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(54)  Vgm&nik tepla

Vynélez se ty¥kéd uzavieného pléstového vymdnfku tepla,'opatfeného svazkemviopnych
trubek zadstinych aieapoﬁ na jeané strand do pevné trubkovnice, Vyménik Jje uréen zejména
pro vym&nu tepla mezi létkemi s.velmi rozdflnou teplotou a"tlakeﬁ. MiZe ﬁyt pouit kup¥{i-
kladu Jako vyménfk odnadniho tepla, slouZici pro vyrobu: pdry. ‘

V Padé modernich pracovnich procead vystupuje pracovni létka 'z procesu s vysokou
teplotou a Je tedy nositelem znaénych mnoZstvi tepelné ené&le. Z hledxeka ekonomie vjro-
by je pochopitelnd #édouct tuto. energil vyu¥ivat. V jingch pfipadech Jje navie nutno po-
tlaZit pribdh vedlejdfch reakei, které nevfhodnd mén{ vysledny efekt procesu. Dosahuge
se toho kupfikladu velmi rychlym ochlazenim pracovni ldtky vystupujfci z procesu. Vymé-
nik se v t&chto pfipadeeh stévd zaifzenfm s pFimym technologlck&m poslénim, |

Neaéastégl se k danému W¥elu vyuiivé Jako chladici prostfedi voda, Vliastn{l vyména '
tepla gezi pracovaim prostredim vystupujicim 2 procesu a vodou, pfi ni% mi%e s v¥hodou
vznikat pdra vy33ich pareametrd, se uekuteéﬁujemve ﬁyménicich rdzaych konstrukéi;#Kon~4
struk&ni FeSeni téchto vyménikﬁipfedstavuje obecnd velmi obti%ny, komplexnt dkol nebot
na horké strand vyméniku plisobf znedné rozdily teplot, tepelné toky Jsou velmi vysoké,

" hrozt pfOJevy rﬁznych druhd koroze a navic zde pisobi i zna&né rozdily tlakd obou l&tek.
Pod tlakem &asto protichﬁdnjch poZadavkl byla takto dosud volena r.znéd kompromisaf ieéen&
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jejichZ zdkonitym dﬁsledkem_je, Ze nejsou zcela prosta:rﬁznych nedostatkd, V souleané
dob¥ se vzhledem ke stéle vzristajictm vykondm chemickych zarfzeni otézka spolehlivosti
a %ivotnosti kaZdého jejich'élenu étévé prvoPadym pofadavkem. Vyménik odpédnihd tepla
se v dﬁsledku shora uvedenych okolnost{ miZe stat krltlckym nistem & zdrojem znadnych
ekonomickych ztrét.

Jedno ze znémych Fedeni pfedsta?uje vyspkoplakj.plééiovy'vyﬁénik, u n&ho% teplo-
sm&nnou plochu tvof{ svazek do sebe zasuﬁutych, zdvo jenych trubek, na obou koncich za-
Ust&nych do spolednych zplo¥t&nych kolektord. Toto Fedeni obchdzf sice nutnost pousiti

silnosténnych konétrukénich df18, zejména trubkovnic, av3ak za cenu konstrukdnf i tech-
‘nologické sloZitosti za¥fzenf a v&t3fho obestavi&ného prostoru. Nevghodou je rovnd% obtiZ~
nost rovnom&rného rozdéleni nétokd na stranéch obou medif a praktické nemdﬁnost oprav

nékterych mist V§méhiku.

Pri jiném FeSent plédtového trubkového vymEniku Jje nosnd a té&snici funkce trubkove.
nice na horkém konci vymdnfku roidélena mesi trubkovniéi,_které je provedena jako tenko-
B st&nnd, a vyztuiny systém, sestdvajici z krdtkych tdhel, spojenych s Fadami p¥f¥nych .
nosnikld, je% se opirajfl o kruhovy vystupek plé3td vym&niku. Nosniky prebiraj{ p¥itom
nosnou dlohu trubkovnice. Popsané uspofédéni'pfedstavuje nicménd vyrobnd znadng kdmpli-
kovany systém. Redenf prostoru na horkém konci vymEnf{ku neddv4 krom& toho pfedboklady
pro zvlddnuti nezbytného rovnsmérného rozd&leni ndtoku chledfici vody pfi dodr¥enfi po-
t¥ebné minimdlni rychlosti po celé plode tenkost&nné trubkovnice, a tim i pro dostatedné
chlazen{ trubkovnice a odplavovédni mechanickych neélstot. To vyvoldava opé&t obtiinﬁ zv14d-
nutelny problém koroze tepelné exponovanych ploch.

Jiné fe§eni navazuje na shora popsany systém tim zplisobem, -Ze soustavu p¥f¥nych
nosnfkd nahrazuje vodorovnou nosnou pfepéﬁkou. Toto Fedeni je sice‘konstrukéné Jjedno=
du33fL, neredf viak dostate&n? otézku proudini vody v kritickych mistech, Odstrandni
té&chto prdblémﬁ Je pfedméiem deldfch FedSeni. V jednom z nich jsod kup¥iklgdu topné trub-
ky v prostoru nosného systému vedeny souosymi usmérnovacimi trubkéhi, které jsou na kon-
ci odvrdceném od trubkovnice upeinény v nosné pfépéice, zatimeco na konci ﬁ?ivréceném )4
frqbkovnici'jsou ukonéeny.volné; popf. jsou upevn¥ny v prftlainé desce, aspojené pevn¥
8 .nosnou p¥epd¥kou, anebo v dald{ nosné ‘pfepd¥ce. Toto feSeni, zejména ve spojeni s vhod—
né odstupﬁovadym vstupnim prifezem mézikruhovyph pritodnych kanélkd, vymezenych mezi st¥-
nami topnych trubek a.usmérﬁovacich trubek,_pfispivé k rovnomérnému_rozdélenf chladiciho:

prost¥ed{ po celé'ploée‘trubkovnice; a t{m i ke zlepSeni chladfciho W&inku.,

Vysokotlaky trubkovy vym&nik tepla podie vynélezu vychdzi ze shora uvedenych poznat-
ki a zkulenostf a zdokonaluje ddle dosud znémé provedent t¥chto aparstd. VYménfk je opat=
Pen svazkem topnych trubek ulo%enych v pl&$ti s hrdly pro p#ifvod chledfes vody na Jednom
konei a hrdly pro ndvod parovodni{ smé31 na druhém koncl a zeustinych na alespon Jjedné
strané do pevné trubkovnice, kterd je provedena jeko tenkost¥nnd. a je opat¥ena nosnyn |

systémem éestévajicim z jedné nebo vfce'navzéjem pevn& spojenych nosnych pfepééek,opltfin

-



nych otvory pro topné trubky & pomocl tdhel épojenych 8 tenkost&nnou trubkovnici. Vymdnfk
je podle vyndlezu charakterizovdn tim, %e cténa nosné prepdiky sousedfci 8 tenkostdnnou
trubkovnic{ je na strané pFivrdcené k trubkovnici provedena jako rotea¥ni plocha vyklenu-

t4 podle tvoFic{ piimky, popi. k¥ivky smErem k tenkost&ané trubkovnici.

Ve vyéokotlakém trubkovém viméniku podle vyndlezu sé otdzka proudéni vody v kritic-
kych mistech na horkém konei vym&ntku FeSi tedy tim, Ze se mezi nomou prepdfkou a tenko-
st&nnou trubkovnici vytvoff tvarovany prostor, ktery je sém.o sob¥ schopen ovlivnit cha-
rakter proudéni chladici vody v tomto prostoru v radidln¥-osovém sméru tak, %e rychlost
vody proudiéi>nad tenkost &nnou trubkovnici v Z4dnénm mistd ﬁeklesne pod minimélni kritic-
kou hodnotu poiadovandu pro zejist&ni spolehlivé chladic{ a oplachovac{ funkce. Tenko-
st&nnd trubkovnice se v disledku toho nepfehfivéd a soulasn® se predchéz{ usaéovéni me~
chanickych nedistot, které fytvéfeji zérodky pevn& ulpivajfcich Usad, pod nimiZ miZe

probihat koroze, nepf{izniv¥ ovlivaujfci spolehlivost a %ivotnost apardtu.

Otézka prouddni chladic{ vody ve stiedni &dsti apardtu se ddle podle vyndlezu ¥Yed{
tak, %e ve stfedové ¥dsti trubkového svazku vymdniku je vytvaPen volny prdstor, do n&ho%
Je zalst¥n nejménd jeden stiedovy prostupny otvor provedeny v plné stiedni S4sti nosné
prepdZky nebo prepd¥ek., Ti{mto usporfdddnim se podporuje prefereninf nétok vody do stiédo—v
vé ¥4sti trubkového svazku a dociluje se po¥adovanych chladfcich W&inkd i v této tepelnd
nejvice exponované oblasti. Rychlost prouddni chladfef vody po plode trubkovnice je moZ-
no déle vhodn& regulov.t tim, %e pritodnd plocha otvord pro topné trubky se po fo¥e nos-
 né plepdiky m&ni, a to nejlépe tak, Ze pritodnd plocha ve stiednf %4sti nosné prepdZky
&inf 1,05 a% 1,3 ndsabek pritodné plochy v obvodové &4sti nosné prepdiky.

Za urditych podminek, kupfikladu u vymdnikd s'piimym trubkovym svazkem, které vyka~
zuj{ velké prﬁﬁéry anebo u vyménikﬁ; xteré jsou z technologickych ddvedd zkrdceny, mohou
byt i vystupni teploty pracovatho media na studeném konci vym&niku zna¥nd vysoké, takie
nedovolujf ani v tomto mfst® pouZiti jédndduché silnost&nné trubkovnice., V tomto pripadd
Je Ulelné i tento konec vyméniku,probést stejnym zplisobem jako horky koneé, tj. opatfit
JeJ tenkost&nnou trubkovnici s nosnym systémem. Do prostoru mezi tenkostnnou trubkovni-
ci & nosnou prepéZkou jsou ve vystupnf &4sti vyméniku zadstdna piidavng vystupn{ hrdla
pro odvod parovodni sm¥si, Parovedn{ sm&s Jje pak v tomto uspoi4ddnf odvdddns systémem
dvou druhi hrdel: hlavaf podifl je odv4dén bodnlmi hrdly v pl4sti vjméﬁiku{ men3{ podfl
hrdly zadst&nymi do prostoru mezi tenkostdnnou trubkovnici a nosnou prepdikou. Tim se
prodlouff{ cesta parovodnf sm¥si a% k tenkost¥nné trubkovnici a odstran{ se parni prostor,

ktery by plsobil v tomto mf{st¥ apardtu zna¥né zvySenl teplot jednotlivych konstrukénich
11148, o

P¥{kladné provedeni vysockotlakého trubkového vyméniku podlé vynélezu’je bliZe znd-
lornéno na pPipojeném vykrese, kde obr.'l pfedstavuje wé svislém Fezu vymdnik s p¥{mym
wvazkem topnych trubek zadst&ngch na vstupni strand do tenkostdnmé trubkovaice s nosnym
ystémem a na v¥stupni strand do trubk§vniee silnost&nné, zatimco obr. 2 obdobné prove-

en{ vyméniku, u n¥ho¥ jsou oba konce opat¥eny tenkost&nnou trubkovaict s nosnym systémem.
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ijénik v provedeni podle obr. 1 sestévé z vdlcového pladté 1, kterf je opatfen
vstupnimi hrdly 2 2 pro p¥ivod chladfciho prostfedi tj. obvykle vody, & Q&stupnimi
hrdly 11 pro odvod parovodni amési. Chlazené pracovnl prostiedi vstupuje doi§yméniku
na Sele tenkost&nné trubkovnice 3, protéké‘evézkem topnych trubek T a z nich vystupuje

na- Sele ailnosténné trubkovnice 12.

Tenkost&nnd trubkovnice Je ve znédzorn&ném provedeni veva¥ena do plastd 1 vyméniku
a je zavééena‘né tdhlech 5, které jsou zakotvena v nosné prepdice 6, umisténé v vdrovni
pod vstupnimi hrdly 2. V nosné prepéice 6 Jsou déle vytvoreny otvory-8 pro topné trub-
ky 7, Jjeden nebo n¥kolik st¥edovych otvord @ a v obvodové S4sti piepdZky pfestupni otvo-
Ty 4. ’ ' »

Chladfcf voda, kterd se do vyméniku privddi vstupnimi hfdly 2, natéké nejprve do
nétokové komory 20, kterd Je vymezena svislou prstencovou pepéikou 10 a obvodovou ddsti
nosné pPepéiky 6. ‘7 nétokové komoxry 20 postupuje voda prestupnymi otvory 4 do prostor i8
mezi - tenkost&nnou trubkovnlci 3} a nosnou prepéikou 6, pridem? Je usmérnovéna pfevéiné

" do radiélnfho sm¥ru, takie proudf podél tenkosténné trubkovnice 3 a omyvd Ji. Z radidl-
niho toku chladfci vody se odddluji postupnd podily, které zinkdvajl oscvy sm¥r a opousd-
t83j1 prostor 18 otvory 8, jejich% primér je vitsi ne? primér topnjch trubek 7. Zbyvajict

podil vody pratéké stredovymi otvory 9 4v volného prostoru vytvofeného ve stPedové S4sti
trubkového svézku. Postupny dbytek chladfief vody v prostoru 18 18 ktery by mohl nepPiznivé
ovlivnit poklesvrychlosti proudéni vody, @ tim i chladfci d¥inek vi¥i omyvané tenkostén-
né trubkovnici 3, ‘je kompenzovén vhodnym vytverovdnim st&ny nosné plepdZky 6 na strand
piivrécené x tenkostZnné. trubkovnici 3. ‘Daldf, neménd vyznamnou vyhodou vytvoreni tvaro-
vaného usmdrnovaciho prostoru nad tenkosténnou trubkovnicl 3 Jje i ta okolnoat, %e nosné
pfepézka 6 jev tomxo pPipadd uloéena v bezprostiedni blizkosti tenkostZnné trubkovni-
ce 3, takZe pro jejt spojeni s trubkovnici 3 jsou pouZita tdhla kratsf neZ téhla uZité

v d¥ive popsanych kxonstruk¥nfch provedenich, kdy byly nosné pfepé!ky, resp. obecnd nosné

, prvky_umistény v -$rovni nad pfitokovymi hrdly chladfci vody. Téhla 3 jsou v adsledku

toho mén¥ pru¥nd a vykazujl mend{ deformace, co% se projevuje ve sniZeném naméhdnf ten-

kosténné trubkovnice 3.

" Parovodn{ sm&s, kterd se vytvaii po prﬁchodu chladfc{ vody mezitrubkovym prostorem
vyméniku, opousti vym&nik na studeném konci vystupnimi hrdly 11. '

‘Ne obr. 2 je znézornino alternatlvni provedeni vyméniku pro p¥ipady,- kdy teploty
pracovniho prostfedf na vystupu 2 trubkového svazku vymEniku zdstédvajf i naddle zna&nd
vysoké a je proto G¥elné i na studeném konci vjméniku pouZit obddbnéhé xonstrukiniho
YeSeni jako na horkém konci. Parovodni smés je 2z me21trubkového prosyoru vyméniku odvé-
dsna jednak hlavnimi vystupnimi hrdly 11, Jjednek pridavnymi vystupnimi hrdly 17, zaiat ¥~
nymi do prostoru 19 mezi nosnou pfepéﬁkou 13 a tenkostZnnou trubkovnlci 14. Tak jako na
horkém konci vyméniku tvorf i zde souldst nosného systému tdnla 13 spojujici nosnou ﬁre-
péZku 13 s tenkosténnou trubkovanici 14. VyuZivé se zde rovnd%Z vhodného tyarovdni prosto-
ru 19, které véak miZe byt obecnd jiné nef na horkém konci vym&niku. Ve stredové ¥dsti



vymEniku je op&t vynechéna jedna topné trubka J a ob¥& nosné prepd¥ky 6 & 13 jsou opatfe-
ny stredovymi otvory 9 a 16. ’

-

Provédeni trubkového vymé&niku tepla podle vynélezuvneni oviem omezeno pouze na oba
zndzornéné piipady - je mo¥no zde pouZit rﬁzhych dal3fch variant v provedenf jednotli-
vyeh konstruk¥nich df18, Trubkovy svazek mi¥e byt kupfikladu v n¥kterych technologickych
ptipadech proveden z U~trubek zadstinych jednostrahné do tenkost&nné trubkovnice. Cglko—
vé usﬁofédéni vymdniku zlstdvd i v tomto pFfped¥& v podstaté shodné: pFi{vod chladici vody
je upraven ve épodni éésii plddté vym3niku, odvod parovodni smési v horn{ Zdsti pl4itd
vyménikﬁ. Vstupni prostor vym&niku je v3ak v tomto pF{ipads rozdé;en ve dvé &4sti: z nich
Jjedna slouii pro rozvod chlazeného plynného bracovniho prost¥edf do Jjednotlivych topnyfch

irubek trubkového svazku, zatimco druhd pro sbdr a odvod ochlazeného prostiredf.,

Pri jiném uspotdddnt, ktéré piichézi v tdvahu zejména u vymEniks velkych prﬁmérﬁf
md%e byt nosny systém ddle vytvoten ze dvou nosnych ﬁfepééek, spojenych navzédjem téhly
nébo p¥i{mo topnymi trubkami. Horni, netvarované nosné prepdZka je v tomto pPipad& umfsté-
na nad urovni vstupnich hrdel pro chladfef vodu a podili se na vytvoreni ndtokové komory.

PREDMET VYNALEZU
1. Vym¥nik tepla pro vysoké tlaky a. teploty, opatieny svazkem topnych trubek ulo¥enych

v plddti s hrdly pro pfivod chladici{ vody na jednom konci a hrdly pro odvod parovodni
sm&si na druhém konci a zaudsténych na alespon Jedné stran& do pevné trubkovnice, kterd
je provedena jako tenkosténné a je opatifena noénjm systémem, sestdvajicim z jedné nebo
vice navzijem pevné spojenych nosnych prepdZek, opat¥enjch otvory prc topné trubky

a pomoci tdéhel spojenych s tenkost&nnou trubkovnici, vyznaleny tim, %e st&na nosné
.pfepéZky (6, 13) sousedfci s tenkostdnnou truﬁkovnici (3, 14) jé na strand privrdcené
'k tenkost¥nné trubkovnici (3, 14) provedena jako rotadnf{ plocha vyklenutd podle tvodi-
c¢f piimky, popPipad® kiPivky smérem k ténkost&nné trubkovniei (3, 14).

2. VymEnik tepla podle bodu 1, -vyznaleny tim, Ze ve stiedové ¥d4sti trubkového svazku vy-
méniku je vytvo¥en volny prostor, do nZhoZ je zadstdn nejménd jeden st¥edovy prostup-
ny¥ otvor (9, 16) provedeny v plné stfedni &dsti nosné prepéZky nebo prepdiek (6; 13).

3. ijénik tepla podle bodd 1 a 2, vyznaleny tim; Ze pritodnd plocha otvord (8) pro top-
. né trubky (7) se po p10§e nosné prepdfky (6, 13) mdnf tak, Ze pritolnd ploché ve gtied-
‘n{ ¥4sti nosné prepdiky (6, 13) ¥ini 1,05 a¥ 1,3 nésobek prito¥né plochy v obvodové
gdsti nosné prepdiky (6, 13).

4, VymEnik tepla pédle bodli 1 a% 3, jeho% oba konce jsou opat¥eny tenkostinnymi trubkov;
nicemi s nosnym systémem, vyznaleny tim, Ze do prosﬁoru (19) vymezeném tenkost&nnou
trubkovnict (14) a nosnou prepdzkou (13) ve vystupni &dsti vym&nfku je zadst&no pri-
davné iystupni hrdlo (17) pro odvod pafovodni sm&si.



5. Vyménik tapla podle bodﬁ 1 a% 4, vyznaleny tim, ﬁe7nosné pfepéika (6) ve vstupnf Zés-
ti vyméniku nese na svém obvodu na strand odvrécené od tenkosténné trubkovnice (3)
svislou prstencovou prepéZku (10), jeji% horn{ konec Jje p¥ipevn&n k pldsti (1) vymé-

' niku v rovind le¥fc{ nad drovnt vstupnich hrdel (2) pro p#ivod chladici vody, pFidem¥
v obvodové &4sti nosné pfepéiky (6) jsou mezi plgstdm (1) vym&niku a svzslou pfepéé-
kou (10) vytvofeny prestupnt otvory (4).
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