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V sestavé teplo pfedavajicich prvkil pro rotaén{ regeneraéni
pfedehiivac (10) vzduchu je prvni teplo predavajici deska
(44), druha teplo predavajici deska (46) a tieti teplo
predivajici deska (48), dvouhfebenové prvky (50) pro udrzeni
odsazeni mezi pfilehlymi teplo pfedavajicimi deskami a $ikmé
viny (58), probihajici mezi dvouhtebenovymi prvky (50).
Vlny (58) vymezuji otvory, jejichz velikost je uréena teeti
vzdalenosti (Ou) mezi vrcholem jedné viny a GZlabim druhé
pfilehlé viny. Pomér tfeti vzdalenosti (Ou) ke druhé
vzdalenosti (On) je vy nez 0,3 a ni%si nez 0,5, prvni
vzdalenost (Pn) je vétsi ne? 5,08 cm a thel (Au) je véts nez
20° a mensi neZ 40°. Viny na pfilehlych deskach sviraji s
dvouhfebenovymi prvky (50) opaéné Ghly.




Sestava prvkd pro pfeddvani tepla

Oblast techniky

Vynadlez se tykd sestavy teplo~pieddvajicich prvka, A
zejména  sestavy teplofabsorbujicich  desek, kterd Je
pouZitelnd v tepelném vyméniku, ve kterém se teplo pEtediva
teploxabsorbujicimi deskami z horké teplonosné tekutiny do
studené teplonosné tekutiny, WVynilez se Konkréiné tyka
sestavy teplo+pfeddvajicich prvkd, kters je uzplsobena pro
pouZiti v rotaénim regenera&nim za¥izeni pro pfeddvani tepla,
ve kterém se sestavy teplo#pfed&vajiciéh prvkl ohrivaji
stykem s horkou plynnou teplonosnou tekutinou a potom se
uvedou do styku se studenou plynou teplonosnou tekutinou,

které sestava teploxpieddvajicich prvka pfedd teplo.

Dosavadni{ stav techniky

Jednim typem teplo~pfeddvajiciho zafizeni, ve kterém miZe
byt pouZit vyndlez, je 2zndmy rota&ni regenera&ni chfivag.
Typicky rota&ni regenera&ni ohfival m& valcovity rotor
rozdéleny do odd&leni, ve kterych 4sou uspofddény a neseny
odsazené teplo#pieddvajici desky, na které pusobi, kdy? se
rotor otd&i, proud horkého topného plynu a po oto&eni rotoru
zase proud chladnéj3iho vzduchu nebo jiné plynné tekutiny,
kterd mad byt ohtata. Kdy% na teplo&predavajici desky plsobi
topny plyn, teploxpfedavajici desky absorbuji teplo z topného
plynu, a potom, co na teplo*pfeddvajici desky pusobi chladny
vzduch nebo jina plynnd tekutina, ktersd ma byt ohfata, se
teplo absorbované z topného plynu teplo»pfeddvajicimi deskami
pfedd do chladné&jsiho plynu. Nejvice tepelnych vyménikd vyze
uvedeného typu zahrnuje teplorpfeddvajici desky, které jsou
uspofadany té&sné ijedna vedle druhé a vzidjemn& odsazeny k




vytvofeni mnoziny pruchodi mezi pEilehlymi
teploxpfeddvajicimi deskami pro proudéni teplonosné tekutiny

mezi témito deskami.

Vykon tepelného vyméniku uvedeného typu o dané velikosti
zadvisi na intenzité preddvdni tepla mezi teplonosnou
tekutinou a teplorpfeddvajicimi deskami. Av3ak u komeré&nich
zatizeni je komeréni uspésnost zatfizeni dina nejen dosaZenym
koeficientem piestupu tepla, nybr? i dalsimi faktory, jako
napf. cenou a hmotnosti konstrukce teploxpfedavajici desky. V
idedlnim pZipadé teploxpfedidvajici desky vyvolavaji v
priuchodech mez2i témito deskami intezivni turbulentni proudéni
ke zvySeni pteddvéani tepla 2z teplonosné tekutiny na
teplo*pfedédvajici desky a soucasné maiji relativné nizky odpor
kladeny proudu tekutiny v  prichodech a povrchovou

konfiguraci, kterd se snadno &isti.

Pre wvyCisténi teploxpfeddvajicich desek se cbvykle
pouzivaji  dmychadla, kterda vhanédji do prichodi mezi
teplotpredavajicimi deskami silny proud vysokotlakého vzduchu
nebo péary, ktery vypuzuje <&aistice depoziti z povrchu
teploxpfeddvajicich desek a odvadi je ven z téchto prichodt,
¢imz po sobé zanechdvd  relativné Cisté povrchy
teplokpfedavajicich desek. Tento zpUsob &idtdni mad tu
nevyhodu, Ze sila vysokotlakého vypuzovaciho média pisobici
na relativnd tenké teplovpfedédvajici desky mize zplsobit
roztrzeni téchto desek, pokud sestava teploXpiedavajicich

.desek nezahrnuje zpeviiovaci utvary.

Jedno feZeni tchoto problému spodivd ve zvlndni
jedngtlivych teplo*pfedadvajicich desek v kratkych intervalech
k vytvofeni dvouhfebenovych prvkd, které maji jeden hieben
vybihajici z teploXpfeddvajici desky v jednom sméruy a druhy

h¥eben vybihajici z teplo¥pfedavajici desky v opacném sméru.

-




Po wusporadani teplospfeddvajicich desek do sestavy tyto
hrebeny zajistuji pfilehlé teploxpfeddvajici desky tak, 3ze
sily pusobici na teploxpfeddvajici desky v pribéhu &isténi

jsou rovnomérné rozloZeny mezi ruzné teplorpfedavajici desky.

Takovéd sestava teploxpfeddvajicich desek je popséna v
patentu US 4,396,058, V této sestavé uvedené hfebeny
probihaji ve smé&ru obvyklého proud&ni teplonosné tekutiny,
t]. axidlné skrze rotor. Kromé& uvedenych h¥ebent, IJsou
teploxpfeddvajici desky zvlnény k vytvofeni rady 3ikmych vln
probihajici mezi uvedenymi hfebeny tak, ze sviraji se smérem
proudéni teplonosného média ostry Ghel. Vliny na pfilehlych
teplorpfedavajicich deskdch probihajici 3ikmo v3&i sméru
proudéni teplonosného média jsou bud vzadjemné vyrovnany nebo
probihaji ve vzadjemné& opadnych 3ikmych smdrech. AZkoliv tato
sestava teploxpfeddvajicich desek se vyznaéuje pfiznivou
rychlosti pfeddvani tepla, dosaZeny vysledek miZe byt silné

24visly na specifické konfiguraci uvedenych hfebent a vin.

Podstata vyndlezu

Piedmétem vynédlezu je zlepSené sestava teplo%
pfeddvajicich prvkid, ve které je tepelny vykon optimalizovan
k dosaZeni Zadouci hodnoty tepelného pfestupu a tlakového
spddu u sestav, které maji zmenéeny objem a sniZenou
hmotnost. Sestava teploxpreddvajicich prvkl podle vyndlezu
zahrnuje  teplo*pfedadvajici  desky, kKteré maji pedélné
dvouhtetencvé prvky a &ikmé vliny mezi témito dvouh¥febenovymi
PXVKY, pfiéemi_ podstata této sestavy spoCiva v teom, :Ze
tepelny vykon Jje optimalizovan poskytnutim specifickych
rozmezi stanovenych pro pomér mezi otvory vymezenymi
uvedenymi vlnami a otvory vymezenymi uvedenymi hfebeny,

odsazeni uvedenych hiebent! a Uhel mezi uvedenymi wvlnami a




| hfebeny. Vlny na pfilehlych teplo#pfedavajicich deskach
probihaji vzhledem ke sméru proudéni teplonosného média ve

vzidjemné opalnych smérech .

Pfehled obrazkd na vykresech

Vyndlez bude lépe pochopen 2z nAsledujicihe popisu
pfikladl provedeni, ve kterém budou &inény odkazy na

pfiloZené vykresy, na ktervch

obr. 1 zobrazuje perspektivni pohled na konvenéni rotaéni
regeneracni p¥fedehfivalé wvzduchu, ktery zahrnuje sestavy
teplospfedavajicich prvka vytvorené 2 teploxpredavaiicich

"desek,

obr. 2 zobrazuje perspektivni pohled na konvenéni sestavu
teplo*pfedavajicich prvkld, pficem? =z tohoto pohledu jsou

zfejmé teploxpfeddvajici desky uspofiddané do sestavy,

cbr. 3 zobrazuje perspektivni pohled na tFi teplo-
pfeddvajici desky wurcené pro sestavu teploxpfeddvajicich
prvkl podle vyndlezu, ptficemi z tohoto pohledu je zfejmé
cdsazeni uvedenych hfebenl a thel mezi uvedenymi vlnami a

uvedenymi hfebeny,

obr. 4 zobrazuje Celni pohled na jednu z
teploxpteddvajicich desek zobrazenych na obr. 3, pficem? z
tohoto pohledu jsou zfejmé otvory vymezenéd uvedenymi hiebeny

a vlnami,

obr. 3 =zobrazuje graf zivislosti poméru objemu sestavy
teplospfeddvajicich prvkd ku zakladnimu objemu a poméru
hmotnosti sestavy teplofpfeddvajicich prvkd ku zdkladni
hmotnesti na poméru velikosti otvorn vymezenych vlnami ku

velikosti otvorll vymezenych h¥ebeny pro konstantni pEestup




tepla a tlakovy spéad,

obr. 6 zobrazuje pohled stejny jako pohled znézorndny na
obr. 3, pEifemZz =z tohoto pohledu je =zFejm& modifikace

vynédlezu.

Ptiklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 zobrazuje konvenéni rotacni regeneracéni

pfedehfivaé&vzduchu(ég} Tento pfedehfival 10 vzduchu zahrnuje
rotor 12 otolné piipevnédny v krytu 14. Rotor 12 je tvofen
pfepazkami 16, které radié&lné probihaji z htidele 18 rotoru
12 k vn&jSimu okraji rotoru 12. Tyto pEepdiky 16 vymezuji
oddéleni 17, kterd cbsahuji sestavy 40 teploxp¥feddvajicich

Prvka.

Kryt 1< vymezuje vstupni plynové petrubi 20 pro zavedent
ohfdtého koufového plynu do predehfivade 10 vzduchu a
vystupni plynové potrubi 22 pro vyvedeni koufového plynu z
pfedenfivafe 10 vzduchu. Kromé toho, kryt 14 dale vymezuje
vstupni vzduchové potrubi 24 pro zavedeni spalovaciho vzduchu
do pfedehfivale 10 vzduchu a vystupni vzduchové potrubi 26
pro vyvedeni spalovaciho vzduchu z predehfivale 10 wvzduchu.
PFi vrchnim a spodnim Eele rotoru 12 je kryt 14 prekryt
rozdélovacimi deskami 28 ve tvaru kruhové vysele. Rozddlovaci
desky 28 rozdéluji piedehi‘ivac‘:na plynovy Usek 34
a vzduchovy dusek 32. Prvni 3ipka 36 a druhd 3Sipka 38
pEedstavuji smé&r vedeni koutového plynu resp. smér vedeni
vzduchu skrze rotor 12. Horky koufovy plyn se zavédi skrze
vstupni plynové potrubi 20 do plynového uGseku 32 rotoru 12,
naCez se vede skrze rotor 12. V priibdhu vedeni horkého
koufového plynu rotorem 12 horky koufovy plyn ptedd teplo

sestavam 40 teploxpfedavajicich prvk(l pfipevnénym uvnitf
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oddélenﬁéﬁ 1l7. Potom se sestavy Vteplokpiedévajicich prvkui
oﬁééenim rotoru 12 premisti do vzduchového useku 32 rotoru
12. Nato se teplo ulcZené v sestavéch 40 teploxpfedavajicich
prvkld pfedd spalovacimu vzduchu zavedenému do vzduchového
gseku 32 rotoru 12 skrze wvstupni vzduchové potrubi 24.
Ochlazeny koufovy plyn se vyvede z rotoru 12 skrze vystupni
plynové potrubi 22, zatimco ohfaty spalovaci vzduch se vyvede
z rotoru 12 skrze vystupni vzduchové potrubi 26. Cbr. 2
zobrazuje typickou sestavu 40 teploxpfedévajicich prvki
zahrnujici teplo¥pfedédvajici desky 42 uspofadané jedna vedle

druhé.

Obr. 3 zobrazuje jeden pfiklad provedeni vynalezu, ktery
zahrnuje tEi teplo¥pfevadddjici desky uspofadané jedna na
druheé, tj. prvni teploxpfedivajici desku 44, druhou
teploxpieddvajici desku 46 a treti teplo¥pfedévajici desku
48. V zobrazeném pfikladu provedeni Jsou viechny t¥Fi
teplospfedévajici desky]v podstatd identické, pPifem? jedna
vici druhé jsou otoZeny o 180° k vytvofeni zobrazené
konfigurace. Uvedené teploapiedavajici deskyf/jsou tvoteny
tenkymi kovovymi plechy, které jsou valcovanim nebo lisovanim
vytvarovany do Zzddouci tvaru. Ka?dd teplo#pfedavajici{ deska
ma Fadu vzdjemn& odsazenych dvouhfebenovych prvki 50, které
probihaji podélné euzparalelné a% smérem vedeni teplonosné
tekutiny skrze rotoerfedehfiva&éF%zduchu. Tyto dvouhtebenové
prvky 50 zajistuji predem stanovenéd odsazeni pEilehlych
teploxpreddvajicich desek a tvori pruchody mezi p¥ilehlymi
teploxpfeddvajicimi deskami. Kazdy dvouhiebenovy prvek 30
zahrnuje ©prvni hfeben 52 vybihajici z jedné strany
teplospieddvajici desky ve sméru od této desky a druhy hfeben
24 vybihajici z druhé strany teplovpfeddvajici desky ve sméru-
od této desky. Kazdy z obou htebends ma éyj?podstaté tvar

Pismene V.  Vrcholy . 56 obou hfebenﬁ_éﬁvystupuji od




teplo#pfedavajici desky ve vzdjemné opaénych smérech. Jak je
to zfejmé z obr. 3, vrcholy 56 jednotlivych hfebenﬁfgzou ve
styku s pfilehlymi deskami k dosa?eni 3zadouciho odsazeni
teplofpfedavajicich desek. Je rovné&%? nutné upozornit - na
skuteCnost, 2e teplotpfeddvajici desky jsou usporadany tak,
Ze hfebeny na jedné teplo+pfeddvajici desce jsou uspofadany
pEibliZné ve stfedu nezi hfebeny na ptilehlych
eplorpfedavajicich deskdch k dosazteni podud mozno co
nejvétsi opéry. Z obr. 3 je zfejmé odsazeni dveuhiebenovych
prvkia 50, tj. prvni wvzdalenost Pn mezi hfebeny?gzusednich
dvouhfebenovych prvki 50. KaZdd z teplox pteddvajicich desek
ma v Useku mezi dvouhfebenovymi prvky 20 vlny 58, které
sviraji s pfilehlymi h#ebeny thel Au. Jak je to zfejmé 2z obr.
3., vlnyyna pfilehlich teploxpfeddvajicich deskdch probihaji
vzhledem ke sméru proudéni teplonosného média ve vzidjemna
opacnych smérech. Jak je to rovné? zfejmé 2z obr. 3, prvni
teplorpfedavajici deska 44, druha teploxpfeddvajici deska 46
a tfeti teploxpfeddvajici deska 48 jsou vzdajemné& identické,
pfifemZ druhd teplorpfedavajici deska 46 je pouze oto&ena o
180° vzhledem k prvni teploepfeddvajici desce 44 a tretd
teploxpfeddvajici desce 48. To je vyhodné, pondvad:z k
vytvoreni uvedené sestavy'%&eplo*pfedévajicich prvkd Jjsou

nutné pouze teploxpfeddvajici desky jednoho typu.

Obr. 4 =zobrazuje &elni pohled na &ast jedné z
teplo*¥pfeddvajicich desek z obr. 3. 2 tohoto pohledu je
zfejmy jeden dvouhfebenovy prvek 30 s prvnim hfebenem 52 a
druhym hiebenem 54 a nékolik vln 28. Vellkost otvord
vymezenych Jjednotlivymi dvouhfebenovymi prvky 30 je déna
druhou vzddlenosti On mezi vrcholem 56 druhého hfebenu 54 a
d%labim 57 prvniho hEebenu 2. Velikost otvorld vymezenych
jednotlivymi dvouhfebenovymi prvky je dana tfeti vzdilenosti

Ou mezi druhym vrcholem 55 jedné viny a druhym uZlabim 59




druhé pfilehlé vlny. Podle vyndlezu se optimdlniho tepelného
vykonu, zmen3eného objemu %gstavypteploﬁpfedévajicich prvkl a
snizené hmotnosti sestavyVteplorpieddvajicich prvkd dosihne
konfiguraci  teploxpfedavajicich desek s parametry v

ndsledujicich rozmezi:
0,5>9Qu/On > 0,3
Pn > 5,08

40° > Au > 20°

Cbr. 5 =zobrazuje graf, =z terého ijsou ziejmé vyhody
vyndlezu p¥i zvoleni parametru Ou/0n s hodnotou z vyse
uvedeného rozmezi. Graf zobrazuje vysledky testu vzorkd s
ruznymi pomé&ry Qu/On. Kromé& tocho, graf rovnd: zobrazuje
rozdil mezi vlnami, které jsou na pfilehlych desk&ch vzajemné
paralelni a vlnami, které se na pfilehlych deskach vzajemné

kiizi, tj. sviraji s dvouhfebenovymi prvky opa&né ahly.

Graf zobrazuije zavislost poméru objemu sestav
teploxpreddvajicich prvkd ku zékladnimu objemu na poméru
Qu/0n. Mimoto, graf rovné:z zobrazuje z%vislost poméru
hmotnosti sestav teploxpfedavajicich prvkd ku z&kladni
hmotnosti na poméru Ou/Qn. Z&kladnim objemem =z zakladni
hmotnosti se rozumi objem resp. hmotnost pfi zdkladnim poméru
Ou/On = 0,375. Jak je to zfejmé z grafu, kdyz pomérﬂQP/On
ﬂ;iesne pod  zédkladni pomér, objem a hmotnost seségg‘
teploxpfeddvajicich prvkd se zvysuje. Podle vyndlezu e
spodni hranici{ rozmezi poméru Ou/Qn hodnota 0,3, pti které je
objem a hmotnost sestav tepld¥pfedévajicich prvkd jesté
uvnitf pEfijatelného rozmezi. A&koliv zvy%ovani poméru 95421
vede k pfiznivéjéini objemovym a hmotnostnim pomér&m,

praktickd hranice vySky vln ve srovnini s otvory vymezenymi




hfebeny se dosdhne p#i poméru Qu/On = 0,5. Dal3i testy
ukdzaly, Ze se &initel tepelného pPestupu (&initel Coburn j)
zvysi pEibliZné o 47 %, kdy? se pomér Qu/Qn snizi 2z 0,237 na
0,375.

PouzZitim parametrii podle vynalezu se dosiéhne virivého
proudéni s vifivymi a sekundarnimi proudovymi profily. Vifivé
proﬁdéni zpisobuje, %e teplencsnd  tekutina narazi do
teploXpfedadvajicich desek, co3 ma za nasledek zvy3eni
pfestupu tepla. VifFivé proudéni rovné&z zpisobuje miseni
proudiciho teplonosného média a tudiZ rovnomérné&jsi teplotu
teplonosného média. Vir teplonosného média potom znovu narasi
na teplo¥pfedavajici desky niZe ve sméru proudéni, Proces
nardzeni a miseni teplonosného média pokracuje a zvy3uje
rychlost ptedavani tepla, aniz by se zvy3il tlakovy spad, coi
ma za  nasledek sniZeni objemu & hmotnosti sestav
teplovpfedavajicich prvki PEl zachovédni stejného celkového

mnozstvi pfedaného tepla.

Obr. 6 zobrazuje modifikaci vynadlezu, ve které prvni
teploxptedavajici deska 44 a tfeti teploxpfeddvajici deska 48
jsou stejné jako odpovidajici desky na obr. 3. AvEak tvrté
teploxpfeddvajici deska €0 na obr. 6 se 1i%i od druhé
teplo*pfedévajici desky 46 na obr. 3. Jak Je to zfejmé z obou
obrazknd, tfeti hEeben 82 a ¢&tvrty hfeben 64 druhého
dvouhfebenového  prvku 66 Jje obricen ve sméru od
odpovidajiciho prvniho hfebenuy 32 resp. druhého hiebenu 54 na
obr. 3. Tudi? v zobrazené modifikaci vyndlezu ¢&vrta
teplospiedavajici deska 60 neni identicka s prvni
teplokpiedavajici deskou 44 a tteti teplo*pieddvajici{ deskou
48, av3ak jsou stale pouzity stejné parametry vynalezu a vlny
na pfilehlych teplq;pfedévajicich deskdch dosud probihaji v
opaénych smérech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Teplorpfedavajici sestava pro tepelny wvyménik, kteri
zahrnuje mno2inu prvnich teploxpfeddvajicich desek a mno%inu
druhych teplo*pfeddvajicich -desek, pficemz prvni
teplo#preddvajici desky a druhé teplofpfediavajici desky jsou
stfidavé uspofddany jedna vedle druhé a vzdjemné odsazeny,
C¢imZz vytvdieji mno%inu prichodd mezi pfilehlymi prvnimi
teploxptedavajicimi deskami a druhymi teplo=pfedévajicimi
deskami pro proudéni teplonosné tekutiny mezi prvnimi
teploxpfedédvajicimi deskami a druhymi teplorpfedidvajicimi
deskami, v yv z n a & e n & t 1 m, Ze kaidd z prvnich
teploxpfedavajicich dese}gyg druhych teplorpfeddvajicich desek [#)
ma mnozinu dvouhfebenovych prvkﬁ%?)které propihaji vzdjemnd
paralelné a jsou vzajemnd odsazeny o prvni wvzdélenost {Pn},
pEicdemz kazdy dvouhfebenovy prvefi?zahrnuje prvni hfebenénp
vybihajici smérem ven z jedné strany teplo~pfeddvajici desky
& druhy hfeben@@vybihajici smérem ven z druhé strany
teplo#pfedavajici desky, pFifem? velikost otvoru vymezeného
kazdym dvouhZebenovym prvkemf?%e urc¢ena druhou vzdilenosti
(On) mezi vrcholem h¥ebenu na Jedné strané teploxpfedavajict
desky a UZzlabim h¥ebenu na druhé stran& teploapfedédvajici
desky, pfi¢emZ dvouhfebenové prvkyVtvori distan&ni pryky mezi
pfilehlymi teploapfedavajicimi deskami/ a mnozinu vln ) ktere
probihaji mezi dvouhtfebenovymi pkay;fyg sviraji S
dvoﬁhfebenovyﬁﬁﬁvky Uhel (Au), pficem3 vlng%%iﬁezuji octvory,
jejichz velikost je urdena treti vzdalenosti (Ou) mezi
vrcholem jedné vlny a 02labim druhé ptilehlé vlny, piicem?
pomér treti vzdalenosti (Qu) ku druhé vzdélenosti (On) je

vy$8i neZ 0,3 a ni%%i ne3 0,5, prvni vzdalenost (Pn) je vétsi
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neZz 5,08 cm a dhel (Au) je v&t3i ne? 20° a mendi ne3 40° k
optimalizaci tepelného vykonu a minimalizaci objemu a
hmotnosti  teplo¥pfeddvajicich sestav, pfiem? v%grg na
pfilehlych deskdch sviraji s dvouhtfebenovymi prvn%l/opaéné
~Uhly.

Zastupuje:
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pomér objemu ku zdkladnimy objemu,

pomér hmotnosti ku zakladni hmotnosti
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