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VYMENIKY V CBORECH VYTAPENI, VETRANf A KLIMATIZACE

Redaként rada Easopisu ZTV rozhodla, %e
nékterd isla budou vénovdna stéfejnim problé-
mum nasich oborw, které se dasto 7esi a pro né¥
nent dostatek podkladu. Ve smyslu tohoto usnese-
ni je ndsledujict &islo vénovdno vyménikim
tepla a problematice, Kterd s vyméniky pirimo
souvist.

Poukitt vypobte sdilent tepla v praxi je za-
méreno dvéma sméry. Je to smér, zabyvajict se:
:ﬁizng}mz' tepelnyme jevy, které doprovdzeji

ur&ité procesy a jsou jednak Eddouct, jednak

nefddouct. Patii sem tepelnd technika staveb,
rizné procesy ohitvdni a ochlazovdni zpracovd-
vanych hmot pii vyrobé, chlazeni mist s pre-
bytkem tepla apod.

— %ddouctm prenosem tepla z jedné tekutiny do
druhé. Tyto aplikace jsou mnejrozsdhlejst

a jsou vyutivdny ve viech tepelnych procesech.

Do této oblasti patii i §irokd problematika

vytdpéni, podinaje otopnyms télesy, prenosem

tepla mezi ruznymi tekutinams od ruznych
2droje a klimatizace véetné vétrdnt a klimati-
zace s ohiivals a chladii vzduchu, ale © zarize-
nt chladict techniky, vyufivand v klimatizact

(vyparniky, kondenzdtory).

Pokladi v nasi odborné literature o této pro-
blematice je velmi mdlo. Vypustime-li razné,
mdlo dostupné publikace ve tvaru skript, které
vyddvagi vysoké Skoly, domy techniky a ruzné
podniky, ale které nelze koupit v béénych pro-
dejndich, pak zbyvaji publikace SNTL. V posled-
nich tricets letech byly w nds vyddny o vyménicich
tyto knihy: Vyména tepla v zarizenich chemické-
ho primyslu (Balajka B., Sykora K., SNTL
1959). Vyméniky teplavtepelnych sitich (Cikhart
J., Polansky A., SNTL 1970) a preklad
z pol$tiny Chladiei technika (Gukovski K.,
SNTL 1982), zabyvagict se vyméniky w chladi-
cich zarizeni. V men§im rozsahu jsou kapitoly
0 vyménicich obsateny v prirudkdch sdilni tepla
(napf. preklad z rustiny autord Kutatéladze S.,
8., Borisanskij V., M.). Viechny tyto publikace
byly véak hned po wvyjitt vyproddny. Rozsdhld
v tomto sméru je literatura anglosaskd a ddle
ruskd (véetné pro mds dostupnych prekladi).
Z této literatury doporubuji zejména (cituje ruské
preklady, které jsou u nds dostupné): Fraas A.,
Ocizik M.: Rasbet © konstruirovanie téploobmé-

nikov (Moskva 1971, preklad z anglibtiny)
a Hausen H.: Téploperedaba pri protivotoke,
prijamotoke ¢ perekrestnom toke (Moskva 1981,
preklad z némeckého origindlu). Tyto publikace
Jsou viak dnes dostupné jen v odbornych knihov-
ndch. Po zkuSenostech s vefejnymi knihovnami
deporuugi, aby si technici zfizovali wlastni
knihovny s ndplni své specializace (véetnézdlkladni
obecné technické literatury).

Problémy, které se musi v souvislosti s vy-
meéniky re§it, maji rizny charakter: kromé te-
pelnych a hydraulickych vypoéts a dimenzovdni
je to:

— konstrukce vyméniki: je treba zndt technologie
a moZnosti vyrobee, nékdy re§it i otdzky prus-
nosti a pevnosti, zndt ekonomické problémy
vyroby,

— poufiti vyménikid: vlastnosti pii rizngch
podminkdch (zménéné pritoky a teploty)
a vlastnosti pii jejich automatické regulacs,

— ekonomie provozu: po¥adavky energetické,
optimalizace rozméri a teplotnich rozdild,
tlakové ztrdty, %ivotnost,

— provoz: mofnost zandSeni a Sisténd, udrba,
montdt a demontdé.

Podstatny je vypolet tepelny a hydraulicky
a ddle *e§end téchto vypoltis s ohledem na ekonomss.

Nemusim snad zduraziiovat, fe pii vypobtech
md dnes previddagjict vyznam vypoletni technika.
Programi pro vypolty vyméniki je dmes celd
Fada, vétsinou jsou viak zaméreny jednovdelové
na wréity druh vyménikd a ddle omezeny svymi
alternativams vstupnich a vystupnich parametrii.

Zdvérem bych chtél jesté wpozornit, %e ani
nejdokonalejsi vypobetni technika nemute v p¥i-
padé vymeniky, nahradit experiment. Okrajové
podminky prenosu tepla jsou vét§inou znadné
Jiné ne¥ idealizované, o mé¥ se pii vypobtu
opirdme. Podle mého ndzoru je vypolet, ktery
nemd od skuteénosti odchylku vétst net 10 %, prs
dimenzovdni nového vyméniku vspéény. Proto
nemd ani smysl provddeét tyto vypobty s vétst
presnosit.

Doufdm, Ze ndsledujici prispévky, obsatené
v tomto Cisle prispéjt k témto FeSenim.

Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.
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Chladici véZe (Provoz a udrZba).

Vydalo SNTB, Proha 1989, 1. vyd. %200 str.,
88 obr., 11 tab., bro¥. Kés 18,—.

Vetkers, vyrobni &innost je tzce spjata
s vyuzivénim a vzdjemnou pfeménou ruznych
forem energie. Témé# vidy vzniké uréity podil
tepelné energie, kterou je potieba pro zachové-
ni plynulosti technologického procesu pri-
bdznd odvadst. Toto tzv. odpadni teplo s niz-
kym potencidlem (teplotou), jeZ nelze jiz
vhodnym zptsobem vyuZit, se odvadi do volné
atmosféry riznymi zpiisoby a zafizenimi, nej-
Sast8ji vsak chladicimi v&zemi. FPodstatou
vyparného chlazenije pfenos tepla a hmoty
pii vzéjemném styku oteplené vody a chladi-
ciho vzduchu.

V GSSR jsou stavba a doddvéni chladicich
vé7i viech typu soustfedény do jediného
statniho podniku Armabeton, zdvod 06 Chla-
dici vdze, jehoz odbornici zajituji vypottové
a projekdni préace pro kryti potfeb naSich
pramyslovych zévodi a energetickych zarizeni,
kde v kondenzaénich elektrérnéch s fosilnim
i jadernym palivem vzniké nejv&tsi podil
odpadniho tepla.

Protoze knizni literatura z oboru chladicich
vd7 neni ani ve svdtovém méFitku poletnd,
piipravila redakee strojirenské a metalurgické
literatury SNTL v Kniznici technickych aktu-
alit k vyddni novou monografii nasich pred-
nich odborniki, obsahujici soubrn zkusenosti,
ziskanych pki vystavbs, piejimce, provozu,
adr7bé a opravéch chladicich vézi.

V avodnich kapitoldch jsou popsdny mokré
a suché zptisoby odv4déni nizkopotencidlniho
tepla, zdklady teorie vyparného chlazeni
(stavovd rovnice plynt, vlhkost vzduchu,
entalpie a hustota vlhkého vzduchu, diagramy
pro vlhky vzduch 72— 2 a ¢ — ¢, pfenos tepla
a hmoty pii vyparném chlazeni, tepelné a od-
porové charakteristiky chladicich v&zi), zé-
kladni stav venkovniho vzduchu a zékladni
teplota ochlazené vody a jejich vliv na volbu
typu a hlavni rozméry chladici{ v&Ze, néklady
na obsluhu a udrzbu rdznych typt chladicich
v&7 a mimoekonomické hlediska pii volbd
vhodného typu). Dalsi dvé kapitoly jsou véno-
vény konstrukdnimu feSeni a provoznim
vlastnostem ventildtorovych chladicich v&zi
a chladicfch vézi s pFirozenym tahem, elimi-
natortm, rozvodu vody a chladicimu systému.
Rizeni provozu zvl45t8 za nep¥iznivych meteo-

rologickych podminek s cilem dosiéhnout ncj-
lepsich ekonomickych ukazatelt, otédzky ja-
kosti a tipravy chladici vody, vypodet a vyuziti
chladici kiivky jsou néplni nésledujicich tii
samostatnych G4sti. Z4averetné kapitoly po-
jednévaji o méfeni velidin nutnych ke sledové-
ni chladiciho G&inku v&ze (mé&ieni teplos a pru-
toka vzduchu a vody, statického tlaku
& rychlosti v&tru), opatienich pro sniZeni
nepfiznivého vlivu provozu v8Zi na jejich okolf
a pesuzovéni chladicfho udinku podle schvale-
ného projektu u nés a v zahranidi (tolerance
a zajisténi dodavatele, pfedpisy pro providéni
zéruénich zkousek). V piiloze jsou uvedeny
potiebné tabulky a diagramy pro praktické
vypotty v dané oblasti.

Kniha je urlena piedeviim provoznim
techniktm, v jejichz zévodech jsou chladici
véze odvadsjici teplo z rdznych technologic-
kyeh procestt nebo z kondenzétort parnich
turbin. Protoze ukazuje na razné otdzky
souvisejici s ekonomickym provozem chladicich
véz, muze poslouzit také energetikim,
vypottifam, projektantim a pracovnikim
v investiéni vystavbé.

(tes)

Fridrich
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EXERGETICKE STRATY REKUPERATIVNYCH
VYMENNIKOV

DOC. ING. KAROL FERSTL, CSc.
Katedra tepelnej techniky Strojnicke; fakulty SVST, Bratislava

Piisp&vek hodnoti vyméniky z termodynamického hlediska na zéklad&
exergetickych ztrat. Jsou v ném stanoveny podminky optimalizace tak,
aby tyto ztraty byly co nejmensi. Je proveden rozbor moznosti dosaZitelnosti
tohoto Fedeni v praxi.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. EXERGETICKE STRATY REKUPERATIVNYCH VYMENNIKOV

Pri technicko-ekonomickej optimalizicii tepelnych zariadeni je dolezité rozli-
Sovaf medzi ich energetickymi a exergetickymi stratami. V technike prostredia
u nas sa doposial takmer vyluéne venovala pozornost prvym z nich, preto v rozsahu
jedného prispevku sa nedd podrobne rozobraf celd problematika exergetickych
strat. Obmedzime sa preto len na vysvetlenie si podstaty ich vzniku a sposobu
vyjadrovania.

I. zékon termodynamiky nerozliuje druhy energii; podla neho je podstatné len
to, Ze stiet vietkych energif suvisiacich s prevadzkou vymennika zost4va konstant-
ny, bez ohladu na to, akého st druhu. Naproti tomu II. zdkon termodynamiky
rozliuje nielen druhy energii, ale aj ich kvality. Ked zoberieme do tivahy len dva
druhy energii, a to tepelnt a mechanickd, potom aj pri dokonale vratnych termo-
dynamickych procesoch se dé4 premenit na mechanicky vykon len uréitd &ast
tepelného toku @), ktord nazyvame exergetickym tokom Kz. Pritom mnozZstvo
tepla, ktoré sa dé premenit na mechanickd pricu, zdvisi od termodynamického
stavu pracovnych latok a okolia. Ostatns tast 4 tepelného toku @ predstavuje taku
formu energie, ktord nem4 ziadny teplotny ani tlakovy potenciil vo&i okoliu (teplo-
ta a tlak pracovnej latky sa rovnaju teplote a tlaku okolia); bez dodato&ného vy-
naloZenia mechanickej préce nie je Ziadnym sposobom vyuziteIns. Velitiny Ex a 4
sa nazyvaji podla Ranta tok exergie a tok anergre.

Rovnica, ktora je v podstate matematickym vyjadrenim obidvoch zikonov
termodynamiky, mé tvar

Q=He4+ 4 (W] (1a)
alebo
Ex=Q—4 \\W] (1b)

Prostrednictvom hmotnostného toku pracovnej litky s [kg . s 1] sa jednotlivé
veli¢iny daju vyjadrit nasledujicim sposobom:

Ex = thex Q = g 4 = 1a (2)
kde ex = q — a [J . kg~1] je &pecifickd exergia pracovnej litky,

¢ [J . kg—1] — &pecifické teplo pracovnej latky a
a [J . kg-1] — &pecifick4 anergia pragovnej latky.



Podla predchédzajucich Gvah exergiu moZeme definovaf nasledujicim sposobom:
Exergia, nazjvand tie technickd pracovnd schopnost, je maximdina technickd prdca,
ktord mb%e vykonat pracovnd ldtka trvale pridiaca do otvorenej termodynamickej
stistavy (tepelného motora, tepelného zariadenia, vymennika) s kondtantnym sta-
vom na jej vtoku (p’, v', 1", w’, H') pri takej termodynamickej zmene, na konci ktorej
sa na vytoku zo sustavy dostane do termodynamickej rovnovdhy s okolim (p”= po,
v = Vo, T = To, w' = Wo H = Ho).

(Stavové velidiny p, v, T, w a H su: tlak, Specificky objem, termodynamické teplota, rychlost,
poloha; s indexom ,,0** prislachaju stavu okolia.)

Pri zanedban{ kinetickej a potencidlnej energie pracovnej litky na vtoku do
zariadenia a na vytoku z neho je exergia ldtky, ktorej entalpia je vic¥ia ako entalpia
okolia, definovans vzfahom

Ex = mex = m[h — ho — T'o(s — So)] [J1 (3a)

kde ex =h — ho — To(s — so) je Specifickd exergia latky [J . kg™]
m — hmotnost latky [kg],
h, ho — pecifické entalpia létky, resp. okolia [J . kg™],
s, so — Bpecifické entrépia ldtky, resp. okolia [J . kg™t . K1),
Ty = to + 273,15 — termodynamicks teplota okolia [K].

Pretoze aj exergia chladiv je kladnd, je ewergia ldtky, kiorej entalpia je mensia
ako entalpia okolia, dans vztahom

Ex = mex = m[ho — b — To(s — )] [J] (3b)

kde ez} = ho — b — To(s — so) je Specificks exergia latky [J . kg-1], ktorej teplota je nizfia ako
teplota okolia Zo.

Exergia, ktors sa v tepelnych zariadeniach vyskytuje vatsinou vo forme tepla
uréitej kvality alebo mechanickej préce, alebo sigasne v obidvoch forméch, zostdva
podas vratnych termodynamickych procesov konatantna. Avsak pochody vo vy-
mennikoch su vidy nevratné, preto su vidy spojené s exergetickymi stratami.

Pracovné latky, ktoré pradia vymennikom, st viskozitné, preto Ipia na pre-
nosovych povrchoch. Tym vzniks trecia strata, ktora je pri¢inou vzniku ewergetickej
straty prvého druhu.

Prechod tepla vo vymennikoch by sa dal povazovat za vratny, keby o.i. pre-
biehal bez teplotnych rozdielov medzi ochladzovanou a ohrievanou tekutinou.
Avgak v reslnych vymennikoch je prechod tepla podmieneny existenciou rozdielu
teplot tekutin. Konelny rozdiel tepldt tekutin, ktory znehodnocuje kvalitu energie
v dosledku jej transformécie z vysSej teplotnej hladiny na hladinu nizsiu, je pii-
ginou vzniku exergetickej straty druhého druhu. Ked pracovné latky vo vymenniku
st vedené aspoii iastotne v kriZovom prude, potom tekutina, ktora prudi vymen-
nikom bez zmeny skupenstva, m4 vo vystupnom priereze vymennika rézne teploty.
Po dokladnom premieSani tejto tekutiny za vymennikom sa jej teploty v celom
objeme vyrovnaju. Vyrovndvanie teplét v celom objeme tekutiny pri jej premielavant
je pFitinou vzniku exergetickej straty tretieho druhu. Chépeme to tak, Ze pri mieSani
je degradacia energie dastic tekutiny s povodne vyssou teplotou vidy végsia ako
zhodnocovanie energie tych tastic tekutiny, ktoré pred mieSanim mali teplotu
niZsiu; vyrovnanie teplot v tekutine po jej premiefani mé za nésledok celkovi
degradéciu jej energie. Vzhladom na dominujtce postavenie exergetickych strat
druhého druhu v rekuperativnych vymennikoch zariadeni techniky prostredia,
obmedzime sa v daliom na rozbor tychto strat.
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2. EXERGETICKE STRATY REKUPERATIVNYCH VYMENNIKOV
VZNIKA}J(TCE NASLEDKOM KONECNEHO ROZDIELU TEPLOT
TEKUTIN

Ak plocha prenosového povrchu vymennika nemé byt nehospodérne velkd,
potom kvoli uskutofneniu prechodu tepla z ohrievajcej do ohrievanej tekutiny
musime tolerovaf existenciu urditého — spravidla nemalého rozdielu teplot
tekutin. V stlade s druhym zdkonom termodynamiky tok tepla smeruje vidy od
latky s vyssou teplotou k litke s teplotou niZSou (a nikdy nie naopak), preto pre-
chod tepla vo viymennikw pri konenom rozdiele teplot tekutin je procesom nevratngm.
T4to nevratnost transformécie energie z vyssieho potencidlu na potencidl niZsi je
priginou vzniku vndtorngch strdt vymennika (na rozdiel od tepelnych strét vymen-
nika do okolia, ktoré povaZujeme za straty vonkajsie), ktoré nazyvame stratami
nevratnostou alebo exergetickymi stratams.

2.1]Exergetické straty vo vieobecnom piipade

Vieobecny pripad je charakterizovany koneénou hodnotou tokov tepelnych
kapacit tekutin:

0 < Wy < o0 0< Wy <

Zanedbanim tepelnych strat vymennika do okolia (vonkajsich strat), ¢o si
v praxi spravidla mozeme dovolit, kazdy vymennfk mozeme povazovat za otvorenu
adiabatickti termodynamicku ststavu, ktorej exergetickd strata je definovana
Gouy - Stodolovou rovnicou
Exar = ToASa + To ASp = To (ASa + ASyp) = TeAS [J] (4)
kde AS, je zmena entrépie ochladenej tekutiny [J . K-1],
ASp — zmena entrépie ohriatej tekutiny [J . K—1],

AS = AS, + ASy, — zmena entrépie sustavy [J . K-1),
Ty = to + 273,156 — termodynamické teplota okolia [K].

Tﬂ/
T —

Ta

b

b
To 7/
?/7/5’%
7% //
as,
ASy

S —m

Obr. 1.
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Tato exergeticks strata — pre Ty > T > T — je znézornend v nadrte 7' — s
diagramu na obr. 1.

Pri hmotnostnych tokoch teplejsej tekutiny 7, [kg . s71] a chladnejsej tekutiny
7y [kg . s71] je exergeticka strata vymennika za jednotku Sasu, tzv. exergeticky
stratovy tok, dany vzfahom

ExAT = To(?’ha ASa + mb ASb) [W] (5)
kde Asa, Asp je zmena Specifickej entrépie ochladzovanej, resp. ohrievanej tekutiny [J . kg—1.
LK-1), ,
Vych4dzajéc z matematickej formulacie II. zdkona termodynamiky
d dh —vd .
ds=2 2" °°F (6)
T T
kde dg = dh — vdp je diferencidl 3pecifického tepla podla I. zdkona termodynamiky
[J.kg1],

dh = ep dT — diferencial 3pecifickej entalpie pracovnej latky [J . kg],
cp — izobarické pecifické tepelnd kapacita pracovnej latky [J . kg=! . K],
—vdp — diferenciélna tlakové (teehnicks) praca [J . kg-1],
dp — diferencidl tlaku [Pa],
v — &pecificky objem pracovnej latky [m3. kg,
T = ¢ + 278,15 — termodynamické teplota pracovnej latky [K].

pre izobarické prudenie tekutin bez trenia a s konstantnou izobarickou 3pecifickou
tepelnou kapacitou ¢, dostaneme nasledujice vyrazy pre zmenu Specifickej entrd-
pie ochladzovanej a ohrievanej tekutiny

Ts dha Te AT, T
Mo sl = e | St = e ln (70
T Ta 1! T, T,
o dh Ta 7' Ty
, b b
AS‘b = 6{; — 8§, = j —‘i{— = Cph y —'1—1—— = Cpb h’l—T—?— (7b)
T!; b Tg’, b b
kde 77, T, st termodynamické teploty teplej tekutiny na vtoku do vymennfka a na vytoku
z neho [K],
7%, Ty — termodynamické teploty chladnej tekutiny na vtoku do vymennfka a na vytoku
z neho [K].

Dosadenim pravych stran vyrazov (7a, b) do rovnice (5) pre exergeticku stratu
pri 7 = const dostaneme
Expr = To[thacpa In (T5T}) + tivncpn In (T5/T)]
kde macCpa = W, je tok tepelnej kapacity teplej (ochladzovanej) tekutiny [W . K-1],
mpcpp = Wp — tok tepelnej kapacity chladnej (ohrievanej) tekutiny [W . K-1].
Ked men3i z obidvoch tokov tepelnych kapacit oznaéime W, a vaesi W, potom
pre
Wy =Wy je Wi= Wy, Wo= Wy, C=W/W, =1
T=T T,=1T

a ostatna rovnica s jednoduchymi upravami nadobudne tvar

Exar = ToW[In (T3/T%) + CIn (T5/T})]
.pripadne

Y\ 75

ExAT = ToW,In [('T—;) 71,—,2] = ToWexar (8)
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kde

Exar Ti\C T4
X = :l 9
ras = =) 7 ®

je tzv. bezrozmernd (pomernd) exergetickd strata.

Bezrozmernd (pomerna) exergetickd strata exar je funkciou len vstupnych
a vystupnych teplot a pomeru tokov tepelnych kapacit tekutin; nez4visi pritom
od vzajemného smeru toku tekutin. Fyzikélny zmysel rovnice je ohrani¢eny pod-
mienkou Ty = T, a T} > 0 K.

Termodynamickii dokonalost prechodu tepla vo vymenniku z hladiska strat
nevratnostou vyjadrujeme prostrednictvom exergetickej uéinnosti. Exergetickd
u&innost vymennika je definovand pomerom exergetického vykonu a exergetického
prikonu vymennika ako otvorenej termodynamickej sustavy. Pri zavadzani tychto
pojmov sme vyali z objektivnej skuto&nosti, Ze v kazdom vymenniku méme k dispo-
zicii jednou pracovnou latkou privadzany tok exergie Exyp (prikon), ktory vyuZiva-
me na ohrev, chladenie alebo zmenu skupenstva druhej pracovnej latky. Avsak
exergetické strata Bxar vznikajica nésledkom kvalitativnej degradécie energie
pri jej transformovani z vysiej teploty na teplotu nizsiu (alebo naopak) sposobuje,
7e nie cely privéddzany exergeticky tok Hxp sa dé uzitotne vyuzit. Ked teploty
obidvoch tekutin lezia nad teplotou okolia, tzn. ked exergeticky prikon vystupuje
vo forme toku exergie z teplej (ochladzovanej) do chladnej (ohrievanej) tekutiny,
potom Exy = Az, a uzitoéne vyuiiteIny exergeticky vykon bude

Exy = Exp — Exap = ABxy, — Exar (10)
Exergetickt uéinnost vymennika potom vyjadrime vzfahom
Exy Bxy  AEx, — Expn

Nex = ’E,;p- = Ay Abir, (11a)
alebo
Ex ToAS
Nex =1 — KE% =1-— “A'j%"a“ (11b)
pripadne, ked Exar vyjadrime prostrednictvom vztahu (8)
Rox = 1 — 2 AL;Z:AT' (11c)

Tak, napriklad, medzi vstupnym a vystupnym prierezom vymennika méme
z ochladzovanej (ohrievajicej) tekutiny na ohrev chladnej (ohrievanej) tekutiny
k dispozicii tok exergie (wa = const)

ABzy = Bz, — Exl = ma(éx], — éx) = ma[hy — ho — To(s; — s0)] —
— ity [hy — ho — To(s; — s0)] = ally — by — To(s, — $a)] =
= m;l[cpa(Té -_ T;) + qvoASa,].
Dosadenim pravej strany rovnice (7a) za As, mame
ABzy = Wo[T;, — T + ToIn (T5/T)]

Pre

Wp £ Wajeopit Wy== Wy; Wo= Wy, C = Wi/W, =1
Ti1=Tu; T2 =T,
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takze

ABxy = Az, = Wo[T, — T + Toln (T%T%)] (12)
Dosadenim pravej strany rovnice (12) za Az, do menovatela glomku v rovnici
(11c) dostaneme

-1 — ToWz EXAT -
1% = 5 T WAT, — T + ToIn (T3/T3)]
a upravou
nex = 1 - T/ ;fAT T/l (13)
2 2 + ]n L2
To T

kde za exar dosadime hodnotu vyratand z rovnice (9) pri 7y = Tpa T2 = T,.
Pre
Wa < Witje Wi= Wa; W= Wy; O=Wi /W, <1
T,=1T, ;5 Tr=1Ty
a exergeticky prikon je
ABz, = AEzy = Wi[T7 — T + ToIn (T5/T%)] (14)
Pretoze zidmenou indexov (teraz ,,1 = ,a* a ,,2° = ,,b*) sa rovnice (8),

(9) a (11c) formélne nezmenia, moéZeme aj teraz pravu stranu rovnice (14) dosadit
za AEx, do rovnice (11c), im dostaneme

fex — 1 — ToW, exar
o \WA[T} — 17 + ToIn (T5/T})]
a Upravou
nex =1~ Ui __6;51‘ ViA (15)
o|——L+ It
To T

kde za exar dosadime hodnotu vyratant z rovnice (9) pri Ty = Tha T = Th.

Ked teploty obidvoch tekutin lezia pod teplotou okolia, t.zn. ked exergeticky
prikon tu figuruje ako tok exergie z chladiacej tekutiny do tekutiny ochladzovanej
(napr. v chladidoch vzduchu klimatizatnych zariadenf), potom KExp = AEwy,
a uzitodne vyuziteIny exergeticky vykon bude

E’xu = E'xp —E’xAT = AEmb— EZAT (16)
Pre exergeticku téinnost vymennika potom dostaneme
E’xu AExb —_ ExAT E’a:AT To Wz EXAT
Mlex = Bz AExy =1- \AEzy, 1- AExy (17)

V tychto pripadoch medzi vstupnym a vystupnym prierezom vymennika (chladiga)
mame z chladiacej tekutiny na chladenie teplej tekutiny k dispozicii tok exergie
(mp = const)
AExy, = Ex}, — Exf, = 1wp(éxy, — éx}) =
= mp[ho — hyy — To(sy — S0)] — 7w [Ro — hy, — To(sh — so)] =
= tiup[hy, — hy — To(s, — sp)] =7wlcpn(Th — T4) + ToAsp]
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Dosadenim pravej strany rovnice (7b) za As, mame
ABay = Wy [Ty — T4 + ToIn (T1/Ty)]

Pre

Wy = Waje Wy = Wb; W= Wa; C= Wl/Wzé 1

Ti=Ty; To="Ta
takze
AExy, = ABxy = Wi[T7 — T1 + ToIn (T5/T1)] (18)

Dosadenim pravej strany rovnice (18) za AExy, do vatahu (17) dostaneme

Rex = 1— EXAT
o WilT; — T + Toln (T7/T9)]

a upravou
Nex = 1— ” EW'AT mr (19)
C u + In 11
To 7

kde za exar dosadime hodnotu vyrdtand z rovnice (9) pri Th = Ty a T2 = Ta.

Pre
Wo < Wpje Wy = Wa; Wo= Wp; C=W:/W2 351
Ty ="Ta; T2 = Th.

a exergeticky prikon je
ABwy = ABx, = Wo[T5 — T3 + ToIn (T3/T7)) (20)
Dosadenim pravej strany rovnice (20) za AEzy, do vztahu (17) dostaneme

-1 — T()WZ EXAT
Mex WilT5 — T + To In (T5/T%)]
a upravou
ETAT
=1 — 21
Tex = 1 T’2’~T’2+lnTﬁ @0
To T,

kde za sxar dosadime hodnotu vyrdtant z rovniee (9) pri Ty = Taa T2 = T'y.

2.2 Exergetické straty pri kondenzacii a vyparovani

Ked jedna tekutina vo vymenniku meni svoje skupenstvo — kondenzuje alebo
sa vyparuje, potom zmenu Zpecifické entrépie tejto tekutiny vyjadrime podfa
II. zdkona termodynamiky vztahom (6). V kondenzatore kondenzuje vzdy teplejsia
tekutina s tokom tepelnej kapacity W,. PretoZe pri fazovej premene je cps = 0,
musi byt W, = Wy. V désledku toho mengim tokom tepelnej kapacity v konden-
z4tore sa vyznaduje vZdy chladiaca tekutina, t. j. W, = Wp a vidsim tokom te-
pelnej kapacity — kondenzujuca tekutina, t. j. W, = W, = c0.

Zmeny Specifickych entrépii chladiacej a kondenzujicej tekutiny st dané vy-
razmi

"

B e A= (22)

ASI = Cp1 In Tl Tz
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kde T; = Ty je teplota chladiacej tekutiny [K], )
T, = T, = const — teplota kondenzacie teplej tekutiny [K].

Dosadenim vyrazov (22) do rovnice (5) — pri Asy = Asy; g = 12 & Asp = Asy;
mp = 1My, pre vyjadrenie exergetickych strat dostaneme vztah

A . T . 92
Bxpp =T In=L — 4, 22
ZAT () (mwm n 7 Ty Tz)
V stilade so zakonom o zachovani energie pre tepelne izolovany kondenzator plati
tags = gy = tnep ATy = Wi(T1 — T1)

takZe pre exergetické straty kondenzatora mame

; T =T .
Baar = ToWs (1n~,—-,— . w—) — Ty extn (23)
[! Tz
kde
. Ezxar ] T1 T — 1%
TS W, T T,

je bezrozmerns exergeticks, strata vymennika pri fézovej premene jednej z tekutin.

Vo vyparniku sa vyparuje vzdy chladngjsia tekutina, s tokom tepelnej kapacity
Wy. PretoZe teraz svoje skupenstvo meni chladni tekutina, je cpp = o0 a musi
platit: Wy = W,. Mensim tokom tepelnej kapacity sa preto vyznactuje ochladzo-
van (tepld) tekutina, t. j. W, = W, a vd&sim tokom tepelnej kapacity — vyparu-
juce sa chladivo, t. zn. W, = Wy = oo.

Zmeny §pecifickych entrépii ochladzovanej a vyparujucej sa tekutiny uréime
Z vyrazov '

(24)

TI/ ql‘
As; =cpln=L a2 As; = + = (25)
T, T,
kde 7'y = T, je teplota ochladzovanej tekutiny [K],
T, = Ty = const — teplota vyparovania chladiva [K].

Dosadenim vyrazov (25) do rovnice (5) — priAsy = As; ma= 111 & Asp = Asy;
mp = M,, na vyjadrenie exergetiekych strat dostaneme vztah

) . T . q2
.ECUA'_[‘ = To MiCp1 IDT + m;—11—2— .
V stlade so zdkonom o zachovani energie pre tepelne izolovany vyparnik plati
quZ = ’l’)‘llql = m16p1AT1 = Wl(Tll —_ ’f)
takZe pre exergetické straty vyparnika mime
» | T T4
ExA’]_‘ = ToWl (11’1—17* —Jr‘ -_— T
1 2

kde ez} je bezrozmerné exergetickd strata vyparnika definované vztahom (24).

) = ToWexyr (26)

Ked vo vymenniku jedna tekutina, alebo obe tekutiny podliehaju fazovym
zmendm, potom prenosovi plochu vymennika § treba rozdelif na tseky, v ktorych
dochadza k zmene skupenstva, a na tseky, v ktorych tekutiny pridia bez zmeny
skupenstva. Celkovs exergeticks strata vymennika sa potom rovna sudtu exerge-
tickych strat jednotlivych usekov.
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Eaxergetickd uéinnost vymennika pri kondenzdcir a vyparovant

Pri kondenz4cii latky ,,2“ s vaésim tokom tepelnej kapacity (W, = oo) kles4 jej
exergia vo vymenniku o hodnotu

AEx, = Exy — Exy = 1ing[hy — b — To(sh — s3)] = ma(hy — b3 + ToAsy) ()
pricom podla vztahu (22)

Aé‘z = —qZ/]12. (b)

Ked do kondenzitora pridi syta para, potom %5 je entalpia 1 kg sytej pary na
vtoku do kondenzitora a %3 je entalpia-1 kg kondenzatu na vytoku z neho. Rozdiel
entalpii A, — k3 preto udava mnozstvo tepla g,, ktoré sa uvolIni skondenzovanim
1 kg sytej pary; podla toho ¢, je vlastne vyparné teplo r:

@2 =71="hy —hy (c)
a tepelny vykon vymennika
Q = 1maq, = mar = riny(h, — b (d)
Dosadenim vyrazov (b), (¢) a (d) do rovnice (a) a upravou dostaneme
AEBx, = Q(1 — To/T>) (e)

Podla zakona o zachovani enelgie tepelny tok ¢ sposobi v tepelne izolovanom
vymenniku ohriatie tekutiny ,,I1 s mensim tokom tepelneJ kapacity (W1 = ricp1)
z teploty 7’7 na teplotu 7'{:

Q= Wy — 1%). ()
Dosadenim do vzfahu (e) napokon mame
ALz, = Wy(T{ — T7) (1 — To/T5) (27)

Veliginu AEx, mozeme povazovat v pripade kondenzacie za exergeticky prikon
vymennika,

Ubytok exergie kondenzujicej latky ,,2° sposobi prirastok exergie ohrievanej
latky ,,1¢ (pokial jej stredna teplota lezi nad teplotou okolia!l)

AEBx, = Bx{ — Ex| = Wi|T{ — T} — ToIn (T{/T})] (28)

Velitinu AExz; v pripade kondenzicie moZeme povazovat za exergeticky vykon
vymennika.

Exergetickd d&innost vymennika, dand podielom exergetického vykonu a exer-
.getického prikonu vymennika, je potom matematicky formulovans vztahom

AE%] . AExzv:- E:L‘AT =1 ExAT

Nex = AE.’/EZ AExz AE.’L‘Z ’ (g)

Dosadenim vyrazov (23) a (27) do vztahu (g) pre exergetickd wG&innost konden-
zatora dostaneme

—_1— TOW1 BIEXT
e WA(T; — T3) (1 — To/T5)
a upravou
*
EXAT
=1— A 29
Nex = (Iw _ "I) (1/1’0 _ 1/(112) ( )

kde za ez}t dosadime hodnotu vyratant zo vzfahu (24).
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Pri vyparovani latky ,,2° s vagsim tokom tepelnej kapacity (W2 = o0) pri
teplotach pod teplotou okolia (vyparniky klimatizatnych zariadeni) klesd jej
exergia o hodnotu

ABx, = Exy — By = 1a(hy — by + Tolsy) (h)
pricom podla vztahu (25)
Asy = +q2/ T (ch)

Ked do vyparnika pradi syta kvapalina, potom % je entalpia 1 kg sytej kvapaliny
na vtoku do vymennika a hj je entalpia 1kg sytej pary na vytoku z neho. Rozdiel
entalpii k3 — hj preto ud4va mnoZstvo tepla ¢;, kboré sa spotrebuje na vyparenie
1 kg kvapaliny; ¢; je teda vyparné teplo r

G=r=M—1 o)
a tepelny vykon vymennika
Q = rhagy = tir = 1ia(hy — hy) (3)
Dosadenim vyrazov (ch), (i) a (j) do rovnice (h) a tipravou dostaneme
ABx, = Q1 +To/T>) (k)

Vyparné teplo @ v tepelne izolovanom vyparniku si kvapalné chladivo berie z o-
chladzovanej tekutiny ,,1* s men&im tokom tepelnej kapacity (W1 = 7icpi), ktora
sa tym ochlddzuje z teploty 7'] na teplotu 7'7:

Q@ = Wy(T} — TY) @
Dosadenim pravej strany rovnice (1) za @ do vztahu (k) mame
ABx, = W(T; — T%) (1 + To/T2) (30)

Velitinu AEz, pri vyparovani pod teplotou okolia moZeme povazovat za exer-
geticky prikon vymennika.

Ubytok exergie vyparujiceho sa chladiva ,,2 umozni prirastok exergie ochladzo-
vanej tekutiny ,,I

AEx, = Bz — Exy = Wi[T} — T — ToIn (T]/T})] (31)

Veliginu AEz; pri vyparovani pod teplotou okolia moZeme povazovat za exers
geticky vykon vymennika.

Exergeticks u¢innost vyparnika pri vyparovani chladiv pod teplotou okolia
potom je formulované vzfahom (g).

Dosadenim vyrazov (26) a (30) do vztahu (g) pre exergeticku u¢innost vyparnika
dostaneme

ToWl SxXT
nex = 1 - ’ ”
Wy(Ty — T7) (1 + To/T)
a upravou
*
Rox = 1 — et (32)

(Ty — T3 (1fTo + 1/T2)
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3. MINIMUM EXERGETICKYCH ST‘_R.AT SPOSOBENYCH
KONECNYM ROZDIELOM TEPLOT TEKUTIN VO VYMENNIKU

Podla rovnice (5) pre exergeticki stratu elementa vymennika moéZeme napisat
dExar = To(1ha dss + 7p dsp) (33)
Cez tento element prechddza z ochladzovanej tekutiny ,,a* do ohrievanej tekutiny
,,b* diferencislny tepelny tok d@, pritom plati
dQ = —d@s = +d@h. (34)
S nevratnostou spoésobenou trenim pri prudeni tu uvaZovat nebudeme, preto
podla II. zékona termodynamiky za diferencidlne tepelné toky muZeme dosadif
nasledujice vyrazy
dQ = —maT5 dsy = +mpTp dsp (35)
z ktorych pre zmeny entrépif obidvoch tekutin dostaneme
g, dsa = "dQ/Ta§ 1y dsp = +dQ/Tb-

Dosadenfm do rovnice (33) vyraz pre elementirnu exergeticku stratu nadobudne

tvar
\ (1 1\ To — T
dBapr = To dQ | — — = )i= To dQ ———- 36
AT 0 Q(Tb Ta)g o dQ TiT, (36)
Ked teraz do rovnice (36) dosadime za d@ pravi stranu diferencidlnej rovnice
prechodu tepla
kde dSx je diferenciélna plocha prenosového povrchu vymennika pri jednorozmernom prédeni
v smere Osi &,
% — suéinitel prechodu tepla,

a polozime Ty — Ty = AT, Tm :VTaTb,

dostaneme
EAT? EAT?
dBxar = To ol dSx = To AT dSx,j 37
m T24{1 —
a Ta

kde T, je geometrické stredné hodnota teplot T a T

Jednou pre prax velmi délezitou otédzkou je, aky mé byt priebeh funkce AT = £(Sy),
aby exergetické straty vymennika sposobené koneénym rozdielom teplot tekutin
boli o moZno nejmensie. Zavedenim substitiucie

si novii premennt A moZeme predstavit ako siéet konstantnej strednej hodnoty
Am a odchyTky od nej » : A = Ap + . Dosadenim do vzfahu (37) dostaneme

dExAT = ToA2dS8x = To(Am + »)? dSx = TO(A?n + 2Am» + »2) dSx
Ked zoberieme do tvahy, Ze f v dSx = 0, potom Bzar sa d& vyjadrit vztahom
ExAT = Toj AZ de = To[j‘ A?n dISx + j »2 de] (38)
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Z rovnice (38) je zrejmé, Ze pre ursitu dant hodnotu Ay bude exergeticks strata
Exar minimalna, ked odchyTka » = 0, t. j. pri

A="""L" — Ay = const je Bxar = ExaT, min.

Analyzou podmienky A = Ap = const prideme k nasledujicim piipadom:
k = const.

V tomto pripade by sa mal udriovat na konitantnej hodnote podiel A7'/T'm;
_ to sa moze stat len v stlade s rovnicou rozdielu teplot tekutin. Napr. pre suprad
je to rovnica

AT = (T, — T}) exp [—A(L + C) X]

kde T, T, st vstupné teploty tekutin vo vymenniku [K],
A = kS/W,; — prenosové &islo vymennika,
W1 = micp1s — mensi z tokov tepelnych kapacit tekutin [W . K-1],
C = W{/W, - pomer tokov tepelnych kapacit tekutin,
X = 8/S — pomerné vzdialenost od vtoku do vymennika.

Z rovnice (37) tieZ vyplyva, Ze je Ziaduce udrZovat kondtantny pomer AT[T,.
Casto je relativna zmena 7'y, resp. T’ zanedbatelne mala, preto by bolo vhodné
v tejto suvislosti pribliZit sa k dodrzaniu AT = const. Ked pomernd zmena A7'
v urditom vymenniku vychddza prilis velké, treba preskimaf, &i by sa prechod
tepla nedal rozdelit do viac vymennikov pri su¢asnej zmene smeru toku tekutin
resp. usporiadania tahov. Tymito uipravami se d4 docielif mensia pomerné zmena
AT, a tym aj mensie exergetické straty.

Tm = const — AT | k = const

Tento piipad nastdva pri sipride s pomerom tokov tepelnych kapacit C —
= W, /W, = T%/T], kedy T3/T7 = T3/T3, potom dostatodne priblizne v pred-
hrievagoch a kondenzétoroch parnych turbin. Pri 7'm = const s rastiicou plochou
prenosového povrchu S klesd teplotny rozdiel A7'; priebeh teplotnych kriviek
tekutin je symetricky vzhladom na 7'y . Z podmienky AT /% = const tiez vyplyva
pozadovany priebeh sttinitela prechodu tepla k pozdiZ prenosovej plochy vymen-
nika S, obr. 2. Podmienka AT ]/Ic = const sa d4 v praxi splnit len vo velmi, ob-
medzenom podte pripadov.

AT = const

Tento sposob prevadzky vy.iennikov sa vyskytuje v klimatizatnej technike
u protiprudovych rekuperatorov na spatné ziskavanie tepla zo vzduchu odvéadzané-
ho z klimatizovanych priestorov v zimnom obdobi; tu su toky tepelnych kapacit
obidvoch vzdusin priblizne rovnaké (C = W;/W, ~ 1). Z podmienky VI;/Tm
pre AT = const vyplyva, Ze pri » - nidsobnom stupnuti 7'y musi k stapnut
n? - ndsobne. Usilie zvydovat stdinitel prechodu tepla k nds viak mozZe dostat
do rozporu s poziadavkou na hospodarnost previdzky vymennika (stipa tlakova
praca ventilitora).

Tymto trom diskutovanym pripadom Ap = const venujeme pozornost len
vtedy, ked pri ndvrhu vymennikov pride aj na exergetické straty. Zial, nedaji
sa vidy akceptovat vietky zdsady minimalizicie exergetickych strat, a tym uplne
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zabranif degradicii energie. Musi ndm ist predovietkym o to, aby tato degradacia
nebola zbytoéne velks, preto treba poznat vzajomné spravanie sa veliéin A7,
Tm a k a ziskané poznatky vyuZit v maximilnej moZnej miere na hospodérne
navrhovanie vymennikov tepla.
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EXERGETICAL LOSSES OF RECUPERATIVE HEAT EXCHANGERS
Doe. Ing. Karol Ferstl, @Sc.

Heat exchangers from the thegmodynamical point of view are evaluated there on the basis of
the exergetical losses. There are conditions of optimization which are determinated in such a way
that these losses are minimal. There is an analysis of the possibilities of the attainability of this
solution discussed there.

EXBRGIEVERLUSTE DER REKUPERATIVWARMEUBERTRAGER
Doz. Ing. Karol Ferstl, CSc.

Der Beitrag bewertet die Wiarmeiibertriger vom thermodynamischen Gesichtspunkt auf Grund
der Exergieverluste. Im Beitrag wird die Bestimmung der Optimierungsbedingungen mit Riick-
sicht auf diese womdéglich kleinsten Verluste angefiihrt. Man fithrt eine Analyse der Erreichbarkeits-
moglichkeiten dieser Lésung in der Praxis durch.

PERTES D’)EXERGIEJDES ECHANGEURS THERMIQUES RECUPERATIFS
Doc. Ing. Karol Ferstl, CSc.

L’article présenté apprécie les échangeurs thermiques au point de vue de la thermodynamique
sur la base des pertes d’exergie. Dans cet article, les conditions de I'optimisation sont déterminées
de telle sorte que ces pertes soient les plus petites autant qu’il est possible. On fait une analyse
des possibilités de ’'obtention de cette solution dans la pratique.

K

Po&iTAM TEPELNE 2TRATY A ON NA
VEECHNO KRESLT TENHLE ZAHADNG DIAGRAM !

Fridrich
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.94:536.2
ROCNIK 33 (1990) CIsLO 2 621.565.94:532.55

NOVY ZPUSOB URCENI SOUCINITELU PRESTUPU
TEPLA A TLAKOVYCH ZTRAT U ZEBROVANYCH
PLOCH VYMENIKU TEPLA

ING. VOJTECH HLAVAUKA, CSe.
SVUSS, Praha-Béchovice

V piispévku je predlozen ndvrh na zjednoduSeni a zobecndni vypo&tu
soudinitele pFestupu tepla na Zebrovaném povrchu vyménika p¥i pratoku
plynt (vzduchu). Autor se opird o Fadu praci, provddénych zejména v
SVUSss.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. GVOD

Podstatnou &ast z celosvétové produkce vyme&nika tepla tvoFl vzduchové
chladie kapalin, vzduchem chlazené kondenzatory a vodni nebo parni oh¥ivade
vzduchu. Tyto typy vymé&nika se vyznaduji roziifenim teplosm&nné plochy na
strang vzduchu, aby byly kompénzovany aZ ¥4dové rozdily v hodnotéch soudinitele
prestupu tepla u kapalnych & kondenzujicich ldtek a u vzduchu. Potfebného
stupns intenzifikace se dosahuje nejéastsji pouZitim Zebrovanych trubek. To vede
ke kifzoproudému uspofaddani zmindnych vyméniki a zdkladni otdzkou se stivs
vySetFovani pFestupu tepla a tlakovych ztrat p¥i prutoku vzduchu nap#iec svazkem
Zebrovanych trubek a nasledni optimalizace geometrickych charakteristik Zebro-
vanych povrchi. Presto, Ze jde o problematiku po desetilet{ soustavng sledovanou,
stale se vyskytuji podnsty pro takové zpracovini experimentilnich vysledki,
které by postihovalo ruznorodost provedeni Zebrovanych trubek v co nejsirsim
m&iitku pomoci jednoduchych a prakticky snadno vyuZitelnych z4vislosti.

Uvahy v tomto &lanku vychéizeji z experimentélnich a teoretickych studii
provedenych ve SVUSS v uplynulych &tyFiceti letech [1] az [5]. V posledni z t&chto
stati je provedeno souborné zpracovani experimentilnich vysledki u nd&kolika
desitek typu Zebrovek a jejich porovnani s podklady publikovanymi v pracich [6]
aZ [8]. Mimo uvedené prameny lze v literatufe najit celou fadu dalsich praci uvads-
jicich vysledné vypodtové korelace pro pfestup tepla a tlakové ztraty v rozmanité
podobg, napt. [9], [10]. Ukazuje se v3ak, Ze kriteridlni zavislosti podle [5] ddvaji
v pom&rnd nejirdim rozmez{ hlavnich parametri velmi dobrou shodu s nama&fenymi
udaji. S cilem odstranit ngkteré pracngjsi operace pfi jejich aplikaci ve vypodstai-
ské praxi se pFistoupilo k novému zpracovani dané problematiky. Vysledkem jsou
pak v odst. 3 uvedené zobecn&né zavislosti, které z hlediska spolehlivosti jsou
ekvivalentni podkladam z pifru¢ky [5] a pFitom poskytuji vatd uZivatelské
pohodli.

2. STRUCNY PREHLED DOSAVADNICH PODKLADU
Vétsinu vztaha pro soudinetele piestupu tepla a hydraulickych odport pti

prutoku vzduchu ve svazcich p¥ién& Zebrovanych trubek uvdd&nych v literatuie
1ze zapsat ve tvaru
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Nu = K,G.RerPrm, (1)
Eu = K:GengRe ™. (2)

Faktory G, a Gz z4visi pouze na geometrickych parametrech Zebrovaného povrchu.
Koeficienty Ko, Kz a exponenty n, p viak nabyvaji riznych hodnot podle rozsahu
Re, pro ktery byly stanoveny a mohou té% souviset s geometrii Zebrovani. Charak-
teristicky rozmér v &islech Nu a Re nebyvé zavadén jednotnd. Nektefi autofi,
napf¥. [7], [8] preferuji pro tuto velidinu vn&jsi pramér zakladni trubky di. V pod-
kladech podle [6] se charakteristicky rozmdr svazku Zebrovek definuje vyrazy

l=7—;-]/d%+h2nebo 12‘-(alt +B)

kde & je vyska Zebra. P¥i zpracovéni experimentilnich udaju ve SVUSS se pouzil
néasledujici vztah pro charakteristicky rozm?r Zebrovek (tzv. ekvivalentni pramér)
podle [11]: :

S-

Sidy + Sy VE—:—

z
= » 3
de 5 3)
Zde S; [m2 . m~1] je plocha povrchu zédkladni trubky o pruméru dy, Sz [m2.m™1]
je plocha povrchu Zeber a St = 8t + Sz je celkovy vn&jsi povrch Zebrované trubky
vztaZzeny na 1 m jeji délky. Jako pomocné veli¢ina se uvazuje hydraulicky pramér

zebrovky podle obr. 1.

ds dy= 22

0 ~
1 P ““@M—@»
_7 7'q ~a » ) I i -Jsz
’ : A=(s-dy)u | ! {P Gi}a)
S e | 1,.5._1 T___’

HiEd s
' 01=2u *+4h Q ' }
L0 s 1 ftwtt?

L

Obr. 1. Schéma k urdeni hydraulického prauméru dpn a roztedi s ve svazku Zebrovanych trubek.
a) trubky vystiidané, b) trubky za sebou.

Nusseltovo a Reynoldsovo &islo je pak definovano pomoci vztahi

ocd wd,
Nu———-—a—e—, Re = ve’ (4)
se kterymi se bude dale vyhradn& pracovat. :
K ziskani vysledného souéinitele pfestupu tepla na Zebrované trubce je nutné
hodnotu & vystupujici v Nu vynasobit korekénim faktorem
Sz St
Gy =22y, + 2t
Z St Nz + Sy’ (5)
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Tab. 1. Geometrické faktory pro paralelni nebo §roubové vinuté hladké Zebra

Trubky Gy = 1,0
za sebou 8 —dy \ 700 [ 8y —ds 0,9 [ de\ 00
Ge = ( -+ 2 -
d \ u dy
Trubky s —dt ™02 (s —dy —0,2
vystiidané Ge = ( ds ) ( a 1)
8 —dt\ %% (s —dt 0,7 [ de \%°
o= () (=) (@)

8§ = 8 Pro 8; = 833 8§ = $3 pro $; > 83

Tab. 2. Koeficienty a exponenty v rovnicich (1), (2)

Rozsah Re Trubky za sebou Trubky vystridané
0,22 0,12
Re < 1500 % Ky = 1,15 ﬁ) n = 0,4 K= 0,77 ﬁ) n = 0,55
dh dh dh
de
1500 =% < R
dn S | Ka=0,23 n=063 | Ky=032 n = 0,67
< 7.10
d de | 0455 0,455
Re < 10002 Kﬁwm-i) p=0,7 m=17ﬁ-' p=0,7
dn dn dn
10003 < Re <
dn K = 0,36 p=0245 | K;=0,732 p = 0,245
< 7.104
- 2,0
|

02

103

2.10* 5.10*

Re

5.10° 10%

2.10°

Obr. 2. Prubshy Nusseltova a Eulerova &isla podle Vampoly [5]

Y
|
5
i
C
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respektujicim wginnost Zebra 7z, jejiz hodnoty se zpravidla pohybuji v intervalu
7z = 0,65 az 0,95.

Rychlost w v Reynoldsové &isle bude v této praci rychlost vzduchu v nejuzsim
prafezu v piiéné Fads Zebrovek a s rychlosti wo ve volném prufezu pfed svazkem
Zebrovek je vazdna vztahem

Wo
kde @ je pomdrny volny prifez piiéné Fady Zebrovek, ktery obvykle nabyva
hodnot v rozmez{ 0,4 aZ 0,6.

Pro tepelnou vodivost 1, kinematickou viskozitu v a Prandtlovo &islo Pr se
bere jako referenéni st¥edni aritmetické teplota vzduchu pfi jeho pratoku svazkem
zZebrovek.

Tab. I a tab. I1, vypracované podle [5], uvadgji informace ke stanoveni giniteli
G, G, Ky, K a exponenti n, p v rovnicich (1) a (2). Na obr. 2 jsou znazorn&ny
charakteristické prubshy zévislosti Nu = f (Re), Bu = f (Re). Zlomy &ar v bodech
A, B jsou dusledkem ménicich se hodnot Ko, K: a n, p p¥i uréitych hodnotach Re.
Z4visi na podilu de/dn, specifickém pro kazdy typ Zebrovani a jsou navzijem
posunuty. Je vyznamné poznamenat, Ze oblast, ve které se body zlomu 4, B
nachézeji, zahrnuje hodnoty Re piichazejici velmi sasto v uvahu pro vzduchem
chlazené vyméniky nebo ohfivate vzduchu. Vylougeni nutnosti mit p¥i vypodtech
v patrnosti existenci obou kritickych bodu, coz je citelné zvlasts p¥i vysetfovani
vykonovych charakteristik Zebrovanych vyméniki tepla pii prom&nném prutoku
vzduchu, se stalo podnstem ke hledéni vyhodngjsich tvara kriteridlnich z4vislosti.

3.NOVE TYPY KRITERIALNICH ZAVISLOSTI PRO SVAZKY
ZEBROVANYCH TRUBEK

Na zéklads rozboru a systematického zpracovani podkladi obsaZenych v [5]
1ze doporugit pro vypotet soudiniteli prestupu tepla a tlakovych ztrat pii pratoku
plynu napiis svazkem Zebrovanych trubek kriteridlni rovnice

Nu =Gy __Elif__. P, (7a)
In (1 4 ——39—(—)
‘ Ren
' 2
i = 7
@ A Nu, (7b)
Bu = Qenz(KieRe™® + Kz), (8a)
Ap = ow?Eu, (8b)

které jsou vhodné pro rozsah Re = 103 az 7 . 104 Obdobng jako v [5] je exponent
u Prandtlova isla m = 0,66 a &initele Gy, Gz se berou podle tab. I. Pro koeficienty
Kie, Kz, Kig, Kaq je vypracovéna tab. 111, kde jsou uvedeny téZ nové hodnoty
exponenti n, p v rovnicich (7a), (8a). Piipomefime, Ze Re a Nu jsou definovany
vztahy (4) pHi ekvivalentnim priaméru (3).

Tvary rovnic (7a), (8a) nejsou v literatufe o pfenosu tepla neznamé. Prvni
2 nich odpovid4 korelaci prestupu tepla pfi volné konvekei na deskéach a valcich
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Tab. 3. Koeficienty a exponenty v rovnicich (7a), (8a)

Trubky za sebou ‘ Trubky vyst¥idané
de de
Ko 4 a 2,62 N
de de
K, 17,4 — ,9 —
w2 an 6,9 an
n 0,62 0,65
de\ 05455 de \ 0455
K 14 {— —
& * (dh) 30 (dh)
K¢ 0,02 0,038
P 0,8 0,8

uvedené nap¥. v préci [12]. Druhy pak vychézi z pivodni Ergunovy rovnice pro
tlakové ztraty pii pritoku plynu vrstvou &éstic [13]. Pro svazky #ebrovanych
trubek je dulezité dokézat vyjidiit zévislost koeficienty K na vhodnych geomet-
rickych charakteristikich, v naem piipadé na poméru ekvivalentniho a hydrau-
lického prumsru de/dn (tab. III).

Rovnice (7a), (8a) davaji s podklady uvedenymi v préci [5] velmi dobrou shodu
v celém doporudeném intervalu Re = 103 aZ 7 . 104 a poskytuji v ném zcela hladky
prabsh zévislosti Nusseltova a Eulerova &isla. V okoli bodu 4, B z obr. 2 jsou
viak hodnoty Nu a Hu vesmds o ndco vysii nez plyne z rovnic (1), (2) pfi pouZiti
udaju z tab. IL. Tato situace je dobFe patrna z prithéhii na obr. 3.

Otézku pFesnosti rovnic (7a), (8a) bude zadouci postupnd provéfovat, jak ana-
lyzou prvotnich zdrojovych podkladi z méfeni raznych autoru, tak i p¥i nové

200 f—~—- 2,0
Nu Eu
100 f——- 1,0

!
50 - , - ™ 10,5
20 Kt_ _ L L 02

100 240° 5.10° 104 210° 510"
Re

Obr. 3. Znézornéni prabshu Nusseltova a Eulerova &isla podle vztahi (7a), (8a) a jejich porovndni
se z&vislostmi z [5].
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provédénych mdfenich na svazcich Zebrovanych trubek. Poznamenejme jesté,
%e p¥i vyssich hodnotich Re plynou z rovnic (7a), (8a) vztahy

Nu  Guy Ko RenPrm

Bu ~ Gngenr,

které nejsou v rozporu se zavislostmi, nap¥. podle [6] a [7].

4. OPTIMALNI RYCHLOST PRUTOKU VZDUCHU

Hodnoceni efektivnosti vyménikﬁ tepla je v podstatd zaloZeno na n&kolika
kritériich. Pfedeviim se porovniva prevedeny tepelny tok @ a piikon P = P; 4 P,
nutny k pritoku vzduchu a daldi teplonosné latky vym&nikem. Jako dopliiujici
kritéria slouz{ podil pfevedeného tepelného toku @ a zastavéného objemu Vr,
nebo celkové teplosménne plochy S¢ a naslednd celkové hmotnosti M, a koneéné
podil @ k poFizovacim nakladim .. PFevladajici vyznam n&kterého z t&chto hle
disek muZe souviset s fadou okolnosti vyplyvajicich z konkrétnich provoznich:
podminek.

U vyméniki z Zebrovanych trubek se nabizi nové moZnost posouzeni jejich
efektivnosti, a to na zékladé porovnavéni pfenosu tepla a tlakovych ztrat na strang
vzduchu. Vychozim bezrozmérovym parametrem je podil prenosoveho a Eulerova
&isla jakozto funkce Re

ovSe

c

Soutinitel prestupu tepla «y je din hodnotou « podle vztahu (7b), vynisobenou
faktorem G;, definovanym vyrazem (5). Celkovd teplosménné plocha Sc u vym&ni-
ku o délce trubek L, postu Fad trubek ny a pottu trubek v fadd m je urtena vzta-
hem

Eu1 = f(Re). 9)

Sc = SILnfm.
Tepelnd kapacita protékajiciho vzduchu
C = wocp4,

je soudinem rychlosti pratoku vzduchu w podle vztahu (6), jeho hustoty ¢ a m&rné
tepelné kapacity pii stilém tlaku ¢, a pratoéného prafezu
A = s, LDm. (10)
Plati tedy, Ze '
' ovSe Nu
C  RePr 81<I> Gams (1)
Vyhodnoceni z4vislosti (9) lze tedy snadno provést pomoci vztahu (11), (7a)
a (8a) pro libovolny svazek Zebrovanych trubek. Charakteristické grafické zna-
zorngni pFiblizuje obr. 4. U celé Fady studovanych svazku Zebrovanych trubek mé
pribsh funkéni zavislosti (9) lokdlni maximum v intervalu Re = 3. 103 az 104
Oznatime-li symbolem Regpt hodnotu Reynoldsova &isla pro maximélni hodnotu
funkce (9) pak se ukazuje, Ze plati:
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a) pii Re < Reopt jsou svazky vystfidanych trubek méng vyhodné ne# svazky
s trubkami za sebou (pfi stejném primdru trubek a stejné geometrii Zebrovani),

b) prekroteni hodnoty Reop: mé smysl pouze tehdy, jestlize nap¥. objemové krité-
rium @/V je pro stavbu vyméniku dominantni (pak se vymé&nik ¥esi s vyhodou
se svazkem vyst¥idanych trubek).

V piipads, Ze by se zavislost (9) vyhodnocovala podle vztaha (1) a (2) a tab. IIL

nast4va situace darkovand znizornéna na obr. 4. Ostré maximum p¥i hodnotach

Lo P !
!
08
oy Se _1
——Eu |
c | ~
06 - | \
; i
046l L S R Lo
108 2.10° 510°  10* 2.10° 5.10°

Re

Obr. 4. Priklad prabshu prenosového kritéria vyhodnoceného ze vztahi (7a), (8a) a ze zdvislosti
(1), (2) podle [5].

Reynoldsova &isla odpovidajicim bedu zlomu B na obr. 2 se jevi z fyzikilniho
hlediska t&%ko oduvodnitelné. Prave tato okolnost dala podn&t k tomu, aby byl
udindn pokus o formalnd jinou interpretaci experimentélnich zavislosti pro prestup
tepla a tlakové ztraty, nez uvadsji dosavadni literdrni prameny.

Optimalni rychlost pritoku vzduchu vym&nikem z Zebrovanych trubek pak
plyne z hodnoty Reopt, tj. wopt = Reopt?/de, a uvazuje se v prafezu A daném vzta-
hem (10).

5.ZAVER

Na zakladé analyzy podklada pro pFestup tepla a tlakové ztraty zpracovanych
v préci [5] jsou predloZeny nové vypostové vztahy pro Nusseltovo a Eulerovo ¢islo
vyhodné pro praktické aplikace. V okoli bodu 4, B z obr. 2 udavaji tyto vztahy
pondkud vyssi hodnoty Nu a Eu nez puvodni podklady. Vzhledem k rozdilnosti
udaja plynoucich z jednotlivych poublikovanych zévislosti neni nutné zaujimat
k t¥mto relativng malym odchylkdm p¥ilis kritické stanovisko. Na zaklad$ dia-
grami uvedenych v préaci [5] lze pFi dokresleni prub&hu Nusseltova &isla a souci-
nitele hydraulickych odport podle novych vztahu (7a), (8a) konstatovat kvanti-
tativng ekvivalentni shodu s vysledky v pracich [6] a [7], jakou vykazuji vztahy
(1), (2) s geometrickym a prutokovym faktorem podle tab. I a II.

ZAKLADNI OZNACENTI

A prutodny pruiez [m?]
a teplotni vodivost [m?2 . s71] .
¢ tepeln4 kapacita protékajiciho vzduchu [W . K-1]

87



cp mérné tepelné kapacita p¥i stalém tlaku [J . kg=1. K-1]

D pramér Zebra [m]
de ekvivalentni pramér Zebrovky [m]
dn hydraulicky pramér Zebrovky [m]
dy vndjsi pramdr zédkladni trubky [m]
Eu = _Af_ Eulerovo é&islo
ow?
h vyska Zebra [m]
L délka Zebrovky [m]
m podet trubek v Fadé
Nu = —o—‘;l'—i Nusseltovo &islo
ny pocet fad trubek
Ny podet Zeber na 1 m délky trubky
Pr = ~: - Prandtlovo é&islo
P tlak [Pa]
wde ,
Re = - Reynoldsovo &islo
S vné&jsi plocha povrchu Zebrovky [m?. m=1]
Se celkové vnéjsi plocha Zebrovek [m?2]
St vnéjsi plocha povrchu zékladni trubky [m2 . m=1]
S plocha povrchu Zeber [m?2 . m=1]
S1 pii¢né rozted trubek [m]
82 podélna rozteé rad trubek [m]
$3 diagomélni rozted trubek [m]
u vzdélenost Zeber [m]
w rychlost vzduchu v nejuziim misté svazku [m . s™1]
wo rychlost vzduchu ve volném prufezu pied svazkem Zebrovek [m . s~1}
o soudinitel pfestupu tepla [W.m=2 . K-1]
oy vysledny soudinitel pFestupu tepla [W . m=2. K~1]
Ap tlakové ztréta [Pa]
Nz udinnost Zeber
A tepelnd vodivost [W. m-1, K-1]
v kinematicka viskozita [m2 . s™1]
e hustota [kg . m—3]
(] pomérny volny priiez
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HOBBIN CIOCOB OHNPEJAEJEHNA KOSOOUIMEHTA TENJOOTHAYU
N IOTEPL JABJEHN PEBPHCTBIX INOBEPXHOCTEH
TEINJOOBMEHHHUKOB

Unae. Botimex I'nasaura, k. m. n.

CTaThs TPUHOCHT IPEJIOKeHNe YIPOIIeHNsT 1 0000menns pacdera K03pQUIIeHTOB TeIIo-
oTHaum peGpucToii MOBEPXHOCTH TCIIOOGMEHHUKOB IIPH pacxoje Tra3oB (BO3myxa). ABTOD
ucxojiuT w3 pador upopopumeix uacTUTyToM CBYCC.

THE NEW WAY OF THE HEAT TRANSFER COEFFICIENT AND LOSSES IN
THE PRESSURE DETERMINATION FOR FINNED SURFACES OF HEAT
EXCHANGERS

Ing. Vojtéch Hlavacka, CSc.

The project of simplification and generalization of the heat transfer coefficient calculation for the
finned surface of heat exchangers during the gas/air flow is presented in the article. The author
starts at many works of the SVUSS Institute.

NEUES BESTIMMUNGSVERFAHREN DER WKRME.I"IBEI_{:GANGSKOEFFI‘ZIEN-
TEN UND DER DRUCKVERLUSTE BEI DEN RIPPENFLACHEN DER WARME-
UBERTRAGER

Ing. Vojtéch Hlavaska, CSc.

Im Artikel wird der Entwurf zur Vereinfachung und zur Verallgemeinerung der Berechnung eines
Wirmetibergangskoeffizienten auf der Rippenoberfliche der Wirmeiibertriger beim Gazdurch-
fluss (Luftdurchfluss) vorgelegt. Der Autor lehnt sich an eine Reihe der besonders im Forschungs-
institut SVUSS durchgefithrten Arbeiten.

MODE DE DETERMINATION NOUVEAUDES COEFFICIENTS DE TRANSMISSION
DE CHALEUR ET DES PERTES DE CHARGE SUR LES SURFACES A AILETTES
DES ECHANGEURS THERMIQUES

Ing. Vojtéch Hlavacka, CSe.

Dans V’article, on présente le projet pour la simplification et pour la généralisation du calcul d’'un
coefficient de transmission de chaleur sur la surface & ailettes des échangeurs thermiques su débit
des gaz (de 1 4ir). L’auteur s’appuye sur une série des travaux réalisés dans 'Institut de recherches
SVUSS, surtout.

o Teplo z lakovny méniky maji pramsér rotort od 4200 do 5000 sam
a ziskaji z 1,8 mil. m3 odpadniho vzduchu
Pro lakovnu zédvoda Volkswagen v Emdenu  za rok asi 23 MWh tepla.
dodala fa Kraftanlagen Heidelberg 18 rotad- ——
nich regeneraénich vyménikti Rototherm. Vy- HLH 5/89 (Ku)
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Prof. Ing. Juraj Télgessy, DrSc. a kol.

Chémia, biolégia a toxikolégia vody a ovzdusia,

Vydalo nakl. SAV VEDA, Bratislava 1989,
2. vyd., 536 str., véz. Kés 71,—.

Svoji vyrobni i nevyrobni &innosti zne-
Gistuje Elovek zékladni sloZky Zivotniho pro-
stfedi — vodu a ovzdusi, pfiCemz je nepiiz-
nivé ovliviiovdn kolob&h chemickych létek
a vznikaji vazné skody na Zivych organismech.
Proto je tfeba hledat a realizovat takova
feSeni, kterd by proces narufovéni Zivotniho
prost¥edf zastavila. Ke sniZeni objemu a zne-
8kodnovani plynnych, kapalnych a tuhych
odpadii. musi pozitivn® piispdt predevsim
vysledky chemickych a biologickych vé&d.

S odstupem péti let vychézi znovu dilo
desetiGlenného kolektivu autort s bohatou
v&deckopedagogickou a publikadni &innosti,
pracovnikt kateder chemie a technologie Zi-
votniho prostiedi CHF SVST v Bratislavé
a technologie vody a prostedi prasské VSCHT.
Poskytuje komplexni pohled na chemii, bio-
logii a toxikologii vody a ovzdusi pfedevsim
z hlediska tvorby a ochrany Zivotniho pro-
stiedi.

V prvni &isti publikace jsou uvedeny za-
kladni chemické, biologické a toxikologické
informace o vodd v jejim pFirozeném stavu
a o zménéch, vznikajicich zneidténim vod
ovlivnényeh pramyslovou a zemédé&lskou ¢in-
nosti, dopravou a urbanizaci. Jednotlivé diléi
kapitoly jsou vénovény sloZeni a struktuie
Gisté vody, fyzikalnim vlastnostem vody a vod-
nych roztokd, chemickym reakeim a chemie-
kym rovnovéhém ve vodédch, chemickému
slozeni vod, voddm ptirodnim, pitnym, uZzit-
kovym, provoznim a odpadnim, recipientu
a jeho znedi§tovéni, fyzikdlnim, fyzikélng-
chemickym a chemickym metoddam tpravy
a Cisténi vod, zdkladim ekologie vodnich
organism®, mikrobiologii vody, mikroorga-
nismim v povrchovych a podzemnich vodach
a pramenech, biologickému &idténi odpadnich
vod, Gdinktm toxickych latek, toxicitd kovit
a jejich sloudenin, pesticidd, sloudenin dusiku
a metabolith produkovanych mikroorganismy
a toxickym udinkéim odpadnich vod z celu-
16zek a papiren.

Druhé 84st je zamé&fena na otazky spojené
s chemif, biologii a toxikologii ovzdusi (at-
mosféra a jeji sloZeni, zneCisfovani ovzdwsi,
vznik zneidtujicich ldtek v prumyslu a do-
pravé, metody omezovéni a sniZovéni emisi,
analyza, monitorovéni a jednotny systém
kontroly ovzduii, mikrobiologie a palynologie
ovzdusi, toxické litky v ovzdusi a jejich bio-
logické Géinky, toxicita anorganickych sloude-
nin uhliku, siry, dusiku, halogent, uhlovodiki
a tuhych &astic). Pro hodnoceni kvality vody
a ovzdus{ jsou k dispozici rtzné vladni nafizen,
normy a predpisy. Proto jsou v zavéretné
kapitole uvedeny v souhrnné formé& ty udaje,
které jsou dulezité jak pro teoretické studium,
tak pro praktickou &innost v oblasti ochrany
Zivotniho prost¥edi.

Kniha je uriena nejen odbornikim v ob-
lasti ekologie, chemie, biologie, zdravotniho
inZenyrstvi, hygieny aj., védeckym aspiran-
tim, posluchaétim vysokych 8kol technického
a universitniho zamé&feni, ale také Sirsimu
okruhu z4jemct o problémy tvorby a ochrany
Zivotnfho a pracovniho prostiedi.

(tes)

;v

@ Zvyseni uéinnosti krbt

Ve Svycarsku se objevila vtipné novinka,
kters byla ocendna stiibrnou medaili na mezi-
nérodnim veletrhu vynélezti a zlepSovacich
névrhi v Bazileji. Jedné se o zafizeni s vloz-
kou do ‘krbu, kter4d umoziuje vy3si vyuzZiti
tepla. Diky jednotlivym pfestavitelnym prv-
kim vlozky nepotiebuje krb Z4dné upravy.

Zaiizeni sestdvd z malého tichob&Zného
ventildtoru, ktery vhani vzduch kovovou
hadici do vlozky z topnych trubek, kterd sle-
duje dno, zadni sténu a ,,strop* spalovaciho
prostoru krbu. Vloika je na konci, tj. pfi
horni hrané otvoru krbu zakonCena dvéma
vyGstkami, kterymi vstupuje horky vzduch
do mistnosti.

HLH 12/86 (Kw)




ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.94
ROCNIK 33 (1990) CISLO 2 536.2

PRISPEVEK K VYPOCTUM LAMELOVYCH
VYMENIKU VZDUCH—VODA

DOC. ING. JAROSLAV CHYSKY, CSe.
Strojni fakulta CVUT, Praha

Autor se zabyvé problematikou vzduchotechnickych vyméniku s navlé-
kanymi obdélnikovymi lamelami. Jsou FeSeny otdzky vlivu pouzitf roztoku
s nizkou teplotou tuhnuti, styku lamel s trubkou, pfestupu tepla na strans
vzduchu a sestavy vyménikt vzhledem ke vzédjemné poloze prutoku vzduchu
a kapaliny.

R I: Viadimir Fridrich, dipl. tech.

Nejbsznsjsimi vym&niky ve vzduchotechnice jsou lamelové vyméniky, které
se pouzivaji pro oh¥fvani a chlazeni vzduchu. Topnym nebo chladicim médiem je
nejéastji voda, p¥i podnulovych teplotich kapaliny s ni#$i teplotou tuhnuti.
Péra se dnes pro tyto tgely pouZivd jen vyjimeénd. V piispsvku uvadim nskteré
skutednosti, které nejsou dostatetnd zndmé nebo jednoznadné, a které piimo
ovlivituji vypocty.

Nejdulezitgjsim krokem je stanovent soudinitele pFestupu tepla na strané veduchw
a ndsledny vypocet prostupu tepla. M&Feni, provadénd pro zhodnoceni lamelovych
vymdniki prokizala, Ze soudinitel pfestupu tepla a tim i rozloZeni teplot na la-
meldch vibec neodpovid4d pouzivané idealizaci, pfedstavované uinnosti lamel.
Pii odvozovani se totiz pfedpokladd na celém povrchu lamely stejny soudinitel
plestupu tepla. Hausen [3] uvadi v prom&fovaném p¥ipads tyto hodnoty v rozmezi
50 a% 175 W/(m? K). Z tohoto divodu by bylo vhodngjsi po&itat jako se zdkladem
s pfestupem tepla na vngjsi strand trubky a k této hodnots stanovit prirdzku, kters
by zavisela na geometrii a jakosti Zebrovani (tim by se respektovala i Gginnost).
Obdobnym zpusobem je tento problém zpracovan v [1].

Protoze v&tsina podkladu, které jsou k dispozici, je zpracovina pomoci idealizace
pripadu s pouzitim konstantni hodnoty souéinitele pFestupu tepla a pomoci znaéns
problematické velitiny uginnosti %eber, pouzil jsem déle tuto idealizaci. P¥i kon-
trole udédvanych vykoni lamelovych vyméniki vyrdbsnych v CSSR jsem zjistil
znadné rozpory vypoétenych hodnot podle raznych podkladi, které byly zpusobeny
v podstaté stanovenim souginitele pfestupu tepla na stran vzduchu. Z vyhodnoce-
ni podklady, které jsem mél k dispozici z riznych méfeni, jsem dospsl ke vztahu,
ktery divé pro tyto vymeéniky vyrab&né u nas uspokojivé vysledky. Tento vztah
mé tvar

Nu = CRe%525 Prif3(§[15)0,214, (1)

Soudinitel C' pro vyst¥idané uspofadéni trubek je 0,191, pro trubky usporédané za sebou 0,124;
0 je tloustka mezery mezi lamelami, lr — rozteé jednotlivych ¥ad (obvykle &fika lamely ve sméru
proudu).

Latkové vlastnosti se dosazuji pki stfedni teplot vzduchu v jadru proudu,
charakteristicky rozm&r pro Nu a Re je 6. Pro konkrétni piipady je mozno tento
vztah upravit. Napf. pro vyméniky, vyrab&né v zdvods JANKA pro vyst¥idané
uspoféddani trubek p¥i rozmdrech podle fab. 1 je pro stfedni teplotu vzduchu 20 °C

os = 26,5u0,625 (2)
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Tab. 1. Rozméry teplosménnych ploch lamelovych vym&nikt vyrabénych v CSSR

Rozmér JANKA KOVONA
vnéj& a vnitini primér m&dénych trubek | mm 16/12 13,25/12,3
tloustka hlinikovych lamel mm 0,15 0,2
pramérny podet lamel na délku 1 m 1/m 493 476
rozte¢ lamel mm 2,03 2,09
vnéjsi povreh na délku trubky 1 m (S) m?/m 0,668 1,073
vnitini povrch na délku trubky 1 m (Si) m2/m 0,0377 0,0386
pomeér Se/S; — 17,7 27,8
pomdrné zuzeni Zelniho prifezu — 0,416 0,645
rozmdry lamely, pfipadajici na jednu

trubku mm?2 29 % 30 37,6 X33
povreh jedné fady o Celnim prufezu 1m?2 | m2/m? 22,6 32,19
ekvivalentni prumér lamely Dexo mm 33,3 39,7
odpovidajici vyska h mm 8,64 13,22
ekvivalentni vy&ka pro Zebro stdlého pru-

fezu se stejnou Glinnosti mm 14,93 27,08
soudinitel C pro vztah (3) 211 85,1
rozted trubek ve vyméniku -m 30 33,3

S klesajici teplotou souginitel piestupu tepla stoupé (pro 0°C o 7 %), se stoupajici
kless (pro 40°C o —6 %). Uvadéna rychlost w je rychlost proud&ni vzduchu
v zuZeném prufezu.

Pozndmka: V piipads, Ze se vztah upravi na pouZiti hmotnostnf rychlosti wgs, neni tfeba v oblasti
beznych teplot s korekei na teplotu poéitat. Vztah (2) mé potom tvar:

g = 23,6(wpa)®925. (2a)

Utinnost Zeber p¥i znadnd zjednodugenych predpokladech (nadhrada obdélnikové
lamely ekvivalentnim kruhovym Zebrem stalého prufezu) lze stanovit podle vatahu

m=—g ®)

kde C = 1,56 s A/h2,, zévisi pouze na konstrukei lamely. Vztah (3) je pouZitelny pro as < 120 W/
/(m2 K), s je tloustka lamely, A souginitel tepelné vodivosti a hexy ekvivalentni vyska.

Pro obdélnikové lamely je
a.b

e

hexy = 0,367 ]/a_l; -+ 0,223 — 0,6de. - (4)

Pii praktickych vypoitech je ufelné potitat p¥imo se soudinem
Nzola = %'a
tedy pro ¢ = 211.
o = 26,6002 . 211 23,6(wp,]0:925 . 211 (5)
26,5u0:625 - 211 23,6(wp,)%:525 + 211

a nahrazenim jednoduchou zavislosti (pro w = 1 aZ 12 m/s je koreladni soudinitel
0,9986)

o = 24,35u0482 = 21,9(wpa)% 4. (ba)
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Hodnoty sousiniteli pFestupu tepla podle t&chto vztahi potom jsou

w 2 4 6 8 10 12
oa 40,9 63,0 81,2 97,2 111,7 125,2
o, 34,2 48,6 57,8 66,3 73,9 80,7

Stanovent soudinitele piestupu tepla na strané kapaliny neni sice tak dulezité jako
na strand vzduchu, pFesto muze vést k chybam. Vodni cesty by mély byt upraveny
tak, aby rychlost odpovidala turbulentnimu proud&ni: Rew > 5000. Tyto hodnoty
jsou pro vodu dobie dosazitelné, pro vytapsni i pro chlazeni. Pongkud obtiznsjsi
je pripad pouZiti kapaliny s nizkou teplotou tuhnuti. Vypoéty bylo zjist&no, Ze
sniZen{ p¥estupu tepla pfi nuceném prouddni je um&rné teplotd tuhnuti (vétsi
odchylka byla u fridexu, vyrobcem uvid&né tepelné vlastnosti se viak nezdaji
spolehlivé). Prama&rng je (obr. I).

‘ Teplota tuhnuti —10 —15 —20 —25

Ot-roztok/Xvoda 0,6 0,53 0,46 0,41

&R j
P

, Nl
SN

035 ‘
0°C -10 -20 -30
7
teplota tuhnutt
Obr. 1. Pomérné zmenseni soudinitele prestupu tepla roztokd vzhledem k vodd v zavislosti na

teploté jejich tuhnuti (plati pro 10 °C) (I — fridex, 2 — etylalkohol, 3 — glycerin).
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Pouziti tohoto pomdru ar/aw velmi usnadiiuje vypodty, protoZe stadi providét
vypodty pro vodu bez hledini tepelnych vlastnosti roztoku v literatufe. ProvaFeni
nebylo provedeno pro vysii teploty. Uvadd&né hodnoty plati pro 410 °C (vhodné
pro chlazeni nebo pro vodn{ okruhy se zp8tnym ziskavéinim tepla).

Pozndmka: Viskozita téchto roztoku je znain® vyki nez vody, takZe pfi jejich pouziti je vidy
nutno provefit tlakovou ztratu pfi poZadovaném prutoku.

Dalsi okolnost, kterd se obvykle pfi vypodtech nerespektuje je nedokonaly
styk lamely s trubkou. Po navléknuti i po roziifeni m&d&né trubky trnem nebo
tlakovou vodou nikdy neni kontakt dokonaly. Tepelna vodivost 4 v mist& kon-
taktu se uvadi v rozmezi 3100 az 71 000 W/(m? K). Nizii hodnota plati po zestér-
nuti. P¥i respektovani této okolnosti je sou&initel prostupu tepla (je vztahovan na
vngjsi povrch)

1
F= s 68 18 1 ©

S T RS T AR T

kde Se — cely vné&jsi povrch,
S; — odpovidajici vnitini povrech,
Set — vnéjsi povreh trubky,
Sis — povreh, odpovidajici stifednimu praméru trubky.

Pii neuvaovani tepelného odporu kontaktu lamely s trubkou je skutednd
hodnota % asi o 1 9, menii, po zestarnuti o 14 az 20 %, (p¥i pram&rnych hodnotéch
piestupu tepla). Proto je nutné dimenzovat lamelové vym&niky s rezervou teplo-
sm&nné plochy asi 20 9, aby vym&nik vyhovoval po celou dobu Zivotnosti.

Lamelové ohfivade a chladite jako vyméniky

iy

Nejsastsjsi zapojeni jednotlivych fad je ve form& vym&niku s kiizovym proudem
(tekutiny maji vidy v Fezech kolmych k proudu v jednotlivych bodech nestejné
teploty). V pom&rnd uzkém rozmezi hodnot kSe/Ca u t&chto vymaniki pro vsely
vzduchotechniky a pro jednoduchy kiiZovy proud je v praxi pouzitelny vztah

— v Ya
* 7 2a/(1 — exp (—a)) + »w/(1 — exp (—ww)) — 1°
V piipads, Ze je kifiovy proud kombinovéan s protiproudem, je
?9'3, = ’ﬂsa + A('ﬁpa - ﬁsa) (8)
kde A je jakostni souéinitel pFislusného vymeéniku (pro jednu fadu je 4 = 0,71,
pro dv& A = 0,87, pro t¥i 4 = 0,95, pro &tyfi 4 = 1. KiZovy proud je pfi vice
fadach kombinovan s protiproudem).

0 (7)

Ve vztazich zna&i:

va = kS/Ca, vy = kS/Cy jsou tepelné charakteristiky vyméniku,
na — Ca/Cy je pratokové charakteristika, .
9a — Ata/(t], — t.) je bezrozmérné zmdna teploty vzduchu,
Aty — t. — t, rozdil vstupni a vystupni teploty vzduchu,
t., — teplota kapaliny na vstupu do vyméniku,
Psa» Ppa — bezrozmérné zmény teplot vzduchu v piipadé vyméniku souproudého & protiproudé-
ho,
Cas Cw — tepelné kapacity prutoka vzduchu a vody.
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index a znali vzduch, , — vodu. Jedna &érka zna&i stav na vstupu do vymé&niku, dvé stav na
vystupu.

Pro souproudy a protiproudy viyméntk plati obecnd znamé vztahy

1 — exp (—wa(l + pa)) 9
?983. - 1 + 'ua ( )
Bon 1 — exp (—va(l — pa)) (10)

1 — pta exp (—7a(l — pa))

Piiklad: M4 se stanovit tepelny vykon tfifadého vymeéniku o rozmérech 600 X 1000 mm, pratok
vzduchu je 4000 m3/h. Teplota vzduchu na vstupu je —10 °C, teplota vody 90 °C, prutok vody
11/s. Propojeni ¥ad trubek je a) v protiproudu, b) v kiizovém proudu. Trubky a lamely maji
rozmeéry podle tab. 1, vyrobce JANKA. V jedné Fadé je 20 trubek, trubky jsou ve sméru proudu
vzduchu vystiidané.

a) Uspordddni i krifovych proudi v protiproudu. Voda vstupuje paralelnd do 20 trubek. Rychlost
proudéni vody je 0,441 m/s, Re = 14 457 a soudinitel pFestupu tepla aw = 3 774 W/(m2 K). Rych-
lost proudéni vzduchu v zGZeném prufezu ws = 4,45 m/s, hustota vzduchu gg = 1,23 kg/m3.
Podle (5a) je

o, = 21,9 . (4,45 . 1,23)%4%4 = 50,7 W/(m? K).
Sougdinitel prostupu tepla (spojeni lamely s trubkou bez odporu):
1

p— — 2
b= TramTia s g0 = 409 Wim?K)

s odporem:

1
= 17,7/3774 + 13,3/3 100 + 1/50,7
Povrch vyméniku na vngjaf strang S = 40,68 m?, tepelné kapacity proudiu C, = 1 380 W/K,
Cw = 4098 W/K, v, = 1,206, v; = 1,026, vy = 0,0406, »7, = 0,345. Hodnoty s hv&zdikou plati
p¥i tepelném odporu 1/3 100 mezi lamelou a trubkou.

Ha = 0,337

kx = 34,8 W/(m?K).

Pro souproudy vymeénik je

1 — exp (—1,2 337
Do = —— P (1 2 é) g?f; + 033T) _ 0,500, 92, = 0,558

Pro protiproudy vyménik je
o — 1 — exp(—1206(1 — 0,337))
P2 = 10,337 . exp (—1,206 (1 — 0,337))

P = 0,599 + 0,95 (0,649 — 0,599) = 0,646, 9= — 0,593
' £ = 54,6°C, £ = 49,3°C
Q =64,6.1380 = 89148 W, = = 59,3.1380 = 81 854 W (= 92 %)

= 0,649, 95, = 0,695

Po zestérnuti vyméniku lze tedy ofekévat snizeni tepelného vykonu v tomto piipadd o 8 %.

b) Uspordddni v kitfovém proudu. Do v&ech trubek vstupuje voda soudasng.
wy = 0,441/3 = 0,147 m/s, aw = 1567 W/(m2 K)
1

= = X = 2
k 17,7/1 567 1 1/50,7 32,23, kx = 28,32 W/(m2 K)
va = 32,23 . 40,68/1 380 = 0,95, vy = 0,836
1— —0,95 (1 s )
Dea = exp ( (140 337)) = 0,538, 0;: = 0,503

1 + 0,337
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1 — exp (—0,95 (1 — 0,337))
1 — 0,337 exp (—0,95 (1 — 0,337))
da = 0,538 + 0,71 (0,669 — 0,638) = 0,56, 9% = 0,620
. = 46 °C, " = 42,0 °C
Q = 56.1380 =77280W, Qx = T1760 W (= 0,92 Q)

ZhorSeni styku lamely s trubkou stérnutim mélo v tomto pfipadé dusledek snizeni tepelného
vykonu piibliZng o 8 %. KiiZovy proud m4 zde proti usporédéani protiproudému vykon o0 13,3 %
men&. Toto zhordeni neni viak zpusobeno kifZovym proudem, ale mensim soudinitelem pfestupu
tepla na strand vody (je dtsledkem paralelniho spojeni vech trubek). U chladitt vzduchu, u nichz
je mensi rozdil teplot a v&tsi teplotni zmény mé viak usporédéni proudi vody a vzduchu (proti-
proud nebo kifZovy proud) vyznam podstatny. P¥i tom je tieba vidy dbat, aby pii instalacich
nebylo provedeno opadné propojeni (misto protiproudu souproud).

Bpa = = 0,569, 95, = 0,527

Jak je zfejmé z piikladu, je diselny vypodet velmi pracny. Pouziti vypodetni
techniky je v tomto p¥{pads jednoduché a vypodet je potom pouze zdleZitosti
dosazovani vstupnich hodnot.

Zaver.

V providénych vypodtech se obvykle neuvazuje vliv tepelného odporu spojent
lamely s trubkou, zhorsen{ pFestupu tepla p¥i pouZiti roztokl se sniZenou teplotou
tuhnuti a vliv propojeni vodnich cest na tepelny vykon. N&které z t&chto okolnosti
mohou mit vliv nezanedbatelny, jak je v p¥sp&vku ukédzano. Proti idedlnimu p¥i-
padu nového vym&niku p¥i pouziti vody a p¥i uspofadéni v protiproudu mé nej-
v&tai vliv na vykon teplota tuhnuti pouzitého roztoku a zestdrnuti spojeni lamely
s trubkou. Propojeni vodnich cest m4 vyznam zejména p¥i v&tsim podtu ¥ad
u chladiét. U ohfivadu podstatny vliv nema.

PREHLED POUZITYCH OZNACENI

a, b — rozméry obdélnikové lamely, pFipadajici na jednu trubku
A — jakostni soudinitel vymé&niku
C — konstanta
Ca, Oy — topelné kapacity pratoku vzduchu a vody
de, di — vnéjsi a vnitini pramér trubky
hexv — ekvivalentni vyska lamely stdlého prifezu, kterd by méla stejnou Géinnost
jako lamela skutecné
Iz — rozted jednotlivych fad vyméniku
— tloudtka lamely .
Se, Set, Si, Sts — cely vn&jdi povrch vyméniku, vn&jsi povrch samotnych hladkych trubek,
vnitini povrch trubek, povrch odpovidajici stfednimu priméru trubek
w — rychlost proudéni
oa, 0w — soudinitel piestupu tepla na strand vzduchu a vody
§ — tloudtka mezery mezi lamelami
7z — Uéinnost Zeber
Da, Fsa, Fpa — bezrozmérnd zména teploty vzduchu ve vyméniku, totéz pro piipad vymséniku
souproudého a protiproudého
A — soudinitel tepelné vodivosti materidlu lamel
pa — pritokové charakteristika vyméniku (= Ca/Cy)
» — soudinitel kinematické viskozity
Va, Pw — bepelnd charakteristika vyméniku (kSe/Ca, kSe/Cw)
@a, 0w — hustota vzduchu a kapaliny

)

Indexy a oznaduji vzduch, w kapalinu. Cérkované hodnoty z’ plati pro vstup, ” pro vystup
z vyméniku. Kfizkem je oznaovano alternativni Fedeni.
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O PACYHETE NINJACTHHYATBIX TEINJOOBMEHHUKOB
BO3JYX — BOJA

Hoy. Uro. Apocaas Xucku, k. m. H.

ABTOp 3aHEMAaCTcA IPOOIEMATHKON BOBKYXOTeXHWYECKHX TeMIOOOMEHHHKOB ¢ HAHW3HIBAH-
HEIMA TPAMOYTOJBHBIME IIaCTHHAMY. PeIleHEl B CTATHE BOIPOCH BIIMSHWAS MCIOIB30BAHMSA
PacTBOPOB ¢ HM3KOM TeMIepaTypPOl 3aCTHIBAHEA, CTHKA INIACTHH ¢ TPyOOH, TemsomepeHoca
HA CTOPOHE BO3[yXa K COCTaBA TEmN00OMEHHHKOB, HMes B BHAY B3aUMHOE NOJIOKeHUe
PacXOJi0B BO3J{yXa il KULKOCTH.

CALCULATION OF MULTI-PLATE AIR-WATER HEAT EXCHANGERS
Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSe.

Problems of the air engineering heat exchangers with slided on rectangular thin plates are dis-
cussed there. The influence of use of the solutions with the low congelation temperature, of the
thin plates contact with the tube, of heat exchange on the air side and the exchangers’ composition
with respect to the bilateral air and liquid flows position are described in the article.

BEITRAG ZUR BERECHNUNG DER LAMELLENWARMEUBERTRAGER
»LUFT-WASSER¢

Doz. Iny. Jaroslav Chysky, CSc.

Der Autor befasst sich mit der Problematik der lufttechnischen Wirmeiibertriger mit den einge-
fidelten Rechtecklamellen. Die Fragen des Anwendungseinflusses der Losungen mit dem niedrigen
Erstarrungspunkt, des Kontaktes der Lamellen mit einem Rohr, des Wérmeiiberganges seitens
der Luft und des Systems der Warmeiibertriger mit Riicksicht auf die gegenseitige Lage eines
Luft- und Flussigkeitsdurchffusses werden geléost.

CONTRIBUTION POUR LE CALCUL DES ECHANGEURS THERMIQUES
LAMELLES ,,AIR-EAU«

Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

L’auteur de l’article présené s’occupe de la problematique des échangeurs de technique aéraulique
avec les lamelles rectangulaires enfilées. Les questions de 'influence d’une utilisation des solutions
avec le point de congélation bas, du contact des lamelles avec un tube, de la transmission de
chaleur du coté de I'air et du systéme des échangeurs thermiques en égard & la position d’un
débit de l'air et du liquide sont résolues dans cet article.
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J. M. Gru$ko:

Vrednyje néorganideskije sojedinénija v pro-
myslennych vybrosach v atmosferu. Spravo&nik
(Skodlivé anorganické sloudeniny v pramyslo-
vych emisich do ovzdu$i. Piirucka).

Vydalo nakl. Chimija, Leningrad 1988, 1. vyd.,
192 str., broz. Kés 8,50.

Jednim z negativnich doprovodnych jeva
vadeckotechnické revoluce, vyvolaném prud-
kym rastem pramyslové vyroby je produkece
vice neZ tisice chemickych sloudenin, které
trvale zne&istuji biosféru. Mnohé z nich pusobi
gkodlivs na lovdka a Zivodichy, ptidu, rostliny,
mikroorganismy, historické stavby a umélecké
pamétky; zpusobuji onemocnéni nebo zpo-
maluji riist zem&dslskych plodin a po vylouceni
z ovzduii se hromadi v povrchovych vrstvach
pudy, odkud se kofeny rostlin dostévaji do
krmiva, zeleniny a ovoce. Kumuluji rovnéz ve
spodnich a povrehovych vodéch. Také mnohé
jednoduché anorganické sloudeniny, obsaZené
v pramyslovych exhalacich pusobi na Zivé
organismy svymi toxickymi, karcinogennimi,
mutagennimi, teratogennimi a alergickymi
ulinky.

Pro potieby vyzkumnych a vyvojovych
pracovniktt a provoznich technologh v che-
mickém a pi{buzném pramyslu, konstruktéri,
projektantti, hygienikt, ekologh a daliich
odborniktt byla vydina p¥irucka, shrnujici
nejnovdjsi poznatky o fyzikélnéchemickych
vlastnostech anorganickych latek, jejich toxi-
citd pro zivé organismy, zdporném pisobeni
na zivotnf a pracovni prostiedi, pifpustnych
limitnich koncentracich platnych v SSSR
a v ostatnich prumyslové vyspdlych statech
vietns CSSR.

Pro strutné tvodni kapitole o profylaxi
znedistdni zivotnfho prostfedi pramyslovymi
emisemi je uveden vlastni popis 3kodlivych
Gdinku latek, uspofddanych do skupin podle
abecedns sefazenych chemickych prvku. U kaz-
dé latky je uveden nédzev, synonyma, vzorec,
molekulovd hmotnost, hlavni fyzikdln& che-
mické vlastnosti, rozpustnost ve vods, vyskyt
v jednotlivych druzich emisi, zptsob separace
a analytického stanoveni a podrobné toxiko-
logické tdaje s odvolanim na piislusnou
citovanou literaturu (231 odkazi).

Uzitetné prirudka, dostupnéd &s. odborné
vefejnosti prostfednictvim prodejen s. p.
Zahraniéni literatura, vhodn® dopliiuje na3e
dosavadnf a dostupné informaéni prameny
z oblasti toxikologie anorganickych latek
(Lazarev, Marhold, Tolgessy).

(tes)

13. MEZINARODNI AKUSTICKY
KONGRES (13. ICA)

Ve dnech 24. 8. az 31. 8. 1989 se konal
v Bélehrads v Sava Centar 13. Mezindrodni
akusticky kongres. Kongres se konal pod z&§ti-
tou IUPAP a ETAN.

Na kongres navazovala dvé satelitni sym-
pozia. Od 1. 9. do 3. 9. v Zéhfebu bylo sym-
pozium elektroakustické a od 4. 9. do 6. 9.
v Dubrovaiku sympozium zaméfené na otdzky
podvodni akustiky.

Kongres organizovany kazdé tii roky velmi
reprezentativnim zptsobem ukazuje hlavni
trendy v rozvoji akustiky ve svétd. Jednani
probihalo v plenérnich zasedédnich, kde byly
prezentovany vyzvané hodinové referaty za-
hrnujici jednotlivé akustické discipliny. Hlavni
naplh je jis tradiéng v jednéni v sekeich (celkem
13 sekef). Zamé&Feni sekei bylo na otézky fyzi-
kéalni akustiky, aeroakustiky, prostorové a sta-
vebni akustiky, akustiky Fedi, fyziologické
a psychologické akustiky, hudebni akustiky,
hluku, vibraci, ménitt, m&Feni, m&ficich pii-
strojii, zpracovani signalt a statistickych me-
tod, bioakustiky, ultrazvuku a podvodni
akustiky.

Zajimavé a podndtné bylo organizovani
strukturnich sekei zam&fenych na aktudlni
problémy oboru, kde vedle referdtt byl vétsi
prostor vénovany diskusim n&kdy velmi kri-
tickym. Takto byl napf. uvadén problém
impulsnfho hluku, vibroakustiky, hlasitosti
ménici se s Sasem, akustického chaosu, no-
vych trenda v biomedicing.

Na programu jednani kongresu byla i schtiz-
ka predstavitelt ndrodnich akustickych spo-
letnosti k daléimu organizovéni price mezi-
néarodni akustické spolednosti — predevsim pak
k zefektivnéni jednéni na kongresech, k organi-
zaci satelitnich sympozif, k otdzce ndplnd mezi-
nérodnich akustickych Sasopist apod.

Referaty z kongresu byly publikovény ve
Sty¥dilném sborniku, paty sbornik shrnuje
referaty ze satelitnich sympozii. Cely soubor
péti sbornikti je uloZen a vyuZivén v préci
skupiny Zivotnfho prostiedi FEL na katedfe
fyziky CVUT FEL v Praze, daldi soubory
jsou v akustické skuping ve VUZORTu a v aku-
stické skupind SVUSS. Materaly z kongresu
jsou dale vyuzivény i v préei Slentt UOS 8
Hluk a akustika prostiedi KZP CSVTS.

Pristi 14ty akusticky konres bude organi-
zovan v Cind v mdstd Beijing v r. 1992.
Zéiroven jsou jiZ plénovéna t¥i satelitni sym-
pozia, a to fyzikélnf akustika v m&std NAN-
JING, Prostorové akustika v Szanghai a Zpra-
covéni akustickych signalt v méstd Xi'an.

Chalupovd
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CisLo 2

ROCNIK 33 (1990)

621.565.94

VYPOCET PROTIPROUDYCH VYMENIKU TEPLA

VODA — VODA

ING. VLADIMIR VALENTA, Inklemo Praha
ING. PAVEL KRATOCHVIL, CSec., EGU Praha
ING. MIROSLAV DOSTAL, Sigma Usti n./L.

Zémérem 8lanku je nabidnout projektantiim vypodtové vztaky vhodné
pro préci s kapesnim kalkuldtorem a metodu stanoveni v8ech parametri
nutnych p¥i pouziti t&chto vztah&t p¥ vypoltu protiproudych vyménikt

tepla voda - voda.

1. Oznageni veli¢in (tad. 1)

Veli€iny s velkymi pismeny jsou uréeny pro
plast vyméniku, s malymi pismeny pro trubky
vyméniku. Jsou uvedeny ve sloupci vz. Ve
sloupci pe je uvedeno oznaleni pro pocitad.

2. Uvod

Vyrobei vyménikt tepla (dédle VT) uvadsji
pro své vyrobky vétiinou tepelné vykony pro
vybrané teploty. Pro jiné teploty nelze podle
podkladtt vyrobct VT dimenzovat nebo urco-
vat jejich provozni stavy. Tyto udaje jsou
nedostatedné. Na nedostateéné podklady rea-
guji n&ktefi projektanti znaénym piedimenzo-
vénim VT, nskteif se dimenzovani VT vy-
hybaji.

Recenzoval: Viadimir Fridrich, dipl. tech.

Cilem ¢lanku je jednak urdit parametry VT
potfebné pro vypodty, jednak uvést zakladnf
vypodtové vztahy. Oboje by mélo napomoci
k tomu, aby kazdy projektant, vybaveny ka-
pesnim kalkuldtorem, mohl tyto vypocty pro-
vadét.

3. Poti'ebné parametry VT

Pro vypoéty VT musi vyrobei uvidét nésle-
dujici parametry:
— teplosménnou plochu S,
— soudinitele prostupu tepla & v zévislosti na
pratocich M a m,
— jmenovité pratoky Ky a ky.
Uvedené parametry zjisfuje vyrobce te-
pelng hydraulickym méfenim VT. Vysledky
méfeni by mély byt uvedeny ve dvou forméch

Tab. 1.
vz } . pe ‘ VeliGina Jednotka
Q Q tepelny vykon w
T, t1 TP1, TT1 teplota vstupu °C
Ta, t2 TP2, TT2 teplota vystupu °C
Ts, ts TPS, TTS teplota st¥edni °C
M, m MP, MT hmotnostni pratok kg.st
Ky, by KPV, KTV jmenovity prirtok m3 . h-t
AP, Ap DPP, DPT tlakové ztrita Pa
N S teplosménné plocha m?
AR DR tepelny odpor nénosu W-1.m2.K
c C m&rné tepelné kapacita J.kg 1. K1
k, kg K, K8 soudinitel prostupu tepla W.m"2,.K-1
X%, Hs KA, KAS = k/m
0 RO hustota vody kg . m™3
u MI = M/m
) EP pomocné funkce
@ FI korekéni soudinitel |
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Prvni formou je vypodtovy program pro vy-
podet VT na poéitasich, vydany vypisem nebo
na disket4ch. Druhou formou je uvedeni funkce
k(M, m) v grafické podobd. Tuto funkei bude-
me nazyvat testovym diagramem. Je zdklad-
nim podkladem pro graficko — numericky
vypodtovy postup, uvedeny v tomto &ldnku.

4. Testovy diagram

Nejvhodngjsi je funkei k(M, m) vyniSet
do grafu jako zévislost k na m pii M = konst.,
kde % je na ose y a m na ose z. Na obr. I je
uveden testovy diagram (silné kiivky) pro
protiproudy VT s mddénymi trubkami o 12 X1
vyvinutymi do Zroubovice. Tento VT (obr. 2)
piipravuje do vyroby Sigma Usti/n.L. ProtoZe
je doloZen testovym diagramem, byl pouZit
pro pi{klad vypodti. Soudinitel prostupu tepla
% zé4visi silnd na pratocich M a m, slabd na

teplotnich trovnich obou médif, danych
st¥ednimi teplotami
Ty = 0,5(T1 + T2) ats = 0,5(t1 + t2)-

Skutedny soudinitel prostupu tepla &, se stanovi
z hodnoty ks uvedené pfimo na diagramu
a z hodnoty korekénfho soudinitele ¢ zévislého
na T a ts. Jsou uvedeny v tabulce testového

diagramu.
k=¢@.ks a %=@.%

5. Zakladni vztahy

P#i znalosti soudinitele prostupu tepla %
jsou tepelné velidGiny VT dostatetnd popsény
pouze dvéma vztahy:

— vykonovou rovnici

Q = cM(Ty — T2) = emftz — &) (1)

10

70 | 90

120 10,73

030

1,07 | 1.10

s
2

100 | 0.72

088

1.06

0o

2,1
[w.m™K7] 80 | 0,72

088

102

{c1{ 60 |o7

0,86

40 | 0,70

3000

20 | 0,68

2000 1

7l

1000 ,
y /////7//

1/
] /////

/.

777

/
///Z o’

o

T T

15 25

———m [kg.s"]

20

Obr. 1. Testovy a vypoStovy diagram. Protiproudy vyménik tepla Sigma 2,26 m?, pfidavny
tepelny odpor nénosu AR = 1,72.10~4. W-1. m?. K
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Plast Trubky
— jmenovity pritok m3 . h-1 28,6 12,7
— pracovni pietlak MPa 2,5 1,6
— pracovni teplota °C 200 200
— piipojovaci piiruby DN 80, PN 40 DN 80, PN 40
— hmotnost kg 80 —

Obr. 2. Protiproudy vyménik tepla Sigma 2,25 m?

— rozmédrovou rovnici

T, — ¢ ( 1 1\k8
=2 =\ 1mw e 2
it Y
U n&kterych vypodti je vyhodné pouzivat
ve vztazich (1) a (2) bezrozmérnou veliGinu
4 a pomdrnou velidinu x». Vztahy piejdou
na tvar

Ty — Ta) = t2 — &) 1)
To—t (1 __ =8 :
T o ° (;c ) c (2)

Déle pouzivané vztahy jsou vidy jinym tva-
rem nebo kombinaci uvedenych vztahi.

Hydraulické veliéiny VT jsou popsény rov-
néz dvéma vztahy:

2

AP = 105 (%) 3)
2

Ap = 108 (———3 Zo.ok;"i) 4)

Vypolet tlakovych ztrat ze vztahu (3) a (4)

nedini potiZe, takZe se jim nebudeme dile
zabyvat.

Vypoéty VT slouzi bud pro urleni velikosti
VT nebo pro stanoveni provoznich stavii.

6. Vypocétovy diagram

Vznikne z testového diagramu, do kterého
se doplni jednak pi{mky s = konst (slabé
tarkované), jednak k¥ivky u = konst (slabé
plné). Doplndni je jednoduché (obr. 1) a muze
ho provést jak vyrobee, tak projektant.

Soustavu pfimek g ziskame napf. tak, Ze
na pimee m = lkg.s 1 vytvdiime body
o pofadnici k. Spojnice politku s bodem k
tvori pak pifmku %5 = konst = k.

Soustavu kiivek u ziskdme tak, Ze pro
jednu hodnotu u volime n8kolik hodnot m
a vypoditéme M = u .m. Ziskané body tvori
kfivku y = konst.

Pozndmha
Pri vypoltech VT je dulezité presnd sta-
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novit k resp. » z hodnot &s a »s. To je moZné
pouze pii znalosti Ts a &5, tj. p¥i znalosti viech
teplot.

Jsou-li nskteré teploty nezndmé, musi byt
nejprve odhadruty pro piedb&iné ureni k
nebo . Potom lz. provést vypolet nezndmych
teplot z dale uveuenych vztaht. Pokud odhad
s vypottem teplot nesouhlasi, musi se vypoget
teplot s novou hodnotou k nebo x opakovat.

7. Dimenzovani VT

Pro dimenzovéni musi byt znémy viechny
veli¢iny ve vgpodtovém stavu které obsahuje
vztah (1).

Teplosménné plocha VT ve stanovi z tohoto
tvaru vztahu (2)

S = ¢ nBazmhl

1 1 Ty — t1
¢ (57 — )
pFitemz k se urdi z vypo&tového diagramu.

Je—li M = m, musi se dimenzovat podle
vztahu

Q Q

S = =
k(Tl - lz) k(Tz — t1)

(6)

8. Provozni stavy VT

Pro stanoveni provoznich stavi se pouzivajf
soudasné vykonové (1) a rozm&rové (2) rovnice,
po piipads jeji daldi tvary. Tepelny stav VT
je dan jednoznain® Sesti hlavnimi veliCinami:
— Ctyimi teplotami Ty, T2, t1, t2
— dv&ma prutoky M, m.

Protoze tepelny stav VT je popsin dvéma
rovnicemi, lze z nich stanovit vidy dvé&
hlavni velidiny (z4visle promémné). Dalsi

StyFi hlavni velidiny (nezdvisle proménné)

musi byt znémy. P¥i vypodtech provoznich
stavl se jednd o tyto 3 typy uloh:

— tloha TTMM (dény 2 teploty a 2 prutoky,

stanovit daldi 2 teploty),

— uloha TTTT,

— uloha TTTM.

U oznadeni typt uloh se nerozeznivaji malé
a velkd pismena.

Uloha TTMM

Redi se vypodtem zbyvajfcich dvou teplot
ze vztaht (1) a (2) za pouziti vypottového
diagramu.

Napi. dvojice nezndmych teplot 7', a ¢, bude

eTi(1 — p) + (1 —¢)

Ty = T—c.n @
kde
1 ».S
se ) ®)
b2 =u(Th —T2) + 01 (9)

Pied vypodtem & se musi ob& nezndmé
teploty odhadnout, aby bylo mozné z vypo&to-
vého diagramu uréit x.
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Uloha TTTT

Redf se nepiimym graficko-numerickym
postupem. Postup spotivé ve vypodtu poméru
1 (vztah 1°) a poméru » (vztah 2°):

tr — U
= 10
b=, (10)
= ¢ In g‘ - 22.- (11)
(__ _ 1) S 2 — b
u
V piipads, Ze 4 = 1 se pouzije vztah
c t; _ tl
A az)

Pomoci obou pomért lze v diagramu nalézt
provozn{ bod, tj. prusedik dar p a % & za ného
nezndmy pratok m. Prutok M = p.m.

Uloha TTMM

Nejdastsji byvé neznamsé teplota T, a pri-
tok M. Ze vztaht (1) a (2) 1ze odvodit iterracni
rovniei

1
Ty — bty — — (b2 — b)) =
1 1 (t2 1

1 %8
=N\ Y5 13
(Tl—tz)e (M )c ( )
ve které jsou neznémé hodnoty u a x.
U této tlohy je vhodné nejprve zjistit, zda
hodnota % bude v rozsahu vypodtového
diagramu a to podle vztahu

pe_ @ 2mb—#) -
T8 —ts) ST+ T2 —t1—t)
2eM(Ty — Ts)

= 14
S(T1 + T2 — t1 — t2) (14)

Za teplotu T se dosadi dv& jeji krajni hodnoty:
Ty =Ty a Ts =17

Podle vztahu (14) lze pouze zjistit, zda rozmezi
% muZe byt v rozsahu vypodtového diagramu
&i nikoliv.

Postup iterrace:

M
— volba u, vypoéet m = —

— odhad neznémé teploty, odelet s resp. x
— vypodet L (levé strana rovnice)
— vypodet P (pravé str. rovnice)
— grafické vynégeni hodnot L a P do pomocné-
ho diagramu
— v prusediku kiivek L a P je hledand hod-
nota u
Nezndmé teplota T, se stanovi ze vztahu
(9). K¥ivky L a P maji dva prusediky. Prvni
je vidy v bodd u = 1, druhy je hledany bod.
Tato uloha je dolozena jesté piikladem, pro-



9. Piiklad

Zaddnt

U VT Sigma 2,25m? je T = 100, ¢, = 40
a t; = 80 °C. Prutok M = 1 kg/s. Mame urdit
T, a m.

Vypolet

Kontrola rozsahu k.

Hledan4 teplota 7T, mtZe byt v rozsahu
ty < T2 < Ty. Dosazenim meznich hodnot
de vztahu (14) dostaneme pro 7', = ¢;.

_2.4,19.103.(100—40)

T 2,25 (100 + 40 — 40 — 80)
= 11160 W.m—2.K-1

pro 112 == Tl bude & = 0.

Z rozmezi k vyplyv4, Ze skuteénd hodnota &
muze byt v rozsahu vypoctového diagramu.

k

Uréent strednich teplot

odhadneme teplotu T, = 70 °C. Potom bude
Ts = 0,6(100 + 70) = 85°C
ts = 0,5 (40 -+ 80) = 60°C

Pro tyto teploty je podle vypoltového
diagramu @ =1 a % = %s. Vlastni vypodty
rovnice (13).

Hodnoty u = 1,0 — 1,6 — 2,0 se dosazuji
do levé 1 pravé strany. Do pravé strany se
také dosazuje hodnota » ziskana z vypodtového
diagramu pro u a M.

Vysledky jsou uvedeny v nésledujici pomocné
tabulce.

T T T
“w :’ L ‘ % ‘ P '
.
1,0 20,0 1 900 | 20,0
1,6 33,3 2 300 I 30,1
2,0 40,0 | 2700 I 41,3
- o]
Y
x|
60 + T
|
P
| L—"
40 | — dr”‘/ L
s S
| —= X
20 t
|
|
o - -
1.0 15 20

— -]

Obr. 3. Pomoeny diagram pro iterraci

Prenesenim hodnot L a P do pomocného dia-
gramu (obr. 3) se snadno ziské prusecik obou
kiivek pfi g = 1,8.
Potom je podle (9)

T, = 100 — ‘11_3 (80 — 40) = 77,6 (76,3) °C

1
= —— = 0,566 (0,60 .51
m i8 ( Ykg.s
Hodnoty v z4vorce jsou hodnoty pfesné,
urdené z vypodtového programu.

10. Zavér

Uvedeny graficko-numericky postup vypod&tu
umoziiuje s dostatetnou piesnostf fedit v pro-
jektové praxi ruzné ulohy vyménika tepla.
Podminkou pro provadéni t&chto vypolta je
vydavani testovych diagramt vyrobei vy-
ménik.

PacueT mpOTHBOTOYHBIX TENI00OMEHHNKOB
BOJA - BOAA

o
Huxne. Baadumup Basenma,
Huxe. ITasea Kpamoxeuan, k. m. k.,
Hune. Mupocaas Jocman

CraThd HPUHOCHT ;UIsI IPOEKTAHTOB pPacyer-
HBle OTHOIIEHH, Y00HbIe JiTIst paloThi ¢ Kap-
MAaHHBIM KaJKYJIATOPOM, ¥ METO,[ OIpe;ieie-
HUA BceX IapaMeTPOB HYFKHBIX IS JCTOh-
30BaHNs OTHX OTHOTIEHMIT LIpH pacuere
IPOTHBOTOYHLIX TEMAO0OMEHHHKOB BOj[A -—
BO;IA.

Calculation of the counter-flow water — water
heat exchangers

Ing. Viadimir Valenta, Ing. Pavel Kratochvil,
CSe., Ing. Miroslav Dostdl

The calculation relations suitable for a pocket
calculator and the method of determination
of all the parameters necessary for using of the-
se relations for the counter-flow water — water
heat exchangers calculation are offered for the
designers in the article.

Berechnung der Gegenstromwirmeiibertriger
,s Wasser — Wasser¢¢

Ing. Viadimir Valenta, Ing. Pavel Kratochvil,
CSe., Ing. Miroslav Dostdl

Das Ziel dieses Artikels ist den Projektanten
die fiir die Arbeit mit einem Taschenrechner
zweckmissigen Berechnungsbeziehungen und
die Bestimmungsmethode aller bei der An-
wendung dieser Beziehungen bei der Berech-
nung der Gegenstromwirme— tiibertrager
,»Wasser — Wasser* notwendigen Parameter
anzubieten.
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@ Novy systém vétrani pramyslovych hal

Firma Sulzer po dlouholetém vyzkumu
a modelovych zkouskdch uvedla na trh novy
systém v&trani pramyslovych hal, tzv INDU-
FLOW. Je to bezpotrubni systém tryskového
vétrani. V podstaté sestdvé ze dvou zdkladnich
komponentt: z vétracioh jednotek primérniho
vzduchu a z ventildtoru sekundarniho vzduchu.
Primérnim vzduchem se do hal privadi
potiebns tepelnd energie. Zdrojem je bud
venkovni nebo ob&hovy, popt. smiseny vzduch.
Naproti p¥ivodu primérniho vzduchu je v uréi-
té vzdélenosti a ve stejné vyii ventildtor se-
kundérniho vzduchu. Vhodnym uspotddénim
jo doddvén proud sekundérniho vzduchu
o velké hybnosti, takze dochézi k jeho smiseni
s primdrnim vzduchem. Pfitom se v prostoru
vytvaii velky vzduchovy vir, ktery zasahuje
rovnomérnsé a s piiméfenou rychlosti pracovni
oblast.

Pokud se v hale vyvijeji &kodliviny jen
mirné, jsou proudem vzduchu zachyoceny
a odvedeny. Pii silngjdim vyvinu gkodlivin
je tfeba samostatné mistni odsdvani.

Systém je urden pro haly vysoké 6 m a vice.
V praxi se hala o velké pudorysné ploge rozdéli
na zény a do kazdé z nich se instaluje jeden
par (modul) jednotek. Vyhodou systému je
malé potfeba mista v podstropnim prostoru,
takze jednotky neomezuji pohyb jerdbu.
Také rozgifovani hal neni problémem — jen
se do nové 84sti nainstaluji daldi moduly.

Systém INDUFLOW snizuje spotfebu te-
pelné energie, mnebot strhavé teply vzduch
z podstropniho prostoru. Jsou-li tepelné
zdroje v hale dostadujici, pak se podil naséva-
ného venkovniho vzduchu neohiivé. Zvlast
silné zdroje tepla by mé&ly byt podchyceny
piimym vedenim vzduchu k sekunddrnim
ventildtortm.

Funkce nového systému byla ovéfena
v jedné plnirné lahvi ve Francii o rozmérech
130 x 155 m, vy&ky 7,6 m. Z celkové pudorymé
plochy 20150 m? bylo popsanym systémem
vybaveno 10 630 m2, které byly rozdsleny na
19 obdélnikovych poli. V kazdém poli pracoval
nezévisle jeden modul, jehoZ mmnozstvi pri-
mérniho i sekundédrniho vzduchu bylo automa-
ticky regulovéno. Systém byl instalovin na
podzim r. 1986 a nésledns tuhé zima v misté
ovérila kvalitu i prednosti nového systému.
Teplotni gradient byl men3i nez 0,2 K/m,
coz byl vyznamny piispévek ke snizeni spo-
t¥eby tepelné energie.

HLH 4/88 (Ku)

@] Matematicky model rizika pravanu

Prof. P. O. Fanger z laboratofe vytapéni
a klimatizace d4nské technické univerzity
spolu s kolektivem &lentit ASHRAE uskutecnili
se sedicimi 75 muzi a 75 Zenami norméing
oblegenymi na 450 pokust, pfiemz kazdy
trval 2,5 hodiny. Rychlost vzduchu kolem
pokusnych osob se ménila v rozmezi 0,06
az 0,4 m/s a jeho teploty v rozsahu 20 az 26 °C.
Pii pokusech zjistili, Ze kromd stiedni rychlosti
vzduchu a jeho teploty maji na pocit pohody
vliv i vykyvy rychlosti vzduchu, které oznagili
jako intenzitu turbulence a vyjadiili ji pak
v procentech standardni odchylky rychlosti
vzduchu od jeho stiedni rychlosti. Jako
vysledek pak odvodili empirickou rovnici,
kters vyjadiuje procento nespokojenych osob
s prostiedim
Pn = (34 — &y) (5 — 0,05)%62 (0,375 . ¢t + 3,14)

[%]
kde: ¢y je teplota vzduchu [°C], ¥ je stiedni
rychlost proudéni vzduchu [m/s], 7 je inten-
zita turbulence [%[, jestlize
iy = (A9/3) . 100,

piitemz A% je standardni odchylka od stfedni
rychlosti vzduchu [m/s].

ASHRAE J. 4/89
ZTV 48/9, str. 235

(Ku)

@ Mobilni klimatizadni jednotka

Na vystavé ISH ’89 ve Frankfurtu vysta-
vila fa Riello Codizionatori malou klimatizadni
jednotku Baby-Aermec, kterd je schopna za-
jistit v mistnostech vhodné klima, tj. spravnou
teplotu, Zaddanou relativni vlbkost a Cisty,
zdravy vzduch. Jednotka je v provedeni split,
tj. sestavé z vlastni malé pojizdné klimatizadnf
jednotky a z kondenzdtorové jednotky, které
jsou vzéjemnd spojeny pruznymi hadicemi.
Klimatizatni jednotka se umistuje do mist-
nosti, kondenzitorovd jednotka v blizkosti
venku. Jednotka je ur&ena pro tyto podminky:
vniténi teplota max. 32°C, venkovni max.
43 °C. Chladici vykon 2270 W, topny vykon
(elektricky ohifvac) 1260 W, objemovy prutok
310 m3/h, odvlhiovaci vykon 1,15 kg/h, piikon
pii chlazeni 790 W.

1kt 3/89 (Bu)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
C 631.362.7

ROOCNIK 33 (1690) CisLo 2

.

ZPETNE ZISKAVANI TEPLA V SUSARNE
ZEMEDELSKYCH PLODIN

ING. JAN SRNKA, CSec.
Junka ZRL, stétni podnik, Praha-Radotin

Préce obsahuje poznatky a zkufenosti s rekuperaénim vyménikem tepla
u suSérny zeleniny a ovoce, pracujicim s pfevodem tepla z odpadniho
vzduchu do vzduchu piivddéného do sudrny pomoci kapalinového obshu
nizkoteplotni smdsi glykol—voda. Porovnany jsou vychozi udaje projektu
s tdaji dosaZenymi v provozu a je vyhodnocen dosahovany ekonomicky

pfinos.

0. Uvod

V élanku je strudnd popséno vyuziti kapali-
nového okruhu pro zp&tné ziskavani tepla z od-
padniho vzduchu (ZZT), a to v sudérné zeleni-
ny a ovoce spoleéného zemé&délského podniku
SEVEROFRUKT v Travéicich u Terezina.
Rekonstrukece tepelného hospodaistvi susarny
byla provedena prakticky za provozu. Pii
navrhu zafizeni pro zp&tné vyuZiti tepla
(ZZT) byla vyuzita hlavni pfednost kapalino-
vych okruht ZZT — jejich dispoziéni volnost.
Clének uvadi vysledky provoznich m&feni
instalovaného za¥izeni ZZT a jejich zhodnoceni.

1. Zakladni udaje o suSirné

Zaiizeni bylo navrzeno a instalovéno pro
zp&tné ziskdvéni tepla z odpadniho vzdu-
chu a pro predehfev susiciho vzduchu pro
komorovou p&tipasovou suddrnu systému
Jaquet s pasy $ife 2,6 m o celkové plode asi
170 m? (délka jednoho pasu 13 m). V suddrné
jsou sufeny zelind¥ské a ovocndiské produkty
(cibule, celer, karotka, jablka atd.) ze severo-
deskych zemddélskych podnikt. Susdrna zpra-
cuje asi 700 az 1 000 kg vstupni suroviny na
piiblizng 70 az 120 kg koneéného (usuSeného)
produktu za hodinu (lis se podle druhu susené
suroviny). Provoz suSarny je tiisménny,
prakticky nepietrzity (23 hodin denn&) po
cely rok, s vyjimkou dvou jarnich mésich
(bfezen, duben), celkem tedy asi 7 000 hodin
za rok. Roéni produkce findlnich suSenych
vyrobku je pies 700 tun za rok.

Susici vzduch je nasdvan z venkovniho
prostoru a na potiebnou teplotu je ohiivin
v dvouplé§tovych vyménicich spalinami ply-
novych hofékt (na svitiplyn se pfeslo z LTO
v dobé realizace zafizeni ZZT), a to ve dvou
z6néch:

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSec.

— vysokoteplotni (teplota susiciho vzduchu
za, vyménikem asi 110 az 120 °C)

— nizkoteplotni (teplota susiciho vzduchu za
vyménikem asi 90 az 105 °C). Ohfaty susici
vzduch je dopravovan do vlastni komory
sugérny dvéma ventilatory o vykonech 10 m3/s
(vysokoteplotni zéna) a 12 m3/s (nizkoteplotni
z6éna). Ventildtory nasdvaji vzduch z prostoru

Obr. 1. V§fuky odpadniho vzduchu ze sudérny
pred instalaci zafizeni ZZT.

kotelny, dvouplastové vyméniky i vlastni
suSdrna jsou na vytladné strand ventildtoru,
tedy v pretlaku. V dobé pred instalaci zaFizeni
ZZT byl odpadni vzduch ze suSirny, znaéné
nasyceny vodni parou a o teploté 40 az 60 °C,
vyfukovén volné do ovzdusi — obr. 1.

2. Nivrh a realisace zatizeni ZZT

Néavrh zatizeni ZZT mdl — kromd splnéni
hlavniho cile instalace, uspory tepla p#i suse-
ni — vyhovét i dalsim pozadavkam, jimiz

byly:
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Obr. 2. Dispoziéni schéma za¥izeni ZZT.
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Obr. 3. Pristavek s chladi¢i odpadniho vzduchu, odtahovymi ventilatory a glykolovym hospo-
déFstvim.

— co nejmen$i rozsah uprav stévajiciho
prakticky nepietrzit® provozovaného susé-
renského technologického zafizeni,

— nenaruleni teplotniho a tlakového reZimu
susarny,

— co nejniz8i investidni naklady.

Byl navrZen kapalinovy okruh ZZT podle
schématu na obr. 2, a to tak, Ze ve stavajicim,
nepfetrZité provozovaném zafizeni nebylo
t¥eba provést naprosto Zé&dnou zménu, kters
by znamenala pieruSeni provozu a vypadek
vyroby (pfechod z LTO na svitiplyn jako
palivo pro ohfev vzduchu se s instalaci ZZT
dasové seSel pouhou nédhodou). Zafizeni ZZT
sestavd ze &tyF Sestifadych vymé&nikovych
komor ZZT 80 (2 ks jako chladide odpadniho
vzduchu, 2 ks jako pFedehiivade vzduchu
susiciho) a propojovaciho kapalinového potrubi
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s piisludnymi armaturami, jisténim a &erpa-
dlem. Doplnéno je sb&rnym vzduchovodem
odpadniho vzduchu, filtrem, ktery je prediazen
chladi¢im odpadniho vzduchu, dv&ma odtaho-
vymi axialnimi ventildtory a jednoduchym
hospodé¥stvim pro nizkotuhnouci kapalinovou
néplit okrubt (michaci a vypoustéci nédrz,
plnici erpadlo).

Predehiivage sudiciho vzduchu jsou osazeny
v otvorech, vybouranych ve vné&jsi zdi kotelny,
2 jejihoZ prostoru nasdvaji ventilatory susérny.
Odpadni vzduch je ze susérny veden sb¥rnym
vzduchovodem do pFistavku, v némz je situo-
vén cely zbytek zaiizeni ZZT, vietnd glyko-
lového hospodéfstvi (obr. 3). Cirkuladni
potrubi nizkotuhnouei smé&si glykol—voda je
vedeno po fasddé vné budovy mezi kotelnou
s predehf¥ivadi susiciho vzduchu a piistavkem.



Vzdélenost, na niz je takto prendleno ziskané
odpadni teplo do susiciho vzduchu, &ini asi
50 metrh.

Néavrh, peélivé propoditany a optimalizova-
ny za pomoci poditade a znémého programu
ZZT, potital s prutokem odpadniho i suiciho
vzduchu 21 m3/s (podle tehdejsich udaji
uzivatele), s udinnosti zafizeni ZZT 44,39%
pii zanedbdni kondenzace vodni péry na
chladid¢ich odpadniho vzduchu a s ro&ni
usporou asi 2 500 MWh tepla. Filtry, navrzené
pred chladii odpadniho vzduchu, mély za
tikol zachycovat pFipadny ulet suSeného mate-
ridlu a zabrinit tak ucpavéani vyméniku.
Odtahové axidlni ventildtory byly navrZeny
pro piekonéni pfidanych odport tak, aby nebyl
porufen vzduchovy rezim (tlaky a prutoky)
v susérnd. P¥i investignich nakladech, odhad-
nutych v nédvrhu na 320 000 K&s, neméla
névratnost celé instalace — v zavislosti na
cendch energie, pouZitych pfi optimalizaci
n4avrhu — p¥eséhnout 0,2 aZ 0,4 roku, tedy
3 a% 5 mdsict provozu suddrny. Roéni ekono-
micky efekt instalace a provozu zaiizeni ZZT
byl stanoven (po odedteni viech nakladii)
v rozmezi 811 000 Ké&s/rok (nizké ceny
tepla — 3850 Kés/MWh a elektro —
370 K&s/MWh) a 1 495 000 Ké&s/rok pfi cenich
encrgie 648 K&s/MWh tepla a 943 Ké&/MWh
elektro (tehdej’i udaje FMTIR).

P¥i realizaci byly ovSem podle puvodniho
p4vrhu dodény jen ty elementy, které si
uZivatel zhotovil viceménd svépomoci: sbérny
vzduchovod, filtr odpadniho vzduchu, propo-
jovaci kapalinové potrubi a kapalinové hospo-
davrstvi (nddrZe), stavebni &ast pristavku.
Podstatné &asti zafizeni ZZT, piredeviim
vyméniky tepla, ob8hové Eerpadla a posilova-
ci odtahové ventildtory, nebyly podle specifi-
kace névrhu obstaratelné bud vibec, nebo
nikoliv v potFebném terminu, a tak byly
investorem — vZdy po konzultaci s projek-
tanty — operabivnd nahrazeny obdobnymi ob-

staratelngmi vyrobky. Jejich n&které para-
metry se pochopitelnd od puvodniho, detailné
propoéditaného a optimalizovaného ndvrhu
ligily. Celkové koncepce viak byla zachovéna.
Realizadni obtiZe a kompromisy zde uvadim
proto, Ze jsou — zvl4§t& u mensich akef —
bohuzel obvyklé a je dobie o tom v&d&t napi.
pii optimalizadnich vypo&tech a uvahéch,
providénych zpravidla (také pod vlivem vy-
podetni techniky, kterd mé na ndkteré odborni-
ky a? hypnotizujici G&inek) velmi ,,pfesnd‘.

3. Provozni méreni

Provozni mdfeni zafizeni ZZT byla prova-
déna v zimd 1987/88, a to dvakrat, vidy po
dobu ndkolika hodin. Jejich cilem bylo zjistit
skuteéné podminky, za nichZ zakizeni pracuje,
zaregulovat je na dosaZitelné optimum a v ne-
posledni ¥ad8 zméFit skuteény vykon zaiizeni
a ovérit tak navrhem predpoklddané energe-
tické a ekonomické efekty instalace.

P#i prvni sérii mé&Feni (12. 12. 1987) byla
sufena karotka, odpadni vzduch byl siln&
nasycen vodni parou a jeho teplota kolisala
mezi 39 a 50 °C. Na obr. £ jsou teplotni diagra-
gramy t¥{ méfeni, z nichz prvni dv& byla
uskutednéna pii nezaregulovaném pritoku
kapaliny okruhem, t¥eti po jeho seskrceni na
asi polovinu vychozi hodnoty. Vysledkem toho-
to optimalizadniho zésahu byl vzrist uéinnosti
zatizeni z hodnoty asi 639, (méfeni 1 a 2)
na asi 719, (méfeni 3). K definici G&innosti
zafizeni ZZT, jak je v tomto &ldnku
pouzivéna, viz [1].

Vysoké u&innost zafizeni (i v porovnéni
s ndvrhovym vypo&tem) byla zpasobena dvé-
ma faktory. Pfedev&im intenzivni kondenzaci
vodni pary z odpadniho vzduchu na jeho
chladitich. Tento pfedpokléadany efekt se ve
vypostech obvykle pro zjednodudeni zanedbé-
va a ponechavé ,,v rezerve“. Kromé toho
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Obr. 4. Teplotni diagramy — prvni série mdFeni; E: nasdvany vzduch, W: ob8hova kapalina,
A: odpadni vzduch, uéinnost zafixeni: n = Alg : (¢4 — tg).
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byly zjistény znadné netdsnosti montéze
vyménika ZZT, takZe oba vzduchové proudy,
odpadni i nasdvany, prochdzely z&asti mimo
vyméniky ZZT. Takové situace sice znamend
zvySeni Glinnosti ZZT (vyméniky jsou vudi
niZz§im pratokim vzduchu relativnd pFedi-
menzovany, teplotni rozdily — oh#éti a ochla-
zeni vzduchu — jsou tudiz v&tsi), ale ve
vysledku se celkovy pienos tepla a vykon
zaFizeni sniZi a jeho efektivnost zhorsi.

Pred dalsim méfenim mély byt proto vyms-
niky pedlivé utésnény a déle bylo nutno upravit
montéz manometrt na kapalinovém potrubi
podle navrhu, opat¥it charakteristiku skutedné
namontovaného &erpadla a provést nové
stanoveni a zaregulovani optima pratoku
kapaliny okruhem podle zjisténého zapojeni
kapalinovych cest skutednd namontovanych
vyménikt. Casto zde &lo o stanoveni spodni
hranice pritoku kapaliny z hlediska dosaZeni
zédouci turbulence v trubkéch vyméniki.

Druhd série méfeni byla uskutednéna
2. 3. 1988, v dobd méfeni byl sulen celer,
odpadni vzduch mél teplotu 45 az 49 °C a byl
relativnd suchy — na chladidich nebyla zjisti-
telnd kondenzace vodni pary. Pred vlastnim
méfenim byl zaregulovédn prutok kapaliny
na vypodtené (kompromisni) optimum, zkon-
trolovdno stéle je&t® nedokonalé utésnéni
vyménikt a m&fFenim rychlosti proudéni v &elni
plode vym&niku byl stanoven prutok nasdva-
ného susiciho vzduchu vyméniky ZZT. Ten
byl 12,1 m3/s, tj. asi 609, predpokladané
vypodtové hodnoty. Z poméru teplotnich
rozdilt ochlazovaného odpadniho a pFedehfi-
vaného nasadvaného vzduchu (méfeni &. 5,
obr. b) lze za pfedpokladu, Ze na chladitich
odpadniho vzduchu nedochézelo k Z#adné
kondenzaci vodni péry, Fici, Ze vice ne¥ 309,
nasdvaného vzduchu protékalo net&snostmi
montaZe vyménikt a vstupnich vrat kotelny,
&im% se uZitedny vykon zafizeni ZZT samo-
zfejmé snijzil.

4 MERENI 2

Na obr. 5 jsou schématicky vyneseuy
vysledky méfeni teplot vzduchu i kapaliny
v okruhu ZZT. Tepelné vykony, vypo&tené
z pratoka a pramérnych rozdilt teplot nasa-
vaného vzduchu a obShové kapaliny v dobd
méfeni, se dobfe shoduji (398, resp. 404 kW)
a potvrzuji pramdrnou udinnost zafizeni ZZT
v dob& méFeni (provoz bez kondenzace)
60,6 9, . Z dalich propo&tu je ziejmé, Ze celko-
vy priatok vzduchu suSérnou je o ndco niZsi,
nez se predpoklddalo, a to asi 18 m3/s.

Kromé vysledkt méfeni je zde na misté
uvést nékteré provozni zkudenosti:

— Posilovaci ventildtory na odtahu ze suSdrny
se osvdddily, technologie vlastniho sufeni
nebyla instalaci ZZT ovlivnéna.

— Provoz za¥izeni ZZT s nizkotuhnouci smési
probihé bez problém.

— Instalace filtrd pred chladi¢i odpadniho
vzduchu se ukézala jako pfilisné opatrnost
(doporuduji vSak pfesto nasledovat), ulet
sufené suroviny ze suddrny jo velmi maly.
Filtradni rouno neni ve filtru osazeno,
vyméniky se obdas Cisti.

4. Celkové zhodnoceni

Presto, Ze ruzné, aviak v praxi obvyklé
vlivy poznamenaly instalaci a provoz popi-
sovaného zafizeni ZZT, byla dodrZena kon-
cepce a je zajimavé, Ze hlavni data, chara-
kterizujici energetické a ekonomické efeksy
instalace a provozu zafizeni, se velmi maélo
lisi od predpoklada névrhu.

Pii vypodtu celkovych efektii byly pouzity
vysledky provoznich méieni (hodnoty namé-
fenych udinnosti pfi provozu s kondenzaci
a bez kondenzace, sniZzené o ,,bezpeénostnich
asi 109%), udaje uZivatele o provozni dob&
zaFizeni a suSeném materidlu. Z tohoto tdaje
je odvozeun podil provozu s kondenzaci (0,2)
a bez uni (0,8) a dale klimatickd datakdzc
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Obr. 5. Teplotni diagramy — druhé série méfeni; E: nasdvany vzduch, W: ob8hové kapalina,
A: odpadni vzduch, G¢innost zafizeni: n = Atg : (8,4 — tg).
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podle [2] pro nejbliz&i klimatologickou stanici
v Litomé¥icich. Cenové udaje poskytl uzivatel.

Z tdchto vychozich dat byla stanovena
hodnota  prtunérné roSni uGspory tepla
2 414 MWh/rok. Jak jiz bylo uvedeno, tsporu
1ze zvysit utdsnénim zafizeni na strané nasava-
ného vzduchu. Pfi pouzivaném palivu (sviti-
plyn 1,024 Ké&s/m3) a predpokladané u&innosti
ohiivakt vzduchu 609, &ni finandni uspora
na teple 1 030 880 Kd&s/rok.

Néklady na instalaci zafizeni ZZT
byly — podle udetnich dokladu investora —
276 650 Ké&s, tedy niZsi, ne% v navrhu pied-
poklddané, provozni néklady jsou niZ8i neZ
40 000 K&s/rok (elektricky proud k pohonu
pfidavnych ventildtori a &erpadla okruhu,
cena elektrického proudu 480 K&s/MWh, insta-
lovany piikon motora 11,6 kW).

Sumérni rodni ekonomicky efekt instalace
a provozu zafizeni je — po odelteni odpisu
a provoznich néaklada — asi 950 000 K&s/rok,
coz velmi dobfe odpovidd predpokladam
navrhu.

Zavér

V é&lénku je popséno zafizeni ZZT (kapa-
linovy okruh) v sudérné zemd&dslskych plodin.
Je srovnén névrh s realitou instalace a provozu
a udindn z4vér, %e pies odchylky od névrhu,
jimiz se zafizeni vyznaduje, méfeni a vypcSty
ukézaly, Z%e bylo dosaZeno vdech hlavnich
navrhem piedpoklddanych efektu.

Zatizeni ZZT bylo instalovdno na b&Zici
technologické lince bez nutnosti pierudeni
jejiho provozu a dosahovany ekonomicky
efekt se blizi 1 miliénu K&s rodn& pii nvrat-
nosti investice niZ§i nez pul roku.
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Pexynepanuma Temia
B CEeIBbCKOXO3AifCTBEeHHOH CyIIMIKe

Huone. Au Cpura, . m. H.

Crarpsi COMIEP/HUT CBEJEHUSI M OIBIT C pe-
KynepaTHBHLEIM TeINIOOOMEHHHKOM A CYy-
NIIKY OBOMed m pykToB, paboraromuM
¢ TerIonepegadeil n3 Tpy6ompoBona BEIGpoC-
HOIO BO3/yXa B IPUTOYHBIH BOSAYX CYIIMJIKH
¢ IOMOIIBI0 I'UIPABIMYECKON CHCTEMBI ¢ HH3-
KOTeMIEPAaTYPHOH CMechl0 TIJIEKOJb-BOAA.
CpaBHEBAIOTCA BHXOfHASA HHPOpPMAUA mMPO-
CKTA 1 DKCITYyaTAlMOHHGE JAHHEC H ONEHH-
BAeTCs JOCTIIaeMblil 9KOHOMUIECKIHA BRI,

Heat recuperation in the agricultural drier
Ing. Jan Srnka, CSc.

The article deals with the knowledge and
experience concerning the recuperative heat
exchanger of the drier of vegetables and fruit
working with the heat transfer from the
extract air ducting into supply air to the drier
by means of the liquid system with the low-
temperature mixture glycol — water. The
starting data of the project are compared in the
article with the operating data and the obtained
economic contribution is evaluated there.

Wirmeriickgewinnung in einem Trockner der
Landwirtschaftsprodukte

Ing. Jan Srnka, CSc.

Der Artikel fasst die Erkenntnisse und auch
die Erfahrungen mit einem Rekuperations-
wérmeaustauscher beim Gemiise- und Obst-
trockner, der mit der Wirmeleitung von der
Fortluftrohrleitung in die in einen Trockner
mit Hilfe des Fliissigkeitsumlaufs einer Nieder-
temperaturmischung ,,Glykol-Wasser* zuge-
filhrte Luft arbeitet, zusammen. Die Ausgang-
sangaben des Projektes werden mit den im
Betrieb gewonnenen Angaben verglichen und
man beurteilt den gewonnenen ékonomischen
Effekt.

Récupération de chaleur perdue dans un
séchoir des produits agricoles

Ing. Jan Srnka, CSc.

L’article présenté comprend les connaissances
et les expériences avec un échangeur de
chaleur récupératif dans le séchoir du légume
et des fruits qui travaille avec la transmission
de chaleur de la tuyauterie de l’air usé dans
Pair amené pour un séchoire & 'aide de la
circulation liquide d’un mélange de glycol-eau
& basse température. Les données brutes du
projet sont comparées avec les données
obtenues dans I’exploitation et I’apport écono-
mique obtenu est apprécié.

E,wg ! zpETaE 2{SEAVANT TEPLA NETMYZETE uPLArfkw,?}
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NOVE MERTCI A SIGNALIZAGNI PRISTROJE FIRMY DRAGERWERK AG

Mezi dlouholeté zahraniéni vystavovatele
na mezindrodnim chemickém veletrhu Incheba
v Bratislavé pat¥i také zédpadonémeckd firma
Dragerwerk Aktiengesellschaft z Liibecku.
Kroms rozsédhlého sortimentu vice nez 200
druhtt detekénich trubitek pro jednorazovi
i dlouhodobd stanoveni stopovych piimési
v ovzdudi a v technickych plynech a jejich
smd&sich nabizi svym zdkaznikim také Fadu
pienosnych a stacionérnich méficich a signali-
zadnich pfistroju.

V poslednim obdobi uvedla na trh dva ka-
pesni piistroje (127X 68X28 mm, hmotnost
asi 300 g) pro zjistovéani pFitomnosti toxickych
plynt — oxidu uhelnatého a sirovodiku. Pii-
stroj COMOPAC mé méFicf rozsah 0 az 200 ppm
oxidu uhelnatého a SULFIPAC 0 az 100 ppm
sirovodiku. Piekrodeni libovoln& nastavitelné
mezni koncentrace je opticky a akusticky
signalizovéno vdetnd oznémeni o prekrodeni
maximélniho rozsahu piistroje (na displeji se
objevi sipka). M&feni lze provadsét p¥i teplotach
od —20 do +40 °C. Zafizeni se miZe napajet
niklkadmiovymi, alkalickymi nebo lithiovymi
&lénky a podle pouzitého druhu zdroje proudu
sledovat obsah jedovatych plynt po dobu
a% 3700 hodin. Oba typy jsou vybaveny zéstré-
kou pro nabijeni, sluchdtkem (vyuZiti{ v hlug-
nych provozech) a vystupem pro zapisovad
nebo vysilacku.

Tret{ p¥istroj z této typové Fady OXOPAC
je urden pro méfenf koncentrace kysliku
v rozmezi od 0 do 26 9%, obj. Svymi technickymi
parametry a vybavenim se podobé ob&ma
predchozim.

Drager
Sulfipac

| Driger
Comopac . °

Tesattk

o Expedice k ozénové dife

Ustav pro vesmir v Zépadnim Berliné
(WIB) piipravuje velky pokus. Jistd firma
dala k dispozici novy typ vyzkumného letounu,
ktery pii z4t8zi 600 a% 800 kg muze vzlétnout
do stratosféry, a to az do vyse 17 km.

Pokusy v rameci zédkladnfho vyzkumu na
univerzitd v Berlin® maji zkoumat nad Arkti-
dou, na rozhranf mezi atmosférou a kosmickym
prostorem, jeden ze zdvaznych fenoménu nadf
doby, ozénovou diru a s nf souvisejicf chemické
procesy, které probfhaji v jednotlivych vrst-
véch.

Kkt 1/89 (Ku)

o Médéné vodovodni trubky — ano &i ne?

Vodovodni trubky z m&di se staly v posledni
dobs v NSR piedmétem diskusi i konferencf,
protoze se roziifily pov&sti, ze byly pFitinou
n&kolika pFipadt onemocndni jater u kojenci.
Nézory odbornikli se zatim kloni k tomu, Ze
piidina onemocndni v dusledku domovni in-
stalace za pouZiti m&di neni prokézdna, a tak
na tomto problému pracuje ndkolik védei.

vz

Prvni vysledky se odekévaji v nejblizsi dobg.

HLH 2/89 (Ku)
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ZTV 2/90

ROZHLEDY

VYPOCET VYMENIKU VV-2UH NA POCITA(I

Ing. Petr Fischer

Vypolet vyménikl je postupnd s vyvojem
novych systémi upravovan tak, aby vyuzival
girokych mozZnosti novych typa poditadi.
Samotny vypofet neni narodny na kapacitu
paméti. Je viak mozno do ni vlozit vSechny
hodnoty, které by jinak bylo nutno hledat
v tabulkédch. Nové typy poéitadh umoziuji
také daleko votsi piehlednost jak p¥i zadédvani,
tak pfi samotném vypodtu.

Vyméniky VV-2UH jsou vyrobkem zivodu
Ocelové konstrukee Zilina. Jsou to stavebnico-
vé protiproudé vyméniky, urdené pro vytapéni
a ncbo pro pripravu teplé uzitkové vody. Lze
je spojovat do vé&tdich celki propojenim za
sebou. Tim vznikne sestava a% &ty¥ vyménikua.
V tabulkéch jsou uvedeny hodnoty pro zaklad-
ni teplotni parametry. PFi pouZiti netradi¢nich
soustav nebo pii alternativnich vypoltech
je vyhodné pro stanoveni jejich vykonu vyuzit
vypodetni techniku. Zejména vypodet raznych
provoznich stava je bez vyuziti poditace t&zko
proveditelny.

V projekei s. p. Pramstav byly zpracovény
dve zadkladni tlohy pro vypodet vymeénika
v n&kolika versich pro rtzné typy poditada.
Prvni dlohou je pro zvoleny vyménik (je
zaddn pozadovany vykon, vstupni a vy-
stupni teplota ohiivané vody a vstuoni teplota
topné vody), kdy se po&itd vystupni teplota
topné vody. Do paméti poélitade jsou vlozeny
geometrické udaje o vyménicich VV-2UH, ale
je moZno tyto udaje zadat obecnd pro libo-
volny typ vyméniku. Jako prvni ddaj se
zadavi velikost vyméniku. Velikosti vyméniki
VV-2UH se objevuji v zaddvacim poli obra-
zovky. Volba se provadi stisknutim klavesy
(ENTER). Obdobnym zpasobem se voli druh
provozu, a to bud vytdpéni nebo piiprava
teplé uzitkové vody s rtiznym nénosem. V po-
trubi pak se zadavdi pozadovany vykon [kW],
teploty ohifvané vody a vystupni teplota
topné vody [°C]. Pii zaddvani geometrickych
parametra vyméniku jsou p¥i volbd z vloze-
nych typa vyméniku VV-2UH respektoviny
proménné z udaji v pamdti poditade. Pokud
jsou odehylky od typu zadaného v paméti,
je mozno provést dodatedné tpravy. Obdobnd
je tomuu konstantniho nénosu. Po spusténi vy-
poctu se pro kontrolu vypisuji hodnoty stied-
nfho rozdflu teplot, vypodtené z teplot a z roz-
dilu uréeného z tepelného vykonu a teplosmén-
né plochy. Potitad zjisti, zda vypodet vyhovuje
pozadavktm, tj. zda zvoleny vyménik neni
piilis maly a nebo piilis velky. Iteradnim
postupem se k sobé piiblizuji volené vystupni
teploty. Po dosaZeni rozdilu 0,05 K se vypodet
zastavi. Jsou dopolteny tlakové ztraty pro
konecné prutoky. Pro kontrolu je na obra-
zovee udaj velikosti Re, rychlosti proudéni
uvniti a vné trubek v plasti vyméniku. Podle
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tchto tdaji je mozno posoudit, v jaké ob-
lasti se pohybuje proudéni uvnit¥ vyméniku.
Vypodet predpoklddd turbulentni proud®ni
(Re > 2 300).

Druhou ulohou je vypoet vyméniku pfi
dochlazovani{ vystupni topné vody. Charak-
teristickym znakem této Glohy jsou konstantnf
prutoky jak do trubek, tak do plasts. Pii
vypodtu se kontroluje, ktery prutok je v&tsi
a kter4 teplota je vys&f a podle toho se voli
dalsf postup. Vypoet mé obdobny algoritmus
jako v prvé tloze. Voli se typ vyméniku po p¥i-
padé je moZno zadat geometrické rozméry
vyméniku. Dale se voli druh provozu a tim je
urdena tloustka nénosu. Zad4dni hmotnostniho
pratoku v [kg/h] a vstupnich teplot se pro-
vede pro vodu na obou stranich vyméniku.
Vysledkem jsou koneéné teploty obou kapalin
a predany vykon. Na obrazovee jsou kontrolni
vystupy jako v predeslé uloze.

Metodika vypodtu je pievzata ze smérnice
CKD Dukla, kterou zpracoval Ing. Seidl.
Zékladem vypodtu je empiricky vztah pro
uréeni soudinitele prostupu tepla k

k = ka,l . (w, . wz)nl

kde (ka1d a (i) jsou konstanty podle druhu
a tloudtky ndnosu a (w;> a {w,) jsou rychlosti
v trubkéch a plditi. Podle typu tlohy se voli
vystupni teplota a vypoGte se stfedn{ logarit-
micky spédd. Pro stejnou teplotu se vypoSte
st¥edni rozdfl teplot z tepelného vykonu a te-
plosménné plochy vyméniku.

Uvedeny tepelny vypodet lze pouzit pro
velmi &irokou #kéalu vyménikt. Vypoltené
tlakové ztrdty odpovidaji pouze vyménikim
VV-2UH (obr. 1).

Priklad vypobtu:

** Vypodet dochlazovast Pramstav Praha **

Akce: Piiklad dochlazovace
Vypracoval: Ing. Fischer

Vyménik typu VV-2UH 200
Druh provozu TVU slaby nénos

Datum 06/89

Mnoistvi v trubkéch [ks/h] 3000
Teplota do trubek (st C] 10
Mnoistvi v plasti [kg/h] 5000
Teplota do plésts [st C] 70
Teplosménné plocha [m?] 8.3
Podet trubek [—] 28

Délka trubkového svazku [m] 5.9
Vnittni pramér trubek [mm] 13
Prafez uvniti trubek [m2? . 10e-3] 3.7165

Prafez vnd trubek [m? . 10e-3]  10.224
Konstanty nanosu kyy 1460
n, 0.285

Pocet vyménikl za sebou 1
Vystupni teplota z trubek 50.16 st C
Vystupni teplota z plasts 45.90 st C
Tlakové ztrata v trubkéch 30 609 Pa

v plasti 451 Pa
Predany vykon 140 kW

PROVOZNIi ZKUSENOSTI S HORIZONTALNIMI VYMENIKY TYPU

PARA —VODA
Ing. Pavel Kratochvil, CSe.

Piispdvek je vdnovdn obtiZim, které se
vyskytly u parni pfeddvaci stanice v sidligti
Stfekov — Kamenny vreh v Ustf na Labem
a jejich odstrandni. Po uvedeni predéavaci
stanice do provozu dochézelo v nepravidelnych
dasovych intervalech k obtizim s odvodem
kondenzdtu z vyménikt pro piipravu vody
pro tst¥edni vytépéni, k zaplavovén{ parniho
prostoru vyménikt kondenzétem a néslednym
prudkym hydraulickym rdzam. K rédzam do-
chézelo &ast8ji p¥i vyssich venkovnich teplo-
tdch a niz&ich vykonech vyméniku. Dalsf
zévadou v provozu preddvaci stanice byla
nadmérnéd hludnost regulaénich ventila na
vstupu pary do vyméniki.

K ohfevu vody pro tst¥edni vytdpdni v pre-
dévaci stanici Kamenny vrch slouzi dva
paralelnd Fazené vyméniky typu PV-2UH
velikosti DN 600, vyrdbéné v s. p. Ocelové
konstrukeie Zilina. Vykon téchto vymdnikid
byl regulovén v zévislosti na venkovni teplotd
gkreenfm péry na vstupu do vyméniki. Akéni-
mi orgény této regulace byly regulaéni ventily
DN 150 s ekviprocentni charakteristickou. Kon-
denzét z vymeniki byl veden pres odvad&ce
kondenzétu do dvou sériové Fazenych chladidh
kondenz4tu. Ke chlazeni kondenzétu bylo
pouzito  svislych zésobnikovych ohfivaka
a ochlazeny kondenzét byl pak zaveden pires
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bubnové méFide do beztlaké kondenzétni
nédrze. Zafizeni je b&Zného provedeni a bylo
navrzeno v souladu s dosavadnimi projektovy-
mi zvyklostmi.

Aby mohly byt navrZeny upravy pro od-
strandni popsanych provoznich potizf, byl
uskutedndn v preddvaci stanici experiment za
tdelem zjistén{ mechanismu vzniku hydrau-
lickych r4zi a ovdfenf moZnosti regulace vy-
konu vyménikt zaplavovanim jejich teplo-
smdnné plochy kondenzétem. P¥i experimentu
obsluha pfeddvaci stanice nejprve vyvolala
ruénim zésahem hydraulické rézy.

Mechanismus vzniku a pribshu hydraulic-
kych rézu lze popsat asi takto: PF v&tSim
sedkrceni péry na vstupu do vyméniku dochézf
k podtlaku v parnim prostoru vyméniku
a tim k pferuSeni odtoku kondenzétu. Vyménik
se postupnd plnf kondenzétem, aZ je veikerd
teplosménné plocha zaplavena a dochézf
k postupnému vychlazovéani kondenzétu. Pro-
ces plndén{ vyméniku kondenzétem se viak
ani za této situace nezastavi, dochézi ke kon-
denzaci péry na povrchu pléstd vymdniku,
pop¥ipad$ i na hladind podchlazeného kon-
denzétu, aZ se vyménik kondenzétem zcela
naplni. P¥i nésledném otevieni pf¥ivodu péry
dochéz{ k pronikéni péry do podchlazeného
kondenzétu, k prudké kondenzaci a vzniku
hydraulickych razt. Kondenzace je tak rychlé,
%e se v prostoru vymdniku udriuje staly



podtlak. Ke zvyleni tlaku dochdzi pouze

v okamziku rédzu. Byl udinén pokus o zvyseni

tlaku ve vyméniku rychlym otevienim ventilu

na piivodu péry, aviSak bezisp&ins. V&tsi
mnozstvi pary pFitékajici do vyméniku zpa-
sobilo pouze zvySeni intenzity kondenzace

a zvydeni frekvence razi. Zvysit tlak ve vy-

méniku se nepodaiilo ani pfi Uplném uzavieni

ventilu na odvodu kondenzatu a pfi otevieni
piivodu péry. K zamezeni razi bylo nutno
zcela uzaviit piivod pary, vyménik zavzdusnit

a G4st kondenzatu odpustit do atmosféry tak,

aby se ve vyméniku obnazila ¢4st teplosménné

plochy. Teprve potom bylo moZno vymé&nik
7novu najet a normalng provozovat.

Déle byla pii experimentu provdfovéina
moznost regulace vykonu vyménikt na kon-
denzétni strand. Regulace byla provadéna
§krcenim kondenzétu pomoci ruéniho uzavi-
raciho ventilu na obtoku odvadéZe kondenzétu.
Regulaini i uzaviraci ventil na vstupu pary
do vyméniku byl plné otevien. Regulace byla
odzkousena jednak pii plném vykonu vyméni-
ku, jednak p¥i snizeném vykonu a téméi zcela
zaplavené teplosménné ploge.

Na zédkladé vysledkt experimentu a dalsich
teoretickych uvah bylo konstatovédno, Ze hy-
draulické razy ve vymdnicich lze odstranit
nebo alespon omezit néasledujicimi opatienimi:
1. Vyskovym umistdnim parnich vyméniku,

chladi¢t kondenzdtu, bubnovych méiiéa a

kondenzatni nadrze tak, aby kondenzat odté-

kal z vyménikt do nadrZe samospadem. Pro
danou vyménikovou stanici by si toto
opatieni vyzédalo velmi rozsadhlou a naklad-
nou rekonstrukei a nebylo proto doporudeno

k realizaci.

2. Zavedenim pFeruSovaného provozu vyméni-

kt tak, aby vyméniky pracovaly v dobé

svého chodu pokud moZno na plny vykon.

V dobé zimni §picky by byl chod vyméniki

trvaly, pfi vysSich venkovnich teplotéch

pieruSovany. Ani toto opatieni nebylo do-
poruleno k realizaci, protoZe se jedna

o stanici velkého vykonu a pferulovany

provoz by mohl mit negativni vliv na

provoz zdroje tepla. PreruSovany provoz
by byl i velmi ndroény pro obsluhu pfedé-
vaci stanice.

Odstavenim jednoho z vyménikt na parni

strand. Ve druhém vyméniku by se voda

ohiivala na vyssi teplotu nez je teplota
odpovidajiei piislusné venkovni teploté.

Voda z provozovaného vyméniku by se

misila s chladn&j&i vodou z odstaveného vy-

ménfku na pozadovanou teplotu. Timto
opatienim lze vznik rézii omezit, nelze mu
viak zcela zabranit.

4. Regulaci vykonu vym&nikt na konden-
zatni strand zaplavovénim jejich teplosmén-
nych ploch. Odstrandnim regulace na parni
strand vyménika lze odstranit i hluénost
parnich reguladnich ventila. Toto opatiend
bylo piijato k realizaci.

Po instalaci automatické regulace vykonu
vyménikit zaplavovanim kondenzétem doslo
k Gplnému odstranéni hludnosti parnich re-
gulaénich ventilu. K zamezeni vzniku hydrau-
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lickyeh 1478 vdak nedoglo. Mechanismus
vzniku 14zt byl znovu podroben pedlivému
pruzkumu. Bylo zjisténo, Ze vyméniky tepla
jsou ulozeny s mirnym sklonem smérem ke
vstupnim hrdlam. Pfi uplném zaplaveni vy-
ménfku a nésledném otevieni reguladniho
ventilu dojde p¥i poklesu hladiny kondenzatu
pod vstupni parni hrdlo k nahlému obnazeni
relativng velké plochy povrchu vyméniku.
Do vzniklého prostoru v zadni &4sti vym&niku
proudi relativng tzkou stérbinou u vstupniho
parniho hrdla péra velkou rychlosti. Teore-
tickym vypodtem bylo zji§t&no, Ze rychlost
pary piesahuje 60 m/s. Vlivem této znainé
rychlosti dojde k rozhoupéni hladiny konden-
zétu v prostoru vyméniku, k pronikdni pary
do podchlazeného kondenzitu a tim vzniku
hydraulickych rézt.

Bylo doporuceno, aby vyméniky byly
uloZeny ve sklonu tak, aby p¥i poklesu hladiny
ve vstupnim hrdle dochézelo k postupnému
obnaZovéni povrchu vyméniku. Byla prove-
dena rekonstrukce pfedédvaci stanice, pii které
byly predni &asti vymeénikti se vstupnimi
hrdly zvednuty asi o 80 mm. Touto Gpravou
byly zcela odstrandny diivsjsf provozni zdvady.
Provoz vyménika je klidny a nehluény, auto-
matické regulace pracuje spolehlivé a plynule.

Zdwéry

Provozni zkulenosti z predévaci stanice
Kamenny vrch v Ust{ nad Labem ukézaly,
7¢ regulace vykonu zaplavovénim konden-
zdtem wu horizontdlnich parnich vyménikt
typu PV-2 UH je nejenom mozn4, ale i velmi
vyhodné. Pro klidny chod vyméniku je viak
nutno zajistit, aby vymé&nik byl uloZen ve
sklonu. Pfedni &ist vyméniku musi byt vys
nez zadni Gést s odtokem kondenzétu.

Pii regulaci vykonu vyméniku je nutno
vidy poditat s tGplnym zaplavenim parniho
prostoru vyméniku kondenzétem. Vyplyvé
to z nésledujici Gvahy.

Na zaG4tku a na konci topné sezény &inf
pozadovany vykon otopné soustavy asi 25 9,
vypottové hodnoty. Ke sniZeni vykonu vy-
méniku na 25 % je nutno zaplavit konden-
zétem asi 91 % teplosménné plochy (uréeno
teoretickym vypodtem). V provozu je viak
nutno pocitat s podstatnd vyssi hodnotou
zaplaveni, a to z téchto dtvoda:

1. Pfedimenzovdni vymé&nikt, které vyplyva
jak z mozZnosti vybéru vymeéniku z urdité
vykonové fady, tak z poZadavku reservy
ve vykonu podle CSN 06 0310.

2. Mensich nénost na teplosménné plose vy-
méniku neZ uvaZiuje projektovéd smérnice.

3. Vyssich provoznich parametrt pary (tlak,
teplota) nez uvazoval projekt.

4. Nepfesnosti automatické regulace.

5. Potteby mensiho vykonu ne# 25 %, vlivem
koliséni venkovni teploty v prubshu dne.
Vhodnou konstrukei a uloZenfm vyméniku

je nutno zajistit, aby po tplném zaplaveni

vyméniku kondenzétem nemohlo dochézet

k pronikéni pary do kondenzdtu a tim ke

vzniku hydraulickych réza.
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CLIMA 2000 A CLIMA EXPO V SARAJEVU

Pod nézvem CLIMA 2000 se konal v Sara-
jevu ve dnech 27. 8. az 1. 9. 1989 pod zaStitou
vyznadénych sponzori, jakymi jsou ASHRAE,
IIR a OIB, z iniciativy organizace REHVA
Druhy svdtovy kongres vytépéni, vétréni,
chlazeni a klimatizace. Organizace kongresu
byla svdfena Jugosldvskému komitétu pro
vytépéni, chlazeni a klimatizaci JUKO KGH
a cestovni a zprostfedkovatelské spolecnosti
UNIS TOURS.

Zahéjeni kongresu se uskutenilo 28. 8. 1989
v hale Skanderija. Pak nésledovaly prvni
referdty plendrntho zaseddni (referdty prof.
Bogoslovského — SSSR a prof. Cohena —
U.S.A.) a také prvni referdty s techmicko-
ekonomickou tematikou podle jednacich sekei.

Cel4 odborné tematika byla rozdélena do
jednadvaceti tematickych oblastf, z mnichz
pro nés nejzajimavéjsi se tykaly novych
systémi vytapéni, ekonomiky vytépéni, vy-
uzivéni solarni a geotermélni energie, véetnd
nédvrhi novych prvka vytépéeich soustav.
Dalsi oblasti se zabyvaly problematikou mo-
delovéni pomoci poécitadovych systému ve
vétrani, véetns prouddni vzduchu v prostoru,
v névrzich vyusti a v konstrukei ventildtoru,
vdetnd problematiky infiltrace a zkugebnich
metod pro tyto obory, déle &istych prostor
a klimatizace obytnych i spoledenskych budov.
Zvléstni pozornost byla vénovéna tepelné
pohodd &lovska a pracovnimu prostiedi. Podle
stejného klite byla rozd&lena i tematika poste-
rt, které byly instalovény v predséli jednaciho
prostoru v hale Skanderija. Tematické oblasti
byly vhodnd sdruzeny do jednacich progra-
movych celki, které probfhaly dopoledne i od-
poledne v rozsahu dvou hodin tak, aby Zasové
navazovaly na dobu pro postery, u nichz byly
vytvoteny podminky pro rozséhlou diskusi
a setkéni odborniku.

Mezi nejzajimavejsi referdty z jednéni kongresu

patiily:
— 2 oblasti modelovdni pomoet poitadovych
systémar:
Dubois A. M. (Francie) ,,Modelové base
CAM pro simulovéni energetické bilance
v budové** — referét zabyvajici se nejnov&jsimi

poznatky a aplikacemi CAM (Computer aided
modelling) v oboru klimatizace a vytépéni
s ohledem na vyuziti modelovani pfi optimdl-
nim névrhu budov pii respektovani minimal-
nich nékladd na spot¥ebu energie;

Perray E., Blay D. (Francie) ,,Proudéni
vzduchu v obytnych prostordch: modelovéni
pohybu vzduchu vné a uvnitf proudu** — mo-
delovéni tvaru a prostorového rozloZeni proudu
vzduehu piivadénych do mistnosti na zaklads
vyuziti dvouprostorového modelu s vyuzitim
gradient tlakii, rychlosti a teplot ve tiech
rozmérech spolu s aplikaci Navier-Stokesovych
rovnic.

— 2 oblasti problematiky &istych prostori:

Mayer E. (NSR) ,Mgieni konvektivmich
tepelnych proudii v Sistém prostoru z hlediska-
Sloveka* — Cilem prace bylo nalézt zavislost
mezi rychlost{ proudéni vzduchu, okolni teplo-
tou v mistnosti a pocitem komfortu &lovéka
v Cistém prostoru;

Zhao, Pei-ni, Wei-guan Xu (éina) ,,T&snost
v &stych prostorech® — prispévek detailn®
rozebiral nutnost spravného uspoiadéni a pro-
vedeni elementd filtrt, vstupnich vzducho-
vych komor, dérovanych stropt a podlah
s ohledem na t&snost a tim i zabezpeGeni odpo-
vidajfcich kvalit jednotlivych druhti &istych
prostorii;

Oh M. D., Lim H. K., Kim Y. 1., Lee C. J.
(Korea) ,,Numerickéd analyza kontaminacni
diftze v turbulentnich <Cistyeh prostorech
s vnitinim generovdnim &astic a s tepelnymi
proudy* —Teoretické FeSeni problematiky
proudéni v &istém prostoru pii pouziti turbu-
lentniho typu &istého prostoru (rtzné stupné
turbulence) pii souéasné kontaminaci Easticemi
uvniti prostoru, referdt byl doplnén bohatym
obrazovym a grafickym materidlem.

— z oblasti systému vétrani a klimatizace:

Hoefler E. (SFRJ) ,,Vyzkum a statistické
analyza aerodynamického prostoru u axidlnich
a radidlnich ventilatort** — referat se oriento-
val na optimalizaci névrhu lopatkovéni & uspo-
f4ddni aerodynamického prostoru u axiélnich
a radidlnich ventilatori;

Kouremenos D. A., Antonopoulos K. A.,

Fylactopoulos A. (Recko) ,,Analytické vy-
jadreni tlakovych ztrdt v kanélech a ve spojo-
vacich &astech**
— metoda vyjadreni tlakovych ztrat a tabul-
kové shrnuti vzorch pro jejich vypodet u tva-
rovek a potrubi pro ulely vzduchotechniky.
Spolu s kongresnim jedndnim probihala v hale
Skanderija 1 vystava CLIMA EXPO, kterd
se stala obdobné jako postery mistem konzul-
taci, diskusi a obchodnich jedndni techmniku.
Byly zde zastoupeny predni sv&tové firmy
zabyvajici se vyrobou a vyzkumem v oborech
vzduchotechniky, vytapéni, filtrace a reguladni
a tidici techniky.

1. 9. 1989 se konal v hale Skanderija z4vé-
reény ceremonidl, na ndmz bylo konstatovéino,
ze kongres CLIMA 2000 a vystava CLIMA
EXPO prispsly k daldimu prohloubeni mezi-
nérodni spoluprdce v oborech klimatizace,
vétrani, vytdpéni a chlazeni. Kongres umoznil
vyménu nézort a dosazenych poznatku a stal
se jednim z kliGovych bodu pro dalsi rozvoj
novych trenda v téchto oborech. Na zdvér byli
delagéti pozvéni na ,,TFeti kongres CLIMA
2000, ktery se bude konat v roce 1993
v Londyné.

Ptdéek ml.
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REKUPERATORY A CHLADICE VZDUCHU Z TEPELNYCH TRUBIC

Ing. Petr Stule, Ing. Jan Zemdnek, CSe.

V ndkolika poslednich letech se roziifila
nabidka Fady zahraninich firem, i podnika
v USSR o daldf inovované typy rekuperadnich
vyménikt tepla, chladi¢h i ohi{vdkd z tepel-
nych trubie, které dosahuji v porovnéni s dosud
béznd pouzZivanymi typy takovych zafizeni
vyhodng&jsich ukazatelt. Né&které informace
o vyménicich tepla z tepelnych trubic byly
uvedeny z ZTV 2/1986. V obdobi 1982 az 1988
bylo v raznych naSich pramyslovych a ze-
mé&délskych objektech instalovéno vice nez
2 000 rekuperétora a 600 chladi¢t vzduchu
z tepelnych trubic. P¥i zhodnoceni rekupera-
tor z hlediska uzivatele se vychézi z toho, zda
urdity vyménik tepla odpovidéd dispozicné
moznostem jeho zabudovdni a zda nabizi
splndni olekédvané ndvratnosti investic pFi
piijatelnych provoznich nékladech a déle se
poZaduje bezporuchovy provoz a dasové stélost
tepelného vykonu. Pokud jde o vyméniky
z tepelnych trubic, vyplynuly z provoznich
zkuSenosti ndkteré vyana nné zavery:

1. Pofizovacingklady jsou srovnatelné s jinymi
typy nebo jsou v né&kterych pripadech
1 nizsf.

2. Vzhledem k tomu, Ze jsou vé&tSinou i roze-
biratelné, lze jednotlivé tepelné trubice
vyjmout a vngjii teplosmé&nnou plochu do-
konale vygistit. Tato skutednost je povazo-
véna, zv14§té pil zajisténi pozadovaného
tepelného vykonu v dlouhodobém provozu,
za podstatnou vyhodu.

3. Vyhodou jsou i vyraznd niz8i naroky na
tdrzbu a obsluhu, vzhledem k tomu, Ze tyto
vyméniky zajistuji funkei bez pohyblivych
Sasti.

Konstrukéni uspofddani vyménika z te-
pelnych trubic jsou dnes jiZ b&Znd znama.
Jsou vyrabény vyméniky typu vzduch — vzduch
pro ¢ist&jsi 1 pro silné znedigténd plynnd média.
Nékteré typy vyuzivaji odpadniho tepla plyn-
nych médii k ohfevu TUV nebo piedehfi-
vaji plynnd média odpadnim teplem kapalin.
Vyméniky jsou sestavovdny z jednotlivych
tepelnych trubic nebo z propojenych tepel-
nych trubic spoleénym Zebrovénim.

Rekuperaéni vyméniky tepla

Rekuperaénf vyméniky tepla z jednotlivych
trubic typu vzduch — vzduch a vzduch —
znedidtény vzduch na zdkladd podklada SVUSS
Praha vyrébdji s. p. Vzduchotechnika, Nové
Mesto n. V., JZD Hranid4F se sidlem v Mrédkovd
a STS Mimoii. Tepelné trubice jsou vyrdbény
bud z bimetalickych vélcovanych Zebrovek
(ocel — hlinik) o pruméru Zeber 58 —62 mm,
o vnitfnim primséru trubek 20 aZ 36 mm nebo
obdobnyech, ¢isté hlinikovych. Vyméniky tepla
z jednotlivych tepelnych trubic jsou vyribény
v rozmérech: celkovéd vyska vyméniku 1,28
az 3,0 m, §ifka 0,48 a% 1,83 m a hloubka 0,3 az
0,64 m. Bliz8f charakteristické udaje nskterych

vyrabsénych rekuperstori jsou uvedeny v tab. I.

Rekupuraéni vyméniky z kapildrnich trubic
vyrabi téz JZD Mrakov v atypickém prove-
deni bez obtoku s poétem trubic v fadé 10 ks
a pil pstitadém i desetifadém usporadani.

Rekuperadni vyméniky se Epavkovymi te-
pelnymi trubicemi se doporuduje pouzivat p¥i
stfedni teplotd odpadniho teplého média asi
do 80°C. Vhodné pracovni teplota u reku-
perdtort s vodnimi tepelnymi trubicemi je
v rozmezi 50 az 220 °C.

Rekuperatory z tepelnych trubic lze spo-
jovat sériové i paralelng. Jejich nejvyhodnd&jsi
pouziti je i v oblasti elnich rychlosti vzduchu
pied vym&nikem 0,4m.s™! az 5 m .s"L Vy-
méniky hloubky 0,3 m maji hodnoty termické
Udinnosti asi 0,656 pfi rychlosti vzduchu 0,4
m.s! a 0,35 pfi rychlosti 6 m.s ! Pro
jednotlivé vyméniky jsou u vyrobce zpracova-
ny technické podminky se vdemi nezbytnymi
charakteristikami a grafy.

Priklady uziti rekupera¢nich vyméniku
v zemddg&lstvi, potravindiském a elektrotech-
nickém primyslu jsou uvedeny_ v obr. 1 az
obr. 7.

Chladide z tepelnych trubic

Vyméniky tepla z tepelnych trubic lze
vyuzivat nejen k uvedené rekuperaci odpadni-
ho tepla, ale i k intenzifikaci odvodu ztrdtového
tepla elektronickych a elektrotechnickych sou-
tastek z vnitiniho uzavieného prostoru bloku
nebo skiiné do vn&jiiho chladného prostiedi.
Uzaviené skiing s elektronikou, nap¥. ve vy-
poletni, automatizadni, reguladni a mé&Fici
technice jsou opatfovény riznymi typy vy-
ménikl tepla a n8kdy téZ chladni¢kami. Za-
budovani chladicich agregat je cenové i ener-
geticky znand néroéné. Casto navrhované
deskové vyméniky tepla, a to jak v provedeni
deskovém s kiiZoproudym uspoiadénim tahit
nebo dveimi &i sténami ve tvaru vyménika
s protiproudym uspofadénim, jsou s ohledem
na pozadavek funkce vyméniki i p¥i malych
rozdflech vstupnich teplot vaitfniho a chla-
dictho vzduchu rozmérné a tim i ndrodné
z hlediska rozmériét a hmotnost{ za¥{zeni. Proto
byly vyvinuty a nyni jsou i ve vyrobs vyms-
niky mensich rozméra z jednotlivych i pro-
pojenych tepelnych trubic s teplosmé&nnou
plochou z velkoplodnych lamel, které jsou
vyhodné z hlediska kompaktnosti a malych
rozméri. S. p. Vzduchotechnika, Nové Mesto
n. V. vyrdbi tyto vyméniky pod nézvem
»»Chladi¢e uzavienych prostora‘ a jsou urdeny
pro zafizeni s pozadovanym chladicim vyko-
nem do 3 kW pfi rozdilu teplot vnit¥niho
teplého a vngjiiho chladného vzduchu 20 °C.
Pro niz3i chladiei vykony zadal n. p. Koh-i-No-
or, Praha vyrdb&t vyméniky s chladicim vy-
konem do 200 W a 500 W pro ventiladni
jednotky VJ8, VJ16, které jsou umistovény
na vrchni Gasti skiini nebo na bok sk¥ini.
Vybrané charakteristické tdaje chladidt pii-
blizuje tab. II.
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Obr. 1. Vé&traci soustava s rekuperaci tepla
v odchovuné selat (I — rekuperitor
z kapildrnich tepelnych trubic ve
svislé poloze, 2 — axidlni ventildtory,
8 — vzduchovod ohi4tého vzduchu,
4 — odsavéni vnitiniho vzduchu)

Teplota teplého

vzduchu 20,4 °C
Teplot chladného

vzduchu 14,6 °C
Objemovy prutok

teplého vzduchu 1,02 m3. st
Objemovy pritok

chladného vzduchu 0,88 m3 . s-1
Termické G&innost 0,76
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Obr. 2. Vétraci soustava s rekuperaci tepla
v odchovn& selat (I — rekuperdtor .
z kapildenich tepelnych trubic ve
vodorovné poloze, 2 — axidlni venti-
latory, 3— vzduchovod oh#4tého vzdu-
chu, 4 — odsavani vnit¥niho vzduchu)

Teplota teplého

vzduchu 13,6 °C
Teplota chladného

vzduchu 4,2°C
Objemovy pratok

teplého vzduchu 0,9 m3.s1
Objemovy prutok

chladného vzduchu 1,26 m3 . s—1
Termick4a Gi¢innost 0,505

Vyznam rekuperace se projevil nejen v u-
sporéch energie, ale vyznamnd i ve zlep3en{
kvality mikroklimatu v odchovné.

Vyanam rekuperace se projevil

Typ rekuperitoru ¢pavkové hliniko- Typ rekuperatoru Spavkové hliniko-
vé kapilarni tepel- vé kapilarni tepel-
né trubice délky né trubice délky
1,96 m, 10 fad, 1,96 m, 5 rad, |
10 trubic v Fad& 10 trubic v Fadd

Vyrobce JZD Mrékov Vyrobce JZD Mrakov

Poznémka: Pozmémkas

nejen

v uGsporédch energie, ale vyznamné i ve
zlepsen§ kvality mikroklimatu v odch ovné,
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Obr. 3. Vétraci soustava s rekuperaci tepla
v profylaktoriu (telata). (I — reku-
perétor z kapilédrnieh tepelnych trubic
ve vodorovné poloze, 2 — axidlni
ventildtory, 3 — vzduchovod ohiété-
ho vzduchu, 4 — ods4avéni teplého
vzduchu)

Teplota teplého
vzduchu 13,1 °C

Teplota chladného
vzduchu 3,0 °C

Objemovy prutok

teplého vzduchu 0,21 m3.s™!
Objemovy pritok

chladného vzduchu 0,14 m .s!
Termicka udinnost | 0,92

Typ rekuperatoru ¢pavkové hlini-
kové kapilarni te-
pelné trubice délky
1,5 m, 10 fad,

10 trubic v Fadé

Vyrobce JZD Mrakov

Poznamka:
Vyznam rekuperace se projevil nejen v -
sporach energie, ale vyznamnéi ve zlepseni
kvality mikroklimatu v odchovné.
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Obr. 4. Chladide vzduchu uzavienych skiinf
s elektronikou. Zadéni: ti; — ter =
= 20°C (I — vyménik z tepelnych
trubie, 2 — ventilatory, 3 — sk¥ili)

Teplota vnitiniho
vzduchu do 60 °C
Teplota chladicfho
vzduchu do 40 °C
Chladici vykon pii | typ VZT ... do
ti1 — ter = 20°C 4 kW
typ VJ ... do
500 W
Vyrobee: typ VZT Vzduchotechnika,

Nové Mesto n. V.

typ VJ Koh-i-Noor, Pra-
ha

Hlavni rozméry

vyméniki
(3iFka X vyska X

X hloubka) (m):
typ VZT a fada

dalsich 0,60,6x%0,26
— typ VJ 0,156%0,3X0,15

(0,15 0,3%0,3)
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Obr. 5. Rekuperace tepla pii suSeni umélych
st¥ev (I — rekuperator z gravitaénich
tepelnych trubic, 2 — prostor susarny,
3 — parni piih#ivak)

Teplota teplého

chladny
vzduch

.

spaliny

il

spaliny

oh¥aty vzduch

|
|
|

Obr. 6. Vyuziti odpadniho tepla z pekaiské

pece pro sudici zatizeni (I — reku-
perator z gravitadnich tepelnych tru-
bic, 2 — pekaiské pece, 3 — susici
za¥izen{)

' Tepelny vykon

roni nepietrzity
provoz)

Typ rekuperétoru

44 rekuperatort ze
&pavkovych  bi-
metalickych tepel-
nych trubic délky
1,96 m, 1 rekupe-
rator: 16 frad,

15 trubic v Fadé

Vyrobce

Uzivatel

s. p- Vzduchotech-
nika,
Nové Mesto n. V.

Cutisin, Jilemnice

vzduchu 51°C Teplota spalin 250 °C
Teplota chladného Teplota chladného

vzduchu 8°C vzduchu 35 °C
Objemovy pritok Objemovy prutok

teplého vzduchu 181 m3.s! spalin 0,4 m3.s!
Objemovy pratok Objemovy pruatok

chladného vzduchu | 106,9 m3.s! chladného vzduchu 0,28 m3 . s™1
Termickd Géinnost 0,732 Termickd Gcinnost 0,6

3 700 kW (celo- Tepelny vykon 40 kW

Typ rekuperdtoru

vodni bimetalické
tepelné trubice,

8 rad,

15 trubic v Fadé

Vyrobce s. p. Vzduchotech-
nika,

Nové Mesto n. V.
Uzivatel pekérny
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Tab. II. Charakteristiky ndkterych chladi¢h z tepelnych trubic

Usporadani trubek
Rozteé fad trubek
Rozteé trubek v fadé

Polet trubek v fadd
Pocet F¥ad trubek
Celkovy poéet trubek
Sirka svazku
Hloubka svazku
Délka trubek

Objem svazku
Hmotnost svazku

s. p. n. p.
Typ vyméniku Vzduchotechnika Koh-i-ll)\Toor
RVI-17 VJ 18
vyst¥idané za sebou
[m] 0,033 0,03
[m] 0,038 0,0325
17 4
4 2
68 8
[m] 0,646 0,130
[m] 0,132 0,06
[m] 0,7 0,26
[m3] 0,06 0,00204
[kg] 32,4 4,5

Obr. 7. Rekuperace tepla u textilnich susaren
1 — rekuperator z gravitadnich tepel-

nych trubic, 2 — textilni su¥érna)

Teplota teplého

vzduchu 105 °C
Teplota chladného

vzduchu 40 °C
Objemovy prutok

teplého vzduchu 1,36 m3 . s71

Objemovy pratok
chladného vzduchu

2,2 m3.s71

Termické G€innost 0,69
Tepelny vykon
1 rekuperatoru 60 kW

Typ rekuperétoru

&pavkové bimeta-
licks gravitadni te-
pelna trubice dél-
ky 1,91 m, 8 ¥ad,
15 trubic v fadé

Vyrobce s. p. Vzduchotech-
nika,
Nové Mesto n. V.
Uzivatel textilni podniky
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— Luftqualitdt 1m Einfamilienhaus wunter-
sucht. Beeinflussung der relativen Luftfeuchte
und CO,-Konzentration durch Heizsystem mit
kontrollierter Wohnungsliiftung und Warme-
rickgewinnung (Studium ¢istoty vzduchu
v rodinném domé. Ovlivnéni relativni vlhkosti
vzduchu a koncentrace CO, vytapdeim systé-
mem s regulovanym vétrénim bytu a se zpst-
nym vyuzitim odpadniho tepla) — Walter U.,
Hensel V. Brunnstein Ch., Neuwmann J.,
343 —349.

— Liftung in Industriehallen. Dargestellt am
Beispiel von Schweisshallen (V&trani v pra-
myslovych haldach. Znézornéno na piikladu
hal pro svafovani) — Brunk M. F., Pfeiffer W.,
348 —351.



— Kosteneinsparung  bei  Computerklimati-
sierung im Entfeuchtungsbetrieb (Uspora né-
klada pii klimatizaci za pouZiti pocitace
v odvlhdovacim provozu — pii vysouseni) —
Neuhaus @., 353—354.

— Energieeinsparung mit Hochleistungsradial-
ventilatoren (Uspora energie vysokovykonny-
mi odstfedivymi ventildtory) — FEidam H.,
355 —358.

— Enthalpie-Regelung von Klimaanlagen (Re-
gulace entaplie u klimatizagnich zaiizeni) —
Goli D., 359—363.

— IHS — Entwicklungen in der Raumluft-
technik (Vystava vytdpéni a zdravotné tech-
nického za¥izeni: Vyvoje ve vzduchotechnice)
— Bley H., 369—372.

-— THS — Entwicklungen in der Reinraum-
technik (Vystava vytapéni a zdravotn& tech-
nického zaiizeni: Vyvoje v technice &istych
prostortl) — Maller K. G., 373—375.

— IHS — Entwicklungen in der Brennwert-
technik (Vystava vytépéni a zdravotn& tech-
nického zaifizeni: Vyvoje v techmice vyhiev-
nosti) — Schlee G., 377—384.

— Erzougerpreise in der HKS-Branche 7/89
(Ceny vyrobeti v odvétvi vytépéni, klimatizace
a zdravotnd technickéd zalizeni v 7/89) — 341.
— Raumlufttechnik (Vzduchotechnika) — 352,
363 —368.

— Klima-/Kiltetechnik (Klimatizace a chla-
dici technika) — 383 —384.

Heizung Liiftung Haustechnik 40 (1989), ¢. 8

— Zur iiberschligigen Bestimmung des Luft-
austausches in Gebduden (Ke kontrolnimu
stanoveni vymény vzduchu v budovich) —
Feustel H. K., 391 —392, 393—402.

— Ventilatorgeriusch auf dem Priifstand.
Messen und Analysieren des Kanalschallei-
stungspegels von Radialventilatoren (Hluk
ventilatort ve zkusebns. Mé¥eni a analyzovéni
hladiny akustického vykonu odstfedivych
ventilatort v kandlu) — Reinartz D., 417 —425.
— Diagnonallaufrad schliesst Liicke. Ent-
wicklung eines breiten Diagonallaufrades flir
den frei ausblascnden Einbaufall in Gerdten
(Diagondlni ob&zné kolo vyplituje mezeru.
Vyvoj &irokého diagonalniho ob&zného kola
pro piipad vystavby s volnym vyfukovénim
v piistrojich) -- Schlender F., 426 —428.

— Spannungen an Laufradschaufeln. Messun-
gen von mechanischen Spannungen an Lauf-
radschaufeln von Axialventilatoren, die im
instabilen Gebiet arbeiten (Nap&ti na lopatkich
obézného kola. MéfFeni mechanickych napéti
na lopatkédch ob&Zného kola osovych venti-
latort,, které pracuji v nestabilni oblasti) —
Zwiener K. P., 429—436.

— Gerdusch aus Komponenten ermittelt.
Umrechnung des Ventilatorgerdusches von
Modellmessungen zu Grossausfilhrungen mit-
tels Ahnlichkeitsgesetzen (Zjistovani hluku
z komponentti. Piepolet hluku ventilatoru
z modelovych mé&feni na velkorozmérové pro-
vedeni za pouziti zédkon@t podobnosti) —
Wiemann E., 437—441.

— Erzeugerpreise in der HKS-Branche 8/89
(Ceny vyrobctt v odvétvi vytdpéni, klimatizace
a zdravotng technické zaiizeni v 8/89) — 389.
— Ventilatoren (Ventildtory) — 443—448.

Heating, piping, air conditioning (1988), &. 3

— Studies in commercial energy retrofit
(Uspory energie v administrativnich budo-
véch) — GQrumman D. L., 46—51. .

— Studies in industrial energy retrofit (Uspory
energie v prumyslovych budovich) — Me-
Geddy D., Bellenger L. G., 556—58, 61—62.
— Studies in institutional energy retrofit
(Uspory energie v budovéach instituci) —
Weght L. A., 69—170, 76—1717.

— How to work with design-build contractors
(Spolupréce technikd a architektd) — Savet-
tiere G., 87—90.

— Everything you ever wanted to know
about shop drawings (Co chcete v&dét o vy-
kresové dokumentaci) — Habjan J., 06—98.
— Vibration isolation for fans (Izoldtory vi-
bracf pro ventildtory) — Coad W. J., 101 —102.

Heating, piping, air conditioning (1988), & &

— Saving energy through design/build: com-
mercial (Uspory energie u obchodnich budov)
— Adams S. G., 656—T1.

— Saving energy through design/build: in-
dustrial (Uspory energie u pramyslovych
budov) — Waller B., 75—19.

— Roof drainage systems (Odvod vody ze
st¥ech) — Robertson L., 81—84, 89—91.

— Dynamic control: The weather predictor
and HVAC control (Dynamickéd regulace:
predpovéd podasi aregulace vytédpdni, vétrani
a klimatizace) — Hartman T., 97—101.

— Steam system internal balance calculations
(Vypodty vnitini bilance parnich systémt) —
Neal G. W., 106—108.

— Building automation: the Security Savings
case (Automatizovany provoz budovy) —
Griovanetto K., Funk Q. A.,113—116, 121 —122.
— Changing the tube velocity in shell and
tube heat exchangers (Zména rychlosti u des-
kovych vyméniki tepla) — Ayub Z. H., 124.
— Everything you ever wanted to know about
shop drawings (Co chcete v&dét o vykresové
dokumentaci) — Habjan J., 129—132.

Luft- und Kiltetechnik 25 (1989), ¢. 2

— Einfluss der Spaltverluste auf Foérderstrom
und Antriebsleistung beim Schraubenverdich-
ter (Vliv ztrat mezerou na dod4dvané mnozstvi
a hnaci vykon u Sroubového kompresoru) —
Pietsch, 59 —61.

— Rechenprogramme zur Simulation von
hermetischen Kiltemittel-Hubkolbenverdich-
tern (Vypodetni programy na simulaci herme-
tickych pistovych kompresori chladiva) —
@enze, Findeisen, 61— 65.

— Optimierung der Herstellungsgenauigkeit
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von Bauteilen der hermetischen Hubkolben-
-Kilteverdichter (Optimalizace vyrobni pres-
nosti konstrukénich soulasti hermetickych
pistovych chladicich kompresort) -- Milo-
wanow, 65— 68.

— Die innere nutzungsbedingte Wirmelast
(Vnitini vyuzZitelné tepclné zatizeni) — Kornelt,
68—171.

— Numerische Berechnung der Strémung und
des Wirmeiibergangs in Kanilen (Cisleny
vypocet proudéni a pfestupu tepla v kandlech)
— Alicke, Hamel, Scholz, 72—179.

— Konzentrierte Luftzufuhr unter Anwen-
dung von Leitstrahlen — Fortsetzung (Kon-
centrovany pfivod vzduchu za pouZiti svazku
paprsktt — pokradovéni) — Grimitlin, Shiwow,
79—83.

— Rauchgasreinigung mit einer Hochgeschwin-
digkeitskolonne, Teil 4 (Cisténi koutovych
plynt vysokorychlostni kolonou — dil 4) —
Grundke, Schneider, Ulrich, Poneleit, List,
83— 86.

— Dresdner Verfahren der Rauchgasreinigung.
Materialfragen und Wartungsproblematik des
Rauchgasentstaubungs- und Rauchgasent-
schwefelungsteiles (DraZzdansky zpusob Gisténi
koutrovych plynt. Otézky materidlu a proble-
matika udrzby odprasovani koufovych plynt
a odsifovani koufovych plynti) — Vogel, List,
Schenk, Heinrich, 86—91.

- Struktur der Nutzkraftwagen in der DDR
fiir den Transport leichtverderblicher Lebens-
mittel unter Beachtung der Vorschriften des
ATP (Struktura uzitkového automobilu v NDR
pro dopravu snadno se kazicich potravin s ohle-
dem na pvedpisy ,,ATP*) — Maéckel, 91— 95.
-— Sonnenenergienutaung zur Kilteerzeugung
in Kiihlfahrzeugen (Vyuziti slunedni energie
k vyrobs chladu v chladicich vozidlech) —
Sent 76— 98.

— VENTI — Ein Programm zur Ventilatoren-
auswahl mit Burocomputern (VENTI --
Program na volbu ventildtorti za pouZiti kan-
celaiskych poditadt) — Greifeld, Witzke,
98--99.

Die Kilte und Klimatechnik 42 (1989), &. 5

— Auf die Rippenrohre kommt es an (Pfechéazi
se na Zebrové trubky) — Menze K. W., Webb
R. L., Apparao T., 228—230, 232 —234.

— Die Hochdruckseite der Kilteanlage —
V (Vysokotlaky blok chladiciho zafizeni — V)
— Qollnow K., 236—238, 240.

— Messereport: ISH ’89 — Europa fest im
Blick (Zprava z veletrhu: ISH ’89: Evropa
stdle v pozornosti) — 246, 248, 250—152.
— Marktumschau: Xiihlmébel, Xiihlzellen,
Kiihlrdume (P¥ehled trhu: chladici nédbytek,
chladici kabiny, chladirenské prostory) —
2564, 256, 258, 261 —262, 264, 267.

Die Kilte und Klimatechnik 42 (1989), ¢. 6

— Fortschrittliche Regelung mit elektroni-
schen Expansionsventilen: Zusammenspiel der
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Krifte (Pokrokové regulace s clektronickymi
expanznimi ventily: Souhra sil) — Gras H.,
286288, 290—292.

— Physik fiir Praktiker — Kiltepraktiker - 1
(Fyzika pro praktiky chlazeni — 1) — Wegner
@G. K., 298-302.

— Aktuclles Interview: Die Klimabranche
war cder Mittelpunkt. Im Gesprich: Peter
Frank (Aktudlnirozhovor: Odvétvi klimatizace
tvotilo stied. V rozhovoru: Peter Frank) —
310, 312, 317.

— Gutes Klima fiir die EDV (Dobré klima-
tické podminky pro strojové zpracovavani
dat) — Pielke R., 318, 320, 322—325, 329.

Die Kilte und Klimatechnik 42 (1989), &. 7

-— Rickkiithlwerke (Zavody pro neprimé chla-
zeni) — Pielke R., 339—343.

— Noch Schwierigkeiten bei der PUR-Ent-
gasung (Jestd t8zkosti u odplyhovani PUR) —
344, 346.

— Ein gelungener Fach-Nachmittag bei Reiss
Kilte-Klima (Zda¥ilé odpoledne u fy. REISS
Kilte-Klima) — 368.

— H-FCKW R 22, ein Substitut ohne Zukunft
(Hexa-chlorofituorouhlovodik R 22, substituens
bez budoucnosti) — 347 —348.

— Einsatzmdoglichkeiten von Beriesclungskiih-
lern (MoZnosti pouziti sprechovych chladiét) -
Hartmann W., 350—3852, 354, 357 358, 360.
— Physik fur Kiltepraktiker — 11 (Fyzika
pro praktiky chlazeni -~ II) — Wegner G. K.,
361 —362, 364—366.

Die Kilte und Klimatechnik 42 (1989), ¢. 8

— Zu einigen aktuellen Entwicklungen bei der
Substitution von FVKW: Lingerfristig for-
schen (K nékterym aktudlnim vyvojum pii
nahrazovani chlorofluorouhlovodiki: Dlouho-
dobgjsi vyzkum) — Nowotny S., 388 —393.

— Physik fiir Kiltepraktiker — IIT (Fyzika
pro praktiky chlazeni — III) — Wegner G. E.,
394, 396—398.

— Sicherheit in Kélteanlagen gross geschrieben
(Bezpeénost u chladicich za¥izeni §iroce popsd-
na) — Steger-Koser U., 404—407.

— Messereport: Luftdurchlidsse auf der ISH
89 (Zprava z veletrhu: Vyustky vzduchu
na veletrhu ISH ’89) — Pielke R., 408 —410.

Staub Reinhaltung der Luft 49 (1989), &. 5

— Fortschritte bei der Emissionsminderung
mit Biofiltern (Pokrok pii sniZzovéni emise za
pouziti biofiltrtt) — Liebe H. G., Werner W.,
Striefler B., 145—149.

— Geriiche in der Aussenluft bewerten — aber
wie? (Hodnoceni zépachti ve vngjdim vzduchu
— ale jak?) — Paduch M., 151—157.

— Zur Bestimmung fliichtiger chlorierter
Kohlenwasserstoffe in Luft. Aufnahmerate und
Wiederfindung mit Diffusionsprobenehmern
(Ke stanoveni t8kavych chlorovanych uhlovo-



dikt ve vzduchu. Vzorek zachycenf a opStovné
zjisténi difdznimi vzorkovadl) — Giese U.,
Stenner I., Kettrup A., 1569 —164.

— Immissionsmessungen von faserigen St#u-
ben in der Bundesrepublik Deutschland. VII.
Fascrige Aersole in héherer Troposphire (Mé-
feni imisi vldknitych pracht v NSR. VII.
Vldknité aerosoly ve vy&&i troposféfe) —
Spurny K. R., Marfels H., Schérmann J.,
165—167.

— Auftreten und Deposition von saueren
Komponenten in Waldékosystemen — Er-
gebnisse von zwei Messerien im Wienerwald-
Exelberg (Vystup a depozice kyselych slozek
v lesnich ckosystémech — Vysledky dvou
sérii meéfeni ve Wienerwaldu-Exelberg) —
Puxbaum H., Rosenberg Chr., Ober H., Gregort
M., 169—174.

— Problemlésungen in der Reinraumtechnik.
VDI-Tagung, November 1988, Miinchen (Re-
Seni problémtt v techmice &istych prostort.
Zaseddni VDI, listopad 1988, Mnichov) —
Maller K. G., 175—178.

— Emissionsminderung bei der Stahlerzeu-
gung (Snizovéani emise pii vyrobs oceli) — 149.
— STEP und EPOCH — Zwei ncue Umwelt-
forschungsprogramme der EG (STEP a EPO:
Dva nové programy pro vyzkum zivotniho
prostiedi v ramei Evropského spolefenstvi) —
Engels L. H., 167. — Messtechnische Uberwa-
chung von Gefahrstoffen in der Luft am Ar-
beitsplatz (Kontrola nebezpednych latek ve
vzduchu na pracovisti za pouziti méfici tech-
niky) — 178-—179.

— Aus der Arbeit der VDI-Kommission RdL
(% dinnosti komise VDI ,,distota ovzdusi‘‘) —
157, 168, 174.

Staub Reinhaltung der Luft 49 (1989), &. 6

— N-Nitrosamine am Arbeitsplatz (N-nitrézni
aminy na pracoviiti) — Wolf D., 183—186.
— Stauberfassung an einer Betonschleifmaschi-
ne. Bestimmung des Erfassungsgrades (Zjisto-
vini prachu na brusce betonu. Stanoveni nej-
mensiho dokazatelného mmnozZstvi) — Regnier
R., 187—190.

— Neuartiger Gaschromatograph zur Messung
von SO02 und reduzierten Schwefelgasen in
Reinluftgebieten (Moderni plynovy chroma-
tograf na méieni SOz a redukovanych sirnych
plynt v &istych oblastech — &istych prosto-
rach) — Haunold W., Ockelmann G., Georgit
H. W., 191- 193.

— Einsatz von Immissionsraten-Messverfahren
und Bioindikatoren in einem anlagenbezo-
genen Messnetz. Das SAM-Immissionsraten-
Messverfahren (Pouziti méfici metody u vzorkt
imisi a bioindikdtort v mé&fiei siti. Méfiel
metods ,,SAM* pro vzorky imisi) — Kostka-
Rick R., Grosch W., 197—200.

— Staubabscheidung mit gelochten Metall-
folien (Odlutovéni prachu d&rovanymi kovo-
vymi foliemi) — Schulz R., Weber E., 201 —204.
— Untersuchungen zur Rauchgasentstickung
mit Flugaschen (Setfenf za udelem odstranéni
dusiku z koufovych plynt s popilkem) —
Geppert D., 205—209.

— Sauerstoffmessung in der Atmosphére (Ms-
feni kyselych latek v atmosféfe) — Buck M.,
211.

— Verhiltnis von MAK-Werten zu Innen-
raumwerten (Pom&r hodnot maximéalnich
koncentraci k hodnotdm ve vnitinim prostoru)
— 186.

— EG beschliesst konzertierte Aktionen zur
Umweltforschung (Evropské spolelenstvi sou-
streduje akee, vztahujici se k vyzkumu zZivotni-
ho prostiedi) — 212—213.

— Aus der Arbeit VDI-Kommission RdL
(Z Cinnosti komise VDI ,,Gistota ovzdudi*‘) —
193—196.

— Aus der Arbeit des BIA (Z &innosti odboro-
vého Ustavu bezpelnosti prace) — 213.

Staub Reinhaltung der Luft 49 (1989), &. 7—S8

— Verbrennung polychlorierter Biphenyle
(PCB) und dhnlichen Verbindungen (Spalovani
polychlorovanych bifenyltt a podobnych slou-
Genin) — Mischr GQ., Schnabel W., 217—220.

— Stand der Gesamtkohlenstoff-Messung im
Abgas von Abfallverbrennungsanlagen (Stav
méfeni thrnnych uhlikt v odpadnim plynu ze
spalovacich zafizeni odpadd) — Jockel W.,
221 —225.

— Verfahren zur Berechnung von Luftkonzen-
trationen bei Freisetzung von Stoffen aus
fliisssigen Produktgemischen. Teil 1 (Zptsob
vypoétu vzduchovych koncentraci pfi uvoliio-
vani ldtek z kapalnych vyrobnich smési. Dil 1.)
— Qmehling J., Weidlich U., Lehmann E.,
Fréhlich N., 227—230.

— Zusammensetzung und Phasenbestandteile
von Schweissrauchen ausgewihlter Sonderelek-
troden (Slozeni a fazové slozky dymu pfi
svaiovéani u vybranych zvlastnich elektrod) —
Werner 1., Medack J., 231 —233.

— Einige Eigenschaften grobfaseriger Filter
in einem elektrischen Hilfsfeld (N&které vlast-
nosti hrub& vldknitych filtri v elektrickém
pomocném poli) — Thirmer H., 235—240.

— Ausbreitung von storfallbedingten Freiset-
zungen schwerer Gase (Roziifovani uvoliiova-
nych tézkych plynt v piipadé poruchy) —
Konig-Langlo Q., Schatzmann M., 241—247.
— Strémungsmechanische Berechnung der
Schadstoffausbreitung in Strassenschluchten.
Vergleich Windkanalmessung/Computersimu-
lation (Vypoget proudéni rozdifovéni kodlivin
v silni¢nich sout&skdch. Srovnéni s méienim
v aerodynamickém tunelu — se simulaci
pocitalem) — Kolle P., Jungling K., 2561 —254.
— Wirkung verschiedener Kombinationen von
O;, SO; und NO, auf Photosynthese und
Atmung. Wirkungen bei Fichten mit unter-
schiedlicher Mg-Ca-Versorgung (Uéinek rozdil-
nych kombinaci O3, SOz a NO; na fotosyntézu
a dychén{. Udinky u smrk s rozdilnym zésobo-
vénim Mg—Ca) — Kilumpp G., Guderian R.,
256 —260.

— Aldehydmessungen in der Aussenluft (Ms-
feni aldehydu ve vndjsim vzduchu) — Kirsch-
mer P., 263—266.

— ENVITEC 89 — Technik fiir Umwelt-

125



schutz. 6. Internationale Messe und Kongress,
Diisseldorf, 10. bis 14. April 1989 (ENVITEC
89 — Technika na ochranu Zivotniho prost¥edi.
6. mezinérodni veletrh a kongres, Diisseldorf,
10. az 14. dubna 1989) — Pfeiffer W., Kopp W.,
267—269.

— EG-Binnenmarkt und Ost-West-Kontakte
gefordert. Nachlese zur Hannover Messe
Industrie ’89 (Vnitini trh Evropského spole-
denstvi a komtakty ,,Vychodu* a ,,Zapadu‘‘.
Dodatek k hannoverskému veletrhu ,,Primysl‘‘
’89) — Engels L. H., 271 —272.

— Forschung fiir den Umweltschutz (Vyzkum
na ochranu Zivotniho prostfedi) — Hngels
L. H., 220.

— Massnahmen zur Verminderung der NOx-
Emissionen in der Bundesrepublik Deutsch-
land 1985—1998 (Opatfeni na sniZzeni NOx
emisi v NSR v r. 1985—1998) — 220.

— Biotechnologie: Qualifizierte Forschung
durch Fordermassnahmen (Biotechnologie:
Kvalifikovany vyzkum pomocnymi opatie-
nimi) — 230.

— Umweltliteratur und Umweltforschung on
line (Literatura vztahujici se k Zivotnimu
prostiedi a vyzkum Zivotniho prostiedi on
line) — 240.

— Abnahme der Fluorbelastung (Pokles zne-
Cisténi fluorem) — 247.

— Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
zum Schutz der Gesundheit an Arbeitspldtzen
in klimatisierten Réumen (Vyzkumé a vy-
vojové zaméry na ochranu zdravi na praco-
vigtich v klimatizovanych mistnostech) — 248.
— Bakterieller Abbau hochgiftiger Dioxine
(Bakteridlni odbourdvéni velmi jedovatych
dioxint)) — 348.

— Untersuchung von Brandschutzklappen auf
Asbestfaseremiseionen (Studium protipozar-
nich klapek z hlediska emisi asbestovych
vléken) — 249—250.

— Klimaforschung mit gesteigerter Flexi-
bilitét (Vyzkum klimatizace se stoupajicf
pruznosti) — 250.

— Industrie-Roboter fiir Polierarbeiten (Pra-
myslovy robot pro ledtici prace) — 250.

— Verbesserte Rauchgasreinigung in der Roh-
stoffriickgewinnung (Zlepené ¢&idténf kouio-
vych plyna p¥i zpdtném ziskédvéni suroviny) —
Engels L. H., 260.

— Erfolgreiche Emissionsminderung an einer
Glasschmelzwanne und bei Bleitiegelofen (Us-
poné sniZzeni emise na taviei vans skla a u ke-
limkové pece pro ocel) — 261.

— Aus der Arbeit des BIA (Z &innosti odboro-
vého Ustavu bezpednosti prace) — 226.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1989),
8.8

— Optimizacija sistem utilizacii teploty udal-
jaemogo vozducha (Optimalizace systémii
vyuzit{ tepla odpadniho vzduchu) — Poz
M. Ja., Senatova V. I., Sadovskaja T. I.,
11—12.

— Rasdet i primenenie smeSannych sistem
CTP s ograniGeniem raschoda vody (Vypocet
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a pouziti smiSenych teplédrenskyeh systéma
s omezenou spotfebou vody) — Falikov V. S.,
13—165.

— Vertikal’'nyj forsunodnyj utilizator teploty
(Vertikalni vyménfk tepla) — ZLur’e L. 4.,
16—17.

— Avtomatizacija sistemy gorjadego vodo-
snabzZenija (Automatizace systémi zésobovéni
horkou vodou) — GQudzenko P. Ja., 19—22.
— Mechanizacija remonta i ispytanij podzem-
nych truboprovodov (Mechanizace oprav a
zkousek podzemnich potrubi) — Teplickij
A. Ch., Ziléenko A. Ja., Zorin I. S., 22—24.
— Zivotnovoddeskim pomesSenijam racional’-
nuju sistemu estestvennoj ventiljacii (PFirozené
vétrani budov pro hospodaiskd zvirata) —
Svedov V. V., 25.

— Metodika gidravlieskogo rasfeta vodo-
provodnych plastmassovych trub (Metodika
vypoStu vodovodnich potrubf z plastickych
hmot) — Tregubenko N. S., 27—28.

— Obespedenie malych teplovych nagruzok
ot krupnoj kotelnoj (Zajidténi malych tepel-
nych’zitési velkou kotelnou) — Kudin V. F.,
Perel R. E., 28 —29.

[

VodosnabZenie i sanitrarnaja technika (1989),
8.7

— Ispolzovanie teploty stoénych vod v teplo-
snabZenii (VyuZiti tepla odpadnich vod v zdso-
bovani teplem) — Zivodié I. S., Muchin O. A.,
5—17.

— Promyvka sistemy oborotnogo vodosnab-
Zenija (Vymyvéni systému zp&tného zdsobovani
vodou) — Arulin L. I., Volkova I. N., Gra&
4. 8-9.

— Ispolzovanie technologi€eskoj teploty bloka
monoetanolaminovoj oéistki proizvodstva am-
miaka (Vyuziti technologické teploty zaiizeni
monoetanolaminového &i§téni pro vyrobu
amoniaku) — Vinogradskij B. I., Lebedev
B. A., Gufev G. P., 9—10.

— Proektirovanie i stroitelstvo inZenernych
komunikacij na velnomerzlych gruntach (Pro-
jektovéni a vystavba inzenyrskych siti na
v8&né zmrzlych pudéch) — Terechov L. D.,
Zabor§&ikov O. V., Zabors&ikove N. P., Teplic-
kij Ju. 4., 11—13.

— Ekonomija teploty za s¢et avtomatieskogo
programmnogo regulirovanija otoplenija (Us-
pory tepla automatickou programovatelnou
regulaci vytépéni) — Iédenko V. N., 13—14.
— Rasget protivodymnoj vytjaznoj ventil-
jacii s estestvennym nabuZdeniem (Vypodet
vétraciho systému pro odvod koufe pii poziru)
— Tis$kin V. S., Bokser A. N., 14—117.

— Sistema individualnogo pritoka vozducha
v zonu dychanija (Systém individudlniho p¥i-
vodu vzduchu do dychaci zény) — Jarinovskij
I. V., Trofimovié V. V., 117.

— Stoénye vody v sistemach vodosnabzenija
gazoolistok domennych peéej (Odpadni vody
v systémech zasobovéni zafizeni pro &istdéni
plynt vysokych peci) — Panteljat G. 8., Sub
V. B., Chuchrjanskaja I. A., 18—19,

— Ekonomija metalla pri artezianskom vodo-



snabZenii (Uspory kovu p¥i zdsobovén{ vodou’

artézskym zpuasobem) — 19—21.

— Ispolzovanie oborotnoj vody agloproizvod-
stva (Vyuziti zpétné vody z aglomeroven) —
Skopin A. N., Volkova V. P., 22—23.

~— Mokraja o&istka vozducha ot gidrofobnoj
sernoj pyli (Mokré Eidténi vzduchu od hydro-
fobnfho sirnatého prachu) — Pirumov A. I.,
Baranovskij A. M., 23—25.

— AvtomatiGeskoe regulirovanie processa nej-
tralizacii stodnych vod (Automaticks regulace
procesu neutralizace odpadnich vod) — Moulik
V.M., 256—27.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1989), &.6

— O rasCete kanalizacionnych plastmassovych
trub (Vypolet kanalizadnich potrubi z plastic-
kych hmot) — Karelin Ja. A., Kosimov A. Q.,
Kravecov M. V., 5—6.

— Lugevye kolodcy dlja vodosnabZenija (Pa-
prskové studny pro zdsobovéni vodou) —
Bendorajtis E. Ju., Diljunas I. P., U#palis
D. K., 8—10.

— Opredelenie nadeZnosti funkcionirovanija
koleevoj vodoroprovodnoj seti (Spolehlivost
provozu kruhové vodovodni sitd) — Galperin
E. M., 11-138.

— Vodopodogrevateli v sisteme gorjadego
vodosnabZenija i otoplenija (Oh¥ivage vody
v systémech zésobovéni horkou vodou a vy-
tapécich systémech) — Doronin L. K., Ruba$ov
A. M., Fitéev D. V., 13—14.

- Rastet setovoj vody pri razlicnych tempera-
turach maruznogo vozducha (Vypodet vody
v siti pii ruznych teplotdch venkovniho vadu-
chu) — Chybov B. M., 14—117.

— Udelnye teplovye charakteristiki ebiCest-
vennych zdanij (M&rné tepelné charakteristiky
vefejnych budov) — Vaverka J., 17—18.

— Ekonomija energii za sSet avtomatieskogo
regulirovanija sistem otoplenija (Energetické
uspory automatickou regulaci vytdp&cich sy-
stémtt) — I&Senko V. N., Cernych L. F., 20—21.
— Issledovanie akustiSeskich charakteristik
besfundamentnych nasosov tipa CVC 6,3—3,5
(Vyzkum akustickych charakteristik &erpadel
typu CVC 6,3—3,5) — Abolin V. Ju., 21 —22.
— Otistka stolnych vod granulirovannymi
sorbentami iz bentonitovych glin (Cisténi od-
padnich vod granulovanymi sorbenty z bento-
nitovych jila) — Spivakora O. M., Sevrjugov
L. B., Dubrovskaja N. V., Fedorov N. F.,
23—24.

— Sochranenie atmosfernogo ozona — sani-
tarno-technieskaja problema (Ochrana atmo-
sferického ozénu — sanitdrnétechnicky prob-
1ém) — Dmitriev M. T., 25.

— Avtomatizacija sistem kondicionirovanija
vozducha i ventiljacii (Automatizace klimati-
zafnich a vé&tracich systémt) — Bauer 4. A.,
26.

— Novye edinicy dlja ocenki kadestva vozdu-
cha v Zilych i ob33estvennych zdanijach (Nové
jednotky pro hodnoceni kvality vzduchu
v obytnych a vefejnych budovach) — 27—28.

¢ Automat na davkovini vody

Snaha po usporéch vody vede fadu vyrobeu
na Zépads k vyvoji na za¥izeni na ddvkovini
vody k umyvadlim nebo k urindm. Za¥{zeni
pracuji na optoelektronickém principu a jejich
instalace vyZaduje vybudovani elektrické
pfipojky.

Aby nebylo nutno takové p¥ipojky budovat,
uvedly zavody Aqua-Butzke, NSR zaiizeni,
které se instaluje na omitku a je zdsobovano
9V baterii. Na zdkladsé dlouhodobych pokustt
vystaéi baterie na dva roky p¥i asi 50 000
spldchnutich roénd. To je umoZn&no magne-
tickym ventilem s velmi malou spotiebou
energie. Dojde-1i k vybiti baterie pod provozni
napdt{ ventil automaticky zablokuje p¥{vod
vody. Po vloZeni nové baterie automatika se
zase zapoji podle nastaveného programu.

HLH 2/89 (Ku)

o Ventilitory z elektronického katalogu

V poéitaiovém katalogu fy Lufttechnik jsou
obsaZena vSechna vzduchotechnickéd a elek-
trickéd vykonova data vyrdbé&nych ventildtora,
které si muze zdkaznik podle potfeby vyvolat,
a to ne ve statické forms, jako je tidtény
katalog.

Tato elektronickd dokumentace je dyna-
micka, tj. obsluhovatel ,,listuje’* na kldvesnieci
vkatalogu, vyhledava arychle nachdzi potfebny
ventildtor. Pii udéni pozadovaného provozniho
bodu se automaticky vyhled4 optimélni venti-
lator i se v&im piislusenstvim, v3etns pripadné
regulace. K zjist&nému ventildtoru si mize vy-
volat i alternativy, za pfipadné zmény ng-
kterych vstupnich dat. Poé&itad pak ihned dod4
nové udaje, vypolte a nakresli pfislusné cha-
rakteristiky.

HLH 5/89 (Bu)
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Oznameni

Fakulta strojni CVUT v Praze, katedra techniky prost¥edi, zahéji v z4¥i 1990 tiisemestrové

postgradudlni studium

»Vétrani a klimatizaces.

Predbézné prihlasky zasilejte na adresu katedry techniky prostiedf, k rukdm Ing. Frantiska

Drkala, CSc., Suchbatarova 4, 166 07 Praha 6.

Zéjemcum zaslema definitivni pfihla8ku a informace o studiu.

e Novinka v oboru silavého vytipéni

V r. 1988 piedstavila zapadondmecks firma
Herbst systém s teplosm&nnymi plochami pro
sdileni tepla previzng sdldnim. Vytdpdni po
piipadd i chlazeni piejimaji plastické rohoze
s kapildrnimi trubkami tloustky asi 2 mm,
jimiz proudi voda jako teplonosné médium
a kterymi se obkladaji mistnosti.

U tohoto systému vzduchotechnické zaiize-
ni zajistuje jen potiebny piivod vzduchu, coz
je jen zlomek toho, co je dopravovéno do mist-
nosti u konvenénich klimatizadnich zaiizeni.
Uspory na energii mohou &init 20 az 30 %.
To viak neni to nejpodstatngjsi. Vyznamné
jsou udinky systému, tj. dosahované pohoda
prosttedi v diisledku prenosu tepla séldnim.
Dalsi prednosti je relativni bezpruavanovitost.
V mistnostech vyloZenych kapildrnimi rohoZe-
mi se vytvéafeji slabé konvekéni proudy, a to
jen na mistech, kde se nachézeji zdroje tepla.
K nim je tfeba pripoditat také osoby v mist-
nosti, které predévaji teplo bez vyvolévini
pravanu.

kkt 1/89 (Ku)

Redakee ZTV

o Sklenéné kominy

Pod oznadenim Recusist vyvinula fa. Schott-
Ruhrglas systém odvodu spalin z topenist,
ktery umoznuje, aby spaliny odchdzely o te-
plotdch pod jejich rosnym bodem. Jedné se
o sklendné kouiovody ze specidluiho borosili-
kétového skla, vyrabéného jako rovné trubky
i tvarovky. Toto sklo mé vynikajici odolnost
proti korozi, takZe se piedpoklads jeho Zivot-
nost po n&kolik desetileti v kyselém a horkém
prostiedi. Specidlni sklo mé déle poZzadovanou
pevnost i p¥i vy&Sich teplotédch. Vzhledem
k hladkému povrchu je odolné proti otéru, mé,
maly sklon ke zne&isténi a dobie se Cisti. Jeho
prihlednost ulehduje i kontrolu pii montéZi
a provozu.

K systému nabizi vyrobce i neutralizaéni
zafizeni k likvidaci kyselych kondenzéati.

HLH 2/89 (Ku)
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