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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

BLAZEK, M. Tepelné vyméniky ve vytdpéni. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng,
Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2008. 25 s. Vedouci bakaléiské prace: Ing. Michal Jaros, Dr.

Tepelné vymeéniky jsou duleZitou soucdsti pfi prenosu tepla mezi dvémi latkami.
Bakalarska prace se zabyva problematikou volby tepelnych vyménika. Je rozdé€lena na dvé
Casti. V prvni teoretické Casti jsou uvedena zdkladni kritéria volby tepelnych vymeénika.
V Casti druhé se seznamime s praktickym vyuzitim tepelnych vymeéniki ve vytapécich

jednotkach ¢i konvektorech.
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ANNOTATION OF BACHELOR’S THESIS

BLAZEK, M. Heat exchangers for heating. Brno: Brno University of Technology,
Faculty of Mechanical Engineering, 2008. 25 p. Head of bachelor’s thesis:
Ing. Michal Jaros, Dr.

The Heat exchangers are important part in the energy transfer between two substances.
Bachelor’s thesis deals with the problems of the option of the heat exchangers. It seperated
into two parts. In the first theoretic part there are shown the basic criteria of this option. The

next part deals with the most frequent types of usage of heating units or convectors.
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1. Uvod

Od praddvna bylo dulezitou snahou cloveéka zajistit si misto svého pobytu ve
vyhovujicich podminkach pro Zivot. Vzhled, Cistota, ttulnost a také teplotni prijatelnost byly
vyznaCnymi prioritami pfi tvorb€ lidského obydli. Zpocatku se Cloveék ohiival pouze od
ohnisté n€kde uprostied primitivni skrySe. S vystavbou kamennych piibytka pfisla i nutnost
postavit kamna a odvod spalin kominem. V né€kterych opusténych chatach, ¢i na vesnici se
tento zpusob vytapéni pouziva dodnes.

Postupné s modernizaci budov se zacaly vytvafet rozvody tepla po celé budové,
poptipadé do vice budov najednou. NejpouzivangjSim vytdpénim v bytovych jednotkich je
v dne$ni dobg ustredni topeni s ptivodem teplé vody z kotelny, ¢i teplarny. Regulaci radidtoru
v jednotlivych mistnostech jsou splnény tepelné pozadavky na rizné obyvané Casti bytu
(napf. koupelna potiebuje vyssi teplotu vzduchu neZ komora). Ustfedni topeni diky malé
vykonnosti nelze aplikovat ve velkych prostorach, jako jsou prumyslové haly, télocvi¢ny atd.

Zde se zpravidla nahrazuje vytdpe€nim teplovzduSnym.



2. TeplovzdusSné vytapéni

Pod pojmem teplovzdu$nd otopnd soustava se rozumi takova otopnd soustava, pfi niz
se privadi teplonosnd latka — ohtdty vzduch — pifimo do vytdpe€né mistnosti. Vzduch se ohfiva
bud’ v ohfivdku, ktery je umistén piimo ve vytdpéné mistnosti (piipadné jeji té€sné blizkosti)
nebo ve zvlastni strojovné. Podle toho 1ze rozdélit teplovzduSné otopné soustavy na soustavy
s mistnimi vytdpécimi soupravami (agregaty) a soustavy s ustfedni strojovnou spolec¢nou pro
skupinu vytapénych mistnosti [6].

V piipadé€ teplovzduSnych soustav s mistnimi vytdpécimi agregéity se k jednotlivym
soupravam privadi bud’ palivo (napf. nafta, olej nebo plyn) nebo primdrni teplonosnd latka
(voda nebo péara). Odpadé potrubi pro rozvod ohtatého vzduchu na misto urceni.

V piipadé teplovzduSnych soustav s dstfedni strojovnou se ptfivadi primérni
teplonosnd latka nebo palivo pouze na jediné misto, tj. do strojovny. Ohfity vzduch se
rozvadi do jednotlivych vytdpe€nych mistnosti vzduchovody.

Ustiedniho teplovzduiného vytdpéni z jedné strojovny se pouZivd jen v piipadech
s vétsimi ndroky na pohodu prostredi. Teplovzdusné vytdpé€ni se pfitom pak obvykle
kombinuje s chlazenim v letnim obdobi. Tento zpusob vlastné predstavuje prechod ke
klimatizaci.

Teplovzdusné vytapéci soustavy je mozno rozdélit podle zptsobu ohfivani vzduchu a
podle druhu ohiivaci latky. Existuji teplovzdusné soustavy vodni (teplovodni nebo
horkovodni) a parni. Pfi dstfednim teplovzdusném vytdpéni se pouzivd prevazné jen vodnich
nebo parnich ohfivakl. Podle obéhu vzduchu se rozd€luji teplovzdusné otopné soustavy na
soustavy se samocinnym obéhem vzduchu (gravitacni) a soustavy s nucenym obéhem vzduchu
(s ventilatorem).

Teplovzdusnych otopnych soustav se samoc¢innym obéhem, ktery je zpusoben jen
rozdilem statickych tlaka sloupcti chladného a ohfatého vzduchu, se da pouzit pouze
v horizontdlné nepfili§ rozlehlém objektu. ProtoZze ucinny tlak je zde velmi maly, museji byt
odpory pii proudéni vzduchu malé. Z toho vyplyvaji velké prufezy vzduchovodu.

Pifi malych rychlostech proudéni vzduchu a zvlasté pak, jsou-li vzduchovody
vytvofeny ve vytdpeni se samoCinnym ob&hem, maly Gcinny tlak nedovoluje zafadit do obéhu
filtr ani v nejjednodussim provedeni. Proto se teplovzdusnych otopnych soustav se
samoc¢innym ob&hem vzduchu pouziva jenom zfidka a pfevdzné v podfadnych ptipadech [6].

Nuceného obeéhu vzduchu se u teplovzduSnych otopnych soustav dociluje
ventilatorem, ktery sice pon€kud zvySuje sloZitost zafizeni (idrzba, spotfeba energie), ale na

/////

nezdvislost tepelného vykonu na venkovnich povétrnostnich pomérech, lepsi poméry pro
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regulaci a hlavné moznost CiSténi eventudlné i dprav vzduchu zafazenim filtr, pracek,
vlh¢iciho, resp. suSictho zafizeni. Ventildtor musi pracovat bezhlu¢né€, protoZe hluk se

2N 2

vzduchovody velmi snadno prendsi.

Podle druhu vzduchu pfivddéného k ohfati se déli teplovzdusné soustavy na

cirkulacni, s vétranim a kombinované.

U cirkulanich soustav se vzduch kohfivani pfivddi z vytidpéné mistnosti
vzduchovody, které zacinaji v mistnostech nasdvacimi otvory. Takové zafizeni umoZziuje
vysoce hospodarny provoz, protoZe mnozstvi tepla potfebné k ohfati vzduchu se rovna prave
tepelné ztraté¢ mistnosti. Po strdnce hygienické je cirkulacni teplovzdusné vytdpéni nepiiliS
vhodné. Spolu se vzduchem obihd i prach, jehoZ mnozZstvi se s dobou vytdpéni zvySuje. Ten
vlivem postupného rozkladu na vyhifevné ploSe ohtivdku soustavné zhorSuje jakost vzduchu.

Kromé toho se do vSech mistnosti §ifi pachy, kouf a choroboplodné zarodky, které vznikaji

piipadné jenom v jedné mistnosti.

U soustav s vétranim se k ohiivdku pfivadi venkovni vzduch, ktery popiipadé prosel
filtrem. Vyhoda vétrani, s niZ je tato soustava spojena, muZe byt problematickd, protoZe je
zavisld na potfeb€ ohrati vzduchu. SkuteCnd potfeba vymény vzduchu v mistnosti je vSak
diktovana vnitfnimi poméry, jako je napf. poCet osob a jejich ¢innost, technologie vyroby atd.
Tyto vnitfini pomeéry nejsou obvykle vZadném vztahu k venkovni teploté. Z hlediska
hospoddarnosti provozu se spiSe pozaduje, aby bylo v dobé extrémné nizkych teplot omezeno
vetrdni na minimum s ohledem na spotiebu paliva i omezeny vykon zafizeni.

Kombinace spocivd ve vyuzivéani cirkulacniho vzduchu, ke kterému se v urCitém
pomeéru piiddva venkovni ohifivany vzduch. VSeobecné je prednosti teplovzdusného vytdpéni
jeho velkd provozni pohotovost a dédle to, Ze vytdpeni je mozno velmi snadno kombinovat
s vétranim. Teplovzdusné vytdpéni byva také vétSinou investi¢né levnéjsi neZ jiné zpusoby
usttedniho vytapéni [6].

Nevyhodou teplovzduSnych otopnych soustav je, Ze vertikdlni rozloZeni teploty
vzduchu v mistnosti je velmi nerovnomérné. Smérem ke stropu se teplota vzduchu zvySuje.

Stoupdni  teploty  vySkou  mistnosti |
zpusobuje, Ze horni Cast mistnosti nad £ 7 g
oblasti pobytu ¢lovéka je znacné pietipéna T f
(teplota nékdy muze ptesahnout i 30 °C) a 5 /

tim se zvétSuje spotieba tepla. LepSiho salavé vytapeni |
vertikdlntho rozloZeni teplot pii vytapéni 3
muZeme dosdhnout salavymi panely [1,6].

Bliz8i rozbor tohoto zpusobu vytapéni neni 1

teplovzdusné vyt.

naplni této prace, proto je zde uvedeno

pouze  porovnidni  rozloZeni  teplot 10 12 14 16 18 20 22 24 26 tz(socf’o
teplovzdusného a sdlavého vytapeéni (obr. 1).
Obr. 1 Vertikdlni rozloZeni teplot pFi vytdpéni

(podle [1])
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2.1. Teplovzdusné vytapéni ve velkych prostorach

Hlavni oblasti pouZiti teplovzdusného vytapéni jsou haly velkych pramyslovych
provozoven a jiné pudorysné rozlehlé a vysoké mistnosti, jako jsou rizné dilny a sklady apod.
V obcanské vybavenosti 1ze mezi takové objekty zafadit trznice, sportovni haly, télocvicny
atd.

V piipadé pramyslovych hal se pouzivd mistnich teplovzdusnych soustav
s horkovodnim nebo parnim ohfivdkem vzduchu. Soustavy se sklddaji z vlastniho ohfivdku
vzduchu z Zebrovanych trubek, z ventildtoru a z vyustky s regula¢nimi klapkami. V n€kterych
piipadech se k soustavdm pfipojuje i smeéSovaci komora pro michdni cirkula¢niho a Cerstvého
vzduchu, nasdvaci potrubi s protideStovou zaluzii ptip. i vzduchovy filtr. DalSim dopliiujicim
prvkem pro naplnéni poZadavku vétsi cirkulace jsou podstropni vifivé ventildtory. Ty maji
vyznam Vv teplovzduSnych soustavich, kdy se pod stieSnim plaSt€ém vytvaii vrstva teplého
vzduchu. Praveé tento teplej$i vzduch vraci vitivé ventilatory
zpét do zOony pobytu Cloveka [1,6].

2.2.  Tepelna pohoda

Tepelnd pohoda osob pracujicich v budovich je zdkladnim poZadavkem pti ndvrhu
budovy a systémua vétrani, vytapéni, piipadné klimatizace. Vzhledem k individudlnimu
vnimani tepelné pohody je jeji objektivni posouzeni pomérne obtiZzné. Nevyhodou je, Ze pro
stanoveni tepelné pohody je tfeba slozitého vypoctu a predev§im potieba vstupnich hodnot,
které pfi projektovani nejsou k dispozici.

Ukolem vytépéni je zajistit tepelnou pohodu ve vytdpéném prostoru. To znamend, e
musime dosahnout takovych pomért, za kterych ¢lovék nepocituje ani chlad ani nadmeérné
teplo i se mokfe poti, tedy citi se tepeln€ neutrdlné. Za akceptovatelny pokladdme stav, kdy
je procento nespokojenych se stavem mensi jak 15 %. Soucasn€ vSak musi byt za pozZadavku

s Yz

tepelné neutrality byt spln€no, Ze se Zadna Cast téla nepiehtiva €i nepodchlazuje. Jinak feceno,
musime splnit 1 poZadavky na eliminaci lokdlni tepelné nepohody na libovolné ¢asti téla, kterd
vznikd asymetrickym tepelnym sdldnim, vertikdlnim teplotnim gradientem vzduchu, pifili§

teplou €i chladnou podlahou nebo zvySenym proudénim vzduchu [1,5].
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2.3. Teplonosné latky

Teplonosnou ldtkou mohou byt pary, plyny a kapaliny, které by mély mit tyto zdkladni
vlastnosti: pfendS$i co nejveétsi mnozstvi tepla vztaZzené na jednotku objemu, jsou levné a
snadno dostupné, jsou chemicky stdlé v rozsahu pouzivanych tlaki a teplot, nekoroduji
potrubi, nejsou jedovaté, vybuSné, hoflavé, viskdzni, netuhnou pifi nizkych teplotich a
dovoluji mozZnost regulace pfendSeného vykonu.

Dosud neni zndma teplonosnd latka spliujici vSechny zdkladni poZadavky. Nejvice
pozadavku spliiuji silikonové oleje s bodem varu 300 az 400 °C pfi atmosférickém tlaku a
bodem tuhnuti pod —35 °C. Jejich nedostatkem je vSak mensi mérnd tepelnd kapacita a vysoka
vyrobni cena. Proto se jako teplonosnd litka obvykle pouzivd bud’ voda nebo vodni péra.
Voda o teploté do 110 °C se oznacuje jako tepld, nad 110 °C jako horka. Voda je chemicky
stabilni do teploty 200 °C. Obsahuje vdpenaté a kfemicCité soli a pohlcené plyny (O, CO,,
N»). Mé-li voda slouZit jako teplonosnd latka, musi se chemicky upravovat a odplyfiovat. Tato
Uprava neni vSak zvlast nakladna [9].

Voda se vyznacuje z dostupnych latek nejvetsi meérnou tepelnou kapacitou. Pfenosova
schopnost horkovodnich siti je proto pfi stejném priméru potrubi veétsi neZ u siti parnich. Pro
porovnéni vyhod péry, resp. vody je uvedena tab.1.

Tab. 1 Porovnéni pary a vody jako teplonosné latky (podle [9])

Teplonosna latka Vyhody Nevyhody
Péra — sytd nebo mirné - odpada ob&hové Cerpadlo - pfi dané teploté (tlaku)
piehidtd na vstupu do sit€ | - snazsi pfekondvani velkych na konci sité je na
vySkovych rozdila terénu vstupu mnohem veétsi
(potrubi neni vystaveno tlak, a proto je podél sité
tlaku sloupce vody) vys§i teplota
- snazsi zapojeni vétsiho - vetsi tepelné a tlakové
poctu zdroju do spolecné ztraty
tepelné sité
Voda -teplda <115 °C - lepsi regulovatelnost - nutnost obehového
- horka >115 °C vykonu Cerpadla
- men$i tepelné ztraty siti - vetsi zatiZzeni potrubi
- veétsi mernd vyroba elektfiny | - velké hydrostatické
v kombinovaném cyklu tlaky
- vetsi tepeln€ akumulacni - mnohem obtiZné;si
schopnost siti rozsifovani tepelné sité

- moZnost pfenosu tepla na
vetsi vzdalenost
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O volbé nositele tepla rozhoduje tedy fada vlivu a zalezi velmi zna¢né na mistnich
podminkdch. O ekonomické vyhodnosti urCité teplonosné latky rozhoduje vypocet celkovych
ndkladtu. Obecné je vSak mozno fici, Ze pro zasobovani bytové komundlnich hospodarstvi je
vyhodnéjsi horkd voda, nebot je mozno uplatnit dobré regulacni moznosti v zdvislosti na
potiebé tepla, tj. v zdvislosti na venkovni teplot€¢ ovzdusi. Pdra se pouZziva tehdy, pripada-li
z celkové potieby tepla znacna Cast (30 % a vice) na pramysl, vyZadujici pro vyrobni ucely
paru (pro vytapéni primyslovych objekta je rovnéz vyhodné&jsi horka voda).

S parou jako teplonosnym médiem se muze pocitat tehdy, jestlize polomér tepelné site
neni vetsi nez asi 1 aZ 2 km, tzn. jde-li o vytopnu nebo o malou tepldrnu (v niZ rozdil ve
vyrobé elektfiny nemd velky vyznam) a zejména je-li terén znacné€ Clenity, s velkymi
vySkovymi rozdily a tepldrnu 1ze umistit na nejnizZ$im misté [4,9].

2.4. Rozvod tepla

Rozvod tepla v sob¢ zahrnuje nejen tepelné napdjece a distribuni tepelné sité, ale také
preddvaci stanice, v nichZ se teplo preddva do spotiebitelskych systémti. Uelem je zajistit
dodavku tepla do spotiebitelskych soustav a zafizeni v potfebném mnoZstvi, Case a
s potfebnymi parametry (teplotou). V zdjmu hospoddrnosti je tfeba snazit se o uspokojeni
potieb odbératelti pfi co nejmensim piikonu, s co nejmensim mnozstvim tepla a na co nejnizsi
teplotni drovni, zejména pti doddvce tepla z kombinovaného cyklu. Je tfeba odebirat ze sité
jen skute¢né nezbytné mnozstvi teplonosné latky. Spojku mezi tepelnou siti a spotfebitelskym
zafizenim tvoii odbeératelské pfeddvaci stanice. Kazdd stanice pfedstavuje soubor na ni
pfipojenych spotiebitelskych zarizeni.

Preddvaci stanice slouzi k preddvani tepla jiné teplonosné latce (stanice
s povrchovymi vymeéniky tepla) nebo ke zméné€ parametri teplonosné latky (stanice se
sméSovacimi vymeéniky). Kromé€ vyméniki jsou v preddvacich stanicich také ovladaci,
regulacni a meéfici pfistroje a ve stanicich parnich tepelnych siti navic jeSt€ zafizeni pro
vraceni kondenzétu do zdroje.

Preddvaci stanice v parnich tepelnych sitich 1ze rozdé¢lit v podstaté na dve skupiny:
- zafizeni pro tlakové zavislé pfipojeni
- zafizeni pro tlakové€ nezdvislé pfipojeni.

V zafizenich pro tlakove zdvislé pfipojeni postupuje pdra z tepelné sit€¢ do otopné
soustavy spotiebitele, kterd tim tvoii s tepelnou siti hydraulicky jeden celek. Tento pfipad se
uvazuje pouze u otopnych soustav parnich.

V zafizenich pro tlakove nezdvislé pfipojeni je spotiebitelskd soustava od tepelné sité
hydraulicky oddélena a teplo se zde pfeddava prostiednictvim povrchovych vymeéniki tepla.
Tento piipad se uvazuje pro pfipojeni teplovodnich i parnich otopnych soustav [2,3].
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3.  Vyméniky tepla

Vyméniky tepla jsou zafizeni, kterd slouzi k prubéZnému nebo preruSovanému
pfedédvani tepelné energie mezi proudicimi teplonosnymi médii.

Na vymeénik jsou obecné kladeny tyto pozadavky: co nejvétsi vykon, co nejmensi
rozmé&ry, hmotnost a cena vyméniku, co nejmensi tlakové ztrity (Cerpaci prace), co nejvyssi
spolehlivost. Prvni dva poZadavky se tykaji ndvrhu, pfipadné€ vybéru vhodného vymeéniku
tepla. Vzhledem k tomu, Ze tyto pozadavky jsou protichadné, je konecné feSeni vzdy
kompromisem. Vybér z vice feSeni posuzovanych z tohoto pohledu pak predstavuje optimalni
ndvrhovou variantu. Maximdlni provozni spolehlivost je jiz podchycena v konstrukénim
feSeni a vyrobé vyméniku. Velky podil na ni m4d vSak kvalita a dostate€nd Cetnost provadéné
udrzby. Spolehlivost vymeéniki tepla je ddna pfedev§im minimalni poruchovosti a dobrou
opravitelnosti vyméniku [7].

3.1. Rozdéleni vyméniku

Vymeéniky tepla lze klasifikovat dle zpusobu pouziti (ohfivale, varaky,
kondenzdtory,...), dle poCtu a uspordadani proudd (vymeéna tepla mezi dvéma nebo vice
médii,...), dle charakteru vymény tepla (beze zmény Ci se zmenou faze) nebo dle poctu
teplosménnych ploch: smeéSovaci vymeniky, kde Zadné teplosménné plochy nejsou a média
se misi, regeneracni vymeéniky s jedinou teplosménnou plochou, kterou stiidavé omyva teply
a chladny proud, a kontinudlni rekuperacni vymeniky, u nichZ jsou proudy oddéleny sténou
(teplosménnou plochou) [8].

Ve vyménicich se pouzivaji rizné sméry proudd teplonosnych latek. Schématické
zndzornéni je na obr. 3.

1] 2 1 1
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1 2 1 2 1
a) b) c) d) e) f) 9

Obr. 2. Proudéni ve vyménicich (podle [1])
a-souproud, b-protiproud, c-kiiZovy proud, d-Sikmy proud, e az g-kombinované proudéni

V oblasti teplovzdusného vytdpéni se teplo preddvd mezi teplonosnou latkou (bud’
vodou, nebo pdrou) a vzduchem. Nedochdzi zde k miSeni, nebot' pfili§ vlhky vzduch
v pracovnich prostordch neni zcela Zadouci. DalSim pozadavkem pro vyménik je velkd
teplosmeénnd plocha. V dal$im rozboru budou uvedeny pouze vyméniky rekuperacni.
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3.1.1. Vyméniky trubkové

Jiz dlouha 1éta jsou nejCastéjsim typem vymeéniku, ktery je vhodny i pro vysoké tlaky
a teploty. Tyto typy vyménika jsou univerzalni, pouzitelné pro kapaliny i plyny. Vzdjemna
orientace proudd se v jednotlivych partiich vyménik méni (nékde je souproud, protiproud
nebo kiiZovy tok). Zalezi na vedeni toku v mezitrubkovém prostoru — plasti, ktery maze byt
rozdé€len podélnymi i pficnymi pfepaZkami (segmentovymi, diskovymi Sroubovicovymi,
ty¢ovymi). Smér proudéni v trubkach se rovnéz muZze ménit — jeho orientaci urcuji délici
pfepazky v rozdelovacich komorach — hlavdch vymeéniku [8].

3.1.1.1. Vyméniky trubka v trubce

Obe¢ média proudi soub&Zné (souproud nebo protiproud) v trubce nebo mezitrubkovém
prostoru (Ci prostorech). Existuje fada uspotfddani, napt. ve formé dvou trubek stoCenych do
spirdly €i Sroubovice, Casto se pouzivaji Zebrované trubky (podélné Zebrovdni). Svafované
teploty a pozadavky na tésnost). Pro vytdpéni vzhledem ke malé teplosménné ploSe nejsou
vyhovujici vyhovujici, uplatiuji se zejména v potravinaiském pramyslu [8].

3.1.2. Vyméniky spiralové

Na rozdil od pfedchozich trubkovych vyménika patii spirdlové do kategorie vymeénikt
deskovych. Ob¢ média proudi (zpravidla v protiproudu) ve spirdlové zakfivenych kandlech.
Nevyhodou jako u vSech deskovych vymeénika je omezeni tlaki a u nékterych starSich
provedeni moZnost netésnosti. Spirdlové vymeniky jsou kompaktnéjsi nez trubkové — tj. pfi
daném zastavéném objemu maji vetsi teplosménnou plochu [8]. Na vytdpéni se tento typ

vyméniku moc nepouZziva.

3.1.3. Vymeéniky deskové

Média proudi ve Sté€rbindch mezi deskami nasklddanymi vedle sebe, které jsou
profilovany tak, aby pfestup tepla byl co nejvyssi a soucasn€ aby nedochézelo k nadmérnému
zandSeni teplosménnych ploch. Pro deskové vymeéniky je typické to, Ze ve srovnéni
s trubkovymi vymeéniky jsou podstatné méné ndchylné na zandSeni. Typicka deska vymeéniku
je vylisovana z nerezového plechu a ma v rozich Ctyfi otvory. Netésnost deskovych vyméniku
je hlavnim divodem jejich mensiho rozsifeni v chemickém pramyslu. Jinde vSak dominuji —
predevsim diky své kompaktnosti (jeSté mensi zastavéna plocha nez u spirdlovych vyménika),
deskové vymeéniky vychdzi az o tad levnéji nez vymeniky trubkové (coZ je ddno sériovosti
vyroby desek a modularitou — do stejného rdmu lze pfiddvat dle potieby dalsi desky a volit
viceméné libovolné jejich fazeni — sériové nebo paraleln€) [8]. Prfednim svétovym
dodavatelem deskovych vyménikd tepla je Alfa Laval. Ceskymi dodavateli jsou napf. Reflex,
Thermotip, Kotrbaty, atd.
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Obr. 3. Deskovy vyménik Alfa Laval [14]

3.1.3.1. Deskozeberné kompaktni vymeéniky

Pod pojmem kompaktni vymeénik se zpravidla rozumi vymeénik s mérnou
teplosménnou plochou vétsi nez 700 m*/m’ zastavéného objemu. Takto vysokych hodnot
specifického povrchu dosahuji aZz deskoZebrové vymeéniky, které se pouZivaji spiSe jen pro
plyny a niz§i tlaky (do 1 MPa). Zcela vyloucCena jsou média korozni nebo s tendenci
k zandSeni. Rozsah pracovnich teplot byva naopak pomérné Siroky, od teplot kryogennich az
po 200 °C u pdajenych nebo cca 800 °C u svafovanych vyménika. Kromé usporadani
s kiizovym tokem se lze setkat i s protiproudym nebo souproudym provedenim

Vv s

deskozebrovych vymeénikii. Pro vys§i tlaky (do 3 MPa) jsou vhodné&jsi vyméniky
trubkoZebrové (kruhové nebo zplo§téné trubky zalisované do paralelnich desek - tedy kiizovy
tok), ovSem jejich specificky povrch byva vyrazné€ nizsi. Vyhodou deskoZebrovych vymeénika

je relativné nizka cena [8].
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4. Vytapéci jednotky
4.1. Vytapéci jednotky SAHARA

Vytdpéci jednotky SAHARA MAXX HN jsou nejnovéjSim vyrobkem od firmy GEA
LVZ. Jsou ur€eny pro normdlni prostiedi a to pro nasténnou nebo podstropni montiz a slouZzi
k vytdpéni vyrobnich, skladovacich hal, opraven, prodejnich prostor apod. Skladd se
z vymeéniku, ktery je umistén v pfedni ¢asti plaste a plasté jednotky zhotoveného z ocelového
plechu chranéného praSkovou vypalovaci barvou.. Podle topného média je tfeba urcit
konkrétni typ vyméniku:

Vymeénik Cu/Al — standardni vyménik k topeni teplou vodou, vyroben z médénych
trubek s profilovanymi hlinikovymi lamelami.

Vymeénik Cu/Cu — vysoce vykonny vymeénik k topeni teplou vodou pii stfednim a
vyS$§im zneciSténi vzduchu. ZlepSeny pienos tepla od trubky k lamele se dosahuje i pfi veétsi
rozte¢i lamel diky optimdlnimu vyuZiti plochy vyméniku. Vyroben z médeénych trubek

s profilovanymi médénymi lamelami.

Vymeénik Fe/Fe Zn — vysoce vykonny prumyslovy vymeénik k topeni horkou vodou
nebo parou. Lamely jsou zhotoveny z elipsovitych Zebrovanych trubek (médium horkd voda)
a z kruhovych Zebrovanych trubek (médium péra). Cely vymenik je Zarové zinkovén, ¢imz je
dosazeno kvalitniho ptfenosu tepla mezi trubkou a Zebry [10].

Obr.4. Vytdpéci jednotka SAHARA MAXX HN [11]
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4.2. Vytapéci jednotky BAS

Vytapéci teplovzdus$né jednotky BAS jsou od firmy BOKI. Typickymi piiklady
instalaci jsou vyrobni a montdzni haly, logistické aredly a sklady, velkokapacitni gardZze,
autoservisy, sportovni haly, vystavni haly a supermarkety. Teplovzdusné jednotky BOKI
BAS jsou osazeny vyménikem tepla nové generace, ktery byl specidlné vyvinut a
zkonstruovan piimo pro vytapéni prumyslového prostiedi. Tepelny vyménik tvoii teplonosné
trubky o zvétSeném pruméru 22 mm, coz zajistuje optimalni pomér mezi teplosménnou
plochou trubek, rychlosti proudéni teplonosné latky a minimélni tlakovou ztratou vymeéniku.
zanaSeni trubek a niZ§i hmotnost. Jeho trubky jsou vyrobeny z oceli nebo z médi a osazeny
hlinikovymi lamelami [17].

:

;

i

Obr.5. Vytdpéci jednotka BAS [17]

4.3. Kompaktni vétraci jednotky DUPLEX

Kompaktni vétraci jednotky fady DUPLEX od firmy Atrea se pouZivaji pro komfortni
vétrani, teplovzdusné vytapéni malych provozoven, sportovnich a prumyslovych hal, bazénu
apod. Jednotky jsou vhodné vSude tam, kde je nutno zajistit efektivni vétrdni, piipadné
teplovzdu$né cirkulacni vytdpéni s minimalnimi provoznimi nédklady, tj. s vysokou tc¢innosti
zpétného ziskavani tepla, nizkym instalovanym piikonem ventilatord a minimalni hlucnosti.
Rada DUPLEX 550 a nizsi (Ciselnd hodnota je Umérméa zvykonem jednotky) je urena pro
komfortni vétrani nizkoenergetickych a pasivnich rodinnych domid a bytovych domd.
Obsahuji deskové rekuperacni vymeéniky. Ty se pouZivaji pro vysoce efektivni zpétné
ziskdvani tepla z odpadniho vzduchu pro pfedehiev cerstvého vzduchu privadéného pfi
vétrani obytnych, ob¢anskych i pramyslovych budov. Vsechny typy deskovych vymeénika
jsou zhotoveny z plastické hmoty hPS. Vyznacluji se velmi nizkou hmotnosti, vysokou
ucinnosti zpétného ziskdvani tepla, hermetickym odd€lenim pfividéného a odvadeéného
vzduchu, vysokou odolnosti proti agresivnim vlivim (napfiklad v bazénech a pramyslovych
provozech) a nizkym hydraulickym odporem. Firma Atrea nabizi Sirokou variabilitu

Yev s

RVX [12].
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Obr. 6. Kompaktni vétraci jednotka DUPLEX 600 [12]

S. Konvektory

5.1. Konvektory OPLFLEX

Konvektory OPFLEX jsou vyrobky firmy ISAN. NejpouZivanéjsi je model
OPLFLEX FLT. Je to podlahovy konvektor do suchého prostfedi s tangencidlnimi
ventildtory. Dosahuje vysokého vykonu pii zachovédni tichého chodu. Vyuzivd se
administrativnich budovich, kanceléfich, rodinnych domech s poZadavkem nizké trovné
hlu¢nosti. Pro neobytné mistnosti 1ze uZzit jako hlavni topidlo. Obsahuji celomédéné draténé
vymeniky, které zajist'uji vysokou tuhost konstrukce [15].

Obr. 7. Konvektor OPLFLEX FLT [15]
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5.2. Konvektory COIL

MT?2. Slouzi k vytapéni suchych a vlhkych interiéri. Jeho dominantni vlastnosti je
automatické nakldpéni proudu vyfukovaného vzduchu. V piipadé nutnosti ma konvektor
COIL-MT2 extrémn¢ veliky tepelny vykon i pfi velmi malych otdckédch ventildtoru. Uzivaji
vysoce kvalitni teplovodni vyméniky, které sesklddaji z hlinikovych lamel a médeénych
trubek). Tangencidlni ventilatory zajistuji rovhomérny vystup ohfatého vzduchu po celé délce
vymeéniku [16].

Obr. 8. Konvektor COIL-MT2 [16]
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6. Zavér

Reseni vytdp&ciho systému vyzaduje individudlni piistup k volb& vhodného zafizeni
pro ohfev dané mistnosti. Kazd4 lokalita klade jiné naroky na vybeér ptivodu teplonosné latky
na pozadované misto. Teplovzdu$né vytipéni je nahrazovano vytipénim silavymi panely.
Presto 1ze nalézt rizné aplikace pro jeho vyuZiti.

V pramyslovych zavodech, kde se vyuziva ohfaty vzduch nejen k vytipéni, ale i
k technologickym procesim, musi byt teplonosnou litkou péara. Ke kvalitnimu ohifevu
vzduchu je tfeba velké vyhtevné plochy vymeéniku za silného nuceného profukovani kolem
teplosménnych ploch.

Z dostupné nabidky vytdpécich jednotek v primyslovych haldch s poZadavkem na
vysoky vykon vymeéniku je napf. SAHARA MAXX-HN od firmy GEA. TrubkoZeberny
kruhovy vymeénik s ventilatorem zajiSt'uje kvalitni ohfev vzduchu ve velkych prostorach.

V zavodech ¢i prostordich méné ndroCnych na vykon vytdpéci jednotky postaci jako
teplonosna latka horkd voda. Té vyuZiva napft. vytdpéci teplovzdusnd jednotka BAS od firmy
BOKI. Obsahuje vyménik z teplonosnych trubek o zvétSeném pruméru. Trubky jsou
vyrobeny z oceli ¢i médi a osazeny hlinikovymi lamelami.

Velice prostorové dsporné jsou kompaktni vétraci jednotky DUPLEX od firmy Atrea.
Kvuli svému univerzalnimu provedeni se pouzivaji skoro ve vSech zénach pobytu Clovéka,
jak v obytnych, obcanskych, tak i v primyslovych budovach. Deskové rekuperaéni vyméniky
z plastické hmoty hPS se vyznacuji velmi nizkou hmotnosti. Instalace a udrzba je proto
snadnd.

V obytnych a kanceldfskych mistnostech se jako dopliikového zdroje tepla pouZziva
konvektort. NejCastéji se vyuziva podlahového. Z nabidky jsem vybral konvektory OPLFEX
od firmy ISAN. Celomédénym driténym vymeénikem protéka horkd voda a tangencidlni
ventilatory profukuji vzduch kolem celé délky vymeéniku, o ktery se vzduch ohtivd. Proto
dosahuji relativné vysokého vykonu.

Predni vyrobci soucasti na vytdpéni nabizeji mnoho variant pro specifické ptipady
vyuziti. DokdZi navrhnout a vytvofit tepelné vymeniky dle moznosti a pfani zdkaznika uzitim
nejnovéjsich trendd z oblasti termomechaniky a techniky prostiedi.
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