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ABSTARKT (CZ):

Experimentalni zafizeni je uréené pro testovani vlivil pfestupu tepla pii kondenzaci vodni pary a
vodni pary v pfitomnosti nekondenzujicich plynt. Sklada se z privodového useku, testovaci
sekce a vystupni ¢asti s dochlazovaci komorou, kterd slouzi zaroven jako sbérna nadrz
na vznikajici kondenzat a na kterou je pfipojend vodokruznd vyvéva s ejektorem umoznujici
méfit 1 pti podtlaku. V testovaci sekci se je mozné zapojit vodou chlazeny vymeénik. Dosavadni
experimenty byly provadény na vyméniku typu trubka v trubce, kde ve vnitini trubce byly
sledovany kondenzacni procesy a mezi vnitini a vnéjsi trubkou bylo odvadéno teplo chladici
vodou. Svétlost médeénych trubek, ve kterych proudi paroplynnd smeés je 16, 20 a 26 mm. V rdmci
vSech ¢asti zafizeni jsou méfeny stavové parametry a v klicovych uzlech je zdvojené méfeni
teploty pomoci termoclanku a odporového snimace teploty. Méfici prvky jsou piipojeny
do méficich stanic Rio 9149 spolecné s regula¢nimi prvky (frekvenéni ménice Cerpadel a pohony
Belimo). Pribéh méteni lze sledovat v prostiedi LabVIEW, kde je realizovan zaznam dat i
moznost vzdalené regulace. Zapojeni chladici smycky umoziuje bez dil¢i demontaze ménit smér
proudéni chladici kapaliny ze souproudého proudéni na protiproudé a opacné.

ABSTARKT (EN):

The experimental device is intended for testing the effects of heat transfer during the
condensation of water vapor and water vapor in the presence of non-condensable gases. It
consists of an inlet section, a test section and an outlet section with a post-cooling chamber,
which also serves as a collection tank for the resulting condensate and to which a water vacuum
pump with an ejector is connected, enabling measurements even underpressure. In the test
section, it is possible to connect a water-cooled heat exchanger. The experiments so far were
carried out on a tube-in-tube exchanger, where condensation processes were monitored in the
inner tube and heat was removed between the inner and outer tubes with cooling water. The
clearance of the copper pipes in which the steam-gas mixture flows is 16, 20 and 26 mm. State
parameters are measured in all parts of the device, and in key nodes there is a double
temperature measurement using a thermocouple and a resistance temperature sensor. The
measuring elements are connected to Rio 9149 measuring stations together with the control
elements (pump frequency converters and Belimo drives). The progress of the measurement
can be monitored in the LabVIEW environment, where data recording and the possibility of
remote control are implemented. Connecting the cooling loop makes it possible to change the
flow direction of the cooling liquid from parallel to counterflow and vice versa without partial
disassembly.

KLiCOVA SLOVA (CZ):
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MERICI ZARIZENI{

Experimentalni zafizeni urCené pro testovani vlivli pfestupu tepla pii kondenzaci vodni
pary a vodni pary v piitomnosti nekondenzujicich plynl se z ptivodového useku, testovaci
sekce a vystupni ¢asti s dochlazovaci komorou. Zakladni schéma s méficimi prvky je na obr. 1.
Ptivodni usek je mozné napojit na zdroj pary ¢i paroplynové smeési o pozadovanych
parametrech, které jsou bezprosttedné pied vstupem do testovaci sekce kontrolovany méticimi
prvky (snimac tlaku PXM a odporovy snimac teploty).
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Obr. 1 Schéma experimentalni aparatury

V testovaci sekci je mozné piipojit mezi Sroubeni G 1* testovani vyménik. V ramci
experimentalni ¢innosti byly testovany vodou chlazené vyméniky typu trubka v trubce, kde
ve vnitini trubce byly sledovany kondenzacni procesy a mezi vnitini a vnéjsi trubkou bylo
odvadeéno teplo chladici vodou. Svétlost vnitinich médénych trubek byla 16, 20 a 26. Chladici
smycka pro odvod tepla mlize byt uzaviend i oteviena. V piipadé¢ uzaviené¢ smycky je
pro cirkulaci vyuzivano Cerpadlo, jehoz vykon je regulovan frekvenénim ménicem, a teplo je
odvadéno ve dvou paralelné zapojenych deskovych vymeénicich tak, aby byla zajisténa
pozadovana teplota chladici vody na vstupu do testovaného vymeéniku. Zapojeni chladici
smycky umoznuje bez dil¢i demontdze ménit smér proudéni chladici kapaliny ze souproudého
proudéni na protiproudé a opacné.

Vystupujici kondenzat z testovaci sekce spolecné se zbylo parou a dalSimi plyny proudi
do dochlazovaci komory. V ptivodnim potrubi do dochlazovaci komory je mozné i pii potlaku
odebirat kondenzat pro posouzeni jeho fyzikdlnich i1 chemickych vlastnosti. Dochlazovaci
komora slouzi nejen pro jimani a podchlazeni kondenzétu, ale i pro zkondenzovani zbylé pary.
Komora disponuje tfemi chladicimi smyckami pro podchlazeni kondenzatu, pary a ptipadné i
rozsttik chladici vody. Pro odvod zbytkového tepla z komory i deskovych vyméniku je vyuzit
centralni chladici okruh laboratofe. Vybrané kulové kohouty jsou osazeny -elektricky
ovladanym pohonem Belimo, aby bylo mozné vzdalené regulovat pritok. Na komorou je
pripojena vodokruzna vyveéva s ejektorem pro meieni kondenzacnich procest i v podtlaku.

V ramci vSech ¢asti zafizeni jsou méfeny stavové parametry a v klicovych uzlech je
zdvojené méfeni teploty pomoci termoclanku a odporového snimace teploty. Méfici prvky jsou
pfipojeny do méficich stanic Rio 9149 spole¢né s regulacnimi prvky (frekvenéni ménice
¢erpadel a pohony Belimo). Pribéh méteni lze sledovat v prostiedi LabVIEW, kde je realizovan
zdznam dat i moznost vzdalené regulace.
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Obr. 2 Fotka experimentalni aparatury

Zakladni soucasti méfici aparatury:

(1) Termoc€lanky typu T, obalované, neuzemnéné o praméru sondy 2,0 mm a délce sondy
50,0 mm od spolecnosti Omega Engineering Inc., Newport Electronics Inc. a
Omegadyne Inc., kterou v Ceské republice zastupuje spole¢nost JAKAR Electronics,
spol. s r.0., Frystatska 184, 733 01 Karvina, CZ.

(2) Odporovy snimac teploty MTR11F-006-100 (Pt100, pr. 3 mm, délka 100 mm) od
spole¢nosti HTHS s.r.0., Pohodli 34, 570 01 Litomysl, CZ.

(3) Snimac¢ tlaku PXM 319-0.007AI od spolec¢nosti Omega Engineering Inc., Newport
Electronics Inc. a Omegadyne Inc., kterou v Ceské republice zastupuje spoleénost
JAKAR Electronics, spol. s r.0., Frystatska 184, 733 01 Karvina, CZ.

(4) Indukeni pratokomér DN 10 s pievodnikem FLOMAG 3000 od spolecnosti FLOMAG
s.1.0., Sumavska 5, 602 00 Brno, CZ.

(5) Piilozny ultrazvukovy priatokomér Portaflow 330 A+B od spole¢nosti JSP, s.r.o.,
Raisova 547, 503 01 Jicin, CZ.

(6) Regulator pratoku plynu BRONKHORST od spolecnosti DEX instrument, s.r.o.,
Optatova 37, 637 00, Brno, CZ
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(7) digitalni vakuometr Baumer TED6

(8) Kapacitni snimac hladiny DLM-35 od spole¢nosti Dinel, s.r.o., U Tescomy 249, 760 01
Zlin, CZ

(9) Sbérnice dat COMPACT-RIO NI 9149 od spole¢nosti National instument Inc.
kterou v Ceské republice zastupuje spoleénost DEWETRON — PRAHA spol. s r.0.,
Tehovska 25/1237,100 00, Praha 10, CZ

Dalsi podrobnosti o zatizeni a vysledcich na ném dosazenych je mozné nalézt naptiklad v:

(1) TOMAN, F.; KRACIK, P.; POSPISIL, J. Heat transfer during condensation of water
vapour in the presence of non-condensable gas in vertical tube of small diameter. Case
Studies in Thermal Engineering, 2022, ro€. 40, ¢. 12, s. 1-15. ISSN: 2214-157X.

(2) TOMAN, F.; KRACIK, P.; POSPISIL, J. Influence of tube diameter and steam flow
rate on heat transfer in a vertical pipe of condenser: experimental investigation of copper
pipes. Chemical Engineering Transactions, 2021, ro¢. 88, ¢. 2021, s. 601-606. ISSN:
2283-9216.

V BRNE 15. 06. 2022
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