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Vysokovykonné vymeniky
pro parni aplikace typu,double”

Réd bych timto ¢lankem seznamil odbornou vefejnost
s nejnovéj$imi vymeéniky tepla navazujicimi na vyméni-
ky fady VTX. Jedna se o vyméniky fady VTXD 1 az 21 typu
,double®, které v soucasné dob¢ prichazeji do vyroby. Jsou
to Sroubovicové, protiproudé vyméniky tepla odvozené
z ptedchozich vyménika fady VTX. Urcené jsou vyhradné
pro ohrev kapalin kondenzujici parou. V nejpouzivanéj$im
pfipad¢é jde tedy o vymeéniky oznacované jako ,,vyméniky
typu para — voda®, presnéji pak vodni para — kapalina. Tyto
vyméniky maji, pfi svych malych rozmérech, mimoradné vy-
soké vykony. V porovnani s podobnymi vyméniky jinych vy-
robct i v porovnani s vyméniky fady VTX, maji minimalné
0 50 % vétsi prenaSeny tepelny vykon. Pokusim se oziejmit,
jakou inovaéni cestou bylo tohoto vysledku dosazeno. Z na-
zvu je ziejmé, Ze u nich dochdazi k ur¢itému zdvojen.

Aby byly objasnény jejich prednosti proti béznym vyméni-
kim tepla, je vhodné alespon strucné objasnit, za jakych
podminek k predavani tepla ve vyméniku dochazi. To je cel-
kem dobie moZné objasnit na grafech pribéhu teploty a dal-
§ich fyzikalnich veli¢in podél teplosmé&nné plochy vyméniku.
Tuto moznost davaji vypoctové programy pro vyméniky z vy-
robniho programu spole¢nosti jak pro vyméniky rady VTX,
tak i VTXD.

Jako priklad si dejme vyménik VTXS s teplosménnou plo-
chou 4 m?% Pienaseny je tepelny vykon 500 kW. Z vykonu
a plochy vychazi celkovy mérny vykon 125 kW/m?,

Na vstupu do vyméniku je para na mezi sytosti o tlaku
0,5 MPa, teploté 151,8 °C. Na vystupu kondenzat o teplo-
té 70,4 °C. Ohfivana voda je o teplotach 70/90 °C, pritok
5,96 kg/s, tlakova ztrata na stran¢ vody 22 kPa.

Na grafu €. 1 jsou pribé&hy teplot podél teplosménné plochy.
Na grafu ¢. 2 pak priibéhy soucinitell prestupu tepla pro pri-
marni a sekundarni stranu vyméniku a nasledné na dalSim
grafu ¢. 3 pribéh soucinitele celkového prostupu tepla.
Celkova délka Sroubovic na stran¢€ vody L =1 100 mm

Z priloZenych grafii je velmi dobre patrné, Ze k rozhodujici-
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mu predavani tepla a tedy k ohrevu vody kondenzujici parou,
dochazi v daném ptipade na cca 20 % teplosménné plochy
po vstupu pary do vyméniku. Na téchto 20 % teplosménné
plochy je z celkového vykonu 500 kW v kondenzujici pare
pfedan vykon 434,2 kW, tedy 86,8% z celkového vykonu
vyméniku. Zbyvajici ¢ast teplosménné plochy (v daném pii-
padé 80 % plochy) slouzi pouze k ochlazovani kondenza-
tu vzniklého z pary. Zaroven ale také tvori 80 % celkového
hydraulického odporu ze strany ohtivané vody. Ochlazenim
kondenzatu je predan zbyvajici vykon 65,8 kW, tedy zbytek
do celkového vykonu 500 kW. Z grafti priibéhu soucinitele
pfestupu a prostupu tepla je zrejmé, Ze k ochlazovani kon-
denzatu dochazi pfi jeho nizkém souciniteli prestupu tepla,
tedy z hlediska tepelného vyuziti teplosménné plochy veli-
ce neefektivné. Je také zrejmé, Ze ke kondenzaci pary, tedy
k predani rozhodujiciho vykonu, by spolehlivé postacovalo
cca 30 % plvodni teplosménné plochy vyméniku, tedy i co
do jeji délky, a to jeSté s dostatecnou rezervou. Toto zkrace-
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ni by vedlo k vyraznému snizeni hydraulické ztraty vyméniku
na stran€ vody.

Pokud bychom také vhodnym zptisobem dokazali zvysit sou-
Cinitel prestupu tepla u kondenzatu, pti zachovani zhruba
stejn€ vysokého soucinitele prestupu tepla na stran¢ ohfi-
vané vody, bylo by mozné vyrazné€ zmenSit celkovou tep-
losménnou plochu vyméniku, aniZ by se navenek zménily
vstupni a vystupni teploty a predavany vykon.

Zpusob, jak toho dosahnout, je konstrukéni podstatou no-
vych vyméniki fady VTXD (VTX-double).

Vyménik se ve spolecné plastové trubce sklada ze dvou od-
liSnych casti. Prvni ¢ast slouzi ke kondenzaci pary, druha
¢ast pak k vychlazovani kondenzatu. Kazda z nich je navr-
zena tak, aby co nejlépe spliovala pozadovany ucel. V jeho
prvni ¢asti je pouZit svazek Sroubovic pivodniho vyméniku
VTX zkraceny na cca 30 % ptivodni délky (a tedy i plochy).
Zkraceni Sroubovic vyrazn€ snizuje jejich hydraulicky od-
por na strané vody a pro pivodni tlakovou ztratu je mozné
zvySit pritok vody a tim i jeji rychlost. To vede k Zadoucimu
zvySeni soucinitele prestupu tepla na strané vody. Druhou
¢ast, pro ochlazovani kondenzatu, tvofi druhy Sroubovico-
vy vyménik, konstrukéné reSeny tak, aby kondenzat v tru-
bickach mél dostate¢nou rychlost a tedy dostatecny souci-
nitel prestupu tepla. Vysledkem jako celek je pak vyménik,
ktery ma v sobé&, v jedné plastové trubce, v podstaté kaska-
du dvou vymeénikt razenych do série (proto v nazvu typu
double).

Proti plivodnim vyménikim fady VTX jsou, pfi stejném
priméru plaste, vyméniky VIXD o 300 mm na vysku krat-
§i a pro stejnou tlakovou ztratu na strané vody (jmenovité
v daném nazorném piipadé 22 kPa) maji pak zhruba o 50 az
80 % vetsi vykon. Konkrétné, v porovnani ve shora uvede-
ném pripadé s vymeénikem VTXS, ma vyménik VTXD5 pro
stejny tlak pary 0,5 MPa a prakticky stejnou vystupni teplo-
tu kondenzatu 70, 75 °C, pro stejnou teplotu vody 70/90 °C
a pro stejnou tlakovou ztratu 22 kPa vykon 806 kW. To je
v porovnani s pavodnim vykonem 500 kW vyméniku VTXS5
nartst vykonu o 61 %. Celkova teplosménna plocha je jen
1,97 m?. To pak dava mimoradné vysoky celkovy mérny vy-
kon 409 kW/m? To je mérny vykon, ktery pro stejné vstup-
ni a vystupni teploty a pfi stejné hydraulické ztraté na strané
ohfivané vody neni mozné zadnym jinym dosud existuji-
cim typem vyméniku dosahnout.
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Na dalsich grafech ¢. 4, 5 a 6 je prabéh teplot podél teplos-
meénné plochy a pribeh soucinitele prestupu a prostupu tep-
la pro vyménik VTXD5 pro vySe uvedené parametry, tedy
s vykonem 806 kW.

Celkova délka obou Sroubovic na strané vody je v tomto pri-
padé jen L =cca 500 mm

Z grafl je ziejmé, ze kondenzace pary kon¢i ve vzdalenosti
0,43 L od vstupu pary na teplosménnou plochu. Prvni ¢ast
vyméniku, uréené pro kondenzaci pary, kon¢i ve vzdalenosti
0,6 L, kde zacina druhéa ¢ast vyméeniku, urcena pro chlazeni
kondenzatu. V pasmu 0,43 L az 0,6 L dochazi k vychlazo-
vani kondenzatu v prvni ¢asti vyméniku, s malym soucinite-
lem prostupu tepla. Ve druhé ¢asti vymeniku je vychlazovani
kondenzatu velmi intenzivni, s vysokym soulinitelem pro-
stupu tepla. Na grafu teploty kondenzatu je zfejma zmena
strmosti priibéhu teploty ve vzdalenosti 0,6 L.

Na uvedeném piikladé byl porovnavan novy vyménik
VTXDS5 s pavodnim vyménikem VTXS. Uvedené vykono-
vé i rozmerové poméry plati i pro vSechny ostatni vyméniky
fady VIXD1 az 21 v porovnani se starou fadou VTX1 az 21.
To znamen4, Ze vyméniky VTXD, pfi stejném primeru plas-
tové trubky jako rada VTX jsou o 300 mm na vySku kratsi
proti vyméniku VTX a jmenovity vykon maji proti vyméniku
VTX vys§8i minimaln€ o 50 %. Je tedy zrejmé, zZe prikladné
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vyménik VTX11 je celkem dobfe mozné nahradit vyméni-
kem VTXDS.

Ohfivat vodni parou je v zasadé mozné libovolnou kapali-
nu. Pro nalezeni pracovniho bodu a posouzeni rezimu jeho
¢innosti je nanejvy$ vhodné pouzit prislusny vypoctovy pro-
gram pro vyméniky fady VTXD. Postup, jak ziskat tento vy-
poctovy program je stejny, jako u programu pro predchozi
vyméniky VTX.

U vSech vyménikt fady VTXD je pro jejich jmenovity vykon
minimalni pretlak pary 2,5 bar.

Pripojovaci mista vyménikdi VIXD jsou nasledujici:

Na vstupnim hrdle pary do vyméniku je vZdy ptiruba, stejné
dimenze jako u vyméniku stejného ¢isla fady VTX, alterna-
tivné je ale mozné volba na tlaky PN40, PN25 nebo PN16.
Na vystupu kondenzatu je alternativné ptiruba PN16, DN6
az DN32, nebo je pouzit zavitovy spoj, vn&jsi zavit G %
az %/4“. Na strané topné vody alternativné piiruby PN6 az
PN16, dimenzi DN25 az DN150, pripadné u mensich vymé-
nikt zavitovy spoj do dimenze G 2 s vn&j§im zavitem. Vn¢jsi
zavit umoznuje pouzit Sroubeni s tésnénim.

Konstrukéné a materidlové jsou vyméniky VTXD dimen-
zovany stejne¢ jako vyméniky rady VTX, tedy pro teploty do
250 °C a tlak 2,5 MPa. Pro bézné topenarské ucely je tla-
kové dimenzovani vyméniku na strané vody na 2,5 MPa
zcela zbytecné, a tak je pro tyto ucely pouZito dimenzovani
na 0,6 az 1,6 MPa, a to dtsledné podle pouzitych prirub.
Vlastni konstrukce vyméniku je na 2,5 MPa. Praxe u vyme¢-
nikd rady VTX ukéazala, Ze navazovani béZného topenar-
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ského potrubi na ptvodni priruby PN40 prinasi zbyte¢né
komplikace.

S ohledem na to, Ze jsou ceny u vyménikd VTXD stejného
Cisla jen o cca 10 % v€tsi neZ jsou ceny u vymenika VTX, je
pro investora pouziti vyménik VIXD cenové velice atrak-
tivni. Stejny vykon je mozné u vyménikd VTXD poridit za
zhruba 70 % ceny plvodnich vyménikd VTX. Prikladné
pro vykon 1 800 kW je moZné misto ptivodniho vyméniku
VTX12 pouzit vyménik VTXDS8. Nebo prikladné pro vykon
700 kW misto VTX7 pouzit VTXD5.

Vzhledem k velmi vysokému mérnému tepelnému zatiZe-
ni teplosménné plochy neni vhodné tyto vyméniky pouzivat
k ohtevu teplé uzitkové vody. Dochazi potom k jejich velmi
rychlému zanaseni vodnim kamenem. To pochopitelné ne-
plati pro upravenou vodu v topnych systémech ustfedniho
topeni. Je az k neuvérenti, jak velky vykon dokazi pfi svych
rozmérech davat. Z vymeéniku VTXD15 je prikladné mozné
ziskat tézko uveritelny tepelny vykon cca 4 MW, pri ohfevu
topné vody o 20 °K a tlakové ztrate 20 kPa.

Na zavér je dobré upozornit, Ze nové technické feSeni vyme-
nikd ma prislusejici pravni oSetient.

www. trmicka.cz
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