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(57) Изобретение относится к теплотехнике, а именно к теплообменным и теплопередающим устройствам энергосберегающих технологий помещений, и может быть использовано в  системах приточно-вытяжной вентиляции для утилизации тепла вытяжного воздуха в системах вентиляции и кондиционирования с последующим обогревом помещений. 

Задачей изобретения  является создание конструкции теплообменника, которая позволит достигнуть большей интенсивности теплообмена, а также упростить технологию изготовления и снизить материалоёмкость.

Задача решается тем, что в теплообменнике, выполненном в виде пакета теплопередающих пластин, образующих между собой каналы для прохода нагревающей и нагреваемой среды, теплопередающие пластины соединены между собой с образованием конфигурации пластинчатого гофра, при этом потоки нагревающей и нагреваемой среды перемещаются вдоль теплопередающих пластин.
1 н. п. ф., 3 фиг.
Изобретение относится к теплотехнике, а именно к теплообменным и теплопередающим устройствам энергосберегающих технологий помещений, и может быть использовано в системах приточно-вытяжной вентиляции для утилизации тепла вытяжного воздуха в системах вентиляции и кондиционирования с последующим обогревом помещений. 

Во всем мире энергосбережение является сегодня стратегической задачей государственного масштаба. Между тем, на многих предприятиях имеют место значительные энергетические потери за счет недостаточного использования тепла, вырабатываемого в технологических процессах. В том числе, тепло газа, нагретого в процессе того или иного производства, либо используется не эффективно, либо не используется вообще и нагретый газ выбрасывается в атмосферу. Это приводит к колоссальным энергетическим потерям в объемах предприятия, страны, мира, а также определяет различные проблемы экологического характера.

По заявлениям специалистов, до 70 % утечек тепла из помещений приходится на вентиляцию. То есть, можно прекрасно утеплить фасады, установить энергосберегающие окна, оптимизировать работу отопительных установок, но открытые форточки или холодный приток воздуха с улицы сведут на нет весь эффект от энергосбережения. Известно, что в современных зданиях в зимний период как минимум 25-50 % тепла расходуется на нагрев приточного воздуха. Рост цен на энергоносители стимулирует рост интереса к рекуперации тепловой энергии во вновь проектируемых и реконструируемых системах вентиляции и кондиционирования воздуха. 

Известен пластинчатый рекуператор для систем приточно-вытяжной вентиляции (патент на ПМ RU № 129617, U1, кл. F28F 3/08, 2013), содержащий пакет собранных и стянутых с помощью стержней, пропущенных через отверстия пластинчатых элементов, выполненных в виде плоской рамки с внутренними перегородками шестиугольной формы, располагаемых по очереди с теплообменными пластинами, при этом пластинчатые элементы выполнены из любого термопластичного полимера, а теплообменные  пластины - из алюминиевой или металлической фольги и крафт-бумаги, или иных листовых или пленочных материалов.

К недостаткам относится излишняя материалоемкость и конструктивная сложность устройства за счет использования в устройстве двух конструктивных элементов из разных материалов, один из которых - полимер, обладающий высоким коэффициентом полезного действия и эффективность, но может использоваться только в пределах его физических свойств, таких как морозостойкость без потери своих эксплуатационных свойств, а значит в ограниченном диапазоне температур, а второй - алюминиевая или металлическая фольга толщиной 50 мкм или крафт-бумага, которая также отличается высокой эффективностью, но теплообменники с такими пластинами нельзя применять в помещениях с высоким уровнем влажности (бассейны, автомойки, некоторые промышленные помещения), поскольку конденсат довольно легко преодолевает стенки кассеты. Кроме того, используются пластиковые пластинчатые рекуператоры исключительно в бытовых приточно-вытяжных установках с рекуперацией, т. к. для промышленных рекуператоров необходимы большие размеры теплообменников и производство пластиковых рекуператоров таких размеров связано с большими затратами.

Известен оребрённый рекуператор и модуль, применяемый в нем (патент на ПМ RU № 134307, U1, кл. F28D 9/00, 2013), принятый за прототип, выполненный в виде коробчатого пакета, собранный из нескольких модулей, каждый из которых содержит оребрённую панель, образованную из листовой пластины и приваренных к ней с одинаковым шагом ребер, причем все оребрённые панели, расположенные параллельно друг другу, ребрами соединены между собой сваркой, с образованием расположенных под углом друг к другу чередующихся каналов для прохода нагревающей и нагреваемой сред. Каналы для прохода нагреваемой и нагревающей сред соединены под заданным углом друг к другу. В качестве материала используется сталь, титановый сплав или их комбинация.

К недостаткам известного устройства можно отнести также излишнюю материалоемкость, а также то, что технология высокочастотной сварки пластин между собой в известной конструкции сложна в производстве, тем что, для получения сварного соединения типа «плоскость - ребро» указанной толщины (малой для сварки тавровых швов большой протяженности), требуется решение целого комплекса технологических задач. В том числе, решения вопросов, связанных с электромагнитными и температурными полями свариваемых в поле высокой частоты элементов; решения деформационных задач при сварке; вопросов устойчивости ребер при их сдавливании для образования сварного соединения и другие.  Кроме того, надежность таких сварных соединений недостаточна при эксплуатации пакета с высокими давлениями теплоносителя. 

Задачей изобретения является создание конструкции теплообменника, которая позволит достигнуть большей интенсивности теплообмена, а значит эффективности теплообменника, а также упростить технологию изготовления и снизить материалоёмкость.

Задача решается тем, что в теплообменнике, выполненном в виде пакета теплопередающих пластин, образующих между собой каналы для прохода нагревающей и нагреваемой сред, теплопередающие пластины соединены между собой с образованием конфигурации пластинчатого гофра, при этом потоки нагревающей и нагреваемой среды перемещаются вдоль теплопередающих пластин.

Техническим результатом, достигаемым при реализации предлагаемого устройства по сравнению с прототипом, является повышение эффективности работы и увеличение теплоотдачи заявленного устройства при упрощении технологии изготовления его конструкции и снижении материалоемкости.

Технический результат достигается выполнением соединения теплопередающих пластин между собой с образованием конфигурации пластинчатого гофра, при этом потоки нагревающей и нагреваемой среды перемещаются вдоль теплопередающих пластин для увеличения поверхности теплообмена. Заявленная конфигурация позволяет при равных массогабаритных показателях заявленного устройства и прототипа, за счет геометрического расположения пластин гофра достичь большей площади теплообмена, более высоких показателей отношения теплопередающей площади к массе теплообменника, а,  следовательно, большей теплоотдачи на единицу объема теплообменника, в сравнении с прототипом. 

Технический результат достигается за счет выполнения соединения теплопередающих пластин в пакете теплообменника фальцовкой, что в совокупности с использованием только механической сборки в технологии изготовления теплообменника, позволяет изготавливать теплопередающие пластины из более тонкого металла, по сравнению с прототипом, без использования дорогостоящего сварочного оборудования, что значительно удешевляет технологию изготовления заявленного устройства. 

Технический результат достигается тем, что конструктивное выполнение отверстий для входных и выходных патрубков для подачи нагревающей и нагреваемой сред со встроенными вентиляторами, позволяет при одинаковой с прототипом производительности (пропускаемый объем среды в единицу времени) пропускать воздух с меньшей скоростью, что позволит увеличить эффективность теплообмена. Чем меньше скорость подаваемой нагревающей среды в каналы пакета теплообменника, тем больше времени на нагрев пластин, следовательно, тем выше степень нагрева пластин, а следовательно, большая теплоотдача.

На чертеже на фиг. 1 представлен общий вид пакета теплообменных пластин в сборе; на фиг. 2 - принципиальная схема теплообменника; на фиг. 3 - принципиальная схема работы теплообменника. На схеме для более ясного изображения потоков рабочих сред показано только десять пластин в собранном положении.

Теплообменник содержит пакет 1 теплопередающих пластин 2, выполненных из тонких алюминиевых листов толщиной 0,2-0,3 мм, не соприкасающихся между собой с образованием каналов 3 для прохождения нагреваемой  среды, каналов 4 - для  прохождения прохождения нагревающей среды. Пластины соединяются между собой методом двойной фальцовки – на входных и выходных гранях пакета теплообменника 1, места соединения пластин образуют фальцы 5. В пластинах выполнены отверстия  6 для скрепления пакета крепежными элементами 7 (например, шпильками).

Пакет теплообменника 1 размещен в коробчатом сборном корпусе, состоящем из внешних стенок 8, 9, 10, 11, изготовленных из листовой оцинкованной стали, имеющих теплоизоляционный слой (например, пенопласт). В стенках 8, 9 противоположно друг другу выполнены отверстия 12, 13 и 14, 15, в которых патрубки 16, 17, 18, 19. Патрубки 16, 17 предназначены для нагнетания воздушной среды, а патрубки 18, 19 - для выпуска воздушной среды. В патрубки 16, 17 встроены вентиляторы 20, 21. 

Заявленное устройство работает следующим образом.

Конструкция теплообменника такова, что параллельные потоки нагревающей и нагреваемой сред, будучи разделенными каналами, образованными алюминиевыми пластинами, соединенными между собой с образованием конфигурации пластинчатого гофра, проходят по каналам теплообменника не соприкасаясь друг с другом, т. е. нагреваемый воздух между теплопередающими пластинами протекает по одним каналам, а нагревающий - по другим.

При эксплуатации теплообменника нагревающая среда через патрубок 16 нагнетается вентилятором 20 в теплообменник, и по каналам 3 проходит вдоль теплопередающих пластин 2, нагревая их, и выходит через патрубки 18 из теплообменника.

Через патрубок 17, нагреваемая среда, вентилятором 21 нагнетается в теплообменник и по каналам 4 движется вдоль теплопередающих пластин 2, нагреваясь от них, и выходит через патрубки 19 из теплообменника.

Наличие вентиляторов 20, 21, расположенных до теплообменника и за теплообменником, исключает загрязнение и необходимость удаления конденсата.
Расчет конструктивных размеров теплообменника производится исходя из условий создания потребной площади поверхности теплопередающих пластин, нагреваемых теплоносителем, и требуемым потоком (проходящим объемом) нагреваемой среды.

Заявленное устройство дает следующие преимущества: 

- простота технологии изготовления: узлы и детали устройства полностью унифицированы, и изготавливаются посредством механической обработки;

- использование только механической сборки (соединение теплопередающих пластин фальцовкой и соединение их в пакет теплообменника), исключает необходимость применения трудоемких сварочных работ и позволяет использовать более тонкие металлические листы для изготовления теплопередающих пластин, что создает возможность экономичного изготовления таких теплообменников при минимальной материалоёмкости;

- большая компактность;

- возможность оперативной разборки и сборки: в зависимости от производительности можно увеличить или уменьшить количество теплопередающих пластин.

Формула изобретения  
Теплообменник, выполненный в виде пакета теплопередающих пластин, образующих между собой каналы для прохода нагревающей и нагреваемой среды,  отличающийся тем, что  теплопередающие пластины соединены между собой с образованием конфигурации пластинчатого гофра, при этом потоки нагревающей и нагреваемой среды перемещаются вдоль теплопередающих пластин.
Теплообменник
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Фиг. 1

Теплообменник
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Фиг. 2

Теплообменник
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Фиг. 3
Выпущено отделом подготовки материалов
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