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Predmétem vyndlezu je zatizeni gro
vyu#iti tepla tuhgch ¥dstic za pomoc
fluidni vrstvy, které sestévd nejménd
z_jedné svislé prepdZky. Temito svislymi
plepéikani je teplosminnd fluidni vrsive
rozdslena alespon na dvé Zdsti. Prived

teplych &dstic je v

studenych &dstic v jiné &dsti teplosm&nné

fluidnil vrsivy.

Alespon v jedné ¥4sti teplosménné
fluidnf vrstvy je umist¥na teplosm&nnd

plocha.
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Vynflez se tykd zalfizeni pré vyuiivéni tepla, které Jje obsaigno v ¥dsticich, nap¥.

odpudténfch 2z fluidnf vrstvy, zejména u ohnii{ parnich nebo horkovodnich kotld. Jednd se o
vyuZi{vén{ tzv. odpadniho tepla.

Fluidnich vratev se v primyslové praxi Zasto vyuZivd i v pripadech; kdy fyzikdln{ a
chemické procesy probfhajf za vyssfch teplot. Tek nap¥. pfi spalovéni tuhych paliv se
ve fluidn{ vrstv& udrfuje teplota cca 800 a% 900 ©°C. Popeloviny, které se z vratvy odvddsjz,
mgji tedy uvedenou teplotu a protoZe se v b&Zné praxi odvdd&jf hydraulicky, pneumaticky,
g.bo mechenickymi dopravniky na sklédku, predstavuje takovy zplisob likvidace popelovin
gnadné tepelné ztréty. Tyto zirdty Jsou tim v3tsil, &fm v&t5f je provozni teplota fluidnit
yratvy, ddle &im v¥tdf je obsah popelovin v pelivu a &{m ni%3{ je vyhrevnost spalovaného
peliva. Je proto treba sni¥it teplotu odvddinych Edstic z teplé fluidni vrstvy, a omezit
tak tepelné zirdty na minimum. ' ‘

Jsou znémy hydraulické nebo pneumatické zplsoby odvodu Edstic, kterymi lze teoreticky
vyulft tepla tdchto &dstic nésledngm ochlazenim dopravniho média. Nevyhodou Je, Ze tyto
zpleoby Jsou pomdrnd velmi slo¥ité a dd se Jich pouZit jen ve specifickych p¥ipadech. Také
Jo znémo ochlegeni ¥dstic v dalsdf chladici fluidni vrstvé, ve které je umist¥na chladicf
‘teplosmé&nnd plocha. )

Nevfhodou je vdak to, ¥e zejména u za¥fzeni v&tdfch vykond je plocha chladic{ fluidni
vrstvy pom&rnd velkd, vyZaduje pro umistZni ze¥izent znadny prostor a hlavnd v&t3{ mnoZstvi
fluidadni tekutiny.

Tyto nevyhody odstranuje zafizeni pro vyuZit{ tepla tuhyoch &ddvic za pomoci fluidni
vrstvy podle vyndlezu, sklddajfci se z obvodového pldstg, v jeMoZ dolnf &dsti je usporddén
fluldni rost. Podstatou vyndlezu je to, Ze uvnit¥ obvodového pld¥td jsou uspordddny svislé
prepdiky, pripadn¥ jen jedna svisld prepdZka tak, Ze sousedici, Jimi vytvoPené ¥dsti teplo-
amdnné fluidnf vrstvy jsou vzdjemns propojeny pod, p¥ipadnd nad p¥*{slu3nou svislou prepdi-
kou, a to tak, Ze ve sm¥ru od p¥ivodu teplych ¥dstic k odvodu studenych ¥dstic se umistan{
propojent jednotlivjch &dst{ teplosm¥nné fiuidni vrstvy pravideln¥ st¥fdd. Podstatou vyné-
lezu také Je, Ze nejménd v jedné &4sti teplosménné fluidni vrstvy je umf{sténa teplosminnd
plocha. Rovn¥Z je podstatou to, %e kaZdéd teplosmdnnd plocha je uspoldddna ve vnit¥nim pro-
storu obvodového plddt¥, ani¥ by s nim byla spojena nebo jim prochdzela.

Vfhodou zatfzenf podle vynédlezu Je to, Ze vychlazenl fluidni vrstvy lze dosdhnout p¥i
minimélni plode vrstvy, zmen3fi se potieba fluidedni tekutiny a zmen3f se i zastavény pro-
stor.

- PFiklad provedeni zarizeni je znézornén na p¥iloZenych vykresech, kde obr. ! zndzornu-
Je teplosm&nnou vrstvu s jednou svislou prepéZkou a teploesmdnnou plochou jen v Jedné &dsti
chladicf fluidni vrstvy s pFf{ivodem teplych ¥4stic ne hladinu, obr. 2 znézorﬁuje teplosmén-
nou fluidanil vrstvu s teplosm¥nnou plochou v celém prifezu vrstvy, obr. 3 zndzoriuje teplo~
sménnou vrstvu se dvéme svislymi prepdfkemi a p¥ivodem teplych ¥4stic dole nad ro3dtem,"
obr. 4 zndzornuje teplosménnou fluidnf vrstvu se Etyfmi svislymi prepdikemi a privodem tep-~
ljch ¥dstic pod hladinu vrstvy, obr. 5 znézorfiuje teplosménnou fluidni vrstvu se svislou
uzavienou p¥epdZkou, napt. v podobs roury a obr. 6 zndzornuje teplosménnou fluidn{ vrstvu
se dvima svislymi uzavienymi piepdZkemi usporddenymi nap¥. jako dv¥ souosé roury.

Zatizeni pro vyuZiti tepla tuhfch &&stic pomoci fluidni vrstvy podle vyndlezu se sklé-
dd z obvodového plédtE 3, ve kterém je usporddéna svisld prepdika 8, rozdslujfefl teplosmén~
nou fluidnf vrstvu | na dv¥ ¥dsti (obr. 1). V dolni Bdsti obvodového plést 3 zef{zent je
uspolddén fluldni ro3t 2 s pfivodem 4 fluida¥ni tekutiny. Horni konec svislé piepdiky 8
pfesahuje hladinu chladicf fluidni vratvy 1 a mezi dolnim koncem svislé piepéiky 8 a fluid-
nim ro¥tem 2 je mezera. P¥ivod § teplych Xdstic do teplosm&nné fluidni vrstvy 1 Jje vytvofen

v horni &4sti obvodového pldits 3 do. prvnf &ésti a odvod 1 studenych &dstic v druhé &4sti
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chladicf fluidnf vrstvy 1. V prvni ¥é4sti teplosm&nné fluidn{ vrstvy 1 Jje samostatnd uspofd-
ddna u privodu & teplych ¥4stic chladic{ teplosminnd plocha 9 ¢ p¥fvodem 10 a odvodem 11
chladicfho média. Ve viku obvodového plé3t¥ 3 je vytvoren odvod 3 fluidaini tekutiny.

V alternativnim provedenf podle obr. 2 je chladici teplosménné plocha 9 uspofdddna v obou
%dstech teplosm¥nné fluidni vrstvy 1.

V dal3im alternativnim provedeni (obr. 3) je teplosmnné fluidnf vrstva 1 rozd&lenea
dvime svislymi prepdikami na t¥i &dsti. Teplosminnd plocha 3 je zde uspofédéna v prvni a
druhé ¥4sti teplosménné fluidni vrstvy.l. Privod 6 teplych Zdstic Je vytvofen v dolni &dsti
teplosménné fluidni vrstvy 1 nad fluidnim rodtem 2.

V jiném alternativnim provedent (obr. 4) Jje teplosm&nnd fluidni vrstve 1 rozdélena
Styfmi svislymi pFepdikemi 8 na p&t Zdsti. Privod 6 teplych ¥dstic je vytvofen v prostoru
mezi fluidnim roStem 2 a hladinou teplosminné fluidni vrstvy 1. V prikladu provedeni podle
obr. 5 je teplosm&nnd fluidni vrstva 1 rozd&lena na dve &4sti svislou uzavienou prepdikou
8, napf. ve tvaru roury. Pr{vod 6 teplych &dstic Je zaveden na hladinu teplosm&nné fluidni
vrstvy 1, dovnit¥ svislé uzaviené prepdiky 8, ve které je rovn¥%i situovdna chladici teplo-
smdnné plocha 9, kterd je vyjimatelnd a zavédena ne horn{ &4sti zafizeni, nebo podepfena
na fluidnim rodtu 2.

V jiném p¥fkladu provedeni podle obr. 6 je teplosm¥nnd fluidni vrstva 1 rozdéléna
dvéma svislymi mzavienymi pfepdfkami 8 na t¥i Zdsti. Chladic{ teplosménné plochy 9 maji
v ka¥dé &dsti teplosm¥nné fluidni vrstvy | semostatné p¥ivody 10 & odvody 11 chladiciho mé=-
dia. P*i{vod 6 teplych ddstic Je zaveden nad fluidni rodt 2 a teplosm&nné plochy Jjsou vy-
Jjimatelné. '

V prikladu provedeni podle obr. 1 zalne ned fluidnim rodtem 2 po otevien{ pfivodu 4
fluidedni tekutiny fluidovat teplosm&mnd fluidni vrstva.l. Fluidadni tekutina se z hlavni
teplosm&nné fluidnf vrstvy 1 odvédi v horni ¥dsti zaffzeni odvodem 5 fluidadn{ tekutiny.
Svisld prepéZka 8 rozddluje chladicf fluidni vrstvu | na dvé %ésti. ProtoZe svisld pPepdfka
8 presshuje nad hlsdinu teplosménné fluidni vrstvy 1, znemo¥nuje miseni ¥dstic obou &dsti
této vrstvy 1 na hladin¥. Tim, Ze svisld pfepdfka 8 nedosahuje a% k fluidnimu rodtu 2, do-
chéz{ v takto vzniklé mezeFe i k vodorovnému pohybu Z4stic mezi ob¥ma Zdstmi teplosménné
fluidni vrstvy 1. Odvod 7 studengch 3éstic je vyhodné provéddt vidy z hlediny teplosm&nné
fluidnf vrstvy 1, protoZe tato souasn& slou¥i jako tzv. fluidni uzévér a studené Tdstice
je moZno vypoudt¥t napi. pfimo na dopravnl pés. PFivod § teplych ¥dstic je v tomto p¥ikla~
du provedeni zaveden rovnd? na hladinu teplosm&nné fluidnf vrstvy 1 & chladici teplosmé&nitd
plocha 9 je umistdna v &dsti za¥izeni u pfivodu 6 teplych Zéstic. Teplé Zéstice vstupuwji
z prfvodu 6 teplych &4stic do teplosm¥nné fluidni vrstvy 1, stévejl se tak jeji soulésti,
tzn., ¥e se #1df v3emi zdkony platnymi pro fluidn{ vrstvu.

Teplé éstice postupnd postupuji smérem dold k fluidnimu rodtu 2 a mezerou mezl fluid-
nim rodtem 2 a svislou piepdZfkou 8 do druhé ¥dsti teplosmgnné fluidni vrstvy 1, 2de pak.
postupn¥ postupujf nahoru na hladinu a do odvodu 7 studenych &éstic. Pri vstupu do téplom
sm&nmné fluidni vrstvy 1 jsbu teplé Zdstice intenzivn® chlazeny jednak fluidalnd tekutinou
proudfci pFes fluidni ro#t 2, jednak chladici teplosmEnnou plochu 2 s p¥ivodem 10 a odvodem
11 chladictho média. Jako chladiciho média je moino pouzit napf. vody napdjené do kotle
apod., tak¥e se teplo z teplych &dsti vrac{ zp&t do ob&hu. Onr4td fluidadni tekutina se
z odvodu 5 fluida¥dni tekutiny zevddi nap¥. zp&t do kotle. Chladic{ teplosm&nnou plochu 9
je v tomto p¥ipad¥ vhodné provést se vstupem 10 chladiciho média ve spodnf ¥dstl teplo-
sm&nné fluidni vrstvy 1 nad roStem 2 a vystup 11 chladicfho média u hladiny chladict fluid-
ni vrstvy l.

7 hlediske snadné montéfe a demontd¥e chladici teplosmdnné plochy 3 je vhodné tuto
konstruovat tak, aby byla semonosnéd a voln& ponofend do teplosm&nné fluidni vrstvy 1. Mife
byt zav&sena na horni 8dsti zaPfzeni, nebo podepiena na fluidnim ro¥tu 2. P¥i poruse se
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odpoji pfivod 10 a odvod 1! chladicfho média a chladict teplosm&nnd plocha 9 se vysune
smérem nahoru. V ¥ésti teplosménné fluidni vrstvy 1 u vystupu 7 studengch ¥4stic Jsou &ds-
tice dochlazovény jen fluidednf tekutinou proudici pfes fluidnf rost 2.

Toto uspo¥dddni je vhodné v p¥ipad&, kdy teplota chladicfho média ve vstupu 10 je vys-
81, ne% je %¥dddna teplota studenych &dstic do odvodu L. Podminkou Je, aby teplote fluidadni
tekutiny v p¥ivodu 4 byla niZs1, ne?-1i ¥4dand teplota studenych Edstic v odvodu 7.

Odstaveni tohoto za¥fzenf se provede uzevienim privodu § teplych &éstic, p¥ivodu 10
chladicfho média a pFivodu 4 fluidadni tekutiny. Zahdjeni provozu zaifzeni se provede ote-
vienim p¥fvodu 4 fluide¥ni tekutiny, otevienim p¥ivodu 10 chladicfho média a otevienim
privodu 6 teplych &4stic.

V alternativnim proveden{ mfiZe byt teplosm&nnd fluidni vrstva 1 chlazena jen fluide¥ni
tekutinou bez chladici teplosménné plochy 9.

Pr{klad provedeni podle obr. 2 je vyhodny v p¥fpad¥, kdy? teplota chladicfho média na
vstupu 10 chladicfho média je ni%3{f ne? teplota studenych &dstic ve v¥stupu 7 studenych
Zdstic. Z hledisks snadné ddriby, montdZfe a demontdZe je vhodné u takového provedeni pro-
vést chladici teplosménnou plochu 2 a svislou prepdiku 8 vyjimatelnou smrem nahoru.

V p¥ikladu provedeni podle obr. 3 se tepié &4dstice pohybujf smirem od p¥ivodu § tep~
lych &astic k odvodu 7 studenych ¥dstic. V prvni &4sti se pohybujf sm¥rem nahoru, na hla-
din& teplosm&nné fluidni vrstvy 1 pFechdzi nad svislou prepdZkou 8 do druhé Zdsti, ve které
se pohybujf sm¥rem dold a mezerou mezi fluidnim ro3tem 2 a druhou svislou prepéZkou 8 do
tretl ¥dsti, ve kteréd se pohybujf smirem nahoru k odvodu 1 studenych &dstic.

Toto provedeni je vhodné pro pripad, Ze teplota chladictho média v p¥ivodu 10 je vysss
neZ teplota studenfch &dstic v odvodu I studenych ¥dstic. Teplosm¥nnd plocha 2 je op&t vy-
Jimatelnd smérem nahoru. .

Podle prikladu provedeni na obr. 4 Je hloubka pod hladinou urdena tlekovymi poméry
v pfivodu 6 teplyeh Zdstic. Teplé ¥4stice se op¥t jednoznaln¥ pohybujl smérem od privodu 6

teplyeh §dstic k odvodu 7 studengch ¥dstic. Teplosm¥nnd plocha 9 je vyjimatelnd smirem na-
horu.

Teplosmdnnd fluidnf vrstva 1ls vicé svislymi prepéZkami 8 (obrs 3 a 4) je vfhodnd
v t&h pripadech, kdy teplosménng plocha 9 vychdzf p¥{li¥ velkd a zatizen{ by mZlo velkou
pidorysnou plochu, a tim i v&tst spot¥ebu fluide&nt tekutiny pfes fluidnf rodt 2. V piikladu
provedeni podle obr. 5 postupuji teplé &dstice uvnit¥ svislé uzaviend prepdZky 9 smérem do-
18 a mezerow nad fluidnim ro3tem 2 do druhé ¥4sti teplosmdnné fluidng vrstvy | mezi vnijsim
pléstém 3 a svislou uzevienou prepéZkou 9. :

Zatizeni podle prikladnych provedeni na obr. 1 aZ 6 lze vyu¥ft 1 k ohfevu Zdstic
ve fluidni vrstvd. V tomto p¥iped¥ Je teplosménnd fluidni vrstva 1 vrstvou ohffvactf, v pfi-
vodu § teplych ¥dstic se privédfl ¥dstice studené a k odvodu 1 studenych &dstic se odvdd{
%éstice teplé. Fluida¥ni tekutina ve svém p¥ivodu 4 musi mft teplotu vy33{ ne% teplota .
teplych &dstic v jejich odvodu 7 a teplosmnnou plochou 9 protékéd misto chladicfho média
ohtfvac{ médium s p*fsludnou teplotou.

Provedenf teplosm&nné plochy 3, Jako? i uspofddént pfepdZek 8 se mi¥e libovolnd minit
tek, jek je naznaeno nap¥{klad na obr. 1 a% 6.

Vyhodou alternativnfho provedenf podle obr. 5 Je, %e se jednd o JednodusSSi provedeni
a vy¥robu, a to, Ze vnijsi pldsf 3 zatizent Je ve styku jen se studenymi ¥dsticemi, je moZno
Jed provést z mén¥ kvalitniho materidlu a nenf t¥eba Fesit tepelné pnuti z titulu rdzngch
teplot po obvodu vn¥jsfho plésts 3.
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PREDMET VINALEZU

1, Za¥izenf pro vyu¥iti tepla tuhych ¥dstic pomoci fluidni vrsivy sklédajic{ se z ob-
vodového pl43t¥, v jeho? dolnf ¥4sti je uspofdddn fluidni rost, vyznadujici se tim, Ze
uvnit¥ obvodového pldst¥ (3) jsou uspordddny svislé plepdZky (8), piipadné jen jedna svis-
14 prepdZke (8) tak, %e sousedicf, Jjimi vytvorené Zdsti teplosm&nné fluidni vrstvy (1) Jsou,
vzdjemnd propojeny pod, pFipadn¥ nad p¥isludnou svislou p¥epdZkou (8), a to tak, Ze ve sm&~
ru od pPivodu (6) teplych ¥dstic k odvodu (7) studenych &dstic se umisténi propojen{ jednot-
livyeh 84sti teplosm&nné fluidni vrstvy (1) pravideln& sirfdd. ‘

2. Zabizeni podle bodu 1, vyznafené tih, %e nejménd v jedné &4sti teplosménné fluidni
vrstvy (1) je umfstdna teplosm¥nnd plocha (9).

3. Zei{zeni podle bodu 2, vyznadéné tim, Ze kaZdd teplosménnd plgcha (9) je usporédi-

na ve vnit¥nim prostoru obvodového plést& (3), ani? by s nim byla spojena nebo jim proché-
zela. ’

1 list vykresh
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