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(54) Viasenkovy vyménik tepla

G&elem pouZit{ vlésenkového vymé&niku
tepla je zmenSenf rozm&rd vymé&nikli tepla,
Uspora projek&nich i v¢robnich nékladu,
vyfeSenf dispozi&nich problémi a opakovanost
poufiti. Tohoto u¥elu se doséhne pouZitim
vldsenkového vymEniku tepla s teplosm&nnymi
trubkami tvaru U, uspo¥ddanymi na rozte&nych
kruZnicich vnit¥nfiho svazku a vn&jsiho
svazku.
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Vynédlez se tykd vldsenkového vym&niku tepla s teplosménnymi trubkami tvaru U uspo¥adanymi
na rozte&nych kruZfnicich vnit¥niho svazku a vn&j¥iho svazku, zejména regenera®ni a teplo-
fika&ni{ okruhy parnich turbin klasickych i jadernych elektréren.

Pro vyméniky tepla je velmi vyhodné uZiti teplosm&nngch trubek ohnutych do tvaru U,
tzv. vldsenek, které jsou zakotveny svymi konci do trubkovnice. Tento tvar teplosm&nnych
trubek umoZiiuje jednoduchou montdZ i pfi slo%ité vnitini vestavb® vym&niku a je vyhodny
z hlediska kompenzace tepelné dilatace trubek. Jsou zndmy konstrukce vldsenkovych vym&nfikd
tepla, u nichZ oba konce vldsenek leZi v trojdhlenikové m¥iZi tak, %e vstupni plocha je
vytvo¥ena na jedné polovin& trubkovnice a vystupni plocha na druhé polovin& trubkovnice
a ob& tyto plochy jsou odd€leny rovinou kolmou na spojnici obou koncd vlidsenek a prochdzejici
geometrickym st¥edem trubkovnice. Toto uspofddédni umoZnuje dokonalé vyplndni vnit¥niho
prostoru oh¥ivdku teplosménnymi trubkami, md v8ak nevyhodu v tom, Ze trubkovnice je nepff{znivé
tepeln& namdhdna, cof je zejména u regeneralnich vym&nikl tepla z&vaZny nedostatek, protoZe
napfiklad pFi vypadku turbiny dochdzf b&hem nékolika vtefin k prudké zménd& teplotnich
pomé&rld na trubkovnici. 2 tohoto divodu je takovéto uspofddéni vhodné pouze pro vym&niky
malych priméru a pro vyméniky pracujici{ s nizkymi tlaky, aby trubkovnice z pevnostniho
hlediska, vychdzela tenk&. Dal3{ nevyhoda tohoto uspo¥&ddni tkvi v tom, Ze je zna&né omezena
moZnost vytvofeni p¥idavnych teplosm&nnych ploch, jako je sréZe& p¥eh¥&ti nebo podchlazovat
kondenzdtu a obtiZné&ji se konstruuje zafizeni pro odbod plyni z mezitrubkového prostoru.

To vie zvy3uje ndklady na vyrobu vymé&niku tepla a omezuje univerz&lnost konstrukce. Aby

se odstranily uvedené nedostatky, byl vyvinut vyménik tepla, u n&ho% jsou teplosm&nné
trubky uspof¥ddé&ny v trojdhelnikové m¥f{Zi do mezikruhovych svazkid tak, %e teplosmé&nné trubky
tvaru U z vnit¥nfho svazku jsou zavedeny do vn&j3fho-svazku. Toto uspof¥dddni md nevghodu

v tom, %e pro kaZdy po&et trubek je nutno Fedit novou geometrii uspo¥ddéni trubek tak,

aby monté% byla co nejjednodu3$i. Unifikace vym&nikl tepla s takto uspo¥ddanym svazkem
teplosm&nnych trubek je nemo¥n& a vyu%iti NC techniky p¥i obrédb&cich pracech p¥edpokladd
pro ka%#dy typ vymdniku sestaven{ nového programu, coZ je velmi n&kladné.

Jsou zndmy rovn&Z konstrukce vyménikd tepla, u nichZ je jeden konec vldsenky ukotven
na rozte&né krufnici vnit¥niho svazku a druhy konec na rozte&né kruZnici vn&jsfho svazku
tak, %e rovina prolo%end podélnymi osami obou koncl vldsenky md radidlni smér. Primér
roztedné kruinice se pak urd{ ze vztahu
b, = b r.cos L+ 2[t? « (AL gin Z2[0.5

i i-1° z 2 ‘ z !
kde t je minimi&ln{ rozted, z je pofet trubek na rozteiné kruinici, D; je hledany prim&r

roztedné kruZnice, D 4 je primdr rozteéné kruZnice p¥edchdzejici, D;_, Je primér roztedné
krufnice p¥edchdzejicl kruZnici s primérem D4 bliZe k ose vym&niku tepla.

Z 2 _ Dbi-1 o 2f0,5
Pro D;_4 . cos -» + 2 F (=5 sin o) 2t< D; , anebo

D,
pro 1;1 . sin %}>t se urd{ primér roztetné kruZnice ze vztahu D; = D;_, + 2t. Toto

uspo¥ddédnf{ mé nevyhodu v tom, %e na vn&j%ich rozte&nych kruZnicich vnitiniho i vné&jSiho
svazku vlivem nérlistu obvodovych rozte®i doch&zf k velmi Spatnému vypln&ni prostoru teplo-
sménnymi trubkami, co? vede k n&rdstu primdru vymdEniku tepla a ted ke zvyZeni jeho ceny

a k vyraznému zhorSeni moZnosti jeho dispozi&niho uspo¥édéni.

Uvedené nevyhody odstranhuje p¥i vyuZitf vyhod znémych konstrukci vlésenkovy vyménik
tepla sestdvajic{ z pla¥t&, trubkovnice, teplosménnych trubek tvaru U, vnit¥n{ vestavby,
rozd&lovaci komory, pfivodu a odvodu oh¥ivaného média, p¥ivodu a odvodu oh¥fvaciho média,
odvodu plynd s teplosménngmi trubkami uspo¥ddanymi v n rozte&nych kruZnicich, kde n>2,
pfitem? ka¥d4d roztelnd kruZnice obsahuje stejny pofet z teplosménnych txubek, kde z »2 tak,
Ze jeden konec teplosmé&nné tfubky pat¥{ do vnit¥nfho svazku, ohrani&eného vnit¥ni kruZnici
a st¥edni kruZnici a druhy konec teplosm&nné trubky pat¥fi do vn&jsSfho svazku ohrani&eného
levou kru¥nici a vn&j¥i kruZnici, podle vyndlezu, jehoZ podstata spotivd v tom, Ze pfi
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platnosti podminek

.oz
0,5D;_ 4 - sin = {t

x f2 . m.2l0,5
Djq + cOs —5— + th (0,5 D;_, . sin ) J 'Y= 2t2 Do

se praméry pfvnich k rozte&nych kruZnic, kde i £<1, k>, stanovi ze vztahu
- p o 2 . .2]0,5
Dj = Djiy » cos = + 2[% (0,5 Dy _ sin —-)

i 1

a pruméry zbyvajicich n-k rozte&nych kruznic kde i (k, n , jsou ddny dyrazem

2 2 0,5 %
Z[t +0,25 D5 g -t . Dy, . cos(Jﬁ-w)] "7 4 D;< Dy _, + 2t, kde znadi

z ..... polet teplosménnych trubek na rozte&né kruZnici

t «.... minimdlni rozted teplosménnych trubek

D ..... primér rozte¢né kruZnice

i ..... index urdujici po¥adové &islo roztelné kruZnice, vnit¥n{ kruZnice m& poradové

¢islo i = 41, vn&js{ kruinice mé poradové &islo i = n
«+v... poet rozte&nych kruZnic

=}

k ..... pofadové &fslo hrani&ni kruZnice

a kde JJaw jsou urdeny vyrazy
. 2 2
5 sinA (] _, + D]

J 2
2 2 0,5 -1
W = - '
arc co0s 0,25 (Dy_, + Dy _4 2Dy _5 - Dj_4 - coOs H) . t‘_]
pi¥icenz je ddno vyrazem .

-0,5
_ -1 = 2.0, - Dy g - cosf) ]

arc Sln{Di

2 2 -1
/b = = - arc cos [(0,5 Di_2 + 0,5 Di—1 . 2t )‘(Di-i . Di_z) ].
. V¢hoda vlédsenkového vyméniku tepla podle vyndlezu spolivd v tom, Ze vnit¥ni prostor
plésté je vhodn&jsim zplsobem vyplnén teplosménnymi trubkami, ¢imZ se zdsadnim zplsobem
zmen$uji{ jeho rozmé&ry. Tim klesaji{ materidlové néklady Usporou materidlu t¥fdy 17, 15,
respektive 11 a 13. Jsou tim rovnéZ FeSeny dispoziéni problémy umisténi vyméniku v investidénim
celku. To vS8e p¥ind${ znalnou dsporu vyrobnich i stavebnich ndkladd. Dal$i vyhoda spodiva
v tom, %e geometrie rozmisté&ni trubek v prostoru je matematicky jednoduSe formulovédna,
takZe na jejim zdkladé lze postavit univerzalni program pro vypolet i vyrobu vSech rozmérl
vyménikd tepla konstruovanych podle tohoto vyn&lezu. Tim klesaji projekéni i vyrobni ndklady,
je umoZné&n vy3s{ podfl uZiti NC techniky a jsou splné&ny p¥edpoklady pro unifikaci vymé&nika
tepla.

P¥{klad uspofédéni vymé&niku tepla podle vyndlezu je zobrazen na p¥iloZenych obrdzcich
1 a 2, kde na obr. 1 je podélny ¥ez vyménikem tepla a na obr. 2 je detail ¥ezu vné&jsSim

a vnit¥nim svazkem teplosménnych trubek.

vymdnik tepla podle vyndlezu sestdvd z pldsSté 11, ktery je spojen s trubkovnici 12,
kterou prochdzeji teplosm&€nné trubky 2, na nichZ je instalovdna vnitini vestavba 14 pro
usmérnéni toku média. Na pl&sti 11 jsou provedena hrdla p¥ivodu 16 oh¥ivaciho média a
odvodu 20 plyn. Pod trubkovnici 12 se nachdz{ rozd&lovac{ komora 18 s vestavbou 19 komory
18. Na rozdélovaci komo¥e 18 jsou provedena hrdla pifvodu 13 oh¥ivaného média odvodu 15
oh¥{ivaného média a odvodu 17 oh¥ivaného média. Teplosménné trubky 2 jsou usporadiny na
rozte&nych kruZnicich 1, které jsou sestaveny do vnit¥fniho svazku 3, omezeného vniti¥ni
kruznici{ 5 a st¥ednf{ kruZnic{ 6 a do vn&j$iho svazku 4, omezeného levou kruZnic{ 7 a vné&j&i
kruZnici 8. Hrani&ni kruZnice 10 odd&luje od sebe vnitini sekci 9 a vnéj8i sekci 21, pfifemZ
ve vnit¥ni sekci 9 jsou pruméry rozteénych kruZnic 1 politdny podle vztahu

o 2 _ ;o ! 210,5
i j-1 ¢ GOS8 - % 2[% (0,5 D; ; - sin ) ] a
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ve vn&jsi sekci 21 jsou pruméry rozte&nych kruinic 1 urfovany ze vztahu

+ 2t.

2 2 / ]o 5
Z[t + 0,25 Dy | = t.D; 4 . cos (d+aw)° <D;%D,_,

vym&nik tepla podle vyndlezu je vhodny zejména jako vym&nik pro regeneralni a teplofikalni
okruhy klasickych i jadernych elektréten. Je v8ak vhodny i pro jiné obory, jako je potravind¥sky
a chemicky prumysl.

PREDMET VYNALEZU

Vldsenkovy vym&nik tepla sestévajici z plasté, trubkovnice, teplosm&nnych trubek
tvaru U, vnit¥ni vestavby, rozd&lovaci komory, p¥ivodu a odvodu oh¥ivaného média, p¥ivodu
a odvodu oh¥ivaciho média, odvodu plynd s teplosmé&nnymi trubkami uspo¥idanymi v n rozte&nych
kruZnicich, kde n >2, p¥ifemZ kaZd4 roztelnd kruZnice obsahuje stejny pofet z teplosménnych
trubek, kde z 2 tak, Ze jeden konec teplosm&nné trubky pat¥#{i do vnit¥nfho svazku, ohranidené-
ho vnit¥ni kruZnici a st¥edni kruZnici a druhy konec teplosm&nné trubky pat¥{ do vné&jSiho
svazku ohrani&eného levou kruZnici a vn&j%{ kruZnici vyznadeny tim, Ze konce teplosmé&nnych
trubek (2) zakotvenych do trubkovnice (12) leZf na rozte&nych kruZnicich (1), jejichZ
primé&r p¥i platnosti podminek

Lo
0,5D; 4 - sin — <t

D

i-1

n 2 _ 0 210,5
cos — + 2[1: (0,5 Di—'l . sin T) ] 21:?-Di_2

je pro prvnich k roztednych kruZnic (1), kde i€ <1, k> stanoven vztahem
.M ,210,5
sin —-) }

a prum&ry zbyvajfcich n-k rozte&nych kruZnic (1), kde i€ (k,n) jsou dény vyrazem

n 2
i ju1 * COs ot Z[t - {0,5.D; 4

2?2 + 0,25 2, - t.p,_, . cos (J~+w]o,54_ PisDyy *+ 2t
kde znadi
Z e podet teplosménnych trubek (2) na rozte&né kruZnici (1)
£t ..... minimdln{ rozted teplosmé&nnych trubek (2)
D vounn primér rozte&né kruZnice (1)
iveees index urdujfci pofadové &fslo roztedné kruinice (1) mit¥ni kruZnice (5) m4 pofadové

&islo i = 1, vn&jdi kruZnice mA pofadové &islo i = n
n ..... polet roztednych kruZnic
| S poradové &fslo hraniéni kruZnice

a kde J“a w jsou ureny vyrazy

J

N = arc cos 0,25(D]?__2
p¥i¥em? /) je déno vyrazem

sin/},(Di_2 + D

arc sin [Di—:z

2 -0,5
i-1 ~ 2045 « Dy q . cosf) 7 ] ’
2

. 0,5 -1
+ D, - 2'Di-2 « Dy g - cos/A) 'Y Lt ],

2n 2 -1
/b = ~>= - arc cos [(0,5.Di_2 +0,5.D, 4 - 2t7).(Dy 4 . D;_,) ],

pfitom primdry vnit¥nf kruZnice (5) a levé kruZnice (7) jsou zndné.

2 vykresy
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