000 x 4,1904 x 100 =419 040 kJ =419 MJ




Priklad pro jinou pocatecni
teplotu vody nez 0°C

® Pro vodu teplou 20°C je u stejncho kotle nutne
zvysit jeji tepelny obsah o:
1000 x 4,1904 x (100-20) = 335 232 kJ =
335,2 MJ

® 7/ toho plyne: pri vyssi teplote napdjeci vody je
potreba mensi tepelny prikon a tedy i mensi
spotreba paliva na uvedeni teto vody do varu.




Co se deje pri1 varu?

® Kdyz voda dosahne 100°C, tak dalsi prikon

tepl
o Vy:

a nezpusobuje vzrust teploty, ale

paruje ji, meni ji tedy v paru.

® Teplo, ktere meni skupenstvi bez zmeny
teploty se nazyva vyparne ( latentni ) teplo -

he

o



Tepelny obsah pary v kotli ma
dve casti:
I. Tepelny obsah vody
2. Vyparne teplo

® Jejich soucet je celkovy tepelny obsah pary
h .

g
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U¢inek absolutniho tlaku

® Predchozi priklady se odehravaly pri
atmosfterickem tlaku. Protoze kotel je uzavrenou
tlakovou nadobou,vznika v ném tlak.

® Dalsi vyrobena para se v kotli stlacuje a jeji tlak

pusobi na okoli, tedy 1 na povrch vody v kotli.

Pt1 vzrustu tlaku na povrch vody roste teplota (bod)
jejiho varu.

— Pri1 atmosfterickem tlaku je bod varu vody 100°C.

— Pri tlaku 7 bar je teplota varu 170,5°C.
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Ucinek tlaku - schematicky

Celkovy tepelny obsah p¥i atmosférickém tlaku

Yiparme
teplo

2 257
kJ/kg

Celkova
entalpie

e
2 676
kJ/kg

Celkovy tepelny obsah p¥i tlaku 7 bar

170,5°C e

Ypparné
teplo

20477
kJ/kg

= Tepelny
—1 odsah vody

= 721.4
= kJ/kg

Celkova
entalpie

2 769,1
kJ/kg

Celkovy tepelny obsah kazdého kg pary vzriista, ale jen mirné. Tepelny obsah vody
roste, zatimco vyparné teplo s tlakem klesa.




Shrnuti

® S¢ vzrustem tlaku pary:
— Cekovy tepelny obsah pary mirne roste
— Tepelny obsah vody roste
— Vyparne teplo klesa

® Cim nizsi je tlak pary, tak:

— Je mensi celkovy tepelny obsah pary
— Tepelny obsah vody se snizuje

— Vyparne teplo vzrusta

v v/

Dulezite! Nizsi tlak pary znamena vyssi
vyparne a tedy vyuzitelne teplo.




Kondenzace

pary




Jak para kondenzuje?

® Para po vystupu z kotle predava cast sveho tepla
pr1 styku s jakymkoli povrchem, ktery ma nizsi
teplotu.

® Pritom cast pary zkondenzuje — premeni se ve
vodu o stejne teplote jakou ma para.

® Kondenzaci para preda vyparne teplo.




Viyuzitl pary v technologii nebo

na vyvtapeni
o

® Na obrazku je schéma
nadrze s topnym
hadem.
Uvnitt nadrze je
ohrivany produkt a para
vstupuje do topncho
hadu.
Para predava cast sveho
tepla produktu pies

sténu trubky topneho
hada.

® Kondenzaci se vytvari voda a steka dolt topnym hadem, odkud musi byt
odvedena pryc.




Zaplavovani

® V pripade, ze para
kondenzuje rychleji nez je
ze systemu odvaden
kondenzat, dochazi k jeho
zaplavovani.

Ze zacatku bude mit
kondenzat stejnou teplotu
jako para.

Potom rychle preda teplo
pres sténu topneho hada
do produktu a jeho teplota
poklesne.




Teplosmenna

plocha




“Teplosmenna plocha™

® Je nazev povrchu topnych hadu, spiral,
desek apod.

® Aby se vyuzilo technologicke zarizeni na
plny vykon, musi byt k prenosu tepla
vyuzita cela teplosménna plocha.

® Kondenzat na povrchu teplosménne plochy
zabranuje prestupu tepla a tedy snizuje
ucinnost zarizeni.




Tr1 Cinrtele ovlivaujic prestup
tepla z pary do produktu

® Eicktivni teplosmeénna plocha
(m*)

® Rozdil teplot (°C ) mezi parou
a ohrivanym produktem

® Takzvany “U” faktor, neboli
koeficient prestupu tepla. Je
zavisly na materialu
teplosménne plochy, ale
hlavn€ na povlacich, ktere se
na ni mohou vytvaret.udava se

v J/m2°C




Prekazky etektivaniho prestupu
tepla

Pripadné povlaky vytvorene

vrstvickami vzduchu, necistot a Povlaky na povrchu
usazenin na povrchu teplosmeénne Strana Parni
plochy na obou jejich stranach produktu strana
ovlivauji prestup tepla. Nenstons
Na stran¢ produktu se obvykle o leng
nachazi vrstvicky vy tvorené prodult
korozi, pripeCenim produktu nebo
,,Stojatou’‘, nepohybujici se “Vzduchov film
vrstvou produktu. Nepohybuiici e cinim
Na parni strané jsou to necistoty, e produit N\

ktere jsou obvykle tvoreny

usazeninami, nanosy, rzi,kotelnim S1na tubko vk

kamenem apod. Vistvitka kondenzétu

“kamene. soli a
pod.

VSem témto piekazkam se da
predchazet pravidelnou udrzbou a
udrZovat teplosménnou plochu v
optimalni Cistoté.




Jak kondenzat ovlivauje koeficient
prestupu tepla?

® Para pri styku s chladnéjSim povrchem teplosmenné
plochy okamzité predava vyparne teplo a vytvari male
kapky.

® Kapky se rychle spoji ve vrstvicku, tzv. vodni film, jehoz
tloustka vzrista smeérem dolt. ZvétSuje se tim tepelny
odpor.

® Virstva vody o tloust’ce 0,25 mm ma stejny tepelny odpor
jako litina o sile 15 mm nebo meéd’ o sile 125 mm.

® / toho je patrne, ze pro efektivni prestup tepla potrebujeme
suchou paru a dobry odvod kondenzatu z parniho prostoru.




Jak vzduch ovlivouje koeficient
prestupu tepla.

® Vzduch ovliviuje prestup tepla jeste mtenzivneji nez voda

® Vrstvicka vzduchu o sile 1 mm ma stejny tepelny odpor
jako vrstva vody 25 mm, 110 mm silna litinova sténa nebo
110 mmm silny médeény plat.

® 7 tohotoduvodu se jevi spravne odvzdusnéni parnich

provozu spliovat!




Priklad
jdnoducheho
parokondenz

atniho

Systemu

Privod
tepelné
Ie

Nizkaotlaki
kondenzat

VRATNY KONDENZAT



