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(57) Anotace:
Vyménik tepla m4 pouzdro (2) s trvale upevnénou trubkovou
civkou (9), tvotici kanal (20) pro jedno tepelné vym&nné
médium, pfi¢emz trubkova civka (9) obsahuje alespoii jeden
kandl (10) pro druhé tepeln& vyménné médium, a podél osy
pouzdra (2), opatfeného se3krabovacim zafizenim, je
uspofadéna centralni trubka (13), pfi¢emz centraln{ trubka
(13) je se seskrabovacim zafizenim axialn& pohybliva a
ototna. Podle vyhodného provedeni seSkrabovaci zatizeni
zahrnuje trubkovou civku (15) stejného druhu, jako trvale
upevnena trubkova civka (9), a kanal (16), opatieny trubkovou
civkou (15), je v pritodném spojeni s druhym tepeln&
vyménnym médiem ptes centralni trubku (13), nebo je tvofeno
alespori jednim $krabacim ramenem (23) trubkovitého tvaru s
vet3i délkou neZ prim&rem. S vyhodou jsou $krabaci ramena
(23) opatfena vnitfni trubkou (24), tvorici kanal, ktery je v
prito&ném spojeni s druhym tepeln& vyménnym médiem,
alespot jedno $krabaci rameno (23) je usporadano symetricky
podle centrélni trubky (13) v ka2dém zavitu trubkové civky
(9). Alespoil jedna plocha skrabaciho zafizeni, tvofeného
trubkovou cfvkou (15) nebo 3krabacimi rameny (23) a/nebo
jedna nebo vice ploch trvale upevnéné trubkové civky (9) jsou
s vyhodou opatfeny kartadi, noZi, krabacimi hroty nebo
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fezacimi hroty, ptipevnénymi k povrchu, nebo je opattena
hrubym, zmitym, drézkovanym nebo htebenovym povrchem.
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Vyménik tepla

Oblast techniky

Vynalez se tykd vyméniku tepla s pouzdrem as trvale upevnénou trubkovou civkou, tvoficimi
kanal pro jedno tepelné vyménné médium, pfi¢emz trubkova civka obsahuje alespori jeden kanal
pro druhé tepelné vyménné médium a podél osy pouzdra, opatfeného seSkrabovacim zafizenim,
je uspotadana centralni trubka.

Dosavadni stav techniky

V nasledujicim popise je toto médium nazyvano "primarni médium" nebo "pracovni médium".
Primarni médium miZe byt tekutym produktem z procesu ve formé plynu s pevnymi &asticemi,
tekouciho plynu se sazemi, nebo kapalina. Na druhé strang stén pro prechod tepla protéka druhé
médium, zvané "sekundarni médium" nebo "uzitkové médium", jehoZ tkolem je bud’ chladit
nebo ohiivat primarmi médium. Sekundarni médium miZe byt plynné nebo kapalné. Vymeénik
tepla by mél zachovévat dobry pfechod tepla, kdyz jim protéka médium, které ma silnou tendenci
nanaset povlak na stény kanalu. Jsou znamy trubkové civky, které maji vnitini kanaly, kterymi
protéka sekundarni médium. V pfi€ném fezu mohou sestavat z jedné nebo vice pravoihlych
trubek, pfiléhajicich jedna ke druhé, nebo vice kruhovych trubek, pfiléhajicich jedna ke druhé.
Pro el zjednodueni jsou nazyvany v nasledujicim popise trubkovou civkou. Podle stavu
techniky je na jednom konci valcového pouzdra vstup pro primarni médium, které protéka zavity
vloZzky nebo vlozek k vystupu na druhém konci. Sekundérni médium muzZe protékat rovnobéZné
nebo pfi¢né podle toho, co je nejvhodn&jsi. Na tepelné vyménném povrchu se Casto srazeji
EasteCky, které ulpivaji na povrchu a jsou usazovany jako povlak, ktery snizuje pienos tepla.
Vykon vyméniku tepla je vysoce zvisly na tom, jak ma &isté povrchy. Ukézalo se, Ze i tenky
povlak &astic nebo tenky povlak usazenin podstatné snizuje vykon. Kdyz je vytvafena silné&jsi
vrstva povlaku, zuzuje se také otvor kanalu, ¢imz se zvy3uje pritoény odpor atim je branéno
pritoku média. Teplota primarniho média je nékdy tak vysoka, ze povlak po kratké dobé tvrdne
a stane se nezbytné udrzovat chladici povrchy &isté efektivnim zpiisobem bez pridavani cizich
latek, které by zne€ist'ovaly protékajici produkt. Obecny problém vyméniki tepla je relativné
komplikovany proces odstrafiovani nanosu. Jsou zndmy mnohé rizné navrhy Cisticiho zafizeni
a riizné metody pro interni a externi odstrafiovani ndnost na trubkach, deskach, pouzdru a skfini.
BéZna metoda &isténi vymeniku tepla je myti jak trubek, tak sk¥in€ tekutinou, ke které mize byt
pridano rozpoustédlo ptisluiného nanosu. Jind uzivana metoda je rozlozit cely vymeénik tepla
a vydistit cely svazek trubek a skfiii mechanicky pomoci myti a karta€ovani. Obé tyto metody
viak vyZaduji, aby byl vyménik tepla odpojen z procesu, coz je ndkladny i pracovné naroCny
postup. Ze spisu WO 88/01362 je zndm vyménik tepla s mnoZzstvim civek se spirdlovymi
trubkami, kde je trubkova civka sloZena z mnozstvi rovnobéznych trubek, ulozenych jedna vedle
druhé. Trubkové civky srozvadéci hlavou na kazdém konci jsou pfipevnény na podélnou
centralni trubku, ¢imZ umoZiuji celému svazku trubek s rozvadécimi hlavami, aby byl vytaZen ze
skiing&. Postup rozloZeni je tim zjednodusen, takZe se zkracuje ¢as Cisténi. Vymeénik tepla v3ak
neni navrzen jako samodistici nebo s Cisticim zafizenim. Ze spisu NO 45071 je zndm rotani
vyménik tepla s trvale instalovanymi $krabacimi zatizenimi. Skrabaci zafizeni jsou uspofadana
v kanélech, kterymi je veden pritoény plyn, a seSkrabuji saze z ochlazenych povrchi. Skrabaci
zafizeni v3ak zakryvaji cely prifez kanali a ¢ini tak nezbytnym vést protékajici plyn po obou
stranach zafizeni. Cilem vynélezu je odstranit nevyhody dosud znamych vyméniki tepla a zajistit
takovy vyménik tepla, ktery je samogistici i bez vnéjsiho ¢isticiho zafizeni a umoziiuje €iSténi
béhem provozu.
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Podstata vynalezu

Nedostatky dosavadniho stavu techniky podstatnou mérou odstrafiuje a cil vynélezu spliiuje
vyménik tepla s pouzdrem as trvale upevnénou trubkovou civkou, tvoficimi kanal pro jedno
tepeln€ vyménné médium, pfiemZ trubkovéa civka obsahuje alespoii jeden kanal pro druhé
tepeln€ vym&nné médium a podél osy pouzdra, opatteného seskrabovacim zafizenim, je uspora-
déna centrélni trubka podle vynilezu, jeho? podstata spo&iva vtom, ¥e centralni trubka se
seSkrabovacim zafizenim je axidlné pohybliva a oto&na. Podle vyhodného provedeni sedkrabo-
vaci zafizeni zahrnuje trubkovou civku stejného druhu jako trvale upevnéna trubkovéa civka
akanl, opatfeny trubkovou civkou, je v prito&ném spojeni sdruhym tepelng vyménnym
meédiem pfes centralni trubku, nebo je tvoteno alespoii jednim $krabacim ramenem trubkovitého
tvaru s vétsi délkou nez primérem. S vyhodou jsou $krabaci ramena opatiena vnitini trubkou,
tvofici kanal, ktery je v prito&ném spojeni se druhym tepeln& vymé&nnym médiem, alespoii jedno
Skrabaci rameno je uspofddano symetricky podle centralni trubky v kazdém zavitu trubkové
civky. Alespoit jedna plocha ¥krabaciho zafizeni, tvofeného trubkovou civkou nebo Skrabacimi
rameny a/nebo jedna nebo vice ploch trvale upevnéné trubkové civky jsou s vyhodou opatfeny
karta¢i, nozi, Skrabacimi hroty nebo tezacimi hroty, ptipevnénymi k povrchu, nebo je opatfena
hrubym, zrnitym, drazkovanym nebo hiebenovym povrchem. Vyménik tepla Jje vybaven centralni
trubkou, kterd prochdzi podél centrélni osy pouzdra. Centralni trubka je axialng posuvna
aotofna. Na centrilni trubce je pfipevnéno zafizeni pro odstrafiovani usazenin na sténach
kanélu, ve kterém je vedeno priméarni médium. Podle jednoho z vyhodnych provedeni vynalezu
sestdva vyménik tepla ze dvou trubkovych civek, z nichZ jedna je trvale upevnéna na pouzdie
a druhd pfipevnéna na pohyblivé centralni trubce. Axidlnim pohybem dvou trubkovych civek ve
vzdjemném kontaktu jedné s druhou a jejich seskrabavanim podél kazdé z nich se seSkrabuji
nebo obruduji chladici povrchy aogistuji od nanosi. Pohybliva trubkova civka je soudasti
vyméniku tepla, takze eliminuje potfebu ptipadnych elementii pro odstran&ni nénost a to je
jedna z vyhod vynélezu. Podle jiného vyhodného provedeni vynalezu je jedna ze spirdlovych
trubkovych civek, které jsou upevnény na centrélni trubce, nahrazena ¥krabacimi elementy. Ty
jsou s vyhodou ve tvaru ramen, které se pohybuji ve sméru k trvale upevnéné trubkové civce
akteré seskrabuji chlazené povrchy a¢isti nanosy. Skrabaci ramena mohou byt navrzena
v zasad¢ uz3i neZ kandl takovym zplsobem, Ze nebréani protékani primarniho média. Nadto dva
povrchy Skrabacich ramen jsou vzdy sekrabany a o&idtény od jakychkoli nanosf, &imz je
dosaZené, Ze nenaristaji do vysky, coZ je dalsi vyhoda vynalezu.

Piehled obrazki na vykresech

Vynélez bude nyni bliZe popsan ve spojeni s vykresy ptikladnych provedeni vyméniku tepla, na
kterych znadi obr. 1 podéiny fez vyménikem tepla s trvale upevnénou trubkovou civkou, upevné-
nou na pohyblivé centralni trubce, obr.2 podélny fez vyménikem tepla s trvale upevnénou
trubkovou civkou a se Skrabacimi elementy ve tvaru ramen, upevnénych na pohyblivou centralni
trubku.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je znizornén vymeénik tepla 1, sestavajici z pouzdra 2, které je opatfeno vnitini sténou
3. Pouzdro 2 mizZe byt také vybaveno vngjii sténou 4, &im% je vytvofen kanal 5. Kanal 5 ma
vstupni otvor 6 a vystupni otvor 7 pro sekundarni médium. Sekundami médium muiZe prochazet
kandlem 5, vnitfni sténou 3 pouzdra 2, &im2 pfispivd k vyméng tepla. Pouzdro 2 muiZe byt
navrzeno s piirubou 8 a miize byt tak pfipevné&no na vystupni otvor procesniho zafizeni, napf.
reakéni komory. Trubkova civka 9 je upevnéna na vnitini sténu 3. Trubkova civka 9 ma
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s vyhodou v&tsi 3itku, tj. rozsifeni v radialnim sméru, nez vysku, ktera je protazenim v axialnim
sméru. Trubkova civka 9 miiZe mit lichobéZnikovy nebo trojhranny pri¢ny fez. Vzdalenost mezi
kazdym vinutim trubkové civky 9 miiZe byt porovnana s roztedi Sroubeni a podet zaviti miize byt
volen podle pozadavk na ptevod tepla atd. Trubkova civka 9 je obyCejné konstruovana z desek
a stény jsou tepelné vyménnymi povrchy. V nékterych piipadech je zapotiebi vysokého tlaku
v sekundarnim médiu, napk. p¥i vyrob& péary vyuZitim procesniho odpadniho tepla. V tomto
pripadé miize byt spiralova trubkova civka 9 sloZena z vice trubek, usporddanych jedna vedle
druhé, nebo mize byt trubkova civka 9 zesilena pomoci pfivafenych vzpér. Sekundarni médium
prochazi kanalem 10 v trubkové civce 9, kterd je navrZena se vstupem 11 avystupem 12.
Vyménik tepla je navrzen s centralni trubkou 13, uspofadanou podél centralni osy pouzdra 2.
Centrélni trubka 13 je axialn& pohybliva a oto¢na. Centralni trubka 13 prochazi pouzdrem 2
a prichod je ut€snén tésnici komorou 14 konvenénim zplsobem. Na centralni trubce 13 je
upevnéna trubkova civka 15, kterd ma stejnou vzdalenost mezi zavity jako trubkova civka 9.
Trubkova civka 15 miZe byt proto zavedena do pouzdra mezi trvale upevnénou spiralovou
trubkovou civkou 9. Sekundarni médium prochazi kanalem 16 v trubkové civce 15. Trubkova
civka 15 miiZze mit pravodhly, lichobéznikovy nebo trojhranny prifez a miize sestavat z vice
trubek, uspofadanych jedna vedle druhé. Centralni trubka 13 je navrZena s vnitini trubkou 17
atvori tak kanaly, které vedou arozvad&ji sekundarni médium do aztrubkové civky 15.
Centralni trubka 13 je navrZena se vstupem 18 a vystupem 19 pro sekunddrmni médium. Obé
trubkové civky 9 a 15 apouzdro 2 pfispivaji k vyméné tepla, pti¢emz sekundarni médium
protéka kanaly 10 a 16 a kandlem 5 v pouzdfe 2. Mezi trubkovymi civkami 9 a 15, které jsou
usporadany v urlité vzdalenosti jedna od druhé, je vytvofen spirdlovy kanal 20 a primarni
médium prochazi timto kanalem. Instalovanim vice rovnob&znych trubkovych civek 9 a 15 bude
primarni tok rozdélen na dva rovnobé&zné toky. Primarni médium prochazi ze vstupniho otvoru
21 spirdlovym kanalem 20, ktery je tvofen sténami dvou trubkovych civek 9 a 15, vnitini sténou
3 pouzdra 2 a centralni trubkou 13 a na vystupu vystupnim otvorem 22. Sitka trubkovych civek 9
a 15 je uzplsobena tak, Ze se nachazi mezi centraini trubkou 13 a vnitini st€nou 3 pouzdra 2
surditou vili. Konstrukéni elementy ve vymeéniku tepla mohou byt zhotoveny zrliznych
materialG v zavislosti na provoznich teplotdch pouzitého primarniho a sekundarniho média.
Nadto miize byt smér toku primarniho média a sekundarniho média zvolen podle existujicich
pozadavki na vyménu tepla a tim miZe byt dosaZeno rovnobézného toku nebo protib€zného toku
vymény tepla zndmym zplsobem. Obr. 2 znazoriiuje provedeni, podle kterého jsou Skrabaci
ramena upevnéna na centralni trubce. V ostatnich ohledech je vyménik tepla navrzen podle
obr. 1 astejné dily maji stejné vztahové znatky. Vyménik tepla obsahuje trubkovou civku 9.
Mezi zavity trubkové civky 9 je vytvofen spirdlovy kanal 20 a primarni médium prochazi timto
kanéalem od vstupniho otvoru 21 do vystupniho otvoru 22. Sekunddmi médium prochazi kanalem
10 o vstupu 11 do vystupu 12. Na centralni trubce 13, které je axialné pohybliva a oto¢na, jsou
upevnény Skrabaci elementy ve tvaru Skrabacich ramen 23. Dvé& Skrabaci ramena 23 jsou
s vyhodou upevnéna zavity na trubkové civce 9, a Skrabaci ramen 23 jsou potom uspofddana
protilehle. Poet $krabacich ramen 2 muZe byt zvySen atim odpovidajicim zplsobem snizena
velikost pozadovaného Ghlu rotace. Skrabaci ramena 23 jsou s vyhodou navrZena ve vélcovém
tvaru s v&tdi délkou, tj. protazenim v radidlnim sméru, nez primér, ktery je protaZenim
v axidlnim sméru. Délka $krabaciho ramene je pfizpiisobena takovym zplisobem, Ze prochazi od
centrélni trubky 13 k vnitfni stén& 3 pouzdra 2 s urditou viili. Skrabaci rameno 23 tim bude Gisti
vnitini sténu 3 pouzdra 2. Skrabaci ramena 23 jsou navrzena mnohem uz$i nez Sitka kanalu 20,
&imZ zajistuji, ze pritok primarniho média v kanalu 20 neni omezovén. Pocet Skrabacich ramen
23 v kanalu 20 je také zvolen jako minimélni, &imZ je zaji$téno, Ze pritok primarniho média je
omezovan v nejmensim mozném rozsahu. Pokud je zapotfebi, jsou centrélni trubka 13 Skrabaci
ramena 23 chlazena. V tomto pfipad& jsou $krabaci ramena opatiena vnitini trubkou 24 a tvofi
tak kanaly pro chladici médium. Vnitini trubky 24 jsou upevnény na vnitini trubce 17 v centrélni
trubce 13. Tak jsou vytvofeny v centrdlni trubce 13 kanaly, které vedou a rozvadéji chladici
médium do Skrabacich ramen 23. Chladici médium, kterym mizZe byt sekundarni médium, je
pfivadéno vstupem 18 a odvadéno vystupem 19 v centralni trubce 13. Zafizeni pracuje nasledu-
jicim zplisobem a je popsan piiklad &isticiho cyklu. Mohou byt pouzity jiné cykly. Povrchy pro
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pfenos tepla s nanosy jsou ¢&iStény axialnim pohybem centralni trubky 13 s trubkovou civkou 15,
napi. ve sméru ke vstupnimu otvoru 21, dokud jsou stény trubkové civky 15 v kontaktu se
sténami trubkové civky 9 nebo v definované vzdalenosti jedna od druhé, nebo dokud se nénosy
nedotykaji jeden druhého. Chladici povrchy se s vyhodou pohybuji blizce jeden druhému, ale
takovym zplsobem, Ze nepfichdzeji jeden sdruhym do piimého kontaktu. To zabrafiuje
opotfebeni povrchil, coZ je samo o sobé nevyhodou. To navic brani materialiim, které maji byt
seSkrabovany z povrchil pienost tepla, aby zne&idtovaly primarni médium. Centralni trubka 13
Je potom otogena o polovinu otaky, napf. ve sméru hodinovych rugigek, zatimco jsou stény
trubkovych civek 9 a 15 zaroveii drzeny navzijem ve stejné vzdalenosti. Pohybliva trubkova
civka 15 je tim Sroubovana podél pevné trubkové civky 9 a ndnosy jsou sekrabovany nebo
obrudovany z povrchi stén v celém otvoru kanalu. Dal3 stupeii &isticiho procesu sestava z axial-
niho pohybu centrélni trubky 13 ve sméru k t&snici komote 14, aZ jsou stény trubkovych civek 9,
15 ve vzdjemném kontaktu. Centralni trubka 13 je potom otitena o pil otadky proti sméru
hodinovych ruditek, ¢imz jsou nénosy selkrabany nebo zbrouSeny zpovrchii. Nakonec je
centralni trubka 13 posunuta tak, Ze trubkova civka 15 je umisténa v neutralni poloze. Aby
obrouSenim vlozek jedna o druhou byly pokryty obé strany konci obou vlozek, musi se otogit
alespoii jednu otacku navzijem. V bodg, kde se povrchy vzajemné prekryvaji, tj. kde se pohybuji
Sroubovitym pohybem jeden podél druhého anavzijem se dotykaji, miZe byt brusny pohyb
krat3i, aby byly nanosy pferuieny. KdyZ je zapotiebi, miize byt rotaini pohyb omezen, ale
zplisobi to snizeni Eisticiho u&inku na &asti koncovych povrchii viozky. Cistici cyklus miize byt
proveden se stejnymi kroky, kdyZ jsou 3krabaci ramena 23 upevnéna na centrilni trubce 13, je
viak zapotiebi otacet centralni trubkou 13 jednu nebo vice ota¢ek kazdym smérem v zavislosti na
pottu Skrabacich ramen 23, upevnénych na centralni trubce 13. Pomoci &istictho cyklu tohoto
druhu jsou chlazené povrchy o3krabany v kanalu 20, obé stény trubkovych civek 9 a 15, vnitini
sténa 3 pouzdra 2 a vnéjsi povrch centrélni trubky 13. To je jedna z vyhod vynélezu. Navic bude
trubkova civka 15 nebo $krabaci rameno 23 &istit valcovou vnitini sténu 3 po urditou vzdalenost
nad vstupem do spirdlového kanalu 20. Délka &isténého povrchu miZe byt vybrana pomoci
navrhu centralni trubky 13 a jejiho axialniho pohybu. Skrabaci rameno 23 muizZe byt upevnéno
vné trubkové civky 9. Na vystupu z reaktoru, ohfivade a pod. se obvykle objevuji ur&ita zaZeni
prito¢ného prafezu, ktera mohou napt. zpisobit velkou koncentraci &4stic nebo nanosa. Umists-
nim vyméniku tepla pod reakéni komoru nebo prostor ohtivaée budou mit trubkova civka 15
nebo jedno nebo vice krabacich ramen 23 zdvihovy nebo rotaéni pohyb, a tak budou nutit volné
materidly nad vyménikem tepla, aby padaly dolii a sledovaly vysledny proud ze systému. Prifez
kanalu 20 je zvolen tak, aby rychlost toku primarniho média pro nénosy, které byly seskrabany,
byla postatujici pro jejich volné sledovani vytoku z vyméniku tepla. Nadto mohou vhodnym
vybérem sméru seSkrabovéni ve vztahu ke gravitatni sile selkrabovaci ramena 23 pomahat
dodavat postupné nénosy, které byly seskrabany, ven z vyméniku tepla. Povrchy prenosu tepla ve
obé plochy, které prichazeji navzajem do styku b&hem &isticich etap, vybaveny kartagi, hrubym
nebo zmitym povrchem, draZzkami nebo hiebeny s urditym vzorem, nebo nozi, $krabacimi nebo
fezacimi hroty. Toto neni zndzornéno na vykresech. V jednom provedeni miize mit povrch
nerovny tvar, napt. zvinény tvar. Nanosy budou potom vystaveny promé&nlivym zatizenim, kdyz
Jsou povrchy navzijem obruSovany a budou moci byt snadnéji proraZeny. Podle dalsiho prove-
deni mize byt povrch opatfen drézkami, stejn& jako hiebenem s uréitym druhem vzoru, ve
kterém drazky jsou napf. sklonény vzhledem k radidlnimu sméru. KdyZ se povrchy otadeji
vzajemné, nanosy se budou pohybovat do stran a budou vytladovany ze vzoru. Centralni trubka
13 miZe byt spojena se zafizenim, které miZe byt pohan&no motorem, napf. hydraulicky
ovladanym, centrélni trubka tak vykonava axialni pfiblizovaci a oddalovaci pohyby a rota&ni
pohyby, které jsou nezbytné pro &istici cyklus. Cistici cyklus miZe probihat kontinuilné nebo
pieruSovang astupeii ¢iSténi mize byt fizen napf. rozdilem teplot mezi vstupem a vystupem
Jednoho z médii nebo vystupni teplotou pro jedno z médii, kdyz vstupni teplota a pritok jsou
konstantni. Teplotni snimade 25, napf. termo¢lanky, mohou byt umistény jak na vstupnim otvoru
21, tak na vystupnim otvoru 22. Ubytek v rozdilu teplot primarniho média mezi dvéma méficimi
misty bude ukazovat, Ze pfenos tepla je sniZovan v disledku tvorby nanosti a toto miZe zapo&it
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Cistici cyklus nebo zvysit jeho stuperi. Vyménikem tepla podle vynalezu mize byt Cisténi
provadéno béhem provozu. Neni nutné zastavit proces ani pro CiSténi vymeéniku, ani pro jeho
rozebrani pro ¢isténi.

PATENTOVE NAROKY

1. Vyménik tepla s pouzdrem (2) a s trvale upevnénou trubkovou civkou (9), tvoticimi kanal
(20) pro jedno tepelné vyménné médium, pfi¢emz trubkové civka (9) obsahuje alesponi jeden
kanal (10) pro druhé tepelné vyménné médium, a podél osy pouzdra (2), opatfeného seskrabova-
cim zafizenim, je uspofadana centralni trubka (13), vyznadujici se tim, Ze centrlni
trubka (13) se seSkrabovacim zafizenim je axialné pohybliva a oto¢na.

2. Vyménik tepla podle ndroku 1, vyznacéujici se tim, Ze seSkrabovaci zafizeni
zahrnuje trubkovou civku (15) stejného druhu, jako trvale upevnéna trubkova civka (9), a kanal
(16), opatfeny trubkovou civkou (15), je v prutoéném spojeni s druhym tepelné vyménnym
médiem pres centralni trubku (13).

3. Vyménik tepla podle naroku 1, vyznadéujici se tim, Ze seSkrabovaci zafizeni je
tvofeno alespoii jednim Skrabacim ramenem (23) trubkovitého tvaru svét$i délkou nez
primérem.

4. Vyménik tepla podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze Skrabaci ramena (23) jsou
opatfena vnitini trubkou (24), tvofici kanal, ktery je v prutoéném spojeni s druhym tepelné
vyménnym médiem.

5. Vyménik tepla podle jednoho znéroki 1, 3 nebo 4, vyznadujici se tim, Ze
alespori jedno S$krabaci rameno (23) je uspofadino symetricky podle centralni trubky (13)
v kazdém zavitu trubkové civky (9).

6. Vymeénik tepla podle jednoho zndrokdt 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze alespoit
jedna plocha 3krabaciho zafizeni, tvofeného trubkovou civkou (15) nebo Skrabacimi rameny
(23), je opatfena kartaci, nozi, $krabacimi hroty nebo fezacimi hroty, pfipevnénymi k povrchu,
nebo je opatiena hrubym, zmitym, drdZkovanym nebo hiebenovym povrchem.

7. Vymeénik tepla podle jednoho znarokii 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze Skrabaci
zafizeni je ve tvaru trubkové civky (15) a jedna nebo vice ploch trvale upevnéné trubkové civky
(9) je opatiena kartaci, noZi, skrabacimi hroty nebo fezacimi hroty, pfipevnénymi k povrchu,
nebo je opatfena hrubym, zrnitym, drdZkovanym nebo hiebenovym povrchem.

2 vykresy
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