
StoomStoom-- en en 
condensaatsystemencondensaatsystemen

Kees de Kees de GreefGreef QBEQBE

Energy Energy TechnologyTechnology Services BVServices BV

11

Energy Energy TechnologyTechnology Services BVServices BV

Sinds 2002, sinds 2008 BV met 3 mensenSinds 2002, sinds 2008 BV met 3 mensen
Samen > 70 jaar stoom ervaringSamen > 70 jaar stoom ervaring
WerkzaamhedenWerkzaamheden

Advies Advies 
Aankoop begeleidingAankoop begeleiding
Inspecties, Inspecties, quickquick scansscans
Voorlichting, training & opleidingenVoorlichting, training & opleidingen
NL, europa en wereldwijdNL, europa en wereldwijd
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Stoom en condensaatsystemenStoom en condensaatsystemen
StromingsleerStromingsleer
SysteemeisenSysteemeisen
Systeem Systeem laylay outout
AppendagesAppendages
VoorbeeldenVoorbeelden

33

Stroming van gassenStroming van gassen

Viscositeit erg laagViscositeit erg laag
Weinig stromingsweerstandWeinig stromingsweerstand
Hoge leidingsnelheden Hoge leidingsnelheden 
(20(20--40 m/s = 7040 m/s = 70--140 km/h)140 km/h)
Soortelijke massa relatief laagSoortelijke massa relatief laag
Lage massa t.o.v. massa leidingsysteemLage massa t.o.v. massa leidingsysteem
Voorbeelden: aardgas, oververhitte stoomVoorbeelden: aardgas, oververhitte stoom
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Stroming van vloeistoffenStroming van vloeistoffen

Viscositeit relatief hoogViscositeit relatief hoog
Hoge stromingsweerstandHoge stromingsweerstand
Lage leidingsnelheden Lage leidingsnelheden 
(0,2 (0,2 -- 5 m/s = 0,75 m/s = 0,7--18 km/h)18 km/h)
Soortelijke massa relatief hoogSoortelijke massa relatief hoog
Veel massa t.o.v. massa leidingsysteemVeel massa t.o.v. massa leidingsysteem
Voorbeelden: water, olie Voorbeelden: water, olie 

55

TweeTwee--fasensystemenfasensystemen

Voorbeelden: riolering, stoomVoorbeelden: riolering, stoom-- en en 
condensaatsystemencondensaatsystemen
Viscositeit deels hoog, deels laagViscositeit deels hoog, deels laag
Leidingweerstand ?Leidingweerstand ?
Snelheid ?Snelheid ?
Soortelijke massa deels hoog, deels laagSoortelijke massa deels hoog, deels laag
Massa medium t.o.v. massa transportsysteem ? Massa medium t.o.v. massa transportsysteem ? 
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Eisen aan een stoomEisen aan een stoom-- en en 
condensaatsysteem(1)condensaatsysteem(1)

Goed functionerend onder alle omstandighedenGoed functionerend onder alle omstandigheden
Lage investeringskostenLage investeringskosten
OnderhoudsvriendelijkOnderhoudsvriendelijk
FoolFool--proofproof

77

Eisen aan een stoomEisen aan een stoom-- en en 
condensaatsysteem (2)condensaatsysteem (2)

Laag stralingsverliesLaag stralingsverlies
Leidinguitvoering en ophanging bestand tegen Leidinguitvoering en ophanging bestand tegen 
waterslagwaterslag
Goede ontluchtingGoede ontluchting
Goede ontwatering tijdens bedrijfGoede ontwatering tijdens bedrijf
Goede ontwatering tijdens opstartGoede ontwatering tijdens opstart
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Eisen aan een stoomEisen aan een stoom-- en en 
condensaatsysteem (3)condensaatsysteem (3)

Voldoende reservecapaciteit leidingenVoldoende reservecapaciteit leidingen
Max. leidingsnelheid in stoomleidingen 40 m/sMax. leidingsnelheid in stoomleidingen 40 m/s
Max. stoom snelheid in Max. stoom snelheid in cond.leidingencond.leidingen 55--10 m/s10 m/s
Voldoende afschot in stromingsrichting: stroming Voldoende afschot in stromingsrichting: stroming 
verzadigd condensaat verzadigd condensaat allalléééénn onder invloed van onder invloed van 
zwaartekrachtzwaartekracht
Stijgstukken condensaatleidingen alleen met Stijgstukken condensaatleidingen alleen met 
behulp van pompenbehulp van pompen
Verzadigd en onderkoeld condensaat nooit Verzadigd en onderkoeld condensaat nooit 
mengenmengen
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Eisen aan een stoomEisen aan een stoom-- en en 
condensaatsysteem (4)condensaatsysteem (4)

Beperking aantal systeempakkingenBeperking aantal systeempakkingen
Beperking aantal appendagesBeperking aantal appendages
Standaardisering van condenspottenStandaardisering van condenspotten
Filters vFilters vóóóór alle condenspottenr alle condenspotten
Terugslagklep na sommige type condenspottenTerugslagklep na sommige type condenspotten
Aftakkingen van stoomleidingen aan de Aftakkingen van stoomleidingen aan de 
bovenzijdebovenzijde
Aftap condensaat aan onderzijde stoomleiding Aftap condensaat aan onderzijde stoomleiding 
met watervangermet watervanger
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Eisen aan een stoomEisen aan een stoom-- en en 
condensaatsysteem (5)condensaatsysteem (5)

Invoer van condensaat in verzamelleiding:Invoer van condensaat in verzamelleiding:
aan de bovenzijdeaan de bovenzijde
onder 45 onder 45 ºº in meestroomin meestroom

Mogelijkheden voor (gestuurde) uitzettingMogelijkheden voor (gestuurde) uitzetting
Ontwatering vOntwatering vóóóór elk stijgstuk in r elk stijgstuk in 
stoomleidingstoomleiding
Materialen bestendig tegen mediumMaterialen bestendig tegen medium
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Vraag tussendoorVraag tussendoor
Wie in de zaal kan een systeem ontwerpen wat Wie in de zaal kan een systeem ontwerpen wat 
voldoet aan deze eisen?voldoet aan deze eisen?
Vingers omhoog van degen die de uitdaging aan Vingers omhoog van degen die de uitdaging aan 
durvendurven
Mooie beloning voor wie durftMooie beloning voor wie durft
Morgenochtend solliciteren bij ETS !Morgenochtend solliciteren bij ETS !

1212



Stroming condensaatStroming condensaat
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Stank = gas
Gas en vloeistof

Persleiding = alleen 
vloeistof

Theorie stoomTheorie stoom-- en en 
condensaatsysteem (6)condensaatsysteem (6)

Ketel

Condens
tank
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Praktijk stoomPraktijk stoom-- en en 
condensaatsysteem (7)condensaatsysteem (7)

1515

Ketel

Condens
tank

Opties Opties laylay out leidingwerkout leidingwerk

1.1. MinimaleMinimale investeringinvestering, , onderhoudonderhoud lastiglastig
2.2. GemiddeldeGemiddelde investeringinvestering, , normaalnormaal

onderhoudonderhoud
3.3. HogeHoge investeringinvestering, , onderhoudonderhoud gemakkelijkgemakkelijk
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LayLay out (1)out (1)

Minimale investering, moeilijk onderhoudMinimale investering, moeilijk onderhoud
Enkele lijnEnkele lijn
Alleen stopafsluiters aan machineAlleen stopafsluiters aan machine
Maximale stoomsnelheid 40 m/sMaximale stoomsnelheid 40 m/s
Maximale condensaatsnelheid 5 m/sMaximale condensaatsnelheid 5 m/s
Minimale leidingdiametersMinimale leidingdiameters
Toepassen bij 08.00 Toepassen bij 08.00 –– 17.00 installaties en bij 17.00 installaties en bij 
installaties met lage onderhoudsafhankelijke installaties met lage onderhoudsafhankelijke 
kostenkosten
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LayLay out (1)out (1)

DN200 DN 150 DN 100
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LayLay out (2)out (2)

Gemiddelde investering, gemiddeld onderhoudGemiddelde investering, gemiddeld onderhoud
Diverse transportleidingen vanaf een centraal Diverse transportleidingen vanaf een centraal 
stoomverdeelstukstoomverdeelstuk
Stopafsluiters bij aftakkingen en aan machinesStopafsluiters bij aftakkingen en aan machines
Leidingsnelheid maximaal stoom 30 m/s en Leidingsnelheid maximaal stoom 30 m/s en 
condensaat  3 m/scondensaat  3 m/s
Leidingdiameters met reservecapaciteitLeidingdiameters met reservecapaciteit
Toepassen bij Toepassen bij volcontinuvolcontinu--installatiesinstallaties met lage met lage 
onderhoudsafhankelijke kostenonderhoudsafhankelijke kosten
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LayLay out (2)out (2)
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LayLay out (3)out (3)

Hoge investering, makkelijk onderhoudHoge investering, makkelijk onderhoud
Uitvoering centrale stoomdistributie in volledige Uitvoering centrale stoomdistributie in volledige 
ringring
Stopafsluiters voor elke aftakkingStopafsluiters voor elke aftakking
Stopafsluiters met volledige doorlaat (schuif of Stopafsluiters met volledige doorlaat (schuif of 
bol, duur)bol, duur)
Maximale snelheid per ringdeel 20 m/sMaximale snelheid per ringdeel 20 m/s
Toepassen bij volcontinu bedrijven met hoge Toepassen bij volcontinu bedrijven met hoge 
onderhoudsafhankelijke kostenonderhoudsafhankelijke kosten
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LayLay out (3)out (3)
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Appendages : keuzes makenAppendages : keuzes maken

Geen regelgevingGeen regelgeving
Elke productieproces stelt specifieke eisenElke productieproces stelt specifieke eisen
Als de omstandigheden wijzigen, wijzigen de Als de omstandigheden wijzigen, wijzigen de 
eisen aan het systeemeisen aan het systeem
Afweging tussen hoogte van de investering en Afweging tussen hoogte van de investering en 
de onderhoudsafhankelijke kostende onderhoudsafhankelijke kosten
Rol opdrachtgever: kennis van productieprocesRol opdrachtgever: kennis van productieproces
Rol adviseur: kennis van stoomRol adviseur: kennis van stoom-- en condensaaten condensaat
Accepteer de consequenties!Accepteer de consequenties!
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ComponentenComponenten
VerminderenVerminderen aantalaantal componentencomponenten besparenbesparen op:op:

InvesteringInvestering componentencomponenten
FitwerkFitwerk en/of en/of laswerklaswerk
ThermischeThermische isolatieisolatie
Lifetime Lifetime onderhoudskostenonderhoudskosten
StralingsverliezenStralingsverliezen

Kan Kan mogelijkmogelijk stilstandskostenstilstandskosten verhogenverhogen
KeuzesKeuzes makenmaken is is makkelijkmakkelijk
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Proces met 4 warmtewisselaarsProces met 4 warmtewisselaars
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Eenvoudig procesEenvoudig proces
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Normaal procesNormaal proces
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Belangrijk procesBelangrijk proces

2828



Zeer belangrijk procesZeer belangrijk proces
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ComponentenComponenten keuzeskeuzes

ProcesProces

StopStop
afsluiterafsluiter

ss

TerugTerug
SlagSlag

kleppenkleppen
RegelRegel

kleppenkleppen FiltersFilters
CondensCondens

pottenpotten

TotaalTotaal
aantalaantal

componentencomponenten

eenvoudigeenvoudig 22 11 11 11 11 66

NormaalNormaal 22 33 33 33 33 1414
BelangrijkBelangrijk 88 33 33 33 33 2020
ZeerZeer
belangrijkbelangrijk 2424 33 33 33 33 3636
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Stoom verdeler (1)Stoom verdeler (1)
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Stoom verdeler (2)Stoom verdeler (2)
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Stoom verdeler (3)Stoom verdeler (3)

Dryer Dryer Dryer

10 bar (g)
Main steam

To condensate

8 bar (g) 8 bar (g)
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Stoom verdeler (4)Stoom verdeler (4)
steam inlet(s)

Steam outlet to vacuum units

slope : 0,2-0,5%

fixed supportsliding support

Vmax = 15 m/s
D

condensate
systeem

strainer

steamtrap

>0,7D
2D

spare
spare
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BesparingBesparing
3 3 drogersdrogers
2 2 condenspottencondenspotten
Heel Heel veelveel stopafsluitersstopafsluiters
1 1 stoomverdelerstoomverdeler
4 blind 4 blind flenzenflenzen
1 1 veiligheidsklepveiligheidsklep
VeelVeel lassenlassen
VeelVeel pakkingenpakkingen
VeelVeel kg kg staalstaal
VeelVeel toekomstigtoekomstig onderhoudonderhoud
Sorry, Sorry, voorvoor hogehoge investeringinvestering
Sorry, Sorry, voorvoor de de toekomstigetoekomstige onderhoudskostenonderhoudskosten
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Zoek de fouten !Zoek de fouten !
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Nog meer foutenNog meer fouten
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En nog eens?En nog eens?
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Zijn deze fotoZijn deze foto’’s bij uw s bij uw 
bedrijf gemaakt?bedrijf gemaakt?
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Ter overwegingTer overweging

Wat hebben we nodig:Wat hebben we nodig:
AandachtAandacht
KennisKennis
InzichtInzicht
InteresseInteresse
TijdTijd

Aandacht is noodzakelijkAandacht is noodzakelijk
Bij TDBij TD
Bij technisch managerBij technisch manager
Bij nieuwbouw Bij nieuwbouw engineerengineer
Bij energie managers van stoomsystemenBij energie managers van stoomsystemen
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AfsluitingAfsluiting

De kennis is er al 150 jaarDe kennis is er al 150 jaar
De boeken zijn erDe boeken zijn er
De cursussen zijn erDe cursussen zijn er
Het stoomplatform is erHet stoomplatform is er
Doe er wat mee !Doe er wat mee !
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