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Vv tah

Ma z2dékladé rozboru vysledhd néfend 570 Rrno, stanovenych pii
ahfevn vady ve stojatém parnim  ochfivadi vody, jehof innd plocha
jm  tvorena svazkem trubifek @ 3 ox 0,3 mm isou urteny predbéing
termokinetickyeh & odporovyeh soudiniteld.

uvedenych  soudiniteld pro
a horkow vodow a dal&d

mocrnoty zakladnich

Fredhéing Qdaje anfeyvy wvody teplou
charakteristiky jsou uréeny na zaklad@® wy-
FoTu ot
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Muetots -

I nde x v

Inden V¥ Zraim

o celkovy

& tykhd se pracovni latky vrn@ trubek

{H chiadici voda

i tykaé se pracovrd l1atky wvnitd® trubek

14 tykd se obhlasti podeohlazovéani kondenzéatu
lok loakdind ztri&ta

m atfedni

ma&Es maxim&ling

min minimAlnd

primarni voda

= sehundarni vods

T trect ztrats

tvi tykd se sytd pary o teploté v

W para

Vi tyké& s zdny intenzivnid kondenzasce
W voda

i vaturnd

2 vystupni

100 tykd& se kondenzatu o teplotd 100 00

mara na mezi sytosti

kondenzat ma mezi syitosti
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1.0 Uvod

Soukroms Firme Glazer wyrdbhd pro tbo

fely wyasocekom-

saktrl stoijatd  parmi obPfivale vody. YO ravAadédnd vyrobhhkd do
tachnickd praxe se vyroabce obrdtil ma SVNES = pofadaviem na spo-
luprdci pfi experimentdindm  ovéfovand fTunkdndfch charahkteristik
typove Fady uvedenveh vwwrobkd a el vypracovéni podhkladd pro je-
dich technickouw a obohodnd dokumentaci. V  letodgnim roce se spoa—
tuprdce omezuje na prom@fend & zhodnoceni vysledkd zhoudek stoja—
tEho oRPfivadte vody Jz 40 x 1340 & trubiébami @ 3 ¢ 0,5 mm pPfl vy -
nrivanid nizkotlakou a stfedotlakou pdrou 1 teplou a horkow vodou.

Jaeliko¥ steiny zhusebnd vzoarelk ohlfivadge byl Jji% piri vyhfiva—
i nizkotlakou a stfedotlakow parou prooéfen v 570 Brno 011, bylo
zg  radavatelem dohodnuato, @ v prvni stapsd  provede suliss pFed
pFipravou viastnich shkougek razhor vysledkd méfenid gz EBrno za
Ulelem ocdvoreni predb&¥nyeoh termokinetickyoh & odporovyeh charak-
teristik ohfivale pirl vwhfivand pdrou & vypettem wéEd pPfedbkéins
charakteristiky pFi wyhrivéni teplouw & horkou voadou.

Vyeledlky této prace  Jsou wyudity p#il vypracovand metodiky

zkoudek ohfivadd vody & pfi ndvrbu zkudebniho zafizeni.
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2.0 Popis zkugebniho vzorku stojateého
parniho oh*ivate vody

Myesoecekompaktnd parnd obhMivade vody fTirmy Glazer Jjsou vyré-
RE&ny na rozdil od ostatnich vyrobkd z mé@&dényeh trubidek velml ma-
lého pramé&ru & &8 malow  tloudthou stén. RozméE&r trubidek u zkudesb-
fniho vzoarku je @ 3 ¢ 0,5 mm. Hrom® toho uvaiuje vyroboce ve vyhle-—
du vyzhkoudet trubidky g 4 » 0,8 mmoa g Z x 0,3 mm.

Zviadrnutd wvyroby parniho oh®ivade z trubidfek velmi maldého
prEGmery umeiMije dosahnout velmi wyrazndho zmenfeni objiemu
a hmotrosti ohftivade v porovnani se soufasné@ dodidvanymi vyrobky.
Svazrek trubek., opatfeny na cbou koncich trubkovhicid je vsunut do
jednoduche mE&dénd trubky o rozmé@rua g 4494 2 2 mm, pfidem? trubkov-
nice jsow =2 sténami trubky spojeny pdikou. Steinym zplscobem jsou
spojeny & trubkovnicemi 1 brubidky.

Fra uchyvocendi pfivodnibo parniboc potrubd na horndm koncd
a kondenzétnihe potrubi na dolnim konci  wvym@nikuy slouZi otodneé
ploche ocelavée priruby Js 40, Jt 16. Frivoed i odvod coh®ivang vody
rajigtuii dva natrubky s plochymi otodndymi prirubami Js 40, Jt
&, umist&Eng =z boku ma obou  koncich vem@Eniku. Celhové uspofadant
ohfivale je =2feimé =z tab. i. Charakteristické rozméry ohrivale
jsou shrouty na tabk. 2.

Nove vyrobky se s vyhodouw uplatifuifl naprt. ve vymé&nikovyoh
stanicich p#i parnim obfevua vody pro astfedni vytépé&ni rodinnych
i din¥ovrnich domid. Pfispdivail ke erifovani investiféndich nakladd,
protofe snifuil roladaviky na zastavény objem. Krom® malého pddo-
rysného  rozm@Eru maii i1 malouw  stavebnd vy&ku, takfe nevyZaduid
stavebni jefaby. Dale wumodifduiil zavadéni uzavitenycoch kondenzadnich
akruh@, co? vede &k Qspordm tepla i upraveng vody. Farni oh®tivafe
tohoto tyepu usnadduidd rovnéd reaulaci topnégho vykonu (zaplavova-
mim vyméniku kondenzdatem). Nevyfaduifl rovng®  pou¥itd kondenzad-
nickh frncd, kterd mobou pfispivat k nif$l proveznd spolehlivosti
soustavy (Grik pdry). Odstran@nim otevifenych kondenzdtnich naderid
se dale zabrani masveovani kondenzédtu kyslikem = ovadudi a tim se
ometi whitfni korore kondenzatniho  pobtrubd. Ddle se zamezdi odpa-
Fovanid kondesnzdatu, ke kterému dochdzi v oteviend nadrii o Omezd

e takée pofet armatur a vystadd se s Jejich mendimi vaelikostmi.
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3.0 HMetodika a vysledky zkousSek 5Z0 Brno

Tloudky vyikonovveoh chareabkteristik Ffurk&Ening vearku ohfivade
wody Je 40 x 1340 a jedich vyhodnocend byly provedenoy v s70 Erno
podle metodiky SZU &.0. OF-BOIZ.

Jako primarcnd teplonosnd ldtka byla poufita suchd vodni para
na mEri syitosti ze stfsdotlakéha parnibho zdroje o mas. provoznim
pretlaku 0,8 FMPra. Pred vestupem do vwmé@niku byvla para zhavena pfi-
padng vady v kRapalné fadzi v odiuttovéaku vody. Za vymé&Enik nebylo
nutno FPadit odvad&® kondenzatu  anid za neldvwidiho zkudebniho pfe—
tlaku, nebot spodnd st Einné  plochy trubkového svazku byla za-
topena kondenzatem.

Teplotni parametry vody na sehundarnd strang oadpovidaly za~
kladnimu provasnimy stavi  pro teplovodnd  vyvtépdcd! systémy t.i.
twe = FO0k B 00 & twe o= FO 2 X QC,

Zhougky byly provedeny pfi protiprowdém  zapojeni vymé@niku.
Voprabéhu  zkoudek tepelndho vyhkonu bylo nutne provést aprava
zhratoveho okruhu a poufit wvykornn@ifi Cerpadla, schopnad pfekonat
velké tlakovée ztriaty na sekundérnd strang vyméniku. Pro poscuzend
této skutednosti byla zkoufka vyméEnikuy doplnéna o mé&fenid hydrau-
lického odporu ma sekundérnd strand podle vyie uwvedend metodibky.

Fredany tepelny vykon na primdrnd strand vwméniku byl stano—
ver @ priatoféndho mnofstvd pary (kondenzdatu) a poklesu jeji ental-
pis. VMykon pfedany na sekundérni strang& byl stanoven z pratodéngho
mercdstvi chladicd vody a z nardstu jeid entalpie. Vysledny tepel-
ny vykon byl stanoven jako aritmeticky prémér hodnot, mé&fenych na
primdérni i sekunddrni stran® {(ztrita sdilenim tepla z vymé&niku do
okoli byla zanedbana).

Mé&rend tepelndho wykonu bhyvlo provedeno p#fi pfetlacich péary
na  vebtusw do  vyméEnika S0, s, 2040, BEOQ, 400 & IO kKFa. FE4
zhoudce . 4 {E0O0 kfa) nebyl dodrfen v pfipustnég toleranci tep-
lotnd spiad na sekundérnd strangd  vymé@ndiku, zkoudku je nutng pova-
¥ovat jen za informativni.

Mam&Fend a odvozxendg Qdais Jdsou shrnuty na tab. I
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Tab. I Vysledky m&feni SZU Brno

in

o pEra khondenz &t obFivard voda tepelny vykon

z - X X R -

botaPvil tvil txa Vi s | twa Vi 25 553 -
kFal oC oC mE,h-if o0 O {m®. b3 kil kid ki

i S0 113178,7] 0, 0395 72,0189,2¢ 1,271 25,4 24,3 24.8

2 100} 1200 77,9 0,0872171,5192,11 1,800 4%, 2 41,0 am 1

3 ZOO] 13T T6,01 0,1228171,3191,6) X, 379 80,0 7.8 77,9
4 IO0] 1431 76,4] 0, 1562165,8191,8] 3,4301 102,27 100,92 101,46
S 4001 151180,11 G,1944168,3121,8B1 4,700 126,&] 124,71 125,86
) FEOL 172185,5] 0,3280(70,0191,8] 88,4901 211,6| 209,0] 210,3

Fro aplnost je vykonovéa charakteristika oh®ivade uvedena na
tab. 3 v zéavislosti na vstupnim pfetlaku pary.

Zavislost tlakovée zitraty na sekunddrni strang vyméniku na
ohiemovém pratoku  vody byla stanovena v rozmezi prétoku 0,9 &%
12 mEL Rei (vEtdEiho  pratoku nebylo mo¥no na  poufitém zhkudebnim
zafizeni dosdhnout). Tlakovd diference byla sniména = m&ficich
Gsekd podle OSN 13 0040 Js 40 a mdrena U trubici{ s naplni rtuti.

Nam&rend hodnoty jsou uvedeny v tab. 4.

4.0 Rozbor vysledkd mé&feni 570 Brno
4.1 Rozbor tepeln® technickych charakteristik

Jeliko? z termokinetického hlediska dochdazi pfi ohfevu vody
parou k zondlndm probliémim, je rozbor tepelnéd technickych charak-
teristik mo¥no provést jen ma zdaklad® postupného pfiblifovéani, =za
Fady =jednoduduiicich pfedpobkladi.

i svislé orientaci oh®ivade je zfeime, ¥e hornd oblast

trubkoveho svarku od vestupni trubkovrnice po natrubek pro odvod
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cftate vody dje m&lo aktivmi, nebot v této ablasti nejsou stény
Brubelk ma vré 8 strand intenzivnég omyvany voadouw. HDokance lze
pedook ladat, e prostor Dude  vyelingn, mouse  smdsi Ay e

v hem. Oobla

gy v bdto 2dné bude tudi? prakticky za-
nedbatelng, Ovéfeni uwvedeného predpokladu bude v SVUSS vénovana
zvyviena pozornost.

Dalédd oblast od ndtrubky pro odvod obfédté sekunddrnd vody
am@remn dold &% K rozhrani, ve kterdm dochd&zi &k aplnému zaplnéEni
Frdfenu Drubek kondenzdtem oznadime Jako zonu intenzivind kondern—
race. Fod touto hranicd se nachdzd zona podehlazovéni kondenzdtu.
dednotlivée zdnmy a teplotni pomdry ve vyménibku dsoun schematichky
vvenateny na obr. 1. Jelikeo?® metodiks mé&feni 8720 Erno nezahrnova-—
la wréend jednotiivyoh oblastd je nubkne jdje stanovit na zékladé
Wy ol tid.

Vooblasti intenzivod kondenzace pary je teplota pary zéavisli
ma  dJedjim tlaku, kitery postupn®g klesd od vstuend hodnoty a2 na
hodnotu blizkou barometrickému tlaku, takfe teplota na rozhrand
ohlasti intenzivni kondenzace a oblasti podcehlazovani kondenzata
cdpovidd zhruba 100 ©C, Tento predpchklad umc2iuje dale predbéiIng
urdtit  toky tepla pfevedesnd v obou oblastech pfl jednotlivych

zhoudkaoh.

zbna zdna
ty; } kondenzace | podchlazovdni
. , kondenzatu
2N
< 3
100 <
5 tw2 ‘
q) ¥ Wi tke
=z Wk :
s ~
< Zl 4
| ok
p : ]
1'W‘] WWK fW']

Obr. 1 Teplotni pom@ry ve stojatém parnim ohfivaku vody
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Vysledné hadnoty Jdsouw shrnuty do  tab. 1[I, ze které vyplyva,
Ye tok tepla pfedany v Gsehku  cohlarovani hondenzatn nepfesahuies
4, 5% » celiovéha tokw terla.

Fro v&t8d néazornost dsow hodnoty 2z otab. I wvedeny mna tah., 3

v ozAavislosti na vetuepnim prfretlabkul pdry.

Tab., 11 Tepelnd toky pfrevadénd v jednotiivvch zdnach chifivade

k. Calhavy Tepelny tok Tep. taok v z2émé Podil

& tepelny v oEdané podochlazovand podchlazend
tok kandenzace kondenzdatu kondenzatu
B (kb By (kWD S (kW) B /8 (1)

i 24,8 25,7 .12 4,52

2 42,1 40, 4 1,47 x,97

= 779 74,5 Ry BT 4,53

4 101, 4 97,2 4,39 » 32

= 125, A 121,2 4,43 3,532

& 210,33 204, 8 5,47 8,40

Vo odaldim kroku pfristoupime bk wuréend soufiniteld prostupu
tepla k (W.m2 kK1) v dJednotlivyoch zond&ch vymé@niku & k wuréEend
soudiniteld pfestupu tepla na  wvritend & vnéijsgd strand svazhku

trubek. Vychésime pfitom ze zakladniho definifniho vztahu
B o= Wi Pi.ats = We. ?e.hti , (1)

kde je Qi, Qe tepelnd kapacita toku pracovnd latky na vhmiténd
resp. vniéijsd strang trubek,

Zi1 7@ termicksd Q&inmast vwméniku,
Ata roasdil vestupnich teplot pracovinich latek.
Tepslnow kapacitu  toku  pracovnd Tathy lze stanovit ze

zakladnibo definidniho veztahu

W o= Y, f, (o] = S (2
kde je v objemovy pradtok,

Mustota l&tky prfi stfednd teploté,

cp mE&rnd tepelnd kapacita i stifednd teploté.
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Termickow dé&inmost wvyméniku tepla charakterizuje pomér

skuteénd prevedendgho toku tepla ve vym@niku k maximélnimua  toku

Q{

tepl ey iy vl mo¥nag prfrevést el plndm vyvudEitd rosdilu

vebuwpnich teplol &

B!

7= (s
[ma e

&

FEi rozhory tepeln® technickyoh charakteristik vwméniku sd—
feme tudiZf vycohézet ze dvouw  termickyoh G&innostd, hterd se vzita-—
Magd k jednotlivem  pracovnim latkéam. k& todnoty jsou véak ve

vajiemném vezitahu

7& = *7e —— (43
iy

Pl ovybh&ru vaztaing pracovni 1atky volime vé&tfinouw tu, ktersd
m& mendl tepslnou kapacitu.

U kaddého konkrétnibo vymé&niku jsouw  termickd G&€innosti za-
vield na usporadani pratoku pracovnich latek, na velikosti tepel-
nyech kapacit obow tok® a na soufiniteli tepelnéd prostupnosti kG,

Fro jednotlivéd usporfadant prétoku pracovnich latek lze termickou

GEinnost vyijddrit dako Tunkci bezrozm@ernyoh parametrd

Wy k&
7:‘; R . {5a)
o Wy

W LS

?e s (e, =) (56)
Wi bz
kS
bde soudtinitel —-—— j@ nazyvan pfenosovou funkcoi.
W

Zavislosti pro zéakladnd usporadéand eprdtoku pracovnich latek
jeou uvadény v oodborné literatude  tabelérné 1 graficky [21. Fro

%z

protiproudd  uspofadani prdtobu ize termickow  finnost aréit =

H 1
HH

sAvislostd na tab. T nebo @ oanalytického vywrazu
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2
?,’. B ~~--—~~-:“'~""'~~""—'—'-"""“"“":""'""'“"""""“"“"““"'"“"""""""'"*""“"'*““"‘“‘“”“‘:‘"""‘“’"""“' M {&a)
ks g & Wy
i+ bl O S - ) cotah ETW 4 - e
o {-7\1&3 o N e
e,
7,9 B e e ot e o et i e e b e e 1 e e e e o 2 e et ., { &)

e i kS W
I —— e () - -~ ) cotgh e {1 = ==} 3
Wy by, W W

V osowladu s oznadenim na obr, 1 ma¥eme rov. (1) zapsat ve

tvaru
e = b . 7vgz: At ve = Wegvw . 7 wvi « AT 1 v pro zdng kondenzace,

B = e opntie = Wy . 7wxgat1m pro zanu podchlazovand kondenzdatu

a odvodit vztahy pro termicke Géinnosti o Jednotlivych zdéndch.

Vozdné intenzivni kondenzace

7VK B R e e . v ity trubek {7}

7wv& BE o o o s e e o e viniéd krubelk {3

& v zon® podohlazovantd kondenzéatu

100 — hpa
17& Rl e uvnit trubek ()
TG0 -ty

7 e by
[ww B v e s vrné trubek {100
100 — Ly

Urovand tepelind kapacity toku chftfvand vody &1 podohlazovas
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mého kondenzaty  de ber jakvehkoliv problémd@, nebot zrname jejich
ghiemovd préatoky a léathkove viastnosti stanovime pfl stifednich
teplotdch  vody #1 kondenziatu v Jednotlivych zdndch =ze zndéamych
podklad® (tab. 5.

Fro stanovend tepelné kapacity dvoufazovéeho toku pary & kon-
genzdte v zond kondenzace neni  vdak dosud vyznam mé&rndé tepelné
kapacity vyizznén a proto se pokusime tento problém blife ozfeld-
mit p*i roEboru prfedlofenvoh experimentalnich vysledka,

Tepelnou kapacitu toku dvoufazove smési mdfeme advedit = te—
FElneho tokuy, prevedendho v zond kondenzace a =z rozdi{lu vetusnd

a vystupni teploty

Frihléddneme—1i dale k rovnici (2), upraveng do tvaru

1] ’

W = Py o G {12)
a bk definid¢nima vztahu

Bve = Myw o (i%eyve— 17400} . {15

kde je ﬁvm hmotnostnd tok dvoufiazove smési,

AMewv antalpie pary na mesi syvitosti pfi vstupni
teplotd tyvs (tab. 71,

i‘100 entalpie kondenzatu pfi teplotd 100 00 na rozhrand
zémy intenzivnd kondenzace a 2dny podchlazovéani
kondenzdéatu,

odvadime pro jedrnotlive shousky mérnou tepelnou  kapacitu

dvoutarzove smési (tabh. 1113

Peve— 1L soo
Oy 58 e e . (14}
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Tab. 111 Tepelna kapacita toku dveoufizové smési v zoné kondenzace

£. 1 twa ﬁvm va #1 LM i g oo Covie va w2
o

i o Ko, s 3 fod i ki 4 b, bhagri i kd. kgt dabigd kel Wi d
i 11110,01070 2155 269X, 3 419, 1 2, 0670, 10% 2214
2 12010,01818 2020 27086, 6 1,143, 10% 2077
B OPIEERO, 05380 2258 DIZER,T O, 6984, 108 23249
4 114310, 04217 2260 27378 O, B3EF2. 108 2274
= 15110, 0582580 2E7H BFRELHL, R 0, 45468F, LOE 239
& 17210,08784 2844 BTLHT .9 0, AR65. 102 2868

¥#) podle vztahuw (11)

¥) podle vebtabwr (123,

Odehylky mezi hodrnotami odvozenymi  podle vziahuw (11) & {(12)
souvisd s metodikou vypoftu celkového tepelndgho vykonu parniho
achifivale.

Z hodnot termickych G&innosti godvozenyeh z vwsledkd jednot-
fivyech zhkoufek 570 Brinoc  urdime didle soudinitele tepelnéd prostup-
mosti kK8 (W.k—31) pro jednotlive =zény {tab. IV). Jeliko¥ v zdné
podchlazovani kondenzatu mifeme &5 dostatefnou pfesnosti stanovit
vypottem hodroty soudiniteld prostupu tepla ke (W.m2.k-31), mdZe—
me  pro tubko zdnu wedit 1 odpovidaiicd teplosnénnou plochu Sg
(m2) 1 jeil vyBku He (m). Fak je moiné ocdvodit i Gdaje SBve (m2)
a Hye (m) pro zéomu intenzivnd kondenzace, & vysledny soudinitel
prostupy tepla kve (Woem2.p-1) pro tuto zdnu.

Yy podtend hodnoty termokinetickycoh souliniteld pro zému pod--
chlazovani kondenzatu jsou wwedeny ns tab. 8. FFiL vypaftta scoudi-
niteld prestupu tepla na strang kondenzétu a ohfivang vody vy ché-
rime e zakladnich kriteridlnich rovnic, wuvedenych v tab. V

i & omezenim jejiich platnosti {(tab. 9.
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Tabh. IV Tepelnd technickeé charakteristiky
parniho ohirivad&e vody Jds 40 x 1340

& oL Eéna orhlaz. kondenzdatua Lidma Rondenzace
il L
o By i S Hu Fovr By S v AV X i
g WAm2 /i ma m AFE N mE om WAm2 /] W/mE /1
N L FE5, 6 &él 0,14210,41 Q70,81 0,304610,88] 3147 5140
2 15,1 FEHOL O, 12110, 35114584,71 0,270,941 4451 FE71L
5 183, 6 1320] 0,139]10,40]2099,7] 0,309]0,8%] &798 13566
£ BER, 2 16601 O, 13410, 38| 2343,3 0,314(0,90) 74860 12109
o 283,06 IRE0L 0,072 0,F1127466,8) 0,376 1,08] B8B3E 12922
& 51,8 TEIOOD O,0R410,10140484,4) 0, 41411,19] 9781 13311

Tab. ¥ Eriterialni zavislosti pro pfestup tepla na strané vody

Vztah pro Nusseltovo kritérium Fodle| Rozsah
platnosti
0,74 Rev 2 (GrPr)d i (Pric.2 r=1 {Re ( 2300

O, 1iba{Re2/ 3—125)Pri/ 3L+ (d/LIR/ F 1 {PFr{Frzg )OO 25 {41 | 2F0(Rad 104

0,001 ReG8Pro:43 (Pr/Prgr @28 E31 [ Re ? 104

Urduificim rozm@&rem pro mezitrubkovy prostor je hydraulicky pramér

46
G = =y (15)
]
kde Jje & pratodény prafes,
€1 aomateny obvod.

Hodnoty odvorendgho sowdinitele prostupu fepla kve v =& konden—
race  Jeow vyneseny nae tab. 10 spoledng = vypa@tenymi hodrotami
spufinitele prestupu tepla na strand ohfivang vody. 2 definifniho

ztalhu pro scufinitel prostupu ftepla
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1
BE BT e e o s st i i e o i {1é)
1 S 1 Sz
e S R i A e
¥ =9 X A oy

2 soultinitel pfrestupu tepla na vwnit#nd resp.
vh&igd strand vyméniku,
Si. Se teplosméEnng plocha na

wilt#nid resp. vnéidgd
strantd vymé&niku,

8, tloustka sté&ny trubky,
A

i

T tepelngd vodivost stény trubky

amovodime nakonec hodnoty socufiniteld pfestupu tepla pdfi kondenza—

ol opary uvnit® trubek. Hodnoty o jednotlive zkoudky Jisoun uuve-

deny na tab. IV & tabh., 10,

4.2 Rozhor adporovych charakteristik

FPeimym m&Fenim byla jak ji? bylo uvedeno, stanovens adporova

charakteristika na stranéd oblfivandg vaody {tak. 4).

PPEL analyze
rEohto vysledkd vyohdsdme z pfedpoklada, i

o celkovd tlakové ztra-

ta sepatiavd z trfeci ztraty a ze ztrdat mistnimi odpory

AP = APwer + DAPWILOK . (17
THrect ztratu urédime vypodtem ze znamého vztahu
Wi gy 4
APwer = fw e e fa@ ¥ {18
2 fu] Ft
Lde ie f w = 0,3164 Rew—0:25 soufinitel trecich ztrit.
Wdia rvchlost proudénd vody
v omezitrubhovém prostoru,
H ErGtodna drana,
thim

hydraulicky primér
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7 rozdil@ celkove a treci ztrity stanovime sumd tlakovyoch ztrat
rptsobenyeh mistrnimi odepory. 2 té@chto hodnot urdime pak celkowvy
soufinitel mistnich ztréat, ktery = dostatelnou pfesnosti vystibu—

G pom@ry v omezitrubkoven prostoru ohfivale vody.

Wi 4 1)
CAPWIOR = s*w ******** fw ’ (1)

kde i ) #y celkovw soufinitel mistnich ztrat, ktery respektudie
soudet ztrat zmédnou sm@ru proudéni a zménou
vatupniho a vystupniho pratodnédho prafeza
v mezitrubkovém prostory,

WA £ 11 ryvohlost proudénd vody v minimdlindm pratodéném
prdfesu.

Urazuie se, e minimdlnd prétodny prafez pfi proudénd vody
mapFid trubek se nechazi v pram@tu vstupniho & vystupnibo hrdla
v meritrubkovéem prostoru a &ini 5,066,.10-4 m2,. Celkovy soudinitel
mistnich ztridt pro odpovidajici rychlast proudé@ni vody wwmain do-
sahuje hodrnot 2.3 a% 2,5 v celém rozsabu objemového pratoku vody
pEi zkouskach SIZU Brno.

Odporove charakteristiky na parmnd  strang ohfivade dsou dany
pretlakem pary na vstupu pfi jednotlivych zkougkich a ziisténim,
e v ohfivadi dochézd k totdlnd kondenzaci péry a k poklesu tlaku
a¥ na hodnotu blizkou barometrickému  tlaku. Tlakovow ztréatu

v v ozéan® intenzivnd kondenzace lze urdit jako soudet

Apve = ARvE t+ APw (200
kde je Apvi pretlak pary na vetupuw do ohfivade,
JAY tlakovd ztr&ta v zéné intenzivonl kondenzace,
APy tlakova ztrata v zdnd ochlazovéni kondenz&tu.

Tlakové zhr&ta v zénd oohlazovanid kondenzatu je wwiena

VY IR T Em
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Hie w2y
HPw m=?m e fﬂi v {21
cr 2
bide e ce om0, Bldd Rep w28 soudinitel tfecich ztrét.

Fro tlakovow ztr&tue v zéné  intemzivind kondenzace poulijems

riednocdugenégho vztahu

W

AP = ;*vx e f‘w: ’ (2

o

e

b3
b3
S~

e kterdho urdime hodnotu soudinitele g*vx » ktery respekiuje
vetupnd rtratu a ztratu tfenim prli pratoku dvoufiazovée smési. Hod-
moty tlakovvoh ztrdt Apk & soulinitels g*vx pro jednotlive

zhoudhy 870 Brno jsou wedeny na tab. VI

Tabk. Y¥I Tlakove poméry uvnit® trubek v parnim ohfivaéi vody

Cislo Vetupni Tlakovéd ztréta v zdné Celkovy soudi-
Thousfky pretlak nitel tilakovych
intenzivni padcochlaz. ztrd&t v =Oné
kondenzace kondenzdtu kondenzace
ARvy (kFa) APve  (kFa) N (kPa)y | _j*vm
i S0 S0 0,06 10,0
2 100 100 O, 13 F.1
3 200 200 0, 36 7.5
4 300 [ 0,61 9,2
b 4080 400 O, 50 10,0
& FIEQ T30 0,59 10,5

Z  tab. VI de patrne, tlakovd ztrata v zén® podcochlazovéanid
kondenzdtu je af o I Fady niZéd ne? tlakova ztrits v =zdné inten-—
zivri kondenzace. VY této zdéng se prakticky zmadi vedhery pifetlak
pary, ktery je k dispozici na vstupw do ohfivade. Celhkovy souli-

mitel tlakowych ztrat mermd zédvisly na vstupnim pfetlaku pary.
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5.0 Vypofet funkénich charakteristik stojatého vyméniku
pfi ohfevu vody teplou a horkou vodou

Pl olfeva vody mro vy tap&od Gtely mebo p¥ri oblfeva wuiitkavé
voady teplow nebo horkeouw vodow @ oprimarnd sité je pofsdovano dosa-
Yeni teplotnich parasstrd podle tab. VII , =& kterych wyplyvail
maroky na termickd Gfinnosti ohfivade, i na pritokovée a pfenosove

poméry (tabh. VIII, tabh IX).

Tab:. VII Frovozni parametry vody v sekundarni siti

Terliota vady (O Qheatd Stredni

woxddy terplota
Foufiti ohlfivade {na vstupw na vyshusud wvody
=T o do oh*ivadelz ohivale LR ] {00
T twse HAtws tam
ohfev vooy yay P10 20 a0
piro vy b&pécd &7, 5 FR,5 R a0
éely &5 ] I g0
45 =55 10 50

chifev temlé 10 h 45 32,5

wEFitkove vody

brd

7 uvedenyoh tabulek Jje pfedevédim patineé, e zajidtéEni tep-
lotnich parametrd v ohfivadi  vody vyfadude uvést do souladu
i pratokove pom@ry ma obouw strandch vymé&niku.

Mal&f postup vypoftu zéavisi obecn® na ckolnosti, zda je za—
cdan chismovy pratok a nadim Gkolem  je wrdil teplosménnou plochu
vyménika daného  usporfidani a daldil potfebne parametry, anebo je
teplosm@nmd plocha vymé@niku dandgho  wspofadand rhdama & nafim ko
tem  de wriéit  objemovée prltohky a astabnid parametry. Fro fegentd
ohou uvedenyoh Gloh musime znét viohozi hodnoty termokinetickych
soutiniteld, které je nutno v prvnilm  efiblifend stanovit vypoad-
tam, Myvohéazime pritom ze zékladndich kriteridlnich rovnic, uveds-

L.

pych v bak. V. Yyslednéd hodrnoty soudiniteld pFestupuy tepla v z&—

i

N

vislosti mna obiemovém pratoka seoody v wrubkdch {(primérnd ok )
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Tab. VWIII N&roky na wvodni

QE-OSI0L

aohfivad vody pro vytapéci Géely

Teplota vooy {00 Fozdil i Fofadovanél Fomér Fomér {Fofadavehk
VETUR termicka ter. abde na pErer.
primarnd jsekundar. | teplotiadinnost kapacit! pritokd@| parametr
by S bwen | byso sy Nts ?%m- Wigr Ay | Viue FVus ] kS Wwe
()

18080 FOLTO 110 , FOG 0,200 | 0,R08 2,75
PR, GAET S 112,% 0, BEy 0, DEG O, 3E4 2, Be

GELLE 115 0, 7O 0, EO0 0, ZO8 2,48

f 135 0,781 v, 100 0, 104 i,41

S0/80 POLSTO 20 0,875 G, 286 O, 287 2,531
RELBRSAET,E g2, 5 O, 848 0, BET 1, 35 2,ET

FEES 85 0,824 O, 429 0,429 Iy

EESA5 105 1, A7 0, 145 O, 145 1,14

140780 RSTO 7 0, as7 0y, EEE O, BEE 2,41
RR,EBSETE T2.E 0,828 D,417 G, 423 FLEY

LS A i 0, B0 0, =00 0,507 =rle)

ERAAG DE O, 6352 i, L&7 0,171 1,04

1EQG/80 SOSTO &l 0, 833 O, 400 O, 405 2,31
GR,B/LT7,S 62,5 0,800 0, SO0 0, 807 2,320

SER/ED = 0, FEY O, &0 0, 608 2,12

HBRS 4% a5 O, 5Ed 0, 200 O, 208 Q, 9%

110780 FOLTO 40 0, TE0 0, G&ET 0,672 2,08
G, EIAETF S 42,5 O, 706 0,839 2,02

PES B 45 O, a&7 1,000 1,007 2,00

nE/45 &5 O, 4462 0, BEE 0, A48 0,468

v mezitrubkovém

1t. Tyto

i ma oabhiemovén pratoku

Fruh) dsmou wwadeny na tab.

stanaveni soufinitele prostupu tepla dansha

& prfredb&invoh  wylkonovvyoh

teplotrnl pomé&ry v obFivadi nebudou  vEak v celém rozsahu
wyoh pom@rd exaking spindgny. FEdisludgnég dohvlky Jje viahk
stanovit a# po edperimentdlinim ovélfeni makladnd

Eyeh charakteristik. Lze pfedpokliadet, Ze

RN L .

TedbEdind odporové charakteristika

stramn® je wwedsna na tab. 14,

mrostoru

sEvislosti

charakteristik {ta

Bradou

oRFivade

ehirivate {tab, 12

bra 13,

vody

e

{sekunddrni o
vyvuXijeme pak i

o

Fx

ule

ch termokinetic—

v pripustné tole-

e

radovandg
pratoiio-

irmeé
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Tab. IX Marocky na vodni ch#iva® vody pro chifev teplé uZithoveé vody

Teplota vody (28 FRozdil Fofadov. Foamée FPomér |FPofadavel
VETUR. termickd tep, obhi. & pPEN.

pirimdrnd sekunddr. | tep. (fC)iaEinnost | kapacit| pr&tokd | parametr
twes /twen | twsa A tws s A1 ? W Wie s | Vise FVws | RS/ e
180/55 10/585 170 0,735 O, BAHO 0,374 1,40
V70755 160 0,718 0,391 | 0,405 1,54
160755 SO 0,700 0,429 | 0,443 1,48
1SOES 1480 0,678 0,474 0,488 1,42
td4o/55 130 O, L6502 0, 5Rg 0, 544 1,35
kcta Faoria 120 0,625 0, &H00 0,618 1,28
L2035 110 0,570 0,692 0,708 1,20
L1O/358 100 0, D50 0,818 0,835 1,10
100 /755 S0 O, SO0 1,000 1,018 1,00
RO/EE 80 0,437 1,284 1,304 <, 88
BOLES rAx) O, 357 1,800 1,824 0,73
TOLES &0 0, 250 2,000 3,03% 0,55




4.0 Metodika zkoufek

Mawvirt metodiky shoudek parnich a vodnich stoiatych ohl®{ivada
vody vyohazd e wédmE&ru maxim&lniho omezeni podfitu zhougsek. Proto
Je zhufebni zafizend navrhovano tak, fe zkufebni{ vzorek ohfivade
voady Jje zabudovéan v soustavé s chladiem vody. Ob&hova voda, kte—
r& Je ohf&dta v oparnim €1 horkovodnim oh#divadi je vychlazovana ve
vyméEniku stejiného typu, ktery soufasnég predstavuie vodni oh®f{va®
ufitkove vody. Schéma celhového uwsporaddéni zhudebniho 2afizeni je
Feimd 2 tab. 15 a 14. 7 uvedenych tabulek je ddale patrne umiste-—
ni mé&ricich Cidel, kterd sloui ke zjiistovani objemovych pratokd
pracoviich latek, k mé&fent jejich vstupnich a vystupnich teplot
a k mé&fFend statického tlaku na vstupech & vystupech pracoviich
Tatek wu  Jednotlivveh ohfivadad. He stanoveni vyéky kondenzdtu
v oparnim oh®iva®i vody bude vyufito jednak nepfimé termovizni me-
tody na zakladé urdent teplotniho pole na vnéiddim plag&ti ohriva-
e, Jjednak pfime metody., zaloXend na mé&feni uvedend vyiky konden-—
atue pomoci trubicového manometru v okam¥fiku zatopeni shérné ko
mory kondenzdtem.

Tuto metodu bude nuiné kombinevat s kontrolou ustaleni tep-—
lotnich parametr®, aby se pfeded$lo mefnosti ovliivnégni vysledku

zatopenim Easti zdny kandenzace.
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7.0 Zavér

Prace se rabyva pfedbhE&¥nym rozborem vysledkd zkoufek, prove-
denvoh v 7 Brro se stojatym aolRfivadem vody pri vyhfivénd parou,
mfedb&¥%¥nym uréenim termokinetickych soufiniteld pFi vyhifivanil pa-—
Fan ra zékladé rorbory edsperimentdlnich ddaid, pfedb&inym urdenim
termokinetickych souliniteld a vykonovyoh parametr@ pfi vytépéni
vodow na zaklad® wwpodtu a ndvrhem metodibky zhoudebk scoustavy vy
mENIkA pra kombinovany ohfev vody pro vytapéc! Qfely a pro ohfev
ufithkovée vody.

Rozbor vysledkd zkoufek z SIU Brno ukizal, e
- mezavisle na vstupnich parametrech pary dochdzi ve vyméniku

k vytvoreni zony kondenzace a zony ochlazent kondenz&tu,

- v zén@ kondenzace dochézi k totdlind kondenzaci péry, ke zmafenid
tlakového potencidlu a k  prevodu pfevaing Eisti tepelného toku
(ad 95,%% z celkového prevedendho toku)d,

- odvozené hodnoty termokinetickych soudiniteld v zdnd® kondenzace
eviéditi o vysoke intenzifikaci prenosovych jeva (tab. 10),

- v =oné podchlazovani kondenzdatu je podil pfevedeného toku velmi
maly {(pouze 4,%% z celkového pfevedenégho toku) a intenzifikace
prenceovych jev®  je vyrazng nifdd nel v zdné kondenzace
{tak. &I,

-~ wydka zény kondenzace je zavisld na vstupnich parametrech pary
{tab. IV,

— tlakové ztraty v  zénd podochlazeni kondenzatu jsou nepatrné
v porovnani se zénou kondenzace (tab. VI,

- predb&ing termokinetické charakteristihy ohfivate vody pifi vy—
h{vani teplou a horkou vodou pro G8ely vytapéni a pro ohifey
teplé wufitkovée vody Jsou shrnuty na tab. 11 & 125 vyhkonove
charakteristiky pti standardnich provoznich parametrech jsou na
taba X,

- mavrh zrkufekniho zarizent pro zhoushky stojatého parniho ohfiva-
fe vody v soustavd s vodnim ohfivadem uifitkove wvody je patrny
e schématu na tab. 15,

- mavierh  shkudebniho zafizend pro zkoudky soustavy ot ivadd vooy

pEi vyh#ivani horkou a teplouw vodouw je uveden na tab. 1&.
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STATNG Scehéma usporddgdni stejastého perniho 24-05301:1
VETKIIMEY. OSTAY shifvads vedy Clazer Js 40 x 1240
PRO STAYSU. STROIG M| pERESUL
8?% Fische

1340

priruba Js4Q, Jt 16

vystup vody

I

Ghhx?2

1160

_! y  vstup vody

priruba Js 40, Jt6

|

——

vystup
kondenzatu
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STATNI Charakteristické tdaje pro stojaty
Y NY USTAV { ohtivad Glazer Js 4
;;éK;JTT‘VBYUUSSTROJO parni ohrivaé vody Glazer Js 40 x 1340 037/99% ;F;.E;lé‘fl ]
Strana Veligdina Oznadeni Jednotka Hodnota
YV Teplosménnd mlocha =y e O, 299
n Raozmé&r trubel dy ¥ & mim Sa,
i Qélka trubek Lore m 1,30
t Cinnd délka trubek b im 1,285
¥ Fotet btruhek RN - =
51 FPodet #ad trubsk Mg - 7
i Rozted Pad trubek =1 - 4.5
Rozted trubek 5 - 5,0
Fratodény priafer A f55S 1,162,104
Hydraulicky pramér ) m 0, 002
v Fozmér plisté o mm 4842
3] Teplosmé&Enmdad plocha D m2 0, 448
& Fratoény prafe:z Frg me F,951. 1o
3 Fomér ploch De A9, - 1,5
& Fom@&r prifest Fa S5 - 2,653
i Hydraulicky pramé&r e &3] O, OOEES

SVUSS 83— 159




STATNS
VEZKUMNY OSTAV
FRO STAVBY STROIQ

Vikonové charakterietiky stojatého
paraiho ohfivale vedy Glazer Js 40 x 1340

93-05101.3
DATUM KRESIH
pILK! Piache.

10

10 :




STATNI
UVZHUMNY USTAY
PRO STAVRU STROIO

Odporovd charskteristika stojetéibho

na strand chiivané vody

parniho oh¥{vede vedy Glezer Js 40 x 1340

93"05101 04

DATUM
2/93

KRESLIL
Figche

100
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