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(54) Trubkovy vyménik tepla

Otelem ¥eSenf je zmenfeni tlakovych
ztrdt p¥i&n& obtékaného trubkového svazku,
sniZeni teplotnich rozdf{ld mezi jednotli-
vymi Yadami trubek, zrovnom&rné&ni st¥ed-
niho odporu trubkového svazku a zrovnomdr-
n&n{ nah¥ét{ trubek ve viech smérech prou-
déni kolmo na koncentrické Yady trubek,
gehoZ se doséhne tak, %e otvory pro trubky
do trubkovnic a p¥epdZek se umisti v Ya-
déch na koncentrickych kruZnicich vu&i
st¥edu trubkovnic, p¥idem? roztede mezi
jednotlivymi trubkami v p¥islu¥nych ¥ad&ch
se s vyhodou zmen$uj!{ sm&rem od vnit¥nf
Yady k vn&jii.
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Vyndlez se tyk& trubkovych vym&nikd tepla s trubkovnicemi a diskovymi p¥ep&Zkami.

Dosa%¥ené vysoké tepelné G&innosti, dlouhodobé %ivotnosti a provozni spolehlivosti p¥i
nizkych hodnotédch tlakovych ztridt je dnes b&Znym poZadavkem na doddvané vyméniky a v mezi-
ndrodnim m&¥itku je i tvrdym kritériem pro uplatn&ni se na trhu. Tyto pofadavky musi spliovat
i vym&niky s diskovymi p¥epdZkami, jejich% vyufit{ je riznorodé. Nap¥iklad trubkové vym&niky
tepla s diskovymi p¥epdikami jsou jednim z -typd vim&nikl, které se pou¥fivaji p¥i vyuZiti
tepla ze spalin plynovych turbin na oh¥ev vzduchu. Jejich zapojeni do tepelného cyklu s plyno-
vymi turbinami p¥ind%f{ znadné dspory vlivem lep&fho vyuZit{ tepla. Stupeh vyuZiti tepla
p¥ivedeného do cyklu zdvisi krom& jiného v nejvEt3{i mi¥e na ulinnosti turbiny a na tepelné

efektivnosti (d&innosti) vymé&niku.

O%innost turbiny z&visi na hodnotich odport za za¥izeni p¥ed a za turbinou, tj. i na
hodnotdch odporl vym&niku, ve kterém se p¥eddvd teplo ze spalin z vyfuku turbiny do vzduchu
pot¥ebného pro spalovdnf. V soufasné dob& nabizeji zahrani&n{ firmy, nap¥. GEA, trubkové
vyméniky tepla pro spaliny-vzduch (rekuperédtory) p¥i garantovdnf velmi vysokych hodnot
tepelné efektivnosti, velmi nizkych hodnot tlakovych ztrdt a dlouhodobého spolehlivého provo-
zu p¥i znadném poltu cykld najf%d&n{ a odstavovéni. U trubkovych rekuperdtord s diskovymi
pfepdZkami jeden z plynt proudl v trubkdch a druhy pomoc{ pfepdZek je usm&rhovén k p¥i&nému
obtékdni svazku trubek. Aby se zmenfily teplotnf rozdfly mezi vnit¥nimi a vn&jsSimi trubkami
svazku uprost¥ed trubkového svazku, tj. okolo osy vym&niku byvAd ponechdn volny prostor.

Ponechénim volného prostoru ve st¥edu svazku lze dosdhnout rovnom&rndjsfho ohtatfi vSech
trubek, oproti svazku s vytrubkovdnim tohoto prostoru, coZ je jeden z hlavnich ukazatelid
ovliviiujicich dlouhodobou t&snost a tudi? spolehlivost vym&niku. Je rovn&% snahou dosdhnout
co nejmen3{ zm&ny v pruitolnych prifezech p¥i p¥i&ném obtékdnf svazku a p¥i zachovéni dosta-
teéné& vysokého soudinitele p¥estupu tepla tak, aby byly minimalizovdny i ztrdty. Obvykle
byvaji trubky ve svazku uspofdddny bud na vrcholech &tvercl nebo rovnoramennych trojihelniki.
P¥i uspof&déni sousednich trubek s osami ve vrcholech rovnoramenného trojdhelniku vznikaji
pravidelné Zestidhelniky. Uspo¥&ddni svazku pak byvéd takové, Ze kolem podélné osy vym&niku
je volny prostor a prvni ¥ada trubek od osy vym&niku k jeho obvodu tvo¥{f trubky sefazené
ve tvaru pravidelného #estidhelniku.

Dal${ ¥ady trubek ndsleduji paraleln& za jednotlivymi stranami st¥edového Zestidhelniku.
V pohledu od osy vym&niku kolmo k n&které ze stdn Sestidhelniku svazek md konfigurace
vyst¥idaného uspo¥addni. V pohledu o 30° na jednu nebo druhou stranu, tj. smérem k rohtm
§estidhelnfku je té%Z vyst¥fdané uspo¥4ddni, aviak s jinou p¥ifnou a podélnou rozteli.
V takovém svazku jsou tudfZ vytvofeny pravidelnd& se st¥fidajfci rozd{lné podminky pro protékani
14tky mezi trubkami v rlznych sm&rech. Tato nerovnomdrnost je jedt& né&kdy zvyrazn&na i nestej-
nym poftem ¥ad trubek v raGznych smé&rech. Vznikajf tim rozdily v odporech a tudfZ i v protéka-
jicich mnoZstvich a tim i v p¥estupech tepla. Vytvd¥eji se takto podminky pro rozdilné teploty
trubek. V z&vislosti na skute&nych rozdilech teplot pak zdvisi rychlost Cerpanf{ Zivotnosti.
Pro takovy svazek je té% charakteristické, %e nejv&t¥f{ podfl na celkové tlakové ztrdté& svazku
budou mit ¥ady trubek umist&né nejblife k ose vym&niku, jeliko¥ ztrdty v jednotlivych pri-

¥ezech jsou Umé&rné druhé mocniné& prito&ného prifezu.

Uvedené nevyhody rovnomé&rnych roztedf, nap¥iklad podle rovnostrannych trojdhelnikd,
jeZ jsou v soulasnosti nejvice rozSi¥ené, do znadné miry sniZuje trubkovy vym&nik tepla
podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze trubkovnice a p¥épdiky jsou vrtény tak,
%e jednotlivé Yady otvorQ pro trubky leZ{ na koncentrickych kruZnicich, p¥idemZ roztede
mezi trubkami v jednotlivych kruZnicich poéinaje vnit¥ni Fadou otvord na kruZnici smérem
k vnéjs{ ¥ad& otvorl na kruZnici se postupn® zmenZuje aZ do dosaZeni nejmend{ p¥ipustné

roztede.

V¢hody provedeni vrtdni trubkovnic a p¥epéZek podle vyndlezu spofivajfl ve zmenSeni
tlakovych ztrdt trubkového svazku p¥i jeho p¥i&ném obtékdni vlivem zmenfeni tlakovych ztrét
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u vnit¥nich ¥ad trubek, které se nejvyrazn&ji podilej{ na celkové ztrdt&; vlivem zmenSeni
rychlosti proud&ni okolo trubek vnit¥nich ¥ad trubkového svazku se zmen$ujf{ rozdily v sou-
&initelech p¥estupl tepla a tfm i teplotnf rozdily mezi jednotlivymi Yadami trubek; vlivem
statisticky rovnom&rného uspofddini trubek ve viech smérech proudéni se odstranuji teplotni
rozdily mezi trubkami, které vznikaji u stdvajicich provedeni. Vytva¥eji se tim podminky
pro sni¥en{i nap&ti vlivem rozdfld v oh¥iti a dilataci trubek, tj. vytvd¥eji se pfedpoklady
pro zlepSeni i provozni spolehlivosti vyméniku.

P¥iklad mofného provedeni podle vyndlezu je zndzornén na p¥iloZeném vykrese, ktery
zndzoriuje trubkovnici s otvory pro trubky v provedeni podle vyndlezu.

Trubkovnice 1 je vyvrténa tak, Ze jednotlivé Yady 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 a 12
otvord pro nezakreslené trubky jsou uspofdddny na koncentrickych kruZnicich, p¥ifem# roztete
mezi jednotlivymi trubkami v p¥isluingych Yaddch se zmenSuji smérem od fady 2 k fad® 12 a
to tak, %e a¥ je dosa¥ena nejmen¥f p¥fpustnd rozte&, v daném p¥ipadé u ¥ady 8, pak od frady
8 a¥ do ¥ady 12 zlstévajfl roztele mezi trubkami v jednotlivgch fad&ch prakticky stejné.

P¥i pY¥{&ném proud&ni l&tky, kolmém ke koncentrickym ¥addm trubek, smérem od fady 2
k ¥Yad¥ 12 nastdvé zména pritoiného prifezu od Fady 2 k Yad& 3, od Yady 3 k fadé 4 atd.
Vlivem zmen¥eni po&tu trubek u vnit¥nich ¥ad 2, 3, 4, 5, 6, 7, tj. vlivem zvét¥eni rozted{
mezi trubkami jsou zmen¥eny rychlosti proud&ni latky a tim zmenSeny i tlakové ztrdty a
zmen$eny i teplotni rozdily mezi trubkami ze sousednich ¥ad. Litka proudfci kolmo na koncent-
rické ¥ady 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 trubek md ve vSech smérech prakticky stejné
odpory a tim jsou vytvoFeny podminky pro rovnomérné teplotni pole oh¥&ti trubek.

PREDMET VYNALEZU

Trubkovy vym&nik tepla s trubkovnicemi s diskovymi p¥fepdikami vyznaleny tim, Ze jedno-
tlivé Yady (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) otvord pro trubky jsou uspofddény na kon-
centrickych krufnicfch, p¥iem¥ roztefe mezi jednotlivymi trubkami v p¥islugnych fadéch
se zmenduji smdrem od vnit¥nich ¥ad (2, 3) k posledni ¥ad& (12) a to tak, Ze po dosaZeni
nejmensf{ p¥fpustné roztee u jedné z ¥ad (8), pak od této Fady (8) a¥ do posledni Fady (12)
zlstdvajl roztede mezi trubkami v jednotlivych ¥addch stejné.
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