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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je sestavit piehled vyrobcti vyméniku tepla, ktefi se vyskytuji na
ceském trhu. V teoretické Casti prace je uvedeno rozdéleni tepelnych vyméniki podle
nékolika zakladnich kritérii (napf. charakter proudéni). Toto rozdéleni je nasledovano
kratkym vysvétlenim zpiisobli prenosu tepla. Na zavér teoretické Casti prace jsou piedstaveny
nékteré fyzikalni zévislosti a jejich popis. Hlavni ¢ast této prace obsahuje piehled vyrobct
tepelnych vyménikia a nékterych jejich vyrobkt, které jsou rozd€leny do kategorii, prevazné
podle konstrukce. V zavéru je provedeno ramcové porovnani pajenych deskovych vyménikt
ruznych firem v aplikaci pro ohiev teplé vody.

KLICOVA SLOVA
Vymeénik tepla, tepelny vymeénik, prenos tepla, Cesky trh, produkce
ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to compile summary of heat exchangers manufacturers,
which occurs on Czech market. In the theoretical part of this thesis is stated distribution of
heat exchangers accordingto some basic criterions (for example flow arrangement). This
distribution is followed by short explanation of how heat transfer can be realized. In the end
of the theoretical part of this thesis there are presented some physical relations and their
description. More practical and main part of this bachelor’s thesis contains summary of heat
exchangers manufacturers and examples of their products, which are divided to some
categories, mainly according to construction. At the end, there is comparison of brazed plate
heat exchangers from various companies in application for preparation of hot water.
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Heat exchanger, Heat transfer, Czech market, production
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1 UvOD

Tepelny vyménik je zafizeni slouzici k pfenosu tepla mezi dvéma ruzné teplymi tekutinami,
které jsou ve vétsing piipadt oddéleny pevnou sténou. Tato zafizeni, nazyvané také jako
vyméniky tepla, nachazeji uplatnéni ve vétsiné odvétvi prumyslu i lidského Zivota. Jsou napft.
nezbytnou soucasti kompresorovych chladni¢ek a automobild, lze se s nimi setkat pii vyrobé
elektrické energie, poZivaji se v chemickém a procesnim inzenyrstvi, v potravinaistvi a jejich
pouziti zdaleka nekonci pii vytapéni ¢i stavbe klimatizacnich jednotek [1,2].

Vyméniky tepla se instaluji vSude tam, kde teplo nemiZzeme dodat piimo ke
spotiebici/spotiebiteli, at’ jiz z divodu rozdilnych tlakovych pomérti (problematika napf.
centralniho zasobovani teplem a otopné soustavy), jinych fyzikalné-chemickych vlastnosti ¢i
nutnosti pouzit rozdilna teplonosnd média, protoZe to tak vyZaduji parametry daného procesu
[3]. Z vySe uvedenych informaci Ize tedy vyvodit, Ze vymeénik jako takovy nikdy nepracuje
sam, ale je soucasti vétsiho systému.

V nésledujicim textu nejprve rozdélime vyméniky podle tiznych parametri, napt. podle
konstrukce (trubkové, deskové apod.) nebo podle charakteru proudéni (na souproudé,
protiproudé); poté piedstavime tfi mechanismy, jak se teplo v piirod¢ a vyménicich pienasi.
Tyto mechanismy jsou vedeni, konvekce a radiace. Nasledné bude ukazano nékolik ptistupti
k tomu, jak kvantifikovat mnozstvi pteneseného tepla, poukazeme na vliv zanaSeni vyméniku
necistotami na jeho provoz a potiebu dodavat energii v podobé ptidavnych Cerpadel kvili
tlakové ztraté.

Hlavni casti této prace je pak prehled vyrobct tepelnych vyménikd, jak sériové
produkce, tak produkce zakadzkové. Po kratkem uvedeni firmy budou nasledovat piiklady
jejich vymeénikl. Nejprve budou rozdéleny podle konstrukce, poté, pokud katalogy ¢i stranky
vyrobce tyto informace uvadély, jsou modely/typy vyméniku sefazeny podle vyuZiti nebo
teplosménné plochy a vykonu. V piipadé dostupnosti technickych parametr (vykonu,
teplosménné plochy) budou uvedeny i parametry danych vyméniki. Vyrobci vymeéniki na
miru budou uvedeni jen kratce, jelikoz parametry vyméniku jsou pfedmétem objednavky a
stanovuji se az béhem ni.

Kratce si také srovname ptevazné technické parametry vyménikd, které se mohou
pouZit Kk ohfevu uzitkové vody. Vzhledem Kk velké rozmanitosti konstrukci a velkému
mnozstvi firem zabyvajici se vyrobou vyménika by bylo potifeba vice Casu a zdroji k tomu,
abychom sestavili kompletni srovnani této problematiky.
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2 ROZDELENI TEPELNYCH VYMENIKU

Je mnoho pfistupil, jak se na rozdéleni vyméniki divat. Tym autort, v Cele s Frankem
Incroperou, ve své knize Fundamentals of Heat and Mass Transfer [4], uvadi rozdélni
vymeénikl, déjici se na zakladé konstrukéniho provedeni a charakteru proudéni danych
tekutin. Kakac [1] toto zakladni rozdéleni dale rozsituje a stanovuje pét zakladnich kritérii,
podle kterych mohou byt tepelné vyméniky klasifikovany.

2.1 Rekuperace/Regenerace

2.1.1 Rekuperacni vyméniky

U tepelnych vyménikt, kde pii prenosu tepla jedna tekutina piedava teplo druhé, dochazi
k tzv. rekuperaci. Jak jde vidét na obrazku 2.1, tekutina B zpétné ziska (angl. recuperates) ¢ast
tepla od tekutiny A. Samotny pifenos tepla miize probihat, jak pfes sténu, tak piimo mezi
tekutinami, pokud nejsou nijak oddéleny. Rekuperac¢ni vyméniky najdou uplatnéni napi. jako
chladi¢e, kondenzatory i jako soucasti parni soustavy elektraren.

—— L
__b B —
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..-.-.1 _‘r——

Obr. 2.1: Princip pfenosu tepla v rekuperacnich vyménicich (ptevzato z [1])

2.1.2 Regeneracni vyméniky

U regeneracnich vyménikl naproti tomu neprobihé pfenos tepla piimo, ale vyuziva se hmoty
samotn¢ho vymeéniku. Ob¢ tekutiny proudi stejnou ,,cestou’, prvni z nich odevzda ¢ast svého
tepla do okoli, kde se toto teplo akumuluje, a nasledné, kdyz vyménikem proudi tekutina
druha, je ji toto teplo pfedano. KdyZ je hmota vyméniku omyvana studenym proudem A, teplo
odevzdava, a nasledné teplo ziskava z teplého proudu B. Tento princip je cyklicky, jak jde
vidét na obrazku 2.2. Piikladem téchto vymeénikii jsou tzv. rotacni regenera¢ni vymeéniky,
které se pouzivaji napf. pti predehievu vzduchu v uhelnych elektrarnach nebo ve vysokych
pecich [1].

- - Obr. 2.2: schéma cyklického piedavani tepla v regenera¢nich

// vymeénicich (pfevzato z [1])

N
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2.2 Proces prenosu tepla

Na zaklad¢ toho, zda k ptenosu tepla dochazi skrz sténu, resp. pfimo mezi tekutinami,
mluvime o kontaktu nepfimém neboli transmuralnim, resp. pfimém. V tepelnych vyménicich
s nepfimym kontaktem je teplo pfedavano skrz tzv. teplosménnou plochu. Tekutiny proudi
soucasné V odd¢lenych sekcich, tudiz nedochazi k jejich miSeni. Naproti tomu napf. ve
chladicich vézich jsou kapky vody ochlazovany piimo proudem vzduchu [1].

2.3 Charakter proudéni

Tepelné vymeéniky 1ze podle charakteru proudéni rozdélit na tii zakladni typy: souproudé,
protiproudé a vyméniky s tzv. pficnym proudem. Pokud obé¢ tekutiny vstupuji do vyméniku
na jednom konci, proudi stejnym smérem a nasledn¢ vystupuji na druhém, mluvime o
souproudu, kdyz tekutiny vstupuji kazda na opac¢né strané a proudi proti sob&é, mluvime o
protiproudu. Dal8i moznosti jsou vymeéniky s pti¢énym proudem (proudéni probiha kolmo na
sebe), které jsou dvojiho typu: nesméSované, které obsahuji Zebra, zabranujici pohybu
kolmému na hlavni smér toku a tudiZ se tekutina nepromichavd, a smé$ované, kde pohybu
tekutiny ve vSech smérech nic nebrani a tekutina se mize promichavat [4]. Na obrazku 2.3
muzeme vidét tyto typy v grafické podobé.

Obr. 2.3: Déleni tepelnych vymeénikt
podle charakteru proudéni.

a) souproudy vymenik;

b) protiproudy vymeénik;

¢) pricny proud nesmésovany;

d) pficny proud sméSovany

(ptevzato z [1])

LA

2.4 Konstrukce

V zasad¢é jsou tii hlavni kategorie konstrukce vyménikt tepla: deskové, trubkove a tzv.
kompaktni vymeéniky. Pfiklady uvedené niZe jsou jen hlavnim rozdélenim, jelikoZ existuje
fada dalSich jejich konfiguraci.

2.4.1 Trubkové vyméniky (angl. tube heat exchangers)

Nejjednodussim trubkovym vyménikem je vyménik ,trubka v trubce®. Za schéma jeho
konstrukce lze povazovat obr. 2.3 a, b. Konstrukce trubkovych vyméniku je nasledujici:
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Soustava trubek je vedena uvniti jiné (plaste) s vétsim polomérem. Tyto trubky mohou byt
vedeny napt. ,,po Sroubovici“ nebo soustiedné. Tak se déje u trubkovych plastovych
vyméniki. AvSak i u tohoto typu mohou byt vnitini trubky ohnuty, napf. do tvaru pismene U
(trubkovych vymeénika s U-trubkami). Dilezitou soucasti trubkového vyméniku jsou rizné
konstrukéni doplnky (vnitfni Gchyty trubek, pifekazky upravujici proud vnéjsi tekutiny apod.)
Piikladem trubkovych vyménikt jsou dvojtrubkové vyméniky a trubkove plastové vyméniky
(angl. shell and tube heat exchangers). Trubkové vyméniky maji i svoji spirdlovou formu.
Trubkové vymeéniky se Casto pouzivaji jako soucast primyslovych zafizeni, napt. pfi vyrobé
energie ¢i jako chladice atd. [1].

trubka plast
V?S*Up vstup pfepazka
C | —
e 3
. [ 7 N Ty
®. O T ANy, of] o
1=
plast trubka
vystup vstup

Obr 2.4: Schéma jednoduchého trubkového plastového vymeéniku (pievzato z [2])

2.4.2 Deskové vymeniky (angl. plate heat exchangers)

Deskové vyméniky tepla se sklddaji s mnoha tenkych, ¢asto zvinénych desek (zvInéni zvysSuje
pienos tepla). Nejéastéji slouzi k vyméné tepla mezi dvéma kapalinami. P¥ikladem deskovych
vyménikl jsou napt. lamelové vyméniky ¢i tzv. spirdlové vymeéniky. Jejich zastupcem jsou i
tzv. rozebiratelné deskové vyméniky (gasketed plate heat exchanger), ¢asto pouzivané
V potravinarstvi pro jejich snadné Cisténi a sterilizaci [1].

2.4.3 Kompaktni vyméniky (angl. compact heat exchangers)

Pokud je jedna z pracovnich tekutin plyn, tudiz pracujeme s nizkym souéinitelem piestupu
tepla, je idedlnim feSenim pouzit kompaktni tepelné vyméniky, které se vyznacuji velkym
teplosménnym povrchem na jednotku objemu (Casto se jako limitni hodnota uvédi 700
m2/m?). 1 konstrukce kompaktnich vyménika je velmi rozmanita, miizeme se setkat napf.
s typem ,trubka-zebro* ¢i s vyménikem s paralelnimi deskami [2]. Kompaktni vyméniky jsou
nedilnou soucasti klimatizaci ¢i vyparnika chladicich a mrazicich systému [1].

Na obrazku 2.5 vidime ¢ast vyméniku typu ,trubka-zebro“; tato zakladni cast se
nasledn¢ uvniti vymeéniku ve velkém méftitku opakuje, praveé kviili nutnosti velké teplosménné
plochy. Mezi deskami proudi nejcastéji plyn, trubkami kapalina [1].
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Obr 2.5: Vyiez zakladni ¢asti kompaktniho vyméniku typu ,,trubka-zebro* (prevzato z [1])

2.5 Pocet fazi

Na problematiku rozdéleni mtizeme také nahlizet z pohledu pfipadné zmény faze nékterého z
médii. Ohtivace vzduchu, chladiCe, regeneratory atp. jsou ptiklady jednofazovych tepelnych
vyméniku, kde ani jedno z teplonosnych médii neprochazi fazovou pfeménou. Naproti tomu
napf. v kondenzatorech, generatorech pary ¢i vyparnicich dochazi k fazové pieméné alespon
jedné z tekutin [1], tim se jedna o vyméniky dvoufazové.
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3 MECHANISMY PRENOSU TEPLA

Tak jako v pfirodé, i ve vyménicich tepla existuji tii mechanismy, jak muze byt teplo
pteneseno. Zakladnim pfedpokladem pienosu tepla je existence teplotni diference. Jakmile
v latce ¢i v soustavé latek existuji mista s rozdilnou teplotou, musi podle fyzikalnich zakont
dojit Kk pfenosu tepla. Pokud teplotni gradient existuje v nepohyblive latce (pevného
skupenstvi, ¢i nepohybujici se kapalin€), pak pienos tepla probiha vedenim. Naproti tomu
pokud je naptiklad horky povrch ofoukavan, pohyb tekutiny napomutze ptenosu tepla a pak
mluvime o konvekci, o pienosu tepla proudenim. Tieti moznosti je tzv. pienos tepla radiaci
neboli salanim, ktery navic nepotfebuje nosné medium, nebot’ se $ifi prostiednictvim
elektromagnetického zateni.

V naprosté vétSiné ptipadu, jak v piirodé, tak ve vymeénicich tepla, nedochazi k prenosu
tepla pouze jednim zptsobem. Casto tak dochazi ke kombinaci téchto mechanismi. Na
druhou stranu je vhodné ptedpoklddat, ze néktery z mechanismt bude pievazovat nad
zbylymi.

3.1 Prenos tepla vedenim

Vedeni tepla je proces, kdy je energie piedavana od Castic s vétsi energii Casticim s energii
mensi. S teplotou ¢astice roste i jejich energie. U plynu a kapalin se teplo pfenasi ndhodnym
pohybem molekul. V tuhych latkach nevodivych probihd kondukce prostfednictvim kmitani
atomu krystalické miizky, u kovovych materialti se k tomuto kmitani pfipojuje navic pohyb
volnych elektron.

Matematicky popis vedeni tepla poskytuje Fourierv zakon, ktery fika, Ze hustota
tepelného toku vedenim je pfimo tmérnd velikosti teplotniho gradientu a ma opa¢ny smér.
Pro jednorozmérné (1D) vedeni lze pak psét:

.0 dr

g = < — _AE (3.1
resp. pro ttirozmérné (3D) vedeni:

. ,0T 0T 0T

q = —AgradT = —A (la +]@ + k&) (3.2)

Konstantou umérnosti je zde tzv. tepelna vodivost A. Tato fyzikalni vlastnost latek vSak
V naprosté vétSin€ pripadii neni konstantni, ale zavisla na teploté (u nékterych latek dokonce i
na poloze v télese nebo sméru vedeni). Pro zjednodusSeni 1ze pocitat s konstantni hodnotou, to
vSak zélezi predevsim na teplotnich intervalech, ve kterych se pohybujeme.

T, T
T >T 2
L ’ J Obr. 3.1: Pfenos tepla vedenim skrz pevnou sténu nebo

nepohybujici se tekutinu (ptevzato z [4])

Q
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Ptikladem vedeni tepla mohou byt napt. tepelné ztraty pres nezateplenou sténu, ohiev
volného konce ¢ajové 1zicky nebo kované tyce.

3.2 Prenos tepla proudénim

Oproti kondukci, kdy zékladem pienosu je ndhodny pohyb mikrocastic, se pfi konvekci
k takovémuto pohybu navic ptidava makroskopicky pohyb tekutiny. Tento objemovy pohyb
prispiva k vyslednému pienosu. Pienos tepla je pak superpozici obou téchto mechanismu.
Konvekci mizeme rozdélit na Ctyti dalsi kategorie podle povahy proudéni:
e konvekce pfirozena
e konvekce nucena
e konvekce kombinovana
e konvekce s fazovymi preménami
Konvekce pfirozend je indukovana vztlakovymi silami, které vznikaji v disledku rozdilnych
hustot, které jsou zpusobeny teplotnimi diferencemi. Naproti tomu nucena konvekce je
vyvolana silami vné&j§imi napf. ventilatorem, ktery ofukuje teply predmét, ¢i libovolné
proudéni tekutin trubkou ¢i jinou uzavienou nadobou.
Zé&kladnim vztahem popisujicim hustotu tepelného toku konvekci je tzv. Newtondv
ochlazovaci zakon, ktery plati bez ohledu na to, o jaky typ konvekce se jedna:

q = _a(Tw - Too) (33)

kde a je soucinitel piestupu tepla, Tw je teplota povrchu obtékaného télesa a T, je teplota
tekutiny, ktera téleso obtéka [2, 4].

T >T

W w

Tekutina v pohybu, T Obr. 3.2: Pienos tepla proudénim (pievzato z [4])

i Q
—_— ’7 TW

Hlavnim problémem pienosu tepla proudénim je urceni soucinitele piestupu tepla.
JelikozZ je zavisly na mnoha okolnostech, které charakterizuji dany typ konvektivniho ptenosu
tepla, fesi se pouZzitim teorie podobnosti.

Tento zplsob vyuziva kriteridlni rovnice obsahujici tzv. podobnostni ¢isla. Ptikladem
téchto Cisel je naptiklad Nusseltovo (vyjadiuje pomér pienosu tepla konvekci a kondukci) ¢i
Reynoldsovo ¢islo (vyjadiujici pomér setrvaénych a vazkych sil). Konkrétni tvary
kriteridlnich funkci pak zohlednuji mozné variace, které mohou pii konvektivnim pienosu
tepla nastat.

3.3 Prenos tepla salanim

Tretim moznym zplisobem pienosu tepla je radiace. Kazdé hmotné téleso, které ma
nenulovou termodynamickou teplotu, vyzafuje tepelné zafeni. Toto zafeni nezavisi na

21



skupenstvi, vyzatuji jak pevné latky, tak tekutiny. Na rozdil od kondukce a konvekce ptenos
tepla radiaci nepotiebuje teplonosné meédium. Prenos tepelné energie probiha ve formé
elektromagnetickych vin (fotontt), diky cemuz mize probihat i v absolutnim vakuu.

Jelikoz je pfi prenosu tepla radiaci teplo vyzafovano, pouziva se ¢asto misto tepelného
toku tzv. zafivost. Maximalni mozna hodnota energie, kterou muze téleso vyzafit, je déna
Stefanovym-Boltzmannovym zakonem:

g=E, =0T, (3.4

Konstantou tmérnosti je Stefan-Boltzmannova konstanta (c = 5,67037-10% W-m2-K™).
Je nutno dodat, Ze uvedenou hodnotu energie vyzaii pouze tzv. absolutné ¢erné téleso (idealni
zaric¢). Realny povrch vyzatuje méné tepla, a to podle vztahu:

g =E = &.0T,} (3.5)

kde pomérna zafivost &, ktera nabyva hodnot od 0 do 1, udava intenzitu vyzafovani oproti
absolutn¢ ¢ernému télesu.

T Obr. 3.3: Vyzafovani tepelné energie hmotnymi
povrchy (pfevzato z [4])

e
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Urc¢it energii vyzafovanou je tedy relativné snadné, ¢asto nas vSak zajima, jakou energii
(teplo) si vymeénuje vice téles mezi sebou. Toto urceni uz je slozitéjsi, jelikoz télesa mohou
taky energii odrazet, absorbovat nebo mohou dokonce ¢ast energie nechat projit skrz sebe.
Proto také vysledné vztahy byvaji ¢asto slozité. Jednim z jednodussich vztah je:

q=E=c¢o(Ty—T;) (3.6)

kde To je teplota okoli. Tento vztah popisuje vyzafovani malého povrchu obklopeného
povrchem velkym, napi. vykovek v hale [3, 4].
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4 ANALYZA TEPELNYCH VYMENIKU

4.1 Zakladni rovnice

K tomu, abych mohli provést alesponi jednoduchy rozbor chovani tepelného vymeéniku,
vyménik navrhnout nebo jej vybrat, je vhodné znat zavislosti mezi tepelnym tokem v ném, a
zakladnimi parametry, jako jsou napf. vstupni a vystupni teploty, teplosménna plocha a
soucinitel prostupu tepla. Je samoziejmé, ze kromé& niZe uvedenych rovnic popisujicich
energetické zalezitosti, je nutné pii ndkupu a hlavné navrhu navic vénovat pozornost i
konstrukénim a finan¢nim otazkam.

Pokud budeme uvazovat zjednodusujici predpoklady, nepodstatny ztratovy tok do okoli
a nepodstatné zmény potencionalni a kinetické energie medii, muzeme tepelny tok
vyménikem Q (tedy tepelny vykon vyméniku) vypoéitat pomoci prvniho zakona
termodynamiky:

Q = 1y (hni — hno) (4.1a)
resp.
Q = mc(hc,i - hc,o) (4-1b)

kde h vyjadiuje entalpii tekutiny, 7 jeji hmotnostni tok, a indexy h, ¢ odkazuji na teplou (hot),
resp. studenou (cold) tekutinu. Indexy i, 0 odkazuji na pfitékajici, resp. odtékajici tekutinu.
Tyto vztahy jsou Casto nazyvany jako rovnice tepelné bilance.

Pokud budeme dale uvaZovat, Ze ani jedna z tekutin neprojde fazovou pieménou a
mérné tepelné kapacity jsou konstantni, mizeme rovnice 4.1 pievést na:

Q = 1pCpp(Thi — Thyo) (4.23)
resp.
Q = mccp,c(Tc,i - Tc,o) (42b)

Dalsi casto uzivanou rovnici je upraveny Newtonliv ochlazovaci zédkon, kde soucinitel
pfestupu tepla je nahrazen soucinitelem prostupu tepla k a misto teplotni diference AT je
pouZit tzv. stiedni logaritmicky teplotni spad ATin:

0 = kSAT),, (4.3)

ATy, je funkci vstupnich a vystupnich teplot obou tekutin, respektujici pribéh teplot,
ktery se 1isi podle pozice ve vymeéniku [1, 4].

4.2 Soucinitel prostupu tepla

vvvvvv

tepelného vymeéniku. Casto je to vSak jedna z nejméné jistych, nepfesnych zélezitosti. Tento
koeficient mize byt stanoven pomoci celkového tepelného odporu pii prenosu tepla mezi
dvéma tekutinami pies pevnou sténu. Pro tepelny odpor prostupu tepla plati rovnice:

1 1 1
R = _Npo= R 4+ (4.5)
celk " k. s Z a.S T anS

kde R; je tepelny odpor vedeni tepla oddélujicimi sténami vyméniku. Pokud by se
teplosménné plochy na ,,teplé* a ,,studené* strané vymeéniku lisily, bylo by potieba vénovat se
vice otazce soucinu k-S, ktery je sice konstantni, pokud se budeme zabyvat postupem tepla
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skrz sténu trubky ve vyméniku, ale mize se liSit, pokud se budeme zabyvat jen ,teplou®
stranou nebo jen ,,studenou” stranou.

Déle je nutné poznamenat, Ze tento vztah plati pouze pro Cisté, nezanesené plochy. U
tepelnych vyméniku vSak casto dochdzi k zanaSeni teplosménnych ploch necistotami,
k reakcim tekutin a stén. Takto vznikajici vrstvy necistot znacné zvySuji tepelny odpor proti
pienosu tepla. Uziti zebrovanych povrchu ma téz zna¢ny vliv na hodnotu odporu, ktery se
snizuje zvétsenim teplosménné plochy. Pokud tedy budeme uvazovat tyto dvé skutecnosti,
muzeme tepelny odpor psat jako:

ZR _ 1t R py Renn o1 (4.6)

—_ pr— A’ .
k-S  (Mroras)c (TITOTS)C (TITOTS)h (MroraS)n

kde nror je celkova Gcinnost Zebrovaného povrchu, a R, jsou odpory proti vedeni tepla

vrstvou usazenin [4].

4.3 VIliv zanaseni

ZanaSeni, tedy hromadéni nechténych usazenin na teplosménné plose, negativné ovliviiuje
provoz tepelného vyméniku. Usazovani necistot zvySuje celkovy odpor proti vedeni tepla, jak
jde vidét v rovnici (4.6), cozZ vyUsti ve sniZeni soucinitele prostupu tepla. Také ma negativni
vliv na tlakovou ztratu a potiebnou praci k udrZzeni proudu (vice o tlakové ztraté v kapitole
4.4), ob¢ uvedené veli¢iny Casto vyrazné zvysuje. ZanaSeni vyméniku ma ve svém dusledku
Casto podstatné finan¢ni dusledky; zvySuji se provozni vydaje. ProtoZe se kvuli usazovani
dopiedu pocita se zvétSenim teplosménné plochy, rostou téZ vydaje pofizovaci. V neposledni
fad¢ se provoz vyméniku prodrazuje kvuli ¢isténi.

Je cCasté, ze prave kvuli ¢isténi se vyméniky stahuji z provozu, Vv extrémnim pfipadech
dochazi i Kk jejich vyméng, tak aby byla obnovena schopnost pracovat
v ramci pozadovanych podminek. Primarn¢ se tak dé&je kvuli extrémnimu navySeni tlakové
ztraty; vymeéniku odstavenych kvuli sniZzeni soucinitele prostupu tepla, je méné.

Se zanaSenim se kromé¢ Cisténi d& bojovat také pfiddvanim riznych aditiv do pracovnich
latek. Tyto ptisady pak zpomaluji usazovani necistot, funguji tedy jako inhibitory. Tyto latky
se voli podle typu zanaSeni, pokud se usazuji pirevazné mineralni latky, pouzivaji se rizna
zmé&kcovadla, pro napt. biologické zandSeni volime biocidy [1].

4.4 Tlakova ztrata

Stejné¢ dulezité, jako je uréeni velikost teplosménné plochy, ktera nam zajisti nami
poZadované parametry, je urceni tlakové ztraty. Vlivem tieni v kapalin¢, zejména vSak mezi
mezni vrstvou pohybujici se kapaliny a povrchem vyméniku, dochazi poklesu tlaku, ktery pak
musime kompenzovat jinym zpisobem (Cerpadly, ventilatory), abychom udrzZeli poZzadovany
prutok. Timto se samoziejmé zvysuji finan¢ni naklady na provoz vyméniku.

Pokles tlaku zavisi na délce trubek, na jejich priméru, na drsnosti stén, na rychlosti
proudu, na tom zda se jedna o proudéni turbulentni ¢i laminarni, na hustot¢ a viskozité (tj. na
typu) kapaliny. V neposledni fadé zavisi na pfitomnosti zeber ¢i nosnych ¢asti vyméniku.

Ze znalosti tlakové ztraty mizeme vypocitat pfikon, potiebny k udrZeni potiebného
proudu. Piiblizné lze fici, Ze

mAp
P = 4.7)
Pk
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kde P je potiebny piikon, Ap tlakova ztrata, p hustota kapaliny a n, G¢innost ¢erpadla/vétraku.
Z rovnice je patrné, Ze je vhodné pouZivat tekutiny sco nejvétsi hustotou, a tak Setfit
spotiebovavanou energii [1].

4.5 Metody analyzy

Nyni uvedeme dv¢ zakladni metody, se kterymi se 1ze pfi vypoctu tepelnych vymeéniku setkat.
Jednd se 0 metodu LMTD (z angl. Logarithmic Mean Temperature Difference), tedy o
metodu vyuzivajici stfedni logaritmicky teplotni spad, a 0 metodu e-NTU (The Effectiveness-
Number of Transfer Unit). Je nutno dodat, Ze se jedna o metody rovnocenné, dosazené
vysledky se vyrazné nelisi. Vyuziti jedné ¢i druhé metody se tedy nejcastéji odviji od
vstupnich hodnot, které jsou nam znamy [2].

45.1 Metoda LMTD

Metoda LMTD je vhodnou metodou pro tzv. konstrukéni navrhy, tedy ukoly, kdy mame dany
vstupni i vystupni teploty obou tekutin a naSim ukolem je zvolit vyménik a jeho
teplosménnou plochu[2].

Ve své podstaté tato metoda vyuziva upraveny Newtonlv ochlazovaci zakon, tedy
rovnici (4.3). Jednoduchym odvozenim za pouziti rovnosti tepelnych tokd, které jedna
tekutina odevzda a druha ptijme, a klasického ochlazovaciho zakona lze ziskat vztah:

ATl - ATZ

AT,
In A_TZ

Q=ksS (4.8)

kde zlomek je zminénym stfednim logaritmickym teplotnim spadem. Teplotni diference ATj,
resp AT, odkazuji na jeden, resp. druhy konec vyméniku.

Avsak takto ziskany teplotni spadd nelze aplikovat napf. na vyméniky s pficnym
proudem. Pii odvozovani rovnice (4.8) v tomto piipadé dostaneme komplexni funkci zavislou
na viech ¢tyfech teplotach Thi, Tha, Te1, Teo. Casto se proto pouziva takzvany korekcni faktor
F. Rovnice (4.3) pak piechazi do tvaru:

0 = FkSAT),, (4.9)

kde AT, je teplotni spad protiproudého vymeéniku pracujiciho pfi stejnych teplotach.
Korek¢ni faktor F je bezrozmérnou funkei typu vymeéniku a velic¢in P, R kde:

Tcz - Tcl

P=——— (4.10)
Thl - Tcl
Ty — T,

R=_M_h2 (4.11)
Tcz - Tcl

Tyto korekéni faktory se daji urcit pomoci grafi, ktere sestrojil tym v ¢ele s Bowmanem

[1].
45.2 Metoda e-NTU

Metoda LMTD je jednoduchou a ¢astou metodou analyzy tepelného vyméniku, avsak jeji
pouZiti je zavislé na tom, zda jsou zndmy vSechny Ctyfi teploty, jak vstupni, tak vystupni.
Pokud naptiklad vystupni teploty chybi, LMTD postup se zna¢né ztéZuje a musi obsahovat
itera¢ni postupy. Metoda e-NTU je vhodnou nahradou pro takovéto ptipady [2].
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K tomu, abychom mohli pouZzit tuto metodu, je potieba definovat n€kolik novych
pojmui. Jednim z nich je efektivnost vymeniku. Je definovana jako podil skuteéného Q a
maximalniho tepelného toku Q4. ktery miize byt mezi pracovnimi latkami penesen:

Q

Qmax

€= (4.12)

Efektivnost je bezrozmérna veli¢ina a z jeji definice je zfejmé, Ze se pohybuje v rozmezi
0 az 1. Maximalniho tepelného toku, ktery lze pfenést, muzeme teoreticky dosahnout
v nekone¢né dlouhém protiproudém vymeéniku. V takovémto vymeéniku pak jedna z tekutin
podstoupi maximalni moznou teplotni diferenci, jenZ je rovna Thi-Tco. Jednoduchym
odvozenim pak Ize dokézat, 7e Q,,,, je roven:

Qmax = Chin (Th,i - Tc,i) (4.13)
kde Cmin je mensi z tokd kapacit teplonosnych medii. Obecné pak plati:

C.. .
e = f(NTU,==5) (4.14)
Cmax
Veli¢ina vystupujici ve vztahu (4.14) pod nazvem Number of Transfer Unit (NTU) je
dalSi z bezrozmérnych charakteristik, které jsou pouzivany k vypoétim tepelnych vyménika.
NTU je definovéna jako:

kS
NTU = (4.15)
Cmin
Obecné lze stejné jako u efektivnosti odvodit vztahy pro NTU typu:
C...
NTU = f (e, m‘") (4.16)
Cmax

Podobn¢ jako pro korekéni faktory lze nalézt grafické zavislosti mezi efektivnosti
tepelného vymeéniku a NTU pro jednotlivé typy vyméniku [2, 4].
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5 PREHLED PRODUKCE VYMENIKU TEPLA V CR

Pokud chceme zakoupit tepelny vyménik, mame v podstaté dvé moznosti:
a) sériove vyrabéné vymeéniky,
b) zakédzkovéa vyroba vyméniku na miru.
Ptestoze je sériove vyrabénych vyménikil nepieberné mnozstvi, Casto se stava, ze zadny
Z nabizenych modeli neodpovidda nasim pozadavkim. To se dé&je predevSim v nékterych
oblastech primyslu, kde jsou potieba napft. velké, nékolikametrové vymeéniky, které se sériové
nevyrabé€ji, zejména z divodu financni zatéze. Takovéto vymeéniky jsou drahé a jsou potieba
v n¢kolika malo kusech. V takovychto pifipadech je pak vhodné obratit se na vyrobce
zakazkove vyrabénych vymeénika.
V nésledujicim textu nejprve uvedeme nékolik firem, které se zabyvaji sériovou
vyrobou, a podivame se nékteré jejich vyméniky. Nasledné se zaméfime na firmy nabizejici
zakazkovou vyrobu.

5.1 Alfa Laval [5]

Alfa Laval je nadnarodni spolecnosti s vice nez stoletou tradici, vénujici se pfevdzné tfem
zakladnim technologickym odvétvim: pfenosu tepla, separaci a dopravé tekutin. Jeji zacatky
sahaji do roku 1883, kdy Gustav de Laval se svym kolegou Oscarem Lemmem ml. zaloZili
tehdy jesté spolednost AB Separator. Zastoupeni v CR méla prakticky nepfetrzité od roku
1920. Alfa Laval dodava pfedevsim tepelné vyméniky, vymeénikové stanice, separatory a
soucasti a zafizeni vyuzivané pii preprave tekutin (napi. Cerpadla). Timto zamétenim pokryva
velkou ¢ast primyslovych odvétvi, od potravinaiského a chemického prumyslu az po vyrobu
elektrické energie.

Jednim z odvétvi, na které se tato spolecnosti zaméfuje, je také vyroba vymeéniki tepla.
V tomto odvétvi je dokonce v celosvétovém méfitku na pifednich mistech. Tepelnymi
vyméniky se zaCala =zabyvat roku 1933, kdy pfisla svyménikem pouZivanym
V potravinarském primyslu, konkrétné na pasterizaci mléka. Nyni se daji jeji produkty pouzit
Vv nejriznéjsich aplikacich, napt. v klimatizacich, ohtivacich az po hygienické aplikace [6, 7].

5.1.1 Deskové vyméniky

Pravdépodobné nejvétsi diverzitou oplyva tato spolecnost ve vyrobé deskovych vymeénikd.
Alfa Laval dodava vyméniky, které Ilze pouzit v klimatizacich, kohfevu vody,
v Cist¢ pramyslovych aplikacich. Je nutno dodat, Ze pouziti mnoha vyménika se piekryva,
tudiz mohou byt pouzity nejen napt. na chlazeni, ale i na ohtev uzitkové vody.

Pro pouziti k vytapéni, jak komer¢nimu, tak primyslovému, lze pouzit napt. fadu CB.
Vykon, stejné jako teplosménnd plocha zavisi na tom, kolik desek je ve vyméniku pouzito. |
toto je rizné, dané modelem vyméniku dané fady [8]. Pro stejné vyuziti mizeme vyuzit i tzv.
rozebiratelné deskové vyméniky. Jejich ptikladem mohou byt vyméniky T2, T5 (jejich
teplosménna plocha je 1, resp. 4,4 m?), z vétsich modeld napt. M10, T8 (teplosménné plochy
aZ 90 m?, resp. 35 m?; vykon modeltt M10 miize byt az 3 MW) [9, 10, 11, 12]. Pokud budeme
mit vétsi naroky na Cistotu, odolnost proti korozi nebo napf. vysokym teplotdm, mizeme
pouzit vyméniky fady AlfaNova [13]. Pro narotné aplikace (napt. prace s korozivnim
médiem) mizeme zvolit vyméniky Compabloc, jejichz teplosménna plocha muze dosahovat
az 840 m?[14].
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Pro chlazeni, krom¢ jiz zminénych vyménikl fady CB, AlfaNova atd., lze pouzit
napiiklad fadu AC, vykon téchto vyméniku se pohybuje od jednotek kW az do cca 1600 kW
[15].

Tab. 5.1: Vykon, priatok a tlakova ztrata vyméniku CBH16 pro ruzné rezimy provozu
(pfevzato z [82]):
a) vytapéni: Teplotni spad primaru 80/60 °C, sekundaru 45/60 °C

Primar Sekundar

Celkovy Typ Tlakova Pritok Tlakova Pritok
vykon  vyméniku ztrata kg/h ztrata kg/h |
kW kPa kPa

5 CBH16-9H 1,71 2164 3,36 2875
10  CBH16-9H 6,35 430,8 125 5750 |
15 CBH16-13H 6,57 646,2 12,4 8626 |
20 CBH16-13H 11,3 861,6 21,4 1150 |
25 CBH16-25H 5,54 1077 10,0 1438
30 CBH16-25H 7,85 1292 14,2 1725

b) podlahové vytapéni: Teplotni spad - primar 60/40 °C, sekundar 25/38 °C

Primar Sekundar

Celkovy Typ Tlakova Pritok Tlakova Pratok
vykon vymeéniku ztrata kg/h  ztrata ka/h
kW kPa kPa

5 CBH16-9H 1,76 215,6 4,54 3311
10 CBH16-9H 6,53 431,2 16,9 662,3
15 CBH16-13H 6,75 646,9 16,7 9934
20 CBH16-256H 3,69 862.5 8,79 1325

25 CBH16-25H 5,65 1078 13,6 1656
30 CBH16-26H 8,01 1294 19.1 1987
Tab. 5.2: Technické specifikace nékterych vyménikt fad AC a CB (pievzato z [15]):
a) Vyparnik
AC-230DQ AC-500DQ AC1000DQ
AC10 AC-30EQ AC-70X AC-112 AC-220EQ AC-230EQ AC-232DQ AC-500EQ ACH1000DQ
Vykon (kW) 0,5-4 3-30 10-90 30-200 50-200 50-200 30-250 150-600 600-1200
Dvouokruhové zapojeni ano ano ano ano
Navrhovy tlak (bar) 33 35 32 37 37 32 a7 32 32
Vysokotlake jednotky ACH (bar) 50 45 51 51 45 53 45 45
Wyéka, a (mm) 207 325 526 616 616 490 490 739 921
Sitka, b (mm) T 93 12 191 191 250 250 322 487
Svisla rozte pfipojeni, ¢ (mm) 172 269 466 519 519 400/369 400/369 632/568 603
Vodorovna roztec piipojent, d (mm) 42 39 50 92 92 155 155 205 280/356

b) Kondenzator

BHE AC10 CB30 CB60 CB62 CB110 CB112 CB200 CB300 CB400

\Wkon (kW) 0,5-4 5-40 50-100 50-100 50-220 50-220 150-350 150-450 150-600
Navrhovy tlak (bar) 33 40 40 40 37 a7 30 a3 35
Vysokotlake jednotky CBH (bar) 50 50 50 51 51 37

VSka, a (mm) 207 313 527 581 616 616 742 990 990
Sitka, b (mm) 77 113 113 115 191 191 324 366 390
Svisla rozte¢ pfipojent, ¢ (mm) il 250 466 476 519 519 622 816/861 825
Vodorovna rozted pripojeni, d (mm) 42 50 50 60 92 92 205 213,56 225

Ptevazné v potravinafstvi (pasterizace atd.) najdou uplatnéni vyméniky fady FrontLine,
BaseLine. Tyto vyméniky se dodavaji v mnoha variantach, které se liSi typem pouzitych
desek a celkovymi rozméry [16, 17]. Pro praci se sanita¢nimi roztoky, ale i pro jakékoliv jiné
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chlazeni ¢i ohfev, lze pouzit vyméniky TS6-FMC s vykonem pohybujicim se v rozmezi 200-
1800 kW [18].

Je nutno podotknout Ze tyto vyméniky jsou jen piikladem. JelikoZ se jedné o nadnarodni
firmu, je jeji produkce daleko rozsahlejsi (viz [5]).

5.1.2 Spiralové vyméniky

Spiralové vyméniky jsou vhodné tam, kde je vétsi pravdépodobnost zanaseni. Prikladem
téchto vymeénikl od spolecnosti Alfa Laval mtze byt fada ALSHE LTL.

B2 Wstup
studené strany

A2 Vlystup teplé strany

B1 Vstup
studené strany

A1 Vstup teplé strany

Obr. 5.1: Spiralovy vyménik ALSHE LTL (pfevzato z [19])

Vyméniky této fady disponuji teplosménnou plochou od 2 do cca 30 m2 Velkou
vyhodou téchto vyménika je, Ze diky své konstrukci minimalizuji ¢as (ndklady) na udrzbu -
¢isténi. Rozsiteni této fady ALSHE LTL60 ma nékolikanasobné vétsi teplosménnou plochu,
az 123 m?. Uzitim se prakticky nelisi, jsou vhodné na ohiev, chlazeni, rekuperaci tepla
v systémech kapalina-kapalina [19, 20].

DalSim z ptikladi spiralovych vyméniku je typ ALSHE Cond. Jedna se o kondenzator,
dale jej lze pouzit jako chladi¢ a ohtiva¢ plynt, popiipadé bojler. Jeho prednosti je nizka
tlakova ztrata. Teplosménna plocha téchto vyméniki je 1 az cca 56 m?, v zavislosti na daném
typu vymeéniku [21].

Tab. 5.3: Rozsahy vykont vyméniku fady ALSHE STW (pfevzato z [22]):

ALSHE STW 1000 ‘ \ ‘ l l
| |
ALSHE STW 800 |
| |
ALSHE STW 600 | |
|
ALSHE STW 400 l |
ALSHE STW 200 ﬁ [:&::l
0 260 400 600 800 1000 1200 KW
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Alfa Laval nabizi také vyméniky na préci s tekutinami, které obsahuji kaly. Piikladem
téchto vyméniku jsou fady ALSHE STW a ALSHE STS, svykony 200-1200 kW, resp.
vykony az 2000 kW [22, 23].

5.1.3 Trubkové vyméniky

Jako ptiklad trubkovych vyménikl, které dodava Alfa Laval, 1ze uvést vyméniky fady
ViscoLine, Pharma-line, ¢i pfimo vyméniky Pharma-X, Pure Cooler.

Vyméniky fady Pharma-line nachazeji vyuZiti ve farmaceutickém pramyslu, napf. pro
ohfev a chlazeni vyrobenych produkti ¢i jako soucdst systému na piipravu Cisté vody.
Velikost vyméniku zavisi na daném produktu, teplosménna plocha se pohybuje od 0,3 m? do
8,5 m?. ViscoLine je fadou vyméniki pro zpracovani nizko a primérné viskéznich tekutin, da
se téz pouzit pro ohtev CIP (sanitac¢nich) roztokd a vody [24, 25].

Jak nazev napovida, je Pharma-X piikladem vyméniku-chladi¢e pro vodu uzivanou ve
farmaceutickych vodnich systémech, jeho teplosménna plocha se pohybuje v rozmezi 0,3 az 1
m2. Pure Cooler je naproti tomu vyparnikem procesniho chlazeni a klimatizace. Vyrobce
uvadi rozsah chladiciho vykonu tohoto vyméniku v rozmezi 100 kW az 1750 kW [26, 27].

5.1.4 Ostatni

Kromé¢ téchto vyméniki nabizi spole¢nost Alfa Laval také celé vymeénikové stanice, jak pro
malé objekty typu byt ¢i pro piipravu teplé vody, tak pro i pro velke objekty, majici i
nékolikasetkilowattové vykony. Také nabizi vyméniky se stiranym povrchem, které najdou
uplatnéni predevsim v potravinafském pramyslu. V neposledni tad¢ jeji produkty zahrnuji
vzduchové chladice, vyparniky a kondenzatory [28].

5.2 CIAT [29]

Spolecnost CIAT je taktéz nadnarodni spolecnosti, ktera svoje zacatky datuje do roku 1934 ve
Francii. V roce 2005 se firma dostava i na ¢esky trh v podobé firmy CIATIK TRADE s.r.o.
Svoji produkci zacala trubkovymi vymeéniky, nyni se vénuje jak vyménikim, tak i fadé jinych
teplotechnickych aplikaci. Piikladem jejich vyrobkti mohou byt tepelna Cerpadla, chladice,
vzduchotechnika nebo systémy na akumulaci chladu [30].
V oblasti tepelnych vyméniku se firma vydava cestou minimalizace teplosménné plochy

a maximalizace soucCinitele pfestupu tepla a dodava 3 druhy vymeénika [31]:

e Rozebiratelné deskové vyméniky

e Trubkové vymeéniky

e Lamelové vyméniky

5.2.1 Lamelové vyméniky SPN

Lamelové vyméniky SPN nachazeji uplatnéni typicky ve vzduchotechnice. Jejich vykon je
z CIAT vyménika nejmensi, pohybuje se v rozmezi jednotek kW az do 2000 kW [32].

5.2.2 Deskové vyméniky ITEX

Deskové vyméniky ITEX jsou vhodnou volbou pro procesy kapalina-kapalina, at’ se jedna o
ohtev, chlazeni ¢i primyslové procesy. Vymeéniky se vyrabéji ve dvou variantach, a to PWB a
PWI. U PWB vyménik je material nosné konstrukce pozinkovan, venkovni desky jsou
natfeny antikoroznim natérem. PWI vyménik lze pouzit v procesech, kde se vyskytuji velmi
korozivni meédia; nosna konstrukce i desky jsou vyrobeny z nerezové oceli. Jejich
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teplosménna plocha se pohybuje podle velikosti a modelu v fadech jednotek az stovek m?,
vykon dle vyrobce 2-7000 kW [33, 34].

Tab. 5.4: Technické parametry nékterych modelt fady ITEX (pfevzato z [34])

teplosménna plocha | max. pocet desek max. pritok
model vyméniku [m?] [] [m3/hod]
PWB 2+ 1,6 75 19
PWB 4+ 3,1 75 19
PWB 8+ 8,2 101 19
PWB 7 11,6 151 63
PWB 16 40,8 251 63
PWB 26 63,3 251 80
PWB 11 19 151 83
PWB 18 27 151 240
PWB 30 107,5 401 240
PWB 45 193 401 240
PWB 70 279,5 401 380
PWB 40 215 551 380
PWB 60 355 551 380
PWB 90 631 701 380
PWB 65 334 551 800
PWB 99 534 551 730

5.2.3 Trubkové vyméniky Corelis

Trubkové vymeéniky Corelis jsou dle vyrobce vhodnou volbou pro praci s chladicimi
kapalinami, at’ uz jako vyparniky nebo kondenzatory. Lze je pouzit i pro praci s vodou nebo u
bioplynovych stanic. Jeho vykon se pohybuje od cca 25 do 25 000 kW. Vyrobce dale uvadi
nizkou tlakovou ztratu [35].

5.3 Racioterm s.r.o. [36]

Firma Racioterm s.r.0. se na ¢eském trhu objevuje v roce 1990. Jejich vyrobni zaméteni je na
vytapéci techniku, avSak spiSe nez 0 S€riovou vyrobu se snazi pfizpusobit navrh zadané
specifikaci. Jejich vyroba kromé¢ vyméniki tepla obsahuje vyménikové stanice, regulacni
ventily, filtry, separatory vihkosti aj. [37, 38].

Samostatny vymeénik nabizi pouze jednoho typu, a to kapilarovy vyménik tepla KVP
RACIOTERM. Jedna se o trubkovy vyménik pro pouZiti para-kapalina, vhodny pro ohiev
teplé vody nebo vody do otopnych systéml. Podle modelu a teplotniho spadu se vykon
vyméniku pohybuje v rozmezi 33 a 4458 kW [39].

Tab. 5.5: Max. vykony vyméniku typu KVP (pievzato z [39])

Maximalni vykony [kW] vyménik& KVP pro dané parametry pary a teplotni spady sekundarni latky

Pretlak pary [kPa] 300 500 900

Teplotni spad [°C] 90/70 | 80/60 | 55/10 | 90/70 | 80/60 | 55/10 | 90/70 | 80/60 | 55/10
KVP 40 33 38 58 47 53 74 69 76 102
KVP 50 90 104 156 127 143 202 188 207 276
KVP 65 147 170 255 207 233 330 306 337 450
KVP 80 175 203 304 247 278 393 366 403 537
KVP 100 288 335 501 407 459 649 603 664 886
KVP 125 515 598 895 727 820 1159 1078 1186 1583
KVP 150 771 894 1339 1087 1227 1733 1611 1774 2367
KVP 200 1452 1684 2522 2048 2310 3265 3035 3341 4458




5.4 Reflex [40]

Firma Reflex je jednou z divizi firmy Heinrich Winkelmann GmbH & Co. Kromé oblasti
vytapéni se specializuje i na automobilovy pramysl. Kromé vyméniku tepla jeji produkce
obsahuje napt. expanzni nddoby, odvzdusinovace a odluovace, akumulacni nadrze, solarni
systémy a zasobnikové ohfivace vody [41, 42].

Vyméniky tepla nabizi v podobé typu Reflex longtherm. Tento vyménik je nerezovy
deskovy, pajeny meédénou pajkou. Nabizi vSak velkou variabilitu, nebot’ si Ize vybrat ze dvou
typti pritoénych kanalkdl (rhe, ric) a 7 typovych fad. Rady reflex logtherm rhc 15 a rhc 40
jsou vhodné pro pouZiti v systémech podlahového vytapéni ¢i v systémech obsahujici solarni
techniku. Rady reflex logtherm rhc 60 a rhe, rlc 85 jsou naopak vhodné napi. pro ohiev
uzitkové vody. Nejvetsi vymeéniky fad reflex logtherm rhe 150, rhc 200 a rhc 300 naleznou
uplatnéni v primyslovych aplikacich, pfedavacich stanicich ¢i ve chlazeni. Vykon téchto
vymeéniku se lisi fada od fady, v zavislosti na poctu desek a pouziti, ¢iseln¢ vyjadien v fadech
jednotek az stovek kW. Obecné lze Fici, Ze S rostoucim ¢islem fady a rostoucim poctem desek
roste vykon [43].

Tab. 5.6: Vykony vyméniku rhe, pouziti v podlahovém vytapéni (ptevzato z [43])

Podlahové vytapéni — systémové oddéleni

primar | 90/70°C | 70/50°C | 70/50°C | B0/55°C | 55/40°C | 55/40°C
sekundar | 40/50°C | 40/50°C | 35/45°C | 45/50°C | 40/45°C | 30/40°C
T Obj. éislo o Obj. éislo
ngg iku v;?n'ﬂéniku L ) i
KW KW KW KW kW KW

rhe 15/10 6712100 11 8 17 2 5 5 6750100
rhc 15/20 6712200 22 22 22 10 11 17 6750100
rhc 15/30 6712300 32 32 32 15 16 28 6750100
thc 40/10 5713100 13 13 13 5 6 13 6750200
rhc 40/20 6713200 27 27 27 12 13 27 6750200
rhc 40/30 6713300 40 40 40 19 20 40 6750300
rhc 40740 6713400 53 53 53 25 26 52 6750300
rhc 40750 6713500 64 65 65 32 32 64 6750400
rhc 40/60 6713600 75 76 76 3T 38 75 6750400
rhe 60/10 6714300 11 11 11 5 11 6750500
rhc 60/14 6714400 16 16 16 8 16 6750500
rhc 60/20 6714500 23 23 23 10 11 23 6750500
rhc 60/24 6714600 28 28 28 13 14 28 6750500
rhe 60/30 6714700 35 34 35 16 17 a5 6750600

5.5 SECESPOL [44]

SECESPOL je taktéz nadnarodni firma s dcefinymi spole¢nostmi nejen v Ceské republice, ale
napt. i v Kanadg, Némecku, Cin&. Spoleénost sama byla zaloZena v roce 1988 v Polsku, do
Ceské republiky se dostavéa v roce 1996 prostiednictvim dcefiné spoleénosti SECESPOL CZ.
Kromé¢ vyménika tepla jeji produkce obsahuje nadrze, prisluSenstvi a izolace na vyméniky
tepla nebo ekonomizéry (kondenzacni jednotky do kotlt). V oblasti vyroby teplenych
vyméniku se specializuji na trubkové a deskové vymeéniky [45, 46].

5.5.1 Trubkové vyméniky

Ptikladem trubkového vymeéniku od spole¢nosti SECESPOL muze byt fada JAD. Tento
vyménik se vyrabi ve &tyfech zakladnich provedenich, sefazenych sestupné podle
teplosménné plochy: JAD X, JAD, S, H. Teplosménnd plocha vyménika JAD X se miize
vySplhat aZz na cca 58 m?, JAD se pohybuje v rozmezi cca 2-77 m?, typ S kolem 3 m? a
nejmensi typy H maji teplosménnou plochu max. cca 1,5 m? [47].

K ohfevu bazénové vody lze pouzit vyméniky fad B-Line, TI a EVO. Vyméniky B-Line
jsou nerozebiratelné s vroubkovanymi trubkami. Jejich vykon se pohybuje v rozmezi 10 a 300
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kW [48]. Rada TI je vhodna do naroénéjsich podminek, napi. do bazénti se slanou vodou [49].
disponuji malymi teplosménnymi plochami, max. v ramci jednotek m?,

Pro farmaceutické aplikace dodava firma fadu P-Line. Teplosménna plocha se lisi typ
od typu, nejvyssi 15,1 m? u modelu P-250.190.08 [51].

Krom¢ sérioveé vyrabénych vyménika 1ze vyrobit vyménik i na zakézku, dle parametra
zakaznika [52].

Dalsi typem trubkového vyméniku je typ HAD. Tento vyménik je dodavan i s izolaci,
aby se snizily tepelné ztraty do okoli. Vyménik HAD muze byt pouzit v primyslovych
procesech nebo chladicich systémech. V zavislosti na typu vyméniku se teplosménna plocha
pohybuje od 0,6 do 18,4 m? [53].

Tab. 5.7: Technické parametry vymeéniki typu HAD (pievzato z [53])

Shasl it L Objem Objery | Rozméry (varianta F) [mm] .
trubky 71 wvplasti |vtrubkach Velikost
pripojeni
mm kg | |

HAD S0 23 8 =8 62 33 40 538 | 1168 300 | 140 DN&O
HAD 1 31 8 24 98 45 403 | 1020 | 1250 20 | 159 DN&O
HAD 2.11.08.68 06 8 13 12 12 39 856 | 1092 240 &0 DN&O
HAD 211 T 8 19 26 23 345 | 1534 | 1770 | 240 &0 DN4D
HAD 3.18.08.75 12 8 | 214 25 26 3L s47 | 1212 60 | 102 DNSO
HAD3.18 2 8 = 5 4 38, | 1540 | 1805 60 | 102 DNSO
HAD5380871 | 23 8 | 292 68 4 450 94z | 1267 | 300 | 140 DNB5
HAD 538 L 8 | &17 | 112 66 450 | 1546 | 1849 300 | 140 DN65

HADGS0.0B72 | 31 8 366 99 L6 497 960 | 1320 | 320 159 DNEO
HAD 6.50 53 8 51 136 112 497 | 1565 | 1905 320 | 159 DNEO
HAD 6.50.10 51 10 | s96 | 108 142 457 | 1545 | 1908 320 | 159 DNED

HADS88.0B65 | 49 8 815 | 208 66 504 957 | 1377 | 380 | 219 | DNioo
HAD 9.88.08.85 62 g8 | 703 25 82 604 | 1157 | 1577 €0 | 219 | DN10O
HAD 9.88 107 8 8 29 16 604 | 1552 | 1972 380 | 213 | DN100
HAD 9.88.10 T 10 81 20 16 0. | 1552 | 1972 | 380 | 219 | DNi0o
HAD 12.114.08.50 63 8 87 29 8 670 836 | 127 w30 | 273 | pNizs
HAD 12.114.08.60 65 8 302 u 5 670 936 | 1374 £30 | 273 | onazs |
HAD121140875 | 88 8 106 | 385 10 670 | 1086 | 1524 | 430 | 273 | DN1z5
HAD 12114 184 8 180 | 542 207 670 | 1736 | 217t 430 | 273 | Dnizs

HAD 1211410 | 149 10 | 1se 55 | 193 870 | 173 | 217t | &30 273 | bNizs

5.5.2 Deskové vyméniky

Deskové vyméniky SECESPOL lze dostat v péti provedenich; kromé deskovych skladanych
vyméniku PHE to jsou typy L-Line, R-Line, SafePLATE a LUNA.

L-Line je klasicky deskovy pajeny vyménik, vhodny do normélnich provozi k ohfevu,
jako soucast centralniho vytdpéni nebo krbovych tims. Velikost teplosménné plochy, jako
obvykle u tohoto typu, zavisi na pfesném modelu a na poctu desek, které jsou do vyméniku
zapojeny [54].

R-Line je naproti tomu konstruovan jako vyparnik/kondenzéator, tudiZz je vhodnou
soucasti chladicich systému, vyrobniku ledové vody, ale i specialnich chladicich zafizeni.
Stejné jako u ptedchoziho typu se teplosménnd plocha 1isi model od modelu. Vykon téchto
vyméniku se pohybuje v rozmezi 1-500 kW, podle modelu a pouziti [55].

Vyméniky SafePLATE najdou uplatnéni napt. ve farmaceutickém ¢i chemickém
prumyslu. Jsou konstruovany tak, aby nemohlo dojit k miSeni medii v ptipad¢ poruseni desek.
Média v takovémto piipad¢ odtékaji kanalky na povrch vyméniku [56].

LUNA je typ vyméniku, ktery je nerezem pajeny, tudiz méa vetSi odolnost proti
koroznim vlivim, zménam tlakt a teplot. Pouziti nachazi v procesech s pitnou vodou a
hygienicky naro¢nych procesech. Jako u pfedchozich vyméniki jsou jeho velikostni a
vykonoveé parametry zavislé na modelu a poétu nainstalovanych desek [57].
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Klimatizace, centralni vytdpéni, bazénové systémy, ale i napft. elektrarny, zde vsude
miuiZze najit uplatnéni vymeénik typu PHE. Tyto vyméniky jsou uz vetsi, nékteré modely az 3
metry vysoké. Teplosménnd plocha se taktéz liSi v zAvislosti na pouzitem typu a
instalovanych deskach [58].

Tab. 5.8: Rozsahy vykonu vyméniku fady R-Line, pouZiti jako vyparnik, ve spodni poloviné
jako kondenzator (pievzato z [55])
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56 G- MAR PLUS s.r.o. [59]

Tato spoleCnost plisobi na ¢eském trhu od roku 1994, kdy byla zalozena. Jeji specializaci,
kromé vyroby vyménika tepla, je i jejich instalace a nasledny servis.

Firma nabizi letované deskové vymeéniky, trubkové vyméniky, rozebiratelné vyméniky,
spalinové vyméniky. Nabizi i prodej az 100 MW vyménikl od firmy VAHTERUS, tento
vyménik avsak neni vyrobkem G-MAR PLUS s.r.o. [60, 61, 62].

Letované deskové vymeéniky (standartni fada) jsou nabizeny v péti modelech, které se
1181 predevsim rozméry, a v disledku toho 1 vykonem. Tyto typy, sefazeny od nejmensiho po
nejveétsi, jsou M 12, L/M 18 s vykonem aZ cca 120 kW, L/M/H 25 (vykon do cca 470 kW),
L/M/H 57 (vykon az cca 1100 kW) a M 110, jehoz vykon miize dosdhnout az cca 2700 kW.
Prakticky vSechny tyto vyméniky lze pouZit pro ptipravu teplé uZitkové vody, v solarnich
systémech, jako kondenzatory a vyparniky, ¢i ve vytapécich okruzich [63, 64, 65, 66, 67].

Trubkové vyméniky tato firma nabizi v podobé vyméniku typu G-MAT, jehoZ vykon se
pohybuje od desitek kW az po cca 4MW. Systémy ustiedniho vytapéni, ale i potravinaisky,
farmaceuticky ¢i textilni primysl, tam vSe naleznou vyméniky tohoto typu uplatnéni [68].

Rada Veritherm je piikladem rozebiratelnych deskovych vyméniki. Jedna se klasické
rozebiratelné vyméniky, jak mensich, tak velkych provedeni. Pfikladem menSiho vyméniku je
model VT 04 s maximalnim vykonem cca 640 kW nebo model VT 10 (maximalni vykon cca
1650 kW), prikladem velkého vyméniku mize byt cca dva metry vysoky vyménik VT 80,
ktery muze dosdhnout vykonu az cca 11 MW [69, 70, 71].
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Tab. 5.9: Technické parametry vyméniktt G-MAT (pfevzato z [83])

Typ wmeéniku Vykon Pratok Pratok | TI. ztrata Teplota
primar | sekundar|sekundéar | kondenzatoru
[KW] [ka/s] [ka/s] [kPa] [°C]
G-MAT HOK 63 0,021 0,602 9,7 96,3
G-MAT H1K 149 0,065 1,43 30 89,7
G-MAT 1.2 188 0,076 1,8 30 69
G-MAT 2 269 0,11 2,56 30 68,6
G-MAT S1X 573 0,23 5,46 30 68,5
G-MAT 4 501 0,21 4,78 30 68,5
G-MAT5.4 549 0,25 5,68 30 68,3
G-MAT 10 1377 0,556 13,15 30 69,1
G-MAT 16 1638 0,68 16,1 30 68,1
G-MAT 40 3679 1,49 35,12 30 67,7

Spalinové vyméniky G-SPAL jsou Vv podstaté kompaktni pajené deskové vymeéniky
s asymetrickym proudénim (rozdilné pritoky na stranach). Tyto vyméniky jsou mensi, s 3,5
dm? (typ G-SPAL 30) a 19 dm? (typ G-SPAL 70) teplosménné plochy na desku [72, 73].

5.7 Step TRUTNOV a.s. [74]

Step TRUTNOV od roku 1990 vyrabi a dodava technologie, které nachazeji uplatnéni
predevsim v energetickém pramyslu a v oblasti tepelné techniky. Mezi vyrobky patii krom¢,
pro spole¢nost nejvyznamnéjsich kotli na biomasu take tlakové nadrze, zasobniky, ohtivaky a
vyméniky tepla [75].

Vymeéniky, kromé katalogové produkce, nabizi téz v na miru zhotovenych kusech, tedy
jedna se 1 0 zakazkovou vyrobu. Tyto vyméniky vyrabi pro jakékoliv parametry tlakl, vykont
a teplot. Ptikladem typovych vyménikd mohou byt klasické plastové vymeéniky VT 1 az 3.
Celym oznacenim napt. VT 1 PVS (P-para, V-voda, S-stojaty. Teplosménna plocha se 1isi
model od modelu, av§ak da se fict, ze ¢im vétsi katalogové ¢islo modelu v danéem typu, tim
VELST rozméry, a tim veétsi teplosménna plocha. Limitnimi hodnotami tlaki a teplot jsou 1,6
MPa a 200 °C [76].

5.8 Zakazkova vyroba vyméniku

Kromé uvedenych ptikladi sériové vyroby existuje i velké mnozstvi vyrobeu, ktefi navrhuji a
vyrabi vyméniky na miru, tedy zakazkové. Nékteré tyto firmy si uvedeme v nasledujicim
textu.

TRIANGL® s.r.o. je spoleCnosti, ktera ve svém energetickém odvétvi navrhuje a
vyrébi, nasledné pak dodava a instaluje vymeéniky tepla do pramyslovych objekti. Vymeéniky
vyrabi z nerezovych materiali a titanu, zvlasté kvtli odolnosti proti chemickému poskozeni ¢i
korozi. Celého navrhu se Gcastni zadavatel, ktery tak rozhoduje o koneéné podobé vyméniku
[77].

Zakazkova vyroba spole¢nosti 3VKOVO s.r.0., se specializuje na zamec¢nickou vyrobu,
od vyroby tlakovych nadob, pfes pojistné a regulacni ventily aZz po vyméniky tepla. Vyrabi
pfevazné svafované vymeéniky urcené do spalinovych ¢asti potrubi z nerezovych materiala
[78].
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HENNLICH s.r.0. dodava na miru vyméniky trubkové a deskové, jak pajené (niklem,
médi), tak rozebiratelné [79, 80].

ZVU Engineering a.s. je vyrobce velkych trubkovych vyménikd, které najdou vyuziti
V chemickém a energetickém priamyslu. Vyméniky mize dodat s teplosménnou plochou
v fadech jednotek m?, ale i desetitisicti m? [81].
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5.9 Shrnuti nabidky vyrobci

Pro ucelenéjsi predstavu o produkci vyménika v CR, jejich jednotlivé fady (v ojedinélych
ptipadech modely) sefadime do tabulkové podoby. Jako porovnavaci parametr je pouZta jejich
teplosménna plocha, pokud nebyla k dispozici z katalogti ani webovych stranek, zustala tato
kolonka proskrtnuta. Uvedeno je také jejich pfipadné vyuziti.

Tab. 5.10: Produkce firem Alfa Laval, CIAT a SECESPOL

eroblcev ) Nazev fady/modelu Teplosména plocha MozZno pouzit:
Typ vyméniku [m?
Alfa Laval
deskovy - celonerezovy |AlfaNova (fada) - procesy ndroc¢né na Cistotu
deskovy - pajeny CB (rfada); AC (fada) - vytapéni, chlazeni
deskovy - rozebiratelny |T2; T5; T8; M10 (model) 1; 4,4; 35; 90 primyslové aplikace
deskovy - svafovany Compabloc max. 840 prace s korozivnimi médii
i , FrontLine; Baseline potravinarské aplikace -
deskovy - ostatni . - .
(fada pasterizace
deskovy TS6-FMC (model) max. 12 prace s sanitacnimi roztoky
Viscoline (fada) - prace s sanitacnimi roztoky
Pharmaline (fada) 0,3az8,5 pfiprava Cisté vody
trubkovy -
Pharma-X (fada) 0,3a%1,3 farmaceutické vodni systémy
Pure Cooler (model) - chadic
ALSHE LTL (tada) 2az30 rekuperace tepla
ALSHE LTL60 (fada) az123 rekuperace tepla
spiralovy ALSHE Cond (fada) 1az 56 kondenzace
ALSHE STW; ALSHE STS )}
. max. 27,7; cca 100 prace s kaly
(Fady)
CIAT
lamelovy SPN - vzduchotechnika
deskovy - rozebiratelny |ITEX ccal,6az534 ohfev/chlazeni
trubkovy CORELIS - vyparnik/kondenzétor
SECESPOL
H 1,5 malé instalace
S cca3 topné systémy
JAD 2az77 proimyslové aplikace
JAD X max 58 chazenioleje
trubkovy B-Line 0,1az1,97
Tl 0,34az1,38 Bazénové aplikace
EVO 0,262z 1,19
P-line max. 15,1 farmaceuticky primysl
HAD 0,6az18,4 primyslové procesy
L-Line 0,84 a7 20,4 krbové fimsy
L, R-Line - chladici zafizeni
deskovy - pajeny —
SafePLATE - chemicky pramysl
LUNA - procesy s pitnou vodou
PHE i klimatizace, centralni
deskovy - skladany vytdpéni
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Tab. 5.11: Produkce firem Racioterm s.r.0., Reflex, G-MAR s.r.0., Step TRUTNOV a.s.

Vyrobce
Typ vyméniku

Nazev fady/modelu

Teplosména plocha

[m’]

Mozno pouZit:

Racioterm s.r.o.

trubkovy

KVP RACIOTERM

ohrev uzitkové vody

Reflex

deskovy - pajeny

Reflex longtherm

lisi se v zavislosti na

podlahové vytdpéniai

modelu pramyslové aplikace
G-MAR s.r.o.
deskovy - letovany standartnifada M - kondenzator/vyparnik
deskové - rozebiratelné [Veritherm - pfiprava uzitkové vody

potravinarsky a textilni

trubkovy G-MAT i pramysl
spalinovy G-SPAL 0,035a0,19 procesy se spalinami
Step TRUTNOV a.s.
trubkovy - plastovy |VT | - | neniuvedeno

v v

rozsahy, rozméry, moznosti pfipojeni apod.
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6 POROVNANI SROVNATELNYCH VYMENIKU

Vzhledem k tomu, kolik vyrobct tepelnych vyménika v Ceské republice je, nelze srovnavat
kompletni produkce jednotlivych spolecnosti mezi sebou. Abychom uvedli alespont néjaké
srovnani, porovname né€kolik vymeéniku s podobnym vyuZitim a konstrukci.

Jako konstrukéni kategorie byly zvoleny pajené deskové vymeéniky, které ma ve svém
sortimentu vétSina vySe uvedenych spolecnosti. Jako typicka aplikace byl zvolen ohiev
uzitkové vody, ¢imz se cilova oblast se trochu z0Zila. Z primarné dostupné firemni literatury a
webovych stranek vyrobcu tyto parametry spliuji vyméniky od spole¢nosti Alfa Laval,
SECESPOL, nékteré vyméniky od G-MAR s.r.0. a Reflex.

U Alfa Laval tyto parametry spliiuje predevsim fada CB, avSak u vétSiny modelu z této
fady nejsou dostupné vykonové charakteristiky, a to ani velikost teplosménné plochy. Jednou
vyjimkou je vyménik modelu CBH16. Typova fada L-Line bude zastupcem vyméniku firmy
SECESPOL. Jako zastupce vyménikt spoleénosti G-MAR, byly vybrany vyméniky typu M12
a M18. Reflex bude zastupovat nejvice vymeénikt, nebot’ pravé pro piipravu teplé uZitkove
vody maji nejvice vykonovych hodnot.

Teplotni rozsahy okruht se pohybuji kolem téchto hodnot: priméar 80/60 °C a sekundar
10/55 °C. Pokud nebyla teplosménna plocha znama, ale byly znamy parametry jako max.
pocet desek a plocha jedné desky, byla teplosménna plocha dopoctena:

S =n"Sgesky (6.1)

kde n je pocet desek ve vyméniku a Seesky je plocha jedné desky v m2. Do srovnani nebyly
nezahrnuty rozmeérové parametry, jelikoz maji maly vliv na celkové predané teplo ve
vyméniku. Tyto parametry jen uréuji, kam a jak vymeénik piipojit, ¢i jestli se do dané aplikace
vibec vejde.

Vzhledem k tomu ze vyméniky L-line od spole¢nosti SECESPOL nemaji v dostupnych
zdrojich uvedeny vykony, musime pfistoupit k vypoctu vykonu dle piedpokladaného provozu.
Pokud budeme uvaZovat vySe uvedene teplotni rozsahy, bude stifedni logaritmicky teplotni
spad cca 24,63 °C. K tomu abychom mohli pouZit rovnici (4.3), chybi souéinitel prostupu
tepla; [3] uvadi, Ze pro aplikace s médii voda-voda (vzhledem k modelovému ptikladu ohiev
vody) je tento soucinitel v rozsahu 850-1700 W/m2K. Pro vypocet byl zvolen primér krajnich
hodnot, a to 1275 W/m?K.

Vypocet tlakovych ztrat a prutoku zavisi na velkém poctu parametrti, jako napt. na tlaku
pod jakym kapalina proudi, hustoté kapaliny, jeji rychlosti, na ztratach v trubkach a tvarovych
prvcich. Vzhledem k tomu, Ze snad jen kromé hustoty, se budou vSechny tyto veli¢iny lisit
vymeénik od vyméniku a budou ptfevazné zavislé na provoznich podminkach, a ty pfesné
neznadme ani u vymeénikt fady CB od Alfa Laval (zde byly hodnoty tlakové ztraty a prutokt
uvedeny), tak nebudeme tyto parametry urcovat. Vysledné hodnoty by nemély Zadnou
vypovidaci hodnotu vici vyménikim CB. Dal$i nevyhodou je, Ze u vétSiny vyrobku, kromeé
nékolika vyménika firmy G-MAR s.r.0., neuvadi vyrobci jejich potizovaci ceny.

Vsechny vybrané vyméniky lze tedy porovnat jen z pohledu pieneseného vykonu za
zadanych podminek. Nejlépe vychazeji vyméniky fady L-Line od spole¢nosti SECESPOL,
jejichz  vykony se pohybuji ve vétSin¢ ptipadi v jednotkdch stovek  kW.
V tomto srovnani dominuje vyménik LA34 s vykonem cca 640 kW. Vysoké hodnoty vykont
vyménika L-Line jsou dany tim, Ze maji vétsi pocty desek, coz samoziejmé vede ke zvySeni
vykonu. Vyménik LA34 sice vramci fady md mensi pocet desek, ale tuto nevyhodu
kompenzuje vétsi plochou jedné desky. Velké vykony maji i n€které vymeéniky od spole¢nosti
Reflex (rhc 40/40, rhc 40/50, rhc 40/60), ale jinak se pohybujeme spiSe v rdmci desitek kW,
coZ vychazi z ptedpokladu pouziti pti ohfevu uzitkové vody. Vyméniky od firmy G-MAR
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vysly v tomto porovnani nejhtie, s vykony max. 8 kW. Vyméniky od Alfa Laval a Reflex
jsou ve vétsin¢€ piipadl srovnatelné.

Tab. 6.1: Srovnani pajenych deskovych vyméniki vhodnych pro ohifev uzitkové vody
(ptevzato z [84, 85, 54,43])

. tevplo-’ B tlakova B tlakova| .
Max. pocet |smennal Vykon ) pratok ) pratok .
desek [] plocha | [kw] ztrata [ke/h] ztrata [ke/h] Cena [K¢]
Y L 2 [kPa] [kPa]
Spolec¢nost vyménik [mA]
M12-20 60 - 0,8 - - - - 4075
M12-50 60 - 2,43 - - - - 6320
G-MAR s.r.0.[M18-8 50 - 4 - - - - 4161
M18-10 50 - 6,4 - - - - 4532
M18-20 50 - 8 - - - - 6242
CBH16-9H 60 - 5 1,71 2154 | 0,425 | 95,62 -
CBH16-9H 60 - 10 6,35| 430 1,58 | 191,2 -
Alfa Laval - |cBH16-13H 60 - 15 6,57| 646,2 | 1,55 |286,9 -
CBH16 |CBH16-13H 60 - 20 11,3 81 | 2,69 |[3825 -
CBH16-25H 60 - 25 5,54 1077 1,3 478,1 -
CBH16-25H 60 - 30 7,85 1292 1,75 | 573,7 -
LA14 60 0,84 26,4 - - - - -
LA22 60 1,32 41,5 - - - - -
LA34 60 20,4 640,6 - - - - -
SECESPOL LB31 150 4,65 146 - - - - -
. LB47 150 7,05 221,4 - - - - -
L-Line  [iggo 150 9 | o286 - - - - -
LC110 200 2,2 69,1 - - - - -
LC170 200 3,4 106,8 - - - - -
LD235 280 6,58 206,6 - - - - -
rhc 15/20 20 - 14 - - - - -
rhc 15/30 30 - 24 - - - - -
rhc 40/10 10 - 27 - - - - -
rhc 40/20 20 - 54 - - - - -
rhc 40/30 30 - 81 - - - - -
rhc 40/40 40 - 106 - - - - -
REFLEX  |rhc40/50 50 - 129 - - - - -
rhc 40/60 60 - 151 - - - - -
rhc 60/10 10 - 24 - - - - -
rhc 60/14 14 - 33 - - - - -
rhc 60/20 20 - 48 - - - - -
rhc 60/24 24 - 57 - - - - -
rhc 60/30 30 - 71 - - - - -
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7 ZAVER

Vymeéniky tepla jsou hojné pouzivanou soucasti nejriznéjSich technologickych procesi.
Jejich univerzalnost spocivda v ,jednoduchém® principu funkce a velké variabilité
konstruk¢niho provedeni.

Da se fict, ze na Ceském trhu pfevladaji vyméniky dvou zdkladnich konstrukci, a to
vymeéniky deskové a trubkové. Alespon jeden z vymeénikl tohoto typu nabizi vSechny vybrané
firmy, i jediny vyméniky z portfolia firmy Racioterm je vyménik trubkovy. Naproti tomu
napt. spirdlové vymeéniky nejspise nejsou tolik zadané a z vybranych spolecnosti pouze Alfa
Laval nabizi vyméniky tohoto typu ve své sériové produkci. Vykony vyménikd na ¢eském
trhu se velmi lisi. Lze si pofidit malé vyméniky s vykonem v fadu jednotek a desitek kW
(napt. CBH16 od Alfa Laval mé vykon od 5 do 30 kW) i velké vymeéniky (pfevazné vyrobeny
na zakazku) s vykonem az v desetitisicich kW.

V produkci deskovych vyménika pievazuji dva typy - pajené a rozebiratelné. Pajené
vymeéniky kromé firem Step TRUTNOV a.s., CIAT a Racioterm vyrabi vSechny uvedené
spolec¢nosti. U firmy Alfa Laval najdeme pajené vymeéniky pod typovou fadou CB ¢i AC;
SECESPOL nabizi fady R-Line, L-line, SafePLATE a LUNA. Firma Reflex se vénuje
prakticky jen pajenym vyménikim. Spole¢nost G-MAR tato zafizeni prodava ve formé
standartni fady obsahujici vyméniky M 12 az M 110. Z firem vénujicich se zakdzkové vyrobé
muizeme zminit napi. HENNLICH s.r.o.

Téz pokud budeme potiebovat rozebiratelny vyménik, mame moznost Sirokého vybéru.
Alfa Laval nabizi vyméniky M10, T5, T8, T2, CIAT zase typovou fadu ITEX. PHE od
spole¢nosti SECESPOL nebo VERITHERM (VT 04,10,20,40,80) od G-MAR jsou dalSi
alternativou.

Vyrobou trubkovych vyménikti se zabyvaji vSichni uvedeni vyrobci, svyjimkou
spole¢nosti Reflex, kterd se, jak je uvedeno vySe, vénuje pouze vyménikim deskovym.
Trubkové vymeéniky spoleCnosti Alfa Laval najdou uplatnéni napt. ve farmaceutickém
primyslu (pfiprava Cisté vody aj.); proto také jeji vyméniky nemaji tak velkou teplosménnou
plochu, max. do 8,5 m?. TéZ spolecnost dodava vykonny chladi¢ Pure Cooler 0 vykonu az
1750 kW. Vymeénik Corelis je ptikladem velkého 25 000 kW zatizeni od spolecnosti CIAT.
Spole¢nost Racioterm s.r.o. je zastoupena jen kapilarovym trubkovym vymeénikem. G-MAR
dodava vyméniky G-MAT, Step TRUTNOV a.s. velké plastové vymeniky. Velkou cast
portfolia firmy SECESPOL tvofii pravé trubkové vyméniky, jenz se daji vyuzit jak pro praci
s bazénovou vodou (TI, EVO), tak pro farmaceuticke aplikace zastoupené fadou P-Line.
Priimyslové vyuziti najdou vyméniky typu JAD a HAD.

Také srovnani nékolika modelil poukazalo na fakt, ze produkce je v CR rozsahla, aviak
firemni literatura Casto neobsahuje napi. vykonové charakteristiky a soustfed’'uje se prevazné
na rozmeérové proporce. Z tohoto si miizeme udélat predstavu pouze o tom, zda se vymeénik
vejde do daného prostoru; jak bude pracovat nebo kolik tepla pfenese, to uz tyto parametry
vétsSinou nefeknou. Pfi ndkupu vymeéniku by tak meéla probihat komunikace s vyrobcem, ¢i
vypoctairem, ktery tyto parametry miize urcit.

Zavérem je tieba dodat, Ze kompletni produkci (ponévadz tato prace zdaleka neobsahuje
vSechny vyrobce ani jejich vyrobky) lze v naprosté vétsiné piipadt najit na webovych
strankach dané spole¢nosti, V jejich podnikovych prospektech a katalozich, ¢&i skrze
komunikaci svyrobcem. Ve vybéru muze pomoci i fakt, ze mnoho spoleénosti nabizi
navrhaiské programy, do kterych je mozné zadat pozadované parametry, na jejichz zakladé
program zvoli vhodny vyménik.
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Vyznam
soucinitel pfestupu tepla
efektivnost vymeéniku
pomérna zarivost Sedého télesa
ucinnost Cerpadla
celkova u¢innost Zebrovaného povrchu
tepelné vodivost
hustota
Stefanova-Boltzmannova konstanta
meérna tepelna kapacita
tepelna kapacita
zafivost télesa
zafivost idealniho zafice
korekéni faktor
meérna entalpie
jednotkovy vektor osy x
jednotkovy vektor osy y
jednotkovy vektor osy z

soudinitel prostupu tepla

hmotnostni tok

number of transfer unit

tlakova ztrata

prikon

hustota tepelného toku

tepelny tok

maximalni tepelny tok vyménikem
odpor ptfenosu tepla

celkovy odpor prenosu tepla

odpor prenosu tepla vrstvou usazenin
plocha, teplosménna
termodynamické teplota
termodynamicka teplota okoli
termodynamicka teplota télesa
termodynamicka teplota tekutiny, kterd obtéka téleso
sttedni logaritmicky teplotni spad
vzdalenost v ose X

vzdalenost v ose x

vzdalenost v ose x
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