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(57)  Anotace:

Tepelny vymeénik s pénovym zebrovanim, zejména
trubkovy, obsahuje jadro (1) s alespon jednim prvkem
pro prittok média z tepelné vodivého plastového
materialu, ktery je na svém vnéj$im povrchu opatren
pénovym Zebrovanim (2), pfi¢emz pénové Zzebrovani (2)
je vytvoreno na jadru (1) pies alespoii podstatnou ¢ast
funkéniho povrchu jadra (1), jadro (1) i Zebrovani (2)
jsou z tepelné vodivého polymeru. Pénové Zebrovani (2)
ma oteviené pory a je s jadrem (1) spojeno molekularni
adhezi. U zplisobu vyroby tepelného vymeéniku se nejprve
vstrikovacim tvarenim z tepelné¢ vodivého polymeru
vytvaii jadro (1) s alespoil jednim prvkem pro pritok
meédia a nasledné se naformovanim vstfikovacim
tvarenim z tepelné vodivého napénitelného polymeru
vytvaii na povrchu jadra (1) pénové Zebrovani (2).
Vytvafi se pénové Zebrovani (2) s otevienymi pory, a
mezi jadrem (1) a pénovym zZebrovanim (2) se vytvari
spojeni molekularni adhezi, resp. difuzni adhezi.
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Tepelny vyménik s pénovym Zebrovanim a zpiisob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka plastového tepelného vyméniku s pénovym Zebrovanim, zejména trubkového,
obsahujiciho jadro s alespon jednim prvkem pro pritok média z tepelné¢ vodivého plastového
materialu, ktery je na svém vnéjS§im povrchu opatfen pénovym Zebrovanim, pfi¢emz pénové
Zebrovani je vytvofeno na jadru ptes alespon podstatnou ¢ast funkéniho povrchu jadra, jadro i
Zebrovani jsou z tepeln€ vodivého polymeru.

Vynalez se dale tyka i zplsobu vyroby takového tepelného vyméniku, pfi kterém se nejprve
vstiikovacim tvafenim z tepelné vodivého polymeru vytvaii jadro s alespon jednim prvkem pro
pritok média a nasledné se naformovanim vstfikovacim tvafenim z tepelné vodivého
napénitelného polymeru vytvaii na povrchu jadra pénové zebrovani.

Dosavadni stav techniky

Za nejbliZsi stav techniky je povaZovano feSeni odhalené v US 9080818 B2 S nazvem "Tepelny
vyménik s pénovymi Zebry". Zde jsou popsany uzaviené tepelné vymeéniky uspotfadané pro
prittok dvou médii. Vyuzivaji Zebra upravena na deskovitych priitokovych prvcich. Zebra jsou
pro zlepSeni pienosu tepla vytvofena z tepeln¢ vodivého pé€nového materidlu, pficemz jako
konkrétni piiklad tohoto materidlu je uvedena grafitova péna nebo kovova péna. Pénova Zebra
mohou byt podle tohoto dokumentu pouzita v jakémkoli typu tepelného vyméniku, vcetné
tepelného vymeéniku s deskovymi zebry, tepelného vymeéniku s deskovym ramem nebo tepelného
vyméniku s trubkami v plasti (shell-and—tube heat exchanger), avSak bez omezeni na né.

Zde popsané Zebrovani je tvoteno diskrétnimi, vzajemné odd€lenymi Zebry, ktera maji jasné
ohrani¢eny pravidelny trojrozmérny geometricky tvar, napi. deskovity, hranolovity apod. Zebra
tak mezi sebou nechavaji volné priitokové prostory odpovidajiciho, doplikového pravidelného
trojrozmérmého geometrického tvaru.

Zebrovani je zde tedy tvofeno mnozstvim diskrétnich Zeber upravenych na povrchu pritokovych
prvkll. Zebra jsou s pritokovymi prvky — deskami spojend mechanicky nebo pomoci lepeni,
svafovani, pajeni. V pfipad¢ lepeni miize byt lepidlo tepelné vodivé.

Jako moZny material pro prltokové prvky, zde desky, jsou zde bez jakychkoli dalSich
podrobnosti pouze obecné mimo jiné uvedeny i plasty a tepelné vodivé polymery.

Spojovani desek a Zeber prostfednictvim adhezivniho spojovani, svafovani a pajeni vyZaduje
pfidavny material a je casov€ narocné. Proto je takova vyroba draha. Prostiednictvim
mechanického pfipevnéni je dosaZzeno pouze nedostate€ného pienosu tepla.

Z EP 0901601 je znamy tepelny vyménik v ivodu uvedeného druhu, resp. zplsob jeho vyroby,

které jsou povaZovany za nejbliZsi stav techniky.

Podstata vynalezu

Ukolem vynélezu je alespon ¢asteéné odstranit nebo zmirnit nevyhody stavajiciho stavu techniky.

Tento ukol je podle pfedlozeného vynalezu feSen v uvodu uvedenym tepelnym vyménikem, u
kterého ma pénové Zebrovani oteviené pory a je s jadrem spojeno molekularni adhezi.
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Vyhodné provedeni tepelného vyméniku spociva v tom, Ze pénové Zebrovani je uspotradano ve
sméru kolmém na smér pritoku média kolem dokola povrchu prvku pro pritok média.

Dals$i vyhodné provedeni tepelného vyméniku spociva v tom, ze pénové Zebrovani je usporadano
ve sméru pritoku média po celé délce povrchu prvku pro pritok média.

Dal$i vyhodné provedeni tepelného vyméniku spociva v tom, Ze u jadra se dvéma a vice prvky
pro pratok média je pénové Zebrovani usporadano spojité v jednom kuse s témito prvky pro
pritok média, pficemZ pénové Zebrovani tplné vypliluje vSechen prostor mezi témito prvky pro
pritok média.

Dals$i vyhodné provedeni tepelného vyméniku spociva v tom, Ze jadro i pénové zebrovani jsou ze
stejné¢ho materialu.

Dals$i vyhodné provedeni tepelného vyméniku spoc¢iva v tom, Ze jadro i p€nové zebrovani jsou z
polypropylenu.

Dal$i vyhodné provedeni tepelného vymeéniku spociva v tom, Ze pénové Zebrovani je vytvofeno
na jadru pies alespon podstatnou ¢ast funkéniho povrchu jadra spojité.

Dale je ukol vynalezu feSen i1 v ivodu uvedenym zplisobem vyroby vyse uvedeného tepelného
vyméniku, pfi kterém se vytvaii pénové Zebrovani s otevienymi pory a mezi jadrem a pénovym
Zebrovanim se vytvari spojeni molekularni adhezi, resp. difuzni adhezi.

vevr

vyroba tepelného vyméniku vstfikovacim lisovani, a to bez jakéhokoli spojovaciho kroku
Zzebrovani a jadra, to znamena 1 bez jakéhokoli ptfidavného spojovaciho materialu mezi
Zebrovanim a jadrem. Pfesto je zajiStén fadny prestup tepla, coz plati zejména oproti
mechanickému spojovani jadra a Zeber.

Objasnéni vykrestu

Vynalez bude blize vysvétlen prostiednictvim konkrétniho pfikladu provedeni znazornéného na
vykresech, na kterych predstavuje

obr. 1 tepelny vyménik v axonometrickém pohledu, ¢aste¢né v fezu,
obr. 2 detail A zobr. 1,
obr. 3 detail Bz obr. 1,

obr. 4 axonometricky pohled na tepelny vyménik v rozlozeném stavu.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Vynalez bude dale popsan na konkrétnim pfikladu tepelného vyméniku, kterym je konkrétné
trubkovy tepelny vymeénik pouZivany v autoklimatizacich (MAC).

Tento tepelny vyménik je tvofen jadrem 1 vyméniku s mnozZstvim vzajemné paralelnich trubek 3,
které jsou na své vtokové 1 vytokové strané vzajemné spojeny. Z obr. 1, ktery je piikladem
predloZzené¢ho vynalezu, je patmé, Ze jadro 1 je vytvoieno ze dvou sad trubek 3 uspofadanych
vzajemné paralelné ve dvou rovnobéZnych rovinach. Vtokova i vytokova strana, tzn. obé cela
jadra 1, jsou pres sbérnou desku 4 uzaviena pomoci krytli 5. Kryty 5 jsou zde ptipevnény Srouby
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6. Jadro 1 i kryty 5 jsou vyrobeny vyhodné ze stejného materidlu, tzn. z jakéhokoli tepelné
vodivého plastového materialu vyhodné vhodného pro napénovani, napiiklad tepelné vodivého

polypropylenu.

Jadro 1 je na svém vnéjSim povrchu opatieno Zebrovanim 2 z tepelné vodivého materialu s
otevienymi pory. Jadro 1 a Zebrovani 2 jsou vzajemné uspotradané v tepelné vodivém kontaktu.
Zebrovani 2 je vytvofeno na jadru 1 pies podstatnou ¢ast funkéniho povrchu jadra 1 spojité. Jadro
1 i zebrovani 2 jsou z tepelné vodivého polymeru, pficemZ Zebrovani 2 je s jadrem 1 spojeno
molekularni adhezi, resp. difuzni adhezi.

Zebrovani 2 je uspoiadino ve sméru kolmém na smér prittoku média téméf kolem dokola
povrchu prvku pro pritok média, pfi€emz je Zebrovani 2 zaroven uspofadano ve sméru pritoku
média po celé délce povrchu jadra 1, resp. prvku pro priitok média, tedy trubek 3.

U jadra 1 s vice prvky pro pritok média (viz obr. 1) je Zebrovani 2 uspotfadano spojité v jednom
kuse s témito prvky pro pratok média, pficemz Gplné€ vyplnuje vS§echen prostor mezi témito prvky
pro pritok média.

Jadro 1 i zebrovani 2 mohou byt vyhodné ze stejného materidlu, zvlast€¢ vyhodné z tepelné
vodivého polypropylenu.

Pouziti vySe uvedeného tepelného vyméniku je vyhodné jako HVAC tepelné vyméniky, chladice
baterii, kondenzatory, chladi¢e, chladi¢e motoru, chladi¢e naplni, elektrické ohtivace PTC,
chladice vykonovych moduld.

Jinymi slovy (viz obr. 1 aZ 3), je Zebrovani 2 vytvoreno prostrednictvim tepelné vodivé plastové
pény s otevienymi pory. Zebrovani 2 je spojité naformovano s napénénim kolem tepelné
vodivych plastovych trubek 3 jadra 1 tepelného vyméniku. Oteviené pory nepravidelného tvaru
tvofi nepravidelné prhtokové kandly pro vzduch a dovoluji fadny piestup tepla konvekci
vzduchem. Z obr. 1 az 3 je ziejmé, Ze je Zebrovani 2 napénéno spojité pres celé jadro 1.
Zebrovani 2 vsech jednotlivych trubek 3 je vyhodné vytvofeno spojité jako jediné téleso
pozadovaného tvaru.

Zebrovani 2 z pény s otevienymi pory poskytuje dostate¢ny povrch pro piestup tepla konvekci
vzduchem, a to minimaln¢ ekvivalentni hlinikovym zebrlim, kterd jsou dosud nejvice
pouZivanym feSenim v béznych autoklimatizacich.

Radny piestup tepla mezi trubkou 3 a Zebrovanim 2 je zajistén, bez piidavného materialu,
materialovym spojem mezi vhodné za timto Gc¢elem zvolenymi plastovymi materialy trubek 3 a
Zebrovani 2. Za timto Gcelem jsou pii vyrobé&/tvareni prislusné k témto materialim voleny
podminky pro proces naformovani tak, aby byla zajiSténa poZadovana molekulova vazba, resp.
difuzni adheze, a mechanicka vazba.

Pii zplisobu vyroby tepelného vyméniku podle predlozeného vynéalezu se nejprve vstiikovacim
tvarenim z tepelné vodivého polymeru vytvaii jadro 1 s alespon jednim prvkem pro pritok média
a nasledn¢ se naformovanim vstiikovacim tvarenim z tepeln¢ vodivého napénitelného polymeru
vytvaii na povrchu jadra 1 Zebrovani 2 s otevienymi pory, pficemZz se mezi jadrem 1 a
Zebrovanim 2 vytvaii spojeni molekularni adhezi, resp. difuzni adhezi.

Jak je ziejmé osobé zb¢hlé v oboru, je obecné naformovani dvoudilny proces, kde je vrstva
materialu formovana pfes jinou komponentu. Typicky se zakladni komponenta nejprve umisti do
vstiikovaci formy a horky tvareci material potom vypliuje oblast kolem vloZené komponenty.
Vysledkem je "sestaveny" vyrobek.
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Zplsob vyroby tepelného vyméniku tedy zahrnuje vyrobu jadra 1 a krytd 5 vstfikovacim
tvafenim. Nasledné se na jadro 1 tepelné¢ho vyméniku naformuje vstiikovacim tvarenim
Zebrovani 2 s otevienymi pory. Nasledné se namontuji kryty 5 pomoci Sroubti 6. Uté€snéni jadra 1
tepelného vymeniku s kryty 5 se zajistuje pomoci t€snéni z termoplastického elastomeru. Tésnéni
se napf. rovnéZ naformovanim nanese bud’'to na stykovou plochu krytu 5, stykovou plochu jadra
1 nebo se vstiikne mezi jadro 1 a kryt 5. Tim dojde ke stejnému spojeni jako mezi trubkami 3 a
zebrovanim 2.

Provedené simulacni vypocty ukazaly moznost pouziti tloustky stény 1,5 mm jadra 1 tepelné¢ho
vyméniku pro zatiZeni tlakem 1 MPa (10 barii). Tento tlak je obvykle pro jadro 1 tepelného
vyméniku predpisy vyzadovan jako tlak pfi roztrzeni.

Pfi té€chto vypoctech byly ur€eny deformace jednotlivych plastovych dild maximalné do
0,17 mm, a to pravé pii zatiZeni tlakem 1 MPa. Tyto deformace byly kompenzovany stla¢enim
tésnéni z termoplastického elastomeru mezi jadrem 1 a bo¢nim krytem 5.

K vyhodam pifedloZzené¢ho vynéalezu patii zejména niz§i vyrobni néklady spojené s méné
nakladnym vytvafenim Zebrovani 2 podle vynalezu oproti klasickym Zebrlim stavajicich
vyménikld. Tyto niz$i vyrobni naklady jsou spojené jak s vlastni vyrobou, tak i niZ§imi
investiénimi ndklady na potiebné vybaveni.

Dale je zajiStén neruSeny pienos tepla mezi trubkami 3 a Zebrovanim 2.

Oproti klasickym Zebrim se feSeni podle vynalezu vyznacuje velkou odolnosti proti okolnim
vliviim, vyplyvajici z vysoké odolnosti plastovych materiald oproti koviim, napf. hliniku.
PiedloZené feSeni tedy odstranuje problém s korozi u stavajicich tepelnych vyménikd.

Navrzené konstrukeni feSeni Zebrovani 2 poskytuje znacnou tvarovou flexibilitu, nebot’ procesem
naformovani s vypénovanim plastu miZze byt vytvofen v podstaté jakykoli tvar. Ten je
samoziejmé velice jednoduse ptizplisobovan na konkrétni pozadavky.

Dalsi vyhodou feSeni podle vynélezu je i snizeni zmetkovitosti v disledku jednodussi vyroby,

navic méné naroCn¢ na presnost.

Pramyslova vyuzitelnost

Vynalez je dale moZno pouzit pii vyrobé tepelnych vyménikii jako jsou napt. HVAC tepelné
vyméniky, chladice baterii, kondenzatory, chladi¢e (chladi¢ motoru), chladi¢e néaplni, PTC,
chladi¢e power module.

PATENTOVE NAROKY

1.  Tepelny vyménik s pénovym zebrovanim, zejména trubkovy, obsahujici jadro (1) s alespon
jednim prvkem pro pritok média z tepelné vodivého plastového materialu, ktery je na svém
vnéjSim povrchu opatfen pénovym Zebrovanim (2), pficemZ pénové Zebrovani (2) je vytvoreno
na jadru (1) pfes alespon podstatnou ¢ast funkéniho povrchu jadra (1), jadro (1) i Zebrovani (2)
jsou z tepelné vodivého polymeru, vyznacujici se tim, Ze pénové Zebrovani (2) ma oteviené pory
a je s jadrem (1) spojeno molekularni adhezi.

2. Tepelny vyménik podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pénové Zzebrovani (2) je
uspofadano ve sméru kolmém na smér pratoku média kolem dokola povrchu prvku pro priitok
média.
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3. Tepelny vyménik podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze pénové zebrovani (2) je
usporadano ve sméru pritoku média po celé délce povrchu prvku pro pritok média.

4. Tepelny vymeénik podle kteréhokoli z narokli 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze u jadra (1) se
dvéma a vice prvky pro pritok média je pénové zebrovani (2) uspotradano spojité v jednom kuse
s témito prvky pro pritok média, pficemzZ pénové Zebrovani (2) Upln¢ vypliuje vSechen prostor
mezi témito prvky pro priitok média.

5. Tepelny vyménik podle kteréhokoli z narokli 1 az 4, vyznacdujici se tim, ze jadro (1) i
pénové Zebrovani (2) jsou ze stejného materialu.

6. Tepelny vyménik podle kteréhokoli z narokli 1 az 5, vyznacdujici se tim, ze jadro (1) i
pénové Zebrovani (2) jsou z polypropylenu.

7. Tepelny vyménik podle kteréhokoli z narokli 1 az 6, vyznadujici se tim, Ze pénové
Zebrovani (2) je vytvoreno na jadru (1) pfes alespon podstatnou ¢ast funkéniho povrchu jadra (1)
spojité.

8. Zptsob vyroby tepelného vyméniku podle kteréhokoli z predchéazejicich narokd 1 az 7,
pficemz se nejprve vstiikovacim tvafenim z tepelné vodivého polymeru vytvaii jadro (1) s
alespon jednim prvkem pro pritok média a nasledn¢ se naformovanim vstfikovacim tvafenim z
tepelné vodivého napénitelného polymeru vytvaii na povrchu jadra (1) pénové Zebrovani (2),
vyznadujici se tim, Ze se vytvari pénové zebrovani (2) s otevienymi péry a mezi jadrem (1) a
pénovym Zebrovanim (2) se vytvari spojeni molekularni adhezi, resp. difuzni adhezi.

2 vykresy

Seznam vztahovych znaéek

1 jadro

2 Zebrovani

3  trubka

4  sbérna deska
5 kryt

6 Sroub
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Obr. 2
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Obr. 3
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Obr. 4



