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Opis wynalazku

Przedmiot wynalazku.

Przedmiotem wynalazku jest strugowy wymiennik ciepta o budowie cylindrycznej, zwtaszcza
do odzysku energii cieplnej z niskotemperaturowych zrédet odpadowych. Wynalazek moze by¢ prze-
znaczony zaréwno do zastosowan ogolnych, w tym dla proceséw technologicznych, ogrzewnictwa,
wentylacji, klimatyzacji, chtodnictwa, jak i odzysku energii cieplnej z niskotemperaturowych zrédet
odpadowych.

Stan techniki.

Powszechnie znany jest fakt intensywnej wymiany ciepta w obszarze uderzenia strug ptynéw.
Struga ptynéw o wysokiej predkosci jest w stanie skutecznie rozbi¢ film cieczowy znajdujacy sie na
powierzchni przegrody wymieniajgcej ciepto. Porcja ptynu kontaktuje sie dzieki temu bezposrednio
Z omywang powierzchnig, redukujgc gradient temperatury wystepujacy pomiedzy ptynem a ta po-
wierzchnia.

Uderzenie strugi ptynu o powierzchnie przegrody wymiennika utatwia, zatem wymiane ciepta
szczegolnie przy matych predkosciach ptynéw o matej réznicy temperatur pomiedzy nimi. Uderzenie
strugi ptynu o przegrode zapobiega takze w pewnym stopniu powstawaniu osadéw w wymienniku.

W opisie wynalazku US 8051900 B2 pt.: ,Intemal jet impingement type shell and tube heat ex-
changer” przedstawionym na rys. 1., przedmiotem wynalazku jest konstrukcja ptaszczowo-rurowego
wymiennika ciepta, w ktérym wewnetrzny pek rur omywany jest strugami powietrza. Strugi powietrza
wytwarzane sg w otworach dodatkowych rur umieszczonych w peczku i omywajg rury sasiednie
W peczku.

Przedstawiona w opisie wynalazku US 8051900 B konstrukcja ptaszczowo rurowego wymienni-
ka ciepfa, rozni sie od naszego wynalazku konfiguracjg przestrzenna, a mianowicie strugi tworzone
w jednej rurze uderzajg w rury sgsiednie, a nie w przegrode utozong koncentrycznie. Ponadto w kon-
strukcji wymiennika wedtug wynalazku US 8051900 B wykorzystano intensyfikacje wymiany ciepta
przez strugi tylko dla jednego z ptyndw wymieniajgcych ciepto, a ilos¢ strug jest mniejsza.

W kolejnym opisie wynalazku WO 2009/095896 pt.: ,Fluid microjet system”, przedmiotem wyna-
lazku jest urzadzenie do generowania mikrostrug, ktére przedstawionego na rys. 2,3,4,5,6,7. Genero-
wane mikrostrugi stuzg do ochtadzania ciat statych. Urzgdzenie wedtug wynalazku sktada sie z zespo-
tu ptyt z wykonanym wspdlnym kanatem zasilajgcym i licznymi mikrokanatami. Mikrokanaty majg
w przekroju poprzecznym ksztatt prostokata lub kwadratu o wymiarach mniejszych niz 200 mikrome-
trow. Konstrukcja urzgdzenia rézni sie od naszego wynalazku metodg formowania mikrostrug. Miano-
wicie strugi formowane sg przy pomocy kapilar zamiast kryz.

Z kolei w opisie wynalazku US 5 329 994 pt.: ,Jet impingement Exchange” przedmiot wynalazku
odnosi sie do wymiennika ciepta przedstawionego na rys. 8,9, sktadajgcego sie z dwu ptyt wymienia-
jacych ciepto. Plyty rozdzielone sg ptytg sitowa, ktéra przy przeptywie cieczy generuje strugi omywajg-
ce powierzchnie wymiany ciepta.

Rozwigzanie to rézni sie od zgtoszonego poprzez zastosowanie ptaskich scian, na ktére pod
katem uderza struga cieczy. Proponowana wtasna konstrukcja posiada budowe cylindryczng ograni-
czajacg straty ciepta do otoczenia, oraz strugi cieczy uderzajgce prostopadle dla powierzchni wymiany
ciepfa.

Istota wynalazku.

Istota strugowego wymiennika ciepta o budowie cylindrycznej, zwtaszcza do odzysku energii
cieplnej z niskotemperaturowych zrédet odpadowych, polega na tym, ze zbudowany jest on z koncen-
trycznego uktadu rur, poczynajgc od strony zewnetrznej: rury zewnetrznej, ktérg doprowadzany jest
zimny czynnik, petnigcej jednoczesnie funkcje obudowy wymiennika, rury perforowanej stanowigcej
przegrode sitowg dla zimnego czynnika, rury stanowigcej cylindryczng przegrode dla wymiany ciepta
pomiedzy czynnikami, wewnetrznej rury perforowanej stanowigcej jednoczesnie przegrode sitowg dla
goracego czynnika i kanat dolotowy gorgcego czynnika. Z czynnika gorgcego doprowadzanego rurg
wewnetrzng formowane sg w przegrodzie sitowej strugi, ktére kierowane sg promieniowo na po-
wierzchnie wewnetrzng cylindrycznej przegrody wymiany ciepta, uderzajg w tg przegrode, po czym
jako schtodzone kierowane sg do kroéca wylotowego z wymiennika. W tym samym czasie z czynni-
ka zimnego doprowadzanego rurg zewnetrzng, tj. w przestrzeni pomiedzy obudowg a przegrodg sito-
w3, formowane sg w tej przegrodzie sitowej strugi, ktére sg kierowane promieniowo na powierzchnie
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zewnetrzng cylindrycznej przegrody wymiany cieptfa, uderzajg w tg przegrode, po czym jako podgrza-
ne kierowane sg do krééca wylotowego z wymiennika.

Ponadto istotg wynalazku jest to, ze otwory wykonane w przegrodach sitowych majg srednice
w przedziale od 0,3 do 1 mm.

Réwniez istotg wynalazku jest to, ze otwory w przegrodach sitowych wykonane sg w rzedach
w rownych odstepach wynoszgcych od 2 do 50 srednic pojedynczego otworu, lub ze zmiennym na
dtugosci odstepem.

Istotg wynalazku jest réwniez przegroda stanowigca powierzchnie wymiany ciepta, ktéra ma
ksztatt cylindryczny i uderzana jest od strony wewnetrznej strugami ptynu grzewczego a od strony
zewnetrznej strugami ptynu ogrzewanego, przy czym ptyny te naptywajg w sposéb prostopadty wzgle-
dem przegrody.

Zaletg strugowego wymiennika ciepta wedtug wynalazku jest to, ze konstrukcja wymiennika po-
zwala na uzyskanie wysokiej efektywnosci transportu energii, co przektada sie na wyrazne zmniejsze-
nie wymiaréw zewnetrznych i masy wymiennikéw, jak rowniez materiatochtonnosci i kosztéw przy ich
produkcji. Wymienniki ciepta wykonane wedtug wynalazku mogg by¢ taczone w wieksze sieci wy-
miennikéw.

Wymiennik wedtug wynalazku charakteryzuje sie bardzo wysokimi wspotczynnikami przejmo-
wania ciepta (na skutek uderzenia uformowanych odpowiednio strug ptynéw wymieniajgcych ciepto
w przegrode wymiany ciepta), przy jednoczesnych matych oporach hydrodynamicznych (na skutek
formowania strug w réwnoleglym uktadzie otworéw). Wymiennik cechuje sie wysoka szczelnosciag
i ograniczonymi stratami ciepta do otoczenia.

Korzysci strugowego wymiennika ciepta wedtug wynalazku to:

e wykorzystanie uktadu strug w wymienniku ciepta, ktére intensyfikujg proces wymiany ciepta,
co skutkuje zmniejszeniem wymaganej powierzchni wymiany ciepta. Przektada sie to na
znaczne zmniejszenie wymiardw i masy a co za tym sie wigze znacznym obnizeniem kosz-
téw materiatowych,

e strugi formowane sg poprzez wymuszenie przeptywu ptynu przez kryze, co ogranicza spa-
dek cidnienia zwigzany z oporem przeptywu cieczy przez kanat o matej $rednicy,

e cylindryczna kompaktowa konstrukcja wymiennika ciepta pozwata na zmniejszenie strat
ciepta do otoczenia, zwlaszcza przy transporcie medium grzewczego rurg wewnetrznag,
a ogrzewanego rurg zewnetrzna,

e cylindryczna budowa wymiennika ciepta zapewnia wysokg sztywnos¢ i wytrzymatosé kor-
pusu. Wysoka wytrzymatos¢ wymiennika ciepta umozliwia jego prace przy stosunkowo du-
zych réznicach cisnien ptyndw wymieniajgcych ciepto,

e konstrukcja wymiennika zapewnia kompensacje wydtuzen termicznych wymiennika ciepta
przy zachowaniu petnej szczelnosci,

o istnieje mozliwo$¢ prostego utworzenia typoszeregu wymiennikow wykonanych wedtug wy-
nalazku (zréznicowanych wydajnoscig cieplng) poprzez zmiane dlugos$ci wymiennika,
a przy tym zachowaniu tej samej srednicy rur skladowych,

e wymienniki ciepta wykonane wedtug wynalazku mogg by¢ tgczone w wieksze sieci wymien-
nikéw (w uktadzie szeregowym lub réwnolegtym).

Objasnienie figur na rysunku

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony na przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 — przedstawia schemat strugowego wymiennika ciepta w przekroju, ktéry wyposazony
jest w przegrode sitowg 1 formujgcg strugi gorgcego czynnika, przegrode dla wymiany ciepta czyli
przewodzgcy ciepto 2, przegrode sitowg 3 formujgcg strugi zimnego czynnika, rure zewnetrzng ktérg
doprowadzany jest zimny czynnik i petnigcg jednoczesnie funkcje obudowy wymiennika 4, kréciec
wlotu gorgcego czynnika 5, kréciec wylotu schtodzonego czynnika 6, kréciec wlotu zimnego czynni-
ka 8, krociec wylotu podgrzanego czynnika 7.

Rys. 1-9 — przedstawia stan techniki

Wynalazek ilustruje nastepujgcy przyktad wykonania, nie stanowigcy jego ograniczenia.

Przyktad

Strugowy wymiennik ciepta o budowie cylindrycznej, przeznaczony do zastosowan ogdlnych,
w tym dla proceséw technologicznych, ogrzewnictwa, wentylacji, klimatyzacji, chtodnictwa, jak i odzy-
sku energii cieplnej z niskotemperaturowych zrddet, sktada sie z koncentrycznego ukfadu rur, tj. po-
czynajgc od strony zewnetrznej: rury zewnetrznej 4 ktérg doprowadzany jest zimny czynnik, petnigcej
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jednoczesnie funkcje obudowy wymiennika, rury perforowanej stanowigcej przegrode sitowg dla zim-
nego czynnika 3, rury stanowigcej cylindryczng przegrode dla wymiany ciepta pomiedzy czynnikami 2,
wewnetrznej rury perforowanej 1 stanowigcej jednoczesnie przegrode sitowg dla gorgcego czynnika
i kanat dolotowy goracego czynnika. Z czynnika gorgcego doprowadzanego wlotem 5 formowane sag
w przegrodzie sitowej 1 strugi, ktére kierowane sg promieniowo na powierzchnie wewnetrzng cylin-
drycznej przegrody wymiany ciepta 2, uderzajg w tg przegrode, po czym jako schtodzone kierowane
sg do krééca wylotowego z wymiennika 6. W tym samym czasie z czynnika zimnego doprowadzanego
kréécem 8 i ptyngcego w przestrzeni pomiedzy obudowg 4 a przegrodg sitowg 3, formowane sg w tej
przegrodzie sitowej 3 strugi, ktdre sg kierowane promieniowo na powierzchnie zewnetrzng cylindrycz-
nej przegrody wymiany ciepta 2, uderzajg w tg przegrode, po czym jako podgrzane kierowane sg do
kro¢ca wylotowego z wymiennika 7.

Otwory wykonane w przegrodach sitowych 1 lub 3 majg srednice w przedziale od 0,3 do 1 mm.
Otwory w przegrodach sitowych wykonane sg w rzedach w rownych odstepach wynoszgcych od 2 do
50 srednic pojedynczego otworu, lub ze zmiennym na dtugosci odstepem.

Promieniowy rozktad otworéw w przegrodach sitowych 1 lub 3 zalezy od wymaganego w danym
rozwigzaniu przeptywu i $rednicy rury stanowigcej przegrode sitowag 1 lub 3. Otwory mogg by¢ wyko-
nane poprzez wiercenie, ciecie wodne, plazmowe i laserowe, lub wytrawienie chemiczne.

Przegrody sitowe 3 mogg by¢ wykonane przez wykonanie otworéw w odcinkach rur lub w ptycie
ptaskiej poddanej nastepnie operacji zwijania. Mozliwe jest takze alternatywne wykonanie specjalnych
odlewow przegréd sitowych 1 lub 3.

Wykaz nazw i oznaczen na rysunku

Lp. Nazwa Lp. Nazwa

1. | przegroda sitowa gorgcego czynnika 5. | kréciec wlotu czynnika grzewczego
(gorgcego)

2. przegroda przewodzgca ciepto 6. | krociec wylotu czynnika grzewczego
(schtodzonego)

3. przegroda sitowa zimnego czynnika 7. | krociec wylotu czynnika ogrzewanego
(podgrzanego)

4. rura zewnetrzna stanowigca réwniez 8. | krdciec wlotu czynnika ogrzewanego

obudowe wymiennika (zimnego)

Zastrzezenia patentowe

1. Strugowy wymiennik ciepta o budowie cylindrycznej, zwtaszcza do odzysku energii cieplnej
z niskotemperaturowych zrédet odpadowych, znamienny tym, ze sktada sie z koncentrycznego ukta-
du rur, poczynajgc od strony zewnetrznej: rury zewnetrznej (4) ktérg doprowadzany jest zimny czynnik
i petnigcej jednoczesnie funkcje obudowy wymiennika, rury perforowanej stanowigcej przegrode sito-
wg dla zimnego czynnika (3), rury stanowigcej cylindryczng przegrode dla wymiany ciepta pomiedzy
czynnikami (2), wewnetrznej rury perforowanej (1) stanowigcej jednoczesnie przegrode sitowg dla
goracego czynnika i kanat dolotowy gorgcego czynnika, przy czym rury majg krééce przytgczeniowe
odpowiednio: kréciec wlotu zimnego czynnika (8), kréciec wylotu podgrzanego czynnika z wymienni-
ka (7), krociec wylotu schtodzonego czynnika (6) i kréciec wlotu gorgcego czynnika do wymiennika (5).

2. Strugowy wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory wykonane w prze-
grodach sitowych (1) lub (3) majg $rednice w przedziale od 0,3 do 1 mm.

3. Strugowy wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory w przegrodach si-
towych (1) lub (3) wykonane sg w rzedach w réwnych odstepach wynoszgcych od 2 do 50 Srednic
pojedynczego otworu, lub ze zmiennym na dtugosci odstepem.

4. Strugowy wymiennik ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze przegroda stanowigca po-
wierzchnie wymiany ciepta (2) ma ksztatt cylindra ktéry zorientowany jest przestrzennie w taki sposéb,
ze jego o$ symetrii jest prostopadta do osi symetrii kazdego z otworéw wykonanych w przegrodach
sitowych (1) lub (3).
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Rysunki
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Rys.1 — Stan techniki

Rys.2 Stan techniki
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Rys.3 Stan techniki

Rys.4 Stan techniki
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Rys.6 Stan techniki
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