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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ptytowy wymiennik ciepta z wlotowym dystrybutorem przeptywu
przeznaczony do stosowania we wszelakiego rodzaju i zastosowania ptytowych wymiennikach ciepta,
w ktorych jeden czynnik kontaktowy stanowi mieszanine dwufazowa ciecz-para. Dystrybutor jest prze-
znaczony zwiaszcza do wymiennikéw o srednich lub niskich strumieniach masowych przeptywow.

W ostatnich latach ptytowe wymienniki ciepta znalazty szerokie zastosowanie w wielu obszarach,
takich jak miedzy innymi: technika chtodnicza i klimatyzacyjna, pompy ciepta, cieptownictwo, przemyst
petrochemiczny, energetyka czy zarzadzanie cieptem odpadowym. Zaréwno struktura budowy, jak
i zasada dziatania ptytowego wymiennika ciepta opieraja sie na wykorzystaniu odpowiednio uksztatto-
wanych metalowych ptyt utozonych jedna za druga w rzedzie. Scisle przylegajace ptyty tworza system
kanatow przeptywowych, ktére formujg sie miedzy kazdymi dwiema ptytami. Wymienniki ptytowe stosuje
sie do wymiany ciepta w uktadach ciecz-ciecz lub ciecz-gaz zaréwno do zastosowanh grzewczych, jak
i chtodniczych. Podstawowymi zaletami ptytowych wymiennikéw ciepta jest modutowy charakter urza-
dzenia, mozliwos¢ uzyskania wysokich wspotczynnikdw wymiany ciepta, relatywnie mate rozmiary wy-
miennika oraz fatwos¢ demontazu i serwisowania urzadzenia.

Na obrazujacej znany powszechnie stan techniki fig. 10 rysunku przedstawiony zostat ptytowy
wymiennik ciepta zbudowany z zespotu wielu ptyt tworzacych uktad kanatéw przeptywowych, z ktérych
kazdy jeden uformowany jest pomiedzy dwiema zestawionymi ze sobg ptytami. Otwory wlotowe oraz
otwory wylotowe kanatéw przeptywowych do przynaleznych im kolektoréw zasilajacych i wylotowych
wymiennika ciepta utworzone sg poprzez wykonane w ptytach wyciecia. Konfiguracja kanatow przepty-
wowych pozwala czynnikom kontaktowym wptywac do i wyptywac z kanatéw przeptywowych, umozli-
wiajac im tym samym wymiane ciepta. W praktyce czesciej jeden czynnik kontaktowy/medium ptyto-
wego wymiennika ciepta to mieszanina dwufazowa ciecz-gaz, anizeli ciecz jednofazowa. Gdy ciecz
dwufazowa (np. czynnik chtodniczy) wptywa do kolektora zasilajacego ptytowego wymiennika ciepta,
sity bezwtadnosci oraz ciezkosci sg wieksze dla jego frakcji ciektej niz dla jego frakcji gazowej. Ped fazy
ciektej jest wiekszy od pedu fazy gazowej. Réznica pedow powoduje, ze faza gazowa czynnika ma
tendencje do wptywania do poczatkowych kanatéw przeptywowych wymiennika ciepta, to jest do kana-
tow zlokalizowanych blizej kré¢ca zasilajgcego, a faza ciekta ma tendencje do przemieszczania sie do
tylnej czesci wymiennika, wptywajac do kanatow przeptywowych potoZzonych dalej od jego krdoéca zasi-
lajacego. Opisany charakter przeptywu powoduje nierbwnomierny rozktad fazy ciektej i gazowej czyn-
nika kontaktowego dwufazowego w kolejnych kanatach przeptywowych, a to z kolei przyczynia sie do
obnizenia efektywnosci wymiany ciepta w wymienniku. W celu rozwigzania powyzej opisanych proble-
moéw i zmniejszenia negatywnych efektow nieréwnomiernosci przeptywu, wystepujacych w ptytowych
wymiennikach ciepta, zostat stworzony dystrybutor wlotowy przeznaczony dla ptytowego wymiennika
cieptfa.

| tak z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US2019011198 znany jest ptytowy wymiennik
ciepta z wlotowym dystrybutorem przeptywu, w ktérym piytowy wymiennik ciepta utworzony jest z ze-
spotu ptyt zestawionych ze soba z zachowaniem odstepdéw, w ktérych, pomiedzy kazdymi dwoma pty-
tami, utworzone sg kanaty przeptywowe, przy czym kazda z piyt posiada zestaw wycietych otwordw,
ktére wkomponowane w przynalezny im kolektor zasilajacy czy kolektor wylotowy czynnika kontakto-
wego petnig funkcje otwordéw wlotowych i otworéw wylotowych kanatéw przeptywowych dla pierwszego
oraz drugiego czynnika kontaktowanego w wymienniku ciepta. Kolektor zasilajacy i kolektor wylotowy
wzgledem, utworzonych pomiedzy ptytami, kanatdéw przeptywowych zorientowane sg prostopadle. Wlo-
towy dystrybutor przeptywu zbudowany jest z zainstalowanego na wlocie kolektora zasilajacego krééca
zasilajacego, rozdzielajacego czynnik kontaktowy w kolektorze zasilajgcym na dwa strumienie, zespotu,
ktory koncem zamontowany jest w wewnetrznej powierzchni pobocznicy krééca zasilajacego, a w po-
zostatej swojej czesci, od krécca zasilajacego, poprowadzony jest w kolektorze zasilajacym wzdiuz cze-
$ci jego dtugosci w kierunku dalszych jego kanatéw przeptywowych. Powyzszy zespot utworzony jest
z tulei, ktérej przestrzen osiowo podzielona jest przegrodami w postaci prostokatnych $cianek, ktére
tworza w tulei komory, przy czym kazdej z komor przynalezy, umiejscowiony na pobocznicy tulei otwor
wylotowy, ktéry dla kazdej z komér umiejscowiony jest na innej dlugosci tulei. Powyzsze rozwiazanie
w sposob zdecydowany likwiduje nierownomierny rozktad fazy ciektej i gazowej czynnika kontaktowego
dwufazowego w kolejnych kanatach przeptywowych, niemniej jego wada jest, iz jest on dos$¢ rozbudo-
wany, a poza tym ograniczone co do wielkosci powierzchnie otworéw wylotowych w tulei dtawia nieco
przeptyw.
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Tak wiec, celem wedtug wynalazku jest konstrukcja dystrybutora przeptywu o prostsze;j i nie dfa-
wigcej przeptywu konstrukcji.

ISTOTA WYNALAZKU

Przedmiotowy wynalazek stanowi ptytowy wymiennik ciepta, ktérego kazde dwie sasiadujace
ptyty tworza kanaty przeptywowe, ktdrymi naprzemiennie przeptywa pierwszy oraz drugi czynnik kon-
taktowy. Kazdy z czynnikow kontaktowych przeptywa co drugim kanatem, umozliwiajgc wymiane ciepta
przez $cianki ptyt, ktére petnia funkcje przegrod oddzielajgcych czynniki kontaktowe. Kanaty przepty-
wowe kazdego z czynnikéw kontaktowych zasilane sg z przynaleznego im kolektora zasilajacego.

Istota przedmiotowego wynalazku jest, iz w wymiennik ciepta wbudowany jest dystrybutor prze-
ptywu, ktéry zainstalowany na wlocie kolektora zasilajacego kréc¢ca zasilajacego, utworzony jest z co
najmniej jednej poziomej przegrody, ktéra kohcem zamontowana jest w wewnetrznej powierzchni po-
bocznicy kréc¢ca zasilajacego, a w pozostatej swojej czesci, od krééca zasilajgcego, poprowadzona jest
w kolektorze zasilajacym wzdtuz czesci jego dtugosci w kierunku dalszych jego kanatow przeptywowych
i ktéra rozdziela wzdtuz swoich poziomych powierzchni wprowadzany do kolektora zasilajacego czynnik
kontaktowy dwufazowy na dwa strumienie, z ktérych dolny kazdej poziomej przegrody w kolektorze
zasilajacym prowadzony jest wzdtuz jego dtugosci w kierunku dalszych od otworu wlotowego kolektora
zasilajacego kanatéw przeptywowych. Pozioma przegroda ma postaé prostokatnej ptytki. Kazda roz-
dzielajgca czynnik kontaktowy pozioma przegroda do kolektora zasilajacego wprowadzona jest na cze-
$ci jego, zestawionej z kanatami przeptywowymi, dtugosci, przy czym kazda kolejna przegroda wbudo-
wywana na nizszym poziomie wysokosci kolektora zasilajacego jest dtuzsza. Poziome przegrody roz-
dzielajgce ciecz moga by¢ zamontowane do $cianek wewnetrznych kolektora zasilajacego albo do
krécca zasilajgcego (wlotowego) wymiennika ciepta. Podczas przeptywu czynnika dostarczanego do
wymiennika ciepta kazda pozioma przegroda rozdziela czynnik kontaktowy na dwa strumienie zawiera-
jace zaréwno faze gazowa jak i faze ptynna czynnika, przez co w kolektorze zasilajacym, od ktérego
odchodza kanaty przeptywowe, czynnik kontaktowy poruszajac sie wzdtuz poziomych przegréd, jest
dostarczany do bardziej oddalonych od kré¢ca zasilajacego kanatéw przeptywowych ptytowego wy-
miennika ciepta. Pozwala to na bardziej rownomierng dystrybucje mieszaniny parowo-cieczowe] za-
rowno dla niskich, jak i $rednich strumieni przeptywu. Omawiane poziome przegrody moga by¢ wyko-
nane z blach metalowych (na przykifad stalowych) co moze zmniejszy¢ dodatkowy spadek cisnienia
zwiazany z umieszczeniem omawianych przegrod we wnetrzu kolektora zasilajacego.

Kolejna cecha charakterystyczng wynalazku jest fakt, iz dla wysokich strumieni masowych mozna
wykorzystac wiele poziomych przegrod, o réznej diugosci, zamontowanych na réznej wysokosci kolek-
tora zasilajacego. 1l08¢ i dtugos¢ przegrod moze zmienia¢ sie w zaleznosci od rozmiaru wymiennika,
srednicy kroc¢ca dolotowego lub pola przekroju wlotéw do kanatow przeptywowych wymiennika. Oprocz
wspomnianych kryteriow projektowych ilo$¢ i dtugosé poziomych przegrod mozna rowniez dobieraé na
podstawie catkowitej dtugosci wymiennika lub ilosci zestawionych razem ptyt, tworzacych kanaty prze-
ptywowe.

Poziome przegrody separujace wymuszajg transport czynnika kontaktowego do kanatéw prze-
ptywowych wymiennika znajdujacych sie blizej jego konhca, to jest jego obszaru w osi kré¢ca zasilaja-
cego znajdujacej sie od niego jak najdalej, czego efektem jest zwiekszenie rownomiernosci zasilania
poszczegolnych kanatow przeptywowych mieszaning dwufazowg ciecz-para.

Korzystnie, dystrybutor ma co najmniej dwie, umiejscowione jedna pod druga i oddalone od siebie
na dowolna odlegtos¢, poziome przegrody, ktére zainstalowane w krééeu zasilajgcym tworzg wiele, roz-
niacych sie polem przekroju, wylotéw czynnika kontaktowego, przy czym dtugosci poziomych przegréd
zwiekszaja sie stopniowo w kolejnosci od géry do dotu.

Korzystnie, dystrybutor ma dwie, zainstalowane w kroécu zasilajacym w zadanej od siebie odle-
gtosci, poziome przegrody, gorna krétsza oraz dolna dtuzsza, przy czym odlegtosé pomiedzy przegro-
dami jest wieksza od maksymalnej odlegtosci pomiedzy pozioma przegroda gérna a pobocznica kanatu
oraz jednoczes$nie jest mniejsza od maksymalnej odlegtosci miedzy pozioma przegrodg dolng a pobocz-
nica kanatu.

Korzystnie, dystrybutor ma co najmniej dwie poziome przegrody, ktére w kanale kré¢ca zasilaja-
cego usytuowane sa tak, iz srednice kanatu dzielg na réwne odcinki i ktére zainstalowane w krécécu
zasilajacym tworza wiele, réznigcych sie polem przekroju, wylotéw czynnika kontaktowego, przy czym
dtugosci poziomych przegréd zwiekszaja sie stopniowo w kolejnosci od géry do dotu.

Korzystnie, dystrybutor ma dwie, zainstalowane w kroécu zasilajacym w zadanej od siebie odle-
gtosci, poziome przegrody, gorna krétszg oraz dolng diuzsza, przy czym odlegto$¢ pomiedzy pozioma
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przegroda dolna i pozioma przegroda gorna jest rowna maksymalnej odlegtosci poziomej przegrody
gornej od pobocznicy kanatu oraz jest jednoczesnie rowna maksymalnej odlegtosci poziomej przegrody
dolnej od pobocznicy kanatu.

Korzystnie, dystrybutor ma co najmniej jedna pozioma przegrode o dtugosci w zakresie od jednej
trzeciej do dwéch trzecich catkowitej dtugosci zespotu ptyt.

Korzystnie, dystrybutor ma jedng pozioma przegrode o dtugosci réwnej jednej trzeciej catkowitej
dtugosci zespotu piyt.

Korzystnie, dystrybutor ma jedna pozioma przegrode o dtugosci rownej dwodm trzecim catkowitej
dtugosci zespotu piyt.

Korzystnie, pozioma przegroda wykonana jest z metalu.

Korzystnie, pozioma przegroda wytworzona jest ze stali nierdzewnej lub Zelaza, lub stopu zelazo-
pallad, lub niklu, lub stopdéw na bazie niklu.

OPIS RYSUNKOW

Budowa wynalazku, jego zasada dziatania oraz towarzyszace jej zjawiska cieplno-przeptywowe

zostaty szczegétowo zilustrowane na rysunku, na ktérym:

— Fig. 1 przedstawia schematyczny przekroj ptytowego wymiennika ciepta wraz z wlotowym
dystrybutorem przeptywu, bedacym przedmiotem niniejszego wynalazku.

— Fig. 2 przedstawia powiekszenie kré¢ca wliotowego do wymiennika ciepta z fig. 1.

— Fig 3. widok z przodu ptytowego wymiennika ciepta z widocznymi przegrodami zamontowa-
nymi w kréécu zasilajacym (wlotowym).

— Fig. 4 przyktadowa realizacje omawianego dystrybutora wlotowego wraz z przegrodami o dtu-
gosci L1 oraz L2.

— Fig. 5 przyktadowa realizacje wedtug wynalazku przedstawiajaca dystrybutor wlotowy o nie-
symetrycznym ulokowaniu w kolektorze zasilajacym przegrdd wraz z charakterystycznymi wy-
miarami D1, D2 oraz D3.

— Fig. 6 kolejng przyktadowg realizacje omawianego dystrybutora wlotowego wraz z przegro-
dami o dtugosci L1 oraz L2 i umieszczeniu jak na fig. 7.

— Fig. 7 przyktadowa realizacje wynalazku o symetrycznym ulokowaniu przegrdd dystrybutora
wlotowego w kolektorze zasilajgcym wraz z charakterystycznymi wymiarami D1, D2 oraz D3.

— Fig. 8 przedstawia wptyw omawianego dystrybutora wlotowego na spadek cisnienia czynnika
chtodniczego przy przeptywie przez ptytowy wymiennik ciepta w funkcji liczby Reynoldsa.

— Fig. 9 przedstawia wptyw omawianego dystrybutora wlotowego na wspétczynnik wymiany cie-
pta czynnika chtodniczego w funkcji liczby Reynoldsa.

— Fig. 10 przedstawia schematyczny przekréj konwencjonalnego ptytowego wymiennika ciepta.
Na powyzszej figurze odnosnikiem A oznaczono wymiennik ciepta, A1 ptyty tworzace kanaty
przeptywowe, A2 otwory wlotowe, A3 otwory wylotowe, A10 kanaty przeptywowe, a B czynnik
kontaktowy.

PRZYKLADY

Ponizej zostang przedstawione przyktadowe, preferowane realizacje omawianego wynalazku
w oparciu o zatgczony rysunek. Figury rysunku przedstawiajg przyktadowe warianty konstrukcji dystry-
butora wlotowego z przegrodami. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione warianty realizacji wynalazku
maja charakter przyktadowy i nie nalezy ich w zaden sposéb interpretowac jako ograniczajacych zakres
niniejszego wynalazku. Inne niz przedstawione przyktadowe realizacje omawianego wynalazku oraz ich
modyfikacje mieszcza sie takze w zakresie omawianego wynalazku i sg rowniez objete zakresem ni-
niejszych zastrzezenh patentowych. Przyktadowe realizacje obecnego wynalazku stuzg do doktadnego
i petnego zrozumienia koncepcji wynalazku dla ekspertow z dziedziny, ktérej dotyczy wynalazek.
W kwestii rysunku dotaczonego do dokumentacji patentowej nalezy zaznaczy¢, iz proporcje wzgledne
oraz stosunki geometryczne obiektow przedstawionych na rysunkach mogty zostaé zwiekszone lub
zmniejszone w celu zachowania jasnosci i estetyki przekazu. Wprowadzenie arbitralnych proporcji miato
jedynie charakter ilustracyjny i nie zaburza przedstawienia istoty wynalazku. Adnotacje umieszczone na
rysunku sa przywotywane w opisach odpowiednich elementéw wynalazku.

W znaczeniu stosowanym w niniejszym dokumencie termin ,lub” obejmuje dowolne i wszystkie
kombinacje jednego lub wiekszej liczby powigzanych wymienionych elementow.
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Jak przedstawiono na fig. 1-4, ptytowy wymiennik ciepta 3 wedtug wynalazku utworzony jest
z zespotu ptyt 31, zawierajacy ptyty 311 zestawione ze sobg w szeregu z zachowaniem zadanego od-
stepu miedzy dwiema kolejnymi ptytami 311. Kazdy z kanatéw przeptywowych 310 utworzony jest przez
dwie sgsiadujgce ze sobg ptyty 311, a cztery kotowe wyciecia w kazdej z ptyt 311 tworzg wiele otworow
wlotowych 312 do miedzyptytowych kanatdéw przeptywowych 310 oraz wiele otworéw wylotowych 313
z miedzyptytowych kanatéw przeptywowych 310. W przestrzeniach miedzy ptytami 311 znajduje sie
uszczelka petnigca funkcje przegrody pomiedzy czynnikami kontaktowymi 4. Alternatywnie, zamiast
uszczelki, role uszczelnienia moga petni¢ same ptyty 311, jesli zostang ze sobg bezposrednio zlutowane
lub zgrzane. Otwory wlotowe 312 i otwory wylotowe 313 zestawionych ze soba ptyt 311 tworzg przyna-
lezny kazdemu czynnikowi kontaktowemu 4 kolektor zasilajacy 32 i kolektor wylotowy 33 pozwalajacy
danemu czynnikowi kontaktowemu 4 (wodzie, czynnikowi chtodniczemu, mieszaninie wody i czynnika
chtodniczego lub innemu dwufazowemu czynnikowi chtodniczemu ciecz-gaz) wptywac i wyptywaé
z kazdego miedzyptytowego kanatu przeptywowego 310, umozliwiajac wymiane ciepta. W celu popraw-
nej eksploatacji wymiennika ciepta 3 kazde dwie sasiadujace ptyty 311 sg uszczelnione, aby zapobiec
wyciekowi lub mieszaniu medidw. Zespot ptyt 31 zestawiony jest Scisle i takie Sciste zestawienie utrzy-
mywane jest przez ptyte przednig 34 oraz tylng 35, ktére sg potaczone srubunkami z metalowym stela-
zem. Ptyta przednia 34 moze posiadac¢ wiele portéw wlotowych i wylotowych 341 pierwszego czynnika
kontaktowego/medium oraz podobng liczbe portéow wlotowych i wylotowych 342 drugiego czynnika kon-
taktowego/medium, potgczonych odpowiednio z przynaleznymi im kolektorami zasilajgcymi 32 i kolek-
torami wylotowymi 33. Kolektor zasilajgcy 32 i kolektor wylotowy 33, kazdego z czynnikow kontakto-
wych, wzgledem, utworzonych pomiedzy ptytami 311, kanatéw przeptywowych 310 zorientowane sg
prostopadle. Wbudowany w ptytowy wymiennik ciepta wlotowy dystrybutor przeptywu wedtug wynalazku
zbudowany jest z kro¢ca zasilajgcego 1 o kotowym przekroju kanatu 11, ktéry zawiera pierwszy otwér
przelotowy 111 oraz drugi otwdr przelotowy 112, ktére zlokalizowane sa na przeciwlegtych koncach
kanatu 11 krééca zasilajgcego 1, oraz dwéch o réznych diugosciach, réwnolegtych do siebie i do osi
kroéca zasilajacego 1, rozdzielajacych wptywajacy do kré¢ca zasilajacego 1 czynnik kontaktowy 4, po-
ziomych przegréd 2, ktére, umiejscowione jedna pod druga, kohcami zamocowane sa w kroécu zasila-
jacym 1. Poziome przegrody jednym kohcem zamontowane sa w wewnetrznej powierzchni pobocznicy
krééca zasilajacego 1, a w pozostatej swojej czesci, od krééca zasilajacego 1, poprowadzone sa
w Kolektorze zasilajgcym 32 wzdtuz czesci jego dtugosci w kierunku dalszych jego kanatéw przeptywo-
wych 310. Kazda pozioma przegroda 2 ma postac prostokatnej ptytki, ktéra w kolektorze zasilajgcym
32 ustawiona jest w pozyciji, w ktorej jej powierzchnia gérna, a tym samym i dolna, jest prostopadta do,
osi wzdtuznej, utworzonych pomiedzy ptytami 311, kanatéw przeptywowych 310. Kréciec zasilajacy 1
zestawiony jest z kolektorem zasilajgcym 32, do ktérego wprowadzone sg zamocowane do kré¢ca za-
silajgcego 1 poziome przegrody 2 i w ktérym zajmuja czes¢ jego dtugosci. Pozioma przegroda 2 dtuzsza
w kolektorze zasilajgcym 32 zajmuje pozycje pod poziomg przegroda 2 krétszg. Rozdzielajgce czynnik
kontaktowy 4 poziome przegrody 2 moga by¢ utworzone z prostokatnych arkuszy blachy wykonanej
z materiatéw takich jak: stal nierdzewna, zelazo, stop zelazo-pallad, nikiel lub stopy na bazie niklu (np.
stop nikiel-molibden-chrom). Krotszy bok rozdzielajgcej czynnik kontaktowy 4 poziomej przegrody 2 lub
jej dwa diuzsze boki moga zostac zainstalowane odpowiednio na wewnetrznej powierzchni pobocznicy
kroéca zasilajgcego 1, w tym w obszarze jego drugiego otworu przelotowego 112, za pomoca technik
lutowania, nitowania lub innych technik potgczeniowych. Drugi koniec kazdej z rozdzielajacych czynnik
kontaktowy 4 poziomych przegréd 2 jest swobodny i moze by¢é dowolnie wydiuzony poza kanat 11
kréc¢ca zasilajacego 1. W omawianej przyktadowej realizacji wynalazku z fig. 1 ptyty 311, z ktérych zbu-
dowany jest ptytowy wymiennik ciepta 3, moga mie¢ ksztait falisty, zygzakowaty, wklesty lub wypukty.
Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione ksztatty ptyt 311 nie ograniczajg zastosowania omawianego wyna-
lazku. Ptytowy wymiennik ciepta 3 moze zostac¢ skonstruowany w kilku wariantach, posiadac rézng ilo$¢
ptyt 311, ktérych potgczenie i uktad kanatéw przeptywowych 310 moze zostac¢ zaprojektowany w rézny
sposdb, na przyktad: wymiennik ciepta z uszczelkami, lutowany, zgrzewany, spawany czy spiralny. Na-
lezy podkresli¢, ze szczegdty konstrukcyjne ptyt 311 nie sg gtéwnym aspektem prezentowanego wyna-
lazku, poniewaz gtéwnym zdaniem struktury ptyt 311 jest rozwiniecie powierzchni wymiany ciepta po-
miedzy czynnikami kontaktowymi 4 pozostajacymi w kontakcie cieplnym, co pozwala na intensyfikacje
zjawisk cieplno-przeptywowych zachodzacych w ptytowym wymienniku ciepta 3. W celu zainstalowania
wlotowego dystrybutora przeptywu, stanowigcego prezentowany wynalazek, kréciec zasilajacy 1 dys-
trybutora wlotowego moze by¢ zamontowany w obszarze otworu wlotowego 321 kolektora zasilajgcego
32 w dolnej czesci ptytowego wymiennika ciepta 3 lub moze zosta¢ przytwierdzony do portu wiotowego
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341 pierwszego czynnika kontaktowego 4 w ptycie przedniej 34 i by¢ poprowadzony w obszar otworu
wlotowego 321. Jedna lub kilka poziomych przegrdd 2 rozdzielajgcych czynnik kontaktowy 4 rozciaga
sie od drugiego kohca otworu 112 i jest ulokowana w kanale kolektora zasilajgcego 32. Montaz moze
odby¢ sie z wykorzystaniem techniki lutowniczej, potaczenia srubowego lub jakiejkolwiek innej odpo-
wiedniej techniki taczeniowej.

Wilotowy dystrybutor przeptywu, bedacy istota niniejszego wynalazku, moze zostaé zastosowany
w przemysle chtodniczym jako integralny element ptytowych wymiennikéw ciepta, w ktérych nastepuje
wymiana ciepta ze zmiang fazy jednego z czynnikow kontaktowych 4 (parownik, skraplacz). W technice
grzewczo-wentylacyjno-klimatyzacyjnej (HVAC) zaproponowany wlotowy dystrybutor przeptywu moze
znalez¢ zastosowanie w réznych instalacjach przemystowych realizujacych procesy zwiazane z wy-
miang ciepta, na przyktad w przemysle mechanicznym, metalurgicznym, energetycznym lub elektrycz-
nym. Wynalazek moze zosta¢ zaaplikowany w dowolnym ptytowym wymienniku ciepta 3 wykorzystywa-
nym w celach grzewczych lub chtodniczych.

Czynnik kontaktowy 4 przez port wlotowy 341 pierwszego czynnika kontaktowego 4 znajdujacy
sie w dolnej czesci ptyty przedniej 34 wptywa do otworu wlotowego 321 kolektora zasilajgcego 32
i ptynac wzdtuz jego dtugosci wptywa otworami wliotowymi 312 do kanatéw przeptywowych 310. Prze-
ptywajac przez kanaty przeptywowe 310 przeptywa do otwordéw wylotowych 313 kanatéw przeptywo-
wych 310 pierwszego czynnika kontaktowego 4 znajdujacych sie w gornej czesci ptyt 311 w zespole
ptyt 31. W miedzyptytowych kanatach przeptywowych 310 czynnik kontaktowy 4 wymienia ciepto przez
powierzchnie ptyt 311 i opuszcza miedzyptytowe kanaty przeptywowe 310 przez otwory wylotowe 313
pierwszego czynnika. Otworami wylotowymi 313 czynnik kontaktowy 4 wptywa do kolektora wylotowego
33 i kolejno wyptywa z wymiennika ciepta 3 przez port wylotowy 341 pierwszego czynnika kontaktowego
4 zlokalizowany w gornej czesci ptyty przedniej 34. Powyzsza droga przeptywu opisuje sposob trans-
portowania pierwszego czynnika kontaktowego 4 w ptytowym wymienniku ciepta 3. Analogicznie drugi
czynnik kontaktowy 4 zasilajgcy wymiennik ciepta 3 wptywa przez otwoér wlotowy 321 do przynaleznego
mu kolektora zasilajacego 32 przez port wlotowy 342 drugiego czynnika kontaktowego 4 zlokalizowany
w goérnej czesci ptyty przedniej 34. Nastepnie drugi czynnik kontaktowy 4 przeptywa przynaleznymi mu
miedzyptytowymi kanatami przeptywowymi 310 do otwordw wylotowych 313 drugiego czynnika kontak-
towego 4 zlokalizowanych w dolnej czesci ptyt 311 w zespole piyt 31, wptywajac do przynaleznego mu
kolektora wylotowego 33 drugiego czynnika kontaktowego 4. Nastepnie czynnik kontaktowy 4 wyptywa
z wymiennika ciepta 3 poprzez port wylotowy 342 drugiego czynnika kontaktowego 4 zlokalizowany
w dolnej czesci ptyty przedniej 34. Przedstawione etapy transportu drugiego czynnika kontaktowego 4
tworza jego droge przeptywu przez wymiennik ciepta 3. Nalezy zaznaczy¢, ze oba czynniki kontaktowe
4 nie mieszajg sie podczas wymiany ciepta, a konstrukcja wymiennika ciepta zapewnia ich separacje.
W opisanej przyktadowej realizacji wynalazku, gdy czynnik kontaktowy 4 wptywa do ptytowego wymien-
nika ciepta 3 przez port wiotowy 341 pierwszego czynnika kontaktowego 4 znajdujacy sie w ptycie
przedniej 34, wlotowy dystrybutor przeptywu, zainstalowany w przestrzeni wlotowej/otworze wlotowym
321 kolektora zasilajgcego 32, wykorzystuje co najmniej jedng pozioma przegrode 2 rozdzielajaca do
podziatu strumienia masowego wptywajacego czynnika kontaktowego 4. Podczas przeptywéw dwufa-
zowych z duzym strumieniem masowym, faza ciekta czynnika kontaktowego 4 tworzy na $ciance prze-
wodu cienki film, podczas gdy faza gazowa (pary czynnika kontaktowego 4) transportowana jest cen-
tralng przestrzenig kanatu. Gdy czynnik o opisanej strukturze dwufazowej transportowany jest kanatem
11 kré¢ca zasilajacego 1 przez przestrzen wlotowa/otwor wlotowy 321, strumien czynnika kontaktowego
4 zostaje podzielony na kazdej z poziomych przegréd 2 na dwie czesci, ta przeptywajaca nad oraz pod
powierzchnig danej poziomej przegrody 2 rozdzielajacej (fig. 2). Strumien cieczy wraz z parag znajdujacy
sie pod kazdg z poziomych przegrdd 2, z uwagi na rosnaca dtugos¢ kolejnych, nizej sytuowanych po-
ziomych przegrod 2 transportowany jest kolektorem zasilajgcym 32 wzdtuz poziomych przegréd 2 roz-
dzielajgcych do kanatéw przeptywowych 310 zlokalizowanych coraz dalej od przestrzeni wloto-
wej/otworu wlotowego 321, co wyréwnuje proporcje fazy ciektej i gazowej w kanatach przeptywowych
310. W rezultacie bardziej rwnomiernego rozktadu strumienia masy czynnika kontaktowego 4 wzdtuz
diugosci wymiennika mozna zaobserwowac¢ wzrost efektywnosci ptytowego wymiennika ciepta 3. Po-
zioma przegroda 2 rozdzielajaca moze zosta¢ wykonana ze stali nierdzewnej, co zmniejsza wzrost strat
ci$nienia czynnika kontaktowego 4 spowodowanych montazem poziomych przegrdd 2 rozdzielajacych.
Nalezy dodac, ze w przypadku preferowane;j realizacji omawianego wynalazku liczba ptyt 311 ptytowego
wymiennika ciepta 3 moze miescic¢ sie w zakresie od 20 do 70, jednak w praktycznych aplikacjach prze-
mystowych ptytowy wymiennik ciepta 3 moze zostaé wyposazony w inng liczbe ptyt, w zaleznosci od
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wariantu konstrukcyjnego. Przyktadowo, dla zespotu ptyt 31 pomiedzy ptyta przednig 34 oraz tylng 35
tworzacych szesdcédziesiagt kanatow przeptywowych 310, zainstalowany na kolektorze zasilajgcym 32
wlotowy dystrybutor przeptywu moze posiada¢ dwie poziome przegrody 2 rozdzielajace przymocowane
do wewnetrznej powierzchni pobocznicy krééca zasilajacego 1.

W jednej wersji wykonania dystrybutora przedstawionej na fig. 4, 5 dwie poziome przegrody 2
rozdzielajace umieszcza sie na takiej wysokosci, aby podzieli¢ srednice krééca zasilajgcego 1 na trzy
czesci, dzielgc objetos¢ jego kanatu 11 na trzy czesci, ktérymi transportowany jest czynnik kontaktowy
4. W powyzszym uktadzie oddalone od siebie na dowolna odlegto$¢ poziome przegrody 2, tworza wiele
réznigcych sie polem przekroju wylotéw czynnika kontaktowego. Dtugosci poziomych przegrod 2 zwiek-
szajg sie stopniowo w kolejnosci od géry do dotu. Tym samym dystrybutor wedtug wynalazku formuje
trzy strumienie czynnika kontaktowego 4. Podzielenie pola powierzchni przekroju moze zosta¢ odpo-
wiednio zmienione poprzez zmiane liczby poziomych przegréd 2 rozdzielajacych. Powyzsze rozwigza-
nie spetnia dwie funkcje: ogranicza ilos¢ czynnika kontaktowego 4 transportowanego kolektorem zasi-
lajacym 32 miedzy kazdymi dwiema poziomymi przegrodami 2 rozdzielajgcymi oraz podnosi predkosé
porcji czynnika kontaktowego 4, co skutkuje bardziej rownomiernym podziatem czynnika kontaktowego 4.

Przyktadowo, przymocowane do kré¢ca zasilajacego 1 gérna oraz dolna pozioma przegroda 2
moga rozciggaé sie w zakresie od otworu wlotowego 321 ptytowego wymiennika ciepta 3 az do odpo-
wiednio dwudziestego i czterdziestego kanatu przeptywowego 310. Dtugo$¢ L1 gérnej poziomej prze-
grody 2 rozdzielajacej jest krotsza od dtugosci L2 dolnej poziomej przegrody 2 rozdzielajacej. W prak-
tycznych zastosowaniach wynalazku kréciec zasilajacy 1 moze zosta¢ wyposazony w wiele poziomych
przegrdd 2 rozdzielajacych, ktorych diugosci moga sie stopniowo zwiekszaé, poczynajac od najwyzszej
najkrotszej do najnizszej najdtuzszej. Diugos¢ poziomych przegréd 2 rozdzielajacych moze by¢ propor-
cjonalna do liczby ptyt 311 tworzacych zespdt ptyt 31. Ponadto, w omawianej przyktadowej realizaciji
odlegtos¢ miedzy dwiema poziomymi przegrodami 2 rozdzielajacymi D1 jest wieksza od maksymailne;
odlegtosci D2 gornej poziomej przegrody 2 od $cianki kanatu 11 kré¢ca zasilajacego 1, ale jednoczesnie
jest mniejsza od maksymalnej odlegtosci D3 dolnej poziomej przegrody 2 od $cianki kanatu 11 krééca
zasilajacego 1. W rezultacie przymocowane do kroc¢ca zasilajgcego 1 poziome przegrody 2 rozdziela-
jace dzielg catkowity przekrdj kroéca zasilajacego 1 na nieréwne czesci, ograniczajac przeptyw czynnika
kontaktowego 4 lub podnoszac predkosé czynnika kontaktowego 4.

Na fig. 6 i 7 przedstawiono odpowiednio rzut izometryczny oraz widok z przodu innej przyktadowe;
realizacji omawianego wynalazku. Struktura wlotowego dystrybutora przeptywu, przedstawionego na
fig. 6 i 7, nie rozni sie zasadniczo od rozwigzania przedstawionego na fig. 4 i 5. Gtéwnag roznica jest
pozycja dwdch poziomych przegrdd 2 rozdzielajacych, ktére dla drugiej przyktadowej realizacji, znajduja
sie w rownych odstepach od siebie i od obrysu przekroju kanatu 11 krééca zasilajacego 1. Dwie poziome
przegrody 2 rozdzielajace dziela przekrdj przeswitu kanatu 11 krééca zasilajacego 1 na trzy czesci.
Innymi stowy, odlegtos¢ D1 miedzy dwiema poziomymi przegrodami 2 rozdzielajacymi jest réwna mak-
symalnej odlegtosci D2 gbrnej poziomej przegrody 2 od $cianki kanatu 11 kroc¢ca zasilajacego 1 oraz
jednoczesnie jest réwna maksymalnej odlegtosci D3 dolnej poziomej przegrody 2 od Scianki kanatu 11
kro¢ca zasilajacego 1. W powyzszym uktadzie poziome przegrody 2, w kanale 11 kré¢ca zasilajacego
1 usytuowane sa tak, iz srednice kanatu 11 kré¢ca zasilajacego 1 dzielg na rowne odcinki. Powyzszy
podziat tworzy réznigce sie polem przekroju, wyloty czynnika kontaktowego. W rezultacie czynnik kon-
taktowy 4 wptywa do kolektora zasilajacego 32 formujac trzy stabilne strugi laminarne, dzieki czemu
wzrost spadku cisnienia przy przeptywie czynnika kontaktowego 4 przez ptytowy wymiennik ciepta 3
moze zosta¢ zredukowany. Niemniej istota wedtug wynalazku jest, iz omawiany wlotowy dystrybutor
przeptywu utworzony jest z co najmniej jednej poziomej przegrody 2 rozdzielajacej, zainstalowane;j
w kanale 11 kréc¢ca zasilajgcego 1 na wysokosci otworu wiotowego 321 kolektora zasilajgcego 32 pty-
towego wymiennika ciepta 3. Co najmniej jedna pozioma przegroda 2 rozdzielajaca rozciaga sie od
kanatu 11 kréc¢ca zasilajgcego 1 i jest wsunieta w kolektor zasilajgcy 32, w ktérym umiejscowiona jest
réwnolegle do jego osi. Liczba poziomych przegrdd 2 rozdzielajacych moze réznic sie w zaleznosci od
rozmiaru otworu wlotowego 321 do kolektora zasilajacego 32, a dtugo$¢ poziomych przegréd 2 rozdzie-
lajacych moze zostaé uzalezniona od ilo$¢ ptyt 311 tworzacych zespdt ptyt 31 wymiennika. Pozioma
przegroda 2 ma dtugosé w zakresie od jednej trzeciej do dwdch trzecich catkowitej dtugosci zespotu ptyt
31. W omawianej realizacji technicznej wynalazku dtugo$¢ poziomych przegrod 2 rozdzielajagcych wy-
nosi odpowiednio jedng trzecia i dwie trzecie catkowitej dtugosci zespotu ptyt 31. Zatozono, ze poziome
przegrody 2 rozdzielajace wykonane sg z metalowych arkuszy blachy, jednakze w przypadku praktycz-
nych zastosowanh opisane rozwigzanie nie ogranicza istoty wynalazku. Poziome przegrody 2 moga
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przyjmowaé dowolng dtugos¢. Nalezy zauwazyé¢, ze réznorodne modyfikacje konstrukciji, zastgpienia
lub ulepszenia, przedstawione na rysunkach oraz w opisie wynalazku znajdujg sie w zakresie i istocie
niniejszego wynalazku.

Na fig. 8 i 9 przedstawiono wptyw omawianego wlotowego dystrybutora przeptywu odpowiednio
na spadek cisnienia oraz wspoétczynnik wnikania ciepta dla czynnika chtodniczego. Omawiana przykta-
dowa realizacja wynalazku zostata zweryfikowana eksperymentalnie poprzez studium wptywu wloto-
wego dystrybutora przeptywu (przedstawionego na fig. 1 i 2) na efektywno$¢ ptytowego wymiennika
ciepta 3. Wyniki zostaty nastepnie poréwnane z eksperymentami przeprowadzonymi na ptytowym wy-
mienniku ciepta bez zainstalowanego wlotowego dystrybutora przeptywu przedstawionego na fig. 10.
Analiza porownawcza ilustruje zmiane rozktadu spadku cisnienia (AP:) oraz wspotczynnika wnikania
ciepta (W/m?+K) w funkcji liczby Reynoldsa przeptywu czynnika chtodniczego.

Wyniki eksperymentalne przeprowadzonych badan, pokazuja, ze wzrost spadku cisnienia w pty-
towym wymienniku ciepta z zainstalowanym wlotowym dystrybutorem przeptywu byt tylko nieznacznie
wiekszy w poréwnaniu do ptytowego wymiennika ciepta bez zainstalowanego wlotowego dystrybutora
wlotowego. Dla zakresu wyzszych liczb Reynoldsa (od 560 do 860), stopien wymieszania fazy gazowe;j
i ciektej jest wysoki, stad ptytowy wymiennik ciepta z zainstalowanym wlotowym dystrybutorem prze-
ptywu charakteryzuje sie zblizonymi wspdtczynnikami wnikania ciepta w poréwnaniu z ptytowym wy-
miennikiem ciepta bez zainstalowanego wlotowego dystrybutora wlotowego. Jednakze dla niskich
i $rednich strumieni masowych (dla ktérych liczba Reynoldsa znajdowata sie w zakresie od 160 do 560)
ptytowy wymiennik ciepta z zainstalowanym wlotowym dystrybutorem przeptywu charakteryzuje sie
znacznie wyzszymi wspoétczynnikami wnikania ciepta w poréwnaniu z ptytowym wymiennikiem ciepta
bez zainstalowanego wlotowego dystrybutora wlotowego. Ma to zwiazek ze zwiekszeniem stopnia réw-
nomiernosci zasilania kanatéw przeptywowych w swiezy czynnik chtodniczy, stad w przednich kanatach
wymiennika znajduje sie wiecej fazy ciekilej, dzieki czemu wymiana ciepta podlega zintensyfikowaniu,
zwiekszajac efektywnosc¢ catego ptytowego wymiennika ciepta.

Kluczowa cecha niniejszego wynalazku jest montaz wlotowego dystrybutora przeptywu w kanale
11 krécca zasilajgcego 1 ptytowego wymiennika ciepta 3. Wlotowy dystrybutor przeptywu zaktada mon-
taz co najmniej jednej poziomej przegrody 2 rozdzielajgcej na wewnetrznej powierzchni pobocznicy ka-
natu 11 kroc¢ca zasilajacego 1. Gdy czynnik kontaktowy 4 wptywa przez kréciec zasilajacy 1 do kolektora
zasilajgcego 32 ptytowego wymiennika ciepta 3, rozdzielajgca czynnik kontaktowy 4 pozioma przegroda
2 rozdziela mieszanine dwufazowa ciecz-para na dwie czesci, kierujac tym samym czes$¢ zawarte]
w niej pary wzdtuz spodniej powierzchni poziomej przegrody 2, umozliwiajac jej wptyniecie do kanatéw
przeptywowych 310 z dala od przestrzeni wlotowej/otworu wlotowego 321. W efekcie, dla $rednich
i matych strumieni masowych czynnika kontaktowego 4 stopien réwnomiernosci zasilania poszczegél-
nych regionéw ptytowego wymiennika ciepta 3 zwieksza sie, poprawiajac tym samym efektywnos¢ za-
chodzacej w wymienniku wymiany ciepta.

Niniejszy wynalazek przedstawiony w tym dokumencie zostat opisany poprzez przyktadowe jego
realizacje. Wiele modyfikacji, zmian i ulepszen moze zosta¢ poczynionych przez ekspertow, jednakze
te zmiany nie zmienia gtdéwnej idei oraz zakresu ujawnionego wynalazku przedstawionego w powyz-
szym zastrzezeniu patentowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Ptytowy wymiennik ciepta z wiotowym dystrybutorem przeptywu, gdzie ptytowy wymiennik cie-
pta utworzony jest z zespotu ptyt zestawionych ze soba z zachowaniem odstepdw, w ktérych,
pomiedzy kazdymi dwiema ptytami, utworzone sa kanaty przeptywowe, przy czym kazda z ptyt
posiada zestaw wycietych otwordw, ktére wkomponowane w przynalezny im kolektor zasila-
jacy czy kolektor wylotowy czynnika kontaktowego petnig funkcje otworéw wlotowych i otwo-
réw wylotowych kanatéw przeptywowych dla pierwszego oraz drugiego czynnika kontaktowa-
nego w wymienniku ciepta, co pozwala kazdemu czynnikowi wptywac i wyptywac¢ z miedzy-
ptytowych kanatéw przeptywowych, czemu towarzyszy wymiana ciepta, znamienny tym, ze
wlotowy dystrybutor przeptywu zbudowany jest z zainstalowanego na wlocie kolektora zasila-
jacego (32) krocca zasilajacego (1), oraz co najmniej jednej poziomej przegrody (2), ktéra
koncem zamontowana jest w wewnetrznej powierzchni pobocznicy krééca zasilajacego (1)
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a w pozostatej swojej czesci, od krdééca zasilajacego (1), poprowadzona jest w kolektorze za-
silajacym (32) wzdiuz czesci jego dtugosci w kierunku dalszych jego kanatéw przeptywowych
(310) i ktdéra rozdziela wzdtuz swoich poziomych powierzchni wprowadzany do kolektora za-
silajacego (32) czynnik kontaktowy dwufazowy na dwa strumienie, z ktérych dolny w kolekto-
rze zasilajacym (32) prowadzony jest wzdtuz jego diugosci w kierunku dalszych od otworu
wlotowego (321) kolektora zasilajacego (32) kanatow przeptywowych (310).

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze dystrybutor ma co najmniej dwie,
umiejscowione jedna nad druga i oddalone od siebie na dowolng odlegtosé, poziome prze-
grody (2), ktére zainstalowane w kroécu zasilajgcym (1) tworza wiele, réznigcych sie polem
przekroju, wylotéw czynnika kontaktowego, przy czym dtugosci poziomych przegrod (2) zwiek-
szaja sie stopniowo w kolejnosci od géry do dotu.

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze dystrybutor ma dwie, zainstalowane
w krocceu zasilajacym (1) w zadanej od siebie odlegtosci, poziome przegrody (2), gérna krotsza
oraz dolng dtuzsza, przy czym odlegto$¢ pomiedzy poziomymi przegrodami (2) jest wieksza
od maksymalnej odlegto$ci pomiedzy pozioma przegroda (2) gérnag a pobocznica kanatu (11)
kré¢ca zasilajgcego (1) oraz jednoczesnie jest mniejsza od maksymalnej odlegto$ci miedzy
pozioma przegroda (2) dolng a pobocznicg kanatu (11) kro¢ca zasilajgcego (1).

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dystrybutor ma co najmniej dwie po-
ziome przegrody (2), ktére w kanale (11) kré¢ca zasilajacego (1) usytuowane sa tak, iz $red-
nice kanatu (11) kroéca zasilajgcego (1) dzielg na réwne odcinki i ktére zainstalowane
w kroceu zasilajacym (1) tworzg wiele, réznigcych sie polem przekroju, wylotéw czynnika kon-
taktowego, przy czym dtugosci poziomych przegréd (2) zwiekszaja sie stopniowo w kolejnosci
od géry do dotu.

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze dystrybutor ma dwie, zainstalowane
w krocceu zasilajacym (1) w zadanej od siebie odlegtosci, poziome przegrody (2), gorna krotsza
oraz dolng dtuzsza, przy czym odlegto$¢ pomiedzy pozioma przegroda (2) dolng i pozioma
przegroda (2) gorna jest rowna maksymalnej odlegtosci poziomej przegrody (2) gérnej od po-
bocznicy kanatu (11) kré¢ca zasilajgcego (1) oraz jest jednocze$nie rowna maksymalnej od-
legtosci poziomej przegrody (2) dolnej od pobocznicy kanatu (11) kro¢ca zasilajacego (1).
Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dystrybutor ma co najmniej jednag
poziomg przegrode (2) o diugosci w zakresie od jednej trzeciej do dwdch trzecich catkowitej
dtugosci zespotu ptyt (31).

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dystrybutor ma jedng pozioma prze-
grode (2) o dtugosci rownej jednej trzeciej catkowitej diugosci zespotu piyt (31).

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dystrybutor ma jedng pozioma prze-
grode (2) o dtugosci rownej dwém trzecim catkowitej diugosci zespotu ptyt (31).

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pozioma przegroda (2) wykonana jest
z metalu.

Wymiennik ciepta wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Zze pozioma przegroda (2) wytworzona
jest ze stali nierdzewnej lub Zelaza, lub stopu Zelazo-pallad, lub niklu, lub stopéw na bazie
niklu.
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