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Dendriticky konfigurovany objekt s penovou Struktiirou
tvoreny doskami obsahujiicimi piliere je symetricky a hie-
rarchicky rozdeleny do niekolkych tirovni vetiev (1), po-
zostavajuicich z tandemov (2) obsahujiicich dva vzdjomne
prie¢kou (3) oddelené prietokové kandly (4). Vetvy (1)
nasledujicej drovne sa od vetiev (1) predchddzajiicej
trovne oddeluji v hrebeni (5) tandemu (2) a v posledne;j
najjemnejsej tirovni st vetvy (1) postupne pootocené oko-

lo svojej pozdiznej osi o 180°.
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Oblast’ techniky

Vyndlez sa tyka konfigurdcie objektu tvoreného penovou Struktirou s otvorenymi pérmi vyuZzitel'ného
predovSetkym v tepelnej technike a energetike.

svs

Doterajsi stav techniky

V stcasnosti sa v technickej praxi ¢oraz viac uplatiiuji materidly pozostavajice z penovych Struktir. Pe-
nové Struktiiry s otvorenymi pérmi modzu viest’ médid, ako sd kvapaliny a plyny, ¢o umoziluje spristupnenie
velkého povrchu ich buniek pre pridiace médid. Tieto vlastnosti je mozné vyuzit' tak pri vytvdrani vymenni-
kov tepla, ako aj pri vytvarani telies katalyzatorov, elektréd a palivovych €lankov, kde sa vyZzaduje velky po-
vrch a potreba distribicie média ¢o do najdiferencovanejsich findlnych Struktir.

Peny tvorené kovom s dobrou tepelnou vodivostou (med’, hlinik) si pouZitelné vo funkcii prvkov vy-
mennikov tepla s vel'kou teplovymennou plochou pripadajticou na jednotku zastavaného objemu.

V patentovom dokumente CN201392115 je opisany vymennik tepla, ktory pozostdva z penovej kovovej
Struktiry umiestnenej v medzikruzi dvoch potrubi. Hydraulicky je penovd Struktira, tvoriaca prietokovy ka-
ndl, vymedzend vonkaj$ou a vnitornou stenou potrubia, ¢o predstavuje limitujici faktor eventudlneho vetve-
nia alebo tvarovania jednotlivych prietokovych kandlov. Podobne je tomu aj v pripade technického rieSenia,
opisaného v CN101226021, kde sa penovd kovovd Struktira nachddza aj vo vniitornom potrubi/vntitornych
potrubiach.

V dokumente W0O2004017445 bolo zverejnené riesenie chladenia bipolarneho palivového ¢lanku pomo-
cou kovovej penovej Struktiry, kde st vrstvy kovovej peny oddelené vrstvou tenkej folie so $truktiirovanym
reliéfom v tvare meandra. V dokumente KR20120056069 je opisand koncepcia palivového plynového kom-
bustora palivového ¢lanku tvoreného vrstvou kovovej peny. Podobne v dokumente KR20120075257 je zve-
rejnené rieSenie separdtora plynov pre palivové ¢lanky na bdze pevnych oxidov, tvoreného vrstvou kovove;j
peny, ktorého vnttornd Struktira v pripade uvedenych riesen{ nie je d’alej diferencovana.

V patentovom dokumente US2009250191 su zverejnené rdzne prevedenia vymennikov tepla s pouZitim
kovovej peny, ktorych hydraulické vymedzenie predstavuju steny telesa vymennika. Predmetné koncepcie
neriesia distribticiu média nezavisle od situovania stien obal'ujticich samotné teleso tvorené kovovou penou.

V dokumente W02006083443 je opisany vymennik tepla s paralelne vedenymi prietokovymi kandlmi pre
jedno médium, obsahujiici pérovité prvky na vstupe z rozdelovaca do jednotlivych vetiev rozvadzaga. Ulo-
hou tychto prvkov je znizovat rychlost’ pridenia média v tychto Castiach vymennika s cielom dosiahnut’ rov-
nomerny prietok jednotlivymi vetvami, zvlast ked” dochddza k fazovej premene média vo vymenniku.

V dokumente UV 6439 je opisany spdsob vytvdrania prietokovych kandlov ich hydraulickym vymedze-
nim piliermi vtlaCenymi do penovej Struktiry. Uvedené technické rieSenie moZze byt vyuZzitel'né napriklad pri
vytvarani prietokovych segmentov doskovych vymennikov tepla, kde mdzu byt jednotlivé dosky vzdjomne
oddelené kovovymi platfiami, predstavujicimi deliace dosky. Uvedené technické rieSenie sa vSak obmedzuje
na vytvdranie a hydraulické konfigurovanie plosnych objektov, ktorymi pretekd médium v rovine dosky, nie
v smere kolmom na rovinu dosky.

V dokumente EP1939549 je opfsané konstrukéné rieSenie vymennika tepla, v ktorom je pouZitych viacero
vrstiev kovovej peny s rdznou pérovitostou. UvaZzuje sa tu so smerom pridenia média v smere roviny peno-
vej dosky (vrstvy). Predmetné rieSenie sa netyka vntitorného hydraulického ¢lenenia a neumoziuje viest’ mé-
dium v smere kolmom na rovinu dosky.

V dokumente UV 6816 je uvedeny sposob vniitornej konfiguricie priestorového objektu s penovou Struk-
tirou. Objekt je tvoreny stivrstvim na seba naskladanych dosiek, ¢im sa dosiahne trojdimenziondlne konfigu-
rovand vnutornd $truktira. Predmetny dokument zarove riesi spdsob rozdel'ovania a spdjania prietokovych
kandlov, neriesi vSak spdsob vedenia prietokovych kandlov pre dve a viac médif, so zabezpe€enim ich vza-
jomného kontaktu a protipridové pridenie médif.

V dokumente W(02009095305 je prezentovany vymennik tepla s fraktdlnou Struktirou vetiev, ktory ma
vetvy dvojdimenziondlne rozvinuté. Predmetny dokument nerieSi trojdimenzionélny rozvoj fraktdlnej §truk-
tiry vetiev.

V Casopise International Journal of Heat and Mass Transfer [Bejan, A.: Dendritic constructal heat ex-
changer with small-scale crossflows and larger-scales counterflows. International Journal of Heat and Mass
Transfer 45 (2002) 4607-4620.] bola zverejnend koncepcia dendriticky usporiadaného vymennika tepla,
v ktorom st médid na niz8ich Urovniach vetvenia vedené protipridovo, vo findlnej trovni dochéddza ku kriZo-
vému prudeniu médif.
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Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do znacnej miery odstrafiuje a nové aplikané moZnosti prind$a dendriticky konfigu-
rovany objekt s penovou Struktirou podla vyndlezu, ktory ma dendriticky vetvené prietokové kandly, vytvo-
rené v suvrstvi dosiek s penovou §truktiirou. Vyhodou je vedenie prietokovych kandlov s postupne sa rozvija-
jicou hierarchiou, pri¢om v celej dizke prietokovych kandlov vSetkych urovn{ ide o tiplné protipridové ve-
denie dvoch médif. VSetky vetvy vo vSetkych trovniach hierarchickej skladby st koncipované tak, aby mali
kandly vedice rézne médid stdle spolo¢né steny — styCné plochy.

Zakladné stavebné jednotky dendriticky konfigurovaného objektu s penovou Struktirou podla vyndlezu
st dosky vyhotovené z penového materidlu s otvorenymi pérmi. Jednotlivé dosky obsahuju vtladené piliere,
oddel’ujice jednotlivé kandly. Piliere je mozné do pérovitej Struktiry dosky aplikovat’ v plastickom aZ polo-
tekutom stave vhodnym aplikdtorom priamo alebo s pouzitim Sablény. Materidl pilierov mbZe byt napriklad
tmel na baze silikonu, akrylu, polyuretdnu alebo synteticky kaucuk, ako je EPDM (Ethylene Propylene Diene
Monomer). Materidl pilierov po aplikécii stuhne alebo vulkanizuje, vd’aka comu je pevne fixovany na svojej
pozicii. Dendriticky konfigurovany objekt s penovou Struktirou je tvoreny stvrstvim na seba naskladanych
dosiek. Postupné tvarovanie a dendriticky rozvoj prietokovych kandlov sa dosiahne postivanim umiestnenia
pilierov v Struktire dosky, vzdjomnym pooto€enim dosiek v pozadovanom smere a postupnou zmenou tvaru
pilierov.

Prietokové kandly pre dve hydraulicky od seba oddelené médid su vedené ako tandemy spolu tvoriace
Sestboky hranol. V tandeme st jednotlivé média od seba oddelené prieCkou, ktord spdja protil'ahlé cipy Sest-
uholnikového prierezu. Prietokovy kandl pre jedno médium md trapézovy prierez. Medzi jednotlivymi trov-
fami je prechod vzdy rieSeny kolmym napojenim vetiev na predchadzajicu vetvu. Vetvy nasledujicej Grovne
vylstujui z hrebetiovej Casti tandemu, priCom roviny, v ktorych sa nachddzaji priecky prietokovych kandlov
predchédzajicej a nasledujicej trovne, st proti sebe kolmé. Vetvy vietkych trovn{ si na vol'nych koncoch
zaslepené s vynimkou poslednej najjemnejSej tirovne, ktorej vetvy si postupne pootocené okolo svojej po-
zdiinej osi 0 180° a na konci st zatstené do vetvy predchiddzajucej trovne.

Je vyhodné, Ze zloZiti priestorovi Struktiru dendriticky konfigurovaného objektu s penovou Struktirou
podla vyndlezu je mozné vytvorit’ skladanim vrstiev s rovnakou stavbou a jednoduchou §trukttrou.

Je vyhodné, Ze dendriticky konfigurovany objekt s penovou $truktirou podla vyndlezu je symetricky
usporiadany, a je mozné ho rozvijat’ do mnohych trovni, pri¢om sa zo zachovanim symetrie objektu zaroven
zachovdva aj paralelny a protipridovy charakter vedenia média v prietokovych kandloch.

Je vyhodné, Ze v celom objeme prietokovych kandlov vietkych vetiev sa nachddza penovy materidl, ktory
vyznamnym spdsobom zvicsuje aktivnu plochu, na ktorej dochddza k prenosu tepla alebo chemickej reakcii.

PrehPad obrazkov na vykresoch

Na priloZenych vykresoch je na obr. 1 zndzorneny dendriticky konfigurovany objekt s penovou §trukti-
Tou.

Na obr. 2 je v iasto¢nom reze zndzorneny prechod tretej a Stvrtej trovne vetiev dendriticky konfigurova-
ného objektu s penovou §truktirou. Penov4 §truktiira nie je zobrazend.

Na obr. 3 je zndzorneny detail vetvy poslednej najjemnejSej irovne. Penové Struktira nie je zobrazend.

Na obr. 4 je zndzorneny detail vedenia pilierov v doske pri delenf priidu medzi vetvami dvoch drovni.

Na obr. 5 je zndzorneny detail skladby vzdjomne pootoCenych dosiek vetvy poslednej najjemnejsej tirov-
ne.

Na obr. 6 je zndzorneny dendriticky konfigurovany objekt s penovou §truktiirou s pripojovacimi armatu-
rami vyvedenymi na protil'ahlych strandch.

Priklady uskuto¢nenia vynilezu

Priklad 1

Dendriticky konfigurovany objekt s penovou Struktirou zndzorneny na obrdzkoch 1 aZ 5 obsahuje Styri
hierarchické trovne delenia vetiev 1, pozostdvajicich z tandemov 2, obsahujicich dva vzdjomne prieCkou 3
oddelené prietokové kandly 4, ktoré sa od predchadzajicej vetvy oddel'uji v hrebeni 5 tandemu. V posledne;j
najjemnejsej urovni st vetvy pootocené okolo svojej pozdiinej osi 0 180°.

Dendriticky konfigurovany objekt s penovou §truktiirou je vyhotoveny z dosiek 6, tvorenych materidlom
s penovou struktirou vyzna€ujicim sa otvorenymi pérmi, akym je kovova pena. Dosky obsahuju piliere 7,
vtlaené do penovej §truktiry dosky. Piliere s tvorené nepriepustnym materidlom odolnym proti pdsobeniu
médif, ktoré sa budu v dendriticky konfigurovanom objekte s penovou Struktiirou pouzivat. Materidlom pilie-
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rov mbZe byt napriklad silikénovy, silikdtovy tmel alebo iny inertny materidl, ktory je moZné vtlacit’ do pe-
novej Struktiry dosky. Materidl pilierov hydraulicky ohrani¢uje (vymedzuje) vetvu z vonkajsej strany a vntit-
1i vetvy vzdjomne oddel'uje oba hydraulické kandly predstavujiice tandem, kde tvor{ priecku.

Dosky m6zu byt vzdjomne spdjané mokrym procesom, tmelom, z ktorého si vyhotovené piliere, alebo
mdzu byt spdjané dodatocne lepenim (napriklad silikénovym tmelom alebo teflonovou pastou).

Prva droveil vetiev je vybavend pripojovacimi armattirami 8, ktorymi st do dendriticky konfigurovaného
objektu s penovou Struktirou privddzané pracovné médid. Pripojovacie armatiry st vyvedené na jednej stra-
ne dendriticky konfigurovaného objektu s penovou Struktirou.

Priklad 2

Dendriticky konfigurovany objekt s penovou Struktirou je variantom dendriticky konfigurovaného ob-
jektu s penovou Struktirou opisaného v priklade 1. Materidl, z ktorého su vytvorené dosky, je keramickd pe-
na s otvorenou Struktirou pérov.

Priklad 3

Dendriticky konfigurovany objekt s penovou §truktiirou zndzorneny na obrdzku 6 je variantom dendritic-
ky konfigurovaného objektu s penovou Struktirou opisaného v prikladoch 1 a 2. Pripojovacie armattry su
vyvedené na protil'ahlych strandch.

Priemyselna vyuzitenost’

Dendriticky konfigurovany objekt s penovou struktirou je vyuziteI'ny pri vytvdrani vymennikov tepla vy-
uzivajtcich kovové peny s otvorenou Struktiirou pérov, ktorgch teplonosnymi médiami mézu byt kvapaliny
aj plyny. Dendriticky konfigurovany objekt s penovou Struktiirou moZze byt vyuZziteIny pri vytvarani telies
palivovych ¢lankov a katalyzédtorov.

PATENTOVE NAROKY

Dendriticky konfigurovany objekt s penovou Struktirou, vyznafujici sa tym, Zejezosta-
veny z dosiek (6) vyhotovenych z materidlu s penovou Struktirou s otvorenymi pérmi, obsahujticich vtlaené
piliere (7), pomocou ktorych je hydraulicky vymedzend jeho Struktira, hierarchicky rozdelend do niekol’kych
drovn{ vetiev (1), pozostdvajicich z tandemov (2) tvorenych dvoma vzdjomne prieckou (3) oddelenymi prie-
tokovymi kandlmi (4), pri¢om vetvy (1) nasledujticej tirovne sa od vetiev (1) predchddzajtcej irovne oddel'u-
ja v hrebeni (5) tandemu (2) a v poslednej najjemnejsej trovni si vetvy (1) postupne pootoCené okolo svojej
pozdiinej osi 0 180°.

4 vyKkresy
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Obr. 1

Obr. 2
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Obr. 4
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Obr. §

Obr. 6
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