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Zpisob ohievu nebo ochlazovani naplné
pevného materialu a zafFizeni k jeho provadéni
Anotace:

Zpusob ohfevu nebo ochlazovani naplng pevného materialu
obsahuje kroky ptivadéni nipln€ materidlu pro vytvofeni
napliiového loZe pevného materidlu ve zpracovatelske nadobé
(50), majici jeden nebo vice prachodi pro proudéni
teplosménné tekutiny, proudéni teplosménné tekutiny jednim
nebo vice priichody a ptivadéni pracovni tekutiny do nadoby
(50). Pracovni tekutina cirkuluje pfes napliové loze, pfidemz
krok cirkulovani obsahuje odvadéni alespon ¢asti pracovni
tekutiny z jednoho nebo vice Usekd nadoby (50). a poté
vraceni pracovni tekutiny do dalsich nsek{ nadoby (50).
pficem? mezi teplosmé&nnou tekutinou a naplni amezi
teplosménnou tekutinou a pracovni tekutinou dochazi k
nepfimému penosu tepla, pficcmZ mezi pracovni tekutinou a
naplni dochazi k pfimému pfenosu tepla pti cirkulovéani
pracovni tekutiny pies loZe. ZaFizeni obsahuje prosttedky pro
pfivadéni pracovni tekutiny do nadoby (50), a prostiedky pro
zaji&w¥ni cirkulace pracovni tekutiny v loZi.
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Zpisob oh¥evu nebo ochlazovani naplné pevného materialu a zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynélez se tyka zphsobu ohfevu nebo ochlazovani naplné pevného materialu, obsahujici kroky
pfivadéni naplné materialu pro vytvofeni napliového loze pevného materidlu ve zpracovatelské
nadobé, majici jeden nebo vice prichodi pro proudéni teplosménné tekutiny, proudéni teplo-
sménné tekutiny jednim nebo vice prichody a privadéni pracovni tekutiny do nadoby.

Vynalez se rovnéz tykd zafizeni k provadéni shora uvedeného zpusobu, které obsahuje zpraco-
vatelskou nadobu, majici vngj§i plast, ktery vymezuje vnitini objem pro uloZeni naplné materialu
ve formé& napliového loZe pevného materialu, a prostfedky pro nepfimy pienos tepla, umisténé ve
vnitinim prostoru pro ohfivani nebo chlazeni naplng.

Dosavadni stav techniky

Cela fada primysltovych zpiisobll vyZaduje ohfev nebo ochlazeni vypliiového materialu, obsahu-
jiciho téliska, za i¢elem zahajeni nebo podpofeni chemickych reakci nebo fyzikalnich zmén.

Obvykle je nutny ohfev vyplné ke zvyseni teploty pro uskutenéni chemické reakce nebo fyzi-
kalni zmény. Bohuzel mnoho materiald vypliovych télisek ma velmi nizkou tepelnou vodivost,
coz znesnadiiuje ohiev takovychto vyplni nepfimym pienosem tepla. Takové vyplné jsou asto
ohfivany pfimym pfenosem tepla, napfiklad ptivadénim horkého plynu do napéchovanych nebo
vificich vrstev vyplne.

V tomto popisu je pouzivan vyraz ,pfimy pfenos tepla®“, kterym je oznafovan takovy pfenos
tepla, pii kterém je pfenaseny tepelny tok pfivadén do pfimého styku s materidlem ktery je ohfi-
van nebo chlazen. Vyrazem ,nepFimy pfenos tepla™ se oznacuje takovy pienos tepla, pfi kterém
je pfendseny tepelny tok separovan od ohfivaného nebo ochlazovaného materialu hmotnou hrani-
ct, jakou je napfiklad sténa trubky.

Nekteré zpusoby nejsou pfipustné nebo vhodné pro pfimy pienos tepla. Pomér tepelné kapaci-
tance mezi télisky a plynem je takovy, Ze pro prenos tepla se pozaduje velké mnoZstvi plynu
nebo tekutiny. Nap#iklad proudéni velkého mnozstvi plynu, pozadovaného pro pienos tepla pfes
napéchovanou vrstvu, neni mozné, pokud neni vrstva velmi hrubd nebo jsou velmi dlouhé doby
ohfevu nebo ochlazeni.

V pfipadech, ve kterych dana metoda pfimého prenosu tepla pouziva uhli a dal$i materidly, které
obsahuji latky, které mohou pfi zvysenych teplotach tékat, miZou mit tyto latky za nasledek, ze
tékavé latky jsou odvadény s horkym plynem, coz mizZe zpusobovat tézkosti pfi Cisténi odchaze-
jiciho plynu pied prichodem koufovym kanalem nebo 3achtou.

Dalsi zpisoby ptimého pienosu tepla mohou vést k obtizné manipulaci s télisky, nebo k problé-
mbm s adrzbou a mohou zpisobovat odnaseni télisek v proudech plynu. Pfi takovych postupech
je nutno uzit pro ohfev vyplné nepfimy pfenos tepla.

Jednim znamym zpasobem nepfimého pienosu tepla je zuslecht'ovani uhli, zvIasté niZsi tfidy,
pomoci soubé&zného pouZiti teploty a tlaku, jak je popsano v patentovém spise US 5290 523
{Koppelman).

Timto zpisobem je vyplii uhli ohfivana pod zvy3ujicim se tlakem, coZz ma za nasledek odstrano-
vani vody z uhli lisovanim, zplisobenym zménou struktury uhli a také dekarboxyla¢ni reakci.
Kromé toho se z uhli odstrani také rozpusiné slozky popela. Vysledkem zu$lechtovani uhli je
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termalni odvodnéni a zvy$eni hodnoty vyhfevnosti uhli. P¥i udrzovani dostate¢ného tlaku b&éhem
zuSlechtovaciho procesu se mize podstatné zabranit vypafovani odstrafiované vody, coZ sniZuje
energetické naroky této metody. Mimoto vedlejsi produkt voda se vyluéuje vice jako kapalina,
neZ jako para nebo vypary.

Termalni zpracovani uhli vyZaduje pfenos tepla do uhli (obvykle 300-600 Btu/1b), ale efektivni
tepelna vodivost péchované uhelné vrstvy je pfiblizné 0,1 W/mK, coZ ¢ini tuto uhelnou vrstvu
dobrym tepelnym izoldtorem.

Moznosti, které by mohly byt uvaZeny k urychleni ohfevu uhli danym procesem, pfi docileni
rozumného ¢asu ohfevu uhelné vrstvy zahrnuji:

Zvyseni hnaci tepelné sily zvySenim teploty média pro tepelny pienos. To sméfuje a vede

vvvvvv

to take vede ke kondenzaci dehtu a dal$ich materiald na jiné ¢asti nadobové soustavy.

Pouziti vifivych vrstev. To vede k potfebé velkého mnozstvi ob&hového (inertniho) plynu, ktery
znovu poukazuje na problém vyprchévani uhli. Také to vyzaduje chlazeni a ¢isténi plynu pred
opétovnym stlacenim, nebo kompresorové stlatovani horkého a Spinavého plynu, p¥i¢emz oba
pfipady vyZaduji investici a adrzbu. Dale vifivé vrstvy inklinuji k separaci jemného prachu.

Pouziti promichavani vrstev naptiklad rotaéni peci. Cinnost takovych reaktori pii zvySeném
tlaku s inertnim prostfedi znamena velké technické obtize a naklady. Nepfimy pienos tepla je
upfednostriovan, ale tyto a dal3i sloZité technické obtize a zaplnéné mnozstvi uhli v nadobé mize
byt malé.

Pouziti zableskového vysoueni rozemletého pfivadéného materialu. To vyzaduje dodatedné spé-
kani, kvili vytvofeni zpenézitelného vyrobku. Také to vyZaduje inertni plyn pro pienos tepla,
pti¢emz jeho reaktivni mnozstvi je velké z diivodu potieby rozptylenosti télisek.

Hydrotermalni vysu$ovani uhli, pfi kterém je toto uhli rozemleto na drobné ¢aste¢ky a smichano
s vodou, pficemz utvori uhelnou kasi a tato kase je postupné ohfivana zvySujici se teplotou, za
zvysujiciho se tlaku, kvili udrZené kase v tekutém stavu.

Tento postup vyZaduje mleti uhli a potom musi byt uhli speéeno nebo ptimo pouZito v takovych
postupech, které jsou pouzivany v elektrarnach. Kromé toho mnozstvi vody, které je ohfivino na
zvySené teploty je velké, coz vyzaduje velké vyméniky tepla pro zpétné ziskavani tepla.

Pii soutasném pouzivani velkého tlaku (vét§iho nez 10 barg) v kazdé shora uvedené metodg se
stava tato metoda obtizn&j3i.

Péchované vrstva také dovoluje $ir$i rozmezi rozmérd uhli a hrubsi velikosti uhli, nez které by
byly vhodné pro Cinnost vifivych vrstev. Péchovan vrstva také zaujima nejmensi objem v dané
vysokotlakeé nadobé a zajistuje vysokou rychlost ohfevu. Maly objem nadoby vede k Usporam
¢asu pii tlakovani a k Gspofe vydajit na nadobu.

Klasicky pfistup pro zvétdeni nepfimého prenosu tepla je obstarat dostate¢né rozsdhlou plochu
mezi ohfivajicim médiem a vyplni, kterd ma byt ohfivana. To vede k pouzivani plasdtt a uspofa-
déani trubek, pfi¢emz ohtivajici médium je bud’ uvnitf, nebo na vné&ji strané svazkh trubek.
Takové svazky trubek by mély byt vhodné pro ptenos tepla a plyni (a piestoZe jsou nachylné
k tvorbé kotelniho do kapalin kamene vyzadujici GdrZbu), maji i omezeni pfi pouZivani ohfevu
télisek. Zvlaste v téch pripadech, kde se téliska skladaji z uhelnych &aste€ek, které maji velikost
do 19 mm (0,75 palce), nebo dokonce exportni velikost uhelnych &asteéek do velikosti 50 mm
(2 palce) se naraZzi na problémy s vzpfi¢ovanim a uvdznutim.
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Dal3i zafizeni pfenosu tepla pro takové materidly musi byt zkonstruovane tak, aby umoznilo
volny tok télisek, a to bud’ na zagatku a konci cyklu p#i ddvkovacim zpasobu, nebo béhem proce-
su pii plynulém zpisobu,

Dalsi obtiZnost nahofe popsaného dfivejsiho provedeni plasté a uspofadani trubek vyvstava
nim konci svazku trubek nadoby za ufelem vysypavani uhli z nadoby. Je téméf nemozné mit
svazek trubek vloZeny do vysypného kuZele, a proto znatelné mnoZstvi uhli obsazené ve vysyp-
ném kuZelu neni ohfivano svazkem trubek. K odstranéni této obtize nékteré metody pridavaji
vstfikovani vody, nebo vstfikovani pary do uhelné vrstvy. Tyto metody jsou zndmé jako pracovni
tekutiny. Takové pracovni tekutiny se mohou vypafovat (jestlize je vstfikovana kapalina) a pie-
htivat v hornich &astech vrstvy a potom odchéazeji vystupnim otvorem ve spodku vysypného
kuZele. Studena téliska jsou timto ohfivana ve vysypném kuZelu (pomoci konvekce a eventualng
pomoci kondenzace pracovni tekutiny). Vstfikovani pracovni tekutiny ma viak znaéné nasledky
na energetické vyuZiti tohoto postupu.

Jedna z diivéjsich metod technického vybaveni plaste a trubky je druh pfenosu tepla zafizenim,
ve kterém je uhli dodavano do trubky a teplonosny olej proudi plastém. Typicky primér trubek je
75 mm (3 palce) coZ znamend, ze maximdlni vzddlenost pro pfenos tepla je kolem 38 mm
(1 ' palce} tj. vzdalenost od stény trubky ke stfedu trubky. PiestoZe malé priméry trubek maji
vyhody pfi provozovani pii vysokych tlacich, takové nadoby nejsou idealni, protoze mizZe byt
obtizné pfinutit téliska k proudéni skrze trubky.

Mimoto miiZze nastat kratky okruh a kanalovy chod teplonosného oleje na strang plastg, (ktery
vede k nedokonalému zpracovani uhli) a navrh nadoby je technicky komplikovany a obtizny.
Zvlasté konce desek pro svazKy trubek jsou obtizné pro navrhovani a jsou to velmi tenké a drahé
souastky. V takovych reaktorech je uhlim zaplnény objem obvykle pouze 3 az 50 % z celkového
objemu nadoby.

Podstata vynalezu

Bylo zjisténo, Ze lze dosdhnout zvIasté dobrych vysledkil v ohfevu nebo ochlazovani vypliiového
materialu s nizkou tepelnou kapacitou v pracovni nadobg, v niZ je pouzita pracovni tekutina,
ktera v této nadobé vynucené cirkuluje.

V souladu s pfedmétem tohoto vynilezu byl vyvinut zpiisob ohfevu nebo ochlazovani naplné
pevneho materidlu, obsahujici kroky piivadéni naplné materialu pro vytvofeni napliiového loze
pevného materidlu ve zpracovatelské nadobg, majici jeden nebo vice prichodu pro proudéni tep-
losménné tekutiny, proudéni teplosménné tekutiny jednim nebo vice prichody a pfivadéni pra-
covni tekutiny do nadoby.

Pracovni tekutina cirkuluje pfes napliiové loZe, pfi¢emZ krok cirkulovani obsahuje odvadéni
alespori €asti pracovni tekutiny z jednoho nebo vice seki nadoby, a poté vraceni pracovni teku-
tiny do dalSich dseki nadoby, pfi¢emz mezi teplosménnou tekutinou a napini a mezi teplosmén-
nou tekutinou a pracovni tekutinou dochazi k nepfimému pfenosu tepla, pfi¢em# mezi pracovni
tekutinou a naplni dochazi k pfimému ptenosu tepla pfi cirkulovani pracovni tekutiny pies loZe.

Zpusob podle tohoto vynalezu déle s vvhodou obsahuje krok regulovani rychlosti hmotnostniho
priitoku pracovni tekutiny, pfi€emZ zvySovanim rychlosti hmotnostniho pratoku se zvy3uje efek-
tivni tepelna vodivost naplné.

Zplsob podle tohoto vynilezu déle rovnéZ s vyhodou obsahuje krok regulovani rychlosti hmot-
nostniho priutoku pracovni tekutiny prostfednictvim regulovéni jedné nebo vice rychlosti pra-
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covni tekutiny, tlaku v nadobé a hustoty pracovni tekutiny. U vyhodného provedeni pracovni
tekutina obsahuje plyn.

Ptedmétny zpiisob dale s vyhodou obsahuje krok regulovani rychlosti hmotnostniho pritoku pra-
covniho plynu, pfi¢emz zvysovanim rychlosti hmotnostniho priatoku se zvy$uje efektivni tepelna
vodivost naplné.

Zpusob dile s vyhodou obsahuje krok regulovani rychlosti hmotnostniho pritoku pracovniho
plynu prostiednictvim regulovani jedné nebo vice rychlosti pracovniho plynu, tlaku v nadobé
a hustoty pracovniho plynua.

Zpiisob podle tohoto vyndlezu rovnéz dale obsahuje krok regulovani rychlosti pracovniho plynu
na rychlost mensi, nez je rychlost, pfi které napliiovy materidl ve vrstvé zkapaini.

Naplfiovy materidl ma s vyhodou nizkou tepelnou vodivost.

V souladu s dal3im aspektem tohoto vynalezu bylo rovnéz vyvinuto zafizeni pro ohfev nebo
ochlazovani naplné pevného materidlu, které obsahuje zpracovatelskou nadobu, majici vnéjsi
plast’, ktery vymezuje vnitini objem pro uloZeni ndplné materialu ve formé napliiového loze pev-
ného materidlu, a prostfedky pro nepiimy pienos tepla, umisténé ve vnitfnim prostoru pro ohfi-
vani nebo chlazeni naplné,

Zafizeni obsahuje prostiedky pro ptivadéni pracovni tekutiny do nadoby, a prostfedky pro zajis-
téni cirkulace pracovni tekutiny v loZi.

Zaiizeni podle tohoto vynalezu dale s vyhodou obsahuje prostiedky pro cirkulaci pracovni teku-
tiny pfes nadobu, zahrnujici pfivod nebo pfivody pro odvadéni pracovni tekutiny z nadoby,
odvod nebo odvody pro pfivadéni pracovni tekutiny do nadoby a &erpadle nebo jiné vhodné pro-
stfedky pro vyvolani cirkulace pracovni tekutiny pfes loze do pfivodu nebo pfivodil a z pfivodu
nebo pfivodii do odvodu nebo odvodi.

U vyhodnéhe provedeni jsou pfivod nebo privody uspofadany na horni &asti nadoby a odvod
nebo odvody jsou uspofadany na dolni ¢4sti nadoby.

Piedmétné zarizeni dale s vyhodou obsahuje zatizeni prostiedky pro nepfimy pfenos tepla, obsa-
hujici mnozinu desek z tepelné vodivého materialu, umisténych ve vnitinim prostoru, pficemz
kazda deska je opatfena jednim nebo vice priichody pro proudéni teplosménné tekutiny.

Kazda deska pii vyuzivani s vyhodou vymezuje jeden nebo vice tepeln& vodivych obtoki mezi
teplosménnou tekutinou a materidlem v oblasti desky pro ohfivani nebo ochlazovani v podstaté
celé naplné na pozadované teplotni rozmezi pomoci pfenosu tepla mezi teplosménnou tekutinou
a materialem prostiednictvim desek.

Desky jsou s vyhodou umistény vzajemné vici sobé pro zajisténi proudéni naplné v prostoru
mezi pfilehlymi deskami béhem plnéni a vyprazdilovani nadoby.

Nadoba s vyhodou obsahuje ptivodni prostiedky pro pfivadéni naplné do nadoby a vystupni pro-
stredky pro odvadéni naplné z nadoby.

Napli ma s vyhodou nizkou tepelnou vodivost.
Je upfednostiiovana vyplh, ktera ma malou tepelnou kapacitu.

Cirkulace pracovni tekutiny ma ekonomické vyhody v tom, Ze je tfeba men3i zdsoba pracovni
tekutiny.
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Krom¢& toho ma pouZiti cirkuladni pracovni tekutiny zna&né vyhody ve sniZeni spotfeby energie.
Tato snizend spotifeba energie umoziiuje zvysit hmotnostni pritok pracovni tekutiny na maxi-
malni hladinu, poZadovanou pro optimalni pfenos tepla a za hranice poklesu tlaku a odnaseni
Castedek.

Pracovni tekutina miize cirkulovat v pracovni nadobé za pomoci ventilatoru, nebo jinych vhod-
nych prostredkii k vytvafeni poZzadovaného tlakového rozdilu.

Proudéni pracovni tekutiny skrze vrstvu zap¥igifiuje zvySovani efektivni tepelné vodivosti vypiné.
Efektivni tepelnd vodivost je prom&nliva a je funkei velikosti jednotlivé vypIng a funkci hmot-
nostniho toku pracovni tekutiny loZzem. Zvlasté zvy3ovani hmotnostniho toku pracovni tekutiny
loZzem ma za nasledek zvySovani efektivni tepelné kapacity vyplnég,

ZvySeni hmotnostniho toku pracovni tekutiny skrz loZe se miZe docilit zvySovanim rychlosti
pracovni tekutiny, ale je to omezeno tim, Ze by m&l byt pokud mozno minimalni obsah vypln&
v pracovni tekutingé.

V pripadech, kde je pracovni tekutinou plyn nebo pracovni tekutina plyn obsahuje, se zvy$eni
hmotnostniho pritoku dosahne zvySenim tlaku v systému, nebo uZitim plynu s vét$i hustotou.
Vétsi hustoty se miize docilit vybérem plynu nebo pouzitim naptiklad smési plyni, plynem nebo
plyny, obsahujicimi jemnou mlhu, kapi¢ky nebo jemné &asteky, rozptylené v pracovnim plynu.

Obvykle je nadoba uvnitf opatfena jednim nebo vice priichody.

Obvykly je prenos tepla proudy tekutiny pfes priichody ve vét§iné desek, umisténych v nadobe.
Pienos tepla se potorn uskuteciiuje mezi vnéj§imi povrchy desek, vyplni a pracovni tekutinou.
Tento pfenos tepla do nebo z vypiné je zvyseny proudénim pracovni tekutiny vnitinim objemem
nadoby, pfidemnz pracovni tekutina je rozmanité ve styku s vyplni a vn&j$imi povrchy desek.

Pokud je v popise pouzit termin ,,deska®, rozumi se ji tfirozmémé t¢leso, které ma jeden rozmér
podstatné krat3i, nez dal3i dva rozméry. Deskou miZeme rozumét napiiklad rovinnou desku nebo
prstencovitou ¢i valcovitou desku.

Viude v tomto popise je terminem ,péchovana vrstva® minéno to, Ze Sastedky vrstvy jsou ve
vzajemném styku s ostatnimi asteSkami vrstvy.

Termin ,p&chovand vrstva“ je vyznaény tim, Zze nevyluuje pohyb d&astefek po nddobé, kterd
obsahuje péchovanou vrstvu, a to za podminky setrvani ¢asteCek ve vzajemném styku.

Termin ,,péchovana vrstva® je také vyzna¢ny tim, Ze nevylucuje lokélni pohyb Sastedek v obecné
statické vrstvé.

V ptipadé uhli je obvykle terminem ,,p&chovana vrstva® minéno to, ze rozsah hustoty vrstvy je
600 az 800 kg/m’.

V ptipadech, kde je zpisobu pouzito k ohfevu vypliiového materialu, je jedna odli¥nost této
metody od mnozstvi pfedeslych metod, pfitemz to neni nezbytni véc této metody, a to ta odli3-
nost, Z¢ piestoZe tomu neni zamezovano, je pracovni tekutina ohfivana predtim, nez je dodavana
do nadoby.

Ve zpiisobu podle tohoto vyndlezu je v souvislosti s pracovni tekutinou zvétSovan nepfimy pke-
nos tepla mezi teplonosnou tekutinou a vyplni, pfi¢emZ mnoZzstvi tepla pfenasené timto mecha-
nismem miZe byt &astokrat citelné teplo pracovni tekutiny.
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Naptiklad pracovni tekutina mizZe opoustét péchovanou vrstvu pfi podobné teplot&, jakou méla
pfi vstupu, pfiCemz byla stale schopna pfenosu vyznamného mnoZstvi tepla z teplonosné tekutiny
do vyplng.

Zvyseni nepiimého prenosu tepla, kterého mize byt dosazeno pouzitim pracovni tekutiny, umoz-
fiuje prodlouzeni délky vrstvy pFi steiném hmotnostnim prittoku pracovni tekutiny bez vyznamné
zmény na pfenos tepla nehledé na zvySujici se pokles tlaku napii¢ vrstvou.

To je docela odlisny vysledek, nez pfi metodé zaloZené na pfimém pienosu tepla, kde by podél
hmotnostniho toku musel linearné naristat s délkou vrstvy, pokud by byl udrzovan vykon.
V péchované vrstvé se pfi zvétdujicim se podilu hmotnostniho toku zvétiuje (hlavni problém)
zvétSovani této vrstvy, pfiCemz omezujicim faktorem se stdva znalné zvétSovani poklesu tlaku
a zkapalfnovani,

To je daldi rozdil mezi konvekénim pfenosem tepla s pracovni tekutinou a piedeslych technik
konvekéniho pienosu tepla s vné ohiivanym plynem. V posledné zmin&ném piipadé je nepatmy
teplotni spad napfi¢ vrstvou, pfiemz tento teplotni spad se ve vrstvé sniZuje — také maze klesat
teplota v této vrstvé.

V ptipad¢ neptimého prenosu tepla, ktery je umoZnén pracovni tekutinou, je nepatrmné kle sajici
teplotni spad ve vrstvé, nemluvé o daldich vyvstavajicich efektech. Tyto teplotni spady jdou
napfi¢ zminénou vrstvou. Doba ke konedné primérmé teploté je uréovana pfenosem tepla napfti¢
touto vrstvou z povrchil prenasejicich teplo do stfedu a mezi plochami, které pfenaseji teplo. To
pfipousti prodlouZeni rozméru ve svislém sméru a zachovani bo¢niho rozméru.

Pracovni tekutinou je pokud mozno plyn.
Tento plyn mize obsahovat napfiklad smés plyni, rozptylené drobné kapi¢ky nebo jemna téliska.

Nejlépe je, kdyz pracovni plyn nebude prochazet faizovou zménou pti vyzkousenych podminkach
téchto metod, aviak v nékterych pripadech mize byt, pfi pouZiti pracovniho plynu, uZite¢ny
obsah zkondenzovanych sloZek.

Obvykle pouzivame takovou povrchovou rychlost pracovniho plynu v nddobé, ktera je mensi nez
ta, pfi které vypliovy materidl v péchované vrstvé zkapalni.

Plyny, které mohou byt pouzity jako pracovni plyny, obsahuji kyslik, dusik, paru, SO,, CO,,
uhlovodiky, vzacné plyny, chladiva (jako je freon) a smési téchto plynii. Mohou byt pouzity také
Jiné plyny. Prvky, které jsou pii teploté okoli kapalné, mohou byt také pouzity, jestlize jsou
v plynném skupenstvi pfi provoznich teplotach uvniti pracovni nadoby.

Pracovni tekutina mize byt netecnd, a to v tom smyslu, Ze nereaguje s vyplni nebo s vnitinimi
¢astmi pracovni naddoby. Avsak v nékterych ptipadech miiZze pracovni tekutina obsahovat nebo se
skladat z prvki, které s vyplni reaguji.

‘Tato metoda miiZe byt provadéna v pracovni nadobé, ktera neobsahuje desky, jak bylo shora
popsano.

Napiiklad miZe byt zpisob uskutednovin s pracovni nadobou, kterd obsahuje jednu nebo vice
trubic, umisténych ve vnitinim prostoru pracovni nadoby. Trubice mohou byt uspofadany
v fadach kvili snadnéj$imu nandavani a vyndavani vypliiového materidlu do a z pracovni nado-
by.

Obé&hova pracovni tekutina miéze byt ohfivana nebo ochlazovana samostatnym ohfivacim nebo
ochlazujicim prostfedkem podle toho, jak to vyZaduje dany proces. Jedna zvlastni pracovni nado-
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ba, spadajici do této skupiny je Koppelmanova plastova nebo trubkova pracovni nadoba série C
s uhlim v trubkach.

Tento zpisob mize byt provozovén p¥i kazdém vhodném tlaku, ¢imz se rozumi pii podtlaku &i
pretlaku viigi atmosférickému tlaku i pti tlaku atmosférickém. Tento zplisob je zvlasté pouzivan
pfi zvy3eném tlaku, kde je schopen maximalniho hmotnostniho priitoku pfi udrzeni minimalniho
zkapalfiovani nebo odplavovani éisteéek.

Pokud mozno je tuhy material hruby.
Terminem ,,hruby* se mini velikost CasteCek vétsi nez 5 mm.

Podle tohoto vyndlezu bylo rovnéZ vyvinuto zafizeni pro ohfev nebo ochlazovdni vyplné
z tuhého materialu, pfi€éemz toto zafizeni obsahuje:
pracovni nadobu, jejiz vnéjsi plast’ ohraniCuje vnitfni objem, slouZici pro vypliovani vypl-
fiovym materidlem, jako je pé€chovand vrstva télisek, a prostiedek pro nepiimy pfenos tepla,
ktery je ve vnitinim prostoru nadoby a slouzi pro ohfev nebo ochlazovani vyplng,
zafizeni pro pfivadéni pracovni tekutiny do nadoby, a
zafizeni pro zajiSténi cirkulace pracovni tekutiny pies vrstvu.

Uprednostfiovana je vypli, kterd mé nizkou tepelnou vodivost.

Vhodné je takové zafizeni pro zajisténi cirkulace pracovni tekutiny, které obsahuje vstupni otvor
pro odvadéni pracovni tekutiny z nadoby, vystupni otvor pro pfivadéni pracovni tekutiny do
nadoby a Cerpadlo nebo jiné vhodné zafizeni zapridifiujici cirkulaci pracovni tekutiny pies nado-
bu do vstupniho otvoru a z vstupniho otvoru do otvoru vystupniho.

Vstupni a vystupni otvor miiZze byt na kterémkoliv vhodném misté. Napiiklad vstupni otvor mize
byt na horni ¢asti nadoby a vystupni otvor na dolni &asti nadoby. Prostfedek pro nepiimy pienos
tepla obvykle obsahuje mnozstvi desek ztepelné vodivého materidlu, které jsou umistény ve
vnitinim prostoru, pfi¢emz kazda deska je opatiena jednim nebo vice priichody, pfes které miZe
proudit teplonosna tekutina.

Obvykle kazda pouZivana deska uréuje jeden nebo vice tepeln¢ vodivych obtokit mezi teplonos-
nou tekutinou a télisky v oblasti desky, takze v podstaté viechna téliska ve vyplni jsou ohfivana
nebo ochlazovana na pozadované teplotni rozmezi pomoci pfenosu tepla mezi teplonosnou teku-
tinou a télisky pres desky.

Pojem ,tepelné vodivy obtok* je podrobné diskutovdn v mezinarodni prihlasce PCT/AU98/-
00005 a popsan pomoci odkazi, které jsou zadlenény v této mezinarodni pfihlasce.

Obvykle je nddoba opatfena pfi vodnim zafizenim, které piivadi vypli do nadoby, a vypustnym
zafizenim, které odvadi vyplii z nadoby.

Obvykle jsou desky umistovany vzijemné vedle sebe, takZze se pouZivany tuhy materidl maze
béhem plnéni a vyprazdiiovani nadoby pohybovat mezi sousednimi deskami.

Pokud je to mozné, jsou mezi sousednimi deskami mezery 50 az 500 mm(2 az 20 palci), nebo
jesté lépe mezery od 75 do 200 mm (3 az 8 palch), anebo jesté lépe mezery od 75 do 125 mm
(3 az 5 palci).

Tyto nadoby jsou zvlasté vhodné pro zplsoby pracujici pii vysokém tlaku, ¢imZ rozumime napfi-
klad tlaky 2 barg (29.4 psi) a vice, nebo jesté lépe pfi tlacich 4 barg a vice.
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Preferovana je takova hodnota tepelné vodivosti desek, ktera je alespoii o Fad vétsi, nez tepelna
vodivost vyplné v nadob& bé¢hem provozu.

V mnoha metodach, ve kterych se zpracovava tuhy material pfi zvy$enych tlacich, musi byt tento
tuhy material udrzovan pod tlakem, ktery je o hodné& vétdi, nez vyzaduje do kanalki vhanéna
teplonosna tekutina.

Napfiklad pfi odvodiiovani uhli cirkuluje teplonosna tekutina (kterou je obvykle olej) pti tlaku
pfiblizné 1033 kPa (150 psi), zatimco uhli snese tlak do 5 510 kPa (800 psi). Proto jsou pouziva-
ny takové desky uvnitf nadoby, které jsou opatieny jednim nebo malym poétem prichodii, pfes
které mize proudit teplonosna tekutina. Nejlépe je, kdyZz maji prichody pomémé maly priimér
nebo §ifku a tloustky stén prachodi jsou docela velké.

Jinak feceno, vhodné je, kdyz objem priichodii je malé procento z celkového objemu desek. To
napomaha k zajisténi toho, Ze stény priichodi jsou dostateéné silné, aby odolaly tlakovému roz-
dilu, ktery je zplisoben rozdilem tlaku, pusobicim mezi vnéjsi stranou desek a vnitfni stranou
kanalkd. Oproti tepelnym plastim jsou desky silné a schopné odolat kolapsu nebo zniceni pfi
zvyseném tlaku,

Desky mohou byt vyrabény z n&jakého vhodného vysoce tepelné vodivého materialu.

Je vhodné, kdyz material na vyrobu desek je v podstaté chemicky neutralni k teplonosné tekuting,
proudici pfes prichody, k tuhému materialu, ktery je zpracovavan v nadobé€ a ktery je ve styku
s vné&jsi stranou desek, jakoZ i ke viem plyniim a kapalinam v nadobé.

Bude také vhodné pouZivat takové desky, viechna nosna zafizeni a potrubi pridruZena k deskam,
ktera budou mit odolnost viiéi erozi a otéru od vstupujiciho uhli, proudéni a vyprazdfiovani.

Tvary desek mohou byt obecné pozméiovany, alkoli v je davdna piednost deskam, majicim
obdélnikovy, rovnob&Znikovy nebo zuzujici se priifez.

Je také upfednostiiovan takovy vnéjsi povrch desek, ktery by byl v podstaté rovinny, ackoliv
miize byt pouZito i daldich tvari. Tyto desky mohou mit také tvar valcovy nebo prstencovity,
pfi¢emz desky valcové a prstencovité jsou do nddoby umistovany soustiedng.

Prostor mezi sousednimi deskami G¢inné ohranicuje kanal pro priichod tuhého materialu. Proto
by mél byt prostor mezi sousednimi deskami dostatedng velky, aby zamezil nezadoucimu zahra-
zovani nebo uvaznuti uhli mezi deskami. Mimoto musi byt prostor mezi deskami dostateéné
maly, aby zajistil naleZity stupen pienosu tepla do veskerého tuhého materialu, ktery je mezi
deskami. Pro tuhé materialy jako je uhli, které ma velmi nizkou tepelnou vodivost, je maximalni
pouzitelnd mezera mezi sousednimi deskami 200 mm (8 palct), pfi¢emzZ lepdi je mezera 100 mm
(4 palce), pii které mize byt pouzito kratiiho davkovaciho ¢asu nebo doby zdrZeni.

Ve vybraném provedeni obsahuje nadoba znaéné velkou valcovou &ast, ve které jsou vloZeny
desky tak, ze v pficném fezu jsou tyto desky natazeny jako tétivy kruhového pFicného prifezu
vilcové Casti nadoby. Obvykle je pouzivano takového rozmisténi desek, pii kterém jsou tyto
desky umistény podélné s délkou valcoveé ¢asti nadoby.

Je také v praxi b&zn¢ orientovat nadoby tak, aby podélna osa valcové &asti nadoby byla svisle.

Takov¢ nadoby jsou také obvykle opatfeny vysypnym kuZelem, ktery miiZe zaujimat do 20 %
objemu nadoby.
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Takové nadoby jsou také dale obvykle opatfovany jednou nebo vice deskami, umisténymi ve
vysypné kuZelové &4sti nadoby, pficemz jsou zminéné desky opatfeny jednim nebo vice pricho-
dy, zajistujici tok teplonosné tekutiny t€mito deskami.

vvvvv

pohybu tuhého materialu.

Desky mohou byt tvarovany nebo ofiznuty tak, aby usnadnily tok télisek, mezitim co stale probi-
ha pfiméfené ohfivani nebo ochlazovani tuhého materidlu v kuzelu.

Jsou mozné také jiné geometrie desek, napfiklad radialni desky, desky majici tvar podle toku
materialu, platkovité desky, bo¢ni desky nebo ohnuté desky.

Tyto desky mohou byt spojeny s jednim koncem této nadoby. PouZivani teplonosna tekutina je
dodavana ze zdroje teplonosné tekutiny jednim nebo vice potrubimi, prochdzejicimi skrz vnéjsi
pladt’ nadoby do prichodl desek. Tyto desky jsou obvykle zavé&Zeny za vrchni &ast této nadoby.
Toto uspofadani je upfednostiiovano, protoZe jsou tim minimalizovany mozné potiZe s tokem
télisek.

Desky také mohou byt pfipevnény k dolni &asti nadoby, coZ je vhodné zejména tehdy, kdyZ se
pozaduje odtékdni teplonosné tekutiny z desek, ackoliv je vypnuto ob&hové &erpadlo teplonosné
tekutiny. Pouziti tohoto uspofadani je vyhodné, jestli Ze pouZivame roztavené soli jako teplo-
nosné tekutiny, pfi¢emz touto vyhodou je to, Ze takové soli jsou vypoudtdny z priichodi kvili
zabranéni moZnému zatuhnuti roztavenych soli v téchto prichodech.

Pichled obrazki na vvkresech

Vynélez bude v dal$im podrobnéji objasnén na piikladech jeho konkrétniho provedeni, jejichz
popis bude podan s pfihlédnutim k pfilozenym obrazkim vykresi, kde:

obr.1  znazoriuje schematicky nakres jednoho provedeni zafizeni, podle tohoto vynalezu,
slouziciho pro ochlazovani uhelné vrstvy v souladu s jednim zplisobem podle tohoto vynalezu;

obr.2  znazomiuje pfedpokladany pribéh teploty v zavislosti na vzdalenosti od obrysu
v zafizeni, vyobrazeném na obr. 1, které slouZi k ochlazovani uhelné vrstvy, pfi¢em2 mezera
mezi deskami je 75 mm a priitok dusiku coby pracovni tekutiny je 0,6 kg/m*/s;

obr.3  znazorfiuje predpokladany prib&h primémé teploty vrstvy v zavislosti na dase
ochlazeni uhelné vrstvy v zafizeni, vyobrazeném na obr. 1 s mezerami 75 mm mezi deskami

8 pouzitim a bez pouziti pracovni tekutiny;

obr. 4  znazoriiuje pribéh efektivni tepelné vodivosti v zavislosti na pritoku dusiku coby
pratoéné pracovni tekutiny;

obr.5  znazoriiuje graf ochlazovani uhelné vrstvy v zafizeni, vyobrazeném na obr. 1, na
cilovou teplotu 50 °C s pouzitim dusiku coby pracovni tekutiny;

obr. 6  znazorfiuje alternativni navrh desky pro pouZiti v zafizenim podle tohoto vynalezu;

obr. 7  znazorfiuje bokorys dal§iho provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu pro odvodriovani
uhli v souladu s dal3im zptisobem podle tohoto vyndlezu;

obr. 8  znazoriuje pfi¢ny fez ohfivaci pracovni nadobou zafizeni, vyobrazeného na obr. 7;
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obr.9  znazoriiuje boni pohted na vysypny kuZel ohfivaci pracovni nadoby, vyobrazené na
obr. 7 a obr. 8, s jednim uspofadanim desek, zajidtujicich zpracovani uhli v tomto vysypném
kuzelu;

obr. 10 znézorfiuje podobny pohled, jako na obr. 9, ale s jinym uspofadanim desek;

obr. 11 znazoriiuje pohled v fezu na vysypny kuZel, vyobrazeného na obr. 9, s radidlnim uspo-
fadanim desek ve vysypném kuzelu, které zajist'uje zpracovani uhli v tomto vysypném kuzelu; a

obr. 12 znazoriiuje alternativni provedeni desek.

Ptiklady provedeni vynélezu

Tento vyndlez predstavuje zplisob a zafizeni pro ohfev nebo ochlazovani vypliiového materidlu
v pracovni nadobg, pfiCemz zpisob zahrnuje i proces cirkulace pracovni tekutiny nadobou.

Prvni provedeni tohoto zpilsobu a zatizeni, vyobrazené na obr. 1 az obr. 6, se tyka ochlazovani
horké péchované vrstvy zpracovaného uhli, p¥i€emZ zpracované uhli mohlo vyt zpracovano
napfiklad zpsobem, popsanym v patentovém spise US 5 290 523 (Koppelman).

Druhé provedeni, vyobrazené na obr. 7 aZ na obr. 12, se tyké ohfevu (tj. odvodiiovani &i zuglech-
tovani) uhelné péchované vrstvy.

Na obr. | je vyobrazeno provedeni zafizeni, obsahujici tlakovou nadobu 50, ktera ma obraceny
kuzelovy vstup 51, valcovité téleso 64, kuZelovy vystup 52 a sestavu svisle uspofadanych para-
lelnich teplonosnych desek 53, umisténych ve valcovitém télesu 64 a kuZzelovém vystupu 52.

Obraceny kuZelovy vstup 51 a kuZelovy vystup 52 mohou byt utésnény, aby mohla byt tlakova
nadoba 50 neprody3né uzaviena.

Desky 33, které budou detailné popsany niZe v souvislosti s druhym provedenim, jsou opatieny
prichody pies pfivodni potrubi 54 a vystupni potrubi 55. Chladivo je externé chlazeno chladici
vézi, chladicim okruhem (nevyobrazen) nebo dalsimi vhodnymi zafizenimi. Vhodna mezera mezi
deskami 23 je asi 50 az 500 mm a je§té vhodn&j3i mezera je 75 a7 125 mm.

Obraceny kuzelovy vstup 51 obsahuje:

ventilovou sestavu 88, ktera umoziiuje dodani uhli do tlakové nadoby 30, a utvaii péchované
vrstvy v této nadobé,

vystupni otvor 90 plynu, ktery umoznuje odvod plynu z nadoby 50, jestlize tlak v této nadobé
dosahne piednastavené hodnoty.

Nadoba déle obsahuje vstup 56, ktery pfivadi pocateéni naplii dusiku do nadoby 30.

Zatizeni dale obsahuje prostfedek pro cirkulaci pracovni tekutiny pres péchovanou vrstvu. Tento
prostfedek pro cirkulaci pracovni tekutiny je takového typu, aby umoznil cirkulaci dusiku coby
pracovni tekutiny. Okruh obsahuje pfivod 58, ktery je na horni ¢asti nadoby 50 a ktery zajist'uje
odcerpavani dusiku z nadoby 50, a odtok 59, ktery je v dolni ¢asti nadoby 50 a ktery umozZriuje
navraceni dusiku do této nadoby. Okruh déale obsahuje radialni ventilator 60, ktery vynucuje
proudéni dusiku pfes nddobu do pfivodu 58 a odtokem 59.

Proud dusiku pfispiva k pienosu tepla uvnitf vrstvy z uhelnych ¢astetek na desky 53.

- 10 -
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Zatizeni, vyobrazené na obr. 1, obvykle pracuje didvkovacim zpisobem s dobou cyklu rovnou
nebo kratsi, nez doba cyklu hlavni zpracovavaji cil nadoby, pouzivané k zuslechtovani uhli.
Davkovaci provoz je upfednostiiovan kviili maximalnimu ochlazovacimu &asu pro veskeré uhli.

V provozu se doda do nadoby 50 uhli, ze kterého se utvafi p&chovana vrstva, a potom se nadoba
natlakuje dusikem na pozadovany tlak. Déle se pouZije radialni ventilator 60 pro cirkulaci dusiku
coby pracovni tekutiny pfes péchovanou vrstvu. Chladivo dodané do desek 33 mize obihat dfive
neZ se nadoba 30 naplni uhlim. Alternativné muze zaéit cirkulace chladiva pfes desky 53 b&hem
pln&ni nddoby 50, nebo po tom, co byla nadoba 50 naplnéna.

Aby byla pro ukdzéna uZitecnost tohoto vynalezu, byl sestrojen model k vy3etfeni charakteristik
pienosu tepla shora uvedeného zpisobu s dusikem coby pracovni tekutinou.

Na tomto modelu byla pocate¢ni teplota napln& uhli 371 °C (700°F) a teplota desek 25 °C (77°F).
Pfi kazdé simulaci byla vypoditdvana priimérna teplota vrstvy v zavislosti na ¢asu. PoZzadovana
cilova primérna teplota vrstvy byla 50 °C a pro kazdy pfipad byla rozhodujici doba dosazeni této
pozadované cilové teploty.

Obr. 2 znazoriuje pribéh a rozlozeni teploty v zvislosti na vzdalenosti od obrysu tvofeného
modelem. Na obr. 2 byl tok dusiku nastaven na 0,6 kg/m’.s. Diky témto podminkiam probihalo
ochlazovéni kondukci z desek a konvekei, kterd byla zapfi¢inéna proudénim dusiku coby pracov-
ni tekutiny skrz péchovanou vrstvu.

Z této teploty, zavisejici na vzdalenosti od obrysu a znazornéné na obr. 2, byla vypocéitana pri-
mérnd teplot a uhli v zdvislosti na ¢asu. Tento pribéh je vyobrazen na obr. 3.

Obr. 3 také znazorfiuje primémou teplotu v zavislosti na éasu pfi ochlazovani zatizenim, pouzi-
tym na obr. 1, ale bez cirkulace pracovni tekutiny pfes nadobu.

Z obr. 3 je patrné, Ze pfi pouZiti pracovni tekutiny se &as ochlazeni na 50 °C vyrazné zkratil (pfi-
blizné étyfikrat).

Zkraceni ochlazovaciho Casu pfi pouZiti pracovni tekutiny, které bylo pozorovano na obr. 3,
miZe byt pfisuzovéano pracovni tekuting, ktera zajistuje pridavny konvekéni mechanismus, ktery
zvy3uje efektivni tepelnou vodivost vrstvy.

Dale byla zjisténa zvysujici se efektivni tepelna vodivost imérné s hmotnostnim pritokem pra-
covni tekutiny ¢erpané skrz vrstvu. Tato funkéni zivislost je vyobrazena na obr. 4.

Ktivky, vyobrazené na obr. 3, byly vytvofeny pro rlzné pratoky pracovni tekutiny a pro riizné
mezery mezi deskami. Pro tyto kiivky byla rozhodujici doba dosaZeni cilové primémé teploty
50 °C. Tato informace byla zobrazena v diagramu na obr. 5, ktery zobrazuje dobu ochlazeni
v zavislosti na velikosti mezer mezi deskami pro rizné pritoky pracovni tekutiny. Obr. 5 ukazu-
je, Ze je moZné pouZit v&tdich mezer mezi deskami, ale to vyZaduje zvySeni pritoku pracovni
tekutiny, pokud chceme dosahnout uspokojivych ochlazovacich ¢asi.

Tok plynu pro pfenos tepla miZe byt jak sméfujici nahoru, tak sméfujici dold pfes péchovanou
vrstvu, aviak upfednostiiované je uspofadani s tokem sméfujicim nahoru. Pfi kazdém pritoku
plynu vrstvou je v této vrstvé odpovidajici intersticialni rychlost plynu.

JestliZe tato intersticidlni rychlost pfekro¢i mezni rychlost ¢astecky, potom bude ¢astecka pohlce-
na plynem a bylo by moZné tuto tastecku vyfouknout z uhelné vrstvy. To by znamenalo ztratu
télisek z vrstvy a tedy ztratu z nalozené davky. Kviili minimalizovani odfuku ¢astic by tedy méla
byt Fizena rychlost plynu pies vrstvu. Jednim zplsobem snizeni pritoku plynu pies vrstvu, pii
udrZovéni piijatelného hmotnostniho pritoku plynu pres vrstvu, je zvy3eni tlaku v systému.
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Pii pokracujicim davkovacim procesu bude samozfejmé teplota ve vrstvé uhli Klesat. Jednou
moznosti, chceme~li Fidit hmotnostni pritok vrstvou b&hem cyklu, je snizit tlak v systém; jakmile
klesne teplota, pficemz dalsi moZnosti je sniZit rychlost otadeni radialniho ventilatoru, jakmile
poklesne teplota.

Jak je znazoméno na obr. 1, existuje také moZnost zafadit do cirkuladniho okruhu pracovni teku-
tiny nepovinny plynovy chladi¢ 62.

Pouziti externiho plynového chladi¢e mize byt prospéiné ze dvou divoda.

Jestlize je plyn ochlazovan dfive neZ je znovu vpusitén do nadoby 50 a az poté je takto ochlazeny
plyn vpustén do kuZzelové oblasti 63 nadoby 50, potom miize byt dostate¢nou tepelnou kapacitou
ochlazovaného plynu ochlazeno vice uhli v kuzelové oblasti 63. To miiZe odstranit potfebu desek
53, umisténych uvniti nebo pouzivanych v kuzelové oblasti 63 nadoby 50.

Jestlize je plyn ochlazovan na nizkou teplotu béhem poéatecnich stupiiti chlazeni, mohou prchavé
organické latky plynu zkondenzovat.

Tento zplisob muze pracovat pfi atmosférickém tlaku nebo p#i tlaku vy$sim neZ je tlak atmosfé-
ricky. JestliZze jsou vhodné podminky, miZe byt umoznéno dostateéné zmengeni ventilatoru pro
jeho umisténi dovnitf nadoby 50. To miZe zapfidinit obtiznéj3i GdrZbu, ale také to mize ulinit
celou jednotku kompaktné)si.

Zatizeni, vyobrazené na obr. 1, by také mohlo byt opatfeno jednim nebo vice virovymi odlu¢ova-
¢i, pfipojenymi na vystupni potrubi dusiku z chladie, pfi¢emZ by zabezpelovaly to, Zze kazda
¢asteCka odnesend z uhelné vrstvy by byla odloudena z proudu dusiku. To by umoziiovalo pouZiti
vétiiho pritoku plynu skrz vrstvu, protoze vechny ¢astecky odplavené proudem plynu by mohly
byt z tohoto proudu plynu odlouéeny.

Tento zpilisob byl popsan jako davkovaci zpisob pokud jde o pfivod a odvod télisek. Presto by
také toto zafizeni, zobrazené na obr. 1, bylo schopno pracovat kontinualnim zpisobem.

Na obr. 6 je vyobrazeno alternativni provedeni desek pracovni nadoby.

V tomto navrhu se desky skladaji ze dvou kotlovych trubek 71, 72, majicich konduktivni obtoko-
vé desky 73 az 78 pfivafeny podél kazdé strany kvali zvétSeni povrchu pienasejici teplo do
vrstvy. Desky mochou byt pfeplatovdny s pravidelnym piresahem kvili zmenieni deformace
béhem vyroby. Podél desek mohou byt laserem vyfezany drazky.

Kotlové trubky 71, 72 jsou opatfené prichody 79, 80 jimiz mize protékat teplonosna tekutina,
ktera ohfiva nebo ochlazuje vrstvu.

Deska, navrzena a vyobrazena na obr. 6, miZe byt pouZita v provedenich, vyobrazenych vyobra-
zenich na obr. 1 az obr. 6 podle tohoto vynalezu, nebo v provedenich, vyobrazenych na obr. 8 az
obr. 12 podle tohoto vynalezu.

U shora popsaného provedeni je pouzit dusik coby pracovni tekutina. Jako pracovni tekutiny
mohou byt pouzity dalsi slozky, zvlasté dal3i plyny, smési dvou a vice plyni, plyn nebo smés
plyna, obsahujici jemnou mlhu, kapicky a/nebo jemna t&liska.

Na obr..7 az na obr. 12 je zobrazeno druhé provedeni tohoto zafizeni, kterého je pouZivano

v souvislosti s odvodiiovdnim uhli a které obsahuje pracovni nadobu 20, pouzivanou pro ohfev
péchované vrstvy uhli pod tlakem a slouzici k odvodnéni tohoto uhli.
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Nadoba 20 obsahuje vné&jii plast’ a mnoZstvi paralelné svisle rozmisténych desek 12a az 12h,
umisténych ve valcové &asti nadoby 20.

PiestoZe je v nadob€, vyobrazené na obr. 8, osm desek, mlize byt umoznéno pouZiti i mengiho
nebo vétdiho poftu desek. Kazda deska 12a aZ 12h je opatfena dvéma kanalky 14a aZ |14h, 15a aZ
15h, pfes které miize protékat teplonosny olej.

Nadoba 20 také obsahuje zavésnou a pfivodni desku 22, umisténou v horni &4sti této nadoby 20.
Desky 12a az 12h jsou zavéSeny na fetézech, pfipevnénych k fadé hakd, které jsou umistény
okole vnitiniho obvodu desky 22. Je zndmo, Ze je mozné pouzit dalfich vhodnych zavésnych
a nosnych prostfedki k zav&eni nebo neseni desek v této nadobe.

Deska 12a je nakreslena teCkovanym obrysem na obr. 7 a jak je vidét, tato deska 12a je umisténa
podél délky nadoby 20. Pfivodni olejové potrubi 24 dopravuje olej ze zasobniku horkého oleje
{neznazornén) do desek 12a az 12h pfes rozdélovaci potrubi (neznazorn&no). Zpétné olejové
potrubi 23 ptivadi olej do dodavaciho olejového zaFizeni.

V jednom vybraném provedeni je nddoba 20 piiblizn¢ 7 m (23 stop) dlouha a jeji pramér je
zhruba 1 m (3,3 stopy).

Nadoba je také opatiena plynovym/kapalnym vstupem 56 pro stladovani tekutiny a/nebo pracoy-
ni tekutiny do nadoby.

Navic je nadoba 20, jako v prvnim provedeni, opatfena dileZzitym zafizenim pro cirkulaci pra-
covni tekutiny, takové jako je dusik pfes nédobu 20. Tak jako v prvnim provedeni, obsahuje zafi-
zeni pro cirkulaci pracovni tekutiny p¥ivod 58, odtok 59 a ventilator 60.

Kvali usnadnéni nakladani nadoby 20 uhlim je nddoba 20 opatiena podévaci nasypkou 25, umis-
ténou nad osazenim horni ¢asti nidoby 20. Podavaci nasypka 25 miiZze byt ptesazena nadobou 20
kvili umoznéni odstranéni desek 12a aZ 12h, a to bud’ jednotlivé, nebo jako celé sestavy téchto
desek z dilvodu jejich adrzby nebo vymény.

Podavaci nasypka 25 je propojena s nddobou 20 osazenym potrubim 26, pfitemz uhli miZe pro-
chézet pies podavaci nasypku 25 a osazené potrubi 26 do nadoby 20. Osazené potrubi 26 obsa-
huje ventil 26a, ktery slouzi k fizeni plnéni uhlim.

Uhli sestupuje pfes prichody, vymezené &elnimi plochami sousednich desek 12a, 12b atd., pfi-
gem? toto uhli tvofi péchovanou vrstvu v nadobé 20.

Nadoba 20 obsahuje vysypny kuzZel 27, umoZitujici vysypavani uhli z této nddoby 20. Kdyz je
nadoba 20 naplnéna uhlim, je také naplnén uhlim vysypny kuZel 27. Aby bylo zpracovano uhli,
obsazené ve vysypném kuzelu 27, miiZze byt pouZito mnoha uspofddani desek v tomto vysypném
kuzelu, pfitemz tato uspofadani jsou popsina nize.

Vysypny kuZel 27 obsahuje ventil 27a, ktery je spojen pies vysypny skluz 28 s chladicim bubnem
29. Poté, co bylo uhli zpracovano, prochazi vysypnym skluzem do chladiciho bubnu 29, kde je
toto horké uhli chlazeno na teplotu men3i, nez asi 70 °C. Chladici buben 29 maze byt typové
podobny pracovni nadobé, vyobrazené na obr. 1. Po ochlazeni na poZzadovanou teplotu je zpraco-
vané uhli vysypano pfes spodni vypust 30 ventilem 30a.

Nyni bude popsana funkce zafizeni, vyobrazeného na obr. 7.

Po napinéni nadoby 20 uhlim se tato nadoba 20 uzavie a natlakuje dusikem, pti¢emz horky tep-
lonosny olej je dopravovan do kanalku v deskach 12a, 12b az 12h. Mimoto ventilator 60 zajistuje
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obéh dusiku pres nadobu 20 do pfivodu 58 a z pfivodu 58 do odtoku, jimZ se dusik vraci do
nadoby 20.

Tento horky olej mé obvykle teplotu od 350 do 380 °C (662 az 716 °F). Je tfeba si uvédomit, Ze
odli§né typy uhli a jina téliska pro zpracovani mohou vyzadovat odli¥né optimdlni teploty, nez
které byly zminény vyse. Horky olej mize byt dopraven do desek pfedtim, neZ je nadoba naplné-
na uhlim, béhem plnéni, nebo potorn, co byla nddoba naplnéna uhlim.

Diky vysoké tepelné vodivosti desek |2a, 12b atd. jsou desky rychle ohfaty pfiblizné na teplotu
oleje (v nasledujicich cyklech budou jiz desky horké). Teplo je potom pfenaseno z horkych desek
do uhli, pfi¢emz tomuto pienosu tepla napomaha cirkulujici pracovni tekutina. Teplota uhli se
zvysuje a bobtnajici nebo smrit'ovaci reakcei zaéne probihat strukturdlni proména uhli, nutici toto
uhli vylu€ovat vodu.

Po uplynuti pozadované doby ponechani uhli v nadobé se tato nadoba otevie, €imz poklesne tlak
v naddobé a zpracované uhli se vysype do chladiciho bubnu 29, kde se ochladi a nasledné vysype
z bubnu pro jeho koneéné upotiebeni nebo pro jeho dalsi zpracovani, napfiklad na brikety.

Obr. 9 a obr. 10 znazorfiuji bokorysy vysypného kuZelu 27, vyobrazeného na obr. 7, pficem? tyto
bokorysy zobrazuji mozna uspofadani desek 12a aZz 12h (zobrazeny te€kovanym obrysem)
v kuzelu pro zajisténi dostateéného oh¥ati uhli v kuZelu na zvysenou teplotu za dostateény ¢as pro
jeho Gplné zpracovani.

Jak je vyobrazeno na obr. 9, jsou desky 12a aZ 12h umistény v kuZelu s rozdilnou hloubkou vlo-
Zeni, pfitemz stiedové desky jsou nataZeny hloubéji v tomto kuZelu. Uspofadani na obr. 9 doci-
luje toho, Ze uhli mize volné prochizet kuZelem b&hem piiméfeného pienosu tepla do uhli, obsa-
Zeného v tomto kuzelu.

Na obr. 10 jsou desky vytvarovany podle obrysu kuzelu. Z divodu dosazeni volného priichodu
uhli pfes kuzel jsou opét nékteré desky nataZeny hloubéji v kuZelu nez ostatni.

Obr. 11 zobrazuje ptidorysny pohled kuzelem 27. Na obr. 11 je série radialnich desek 32a a? 32h
umisténa trvale v kuzelu 27. Desky 32a az 32h mohou byt opatfeny vlastnim zasobovanim ole-
jem, nebo mohou byt napajeny olejovym piivodnim potrubim 24, pfi¢emZ zminéné potrubi je
vyobrazeno na obr. 2.

Desky, vyobrazené na obr. 8, maji prifezy, které se od topnych olejovych kanalkd zuzuji. Mohou
byt pouzity 1 desky sjinymi prifezy, pfi¢emz nékteré alternativni priifezy jsou zobrazeny na
obr. 12.

Obr. 12a zobrazuje desku, ktera ma Sirokou stfedni ¢ast 34 s olejovym kanalkem 33, vytvofenym
ve stfedni Casti této desky, pricemz stfedni ¢ast se zuZuje do uzkych konci 36 a 37.

Obr. 12b zobrazuje desku, ktera ma prifez obecného rovnobé&Znosténu. Deska, zobrazena na
obr. 12b, je pomérné malé velikosti.

Obr. 12¢ zobrazuje desku 38, kterd ma étvercovy olejovy kanalek 39, vytvofeny ve stfedni Casti
desky, pfiCemz se tato deska zuzuje do $picek 40 a 41.

Obr. 12d zobrazuje desku pedobnou deskdm v sestavé desek, zobrazené na obr. 8, s tim rozdilem,
ze olejové kanalky 42 a 43 jsou kruhového pritfezu.

Obr. 12e zobrazuje desku, ktera jev podstaté podobna desce zobrazené na obr. 12d, ale deska

zobrazena na obr. 12e je opatfena olejovymi kanalky 44, 45, které maji uvnitf vytvofeny vystup-
ky z desky kvili zvétieni plochy pienasejici teplo z kanalki: do desky.
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To je zfeteln&ji zobrazeno na obr. 12f, ktery zobrazuje mohutngjsi desku, nez je zobrazena na
obr. 12e, pfitemZ tato deska ma pfislusné vétsi olejové kandlky 46, 47.

Obr. 12g zobrazuje obdélnikovou desku, ktera ma olejové kanalky kruhového prifezu.

Vzhled nadoby a uspofadini desek, zobrazenych na obr. 7 aZ obr. 12, mohou byt pEistupna
mnoha rozmanitym provedenim. ZvIa$t¢ mezery mezi deskami 12a az 12h mohou byt rizné
v souvislosti s vodivosti materiélu, ze kterého jsou desky zkonstruovany, priichodnosti tuhého
materialu, doddvaného do nadoby, a s asem potfebnym na uskuteénéni reakce. Tloustka desek
mize byt také riizni.

Pii zvétdujici se tloust'ce desek se zvétiuje ,tepelna kapacitance* desek, coZ zplisobuje tlumeni
poklesii teplot, které se mohou vyskytnout pfi jednotlivych reakcich. S ohledem na to, Ze siln&j3i
desky maji vétsi tepelnou hmotnost nebo tepelnou piitéz, se miize narazit na poZzadavek vétsiho
tepelného obsahu pft zpracovani.

Usporadani desek 12a az 12h miiZe byt takové, Ze jsou desky v nadob& umistény v podstaté svisle
(jak je zobrazeno na obr. 7 a obr. 8). Mimoto mohou byt desky také umistény vodorovn& nebo se
sklonem.

Desky jsou obvykle uspofadany ve svislé poloze, protoZe miiZze byt vyuZito gravitaéniho a¢inku
pfi vysypavani télisek z nadoby.

Je moZné také pouzit desky, které jsou opatfeny jednim nebo vice pFi¢nymi vystupky, vystupuji-
cimi z plochy desek, kviili zlepieni pfenosu tepla do t&liskového materialu. Mélo by byt ale pou-
Zito takového uspofddani pri¢nych vystupki, které by zapfiditovalo minimdini pfekdZeni pfi
pruchodu télisek.

Desky 12a aZz 12h jsou obvykle pfimontovany volné k nadobé a jsou obvykle spojeny pouze
s jednim koncem této nadoby.

Napfiklad, jak bylo shora popsano, mohou byt desky zavéseny na Fetézech. Mezi deskami mohou
byt vyzadovidny rozpérky, pfiéemz tyto rozpérky obvykle dovoluji urdity pohyb téchto desek.
Toto uspofadani dovoluje pohyb desek, pokud se jeden z priichodnych kanalil mezi deskami
zablokuje, pfitemz tento pohyb napomaha vytisténi takto zablokovaného kanalu.

Také miize byt pouzito prostfedki k hybani s deskami, pfi¢emz jako prostfedku k hybani maze
byt pouzito rozvodovych tyéi, kladivek nebo vibratorg.

Desky 12a az 12h mohou vyt vymontovatelné z nadoby, a to bud’ jednotlivé, nebo jako cela ses-
tava, aby bylo moZné tyto desky udrZovat nebo vyméiiovat.

Desky 12a az 12h také mohou obsahovat odplyfiovaci nebo vstiikovaci kanalky, které umoziiuji
selektivni odplynéni téliskového materidlu nebo selektivni vstfikovani jiného Cinitele do vrstvy
téliskového materialu.

Jestlize tlakova nadoba obsahuje vné&j$i plast nadoby, ktery je naprosto nezavisly na ohiivacich
zafizenich (kromé olejovych potrubi uvnitf nebo venku), miZze byt nadoba obalena izolagnim
materidlem (tak jako Zzaruvzdorna vyzdivka) a také vhodnou kryci vrstvou. To umozni udrzet
teplotu nosné stény a obrub nadoby pfi provozu pod teplotou 100 °C, coz mize mit pfi pouZiti
oceli za nasledek znaéné Uspory.

Vné)ji plast nadoby vyZaduje plnou tlakovou zatizitelnost, ale jestlize miize pracovat ,,studeny®,
miiZe byt navrzen bez uvazovani pfipustného teplotniho pnuti kovu.

-15-



20

25

30

35

40

45

50

35

CZ 300530 B6

PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob ohfevu nebo ochlazovani naplné pevného materialu, obsahujici kroky pfivadéni
naplné¢ materialu pro vytvofeni napliiového loze pevného materialu ve zpracovatelské nadobé,
majici jeden nebo vice priichodi pro proudéni teplosménné tekutiny, proudéni teplosménné teku-
tiny jednim nebo vice prichody a pfivadéni pracovni tekutiny do nadoby, vyzna&ujici se
tim, Zze pracovni tekutina cirkuluje pfes nédpliiové loze, pfi¢emz krok cirkulovani obsahuje
odvadéni alespon €asti pracovni tekutiny z jednoho nebo vice usekd nadoby, a poté vraceni pra-
covni tekutiny do daliich tseki nadoby, pti¢emz mezi teplosménnou tekutinou a naplni a mezi
teplosménnou tekutinou a pracovni tekutinou dochazi k nepfimému pienosu tepla, pficemz mezi
pracovni tekutinou a naplni dochazi k pfimému pfenosu tepla pfi cirkulovani pracovni tekutiny
pies loze.

2. Zplisob podle naroku |, vyznadujici se tim, Z¢ dile obsahuje krok regulovani
rychlosti hmotnostniho priitoku pracovni tekutiny, pfi€éemz zvySovanim rychlosti hmotnostniho
pritoku se zvy3uje efektivni tepeina vodivost napiné.

3. Zpisob podle ndroku 2, vyznadujict se tim, Ze dile obsahuje krok regulovani
rychlosti hmotnostniho pritoku pracovni tekutiny prostfednictvim regulovani jedné nebo vice
rychlosti pracovni tekutiny, tlaku v nadobé a hustoty pracovni tekutiny.

4. Zpusob podle kteréhokoliv z ptedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze pra-
covni tekutina obsahuje plyn.

5. Zpisob podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje krok regulovani
rychlosti hmotnostniho priitoku pracovniho plynu, pfi¢emz zvySovanim rychtosti hmotnostniho
prittoku se zvy3uje efektivni tepelna vodivost naplnég.

6. Zpisob podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze dédle obsahuje krok regulovani
rychlosti hmotnostniho pritoku pracovniho plynu prostfednictvim regulovani jedné nebo vice
rychlostt pracovniho plynu, tlaku v nadobé a hustoty pracovniho plynu.

7. Zpusob podle kteréhokoli z narokli 4 a2 6, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje
krok regulovani rychlosti pracovniho plynu na rychlost mensi, neZ je rychlost, pfi které naplfiovy
material ve vrstvé zkapalni.

8. Zplsob podle které¢hokoli z predchazejicich narokd, vyznaéujici se tim, ze napl-
fiovy material ma nizkou tepelnou vodivost.

9. Zafizeni pro ohfev nebo ochlazovani naplné pevneho materialu, které obsahuje zpracovatels-
kou nadobu (50), majici vnéjsi plast’ (64), ktery vymezuje vnitini objem pro ulozeni naplné mate-
ridlu ve formé napliového loZe pevného materialu, a prostfedky pro nepfimy pienos tepla, umis-
t€né ve vnitfnim prostoru pro ohfivdni nebo chlazeni niplné, vyznadujici se tim, ze
obsahuje prostfedky pro pfivadéni pracovni tekutiny do nadoby (50), a prostiedky pro zajisténi
cirkulace pracovni tekutiny v lozi.

10. Zafizeni podle naroku 9, vyznadujici se tim, ¢ dile obsahuje prostiedky pro
cirkulaci pracovni tekutiny pfes nadobu, zahmujici pfivod nebo pfivody pro odvadéni pracovni
tekutiny z nadoby, odvod nebo odvody pro pfivadéni pracovni tekutiny do nadoby a &erpadlo
nebo jiné vhodné prostiedky pro vyvolani cirkulace pracovni tekutiny pies loZe do pfivodu nebo
piivodil a z pfivodu nebo piivodi do odvodu nebo odvodi.
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11, Zatizeni podle naroku 10, vyznaéujici se tim, Ze pfivod nebo pfivody jsou na
horni €asti nadoby a odvod nebo odvody jsou na dolni asti nadoby.

12. Zafizeni podle kteréhokoli znarokit 9aZ 11, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje
prostiedky pro nepfimy pienos tepla, obsahujici mnoZinu desek z tepelné vodivého materidlu,
umisténych ve vnitinim prostoru, pfi¢emz kazdi deska je opatfena jednim nebo vice prichody
pro proudéni teplosménné tekutiny.

13. Zafizeni podle naroku 12, vyzmadujici se tim,Ze kazda deska p¥i vyuzivani vyme-
zuje jeden nebo vice tepelné vodivych obtokG mezi teplosménnou tekutinou a materidlem
v oblasti desky pro ohfivani nebo ochlazovani v podstaté celé napln& na poZadované teplotni
rozmezi pomoci pfenosu tepla mezi teplo sménnou tekutinou a materidlem prostiednictvim
desek.

14. Zafizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze desky jsou umistény vzajemné
viéi sobé pro zajiSténi proudéni napIné v prostoru mezi pfilehlymi deskami b&hem plnéni
a vyprazdiiovani nadoby.

15. Zarizeni podle kteréhokoli z ndrokt 9 az 14, vyznadujici se tim, Ze nadoba obsa-
huje pfivodni prostiedky pro pfivadéni naping do nadoby a vystupni prostiedky pro odvadéni

naplné z nadoby.

16. Zafizeni podle kteréhokoli z narokdt @ a7z 15, vyznadujici se tim, Ze napli ma niz-
kou tepelnou vodivost.

7 vykresi
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