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ABSTARKT (CZ):  
Experimentální zařízení je určené pro testování vlivů přestupu tepla při kondenzaci vodní páry a 
vodní páry v přítomnosti nekondenzujících plynů. Skládá se z přívodového úseku, testovací 
sekce a výstupní částí s dochlazovací komorou, která slouží zároveň jako sběrná nádrž 
na vznikající kondenzát a na kterou je připojená vodokružná vývěva s ejektorem umožňující 
měřit i při podtlaku. V testovací sekci se je možné zapojit vodou chlazený výměník. Dosavadní 
experimenty byly prováděny na výměníku typu trubka v trubce, kde ve vnitřní trubce byly 
sledovány kondenzační procesy a mezi vnitřní a vnější trubkou bylo odváděno teplo chladicí 
vodou. Světlost měděných trubek, ve kterých proudí paroplynná směs je 16, 20 a 26 mm. V rámci 
všech částí zařízení jsou měřeny stavové parametry a v klíčových uzlech je zdvojené měření 
teploty pomocí termočlánku a odporového snímače teploty. Měřicí prvky jsou připojeny 
do měřicích stanic Rio 9149 společně s regulačními prvky (frekvenční měniče čerpadel a pohony 
Belimo). Průběh měření lze sledovat v prostředí LabVIEW, kde je realizován záznam dat i 
možnost vzdálené regulace. Zapojení chladicí smyčky umožňuje bez dílčí demontáže měnit směr 
proudění chladicí kapaliny ze souproudého proudění na protiproudé a opačně. 
 
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. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA (CZ):  
kondenzace, přestup tepla, tepelný výměník, nekondenzující plyny 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA (EN):  
condensation, heat transfer, heat exchanger, non-condensing gases 
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UMÍSTĚNÍ: VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ, FAKULTA STROJNÍHO  
INŽENÝRSTVÍ, TECHNICKÁ 2896/2, 616 69 BRNO, C3/314 2.2 

 
 
MĚŘÍCÍ ZAŘÍZENÍ  

Experimentální zařízení určené pro testování vlivů přestupu tepla při kondenzaci vodní 
páry a vodní páry v přítomnosti nekondenzujících plynů se z přívodového úseku, testovací 
sekce a výstupní částí s dochlazovací komorou. Základní schéma s měřicími prvky je na obr. 1. 
Přívodní úsek je možné napojit na zdroj páry či paroplynové směsi o požadovaných 
parametrech, které jsou bezprostředně před vstupem do testovací sekce kontrolovány měřicími 
prvky (snímač tlaku PXM a odporový snímač teploty).  

 
Obr. 1 Schéma experimentální aparatury 

V testovací sekci je možné připojit mezi šroubení G 1“ testovaní výměník. V rámci 
experimentální činnosti byly testovány vodou chlazené výměníky typu trubka v trubce, kde 
ve vnitřní trubce byly sledovány kondenzační procesy a mezi vnitřní a vnější trubkou bylo 
odváděno teplo chladicí vodou. Světlost vnitřních měděných trubek byla 16, 20 a 26. Chladicí 
smyčka pro odvod tepla může být uzavřená i otevřená. V případě uzavřené smyčky je 
pro cirkulaci využíváno čerpadlo, jehož výkon je regulován frekvenčním měničem, a teplo je 
odváděno ve dvou paralelně zapojených deskových výměnících tak, aby byla zajištěna 
požadovaná teplota chladicí vody na vstupu do testovaného výměníku. Zapojení chladicí 
smyčky umožňuje bez dílčí demontáže měnit směr proudění chladicí kapaliny ze souproudého 
proudění na protiproudé a opačně. 

Vystupující kondenzát z testovací sekce společně se zbylo parou a dalšími plyny proudí 
do dochlazovací komory. V přívodním potrubí do dochlazovací komory je možné i při potlaku 
odebírat kondenzát pro posouzení jeho fyzikálních i chemických vlastností. Dochlazovací 
komora slouží nejen pro jímání a podchlazení kondenzátu, ale i pro zkondenzování zbylé páry. 
Komora disponuje třemi chladicími smyčkami pro podchlazení kondenzátu, páry a případně i 
rozstřik chladicí vody. Pro odvod zbytkového tepla z komory i deskových výměníku je využit 
centrální chladicí okruh laboratoře. Vybrané kulové kohouty jsou osazeny elektricky 
ovládaným pohonem Belimo, aby bylo možné vzdáleně regulovat průtok. Na komorou je 
připojena vodokružná vývěva s ejektorem pro měření kondenzačních procesů i v podtlaku.  

V rámci všech částí zařízení jsou měřeny stavové parametry a v klíčových uzlech je 
zdvojené měření teploty pomocí termočlánku a odporového snímače teploty. Měřicí prvky jsou 
připojeny do měřicích stanic Rio 9149 společně s regulačními prvky (frekvenční měniče 
čerpadel a pohony Belimo). Průběh měření lze sledovat v prostředí LabVIEW, kde je realizován 
záznam dat i možnost vzdálené regulace. 
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Obr. 2 Fotka experimentální aparatury  

Základní součásti měřicí aparatury: 
(1) Termočlánky typu T, obalované, neuzemněné o průměru sondy 2,0 mm a délce sondy 

50,0 mm od společnosti Omega Engineering Inc., Newport Electronics Inc. a 
Omegadyne Inc., kterou v České republice zastupuje společnost JAKAR Electronics, 
spol. s r.o., Fryštátská 184, 733 01 Karviná, CZ. 

(2) Odporový snímač teploty MTR11F-006-100 (Pt100, pr. 3 mm, délka 100 mm) od 
společnosti HTH8 s.r.o., Pohodlí 34, 570 01 Litomyšl, CZ.  

(3) Snímač tlaku PXM 319-0.007AI od společnosti Omega Engineering Inc., Newport 
Electronics Inc. a Omegadyne Inc., kterou v České republice zastupuje společnost 
JAKAR Electronics, spol. s r.o., Fryštátská 184, 733 01 Karviná, CZ. 

(4) Indukční průtokoměr DN 10 s převodníkem FLOMAG 3000 od společnosti FLOMAG 
s.r.o., Šumavská 5, 602 00 Brno, CZ. 

(5) Příložný ultrazvukový průtokoměr Portaflow 330 A+B od společnosti JSP, s.r.o., 
Raisova 547, 503 01 Jičín, CZ.  

(6) Regulátor průtoku plynu BRONKHORST od společnosti DEX instrument, s.r.o., 
Optátova 37, 637 00, Brno, CZ 
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(7) digitální vakuometr Baumer TED6 
(8) Kapacitní snímač hladiny DLM-35 od společnosti Dinel, s.r.o., U Tescomy 249, 760 01 

Zlín, CZ 
(9) Sběrnice dat COMPACT-RIO NI 9149 od společnosti National instument Inc. 

kterou v České republice zastupuje společnost DEWETRON – PRAHA spol. s r.o., 
Tehovská 25/1237,100 00, Praha 10, CZ 

 
 

Další podrobnosti o zařízení a výsledcích na něm dosažených je možné nalézt například v:  
(1) TOMAN, F.; KRACÍK, P.; POSPÍŠIL, 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, roč. 40, č. 12, s. 1-15. ISSN: 2214-157X. 

(2) TOMAN, F.; KRACÍK, P.; POSPÍŠIL, 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, roč. 88, č. 2021, s. 601-606. ISSN: 
2283-9216. 
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