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POPIS ZAŘÍZENÍ  

Laboratorní výměník pro výzkum kondenzačních procesů je systém, který umožňuje detailně 
sledovat kondenzační procesy vodní páry ve spalinách. Díky tomu je možné ověřit teoretické 
předpoklady pro výpočtové algoritmy při návrhu nejen spalinových kondenzátorů. 
Laboratorní výměník je možné umístit k jakémukoliv vhodnému zdroji spalin či brýdových 
plynů a umožňuje sledovat vlastnosti spalin (plynu) před a za výměníkem i vlastnosti 
vznikajícího kondenzátu. Teplo je odváděno v rámci cirkulační smyčky chladicí vody, díky 
čemuž je možné nastavit vstupní teplotní úroveň i sledovat rozložení teplotního pole chladicí 
vody v testovací části výměníku. 

Na obr. 1 je uvedeno základní koncepční schéma zapojení výměníku v systému a na obr. 2 
jsou fotky systému s popisem klíčových částí. Zdroj spalin (kotel) pro experimentální 
výměník má samostatnou chladicí smyčku, na které lze regulovat teplotu vratné vody i její 
průtok díky deskovému výměníku (DV) a čerpadlu. V deskovém výměníku je tepelný tok 
odváděn do centrálního chladicího okruhu laboratoře. V rámci spalování v kotli je známo 
primárně složení paliva, jeho množství, teplota spalin na výstupu z kotle a složení spalin. 
Při nízkém podílu vodní páry ve spalinách (suchém palivu) je možné využít zástřik, 
tj. dodatečně navlhčit spaliny rozstřikem vody, který je instalovaný v první tahu kotle 
nad plamenem z hořáku. Voda je dopravována o požadovaném objemu dávkovacím 
čerpadlem v možném rozsahu 9,0 �� ∙ ℎ	
 až 9,0 � ∙ ℎ	
 s přesností 1 %. 

 

 
Obr. 1 Základní koncepční schéma zapojení výměníku 

Spalinový kondenzační výměník je chlazen samostatnou chladicí smyčkou, u které je možné 
regulovat teplotu přiváděné vody i její množství díky deskovém výměníku a čerpadlu. Teplota 
chladicí vody na vstupu do výměníku by měla být s ohledem na provozní možnosti 
centrálního chladicího okruhu minimálně 18 °� a testovací rozsah je 20 °� až 60 °�. 
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Obr. 2 Fotky s popisem základních částí 

Testovací část výměníku je ve svazkovém horizontálním uspořádání alespoň o třech trubkách 
s přepážkami na chladicí straně a o aktivní délce trubek právě jeden metr. Rozměry třech 
testovaných geometrií (varianta „S“, „M“ a „L“) jsou uvedeny na obr. 3 a konstrukční výkres 
varianty „S“ na obr. 4. 

 
Obr. 3 Geometrie teplosměnných ploch 

 
Obr. 4 Konstrukční dokumentace varianty „S“ včetně přepážky 
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Na obr. 1 jsou uvedeny hlavní měřicí body a na vodní straně jsou klíčové stavy (1) a (2), kde 
jsou teploty měřeny vždy dvěma nezávislými snímači teploty a průtok. V rámci doplňkových 
měření jsou další snímače teploty umístěny v návarcích výměníku, aby bylo možné sledovat 
průběžný ohřev chladicí vody. Na straně spalin jsou klíčové stavy (10) a (12), tj. 
ve spalinovodu před a za výměníkem, kde je možné současně odebírat vzorky pro online i 
offline rozbor spalin. Stav (11) je bezprostředně za výměníkem ve sběrné nádrži kondenzátu, 
kde by mělo dojít v rámci gravitace k oddělení kondenzátu ze směsi spalin. Ve všech třech 
případech jsou teploty měřeny vždy dvěma nezávislými snímači teploty. Tlaková ztráta 
výměníku při různých provozních stavech je snímána diferenčním snímačem tlaku. 

Sběrná nádrž kondenzátu je válcová nádoba s plochým dnem a výstupem spalin na boku. Dno 
je rozděleno přepážkou, aby nedocházelo k mísení kondenzátu proudícího z testovací časti 
výměníku a vracejícího se kondenzátu z výstupního spalinovodu, kde může docházet 
k unášení TZL z komína apod. V rámci sběrné nádrže jsou sledovány teploty kondenzátu 
v několika úrovních i bezprostředně před odběrovým ventilem. Sběrná nádrž umožňuje jak 
odběr hlavního kondenzátu, tak i vedlejšího, který může proudit z komína zpět do nádrže, pro 
jeho další rozbor. Aby byly v rámci experimentů pro jednotlivá nastavení shodné podmínky 
co do čistoty spalinových cest i teplosměnné plochy výměníku, je možné provést oplach ploch 
pomocí sprchy umístěné ve spalinové cestě nad výměníkem.  

Základní prvky měřicí aparatury: 

(1) Teploty (19 ks) jsou měřeny odporovým plášťovým snímačem teploty 
s připojeným vedením série MTR11 od společnosti MAVIS Nový Bor s.r.o., 
Svatopluka Čecha 152, Nový Bor, CZ.  

(2) Vysoce přesný diferenční snímač tlaku DPT-Priima-AZ s displejem od společnosti 
HK INSTRUMENTS zastoupené REM-Technik s.r.o., Klíny 35, CZ-615 00 Brno, 
CZ.  

(3) Indukční průtokoměr DN 15 s převodníkem FLOMAG 3000 od společnosti 
FLOMAG s.r.o., Šumavská 5, 602 00 Brno, CZ.  

(4) 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 

Systém MaR je založen na platformě National Instruments. Základem systému je 8 slotové 
chassis NI 9149. V chassis jsou zapojeny karty NI 9216 a 2× NI 9226 s analogovým vstupem 
pro snímání PT100. Pro vzdálený odečet diferenčního tlaku je využita karta NI 9207 se 
vstupem 4 až 20 mA. Pro další podružná měření teplot (v rozvaděči a okolí) realizovaných 
pomocí termočlánků typu T je využita karta NI 9213. 

Rozhraní systému je vytvořeno v systému LabVIEW, ve kterém probíhá monitorování stavu 
zařízení i sběr a export dat, které mohou být následně vyhodnocovány. Na obr. 5 je uveden 
snímek vizualizace z provozu. V rámci vizualizace jsou patrné aktuální hodnoty v měřených 
místech i dlouhodobé trendy vybraných veličin v grafech. 
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Obr. 5 Snímek vizualizace MaR v prostředí LabVIEW 
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