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Przedmiotem wynalazku jest akumulacyjny wy-
miennik ciepla o zlozu ruchomym z kul z materia-
Iu zaroodpornego, pracujacy W bardzo wysokich
temperaturach. Cze§é¢ $rodkowa wymiennika mie§-
ci gardziel lgczacg dwa zbiorniki aparatu wraz ze
wszystkimi urzgdzeniami dodatkowymi.
~Akumulacyjne wymienniki cieplne o zlozu ru-
chomym =z kul byly juz stosowane, szczegélnie
w przemyS$le petrochemicznym. Wymienniki te
skladajg sie z dwu zbiornikéw umieszczonych je-
den nad drugim, polgczonych specjalnym urzadze-
niem lgczgcym, tworzacym gardziel o mniejszej
$rednicy niz Srednica zbiornikéw. Przez gardziel
te kule przedostaja sie ze zbiornika goérnego do
dolnego. Kule przesuwaja sie w zbiorniku goérnym
od géry ku dolowi pobierajac w czasie obsuwania
sie cieplo od gazu ogrzewajacego, plynacego ku
gorze i dostarczanego przez zrodla cieplne, zew-
netrzne, zasilajgc otwory umieszczone u dolu zbior-
nika. Tak ogrzane kule opadajg dzieki dzialaniu
sily cigzenia do zbiornika dolnego poprzez gardziel
i opadajg w tym zbiorniku oddajac poprzednio po-
brane cieplo gazowi wznoszgcemu sie ku gorze.
Gardziel powinna oczywiscie uniemozliwi¢ mie-
szanie sie gazéw ogrzewajacego i ogrzewanego,
ktére znajdujg sie pod jednakowym ciSnieniem,
utrzymywanym w czuly sposéb dzieki regulacji
cisnienia za posrednictwem przewodéw wychodzg-
cych z obu stron gardzieli. Celem unikniecia, aby
przypadkowa zmiana ciSnienia w jednym zbiorni-
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ku nie wywolala zanieczyszczenia gazu ogrzewa-
nego przez gaz ogrzewajacy lub zmniejszenia spraw-
nos$ci urzadzenia, gardziel laczaca oba zbiorniki
powinna mieé¢ malg S$rednice oraz odpowiednig
dlugosé, przy ktérej kule, jakie ona zawiera, po-
wodowalyby opér przeplywu dostateczny dla unik-
niecia wymiany gazow.

Zastosowanie tego rodzaju wymiennika do wy-
miany ciepla miedzy gazem ogrzewajgcym, ktéry
przy wlocie ma bardzo wysoka temperature, po-
chodzacej na przyklad z generatora magnetohydro-
dynamicznego, - a gazem wtérnym, ogrzewanym
réwniez do wyzszej temperatury, wigze sie z trud-
no$ciami: dzialanie wymiennika pod znacznym cie-
zarem zloza stwarza problemy cieplne i mecha-
niczne, jesli chodzi o wytrzymato§é urzgdzenia Ilg-
czgcego i objawia sie w stosowanych dotychczas
urzadzeniach w postaci zwiekszenia $cieralno$ci
gardzieli przez kule.

Celem wynalazku jest.urzgdzenie odpowiadajgce
lepiej wymaganiom niz dotychczas znane, odpo-
wiadajgce wymaganiom praktycznym, zwlaszcza
jesli chodzi o dzialanie przy uzyciu gazéw o bar-
dzo wysokiej temperaturze, na przyklad dostarcza-
nych przez generator MHD, w szczegblnos$ci roz-
wigzujace problemy cieplne i mechaniczne, zwig-
zane z tymi wysokimi temperaturami.

W tym celu wynalazek wprowadza w akumula-
cyjnym wymienniku ciepla o zlozu ruchomym z
kul z materialu Zzaroodpornego, stosowanego do
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gazé6w o bardzo wysokiej temperaturze, uzycie
urzadzenia lgczgcego, umieszczonego migdzy zbior-
nikiem gérnym, przez ktéry wznosi sie strumiefi
gazu ogrzewajacego, a zbiornikiem dolnym przez
ktéry wznosi sie strumienn gazu ogrzewanego. Urzg-
dzenie ljczgce odznacza sie¢ W szczegélnosci tym,
ze zawiera gardziel lgczaca, zlozong z kilku ele-
mentéw zaroodpornych, podzielonych na segmenty,
z ktérych kazdy jednoczes$nie ogranicza przeplyw
pionowy wspierajac sie na oddzielnych sklepie-
. niach  przenoszacych ich ciezar na konstrukcje
podtrzymujacg. Sklepienie dolne przebite jest ka-
nalami laczacymi zbiornik dolny z wylotem gazu
ogrzanego. Drugie sklepienie umieszczone nad dol-
nym, tworzy osione cieplna.

Wynalazek dotyczy réwniez innych urzgdzen,

ktére z korzySciag mozna zastosowaé lgcznie z po--

przednio wymienionymi, choé mozna je uzyé réw-
niez niezaleznie. Wynalazek jest dokladniej wyjas-
niony na rysunku, na ktérym na fig. 1 w spos6b
bardzo schematyczny pokazany jest w przekroju
wzdluz osi pionowej uklad ogélny akumulacyjnego
wymiennika ciepla o zlozu ruchomym 2z kul.

Na fig. 2 pokazane zostalo urzadzenie lgczgce,
w postaci jednego z wariantéw rozwigzan wyna-
lazku, stosowane w wymienniku z fig 1 i przed-
stawione w przekroju wzdluz osi pionowej.

Na fig. 3 przedstawione jest w widoku od goéry
dolne sklepienie urzadzenia z fig. 2.

Wymiennik ciepla pokazany schematycznie na
fig. 1 sklada sie z dwu pionowych wiez cylindrycz-
nych A i B, umieszczonej jedna na drugiej i po-
Iaczonych urzadzeniem 1laczacym C. Wieza goérna
A wylozona od wewngtrz wykladzing zaroodpor-
na 10, odporng na dzialanie wysokich temperatur,
jest wyposazona od dolu w komore pierscieniowg
12, ograniczong przez obrzeze 14 i przegrode 16.
Do tej. komory wchodzg stycznie doprowadzenia 18
gazu goracego, wiodace od nie pokazanych tu ko-
'm(’)r spalania.

Komora pierscieniowa laczy sie z dolng czeScig
wiezy A za posrednictwem szeregu przelotéw pro-
mieniowych 20. )

Gaz goracy przenikajacy przez przeloty 20, wzno-
si sie¢ w wiezy i wydostaje sie na zewnatrz przez
wylot gérny 22, przebiegajac droge zaznaczonag
strzalkami fo. )

Wieza dolna B, oddzielona od wiezy gérnej urzg-
dzeniem Igczgcym C, zawiera u doiu wlot 24 gazu
zimnego, (na przyklad powietrza), przedostajgcego
sie do komory pierscieniowe] 26, ograniczonej
rusztem 28. Gaz zimny, ktéry ma sie ogrzaé wzno-
si sie zgodnie z kierunkiem strzalek fl1 i opuszcza
wieze dolng przenikajgc przez sklepienie zarood-
porne 30, a nastepnie uchodzac kanalem 32. Ka-
naly 34 i 36 sluzg do wyréwnywania ci$nien.

Przez caly wymiennik przesuwajg sie od géry
ku dolowi kule z materialu zaroodpornego (na
przyklad stali nierdzewnej lub materiaiu cera-
micznego). Kule te wpadajg przez kanal wlotowy
38 do wiezy goérnej A, w. kiérej sie gromadza. Prze-
nikaja one do wiezy. dolnej B poprzez gardziel
ograniczong urzadzeniem lgczacym C. Z wiezy B
uchodza one przez ruszt stanowigcy Jej dolng
czesé.
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Ruszt ten polgczony jest z kanalem wlotowym 38
za posrednictwem urzgdzenia powrotnego D, wy-
posazonego w podnos$nik nie pokazany na rysun-
ku, ktéry transportuje z powrotem Kkule poprzez
nastawialny uklad zasilania. Droga powrotna kul
pokazana jest na fig. 1 strzalkami F.

Urzadzenie lgczace, wedlug wynalazku, pokaza-
ne na fig. 2, przeznaczone jest do wykorzystania
w wymienniku typu schematycznie przedstawio-
nego na fig. 1. Dla wulatwienia elementy fig. 2
odpowiadajgce elementom ‘juz pokazanym na fig. 1
oznaczone sg takim samym numerem, a kule nie
zostaly tu uwidocznione.

Dolna cze§é wiezy goérnej A zlozona z podtirzy-
mujacej, metalowej S$ciany zewnetrznej 40 oraz
wykladziny wewnetrznej 10 z cegiel z materialu
zaroodpornego, spoczywa za poSrednictwem pod-
stawy 42, zlozonej z kilku warstw cegiel zarood-
pornych na podstawie 44, przenoszacej cigzar ele-
mentéw umieszczonych powyzej na podpore nie
pokazang na figurze. Podstawa 44 sklada si¢ z plyt
metalowych, chtodzonych woda.

We wnetrzu wykladziny zaroodpornej dolnej
czesci wiezy gérnej A znajduje si¢ komora piers-
cieniowa, laczaca sie z podstawg zbiornika gor-
nego ograniczonego przez wieze przelotami 20
znajdujgcymi sie w wykladzinie.

Wykladzina ta ogranicza u dolu zbiornika ob-
szar stozkowy prowadzenia ku gardzieli.

Przeloty 20 w przedstawionym wariancie reali-
zacji przybieraja postaé pionowych szczelin, wy-
stepujgcych miedzy przyleglymi ceglami. Aby
umozliwié przedostawanie sie kul do komory pier-
$cieniowej 12 i unikngé zapychania jej nimi, w
szczelinach znajdujg sie elemeénty zdolne do prze-
suwania sie jedynie wzgledem drugich (celem
unikniecia pejawienia si¢ naprezeri mechanicznych)
i tworzace kanaly o dostatecznie malych rozmia-
rach; w wariancie realizacji przedstawionym na
fig. 2 urzadzenia te stanowily uklad kul 46 o ta-
kiej samej S$rednicy.

Kule te ograniczajgce przeswity do dostatecznie
malych rozmiaréw uniemozliwiajg ucieczke zloza
do komory 12 w czasie ruchu zstepujgcego wzdluz
wiezy A ku 'urzgdzeniu laczgcemu C.

Poniewaz dla zmniejszenia strat ci$nienia roz-
miary kanaléw miedzy kulami powinny byé jak
najwieksze, jest pozgdane, aby jak najbardziej
zblizy¢é sie do skrajnej wartoici tych rozmiaréw.
W innym wariancie realizacji przejs$cia 20 mozna
zastgnié dziurkowang przegrodg z materialu zaro-
odpornego, pelnigeg analogiczng role jak Kkule.

Wytwornice gazu goracego lacza sie z komorg
pierScieniowg za posrednictwem jednego lub sze-
regu kanaléw doprowadzajacych 18, wchodzacych
stycznie do komory 12. Gardzie! laczaca zbiorniki,
znajdujgce sie w wiezach A i B, stanowi uklad ele-
mz=ntéw z materialu zaroodpornego, umieszczonych
ijedne na drugich i ograniczajacych przelot gazéw
w kierunku pionowym. Celem unikniecia popekania
elementéw tworzacych gardziel, zwigzanego z roz-
szerzalnodcia cieplng i z wyzwalanicm naprezen
wewna2trznych w podwyzszonej temperaturze, kaz-
dv z elementéw gardzieli sklada sie z szeregu po-
dobnych wycinkéw.
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Element goérny 48 tworzy stozkowsa S$ciane zew-
netrzng, wspierajacg sie na podstawie 44 za po-
$rednictwem elementéw izolujgcych 50. Ogranicza
on przelot wewnetrzny, tworzac cze$¢ ujscia stoz-
kowego odpowiadajgcg stozkowatej S$cianie spodu
zbiornika w wiezy gérnej A, a u dolu przechodzac
w walcowy kanal.

Gardziel moze skladaé sie z dowolnej iloSci ele-
mentéw, wiekszej niz dwa. Gardziel przedstawio-
na na fig. 2 sklada sie z trzech elementéw umiesz-
czonych jeden na drugim. Element $rodkowy 52
ma $ciane zewnetrzng rowniez o ksztalcie stozko-
wym i tg wlasnie $ciang wspiera sie na pierwszym
no$nym sklepieniu kopulastym 54, wykonanym z
cegiel zaroodpornych.

Kopula ta stuzy jednocze$nie jako zapora ciepl-
na miedzy podstawg 44, a gazami ogrzanymi do
wysokiej temperatury, ktére uchodzg z wiezy dol-
nej kanalem 32, przenikajgc wpierw przez obszar

" kolektora 56. Wspomniane sklepienie tworzy goérng

Sciane tego wilasnie kolektora.

~ Element dolny 58 gardzieli o ksztalcie podob-
nym do elementu §rodkowego, wspiera si¢ na dru-
gim sklepieniu Kkopulastym 60 z cegiel Zaroodpor-
nych; cegly te posiadajg kanaly przelotowe 62 do
przelotu gorgcych gazow (fig. 2 i 3), utworzone
przez cylindryczne otwory, lub lepiej przez zesta-
wienie zlobkow, wystepujacych na powierzchniach
cegiel. Cze$¢ obwcdowa drugiego sklepienia pod-
trzymuje ciezar goérnego sklepienia kopulastego za
posrednictwem poprzecznych elementéw zarood-
pornych 64, o wystarczajgcej grubosci by stworzyé
dla gazu naplywajgcego z kanaléw przelotowych
przestrzen kolektora 56 o odpowiedniej wysokosci.
Ta sama cze$¢ obwodowa drugiego sklepienia ko-
pulastego 60 spoczywa na drugiej podstawie 66,
najlepiej utworzonej z elementéw metalowych,
chlodzonych wodg biszgcg, ktéra z kolei wspiera
sie na rusztowaniu. Wieza dolna B ma budowe
podobng do wiezy gérnej A.

Zastosowanie sklepien Kkopulastych, podtrzymu-
jacych indywidualnie kazdy z elementéw tworza-
cych gardziel, i podzielenie ich na wycinki umoz-
liwia unikniecia wystepowania wiekszych napre-
zeh. Ograniczenie kanaldw wejSciowych gazu go-
racego za posrednictwem kul zdolnych do wzajem-
nego przemieszczania sie, przeciwdziala ucieczce
zloza do komory wlotowej, nie stwarzajgc proble-
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mow zwigzanych 2z rozszerzalnoscig duzych ele-
mentéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Wymiennik akumulacyjny ciepla o zlozu rucho-
mym z kul z materialu zaroodpornego sklada-
jacy sie z dwoch zbiornikéw znamienny tym,
ze posiada gardziel (48, 52, 58) w formie leja
laczacg dwa zbiorniki (A, B) podzielong na
segmenty, z ktérych kazdy jednocze$nie ograni-
cza przeplyw pionowy gazu, przy czym segmen-
ty (48, 52, 58) wspieraja sie na konstrukcji pod-
trzymujacej (54, 60, 66), gdzie sklepienie dolne
(60) posiada kanal przelotowy (62) lgczacy zbior-
nik dolny (B) z wylotem gazu ogrzanego (32),
za$ sklepienie (54) tworzy ostone cieplng.

2. Wymiennik wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
zbiornik gérny (A) powigzany jest z komorg
pierscieniowg (12) umieszczong wokél jego pod-
stawy (42, 44), laczac sie szczelinami (20) z ka-
nalem dla gazu ogrzewajgcego (18), ktérego prze-
kréj jest mniejszy od $rednicy kul (46).

3. Wymiennik wedlug zastrz. 1, 2 znamienny tym,
ze kanaly przelotowe dla gazu ogrzewajgcego
wypelnione sg wkladkami z materialu Zarood-
pornego zaopatrzonymi w liczne otwory przelo-
towe czeSciowo przesloniete przez zespél ele-
mentéw kulistych o Srednicy wiekszej od Sred-
nicy zloza.

4, Wymiennik wedlug zastrz. 1 znamienny tym,
ze gardziel w formie leja podzielonego na kil-
ka elementéw wzdiluz swej wysokosci (48, 52,
58) tworzy zewnetrzng powierzchnie stozkowa,
gdzie element (48) wspiera si¢ na chlodzonej
podstawie (44) za po$rednictwem elementéw izo-
lujgecych (50) — za$§ element S$rodkowy (52)
wspiera sie na sklepieniu kopulastym (54) beda-
cym jednocze$nie zaporg cieplnag miedzy pod-
stawg (44) a gazami ogrzanymi do wysokiej
temperatury, ktére uchodzg kanalem (32) prze-
chodzac uprzednio przez kolektor (56), zas ele-
ment dolny (58) oparty jest na sklepieniu kopu-
lastym (60) z cegiel zaroodpornych wyposa-
zonych w kanaly przelotowe (62), przy czym
czes¢ obwodowa sklepienia (60) spoczywa na
podstawie (66).
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