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(54) ‘Rotorovy vyménik tepla

ReSeni se tyka rotorového vymdniku
‘tepla, uvniti jehoZ t&lesa (1) je souose
ulozen rotor (2), ktery spolu s vnitini
gténou télesa 15 vytva¥i dutinu (4) pro
pritok chladiciho média, a stator (8),
xtery ‘Je umistén kolem osy otadeni rotoru
(2) a spolu s vnitini st&nou rotoru (2) g
vytvari dutinu (9) pro pritok viskézni ;
kapaliny, v kterézto duting (9) Je ulo- |
ten rém (25) se stéradi (26, 27), 2z _nichZ j
Jedny stérade (26) se dotykaji vndjsi
‘stény statoru (8) a druhé stérade (27) ‘
ynit¥ni stény rotoru (2). Kolem podélné
osy statoru (8) je umistdno pouzdro 18)
gé spirélovitym Zebrem (19), vytvabejici i
spolu s vnitifni sténou statoru (8) dutinu |

|
l

(20) pro pritok chladiciho média. Rotoro- "
“v§ vyménik tepla je opatfen dvéma pla- 2 " 2
nebtovymi gfemody'(29, 29a) pro zajifténi = | Jia 3
otddeni ramu (25) se stdradi (26, 27)
kolem podélné osy statoru (8), 2 nichZ : . M N
ka¥dy planetovy preved je opatien pris— : bk
lufnym centralnim pastorkem (30, 30a),
‘ktery je pripevndn k rotoru (2) a je v . | 5
z&bdru negiéné se tiemi. planetovymi ko- ' 20
1y (32, 32a), které jsou v zéb&ru s pla- 1 Wt
‘netovym véncem (33, 33a) upevadnym na i
: 22

delni plode (34, 34a) statoru (8)m pPi-
Zem? pohyblivé osy planetovjch kol (32
32a) .jsou upevnény na unasedi (35, 55&5.
ktery tvori zakladnu ramu (25)° se sté=-
radi (26, 27). :
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Vynélez se tyka chemického strojfrenstvi, a sice rotoro-

"vého vyminiku tepla.

‘Pouzit{ vyndlezu je nejui¥eln&jsf pro zpracovéni viskdz-
nich kapalin, nap¥fklad roztokd polymert p¥i zfskdvani makrow
molekuldrnfch 14tek takovych jako Synteticky kauduk,

P¥i zpracovéni viskéznfch kapalin je zévaﬁnym probiémem
intenzifikece vymény tepla. Souéinifelé tepelného prostupu
maji nizké hodnofy v disledku pot{Zi spojenych se zvyZovdnim
rychlosti pohybu takovychto kapalin & také vzhledem k velké
tloustce mezni vrstvy vytvadejici se na teplosménnych plochéch,

Snahy o vyredenf shora uvedeného problému vedly k vytvo-
Ffeni rotorovych vym&nfkd tepla, které v hynéjéi dob& nasly

S8iroké uplatnini,

Vyminik tepla popsany v patehtovém spise USA &, 2 001 083,‘
tfida 165=50, Jje opatfeﬁ vdlcovym t&lesem, které mé plést pro
chladici médium, Uvnit? t¥lesa je souose s nim uloZen rotuaici
: vélcovy prvek, ktery Je rownéZ urdéen pro pritok chladiciho mé-
dia, Prstencovd dutina, vytvofend mezi wnit¥nf stinou tdlesa
8 vn&j3{ sténou vdlcového prvku, je urdene prc pritok zpracoe
vdvané, tj. ochlazovené kapaliny. Vyména tepla nastdvd takto.
Jjak pPes vnit¥ni sténu télesa, tak i pies vnijs{ sténu vdlco=- -

vého prvku.

Uvedeny viménik tepla nezajistuje vsak dosafenf vysokych
soutiniteld tepelného prostupu z toho divodu, %e p¥i chlazenf
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&iskéznich.kapalin vytvé¥i se na teplosménnych plochéch, ohra-
niujfcich prstencovou dutinu, lemindrni mezni vrstva znaéné
floué{ky, kterd zabreanuje intenzifikaci vymény tepla. Nap¥f-
klad p¥i zpracovén{ roztokd polymeri vede tato skutednost k
fomu, Ye na teplosménnych plochdch se uklddéd vrstva polymeru,
Jejdiz thué{ka se stdle zvétduje, takZe vzniké nutnost prac-
hého rozebiféni pfistréjé za Udelem provadini periodického

¢i%t&nf teplosminnych ploch.

Intenzifiksce procesu vym&ny tepla byla dosaZena u kon-
strukece rotorového vyméniku tepla, popsané v autorském osvéd-

geni SSSR &, 1 064 735,

Znémy rotorovy vyménik tepla je opatien télesem, uwmitr
néhoé je souose uspo¥ddén rotor, ktery spolu s vnit¥ni sténou
félesa vytvar{ dutinu bro pritok chladiciho médié, a stator,
ﬁmistény kolem osy otdleni rotoru, prilem? stator vytvar{ spow
lu s vnit¥fni stdnou rotoru dutinu pro pritok viskdzni kapaliny.,
Kolem podélné osy statoru je umfsténo vdlcové pouzdro opatfené
~ na vnéj8fm povrchu spirdlovitym %ebrem, Vnit¥nf st&na étatoru
é wme j8{ sténa véléového pouzdra uzaviraj{ mezi sebou prsten-
covou dutinu pro pritok chladiefho média., V prstencové dutiné.
‘pro prétok visk0zni kapaliny je umistin rsm opatfeny stéraéi,

‘ ktery Jje uloZen volné na &epech statoru, Stéraéevjsou na otod-

ném rédmu uloZeny kloubové,

" Pri otéleni rotoru dochdzi k volnému otédleni rdmu se sté=

ra¢i, Vzhledem k setrvadnosti se dhlovd rychlost rdamu 1is{ od
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uhlové rychlosti otddenf rotoru, & sice rychlost otden{ rédmu
je mendf ne% rychlost oté&enf rotoru. Tim se sou¥asn& ﬁskuteé-

huje &15téni obou teplosménnych ploch,

Popsahy vyménfk tepla zajistuje vysokou hodnotu sou¥ini~
tele vymény tepla mezi zpracovévanou viskdznt kapalinou a chla-
dicim médiem p¥l dostatelné¢ velkém pom&ru teplosm&énné plochy
k objému_pfistroje. Takovéto kohstrukce rotorového vym&niku
tepla neumoiﬁuje viak zvydit intenzitu iimény tepla mezi vi-
skdznt kapalinou a chladicim prost¥edkem, proioie rozdfl dhlo~
vych rychlost{ rdmu ‘se stébaéi a rotoru je konstantnf, takZe
ne jsou vytvoreny podminky pro zvySenf obvodé&é rychlosti stfi=
réni vniting stény rotoru stira¥i, |

Gselem vyndlezu je intenzifikace tepelné vymény viskdznfch
kapalin,

Vynélez si klade za kol vytvofit takovy rotorovy vyméntk
tepla, u néhoiZ by se konstrukéni{ zm&nou rému a statoru doséhlo
sniZeni rychlosti otddenf rdmu se stéradi, cof by zajistilo

'intenzifikaci'tepelné vyménye

4 _Postaveny dkol je vyreSen rotorovym vyménikem tepla, uvﬁitf
jehoZ télesa je souose uloZen rotor, ktery spolu s wvnitinf st
nou télese vytvar{ dutinu pro.prﬁtok chladicfho média, a stator,
ktery je umistén kolem osy otddeni rotoru a spolu s wit¥n{
sténou rotoru vytvd¥{ dutinu pro pritok viskdznt kapaliny, v
kteréfto dutiné je ulofen rém se st¥radi, z nich%¥ jedny sté-
rade se dotykejf{ wnZJS{ stény statoru a druhé vnitfn{ stény
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rotorﬁ, pfiéemz rotorovy vyménik tepla je opat¥en pouzdrem, umi-
sténym kolem podélné osy statoru, 6patfenjm spirdlovitym Zebrem
a vytvéfejicim spolu s vnit¥nf sténou statoru dutinu pro pritok
ckladicfho média. Podstata vyndlezu spodfivd v tom, Ze rotorovy
'vvyménik tepla je opatfen dvima planetovymi prevedy pro zajistée
ni otdfeni rému se stéradi kolem podélné osy statéru, z nichZ
kazdy planetovy pfévod je opat¥en p¥fsludnym centrdlnim pastor-
kem, ktery Jje p¥ipevnén k rotoru a je v zdb¥ru .nejméné se tfemi
planetovymi_koly, které jsou v zéb&ru s planetovym v&ncem upev-
ninym na ¢elni ploSe statoru, pfifemZ pohyblivé osy planetovych
- kol jsou upevnéhy ne unésedi, ktery tvoi{ zdkladnu rédmu se sté-
rai.

Takovéto konstrukdni provedeni rotorového vyméniku tepla
zintenzivnuje tepelnou vym&nu mezi viskdzni kapalinou a chla-
 dicim,médiem'zvyéenim obvodové rychlosti stéradi, otirajicich
vnitfpi sténu rotoru, tim, Ze se zvoli vhodny pfevodov& pomér
planetového pievodu. Prdvé tento faktor pfedstavuje hlavni bu-
di& turbulence a makr&virﬁ, kxteré zpisobuji zintenziwmén{ vy-
nény teplé v prstencové duting ohranidené wnitini sténou roto=-

ru a vnéjs¥f{ stinou statoru.

Vysoké turbulence a relativn& maléd 3{rka prstencové duti-
ny umo¥nuje dosa¥eni vysokych hodnot soufinitele pfenosu tepla
ne jen povrchem rotoru, nybrz také povrchem statoru, nehled& na

sni¥eni rychlosti stfirdnf povrchu statoru stéraci.

Podstata a prednosti predloZeného vyndlezu jsou z¥ejmé z

nésledujfciho popisu konkrétntho pifkladného provedeni a z vy=
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kres, na nichZ obr. 1 zndzornuje rotorovy vyménik tepla v

podélném Pezuj; v jeho pravé polovinE je do roviny ¥ezu pod-
min&nd zavedena ty¥ se st¥rali; obr. 2 zndzornuje Yez podle

Rotorovy vyménik tepla podle vyndlezu obsehuje t&leso 1
(obr, 1) v&tvofené jako pouzdro vdlcového typu, v ném¥ je sou~
| ose umistén rotor 2, ktefy jé rovngZ tvofen pouzdrem & je ulo-
' Zen na loZiskéch 3. P¥itom Jje rotor 2 uspoifddédn tak,lﬁe mezi
Jeho vn&jsL stinou a vnitinf sténou télesa 1 vzniké prstenco-
vd dutina 4 pro pritok chladicfho média, nap¥iklad vody, N4-
trubek 5 je urden pro p¥ivod vody do dutiny 4 a ndtrubek 6
pfo odvéddéni odpadové vody z dutiny 4. Oba ndtrubky 5 a 6 jsou
upewnény na té€lese l, Rotor 2 se uvdd{ do otéZivého pohybu po=-
moci‘femenice'z, Kolem osy otéd&enf rotoru 2 je umistin stator
8, ktery vytvd¥{ s wnit¥ni{ stZnou rotoru 2 prstencovou dutinu‘
9 pro pritok viskdzni kapaliny, napf. roztoku butadienového
kauduku v benzenu, Prstencovd dutina J Jje spojena jednak s
komorou ;Q‘pro pfivod'roztoku butadienového kauduku v benzenu;
kterd je spojena s nétrubkem 11, Jednek s komorou 12 pro odvée
déni roztoku butadienoYéhb kauduku v benzenu, kterd je spojéna
s ndtrubkem 13, Oba ndtrubky 11 a 13 jsou upevnény na té&lese 1,
Komora 10 je izolovéna od loZiska 3 t&snénim 14 a prstencovs
dutina 4 t&sné&nim 15, Komora 12 je t&snénim 16 izolovdna od
druhého loZiska 3, od kterého Jje prstencovd dutina 4 izolovéna
t&sn&nfm 17. Kolem podélné osy statoru 8 je umfstino polzdro
: ;g; které je na wn&j3{ plode opatPeno spirdlovitym Zebrem 19
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pro zvySeni rychlosti vodnfho proudu , coZ mé za ndsledek zvy-

Senf soudinitele prostupu tepla, Pouzdro 18 vytvd¥i spolu s
vnit¥n{ sténou statoru g dutinﬂvgg pro pritok vody. P¥ivod vom
dy dovnit¥ dutiny 20 nastévé prostrednictvim trﬁbky 21, které
je spojena s ndtrubkem 22 piivdd&jicim proud vody a Je pfiper
néna k pouzdru 18, Odvéd&ni pfoudu odpadové vody z dutiny 20
nast4vd prostrednictvim dutého natrubku 23, uhevnéného na sta=
toru 8, a natrubku 24 pfipévnéného k nétrubkug_}_° V prstencové
duting 9 je umfstén rém 25 se stéra¥i 26 a 27, uloZenymi vykyve
né na ka?dé ty¢i 28 rdmu 25. Pritom stdrale 26 jsou ve styku s
vndj3{ sténou statoru 8 a stirafe 27 jsou ve styku s wmit¥nd
sténou rotoru 2, Otdlen{ rému 25 se stéradi 26 a 27 kolem po-
dé1né osy statoru 8 nastévé proétfednictvim dvou planetovych
prevodl 29 & 292, Prvni planetovy prevod 29 je opatfen centrdl-
nim pastorkem 30, ktery je pfipewvnin k rotbru 2 prostPfednictvim
spojovacich prvki 31 a je v zdb&ru se tiemi planetovymi koly 32,
Planetové kola 32 jsou v zdblru s planetovym véncem 33, ktery
.je upevnén na delni ploSe 34 statoru 8. Pohyblivé osy planeto-
vych kol 22 jsou upevnény na unédedi 35, ktery tvo¥{ zdékladnu
rému 25. Unded 35 je upevnin na objimce 36, kterd obklopuje
ndboj 37 centrdlntho pastorku 30, Néboj 37 bbklopuje zase osu
38, kterd je pripevnéna k Celni plbée 34 statoru 8, Druhy plé~
netovy prevod 29a je opatfen centrdlnim pastorkem 30a, ktery

je pripevndn k rotoru 2 prost¥ednictvim spojovacich prvkd 3la

a je v zdbiru se tremi planetovymi koly 328, Planetovéa kola 32a
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Jjsou v zédbéru s planetovym véncem 33a, ktery Jje upevnén na
druhé Celni plose 34a statoru 8, Pohyblivé osy platenovych kol
328 Jjsou upevnény na unddeli 35a, ktery tvqfi druhou zdkladnu
rému 25, UnédSel 35a Je upewnén na objimce 36a, kterd obklopuje
nédboJj 374 centrdlnfho pastorku 30a. Ndboj 37a obklopuje zase
nédtrubek 23 statoru 8, | |

Rotorovy vyménik tepla pracuje takto:

Jeden proud vody vstupuje ndtrubkem 5 (obr, 1) dovnit#
prstencové dutiny 4 ohraniéehé vnitini sténou télesa 1l a vnéj—
81 sténou rotoru 2, Proud odpadové vody se odvddi z prstencové
dutiny 4 ndtrubkem 6, Druhy prd&d vody vstupuje natrubkem 22
a trubkou 21 do dutiny 20 a proud odpadové vody se odvéai zZ
dutiny 20 ndtrubky 23 a 24. Pritom p¥i pratoku po povrchu spi~
rdlovitého Zebra 19 zvysSuje se rychlost proudu vody, co? mi za
nédsledek zvysendi souéinitele prostupu tepla. Proud roztoku bu-
‘tadienového kauduku v benzenu Jje p#ivddin dovnit¥ prstencové
dutiny 9, to jest do prostoru mezi dvima teplosménnymi plocha~
mi, a je veden v protisméru vidi proudim vodys Roztok butadie=~
nového kauduku v benzenu se piivddi ndtrubkem 11, nade? roztok
vsfupuje dovnitr komory lQ, kterd je na Zelnf stran? opat¥ena
tésnénim 14, a odtud proudi do prstencové dutiny 9, kde dochd-
21 k vyméné tepla mezi uvedenym proudem roztoku a vodnimi proum
dy- tekoucimi v dutindch 4 a 20, Konelny produkt se odvddi ko-

morou 12 a nétrubkem 13.
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'P¥i otdleni rotoru 2 se napriklad prostrednictvim Feme~

nice 7 uvad¢ji do otdlivého pohybu se stejnou uhlovou rychlo-
sti rovnéz éentrélni ozubené pastorky 30 a 30a. Centrdlnf pa-
storky 30 a 3Ca uvédéji do oté&ivého pohybu p¥fsludnd plane to-
vé kola 32 a 32a, kterd jsou v zdbéru s prisludnymi nehybnymi
planetovymi vénci 33 a 33a. Od planetovych kol 32 a 32a se otd-
&ivy pohyb prevddi na undSele 33 a 358, které se otd¥eji dhlo-
vou rychlostf, kterd je podstatné men3i neZ ihlovéd rychlost
ot48eni certrdalnich pastorkd 30 a 30a. V disledku toho se rém
25 se stéraéi 26 a 27 ot4l{ také mendf{ rychlostf, neZ Jje rych=
lost otddeni rotoru 2. Pritom rychlost stirdnf vnit¥niho povr=
~ chu rotoru 2 stiradi 27 miZe byt znatn& vy33f, neZ rychlost
stirani wvn&jsiho povrchu statoru 8 stéradi 26, V tomto prfpa-
dé v disledku toho, Ze prstencovd dutina 2 je relativn& uzk4,
je turbulence & makroviry, které vznikaji #zéjemnjm pisobenim
stéradid gj a vnit¥ni stény rotoru 2, natolik intenzivni, Ze se
dosdhne vysoké hodnoty soulinitele prestupu tepla nejen k povr-
chu rotoru g; ale také k bovrchu statoru 8, ?ro dosaZeni vyso=-
kych hodnot soudiniteld prostupu tepla témito povrchy je samo~
zie jmé nutné, aby také soudinitelé prestupu tepla od téchto po-
vreht k proudu vody mély vysoké hodnoty. V rotorovém vyméntku
tepla podle vyndlezu se vytvdrej{ takové hydrodynamické podmin-
ky, které umo¥nu jf bezvadné splnéni shora dvedenych poZadavki,
V ddsledku vzniku Tylorovych viri v prstencové dutiné 4 mezi
tdlesem 1 a rotorem 2 se dosahne zv143t vysokych hodnot soudi-

nitele prostupu tepla z pcvrchu rotoru 2 k proudu vody. Vyso-
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kych hodnot sou&initele prostupu tepla k povrchu statoru 8

se doséhne zejméné nucenym pohybem proudu vody probihajicim
spirdlovité s vysokou rychlosti v duting statoru 8, coZ Je
dGisledkem spirdlovitého Zebra 19. Jinou cestou k dosaZenf vy-
sokych hodnot soudinitele prostupu tepla je pouziti odpaiujici-
ho se chlédiciho mé@ia anebo zkapalﬁujiciho se teplonosného
média. V tomto p¥ipadd odpadd nutnost pouZiti spirélovitého

Zebre. _]_-_9_0
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| Rotorov& vyménik tepla, uvnit¥ jeho: tilesa je souose
uloZen rotof, ktery spolu s vnit#ni sténou t&lesa vytvar{
dutinunpro pritok chladictho média; & stator, ktery Jje umf-

-8t¢n kolem osy otdleni rotoru a’spolu s vnitfni stinou réto-

o fu vyfvéfildutinu'prd ﬁrﬁtok viskézni kapaliny, ve kterd je

uloZen rém, opatfeny stéradi, z nich? jedny stérade se doty-

| kajt vnd jai stény statoru a druhé vnitfni’stény rotoru, pri-

v éemé rotorovy vyménik tepla Jje opatien pouZdrem,vuloéenym kolém_

%'podélné osy  statoru, opatfenym spirdlovitym Zebrem a vytvéle-

I jicim spolu s vnitini st&nou statoru dutinu prq pritok chla-
diciho média,,yyzﬂaéujici se tim, %Ye je opatfen dvima plzneto~-
vymi prevody (29, 298) pro z&jidtinf otddenf rému (25) se sti-
radi (26, 27) kolem podélné osy statoru {8), z nichZ kaZ dy

. Planetovy prevod je opatfen pfisluénym centrdlnim pastorkem
(30, 30&), ktery je pripevnén k rotofu (2) a je v'zébéru ne j=
méné se t¥emi plenetovymi koly (32, 32a), kterd jsou v zébiru
s planetovym véncem (33, 33a) upevnénym na &elnf plode (34,34a)
statoru (8), pridem¥ pbhyblivé osy plaﬁetovjch kol (32, 32a)
Jsou upevniny na undseéi (35, 35a), ktery tvo¥! zédkladnu rému
(25) se st&radi (26,'27).

2 vykresy
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