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Przeponowy wymiennik ciepta z wy muszonymi przeptywami czynnikéw

Przedmiotem wynalazku jest przeponowy wymiennik ciepta z wymuszonymi przeptywami czynnikéw,
zawierajacy rdzer wykonany ze sptaszczonych rurek oZzebrowanych zewnetrznie.

W znanych dotychczas wymiennikach przeponowych rdzenie zawierajg sptaszczone rurki, ustawione ptaska
sciankg réwnolegle do kierunku przeptywu czynnika omywajgcego rurki z zewnatrz. Rurki te w kolejnych
réwnolegtych rzedach sg ustawione jedna za drugg lub sg przestawione wzgledem kierunku przeptywu o czesé
podziatki rozmieszczenia rurek w jednym rzedzie. W rozwigzaniach tych w celu zmniejszenia oporu cieplnego od
strony zewnetrznej rurek stosuje sie¢ oZzebrowanie typu ptytkowego lub tasmowego. Na ozebrowaniu wykonuje
sie roznego rodzaju sfalowania inacigcia w celu zrywania warstwy przysciennej, co powoduje intensyfikacje
przenikania ciepta pomiedzy obu czynnikami. Réznego rodzaju konstrukcje rdzeni wymiennikéw typu
woda-powietrze zostaty podane w ksigZzce A. Fraasa i H Oziska pt. ,,Heat Exchanger Design”, John Wiley, New
Jork 1965 r. Roz. XI.

Sfalowania i napiecia na powierzchniach ozebrowania w znanych konstrukcjach powoduja efekt zrywania
warstwy przysciennej przede wszystkim na tych powierzchniach. Wiry indykowane przez takie turbulizatory maja
charakter lokalny, przyscienny. Zwigkszenie wymiaréw turbulizatoréw jest ograniczone wzrostem oporéw
przeptywu czynnika omywajgcego oZebrowanie i rurki. Przestawne uktady rurek w rdzeniach ptytkowych

_ wymiennikéw ciepta powodujg powstawanie duzych oporéw czotowych dla przeptywu omywajacego czynnika.

Uktady zprzestawnymi rurkami stosuje sie w celu zwiekszenia wspdtczynnika przejmowanie ciepta na

- powierzchni zewnetrznej rurek, poniewaz w uktadach nieprzestawnych powierzchnie zewnetrzne kolejnych

rurek pozostajg w cieniach aerodynamicznych rurek poprzednich. Charakterystyka cieplno-przeptywowa wy-
miennikéw ciepta z rurkami nieprzestawnymi, stosowanymi najczesciej w wymiennikach typu tasmowego,
w poréwhaniu z charakterystyka uktadéw z rurkami przestawnymi ma gorsze wskazniki oceny jakosci. Z kolei
wymienniki z uktadami rurek przestawnymi sprzyjaja powstawaniu akustycznych fal stojacych, co juZz przy
stosunkowo niewielkich predkosciach przeptywu np. rzedu 18 m/s, powoduj3 powstawanie gwizdéw. Przyktado-
wo, przy predkosci przeptywu powietrza, naptywajgcego na chtodnice ptytkowa typu woda-powietrze, rzedu
30/m/s natepzenie hatasu osigga warto$é¢ 120 db, a gtéwna czesto$é emitowanych fal akustycznych wynosi
3500 Hz.
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Celem wynalazku byto zwigkszenie wydajnosci cieplnej wymiennika o niezmienionej gabarytowo objetos-

ci rdzenia. ’
W wymienniku wedtug wynalazku rurki rzedéw wewnetrznych sa odchylone od dtugiej osi przekroju
poprzecznego kazdej z rurek rzedu pierwszego o kat ostry, zas odchylenia te wystepujg przemiennie w kolejnych
rzedach. Rzad pierwszy iostatni majg rurki ustawione dtugimi osiami przekroju réwnolegle do kierunku

przeptywu omywajacego je czynnika. Ponadto rzad ostatni jest przesuniety w stosunku do pierwszego o odcinek -

nie wigkszy niz pd+ podziatki rozmieszczenia rurek w rzedach.

Istotng cechg konstrukcyjng przedmiotu wynalazku jest konstrukcja rdzeni, oparta na skosnie przemien-
nym uktadzie rurek ptaskich. Uktad taki moze byc zastosowany w rdzeniach o dowolnej liczbie rzedéw
poczynajgc od trzech. W kazdym jednakze uktadzie rurki rzgdu pierwszego i ostatniego sg ustawione dtugimi
osiami réwnolegle do kierunku przeptywu omywajacego je czynnika. W zwigzku z powyzszym przy rdzeniu
o minimalnej I:iczbie rzedéw wystepuje jedynie jeden rzad ze skosnie ustawionymi rurkami. Uk{ad skosnie
ustawionych rurek moze wsp6tpracowaé z ptytowym ozebrowaniem wykonanym w postaci tréjkatnie pofalowa-
nej tasmy, poprzecznie do kierunku przeptywu powietrza. Moze takie wspdtpracowaé z oZebrowaniem
tasmowym. Dobre parametry pracy wymiennika osiggnieto dzieki zmniejszeniu oporu cieplnego od strony
powierzchni ozebrowanej poprzez odpowiedni dobér geometrii rdzenia i ozebrowania.

Zasada dziatania rdzenia ze ‘skosnie przemiennym ukfadem rurek ptaskich .polega na wytworzeniu
cyrkulacyjnego przeptywu wokot rurek i pomiedzy rurkami. Osigga sie to przez przyhamowywanie z przeciw-
nych stron w kolejnych rzedach predkosci przeptywu strumienia powietrza. Powstajace w zwigzku z tym wiry
powoduja zrywanie warstwy przysciennej na powierzcniach zewnetrznych rurek i powierzchniach ozebrowania,
ktére réwniez wykonane w postaci sfalowanej lub z nacieciami indukujg drobne wiry w ptaszczyznach prosto-
padtych do wiréw cyrkulacyjnych. Powstajg wiec wiry przestrzenne, podwy2sza sie poziom turbulencji,
zmniejsza sie¢ grubo$¢ warstwy przysciennej, warstwa przyscienna jest lokalnie zrywana, zmniejszaja sig opory
cieplne dla przenikania," ciepta przez powierzchni¢ ozebrowang (powierzchnig¢ nieostonietg rurek i powierzchnie
ozebrowania). Prowadzi to do zwiekszenia wspétczynnika przenikania ciepta pomiedzy woda goraca, ptynaca
wewnatrz rurek i powietrzem, omywajacym powierzchnie ozebrowanga. Zwigksza sig przez to wydajnosc ciepta
chtodnicy. Z zatozenia, odbywa si¢ to w warunkach statego oporu statycznego rdzenia chtodnicy np. okoto
50 mm H,0 dla strumienia powietrza, przy zachowaniu takiej samej maksymalnej réznicy temperatur obu
czynnikéw na wlocie np. 50°C iprzy takiej samej predkosci przeptywu wody w rurkach np. 0,4 m/s .
w umownie znormalizowanych warunkach. Zwigkszony poziom turbulencji wirowej pozwala zmniejszy ¢ nateze-
nie przeptywu powietrza tak azeby w zwigzku ze wzrostem oporéw aerodynamicznych spowodowanych
recyrkulacyjnym przeptywem woko+ rurek spadek cisnienia statycznego w strumieniu powietrza przeptywajgce-
go przez rdzeri utrzymaé na niezmienionym poziomie tzn. okoto 50 mm H,O. Ograniczenie oporu aerodyna-
micznego rdzenia chtodnicy do rzedu 50 mm H; O wynika ze stosowania w uktadach chtodzacych wentylatoréw
osiowych jednostopniowych. Z drugiej jednak strony lepsze uksztattowanie kanatéw przeptywu powietrza
w rdzeniu ze skosnym uktadem rurek w poréwnaniu z przestawnym réwnolegtym uktadem ptaskich rurek
spowoduje zmniejszenie sie¢ oporéw przeptywu. W wyniku moze wystapi¢ niewielka zmiana w spadku cisnienia
statycznego w rdzeniu ze skosnym uktadem rurek w poréwnaniu z réwnolegtym przestawnym przy takim
samym natgzeniu przeptywu powietrza. Druga zaletg skosnego uktadu jest wytworzenie przeptywéw wirowych
recyrkulacyjnych uniemozliwiajgcych tworzenie sie fal stojgcych w drgajagcych stupach powietrza pomiedzy
rurkami. Zapobiega to powstawaniu silnego natezenia hatasu dzwigkéw o duzej czestotliwosci.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadowym rozwigzaniu na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schematycznie rdzeri w widoku z gdry, fig. 2 —ten sam rdzeri wwidoku w kierunku prostopadtym do
kierunku naptywu powietrza, fig. 3 — ptytke ozebrowania w widoku z géry, fig. 4 — rdzeri z ozebrowaniem tas-
mowym w widoku z gory, a fig. 5 przedstawia ten sam rdzeri w widoku od strony naptywu powietrza.

Konstrukcja rdzenia ze skosnie przemiennym uktadem rurek ptaskich powstaje w ten sposéb, Ze srodek O,
tuku 1 przedniej krawedzi rurek rzedu drugiego 2 jest przesunigty w stosunku do gtéwnej osi 3 rurek rzedu
pierwszego 4 na odlegtos¢ e. Odlegtos¢ ta w stosunku do podziatki t; rzedu pierwszego 4 spetnia warunek
0<eft; <05. Kata a zawiera si¢ w granicach 0 <a < 30°. Srodek O, fuku 5 tylnej krawedzi rurek rzedu
drugiego 2 znajduje sie na osi gtéwnej 3 rzedu pierwszego 4. Rzad trzeci rurek 6 ma rurki odchylone o kat a
w strone przeciwng w poréwnaniu z rzedem drugim rurek 2. Jest to réwnoznaczne z przesunigciem srodka O3
tuku przedniej krawedzi 7 rurek 6 na odlegtosé e od osi gtéwnej 3 rzedu pierwszego 4 w strone przeciwna niz
w rzedzie drugim 2. Srodek O4 tuku 8 tylnej krawedzi rurek 6 jest umieszczony znéw na osi gtéwnej 3 rurek
rzedu pierwszego 4. Nastepne rzedy wewnetrzne powstajg. w sposdb analogiczny. Odchylenia o kat a wystepuja
przemiennie w stosunku do osi gtéwnej 3 rurek z rzedu pierwszego 4. Rzad ostatni rurek 9 powstaje w tym
samym rytmie, jak kolejne rzedy wewnetrzne rurek, jezeli chodzi o przemiennos$é przesuniecia e. W odréznieniu
jednak od rzedéw wewnetrznych 2 i 6 rzad ten ma osie gtéwne rurek réwnolegte do osi gtéwnych 3 rurek rzedu
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pierwszego 4. Po przesunigciu $rodka Os fuku 10 przedniej krawedzi rurek na odlegtosé e — w strone
wynikajacq z cyklu przemiennosci przesunigeé w rzedach wewnetrznych rdzenia — o$ gtéwna tej rurki przecho-
dzaca przez srodek O; pozostaje nieodchylona o kgt a. W zwigzku z tym osrodek Og tuku 11 tylnej krawedzi
rurki lezy w tej samej odlegtosci e od osi gtéwnej 3 rurki z rzedu pierwszego 4 co i srodek Os. Osie krotkie 12
np. rurek z rzedu 2 w przecieciu z osiami dtugimi rurek wyznaczaja $rodek cigzkosci O, przekroju poprzecznego
- rurek. Osie przechodzace przez srodki cigezkosci rurek w jednym rzedzie wyznaczajg oS wspding dla catego rzedu :. -
2, 4, 6 lub 9. Odlegtosci pomiedzy tymi osiami tworzg podziatke rzedéw t,. Podziatka ta jest dla wszystkich
rzgdéw jednakowa. Podziatka t; wodniesieniu do szerokosci rurki s, spetnia warunek 1,2<t,/s, <2.
Odlegtosci pomiedzy srodkami cigzkosci O, rurek w jednym-rzedzie tworzg podziatke t;, ktéra w odniesieniu
do grubosci rurek g, spefnia warunek 2,5 <t, /g, < 4.

N3 rurki sptaszczone, rozmieszczone zgodnie z powyZszym opisem naktadane jest nastepnie oZzebrowanie.
OZzebrowanie moze byc wykonane jako ptytkowe lub tasmowe. Ptytki 14 s3 wykonane z tasmy i majg szerokosci
réwne grubosci rdzenia L. Ptytki maja powierzchnie sfalowang o wysokosci garbéw netto h i dtugosci fali t,.
Sfalowanie i nastepnie przebijanie otworéw w ptytkach wykonuje si¢ w specjalnym oprzyrzadowaniu: dzielo-
nych matrycach z uktadem nozy na miejscu rurek i powierzchnia podziatu matryc w postaci sfalowanej. Otwory
w ptytkach s3 wykonane po scisnieciu matrycy i wyttoczeniu ‘sfalowar przez nacigcia zespotem nozy przede
wszystkim po osiach gtéwnych rurek i nastepnie odgiecie krawedzi. Ptytki naktada sie na rurki w odlegtosciach
t,. Wysoko$¢ garbéw h w odniesieniu do podziatki t, spetnia warunek O <h/t; <0,4. Dtugosé fali tg
w odniesieniu do 1,5 <tg /t;<b. Podziatka ptytek t, w odniesieniu do grubosci rurek gr spetnia warunek "
0,6 <t,/gr < 1,5. Ptytki doktadnie przylegajg do rurek isg potaczone metalicznie przez lutowanie na krawe-
dziach styku. Uzyskuje sie to przez wstepne pobielanie cyng powierzchni rurek i ptytek i nastepnie po natozeniu
ptytek na rurki przez zgrzewanie w odpowiedniej temperaturze lub metodg zanurzeniowa catego rdzenia
w odpowiedniej kapieli cynowej. Rdzeri po wyjeciu z kapieli otrzasa sie z nadmiaru cyny.

Ozebarowanie moze by¢ réwniez wykonane w postaci ozebrowania taSmowego 15. OZebrowanie takie
wykonuje sie na specjalnych walcach, z ktorych tasma wychodzi sfalowana w postaci harmonijki a na swojej
powierzchni ma od razu wykonane odpowiednie naciecia. Harmonijki takie z tasm wktada sie w przestrzenie
miedzy rurkami stycznie do kierunku gtéwnych osi w sptaszczonych rurkach. W przypadku oZebrowania
tasmowego 15 mozliwa jest modyfikacja rdzenia ze skosnym uktadem rurek w rzedach wewnetrznych w taki
sposéb, azeby srodki krzywizn tukow sasiadujgcych ze sobg rzedéw lezaty na osi réwnolegtej do osi gtéwnej
rurek z rzedow skrajnych. Wowczas przesunigcie e srodka O; jest réwne zeru, srodek O, jest przesuniety o e (np.
w prawo), podobnie srodek Oj. Srodek O4 jest znéw umieszczony na osi gtéwnej 3 itd. Srodek Os rzedu
ostatniego 9 jest przesuniety o wielko$¢ + e odpowiednio od srodka fuku krawedzi tylnej ostatniego wewnetrz-
nego rzedu z rurkami skosnie utozonymi. .

Zastrzezenia patentowe

1. Przeponowy wymiennik ciepta z wymuszonymi przeptywami czynnikdw, zawierajacy rdzen wykonany
ze splaszczonych rurek ozebrowanych zewnetrznie, znamienny tym, ze rurki rzeddw wewnetrznych (2,
6) s3 odchylone od dtugiej osi (3) przekroju poprzecznego kazdej z rurek rzedu pierwszego o kat ostry (a) za$
odchylenia te wystepuja przemiennie w kolejnych rzedach, natomiast rzad pierwszy (4) i ostatni (9) majg rurki
ustawione dtugimi osiami przekroju réwnolegle do kierunku przeptywu omywajacego je czynnika, a ponadto
rzad ostatni (9) jest przesunigety w stosunku do pierwszego (4) o odcinek e bedacy czescia podziatki (t;)
rozmieszczenia rurek w rzedach, przy czym wielkosci te sg zwigzane zaleznoscig O< e/t; /< 0,5.

2. Przeponowy wymiennik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze wymiary geometryczne rurek (2,
6) i ptytek (14) oZebrowania s zwigzane nastepujgcymi zaleznosciami: stosunek podziatki odlegtosci (t;) rurek
w rzedzie do grubosci (g,) sptaszczonej rurki zawiera sie w przedziale 2,6 <t,/g, <4, stosunek podziatki
odleglosci (t;) pomiedzy rzedami rurek do szerokosci (s,) sptaszczonej rurki 1,2<t, /g,<2, stosunek wysokos-
ci (h) ptytki (14) ozebrowania do podziatki (tp) ich rozmieszczenia O<h/t;/< 0,4, stosunek podziatki sfalowari
(tg) ptytki (14) do podziatki (t,) ich rozmieszczenia 1,5<tg/t, <5, stosunek podziatki rozmieszczenia (tp) pty-
tek (14) do grubosci (g,) sptaszczonych rurek 0,6 <t,/g, < 1.,5.
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