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Summary: The steam tank is used for the preparation of the wood bars in furniture
industry. The hot and wet wood bars are bent easy to get a shape of a part of a various
furniture products. In the next technological process these bent rods parts are used for
final production such as tables chairs an so on.

1. DEJE PROBIHAJICI V PARICI VANE V PRUBEHU PARENI DREVA

Pafici vana je nazev zafizeni, které pouziva nabytkaisky vyrobni podnik TON, s.r.o.
Bystfice pod Hostynem. Zafizeni slouzi k napafovani dievénych ty¢i nizkotlakou sytou vodni
parou o pocatecnim tlaku 1,4 MPa. Dfevéné tyce jsou naskladany do pafici kadé a v prub¢hu
cca 1 hodiny dojde k prohfati a napateni dieva. Takto pfipravené tyCe ztraci napatfenim
pevnost v ohybu, takze v nasledném technologickém procesu se snadno ohybaji na
pozadovany tvar napf. stold, zidli apod. Technologie napafovani se pouziva jiz od pocatku 20.
stoleti. Pafici vana je hlavni ¢asti celého zatizeni, kde kromé vany je ptivodni potrubi pary s
uzavery, odpadni potrubi s uzavéry a s vodni nadrzi, do niz para z vany vytéka. Pafici vana je
znazornéna na obr.1 a celé zafizeni na obr. 2 a 3.

2. TECHNICKY POPIS ZARIZENI

Na obr.1 je pafici vana a jeji hlavni rozméry. Piedni viko je opatfeno rukojeti k ru¢nimu
otevirani. Otevieni predniho vika (po uzavieni hlavniho pfivodu pary) probiha tak, Ze
soucasné s otevienim vika se otevie vyfuk pary do atmosféry. Material plasté¢ a vik je
hlinikova slitina silumin (Al-Si), tloustka stén je cca 25 mm. Pied zacatkem procesu
naparovani se do vany napousti voda do vyznacené tirovné. Mezi vikem a blokem dievénych
ty¢i je mezera a = 270 mm. Nadoba je obdélnikova v pficném fezu a ma vnitini rozméry
0,4x0,5 m.

3. ZALKADNi UVAHA O HMOTNOSTNI A ENERGETICKE BILANCI
Vychazime ze zadanych parametru:

Parametry vstupujici pary pi=0,14 MPa

(syta para) t; = 109,32 °C
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i =2690,28 kikg™
vi= 1,230 m’kg”’
wi rychlost - je vypoctovou neznamou

Parametry vytékajiciho media petlak - je vypoctovou neznadmou
te teplota - je vypoc¢tovou nezndmou
i, entalpie - je vypoctovou neznamou
V. merny objem - je vypoctovou neznamou
w. rychlost - je vypoctovou nezndmou
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Obr.1 Pafici vana na dfevo

Energetickd a hmotnostni bilance
Podle 1.zdkona termomechaniky pro tzv. otevienou termomechanickou soustavu plati
energetickd bilance
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kde  2dQ = d(QpTQv)soust J€ soucet tepelnych ztrat soustavy do okoli
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dElle =0 je zména kinetické energie soustavy (soustava se nepohybuje)
soust

d(mgz)soust =0 .je zména polohové energie soustavy (soustava neméni polohu)

Hmotnostni bilance soustavy

dm;= dmsoust + dme

Z energetické a hmotnostni bilance sestavime vypoctovou rovnici tj. matematicky model
ulohy
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Viechny &leny energetické bilance maji rozmér [W] a &leny hmotnostni bilance [kg[S']. PHi
ustaleném stavu je zména vnitini energie soustavy nulova, rovnice se zjednodusi do tvaru

d _dl 4By B _6 4o

dt dt dt dt b
Z vypoctu teplotniho pole stén plasté a vik se zjistilo, Ze tepelné ztraty do okoli jsou velmi
malé ve srovnani se zménami entalpii a kinetickych energii. Rovnice ustidlené¢ho stavu v
jednoduchém tvaru je
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4. PRACOVNIi SCHEMA ZARIZEN{

Pracovni schéma celého zafizeni je na obr. 2. Zafizeni je rozd€leno do tii segmenti tj.
segment A je vstupni ¢ast s ptivodem pary z hlavniho rozvodu pary, segment B je pafici vana
a segment C je vytok pary do odpadni nadrze.
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Obr.2 Pracovni schéma zafizeni v podélném fezu



SEGMENT A - hlavni rozvodné potrubi pary a
prostor pafici kadé pred blokem dieva
SEGMENT B - pafici kad’ v arovni dieva
h SEGMENT C - odpadni potrubi
Stav oznacujici
0 - bod uvniti hlavniho rozvodného potrubi pary
1 - trojcestny ventil
2 - prostor uvnitt pafici kadd¢ pred dievem
3 - priifez patici kadé na zacatku dieva
! 4 - prafez paftici kadd¢ na konci dieva
' 5 - prostor uvnitt pafici kad¢ za dfevem
: 6 - odpadni potrubi
|
1
1

e R |

7 - vystup z odpadniho potrubi

Rozm¢éry

¢d; =36 mm

¢bdd;= 16 mm

a [m] podle délky dfevénych ty¢i (pfi vypoctech se uvazovalo 0,135 m)
h [m] vyska bloku dievénych tyci

s [m] sitka bloku dievénych ty¢i

pozn. plocha h.s se volila 95% celkové plochy kadé

hy,=1,6 m
1b1= I m
l,=127m
v1 =0,7 m
v2=0,16 m
Obr.3 Pracovni schéma zatizeni v pficném fezu

Technologicky proces pafeni sledujme od vstupniho parniho potrubi (oznaceno 0) o
praméru d;, kterym pftitéka para z hlavniho parniho fadu.

SEGMENT A.

Bod 0 je v hlavnim rozvodném potrubi pary (syta para s nulovou rychlosti). V fezu 1
dochazi k expanzi pary na nizsi tlak. To je doprovdzeno rustem rychlosti na hodnotu w;. V
zvétSeném objemu 2 dochazi k otoceni proudu pary, vtékajici do mezery mezi blokem
drevénych tyci a plasteém kade. Délka bloku dievénych ty¢i je oznacena ly;, délka celé kade je
ly. Rychlost a stav pary pred vtokem do mezery mezi plastém a blokem dfeva je oznaCena
jako stav 2. Prostor oznaceny 2 lze chapat jako konecnou ¢éast segmentu A nebo pocatecni
cast segmentu B. Segmenty A a B se v prostoru 2 prekryvaji.

SEGMENT B.

Ze segmentu A vtéka para do segmentu B rychlosti w,. Na vstupu do mezery opét
dochazi k expanzi a poklesu tlaku pary. Rychlost tésné za vstupem do mezery je oznacena ws.
Pti dal$im prutoku pary mezerou dochdzi k trvalé tlakové ztraté v disledku tfeni proudici pary



o stény dfevéného bloku ty¢i a stén plasté. Na vystupu v bodé 4, za vytokovym prifezem,
dochazi ke zméné rychlosti w4 na ws. Rychlost w4 je vystupni rychlost ze segmentu B a ma
smér horizontalni. Rychlost ws je vstupni rychlost do segmentu C a méa smér vertikalni.
Prostor oznaceny jako 5 mozno chépat jako vystupni ¢ast segmentu B nebo vstupni cast
segmentu C. Segmenty B a C se v prostoru 5 piekryvaji.

SEGMENT C.

Vstupni rychlost ws se ve vystupnim hrdle méni na we. Na vstupu dochazi k trvalé
tlakové ztraté, zptisobené ostrymi hranami vstupniho hrdla a m#izkou umisténou ve vstupnim
prafezu do odpadniho potrubi. Stav 6 se v dusledku tfeni proudu pary v médéné trubce méni
na stav 7. Zménu stavu pary mezi 6 a 7 ovliviiuji 4 devadesatistupniova kolena, ktera jsou do
vypoctu zahrnuta jako viazené odpory. Vyskové udaje potiebné pro vypocet jsou na obr.1
znazornény jako hy tj.vyska pafici kad¢, h, tj. vySka dna kad¢ nad hladinou v odpadni nadrzi a
hy tj. vySka hladiny nad vystupnim otvorem odpadni trubky. Vytékajici para o rychlosti wy
musi ptfekondvat tlak sloupce vody h,. Atmosféricky tlak vné zafizeni je p, = 0,1 MPa.
Teplota atmosférického vzduchu je t,=20°C.

Vstupni data pro jednotlivé segmenty jsou uvadéna ve vypise vysledkl vypocta.

5. VYSLEDKY VYPOCTU PARICI VANY S BLOKEM DREVENYCH TYCI

Dé¢lka bloku je 1 m, mezera mezi blokem a plastém odpovida 5% plochy celkové (viz
plocha oznacena jako plo3 v odstavci vstupni parametry SEGMENTU B). Mistni souCinitele
tlakovych ztrat jsou oznaeny xis a jsou ocislovany shodné s obr.l. Odstavce, oznacené
¢islem doplnénym pismenem a tj. 2a, 4a, 7a odpovidaji adiabatickym déjam bez tiecich ztrat,
odstavce 2, 4, 7 odpovidaji adiabatickym d&jim se tfenim (redlné¢ déje). Mérny objem je
oznacen vpo az vp7. Ukazka vypisu z pocitace:

15. 7.2000 14 h 1 mn3l s
Vst upni paranmetry SEGVENRU A :
difmm = 36.0
prut.plocha plol[m2]= .0010
xi s1[1] = 1. 0000
to[stC]= 109.3
po[ MPa] = . 1400
vpo[ m*3/ kg] 1.240
eo[ kJ/ kgl = 2690.4
so[ kJ/ kg/ K] = 7.2459

Vst upni paranmetry SEGVENTU B:

Vst upni parametry SEGVENTU C

VYPOCET SEGVENT A




Konecny stav v bode 1la :

tl[stCl= 109.2

pl[ MPa] = . 139100

vpla[ M3/ kg]= 1.247

elal[ kJ/ kg]l= 2689.1

sla[ kJ/ kg/ K] = 7. 24592

xla= .99965 wla[nifs]= 49. 20

Tepl o prenen.na kin.energii.[kJ]= 1.21021

Konecny stav v bode 1:
tl[stCl= 109.2
pl[ MPa] = . 139100
vpl[ m3/ kgl = 1.247
el[ kJ/kg]= 2689.8
s1l[ kJ/ kg/ K] = 7.24733

x1= .99989

wl[ ni s] = 33.50

hmtok hm 1[kg/s]= .27343E-01

Tep.tok prenmen.na kin.energii.[kW= . 153473E-01

Tep.tok ztratovy.[ kW= .177439E-01
tlak.ztrata[ MPa] = .450000E- 03

VYPOCET SEGVENT B

Konecny stav v bode 4a :

Konecny stav v bode 4:

VYPOCET SEGMVENT C

Konecny stav v bode 7a :
t7[stCl= 103.7
p7[ MPa] = . 115044
vp7al M3/ kg]= 1.467
e7al[ kJ/ kgl= 2653.1
s7al[ kJ/ kg/ K] = 7. 24797
x7= .98935 wra[m's]=  270.79
Tepl o prenmen. na kin.energii.[kJ]= 36.6648

Konecny stav v bode 7:
t7[stCl= 103.7
p7[ MPa] = . 115044
vp7[ M3/ kgl = 1.485
e7[ kJd/ kg]l= 2685.2



s7[ kJ/ kg/ K] = 7.31920

wr[m s] = 96. 28

hmtok hm 7[ kg/s]= .28744E-01

Tep.tok prenmen.na kin.energii.[kW= . 133227
Tep.tok ztratovy.[ kW= .920655

tlak.ztrata[ MPa] = .312156E-02

V tisku z pocitacové tiskarny jsou nékteré méné zajimavé Casti pro strucnost vypusStény. Na
obr.4 jsou stavy pary v charakteristickych bodech zatizeni. Body 1 az 4 jsou blizko sebe,
piiblizné¢ na mezi sytosti (x=1). Bod 7 znaci stav pary po adiabatické expanzi ve vystupni
trubce.Je to adiabata se tfenim, takze po expanzi se para dostdvd na stav pary piehfaté o
niz§im tlaku. Bod 7 lezi nad izobarou 0,1 MPa (atmosféricky tlak). Pietlak 0,115-0,1 MPa
odpovida tlaku vodniho sloupce v odpadni nadrzi. Z obou obrazkii plynou nasledujici dilezité
Zavery:
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Obr.4 Stavy pary v charakteristickych bodech zatizeni (dole podrobnéji)
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1) Hlavni tlakovy odpor proti proudéni pary je v odpadni trubce

2) Vytokova rychlost pary je w7 = 96,28 ms (viz. ukizka vypisu).

3) Tlak v parici kad¢ je maximalni a rovna se ptiblizn¢ tlaku v pfivodnim potrubi (viz body 0,
1, 4 na obr.3).

4) Z odpadni trubky vytéka mirné ptehtata para (viz bod 7).

Zména rychlosti a tlakové ztraty v charakteristickych bodech jsou zndzornény na obr.
5 a 6. Jak je vidét, nejvetsi rychlosti a tlakové ztraty jsou v odpadni trubce. Tento jev mozno
logicky zdivodnit malym primérem odpadni trubky. Z odpadni trubky vytékd para mirné
pfehfatd a v odpadni nadrzi se ochlazuje resp. kondenzuje na kapalinu. Mala prito¢na
hmotnost pary ve vystupnim prifezu (viz vypis vysledkii vypoétu) hmt7 = 0,0257 kg.s™ staci
zkondenzovat.
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Obr.5 a 6 Rychlosti a tlaky v oznacené poloze 0,1,4,7
6. ZAVER

V ptedlozeném prispévku jsou uvedeny vysledky prvniho vypoctu. Sestavené programy
umoziuji analyzovat i dalsi jevy, které¢ se mohou pii provozu vyskytnout. Jako prvni krok se
nabizi analyza vlivu zvétSeni priméru odpadni trubky. Lze oc¢ekavat, Ze pritok média paticim
zafizenim se zvysi. Proces napafovani dieva by se mohl zkratit a tim by se zvysila efektivnost
zafizeni. Kone¢ny zavér k tomuto ndvrhu je mozno pfijmout az po vyfeSeni nestaciarniho
ohfevu a naparovani bloku dieva. V tomto sméru by mohl dalsi vyzkum pokracovat.

Nasla by se 1 jina témata dal$iho vyzkumu, napft. sniZeni spotieby pary, studium jevi, které
se mohou pii provozu neocekavané vyskytnout, jako napt. co by se mohlo stat, kdyby se
ucpal odvod do odpadni trubky. Co by se stalo, kdyby se piedni viko otevielo a ve vané by
byl vyssi tlak nez v okolni atmosféfte tj. ptipad, kdy selze otevieni vyfuku a dalsi.
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