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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest cienko$cienny ptytowy wymiennik ciepta oraz zespo6t
cienko$ciennych ptyt wymiennikowych do takiego wymiennika.

W technice grzewczej spotykanych jest wiele rodzajéw wymiennikéw ciepta. Miedzy innymi po-
wszechnie stosowane sg wymienniki ptytowe, ktére zbudowane sg z wielu cienkosciennych ptyt, ktére
posiadajg powierzchnie rowkowane w taki sposéb, aby wprowadzié turbulencje w przeptywie czynnikéw
cieplnych i zwickszyé czynng powierzchnie wymiany ciepta. Podstawowym oczekiwaniem jest uzyska-
nie wysokiej sprawnoéci wymiennikéw. Istotnym czynnikiem sg koszty wytwarzania, a ponadto stosunek
wydajnosci wymiennika do gabarytéw wymiennika.

Cienkoscienne ptytowe wymienniki ciepta znane sg ze stanu techniki, zwykle wykonane sg one
jako piyty ttoczone z blachy. Z patentu EP0164391B1 znany jest wymiennik wyposazony w cienko-
Scienne ptyty, przy czym prostoliniowe rowki usytuowane sg w dwéch rzedach wzdtuz kierunku prze-
ptywu czynnikéw cieplnych. Z patentu EP0311670B1 znane sg ptyty, w ktérych rowki sg usytuowane
wzdtuz kierunku przeptywu czynnikéw, przy czym rowki sg potgczone przeptywowo z sgsiadujgcymi
rowkami, a w rowkach rozmieszczone sg garbiki poprzecznie do kierunku przeptywu, ktére majg za
zadanie wprowadzac turbulencje w przeptywie. W wymiennikach ptytowych ujawnionych w powyzszych
patentach ptyty wymiennikowe sg zestawiane w stos, co zostato réwniez pokazane w zgtoszeniu paten-
towym EP0732552A1.

Z publikacji WO2016101939 znany jest wymiennik entalpii, w ktérym zastosowano medium do
transferowania ciepta przeptywajgce w strumieniach skierowanych przeciwbieznie. Para lameli tworzy
kanaty dla przeptywu turbulentnego strumienia medium, przy czym para lameli w cze$ci koncowej jest
wyposazona w proste wystepy i tworzy jeden kanat wejsciowy lub wyjsciowy.

W wymiennikach ciepta stosowane sg rézne czynniki cieplne, miedzy innymi powietrze, para
wodna, pary alkoholu, woda, alkohol, olej i inne.

Zadaniem stojgcym przed niniejszym wynalazkiem jest opracowanie kompaktowego wymiennika
ciepta wyposazonego w cienkoscienne ptyty wymiennikowe, w ktérym w przeptywach czynnikéw ciepl-
nych wystepujg przestrzenne turbulencje zapewniajgce wysokg sprawnos¢ wymiany ciepta.

Istotg wynalazku jest cienko$cienny ptytowy wymiennik ciepta wyposazony w zestawione w stos
rowkowane cienkoscienne ptyty wymiennikowe, przez ktére nastepuje wymiana ciepta miedzy dwoma
czynnikami cieplnymi przeptywajacymi w ustalonym kierunku przeptywu, przy czym przeptyw czynnika
cieplnego odbywa sie w ustalonym kierunku w kanale uformowanym fgcznie przez rowki uksztattowane
w sgsiadujgcych ptytach wymiennikowych w centralnej czesci ptyty wymiennikowej.

Wymiennik ciepta charakteryzuje sie tym, ze rowek o przebiegu falistym w jednej ptycie wymien-
nikowej jest usytuowany z przesunieciem wzgledem rowka o przebiegu falistym w drugiej ptycie wy-
miennikowe]j sgsiadujacej z pierwszg ptytg wymiennikowg w taki sposéb, ze dla kolejnych przekrojéw
poprzecznych przez wspomniane rowki, w rownolegtych do siebie ptaszczyznach przekroju poprzecz-
nych do kierunku przeptywu, odlegto$¢ miedzy polem przekroju jednego rowka a polem przekroju dru-
giego rowka zmienia sie cyklicznie w kierunku poprzecznym do kierunku przeptywu, przy czym ptyta
wymiennikowa posiada rowki o przebiegu falistym w cze$ci wymiennikowej oraz rowki o przebiegu fali-
stym w czesci doprowadzajgco-odprowadzajacej, przy czym rowki sgsiadujacych ptyt wymiennikowych
w czesci doprowadzajaco-odprowadzajacej przecinajg sie.

W wymienniku wedtug wynalazku utworzona jest warstwa kanatéw dla czynnika cieplnego, przy
czym dzieki cyklicznemu tgczeniu i rozdzielaniu czesci poszczegdinych kanatéw wytworzona jest struk-
tura kanatowa, ktéra wymusza powstawanie przestrzennych turbulencji i umozliwia bardzo skuteczne
mieszanie czynnika cieplnego w warstwie kanatéw.

Korzystnie w wymienniku ciepta wedtug wynalazku sktadowa przesuniecia miedzy rowkami pro-
stopadta do kierunku przeptywu jest zerowa, a druga sktadowa przesuniecia jest rownolegta do kierunku
przeptywu.

W wariancie wykonania wymiennika przesuniecie miedzy rowkami moze mieé sktadowg prosto-
padia do kierunku przeptywu i sktadowg réwnolegtg do kierunku przeptywu.

Dla ptyt wymiennikowych posiadajgcych zestawy rowkéw dla czynnika cieplnego mozliwe jest
przemieszczanie ptyt wymiennikowych wzgledem siebie, aby uzyskac jak najlepsze parametry wymiany
ciepta, przesuniecie rowkéw daje mozliwos¢ zré6znicowanego ustawiania ptyt wymiennikowych w stos.

W wymienniku ciepta wedtug wynalazku rowek w jednej ptycie wymiennikowej moze mieé pierw-
szg amplitude, a rowek w sgsiadujgcej ptycie moze mie¢ drugg amplitude r6zng od pierwszej amplitudy.
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W wymienniku ciepta wedtug wynalazku, rowek w jednej ptycie wymiennikowej moze mieé jeden
okres, a rowek w sasiadujgcej ptycie moze mieé drugi okres rézny od pierwszego okresu.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze w wymienniku ciepta wedtug wynalazku mozna uzyskiwaé
wieksze turbulencje przeptywu, kiedy stosuje sie rézne amplitudy i okresy przebiegéw rowkdw.

W wymienniku ciepta wedtug wynalazku rowki w sgsiadujgcych ptytach mogg mie¢ rézng gtebo-
kos&c.

Réznicowanie gtebokosci rowkéw umozliwia dostosowanie przekroju kanatéw do réznych nate-
zen przeptywu czynnikow.

W wymienniku ciepta wediug wynalazku w przekroju poprzecznym rowek moze mieé ksztatt typu
sinusoidalnego lub ksztatt rowka moze obejmowaé fragmenty wybrane z grupy obejmujgcej odcinek
prostoliniowy, fuk, odcinek okregu.

Przebieg rowka w wymienniku ciepta moze mie¢ ksztatt typu sinusoidalnego, przebieg rowka
moze obejmowac fragmenty wybrane z grupy obejmujacej odcinek prostoliniowy, tuk, odcinek okregu.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze w wymienniku wedtug wynalazku przebieg rowka, ktéry obej-
muje nieprostoliniowe fragmenty korzystnie typu sinusoidalnego lub zbudowanego z tukéw gwarantuje
najbardziej efektywng wymiane ciepta. Podobnie ksztatt rowka, ktéry w przekroju obejmuje nieprostoli-
niowe fragmenty korzystnie typu sinusoidalnego lub zbudowanego z fukéw gwarantuje uzyskanie naj-
bardziej efektywnej wymiany cieplnej.

W wariancie wykonania wymiennika ptyta wymiennikowa moze by¢ wyposazona w zagtebienia
w czesci doprowadzajgco-odprowadzajgcej, przy czym zagtebienia sgsiadujgcych ptyt mogg tworzyé
tacznie wlot lub wylot dla czynnika cieplnego dla kanatéw w jednej warstwie miedzy ptytami.

Istotg wynalazku jest réwniez zespdét cienkosciennych ptyt wymiennikowych do cienko$ciennego
ptytowego wymiennika ciepta obejmujgcy dwie sktadane ze sobg rowkowane ptyty wymiennikowe, przez
ktére nastepuje wymiana ciepta miedzy dwoma czynnikami cieplnymi, przy czym rowki uksztattowane
w ptytach wymiennikowych ztozonych ze sobg formujg tacznie kanat dla czynnika cieplnego w ustalo-
nym kierunku w centralnej czesci ptyty wymiennikowe;.

Zespot ptyt wymiennikowych charakteryzuje sie tym, ze po ztozeniu ptyt wymiennikowych wzdtuz linii
réwnolegtej do kierunku przeptywu w rowkach, rowek o przebiegu falistym w jednej ptycie wymienniko-
wej jest usytuowany z przesunieciem wzgledem rowka o przebiegu falistym w drugiej ptycie wymienni-
kowej sgsiadujgcej z pierwszg ptytg wymiennikowg w taki sposob, ze dla kolejnych przekrojéw po-
przecznych przez wspomniane rowki, w réwnolegtych do siebie ptaszczyznach przekroju poprzecznych
do kierunku przeptywu, odlegto$é miedzy polem przekroju jednego rowka a polem przekroju drugiego
rowka zmienia sie cyklicznie w kierunku poprzecznym do kierunku przeptywu, przy czym ptyta wymien-
nikowa posiada rowki o przebiegu falistym w cze$ci wymiennikowej oraz rowki o przebiegu falistym
w czesci doprowadzajgco-odprowadzajgcej, przy czym rowki sasiadujgcych ptyt wymiennikowych
w czesci doprowadzajaco-odprowadzajacej przecinajg sie.

Zespot cienkosSciennych ptyt wymiennikowych stanowi podstawowy element do zbudowania stosu ptyt
do cienko$ciennego ptytowego wymiennika ciepta.

Korzystnie w zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku sktadowa przesuniecia miedzy
rowkami prostopadta do kierunku przeptywu jest zerowa, a druga sktadowa przesuniecia jest rownolegta
do kierunku przeptywu.

W zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku przesuniecie miedzy rowkami moze mie¢
sktadowg prostopadtg do kierunku przeptywu i sktadowg rownolegtg do kierunku przeptywu.

W zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku rowki w jednej ptycie wymiennikowej mogg
mie¢ pierwszg amplitude, a rowki w sasiadujgcej ptycie mogg mieé drugg amplitude r6zng od pierwszej
amplitudy.

W zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku przebieg rowka w jednej ptycie wymienniko-
wej moze mieé jeden okres, a rowek w sasiadujgcej ptycie moze mieé drugi okres rézny od pierwszego
okresu.

W zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku rowki w sasiadujacych ptytach moga mieé
rézng gtebokosg.

W zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku w przekroju poprzecznym rowek moze mieé
ksztatt typu sinusoidalnego lub ksztatt rowka moze obejmowac fragmenty wybrane z grupy obejmujacej
odcinek prostoliniowy, tuk, odcinek okregu.
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W zespole plyt wymiennikowych wedtug wynalazku przebieg rowka moze mieé ksztatt typu sinu-
soidalnego lub przebieg rowka moze obejmowaé fragmenty wybrane z grupy obejmujgcej odcinek pro-
stoliniowy, tuk, odcinek okregu.

Korzystnie w zespole ptyt wymiennikowych wedtug wynalazku ptyty wymiennikowe sg wykonane
w postaci jednego elementu.

Korzystnie ptyta wymiennikowa jest wyposazona w zagtebienia w czesci doprowadzajgco-odpro-
wadzajgcej, przy czym zagtebienia w ptytach po ztozeniu tych ptyt tworzg tgcznie wiot lub wylot dla
czynnika cieplnego dla kanatéw w warstwie miedzy ptytami.

Wykonanie zespotu ptyt w postaci jednego elementu upraszcza montaz wymiennika ciepta, po-
niewaz rowki w ptytach majg ustalone potozenie wzgledem siebie po ztozeniu piyt.

Wymiennik ciepta wedtug wynalazku umozliwia kompaktowe rozmieszczenie kanatéw dla czyn-
nikéw ciepta. Wielopunktowe potgczenie ptyt wymiennikowych zapewnia wysokg wytrzymato$é prze-
strzennej konstrukcji wymiennika ciepta, co pozwala, ze mozna zastosowaé bardzo cienkie ptyty, co
podnosi efektywno$é wymiany ciepta. Cienkoscienne pltyty w pofaczeniu z uzyskanymi przestrzennymi
turbulencjami zapewniajg bardzo efektywne wykorzystanie przestrzeni, w ktérej zachodzi wymiana cie-
pta. Wymiennik ciepta wedtug wynalazku umozliwia zatem bardzo skuteczng wymiane ciepta na matej
przestrzeni. Ponadto koszty wyprodukowania opracowanego wymiennika ciepta sg bardzo niskie.

W zaproponowanym wymienniku ciepta czynniki ciepta na catej swojej drodze przeptywu wyka-
zujg przeptyw turbulentny, co w potgczeniu z przeciwprgdowym przeptywem czynnikéw cieplnych gwa-
rantuje stopniowe i rownomierne ich podgrzewanie i chtodzenie.

Struktura przestrzenna opracowanego wymiennika ciepta, w ktérej sasiadujgce ptyty sg potg-
czone ze sobg wielopunktowo, zapewnia wysokg wytrzymato$é wymiennika przy zachowaniu matej
masy.

Struktura przestrzenna kanatéw wymuszajgca turbulentny przeptyw i mieszanie czynnika ciepl-
nego w catej warstwie umozliwia rownomierne podgrzewanie lub chtodzenie czynnika cieplnego.

Przedmiot wynalazku zostat blizej przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1, 2 przedstawiajg w widoku perspektywicznym wymiennik ciepta wedtug wynalazku,

Fig. 3 przedstawia w widoku perspektywicznym wymiennik ciepta w obudowie,

Fig. 4 przedstawia fragment ptyty wymiennikowej,

Fig. 5 przedstawia przekrdj przez ptyte z fig. 4,

Fig. 6 przedstawia ptyty wymiennikowe z przyktadowymi przebiegami rowkéw,

Fig. 7 przedstawia ztozone ptyty wymiennikowe z fig. 6,

Fig. 8 przedstawia przebieg rowkéw i garbikow w pierwszym przykfadzie wykonania,

Fig. 9 przedstawia przekroje przez rowki i garbiki z fig. 8,

Fig. 10 przedstawia przebieg rowkow i garbikow w drugim przyktadzie wykonania,

Fig. 11 przedstawia przekroje przez rowki i garbiki z fig. 10,

Fig. 12 przedstawia przebieg rowkow i garbikow w trzecim przyktadzie wykonania,

Fig. 13 przedstawia przekroje przez rowki i garbiki z fig. 12,

Fig. 14, 15, 16 przedstawiajg przekroje przez kilka ptyt wymiennikowych w czwartym przyktadzie

wykonania,

Fig. 17 do 23 przedstawiajg przekroje przez kilka ptyt wymiennikowych,

Fig. 24, 25, 26 przedstawiajg przebieg rowkéw i garbikéw w kolejnych przyktadach wykonania,

Fig. 27 przedstawia przekroje przez ptyte z fig. 26,

Fig. 28 przedstawia komplet ptyt wymiennikowych.

Cienkoscienny ptytowy wymiennik ciepta 1 pokazany na fig. 1 obejmuje wlot 2 i wylot 3 pierw-
szego czynnika cieplnego R, wlot 4 i wylot 5 drugiego czynnika cieplnego S, cze$¢ wymiennikowg 6 oraz
czesci doprowadzajgco-odprowadzajgce 7 i 8, ktére doprowadzajg czynniki cieplne z wlotéw 2 i 4 do
czesci wymiennikowej 6 i odprowadzajg czynniki cieplne z czesci wymiennikowej 6 do wylotéw 3 i 5.
Proces wymiany ciepta zachodzi gtéwnie w czesci wymiennikowej 6, ale rowniez w czesciach doprowa-
dzajgco-odprowadzajgcych 7 i 8. Cze$6 wymiennikowa 6 oraz czesci doprowadzajgco-odprowadzajgce
7 i 8 sg zbudowane z wielu ptyt 10, miedzy ktérymi przeptywajg czynniki cieplne R i S. W czesci wy-
miennikowej 6 czynniki cieplne przeptywajg w kierunku P, przy czym czynniki cieplne przeptywajg prze-
ciwbieznie, tzn. majg przeciwnie skierowane zwroty przeptywdw. Przyktadowo czynnik cieplny R jest
czynnikiem, ktéry jest chtfodzony w procesie wymiany cieplnej, a czynnik cieplny S jest czynnikiem, ktéry
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jest podgrzewany w procesie wymiany cieplnej w wymienniku. Ptytowy wymiennik ciepta wedtug wyna-
lazku umozliwia rowniez odwrotng konfiguracje tzn. czynnik R jest podgrzewany, a czynnik S jest chio-
dzony.

Cze$¢ wymiennikowa 6 oraz czesci doprowadzajgco-odprowadzajgce 7 i 8 sg zintegrowane ze
sobg w postaci modutu ptytowego 9, ktéry powstaje przez zestawienie stosu cienkosciennych piyt wy-
miennikowych 10, mozliwe jest rowniez wykonanie czes$ci 6, 7 i 8 w postaci oddzielnych elementéw jak
pokazano na fig. 2. Modut ptytowy 9 moze by¢ umieszczony w dowolnej przyktadowo prostopadtoscien-
nej obudowie 11 (fig 3). Obudowa 11 zostata pokazana bez goérnej $ciany, w $cianach 12 i 15 wykonane
sg otwory 13, 14, 16, 17, przez ktére czynniki cieplne R i S sg dostarczane do wlotéw 2 i 4 oraz odbie-
rane z wylotéw 3 i 5. Miedzy modutem ptytowym 9 a obudowg 11 przewidziane sg uszczelnienia 18, 19,
20, 21.

Fig. 4 przedstawia fragment ptyty wymiennikowej 10 cze$ci wymiennikowej 6 w widoku w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzny ptyty wymiennikowej 10, natomiast fig. 5 przedstawia przekroj ptaszczy-
zng prostopadta do kierunku P przeptywu czynnikéw wzdtuz ptyty wymiennikowej 10 oznaczony na fig.
4 jako A-A. Rowki 22 i garbiki 23 przebiegajg zasadniczo wzdtuz kierunku P, przy czym sg uksztatto-
wane faliscie w ptaszczyznie ptyty wymiennikowej 10. Zwroty przeptywow czynnikéw cieplnych po prze-
ciwnych stronach jednej ptyty wymiennikowej 10 sg przeciwne. Rowki 22 i garbiki 23 sgsiadujgcych ptyt
wymiennikowych 10 stuzg do formowania kanatéw, przez ktére ptyng czynniki cieplne. Jak pokazano
na fig. 5 rowek 22 stanowi wewnetrzng strone garbika 23. Rowki 22 i garbiki 23 mogg mie¢ przebieg
sinusoidalny (ogdélnie typu sinusoidalnego), trapezowy, linii tamanej, moga mie¢ ksztatt obejmujacy tuki,
odcinki okregow i/lub odcinki proste. W przekroju A-A rowki 22 i garbiki 23 mogg mieé ksztatt sinusoi-
dalny (ogélnie typu sinusoidalnego), trapezowy, prostokatny, mogg mie¢ ksztatt potgczonych potokre-
goéw, mogg mieé ksztatt obejmujacy tuki, odcinki okregéw i/lub odcinki proste.

Fig. 6 przedstawia zarys cienkosciennych ptyt wymiennikowych 10’ i 10, ktére po ztozeniu ze
sobg mogg by¢ wykorzystane jako zespét cienkosciennych ptyt wymiennikowych do budowy wymien-
nika ciepta wedtug wynalazku tworzgc jedng warstwe kanatéw dla czynnika cieplnego. Na ptycie 10” po-
kazano w uproszczeniu linig sinusoidalng przebieg R22” tylko jednego rowka 22” (do dalszych rozwazan
w tym paragrafie pozostate rowki 22 w ptytach 10’ i 10” nie zostatly pokazane). Na ptycie 10’ pokazano
lustrzane odbicie przebiegu R22” z ptyty 10” opisane jako przebieg RM22”. Ztozenie ptyt 10’ i 10” wypo-
sazonych w rowki o przebiegach R22” i RM22” skutkowatoby powstaniem kanatu o polu przekroju be-
dacym sumg pél przekroju obydwu rowkéw. Przebieg RM22” zostat skopiowany z wykonaniem przesu-
niecia T1, a kopia zostata opisana jako przebieg R22’ rowka 22’, ktéry bedzie wykonany w ptycie 10,
aby zrealizowaé zestawienie rowkow 22’ i 22” w wedtug wynalazku tzn. z przesunieciem rowkéw w sa-
siadujgcych ptytach. Analogicznie wyznacza sie przebiegi dla pozostatych rowkdéw w ptytach 10’ i 107,
uzyskuje sie zatem przesuniecie catej grupy rowkéw w plycie. Fig. 7 przedstawia ztozenie ptyt 10’ i 10”
nalezgcych do jednego zespotu cienkosciennych ptyt wymiennikowych tak jak te ptyty sg umieszczane
w module ptytowym 9, przy czym ptyty 10’ i 10” sg tak ztozone jakby byly potgczone krawedziami X' i X”
i ptyta 10’ byta potozona na ptyte 10”. Z zespotéw cienkosciennych ptyt wymiennikowych 10°i10” mozna
zbudowaé wymiennik ciepta wedtug wynalazku. Nalezy zauwazy¢, ze dla jasno$ci opisu proporcje prze-
biegu rowkéw w stosunku do gabarytéw plyty zostaty zmienione w taki sposéb, ze przebieg rowkoéw
zostat powiekszony.

Fig. 8 przedstawia fragmenty kilku rowkéw 22’, 22” i garbikéw 23’, 23” 0 przebiegu zblizonym do
sinusoidalnego w dwoch ptytach wymiennikowych 10’ i 10” ztozonych tak jak w module ptytowym 9 w wi-
doku w kierunku prostopadtym do ptyt wymiennikowych 10’ i 10”. Rowki 22’ i garbiki 23’ w ptycie 10’ (od
strony patrzgcego na rysunek) oznaczono linig ciggtg, natomiast rowki 22” i garbiki 23” w ptycie 10” (za
ptytg 10’ od strony patrzgcego na rysunek) oznaczono linig przerywang, przy czym poszczegélne prze-
kroje przez ptyty 10’ i 10” oznaczone na fig. 8 zostaty pokazane na fig. 9. Rowki 22’ i 22", ktére razem
mogq utworzy¢ kanat o okre$lonym przekroju na catej dlugosci kanatu, zostaty przesuniete wzgledem
siebie tak, aby obydwa rowki 22’ i 22” przecinaty sie i przeptywy w obydwu rowkach cyklicznie tgczyty
i rozdzielaty sie. Przy tym w miejscu potgczenia rowkdw 22’ i 22” uzyskuje sie przekréj kanatu dla prze-
ptywu czynnika cieplnego taki jak przed dokonaniem przesuniecia rowkéw na catej dtugosci kanatu.
W tym przyktadzie wykonania rowki 22’ i 22” majg takg samg gtebokos$¢. Rowki 22’ i 22” tworzgce jeden
kanat oraz odpowiednie garbiki 23’ i 23” sg przesuniete wzgledem siebie, co zostato opisane przesu-
nieciem T1, przy czym przesuniecie T1 odnosi sie do wszystkich pozostatych rowkéw 22 i garbikow
23 w obydwu ptytach 10’ i 10” jednego zespotu ptyt. Jak pokazano na fig. 9 w przekroju B-B rowek
22’ ptyty 10’ i rowek 22" ptyty 10” tworzg kanat 25 dla czynnika cieplnego, przy czym pole przekroju
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26’ rowka 22’ i pole przekroju 26” rowka 22” znajduja sie jedno nad drugim. Garbiki 23’ i 23” sg ze sobg
potaczone. Jak widaé na przekroju C-C pole przekroju 26’ rowka 22’ i pole przekroju 26” rowka 22” sg
oddalone sie od siebie na odlegto$é d1. Dzieki takiemu przebiegowi rowkéw 22’ i 22” mozliwe jest mie-
szanie sie przeptywdw czynnika cieplnego z rowkoéw 22’ i 22" réwniez z przeptywem z sgsiadujgcego
rowka 22’ w ptycie 10’, analogicznie mieszanie przeptywoéw nastepuje i dla pozostatych rowkéw sgsia-
dujgcych ptyt 10’ i 10” lezacych w jednej warstwie. W przekroju D-D pole przekroju 26’ rowka 22’ i pole
przekroju 26” rowka 22" ponownie znajdujg sie jedno nad drugim. W przekroju E-E pole przekroju 26’
rowka 22’ i pole przekroju 26” rowka 22" sg oddalone od siebie na odlegto$¢ d2 w przeciwng strone
w stosunku do przesuniecia z przekroju C-C. Falisty przebieg rowkdw 22 i garbikéw 23 oraz cyklicznie
zmienna odlegto$é miedzy polami przekroju 26’ i 26” kanatu 25 umozliwiajg powstawanie przestrzen-
nych turbulenciji, wynikajgcych miedzy innymi z ciggtej wymiany czynnika cieplnego miedzy rowkami 22’
i 22” z obydwu ptyt. Istotny jest fakt, ze kanat 25 ma zmienng geometrie w trzech ptaszczyznach, a roz-
dzielanie i faczenie rowkéw 22’ i 22" formujgcych kanat 25 umozliwia wymiane i mieszanie czynnika
cieplnego w cyklicznie zmiennym stopniu. Opisane zmiany w rozsuwaniu sie p6l przekroju rowkoéw 22
odnoszg sie do wszystkich kanatdw 25 w jednej warstwie tzn. miedzy parg ptyt 10’ i 10”. Przebieg row-
kéw 22’ i 22” tworzgcych kanat 25 jest taki, ze kanat 25 ma strukture przestrzenng, cyklicznie zmienng
w kierunku przeptywu P a takze w kierunku prostopadtym do kierunku P. Zestawienie kanatéw 25 obok
siebie w taki sposéb, ze rowki 22’ i 22” sgsiadujgcych kanatéw 25 fgczg i rozdzielajg sie tworzy prze-
strzenng strukture kanatéw 25 dla przeptywu czynnika cieplnego. Innymi stowy w kazdej warstwie two-
rzy sie sie¢ kanatéw, co utatwia efektywng wymiane ciepfa.

Fig. 10 przedstawia fragmenty kilku rowkéw 32°, 32” i garbikéw 33’, 33” 0 przebiegu analogicznym
jak na fig. 8, przy czym ich przebieg ma wiekszg amplitude. Rowki 32’ oraz odpowiednie garbiki 33’ sg
przesuniete wzgledem rowkéw 32” oraz garbikéw 33”, co zostato opisane przesunieciem T2. Przekroje
pokazane na fig. 11 przedstawiajg przemieszczanie sie wzgledem siebie p6l przekroju 36’ i 36” rowkow
odpowiednio 32’ i 32”. Na przekroju F-F pola przekroju 36’ i 36” rowkoéw 32’ i 32” usytuowane sg jedno
nad drugim, na przekroju G-G i H-H pola przekroju 36’ i 36” rowkéw 32’ i 32” oddalajqg sie od siebie, przy
czym odlegto$¢ e2 jest wicksza od odlegtosci e1. Zmiana odlegto$ci miedzy polami przekrojéw zmienia
sie dalej cyklicznie wraz z przesuwaniem ptaszczyzny przekroju prostopadtej do kierunku P. Garbiki 33’
i 33” na przekroju F-F sg ze sobg potgczone. Dzieki wiekszej amplitudzie czynnik cieplny w jednym
rowku moze w wiekszym stopniu mieszac sie z czynnikiem w sgsiadujgcym rowku tej same;j piyty, zwiek-
szajq sie rowniez turbulencje przeptywu.

Fig. 12 przedstawia fragmenty kilku rowkéw 42°, 42” i garbikéw 43’, 43” 0 przebiegu analogicznym
jak nafig. 8 i 10, przy czym ich przebieg ma jeszcze wiekszg amplitude, a rowki 42’ oraz garbiki 43’ sg
przesuniete wzgledem rowkéw 42” oraz garbikoéw 43” zgodnie z przesunieciem T3, ktére ma sktadowa
réwnolegtg do kierunku przeptywu P oraz skfadowg prostopadtg do kierunku przeptywu P. Przekroje
pokazane na fig. 13 przedstawiajg przemieszczanie sie wzgledem siebie pol przekroju 46° i 46” rowkow
42 i 42”. Jak widaé pole przekroju 46’ rowka 42’ zmienia swoje potozenie cyklicznie tak, ze zostaje
usytuowane naprzemiennie nad polem przekroju 46” sgsiadujgcych rowkéw 42” jak pokazano na prze-
krojach I-1 i K-K . Przekréj J-J pokazuje posrednie potozenie pola przekroju 46’ i 46”. Garbiki 43’ i 43” na
przekroju |-l oraz K-K sg ze sobg potgczone.

Fig. 14 przedstawia w przekroju kilka ptyt wymiennikowych 10 zestawionych w stos, przy czym
przebieg rowkow 42 i garbikéw 43 w ptytach wymiennikowych 10 jest taki jak pokazano na fig. 12. Mie-
dzy ptyta wymiennikowg 10’ a ptytg wymiennikowa 10” uformowane sg kanaty 25, wzdtuz ktérych ptynie
jeden czynnik cieplny, przyktadowo czynnik cieplny R. Kanat 25 jest uformowany przez rowek 42’ w pty-
cie 10’ oraz rowek 42" w ptycie 10”. Miedzy ptytg wymiennikowg 10” a ptytg wymiennikowg 10™ uformo-
wane sg kanaly 27, przez ktére ptynie czynnik cieplny S. Kanat 27 jest uformowany przez rowek 42”
w ptycie 10” oraz rowek 42" w ptycie 10”. Miedzy ptytg wymiennikowg 10” a ptytg wymiennikowg 10™
uformowana jest kolejna warstwa kanatéw 25 dla czynnika cieplnego R, kanat 25 jest uformowany w tej
warstwie z rowkow 427 i 42™. Fig. 15 przedstawia przekroj przez ptyty wymiennikowe z fig. 14 ptasz-
czyzng prostopadtg do kierunku P i réwnolegta do ptaszczyzny, w ktérej dokonano przekroju pokaza-
nego na fig. 14. Analogicznie fig. 16 przedstawia przekroéj przez te same ptyty wymiennikowe ptaszczy-
zng prostopadtg do kierunku P i réwnolegtg do ptaszczyzny, w ktérej dokonano przekroju pokazanego
na fig. 15. Przebieg rowkoéw w sgsiadujgcych ze sobg ptytach jest taki, ze w kolejnych réwnolegtych do
siebie ptaszczyznach odlegto$¢ miedzy polami przekroju rowkéw zmienia sie w sposéb cykliczny na
dtugosci ptyt wymiennikowych.
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Fig. 17 przedstawia przekroj przez ptyty wymiennikowe 10 zestawione w stos, przy czym ptyty
10’1 10 majg rowki 52’1 52" 0 szerokosci w1, natomiast ptyty 10”i 10”” majg wezsze rowki o0 szerokosci
w2, w pokazanym przyktadzie dwa razy wezsze. Kanaty 28 utworzone sg przez rowki 52’ i 52” oraz
przez rowki 52" i 52", natomiast kanaty 29 utworzone sg przez rowki 52” i 52", Fig. 18 przedstawia
przekréj przez ptyty wymiennikowe z fig. 17 ptaszczyzng prostopadtg do kierunku P i rownolegig do
ptaszczyzny, w ktorej dokonano przekroju pokazanego na fig. 17. Analogicznie fig. 19 przedstawia prze-
kréj przez te same ptyty wymiennikowe ptaszczyzng prostopadtg do kierunku P i réwnolegtg do ptasz-
czyzny, w ktorej dokonano przekroju pokazanego na fig. 18. Odlegto$ci miedzy polami przekroju rowkow
zmieniajg sie cyklicznie, pola przekrojow rowkéw 52 w przekroju z fig. 19 majg takie samo potozenie
wzgledem pél przekrojow rowkoéw w sasiadujgcych ptytach jak na fig. 17. Zastosowanie rowkéw o roz-
nych szerokos$ciach zapewnia wytworzenie wickszych turbulencji, poniewaz czynnik cieplny przeptywa
poprzecznie do rowkéw 0 mniejszej szerokosci.

Wedtug wynalazku ptyta wymiennikowa moze mie¢ rowki o takim samym zarysie po obydwu stro-
nach, ale mozliwe jest réwniez wykonanie, w ktérym ksztatty rowkéw w przekroju sg rézne po przeciw-
nych stronach piyty tak jak pokazano na fig. 20. Rowki 62’ i 62" w ptycie 10’ i 10” majg wieksze pole
przekroju niz rowki 63’ i 63”. Dzieki temu kanat 30 utworzony z rowkdw 62’ i 62" ma wieksze pole prze-
kroju od kanatu 31 utworzonego z rowkéw 63” i 63", Takie wykonanie umozliwia zr6znicowanie nateze-
nia przeptywu czynnikéw cieplnych.

Wedtug wynalazku mozliwe jest réwniez zastosowanie ptyt o r6znych grubos$ciach tzn. o ré6znych
gtebokosciach rowkéw. Fig. 21 przedstawia wykonanie ptyt wymiennikowych 10, w ktérym piyty wy-
miennikowe zestawione w stosie majg naprzemiennie rézne gtebokosci rowkéw h1ih2, przy czym kanat
34 i kanat 35 majg takie same pola przekroju. Zastosowanie réznych krzywizn dla uformowania kazdego
z rowkow formujgcych kanat réwniez przyczynia sie do zwickszenia turbulencji przeptywu.

Do piyt wymiennikowych mozna zastosowaé dowolny zarys rowkéw. Fig. 22 przedstawia przekroj
przez ptyty wymiennikowe 10, ktére maja rowki o przekroju trapezowym, przy czym kanaty 37 i 38 sg
tak samo uksztattowane, a cykliczne przemieszczanie pol przekroju rowkéw mozna zrealizowaé w taki
sam sposéb jak dla wczesniej oméwionych rowkéw. Mozliwe sg wykonania rowkéw o przekroju kwa-
dratowym, prostokatnym, ogélnie o przekroju, ktéry jest uksztattowany z prostych odcinkéw. Mozliwe sg
wykonania, w ktorych ksztatt rowkdéw w przekroju jest zbudowany zaréwno z odcinkéw prostych i tuko-
wych, kotowych, przyktadowo mozliwy jest ksztatt trapezowy z zaokragglonymi narozami. Fig. 23 przed-
stawia przekréj przez stos ptyt wymiennikowych 10 o trapezowym przekroju rowkéw, przy czym rowki
w plycie majg rézne szerokosci, dzieki czemu kanaty 37’ i 38’ majg rézne pola przekroju. Takie wyko-
nanie umozliwia zr6znicowanie natezenia przeptywu czynnikéw cieplnych.

Wedtug wynalazku mozliwe jest stosowanie dowolnych przebiegéw rowkéw w cienko$ciennych
ptytach wymiennikowych 10. Oprocz wczesniej omowionego przesuniecia rowkéw o takich samych
przebiegach, mozna stosowac zréznicowane przebiegi rowkéw w sasiadujgcych ptytach wymienniko-
wych. Mozliwe jest zaréwno réznicowanie amplitudy przebiegu jak i okresu przebiegu, zaréwno do prze-
biegu typu sinusoidalnego jak i do innych przebiegéw. Na fig. 24 przebiegi rowkoéw i garbikéw w plycie
10’ oznaczone linig ciggta i przebiegi rowkdw i garbikbébw w ptycie 10” oznaczone linig przerywang majg
rézne amplitudy. Amplituda a’ przebiegu rowkéw w ptycie 10’ jest wieksza od amplitudy a” przebiegu
rowkéw w ptycie 10”7, dzieki czemu mozliwe jest mieszanie czynnika cieplnego z rowka jednej ptyty 10’
z czynnikiem cieplnym z kilku rowkéw z sgsiadujgcej ptyty 10”. Na fig. 25 analogicznie przedstawiono
przebiegi rowkow i garbikébw w ptycie 10’ linig ciggtg a przebiegi rowkéw i garbikéw w ptycie 10” linig
przerywang przy czym przebiegi w obydwu ptytach majg rézne okresy. Okres b’ przebiegu rowkow
w ptycie 10’ jest wickszy od okresu b” przebiegu rowkéw w ptycie 10”, w pokazanym przyktadzie jest
dwukrotnie wiekszy.

Przebieg rowkéw w ptytach moze by¢ opisany zaréwno ksztattem sinusoidalnym lub zblizonym
do sinusoidy ale réwniez innymi ksztattami sktadajgcymi sie z zaréwno z odcinkéw prostych jak i tuko-
wych lub kotowych. Fig. 26 przedstawia fragmenty kilku rowkow 52’, 52” i garbikéw 53°, 53” 0 przebiegu
opisanym linig tamang, przy czym rowki 52’ oraz garbiki 53’ sg przesuniete wzgledem rowkoéw 52 oraz
garbikow 53” zgodnie z przesunieciem T4, ktére ma sktadowg wzdtuz kierunku przeptywu P oraz skfa-
dowg prostopadtg do kierunku przeptywu P. Przekroje pokazane na fig. 27 przedstawiajg przemiesz-
czanie sie wzgledem siebie pdl przekrojow 56’ i 56” rowkéw 52’ i 52”. W przekroju L-L pola przekroju
56’ i 56” rowkéw 52’ i 52” znajdujg sie jedno nad drugim. Przekréj M-M pokazuje przekroje 46’ i 46”
oddalone od siebie w potozeniu posrednim na odlegto$é f1, natomiast przekrdj N-N pokazuje maksy-
malne rozsuniecie f2 p6l przekrojéw 56’ i 56”.
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Fig. 28 przedstawia przyktadowy zespét dwéch cienkosciennych ptyt wymiennikowych 10’ i 107,
ktére mogg by¢ ztozone ze sobg jako plyty sgsiadujgce w stosie ptyt w wymienniku ciepta. Ptyty wy-
miennikowe zespotu ptyt mogg by¢ wykonane jako dwie oddzielne ptyty lub mogg by¢ wykonane jako
jeden element, kiedy ptyty 10’ i 10” sg potgczone krawedziami X' i X”. W pierwszym przypadku w celu
utworzenia kanatéw wedtug wynalazku ptyty 10’ i 10” nalezy ztozy¢ krawedziami X’ i X”, w drugim przy-
padku czesci 10’ i 10” nalezy ztozyé wzdtuz linii X bedacej potgczeniem krawedzi X' i X”. Zagtebienia
39’ 39” po ztozeniu ptyt 10’ i 10” stworzg facznie wlot 30 dla czynnika cieplnego do kanatéw w jednej
warstwie miedzy ptytami 10’ i 10”. Zagtebienia 40’ i 40” stworza tacznie wylot dla czynnika cieplnego,
kierunek przeptywu moze by¢ odwrotny. Nalezy zauwazy¢, ze wymiana ciepta w wymienniku ciepta
zbudowanym z takich ptyt bedzie odbywata sie nie tylko we fragmencie wymiennikowym 106, ktéry
znajdzie sie w czesci wymiennikowej 6 wymiennika 1, ale rowniez we fragmentach doprowadzajgco-
odprowadzajgcych 107 i 108, ktére znajdg sie w cze$ciach doprowadzajgco-odprowadzajgcych 7i 8 wy-
miennika 1 tak jak oznaczono na fig. 1. Po ztozeniu ptyt wymiennikowych 10’ i 10” rowki 47’ i 47" bedg
sie przecinaty w czesci 107, a rowki 48’ i 48” bedg sie przecinaty w cze$ci 108, dzieki czemu w przepty-
wajgcym czynniku cieplnym mogg by¢ wytworzone turbulencje przestrzenne.

Ptyty wymiennika ciepta mogg by¢é metalowe, przyktadowo wykonane z aluminium, stali, miedzi
lub stopdéw metali odpowiednich do formowania cienko$ciennych ptyt. Ptyty wymiennika mogg by¢ row-
niez wykonane z tworzywa sztucznego, przyktadowo z polietylenu, polipropylenu i innych odpowiednich
do formowania takich ptyt.

Lista oznaczen
1 — cienko$cienny ptytowy wymiennik ciepta
2 — wlot pierwszego czynnika cieplnego
3 — wylot pierwszego czynnika cieplnego
4 — wlot drugiego czynnika cieplnego
5 — wylot drugiego czynnika cieplnego
6 — cze$¢ wymiennikowa
7, 8 — czesci doprowadzajgco-odprowadzajgce
9 — modut ptytowy
10 — cienko$cienna piyta wymiennikowa
11 — obudowa
12, 15 — $ciany obudowy
13, 14, 16, 17 — otwory w Scianach obudowy
18, 19, 20, 21 — uszczelnienia
22,32,42, 52,62 - rowek
23, 33, 43, 53, 63 — garbik
25,27, 28, 29, 30, 31, 37, 38 — kanat
26, 36, 46, 56 — pole przekroju rowka
39, 40 — zagtebienie w ptycie wymiennikowej
47, 48 — rowki
106 — fragment wymiennikowy
107, 108 — fragmenty doprowadzajgco-odprowadzajgce
d1,d2, e2, e2, f1, f2 — odlegto$ci miedzy polami przekroju rowkoéw
h1, h2 — gtebokosci rowkow
a — amplituda przebiegu
b — okres przebiegu
R, S — czynniki cieplne
P — kierunek przeptywu czynnikéw ciepta w wymienniku ciepta
X — krawedz ptyty wymiennikowej
T1, T2, T3, T4 — przesuniecia przebiegdw rowkéw i garbikdw
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Zastrzezenia patentowe

. Cienkoscienny ptytowy wymiennik ciepta wyposazony w zestawione w stos rowkowane cien-

koscienne ptyty wymiennikowe, przez ktére nastepuje wymiana ciepta miedzy dwoma czynni-
kami cieplnymi przeptywajacymi w ustalonym kierunku przeptywu, przy czym przeptyw czyn-
nika cieplnego odbywa sie w ustalonym kierunku w kanale uformowanym tacznie przez rowki
uksztattowane w sgsiadujgcych ptytach wymiennikowych w centralnej czesci ptyty wymienni-
kowej, znamienny tym, ze

rowek (22, 32’, 42’, 52°) 0 przebiegu falistym w jednej ptycie wymiennikowej (10°) jest usytuo-
wany z przesunieciem wzgledem rowka (22, 327, 42”, 52”) o przebiegu falistym w drugiej
ptycie wymiennikowej (10”) sgsiadujgcej z pierwsza ptytg wymiennikowg (10°) w taki sposob,
ze dla kolejnych przekrojow poprzecznych przez wspomniane rowki (22’, 32°, 42’, 52°, 227, 327,
427, 527, w réwnolegtych do siebie ptaszczyznach przekroju poprzecznych do kierunku prze-
ptywu (P), odlegto$¢ miedzy polem przekroju (26°, 36°, 46’ 56°) jednego rowka (22’, 32’, 42’,
52) a polem przekroju (267, 36", 46” 56”) drugiego rowka (22", 32", 42", 52”) zmienia sie cy-
klicznie w kierunku poprzecznym do kierunku przeptywu (P),

przy czym ptyta wymiennikowa (10°, 10”) posiada rowki (22°, 32°, 42’, 52’, 22", 327, 42", 527)
o przebiegu falistym w cze$ci wymiennikowej (6, 106) oraz rowki (47°, 47”; 48’, 48”) o prze-
biegu falistym w cze$ci doprowadzajgco- odprowadzajgcej (107; 108),

przy czym rowki (47°, 477; 48’, 48”) sgsiadujgcych ptyt wymiennikowych (10°, 10”) w czesci
doprowadzajgco-odprowadzajgcej (107; 108) przecinajg sie.

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sktadowa przesuniecia miedzy row-
kami prostopadta do kierunku przeptywu jest zerowa, a druga sktadowa przesuniecia jest réw-
nolegta do kierunku przeptywu.

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przesuniecie miedzy rowkami ma
sktadowg prostopadta do kierunku przeptywu i sktadowg réwnolegtg do kierunku przeptywu.
Wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 3, znamienny tym, ze rowek w jednej
ptycie wymiennikowej ma pierwszg amplitude, a rowek w sgsiadujgcej ptycie ma drugg ampli-
tude rézng od pierwszej amplitudy.

Wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 4, znamienny tym, ze rowek w jednej
ptycie wymiennikowej ma jeden okres, a rowek w sgsiadujgcej ptycie ma drugi okres rézny od
pierwszego okresu.

Wymiennik wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 5, znamienny tym, ze rowki w sgsia-
dujgcych ptytach majg rézng gtebokos¢.

Wymiennik wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 6, znamienny tym, ze w przekroju
poprzecznym rowek ma ksztatt typu sinusoidalnego.

Wymiennik wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 6, znamienny tym, ze w przekroju
poprzecznym ksztatt rowka obejmuje fragmenty wybrane z grupy obejmujgcej odcinek prosto-
liniowy, tuk, odcinek okregu.

Wymiennik wediug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 8, znamienny tym, ze w przebieg
rowka ma ksztatt typu sinusoidalnego.

Wymiennik wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 8, znamienny tym, ze w przebieg
rowka obejmuje fragmenty wybrane z grupy obejmujgcej odcinek prostoliniowy, fuk, odcinek
okregu.

Wymiennik wediug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 10, znamienny tym, ze ptyta wy-
miennikowa (10°, 10”) jest wyposazona w zagtebienia (39°, 39”; 40°, 40”) w czeSci doprowa-
dzajgco-odprowadzajacej (107; 108), przy czym zagtebienia (39’, 39”; 40’, 40”) sgsiadujgcych
piyt (10°, 10”) tworzg tacznie wlot lub wylot dla czynnika cieplnego dla kanatéw w jednej war-
stwie miedzy ptytami (10°, 10).

Zespot cienkosciennych phyt wymiennikowych do cienko$ciennego ptytowego wymiennika cie-
pta obejmujgcy dwie sktadane ze sobg rowkowane ptyty wymiennikowe, przez ktére nastepuje
wymiana ciepta miedzy dwoma czynnikami cieplnymi, przy czym rowki uksztattowane w pty-
tach wymiennikowych ztozonych ze sobg formujg tgcznie kanat dla czynnika cieplnego w usta-
lonym kierunku w centralnej czesci ptyty wymiennikowe;j,

znamienny tym, ze
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po ztozeniu ptyt wymiennikowych wzdtuz linii rownolegtej do kierunku przeptywu w rowkach,
rowek (22, 32’, 42’, 52°) 0 przebiegu falistym w jednej ptycie wymiennikowej (10°) jest usytuo-
wany z przesunieciem wzgledem rowka (22, 327, 42”, 52”) o przebiegu falistym w drugiej
ptycie wymiennikowej (10”) sgsiadujgcej z pierwszg ptytg wymiennikowg w taki sposob, ze dla
kolejnych przekrojow poprzecznych przez wspomniane rowki (22’, 32°, 42°, 52’, 227, 327, 427,
527), w réwnolegtych do siebie ptaszczyznach przekroju poprzecznych do kierunku przeptywu
(P), odlegtos¢ miedzy polem przekroju (26°, 36°, 46’ 56) jednego rowka (22', 32°, 42’, 52)
a polem przekroju (26", 36”, 46” 56”) drugiego rowka (22", 32", 42”7, 52”) zmienia sie cyklicznie
w kierunku poprzecznym do kierunku przeptywu (P),

przy czym ptyta wymiennikowa posiada rowki (22’, 32°, 42°, 52’, 22", 32", 42", 52”) 0 przebiegu
falistym w czesci wymiennikowej (6, 106) oraz rowki (47°, 47", 48’, 48”) o przebiegu falistym
w czesci doprowadzajaco-odprowadzajgcej (107; 108),

przy czym rowki (47°, 477; 48’, 48”) ztozonych ze sobg ptyt wymiennikowych (10°, 10”) w czesci
doprowadzajgco-odprowadzajgcej (107; 108) przecinajg sie.

Zespot ptyt wedlug zastrz. 12, znamienny tym, ze sktadowa przesuniecia miedzy rowkami
prostopadta do kierunku przeptywu jest zerowa, a druga sktadowa przesuniecia jest réwnole-
gta do kierunku przeptywu.

Zespot ptyt wedlug zastrz. 12, znamienny tym, ze przesuniecie miedzy rowkami ma sktadowg
prostopadtg do kierunku przeptywu i sktadowg rownolegtg do kierunku przeptywu.

Zespot ptyt wedtug jednego z zastrzezen od 12 do 14, znamienny tym, ze rowki w jednej
ptycie wymiennikowej majg pierwsza amplitude, a rowki w sgsiadujgcej ptycie majg drugg am-
plitude ré6zng od pierwszej amplitudy.

Zespot pyt wediug jednego z zastrzezen od 12 do 15, znamienny tym, ze przebieg rowka
w jednej ptycie wymiennikowej ma jeden okres, a przebieg rowka w sgsiadujgcej ptycie ma
drugi okres rézny od pierwszego okresu.

Zespot piyt wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 16, znamienny tym, ze rowki w sa-
siadujacych ptytach majg r6zng gtebokosé.

Zespot piyt wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 17, znamienny tym, ze w przekroju
poprzecznym rowek ma ksztatt typu sinusoidalnego.

Zespot piyt wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 17, znamienny tym, ze w przekroju
poprzecznym ksztatt rowka obejmuje fragmenty wybrane z grupy obejmujgcej odcinek prosto-
liniowy, tuk, odcinek okregu.

Zespot piyt wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 19, znamienny tym, ze przebieg
rowka ma ksztatt typu sinusoidalnego.

Zespot piyt wediug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 19, znamienny tym, ze przebieg
rowka obejmuje fragmenty wybrane z grupy obejmujgcej odcinek prostoliniowy, tuk, odcinek
okregu.

Zespot piyt wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 21, znamienny tym, ze ptyty wy-
miennikowe sg wykonane w postaci jednego elementu.

Zespot ptyt wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 12 do 22, znamienny tym, ze plyta wy-
miennikowa (10°, 10”) jest wyposazona w zagtebienia (39°, 39”; 40°, 40”) w czeSci doprowa-
dzajgco-odprowadzajacej (107; 108), przy czym zagtebienia (39’, 39”; 40°, 40”) w ptytach (10°,
10”) po ztozeniu tych ptyt tworzg tgcznie wiot lub wylot dla czynnika cieplnego dla kanatow
w warstwie miedzy ptytami (10°, 10%).
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