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Primena voden_e pare 

Teksl je pripremljcll lUi OSIWVll izlagollja i diskuslje IW Simpozijumll 0 

buduclIOSli primcnc vodelle pare, odriall(}/n Jl(1 Astoll 1II1iverziletll, u Ellgleskoj, 
pro,~/e goC/ille, II org(fniz({clji Mid/alld inSfilW{( Z(f ene/giju. Upripremi lekSla je 

km-i.{cellu i Il({jllovija leI7ll{(,Yka dokwnelllac:ija prme "Spirax Sarco ". 

Uvod 

Koriscenje pare je cluom poznato u inzcnjerskoj pr8ksi . Do 
lROO. gm1ine, u VelikoJ 13litaniJi je bilo LI pugonu oko 2000 
parnill mnsina , kOle SLI sc prelezno koristilc 7.<1 prepLlmp<lV8nje 
vode. SLvari su se ocl racl,l bilno prolTIcnile. NajveCi napreclak 
jc postignut 181 3. gouine, izgwunjom parne lukolJlotive. ['(lrna 
lTIa~ in8, koja se korislila Zil iSPLllllp8v,IOje vllCle iz ruclnika, 
poslal8 jc silsravni deo vocleniccl. I'ron8laz8k i primena lurbine 
i konLienzmora , cl,ili su ntlvu ciinwnzijll parnilll Illa~inailla. 0 
svillJ ovim rm.volnilll c1ostigIlLlCilll<1 postoje 8c1ekv8tlli isroriJski 
z::tpisi. 

Ono sto nij c dokumenlovano n8 oc1govMnjuCi n<lcin, je razvuj 
prilllene voueoc pmc k80 nosioc8 toplole. 1zl<l7o i7. parne n18sinc 
lrebalo Je ccvovoclom ouvesli n,1 sigurno lllesto. PrimecellO jc 
d8 cevi mogu korisno posluziti za susenlc oueCc rudM8. Tako­
cle, pame cevi su korisno poslul.ilc Z8 grej80je radnik8 u fabri­
k8m8 Z8 preradu pamuka. P<1rOITI je 1TI0gau d8 se perc i su§i 
m8terij81 u procesu pruizvodnje. l'rednosti kori~cenJa pMe za 
greJaoJe bile su ocile i laua, a trebalo bi d8 su vidJjive i uanils. 

U z8klJuckli uvminog izlagilnja, konstatovano je da j e voden8 
par8 naJbolji , lliljfleksibilniji i najprililgodIjiviji rmlni fluid u 
industriji, cak i kilciaje ne koristilllo nil niljbulji nacin. 

Prednosti primene vodene pare 

Vouena pma se koristi Z8 proizvodnju clcklricne energije I 

obavlJilnje mchanickog rmlil , illi najcesce kao radni fluid za 
prenoscnj e toplole. On8 je s<lVr~eni nosililc toplote. U pore­
clenju sa [ecn ostima, kao rilclnim fluidinw, pilra omogucuje 
prenos vclikc kolicine loplole kroz ccvi reI,llivno millog prcc­
nika. Zit strujilnjc pare niJe pUlrcban napor pumpi. U sistemu 
razvoda parc, iskljucellje pujedinih pOlro~aca ne zilhteva lJilk­
n8clno uregulisavilnje mrcz.e, niti se pOJ8vIjuju probJcmi sa 
" mrtvim" Z0l18ma strllj<1nJa. Reglilisilnje .Ie rC]<1livno jec1nos­
t~lVI10. 

Vodena p<tra ima odli cnc k,lr<lklerislikc prcnosenj8 toplote. 
Cevn<1 ZlllIla kroz kojll struji paril Illoze irmHi lIpola 1ll81lJU 
povrsinu za isti efckm grcj8llja, nego u slucaju k<1cia je radni 
fiuicllopla vnd<1. Direktna z8visnosl izmcclu prillsk<1 i lempera­
lure zasicenj<1 pare 0IllOguC8V<1 c1a rcgulis<IIl.l cm priliska mozc­
mo da odr:hvaillo zeljenu uniformllu tClllpcraturu u prostoriji. 
P8ra .Ie llez<1lllellljivn 7.<1 r8vnOillerno I.'lgrcvanje uredaja , kau 
Sto su s U~ilci , suciovi sa clvostrukim oillolacem (plaslolll) itd. 
Kilraklerislike pare su izuzclne za clugacke ceVIle zmijc i sno­
pove cevi. 

Grcj,lnjc pilrum jc cistije, sigurnije i lise oclillnogih illlcrn81iv­
nih resenja, posebllo u slu caJevillJa kada se gorivo mora duvu­
ziti i korislili nil mestu gclc Ie potrcbna toplo18. Osim u svrhu 
grcj<lIll<1 , p<lr<1 se moze korislili za kuvanje, sterilizaciju, u pro­
ccsu proizvodnje gllme i beton8 i cirllge tehooloske procese. 
Para se primenjuje za vlazenjc vazuuhil i prigusenle vmrc. l os 
uvek se koristi i za obilvljanje rmh Moze da pukrece mlinovc, 
turbine povezane S,I generatorima eleklricnc cncrgije , koristi 
sc u ejeklorima ilci. 

Proizvodnja pare 
Vodena par8 se obirno proizvocli sagorev<1n.lclll fosilnih gorivil 
u parnim kotlovilll8. U procesu proizvodnjc clektricne ener­
gi.jc, kurisle se vclikil cenlraliwvana kutlovska postrojenl8. 
Praksil je pok8zal,1 da je bolje sKoncemrismi proizvodnJu pme 
na jcdnom mcstu , a zatim je parovoclom r<1ZVOClili do krajnjih 
potroSacil. l"osLoji vise razloga Z<1 prislup cenlr81izovanoj pri­
preilli pare: 

1. 	Ceolralizovil08 postrojenj<1 su po prilvilu velik,l postrojenja, 
<1 velika poslroJcnja su generalno efikasnij8 od vise manjih 
postrojenja. M oze se izdvojiti vise sredsrava za rcguli sanje 
rilcia velikog poslrojcnja , nego SIO je 10 moguce u slucaju vi~e 
man.lih objckata. Ekonomajzeri i regulisanjc viska vaztiuh8 
(prisustvo clovoIjne kolicinc kiseonika za proces sagorevan­
jil) obicno sc prilllcnju.lu samo u vccim kotlovskim postro­
j enlil113. 
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2. 	Celllra[izovalla postmjenjil omogucilvilJU illtcrniltivnu pri­
menu vise vrsw goriva. KOllovi u tcrmocicktr<lllilma mogu 
dil se loze i ugljem i lecnim gorivimil. U induslrijskim koi­
lovima moze da se silgorevil tecllo i[i gilsovito gorivo, ugil[J 
iii otpild. Osim gasovilih goriva, SVil OSWlil se mogu usklil­
distili u neposrednoj blizini kOI[arnice. Time se obezbeduJe 
siguran i kontinualiln pogon, il nilbavkil goriva moze se 
izvrsiti u vilnsezoni po pOVO[Jnilim cenilmil. Dis[ocirilnc, mil ­
njc kot[ovske jcdinice ogrilnicene su nil koriseenje samo 
Jcdnog gorivil, obicno gilsa po vilzeeoj tarifi. 

3. 	U eentralizovanim postrD[enjimil, jeclnostavniji su pogon i 
odrzavanje. IIcmijskil priprema nilpolne vode i odmuljivil ­
nJe kOt[il su pod sta[nim strucnim nildzorom. I koriscenje 
olpildne top[ote jc reniilbi[nijc u ve[ikim postrojenjimil. 

4. 	Centra[izovana postro[en.la su, generillno, specificno .Ief­
tinija. Jcdiln veliki kowo kOSiil milnje ncgo cetiri odvojcnc 
jedinice, od koje svaka imil 25% kapaciteta. Problemi zaslite 
zivotne srcdine (bukil, cmisi[il produkilta sagorevanja) se 
minimiziraju kildil jc postrojcnje pouzdalllic i bezbedniJc u 
rildu. 

5. 	Parni kotlJovi mogu da zilciovoIje vrsno optercecnje i iznad 
nJihovog nomina[nog kapaeiteta, poscbnCl kildil postojc rc­
zcrvoari parc. 

6. 	Ccntrillizovano postrojenjc moze se uklopili urad sa kot­
lovima, ko[i kao gorivo korisle otpad, il dil prilom prcd­
swvIJi1.ju siguran izvor snabdevilnjil parom milsina i lch­
noloskog proccsil. 

Kori"cenje vodene pare 
Ob[cklivno, 0 vodenoj pari nema niceg novog dil sc dodil. 
Njene osobine poznate su visc od stotinu godina. SVilkil genc­
raciJil dodaje samo jcdno dccimiljno mcsto karakteristikilmil 
vodene pare. U OVOll1 tckstu su svesno izbcgnuw ta dccima[na 
mcsta, il[i su rilzmatrilni i podvuceni neki ocr zilhlevil za efikas­
nim koriscenjem vodenc pare. Cctiri osnovna zill1tcvu su: 

1. 	snabdevilnjc vodcnom parom moril bili u sVilkom pogledu 
ildekviltno; 

2. morilju se izbeci prob[emi pri razvodu pare; 
3. 	oclvodcnjem kondenzilta i odzrilCiviln[Cm mreze omoguciti 

optima[nc radnc karaklcristikc parnog postrojcnja; 
4. 	kondcnzill i naknadno isparcla para moraju biti elikasno 

iskorisceni. 

Snabdevanje par'om 
E (jkasno snabclevanje vodcnom parom podrazumeva da prc­
ma potrebama potrosaca mora biti na raspolaganju para pred­
videnog pritiska, potrebnc kolicine i odgovaralucih radnih ka­
raktcrislika. Mada s,lm generator pare nije bio predmet ovog 
simpozijuma, treba istaei da pmni kotao znacajno utice na 
oSlvarivanJc prcthoclno naveclenih zahteva. Korisnik treba da 
ima u vidu sve ove [aktorc, koji ulicu na pravilno snabdcvanje 
parom. 

Pami kot[ovi se cesto izradulu sa osnovnim ciljcm da clostignu 
odrcdcni kapacitcl (produkciJu parc), stavljajuei u drugi plan 
stepen suvoce pare (kva[itet pare). Suvozasieena para "na­
pusw" vodenu povrsinu u obliku mehuriea. Ukoliko .Ie kolicina 
oslobodene (proizvedene) pare po Jedinici vodene povrsine 
prcvisc velika, i ccslicc ncisparenc vode bicc povucene sa po­
vrsine vode u struji parco Mnogc savremenc kllnstrukcijc par­
nih kotlova imaju nedovoljnu vOllcnu povrsinu za oslobadanJc 
pare i nedovollan prostor iznacl te povrsine za potpunu scpa­
raciju pare, tako da sc u stru[i pare nalazc i ccstice vode. 
Fczu[tal ovakvog konstrukcionog prisiupa Je da se potrosac 
snabcleva vlaznom parol11. 
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Losa eksploataClja postrojenja predstavlJa jos jeclan doclawk 
navedcnom problemu. Nizak pritisak povecava rizik za pojavu 
vlazne pare. Parni kotlovi cesto rade na pritisku nizem od 
njihovog nominalnog (projektnog) pritiska. Ako .Ie parni kotao 
projcktovan da racli na 10 bara, a u eksploatacij i radi na 7 bara, 
oncla se veJicina parnih mellurica povecava za oko 36%. Po­
celno formirani veliki mehuriei povecavaju moguenosti po­
v[acenp kaplJica neisparene vocle sa sobom. 

Razne necistoce i primese u kotlovskoj vodi u ob[iku ras­
tvorenil1 cvrstih cestica, mogu takode povecati povlacenje kap­
Ijica vocle. Oclmuljivanje kotla se prcdvida u cilju oclrzavanja 
primesa u kotlovskoj vodi na prihvatljivom nivou. Nazalost, 
mnogi tzv. sistemi za povratno koriscenje toplote reeirku[isu i 
z8g8div8ce, sto moze uticati na kva[itet (stepen suvoee) pare. 

Nag[a povec8nj8 kapacitet8 (potrosnjc pare) mogu da prouz­
rokulu pad pritiska i pOvJ8ccnje kapljica lccnosti. OV8 pojava 
je izrazcnil pri cestim zaustavljanjil11a iponovnil11 pokretanjima 
parnog kotla, cliktiranim sistemom 28 upravljanje cncrgijom. 

Oclgovarajuca velicina kotla, eksploalacija u projeklnim iii nji­
ma odgovarajucil11 usJovima, uz lagano otvaranjc ventila, mozc 
zn,llno da sl11anji sadrzaj cestica n<lisparene vode u pari. Pravil­
no poslavlJeni separatori pare mogu da obezbedc izclvajanje 
kapljiea vodc iz struje pare, cime se postize potreban stepen 
suvoce pare na izlazu iz kotla. 

Razvod pare 
Sistcl11ol11 r8zvoda pare (parovoclol11) potrebno Je do svakog 
pOlrosaca dovcsti potrebnu kolicinu pare oclgovarajuceg ste­
pena suvocc i pritiska. To je potrebno izvesti uz mini maine 
toplotne gubitke i minimum angazovanja. 

Potrcban pritisak pare za korisnikaje nizi ocl pritiska na kome 
se para proizvocli, paje izbor pritiska u parovocl u stvar ozbiljnih 
razmatranja. Nizi pritisak parcznaci i njenu nizu temperaturu, 
a lime i manje toplotne gubitke parovoda. Vi~ i pritisak parc 
omogucava koriscenje ccvi manjcg precnika, sto smanjujc po­
vrsinu sa koje se lop[ota predaje okolini i smanjuje investicione 
lroskove. Za novoproJcktovane parovode treba[o bi se clrzati 
principa viseg pritiska u razvodu i smanJenJa pritiska kod po­
IroSaCa. 

Tchnika projcktovanJa i izvodcnja parovoda je dobro poznata, 
pa nema potrcbe ponavlJali POZllatc cinjcnice. Pravilnim cli­
mcnzionisanjem parovoda, izbcg<lva sc neclovol.lan prot ok pare 
kocl potrosaca, oclnosno prevcliki gubici. Praviinim vodenjem 
trasc parovoda i oclgovarajueom drenazom, izbcgavaju se sku­
pljanjc kondcnzat8 u mreli i svc poslediec i siete koje nastaju 
uslecl prisustva konclenzat8. Pravilna izolacija parovocla sman­
juje toplolnc gubitke. Pritome lreba imati na umu cla ti "gubici" 
toplOIC unutar zgrade cloprinose nlcnom zagrevanju i zaclovol­
jcnju ukupnih potrcba zgraclc za grcj'lllJem. U slucaju pa­
rovoda iZl11cdu objckat8, mora sc voclili racuna da toplotni 
gubici budu minimalni. Dobro izvcdcn parovod ima, po pra­
vilu, duzi vek trajanja od kotlovskog poslrojenja i procesne 
oprcmc kojoj se dovodi para. 

Odvajanje kondenzata i od zracivanje mreze 
OdrZ,lV<lllJc parovoda u ispravnom st8nju poclrazumcva odvo­
denJe vazduha, nckondenzujueih gasova i kondenzat8 iz mre­
ze. 

Tcrmostaticki odvajac kondenzata veoma cl obro zaustavlJa 
(zadrzava, blokira) paru, ali istovremcno zaustavlja i kondcn­
zat clok mu sc ne snizi temperatura. Tn clovodi do delimicnog 
potapanja (plavljcnja) mreze. Ovo sc mozc prihvatiti za pre­
dimcnzionisane ccvnc zmije za grejanje i parovode clovoljnog 
kapacitcta. U drugim slucajevimil, to zn8ci smanjenje kapa­
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citct<1 postroj cnl<l , inazcniji rroblcm korOl.i.lc i nepotpLlIlLl 
drcnazu proizvol1<1. 

Mcll,micki odv<l.l<lC konucnzata (koncienzni 10n<1c, r<lrOLIstav­
I.lac), iSPLIstil konllcl1l'at eim sc formiril , mad" kod nckill tipOVil 
m]va.lilcil dCJstvo nijc mOlllcnlalno. 

Tcrillodinillllicki odvaj,lc komlcnZ<1lil se otvara zilvisno od gu­
bi l ilkil loplole Sil poklopC<l, lako da Je odvodcnje kondcnzillil 
(drcnaz<1) diskonlinualno. U najvcccill broju SIUCil.lCVil to i;c­
dva.lanjc jc dovoljl1o CCSlO da bi se izbeg li (slllil njili) prob lemi 
sa koroZ1l0I11. ZCllvilra.lll se llok j os uvek imil kondenl'ala lI Z­
,'odno, 1,11(0 Uil nc praznc Imczu toliko llobro kao mehanicki 
ociva.lilc komlen;cata prolocnog lipa. 

Pri izboru ouvajilca kOlll1CI1l;ltil, lreba vOllit i racun,l i 0 nacinu 
ouvollcnja v<lzd Lilla , mogucnosl i hidr<1 u lickllg ullmil, pOjilvC 
necistocc, dililtaci,le m<ltcri.lal il , vclicini i ccni. McdLl oSlalc 
7.a hlcve spild 'i mogucnost lakog olkrivanja kvma i tLi lerlllolli­
nilJ11icki ocJviljac kondenD1ta in1<1 nesLlll1n.livu prcu nost. 

l'ovremcna kon l ro l:1 nld,llluvaj,lca konclcnzata jc v<Izan dco u 
prilvilnol11 odrz,]V<lnlu parnill inSl<1 1<Icija. Na.lbolje rescnje .Ie 
kall a rostoji konlrolnookcc nizvodnOOllodvilj,lca kOllciclll'<lla, 
l<lko d:l sc JlJllZc pralili lllicilnic kondcl17.<Il<l. Kontrolno okec 
pruza .IcuinSlvcnu prillku cia sc posmiltra kolicina izclvojellog 
kOllClcnzatil u tokll rml'\. 

Ipak, neka z.<l[xlZ.anJil,ic Ic~ko ill lcrprclirati , pa je 1I 10m sluc<1.jll 
pOlrcbno ugracliti sistcl11 "Spir;llec", sa seJ1zorim<l n,1 delu u;cvocl­
no od Odval<lCa konllenzala. Ukoliko se odvaj8c konc!e nzaw pok­
v8['i , mllogo VCC<! kO.licina pare rrolilzi kroz nJcga i inclik8111r el,lj c 
clvcno svel lo. rnform,lci,ie 0. kontinuilinom muu SVill odvajac8 
i110gu SC prdtiti preko cCl1l ralno-lIpravlj<lckog sistema. 

GUBIC[ 
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Slika 1. Senkijev dijagram za ispravnu eksploataciju sistema 
parnog grejanja 

Oclvoclenje vazuuha iz pml1ih mrez<l se obicno obavljil prcko 
parousI8vljw::a. Tcrmost81ski mlvajaci kondenzdlil su olvorclli 
pri pokrctanju postrolcnja i gcncr81no se Smalrd Clil imaju 
clobru mogucnost ispu ,~ta nj8 vm:dllha. Problem se moze javili 
ako odvajaci konucllzill8 iSrllSla.lu konclcnzat u kondcnzne 
vodove velike duzine, p8 v8zduh moril d<l prcde dug put kroz 
m, 'kru konden7.ilcionu mrczlI. U tom slucaju , oclzracivanjc 
mrcie preko oclvil,Flca konclenZilta Je ogrClniceno i pOlrebno.le 
predvideti nil pogodnom meSlu posebiln otvor Z8 ispuslan.le 
vazduha. Ovo j e ocl poscbnc v,lznosti za vclikc, r8Zgranate i 
slozcne pmne inswlilcijc, kao i za pilrna postrojenja, kod kojih 
sc predvida ccsto iskljLlcivilnjc i ponovno pokretanje sistema. 

Kondeozat i naknadno isparavanje 
Efikasnosl (s tepen korisl10sli) parnog post ro.len,i a veoma ml1o­
go zavisi od prilvilnog rilzvod8 parc, kori~cenjil kondenzata i 

nilknadno ispmcnc pare. IskllSlvO pokazulc da sc koriscenJem 
pmc eln kom1enzaeije, prosecnCl iskoriscujc oko 75% toplote 
saurzane 1I zivoj rari , dok prcoslali cleo top lote ostaje u kon­
dC llzalu. Dco Ie torl otc (u kupno oko 10%) mozc se iskuristiti 
J18knadnim israravanjcl11 kondenzata na nizcm pritisku, tako 
elil u kondenz,ltll prCOS(i* oko 15% ukupnc kolicinc loplote 
koju je S,lelrzilval8 pilril . Taciln procentllalni oclnos zilvis i od 
rllcctnog prilisk8 pmc i pritiska na kome dol8Zi do n8knilunog 
isparavilnja. U tabcli 1. prikazanje ukup<l n stepen korisnosti 
pmnill poslrojenj8 Zil razlicile priliskc i rdzlicit o korisccnje 
kondcnzata i Il ilknallno isp8rcllc rare (otparka). 

KonuenZ8r .ie loria, i1cl11iJski priprc l11 l.icna VOd8 i predstilvl,i a 
ill ea lno rcsenje Zil napaj8nje kotla. Povr81 nim koriseenjell1 
konllenz,1l8 stelle sc encrgiJil , volia , rroskovi pripreme vodc i 
slllall.1l1jc se potrcb<1 za odmuljiv<1njcm kotl a. U manjim pos­
rrolenJima kondcnzilt sc jcdnosl<lvno vod i kondenzilc ionom 
mrczo l11 , oel il'laza odvajac8 konclcn;cald do napolnog rezer­
voa ra. Uvodenjel1l kondcnzawlInapojni rczcrvoar ispocl nivoa 
tccnosli LI njctnll, Illugu se izbeci pruhlemi Sil nilknildnim iSr8­
ravanjel11 pare, ukoliko jc hladcnjc uovolJno dil sc sprc6 prc­
grevanjc kOl1llenzata. 

T "hej a 1. S tepen iskuri::icenj n " a mi h s istem:J 11 za visnosti 
oil tl'eti ra llj a ktm llenzata 

NillJlrilisil~ 

[l~rc 

[l1drJ 

l3il c lnj e 
KonlienZilta ~ . 

nekoriscenj c 
olpil rka 

I'ovrilbj 
~oIlLl e ll Z"I;I. 
ll e~() [ i~6: 11j c 

01 P;l rk il 

POVrrlC<lj 
kondcnz3lil , 
korisccnjc 
o lparka" 

10 72.5 86,5 100 
7 75 1) 9.l 100 
3.5 78.3 92.4 lOO 
I) 85,6 100 100 

"KOI/r!CI/ZOI jc I/O tempera/uri or! I (jOe. 
**Olpomk.\'c korisli I/O otlll us!crskolll pri/isku. 

Navcclcnu rcknjc ncizbe7.no I'ahrcva podizanjc rezcrvoara 
kondeJ1zatil, SIO ima za poslcclicLi povratno clcjstvo pritiska nil 
odvaj8c kondcnzala . To moze biti pri]}valljivo ilko je pmno 
postroJcnjc climcnzionisilno Z8 oclgovarajllci r r itisilk. Ipak, ovo 
rcscnjc produzav8 period uzgrevanja, povecav8 se l11og llcnos( 
Iliurdlilickog ullmil i clrugih proL)lcma pri pokrctilnju. 17. tih 
rai'.log'l, konucnzat se obicJlu odvodi gravilacij om clo lokil lnog 
sablrnog rCi'.CJvO<lr8, ocl <Jk lc se prCrllll1pava u nilpojni kot­
lovski rezervoClr. Ovil1l se pobolj asilva ebploiltacija postrojcn­
J3 i sm8njuju troskovi odrZaviln.1a. lzlozcno rc senje, lakode, 
omogueava da se gubici lIsleci n,lknadnog ispanlVanjil kondcn­
zat8 eliminisu, koriscenjem otpmka iii ciirekl no, iii u nekom 
urccjaju za povriltl10 koriscenje loplote, ilko za 10 postoji eko­
nOl1lsko opravclanje. Rezcrvoar konclenz8til, oclnosno urccl8ji 
za rekuperacij u toplote Ill oraju bil i projcktovni za visoku tcm­
peraturu kondenzat8. Nilkn8dno isparcna para (otparak) vodi 
sc oclgovmaJ ucim p8rovodol1l niskog pritiska do pot rosClca, gcl e 
se poslc kondenz8cijc , iSpuSlil preko ()clvajacil konclcnz<J til nis­
kog priliskil i kondel1Z8cionim vodol1J vracil u sCib irni rezervOilr. 

Vazno je napom enLlti da.le izlaz pare niskog pritiska u vczi Sil 
konuCn7..<1 10m viseg pritiskil. Iz ovOgil proistic sirok8 primenil 
konclenzarora naknadno ispilrene pare i pOlhladivilcil koneien­
zatil. Obicno se kondenzilt iz p8rom grejanog kalorifera uvodi 
u clod il tni rilzmenjiv8c toplote, u kome sc kondenzujc otparClk 
i koristi deo topl ote kondcnzilta. U rilzmenj iv8cu top lote se 
predgrevil voda kO.la se vraea u kaJorifcr i lime smilnjujc (oplot­
no optcrccenJc vilzcl ul18 n8 kalorifel·. Postoji joil jednos[<JvniJe 
rcsenje k810rifcril Z<J korisccnJe toplOle kondenz8ta. Konden­
zat visokog prilisk<J iZil Odvilj8C8 kont1enz8ta se cevnom mre­
'i.um clirektno vocE u uocl8tnu cevnu zmiju u killorifcru, koja 
ima runkciju rreelgreVilJ1p vilzduhil. 
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ZakJjucak 
Zaista neOla nieeg novog (iIi ima vrlo malo) u vezi sa vodenom 
parom. Sistemi sa vocienom parom oSlanjaju se na dobru inzen­
jersku praksu i dobro poznatu i ispitanu opremu. Na SCIl ­

kijevom dijagramu (sl. 1) maze se videti Sla JC zaista moguce 
postiei kori~eellJem vodene pare kao radnog fluida. To .ie u 
o~lroJ suprotnosti sa miSij nJem zagovornika zamene parnih 
kotlova vodenim. 

Pre vi~e od 100 godina, se r John Timbs je napisao: "Dobro je 
poznato da je snaga vodene pare otvoriJa eru progresa Ll svetu 

i predodredena je da nastavi olleci uio"u u razvoJu." Vodena 
para moze sc proizvesl i i nuklearnom energijom i sagorevan­
jem raznih materij tlla, pocev ad konvencionainlh fosilnih gori­
va, do razlititih vrsta otpada. Korisl i se i za grejanje i za 
proizvodnju elektricne energije i lu ulogu ce zadrzati i u buduc­
nusti. 

(:~a ftampu priredio 
In!' B. Zivkovic, dipl. ini) 
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