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(57) Anotécia

Tepelny vykon zostav (40) teploprenéa$ajucich prvkov na
rotatny regencratny predhrieva¢ (10) vzduchu je optimali-
zovany na dosiahnutie Ziaducej hodnoty prestupu tepla
a tlakového spadu pri znizenom objeme a hmotnosti tychto
zostav. Prvé teploprendSajica platia (44), druhd teplopre-
nasajica platiia (46) a tretia teploprenasajica platiia (48)
v zostave (40) maji dvojhrebefiové prvky (50) na udrzanie
odsadenia medzi prilahlymi teploprendSajicimi platiami
a 8ikmé viny (58) prebiehajiice medzi dvojhrebefiovymi
prvkami (50). Viny (58) na pril'ahlych teploprenésajicich
platniach zvieraji s dvojhrebefiovymi prvkami (50) opatné
uhly. Pomer velkosti otvorov vymedzenych vinami (58)
k velkosti otvorov vymedzenych dvojhrebefiovymi prvka-
mi (50) je vySsi ako 0,3 a mz3i ako 0,5, prva vzdialenost’
(Pn) medzi dvojhrebefiovymi prvkami (50) je va¢dia ako
5,08 cm a uhol (Au) medz1 vinami (58) a dvojhrebefiovymi
prvkami (50) je vii¢$i ako 20 ° a menSi ako 40 °.
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Zostava prvkov na prena3anie tepla

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka zostavy teplo-prendSajucich prvkov, a najma
zostavy teplo-absorbustcich platni, ktora je pouZitelna
v tepelnom vymenniku, v ktorom sa teplo prena3a teplo-absor-
bujacimi platfiami 2z horucej teplonosnej tekutiny do studenej
teplonosnej tekutiny. Vynadlez sa konkrétne tyka zostavy teplo-
prendSajucich prvkov, ktorda Je prispdsobend na pouZitie
v rotaénom regeneradnom zariadeni na prenédSanie tepla, v ktorom
sa zostavy teplo-prends$ajucich prvkov zohrievaiju stykom
s horucou plynnou teplonosnou tekutinou a potom sa uvedd do
styku so studenou plynnou teplonosnou tekutinou, ktorej =zostava

teplo-prendsajucich prvkov prenesie teplo.

Doteraj3i stav techniky

Jednym typom teplo-prend3ajuceho zariadenia, v ktorom mdbZe
byt pouZity vyndlez, ije znamy rotalny regereracny chrievad.
Typicky rotaény regeneraény ohrievaé m& valcovity rotor
rozdeleny na oddelenia, v ktorych su usporiadané a nesené
odsadené teplo-prend3ajuce platne, na ktoré pdsobi, ked sa rotor
ota¢a, prud horuceho vykurovacieho plynu a po otoceni rotora
zase prud chladnej3ieho vzduchu alebo ine; plynnej tekutiny,
ktora ma byt zohriata. Ked na teplo-prendSaiice platne pdsobi
vykurovaci plyn, teplo-prendSajuce platne absorbuji teplo
z vykurovacieho plynu, a potom, ako na teplo-prendSajuce platne
pdsobi chladny vzduch alebo ind plynnd tekutina, ktorid ma byt
zohriata, sa teplo absorbované z vykurovacieho plynu
teplo-prend3ajucimi platfami prenesie do chladnejsieho plynu.
Najviac tepelnych vymennikov typu uvedeného pred tymto =zahfna
teplo-prendSajuce platne, ktoré su usporiadané zesne jedna vedla
druhej a navzajom odsadené na vytvorenie mnoZiny priechodov

medzi prilahlymi teplo-prenasSajucimi platfiami na pruadenie



teplonosnej tekutiny medzi tymito platiami.

Vykon tepelného vymennika uvedeného typu danej velkosti
zdvisi na intenzite prenaSania tepla medzi teplonosnou tekutinou
a teplo-prendsajucimi platfiami. Av3ak u komerénych zariadeni je
komercna uspednost zariadeni dané nielen dosiahnutym
koeficientom prestupu tepla, ale aj dalsSimi fax<tormi, ako napr.
cenou a hmotnostou konStrukcie teplo-prenasajucej platne.
V idedlnom pripade teplo-prenasajuce platne vyvolavaijua
v priechodoch medzi tymito platfhami intenzivne turbulentné
pridenie na zvy3enie prendSania tepla z teploncsnej tekutiny na
teplo-prendsajuce platne a suasne maju relativne nizky odpor
kladeny pridu tekutiny v priechodoch a povrchova konfiguraciu,

ktora sa lahko &isti.

Na vyCistenie teplo-prendSajucich platni sa obvykle
pouzivaju dachadlg, ktoré vhanaju do priechodov  medzi
teplo-prendSajucimi plathnami silny prud vysokotlakového vzduchu
alebo pary, ktory vypudzuje cCastice depozitov z povrchu teplo-
prendSajucich platni a odvadza ich von z tych:zc priechodov, ¢&im
po sebe zanechdva relativne ¢&isté povrchy teplo-prenasajlcich
platni. Tento spdsob <&istenia ma& tu nevy7hodu, Ze sila
vysokotlakového vypudzovacieho média pédsobiacza na relativne
tenké teplo-prenaSajuce platne mdZe spdsobit roztrhnutie tychto
platni, ©pokial zostava teplo-prenaSajucich platni nezahfna

speviiovacie utvary.

Jedno rieSenie tohto problému pozostava vo zvlneni
jednotlivych teplo-prendsajucich platni v krédtkych intervaloch
na vytvorenie dvojhrebenovych prvkov, ktoré maji jeden hreben
vybiehajici z teplo-prenaSajucej platne v jedncm smere, a druhy
hreben vybiehajlci z teplo-prend3ajucej platne v opaénom smere.
Po usporiadani teplo-prenaSaiucich platni do zostavy tieto
hrebene zaistuju prilahlé teplo-prendSajlce pleatne tak, Ze sily
pdésobiace na teplo-prendSajice platne v priebehu ¢&istenia su

rovnomerne rozloZené medzi rdzne teplo-prend$ajuce platne.
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Takdto zostava teplo-prenadSajucich platni je opisané
v patente US 4,396,058. V tejto zostave uvedené hrebene
prebiehaji v smere obvyklého prudenia teplonosnej tekutiny, t.j.
axidlne cez rotor. Okrem uvedenych hrebefiov, sa teplo-
prenddajuce platne zvlnené na vytvorenie radu Sikmych vin
prebiehajucich medzi uvedenymi hrebefmi tak, Ze =zvieraju so
smerom prudenia teplonosného média ostry uhol. Vlny na
prilahlych teplo-prendSajucich platniach prebiehajuce 3Sikmo
proti smeru prudenia teplonosného média sd bud navzajom
vyrcvnané alebo prebiehaju v navzadjom opacnych 3ikmych smeroch.
Hoci tato zostava teplo-prendSajucich platni sa vyznaduje
priaznivou rychlostou prenaSania tepla, dosiahnuty vysledox mdZe
byt silno zavisly na Specifickej konfiguracii uvedenych hrebenov

a vin.

Podstata vynélezu

Predmetom vyndlezu Jje zlep3end zostava teplo-prendSajucich
prvkov, v ktorej je tepelny vykon optimalizovany na dosianhnutie
Zziaducej hodnoty tepelného prestupu a tlakového spadu u zostav,
ktoré maji zmenSeny objem a zniZenu hmotnost. Zostava teplo-
prenddajicich prvkov podla vynalezu =zahffa teplo-prend3ajuce
platne, ktoré maju pozdiZne dvojhrebefiové prvky a 8§ikmé vlny
medzi tymito dvojhrebenovymi prvkami, pridom podstata tejto
zostavy spociva v tom, Ze tepelny vykon je optimalizovany
poskytnutim 3Specifickych rozmedzi stanovenych pre pomer medzi
otvormi vymedzenymi wuvedenymi vlnami a otvormi vymedzenymi
uvedenymi hrebefmi, odsadenie uvedenych hrebefiov a uhol medzi
uvedenymi vlnami a hrekenmi. Vlny na prilahlych teplo-
prenaSajucich platniach prebiehajd vzhladom na smer prudenia

teplonosného média v navzajom opacnych smeroch.

Prenhlad obrdzkov na vvkresoch

Vynalez bude lepSie pochopeny z nasledujuaceho opisu



prikladov uskutoénenia, v ktorom sU odkazy na priloZené vykresy,

na ktorych

obr. 1 zobrazuje perspektivny pohlad na xonven&ny rotaény
regeneraény predhrievaé¢ vzduchu, ktory =zahffa =zostavy teplo-

prendSajucich prvkov vytvorené z teplo-prenaSajucich platni,

obr. 2 zobrazuje perspektivny pohlad na konvenénu zostavu
teplo-prendsajicich prvkov, pric¢om z tohto pohladu su zrejmé

teplo-prendSajlice platne usporiadané do zostavy,

obr. 3 zobrazuje perspektivny pohlad na tri teplo-
prendSajuce platne urcené pre zostavu teplo-prenaSajucich prvkov
podla vyndlezu, priCom =z tohto pohladu Jje =zrejmé odsadenie
uvedenych hrebefiov a uhol ‘medzi uvedenymi vlnami a uvedenymi

hrebenmi,

obr. 4 zobrazuje Celny pohlad na jednu z teplo-prenasajucich
platni zobrazenych na obr. 3, pridom z tohto pohladu su zrejmé

octvory vymedzené uvedenymi hrebefmi a vlnami,

obr. 5 zobrazuje graf zavislosti pomeru objemu zostavy
teplo-prené3ajicich prvkov k zakladnému objemu a pomeru
hmotnesti zostavy teplo-prendSajucich prvkov k zdkladnej
hmotnosti na pomere velkosti otvorov vymedzenych vlnami
k velkosti otvorov vymedzenych hrebefimi na konStantny prestup

tepla a tlakovy spad,

obr. 6 zobrazuje pohlad rovnaky ako pohlad znadzorneny na

obr. 3, pricom z tohto pohladu je zrejma modifikdcia vyndlezu.

Priklady uskutocnenia vynalezu

Obr. 1 zobrazuje konvenény rotadny regeneralny predhrievac
vzduchu 10. Tento predhrieval vzduchu 10 zahffia rotor 12 otoéne
pripevneny v kryte 14. Rotor 12 je tvoreny prepédZkami 16, ktoré

radidlne prebiehaju z hriadela 18 rotora 12 k vonkaj3iemu okraju
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rotora 12. Tieto prepadZky 16 vymedzujid oddelenia 17, ktore

obsahuju zostavy 40 teplo-prenaSajucich prvkov.

Kryt 14 vymedzuje vstupné plynové potrubie 20 na zavedenie
zohriateho dymového plynu do predhrievac¢a 10 vzduchu a vystupné
plynové potrubie 22 na vyvedenie dymového plynu z predhrieva-
¢a 10 vzduchu. Okrem toho, kryt 14 dalej vymedzuje vstupné
vzduchové potrubie 24 na zavedenie spalovacieho vzduchu do
predhrievac¢a 10 vzduchu a vystupné vzduchové potrubie 26 na
vyvedenie spalovacieho vzduchu z predhrievaca 10 vzduchu. Pri
vrchnom a spodnom Cele rotora 12 Jje kryt 14 prekryty
rozdelovacimi platfiami 28 v tvare kruhového vyseku. Rozdelovacie
platne 28 rozdeluju predhrievaC vzduchu 10 na plynovy usek 34 a
vzduchovy usek 32. Prva Sipka 36 a druhd 3ipka 38 predstavuju
smer vedenia dymového plynu resp. smer vedenia vzduchu cez
rotor 12. Horuci dymovy plyn sa zavadza cez vstupné plynové
potrubie 20 do plynového useku 32 rotora 12, nado sa vedie cez
rotor 12. V priebehu vedenia horuceho dymového plynu rotorom 12
horuci dymovy plyn prenesie teplo zostavam 40 teplo-
prenaSajucich prvkov pripevnenym vnutri oddeleni 17. Potom sa
zostavy teplo-prenasajucich prvkov otacanim rotora 12
premiestnia do vzduchového duseku 32 rctora 12. Nato sa teplo
uloZzené v zostavach 40 teplo-prenaddajicich prvkov prenesie
spalovaciemu vzduchu zavedenému do vzduchového Useku 32
rotora 12 cez vstupné vzduchové potrubie 24. Ochladeny dymovy
plyn sa vyvedie 2z rotora 12 cez vystupné plynové potrubie 22,
zatial Co zohriaty spalovaci vzduch sa vyvedie z rotora 12 cez
vystupné vzduchové potrubie 26. Obr. 2 zobrazuje  typicku
zostavu 40 teplo-prendSajucich prvkov zahfnajucich teplo-

prenaSajuce platne 42 usporiadané jedna vedla druhej.

Obr. 3 zobrazuje jeden priklad uskutoénenia vyndlezu, ktory
zahrffa tri teplo-prend3ajuice platne usporiadané jedna na druhej,
t.j. prva teplo-prendSajucu platiu 44, druhd teplo-prend3ajicu

platiiu 46 a tretiu teplo-prenaSajucu platfiu 48. V zobrazenom



priklade uskuto&nenia su vSetky tri teplo-prendSajuce platne
v podstate identické, pridom jedna vzhladom na druhd su otocené
o 180° na vytvorenie zobrazenej konfigurdcie. Uvedené teplo-
prenaSajuce platne su tvorené tenkymi kovovymi plechmi, ktoré su
valcovanim alebo lisovanim vytvarované do Ziaduceho tvaru. KaZda
teplo-prenésajuca platia ma rad navzajom odsadenych
dvojhrebefovych prvkov 50, ktoré prebiehajd pozdiZne a paralelne
so smerom vedenia teplonosnej tekutiny cez rotor predhrievaca
vzduchu. Tieto dvojhrebefiové prvky 50 zaistuju dopredu stanoveneé
odsadenie prilahlych teplo-prendSajucich platni a tvoria
priechody medzi prilahlymi teplo-prendSajucimi platfiami. Kazdy
dvojhrebefiovy prvok 50 zahffia prvy hreben 52  vybiehajuci
z jednej strany teplo-prenadS$ajucej platne v smere od tejto
platne a druhy hrebefi 54 vybiehajici 2z druhej strany teplo-
prenadajucej platne v smere od tejto platne. KaZdy z obidvoch
hrebefiovn ma v podstate tvar pismena V. Vrcholy 56 obidvoch
hrebefiov vystupuji od teplo-prend3ajucej platne v navzajom
opaénych smeroch. Ako je zrejmé z obr. 3, vrcholy 56 Jjednotli-
vych hrebefiov si v styku s prilahlymi platnami na dosiahnutie
7iaduceho odsadenia teplo-prendsajuicich platni. Je taktieZz nutné
upozornit na  skutoc€nost, Ze teplo-prend3ajuce platne su
usporiadané tak, Ze hrebene na jednej teplo-prenaSajucej platni
s usporiadané pribliZne v strede medzi hrebenmi na prilahlych
teplo-prendsajicich platniach na dosiahnutie pokial moZno ¢&o
najvacsej opory. Z obr. 3 je =zrejmé odsadenie dvojhrebefiovych
prvkov 50, t.j. prvad vzdialenost Pn medzi hrebefimi susednych
dvojhrebefiovych prvkov 50. KaZdd z teplo-prend3ajucich platni ma
v Useku medzi dvojhrebefovymi prvkami 50 vlny 58, ktoré zvieraju
s prilahlymi hrebefimi uhol Au. Ako je to zrejmé z obr. 3, vlny
na prilahlych teplo-prendsSajicich platniach prsbiehaii vzhladom
na smer prudenia teplonosného média v navzadjom opaénych smeroch.
Ako je taktiez zrejme z obr. 3, prva teplo-prenasajuca
platna 44, druhd teplo-prendSajuca platia 46 a tretia teplo-
-prenasSajica platna 48 si navzajom identické, pricom druha

teplo-prendSajuca platha 46 je iba otolend o 180° wvzhladom na



prvia teplo-prendSajucu platfiu 44 a tretiu teplo-prenaSajucu
platfiu 48. To je vyhodné, pretoZe na vytvorenie uvedenej zostavy
teplo-prenasajicich prvkov su nutné iba teplo-prenaSajice platne

jedného typu.

Obr. 4 zobrazuje <celny pohlad na ¢&ast jednej =z teplo-
prendsajucich platni z obr. 3. Z tohto pohladu je zrejmy jeden
dvojhrebefiovy prvok 50 s prvym hrebefiom 52 a druhym hrebefiom 54
a niekolko vin 58. Velkost otvorov vymedzenych jednotlivymi
dvojhrebefiovymi prvkami 50 je dand druhou vzdialenostou On medzi
vrcholom 56 druhého hrebefia 54 a UZlabim 57 prvého hrebena 52.
Velkost otvorov vymedzenych Jjednotlivymi dvojhrebefovymi prvkami
je dand tretou vzdialenostou OQu medzi druhym vrcholom 55 jedne]
vlny a druhym uZlabim 59 druhej prilahlej vlny. Podla vynalezu
sa optimalny tepelny vykon, zmenSeny objem =zostavy teplo-
prendsajucich prvkov a zniZena hmotnost zostavy teplo-
prena3ajucich prvkov dosiahne konfiguraciou teplo-prenaSajucich

platni s parametrami v nasledujucom rozmedzi:
0,5 > Ou/On > 0,3
Pn > 5,08

40° > Au > 20°

Obr. 5 zobrazuje graf, 2z ktorého su zrejmé vyhody vynalezu
pri zvoleni parametra Ou/On s hodnotou z rozmedzia uvedeného
pred tymto. Graf zobrazuje vysledky testu vzoriek s rdznymi
pomermi Ou/On. Okrem toho, graf taktieZ zobrazuje rozdiel medzi
vlnami, toré su na prilahlych platniach navzajom paralelné
a vlnami, ktoré sa na prilahlych platniach navzadjom krizuju,

t.j. zvieraju s dvojhrebefiovymi prvkami opaéné uhly.

Graf zobrazuje zavislost pomeru objemu zostav teplo-
prenasajucich prvkov k zdkladnému objemu na pomere Ou/On. Okrem
toho, graf taktieZz zobrazuje zAavislost pomeru amotnosti =zostav
teplo-prenasSajuacich prvkov k zakladne; hmotnosti na

pomere Ou/On. Zakladnym objemom a zadkladnou hmotnosiou sa



rozumie objem resp. hmotnost pri zakladnom pomere Ou/On = 0,375.
Ako je to zrejmé z grafu, ked pomer Ou/On klesne pod zékladny
pomer, objem a hmotnost zostav teplo-prend3ajicich prvkov sa
zvySuje. Podla vyndlezu je spodnou hranicou rozmedzia pomeru
Ou/On hodnota 0,3, pri ktorej je objem a hmotnost zostdv teplo-
prenaseajucich prvkov eSte v prijatelnom rozmedzi. Hoci
zvySovanie pomeru Ou/On vedie k priaznivej$im objemovym a
hmotnostnym pomerom, praktickd hranica vys$ky vin v porovnani
s otvormi vymedzenymi hrebenmi sa dosiahne pri pomere
Ou/On = 0,5. Dal3ie testy wukdzali. Ze sa ¢&initel tepelného
prestupu (&initel Coburn j) zvySi pribliZne o 47%, ked sa pomer

Qu/On znizi z 0,237 na 0,375.

PouZzitim parametrov podla vyndlezu sa dosiahne virivé
prucdenie s virivymi a sekundarnymi prudovymi profilmi. Virivé
prudenie spdésobuje, Ze teplonosnd texutina nardZa do teplo-
prenaSajucich platni, Coho nasledkom je zvySenie prestupu tepla.
Virivé prudenie taktiez spdsobuije mie3Sanie prudiaceho
teplonosného prudenia a teda rovnomernejsiu teplotu teplonosného
média. Vir teplonosného média potom znovu nardZza na teplo-
prenasSajice platne niZzSie v smere prudenia. Proces nardZania a
mieSania teplonosného média pokracuje a zvy3uje rychlost
prenaSania tepla, bez toho, aby sa zvy$il tlakovy spad, &oho
nasledkom by bolo zniZenie objemu a hmotnosti zostdv teplo-
prendSajucich prvkov pri zachovani rovnakého celkového mnoZstva

preneseného tepla.

Cbrx. 6 zobrazuje modifikdciu vynédlezu, v ktorej prva
teplo-prenasajuca platia 44 a tretia teplo-prenaSajuca platfa 48
si rovnaké ako zodpovedajuce platne na obr. 3. Av3ak 3tvrta
teplo-prenaSajuca platfia 60 na obr. 6 sa 1i8i od druhej teplo-
prenasSajuce] platne 46 na obr. 3. Ako je to zrejmé z obidvoch
obrazkov, treti hrebeni 62 a Stvrty hreben 64  druhého
dvojhreberfiového prvku 66 Jje obrateny v smere od zodpovedajuceho

prvého hrebefia 52 resp. druhého hrebefla 54 na obr. 3. Teda



v zobrazenej modifikdcii  vynédlezu Stvrté teplo-prenéd3ajlca
platina 60 nie je identickad s prvou teplo-prenaSajicou platfiou 44
a tretou teplo-prenaSajucou platiou 48, av3ak su stédle pouZité
rovnaké parametre vyndlezu a vlny na prilahlych teplo-

prendSajucich platniach dosial prebiehajt v opaénych smeroch.
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1. Teplo-prenadSajuca zostava pre tepelny vymennik, ktora zahfha
mnoZzinu prvych teplo-prena3ajucich platni a mnoZinu druhych
teplo-prendsajucich platni, pricom prvé teplo-prendSajice platne
a druhé teplo-prendsSajuce platne si striedavo usporiadané jedna
vedla druhej a navzdjom odsadené, ¢&im vytvaraja mneoZinu
priechodov medzi prilahlymi prvymi teplo-prendSajicimi plathami
a druhymi teplo-prendsajicimi platfiami na prudenie teplonosne]
tekutiny medzi prvymi teplo-prend3ajicimi platfiami a druhymi
teplo-prendSajucimi platfiami, vyznacujica sa tym, Ze
kazdd z prvych teplo-prendsSajucich platni a druhych teplo-
prend$ajucich platni ma& mnoZinu dvojhrebefovych prvkov, ktoré
prebiehaju navzédjom paralelne a su navzdjom odsadené o prvua
vzdialenost (Pn), priCom kaZdy dvojhrebeniovy prvok =zahfna prvy
hrebefi vybiehajici smerom von z jednej strany teplo-prendSajucej
platne a druhy hrebefi vybiehajuci smerom von =z druhej strany
teplo-prendsajucej platne, pricéom velkost otvoru vymedzeného
kazdym dvojhrebefiovym prvkom je urcend druhou vzdialenostou (On)
medzi vrcholom hrebefia na jednej strane teplo-prend3ajucej
platne &a WZlabim hrebefia na druhej strane teplo-prenédSajucej
platne, pric¢om dvojhrebenové prvky tvoria distanéné prvky medzi
prilahlymi teplo-prendSajicimi plathnami; a mnoZinu vin, ktoré
prebiehaju medzi dvojhrebenovymi prvkami a zvieraju
s dvojhrebetiovymi prvkami uhol (Au), pric¢om vlny vymedzuju
otvory, ktorych velkost 7je urcena tretou vzdialenostou (Ou)
medzi vrcholom jednej vlny a uUZlabim druhej prilahlej vlny,
pric¢om pomer tretej vzdialenosti (Ou) k druhej vzdialenosti (On)
je vy$3i ako 0,3 a nizsi ako 0,5, prva vzdialenost (Pn) je
vaésia ako 5,08 cm a uhol (Au) je vdés3i ako 20° a men3i ako 40°
na optimalizadciu tepelného vykonu a minimalizaciu objemu a
hmotnosti teplo-prenadajicich zostdv, pricom vlny na prilahlych

platniach zvieraju s dvojhrebefiovymi prvkami opacné uhly.
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