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U radu je prikazano recirkulaciono hlađenje ejektorskog vakuumskog sistema sa kondenzatorima sa mešanjem. Dati su tehnički opisi i osnovni tehnološki projektni podaci. Izvršen je proračun recirkulacionog sistema hlađenja sa vlažnim rashladnim tornjevima, kao i zamena protočnog hlađenja kondenzatora ulja sa povratnim hlađenjem. Prikazane su krive hlađenja rashladne vode.
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RECIRCULATION COOLING OF THE EJECTOR VACUUM SYSTEM

The paper deals with recirculation cooling of the ejector vacuum system with direct-contact condensers. The technical description and basic project data were defined and the calculation was done for recirculation cooling with wet cooling towers. Direct cooling of oil condensers was replaced with recirculation cooling, and cooling water curves were presented
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1. UVOD

U ejektorskom vakuumskom sistemu, sa kondenzatorima sa mešanjem, potrebno je dovesti vodu za hlađenje. Temperatura rashladne vode je (10-30)˚C. U postrojenju, koje je predmet ovog rada, korišćen je, ranije,protočni rashladni sistem, pri čemu je voda uzeta iz otvorenog kanala u blizini fabrike, a nakon zagrevanja ponovo je vraćena u kanal. Režim rada rashladnog sistema je znatno zavisio od atmosferskih uslova i stanja vode u kanalu.

Osnovni problemi u radu rashladnog sistema su:

1) Temperatura vode u letnjem periodu dostiže (35-36)˚C, što je iznad preporučenih

     vrednosti.

2) Voda u otvorenom kanalu prima iz vazduha razne nečistoće koje utiču na povećanje

     zaprljanosti cevnog sistema i razmenjivača.

3) Temperatura povratne vode u kanal u letnjem periodu dostiže vrednosti (40-50)˚C i 

     nepovoljno utiče na čovekovu okolinu.

4) Finansijski rashodi prema vodoprivredi zbog  uzimanja i povrata kanalske vode su znatni.

Svi ovi problemi uspešno se rešavaju izvođenjem recirkulacionog sistema hlađenja sa vlažnim rashladnim tornjevima ( kulama ). Bitne karakteristike ovog sistema su : pouzdanost u radu, jednostavno rukovanje i održavanje postrojenja. U uslovima smanjenog kapaciteta protočne rashladne vode, recirkulacioni sistem hlađenja nema alternativu.

2. TEHNIČKI OPIS EJEKTORSKOG VAKUMSKOG SISTEMA

Ejektorski vakumski sistem (Sl.1) sastoji se od [4] :

a) mlaznih pumpi ( difuzora ) pojedinih stepena koje, koristeći energiju pare, stvaraju vakum koji za sobom povlači gasove i pare iz dezodorizatora. Ovi gasovi, odnosno pare, zajedno sa delom pogonske pare, kondenzuju se u baro-kondenzatorima, prelazeći pri tome na viši pritisak, a kontrapritisak za zadnji stepen je atmosferski pritisak.

b) kondenzatora koji se nalaze između pojedinih stepena, a služe za kondenzaciju gasova i para iz difuzora i dela pogonske pare iz prethodnog difuzora. Na taj način ulazna pumpa ( difuzor ) narednog stepena je u velikoj meri rasterećena pošto isisava samo gasove koji prethodno nisu kondenzovani.

c) filtera za paru, ventila, mernih instrumenata i cevovoda.
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Agregat se postavlja na visini najmanje 11m iznad sabirnog rezervoara kondenzata do izlaza vode iz prvog kondenzatora. Kondenzatori su postavljeni vertikalno,radi nesmetanog oticanja kondenzata.

Vodovi pogonske pare do pojedinih stepena mlaznih pumpi priključeni su kontraprirubnicama. Potrebno je da pogonska para ulazi u mlaznice po mogućnosti u suvom stanju, pa se kratki cevovod iza hvatača kapi ( skrubera ) često izduje. Uzimanje pare iz glavnog parovoda je sa jednog mesta. Korišćenje vlažne pare izaziva habanje parnih mlaznica i dizni kod mlaznih pumpi. Izlazna para iz poslednjeg stepena vodi se u atmosferu ili u posebni naknadni kondenzator.

Voda za hlađenje u kondenzatoru ubrizgava se pomoću mlaznica, a nadpritisak vode je min. 0,2 bara.

Ventili za paru i vodu montirani su na povoljnom mestu za rukovanje, pri čemu su ventili za paru u blizini mlaznih pumpi, radi mogućnosti sigurnije regulacije potrebnog minimalnog pritiska pare pre ulaza u mlaznice.

Ispred ventila za paru ugrađen je lonac za filtraciju pare koji služi kao skupljač kapi i hvatač nečistoće.

Između ventila i mlaznice pumpe nalaze se vakummetri koji služe kao merni instrumenti kod podešavanja minimalnog pritiska pogonske pare. Regulacija protoka vode za hlađenje vrši se na osnovu temperature vode na izlazu iz kondenzatora.

Pomoću ventila za paru podešava se minimalni pritisak pare. Ako se dostigne ovaj pritisak, posledica je veliki pad kapaciteta, a neznatno prekoračenje pritiska ima za posledicu odgovarajuću veću potrošnje pare. Preporučuje se naknadna regulacija ventila za paru u slučaju oscilovanja pritiska pare u mreži.

U slučaju porasta pritiska u kondenzatoru, usled previsoke temperature rashladne vode, vrši se povećanje pritiska pogonske pare pred mlaznicom. Protok rashladne vode treba podesiti tako da maksimalne temperature budu u granicama dozvoljenih.

2.1 Smetnje u radu i izvori grešaka

Kod pogonskih smetnji treba kontrolisati međuvakuum pojedinih kondenzatora na za to predviđenim mernim mestima. To se grubo može utvrditi dodirom pojedinih mlaznih pumpi, jer ulazni deo difuzora ima približno temperaturu pripadajućeg vakuuma, tj. temperaturu zasićenja vodene pare, dok je temperatura na izlazu iz difuzora znatno veća. Prema tome, mlazne pumpe prvih stepeni ( vakumska strana) su hladnije od istih u zadnjim stepenima ( atmosferska strana ).

Ako je jedna mlazna pumpa previše vruća, onda je kontrapritisak previsok. To može biti prouzrokovano nepotpunom kondenzacijom u naknadno uključenom kondenzatoru, pa zbog toga treba proveriti da li je protok vode zadovoljavajući ( začepljenje gornje mlaznice, neravnomerno raspoređivanje vode u kondenzatoru za mešanje, stanje ugrađenih delova ) kao i da li je odvodnjavanje pravilno. Kondenzator treba da bude prazan, što se lako može utvrditi na osnovu zvuka pri udaru tvrdog predmeta o njega. Međutim, greška može biti u mlaznoj pumpi ili u sledećem stepenu ( npr. začepljenje mlaznice ili habanje dizne ili difuzora ).

Hvatanje leda na ulaznom delu difuzora prvog stepena ukazuje na to da postoji vakum veći od 0,4 kPa.

Periodični šumovi na ulazu atmosferskog stepena nastaju kada se prekorači kapacitet ove mlazne pumpe, tj. kada ima malo vazduha ( para ) za usisavanje, pa se ponavljaju prekidi.

Provera zaptivenosti vrši se u zatvorenom sistemu, pod vakumom većim od 50%, a na osnovu povećanja pritiska tokom izvesnog perioda.

3. OSNOVNI TEHNOLOŠKI PODACI

Za predmetni ejektorski vakumski sistem sa kondenzatorima sa mešanjem, da bi se uštedela pokretačka para na raznim temperaturama vode za hlađenje, predviđen je pobuđivač ( faza 1 ) sa atmosferskom komandnom jedinicom koja u radu zavisi od pritiska.

Osnovni projektni podaci su :

- usisni protok,               
[image: image2.wmf]                   460 kg/h vodene pare + 20 kg/h vazduha,

- vakum,                                               0,67 kPa,

- temperatura na usisu,                         60˚C,

- pritisak na usisu,                                6,0 mbar,

- pritisak na izlazu,                               atmosferski,

  ( kontrapritisak IV stepena )

- pritisak pokretačke pare,                    8,0 bar,

- ulazna temperatura rashladne vode,  10-30˚C.

Komandna jedinica za pokretačku paru radi u intervalu temperatura 30-20˚C.

Protok pokretačke pare pobuđivača: 

- max 1642 kg/h pri ulaznoj temperaturi vode od 30˚C,

- min 912 kg/h pri ulaznoj temperaturi vode od 20˚C.

Protok vode za hlađenje:
- glavni kondenzator,    216 m3/h pri izlaznoj temperaturi max 36˚C,

- mali kondenzator,        9.7 m3/h pri izlaznoj temperaturi max 40˚C.

Pritisak vode na ulazu kondenzatora: min 0,5 bar.

Baro kondenzatori:

stepen                              međuvakum [ kPa ]                       Temperarura kondenzata [˚C ]

I                                                4,3                                                      9

II                                             10,1                                                    39

III                                            35,5                                                    55

Difuzori:

stepen                                        I                         II                        III                     IV

najuži deo difuzora [mm]        302                     53                      22,4                   14

4. RECIRKULACIONI RASHLADNI SISTEM

Uzimajući u obzir nedostatak protočnog rashladnog sistema, za predmetni uređaj primenjen je povratni ( recirkulacioni ) sistem hlađenja ( Sl.2 ).
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                                                             Sl.2

           Iz sabirnika tople vode (3), umesto u kanal, voda se preko pumpne stanice (4) hladi u rashladnom tornju (5) i vodi u sabirni bazen (6) i postojećom pumpom vodi na postrojenje. U drugoj varijanti moguće je izvesti novu pumpnu stanicu hladne vode ( t2= 25 ˚C ), a toplu vodu   ( t1= 32˚C ) direktno voditi na toranj (5). Dopuna vode na tornju je iz bunara (8) a odmuljenje je u kanal. Nije predviđeno dodatno omekšavanje vode jer tvrdoća bunarske vode nije visoka.

           Za sprečavanje zaprljanja kondenzatora ulja predviđen je razmenjivač (2) sa pumpnom stanicom. Upravljanje sistemom je dvostruko i to ručno ili automatski.

Projektni podaci rashladnog sistema:

- protok rashladne vode,                             
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- temperature vode, ulaz/izlaz,                    
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- temperatura vlažnog tetmometra,             
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- pritisak vode na ulazu,                             
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5. KRIVA HLAĐENJA RASHLADNE VODE

Na dijagramu ( Sl.3 ) prikazana je radna karakteristika tornja ( kriva hlađenja ), gde je temperatura hladne vode data kao funkcija temperature vazduha po vlažnom termometru 
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 za nominalno toplotno opterećenje 90%, 100% i 110 %. Korišćeni su podaci za filmsko-kapljičasti tip ispune vlažnih rashladnih tornjeva [1]. Pri projektovanju rashladnih tornjeva daju se prema CTI ili DIN standardima i druge zavisnosti parametara tornja ( krivih hlađenja ) [ 2 ].
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6. ZAKLJUČAK
Uzimajući u obzir nedostatke protočnog hlađenja ejektorskog vakumskog sistema primenjen je povratni ( recirkulacioni ) rashladni sistem sa protivstrujnim vlažnim rashladnim tornjem. Temperatura rashladne vode na ulazu u barokondenzator je u granicama dozvoljenih vrednosti. Sistem hlađenja je ekonomičan,siguran i jednostavan za održavanje.
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