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Vvtah

Na zakladé experimentdlniho vysget¥eni funkénich cha-
rakteristik stojatého vodniho ohrivade topné a uZitkové vody
Glazer Js 40%*1340 jsou stanoveny jeho vykonové a odporové
charakteristiky pri vyhrivani horkou a teplou vodou.
Z vysledkl mé&freni jsou ddle odvozeny zdkladni hodnoty termo-
kinetickych i odporovych soudiniteld a vvkonové i odporové
charakteristiky p#¥i jmenovitych parametrech oh¥evu topné a
uzitkové vody. Dédle jsou stanoveny hodnoty zdkladnich ukaza-—
teld pro hodnoceni kvality té&chto vyrobkl.
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1.0 Uvod

Druhé& etapa te$eni ukolu navazuje na zpravu [1], kteréd
shrnuje vysledky prvni etapy préce SVUSS zamé&rené na rozbor
vysledkd méreni funk&nich charakteristik stojatého parniho
ohirivaZe vody Glazer Js 40%1340 pri vyh#ivani nizkotlakou a
st¥edotlakou parou, provedenych v SZU &. 202 Brno [2], a na
predb&%né ur&eni funk&nich charakteristik uvedenych oh#ivaid
pri vvyh¥ivéni teplou a horkou vodou. Tato etapa zahrnuje
vystavbu zkuSebniho zarizeni pro méreni vykonovych a odporo—
vych charakteristik oh#¥ivadd Glazer Js 40*1340 p#i vyh¥rivani
teplou i horkou vodou a zabyvd se ddle experimentalnim vy-
getrenim jeho funk&nich charakteristik p¥i vyhrivdni teplou
a horkou vodou, odvozenim zdkladnich termokinetickych a
odporovych souliniteld, stanovenim vykonovych a odporovych
charakteristik oh#ival&e pi imenovitych parametrech oh¥evu
topné a uZitkové vody a odvozenim ukazatel? pro hodnoceni

téchto vvrobkt.

2.0 7&kladni ol ] L stil ] bnicl "

Ohtivace vody firmy Glazer jsou vyrabény na rozdil od
ostatnich tuzemskych vyrobkd z médénych trubidek velmi malé—
ho préméru i tloustky st&n. Rozm&r trubi&ek u zkuSebniho
vzorku je 3*0.5 mm. Krom& toho wuvazZuje vyrobce vyvhledové
vyzkouset trubid¢ky 4*0.5 mm a 2*0.5 mm. Zvladnuti této vyro-
by umoZriuje dosdhnout vyrazného zmenseni objemu a hmotnosti
ohrivadl v porovnini se souasné& doddvanymi vyrobky.

Celkové usporddéani oh¥ivade vody firmy Glazer je zitejmé
z tab. 1. K napojeni ohrivate do okruhu primdrni i se-—
kundarni vody slouzi oto&né ploché ocelové priruby
Js 40 Jt 6, umist&né jednak na pléstové trubce, jednak na
ndtrubcich pripevnénych k pléstové trubce z boku na obou je-—
jich koncich, jak je patrno z obr. 1 na tab. 1. M&déné tru-—
bicky Jjsou uspordddny do svazku, jehoz konfiguraci uddva
obr. 2 na tab. 1. Svazek trubek opatfeny na obou koncich
trubkovnicemi z pomérné tenkého médéného plechu je vsunut do
pladstové trubky. Spoi trubi&ek e trubkovnici a trubkovnice
s plastovou trubkou zaji&tuje st¥ibrnd padjka. Charakte—
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ristické rozméry ohrivade jsou shrnuty na tab. 2.

Nové vyrobky se s vvhodou uplatfiuji nap?¥. ve vyméniko-—
vych stanicich p¥i vodnim &i parnim oh¥evu vody pro ustiedni
vytédpéni rodinnych a &inZovnich domd i k ohrevu uZitkové
vody. Prispivaiji ke sniZovani investi&nich ndkladfi, protozZe
snizuji pozadavky na zastavény objem. Krom& malého pddorysu
vynikaji 1 malou stavebni vy&kou,. takZe nevyzZzaduji spe-
cidlni zdvihaci stroje

3.0 ZkuSebni zarizeni a metodika zkoudek

3.1 Zkugebni zarizeni

Navrh zkugebniho zarizeni a metodiky zkousek stojatvych
ohrivac¢h vody Glazer Js 40%*1340 pri vyh¥rivani vodou vychazel
ze zdméru maximdlnich UGspor elektrické energie a maximdlniho
omezeni poltu zkousek. Z té&chto divodd sestavad zkufebni za—
tizeni z nep¥imé soustavy (tab. 3), ve které jsou soufasné
zkougeny dva oh¥ivade. Prvni ohtiva& vyh#¥ivany primdrni
teplou ¢i horkou vodou slouzi k ohtevu ob&hové vody, ktera
je vedena do druhého vyméniku, kde ohrivad studenou vodu ze
sité. Tim Jjsou umoZné&ny zkousky v Sirokém rozmezi
teplotnich parametri.

Z tab. 3 je dale patrné umisténi mé&ricich &idel, ktera
slouzi ke zji&tovani objemovych prétokd pracovnich latek,
k mé&¥eni jejich vstupnich a v¥stupnich teplot. k mé&feni sta-
tického tlaku na vstupech a vystupech pracovnich latek u
jednotlivych oh#*ivad&h. Méreni urdujicich veli&in =zajistuji
turbinové pritokoméry, termo&lanky NiCr-Ni umisténé
v jimk&ch naplnénych petrolejem a odbéry statickych tlakh.

VSechny vodni okruhy jsou vybaveny vlastnim ¢&erpadlem.
Okruh horké a ob&hové vody lze natlakovat vzduchem z tlakové
lahve. Okruh studené vody je otevFeny. Je napdjen ze =zasobni
nddrZe umisténé u stropu zkusSebny. NA&drZz je vybavena prepa—
dem. Okruhy lze plnit uZitkovou vodou =z hydrantu p¥es na-—

poustéci ventily.
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3.2 Metodika vyhodnoceni vysledkd zkouSek

Metodika vvhodnoceni vysledk® zkougek je zamérena

k odvozeni tepelnétechnickych a odporovych charakteristik.

3.21 Metodika vvhodnoceni tepelné&technickych charakte—

ristik

Tepelny vvykon zku$ebnich vzork® je ur&ovdn z ochlazeni
a ohrati véech zu&astné&nych pracovnich latek. P>i jeho sta-—

noveni vych&zime ze z&kladniho defini&niho vztahu

kde je
V'w objemovy prétok vody,
& hustota wvody,
Cpw mérnd tepelnd kapacita vody,

twa. twz vstupni regp. vystupni teplota vody.

Po vvyhodnoceni vvykonovych charakteristik kontrolujeme
tepelné bilance u jednotlivvch oh¥ivadd 1 vzadjijemné 1Gdaje,
které musi byt shodné vzhledem k nepatrnym ztrdtdm propojo—
vaciho potrubi obé&hové vody. Dalsi kontrolu provaddime pomoci
zdkladniho defini¢niho wvztahu pro celkovou termickou

u¢innost neprimé soustavy s teplonosnym prostrednikem

1
nc:' = . , B (2)
1 W e 1 W &
— 4 —— o —
n- W e e W
kde je
Al p
e = celkova termick& u&innost
Ata neprimé soustavy,
Atp
Ne = dil&i termickd u&innost ohrivade
At topné vody
At
M. = dileéi termickd G&innost ohrivade
At uzitkové vody,

We Wo W.a tepelné kapacity toku pracovnich
ldtek.
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Vyznam oznac¢eni jednotlivych velid¢in je patrny
z tab. 4. Vztah (2) je velmi «c¢itlivy na ptresnost urdeni
dil&ich termickych U&¢innosti - tepelnych kapacit tok® pra-—

covnich l4tek, definovanych vyrazem
n,'w= V’Ivow(:w. (3)

Pri vyhodnoceni termokinetickych sou&initeld
v jednotlivych oh#iva¢ich vody vychdzime dale =z dil&ich
termickych G&¢innosti fs a Ne. které iJsou p#ri daném pro-—
tiproudém usporddani pritoku pracovnich latek definovadny z&-

vislostmi

W o keoSe W w KeSa
N = f[ ; ] resp. e = f[ _— ]

’ ’
We W

(viz tab. 5). Pro odvozené hodnoty dilé&ich termickych
U¢innosti a poméry tepelnych kapacit tokd pracovnich 1lé&tek
odelteme =z tab. 5 hodnotu pfrenosové funkce kSVﬂ{ a dale sta—
novime hodnotu soucdinitele prostupu tepla k. Z takto odvoze-—
nych hodnot soué¢initeld prostupu tepla k lze dale nep¥rimou
metodou odvodit hodnoty sou&initeld p¥estupu tepla uvnit¥
trubek a v mezitrubkovém prostoru a porovnat je s hodnotami

vypoétenymi z kriterid&lnich rovnic doporu&envych v [1].
3.22 Metodika vvyhodnoceni odporovych charakteristik

Odporové charakteristiky p#i pratoku pracovnich latek
oh#ivadld vody ur&ujeme z rozdild statickych tlakd, mérenych
v p¥ivodnim a odvddécim potrubi. P#i umisténi statickych
odbért jsou respektovidny podminky predepsané prisludnymi
normami CSN.

P¥1 analyze odporovych charakteristik zamérenvch
k odvozeni ztrdtovych soudiniteld vychdzime pak z predpokla-—
du, Ze celkovd tlakovd =ztriata pri pritoku vody sestiva

z treci ztrdty a ze ztrdt vyvolanych mistnimi odpory

APW¢ = A[—’vﬁ;r + z APwi ok . (4)
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Treci ztrdty jsou definovadny zndmvym vztahem

w

-
~ L
2 dn
kde je
€.=f(Re) sou&initel trecich ztrat.
L délka trubek (prdAto&ného kanalu),
da hvdraulicky pramér.

Z rozdilu celkové a tireci ztrdty stanovime sumu tlakovyvch
ztrdt zplsobenych mistnimi odpory a dale urd&ime celkovy sou-—
¢initel mistnich ztrat

Wz
wmin

APrioi = felox ——p (6)

» 2
kde je
Foromx celkovy soulinitel mistnich ztrat, ktervy
lad respektuje soucdet ztridt zménou sméru prou—

déni pracovni latky a zmé&ny pratod&nych
prarezd ve vstupni a vvstupni zéné mezitrub-—
kového prostoru,

Wrmin rychlost proudéni vody v minimdlnim prdto&ném
prafezu.

v S je c

Vysledky zkousek obou zkuSebnich vzorkd pri vyhrivani
teplou a horkou vodou jsou shrnuty do tab. 6 az 14h.

Na tab. 6 je pro ilustraci uveden prehled vybranych
vysledkd mé&¥eni v&etné& odvozenych vykonovych a termokine-—
tickych charakteristik.

Tab. 7 zndzorfuje zaAvislost odvozenvych vykonovych cha-—
rakteristik na objemovém pritoku primdarni vody.

Tab. 8 se tvykéa korelace wvyslednych souiniteld
prestupu tepla pri pritoku pracovnich 1lAtek trubkami a
mezitrubkovym prostorem.

Z tab. 9 Jjsou zrejmé odporové charakteristiky zku-—
gebnich vzorkd pri pritoku vody trubkami.

Na tab. 10 jsou patrny odporové charakteristiky zku—
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Sebnich vzorkd pri prétoku vody mezitrubkovym prostorem.

Tab. 1lla aZ 1lu charakterizuji vliv objemového pritoku
primdrni vody na poZadovany i vysledny prostup tepla ve zku-
Sebnich vzorcich p¥i ohttevu topné vody na jmenovité para—
metry.

Tab. 12a az 12h uvadi vliv objemového prétoku primdrni
vody na pozZadovany i vysledny prostup tepla ve zku&ebnich
vzorcich p#i ohfevu uZitkové vody na jmenovité parametry.

Tab. 13a az 13u predstavuji vliv objemového pratoku
primarni vody na pozadované i vysledné vykonové charakte—
ristiky zkuSebnich vzorkd p#i oh¥evu topné vody na jmenovité
parametry.

Tab. 14a aZ 14h zndzornuje vliiv objemového pritoku pri-—
marni vody na poZadované i vysledné vvkonové charakteristiky
zkugebnich vzorkd p#¥i ohtrevu uZitkové vody na jmenovité pa-—

rametry.

4.1 Tep=lnétechnické charakteristiky zkuSebnich vzorkd

P¥ehled vybranych tepelnétechnickych charakteristik na
tab. 6 doklédé, Ze p?ri méreni vvykonovych charakteristik zku-
Sebnich vzorkd bylo dosazZeno velmi vysoké piesnosti. V pré-
bé&hu zkousgek bylo viak nutné odstranit drobné =zadvady na
turbinovych pridtokom&rech a vénovat zvysenou pozornost je—
jich cejchovédni. Koncepce nep?¥imé soustavy se plné osvédei-
la, nebot poskytla pri daném po&tu zkoudek dvojindsobek
podkladd v &irokém rozmezi teplotnich parametrl. Dale se
prokizalo, Ze ztraty tepla ve spojovacim potrubi zkusebnich
vzorkd i vliv obé&hového &erpadla je moZno zanedbat.

Vykonova charakteristika zkudebnich vzork® na tab. 7 je
pro ilustraci porovndna s predbéZnymi charakteristikami
podle [1]. Ukazuje se, 2Ze nebylo dosaZeno Gplné shody.
Podrobnd analyza vysledkd mé¥eni z termokinetického hlediska
prokdzala, Ze prijatd zjednoduseni p#i vypoltu zdkladnich
souiniteld prestupu tepla na wvnit¥ni a vnéjsi strané
trubkového svazku nepriznivé ovlivnila predbézZné hodnoty.
Jde zejména o hodnoty v prechodové oblasti charakterizované
rozmezim 2.3*%102 < Rearn < 10* a dale o zanedbdni vlivu nei-
zotermického proudéni na pfestup tepla na prestup tepla,na

jehoZ postizeni jsou v odborné literature uvéddény dosud po—
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mérné rozdilné faktory. Po korelaci odvozenych sou&initeld
prestupu tepla bylo =zjisté&no (tab. 8), Ze vysledné z&-

viglosti vystihuje s vvyhovujici presnosti vztah

Pr - dn Y272
) o Ca e O}
dh Prct L

(7)

Ktery odpovid4 pri Pr/Pres = 1 rovnici doporu&ované [3].

Hodnota exponentu m v teplotnim faktoru (Pr/Pree)™ je zA-
visld na toku tepla. P#i ochlazovani tekutiny je m = 0.25 a
pri jejim ohtevu m = 0.06, coz jsou udaije doporu&ované

v [4]. Rovnice (7) plati i pro Reasn > 10°. Pro tuto oblast

byla uvaZovéna p¥i predb&Znych vypodtech kriteridlni rovnice

Nu = 0.021 Re®-®pPr°-23 | (8)
dr

kterd davd v oblasti Rear > 10% prakticky shodné vvsledky se
vztahem (7). zanedbéme-1i viiv teplotniho faktoru
(Pr/Pree)™. Lamindrni oblast Reasn < 2300 nebyla experi-
ment&dlné bliZe prosetfena. V pripadé pot¥eby Jji lze

vystihnout znamou rovnici Michejeva [5]

Nu = 0.74 Re®-2(GrPr)°*1pPr°-2 |, (9)
ds
kde
BoAtd=
2
Gr = —/// .,
V=
je Grashofovo kritérium, ve kterém jsou
B8 soufinitel objemové roztazZnosti,
a tihové zrychleni.

4.2 Tepeln&technické charakteristiky oh¥ivadd Glazer

Jds 40*1340 p#i jmenovitych parametrech

ProtoZe p¥i ovérovacich zkouskach zkusebnich vzorkd se
nedarilo dosdhnout jmenovité teplotni parametry oh#ivadh. je
nutné je stanovit jen na zdkladé vypoltu s vyuzZzitim experi-—
menté&lné ovérenych kriteridlnich zdvislosti (7). Neijd¥ive je

v&ak treba prokazat na zdkladé& porovnani poZadovanvch a do-—
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saZenych zdvislosti souinitell prostupu tepla na objemovém
pritoku primdrni vody, do jaké miry jsou splné&ny pozadavky
na prenosové funkce ohrivadd. Tyto poZadavky vyplyvaiji ze
Jmenovitych teplotnich pomé&rd v oh#ivadich p#i oht¥evu topné
a uzitkové wvody (tab. I a 1II) a =z odvozenych termickych
ucinnosti Mew a Me. Pomér termickych G&innosti pro primarni
a sekundarni stranu vyméniku urduje pak pomé&r tepelnych ka-—
pacit tokd pracovnich latek a pom&r jejich objemovych prato-—
k&. Vysledné pozadavky pro prenosové funkce p¥i1 oh¥evu topné
vody jsou uvedeny na tab. I a pri ohfevu uZitkové vody na
tab. II. Obé& poZadované zavislosti jsou lineé&rni.

Z porovnéni poZadovanych =z4dvislosti pro prostup tepla
p¥i jmenovitych parametrech s vyslednymi hodnotami na tab.
lla a2 11lu vyplyvé, Ze pri ohrevu topné vody jsou poZadavky
na prostup tepla splnény pouze u parametrd sekundarni vody
twwz/ towwz = 55/45 (°C). V oblasti vy&sich objemovych pratoki
primdrni vody je dosazZeno pomérné znaéné rezervy na Kkryti
zvy&enych ndrokl pri zandseni oh¥iva&e b&hem dlouhodobého
provozu. Ohriva¢ Glazer Js40*1340 neni v&ak dostate&né& di-
menzovan pro dosazeni vys&ich jmenovitych teplot sekunddrni
vody. nebot vysledné hodnoty sou&initel@ prostupu tepla jsou
niZsi neZ pozZadované udaje. Rozdil mezi uvedenymi hodnotami
Je zadvisly na objemovych prdtocich pracovnich latek a na je—
jich Jjmenovitvch teplotéch. Obdobné zdvéry plati i p#¥i ohte—
vu uZitkové vody (tab. 13a az 13u).
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Tab. I N&roky na vodni ohtivad vody pro vytépéci U&ely

Teplota vody °C|PoZad. Pomér Pomér PoZadavek |PoZadavek
termickéa|ltep. obj. na prenos.|na pro-—
prim. sek. u&innost|kapacit|pritokt| parametr stup tepla
twpl tvm:l. W’ e V( e kS k
Nee P
twpz t»-z u; L ‘/ e u; e V' W
180/80 90/70 0.909 0.200 0.205 2.75 406 .54
02.5
0.889 0.250 0.256 2.59 382.87
67 .5
95/65 0.870 0.300 0.308 2.48 366.64
55/45 0.741 0.100 0.104 1.41 208.27
150/80 90/70 0.875 0.286 0.287 2.51 373.84
92.5
0.848 0.357 0.359 2.37 353.00
67.5
95/65 0.824 0.429 0.429 2.27 338.10
55/45 0.667 0.143' 0.145 1.16 172.75
140/80 90/70 0.857 0.333 0.338 2.41 360.12
92.5
0.828 0.417 0.423 2.29 342.20
67.5
95/65 0.800 0.500 0.507 2.20 328.70
55/45 0.632 0.167 0.171 1.06 158,40
130/80 90/70 0.833 0.400 0.405 2.31 346.00
92.5
0.800 0.500 0.507 2.20 329.50
67.5
895/65 0.769 0.600 0.608 2.12 317.60
55/45 0.588 0.200 0.205 0.99 148.30
110/80 90/70 0.750 0.667 0.672 2.08 313.10
92.5
0.706 0.833 0.839 2.02 304.10
67.5
95/65 0.667 1.000 1.007 2.00 301.10
55/45 0.462 0.333 0.340 0.68 102.40

118 Jpg 20/5¢ 0. 9L o LS 4
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Tab.II Naroky na vodni ohrivaé¢ vody pro ohtev teplé

uzitkové vody NTY
Teplota vody °C|lPozad. Pomér Pomér Pozadavek |Pozadavek
termickd|tep. obj. na pr¥enos.|na pro—
prim. sek. t¢innostjkapacit|pridtokd|parametr stup tepla
twp:l. twyl uf (V=] [/' L ks k
Moew | = | 5 R
twpz tmz W o V Lo W e V' e
180/55 55/10 0.735 0.360 0.374 1.60 273.94
170/55 0.718 0.391 0.405 1.54 229.76
160/55 0.700 0.429 0.443 1.48 220.90
150/55 0.678 0.474 0.488 1.42 213.00
140/55 0.652 0.529 0.544 1.35 202.90
130/55 0.625 0.600 | 0.615 1.28 192.80
120/55 0.590 0.692 0.708 1.20 181.30
110/55 0.550 0.818 0.835 1.10 166.50
100/55 0.500 1.000 1.018 1.00 151.40
90/55 0.437 1.286 1.306 0.88 133.80
80/55 0.357 1.800 1.824 0.73 111.30
70/55 0.250 3.000 3.033 0.55 84.05

Splnéni technickych podminek je =za této situace moZné
dosdhnout odpovidajicim zvétZenim teplosmé&nné plochy, bpri-
¢emZ je nutné pamatovat 1 na rezervu na jeji zandsfeni pri
dlouhodobém provozu. V tomto sméru je nutno ziskat zkuse-
nosti. Mira zvétSeni teplosmé&nné plochy vyplyvad ze smérnice
primky prolozZené poldtkem pod vyslednymi zdvislostmi pro k.

Ziskané vysledky nabadaji déle k vyuZiti vedkervch
moZnosti intenzifikace prostupu tepla. Za timto G&elem Je
nutno ptredevsim dosdhnout =zvy&eni rychlosti pratoku vody
v mezitrubkovém prostoru omezenim Jjalovych prostord mezi
svazkem a vnéjisim plastém vyméniku resp. usmérnénim pritoku
napri¢ trubek jejich tvarovédnim do spirdly nebo pouzZitim
rAznych prepdzZek (tab. 15). Tyto moZnosti intenzifikace Je
vyhodné posoudit na =zdkladé& predbé&Znych vypoltd, coZz vdak
presahuje rdmec této etapy.

Pri porovndni pozZzadovanvch a vyslednych vvkonovych cha-—
rakteristik ohrivacd Glazer Js 40%1340 na tab. 13 a 14
zjistujeme, Ze rozdily mezi uvedenymi charakteristikami jsou

ponékud niz&i neZ u soudinitell prostupu tepla.
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4.3 Odporové charakteristiky zkusebnich vzorkf

Z tab. 9 je ztejmé, Ze odporové charakteristiky zku-—
sebnich vzorkd p#i prdtoku vody trubkami jsou pon&kud vyssi
neZz bylo predpokladano v [1], pridemZz odchylky nejsou u obou
oh¥ivadl stejné. Pri kontrole své&tlosti trubidek byle takd
zJjigténo, Ze p#i pdjeni spojll s trubkovnicemi a spojd
trubkovnic s vnéjsim plastém dochazi Xk deformacim prafezu
trubifek, takzZe bvlo nutné prikro&it k jejich kalibraci.

Z tab. 10 vyplyv4, Ze na strané& mezitrubkového prostoru
byly u zku&ebnich vzorkdl naméreny pondkud niZsi +lakové
ztradty nez v SZU Brno u parniho ohtiva&e vody [2]. V tomto
pripadé bvly v&ak u obou zkugebnich vzorkd zjistény
prakticky steijiné charakteristiky.

5.0 Zakladni kritéria pro hodnoceni oh#iva&d vody
Glazer Jg 40%1340 p¥i vvh¥rivadni vodou

5.1 Metodika hodnoceni teplosmé&nnvch ploch a vymé&nika
tepla

Pro hodnoceni z&kladnich ndrokd na teplosm&nnou plochu
vyménikd tepla ma& prvorady vyznam parametr oznaldovany jako
tepelnd prostupnost k5 (W K-*), t£j. sou&in teplosmé&nné
plochy S a soué&initele prostupu tepla k. Cim vys51i jsou
hodnoty souéinitele prostupu tepla, tim niZz&i jsou n&roky na
teplosménnou plochu a naopak &im vét&i je teplosm&nnd plocha
tim niZ&i jsou naroky na termokineticky sou&initel.

Velikost teplosmé&nné plochy byvd &Easto omezena pFri-
pustnym objemem vymé&niku. PFihlédneme—1i k tomuto poZadavku,
dospé&jeme dale ke kompaktnosti &inné plochy S/ Ve (m® m—2)
resp. ke kompaktnosti celého vyméniku S/Ve a tim i k para-
metrdm kS/ Ve a kS/Ve (W m™ K™2), které oznadujeme jako
objemovA tepelnd propustnost nebo objemové kritérium. Toto
kritérium md pro hodnoceni teplosmé&nné plochy i celého vymé&—
niku tepla zasadni vyznam, nebot vystihuje vvysledny u&inek
intenzifikace prostupu tepla a charakterizuje tepelné vyuZi-
ti objemu ¢inné teplosmé&nné plochy i celého vymé&niku.

Velikost teplosménné plochy miZe byt didle omezena piri-

pustnou hmotnosti vymé&niku tepla, coZ vede k parametrim
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kS/Me a kS/Me (W kg™ K™*), ozna&ovanym jako hmotnostni te-—
relnd prostupnost resp. hmotnostni kritérium, Toto kritérium
vystihuje tepelné vyuzZiti materidlu teplosmé&nné plochy 1 ce-
lého vymé&niku z hlediska intenzifikace prostupu tepla. Z&vi-
si na velikosti sou&initele prostupu tepla X a na velikosti
mérné teplosmé&nné plochy S/Me a S/Mc (m2 kg—1),

Pri hodnoceni vymé&nikl se ddle setkavdme s vyrazem
objemova hustota teplosmé&nné plochy Ma/Ve (kg m—3) a celkova
objemova hustota vyméniku Mo Ve (kg m™2,, Uvedend Kkritéria
dokonale charakterizuiji teplosm&nné plochy a kompletni vymé-
niky tepla a poukazuji na jejich vvhodnost. Vz4&jemné po-—
rovnadni parametrd odvozenych pro &innou plochu vym&niku a
pro cely vyménik doklada, nakolik trubkovnice a rozvadéci
komory a dalgi &&sti vymé&niku zhorsuji u jednotlivych druhd
vyméniku tepla idedlni veli&iny.

U konkrétnich vym&nik& tepla hodnotime dale ukazatele
Q' /V/Ats (W m™2 K™) a Q'/M/Ats (W kg—* K—*), které cha-—
rakterizuji vvkon vymé&niku, vztaZeny na jednotku -objemu
resp. jednotku hmotnosti teplosm&nné plochy &i kompletniho
vyméniku pti jednotkovém rozdilu vstupnich teplot pracovnich
latek. V souladu se sou&asnymi uzancemi je druhy ukazatel
oznacovan jako mérny tepelny wvykon.

K porovnani vymé&nikd z hlediska provozni energetické
narof¢nosti slouzi ukazatel Q'/P'/At.. Charakterizuje tepelny
vykon vymé&niku pri jednotkovém rozdilu vstupnich teplot pra-—
covnich ldtek At: = 1 K v poméru prikonu P’, ktery Ije
pot¥ebny k prekondni tlakovych =ztrit p#i prdtoku obou pra-

covnich latek. P#ikon P’ je definovén vyrazem
P’ = V’wpdpwp + V'w:a'lspw:r

P¥i navrhu vyméniku tepla pro zadané poméry je nutné
kromé& shora uvedenych ukazatel® vzit do Gvahy dal&i krité-—
ria, kterd vyplyvaji z provoznich zku&enosti s jednotlivymi
druhy a typy vyméniku.

Jednim =z nejddleZité&jsich provoznich ukazateld je
bezpochyby tésnost vymé&niku tepla pri dlouhodobém provozu a
moznost opravy vzniklych poruch. U trubkovych a lamelovvch
vyménikl je nap?¥. moZné vadné prichodky zaslepit, u rozebi-

ratelnvych deskovych vyménikd je moZné vyménit vadnou desku
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¢i tésnéni, u ¢lénkovych konstrukci vadny ¢lanek.
U kompaktnich blokl neni Casto mozZné opravu provést a cely
blok je nutno vyménit.

Dalsim dblezitym kritériem je ndchylnost k zand&feni vv—
ménikd tepla. Z tohoto hlediska jsou nap?¥. vvhodné rozebira—
telné deskové vyméniky, i kdyZ v praxi se i u t&chto vymé&ni-
k@ ¢Casto vyuzivad chemického &ist&ni. Zandfeni vyméniku tepla
je v radé oblasti dosud nedot¥edenym problémem (rekupera&ni
spalinové vym&niky apod.). N&které typy trubkovych vym&nikd
umoZnuji pouzit kontinudlni &i&t&ni teplosm&nnych ploch.

B&Zné je to hlavné u kondenzatord parnich turbin.

5.2 Z&kladni kritéria pro hodnoceni trubkovych oh#ivadh
vody

Hodnoty =zdkladnich ukazateld pro jednotlivé trubkové
varianty oh¥ivaéd topné vody pro ust¥edni vytapéni budov
(tab. 16) jsou shrnuty na tab. 17. Z wuvedenvych Gdajd je
zreimy p¥iznivy viiv zmendovani primé&ru trubek na

kompaktnost oh#iva&hd i dalsdi ukazatele.

5.3 Z4akladni kritéria pro hodnoceni deskovych . oh¥rivadd

vody

Na zavér je nutné provést vzdjemné porovnani oh#ivadh
vody Glazer g deskovymi oh¥ivadi vody, které doznaly v sou-—
¢asné dobé pomé&rné& =znadéného roz&ireni. Hodnoty jejich
zdkladnich ukazateld jsou shrnuty na tab. 18. Z porovnani
g deskovymi oh¥ivaci vody vyplyva, Ze oh¥ivade Glazer jsou
Zz hlediska objemového i hmotnostniho kritéria &inné plochy
vvhodné jsi neZz deskové ohtivade.

6.0 Zaveéy

Price se zabyvad experimentdlnim vySetfenim a =zhodnoce-—
nim funkénich charakteristik stojatych ohrivadd vody Glazer
Js 40*1340 p¥i ohrevu topné a uzitkové vody.

Vybudované zku$ebni zarizeni umozZnilo soufasné méreni
na dvou zku&ebnich vzorcich v odlignych teplotnich pomérech,

coZ prispélo Kk Uspordm elektrické energie i &asu a ke zvyde—
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ni spolehlivosti dosaZenvch vysledkd.

Vysledky zkou&ek prokdzaly olekdvanou vysokou uw&innost
teplosménné plochy, tvorené svazkem mé&d&nych trubidek velmi
malého priméru 3*0.5 mm a prispély znadnd ke zpresnéni
zakladnich termokinetickych soudinitel®, zejména v oblasti
niZz&ich rychlosti prétoku wvody (tab. 10) a pri v&tsich
rozdilech teplot pracovnich létek, pi nichZ je nutné =zavé-—
d&t tzv. teplotni faktor (viz rovnice (7)). P#i posgouzeni
dimenze zkufebnich vzorkdl z hlediska ndrokd na ohitev topné a
uzitkové vody p#i jmenovitych parametrech podle tab. I a 1II
bylo =zjisté&no, 2Ze wvyhovuji = rezervou na zanaseni
teplogménnych ploch pouze pri oh¥evu topné vody
(trwr/ twewsr = 55/45 °C, viz tab. 11 ). Pro vy&&i parametry
topné vody je ohrivaé Glazer Js 40*1340 poddimenzovédn a vy—
Zaduje bud zvétseni teplosmé&nné plochy nebo zvyseni intenzi-—
fikace prostupu tepla usmé&rnénim prétoku napr¥ri& trubek je—
jich tvarovdnim do spirdl nebo vyuZitim prFepiZek (tab. 15)
apod. PoZadavky na roz&ireni teplosm&nné plochy vyplyvaii ze
smérnice primky proloZené poditkem a zvolenym bodem na
vysledné charakteristice pro prostup tepla nebo pri uvazZova-—
ni rezervy na zandSeni teplosménné plochy se zvolenym bodem
pod uvedenou charakteristikou. V1iv zandfeni teplosménnych
ploch na prostup tepla v oh#¥ivalich vody Glazer mlZe byt po-
souzen jen na zdkladé& provoznich zkugenosti.

Odporové charakteristiky zkusSebnich vzorkd p#i pritoku
vody vnit¥kem trubek Jjsou vy$3i neZ bylo pPredpokladano
v [1], priéemZ odchylky neisou u obou oh#ivadd steiné (tab.
11). Bvlo nap?, ziigténo, Zze pFri péieni trubidek do
trubkovnic a pri pdjeni trubkovnic do vnéjsiho plasté dochd-—
zi k urdité deformaci prirezu trubi&ek, takZe bylo nutno
prikrod¢it k jejich kalibraci. P#i prdAtoku vody mezitrubkovym
prostorem byly u zkusebnich vzorkd namérenvy pondkud nizgi
tlakové ztraty neZ v SZU Brno u parniho oh¥ivade vody (tab.
12).
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Charakteristické ddaje pro stojaty

3"’05106 02

5%$3MN?UYMV oh®*ivaé vody Glazer Js 40x1340
PRO STAVBU STROJU %I 93 KRESLIL
Strana Veli&ina Oznadeni Jednotka Hodnota
v Teplosm&nnd plocha S5 m2 Q, 299
n Rozmé&r trubei dv » &t mm In0,S
i Qélka trubek Lo m 1,30
t Cinn& délka trubek L+ m 1,285
* Fotet trubek N - 37
n Fodet #fad trubek Ng == 7
1 Rozted ¥ad trubek SR o 4,3
FRozted truhek ST — 5,0
Prataény prafez A m=2 1,162,104
Hydraulicky pramér de s m Q, 02
\Y Rozmé&r plasté x} mm 44032
n Teplosmé&Ennd plocha Se m= 0,443
& Fratodny prares A m= 7,231,104
3 Fomér plach Se/5: - 1,5
% Pom&r prarezd fe /A; - 3,653
1 Hydraulicky pramér dre m Q, 00839
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STATNI Schéna pPepdZkovych systémd 93-05106.15a

VYZKUMNY USTAV

PRO STAVBU STROJU v trubkovych vymé&nicich DATUM KRESLIL
XI.L . 93

Ohr. 1 Usmé&rrné&n{ pratoku v mezitrubkoveém rrostoru
romoci segmentovych piepidiel

Obhr. 2 Usm&rné&ni pratoku v mezitrubkovéem prostoru
pomoci centrickych pifepaiek

Obr. 3 Usmé&rné&ni pritoku v mezitrubkovém prostoru
pomcci netésnycoch segmentovych prepidiek
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TN Schéma pPepdikovych systémld 93-05106.15b
STATN

VYZKUMNY USTAV _ v trubkovych vyménicich DATUM KRESLIL
PRO STAVBU STROJU

XIT.93

obr. 4 Schéma pfepdZkového systému vyplachovaciho
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Obr. 5 Schéma 3roubovicového prepéZkového systému
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Schéma pfepdZkovych systémd
v trubkovych vymé&nicich
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Obr. 6 Schéma tyCového prepdikového systému
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