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Za¥izeni k odstraitiovani kald

Oblast techniky

Technickeé feleni se tykd zafizeni k odstratiovani kald, resp. zabranéni Jjejich usazovéni, zejména
v misté styku teplosménnych trubek a trubkovnice u zatizeni pro predavani tepla, zejména
u tepelnych vyméniki a parogeneratori.

Dosavadni stav techniky

V zafizenich pro pfedévani tepla, jako jsou tepelné vyméniky a parogeneratory, dochazi
k pfedévani tepla mezi jednotlivymi pracovnimi médii, pfi¢emz prvni pracovni médium proudi
teplosménnymi trubkami a druhé pracovni médium je ptivadéno zvné&j§iho okruhu druhého
pracovniho média do t&lesa tepelného zafizeni kde ptichazi do styku s teplosménnymi trubkami
a po vymeéné tepla je odvédéno déle do vn&jiiho okruhu druhého pracovniho média. U vertikal-
niho provedeni tepelného zafizeni jsou teplosmé&nné trubky vedeny ode dna, tzv. trubkovnice,
valcovité nadoby tepelného zafizeni vzhiru, kde jsou ohnuty o 180° avedeny zpét doli do
trubkovnice. V prostoru nad trubkovnici, kterou prochézeji teplosménné trubky, se udrzuje druhé
pracovni médium (v kapalném stavu). Do parogeneratori je toto pfivadéno, zvymeéniki je
odvadéno (proto rizny smér toku média v dale uvadéném kanalu). Necistoty pfichdzejici do
té€lesa tepelného zafizeni se usazuji zejména na trubkovnici. V mistech usazenin (kalu) dochazi
ke korozi, ptitemZ nejhorsi disledky mé koroze teplosménnych trubek v misté jejich styku
s trubkovnici.

Tento problém je dosud obvykle feSen volbou specidlniho materialu ptisluinych &asti zafizeni
pro pfedavani tepla, coZ v3ak znain& zvySuje vyrobni niklady na tato zafizeni. Pitom ani
specialni materidl nenf ve vech p¥ipadech vzdy dostatedng G&inny. -

S ohledem na provedeni a zpiisob provozovani téchto zafizeni neexistuje zpisob, respektive
zafizeni, které U¢inn€ a za provozu zafizeni pro predavani tepla odstraiiuje kaly v mist& styku
teplosménnych trubek a trubkovnice.

Podstata technického fedeni

Na zéklad€ znalosti uvedeného stavu techniky je tikolem vynalezu navrhnout jednoduché
a soudasné ucinné zafizeni k odstraiiovani kalii z mista styku teplosm&nnych trubek a trubkovni-
ce a vytvofit tak vhodné predpoklady pro zvySeni Zivotnosti zatizeni pro predavani tepla pfi
dlouhodobém zachovani jeho vykonovych charakteristik.

Témto poZadavkiim vyhovuje zafizeni podle technického fedeni, jehoz funkce spocivé v tom, Ze
mista styku teplosm&nnych trubek a trubkovnice jsou omyvana proudem ptivadéného/odvade- -
ného druhého pracovniho média. Technické feSeni spodiva vtom, Ze v mistd styku teplo-
sménnych trubek s trubkovnici je zafizeni tvofeno alespoil jednim kanilem, ktery je opatfen
alespoil jednim otvorem pro vstup druhého pracovniho média a alespoii jednim otvorem pro
vystup druhého pracovniho média. P¥itom alespofi jeden znich je p¥ipojen na vnéjs$i okruh
média. Tzn. Ze napf. u parogenerétori je druhé pracovni médium pfivadéno z vn&jsiho okruhu do
nédoby parogeneratoru pfes vytvofeny kanél nad trubkovnici. Druhé pracovni médium vstupuje
z vngjsiho okruhu natrubkem do vstupniho otvoru kanalu, proudi kanilem kde omyvé mista
styku teplosménnych trubek s trubkovnici a z kanélu pak vystupuje vystupnim otvorem, ktery
usti do nadoby parogenerdtoru. V parogeneratoru pak druhé pracovni médium plni svou
obvyklou funkci. U vymenikii funguje zafizeni shodng, oviem druhé pracovni médium je po
vymeéné tepla z nddoby vyméniku odvadéno kandlem do vngjstho okruhu druhého pracovniho
média. Toto zatizeni zajisti dostatené omyvani mista styku teplosm&nnych trubek s trubkovnici
druhym pracovnim médiem, coz piekvapivé zplisobuje &inné odstran&ni kalu z tohoto mista.
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Pritom k dosaZeni tohoto w&inku jiz zcela dostaluje, Ze jsou vytvofeny dva otvory, kazdy
v oblasti protilehlych koncti kanalu ve sméru jeho podéiné osy. Zejména z vyrobniho hlediska je
velmi ptiznivé, kdyZ je kanél tvofen pomoci pfepaZky vytvofené ve stanoveném odstupu od
trubkovnice a umist&né rovnob&zné s trubkovnici.

Vzhledem k tomu, %e pfepaZka, kterou je tvofen kanal nad trubkovnici, je mistem kde mizZe
dochézet k usazovani kalu je potfeba zabranit jeho usazovéni v blizkosti teplosm&nnych trubek.
Proto je vhodné, aby diry pro priichod teplosm&nnych trubek pfepazkou kanélu byly vétsi nez
primér teplosménné trubky. Vzniklym mezikruZim pak proudi druhé pracovni médium a tim je
zabezpe&eno také omyvani mist prostupu teplosménné trubky prepazkou kanélu. Diry mohou
tvofit otvor pro vstup, ptipadn& vystup druhého pracovniho média.

Z hlediska provozniho, zejména, kdy% je ve stanoveném misté poZadovéana stanovena teplota
druhého pracovniho média, byvé zafizeni pro preddvani tepla vybaveno tzv. dochlazovaCem,
ktery byvéa umistdn v prostoru nad trubkovnici. To zdénlivé znemoZiiuje pouZiti kandlu u zafizeni
pro predavéni tepla s dochlazovatem. Kanal vak Ize jednodu3e spojit s dochlazovaem tak, Ze
druhé pracovni médium po priichodu &sti kanalu vstoupi do dochlazovate apo vystupu
z dochlazovade vstoupi do zbyvajici &4sti kanalu, projde jim, avystoupi zn& vystupnim
otvorem.

Ke zvySeni Gi¥inku omyvani aza udelem rovnom&mého omyvéani v celé potfebné oblasti je
zejména vyhodné, pokud bude kanél konstruovén tak, aby byla moZnost za provozu ménit smér
toku druhého pracovniho média v kanalu (reverzace toku). Za tim G&elem je vyhodné, kdyZ jsou
vstupni i vystupni otvory kanalu st¥idavé a pfepinateln& pfipojitelné na a) vn&jsi okruh druhého
pracovniho média, b) ptivod/odvod druhého pracovniho média do/z tepelného zafizeni. Tim je
moZné za provozu zménit vstupni otvor na otvor vystupni a naopak. Druhé pracovni médium,
napf. u parogeneritoru, tak z vn&jiho okruhu vstupuje vstupnim otvorem do kanalu, kterym
protéka a vystupnim otvorem, ktery neusti do nadoby parogenerétoru, vystupuje z kanalu a tedy
i parogeneratoru a jde armaturami k pfimému vstupu do nddoby parogeneratoru. Druhé pracovni
médium je tedy pred vlastnim ptivedenim do parogenerédtoru vedeno kandlem, kde splni &istici
funkci a pak je do parogeneratoru pfivedeno standardnim zpisobem.

Za Gelem mo¥nosti dalstho chemického &i§téni b&hem odstavky zafizeni pro pfedavani tepla
mohou byt u posledni uvddéné varianty natrubky, nebo piivodni armatury obou otvori kanalu
opatfeny vstupem z nadrZe na prostfedek k rozpousténi kalu.

Miize byt rovnéz alelné, kdyz je pracovni kapalina pfed vstupem do tepelného zafizeni
filtrovéna, tzn. e armatura pied vstupem do tepelného zafizeni, nejlépe viak jiz za kanélem, je
opatfena filtraénim zafizenim.

Pichled obrizki na vykresech

~ Technické fedeni je dale bliZe objasnéno na piikladu jeho provedeni. Vykresy znézortiuji:

Obr. 1: Osovy fez tepelnym zafizenim (vyménik, parogenerator).
Obr. 2: Pfi¢ny fez tepelnym zatizenim.

Pro uvedené obrazky plati spole¢né:

Sipky (4) zna&i smér toku druhého pracovniho média, pfitem? Sipky (4a) znali pfitékani druh¢ho
pracovniho média do nidoby tepelného zafizeni - parogenerétoru a Sipky (4b) znai odtékani
druhého pracovniho média z nadoby tepelného zafizeni - vymé&niku.

Obr. 3: Osovy fez tepelnym zafizenim daliho provedenim.
Obr. 4: P¥i¢ny fez tepelnym zafizenim dal$iho provedenim.
Obr. 7: Osovy fez tepelnym zafizenim daldiho provedenim.

Obr. 8: PFi¢ny fez tepelnym zafizenim dal¥iho provedenim.
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Obr. 9: Osovy fez tepelnym zatizenim dal$iho provedenim.
Obr. 10: P¥iény fez tepelnym zafizenim dalsiho provedenim.

Pro uvedené obrazky plati spole&ng:

Sipky (4) znadi smér toku druhého pracovniho média, pfi¢emZ $ipky jednim sm&rem zna&i smér
toku druhého pracovniho média kanalem pfed reverzaci toku a Sipky opadnym smérem znadi
smér toku druhého pracovniho média kanalem po reverzaci toku.

Obr. 5: Schéma zapojeni pro vyménik.
Obr. 6: Schéma zapojeni pro parogenerator.
Obr. 11: Schéma zapojeni pro vyménik.

Pro uvedené obrazky plati spoledné:

S1, 82, 83, S4... Joupé 1 - 4

kombinace zavieni a otevfeni jednotlivych Soupat uda smér toku pracovni kapaliny ktery pak
ukazuji jednotlivé Sipky oznadené variantou a) nebo b).

Varianta a) Sl...zavfeno S2...otevieno S3...otevieno S4.. zavieno

Varianta b) S1... otevieno S2...zaveno S3...zavieno S4... otevieno.

Piiklady provedeni technického fegeni

Obr. 1 a2 znazoriiuji princip zatizeni, v praxi je viak vyhodn&jii pouZit vylepSené modifikace
podle obr.3 a4 se zapojenim podle obr.5 a 6. Na obr. 7 a 8 Jje zndzornén princip zafizeni
s dochlazovatem (pouZiti ve vyménicich), v praxi je viak vyhodné&j$i pouZit modifikace podle
obr. 9 a 10 se zapojenim podle obr. 11.

Na obr. 1 je zndzornéno v osovém fezu a na obr. 2 ve vodorovném Fezu zatizeni pro pfedavani
tepla ve vertikdlnim provedent, jako jsou tepelné vyméniky a parogenerétory, ve kterém dochazi
k pfedévéni tepla mezi jednotlivymi pracovnimi médii, pfi€emz prvni pracovni médium proudi
teplosm&nnymi trubkami 2 a druhé pracovni médium 4 je pfivadéno z vné&jsiho okruhu druhého
pracovniho média do t&lesa tepelného zatizeni kde pFichazi do styku s teplosm&nnymi trubkami 2
apo vymeéné tepla je odvadeno déle do vngjsiho okruhu druhého pracovniho média. U tohoto
provedeni tepelného zafizeni jsou teplosm&nné trubky 2 vedeny ode dna, tzv. trubkovnice 1,
valcovité nddoby tepelného zatizeni vzhiiru, kde Jjsou ohnuty o 180° a vedeny zp&t dold do
trubkovnice 1. Nedistoty prichézejici do t&lesa tepelného zafizeni se usazuji zejména na
trubkovnici 1. V mistech usazenin (kalu) dochézi ke korozi, pfiemZ nejhorsi disledky ma
koroze teplosménnych trubek 2 v misté jejich styku s trubkovnici 1. Zejména na obr. 1 je dobte
patrny kanal 6 vytvofeny v mist& styku teplosm&nnych trubek 2 s trubkovnici 1, ktery je opatien
Jjednim otvorem 7 pro vstup druhého pracovniho média 4 jednim otvorem 7 pro vystup
(u parogenerétoru je vstup zrcadlové ne% u vyméniku - proto oboustranné 8ipky i formulace)
druhého pracovniho média 4 a dirami 9 pro omyvani jednotlivych teplosm&nnych trubek 2
v oblasti jejich prichodl prepazkou 8 kanélu 6. Tzn. e napf. u parogenerétori je druhé pracovni
médium 4 pfivddéno z vn&jiiho okruhu do nadoby parogenerétoru pies vytvofeny kanal 6 nad
trubkovnici 1. Druhé pracovni médium 4 vstupuje z vnéjsiho okruhu nitrubkem 5 do vstupniho
otvoru 7 kanélu 6, proudi kanélem 6 kde omyvé mista styku teplosménnych trubek s trubkovnici
azkandlu 6 pak vystupuje vystupnim otvorem 7, ktery Gsti do nadoby parogeneratoru.
U vyménikd funguje zafizeni shodng, oviem druhé pracovni médium 4 je znadoby vymé&niku

W oy

odvadéno kandlem 6 do vn&jsiho okruhu druhého pracovniho média.

Na obr. 1 a2 je také dobfe patrné, e kanal 6 Je tvofen pomoci prepazky 8, vytvorené ve
stanoveném odstupu od trubkovnice 1 a umisténé rovnob&¥né s trubkovnici. Aby se zabrénilo
usazovani kalu v mistech prichodu teplosménnych trubek 2 piepazkou 8, jsou diry 9 pro priichod
teplosménnych trubek 2 prepaZkou 8 kanalu 6 v&t$i ne pramér teplosm&nné trubky 2. Vzniklym
mezikruzim pak proudi druhé pracovni médium 4 atim Jje zabezpeZeno také omyvani mist
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prostupu teplosménné trubky pfepazkou kanélu. Toto je zékladni provedeni, vyuZivajici principu,
aviak pro praxi lépe vyuZitelna budou variantni provedeni uvedena dale.

Ve variantnim provedeni:

1) (obr. 7 a obr. 8) miize byt kanal 6 p¥ipojen k vstupu a vystupu dochlazovade 10. Tzn., Ze kanal
6 je rozd&len na alespofi dv& &asti, pfi¢emZ dochlazovac 10 je mechanicky pfipojen vstupem
na vystup prvni &asti kanalu 6 a vystupem na vstup druhé &asti kanélu 6. Druhé pracovni
médium 4 tedy projde prvni sti kandlu 6, pokrauje do dochlazovade 10 kde se dochladi
a vstupuje do druhé &asti kandlu 6 a déle vystupnim otvorem 7 kanalu 6 do néatrubku 5 a do
vn&jiiho okruhu druhého pracovniho média 4.

2) (obr. 3 aobr. 4 + schéma zapojeni obr. 5 a obr. 6) ke zvySeni (i¢inku omyvani a za utelem
rovnom&rného omyvani v celé potfebné oblasti je zejména vyhodné, Ze je kanal 6 konstruo-
vén tak aby, byla moZnost za provozu ménit smér toku pracovniho média B (reverzace toku).
Na obrazku ani jeden otvor 7 neiisti do néddoby tepelného zafizeni. Vstupni i vystupni otvory
7 kanalu 6 jsou vyvedeny ven z t¥lesa tepelného zafizeni, kde jsou stfidavé a pfepinatelné
pfipojitelné na a) vn&jsi okruh pracovniho média, b) ptivod/odvod 11 pracovniho média B 4
do/z tepelného zatizeni. Tim je moiné za provozu zménit vstupni otvor na otvor vystupni
a naopak. Druhé pracovni médium 4, nap¥. u parogeneratoru, tak z vn&jiho okruhu vstupuje

. vstupnim otvorem 7 do kandlu 6, kterym protéka a vystupnim otvorem 7, ktery neusti do
nadoby parogeneratoru, vystupuje z kandlu 6 a tedy i parogeneratoru a jde armaturami
k pfimému vstupu do nadoby parogenerétoru. Druhé pracovni médium 4 je tedy pfed vlastnim
ptivedenim do parogeneratoru vedeno kanilem 6, kde splni &istici funkei a pak je do paro-
generatoru pfivedeno standardni cestou.

3) (obr. 9 a obr. 10 + schéma zapojeni obr. 11) ve vymé&nicich muZe byt vyuZito reverzace sméru
toku pracovniho média a zaroveii byt pouzit chladi¢ (kombinace pfedchozich dvou variant).

Na takto upraveném zatizeni pro pfed4vani tepla lze spolehlivé a snadno aplikovat zpisob podle
vynélezu. Tento zpisob spo&ivd v tom, Ze se alespoii oblast mista styku teplosménnych trubek
a trubkovnice omyva proudicim teplonosnym médiem. V konkrétnim pfipadé pak je dulezité
spravné zvolit parametry kanlu/d.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Za¥izeni k odstrafiovani kalu, zejména zmista styku teplosménnych trubek (2) a trub-
kovnice (1) u zatizeni pro pteddvani tepla, zejména u tepelnych vyméniki a parogeneratorii, ve
kterych dochézi k predavani tepla mezi jednotlivymi pracovnimi médii, pfi¢emZ prvni pracovni
médium proudi teplosm&nnymi trubkami (2) a druhé pracovni médium (4) je pfivadéno z vn&jsi-

" ho okruhu druhého pracovniho média do t&lesa tepelného zafizeni kde pfichdzi do styku

s teplosménnymi trubkami (2) a po vyméné tepla je odvadéno déle do vn&jiiho okruhu druhého
pracovniho média, vyzna&ujici se tim, e vmistd styku teplosménnych trubek (2)
s trubkovnici (1) je vytvofen alespoii jeden kanél (6) pro vedeni druhého pracovniho média (4),
ktery je opatfen alespofi jednim otvorem (7) pro vstup druhého pracovniho média (4) a alespoti
jednim otvorem (7) pro vystup druhého pracovniho média (4), pfidemZ alespoii jeden z otvorl
(7) je napojen na vn&j§i okruh pracovniho média tepelného zafizeni (4).

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze vstupni otvorly (7) jeljsou
umist&n/y v protilehlém konci kanalu (6), ve sméru podéiné osy kanalu (6), neZ vystupni otvor/y

(.
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3.  Zafizeni podle néroku 1 nebo 2, vyzmnaéu jici se tim, Ze kanal (6) je tvofen
pomoci pfepZzky (8), umistdné v odstupu od trubkovnice (1) aumisténé rovnob&Zné s trub-
kovnici (1).

4.  Zafizeni podle jednoho z narokt 1 az 3, vyznalujici se tim, Ze vptepasce 8
Jsou vytvofeny pro prostup jednotlivych teplosménnych trubek (2) diry (9) v&t$i ne je primér
teplosménné trubky (2).

5.  Zafizeni podle niroku 4, vyznadu jici se tim, Ze diry (9) tvofi otvor (7). pro
vstup druhého pracovniho média.

6.  Zatizeni podle niroku 4, vyzna&u jici se tim, Ze diry (9) tvoii otvor (7) pro
vystup druhého pracovniho média.

7. Zafizeni podle jednoho zniroki 1 az 4, v yznadujici se tim, Ze pro ptipad
vyméniku s dochlazovagem (10), umisténym v oblasti styku teplosménnych trubek a trubkovnice,
Jje kandl (6) pfipojen ke vstupu a/nebo vystupu dochlazovage (10).

8.  Zafizeni podle jednoho z narokii 1225, vyznaé&u jici se tim, Ze vstupni otvory
(7) avystupni otvory (7) kandlu (6) jsou pfepinateln€ pfipojeny na vn&j$i okruh druhého
pracovniho média (4) a na vstup/vystup (11) do/z tepelného zafizeni. '

9.  Zafizeni podle niroku 6, vyznaé&ujici se tim, Ze kanal (6) je upraven pro
pfipojeni k nadrZi na prostfedek k rozpousténi kalu.

10.  Zafizeni podle narokdi 1 az 7, vyzna&ujici se tim, Ze armatura privadgjici
druhé pracovni médium (4) do tepelného zafizeni Jje opatfena filtradnim zatizenim.

4 vykresy
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