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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przeptywowy szczelinowy wymiennik ciepta.

Kazda maszyna elektryczna podczas pracy nagrzewa sie i moze pracowac bezpiecznie ponizej
dopuszczalnej temperatury pracy uzwojenia. Poniewaz po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury
pracy nastepuje uszkodzenie izolacji uzwojenia maszyny, przebicie elektryczne i w konsekwencji
uszkodzenie maszyny. Dlatego zapewnienie bezpiecznej pracy wigze sie z koniecznoscig odprowa-
dzenia strumienia ciepta (Q) wytworzonego podczas pracy maszyny. Do odprowadzenia strumienia
ciepta (Q) stosuje sie wymienniki ciepfa, ktére powinny cechowac sie wysokg sprawnoécia, niezawod-
noscig dziatania, niskimi kosztami produkcji, kompaktowo$cig oraz matymi gabarytami. W celu spet-
nienia mozliwie jak najwiecej powyzszych wymogéw budowane sg np. wymienniki ciepta z powierzch-
niami uzebrowanymi, ktére dodatkowo mogg wykorzystywac zjawisko konwekcji wymuszone;j.

W przeptywowym uzebrowanym szczelinowym wymienniku ciepta (Fig. 1) waznym aspektem
jest uzyskanie maksymainej intensyfikacji wymiany ciepta pomiedzy obiektem chtodzonym (np. po-
wierzchnig stojana silnika lub pradnicy) a ptynem chiodzgcym. Ptynem chtodzgcym mogg byé wszel-
kiego rodzaju/typu zaréwno ciecze jak i gazy (tzw. ptyny). Jednym ze sposoboéw intensyfikacji wymiany
ciepta jest zastosowanie wymuszonego przeptywu ptynu chfodzgcego (tzw. konwekcji wymuszone)).
Ptyn chtodzacy dostarczany jest do komory zasilajgcej (4) skad przeptywa (od strony prawej do lewej)
przez przestrzen miedzyzebrowg oraz szczeline pierécieniowg (s — Fig. 2a) wyznaczong przez korpus
zewnetrzny (2) wymiennika ciepta. Transfer ciepta odbywa sie od zewnetrznej powierzchni stojana
maszyny do wewnetrznej powierzchni (6) wymiennika, o $rednicy wewnetrznej (Dw) odbywa sie
na drodze przewodzenia ciepta. Strumien ciepta (Q) przekazywany do korpusu wewnetrznego (1)
z zebrami (3) i jest odbierany przez przeptywajacy ptyn chtodzgcy przeptywajgcy przez wymiennik
ciepta. Zastosowanie powierzchni uzebrowanych (rozwiniecie powierzchni wymiany ciepta) to kolejny
sposéb intensyfikacji wymiany ciepta w wymiennikach. Nalezy zaznaczyé, ze zebro podczas przepty-
wu pltynu chtodzgcego przez wymiennik ciepta stanowi przegrode, ktéra ma zasadniczy wptyw
na przebieg linii pradu (5) ptynu chfodzgcego (Fig. 1) oraz charakter wymiany ciepta. Z jednej strony
zebro zwieksza powierzchnie wymiany ciepta, a z drugiej stanowi dodatkowy op6r podczas przeptywu
ptynu chtodzgcego (zmniejsza predko$¢ przeptywu ptynu i powoduje wieksze zuzycie mocy elektrycz-
nej przez pompe uktadu chiodzenia). Skojarzenie ksztattu zebra (3) oraz wielkosci kanatu (s) przepty-
wu ptynu ma zasadniczy wpltyw na rodzaj przeptywu ptynu (np. laminarny, mieszany, burzliwy tzw.
turbulentny) i stopien intensyfikacji wymiany ciepta. Podstawowymi parametrami stuzgcymi do opisu
powierzchni zebrowanych (Fig. 2a) jest: wysoko$¢ zebra (h), podziatka (p) powierzchni uzebrowanej,
grubos¢ zebra (g), odlegto$¢ pomiedzy zebrami (t) oraz promien zaokraglenia nasady zebra (r), ktéry
w wiekszos$ci rozwigzan konstrukcyjnych wymiennikéw jest niewielki lub réwny zeru (Fig. 2b). Prosta
konstrukcja zebra (Fig. 2b) powoduje, ze przeptyw ptynu chtodzacego jest zaburzany (linie pragdu roz-
ktadajg sie nierbwnomiernie w przestrzeni chtodzacej). Skutkiem czego jest nierbwnomierne omywa-
nie ptynem chfodzgcych powierzchni wymiennika ciepta oddajgcych ciepto do chtodziwa (przeptywaja-
cego ptynu). Wéwczas mamy do czynienia z nierbwnomiernym rozktadem temperatury na powierzchni
wymiennika oraz powstawaniem nieréwnomiernych naprezen cieplnych w wymienniku. Ponadto przy
chaotycznym rozktadzie linii pragdu wystepujg wieksze straty ciSnienia w wymienniku ciepta przy jed-
noczesnym zmniejszeniu predkosci przeptywu ptynu. Wraz ze wzrostem predkos$ci przeptywu ptynu
chtodzgcego przez wymiennik ro$nie intensyfikacja wymiany ciepta, a wraz ze wzrostem oporéw prze-
pltywu (spadkéw cisnienia) intensyfikacja ciepta maleje. Dlatego jednym z kluczowych wymagan sta-
wianym dla przeptywowych wymiennikéw ciepta jest uzyskanie wysokich predkos$ci przeptywu ptynu
przy jednoczesnym minimalnym spadku ciSnienia podczas przeptywu ptynu chtodzgcego.

Wychodzac naprzeciw powyzszym wymaganiom zaproponowano modyfikacje geometrii wierz-
chotkéw zeber (7) zaréwno po stronie powierzchni naptywowej (Fig. 3) oraz odptywowej (Fig. 4).
Odpowiednia geometria profilu zebra umozliwia redukcje spadku (strat) ci$nienia przy zachowaniu
wysokiej predkosci przeptywu przy mozliwie rownomiernym rozktadzie pola temperatury i naprezen
termicznych na powierzchni wymiennika ciepta. Ponadto modyfikacja wierzchotkéw powierzchni zebra
znacznie obniza koszty wykonania w odniesieniu do modyfikacji wykonanej na catej wysokosci (h).

Przedmiotem wynalazku jest przeptywowy szczelinowy wymiennik ciepta, gdzie gérne krawe-
dzie zeber o wysokosci h i gruboéci g sg zmodernizowane poprzez zaokraglenie krzywymi wklestymi.
Szeroko$é ¢ zaokraglenia zebra jest w zakresie 0 < ¢ < g. Wysoko$¢ d zaokraglenia zebra jest w za-
kresie 0 <d < h.
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Wymiennik ciepta, gdzie gérne krawedzie zebra (3) modernizowane sg dodatkowo z drugiej
strony poprzez ukosowanie. Warto$¢ kata ukosowania k wyznaczonego przez szeroko$S¢ c i wyso-
ko$¢ d ukosowania zebra (3) jest w zakresie 0 < k < 90°.

Wymiennik ciepta, gdzie modernizowane sg powierzchnie odptywowe lub/i naptywowe zeber (3)
wymiennika ciepta.

Opis Figur:

Fig. 1 — przedstawia przekréj wzdtuz wymiennika ciepta: 1 — korpus wewnetrzny, 2 — korpus
zewnetrzny, 3 — zebro, 4 — komora zasilajgca, 5 - linie strugi (pradu) ptynu chtodzgcego, 6 — po-
wierzchnia wewnetrzna wymiennika ciepfa, 7 — wierzchotek zebra, 8 — nasada (podstawa) zebra;
#Dw — $rednica wewnetrzna, 4Dz — $rednica zewnetrzna, Q — strumien ciepta.

Fig. 2 - przedstawia wymiennik ciepta z powierzchnig uzebrowang: a) parametry geome-
tryczne powierzchni uzebrowanej; s — szczelina/kanat przeptywu ptynu chifodzgcego, t — odlegto$é
miedzy zebrami, p — podziatka zeber, h — wysoko$¢ zebra, r — promien u nasady zebra; b) przykta-
dowy przebieg linii pragdu przy optywie zebra prostego (bez modyfikacji profilow naptywowych i od-
ptywowych zebra).

Fig. 3 — przedstawia fragment uzebrowanego wymiennika ciepta oraz ksztatt przyktadowego
profilu naptywowego zebra o krawedziach zaokraglonych wklestych: 1 — korpus wewnetrzny, 2 — kor-
pus zewnetrzny, 3 — zebro.

Fig. 4 — przedstawia przyktadowy ksztatt profilu odptywowego zebra z zaokragleniem wklestym
wymiennika ciepta.

Fig. 5 — przedstawia przyktadowe wykonanie profilu zebra z ukosowaniem nieré6wnomiernym
i zaokragleniem wklestym powierzchni naptywowej wymiennika ciepta.

Wynalazek ilustruje nastepujgcy przyktad wykonania, niestanowigcy jego ograniczenia.

Przyktadowo, powierzchnia naptywowa (powierzchnia zebra na ktérg w pierwszej kolejnos$ci
kierowany jest ptyn chtodzacy) zebra (Fig. 3) moze zostaé zmodyfikowana przez zaokraglenie
wkleste krawedzi naptywowej zebra dowolnym promieniem (R). Skojarzenie powierzchni powstatej
na skutek zaokrgglenia promieniem (R), powierzchni cylindrycznej o szerokosci (a — Fig. 3) z po-
wierzchnig wewnetrzng korpusu zewnetrznego (2) tworzy efekt niesymetrycznej dyszy. Dysze
zbiezne i rozbiezne czesto w literaturze nazywane sg odpowiednio konfuzorem i dyfuzorem. Za-
tem przez zmiane wartosci (R) mozna regulowaé warto$¢ ci$nienia i predkosci przeptywu ptynu
chtodzacego (zgodnie z réwnaniem Bernoulliego). Wielko$¢ parametrow (R i a) SciSle zalezg
od grubosci zebra (g) oraz wielko$ci wymiennika ciepta (np. Srednic Dw i Dz, wysokosci zebra h
itd. — Fig. 1 i Fig. 2a).

Podobne modyfikacje mozna wykonaé na powierzchni odptywowej zebra, co zaprezentowano
na Fig. 4, co réwniez skutkuje wytworzeniem efektu dyszy. W celu uzyskania optymalnych parame-
trow przeptywu ptynu chtodzgcego po obu stronach zebra zaleca sie stosowanie wykonania modyfika-
cji powierzchni odptywowej i naptywowej zebra (Fig. 5). Zastosowanie modyfikacji obu powierzchni
zebra powoduje powstawanie dwoch dysz rozbieznej i zbieznej, ktbre mogg w pewnym sensie stano-
wi¢ dysze de Lavala (dysza de Lavala jest symetryczna, a w tym przypadku mamy do czynienia
Z wersjg niesymetryczng — wycinek dyszy de Lavala).

Odpowiednia modyfikacja powierzchni (powierzchni odptywowej i naptywowej) oraz nasady
zebra pozwala uzyskaé optymalne rozktad linii pradu ptynu chtodzgcego, ktére omywajg praktycz-
ne wszystkie powierzchnie wymiennika ciepta przy zachowaniu minimalnych: strat ci$nienia, r6z-
nic gradientéw temperatury w wymienniku, naprezen termicznych przy mozliwie maksymalnej
intensyfikacji wymiany ciepta. Zaprezentowane powyzszego rozwigzania modyfikacji powierzchni
zebr cechuje kompaktowo$é, redukcja masy wymiennika ciepta przy jednoczesnej prostocie
wykonania.

Zastrzezenia patentowe

1. Przeptywowy szczelinowy wymiennik ciepta jest znamienny tym, ze gorne krawedzie ze-
ber (3) o wysokos&ci h i grubosci g sg zmodernizowane poprzez zaokraglenie krzywymi wkle-
stymi; szeroko$¢ ¢ zaokraglenia zebra (3) jest w zakresie 0 < ¢ < g; wysoko$¢ d zaokraglenia
zebra (3) jest w zakresie 0 < d < h.
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2. Wymiennik ciepta wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze gérne krawedzie zebra (3) moderni-
zowane sg dodatkowo z drugiej strony poprzez ukosowanie; warto$¢ kgta ukosowania k wy-
znaczonego przez szerokosé ¢ i wysoko$¢ d ukosowania zebra (3) jest w zakresie 0 < k < 90°.

3. Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze modernizowane sg powierzchnie
odptywowe lub/i naptywowe zeber (3) wymiennika ciepta.
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