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METODI DIJAGNOSTIKOVANJA ODVAJACA KONDENZATA
STEAM TRAP DIAGNOSTIC METHODS
DuSan Gordié, Milun Babi¢, Nebojia Joviié, Vanja SuStersit, Dubravka Jelié

Mafinski fakultet Kragujevac, Sestre Janjic 6, 34000 Kragujevac

The authors of the paper had intention to emphasize the importance of steam trap testing in
order to eliminate irregular working conditions and redundant energy waste. Experience told us
that this problem is underestimated in our industry. In this paper classification of steam traps
was presented, as well as causes of their failure. Critical analysis of methods for steam trap
testing and recommended testing intervals were also shown.
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METODI DIJAGNOSTIKOVANJA ODVAJACA KONDENZATA
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Dusan Gordi¢, Milun Babi¢, Nebojsa Jovici¢, Vanja Sustersi¢, Dubravka Jelié

Masinski fakultet Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac

Abstract: The authors of the paper had intention to emphasize the importance of steam trap
testing in order to eliminate irregular working conditions and redundant energy waste.
Experience told us that this problem is underestimated in our industry. In this paper
classification of steam traps was presented, as well as causes of their failure. Critical analysis
of methods for steam trap testing and recommended testing intervals were also shown.

Key words: steam systems, steam traps, testing and maintenance

1. UvOoD

Odvajaci kondenzata su automatski ventili koji se koriste u svakom sistemu distribucije pare
sa zadatkom da uklone kondenzat (kondenzovanu vodenu paru) iz sistema (opreme koja
koristi paru ili parovoda), pri ¢emu minimiziraju prolazak pare kroz svoje proto¢ne povrsine.
Oni takode imaju zadatak da iz prostora vodene pare eliminiSu vazduh i ostale gasove koji ne
kondenzuju. Kondenzat koji se zadrZava u prostoru vodene pare, smanjuje proto¢ni kapacitet
parovoda i termicki kapacitet opreme koja koristi paru. Pored toga, viSak kondenzata moze da
izazove hidrauli¢ni udar sa potencijalnim destruktivnim i opasnim rezultatima. Vazduh koji se
zadrZzava posle pustanja u rad (startovanja) sistema snizava pritisak i temperaturu pare, i tako
redukuje termicki kapacitet opreme koja koristi paru. Gasovi koji ne kondenzuju, kao Sto su
kiseonik i ugljen dioksid, izazivaju koroziju.
Prema nacinu funkcionisanja, odvajaci kondenzata se klasifikuju na [1-3]:
e mehanicke (sa plovkom, sa plovkom i termokapsulom, sa zvonom), ¢iji je princip
rada zasnovan na razlici gustine izmedu pare i kondenzata,
e termostaticke (sa mehom (termokapsulom), bimetalne i sa Sirenjem tecnosti), Koji
reaguju na razliku u temperaturi izmedu pare 1 kondenzata,

e termodinamicke ili kineticke (sa ploCicom, impulsni, labirintni, i, eventualno,
blende), ¢iji se princip rada zasniva na razlici u karakteristikama strujanja pare i
kondenzata.

Odvajaci kondenzata, bez obzira na tip, treba da budu pazljivo izabrani i dimenzionisani
za odgovaraju¢u primenu i koli¢inu kondenzata sa kojim treba da operiSu. Ne postoji tip
odvajaca kondenzata koji je idealan za sve primene; vecina sistema zahteva viSe od jednog
tipa odvajaca.. Ugradnja manjeg odvajaca nego §to je optimalno ima za posledicu nezeljno
nagomilavanje kondenzata u parnom prostoru, a u slucaju otkaza predimenzionisanog
odvajaca kondenzata moze se gubiti prevelika koli¢ina pare.



Slika 1 Najcesée koris¢eni odvajaci kondenzata: a) sa plovkom, b) sa plovkom i
termokapsulom, c¢) sa zvonom, d) sa termokapsulom (mehom), €) sa bimetalnim plocicama, f)
sa Sirenjem tecnosti, g) labirintni, h) sa plocicom (diskom), i) impulsni

3. DIJAGNOSTIKA STANJA ODVAJACA KONDENZATA

Ma koliko visoko efikasan sistem distribucije i koriS¢enja pare bio, ukoliko se ne vodi ra¢una
0 pravilnom funkcionisanju odvaja¢a kondenzata konafan rezultat, u smislu ostvarenog
kvaliteta procesnih parametara i koli¢ine potroSene pare, nece biti zadovoljavajuéi. Proverom
(dijagnostikom) stanja odvajaca kondenzata treba da se da utvrdi: 1) da li je odvajac ispravan
ili ne? i 2) ukoliko je neispravan, da li otkazao u otvorenom ili zatvorenom polozaju?

Neispravni odvajaci kod kojih je prigusni otvor otvoren, propustaju paru i bespotrebno
troSe energiju, a u slucaju da se kondenzat ne vraca, gubi se i topla voda. Ukoliko je odvajac¢
instaliran iza energetskog potroSaca, neispravni odvajac sa zatvorenim priguSnim otvorom,
sprecava normalno funkcionisanje potrosaca. Ako se radi o odvajacu na parovodu, kondenzat
se akumulira u cevima, $to moze da izazove hidrauli¢ni udar.

Najcesc¢i uzroci nastanka otkaza odvajaca kondenzata su [1]:

e habanje zaptivnih povrSina zbog cikli¢nih operacija i zbog abrazije nastale usled

dejstva pare, vode i ¢vrstih ukljucaka,

e ograniceno kretanje njegovih pokretnih delova, kao posledica korozije i naslaga,

e nemogucénost potpunog zatvaranja zbog prljavstine 1 korozivnih ljuspi koje se

zaglavljuju izmedu sedista 1 pokretnog dela odvajaca,

e odstupanje od paralelnosti zaptivnih povrsina, koje nastaje zbog hidrauli¢nog udara,

smrzavanja, ili neispravne instalacije ili zamene delova,

e |lom ili deformacija plovka ili termokapsule nastali usled smrzavanja, hidrauli¢nog

udara ili korozije,

e gubitak zaptivanja vodom kod odvajaca sa zvonom koje izaziva potpuno otvaranje,

e nedovoljno zaptivanje vodom na ulazu odvajaca sa plo¢icom Sto izaziva njegovo

klaparanje.

Indikacije nastanka moguce neispravnosti odvajaca kondenzata su: preveliko zagrevanje
kotla, ispusStanje pare kroz oduSak, brzi otkaz zaptivaca kod pumpe za potiskivanje
kondenzata, pregrevanje ili nedovoljno zagrevanje prostora koji se kondicionira, teSko
odrzavanje radnog pritiska u kotlu, teSko odrzavanje Zeljenog pritiska u vodovima povratka
kondenzata, hidrauli¢ni udar u parovodima, para u vodu povratka kondenzata, previsoki



racuni za utroSenu energiju, temperatura u ulaznom i izlaznom vodu odvajaca priblizno iste
temperature, upotreba by-pass voda da bi se ostvarili zahtevani radni parametri u sistemu.

Glavni problem oduvek je bio pravilna identifikacija neispravnih odvajaca. Pogresna
dijagnostika moze da izazove zadrzavanje neispravnih odvajaca i zamenu potpuno ispravnih, i
s toga je pravilna dijagnostika vrlo vazna za bilo koji program odrZzavanja [4].

4. METODI DIJAGNOSTIKOVANJA STANJA ODVAJACA KONDENZATA

Postoji viSe metoda za dijagnostiku stanja odvajaca kondenzata, ali ni jedan nije
potpuno pouzdan. U osnovi, postoje Cetiri metoda procene stanja odvajaca kondenzata:
vizuelni, zvuc¢ni (ultrazvucni), temperaturni i metod baziran na elektro-provodljivosti.

Vizuelni metod je uglavnom baziran na posmatranju fluida nizvodno od odvajaca. On se
moZe Koristi u slu¢aju da je iza odvajata ugraden tzv. "test ventil” koji omogucava
privremeno praznjenje kondenznog voda u atmosferu (slika 2 a) [3]. Ovi ventili su pogodni za
primenu kod odvajaca koji se naizmeni¢no otvaraju i zatvaraju, kao Sto su odvajaci sa
zvonom i termodinamicki sa diskom. Procenjiva¢ stanja odvajaca mora da razlikuje otparnu
paru, koja se javlja kod ispravanog odvajaca, od Zive pare, koja se javlja kod neispravanog.

b)
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funkcija pare kodenzata

Slika 2 Vizuelni metod a) "test ventil”, b) pokazno staklo

Probijanje Zastoj

Pokazna stakla (tzv. "varoskopi®), koja se ugraduju u cevovod ispred ili iza odvajaca,
takode se mogu koristiti za vizuelnu opservaciju, ali je problem Sto se ova stakla relativno
brzo habaju, pa se otezava vizuelna inspekcija (slika 2 b).

Pokretni mehanizam koji skoro svaki tip odvajaca kondenzata ima i strujanje pare i
kondenzata kroz njegove proto¢ne povrsine, generiSe zvucne i ultrazvuéne talase. Svaki tip
odvajaca karakteriSe specifican zvuk, koji ukazuje da li on dobro funkcioniSe. Na primer,
vec¢ina odvajaca "Skljoca" kada im je zatvoren prigusni otvor. Karakteristicno klepetanje
odvajaca sa zvonom ukazuje da je pokvaren u otvorenom polozZaju. Cikli¢an rad u kratkim
intervalima termodinamickih odvajaca sa plo¢icom ukazuje na preveliko curenje, itd.
KoriS¢enjem relativno jeftinih stetoskopa, kakve koriste automehanicari, mogu se registrovati
zvuci koji se javljaju pri otvaranju i zatvaranju priguS$nih otvora odvajaca. Zvu¢ni talas se
moZe registrovati i drZzanjem vrha "Srafcigera” na odvajacu i prislanjanjem njegove rucke na
jagodi¢nu kost. Pojedine specijalne vrste stetoskopa pojacavaju registrovane zvuéne talase i
mogu da izdvoje odredeni frekventni opseg zvuka. Problem pri upotrebi ovog metoda moze
da bude pozadinska buka, koja se obi¢no javlja u industrijskim postrojenjima.



Para koja curi kroz uske prolaze, koji nastaju usled habanja ili pogreSnog uklapanja
sediSta 1 zatvarackog elementa odvajaca, emituje ultrazvuk relativno velike jacine i zvuk
zanemarljive jac¢ine. Stoga je detekcija ultrazvuka znacajna dijagnosticka metoda. U tu svrhu
se koriste ultrazvucni tes-
teri (“"stetoskopi™) (slika
3), uredaji koji pretvaraju
ove talase u zvucne ili
neki drugi oblik izlaza.
Najsofisticiraniji  uredaji
automatski porede izme-
reni zvuk sa ocekivanim
zvucima koji se javljaju
kod ispravnih 1 neis-
pravnih odvajaa i pro-
Slika3 Ultrazvucni testeri sa a) zvucnim izlazom, b) indikatorom  cenjuju njihovo stanje.

Ovaj nacin testiranja
dobro funkcioniSe kod odvajaca koji periodi¢no pustaju kondenzat, kao $to su termodinamicki
sa plo¢icom 1 odvaja¢i sa zvonom. Kada se testiraju ostali tipovi kao Sto su odvajaci sa
plovkom 1 tremostaticki koji kontinualno propustaju kondenzat, ocenjiva¢ stanja odvajaca
mora da otvori ispuni filter na hvatacu necisto¢a i preusmeri kondenzat sa ulaza u odvajac,
tako da u odvaja¢ doti¢e samo para. U tom slucaju, ispravan odvaja¢ se potpuno zatvara. Za
primenu ovog metoda potreban je obucen i iskustan ocenjivaé. Ultrazvuéni uredaj mora da
bude kalibrisan tako da eliminiS$e buku od okolnih odvajaca i cevovoda.

Temperaturni metod testiranja odvajaca podrazumeva merenje temperature na ili blizu
ulaza 1 izlaza odvajaca. Generalno posmatraju¢i, merenje temperature je najmanje pouzdano
od svih pomenutih tehnika, jer zasic¢ena para i kondenzat egzistiraju na istoj temperaturi, pa je
stoga nemoguce napraviti razliku izmedu ova dva stanja, na bazi merenja samo temperature.
Da bi se izvukli korektni zakljucci primenom ovog metoda, potrebno je poznavati i pritisak u
vodu neposredno ispred ili iza odvajaca.

Cesto se pogresno smatra da je kondenzat koji izlazi iz odvajaga, hladniji od pare koja
curi iz njega. Prenebregava se Cinjenica da temperatura na izlazu iz odvajaca zavisi samo od
pritiska u kondenznom vodu. Naime, kada para curi u kondenzni vod, njen pritisak trenutno
pada na pritisak u kondenznom vodu i temperatura se menja na odgovarajucu temperaturu
zasi¢enja. Sa druge strane, kada kroz odvaja¢ prolazi kondenzat, u kondenznom vodu dolazi
do otparavanja kondenzata na istoj temperaturi. Tako, na primer, ako je pritisak u
kondenznom vodu atmosferski, temperatura na izlazu iz odvajaéa uvek ée biti 100 °C, bez
obzira da li odvajac¢ pravilno funkcioni$e ili ne. Zanemarujuci navedeno, pojedini smatraju da
ako je temperatura u kondenznom vodu preko 100 °C odvaja¢ pusta paru, ne analizirajuéi
koliki je pritisak u kondenznom vodu neposredno iza odvajaca.

| pored pomenutog, temperaturna merenja daju vazne informacije o stanju odvajaca.
Ukoliko je temperatura odvajaca znacajno niza od ocekivane temperature zasiene pare,
odvajac je ispunjen kondenzatom ili je ventilima izolovan iz sistema. Ako izuzmemo rezime
startovanja, kada moZzemo da o¢ekujemo ovu pojavu, "potopljen" odvaja¢ ukazuje na neki
problem: 1) ugraden manji odvaja¢ kondenzata nego Sto bi trebalo, 2) preveliki otpori u
kondenznom vodu, 3) odvaja¢ neispravan u zatvorenom polozaju. Pri ovakvoj analizi treba
biti obazriv u slucaju da se radi o termostatickom odvajacu koji moze da bude ugraden tako
da pothladuje kondenzat, ali je obi¢no temperatura pothladivanja kondenzata samo nekoliko
stepeni niZza od temperature pare. Merenje temperature nizvodno od odvajaca, takode moze da
pruzi korisne informacije u odredenim slucajevima. Na primer, temperatura nizvodno od
odvajaca trebalo bi da opada relativno brzo ako se radi o ispravhom odvajac¢u. Sa druge




strane, temperatura nizvodno od odvajaca bi¢e priblizno konstantna, ako znacajna koli¢ina
pare prolazi kroz odvajac. U slucaju da drugi odvajaci mogu da uti¢u na stanje nizvodno od
posmatranog odvajaca, potrebno je obratiti paznju pri izvodenju zaklju¢aka na osnovu
ovakvih temperaturnih merenja.

Za merenje temperature mogu se koristiti razlic¢ite kontaktne (termometri, termoparovi,
temperaturno osetljive boje) i beskontaktne metode (narocito je pogodno koristiti infracrvenu
termovizijsku kameru, ¢ijom se primenom moze dobiti termalna slika povrSine odvajaca i
njegove okoline (slika 4)).
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Slika 4 Koriséenje IC kamere za testiranje odvajaca kondenzata u ,, Zastava automobili

Dodatna kﬁi‘j:‘:;‘::m .I\Jajnoviji metod za proveru
komora odvajaca kondenzata zasniva se
na razlici izmedu elektri¢ne
provodljivosti pare i tople vode
(kondenzata). Da bi se Kkoristio
ovaj metod, sonda za merenje
Crveno svetlo: provodljivosti ugraduje se u
Odvajaé pusta Zivu paru P -1: .
odvaja¢ kondenzata ili u pomoénu
komoru koja se ugraduje u sistem
ispred odvajaca (slika 5). Kada
. odvaja¢ normalno funkcioniSe,
kondenzat proti¢e preko vrha
sonde. U slucaju da odvajac
kondenzata ispusta velike koli¢ine pare, para ¢e ukloniti kondenzat sa vrha merne sonde i
provodljivost koja odgovara pari bi¢e izmerena. Da bi se pravilno dijagnostikovalo stanje
odvajaca, potrebno je meriti i temperaturu. Na primer, indikacija prisustva pare na vrhu merne
sonde koja dovodi do zakljucka da je odvajac u neispravnom otvorenom polozaju, moze da se
pojavi ako odvaja¢ nije duze koris¢en, pa je s tog pun vazduha. Provodljivost vazduha je
sli¢cna provodljivosti pare, ali je temperatura odvajaca koji je ispunjen vazduhom bliska
ambijentalnoj temperaturi. Sli¢no tome, prisustvo kondenzata moze da znaci da odvajaé
pravilno funkcioniSe, ali moZe da znaci i sledece: 1) odvaja¢ je potopljen, zato Sto je
neispravan u zatvorenom polozaju ili zato Sto neSto drugo blokira odvod, 2) izabran je
nedovoljno veliki odvaja¢ kondenzata, 3) oprema (aparati) koji koriste paru se u kratkom
vremenskom intervalu zagreva do normalne radne temperature, Sto generiSe izuzetno velike
kolic¢ine kondenzata. Ovi neredovni radni uslovi mogu da se detektuju merenjem niske
temperature odvajaca uz prisustvo kondenzata.
Pored svih pobrojanih metoda potrebno je proveriti u kakvom su stanju by-pass ventili,
koji se obi¢no ugraduju oko odvaja¢a kondenzata. Cesto se mogu na¢i postrojenja u kojima su

Ziva para

Kondenzat

Zeleno svetlo:
Ispravan odvajaé
Crveno/zeleno svetlo

Slika 5 Metod zasnovan na elektro-provodljivosti



ovi ventili otvoreni, §to ne omogucava korektnu dijagnostiku odvajaca, ali moze da ukaze na
probleme u njihovom funkcionisanju (slika 4). Pred toga, oni su i znafajan izvor gubitaka
pare i energije. Pojedine osobe koje rukuju i odrZzavaju sistemima za distribuciju i koris¢enje
pare, koriste ove ventile za odvazdusSenje pri startovanju. To je pogresna navika, jer se ¢esto
deSava da ovi ventili ostanu otvoreni za vreme normalnog rada, a i ventil koji se Cesto otvara i
zatvara, vrlo brzo postane propustan u zatvorenom polozaju. Odvajaci kondenzata su uredaji
koji automatski rade i u slufaju da su pravilno izabrani i dimenzionisani, nije potrebno
aktiviranje by-pass ventila za propustanje kondenzata ili vazduha.

4. INTERVAL DIJAGNOSTIKOVANJA STANJA ODVAJACA KONDENZATA

Primena programa proaktivnog odrzavanja odvajaca kondenzata, koji je baziran na redovnim
proverama njihovog stanja, umesto samo na njihovoj zameni kada otkazu, sprecava stvaranje
neadekvatnih radnih uslova i moze znacajno da smanji utrosak energije. Interval uzastopnih
test merenja zavisi od viSe faktora:

1) tipa instaliranih odvajaca (mehanicki odvajaci su najpouzdaniji i uz redovan servis mogu
da rade i po nekoliko godina bez stvaranja problema. Termodinamicki sa diskom se
smatraju najmanje pouzdanim i pocinju da propustaju paru ve¢ posle nekoliko meseci),

2) broja odvajaca u sistemu (5to je veci broj odvajaca u sistemu, vecéa je verovatnoc¢a da ima
neispravnih odvajac koji pustaju paru),

3) kapaciteta odvajaca (posto odvajac¢i veéeg kapaciteta, koji zavisi od dimenzija prigu$nog
otvora i razlike pritisaka pod kojim odvaja¢ funkcioniSe, gube vise energije od odvajaca
manjeg kapaciteta u slu¢aju otkaza sa curenjem pare, uputno je testirati ih ¢esce),

4) dostupnosti ljudstva (treba napraviti analizu troSkova pare i troSka radne snage. Nema
razloga ne proveravati odvajace svakodnevno, ako operateri imaju slobodnog vremena),

5) mogucnost pristupa odvajacu (jedan je od glavnih faktora koji uti¢e na troSak rada
procenjivaca. Ukoliko se nalazi na nepristupa¢noj lokaciji, treba razmotriti premestanje),

6) pritiska u sistemu (posto curenje pare kroz odvajac¢ direktno zavisi od njenog pritiska u
sistemu, odvajace U sistemu sa viSim pritiskom pare treba ¢e$¢e proveravati. Ukoliko se
radi o visoko pritisnom sistemu (pritisak na meracu preko 10 bar) testiranja treba obavljati
nedeljno/mesecno, srednje pritisnom (od 2 do 10 bar) - mesecno/kvartalno i nisko
pritisnom (ispod 2 bar) - godisnje.

5. ZAKLJUCAK

U svakom sistemu distribucije 1 koriS¢enja pare, bez obzira koliko operateri bili posveceni
njegovom pravilnom funkcionisanju, mogu da se sadrze neispravni odvaja¢i kondenzata.
Dijagnostika njihovog stanja ne Stedi direktno energiju, ali moZe da otkrije neispravne
odvajace i da li su njihove proto¢ne povrsine otvorene ili zatvorene. Rezultati nekoliko
programa koji se odnose na odvajace kondenzata [1], [3], ukazuju da neispravni odvajaci kod
kojih se ne sprovodi program proaktivnog odrzavanja, gube oko 20 % pare koja izlazi iz kotla.
Isti izvori navode da se primenom ovakvog programa pomenuti gubici mogu redukovati, u
proseku, na oko 6 % i da se ovakvi programi isplac¢uju za 0ko 6 meseci.
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