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Néazev prihlasky vynalezu:
Zpisob zchlazovani pevnych litek a
zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Anotace:

Zphsob spotiva v tom, Ze pevné latky se po-
drobuji postupnému zchlazovani parami du-
siku s vyuZitim nucené konvekce, jednak v
predchlazovacim rezimu za pifispéni nepfimé-
ho chlazeni a jednak v dochlazovacim reZimu
s vyuzitim kapalného dusiku. Zafizeni k pro-
vedeni zplisobu je tvofeno tepelné izolovanou
komorou /1/, sestavajici z predchlazovaci
¢asti /P/ a dochlazovaci ¢asti /D/ se sekcemi
pro pfi¢nou cirkulaci, ve kterych jsou umisté-
ny ventilatory /6, 7, 8, 9/, vytvarejici cirku-
laéni okruhy /2, 3, 4, 5/ a saci a vytlakové
strany ventilatort /6, 7, 8, 9/ jsou propojeny
kanaly /15, 16, 17/ s regula¢nimi prvky /10,
11, 12/. Pfedchlazovaci ¢ast /P/ je opatfena
vyparnikovym chladicim zafizenim /13, 14/ a
dochlazovaci ¢ast /D/ je uzptisobena pro pii-
vod zkapalnéného dusiku /L, Na/.
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Zpisob zchlazovani pevnych latek a zaFizeni kiproyvadéni fohotb zpisobuy,

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpsobu zchlazovani pevnych latek, zejména odpadu z pryZe a
umélych hmot, uréeného pro ekologické zpracovani a dale se vynalez tyka zafizeni k

provadéni zmin&ného zplsobu.

Dosavadni stav techniky

Vétsina latek méni své mechanické vlastnosti s teplotou. Nékteré latky s kle-
sajici teplotou k¥ehnou (pryZ,plastické hmoty,ocel) a toho lze s vyhodou vyuzit pro
ekologickou recyklaci téchto materidli. Pfedev3im fragmentace za snizené teploty
usnadni separaci pro dal§i zhodnoceni druhotnych surovin. Snadngjsi rozpojitelnost
se také priznivé projevi ve snizeném piikonu drti¢e. Pro nékteré druhy materiall je
teprve za nizké teploty dosaZeno stavu zpracovatelnosti, pfi kterém lze komponenty
separovat. Nizkoteplotni technologii se tak zvy3i podil pevnych latek, které je
mo¥né zatadit do mechanizované recyklace. Nésledné to znamend odlehéeni Zi-
votniho prostfedi a sniZeni t&Zby novych surovin. DosaZeni zmény mechanickych
vlastnosti vyZaduje uéinné ptedchlazovaci postupy, aby provozni naklady nebyly vy-
soké, nebot predevdim naklady na ochlazeni jsou uréujici pro volbu ekologicky
vhodné nizkoteplotni metody recyklace. Doposud jsou znamy zpisoby, které vy-
uzivaji ke zchlazovani pouze kapalny dusik a jeho pary, nebo k dosaZeni nizké te-
ploty pouZivaji expansnich turbin v uzavieném nebo otevieném ob¢hu. Pii
ochlazovani vznikajicimi parami dusiku je problémem mal4 intenzita pfestupu tepla,
zpisobena pfi malych rychlostech plynu nizkymi hodnotami soucinitele piestupu
tepla. Znamym feSenim je napiiklad realizace dlouhych pfedchlazovacich komor
(tunel) , které jsou investi&n& nakladné. Pouziti ventilatord k intenzifikaci pfestupu
tepla u zndmych postupd vsak nefesi sniZeni provoznich nakladd, ponévadZ spotieba

kapalného dusiku ztstava pfibliZné& stejna.

Podstata vynalezu

Tyto nedostatky jsou vyfeSeny zplisobem zchlazovini pevnych latek podle
vynalezu, jehoZ podstata spo&iva v tom, Ze ochlazované pevné latky se podrobuji
postupnému zchlazovani parami dusiku s vyuZitim nucené konvekce, jednak v
piedchlazovacim reZimu za pfisp&ni nepfimého chlazeni a jednak v dochlazovacim
reZimu s vyuZitim kapalnéhd dusiku. Ochlazovani pevnych latek je z hlediska sdileni
tepla nestacionarni proces, jehoZ priib&h je zavisly na fad& vnéjsich a vnitfnich para-

metrd. Rychlost vyrovnani teploty uvnitf télesa zavisi na homogenité, fyzikilnich
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vlastnostech, geometrickém tvaru, rozmérech elementi a na okrajovych podminkach.
Nucené proudéni plynu podstatn& zlepSi vnéjsi podminky sdileni tepla, coZ pfisp&je
ke zmendeni rozmérG podélné ochlazovaci komory (linky). Tak je umoznéno
isporn& vyuzit par odpafeného dusiku vznikajicich pfi styku zkapalnéného dusiku s
ochlazovanym materidlem a proudicimi parami dusiku. Zpuasobem podle vynélezu
Ize dosahnout zvl4§t¢ vyznamné provozni Gspory pii recyklaci pryZovych vyrobki,
zejména pneumatik a dal§ich materidld s veétsi mérnou tepelnou kapacitou pfi

vy$s§ich teplotach.

Podstata zafizeni k provedeni zplisobu spo&iva v tom, Ze je tvofeno tepelné izo-
lovanou komorou, sestdvajici z pfedchlazovaci &asti a dochlazovaci ¢4asti a v té€chto
gastech jsou vytvofeny sekce pro pfinou cirkulaci, opatfené ustrojim pro dopravu
odpafeného dusiku, zpravidla ventilatory a dochlazovaci &ast je uzpusobena pro
pfivod kapalného dusiku. Nucené proudéni plynu tak podstatnd zlep$i podminky
sdileni tepla a soudasné ptisp&je ke zmenSeni rozméri chladici komory. Saci a
vytlaéné strany ustroji pro dopravu odpafeného dusiku jsou propojeny kanaly.
Umisténim propojovacich kanald 1ze dosahnout smifené nékolikanasobné cirkulace
odpafenych par, ktera pfispiva ke zlepSenému odvodu tepla v jednotlivych cirku-
lagénich okruzich.

Ve vyhodném provedeni je pf¥edchlazovaci &ast opatfena alespofi jednim
vyparnikovym chladicim zafizenim. Zchlazovany materidl je tak nejdfive pted-
chlazen pisobenim par odpafeného dusiku pfi pomoci vyparnikového chladiciho
zatizeni a v dochlazovaci &asti komory je dochlazen pisobenim kapalného dusiku.
Ekologicky je vhodné, kdyZ se pouzije kompresorové chladici zatizeni se Epavkem
nebo jinym vhodnym chladivem bez negativniho vlivu na Zivotni prostfedi.

Vzniklé pary dusiku jsou protiproudn& odvadény kanaly k teplejSimu konci
podélné komory, pfiemZ se vyuZiva jejich chladiciho u€inku. Odpafeny dusik neob-
sahuje vodni paru a proto se navic projevi jako ochranny plyn proti vnikdni vlhkosti.
Tak se dosahne zmirn&ni tvorby ndmrazy na teplosménné plose vyparnikd chladiciho
zafizeni. Pisobeni vyparnikového chladiciho zatizeni je potom zahrnuto do celkové
tepelné bilance a spotfeba draziiho kapalného dusiku jako chladiciho média se
vyznamng snizi. Cim vy33i a teplotn prom&nliv&jsi je mérna tepelna kapacita
ptivadéného materialu, tim vyrazn€jsi je podil chladiciho zafizeni na celkovém
chladicim vykonu. Ve vyhodném provedeni jsou kanaly opatfeny regulaénimi klap-

kami, prostfednictvim kterych je umoZnéno fizeni mnoZstvi pfepousténych par
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dusiku pro docileni staciondrniho stavu, kdy chladny plyn nebude proudit z komory

ven a také naopak nebude p¥isavén teply vzduch z okoli do komory.

P¥i svislém nebo Sikmém uspofadani komory se pfedupravenym zchlazovanym
materidlem samovolné zaplni cely prichozi prifez svislé nebo §ikmé komory, coz se
dale projevuje jako vyhoda v tom, Ze nevznika prazdny prostor, pisobici zkratové
pti cirkulaci plynu, takZe plyn proudi rovnomérné zaplnénym pfiénym prufezem. Ta-

kova soustava je malo citliva na riizné vnéjsi tlakové poruchy, napfiklad vliv vétru.

Pichled obrazkd na vykresech

P¥iklad provedeni vynélezu je schematicky znazornén na pfiloZeném vykrese,
kde na obr.l je zobrazen schematicky pohled na zafizeni podle vynalezu, pfi¢emz
komora zaujimé vertikélni polohu a na obr.2 je graficky znazornén prub&h tlaku po
vySce komory.

Piiklad provedeni vynélezu

Pii jednom z moZnych provedeni zpisobu podle vynalezu je pfedupraveny ma-
terial zaveden do svislé komory, kde postupuje smérem dold, pfi€emz v horni Casti
této komory je pfedchlazovan parami odpafeného dusiku a soucasné vyparnikovym
chladicim za¥izenim a p¥i dal§im postupu zchlazovaného materialu svislou komorou

je provadéno jehod ochlazovani vstfikovanim kapalného dusiku.

Za¥izeni k provedeni zpisobu v daném pfikladu provedeni sestava ze svislé
izolované komory 1 , ktera ve vrchni &asti vytvafi ¢ast pfedchlazovaci P a ve spodni
gasti vytvaii &ast dochlazovaci D . Svisld izolovana komora 1 je v dochlazovaci
g4asti D upravena pro vstfikovani zkapaln&ného dusiku a jak v dochlazovaci &asti D,
tak i v predchlazovaci &isti P jsou vytvofeny sekce pro pfi¢nou cirkulaci s
umisténymi ventildtory 6 , 7.8 9 . Saci strany ventilatort 7,8 .9 jsou pfitom
propojeny kanaly 15,16 , 17 s vytladnymi stranami niZe umisténych ventilatoru.
Kanaly 15 , 16 , 17 jsou opatfeny regulaénimi prvky 10 , 11, 12, v tomto pfipadé
regulaénimi klapkami. V pfedchlazovaci &asti P jsou umistény vyparnikové chla-
dici jednotky 13 , 14 . Zchlazovany material postupuje smérem dold izolovanou
svislou komorou 1 , pfi¢emZ je v pfedchlazovaci ¢asti P ochlazovéan cirkulaénimi
okruhy 5 , 4 par odpafeného dusiku cirkulaénimi ventilatory 11 , 12 a soucdasné
vyparnikovymi chladicimi jednotkami 13 , 14 . Pfedupraveny zchlazovany material
je pfedchlazen na teplotu, odpovidajici vyparné teplot& nejchladn&j§iho vyparniku
13 a daldi zchlazeni na konednou teplotu je dosaZeno v dochlazovaci ¢asti D ,

pfevazné kapalnym dusikem. Vzniklé pary dusiku jsou odvadény protiproudné k
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teplej$imu konci komory 1, pfiCemz se vyuZiva jejich chladiciho G¢inku. V pfedchla-
zovaci &asti P i v dochlazovaci &asti D je volen vhodny podet cirkula¢nich okruhi 2
.3.,4 .5 pro dosaZeni dostate¢né intenzivniho sdileni tepla, pfi¢emz pocet ven-
tilatora 6 , 7 . 8 . 9 se Fidi rozmérem a druhem zchlazovaného materidlu, dobou
zchlazovani a pozadovanou vystupni teplotou. Ke kazdému cirkulaénimu okruhu 2 ,
3.4 .5 prisludeji v izolované komofe 1 dv& plné a dvé perforované protilehlé
stény, které jsou soudasti kanalu pro pfi¢nou cirkulaci par odpatfeného dusiku. Regu-
laénimi prvky 10 , 11 , 12 , umisténymi v kandlech 15 , 16 . 17 se fidi mnoZstvi
stoupajicich par dusiku pro docileni stacionarniho stavu, kdy chladné pary nebu-
dou proudit ven z komory 1 a nebude se také piisavat teply vzduch z okoli do ko-
mory 1 . Timto propojenim lze dosdhnout smifené cirkulace plynu, ktera p¥ispiva ke
zlep§enému odvodu tepla i mezi jednotlivymi cirkulaénimi okruhy2.3.4.5.U
vertikalniho uspofddani komory 1 je regulaénimi prvky 10 , 11 , 12 udrzovéno roz-
loZeni tlaku Ap uvnitf $achty podle obr.2 . Na vstupu i vystupu komory 1 je tak do-
sazeno nulového rozdilu tlaku viéi okoli a tim jsou vyrazné sniZeny naroky na

té€snost ptipadného uzavéru.

Primyslova vyuZitelnost

Vynélez je uréen zejména pro zchlazovani pryZe a umélych hmot pfed jejich
drcenim jako souéast ekologického zpracovani druhotnych surovin. Neni vSak vy-

lougeno vyuziti vynéalezu pro zchlazovani i jinych druhii materidld pro rizné ucely.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zptsob zchlazovani pevnych latek, vyznaujici se tim, Ze pevné latky se podro-
buji postupnému zchlazovani parami dusiku s vyuZitim nucené konvekce, jednak v
ptedchlazovacim reZimu za pfispéni nepfimého chlazeni a jednak v dochlazovacim

rezimu s vyuzitim kapalného dusiku.

2. Zatizeni k provadéni zpisobu podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze je tvofeno te-
pelng izolovanou komorou (1), sestavajici z pfedchlazovaci dasti (P) a dochlazovaci
gasti (D) a v t&chto &astech jsou vytvofeny sekce pro pficnou cirkulaci, opatiené
Ustrojimi pro dopravu par dusiku, zpravidla ventilatory (6,7,8,9) a dochlazovaci

gast (D) je uzpisobena pro pfivod kapalného dusiku (LN,).

3. Zatizeni k provadéni zpisobu podle naroku 2, vyznalujici se tim, Ze saci a
vytlaéné strany sousednich ustroji pro dopravu par dusiku jsou propojeny kanaly
(15,16,17).

4. Zatizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze pfedchlazovaci ¢ast (P) je opatfe-
na alespoti jednim vyparnikovym chladicim zatizenim (13).
5. Zatizeni podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze tepeln€ izolovand komora (1)

zaujima vertikalni nebo Sikmou polohu.

6. Zafizeni podle naroku 3, vyznalujici se tim, Ze kanaly (15,16,17) jsou opatieny

regula¢nimi prvky (10,11,12).
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