
KONDENZACIJA VODENE PARE 
U С ILJU DOBIJANJA ' CISTE . . 
VODE KORISCENJEM TRSKE 

Tsikpe-Morttey Victor-" 
Education Serv,ice. 
Ассп (Ghana) . 

Proces krlstalizaclje ве lspoljava kod morske vode 1 daje krajnje 
prolzvode во i clstu vodu. 

Proces prikazan u ovo]]). radu је deo niza projekata namenjenih 
zastitl obale (Osnovni prikaz kompletne ldeje nalazi ве u Jnstitutu za hladje­
nje). 

U ovom nizu projekata smatra ве najboljim resenjem modiflkaclja 
isparavanja u otvorenom вООц. 

Srednji salinitet morske vode је u odnosu 35 delova па hiljadu, а 
sadrzaj kuhinjske во11 је 77%. 

Krlsta11zaclja morske vode vrsi ве postepenimzagrevanjem pod 
proporclonalnim pritiskom do temperature kljucanja аto zavisi od kolicine 
во11 koja оо ве dobiti, odnosno vode koja је tretirana. 

Кrajnji prolzv~1 ovog procesa kristali.zacije zagrevanje,m вц во 
1 vodena para. 

so ве sakuplja 1 hemijskl tretira radi separacije :u specificne ti­
pove во11 do 35 delova, kao аto је vec ranije p<;)menuto. 

Ob11k suda za susenje pod pritiskom moze biti razlicit, а proto­
tip се biti '·prikazan па predayanju, Ш В,е moze vldeti u ;rnstltutu u Parlzu. 

Vodena para ве vodi kroz cev ва cevnim ispa.rivaClma pomocu 
jedne Ш vise centrifugalnih duvaljki dotaёke kondenzacije. Odatle, tиkо 
stvorena voda ве skladisti u pogodni rezervoar Za kasniju upotrebu. 

Merac protok а mase vodene 
par~ .rashladnog fluida 

" Vodena para tece kroz cev koja ве .. nala;z;i u c.evnom uparivacu, вto 
znaci da vodena para tece samo pomoeu pritiska koji ровtoјl u sudu za вц­
senje pod pritiskom i prirodne . pojave "dizanje .toplog vаzфlhа". 

Кako је па slicI l(а) prikazano, preporucuje ве da cev kroz koju 
prolazi vodЕща para bude obavijena ва cevi . u kojoj , .ве nalazi . rashladni fluid 
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da Ы зе izbegao nepozeljni kontakt hladnije cevi u kojoj је rasbladni fluid 
за kondenzovanom vodom, sto prouzrokuje koroziju, zaptivanje ili rdjanje 

u prisustvu vazduha, kao sto је prikazano па зНс! 1 (Ь). 

ToksiCnost i mesanje за uljem su glavni faktori koji odredjuju 
izbor rashladnog fluida. 

Tokom svih operacija u proizvodnji potrebno је ocuvati Cisto6u 
vode, stoga је toksicnost vazan faktor. 

Mesanje за uljem је potrebno radi podmazivanja pokrenutih delova 
komponenti u kolu rashladnog fluida. 

U ovom clanku govori зе о velikom broju postrojenja tako da 
kroti standardi za rashladni fluid, kompresor i kontrolu komponenata ne6e 
biti specificirani. 

Prinudno strujanje: Pod izvesnim okolnostima DЮzе зе upotre­
biti prinudno strujanje u cevi за cevnim isparivacem kao pozeljnije resenje. 
Primera radi ovo resenje зе moze nя.metnuti зkо зе trazi brzi proces kon­
denzacije vodene pare. 

U ovom slucaju mogu ве upotrebiti centrifugalne ришре da daju 
kinet1cku energiju vodenoj pari koja 6е odgovarati protoku vode kakav tre­
Ьа da bude pri dobroj kondenzaciji vodene pare. Slika l(с) је ilustracija 
mogu6eg smestaja takve ришре. 
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u tabelaтa · koje ае nalaze na kraju ovogclџ.nka prikazan је vi­
skozitet vode i sЩnоg rastvora, а takodje i Raynolds, Pi'andtl, Nusselt 
Staton brojevi i Colliurn faktor prenosa top16te, · koji тogц koristiti za pro­
racune i odredjivanje cifara za projekt Pt1 izradi postrojenja. 

To-plotni ponor: 

Morska voda, zbog kristalizacije pocinie da ае kondenzuje u ra­
shladnom postrojenju па temperaturi Т1 ' а to .. је opadanje za latentnu top­
lotu kondenzacije koja povecava temperaturuna Т2 sto predstavlja ustedu 
energije u procesu zagrevanja u sudu za susenje pod pritiskom. Ovde је 
prinudno strujanje turbulentnog toka idealno, ' аН obezbedjenje odnosa da br­
zina vodene таае bude veca od brztne protoka таае zasicene pare ras.hlad­
nog fluida osiguralo Ы . odgovarajucu kondenzaciju rashladnog fluida. Odnos 
brzina protoka zavisi6e od tezine rashladnog fluida ро jedinici vrеmeџа . . 

Sastav morske vode ------------------ ( 

Ovaj odeljak ае moze bolje prouCiti hemijskim analizaтa odre­
djenih uzoraka iz razliCitih obalskih podrucja. Morska voda је bazicni Ьо-
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1. Dovod pare iz komore za 
Busenje od (2) 

2. Cevovod za razdelnikom 
za pumpe Е1 , Е2 , Ез , Е4 , itd. 

з. ·Vrtlozanje kod pumpe 

Varijanta 2 

4. Izmenjivac toplote 
5. Rezervoar vode 
6. Cirkulacija vode 

ва Е1 , Е2 , Ез , Е4 

Slika , 2 

370 



mogeni rastvor вои i vode аа stepenom sa1initeta. kOJl varira prema geo­
grafskom polozaju. 

Opsti podatak је medjutim. da 3.5 delova вои dolazi na sto de­
lova rastvora. 

od 35 delova soи 77% jekuhinjska во. Ш natrijum hlorid. drugi 
procenti su uzeti kod drugih вои аа kolicinama koje relativno malo varira­
ju. 

Sem ovoga. primeceno је da ulje. koje nije u rastvoru morske 
vode оашје razasuto ро povrsini mora i deluje Ьо kocnica u provodjenju 
toplote i lose ае odraiava па rad i kОП1Ј?aktnо!3t komponenata postrojenja. 

Toplotna pumpa: 

Isparivac. kompresor. kondenzatorska suSnica i ekspanzioni 
ventil cine glavne komponente rashladnog postrojenja koje sluzi kao toplot­
na pumpa za kondenzaciju vodene pare u vodu ekstrakcijom latentne toplote 
pare kondenzacije. 

Glavna uloga isparivaca је da odvede toplotu iz vodene pare ш­
ko da је kondenzuje u vodu. Da Ы ае izbegla nezeljena kondenzacija па 
cevima. cev аа vodenom parom nalazi ае unutar rashladne cevi. 

Тreba obezbediti odgovarajucu povrsinu rashladne cevi koja се 
prihvatiti bilo koju zapreminu vodene pare za kondenzaciju. Zatim. treba 
obezbediti viSe nego adekvatnu dUzinu rashladnih ' cevi radi daljeg snizava­
nja temperature kondenzovane vode do temperature koja се biti znatno ni-
za od one u skIadistu. . 

Sem odgovarajuce povrsine. svi standardi za isparivace. klasifi­
kovani kao sudovi pod pritiskom. nЮrајu biti 'od odgovarajuceg materijaIa. 

Kompresori. kao i isparivaC1. moraju odgovarati svojoj nameni. 
Radu kompresora аа vodenim hladjenjem umnogome pomaze pojava zastit­
nih sredstava u vodi. 

Кontrolu i pomocne komponente za nesmetani i ekonomicni rad 
kompresora odredice bilo koji inzinjering koji ае bavi problemima hladje­
nja. 

Stoga ае mogu upotrebiti zupcasti. centrifugalno rotacioni Ш 
kUpni kompresori. 

Кondenzatori : 

Cev unutar сеп kondenzatora nalazi ае ispred oklopa i cevi kon­
denzatora. ОЬа su ~jutim.pogodna i mogu ' ае odabrati аЬоdno rз:sроlо­
ziv~m znanju. 

371 



Znaeajni su standardi povl'sine za dobru provodljivost i prelaz' 
toplote. 

Тreba imati u vidu da је во u morskoj vodi kondenzuju6i. medi-
jum ' i da 'Ь06е da stvara naslage ' na povrsini v·ru6eg kondenzatora pod vi­
sokim pritiskom i tako 'zadrzava prelaz toplote. 

Odlike projekta moraju stoga sзЏrzаti i ovu komponentu da Ы ве 
опюgu6ilо efikasno odrzavanje. 

Susac: 

Potrebno је onemogu6iti bilo koju vrstu eirkџl.acije vode u stru­
ji rashlad.nog fluida. Efikasan i odgovaraju6e velicine susac mora stoga da 
bude ukomponovan u kolo da Ы зе izbegla nezeljena eirkulaeija . vlage. 

Postrojenje zahteva upotrebu skupljaca tecnosti, Ыја је konstruk­
eija odredjena rashladnim fluidom i omogucuje lako odrzavanje. 

Obalno podrucje, u kome 6е ве postaviti postrojenje, ima mnogo 
utieaja па izbor instalacije i odgovaraju6e zastite za komponente koje ne 
treba da budu napregnute. 

Svrha rashlad.nog postrojenja је da kondenzuje vodenu paru koja 
se stvara kao rezultat kristalizacije u sudu pod pritiskom. 

Morska voda ulazi u eev koja зе nalazi unutar eevi kondenzatora 
pri poznatoj i pogod.noj pocetnoj temperaturi i pritisku. 

Pritisak ве odrzava pom06u vodene pumpe. Odatle voda tece pre­
та komori pod pritiskom za susenje ва ve60m temperaturom. Visa tem­
peratura omogu6ava manје potrebnetoplote za kljucanje vode. 

Kompresor rashlad.nog kola odrzava protok rashlad.nog fluida pri 
pogod.nom pritisku, sto mu najpre omogucuje protok kroz ekspanzioni ven­
til i poboljsa hladjenje isparivaca, а sud za susenje pod pritiskom ili Ьој­
ler takodje podizu temperaturu vode. Ako је pritisak pare ve6i od pretho­
dno o.dredjenog оп се otvoriti zaustavni ventil izmedju bojlera i isparivaca 
(ovo se moze raditi i rucno, ali nije prikazano u dijagramu). 

Rashlad.ni fluid isparava pomocu kondenzacije vodene pare i vra-
са ве u kompresor, dok kondenzovana voda tece kroz pothladjenu oblast ispa­
rivaca u kompresor. 

Drugi proees 

U ovom procesu vodena para napusta sud za susenje u kome је 
apsolutni pritisak i ili tece pod ovim pritiskom ili ротоси nekog pritiska 
pove6anog centrifugalnim ventilatorom. Pod dejstvom ukupnog pritiska vo­
dena para tece kroz cevi (prikazano па aHei 2) 'u razdelnik koji utice na ' 
usmeravanje kroz spored.no kolo za davanje izvesnog toplotnog ekvivalenta 
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mehanicke energije рumpапщ. koja postoji u apsolutnom kolu za distribuci­
ju kondenzovane vode. 

Sa pretvaranjem energij"e u Sp6redno kolo nastaje ekspanzija vo­
dene pare i ispoljava ве kao smanjenje unutrasnje toplotne energije vodene' 
pare. Rashladjena para шда оосе kroz cevi prema ekspanzionom ventilu u 
kome nastaje ekspanzija, до tacke pretvaranja u ' tecnost. Zahteva ве арво­
lutno utecnjenje, а gde velicina postrojenja m9zda 'ovo ре obezbedjuje, moze 
да ве upotrebi odvojeni rashladni sistem radi ekstrakcije dela toplote iz 
pokretne pare zbog kondenzacije, ako ovo ne smanji mеhaniбki ekvivalent 
ulaska toplote u pumpe до neefikasnih nivoa. 

Krute specifikacije nisu zastUpljene u ovom, Clanku zbog toga sto 
ве posmatra siroka oblast postrojenja, sto cini да su specifikacije promen­
ljive prema velicini i pritisku koji postoji u sudu za susenje рod pritiskom. 

Na kraju ovog teksta .nalaze , ве internacionalne tablice pare, kao 
i druge tablice koje omogucuju proracUne za bilo koju trazenu funkciju vo­
dene pare, ili njene toplotne energije po~ specificnim uslovima. 

Tablice su Шkодје ocenjene kao pomoc analizi problema radi iz­
bora odgovarajuce opreme i projektovanja postrojenja. Pretpostavlja ве да 
podaci о rashladnom f1uidu mogu lako да ве nabave. ' 
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Specificna toplota vode 
jedinica = J/gOC 

о О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
С 

О 4.2174 4.2134 4.2104 4.2074 4.2045 4.2019 4.1996 4.1974 4.1954 4.1936 
10 4.1919 4.1904 4.1890 4.1877 4.1866 4.1855 4.1846 4.1837 4.1829 4.18~2 

20 4.1816 4.1810 4.1805 4.1801 4.1797 4.1793 4.1790 4.1787 4.1785 4.1783 
30 4.1782 4.1781 4.1780 4.1780 4.1779 4.1779 4.1780 4.1780 4.1781 4.1782 -
40 4.1783 4.1784 4 . 1786 4.1788 4.1789 4.1792 4.1794 4.1796 4.1799 4 . 1801 
50 4.1804 4.1807 4.1811 4.1814 4.1817 4.1821 4 . 1825 4.1829 4.1833 4.1837 
60 4.1841 4.1846 4.1850 4.1855 4.1860 4.1865 4.1871 4.1876 4.1882 4.1887 
70 4.1893 4.1899 4.1905 4.1912 4.1918 4.1925 4.1932 4.1939 4.1946 4.1954 
80 4.1961 4.1969 4.1977 4.1985 4.1994 4.2002 4-.2011 4.2020 4.2029 4.2039 
90 4.2048 4.2058 4.2068 4.2018 4.2089 4.2100 4.2331 4.2122 4.2133 4.2145 

100 Мedjunarodni komitet za tezine i mere. Pariz. 1950. 

2. Temperaturna ravnoteza izmedju tecne vode i njenih para. 
Меdјшiаroclnа skala 
ТасЬ kljucanja vode. Tacka fiksirana Мedjunarodnlm dogovorom. 

2 3 
tp = 100+28.012 (Р/ро - 1) - 11.64 (р/р - 1) + 7.1 (р/р - 1) . о о 

р = 660 + 860 mmНg. 
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3. Pritisak vodene pare па temperaturama lzmedju О 1200 С u mmНll (О с 1 g = 980.665 cm!S ) 

Тешр. О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

О , 4.481 4.924 5.290 5.679 6.094 6.536 7.006 ' 7.505 8.036 8.599 
10 9.198 9.831 10.504 11.217 11.9,72 12. ~71 13 •• 617 14.511 15~457 1~.456 

20 17.512 18.626 19.803 21.043 22.3,51 23.729 25.181 26: 709 28.318 30.012 
30 31.792 33.663 35.630 ',37.695 39.864 42.139 44.527 47.031 49'~ 656 52.407 

О 2 4 6 8 10 1~ 14 16 ~8 
40 55.29 61.46 68.23 '75.62 83.69 92.49 102.1 i12., 5 123.8 136: 1 
60 149.4 163.8 179.3 196.1 214.2 233.7 254'.7 277.2 301.4 32~.4 

80 , 355.2 _ 3:85. О 416.8 450.8 487.2 525.9 567.1 ,611.·0 657.7 707.3 
100, 760.0 815.'9 875.,1 937.9 1004.3 1074.6 114,8:'8 1227.2 1309:9 1397.2 
120 1489 1586 168.8 1795 1908 2026 2150 22~1 2417 2560 
140 2710 2867 8032 3203 , 3383 3570 3766 3970 4183 4405 
16Q 4636 4876 5127 5388 5659 5941 6234 6538 6853 7181 
160 7521 7874 8238 8617 9009 9415 9835 10270 10719 11183 
200 11664 12160 ]'2672 13201 13748 14311 14892 15492 ' 16110 16747 
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4. Tacka kljucanja vode u zavisnosti od barometarskog 
р r i t i s k а. Мedjunarodna ska1a temperature pritisak u mm Hg 

(ОО С i g = 980.665 сшIв2) 

mm О 1 2, 3, ~ 5 6 7 8 9 

680 96.9138 .9545 .9946 .0349 .0;7.51 .1153 .1555 .1956 .23~6 . ,?756 
690 97.3156 .3555 .3954 .4~52 .4749 .5146 .5543 .5939 .6335 .6730 
700 97.7125 .7519 .7913 .~07 .8700 

" 

.9092 .9484 !9~76 .0267 .~57 
710 98.1048 .1437 .1827 ' .2~16 .2(Ю4, .2992, . ~379 .3766 .4153 .4339 
720 98.4925 .5310 .5695 .6079 .6463 .68i:6 .7229 .7612 .7994 .8376 
730 98.871;)7 .9138 .9519 .9899 .0278- .0657 .1036' • i414 .1792 .2).70 
740 99.2547 .2924 .3300 .3675 .4051 , .4426 .4800 .5174 .5548 .5921 
750 99.6294 .6667 .7039 .7410 .7781 .8152 . .8523 .8893 .92.6'2 .9631 
760 100~000 .0368 .07.36 .НО4 .1471 .1838 .2204 .2570 .2936 .зз61 ' 
770 1003666 .4030 .4394 .475.8 . 512i • 5484 .5.846 .6208 . ,6570 .6932 . 
780 1007293 .7653 .8013 .8373 .8733, .9092 .9450 .9808 .. .0166 . '0524 
790 1010881 .1238 .1594 . 1950 .2306 .2661 .3016' .3371 .3725 .4079 

о 
5. Pritisak vodene pare pri temperaturama izmedju 220 i 360 С 

о, ' 

Temperatura 220 240 260 280 300 320 340 360 
Standardne atm. 22,898 33.042 46.326 63.352 84.793 1Н.42 184.29 




