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(54) Rotadni vyménik tepla

Reseni se tykd rotadniho vyméniku
tepla, uvnit¥ jehoZ télesa (1) je souose
aloZen rotor (2), ktery spolu s vnitini
sténou t&lesa (1) vytvaPi dutinu (4) pro
prutok chladiciho média, a stator (8),
ktery je umist&n kolem osy otadeni roto-
ru (2) a spolu s vniti¥ni sténou rotoru
(2) vytva¥i dutinu (9) pro prutok viskbdz-
ni kapalini, v kterézto duting (9) Jje vol-
né otodnd kolem podélné osy statoru (8)
ulo¥en rdm (25) se stéradl (26, 27), z
nich? jedny stérade (26) se dotykaji
vndjsi stény statoru (8) a druhé stérade
(27) vnit¥ni stény rotoru (2). Kolem po-
délné osy statoru (8) je umisténo pouzd-
ro (18) se spirdlovitym Zebrem (19), vy-
tvarejici spolu s vnit¥ni sténou statoru
(8) dutinu (20) pro prutok chladiciho mé-
dia. V rotadnim vyméniku tepla je zaiize-
ni pro brzddni ramu (25), které je tvole-
no nejménd jednou hydrodynamickou spojkou
(31), jejiZ Jerpadlové kolo (32) je upev-
néno na zakladné (33) ramu (25) naproti
statoru (8), na jehoZ Jelni stran& (35)
je upevnéno turbinové kolo (34) hydrody-
namické spojky (31).
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Vyndlez se tyké chemického strojirenstvi, a sice rota¥ni-
ho vyméniku tepla,

PouZiti vyndlezu Je nejulelnéjsf pro zpracovini viskdz-
nich kapalin, nap¥f{klad roztckl polymerd pfi'ziskévéni makro-
molekuldrnich ldtek takovych Jako synteticky kauduk,

P¥i zpracovani viskdznich kapalin je zévaZnym problémem
intenzifikace vym3ny tepla. Soulinitelé tepelného prostupu
majf nizké hodnoty v disledku poti%f spojenych se zvySovdnim
rychlosti pohybu takovychto kapalin a také vzhledem k velké
,tloué%ée mezni vrstvy vytvdrejic{ se na teplosm&nnych plochdch,

Snahy o vyYedeni shora uvedeného problému vedly k vytvo-
Yenf rotadnich vym&nfikd tepla, které v nynéjdf{ dobé& nadly 3i-

roké uplatnéni.

Vymén{k tepla popsary v patentovém spisu USA & 2 001 083,
t¥fda 165-90, je opat¥en vdlcovym tSlesem, které ms plést pro
chladic{ médium., Uvniti t%lesa je souose s nim uloZen rotujici
védlcovy prvek, ktery je rovn&Z urden pro pritok chladiciho mé-
dia. Prstencovd dutina, vytvoPend mezi vnit¥ni sté€nou t&lesa
a vndjd1 sténou vdlcového prvku, Jje urdena pro prutok zpraco-
© vévané, tJj. ochlazované kapaliny. Vym&na tepla nastdvé takto
jak pres vnit¥n{ st¥nu télesa, tak i pies vnéjdi sténu vélco-

vého prvku.

Uvedeny vyminik tepla nezajistuje viak dosa¥eni vysokych
soudiniteld tepelného prostupu z toho divodu, Ze pfi chlazeni

viskdznich kapalin se vytvd¥i na teplosm&nnych plochdch, ohra-
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niujicich prstencovou dutinu, lamindrn{ mezni vrstva zna&nd

tloustky, kterd zebranuje intenzifikaci vymény tepla. Nap¥f-
klad p*i zpracovéni roztoki polymerd vede tato skutednost k
tomu, Ze na teplosménnych plochdch se uklddd vrstva polymeru,
Jejiz tloudtka se stéle zvitsuje, takZe vznikd nutnost prac-
ného rozebirdn{ pristroje za uUlelem provédéni periodického

¢18t&n{ teplosménnych ploch,

Intenzifikace procesu vymény tepla byla dosa¥ena u kone
strukce rotadniho vyméniku tepla, popsané v autorském osvid-

genf SSSR &, 1 064 735,

Zndmy rotadni vyménik tepla je opatPen t&lesem, uwmith
néhoZ Jje souose uspofddédn rotor, ktery spolu s vnit¥nf sté-
nou t&lesa vytvdri autinﬁ pro pritok chladicfho média, a sta-
tor, umfst¥ny kolem osy otdenf rotoru, pridem¥ stator vytvéd-
¥{ spolu s vnit¥ni sténou rotoru dutinu pro prdtok viskéznt
kepaliny teplonosného média. Kolem podélné osy statoru je
umfsténo vdlcové pouzdro opat¥enéd na vn&j¥im povrchu spirdlo-
vitym Zebrem. Vniti¥ni sténa statoru a vn#j8{ stina vdlcového
pouzdra uzavirajf mezi sebou prstencovou dutinu pro pratok
chladictho média. V prstencové duting pro prdtok viskdznf ka-
paliny je umist¥n rédm opat¥eny stdradi, ktery je uloZen volnd
na Zepech statoru. Stérade jsou nz oto¥ném rému uloZeny klou-

bové,

Pr¥i otédeni rotoru dochdzi k volnému otddeni rdmu se std-

radl. Vzhledem k setrvadnosti mé rdm mensf udhlovou rychlost
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' ne? rotor. Tim se soudasn¥ uskutednuje &idt&nf obou teplosmén-~

nych ploch,

Popsany vymEnik tepla zajié%uje vysokou hodnotu soudini-
tele vymé&ny tep}a mezi zpracovdvanou viskdzni kapalinou a
chladicim médiem pri dostatelné velkém poméru teplosménné
plochy k objemu p¥fstroje. Takovd konstrukce rota&nfho vy
méniku tepla neumo¥nuje viak zvy3it intenzitu vym¥ny tepla
mezi viskézni kapalinou a chladicim prost¥edkem, protoZe roz-
df1 dhlovych rychlostf rdmu se stérali a rotoru je konstantni,
tak¥e se nedosihne dostatedné obvodové rychlosti stirint

vnit¥nf{ stény rotoru stérali,

Geelem vyndlezu Je intenzifikace tepelné vymiIny viskdz-
nich kapalin.

Vynélez si klade za ukol vytvorit takovy rotani vymEnik
tepla, u n&hoZ se konstrukdni zménou rému & statoru doséhne
sniZen{ rychlosti otdlenf rému se stérali, coZ vede k inten-

zifikaci tepelné vymény.

Postaveny dkol je vyYeSen rota¥nim vym&€nikem tepla, uvnit®
jeho? tilesa Jje souose uloZen rotor, ktery spolu s mit¥ni sté-
nou t&lesa vytvd¥{ dutinu pro pritok chladiciho média, a sta-
tor, ktery je umfstin kolem osy otddeni rotoru a spolu s vniti-
nf st&nou rotoru vytvd#{ dutinu pro pritok viskézni kepaliny,

v tdto duting je volnd oto¥n¥ kolem podélné osy statoru
uloZen rém se stéradi, z nich? jedny stérale se dotykaji wvnij-

31 stény statoru a druhé wnitin{ stény rotoru, prifemZ rotainf
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vym&nik tepla Je opat¥en pouzdrem, umistinym kolem podélné
osy statoru, opat¥enym spirdlovitym Yebrem a vytvarejicim
spolu s vnit¥n{ st#nou statoru dutinu pro pritok chladiecfho
média. Podstata vyndlezu spolivid v tom, Ze vé vyméniku tepla
je uspordddno zaii{zen{ pro brzdénf{ rdmu, které je tvoreno
nejménd Jjednou - hydrodynamickou spojkou, JjejiZ
derpadlové kolo je upevn¥no na zékladné rému naproti statoruy,
na jeho? &eln{ strand je upevnéno turbinové kolo hydrodyna-

mické spojky.

Takové konstruk&nf provedenf rota&nfho vyménfku tepla
zintenzfvﬁuje tepelnou vyménu mezi viskdznt kapalinou a chla-
dicfm médiem sni¥enim rychlosti otddeni rdmu se stéfaéi v
désledku jeho brzdénf wvyvolaného hydrodynemickym momentem,
vznikajfcim p¥i vzdjemném phsobenf nepohyblivé uspo¥ddanych
turbfnovych kol a otédejfcich se derpadlovych kol hydrodyna=
mickych sbojek, pﬁﬁ€h$ni hydrodynamicky moment mé sm&r opad-
ny ne? todivy moment rédmu se st¥radi, V tomto prfpadé se zvy=~
Suje obvodovd rychlost stirdni wmit¥ni sfény rotoru stéradi,

Tento faktor predstavuje hlavni budiéd turbulence a makro-
vird, které zptsobuji zintenzivnénf vym¥ny tepla v prstencové
duting ohranidené wnitini st&nou rotoru a wn&jsf sténou sta-
toru.

Vysokd turbulence a relativn® maléd S{¥ka prstencové du-
tiny umo¥nuje dosaZeni vysokych hodnot soudinitele p¥enosu

tepla nejen povrchem rotoru, nybr? také povrchem statoru, ne-
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hledé na sni%eni rychlosti stiréni povrchu statoru stéradi.

Podstata a pPednosti predloZeného vyndlezu jsou ziejmé
z ndsledujicfho popisu konkrétnfiho piikladného provedeni a
z vykrest, na nich% obr. 1 zndzornuje rotadnf vyménik
tepla v podélném Iezuj v jeho pravé poloviné je do roviny
Yezu podminéng zavedena tyd se stdradi; obr. 2 zndzornuje Fez

podle ¢éry II~II z obr. 1.

Rotadni vyménik tepla podle vyndlezu obsahuje t€leso 1
vytvorené jako podzdro‘vélcového tvaru, v n¥mZ Jje souose umi~
stén rotor 2, ktery Jje rowvn&Z tvoren pouzdrem a je uloZen na
loZiskdch 3. Pritom je rotor 2 uspordddn tak, Ze mezi jeho
vneéjsl sténou a wnitin{ sténou télesa 1 vznikéd prstencovd du-
tina 4 pro pritok chladicfho média, nap¥iklad vody. Nétrubek
5 je urden pro privod vody do dutiny 4 a ndtrubek g.pro odva~-
déni odpadové vody z dutiny 4. Cba ndtrubky 5 a & jsou upev-
niny na télese l. Rotor 2 se uvdd{ do ot&&ivého pohybu pomo-
ci Femenice 7. Kolem osy otédeni rotoru 2 je umfistén stator
8, ktery vytvé¥{ s vnit¥ni sténou rotoru 2 prstencovou dutinu
9 pro pritok viskézni kapaliny, nap?. roztoku butadienového
kauduku v benzenu. Prstencovéd dutina 9 Jje spojena jednak s
komorou 10 pro p¥{vod roztoku butadienového kauduku v benzenu,
kterd je spojena s nétrubkem 11, jednak s komorou 12 pro od-
vad&ni roztoku butadienového kauduku v benzenu, kterd je spo-
jena s nétrubkem 13. Oba nétrubky 11 & 13 jsou upevnény na
t&lese 1. Komora 10 je izolovdna od loZiska 3 t&€snénfm 14 a
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prstencové dutina 4 t¥snénim 15, Komora 12 je t&snénim 16 izo=
lovdna od druhého loZiska 3, od kterého je prstencové dutina
4 izolovdna t¥sndnfm 17. Kolem podélné osy statoru 8 je umf-
st&no pouzdro 18, které je na wne j&{ pioﬁe opat¥eno spirdlo-
vitym Zebrem 19 pro zvySeni rychlosti vodntho proudu, coZ mé
za nésledek zvySeni soudinitele prostupu tepla. Pouzdro 18
vytvéfi spolu s vnit¥ni sténou statoru 8 dutinu 20 pro pritok
vody. P¥fivod vody dovnit¥ dutiny 20 nostdvd prostPednictvim
trubky 21, kterd je spojena s nédtrubkem 22 privéd&jicim proud
vody a je pripewnéna k pouzdru 18, Odvédin{ proudu odpadové
~vody z dutiny 20 nastavé prostfednictvim dutého nétrubku 23,
upevn¥ného na statoru 8, a ndtrubku 24 pFipevnéného k ndtrub-
ku 23, V prstencové dﬁtiné 9 Jje umistén rém 25, volné otolny
kolem podélné osy statoru 8. Stdrade 26 a 27 (obr. 2) jsou |
uspoiéddény vykyvné na kardé tydi 28 rdmu 25, pFidemZ stérade
26 jsou ve styku s vn&jSi st&nou statoru 8 a stirale 27 jsou

ve styku s vnit¥n{ sténou rotoru 2.

Volné otdleni rdmu 25 je zajisténo néboji 29 a 29a, které
Jsou volné uloZeny na nétrubku 23 a na ose 29b. Rém 25 Je pri-

pevnén k nédbojim 29 a 29a,

//Rotaéni vymEnik tepla Jje opatfen zaPizenim pro brzdéni
rému 25, které je tvoY¥eno dv¥ma o sob& zndmymi hydrodynamicky-
mi spojkemi 31, Gerpadlové kolo 32 ke¥dé z tZchto hydrodyna-
mickych spojek 31 je upevnéno na zékladné 33 ramu 25, zatime-
co turbinové kolo 34 kazdé z hydrodynamickych spojek 31 je
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na delnf stran® 35 statoru 8. Ka%dé turbinové. kolo 34 je opa-
t¥eno lopatkami 6.

Rotadni vyménik tepla pracuje takto:

Jeden proud vody vstupuje ndtrubkem 3 (obr. 1) downitd
prstencové dutiny 4 ohranilené wnit¥nf stfnou t&lesa 1 a vnéj-
1 st&nou rotoru 2, Proud odpadové vody se odvédf z prstenco-
vé dutiny 4 nétrubkem 6. Druhy proud vody vstupuje nétrubkem
22 a trubkou‘g; do dutiny 20; proud odpadovévvody se odvadl
z dutiny 20 nétfubky 2% a 24. Pritom pii prdtoku po povrechu
spirdlovitého ¥ebra 19 zvySuje se rychlost proudu vody, coZ
mé za nésledek zvysSeni soudinitele prostupu tepla. Proud roz-
toku butadienového kauluku v benzenu je pfivddén dovnit¥
prstencové dutiny 9, to je do prostoru mezi dvéma teplo-
sménnymi plochami, a je veden v protisméru vadi pfoudﬁm vodye
Roztok butadienového kauduku v benzenu se pPivddL ndtrubkem
. 11, nadeZ roztok vstupuje dovnit¥ komory 10, ktera Je na &el-
n{ strand opat¥ena t¥snénim 14, a odtud proudi do prstencové
dutiny 9, kde dochdzi k vymZné tepla mezi uvedenym proudem
roztoku a vodnimi proudy tekoucimi v dutindch 4 a 20. Koneél~-
ny produkt se odvadi komorouv;g a natrubkem 13.

Pri otddeni rotoru 2, ktery je pohdnén nep¥fklad pomoct
Yemenice 7, uvadi se rovn&Z do pohybu rém 25 v disledku todi-
vého momentu, ktery vznikéd vzdjemnym plisobenim stéradh 27 a
wnit¥n{ st&€ny rotoru gg‘Proti tomuto to&ivému momentu plsobi
brzdny moment rdmu 25 v disledku vzéjemného pisoben{ stéradd
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26 a vn&jsf stény statoru 8. Spolu s uvedenyﬁ brzdnym momen-
tem, ktery md relativn® nizkou hodnotu, klade tolivému momen=
tu odpor hydrodynamicky moment, vznikajici v disledku vzéjem-
ného pisobeni ka¥dého oté¥ejfciho se ¥erpadlového kola 32 a
nepohyblivé uspoddaného turbinového kola 34 ka¥dd z hydro-
dynemickych spojek 31, Hydrodynamicky moment mé smér opadny

ke sméru todivého momentu rdmu 25.

Uhlovd rychlost rému 25 se st¥radi 26 a 27 je takto podw
statné ni%Zs{ neZ udhlovad rychlost rotoru 2. P¥itom se dosahuje
vysoké rychlosti stirdnf wnit¥ni stény rotoru 2 stéradi 27,

V disledku toho, Ze prstencovd dutina 9 Jje relativné uzké, Jje
turbulence a makroviry, které v tomto pripad vznikaji vzé-
jemnym ptisobenim st¥radh 27 a witinf stény rotoru 2, natolik
intenéivni, Ze se dosdhne vysoké hodnoty soulinitele prestupu
tepla nejen k povrchu rotoru 2, ale také k povrchu statoru 8.
Pro dosaZeni vysokych hodnot soudiniteld prostupu tepla t&mi-
to povrchy je samoziejm€ nutné, aby také soulinitelé piFestupu
tepla od t&chto povrchi k proudu vody mély vysoké hodnoty. V
rotadnim vym&niku tepla podle vyndlezu se vytvaieji takové
hydrodynamické podmfnky, které umoznujfi bezvadné splninf sho=
ra uvedenych poZadavki, V disledku vzniku Tylorovych vird v
prstencové dutin& 4 mezi télesem 1 a rotorem 2 se dosdhne
zv143% Vysok&ch hodnot soudinitele prostupu tepla z povrchu
rotoru 2 k proudu vody. Vysokyéh hodhot soudinitele prostupu

tepla k povrchu statoru 8 se dosédhne zejména nucenym pohybem
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proudu'vody;probihajicim spirdlovité s vysokou rychlosti v
dutin® statoru 8, co? je diisledkem spirdlovitého Zebra 12.
Jinou cestou k dosaZenf vysokych hodnot souinitele prostupu
tepla Jje poﬁéiti odpafujfciho se chladiciho média anebo zke-
palfujfctho se teplonosného média. V tomto pripadd odpada

nutnost pouzitf spiralovitého Zebra 1J.

PREDMET VYNALEZU

Rotadni vyménik tepla, uvnitl jehoZ t€lesa je souose
ulo¥en rotor, ktery spolu s wnitini stfnou t&lesa vytvard
dutinu pro pratok chladiefho média, a stator, ktery je umi-
stén kolem osy otéfeni rotoru a spolu s wnitini sténou roto-
ru vytvari dutinu prb priatok viskdzni kapaliny, v které Je
voln® otodné kolem podélné osy statoru ulofen rdm, opatfeny
stéradi, z nich¥ Jedny stérale se dotykaji vnéjsi stény sta-
toru a druhé wvnit¥ni stiny rotoru, pridem? rotani vyménik
tepla je opat¥en pouzdrem, uloZenym kolem pbdélné osy stato-
™, opatfenym spirdlovitym Zebrem & vytvérejicim spolu s
wmit¥ni sténou statoru dutinu pro pritok chledicfho média,
vyznadujfel se tim, Ze je v ném usporédano za¥izeni pro brzdé-
ni{ rému (25), které je tvoreno nejméng jednou
hydrodynamickou spojkou (31), jejiZ Zerpadlové kolo (32) Je
upevnéno na zédkladnd (33) rému (25) naproti statoru (8), na
jeho% elni strané (35) je upevnéno turbinové kolo (34) hydro-
dynemické spojky (31)e

”~

¢ vykresy
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