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Protiproudy entalpicky vyménik (1), majici stfedni oblast

(11) ve tvaru &tyfihelnika, na jehoZ koncich ve sméru
proudéni vyménikem navazuji krajni oblasti (12, 13),
které se smérem od stfedni oblasti (11) zuzuji, pticem2

k oddéleni proudéni teplonosného média ve sméru
z vnitiniho prostoru do venkovniho prostoru jsou

uspotadany obrysové shodné a z hlediska proudiciho

média utésnéné paropropustné lamely (10) s tvarovymi
prostredky pro vyvolani vitivého proudéni, pficemz vzdy
dvé sousedni lamely (10) vytvareji ve stiedni oblasti (11)

jeden mezideskovy prito¢ny kanal. Lamela (10) je

vytvorena jako jednodilny samonosny spole¢ny vylisek

stfedni oblasti (11) a krajnich oblasti (12, 13), pficemz

nema vyztuznou opérnou miizku. Dvé& sousedni lamely
(10) vytvéteji v krajni oblasti (12, 13) jeden mezideskovy

prittoény kanal, v jehoZ sténdch jsou vytvofeny pfimé

vystupky (121, 131) lezici ve sméru proudéni
teplonosného média mezi stfedni oblasti (11) a
ptislusnym vstupem nebo vystupem tohoto média.
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CZ 305957 B6

Entalpicky vyménik tepla

Oblast techniky

Protiproudy entalpicky vyménik, majici stfedni oblast tvaru rovnobé&zniku, na jehoz koncich ve
sméru proudéni vyménikem navazuji krajni oblasti, které se smérem od stfedni oblasti zuzuji,
pfi¢emz k oddéleni proudéni teplonosného média ve sméru z vnitiniho prostoru do venkovniho
prostoru jsou uspofadany obrysové shodné a z hlediska proudiciho média utésnéné paropropustné
lamely s tvarovymi prostiedky pro vyvolani vifivého proudéni. Pfitom vzdy dvé sousedni lamely
vytvéieji ve stiedni oblasti jeden mezideskovy prutoény kanal.

Dosavadni stav techniky

Jsou zndmy rekuperacni tepelné vymeéniky, kterymi proudi teplonosné médium protismérné v
prostorech vzijemné oddé€lenych teplosménnymi sténami. Pfikladem takového rekupera¢niho
systému je zafizeni podle dokumentu WO2013091099A1. Teplosménné plochy vlastniho vymé-
niku jsou paropropustnymi plisovanymi deskami uspofadanymi ve vrstvach nad sebou tak, Ze
tvofi soustavu rovnob€znych vzajemné oddélenych kandld. Jimi proti sob& proudi teplejsi tekuti-
na odevzdavajici teplo a paru a chladnéjsi tekutina a pfijimajici teplo a paru. Vstupy a vystupy
teplosménného média jsou provedeny prostfednictvim rozvadécich systémi p¥ipojenych k obéma
stranam vyméniku. Uvedeného zafizeni je charakteristické v podstat¢ lamindrnim proudénim
teplosménného media v pfimych kanalech vyméniku. To neni vyhodné zvlasté z hlediska G&in-
nosti vlastniho vyméniku, navic jeho struktura jednotlivych vrstev vytvafenych spojenim vlastni
teplosménné plochy se systémem pfivodu a odvodu kapaliny systémd je relativné slozita.

Vymeénik podle patentu CZ 300 999 B6 obsahuje ram, v némz jsou uspofadany vrstvy tenkych
lamel, ve kterych je stfidavé veden vzduch vystupujici z mistnosti a vstupujici do mistnosti. Kaz-
da lamela ma v koncovych &astech vstupni a vystupni prostor proudiciho média. Stfedni &ast
lamel tvofi kanaly, jejichz ikolem je ménit smér a rychlost proudéni vzduchu, nebot’ vifeni plyn-
ného média podstatné zvySuje ucinnost vymény tepla. Materidlem stén lamel je tenka kovova
nebo plastova folie. Takovy material ma dostate¢nou tuhost, nemusi byt tudiZ vyztuZovan rameg-
ky a jinymi vyztuznymi prvky. To je pfiznivé z hlediska dosaZeni co nejvétsi plochy uginného
povrchu vyméniku.

PoZadavkem kladenym na zafizeni ke klimatizaci uzavienych prostord je oviem krom& vymeény
tepla, tedy v zimnim obdobi krom¢ ohifevu pfivadéného vzduchu vzduchem odchazejicim, zabra-
nit Gniku vlhkosti. Se zpétnym vyuZitim odchazejiciho tepla je nutné v tomto p¥ipadé zabranit
ztraté vlhkosti a tuto pfedat z proudu vzduchu odchézejiciho vzduchu piivadénému. Zatizenim
plnicim tento ukol jsou tak zvané entalpické vyméniky. Je ziejmé, Ze mezi vzduchem odchazeji-
cim a pfichazejicim nemohou byt pro vzduch, resp. pro vlhkost nepropustné délici stény.

Mezi dvéma odd€lenymi vnittnimi prostory protiproudého entalpického vyméniku, kterymi prou-
di protismérné vzduch, musi byt pouZita sténa s funkci membrany propustné pro vodni paru a
nikoli pro vzduch. Vzduch vystupujici z vytapéného prostoru predavé sténami vzduchu vstupuji-
cimu do mistnosti teplo a soucasné i vlhkost, coZ pozitivné zabrafiuje vysusovani vzduchu v mist-
nosti. Material paropropustnych membran z hlediska jeho malé tuhosti vyzaduje, aby membréana
byla vyztuzena nosnym prostfedkem, na ktery by byla upevnéna.

Nosnou ¢asti lamely entalpického vyméniku podle dosavadniho stavu techniky jsou vyztuzné
opérné distanéni mfizky, které tvofi tuhé kostry z umé&lé hmoty potaZené, materidlem plnicim
funkei paropropustné membrany. Vzhledem k tomu, Ze membréna je na kostru lepena, zmensuje
kostra funk&ni plochu lamely a tak sniZzuje G&innost jak prestupu tepla, tak prostupu vlhkosti.
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Cilem vynalezu je zvysit u¢innost entalpického vyméniku bez zvétSeni vnéjSich rozmérli vymeé-
niku a bez vyznamného zvySeni nakladl na vyrobu jeho lamel.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno entalpickym vyménikem obsahujicim pritocné lamely pro dva protis-
mérné proudy média, jehoz podstatou je to, ze lamela je vytvoiena jako samonosny vylisek stied-
ni oblasti a krajnich oblasti bez vyztuzné opérné mtizky, pticemz je lamela paropropustna. Tako-
vé lamely neobsahuji vyztuzné prvky, naptiklad miizky, které zmensuji teplosménnou a paro-
sménnou plochu.

Krajni ¢asti lamely obsahuji vystupky leZici ve sméru proudéni teplonosného média mezi stiedni
oblasti a pfisluSnym vstupem nebo vystupem tohoto média. To sniZzuje odpory proti proudéni v
téchto oblastech, ¢imz je zvySena U€innost vyméniku.

Samonosny vylisek je kompozitni, pfi¢emz jednu jeho slozku tvofi nosna netkana vrstva, ktera je
spojena s paropropustnou membranou. Materialem paropropustné membrany je ve vyhodném
provedeni sulfonovany blokovy kopolymer, ktery ma velmi dobré vlastnosti z hlediska prostup-
nosti pary, pevnosti a rozmérové stalosti za sucha i za mokra.

Spojeni nosné netkané vrstvy s paropropustnou membranou je realizovano lisovanim nebo svare-
nim nebo lepenim nebo méacenim. To je vyhodné technologicky, nebot’ je lze provadét na zna-
mych povlakovacich nebo laminovacich zafizenich.

Lamely jsou vzdjemné spojeny alespori v nékterych ¢astech obvodu svafenim nebo lepenim
vzduchotésnymi svary. Tak je mozné ekonomickym zpisobem dosahnout dokonalého oddéleni
vstupniho a vystupniho média.

Vyhodnym zpisobem je lamela vyrobena lisovanim z rovinného polotovaru ptidrzeného po ob-

vod¢ mezi tvafecimi deskami s teplotou vys$si nez 40 °C.

Objasnéni vvkresu

Zatizeni podle vyndlezu je schematicky znazornéno na vykrese, kde je na obr. 1 Sikmy pohled na
entalpicky vyménik se sméry proudéni pracovniho média, na obr. 2 boéni pohled na entalpicky
vymeénik z obr. 1 ve sméru P1, na obr. 3 ptdorys lamely, na obr. 4a fez C—C z obr. 3, na obr. 4b
detail priibéhu vystupku stfedni oblasti lamely z obr. 3, na obr. 5 Sikmy pohled na ¢ast vyméniku
obsahujici &tyfi lamely ve spojeném stavu a na obr. 6 detail krajni oblasti z obr. 5.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Entalpicky vyménik je zafizenim slouzicim k ptedani tepla a vlhkosti z plynného média vystupu-
jiciho z vnitiniho obsluhovaného prostoru plynnému médiu vstupujicimu z venkovniho prostoru
do vnitiniho prostoru.

Zakladnim stavebnim prvkem entalpického vyméniku 1 podle vynélezu je profilova deska, dale
uvadéna jako lamela 10. Lamely 10 jsou skladany jako vrstvy na sebe, pficemz sousedni lamely
jsou na &asti svych obvodi spolu spojeny. Mezi dvojicemi lamel 10 tak vznikaji stfidajici se pri-
to¢né mezideskové prostory tvorici kanaly 2 pro proudéni plynného média ve sméru A z uzavfe-
ného prostoru do venkovniho prostoru a kanély a 3 pro proudéni plynného média ve sméru B z
venkovniho prostoru do uzavieného prostoru. Tyto lamely umoZiiuji pfestup tepla z ohfatého a
vlhkého média odvadéného naptiklad z klimatizovaného prostoru do chladného a obvykle suché-
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ho média ptivadéného z venkovniho prostoru. Lamela 10 je v podstaté vyliskem z rovinného
polotovaru obsahujicim na obou stranach vystupky a prohlubné.

Sestava lamel 10 je vloZena a upevnéna ve sk¥ini 100 entalpického vyméniku 1. Ob& vnéjsi lame-
ly 10', které pfiléhaji zevnitt k bo¢nim sténam sk¥in€ 100, pfispivaji k pozadovanému charakteru
proudéni média v obou krajnich pritoénych prostorech, prestup tepla a vlhkosti pres né prakticky
neprobiha.

Schéma vyméniku je zndzornéno na obr. 1 a 2. Na nich jsou Srafované plochy mezi lamelami 10,
resp. 10', vstupnimi nebo vystupnimi otvory do pritoénych mezideskovych prostord, nesrafované
plochy jsou uzavéry pritoénych mezideskovych prostorti.

Lamela 10 je dvouslozkova. Prvni slozkou je nosnd vrstva netkana textilie, na niZ je nanesena
paropropustné membrana. Ta je s vyhodou tvofena sulfonovanym blokovym polymerem. Spojeni
nosné netkané vrstvy s paropropustnou membranou je realizovano lisovanim nebo lepenim nebo
macenim. Sulfonovany blokovy polymer je vyhodny s ohledem na miru prostupnosti pary, pev-
nost a rozmerovou stalost za sucha i za mokra. Navic je vyhodny i z hlediska technologie vyroby
membrény, kterd miZe byt realizovana na zndmych povlakovacich nebo laminovacich zafizenich.
V plose vysledné lamely tak mohou byt lisovanim vytvarovany vystupky a prohlubnég, jejichz
i¢elem je vytvofit vifivé proudéni média prochazejiciho $térbinou tvofici pritoény kanil mezi
dv€ma sousednimi lamelami 10 10'. Vifivé proudéni obecn& zvySuje ulinnost pfenosu tepla a
prichodu vlhkosti lamelou oddélujici proudici média.

Zésadni vyhodou je samonosna stavba lamely 10. Ta neobsahuje vyztuznou miizku, ktera u ji-
nych konstrukci zmen3uje G¢innou plochu pro pfestup tepla a vlhkosti mezi odvadénym a ptiva-
dénym plynnym médiem.

Jeden prito¢ny priifez ve skiini 100 vyméniku 1 je vytvofen dvéma lamelami 10, které maji
shodny obrys plochy, lisi se viak smérem vyhnuti obvodovych prolist, kterymi jsou lamely vza-
jemné spojeny. V popisu tvaru budou tyto dva typy podle potieby dale z diivodu rozliSeni ozna-
Ceny vztahovymi znackami jako lamely 10x a 10y.

Stfedni oblast 11 lamely 10 ma v pfikladném provedeni v podstaté tvar étverce nebo obdélnika,
na ktery ve sméru délky lamely navazuji krajni oblasti 12, 13, jejichZ plocha se smérem od stied-
ni oblasti zuzuje. V ptikladném provedeni jsou plochy krajnich oblasti trojithelnikové. To usnad-
fiuje uspofadani vstupniho a vystupniho proudéni média vymeénikem diagonlnim zptisobem (viz
obr. 1). Prito¢ny prostor mezi dvéma sousednimi lamelami 10 neni rozdélen zadnou uzavienou
prepazkou. Je samoziejmé moZné, aby tvar stfedni oblasti byl i obdélnik nebo kosodélnik s nava-
zujicimi naptiklad nerovnoramennymi trojihelniky krajnich oblasti 12, 13.

Stedni oblast 11 lamely 10x je v piikladném provedeni podle obr. 3 tvarovana podélnymi sou-
béznymi zvinénymi vystupky 111. Kfivkou jejich hibetd 111' je v roviné plochy lamely 10 v
podstaté sinusovka Sx. Vzdalenost dvou sousednich hibetd 111' je roztedi R. Hibety 111' vystup-
kit 111 jsou znadzornény plnou &arou, prohlubné uprostied mezi nimi tvori vystupky na druhé
strané lamely 10. Priifez stfedni oblasti rovinou C—C z obr. 3 je znazornén na obr. 4a. V priklad-
ném provedeni je vySka yviny vystupkii 111,tedy maximélni tlouitka lamely 10, 3,5 mm. Sinu-
sovka Sx hibetu 111' vystupki 111 zadina v &asti pfilehlé ke krajni oblasti 12 dolnim vrcholem
DV. V ¢&asti ptilehlé ke krajni oblasti 13 sinusovka Sx konéi hornim vrcholem HV.

U lamely 10x prvniho typu je lem 123 krajni oblasti 12 (na obr. 3 vlevo nahote) vyhnut smérem
nahoru, druhy lem 124 krajni oblasti 12 je vyhnut smérem dolii. Lem 133 krajni trojuhelnikové
oblasti 13 rovnob&zny s lemem 123 krajni trojihelnikové oblasti 12 je vyhnut smérem nahoru,
lem 134 krajni trojihelnikové oblasti 13 rovnob&zny s lemem 124 krajni trojuhelnikové oblasti
12 je vyhnut smérem dold.
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U lamely 10y druhého typu je sinusovka Sy hibetu 111" vystupki 111 posunuta vzhledem k po-
loze sinusovky Sx lamely 10x o polovinu délky A viny sinusovky Sx, Sy tak, Ze zagina v asti
pfilehlé ke krajni oblasti 12 hornim vrcholem HV a v &asti piilehlé ke krajni oblasti 13 kon¢i si-
nusovka Sy dolnim vrcholem DV (obr. 4b). V mistech, kde se sinusovky Sx a Sy kfizi nebo do-
tykaji, dotykaji se i pfilehlé hibety 111', 111",

Krajni trojihelnikové oblasti 12, 13 jsou opatieny lisovanymi pfimymi podlouhlymi pferusova-
nymi vystupky 121, 131, které maji smér proudéni média v této asti pritoéného prostoru a které
na opacné stran¢ lamely tvoii prohlubné 122, 132, které nezhorSuji proudéni na této opacéné stra-
né lamely, i kdyZ jsou k tomuto sméru proudéni kolmé.

Vyska vystupka 121, 131 a prohlubni 122, 132 krajnich oblasti 12, 13 je maximalné 1,7 mm.

Tloustka a plo$né rozméry lamely 10, vyska vystupkd 121, 131, vyska v viny zvinéné stfedni
oblasti 11 se v neuvedenych provedenich podle technického feseni mize ménit, aniz by byl pre-
krocen rozsah ochrany dany naroky na ochranu.

U lamely 10y druhého typu je lem 123 krajni oblasti 12 rovnobézny s vystupky 121 vyhnut smé-
rem dol@, druhy lem 124 krajni oblasti 12 je vyhnut smérem nahoru. Lem 133 krajni trojahelni-
kové oblasti 13 rovnobézny s lemem 123 krajni trojuhelnikové oblasti 12 je vyhnut smérem dold,
lem 134 krajni trojihelnikové oblasti 13 rovnobézny s lemem 124 krajni trojuhelnikové oblasti
12 je vyhnut smérem nahoru.

Obr. 5 a 6 znazorfiuji kladeni jednotlivych lamel 10 na sebe a jejich spojeni. V ptikladném pro-
vedeni obsahuje entalpicky vymeénik 1 dvacet lamel 10. Na obr. 4 jsou zobrazeny &tyfi lamely,
které jsou smérem shora dolti oznadeny 10x;, 10y,, 10x3, 10y,. Detail levé strany sestavy lamel je
znazornén na obr. 6.

Obvody slozenych lamel se dotykaji v podélnych bocich 112 stfedni oblasti 11, kde jsou zality
tmelem a tvoii protilehlé stény 113 skiiné 100 vymeéniku 1. Podobné jsou zality i konce krajnich
oblasti tvoficich izka ¢ela 114 skiiné 100.

Sousedni lamely 10 jsou stfidavé uzavieny lemy 123, 124, 133, 134 podle obr. 5 a 6. Spojeni
lemu 123, 124, 133, 134 je provedeno svafenim nebo lepenim.

Na levé str. obr. 5 a na obr. 6 jsou svafeny lemy 123 lamel 10y,, 10x;, ¢imZ je uzavien prostor
mezi témito lamelami, naopak mezi lemy 123 lamel 10x; a 10y, je otevien vstup nebo vystup do
prostoru mezi nimi. Stejn¢ mezi lemy 124 lamel 10x; a 10y, je rovnéZ vstupni nebo vystupni
otvor. Déle jsou zde zndzornény dva svafené lemy 124 lamel 10x; a 10y, 10x; a 10y;.

Na pravé strané obr. 5 je viditelny svar lemi 133 lamel 133 a 10y, a 10x3 a vstupni otvory mezi
lemy 133 lamel 10x; a 10y,, 10x; a 10y,. Naopak neviditelna ¢ast obvodu krajni oblasti 13 obsa-
huje analogicky s ¢asti obvodu krajni oblasti 12 s lemy 124 (Celni pohled na obr. 6) dva svafené
lemy 134 lamel 10x, a 10y,, 10x; a 10y,. Mezi lemy 134 lamel 10y,, 10x; je rovnéz vstupni nebo
vystupni otvor.

Vedle zasadni vyhody, kterou je samonosna stavba lamely 10 a tedy absence vyztuzné mfizky, si
entalpicky vyménik 1 zachovava vyhodu relativn€ dlouhé cesty, po které probiha vymeéna tepla a
vlhkosti proti sobé vedenych proudi média. Kromé& nerovnosti povrchu lamel 10 stfedni oblasti
11 pfispivajicich znaénou mérou k ucinnosti vymeény tepla a vlhkosti, se dalstho zvySeni této
Gcinnosti dosahuje snizenim odporu proti proudéni média v krajnich oblastech 12, 13 prostiednic-
tvim tvaru a predev§im sméru vystupki 121, 131 v téchto oblastech.
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PATENTOVE NAROKY

1.  Protiproudy entalpicky vyménik (1), majici stfedni oblast (11) tvaru pravouhlého &tyiuhel-
nika, na jehoz koncich ve sméru proudéni vyménikem navazuji krajni oblasti (12, 13), které se
smérem od stfedni oblasti (11) zuzuji, pfiéemz k oddéleni proudéni teplonosného média ve sméru
z vnitiniho prostoru do venkovniho prostoru jsou uspofadany obrysové shodné a z hlediska prou-
diciho média utésnéné paropropustné lamely (10) s tvarovymi prostiedky pro vyvolani vifivého
proudéni, pfi¢emz vzdy dvé sousedni lamely (10) vytvateji ve stfedni oblasti (11) jeden mezides-
kovy prito¢ny kandl, vyznacéujici se tim, Ze lamela (10) je vytvofena jako jednodilny
samonosny vylisek stfedni oblasti (11) a krajnich oblasti (12, 13) bez vyztuzné opérné mfizky,
pfi¢emz vzdy dvé sousedni lamely (10) vytvateji v krajni oblasti (12, 13) jeden mezideskovy pri-
to¢ny kandl, v jehoz sténach jsou vytvofeny ptimé vystupky (121, 131) lezici ve sméru proudéni
teplonosného média mezi stfedni oblasti (11) a pfislusnym vstupem nebo vystupem tohoto média.

2. Protiproudy entalpicky vyménik (1) podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze sa-
monosny vylisek lamely (10) je kompozitni, pficemZ jednu jeho slozku tvofi nosna netkana vrst-
va, ktera je spojena s paropropustnou membranou.

3. Protiproudy entalpicky vyménik (1) podle naroku 2, vyznadujici se tim, Zc mate-
ridlem paropropustné membrany je sulfonovany blokovy kopolymer.

4. Protiproudy entalpicky vyménik (1) podle naroku 2 nebo 3, vyznaéujici se tim,
Ze spojeni nosné netkané vrstvy s paropropustnou membranou je realizovano lisovanim nebo sva-
fenim nebo lepenim nebo macenim.

S.  Protiproudy entalpicky vyménik (1) podle kteréhokoliv z naroki 1 az4, vyznacdujici
se tim, Ze lamely (10) jsou vzijemné spojeny alespoii v nékterych &astech obvodu svafenim
nebo lepenim vzduchotésnymi spoji.

6. Protiproudy entalpicky vyménik (1) podle kteréhokoliv z narokii 1 az 5, vyznaéujici
se tim, Ze lamela (10) je vyrobena z rovinného polotovaru lisovanim mezi tvatecimi deskami
s teplotou vyssi nez 40 °C.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 entalpicky vymé&nik

10 lamela (10" 10x, 10y, 10x; 10xs;, 10y,, 10y,)100  sk¥iit vymé&niku
11 stfedni oblast (lamely)

111 vystupek (stfedni oblasti lamely)

111" hibet vystupku (stfedni oblasti lamely)
111" hibet vystupku (stfedni oblasti lamely)
112 podélny bok stfedni oblasti

113 sténa sk¥iné€ (vyméniku horni, dolni)

114 0zké Celo (skiing vymé&niku ptedni, zadni)
115 boé¢ni sténa (skfing vyméniku)

12 krajni oblast (lamely)
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(pfimy) vystupek (v ploSe krajni &asti)

(pfima) prohluberi (v ploSe krajni ¢4sti)

lem (krajni oblasti)

lem (krajni oblasti)

krajni oblast (lamely)

(ptimy) vystupek (v plose krajni &asti)

(ptima) prohlubeti (v plo3e krajni asti)

lem (krajni oblasti)

lem (krajni oblasti)

kanal (pritok ve sméru A)

kanal (pritok ve sméru B)

smér proudéni (z uzavieného prostoru ven)

smer proudéni (z vngjiiho prostoru do vnitiniho prostoru)
dolni vrchol (sinusovka)

horni vrchol (sinusovka)

roztetna vzdalenost hibetd (vystupk stfedni oblasti)
sinusovka

sinusovka

vyska viny vystupki (stfedni oblasti)

délka vIny sinusovky S,, S,
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Obr. 4a Obr. 4b
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124-(10%1,v2)

Obr. 6
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