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  Функции и конструкции конденсатоотводчиков

На современном этапе технического развития более 
80% предприятий, как в России, так и за рубежом  в той 
или иной форме используют в своей деятельности во-
дяной пар. Пар в процессе технологического цикла пе-
редает энергию в теплообменном аппарате и превраща-
ется в конденсат (горячая вода). Конденсат отводится 
из теплообменного аппарата и поступает снова в агре-
гаты, превращающие конденсат в пар (котлы, пароге-
нераторы и т. д.). Естественно, что от эффективности 
производства, транспортировки и использования пара 
зависят издержки предприятий, их технологические и 
экономические возможности. В технологическом про-
цессе очень важно, чтобы в теплообменном аппарате 
происходила максимальная отдача тепла, для чего не-
обходим своевременный отвод конденсата из теплооб-
менника (иначе может произойти затопление теплооб-
менной поверхности).

При длительной эксплуатации паровых сетей возможны 
следующие технические проблемы: утечка пара, проскоки 
пара при отводе конденсата, образование угольной кисло-
ты, нестабильность температуры 
пара в паропотребляющих объек-
тах – которые грозят потерями и 
аварийными ситуациями.

Для отвода конденсата и 
решения указанных выше про-
блем используются специальные 
приборы – конденсатоотводчи-
ки. Формально-логическое оп-
ределение конденсатоотводчика 
(КО) – это вид фазоразделяющей 
арматуры, гидравлическое сопро-
тивление которой с изменением удельной 
энтальпии (тепло- и паросодержания) 
пропускаемой среды автоматически из-
меняется так, что пропускная способ-
ность снижается с увеличением энталь-
пии. Применение КО обеспечивает:

	 экономию тепловой энергии путем 
предотвращения проскоков пара при отво-
де конденсата;

	 стабилизацию температуры в паропот-
ребляющих объектах при резких колебаниях 
нагрузки;

	 удаление конденсата из системы при определенной 
(наиболее эффективной для данной системы) температуре;

	 исключение или уменьшения утечек рабочего пара 
через конденсатоотводчик до допустимых величин;

	 удаление воздуха и газов, растворенных в конденсате.
Кроме функциональных, к КО предъявляются следу-

ющие требования: 
	 надежная работа КО при изменяющемся противо-

давлении;
 	 работа на загрязненном конденсате;
 	 герметичность по отношению к внешней среде;
	 минимальная материалоемкость, низкая стоимость, 

удобство и технологичность при эксплуатации.

КО по принципу действия делятся на три 
группы: термостатические, поплавковые и 

термодинамические. 
Термостатические КО реагируют на раз-

ницу температуры пара и конденсата. Пар 
отдает свое тепло, образуя конденсат. Из-за 

потерь тепла температура конденсата падает. 
Термостатический КО пропускает конденсат 

при возникновении этой разницы температур. 
Работа поплавковых КО основана на разнице плот-

ности пара и конденсата. Поплавковые КО приводят-
ся в действие уровнем конденсата. 

Термодинамические КО реагируют на разницу 
скоростей пара и конденсата, другими словами, при-
водятся в действие динамикой потока (движущимся 
конденсатом или паром). 

В свою очередь, каждую из указанных групп КО  по 
конструктивному исполнению привода затвора мож-
но подразделить на типы КО (см. таблицу). В таблице 
приведены особенности конструкций КО.
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Конден-
сатоот-
водчики

Тип
Конструктивная 

схема
Преимущества Недостатки

Т
ер

м
ос

та
ти

че
ск

ие

Биметал-
лические

Большое быстро-
действие. Могут 
работать как регуля-
торы температуры. 
Не боятся ударных 
нагрузок. Рабочее 
давление не ограни-
чено.

Обладают боль-
шой пропускной 
способностью, 
малыми массой и 
габаритами. Про-
сты в установке и 
замене. Рабо-
тоспособны при 
любых перепадах 
давлений. Отли-
чаются большими 
переустановоч-
ными усилиями. 
Нечувствительны 
к загрязнению. 
Свободно пропус-
кают воздух. Не 
перегружают кон-
денсатопровод.

Допускают пропуск 
пара при быстром из-
менении температуры.  
Перемещение затвора 
пропорционально 
размерам биметалли-
ческой полосы.

Пропускают 
только переох-
лажденный кон-
денсат. Требуют 
настройки на 
рабочее давле-
ние. Необходи-
мы специальные 
меры для расши-
рения пределов 
работоспособ-
ности по входно-
му давлению.

Сильфон-
ные

Долговечны при 
отсутствии 
автоколебаний.  
Не замерзают.

Быстродействие недо-
статочно. Прочность 
сильфона ограничи-
вает рабочее давление. 
Склонны к автоколеба-
ниям  около положения 
«закрыто». Боятся 
гидравлических ударов, 
перегрева, коррозии. 

Диафраг-
мовые

Просты. Хорошо 
компануются в 
корпусе. Обладают 
повышенной точнос-
тью настройки.

Создают пульсирую-
щий поток в конден-
сатопроводе. Боятся 
перегрева. 

П
оп

ла
вк

ов
ы

е

С закры-
тым поп-
лавком

Легко подбираются 
по производитель-
ности. Осуществля-
ют статическое ре-
гулирование уровня 
при непрерывном 
отводе конденсата.

Отделяют конден-
сат на линии на-
сыщения. Могут 
быть спроекти-
рованы на любую 
производитель-
ность. Имеют ма-
лое собственное 
гидравлическое 
сопротивление. 
Отводят кон-
денсат по мере 
его накопления. 
Могут работать в 
вакуумных систе-
мах. Затвор пос-
тоянно омывается 
конденсатом.

Не защищены от 
гидравлических 
ударов. Необходимо 
отдельное устройство 
для выпуска воздуха. 
Требуют активного 
обслуживания.

Не обладают 
способностью 
самодрениро-
ваться. Подвер-
жены замерза-
нию. Требуют  
специальных 
устройств для 
пропуска воз-
духа. Обладают 
малыми усили-
ями на переме-
щение клапана. 
Требуют строго 
горизонталь-
ной установки. 
Пропускная 
способность 
пропорциональ-
на габаритам. 
Имеют узкий 
диапазон 
применимости 
по перепаду 
давлений.

С  опро-
кинутым 
поплавком

Конструкция 
надежна и проста. 
Работоспособны на 
перегретом паре.

Не экономичны при 
малых тепловых на-
грузках. Мало отводят 
воздуха. Неустойчиво 
работают при быстрой 
смене режима. Имеют 
ограниченные способ-
ности по минимально-
му давлению.

С откры-
тым поп-
лавком

Завышение пропус-
кной способности не 
приводит к потере 
пара. Предотвраща-
ют гидравлические 
удары.

Низкая эффектив-
ность по показателю 
«пропускная способ-
ность на единицу за-
трат». Не рекоменду-
ются при перегревах.

Т
ер

м
од

ин
ам

ич
ес

ки
е

Дисковые

Работают без на-
стройки в диапа-
зоне 0,03-10 МПа. 
Самодренируются. 
Не боятся перегрева. 
Могут устанавли-
ваться на открытых 
площадках.

Подвижные дета-
ли отсутствуют, 
или имеется одна 
такая деталь. От-
водят  конденсат 
непрерывно по 
мере его обра-
зования. Имеют 
малую массу и 
размеры. Требуют 
минимального 
ухода. Не боятся 
гидравлического 
удара. Монти-
руются в любом 
положении.

Не могут использовать-
ся при больших проти-
водавлениях. Ограниче-
на способность отвода 
воздуха. Пропускная 
способность и пределы 
работоспособности 
зависят от внешних ус-
ловий, если не приняты 
специальные меры.

Не могут при-
меняться при 
малых давлениях 
и перепадах. 
Пропускают 
пар рабочего 
давления. Имеют 
большое внут-
реннее сопро-
тивление. Работа 
сопровождается 
шумом. Требуют 
установки филь-
тра. Завышение 
типоразмера при 
работе приводит 
к большим поте-
рям пара.

Импульс-
ные

Работоспособны в 
диапазоне  0,01 – 
17,5 МПа. Хорошо 
пропускают воздух.

Сложны в изготовле-
нии и настройке.

Сопловые

Не имеют подвиж-
ных деталей. Отли-
чаются повышенной 
надежностью.

Допускаются большие 
потери пара.
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Существует также такое понятие как комбинирован-
ные КО, которые не являются самостоятельной группой. 
Они проявляют себя как сложные гидравлические сопро-
тивления при последовательном или параллельном со-
единении рассмотренных отводчиков или поочередном 
включении их в работу с соответствующей деформацией 
расходной характеристики. В принципе, при разработке 
конструкций комбинированных КО возможно сочетание 
их преимуществ и исключение недостатков. �

  Подбор и применение конденсатоотводчиков

Необходимость применения КО конкретного типа и 
его технические характеристики определяются исходя 
из задач, параметров теплоносителя (давление, темпе-
ратура, колебания давления и температуры), типа или 
модели теплообменного оборудования, расхода пара, 
допустимости подтапливания конденсатом, величины 
прохода паропровода на выходе из теплообменного 
оборудования и других условий. Правильный подбор 
КО способствует эффективному ведению технологи-
ческого процесса, экономии тепловой энергии, увели-
чению доли возвращенного конденсата, сокращению 
трудозатрат на обслуживание. 

Основную роль при подборе КО играют его расход-
ные характеристики. Одна из расходных характерис-
тик – зависимость среднечасового расхода среды G от 
удельной энтальпии i при постоянном давлении Р1 на 
входе и постоянном противодавлении Р2. На рисунке 1 
приведены расходные характеристики следующих кон-
денсатоотводчиков: термостатических (кривая 1), поп-
лавковых (кривая 2), термодинамических (кривая 3), 
«идеального» (кривая 4). Приведены также скорости 
образования конденсата в аппарате (кривые 5).

Три существенно различные формы характеристик 
(кривые 1-3) соответствуют трем разным по принципу 
действия группам КО. Построение в тех же координатах 
характеристики потребления (кривая 5) позволяет опре-
делить режим совместной работы (отмечен точками на 
рисунке 1). Чем ярче выражено указанное в определении 
отличительное свойство КО, тем более эффективно его 
применение и тем более устойчив режим отвода кон-

� Принадлежность к группе и типу данных КО определяется в соот-
ветствии с типом устройств, управляющих положением поршня.

денсата при колебаниях тепловой нагрузки потреби-
теля. Так, при любом смещении по вертикали кривой 5 
«идеальный» КО не будет пропускать пар рабочего дав-
ления и не допустит затопления части поверхностей на-
грева конденсатом. В режиме, соответствующем точке i2 
(слева от точки i', показывающей состояние насыщения 
пропускаемой среды), конденсат отводится с некоторым 
охлаждением.

При подборе КО надо учитывать теплотехнические 
параметры технологического аппарата. В системах паро-
использования, расчетный режим которых требует оп-
ределенного переохлаждения конденсата в самом паро-
потребителе, применяются в основном термостатические 
КО. В тоже время существует класс теплообменников, 
эффективно работающих только при определенном про-
пуске пара рабочего давления – при  i1 > i'. В этом случае 
следует устанавливать термодинамические КО.

Иногда наиболее важной функцией КО считается со-
хранение устойчивости течения среды в параллельных 
ветвях сети паро- и конденсатопровода, то есть стабили-
зация режима отвода. Эта цель достигается при большом 
наклоне характеристики КО и стабильности ее положе-
ния во времени. Расходная характеристика поплавковых 
КО (кривая 2) в наибольшей степени отвечает данным 
требованиям. Она состоит из слабо изогнутого моно-
тонного участка (i <= i'), вертикального участка  (i = i'), 
занимающего примерно половину диапазона изменения 
пропускной способности G (i), и горизонтального участка 
(i > i') с малыми протечками среды через затвор. Такие 
конденсатоотводчики пропускают конденсат только в со-
стоянии насыщения.

При выявлении особенностей условий эксплуатации 
пароиспользующего оборудования и учете требований к 
режиму отвода конденсата со стороны этого оборудова-
ния задачи проектирования и подбора совпадают. При 
проектировании приходится объединять в группы по 
общим признакам аппараты и условия их работы. При 
подборе важно выявить характерные качества групп КО, 
которые могут быть установлены на данном объекте.
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(Продолжение следует)

Рис. 1. 
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