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(54) Rotaéni vyménik tepla

n
Vynélez se tykd rotadnfho vyméniku tepla, uvnit¥

jehoz télesa (1) je souose uloZen rotor (2), ktery spolu 71
s vnit¥n{ stdnou tdlesa (1) vytva¥{ dutinu (4) pro pri- 25 J5
tok chladicfho média, a stator (8), ktery je umfstdn
kolem osy otddeni rotoru (2) a spolu s vnit¥nf st&nou
rotoru (2) vytva¥{ dutinu (9) pro pritok viskéznf ka- A (
paliny, v kteréito duting (9) je volnd otodn& kolem
podélné osy statoru (8) uloZen rém (25) opat¥eny st&- 28
ra¥i (26, 27), 2z nich? jedny stirale (26) se dotykaj e
vn&jEl stdny statoru (8) a druhé stdra¥e (27) vnit¥ni I -L f gl
stény rotoru (2). Kalem podélné osy statoru (8) je |
umist&no pouzdro (18) opatfené spirdlovitym Zebrem 1%
(19) a vytvéfejlcd spolu s vnit¥n{ st¥nou statoru (8) 19
dutinu (20) pro prutok chladictho média. V rotadnim ‘
vyméniku tepla je uspofdddno za¥{zeni (30) pro brz-
dénf rdmu (25), tvofené Fadou vélcovych Zeber (33, ‘
33a, 33b), uspofddanych na obou &elnich strandch
(34) statoru (8) koncentricky vzhledem k podélné
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31b, 3lc), které jsou uspofd&dény na obou z&kladnich
(32) r&mu (25) koncentricky vzhledem k podéiné ose | /—
statoru (8) a zasahujf do mezer mezi Zebry (33, 33a, -

2
ose statoru (8), s ¥adou valcovych ¥eber (31, 3la, '
33b), piikemZ vytvé¥ejl spolu s nimi labyrint. |/
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Vyndlez se tyk4 chamického strojfrenstvi, a sice rota&niho vyméniku tepla.

Pou¥it{ vynflezu je neju¥eln&j¥f pro zpracovdni viskdznich kapalin, nap¥fklad roztokl
polymerﬁ p¥i z{skdvdni makromolekuldrnich l4tek takovych jako synteticky kauduk.

P¥i zpracovdni viskdznich kapalin je zdva¥nym problémem intezifikace vym&ny tepla. Sou-
¢initelé tepelného prostupu majf nfzké hodnoty v disledku poti%#{ spojenych se zvySovdnim
rychlosti pohybu.takovychto kapalin a také vzhledem k velké tlou¥¥ce meznf vrstvy vznikajfci
na teplosménnych plochdch.

Snahy o vyfeSenf shora uvedeného problému vedly k vytvofenf rotadnich vyméniki tepla,
které v nyn&j%{ dob& na¥ly Ziroké uplatnéni,

vyménfk tepla popsany v patentovém spise USA &. 2 001 083, t¥fda 165-90, je opatfen
vdlcovym t&lesem, které m& pl43¥ pro chladici{ médium. Uvnit¥ t&lesa je souose s nim uloZen
rotujic{ vdlcovy prvek, ktery je rovnéZ urden pro pritok chladicfho média.

Prstencovd dutina, vytvofend mezi vnit¥n{ sténou t&lesa a vné&j%f sté&nou vdlcového prv-
ku, je urdena pro prlitok zpracovdvané, resp. ochlazované kapaliny. Vym&na tepla nastdvd tak-
to jak pfes vnitfnf st&nu télesa, tak i pfes vnéjsf{ sténu vdlcového prvku.

Uvedeny vym&nik tepla nezajisfuje v¥ak dosaZen{ vysokych sou&initeld tepelného prostupu
z toho divodu, ¥e p¥i chlazen{ viskdznich kapalin vytvd¥{ se na teplosménnych plochdch,
ohranidujfcich prstencovou dutinu, lamindrnf mezn{ vrstva zna&né tloustky, kterd zabrafiuje

intenzifikaci vymény tepla.

Nap¥fklad p¥i zpracovdni roztokid polymerd vede tato skute&nost k tomu, Ze na teélosmén—
nych plochdch se ukldd4 vrstva polymeru, jeji% tlouifka se stdle zv&t&uje, takfe vznikd nut-
nost prachého rozebfrdnf pfistroje za ulelem provddénf pariodického &isténi{ teplosménnych

ploch.

Intenzifikace procesu vymény tepla byla dosaZena u konstrukce rotaéniho vyménfiku tepla,
popsané v autorském osvéd&eni SSSR &. 1 064 735.

Zndmy rotadni{ vyménik tepla je opatfen té&lesem, uvnit¥ ndhoZ je souose uspo¥4dé4n rotor,
ktery spolu s vnit¥nf sténou télesa vytvd¥{ dutinu pro pritok chladicfho média, a stator,
umistény kolem osy otd&enf rotoru, pfidemZ stator vytvd¥{ spolu s vnit¥ni sténou rotoru

dutinu pro priéitok viskdzn{ kapaliny teplonosného média.

Kolem podélné osy statoru je umisténo vélcové pouzdro opatfené na vnéjs$im povrchu spi-
rélovitym Jebrem. V prstencové duting pro pritok viskdzn{ kapaliny je umist&n rdm opat¥eny
stdradi, ktery je ulo¥en volnd na &epech statoru. Stérate jsou na otofném rdmu uloZeny klou-

bové&,

P¥i otd&eni rotoru dochdz{ k volnému otfdeni rdmu se stéra¢i. Vzhledem k setrvacnosti
md rdm mensf{ dhlovou rychlost neZ rotor. Tim se souasnd uskutedfuje &iit&nIl obon teplosméu-

nych ploch.

Popsany vymé&nik tepla zaji¥fuje vysokou hodnotu souinitele vym&ny tepla mezi’ zpracovd-
vanou viskdznf kapalinou a chladicim médiem p¥i dostatedné velkém poméru teplosménné plochy

k objemu p¥istroje.

Takovdto konstrukce rotadnfho vyméniku tepla neumoZfuje vEak zyyEit intenzitu vymény
tepla mezi viskdznf kapalinou a chladicim prost¥edkem, protoZe rozdfl dhlovych rychlostf r&mu
se stéradi a rotoru je konstantnf, takZe se nedosdhne dostatecné obvodové rychlosti stirdni

vnit¥n{ stény rotoru stéradi,
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felem vyndlezu je intenzifikace tepelné vymény viskSznfch kapalin.

vyndlez si klade za kol vytvofit takovy rotadni vyménik tepla, u néhoZ se konstrukdni
zm&nou rdmu a statoru dosdhne sniZeni rychlosti otdZenf{ rdmu se stéraldi, co¥ vede k intenzi-

fikaci tepelné vymény.

Postaveny kol je vyfefen rotadnim vyménikem tepla, uvnit¥ jeho? t&lesa je souose uloZen
rotor, ktery spolu s vnit¥nf st&nou té&lesa vytvd¥{i dutinu pro pritok chladiciho média, a
stator, ktery je umist&n kolem osy otd&enf rotoru a spolu s vnit¥ni sténou rotoru vytvd¥{
dutinu pro priitok viskdzni kapaliny, v které¥to dutin& je voln& oto&n& kolem podélné osy
statoru uloZen rdm, opatfeny stérafi, z nichZ jedny stérale se dotykajf{ vnéjs8i stény statoru
a druhé vnit¥nf stény rotoru, ptifemZ rotalnf vym&nik tepla je opatfen pouzdrem, umisténym
kolem podélné osy statoru, opatfenym spirdlovitym Zebrem a vytvdfejicim spolu s vnit¥ni

sténou statoru dutinu pro pritok chladicfho média.

Podstata vyndlezu spodfvd v tom, Ze ve vyméntku tepla je uspofdddno za¥fzeni pro brzd&-
ni{ rdmu, tvofené Fadou valcovych Zeber, uspofddanych na obou &elnich strandch statoru koncen~
tricky vzhledem k podélné ose statoru, a fadou vdlcovych Zebexr, kt. jsou uspofdddny na obou
zdkladndch rému koncentricky vzhledem k podélné ose statoru a zasam 1 do mezer mezi Zebry,
uspofddanymi na &elnfch strandch statoru, pfidemZ vytvdfej{ spolu s nimi labyrint.

Takovéto konnt.ukdni provedenf rotadnfho vyméniku tepla zintenziviuje tepelnou vyménu
mezi viskdzn{ kapalinou a chladicim médiem sni¥enim rychlosti otd&eni rdmu se st&radi v di-
sledku jeho brzdénf vyvolaného vytvofenfm vysokych rychlost{ posunu viskdzni kapaliny v dzkych
mezerdch mezi vdlcovymi Zebry, uspofddanymi na obou &elnich strandch statoru, a vdlcovymi
Yebry, uspofddanymi na obou zdkladndch rdmu, které spolu vytvdfeji labyrint., V tomto p¥ipadé
se zvy$uje obvodovd rychlost stfrdnf{ vnit¥nf{ stény rotoru stéraldi. Tento faktor pfedstavuje
hlavni budi& turbulence a makrovir, které zpisobuji zintenzivn&n{ vym&ny tepla v prstencové
dutin& ohrani&ené vnit¥nf sténou rotoru a vn&js3{ sténou statoru.

Vysokd turbulence a realtivn® mald ${¥ka prstencové dutiny umo¥fuje dosaZeni vysokych
hodnot souéinitele p¥enosu tepla nejen povrchem rotoru, nybrZ také povrchem statoru, nehledé
na sniZenf rychlosti st{rgnf{ povrchu statoru stéradi.

Je vhodné, aby vdlcovd Zebra, umistdnd na obou &elnich stranich statoru a na obou z4-
kladndch rdmu byla perforovdna.

Perforovdn! vdlcovych Zeber zplsobuje je3té vét3{i intezifikaci vymény tepla tim, Ze
se zvy¥¥{ rozdfl rychlosti otd&en{ rdmu se st&rali a rotoru v dlisledku brzd&ni rdmu, vyvola-
ném vznikem hydrodynamickych pulsac{ v otvorech vdlcovych Zeber, které pohlcujf zna&né mnoZ-
stv{ energie. '

Podstata a p¥ednosti predloZeného vyndlezu jsou z¥ejmé z ndsledujiciho popisu konkrét~
nfho p¥fkladného provedenf a z vykresl, na nich? obr. 1 znizoriuje rotadnf vyménik tepla
v podélném Ffezu, pfidem? v jeho pravé poloviné je do roviny Fezu podmin&né zavedena tyd se
se st&ra¥i; obr. 2 znédzorfiuje ez podle &4ry II-II z obr. 1 a obr, 3 Fez podle &4ry III-III
z obr. 1.

Rota&ni{ vyménik tepla podle vyndlezu obsahuje t&leso 1 vytvofené jako pouzdro v4lcového
tvaru, v némZ je souose umist&n rotor 2, ktery je rovnéi tvofen pouzdrem a je uloZen na lo-
%iskdch 3. P¥itom je rotor 2 uspof4ddn tak, %e mezi jeho vn€j¥{ sténou a vnit¥ni sténou t&-
lesa 1 vznikd prstencovd dutina 4 pro prdtok chladicfho média, napffklad vody.

Ndtrubek 5 je urx&en pro p¥ivod vody do dutiny 4 a ndtrubek 6 pro odvddéni odpadové
vody 2 dutiny 4. Oba ndtrubky 5 a 6 jsou upevnény na télese l. Rotor 2 se uvdd{ do otddivého
pohybu pomoc{ ¥emenice 7.
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Kolem osy otd8enf rotoru 2 je umist¥n stator 8, ktery vytvd¥{ s vnitinf{ st&nou rotoru
2 prstencovou dutinu‘g pro pritok viskdzni kapaliny, nap¥. roztoku butadienového kau&uku
v benzenu, Prstencovd dutina 9 je spojena jednak s komorou 10 pro piivod roztoku butadieno~
vého kauduku v benzenu, kterd je spojena s ndtrubkem 11, jednak s komorou 12 pro odv4d&ni
roztoku butadienového kauduku v benzenu; kterd je spojena s ndtrubkem 13.

Oba ndtrubky éi a gé jsou upevnény na télese 1. Komora ig je izolovdna od loZiska~3
t&sndnim 14 a prstencovd dutina 4 je izolovdna od loZiska 3 t&snénim 15. Komora 12 je tés-
nénfm 16 izolovdna od druhého loZiska 3, od néhoZ je prstencovd dutina 4 izolovédna t&snénim

" 17.

Kolem pédélné osy statoru 8 je umisté&no pouzdro 18, které je na vn&€jsi plosé opatfeno
spirdlovitym Zebrem: 19 pro zvySenf rychlosti vodnfho proudu, coZ md za nésledek zvySeni sou-
&initele prostupu tepla, p¥idemZ pouzdro 18 vytvd¥{ spolu s vnit¥ni sténou statoru 8 dutinu
20 pro pritok vody.

P¥{vod vod§ dovnit¥ dutiny 20 se provdd{ prostfednictvim trubky 21, kterd je spojena
s ndtrubkem 22 p¥ivddéjicim proud vody a je pfipevnéna k pouzdru 18. odvéddéni proudu odpado-
vé vody z dutiny 220 nastdvd prostfednictvim dutého ndtrubku 23, upevné&ného na statoru é,
a nédtrubku 24 pfipevn&ného k ndtrubku 23.

V prstencové dutin& 9 je umfstén rdm 25, ktery se miZe voln& oté¥et kolem podélné osy
statoru 8. Stérale 26 a 27 /obr. 2/ jsou uspoidddny vykyvn& na ka%dé ty&i 28 rdmu 25, p¥ifemZ
stérace 26 jsou ve styku s vn&j¥{ sténou statoru 8 a stérafe 27 jsou ve styku s vnitinf sté-

nou rotoru 2.

Volné otd¥enf rdmu 25 je zaji¥téno ndboji 29

a 29a, které jsou volné'uloieny na nédtrubku
23 a na ose 29b. Rém 25 Je pfipevnén k ndbojim 29 a 29a.

Rota&ni vym&nik tepla je opatfen ;afizenim 30 /obr. 1/ pro brzd&nf rdmu 25, které je
tvofeno jednak Fadou vdlcovych Zeber 31, 3la, 31b a 3lc, uspdfédanich na obou zdkladndch 32
rému 25 koncentricky vzhledem k podélné ose statoru 8, jednak fadou vélcovych Zeber 33,

" 33a a 33b, uspofddanych na obou elnich strandch 34 statoru 8 rovné&% koncentricky vzhledem
k podélné ose statoru 8 a zasahujfcfch do mezer mezi vdlcovymi Zebry 31, 3la, 31b a 3ic,
pfifem# se takto vytvd¥{ labyrint pro pritok roztoku butadienového kauduku v benzenu.

v4dlcovd Zebra 31, 3la, 31b a 31c a také Zebra 33, 33a a 33b jsou perforovand, a sice
jsou opat¥ena prichozimi 3t&rbinami 35 /obr. 3/ a 36.

Funkce rota&nfho vym&nfiku tepla je ndsledujici:

Jeden proud vody vstupuje nétrubkem 5 /obr. 1/ dovnit¥ prstencové dutiny 4 mezi vnit¥ni{
sténou té&lesa 1 a vn&jsi sténou rotoru 2. Proud odpadové vody se odvdd{ z prstencové dutiny
4 nétrubkem 6. Druhy proud vody vstupuje ndtrubkem 22 a trubkou 21 do dutiny 20; proud odpa-
dové vody se odvadi z dutiny 20 nétrubky 23 a 24.

P¥i pritoku po povrchu spirdlovitého Zebra 19 zvySuje se rychlost proudu vedy, coZ md
za nésledek zvy¥en{ soudinitele prostupu tepla. Proud roztoku butadienového kau€uku v benze-
nu je p¥iv4dén dovnit¥ prstencové dutiny 9, to jest do prostoru mezi dvéma teplosménnymi

plochami, a je veden v protisméru vi&i proudim vody.

Roztok butadienového kauduku v benzenu je pfivddén ndtrubkem 11, nadeZ roztok vstupuje
dovnit¥ komory 10, kterd je na Zelni strané opatfena té€snénim 14, a z komory 10 roztok prou-
df do prstencové dutiny 9, kde dochdz{ k vymé&n& tepla mezi uvedenym proudem roztoku a vodni-
mi proudy tekoucimi v dutindch 4 a 20. Koneény produkt se odvdd{ komorou 12 a ndtrubkem 13.

Pfi ot4leni rotoru 2, ktery je pohdnén nap¥iklad pomoc{ Yemenice 7, uvdd{ se rovné

%
do pohybu rdm 25 v disledku to¢ivého momentu vznikajfciho vzdjemnym plisobenim stéradd 27 a
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vnit¥n{ stény rotoru 2.

Proti tomuto todivému momentu plsob{ brzdny moment rdmu 25 vznikajfc{ v disledku vzdjem-
ného pisobeni stérall 26 a vnéjs{ stény statoru 8. Spolu s uvedenym brzdnym momentem, ktery
méd relativné nizkou hodnotu, klade to&ivému momentu odpor podstatné vétZ{ moment, ktery
vznikd v disledku vytvofeni vysokych rychlostf{ posunu v proudu roztoku butadienového kauduku
v benzenu v udzkych mezerdch, vytvo¥enych mezi vdlcovymi Zebry 31, 3ila, 31b, 31lc, 33, 33a

a 33b, coZ vzhledem k vysoké viskozité& roztoku vede ke vzniku velkého brzdného momentu.

Dal8{ zvySen{ tohoto momentu zplsobuji prichoz{ Stérbiny 35, 36 ve vdlcovych Zebrich,
které vyvoldvajil v proudu roztoku butadienového kauduku v benzenu vznik hydrodynamickych
pulsacf, pohlcujicich znaé&né mnoZstvi energie.

Ghlovd rychlost rdmu 25 se stérali 26 a 27 je takto podstatné niZs$i neZ dhlovd rychlost
rotoru 2. P¥itom se dosahuje vysoké rychlosti stfrdni vnit¥ni sté&ny rotoru 2 stéradi 27.
Vv disledku toho, Ze prstencovd dutina 3 je relativné& uzkd, je turbulence a makroviry, které
v tomto p¥{padé vznikaj{ vzdjemnym pisobenim stérall 27 a vnit¥ni stény rotoru 2, natolik
intenzivnf, Ze se doséhne vysoké hodnoty soudinitele p¥estupu tepla nejen k povrchu rotoru 2,
ale také k povrchu statoru 8. -

Pro dosaZeni vysokych hodno; soutiniteld prostupu tepla témito povrchy je samoziejmé
nutné, aby také soudinitelé pfestupu tepla od téchto povrchl k proudu vody mé&ly vysoké hodno-
ty. V rotaénim vyméniku tepla podle vyndlezu se vytvdfej{ takové hydrodynamické podminky,

které umoZfiujf bezvadné spln&nf shora uvedenych po¥adavki.

vV disledku vzniku tylorovych virdi v prstencové dutiné 4 mezi t&lesem 1 a rotorem 2
se dosdhne zv14%f vysokych hodnot soudinitele prostupu tepla z povrchu rotoru 2 k proudu
vody. Vysokych hodnot sou&initele prostupu tepla k povrchu statoru 8 se dosdhne zgjména nu-
cenym pohybem proudu vody probfhajfcfm spirdlovité s vysokou rychlost{ v dutin& 20 statoru 8,
coZz je disledkem spirdlovitého Zebra 19.

Jind cesta k dosaZen{ vysokych hodnot sou&initele prostupu . tepla spolivd v pouZitf
odpafujfecfho se chladiciho média anebo zkapalfujiciho se teplonosného média. V tomto pffpadé
odpad4 nutnost pouZitf spirdlovitého Zebra 19.

PREDMET VYNAKALEZU

1. Rotaéni vyménik tepla, uvnit¥ jehoZ t&lesa je souose uloZen rotor, ktery spolu
s vnit¥nf sténou télesa vytvd¥i dutinu pro pritok chladiciho média, a stator, ktery je umistén
kolem osy otd&eni rotoru a spolu s vnit¥ni sténou rotoru vytvd¥i{ dutinu pro pritok viskdznt
kapaliny, v které#to dutin& je volnd oto&n& kolem podélné osy statoru uloZen rdm, opatieny
stérali, z nich% jedny stérade se dotykaji vn&jéi stény statoru a druhé vnitini stény roto-
ru, pfidem# rotadn{ vyménik tepla je opatfen pouzdrem, umi{sténym kolem podélné osy statoru,
opatfenym spirdlovitym Zebrem a vytvdfejicim spolu s vnit¥ni sténou statoru dutinu pro pri-
tok chladicfho média, vyznadujici se tim, Ze je v ném uspof¥dddno zarizenf /30/ pro brzdéni
rému /25/, tvofené fadou vdlcovych Zeber /33, 33a, 33b/, uspotfddanych na obou elnich stra-
ndch /34/ statoru /8/ koncentricky vzhledem k podélné ose statoru /8/, a fadou vdlcovych
feber /31, 3la, 31b, 3lc/, které jsou uspofdddny na obou zdkladndch /32/ rdmu /25/ koncentric-
ky vzhledem k podélné ose statoru /8/ a zasahuji do mezer mezi Zebry /33, 33a, 33b/, uspoid-
danymi na &elnfch strandch /34/ statoru /8/, ptricemZ vytvdfeji spolu s nimi labyrint.

2. Rota&ni vyménik tepla podle bodu 1, vyznatujici se tim, Ze vdlcovd Zebra /31, 3la,

31b, 31c, 33, 33a, 33b/ jsou perforovidna.

2 vykresy
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