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F‐CH vlastnosti

• Tepelná kapacita 
• Tepelná vodivosť / 

tepelná difuzivita/
• Viskozita
• Korózne vlastnosti
• Fázový diagram a z 

neho odvodené 
vlastnosti / napr. 
teplota varu pri 
atmosférickom 
tlaku/ 

• Chemická stabilita 
pri pracovnej 
teplote.

Teplonosné médium 



Porovnanie

Aké iné médium 
môžeme použiť ?

Para
Voda
Teplonosný olej

Para vs. voda vs. teplonosný olej



Porovnanie

Aké iné médium 
môžeme použiť ?

Para
Voda
Teplonosný olej

Para vs. voda vs. teplonosný olej



Para ako teplonosné médium.
‐ Voda  parí medzi najpreskúmanejšie 
médium. 
‐ Poznáme veľmi dobre jej vlastnosti
/ obrovské množstvo experimentálnych dát./

Vlastnosti vody 



Voda

Fázový diagram

Vlastnosti vody 



Voda

Vlastnosti vody 



Sýta para.

Sýta para/nasýtená para/  
suchá para, suchá para. 
Je para v takom TD stave, že 
ľubovoľne malé množstvo 
odobraného tepla má za 
následok kondenzáciu časti 
tejto pary na kvapalinu.

Vlastnosti vody 



Flash steam
/rovnovážna para/.

Pri prudkom poklese 
tlaku dôjde 
kondenzátu 
/kvapalina/ dôjde k 
odpareniu časti pary  
Výsledkom je paro‐
kvapalná zmes.

Predovšetkým 
kondenzačné 
potrubia.

Označujeme ho ako 
zbytková para.

Vlastnosti vody 



Podchladený 
kondenzát.

Pri podchladenom 
kondenzáte k tvorbe 
rovnovážnej pary 
nedôjde.

/ Teplota kondenzátu 
by musela byť 
minimálne na úrovni 
rozvážnej teploty po 
redukcii tlaku 
Napr. pri abs. Tlaku 
100 kPa, teda 100 °C.

Vlastnosti vody 



Prehriata para.
/Superheated
steam/

Úprava sýtej pary 
na prehriatu 
redukciou tlaku.

Aká je rovnovážna 
teplota pary  pri 
absolútnom tlaku 
1 bar ? 

Vlastnosti vody 



Prehriata para.

Pri prehriatej pary 
je potrebné si 
uvedomiť že para  
sa musí na teplo‐
výmennej ploche 
najprv schladiť až 
potom 
skondenzuje. 

Výrazné zníženie 
úhrnného 
súčiniteľa 
prestupu tepla.

Vlastnosti vody 



Chladenie pary 
/Desuperheated
steam/

Priame chladenie 
vodou, 
/zástrek vodou/

Prípadne úprava 
teploty pary na 
nižšiu.

Vlastnosti vody 



Výroba pary.

Ako palivo 
využívame:

Zemný plyn
Ropu
Biomasu
Uhlie
Urán 

Ale aj priamo 
Ele.prúd

Výroba a využitie pary



Parný obeh 
/cyklus/.

Mechanizmy 
transportu tepla 

Konvekcia
Kondukcia
Sálanie

Výroba a využitie pary



Parný obeh 
/cyklus/.

Výroba

↓
Distribúcia

↓
Spotreba

↓
Opätovné využitie

Výroba a využitie pary



Parný obeh 
/cyklus/.

5. podsystémov

Výroba a využitie pary



Čo je potrebné 
dodržať.

Potrebný tlak a 
teplota

Potrebné množstvo

Bez prítomnosti 
nekondenzovateľných 
plynov a pár

Čistá / bez častíc a 
znečistenia/

Suchá /bez kvapiek 
vody/

Zabezpečenie kvality pary



Je sumárom 
vedomostí z 
viacerých 
predmetov:

‐ PROCESNÝ 
NÁVRH

‐ KONŠTRUKČNÝ
NÁVRH

Navrhovanie zariadenia / spotrebiča pary/ 



Navrhuje špecialista /automatizár/. 
Spadá do oblasti MaR.

‐ ON/OFF
‐ KONTINUALNY

ON/OFF
‐ Lacné 
‐ Jednoduché
‐ Min./Max. teploty môže byť mimo 

požadovanej oblasti riadenia. 

Navrhovanie regulácie pary  



Navrhuje špecialista /automatizár/. 
Spadá do oblasti MaR.

KONTINUALNY
Je potrebné aby bol ventil schopný 
kontinuálneho posunu, tak aby zabezpečil 
väčšia alebo menšie otvorenie.  
CONTROL VALVE /regulačný ventil/
Poznáme:
Proporcionálne /P/
Integrálne /I/
Derivačné /D/  + kombinácie. 

Navrhovanie regulácie pary  



Navrhuje špecialista 
/automatizár/. 
Spadá do oblasti MaR.

Proportional Band

Navrhovanie regulácie pary  



Navrhuje špecialista /automatizár/. 
Spadá do oblasti MaR.

Navrhovanie regulácie pary  



Je zaoberá sa tým špecialista 
/automatizár/. Spadá do oblasti 
MaR.

Návrh merací miesta

Návrh najvhodnejších typov 
snímačov. 

Návrh regulačných odvodou

Štandardne: T, P, L a F.

Navrhovanie regulácie pary  



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

PROCESNÉ PARAMETRE

Parovod

TLAK

Pri dlhších / nad 50 m/ potrubiach 
je lepšie pracovať s vyšším tlakom / 
cca 10 ‐15 bar/ 
Prečo:?
Potom tlak zredukovať ... 

RÝCHLOSŤ

Rýchlosť  sýtej pary v potrubí sa 
pohybuje  20 ‐25 m/s

Pre prehriatu paru sú možné aj  
vyššie rýchlosti do 45 m/s



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Kapacita

Výpočet tlakovej straty, pomocou 
Darcy–Weisbach rovnicou

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

‐ Potrubie zo spádom 1:100 až 
1:200 v smere prúdenia pary.

‐ Kompenzácia tepelnej 
rozťažnosti

‐ Kotvenie potrubia. Vyžaduje 
pevnostný výpočet.

‐ Odvodenie potrubia
‐ Odvzdušnenie potrubia
‐ Odvodnenie nízko uložených 

miest
‐ Odvodnenie a odvzdušnenie 

koncových bodov potrubia.

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

‐ Napojenie parnej odbočky 
/NIKDY NIE ZOSPODU/

‐ Odvzdušnenie v najvyššom 
bode. 

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

‐ Water Hammer.

‐ Čo ho spôsobuje v parnom 
potrubí a čo sú najčastejšie 
príčiny.

‐ Chyby pri návrhu parovodu. 

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

‐ Excentrické redukcie je nutné 
použiť aj pri napojený napr. 
prietokomeru vzhľadom

Tvorba kondenzátu.
Vyššia nepresnosť merania.

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Doporučenia pre korektný návrh 
odvodnenia potrubia.

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Odbočka / odber pary z hlavného 
parovodu /
Vždy je  napojená zhoda a musí byť 
vybavená uzatváracou armatúrou

Drop leg.

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

‐ Správne kotvenie potrubia

‐ Zväčša sa vyžaduje pevnostný 
výpočet i keď podľa PED spadá 
do SEP, pre nižšie tlaky. 

‐ Vyššie tlaky NUTNÝ

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Tepelná  rozťažnosť potrubia. 

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Prepájam 2 potrubia ktoré pracujú 
pri inej teplote.

Tvarová kompenzácia 
Flexibilný prvok

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Flexibilný prvok

Kompenzátory ako súčasť 
potrubia

Angulárny kompenzátor.

Vyžaduje expertné 
posúdenie. Potrebný 
pevnostný výpočet.

Parovod



Dodržať nasledovné zásady 
projektovania parovodu

Tvarová kompenzácia – U 

Parovod



Súčasťou parovodu je potrubná 
zostava zabezpečujúca odvodnenie 
parovodu  a  zberné kondenzačné 
potrubie 

Parovod

Kondenzačné potrubie

Odvodnenie parovodu

Odvodnenie parovodu a kondenzačné potrubie 



Súčasťou parovodu je potrubná 
zostava zabezpečujúca odvodnenie 
parovodu  a  zberné kondenzačné 
potrubie 

Odvodnenie parovodu a kondenzačné potrubie 



Kľúčová armatúra ktorá je zaradená 
medzi parovod a kondenzačné 
potrubie. 

Odlučovač kondenzátu
Jeho úlohou je odvádzanie 
kondenzátu z parného potrubia, tak 
aby nedochádzalo aj úniku pary

Musia zabezpečiť aj napr.
‐ odvod vzduchu pri nábehu 

potrubia.
‐ okamžitý odvod kondenzátu
‐ spoľahlivosť ... atď

Musím poznať:
‐maximálny tlak 
‐maximálnu teplotu 
‐ poznať aplikáciu, požadovaný 
prietok kondenzátu

Odlučovač kondenzátu 
ROZDEĽUJEME NA 3 ZÁKLADNÉ
TYPY:

TERMOSTATICKÉ / Thermostatic/
pracujúce na princípe zmeny 
teploty média

MECHANICKÉ / Mechanical/
pracujúce na princípe zmeny 
hustoty média

TERMODYNAMICKÉ / 
Thermodynamic/
pracujúce na princípe zmeny 
dynamiky prúdenia  média



termostatický odlučovač 
s nastaviteľnou teplotou  

Pracuje na princípe 
rozťažnosti kvapaliny. V 
odlučovači je 
zabudovaný pracovný 
element naplnený 
olejom a otvára/zatvára 
sa pri presne stanovenej 
teplote. v rozsahu od 60 
do 100 °C.

Odlučovač kondenzátu ‐ Termostatický 



Termický tlakovo 
vyvážený odlučovač
/Kapsulový odlučovač/ 

Pracuje na princípe 
rozťažnosti kvapaliny. V 
odlučovači je kapsula v 
ktorej je pracovná látka 
spolu z vodou tak aby 
teplota varu bola nižšia 
ako teplota varu vody. 
do 100°

Odlučovač kondenzátu ‐ Termostatický 



Bimetalický odlučovač 

Pracuje na princípe 
rozťažnosti 
bimetalických diskov 
ktoré zabezpečujú 
odvod kondenzátu. 

Odlučovač kondenzátu ‐ Termostatický 



Plavákový odlučovač 

Pracuje na princípe 
rozdielnej hustoty pary a 
kondenzátu. Plavák 
uzatvára a otvára 
odpúšťanie kondenzátu 
podľa výšky hladiny. 
Vyrába sa aj zo 
zabudovaným 
automatickým  
odvzdušnením.

Odlučovač kondenzátu ‐Mechanický 



Termodynamický 
odlučovač 

Termodynamické sú 
jednoduché a 
spoľahlivé, majú len 
jednu pohyblivú časť ‐
disk. Vysoká odolnosť 
voči vodnému rázu, 
zmrznutiu alebo 
vibráciám. Hlavne odvod 
kondenzátu z hlavných  
parných rozvodov.

Odlučovač kondenzátu ‐ Termodynamický 



Závisí do mnohých 
faktorov. 

Potrebné poznať v 
prvom rade vhodnosť 
pre danú aplikáciu a 
konzultovať ju z 
dodávateľom.

Musím poznať:
‐maximálny tlak 
‐maximálnu teplotu 
‐ poznať aplikáciu, 
požadovaný prietok 
kondenzátu

Odlučovač kondenzátu ‐ Výber



Súčasťou parných a 
kondenzačných potrubí sú 
aj štandardné armatúry 
ktoré sme preberali v 
osobitnej prednáške:
Ventil 
Kohút
Posúvač
Filter
Odlučovač kvapiek 

Armatúry



1,
Zníženie úhrnného 
súčiniteľa prestupu tepla 
vplyvom tenkej 
vzduchovej vrstvy na 
teplovýmennej ploche.  

2,
V prípade zmesi pary zo 
vzduchom dochádza k 
zmene maximálneho 
dodaného tepla ako aj 
nižšej teploty pri ktorej 
bud kondenzovať para.

Odvzdušnenie 



Odvzdušnenie oproti 
vstupu pary,
Odvzdušňovací ventil 
prípadne je 
odvzdušnenie súčasťou 
odlučovača kondenzátu 

Odvzdušnenie 



Prevádzkujeme pri 
nižšom tlaku ako 
parovod. Môže dôjsť k 
spätnému odpareniu 
kondenzátu 

Paro‐kvapalná zmes

Kondenzačné potrubie 
je v skutočnosti parovod 
pracujúcim pri nízkom 
tlaku s vysokým 
podielom vody.

Kondenzačné potrubie 



1, Skon potrubia v smere 
prúdenia.
2, Odvod kondenzátu zhoda 
dole/ ak je to možné/
3, Odlučovač kondenzátu ‐
minimálna vzdialenosť od 
spotrebiča pary
4, Spätný ventil  zabezpečuje 
oddelenie dvoch priestorov. 
5, Odvod kondenzátu napájať 
zhora. 
6, Eliminácia miest kde sa 
môže zbierať voda./nízko 
uložené miesta/ 
7, Možnosť samočinného 
vypúšťania v prípade havárie, 
alebo odstávky.

Kondenzačné potrubie 

Parovod
Kondenzačné potrubie



3, 

Odlučovač kondenzátu ‐
minimálna vzdialenosť 
od spotrebiča pary

Kondenzačné potrubie 



Poznámky

Napojenie ZHORA, 
pokiaľ možno laterálne.

Vypúšťanie v prípade že 
sa to nedá inak 
naprojektovať.

Tlak je vždy vyšší ako 
tlak od vodného stĺpca,

Kondenzačné potrubie 



Kondenzačné potrubie 



Kondenzačné potrubie 



STALL
/Znefunkčnený odvod 
kondenzátu/

STALL je zníženie alebo 
zastavenie toku 
kondenzátu zo
spotrebiča pary (napr.   
výmenníka tepla ) a 
nastáva, keď je tlak v 
spotrebiči pary rovnaký 
alebo menší ako celkový 
protitlak pôsobiaci na 
odvádzač kondenzátu.

Existuje viacero 
technických riešení. 

Kondenzačné potrubie 


