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Zarizeni pro tisporu dopliikové chladici vody u ventildtorovych malych chladicich vézi

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka sniZovani spotieby doplitkové vody u ventilatorovych malych chladi-
cich véz,

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je nejroziifenéjsim systémem zpiisobu odvodu tepla z technologickych procesii
tzv. mokré chlazeni, tedy chladici véZe, ve kterych je chlazena voda v piimém kontaktu s prou-
dem vzduchu. Nejvétsi podil tepla je odebiran diky odparu &ésti vody. Tento princip nabizi
vzhledem k relativné velkému vyparnému teplu vody vysoky vyuZitelny vykon. Na druhou stranu
dochazi k pomémé velkému ubytku vody odparem a unosem drobnych kapi¢ek vody. Tato kapa-
lina musi byt pribézné do systému dod4vana. Nevyhodou této technologie jsou proto naklady
spojené s doplfiovanim a nutnou chemickou tipravou vody a soucasné i nepiiznivy vliv tzv. parni
vlecky. V okoli chladicich véZi mize dochazet za uréitych podminek ke vzniku mlh, eventuelng
namraz. Vlhky vzduch se také miZe v bezprostiednim okoli misit se spalinami z jinych zdroji a
tvofit nezadouci smési. V soucasné dobé proto sili pozadavky na vyfeSeni téchto negativnich
vliva,

Problém tunosu vody v podobé& vodni péry lze fesit bud’ pouzitim Jiné neZ mokré technologie
chlazeni, napf. suché, nebo hybridni chladici véZe, nebo sniZenim vlhkosti nebo teploty vzduchu
vystupujictho z chladici véze. Z funkce vyparné chladici véZe vyplyvé, Ze sniZenim mnozZstvi
odpafované vody v niz§ich, tj. funkénich patrech ve véZi dojde ke sniZeni jejiho chladictho vyko-
nu. V hornich patrech chladici véZe jiZ ale k Zadnym termodynamickym déjim ovliviiujicim vy-
kon chladici véZe nedochazi. MozZnou cestou ke sniZeni tiletu vody v plynné fazi lze nalézt v
ochlazeni smési nasyceného vlhkého vzduchu pred vystupem z vée - tzv. zpétnou kondenzaci.
Ochlazenim nasyceného vlhkého vzduchu dojde ke sniZeni rozpustnosti vodni pary v ném obsa-
Zen¢ a k jeji nasledné kondenzace v podobé vodnich kapek.

Hlavnimi sou¢astmi klasické ventilatorové chladici véZe jsou motor, ventilator, eliminatory uletu
kapalné faze, rozvod vody s rozstiikovymi tryskami, chladici vyplii a sbérmy bazén. Tepld voda
vstupuje do systému pomoci piivodniho potrubniho rozvodu vody a je pomoci rozsttikovych
trysek rozvddéna na chladici vyplii. Zde dochazi k jejimu odpafovani a tim ke sniZovani jeji
teploty. Ochlazena voda pak samovolné pada do sbérného bazénu odkud je opét potrubim odva-
déna zpét do technologického procesu. Vzduch oproti tomu vstupuje do chladici véZe otvory v
jeji stén€ a prochazi pres chladici vypli, kde je ohiivén, a pohonnym ventilatorem odvadén zpét
do okolni atmosféry. U dokonalejsich feseni oproti piivodnimu teseni piibyvaji jesté vyménik pro
ochlazovani primarniho okruhu a piivodni potrubi sekundarniho okruhu.

Jediné v soucasné dobé existujici technické feseni je zaloZené na sméSovani otepleného vihkého
vzduchu v chladici v&Zi se studenym okolnim vzduchem v rozmérnych specielné navrzenych
vymeénicich typu vzduch - vzduch. Oba dva okruhy jsou v tomto piipad¢ feSeny jako odsavané
pomoci jednoho nizkotlakého axidlniho ventilatoru, coz do znaéné miry stéZuje regulovatelnost
procesu snizovani spotfeby dopliikové chladici vody. Kromé obtizné regulovatelnosti jsou jeho
hlavni nevyhodou nutné pofizovaci ndklady, kdy vzhledem k rozméru celého zaF{zeni netmeme
narista vyska chladici véZe a s tim spojené néklady na jeji vystavbu. Zmifiované feseni bylo pou-
Zito prakticky jen pro ptipad ventildtorové chladici véZe stiedniho az vyssiho vykonu a ze své
podstaty neni vhodné pro malé ventiltorové chladici véze a mikrovéze.

Podstata technického fe$eni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény pouZitim systému pro usporu dopliiko-
vé chladici vody. Podstata tohoto technického feseni spodiva v pouziti soustavy kiiZoproudych
vyménikii vzduch-vzduch které jsou na své vnitini, studené, strané napdjeny okolnim vzduchem
pfivadénym z prostoru mimo chladici v&z. Vyméniky sekundarniho chladiciho, tj. kondenza¢niho
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okruhu jsou feseny jako odsdvané, a to piimo pomoci ventilatoru primarniho, tj. vyparného
chladiciho okruhu.

Jednotlivé vyméniky mohou byt koncipovany podle potfeby libovolné pouze s tou podminkou,
aby byl na jejich vnitini strané dostate¢ny soucinitel pfestupu tepla. Velikost souCinitel piestupu
tepla na vn&j§i strané je pfi tom vzhledem ke kondenzaénim podminkdm natolik vysokd a potfeb-
na tloustka stény vyméniku natolik nizkd, Ze lze oba vysledné tepelné odpory pfi navrhu téchto
vymeénikh prakticky zanedbat. Narozdil od klasickych vyménikd typu vzduch - vzduch je proto
nutné maximalizovat sdélené teplo na vnitfnim povrchu kondenzacni trubky, ¢ehoz 1ze docilit
napf. vnitfnim Zebrovanim, které déle zlepSuje potfebnou pevnost vyméniki a umoZziiuje tim
snizit tloustku stény trubky. Druhou moznosti jak zvysit souCinitel pfestupu tepla na vnitini
strané je pouzit takovy kandl, ktery bude na strané sekundarmiho okruhu zpiisobovat mnohona-
sobné odtrzeni proudu vzduchu, zatimco na vnéjsi strané nikoli. Toho 1ze dosahnout zakifivenim
kanalu ve vodorovné roving pii zachovani jeho rovinnosti v roviné svisle.

Otepleny vzduch sekundérniho, kondenzaéniho, okruhu je pak pres radidlni ventildtor veden do
prostoru pod vyplnémi a dale slouZi jako pracovni médium primérniho, vyparného, okruhu. I pfes
to, Ze je timto zplisobem nepatrné zvy3ena teplota vzduchu na vstupu primarni, vyparné Casti
chladiciho okruhu, nema tato skuteénost prakticky vliv na jeho cinnost. Je to dano predevsim
tim, Ze hlavnim hnacim motorem chlazeni je ve vypafovaci ¢asti okruhu koncentraéni spad mezi
povrchem kapky a okolnim prostfedim, ktery je zavisly na absolutni vihkosti vzduchu, ktera se v
kondenzadni &4sti sekundérniho okruhu neméni. V prostoru pred radialnim ventildtorem je take
otepleny sekundami vzduch dale ochlazen st€nami spojovaciho potrubi a pomoci regulatni
klapky misen s okolnim studenym vzduchem.

Objasnéni obrazki na vykresech

Technické feseni systému pro usporu doplitkové chladici vody bude podrobné&ji popsana na kon-
krétnim piikladu provedeni s vyuZitim pfilozen¢ho vykresu, kde na obr. 1 je schematicky nakres
systém pro tsporu doplitkové chladici vody pro malou chladici VEZ.

P#iklady uskuteénéni technického feseni

Navrhované uspoiadani pro malé chladici véZe a mikrovéZe je uvedeno na obr. 1. Chladici véz je
ve své horni &asti opatiena eliminatorem 4 uletu kapalné faze, pod kterym je rozvod 5 vody s
rozstiikovymi tryskami, pod kterym je chladici vypli 6. Ve spodni ¢asti je sbérny bazén 7. Pou-
3iti radialniho tlaéného ventilatoru 1 umoZituje oproti existujicimu FeSeni pfipojeni odtahu z vy-
méniki 3 sekundarniho okruhu vzduchotechnickym potrubim s reguladni klapkou 8. Toto feseni
umoziuje snadnéji{ regulovatelnost sekundarniho okruhu. Regulacni klapka 8 mizZe byt ovladana
bud’ manualné, nebo automaticky pomoci servopohonu. Vyménik 3 je opatfen vystupem 2 vzdu-
chu. Spolu s pouzitim navrhovaného tvaru teplosménnych ploch jednotlivych vyménikd 3 pak
toto Feseni dale umozituje minimalizovat nutné investiéni naklady na pofizeni tohoto systému pro
tisporu dopliikové chladici vody v mikrochladigich.

Vzhledem k pozadavku na minimalizaci tlakové ztraty kondenza¢niho vymeéniku 3 je na jeho
vnéjsi strang, tj, strané primarniho okruhu, a maximalizaci soudinitele prestupu tepla na jeho
vnitini strang, tj. strané sekundérniho okruhu, je geometrie v podélném - vodorovném fezu feSena
jako mnohon4sobn& zahnuty kanal, zatimco v pfi¢ném - svislém sméru jako rovny kanal mnoho-
nasobné zahnuté pritoéné plochy. Ostré hrany kanélu pfitom zpasobuji odtrZeni proudu vzduchu
na vnitini strané pozadované pro maximalizaci souCinitele prestupu tepla na tomto povrchu.
Kondenzaéni trubka je navic konstruovana tak, Ze je mozné ménit jeji celkovou délku prostym
nataZenim pouzitého vinovce. To pfinasi fadu vyhod predeviim z hlediska vyroby kondenza¢nich
trubek, kdy je mozné vyrabét pouze jednu geometrii a celkovou plochu kanalu ménit podle po-
tfeby konkrétni aplikace jeho prostym natazenim. Z geometrického hlediska se pak nataZenim
méni jak celkové vnitini délka kanalu sekundarniho okruhu, a tedy jeho tlakova ztrata a celkova
plocha, tak objem, ktery kondenza¢ni trubky v prostoru chladici véze zabiraji, a tedy tlakova
ztrata na primarnim okruhu.
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Primyslova vyuzitelnost

Ziizeni podle tohoto technického feSeni nalezne uplatnéni predeviim v oblasti vyroby elektrické
energie a dalsich technologickych procesech, kde umozni sniZeni nakladii na upravu doplikové
vody. Je urCeno predevsim do oblasti s vysokym nedostatkem sladké vody.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizen{ pro sporu doplitkové chladici vody u ventilatorovych malych chladicich véz,
opatfenych ve své horni ¢4sti eliminatory tletu kapalné faze, rozvody vody s rozstfikovymi trys-
kami a chladici vyplni a ve spodni ¢4sti sbérnym bazénem, vyznaéu jici se tim, Zenad
eliminatory (4) dletu kapalné faze je umistén kondenzaéni vyménik (3) sekundarniho okruhu s
teplosménnymi plochami, ke kterému je p¥ipojeno potrubi opatiené tlaCnym ventilatorem (1).

2.  Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze potrubi u tlaéného ventilitoru
(1) je opatieno regulaéni klapkou (8).

3. Zafizeni podle naroku 2, vyznaéujici se tim, e regula¢ni klapka (8) je opat-
fena manudlnim a/nebo automatickym ovladanim.

4. Zafizeni podle kteréhokoli z pfedchozich nérokl, vyznaéujici se tim, e tep-
losménné plochy kondenzaéniho vyméniku (3) jsou ve tvaru zahnutého kanalu a v pfi¢ném sméru
ve tvaru rovného kanalu se zahnutymi priitoénymi plochami.

5. Zafizeni podle kteréhokoli z pfedchozich néroki, vyznaéujici se tim, Ze tep-
losménné plochy kondenza¢niho vyméniku (3) jsou opatieny ostrymi hranami.

6. Zatizeni podle kteréhokoli z pfedchozich naroki, vyznaéujici se tim, e kanal
je tvofen kondenza¢ni trubkou ve tvaru vinovce.

1 vykres
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