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teplosménnou plochu tvofici hiidel (4) na obou
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Rekuperacni $nekovy vyménik tepla, zejména pro sypké materialy

Oblast techniky

Vynalez se tyka konstrukce Snekového rekuperacniho vymeéniku tepla, zeyména k vyuziti ve vyrobé
stavebnich hmot a v energetice v rezimu prenosu tepla sypka hmota — sypka hmota.

Dosavadni stav techniky

Metoda SNCR (selective non-catalytic reduction) je zpusob snizovani obsahu oxidi dusiku v
emisich elektraren spalujicich uhli, biomasu nebo odpad. Do topenisté kotle se vstfikuje ¢pavkova
voda nebo mocovina, pfi¢emz spaliny za teploty 760 az 1000 °C reaguji s oxidy dusiku.
Vyslednym produktem jsou molekularni dusik, oxid uhliity a voda. Pfi vstfikovani vznikaji vedle
denitrifikac¢ni reakce nezadouci ¢pavkové slouceniny, které pfi nizsich teplotach kondenzuji na
povrchu popilku a vytvareji ¢pavkové soli. Tyto soli omezuji vyuziti popilki ve stavebni vyrobé,
protoze piidanim vody a jakékoli alkalie, napt. vapniku, dojde k uvolnéni ¢pavkovych soli, coz ma
za nasledek neprijemny zapach stavebni hmoty.

Moznym feSenim tohoto problému je chemicka cesta vytésnéni ¢pavkovych soli z popilki. Tim
ale dochazi ke znehodnoceni zadoucich vlastnosti popilku, zejména jeho cementacénich vlastnosti.
Jinym feSenim je termické vytésnéni ¢pavkovych soli sublimaci pfi teplotach od 200 do 400 °C.
P1i tomto zpuisobu sice nedochazi ke znehodnocovani cementacnich vlastnosti popilkt dilezitych
pro stavebni primysl, av§ak nevyhodou tohoto postupu je jeho energeticka narocnost. Popilek je
nutno dodatec¢né ohrat na teploty 200 az 400 °C a opétovn¢ jej ochladit na troven bezpecnou pro
skladovani a naslednou manipulaci.

Obdobny problém nastava pri vyrob¢ jakékoli sypké stavebni hmoty, napf. cementu, vapna nebo
sadrovce, ktera vystupuje z vyrobniho procesu o vysoké teploté. Tu je nutno snizit na bezpecnou
uroven. Citelné teplo odebirané produktu napt. chladici vodou se pak bez dalsiho vyuziti odvadi
do okolniho prostredi.

RU 2616630 popisuje zafizeni k pyrolytickému zpracovani domovniho odpadu, ve kterém je
material veden $nekovym dopravnikem valcovou pyrolyzni komorou, jejimz dutym plastém
prochazi topné médium — vyfukové plyny kogeneraéni jednotky dodatecné ohraté¢ na 1100 °C.
Jedna se o Snekovy vyménik tepla, jehoz konstrukce v§ak neumoziuje pfenos tepla mezi sypkymi
materialy.

Z DE 3012829 je znamo fermentacni zafizeni, v ose jehoz vertikalné postavené valcové nadoby je
vedeno michadlo ve tvaru Snekového dopravniku a na jehoz stén¢ je pfivafen do Sroubovice vinuty
pas. Toto usporadani slouzi pouze k dokonalému promichani tekuté naplné nadoby.

Vynalez si klade za ukol navrhnout konstrukci vyméniku tepla obsazen¢ho v sypké hmoté k

pfedehfevu sypké hmoty, ktery muze byt vyuzit pii teplotach do 400 °C.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol fesi Snekovy vymeénik tepla, zejména pro sypké materialy, jehoZ podstata spociva v
tom, Ze je tvofen trubkovitym plastém, ve kterém je s vili otoné uloZen pohanény duty,
teplosménnou plochu tvofici hiidel na obou ¢elech opatfeny otvory, ktery ma na vnéj§im povrchu
pfivafen do Sroubovice vinuty vngjsi pas pro transport ohfivaného materialu dutinou mezi plastém
a hridelem a na vnitinim povrchu pfivafen do Sroubovice vinuty vnitini pas pro transport materialu
pfedavajiciho citelné teplo, pri¢emz pasy jsou vinuty v opa¢ném smyslu stoupani.
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V jednom provedeni mize byt vyménik opatfen na jednom konci vstupem materialu do dutiny
mezi plastém a hfidelem a vystupem materialu z vnitiniho prostoru hiidele a na druhém konci je
pak dutina mezi plastém a hridelem propojena s vnitinim prostorem hfidele, pficemz na druhém
konci je vyménik opatfen prostfedky k ohfevu materialu.

V jiném provedeni je vyménik na jednom konci opatfen vstupem ohfivaného materialu do dutiny
mezi plastém a hridelem, jakoz 1 vystupem citelné teplo predavajiciho materidlu z vnitiniho
prostoru hfidele, a na druhém konci je opatfen vystupem ohfivaného matenalu, pfi¢emz vnitini
prostor hridele je na druhém konci napojen na pfivod materialu pfedavajiciho citelné teplo.

Pas vinuty do Sroubovice na druhém konci s vvhodou vy¢éniva z vnitiniho prostoru hiidele tak, aby
zabiral do propojeni dutiny a vnitiniho prostoru hridele, resp. do pfivodu materialu.

Dutina mezi plastém a hridelem muze byt opatfena pruduchy pro odvadéni plynnych zplodin.
Ulozeni hridele jsou s vyhodou opatfena privody té€sniciho vzduchu.

Okraje dutiny mezi plastém a hiidelem mohou byt opatfena mezikruzimi pro privod oddélujiciho
vzduchu.

Pas vinuty do Sroubovice na vnéjSim nebo vnitinim povrchu hiidele muze byt pferuSovany a v
takovém pripadé mohou byt tseky pasu na zadnim konci vyhnuty proti sméru otaceni hridele,
pfipadn¢ jsou v linii kontaktu s hridelem opatfeny otvory.

Podstatou vynalezu je konstrukce kontinualniho Snekového vymeéniku tepla mezi dvéma sypkymi
hmotami o riznych teplotach, ktera na rozdil od znamych typu vyménika pro sypké hmoty
umoziuje prenos tepla bezprostiedné mezi sypkymi hmotami o rizné teplotni urovni bez
zprostredkujiciho teplonosné¢ho média.

Zakladnim konstrukénim prvkem vymeéniku je dvojice pasu vinutych v opacném smyslu stoupani
navafenych na vn¢jSim, resp. vnitinim povrchu otacejiciho se dutého hridele, které pfi vyméné
tepla dopravuji material podél stény dutého hridele v opanych smérech. Pfitom v prib¢hu dopravy
dochazi pres sténu dutého hridele k vyméné tepla, pfipadné k pfedehfevu materialu z ciziho zdroje
tepla.

K vysoké ucinnosti vyméniku pfispiva, ze vyména tepla mezi teplejSim a chladnéj$im materialem
probiha v protiproudu.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je dale objasnén pomoci vykresu, na nichz obr. 1 pfedstavuje ve schematickém podélném
fezu koncové useky Snekového vymeéniku tepla, ve kterém je sypky material nejprve ohrat z ciziho
zdroje pro dosazeni teploty potfebné k vytékani nezadoucich pfimési, a nasledné je citelné teplo v
ohratém materialu vyuzito pro predehrati vstupujiciho materialu. Obr. 2 je schematicky podélny
fez jinym provedenim $nekového vyméniku tepla uréené¢ho pro chlazeni horké vystupni sypké
suroviny, napf. v cementarském prumyslu, nebo pfi vyrob¢ vapna a sadrovce, a pro predani jejiho
citeln¢ho tepla do vstupujiciho materialu. Obr. 3 az 5 predstavuji provedeni dutého hridele s
pferusovanym vng¢j$im pasem, resp. useky vngjsiho pasu, a to v prikladu provedeni podle obr. 4
jsou useky pasu na zadnim konci vyhnuty proti sméru otaceni hfidele a v prikladu podle obr. 5 jsou
v linii kontaktu s hfidelem opatfeny otvory.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Snekovy vyménik tepla podle obr. 1 a 2 je tvofen trubkovitym plastém 1, ve kterém je
prostfednictvim dvou poloos 2 — viz obr. 1, resp. prostfednictvim jedné poloosy 2 a loZiska 3 — viz
obr. 2 s vili oto¢n¢ uloZen pohanény duty, teplosménnou plochu tvorici hfidel 4 na obou ¢elech
opatfeny otvory 5. Duty hfidel 4 ma na vnéjSim povrchu pfivaren vnéjsi pas 6 vinuty do Sroubovice
slouzici pfi otaceni hfidele 4 pro transport ohfivaného materialu smérem doleva dutinou 7 mezi
plastém 1 a hridelem 4. Duty hfidel 4 ma na vnitini sténé pfivaren do Sroubovice vinuty vnitini pas
8 pro transport materialu pfedavajiciho citelné teplo smérem doprava vnitinim prostorem hridele
4. Pasy 6, 8, které¢ v podstaté predstavuji Snekové dopravniky, jsou vinuty v opaéném smyslu.

V provedeni podle obr. 1, urCeném k doCasnému ohrati materialu a jeho naslednému ochlazeni, ma
vymeénik na pravém konci vstup 9 materialu do dutiny 7 mezi plastém 1 a hfidelem 4 a vystup 10
materialu z vnitiniho prostoru hfidele 4. Na levém konci je ponechana mezera 11 mezi plastém 1
a hridelem 4, ktera propojuje dutinu 7 s vnitinim prostorem hfidele 4. Na druhém konci je vyménik
dale opatfen cizim tepelnym zdrojem 12 k ohfevu materidlu. MiiZe to byt, napf. plynovy horak
nebo tepelny vyménik vyuZzivajici odpadni teplo spalin.

V provedeni podle obr. 2, uréeném k vyuziti citelného tepla vypalené suroviny, ma vyménik na
pravém konci vstup 9 ohfivaného materialu do dutiny 7 mezi plastém 1 a hridelem 4 a vystup 10
maternialu, ktery predal své citelné teplo a pada otvorem 35 z vnitiniho prostoru hfidele 4. Na levém
konci ma vyménik vystup 13 ohfatého materialu z dutiny 7. Vnitni prostor hridele 4 je na tomto
konci napojen na pfivod 14 horkého materialu pfedavajiciho citelné teplo, napt. vypaleného slinku
z cementarské pece.

U obou provedeni vnitini pas 8 na levém konci vy¢niva z vnitiniho prostoru hridele 4 tak, aby
zabiral do mezery 11, resp. pfivodu 14 materialu a usnadnil vstup materialu do vnitiniho prostoru
hridele 4.

V pripad¢ provedeni podle obr. 1 je dutina 7 mezi plastém i a hiidelem 4 opatfena pruduchy 15 pro
odvadéni plynnych zplodin.

U obou provedeni jsou ulozeni hfidele 4 opatfena pfivody 16 té€sniciho vzduchu a okraje dutiny 7
mezi plastém 1 a hfidelem 4 jsou opatieny mezikruzimi 17 pro pfivod oddé€lujiciho vzduchu.

V jinych provedenich vynalezu je napf. vngjsi pas 6 upevnény na vn&jSim povrchu hridele 4, resp.
déleny na tseky — viz obr. 3 az 5. Useky pasu 6 pak mohou byt na zadnim konci vyhnuty proti
sméru otaceni hiidele — viz obr. 4, pfipadné jsou v linii kontaktu s hiidelem 4 opatfeny otvory —
viz obr. 3.

V provedeni vyméniku podle obr. 1 je material urceny k ohrati pfivadén vstupem 9 do dutiny 7
mezi hfidelem 4, v niZ se otaci vnéjsi spiralovity pas 6 navareny na otacejicim se hrideli 4 a je jim
posunovan neotapénym useckem vyméniku smérem doleva. V koncovém useku opatfeném cizim
tepelnym zdrojem 12 je ohfat na pozadovanou teplotu. Na levém konci vyméniku ohfaty material
vyplni na konci otapéného prostoru mezeru 11 a vstupuje do vnitiniho prostoru dutého hridele 4,
kde je vnitinim pasem 8 s opacnym smyslem vinuti posouvan doprava k vystupu 10. Pfitom pres
sténu duté¢ho hridele 4 predava nabyté citelné teplo do materialu pohybujiciho se dutinou 7.
Zarover se na tomto useku pruduchy 15 odvadi vzdusSina s obsahem sublimované slozky, napft.
¢pavku a jeho sloucenin, k zachyceni nebo neutralizaci. Na pravém konci dutého hridele 4 material
otvorem 5 pada do vystupu 10 vyméniku. Pro omezeni prasnosti se do privodu 16 vzduchu v oblasti
lozisek na obou koncich $nekového vyméniku privadi malé mnozstvi tésniciho vzduchu a rovnéz
s¢ zde na okrajich dutiny 7 pfivadi malé mnozstvi oddélovaciho vzduchu do mezikruzi 17, ktera
tlakové oddéluji dutinu 7 od vystupniho prostoru. Snekovy vyménik je opatien tepelnou izolaci
18.
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Provedeni podle obr. 2 predstavuje protiproudy vymeénik tepla, ve kterém material s vyssi teplotni
urovni vstupuje do vyméniku pfivodem 11 horkého materialu a je vnitfnim pasem 8 vyc¢nivajicim
z vnitiniho prostoru dutého hfidele 4 vtahovan do tohoto prostoru. Pfi otaceni hridele 4 se material
prostfednictvim vnitiniho pasu 8 posouva smérem z leva doprava, predava své citelné teplo pres
sténu dutého hridele 4, chladne a otvorem 5 v ¢ele dutého hfidele 4 pada z vymeéniku vystupem 10.

Studeny sypky matenal, zpravidla vsazka, je pfivadén vstupem 9 do dutiny 7 a je v ni unasen ve
sméru zprava doleva. Predehfaty material vystupuje z vyméniku vystupem 13. Pro omezeni
prasnosti se do pfivodu 16 vzduchu v oblasti lozZisek na obou koncich $snekového vyméniku privadi
malé mnozstvi tésniciho vzduchu a rovnéz se na okrajich dutiny 7 pfivadi pfivodem 17 malé
mnozstvi oddélovaciho vzduchu do mezikruzi, ktera tlakové oddéluji dutinu 7 od privodu 14
horkého materialu, resp. vystupniho prostoru. Snekovy vyménik je rovnéz opatien tepelnou izolaci
18.

Pro zlepSeni prostupu tepla mohou byt v jinych provedenich vyméniku do spiraly vinuté pasy 6, 8
pferusSované — viz obr. 3 az 5 a jejich useky tvarované a pfivarfené k vnéj§imu, resp. vnitfnimu
povrchu hridele 4 pod vhodnym sklonem.

Mohou byt na konci zahnuté viz typ €. 2 nebo mohou mit v misté pfivareni k hfideli 4 otvory pro
pfesypavani materialu. Presypavanim materialu pres sténu hridele 4 se intenzifikuje prestup tepla
pfes sténu hridele 4 a tim se zvySuje ucinnost vymeniku.

Vyménik podle vynalezu je tieba provozovat pri teplotach nad rosnym bodem vodni pary.
Vyménik je navrZen ve dvou variantach:

V provedeni podle obr. 1 slouzi vyménik k ohfevu sypkého materialu na urcitou pozadovanou
teplotu cizim tepelnym zdrojem a k naslednému zpétnému vyuziti citelné¢ho tepla chladnouciho
ohratého materialu k ohrati vstupujiciho matenalu.

V provedeni podle obr. 2 je vyménik uréen k vyuziti citelného tepla horké sypké hmoty vystupujici
ze zafizeni pro tepelné zpracovani, a to k pfedehfevu suroviny vstupujici do tohoto zafizeni.
Typickym prikladem muze byt cementarsky primysl, kdy je potfeba vystupni surovinu o vysoké
vystupni teploté chladit na bezpecnou troven.

Vyménik podle vynalezu je vhodny zejména tam, kde je potfeba pracovat kontinudlné s vétSim
mnozstvim materidlu. Takovym pfipadem jsou zejména vyméniky k aplikaci denitrifikacnich
metod, pfi kterych je tfeba popilky odchazejici ze spalovaciho procesu termicky zbavit ¢pavkovych
soli.
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PATENTOVE NAROKY

1. Snekovy vyménik tepla, zejména pro sypké materialy, vyzna&ujici se tim, Ze je tvofen
trubkovitym plastém (1), ve kterém je s vuli otocn€ ulozen pohanény duty, teplosménnou plochu
tvorici hridel (4) na obou ¢elech opatfeny otvory (5), ktery ma na vnéj§Sim povrchu pfivafen do
Sroubovice vinuty vngjsi pas (6) pro transport ohfivaného materialu dutinou (7) mezi plastém (1)
a hridelem (4) a na vnitfnim povrchu privaren do Sroubovice vinuty vnitini pas (8) pro transport
materialu predavajiciho citelné teplo, pfi¢emz pasy (6, 8) jsou vinuty v opacném smyslu.

2. Vyménik podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze je opatfen na jednom konci vstupem (9)
materidlu do dutiny (7) mezi plastém (1) a hiidelem (4) a vystupem (10) materialu z vnitiniho
prostoru hiidele (4) a na druhém konci je pak dutina (7) mezi plastém (1) a hridelem (4) propojena
s vnitinim prostorem hfidele (4), pfi¢emz na druhém konci je vyménik opatfen prostredky (12)
k ohfevu matenalu.

3. Vymgénik podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Z¢ je opatfen na jednom konci vstupem (9)
ohfivaného materialu do dutiny (7) mezi plastém (1) a hfidelem (4), jakoZz 1 vystupem (10) citelné
teplo predavajiciho matenalu z vnitiniho prostoru hridele (4), a na druhém konci je opatien
vystupem (13) ohfivaného materialu, pri¢emz vnitfni prostor hfidele (4) je na druhém konci
napojen na privod (14) matenalu predavajiciho citelné teplo.

4. Vyménik podle n€kterého z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, ze vnitini pas (8) na druhém
konci vy€niva z vnitfniho prostoru hfidele (4).

5. Vymgénik podle naroku 2, vyznaé€ujici se tim, Ze dutina (7) mezi plastém (1) a hiidelem (4) je
opatfena priduchy (15) pro odvadéni plynnych zplodin.

6. Vymgénik podle né€kterého z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Zze uloZeni hfidele (4) jsou
opatfena privody (16) tésniciho vzduchu.

7. Vyménik podle nékterého z naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, ze okraje dutiny (7) mezi
plastém (1) a hridelem (4) jsou opatfena mezikruzimi (17) pro privod odd¢€lujiciho vzduchu.

8.  Vymeénik podle nékterého z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, ze pas (6, 8) vinuty do
Sroubovice je prerusovany.

9.  Vymgénik podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze useky pasu (6, 8) jsou na zadnim konci
vyhnuty proti sméru otaceni hfidele (4).

10. Vymeénik podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze useky pasu (6, 8) jsou v linii kontaktu s
hridelem (4) opatfeny otvory.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

plast

poloosa

lozisko

duty hridel

otvory v Celech hridele

vngjsi pas

dutina mezi plastém a hridelem
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vnitini pas

vstup materialu

vystup matenalu

mezera mezi plastém a hridelem
tepelny zdroj

vystup ohratého materialu
privod horkého materialu
pruduch

privod tésniciho vzduchu
privod oddé€lovaciho vzduchu do mezikruzi
tepelna izolace
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Obr. 4

Obr. 5
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