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lampovoimakoneen toteuttamiseksi, siten ettd alipaineessa kiehuva fluidi
pyorittda fluidin kulkureitille asetettujen turbiini-roottoriyksikdiden (17, 18, 19) %
roottoreita laitejarjestelman kuumennuspééan (A) ja jadhdytyspaan (B) vélisten /
paine-erojen avulla. Turbiineja pyérittdvien paine-erojen taustalla vaikuttavat
erityisesti turbiini-roottoriyksikdiden eri puolilla tapahtuvat faasimuutokset.
Laitejarjestelmaan voidaan tuoda laitejarjestelman ulkopuolelta
lampoenergiaa (75) konduktiota tai konvektiota hyddyntden, nesteytyneen
fluidin (8) saattamiseksi kaasun tai hoyryn (9) muotoon kuumennuspaéssa
(A). Laitejarjestelmasta voidaan poistaa energiaa eri energiamuodoissaan
vélienergiakaivoon (C), mikd auttaa kaasuuntunutta fluidia tiivistamaan
nesteeksi. Energian poistaminen fluidista voidaan tyypillisesti toteuttaa
turbiini-roottoriyksiktiden (17, 18, 19) ja sdhkégeneraattorin (15) seka
jadhdytyspaasta (B) lampdenergiaa poistavien vélineiden (2) ja
lampoenergiaa vastaanottavien aineiden (76) avulla.

Menetelma ja laitejarjestelma fluidia kierrattdvan suljetun systeemin 3\

Forfarande och anordning for férverkligandet av en fluidcirkulerande
varmemaskin med slutet system, s& att den under lagtrycksférhallande
kokande fluiden roterar, med hjélp av tryckskillnaderna mellan anordningens
uppvarmningsutrymme (A) och nerkylningsutrymme (B), de
turbin-rotorenheternas (17, 18, 19) rotorer som placerats i fluidens rutt. |
bakgrunden av de tryckskillnader som roterar turbinerna ar sarskilt de
fasforandringar som sker pa de olika sidorna av turbin-rotorenheterna.
Termisk energi (75) kan inféras i anordningen fran anordningens utsida
genom att utnyttja konduktion eller konvektion for att fa kondenserad fluid (8)
att omformas till gas eller anga (9) i uppvarmningsutrymmet (A). Energi kan
avlagsnas fran anordningen i dess olika energiformer till en
mellanenergisénka (C), vilket hjdlper att kondensera gasformig fluid till
vatska. Avlagsnandet av energi fran fluiden kan typiskt utféras med hjalp av
turbin-rotorenheterna (17,18,19) och en elektrisk generator (15) samt med
redskap (2) som avlagsnar termisk energi fran nerkylningsutrymmet (B) och
amnen som mottar termisk energi (76).
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Lampdvoimakoneen laitejdrjestelméa ja menetelmi

KEKSINNON ALA

Keksinndn kohde on menetelma ja laitejarjestelmd, joiden avulla lampdenergiaa
voidaan muuntaa ihmisille ja teollisuudelle kayttokelpoiseksi liike-, |ampo- tai
sahkbenergiaksi. Keksinndn mukainen menetelma siséltda
menetelmédkuvauksen, jota voidaan kayttaa lampdéenergian muuntamiseen liike-,
lampo- tai séhkoenergiaksi. Keksinnon mukainen laitejarjestelméd puolestaan
sisaltad varsin yksinkertaisen ja selkedn teknisen laitekokonaisuuden, jonka
avulla laitejarjestelméén tuotua lampdenergiaa voidaan muuttaa liike-, lampd- tai
séhkoenergiaksi.

Teknisesti  keksinndon  ala  linkittyy  erityisesti  suljetun  systeemin
lampd&voimakoneiden tai ns. ulkoisten polttomoottoritekniikoiden toimialaan, joista
erityisesti mainittakoon orgaanista rankine tyokiertoa (engl. organic rankine
cycle) hyddyntéavat jarjestelyt ja erilaiset Stirling-moottorityypit. Keksinnén
mukainen laitejarjestelma@ kytkeytyy myds erilaisten turbiinitekniikoiden
tehokkaaseen hyddyntamiseen sek& tapoihin tuottaa ja sailyttia merkittava
paine-ero turbiinien tulo- ja poistopuolten vaélilla. Keksinnon alaan liittyvista
turbiinitekniikoista térkeimpiin  kuuluvat rajakerrosefektia hyédyntaviat ns.
Teslaturbiinit sek& reaktioturbiinien tai impulssiturbiinien ominaisuuksia jossain
maérin omaavat turbiinityypit. Useissa keksinnén mukaisissa sovelluksissa on
mahdollista hyodyntéda erilaisia  lampOputkitekniikoita (engl. heat pipe
techniques). Keksinndn kéytannén sovellusten suhteen lampoputkitekniikoista
erityisen tarkeité ovat ns. lampdsifoni— sovellukset (engl. thermosiphon) seka ns.
silmukka-lampdputket (engl. loop heat pipes). Keksinndn mukaisissa kaytannén
sovellutuksissa voidaan myds hybdyntdd erilaisia  generaattori- ja
lampodpumpputekniikoita.

Menetelman ja  laitejarjestelmédn  avulla  mahdollistetaan  useiden
energiantuotantoon liittyvien etujen saavuttaminen, joita ei ole voitu saavuttaa

kayttamalld muunlaisia ratkaisuja. Na&itd etuja ovat esimerkiksi mahdollisuus
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2
hyddyntaa runsaana luonnossa esiintyvia pieni& lampdtilaeroja

energiantuotannossa seké mahdollisuus tuottaa turvallisesti runsaasti liike- ja
séhkdenergiaa varsin matalassa lampdétilassa ja turvallista matalapaineista
suljettua systeemid hyddyntden. Keksinndn mukainen menetelm3d ja
laitejarjestelm& mahdollistavat myds erittdin  kestdvien ja pitkéikaisten
lampovoimakoneiden  valmistamisen.  Keksintd6 on luonteeltaan  seki
havaintokeksint6 ettd myds yhdistelmakeksinto.

KEKSINNON TAUSTA

Lahtékohtana tamén keksinndn tekemiselle oli havainto, jonka mukaan
lampdputki (engl. heat pipe) pystyy siirtdmaan suorastaan valtavia energiaméaaria
tasatakseen putken eri paissa esiintyvia lampétilaeroja. Esimerkiksi muutaman
millin paksuinen lampdéputki pystyy siirtdméaan kaiken sen lampdenergian, jonka
100 watin teholla s&hko& kuluttava tietokoneen prosessori pystyy tuottamaan.
Vastaavasti noin 2,5 cm paksuinen lampoputki pystyy siitdmaan lampdenergiaa
noin 2500 watin teholla ja 30cm paksu lamposifoni-lampoputki pystyy siirtdmaan
lampdenergiaa jopa useiden megawattien teholla.

Tata keksintvd tehtdessa tiedossa oli myds havainto siitd, ettd tunnettuja
energiatuotantomenetelmia kaytettdessd voimalaitokset tyypillisesti kytketdan
erilaisiin luonnon energiansiirtovirtoihin, joissa energia virtaa korkeammasta
energiatilasta kohti matalampaa energiatilaa. Niinpa keksintda tehtaessa
perusajatuksena oli olettamus etté jos paksun lampoputken sis&én asennettaisiin
turbiini, niin jollain tavoin myds tuon turbiinin lavitse kulkisi lampoenergiaa jopa
useiden megawattien siirtoteholla. Tarvitsisi vain ldytaa jokin keino, jolla osa
tuosta lampdenergiasta voitaisiin ottaa ihmisten tai teollisuuden tarvitsemaan
hyottykayttoon liike-, 1ampd- tai sé&hkdenergian muodossa. Ajatus lampoputken
sisdén sijoitettavasta turbiinista oli myds erityisen houkutteleva laiteturvallisuuden
kannalta, koska lampdputki ei vaadi toimiakseen korkeaa painetta, korkeita
lampétiloja tai satojen kelvinasteiden lampétilaeroja. Periaatteessa lampoputki
voi siirtdd suuria méaaria lampoenergiaa putken paéstad toiseen jo huoneen
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3
lampétilassa ja vaikka lampoputken lampda vastaanottavan péan ja lampoa

luovuttavan p&an vélinen lampétilaero ei olisi kuin yksi kelvinaste.

Kolmantena lahtékohtana oli aineiden faasimuutoksiin liittyvat yleiset havainnot,
joiden mukaan suljetussa tilassa kaasusta nesteeksi tapahtuvan faasimuutoksen
yhteydessa aineen tilavuus romahtaa usein alle tuhannesosaan vastaavan
kaasumaisen aineen vaatimasta tilavuudesta. Ja jos suljetun astian sisélla
tapahtuvan faasimuutoksen yhteydessd aineen tarvitsema tilavuus romahtaa,
niin myds suljetun astian sisélla vallitsevan paineen taytyisi romahtaa murto-
osaan aiemmasta. Faasimuutoksen yhteydessa tapahtuvan dramaattisten
painevaikutusten ja niihin liittyvien voimien ymmartdminen on tarkeda tamén
keksinndn toiminnan ymmartamisen kannalta. Tamén patenttihakemuksen
lukijaa suositellaankin jo tdssé vaiheessa etsimaén internetin videopalveluista
demonstraatiovideoita, joissa avonaisessa metalliastiassa on ensin kuumennettu
vettd kiehuvaksi, minké jélkeen metalliastia on suljettu tiiviilla kannella tai korkilla
ja annettu jadhtyd. Suositeltavia demonstraatiovideoiden nimikkeitd ovat
esimerkiksi "Atmospheric pressure crushes 220 litre drum (Experiment)” ja "55
gallon steel drum can crush using atmospheric pressure”. Noissa mainituissa
demonstraatiovideoissa ndytetaan kaytannossa se, mitd tapahtuu kun suljetun
metalliastian sisdltdma hdyry tiivistyy nesteeksi ja paine suljetun astian sisélla
romahtaa. Demonstraatiovideot osoittavat, ettd metalliastian sisdisen paineen
laskiessa, metalliastiaa ympérdivad normaali yhden ilmakeh&n ilmanpaine riittaa
lopulta puristamaan varsin vahvankin metallitynnyrin pieneksi kurttuiseksi
metallimdykyksi. Tama havainto on taysin keksinnén taustalla vaikuttavan teorian
mukainen.  Kaytannodssa  tynnyridemonstraatiovideoiden  alkutilanteessa
tynnyrissd oli noin 373 Kkelvinasteen |ampétila ja siind oleva saturoitunut
vesihdyry aiheutti tynnyriin noin yhden ilmakehan painetta (101kPa) vastaavan
hdyrynpaineen. On tarkeda havaita etta silla hetkella kun tynnyreiden korkit
suljettiin, tynnyreiden sisilla oleva kyllainen vesihdyry oli tydntanyt suurimman
osan tynnyrissa aiemmin olleesta ilmasta pois tynnyrista, eika tynnyrissa vallinnut
korkin sulkemisen hetkella kahden ilmakeh&n paine, vaan ainoastaan kyllaisen
vesihdyryn aiheuttama vyhden ilmakehdn paine. Tynnyreiden ulkopintaa
jadhdyttamalla paine tynnyreiden sisalla laski jyrkésti. Viiden kelvinasteen



20210007 PrH 01 -02- 2021

4
jaahdytyksen jalkeen tynnyrissé vallitsi endé noin 85 kilopascalin hoyrynpaine.

Kymmenen kelvinasteen jaahdytyksen jélkeen hdyrynpaine tynnyrissa oli enaa
noin 70 kilopascalia. Tosin sanoen jo kymmenen kelvinasteen lampétilan lasku
pudottaa tynnyrissé vallitsevan hodyrynpaineen 70 prosenttiin alkuperaisesta
paineesta, eikd tynnyrin ulkoseinien rakenne enda tuolloin kykene estim&an
tynnyrin  joutumista ulkopuolella vallitsevan ilmanpaineen rutistamaksi.
Taulukossa 1 on esitetty normaalipaineessa tapahtuva kylldgisen vesihtyryn
osapaineen lasku lampdtilan laskiessa sekd vastaava paineen nousu lampétilan
noustessa.
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Lampétila Kyllédisen Kyllaisen vesihdyryn paine verrattuna
(kelvin) VeSihd(Kg:) paine kiehumispisteessa olevan veden
aiheuttamaan paineeseen

303 4,247 4,2%

313 7,3849 7,3%

323 12,352 12,2%

333 19,946 19,7%

343 31,201 30,8%

353 47,414 46,8%

358 57,867 57,1%
363 70,182 69,2%
368 84,608 83,4%
369 87,771 86,5%
370 91,03 89,8%

371 94,39 93,1%
372 97,852 96,5%
373 101.42 100.0%
374 105,09 104,6%
375 108,87 107,3%
376 112,77 111,2%
377 116,78 115,1%
378 120,9 119,2%
383 143,38 141,4%
388 169,18 166,8%
393 198,67 195,9%

Taulukko 1: Lampétilan vaikutus kylldisen vesihdyryn paineeseen

Taulukosta 1 voidaan havaita ettd suljetussa tilassa olevan vesihdyryn
aiheuttamaa painetta voidaan helposti manipuloida muuttamalla veden
lampotilaa. Taman keksinndn suhteen suljetussa tilassa ilmenevén paineen,
lampétilan ja painevoiman vélinen yhteys on ratkaisevan térkedssé roolissa.
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Kyseiset demonstraatiovideot esittelevét yleiselld tasolla varsin hyvin niitd voimia,

joita taman keksinndn avulla pyritdan valjastamaan hyotykayttoon. Lisaksi tAman
patenttihakemuksen lukijan on jo tassa vaiheessa hyva hahmottaa etta
keksinndn tarkoituksena on ik&én kuin luoda turbiinin ja fluidia sisaltava putki,
jonka toisessa paassa vallitsee merkittavd suhteellinen alipaine samaan aikaan
kun toisessa pa#ssa vallitsee merkittava suhteellinen ylipaine.

Neljantend keksinnén taustavaikuttajana oli havaittu ristiriita varsin luotettavaksi
osoittautuneiden termodynamiikan pééasaantdjen, kaasulakien ja kaasujen
yleisen tilanyhtélén sek& Sadi Carnotin 1820 esitteleméan ns. Carnotin teoreeman
valilla. Lampdvoimakoneiden hyétysuhteiden arviointiin usein kaytetty Carnotin
teoreema vaikutti jo ldhtdkohtaisesti omituiselta suhteessa vakiintuneisiin
termodynamiikan pa&saantdihin  ja kaasulakeihin. Carnotin teoreeman
perusteella lampdvoimakoneen suurin saavutettavissa oleva hydtysuhde riippuisi
ainoastaan lampdvoimakoneen "kuuman paan" ja "kylman paan" lampotiloista.
Mikali siis lampdvoimakoneen "kuuman paan" lampdétila TH on vaikkapa 303K ja
lampdvoimakoneen "kylman pé&an" lampdétia TC on 293K, niin Carnotin
teoreeman mukaisesti lampovoimakoneen maksimaaliseksi hydtysuhteeksi
voidaan saada laskettua vaatimaton 3,3%.

nth < (1 — 293K/ 303K) x 100%

nth < 3,3%

Carnotin teoreemasta riippumattomat kaasulait ja kaasujen yleinen tilanyhtalo pVv
= nRT puolestaan osoittavat {ampétilan, tilavuuden ja paineen olevan selvassa
keskindisessd yhteydessd ja vuorovaikutuksessa toisiinsa. Kaytannossa
kaasulakien perusteella voi jopa paatella ettd Carnotin maaradvaksi nostaman
tekijan eli lampdétilaerojen vaikutuksen voi kompensoida tilavuutta ja painetta
manipuloimalla. Carnotin teoreeman ja termodynamiikan ensimmaéisen
paasaannon valinen ristirita on myds selvasti havaittavissa, koska jos tietysta
lampoévoimakoneesta voi saada hydtykayttéon vain 3,3% laitteeseen syodtetysta
lampo6energiasta, niin 96,7% lampdvoimakoneeseen sybtetystéd lAmpbenergiasta
ei voi kadota hy6dyttéméné tyhjyyteen ja lakata olemassa. On taysin loogista
ajatella ettd my6s tuo "hyddyntdmiskelvoton” 96,7% lampdvoimakoneeseen
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syttetystd lampoenergiasta kulkee jollain tavoin lampdvoimakoneen lavitse.

Lahtbkohtaisesti tiedettin my6s ettd energiaa voidaan muuntaa eri
esiintymismuotoihin, joten keksintda tehtdessd voitiin ottaa tavoitteeksi etsid ja
I6ytdd sopivat tavat hyddyntda tuo aiemmin lampdévoimakoneilta hyddyntamatta
jaanyt “hyodyntamiskelvoton" lampoéenergia. Kyseiseen tarkoitukseen sopivien
tapojen  “yllattava" I0ytdminen puoltanee  keksinndn asemaa ns.
havaintokeksinténa.

KEKSINNON TARKOITUS

Taman keksinndn tarkoitus on siis helpottaa lampdenergian muuntamista
ihmisille ja teollisuudelle hyddylliseksi liike-, lampd- tai séhkoéenergiaksi.
Keksinnén mukainen menetelmd myds parantaa erilaisten lampé&voimakoneiden
hy6tysuhdetta, energiatehokkuutta ja teknistaloudellista kéayttokelpoisuutta
energiantuotannossa. Keksinnén mukainen laitejérjestelmé puolestaan auttaa
keksinnbn mukaisen menetelmdn hyddyntdmistd kaytdnnossd. Tyypillisesti
keksinnbn mukainen menetelm&a ja keksinnén mukainen laitejarjestelma
soveltuvat erityisen hyvin kaytettéavéaksi yhtena kokonaisuutena.

KEKSINNON SELOSTUS

Tekniikan tason kuvaus
Tunnetun tekniikan taso sisédltdd suuren madrén erilaisia sovelluksia, joiden

avulla ihmisten ja teollisuuden kayttédn voidaan saada like-, lAmpd- tai
sidhkdenergiaa. Teknisesti tarkastellen keksinndn aihepiiriin kuuluvat erilaiset
lampoOvoimakoneet, generaattorit ja lampopumput sekad niiden kéyttamat
tekniikat. Yksittéisista energiantuotantoteknologioista keksinnén aihepiiria lahelld
ovat erityisesti ns. ulkoiset Stirling-tyyppiset polttomoottorit, lampé&putket (engl.
heat pipes), orgaanista rankine tydkiertoa hyddyntavat tekniset sovellukset,
merilampdvoimalat, lauhdevoimalaitokset, vastapainevoimalaitokset, erilaiset
lampopumput sekd turbiinirakenteet. Turbiinityypeistd keksinnén aihepiiria
lahinnd ovat rajakerrosefektia hyddyntavat ns. Teslaturbiinit sekd sellaiset
turbiinityypit, joissa esiintyy ns. reaktioturbiineille tai impulssiturbiineille tyypillisia
ominaisuuksia.
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Teknis-taloudellisesti tarkastellen kaikki energiantuotantomenetelmat kilpailevat
toistensa kanssa ja tarvittaessa eri tavoin tuotettua energiaa voidaan muuttaa
erilaisiin tarpeisiin soveltuviin energiamuotoihin. Eri tavoin tuotettu energia on siis
periaatteessa samanlaista tai ainakin muutettavissa samanlaiseksi erilaisten
teknisten ratkaisujen avulla. Tietyn energiantuotantotavan kayttdkelpoisuus
riippuukin varsin pitkalti siitda milla hinnalla ja miten luotettavasti tuotettua
energiaa voidaan tarjota loppukayttgjille.

Tahan keksintéon liittyvan turbiinijarjestelmén tulee kyeta toimimaan tehokkaasti
ja pyrkia kykenee yllapitamaan merkittdvdd paine-eroa turbiinien tulo- ja
poistopuolten valilla. Erityisen hyddyllisia tédssd ovat erilaiset monivaiheiset
turbiinisovellukset, joissa useita yhteen tai useampaan akseliin kiinnitettyja
turbiini-roottoriyksikditd on ikdan kuin asetettu perakkdin siten ettd edellisen
turbiini-roottoriyksikdn poistopuolelta (engl."exit”) poistuva fluidi ohjautuu
seuraavan turbiini-roottoriyksikén tulopuolelle (engl."entry”). Tuon Kkaltaisia
korkean  kokonaishy®tysuhteen  omaavia  monivaiheisesti  toistettavia
turbiinisovelluksia ovat kehittaneet esimerkiksi Auguste Rateau ja Heinrich
Zoelly. Rateaun monivaiheisesti kerrostetut turbiinit luokitellaan yleisesti
kuuluvan ns. impulssiturbiinien luokkaan ja Zoellyn monikerroksiset turbiinit ns.
reaktioturbiinien luokkaan. Lisdksi jo rajakerrosturbiinin keksinyt Nikola Tesla
tunnisti ettd useiden perakkaisten rajakerrosturbiinien avulla voidaan saada
parempi kokonaishy6tysuhde kuin yksittaista teslaturbiinia hy&dyntamalla.

Erilaisia turbiineja on kehitetty jo useiden vuosisatojen ajan. Nykyinen
tietokoneavusteinen turbiinisuunnittelu on auttanut optimoimaan erilaisia
turbiineja erilaisiin kayttdtarkoituksiin. Samalla myds perinteinen jako impulssi- ja
reaktioturbiineihin  on  ha&martynyt uusien turbiinimuotojen  pyrkiessa
hyddyntdméan osittain molempien turbiinityyppien ominaisuuksia.
Paasaantdisesti rajakerrosefektiin perustuvat turbiinit ovat silti edelleen
tunnistettavissa oman lajityyppinsé edustajiksi. Taméan keksinnn mukainen
menetelmad ja laitejarjestelma eivat oikeastaan vaadi vain tietyntyyppisten
turbiinien hyddyntémistd, vaan merkittdvampaa on ettd yhdesta tai useammasta
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turbiini-roottoriyksikdistd koostuva turbiinikokonaisuus kykenee vylldpitamaan

paine-eroa turbiinikokonaisuuden tulo- ja poistopuolten valilla.

Patenttiviranomaiset tunnetusti tahtovat keksinndn ja niiden taustalla vaikuttavan
teorian olevan riittdvan tarkasti selostettu, jotta "alan keskivero ammattimies"
ymmartad keksinndn ja sen toimintaperiaatteet. Tekniikan tason taustalla
vaikuttava teoria siséltaéd vakiintuneita ja yleisesti hyvaksyttyja fysiikan lakeja,
termodynamiikan paasaantdja seka ns. kaasulakeja. Luonnollisesti tama keksintt
toimii kyseisten séantdjen ja luonnonlakien mukaisesti, vaikka keksintd joutuukin
hivenen kolhimaan "ammattimiehelle" mahdollisesti muodostunutta k&sitysta
Carnotin teoreeman yleismaailmallisesta patevyydesta.

Tekniikan tason arviointi ja nykyisten tekniikoiden ongelmat

Tunnetun teknilkkan mukaisissa energian tuottamiseen tarkoitetuissa
menetelmissa ja laitteistoissa esiintyy runsaasti erilaisia ongelmia. Vallitsevan
késityksen mukaan, polttoreaktioissa syntyva hiilidioksidi aiheuttaa ilmaston
lampenemistd ns. kasvihuoneilmitn kautta. Ydinvoimalaitosten séteileviin
polttoaineisiin liittyy puolestaan merkittévia riskejd, jotka voivat aiheuttaa valtavia
saasteongelmia.  Séhkdenergian  tuottamisen  mahdollisuudet  jokien
lagjamittaisen  lis&hyddyntamisen avulla ovat varsin  rajalliset ja
jokiekosysteemien kannalta ongelmalliset. Tuuli- ja aurinkovoiman saatavuus
vaihtelee runsaasti seké alueiden ettd vaikeasti kontrolloitavien sdaolosuhteiden
takia. Myds merilampoévoimaloiden kayttkelpoinen maantieteellinen sijainti on
varsin rajallinen ja kyseisten voimalaitosten hyddyntadminen onnistuukin lahinna
vain syvan meren alueilla, joissa pintaveden ja satojen metrien syvyydesséa
vallitsevan lampdtilan valilla on véhintaén 20 kelvinasteen lampdtilaero

Tunnetun tekniikan mukaisissa lampdvoimakoneissa on ongelmana myos niiden
heikko hyoétysuhde ja erilaiset tekniset vaikeudet, jotka esimerkiksi estavit
muuntamasta haalean veden ja viiledn ilman sisédltamaa lampoenergiaa liike-,
lampd- tai sahkdenergiaksi. Useimmissa lampdvoimakoneissa lopulta vain alle

puolet prosessiin sytetystd energiasta saadaan muutettua halutun muotoiseksi
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energiaksi ja samalla yli puolet prosessiin sybtetystd energiasta jas

hyodyntamatté ja karkaa lampona lampdvoimakoneesta.

Keksinndn tarjoama ratkaisu nykyisten tekniikoiden ongelmiin

Ratkaisu edelld mainittujen ongelmien korjaamiseksi voidaan saavuttaa ottamalla
hydtykayttéon suurempi osa lampoévoimakonesysteemin siséenergiasta (engl.
internal energy). Systeemin sisdenergialla tarkoitetaan yleisesti ottaen kaikkea
sitd energiaa, joka on sitoutuneena systeemin kuuluvaan aineeseen esimerkiksi
kemiallisen energian, termisen energian, molekyylien véarahtelyjen ja
pyorimisliikkeiden tai kineettisen energian muodossa. Tamén keksinnén kaltaisen
laitejarjestelmén suhteen l&mpodvoimakonesysteemin sisdenergialla tarkoitetaan
lahinna jarjestelméssa kiertdvaan fluidiin eri tavoin sitoutunutta energiaa.
Keksinndn mukaisesta lampdvoimakonesysteemistd hyotykayttésn otettava
energia on tyypillisesti alun perin otettu laitejérjestelman ulkopuolelta ja siirretty
sitten konduktion ja / tai konvektion avulla suljetussa fluidiainekierrossa
kulkevaan fluidiin. Se miten keksinnén mukaisen systeemin sisaltamaan fluidiin
sitoutunut  siséenergia saadaan hy6dynnettyd aiempaa tehokkaammin ja
suuremmalla hydtysuhteella edellyttda erityisjérjestelyja, joiden toteutustapoja
kuvataan mydhemmissé kappaleissa yksityiskohtaisesti.

Keksintd on varsin yksinkertainen ja selkeéd kokonaisuus, mutta siihen liittyy aika
paljon teoriaa ja monia teknisia yksityiskohtia. Keksinnén taustalla vaikuttavan
teorian ja kayttdkelpoisuuden esittelemiseksi kaytdn aluksi kuvioita 1-9 seki
niihin liityvien teoria-esimerkkejd. Varsinaisia keksinnén mukaisia sovelluksia
kasittelen mydhemmin sovellus-esimerkkien 1-8 avulla kappaleessa "Keksinnén
yksityiskohtainen  selostus”.  Teorian ja  sovellusten  yhtendisyyden
hahmottamiseksi, tédss& hakemuksessa kéytetdan seuraavia erikoistermeja
"kuumennuspad”,  “jadhdytyspad”, ‘“valienergiakaivo”, “"paalampoputki”,

"lampdpumppu” ja "lammdnpoistovélineet”.

Termi "kuumennuspéd" tarkoittaa ainakin yhtd laitejarjestelman kohtaa tai
aluetta, johon laitejarjestelmén ulkopuolelta otettua lAmpdenergiaa siirretédan.
Tyypillisesti kuumennuspaghan siirretty lampoéenergia sitoutuu laitejarjestelman
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sisdltaméan nestemaiseen fluidiin ja saa sen muuttumaan faasimuutoksen kautta

kaasuksi tai hoyryksi. Hakemukseen liittyvissd kuvioissa kuumennuspad on
merkitty kirjaimella "A".

Termi "ja&hdytyspad" tarkoittaa ainakin yhté laitejérjestelman paikkaa tai aluetta,
johon laitejarjestelméssa kiertdvaa fluidia paatyy nesteeksi tiivistyneend tai
tiivistymaan nesteeksi. Hakemukseen liittyvisséd kuvioissa jaahdytyspda on
merkitty kirjaimella "B".

Termi “"vélienergiakaivo" tarkoittaa ainakin yhta vaylaa tai reittia, jonka kautta
laitejarjestelméstd voidaan ottaa hyotykayttédn jossain energiamuodossa
esiintyvdd energiaa. Kyseisen termin osa “"energiakaivo" viittaa biokemiassa
kaytettyyn englanninkieliseen termiin "energy sink", mik& puolestaan tarkoittaa
molekyylid tai molekyylin osaa joka kykenee helposti vastaanottamaan jonkin
toisen systeemin komponentin sille siitdm&&d energiaa. Termin osa "vali"
puclestaan viittaa siihen, ettd tyypillisesti vélienergiakaivot sijaitsevat
kuumennuspaan(A) ja jaéhdytyspdan(B) valissd. Hakemukseen liittyvissa
kuvioissa valienergiakaivot on merkitty kirjaimella "C".

Termi "paalampdputki® tarkoittaa sitéd laitejarjestelmaén kuuluvaa, tilaa jossa
fluidi-ainetta  kiertdd; kulkeutuen vélilla kuumennuspadhan(A) ja valilla
jadhdytyspéaahan(B).

Termi "lampépumppu” tarkoittaa kaikkia niita tekniikoita ja valineita, joiden avulla
lampdenergiaa on mahdollista siirtda kylmemmésta tilasta lampimampaan tilaan.
Tyypillisia lampdpumppuja ovat esimerkiksi erilaisten pakastimien, jaékaappien
ja kylmalaukkujen jaahdyttdmiseen kaytettdvat vaélineet. Hakemuksessa
esitettyjen kuvioiden yhteydessé esiintyva kirjain "F" tarkoittaa lampdpumppua.
Lisdksi hakemuksessa esitettyjen kuvioiden yhteydessa esiintyva kirjain "G"
tarkoittaa sédhkdgeneraattoria ja joissain keksinndn mukaisissa sovelluksissa tuo
séhkdgeneraattori(15) voi antaa lampopumpulle(20) sen toimintaan tarvittavaa
sdhkéenergiaa.
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Termi  "lammonpoistovélineet” tarkoittaa kaikkia niita valineita, jotka

jaahdytyspaassa(B) poistavat fluidista energiaa lampdenergian muodossa ja
auttavat siten fluidin tiivistymisessa riittévasti jaéhtyneeksi nesteeksi. Tyypillisia
lammadnpoistovilineita ovat lampdpumppu(20) siihen liittyvine
osineen(21,22,26,27) seka erilaiset apulammonsiirtimet(47,74) joita voidaan
hyddyntd& |ampdenergian poistamisessa jadhdytyspaasta. Tyypillisesti
lammonpoistovélineiden avulla jadhdytyspadstd poistettava lampbenergia
siirretddn suoraan tai epdsuorasti ainakin yhden turbiini-roottoriyksikén
tulopuolelle tai vaihtoehtoisesti kokonaan paalampoputken(7) ulkopuolelle.

Keksinnén toimivuuden tarkastelemisen helpottamiseksi ja keksinnon
laskennallisen tarkastelun mahdollistamiseksi, keksinnén kannalta
merkityksellistd teoriaa esitelld&n aluksi yksinkertaistettujen ja todellisen
keksinndn teoria perustaa esittelevien mallisysteemien avulla. Mydhemmin
keksinndn todellisia yksityiskohtaisia sovellus-esimerkkeja esiteltdessa ei enas
kéytetd kuvioiden 1-9 teoria-esimerkkien yhteydessa kaytettyja mittayksikoité,
vaan niissa keksintd esitellaédn yleisella tasolla, kuten patenttihakemuksessa
kuuluukin tehd&. Teoria-esimerkki-kuviot 1-4 esittdvat ainoastaan keksinnon
teoreettista perustaa havainnollistavia mallisysteemeja, eivatka siten siis edusta
keksinnén mukaista kokonaisjarjestelmas. Teoria-esimerkki-kuvioiden 5-9 avulla
esitellaan keksinnén mukaisten mallisysteemien osakomponentteja, mutta myds
keksinnon mukaisia yksinkertaisia ja ei-optimoituja laitekonfiguraatioita. Teoria-
esimerkki-kuvioiden 1-9 esittelyn yhteydesséa pyritddn kayttdmaan suurin piirtein
realistisia mittayksikéita, joiden avulla on mahdollista tarkastella mallisysteemien
toimintaa my&s laskennallisen tarkastelemisen perusteella. Luonnollisesti
myoské&an todelliset keksinndn mukaiset sovellukset tai laitekonfiguraatiot eivét
ole sidottuja mihink&an teoria-esimerkki-kuvioiden 1-9 yhteydessa mainittuihin
mittoihin, arvoihin, tilavuuksiin, paineisiin tai edes esimerkeissa kaytetyn fluidi-
aineen (H20) kayttdmiseen fluidina. Teoria-esimerkki-kuvioiden 1-9 kisittelyn
yhteydessd mainittuja esimerkkimittoja ja -arvoja kéytetd&n lahinna, jotta lukija
saisi paremman kasityksen keksintoon liittyvista erilaisista voimista ja voimien
suhteista sekd8 energiam&arien sitoutumisista ja vapautumisista keksintda
hyddynnettdessd. Sen jélkeen kun keksinndn teoriaa (kuviot 1-4) ja
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yksinkertaistettuja osakomponentteja toimintoja esittelevat teoria-esimerkit

(kuviossa 5-9) on kayty lavitse, niin voidaan siirtyd esittelemaan
yksityiskohtaisemmin keksinndn tunnusmerkkeja sekd todellisille keksinnén
mukaisille menetelmille ja laitejarjestelmille tunnusomaisia npiirteitd. Lopulta
keksinnon mukaisia kaytannon sovellusesimerkkeja esiteltiessd, keksinnon
osakomponentteja ja niiden toimintoja kasitellddn yksityiskohtaisemmin ja
realistisempien k&ytdnnén sovellusten yhteyteen sovitettuina; kappaleessa
"Keksinnon yksityiskohtainen selostus”.

Teoria-esimerkki-kuviossa 1 esitelladn keksinnén taustalla olevaa teoriaa
karkeasti havainnollistavaa yksinkertaistettua mallisysteemia. Kuvioon 1 on
merkitty kdannetyn U-putken muotoon v&énnetty ja kahdesta yhteen liitetysta
erilaisesta metallista koostuva umpimetallinen putki, jonka kokonaistilavuus on

20dm3 ja putken poikkipinta-ala on 100cm?2. Kuvioon 1 merkitty putki on siis noin
kahden metrin pituinen ja kd&nnetyn U-muotoon taivutettu putki. Kyseisen putkea
ympardivat seindmét koostuvat eristemateriaalista, joka estdd lammon
poistumisen lampoputken seindmén kautta. Kahdesta eri metallista(4,5)
koostuvan putkikokonaisuuden paat voivat kuitenkin johtaa lampéenergiaa
metallien litoskohdan(6) ylitse. Alkutilanteessa putkikokonaisuus on kauttaaltaan
293 kelvinasteen lampdinen. Seuraavaksi kuumennuspaastd(A) putkea
lammitetaén hetkellisesti siirtamalla siihen 2302kJ lampodenergiaa ja samaan
aikaan jaahdytyspaaté(B) ryhdytaan jaahdyttamaan johtamalla jaidhdytyspaahan
litettdvéan ja alun perin 273 kelvinasteeseen jashdytettyyn kalorimetriseen
kylmévesiastiaan. Kylmévesiastia irrotetaan metalliputkesta silla hetkellda kun
kalorimetriseen kylmévesiastiaan on siirtynyt lampbtenergiaa 2302 kilojoulen
verran. Tuolla ajan hetkelléd putkikokonaisuuden keskimaérdinen lampétila on
293 kelvinastetta.

Tama kuvion 1 yksinkertainen esimerkki esittad [&mpoa johtavaa systeemis, joka
toimi kokeen aikana 100% hyétysuhteella, mikéli kuumennuspaahan(A) tuodulla
lampdenergialla oli tarkoitus lammittad jaahdytyspadhan(B) yhteydessa ollutta
kalorimetristd kylméavesiastiaa. Kuvion 1 esittamain kahdesta eri metallista

koostuvaan metalliputkeen on merkitty metallien litoskohdan(6) molemmille
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puolille metalliset johtimet(3) systeemin lavitse virtaavan energian ottamiseksi

vilienergiakaivoon(C) 1ampd- tai sahktenergian muodossa. Tuo energian
ottaminen vélienergiakaivoon(C) saadaan tapahtumaan siten, ettd, metallisiin
tappeihin  yhdistetdan oma 273 kelvinasteen [&mpdtilaan jadhdytetty
kalorimetrinen kylmavesiastia, johon pystyy siitym&én vaikkapa 10kJ
lampGenergiaa samassa ajassa kun jadhdytyspddhén(B) yhdistettyyn
vélienergiakaivona(C) toimivaan kylmavesiastiaan(76) siirtyy 2292 kilojoulea
lampdenergiaa. Mikali kuumennuspaahan(A) nyt tuodaan aiempaa vastaavalla
tavalla 2302kJ lampodenergiaa ja sitd paatyy virtaamaan systeemin lavitse
2292kJ  kylmavesialtaaseen(76) seké& 10kJ vélienergiakaivoon(C), niin
putkikokonaisuuden keskiméaaraisen lampétilan voidaan jélleen todeta paatyneen
samaksi kuin se oli ennen ulkoisen lampéenergian  tuomista
kuumennuspaahan(A).

Vaihtoehtoisesti kuvion 1 esittdméstd systeemistd voitaisiin  poistaa
vélienergiakaivoon(C) osa systeemin kuumennuspaésta(A) jaahdytyspaahan(B)
virtaavasta lampoenergiasta sahkodenergian muodossa seebeck-efektid
hybdyntaen. Seebeck-efekti on ns. lampdsahkadinen ilmi6, jossa kahden erilaisen
yhteen liitetyn sahkoa johtavan materiaalin vélile muodostuu sahkoéjannite
lampoenergian virratessa materiaalien litoskohdan ylitse. Oletetaan téssakin
tapauksessa  ettd  kuumennuspaah&n(A) tuodusta 2302  kilojoulen
lampo6energiasta 10kJ saadaan poistettua vélienergiakaivoon(C) séhkoenergian
muodossa seebeck-efektia hybdyntden. Ja jélleen paédytaén toteamaan etta
silld hetkella kun 2292kJ lampbéenergiaa on virrannut systeemin lavitse
kalorimetriseen kylméavesialtaaseen(76), niin putkikokonaisuuden
keskimaarainen lampotila on pastynyt jalleen samaksi kuin se oli ennen ulkoisen
lampoenergian tuomista kuumennuspéghan(A).

Kuvion 1 esittdiman mallisysteemin avulla pystytadn hahmottamaan useita taman
keksintdon teoriaan liittyvia perustekijoita.
a) kun kuumennuspdihan(A) tuodaan lampdenergiaa, niin systeemin
sisdenergia (engl. internal energy) nousee
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b) kuumennuspé&hén tuotu [a&mpdenergia lahtee etenemadn konduktion ja / tai

konvektion avulla kohti jaédhdytyspaata(B)

¢) mikali systeemissé on vélienergiakaivo(C) jonka kautta systeemistd poistaa
energiaa sadhkdmagneettisen sateilyn, like-, lampd- tai saéhkdenergian
muodossa, niin systeemiin tuodusta energiasta voidaan jadhdytyspasn kautta
poistaa enintddn systeemiin tuotu energia véhennettyna vélienergiakaivoon(C)
poistetun energian maaralla.

d) koska systeemiin kuumennuspadhan(A) tuotu energiaa voidaan poistaa
jarjestelmést& useiden erilaisten tasa-arvoisten energiamuotojen avulla, niin
systeemin hydtysuhde on 100% silla hetkella kun kaikki kuumennuspaihan(A)
tuotu lampdenergia on poistunut systeemistéd poistumisreitista riippumatta.

Lampdenergian siirto kuvion 1 esittdman mallisysteemiin lavitse tapahtuu varsin
hitaasti johtumalla eli konduktion avulla, joten mahdollisuudet saada kerattya
vélienergiakaivoon(C) hyddyllisida maaria systeemin lavitse kulkenutta energiaa
ovat lahinna teoreettiset. Keksinndn teoriaperustan ymmartdmisen kannalta
kuvion 1 esimerkki on kuitenkin hyédyllinen, koska todellisissa keksinndn
mukaisissa  sovelluksissa kaytettdvd lampéputki toimii  periaatteessa
samankaltaisena mutta nopeampana lammonsiirtdjand. Lampoputkessa
lampodenergian siirto tapahtuu konduktion sijaan paaasiassa fluidiin sitoutuneen
lampoenergian siirtymisen eli konvektion avulla. Konvektion hy&dyntaminen
lamméonsiirrossa mahdollistaa paljon suuremman energian siirtotehon ja
vaihtoehtoisia  tapoja  ottaa  systeemin lavitse siirtyvdd energiaa
vélienergiakaivoon(C).

Teoria-esimerkki-kuviossa 2 esitelladn keksinnén teoriaa havainnollistavaa
yksinkertaistettua mallisysteemid. Kuvioon 2 on merkitty kaannetyn U-putken
muotoon vaannetty lampoputki (engl. heat pipe), jonka kokonaistilavuus on

20dm3 eli 20 litraa ja putken poikkipinta-ala on 100cm2. Kuvioon 2 merkitty putki
on siis noin kahden metrin pituinen ja U-muotoon taivutettu. Kyseisen
lampdputken seindmat koostuvat eristemateriaalista, joka estad lammon pois
johtumisen lampdputken seinamén kautta. Kuitenkin lampéputken kummassakin
paadyissa on lampda johtavat metallilevyt(1,2), joiden kautta runsaasti
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lampdenergiaa voidaan johtaa lampdOputken siséén tai pois [EBmpéputkesta.

Alkutilanteessa lampdputken kuumennuspadhédn (A) on kaadettu 1kg 293
kelvinasteen lampdista vettd ja lampdputken siséllda vallitsee 0,0028 MPa
alipaine. Veden kichumispiste 0,0028MPa:n paineessa on 296,1K, joten vaikka
lampdputkessa alkutilanteessa vallitseva ilmanpaine onkin vain noin 2%
normaalista yhden ilmakeh&n paineesta, niin vesi ei kuitenkaan kiehu vield 293
kelvinasteen lampétilassa ja 0.0028 MPa paineessa.

Kuvion 2 esittdman lampdputken jadhdytyspda (B) on yhdistetty lampda
vastaanottavaan 273,16 kelvinasteen lampdtilaan jadhdytettyyn kalorimetriseen
jaévesiastiaan, jonka sisdltiman vesim&ardn massa on 100kg. Seuraavaksi
lampdputken kuumennuspaétad (A) ryhdytadn lammittdmaan ulkoisen energian
avulla. Kun kuumennuspéddhdn on tuotu yhteensd 2302 kilojoulea
lampdenergiaa, niin kaikki kuumennuspééssa alun perin ollut vesi on saatu
hoyrystettyd. Kyseisestd energiamadarastd 2260 kJ tarvittin yhden vesikilon
héyrystamiseen, koska veden ominaishéyrystymisidmpd on 2260kJ / kg.
Loppuosa kuumennuspéahén (A) tuodusta 2302 kilojoulen
kokonaisenergiamédrasta energiasta kaytettiin vesikilon lampétilan nostamiseen
kymmenelld kelvin asteella 303 kelvinasteen lampétilaan. Veden
ominaislampokapasiteetti on 4,19 kilojoulea per yksi kelvinaste, joten yhden
vesikilon kuumentamiseen 303 asteen lampétilaan tarvittiin siis yhteensa 41,9
kilojoulea. Yhteenveto kuumennuspééssé tapahtuneesta energiasiirtymasta on
siis se, ettd lampOputkeen siirretystd 2302 kilojoulen energiasta vesikilon
héyrystamiseen kaytettiin 2260 kilojoulea ja veden lampétilan nostamiseen
kymmenella kelvinasteella 41,9 kilojoulea.

Samaan aikaan kun vesi alkaa kiehua kuvion 2 esittdman mallisysteemin
kuumennuspaassa(A), niin  hoyrystynyt vesi alkaa myds ftiivistya
jaadhdytyspaassa(B). Vesihéyryn tiivistyminen nestemdiseksi edellyttda veden
lampétilan laskemista kiehumispisteen alapuolelle. Hoyrystynyt vesi tiivistyy
mallisysteemin ja&hdytyspééssa(B), koska jaahdytyspadn Ilampod johtava
paatylevy siirtdd fluidiin sitoutunutta lampdenergiaa ja luovuttaa sitd 273,16
kelvinasteen  lampdtilaan  jadhdytettyyn ja  kalorimetrind  toimivaan
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kylméavesiastiaan. Lampoputken jaahdytyspadssa(B) tapahtuva vesihdyryn

tiivistyminen nestemaiseksi vedeksi on luonteeltaan eksoterminen reaktio, jonka
yhteydessd 2260kJ lampoenergiaa vapautuu yhta vesikiloa kohden eli
tdsmélleen yhtd paljon kuin oli tarvittu veden endotermiseen hdyrystamiseen
kuumennuspaassé(A). Tassa mallisysteemissa tavoitteena on laskea nesteeksi
tiivistyneen veden lampétila samaksi, kuin se oli ollut alkutilanteessa eli laskea
fluidin lampotila 303 kelvinasteesta 293 kelvinasteeseen. Tuon saavuttamiseksi
nesteeksi tiivistyneen vesikilon tulee siis tiivistymislammon lisédksi luovuttaa
kylmévesiastiaan(76) 41,9 kilojoulea lampdenergiaa.

Kuvion 2 esittaméan mallisysteemin lopputila on esitetty teoria-esimerkki-kuviossa
3, hetke& ennen nesteeksi tiivistyneen fluidin palauttamista jaahdytyspaasts(B)
takaisin kuumennuspéahan(A). Kaytannossa tassa mallisysteemissa nesteeksi
tiivistyneen fluidin palautus kuumennuspéaahan(A) voisi tapahtua kaiken nesteen
kiehuttua pois kuumennuspaasta(A), jolloin kuumennuspéassa vallitseva hoyryn
ylipaine olisi kadonnut. Tuolloin jaahdytyspdan(B) ja kuumennusp&in(A)
yhdistavassa yhdysputkessa(12) oleva takaiskulapalla varustettu
sulkuventtiili(11) avautuisi hydrostaattisen paineen vaikutuksesta ja p#aastiisi
nesteeksi tiivistynyttd fluidia virtaamaan takaisin kuumennusp&&han(A).
Energeettisesti tarkasteltuna kuvioiden esittdmassd 2 ja 3 mallisysteemissé
tapahtuneen prosessin voi siis tiivistd& seuraavasti: kuumennuspaahan(A) tuotiin
ulkopuoleita |&mpdenergiaa 2302 kJ ja jaghdytyspaasta(B) siirrettiin
kylmévesiastiaan(76) 2302 kJ lampoenergiaa. Kuvioiden 2 ja 3 esittdman
mallisysteemin kuumennusp&éssé(A) alun perin ollut yksi kilogramma 293
kelvinasteista vetta lampeni, hdyrystyi seka siirtyi hdyrynd jaahdytyspasahan(B),
jossa se fiivistyi nestemaiseksi vedeksi. Silla hetkelld kun kuviciden 2 ja 3
esittdman mallisysteemin jaéhdytyspaahan(B) tiivistyneen veden lampétila oli
laskenut 293 kelvinasteeseen, niin kylméavesiastiaan(76) oli siirtynyt
lampoenergiaa yhteensd 2302 kJ. Koska kylméavesiastiassa(76) tiedettiin olevan
alkutilanteessa 100kg 273,16 kelvinasteista vettd, niin kylméavesiastiaan siirtynyt
2302 kilojoulea lampoenergiaa on nostanut kalorimetrisen kylmavesiastian
lampdtilaa noin 55 kelvinasteella, silld hetkelld kun jaahdytyspaghan(B)
tiivistyneen veden [ampétila oli laskenut 293 kelvinasteeseen.
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2302kJ / (4,19 kd/kg x 100kg) X 1K = 5,49K

Jo aiemmin téssd hakemuksessa mainittiin ettd 30cm paksu lampoputki pystyy
siirthmaan lampdéenergiaa jopa useiden megawattien teholla. Yhden megawatin
lammadnsiirtoteho vastaa miljoonan (lampdenergia)-joulen siirtdmista yhden
sekunnin kuluessa. Yhden vesikilogramman héyrystyessa hdyrystymislampd on
2,260MJ ja vastaavasti yhden vesihdyrykilogramman tiivistyesséd nestemaiseksi
vedeksi energiaa vapautuu 2,260MJ. Teoriassa yksi noin 30cm paksuinen
lAmpdputki  voi  siis  yhdessd  sekunnissa  pystyd  hdyrystdmaan
kuumennuspééasséd(A) yhden kilogramman vettd ja samassa ajassa myos
jadhdyttimaan tuon vesimadrdn nestemaiseksi vedeksi jadhdytyspadssa(B).
Keksinndn ymmartdmisen kannalta on oleellista hahmottaa etta yksi kilogramma
jaadhdytyspadhan(B) tiivistynyttd nestemadistd vettd mahtuu noin 0,001
kuutiometrin tilavuuteen, mutta kuumennuspéaasta(A) héyryna "vapautunut” vesi
pyrkii laajenemaan ainakin 1,0 kuutiometrin tilavuuteen ja tuottaa
paalampoputkeen todennékdisesti vahintaan yhden 100kPa:n
hoyryn(osa)paineen. Jaahdytyspaéssa(B) selvasti alle veden kiehumispisteen
jaéhtynyt tiivistynyt vesi puolestaan aiheuttaa merkittavasti pienemmaén
hoyryn(osa)paineen. Jos oletetaan jaahdytyspaadssa(B) tiivistyvdn veden
aiheuttavan 50kPa:n hdyryn(osa)paineen, niin kaytannossa
kuumennuspaasta(A) "vapautunut" vesihodyry tydntyy kohti jadhdytyspéata 50kPa
suuremmalla painevoimalla kuin jadhdytyspaan(B) vedestd haihtumalla irtoava
vesihdyry tydntaa sité takaisin. Tarkastellaan seuraavaksi painetta ja sitd kuinka
suurista painevoimista oikeasti on kyse.

Sl-jarjestelmasséa paineen yksikkbna kaytetdan Newtonia per nelidmetri (1

N/m2), jolla on nimi pascal (Pa). 100 kilopascalin paine vastaa siis 100000
Newtonin voimaa yhta nelibmetria kohden. Paineen (Pascal), voiman (Newton) ja
pinta-alan vélinen yhteys voidaan laskea seuraavan kaavan avulla:

p=F/A

eli paine(Pa) = voima(N) / pinta-ala(m2) , joka voidaan kaantaa muotoon

F=pA
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Kuvioiden 1 ja 2 malliesimerkin méadrittelyssa l[&mpdputkeen poikkipinta-alaksi

iimoitettin  100cm2 eli 0,01m2. Lampoputken kuumennuspaasta(A) irtoava
vesindyry pyrkii siis tyontamaan lampoputken halkaisijan kokoista pinta-alaa

(100000N/m2 x 0,01m2) eli 1000 Newtonin voimalla kohti jaihdytyspaata(B).
Vastaavasti oletettiin ettd putken jaadhdytyspaasta(B) irtoava vesihdyry
muodostaa 50kPa:n hdyry(osa)paineen, joka pyrkii tydntdmaan lampoputken

halkaisijan kokoista pinta-alaa (50000N/m2 x 0,01mZ2) eli 500 Newtonin voimalla
kohti kuumennuspéata(A). Tuo vastakkaisten voimien erotukseksi jaava 500
Newtonin voima vastaa suurin piirtein voimaa, joka tarvitaan kannattelemaan 50

kilogramman massaa maanpinnan normaaliputoamiskiihtyvyydessa (9,807m/s2).
Kaytdnndssa tuo kuumennuspain(A) ja jadhdytyspaan(B) sisdltamien vesien
héyrynpaineiden massiivinen 500 Newtonin voimaero ei juurikaan ilmene
visuaalisesti nakyvélla tavalla, koska paine-erot pystyvat tasaantumaan
lampdputken avoimessa tilavuudessa. Kuumennusp&a(A) pyrkii kuitenkin
nostamaan paélampoéputken hdyrynpaineen 100 kilopascaliin ja jaahdytyspa&(B)
samaan aikaan pyrkii rajoittamaan hdyrynpaineen 50kPa:n suuruiseksi.
Jadhdytyspaén pyrkiessé laskemaan hdyrynpainetta, kuumennuspdén taytyy
jatkuvasti tuottaa lisaa hoyrya nostaakseen hdyrynpaineen 100kPa:n suuruiseksi.
Kompensoidakseen kuumennuspéaan nostamaa hdyrynpainetta ja painaakseen
sen 50kPa:n suuruiseksi, jaahdytyspaan(B) taytyy puolestaan poistaa
paalampoputkesta hoyrya tiivistamalla sita jaahdytyspaahan(B) nesteen

muodossa.

Néenndisen rauhallinen painetilanne lampoéputken sisélla kuitenkin muuttuu,
mikéli lampdputki jaetaan kuumennuksen aikana lappaventtiilin tai palloventtiilin
avulla keskeltd kahtia. Teoria-esimerkki-kuviossa 4 esitetdan tuon kaltaista
tilannetta, jossa kuumennusp&a(A) oli puskenut héyryd 100 kilopascalin
hoyrynpaineella koko lampdéputken tilavuuteen, kunnes yhtakkia lampodputken
kahtia jakava lappaventtiili(13) oli suljettu. Hoyrystyneen fluidin virtauksen
estamisen seurauksena venttiilin kuumennuspaén(A) puolella ollut hdyrynpaine
asettuu nopeasti 100kPa:n kohdalle, mutta jadhdytyspaan(B) puolella
hoyrynpaine laskee nopeasti kohti 50kPa:n arvoa, koska lampdenergian
siirtyminen kylméavesiastiaan jatkuu ja sen myota jatkuu my6s hoyryn
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tiivistyminen nesteeksi jadhdytyspdan(B) puolella. Sillda hetkelld kun

jaéhdytyspaan hoyrynpaine on asettunut 50kPa:n kohdalle, vallitsee
lampéputken jakavan l&ppéaventtilin eri puolilla 50kPa:n paine-ero. Koska

malliesimerkissd kaytetyn lampdputken poikkipinta-ala oli 100cm2 ja 50kPa:n
paine-ero vastaa 500 Newtonin voimaa lappéventtilin pintaa vastaan
asettuneena. Tuossa tilanteessa lampdputken jakava l&dppéaventtiili joutuu kovan
painerasituksen kohteeksi. Kéaytannossa lappaventtiilin kohdistuva paine on yhta

suuri kuin jos reunoistaan vaakatasoon ripustetun 100cm2 pinta-alan omaavan
I&ppaventtiilin péalle olisi pantu 50 kilogramman massan omaava terasmoéhkéle.
Mahdollisesti tavanomainen lappaventtiili rutistuisi rikki kyseisen terasmoéhkaleen
painon alla.

Tassd vaiheessa on syytd palauttaa mieleen aiemmin  mainitut
demonstraatiovideot, joissa avonaisessa metallitynnyrissa ensin kiehutettiin
vettd. Seuraavaksi tynnyrin korkki suljettiin ja tynnyrid ja&hdytettiin ulkoapain
kunnes tynnyri vesihyryn tiivistymisen ja siihen liittyvan siséisen paineen
romahduksen vaikutuksesta rutistui kasaan. Kaytdnndssa tynnyrivideossa
vaikuttavat suurin piirtein saman suuruusluokan painevoimat ja kuin tassa
kuvioiden 2,3 ja 4 avulla esitellysséd mallisysteemissa. Perusteena tuolle véitteelle

voidaan kayttaa laskutoimitusta, jossa tarkastellaan tyypillista 200dm3 vetoista

tynnyria ja jonka kannen pinta-ala on 0,267m2. Mikali 0,267m?2 pinta-alaa vasten
kohdistuisi 50KPa paine, niin se vastaisi 13350 Newtonin voimaa, miké
puolestaan voidaan tuottaa asettamalla 1361 kilogramman massa tynnyrin
kannen pééalle. Lisaksi aiemmin mainituissa demonstraatiovideoissa tuo arviolta
50kPa:n ylipaine rutisti tynnyreitd myds sivulta péin, joten on taysin luonnollista
ettd tynnyrit rutistuivat helposti kasaan noin suurten paine-erojen vaikutuksesta.

50000N/m2 x 0,267m2 = 13350N
13350N / 9,807m/sZ = 1361kg

Periaatteessa tamén keksinnén avulla tavoitellaan suljetun astian eri osissa
tapahtuvia hallittuja painevaikutuksia, eikd noilla painevaikutuksilla tavoitella
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metallikappaleiden pysyvia muodinmuutoksia, vaan muuntamaan paine-eroihin

liittyvia voimia turbiinien roottoreita pyorittavéksi liikke-energiaksi.

Teoria-esimerkki-kuviossa 5 esitetadn kuvioiden 2 ja 3 mukaista mallisysteemid,
johon on lisatty sahkdgeneraattori(15), yksi turbiini-roottoriyksikk6(17) seké
saéhkojohdot(3) energian ottamiseksi paalampodputkesta vélienergiakaivoon(C).
Muistetaan ettd kuvioiden 2 ja 3 mallisysteemisséd kuumennuspaan(A) lampétila
oli 303 kelvinastetta ja jaahdytyspaan(B) loppuldmpdtila 293 kelvinastetta. Jo
aiemmin mainitun Carnotin teoreeman perusteella lampévoimakoneen
maksimaalinen hyétysuhde riippuisi tuolloin vain "kuuman péaan" ja "kylmén
paan" lampdgtiloista ja malliesimerkin mukaiselle lampdvoimakoneelle tuo
maksimaalinen hyétysuhde olisi 3,3%.
nth < (1 — 293K/ 303K) x 100%
nth < 3,3%

Oletetaan ettd kuviossa 5 esitetty turbiini-roottoriyksikkd ja siihen yhdistetty
generaattori toimisivat huikealla 3,00% kokonaishyttysuhteella, eli ne pystyisivét
ottamaan  3,00%  kaikesta paalampdputken(7)  kuumennuspaasta(A)
jaahdytyspaahan(B) siirtyvésta lampoenergiasta ja muuntamaan sen
generaattorin(15) avulla sahkdenergiaksi. Kuvioiden 2 ja 3 mallisysteemissa
kuumennuspaahan(A) oli siis tuotu 2302 kilojoulea lampoéenergiaa ja kuvioiden 2
ja 3 mallisysteemissd tuo energiamdérd siirtyisi kokonaisuudessaan
jadhdytyspaan(B) kautta kylmavesiastiaan(76). Kuvion 5 esittdmassa
mallisysteemissa kuitenkin 3.00% lampoenergiasta eli 69,06 kilojoulea poistuu
mallisysteemista  sdhk&energian  muodossa  vélienergiakaivoon(C) ja
kylmédvesiastiaan paatyy vain 2233kJ kuumennusp&dhéan(A) tuodusta

lampdenergiasta.

Keksinnén toiminnan ymmartamisen kannalta on tarkedd ymmaértaa ettd kun
kuvion 5 esittamadssd mallisysteemissé kolme  prosenttia  fluidiin
kuumennuspaassa(A) sitoutuneesta energiasta on otettu turbiinin roottoria
pyorittavaksi  lilke-energiaksi, ja edelleen systeemistd poistettavaksi
sahkdenergiaksi, niin fluidi-aineessa tuo (sisd)energian poisto ilmenee fluidi-
aineen lampétilan ja paineen laskuna. Tdméa havainto on tarked koska teoria-



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

22
esimerkki-kuviossa 6 mallisysteemissa esitetaén vastaava jarjestely kuin kuvion

5 mallisysteemissd, mutta varustettuna kolmella samaan turbiiniakseliin(16)
kiinnitetylla turbiini-roottoriyksikélla(17,18,19). Jos siis ensimméinen turbiini-
roottoriyksikké ~ pystyy ottamaan 3,00% fluidi-aineeseen siirretysta
lampdenergiasta, niin montako prosenttia toinen turbiini-roottoriyksikkd pystyy
ottamaan - entd kolmas?

Sadi Carnotin esittimén teoreeman mukaisesti kuvioiden 5 ja 6 esittamien
mallisysteemien generaattorijarjestelman maksimihyotysuhde voi olla enintaan
3,3%, joten jos kuvion 5 ainut turbiini-roottoriyksikkd pystyi ottamaan 3,0% fluidiin
lisétystd siséenergiasta, niin kahden kuviossa 6 nakyvdn ja samaan
roottoriakseliin(16) lisatyn turbiini-roottoriyksikon tarjoama hyotysuhdelisdys voi
olla enintdan 0,3%. Enté jos kuviossa 6 olisikin ollut 200 turbiini-roottoriyksikkda
perékkain aseteltuna? Tarkoittaisiko se sité ettéd loput 197 roottoria eivét pystyisi
ottamaan ollenkaan fluidin sisdenergiaa roottorikokonaisuutta pyorittavéksi liike-
energiaksi? Kéytanndssd  tamé pohdinta  johtaa siihen etté
turbiinikokonaisuuksien maksimaaliselle hyotysuhteelle on tarjolla  kaksi
kesken&én ristiriitaista vaihtoehtoa:

a) "Carnotin  teoreema“-vaihtoehto, jonka  perusteella  paraskaan
turbiinigeneraattoriyhdistelmada ei voi ottaa  kyseisestd  systeemisti
vélienergiakaivoon(C) s#&hkoenergian muodossa kuin vain 3,3% jarjestelmaén
tuodusta sisédenergiasta.

b) "Termodynamiikan ensimmdinen paasaantd”-vaihtoehto, jonka perusteella
97% systeemin lampdenergiasta ei voi kadota hyddyntamiskelvottomaan
muotoon, vaan on jopa kokonaisuudessaan otettavissa hyotykayttoon erilaisten
turbiini-roottoriyksikdiden avulla ja viela senkin jalkeen kun ensimmaisen turbiini-
roottoriyksikké on saanut otettua 3,0% jarjestelmaén tuodusta lampoenergiasta.

Mikéli vaihtoehto a) eli "Carnotin teoreema"” pitéisi paikkaansa, niin tuolloin pitéaisi
myds olla tarjota jérkeva selitys sille mita tapahtuu 96,7 prosentille systeemin
lavitse kulkevasta ldmpdenergiasta, jos sitd ei endd voi hybddyntdd turbiinien
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roottorien pydrittdmiseen. Vesihdyry joka on matkalla kohti jadhtymispaéta(B) on

joka tapauksessa suurin piirtein samanlaista sekd ennen ensimmaista turbiini-
roottoriyksikkba ettd sen jalkeen. Tassd vaiheessa on myds huomattava ettd
termodynamiikan nollas-paéaséaantd ilmoittaa systeemien hakeutuvan kohti
tasapainoa, joten kuumennuspéassa(A) hoyrystynytta fluidia pyrkii virtaamaan
kohti jadhdytyspaatéd(B) aina siihen asti kunnes paine-erot |ampdputken eri
osissa ovat tasoittuneet ja saavuttaneet tasapainotilan. Ja koska fluidin tilavuus
romahtaa 1/1000-osaan fluidin tiivistyessd nesteeksi ja péAdtyessi
jaahdytyspadhan, niin kaytdnndssd kaikki hoyrystynyt fluidi tulee joka
tapauksessa virtaamaan kaikkien turbiini-roottoriyksiktiden lavitse.

Vaihtoehdosta b) on huomattava etté jos jokainen turbiini-roottoriyksikkd kykenee
muuntamaan liikke-energiaksi ja séhkoksi 3,0% edellisen turbiini-roottoriyksikén
jalielle jattaméastad lampGenergiamadrastd, niin  jo kolmannen turbiini-
roottoriyksikon  jalkeen 8,73% fluidiin  kuumennuspaassa(A) siirretysta
lampdenergiasta olisi saatu muutettua sdhkoksi. Ja jos 131 kappaletta samalla
3,0% hydtysuhteella energiaa fluidista ottavia turbiini-roottoriyksikita
sijoitettaisiin perakk&in samaan akseliin, niin fluidi olisi viimeisen turbiinin
kohdalla menettanyt energiaansa omaa hoyrystymislampodsan (2260kJ/kg)
vastaavan méaaran verran. Tuolloin tuon 131:sen turbiini-roottoriyksikén kohdalla
vesimolekyyleja yhteen vetavat voimat olisivat tulleet riittdvan vahvoiksi
vetamaan vesihdyryn molekyylit yhteen ja tuolloin vesihGyry tiivistyisi
nestemaiseksi vedeksi. Ja mikéli vesihdyry tiivistettaisiin vedeksi pelkastasn
generaattorin  sek& noiden 131 perdkkaisen turbiini-roottoriyksikbn avulla,
jaéhdytyspaan kautta kylmévesiastiaan ei lopulta siirtyisi kuin 42 kilojoulea
lampdenergiaa! Tuolloin alun perin kuumennuspéahan(A) tuodusta energiasta
olisi siirtynyt generaattorin tuottaman sahkdenergian muodossa systeemisti pois
2260 kilojoulen verran. Hyotysuhteeksi muutettuna tuo 2260kJ vastaa 98,2%:a
jarjestelm&dn tuodun ulkoisen energian kokonaismaarasta (2302kJ). Tuolloin
kylmévesiastiaan siirtyvan hukkaldmmon osuudeksi jéisi vain 1,8% systeemiin
alun perin siirretystd kokonaisenergiasta. Mikali kylméavesiastiaan siirtyvan
hukkalammon osuus saisi olla suurempi, esimerkiksi 50%:a, niin tuo voitaisiin
saavuttaa kayttamalla fluidin siséltdimén energian talteen ottamiseen vain 20
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kappaletta akseliin perékkain asetettavia turbiini-roottoriyksikéita. Luonnollisesti

tuo tarvittavien turbiini-roottoriyksikdiden lukumaara riippuu yksittdisten turbiini-
roottoriyksikdiden kyvykkyydestd ottaa energiaa turbiini-roottoriyksikdn lavitse
kulkevasta fluidin molekyyleiltd. Mitd heikommalla hyétysuhteella yksittdinen
turbiini-roottoriyksikké toimii, sitd useampia turbiini-roottoriyksikoita tarvitaan
saman kokonaishyétysuhteen saavuttamiseksi.

Oletan ettd termodynamiikan nollanteen ja ensimmaiseen paasaantdon
tukeutuva "vaihtoehto b" pitdd paikkansa ja Carnotin teoreeman mukainen
"vaihtoehto a" ei pidé paikkaansa. Tuolloin oletetaan siis loogisesti etta 96,7%
lampoputken kuumennuspdshén tuodusta l&mpdenergiasta ei voi passti
jadhdytyspgahan(B) asti ilman ettd suurin osa turbiinijarjestelmaan kuuluvista
turbiini-roottoriyksikdista pystyisi kerddmaén omaa osansa systeemin lavitse
fluidin mukana kulkevasta energiasta. Kuvion 6 mukaisessa teoria-esimerkissa
toinen(18) ja kolmas(19) turbiini-roottoriyksikkd eivat voi  “tietai"
ensimmaisen(17) turbiini-roottoriyksikbn ottaneen jo osansa fluidiin(9)
sitoutuneesta sisdenergiasta. Jokainen turbiini-roottoriyksikké toimii  siis
rakenteellisesti kuin se olisi jarjestelman ainut turbiini-roottoriyksikké ja taman
takia on vaistaméatdnta etta fluidi(9) menettéa sisdenergiaa jokaiselle matkallaan
kohtaamalleen turbiini-roottoriyksikéille(17,18,19).

Ainut tapa mika edes teoriassa mahdollistaisi "vaihtoehdon a" toteutumisen olisi,
mikéli ensimméinen 3,0%:n hyotysuhteella toimiva turbiini-roottoriyksikké(17)
muuttaisi vesihdyryn ominaisuuksia pysyvasti, vaikkapa ottamalla vesihtyryn
molekyyleiltd niiden kineettisen liike-energian peruuttamattomasti pois. Tuon
jélkeen liike-energiansa menetténeet vesihdyrymolekyylit sailyttaisivat oman
paikkansa harmonisesti eteenpdin lejjuvassa molekyylihilassa, joka tasaisena
virtana etenisi kohti jaéhdytyspaata(B) ja vasta jadhdytyspaahan(B) paastyaan
héyryhilan vesimolekyylit luovuttaisivat 96,7% niihin alun perin sitoutuneesta
"hyddyntéamiskelvottomasta” lampodenergiasta kylmévesiastiaan siirrettavaksi.
Hoyry ei kuitenkaan kayttdydy tuolla tavalla ja Carnotin teoreema vaikuttaa
olevan soveltumaton t&man kaltaisen lampovoimakoneen hydtysuhteen
arviointiin. N&in ollen tdmé&n keksinndn mukaisen ldmpoévoimakoneen avulla
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oletetaan olevan mahdollista saavuttaa merkittavasti suurempi hystysuhde kuin

se, mitd voisi olla mahdollista saavuttaa huomioimalla Carnotin teoreeman
mukaisesti pelkéstaan lampovoimakoneen "kuuman paan” ja "kylmdn paan”
lampétilat. Itse asiassa vaikuttaa jopa siltd ettd tuo saavutettavissa oleva
maksimaalinen hydtysuhde lahestyy 100 prosenttia.

Kuvioiden 5 ja 6 esittamien mallisysteemien kasittelemisen yhteydessa paadyttiin
johtopédéattkseen, jonka mukaan mitd enemméan turbiini-roottoriyksikoité
lampoputkeen asennetaan, sitd enemmén fluidin  kuljettamasta systeemin
sisdenergiasta voidaan ottaa generaattorin avulla sahkdenergian muodossa pois
systeemista. Lisdksi havaittin ettd mitd enemmé&n generaattori ja turbiini-
roottoriyksikot poistavat systeemin siséltamien molekyylien sisienergiaa, sitd
vahemman lampdenergiaa ja& siirrettaviksi jarjestelman ulkopuolelle ns.
hukkalamptna. Kuvion 6 Kkasittelyn yhteydess3 todettiin ettd mallisysteemin
kuumennuspaédssd muodostunut vesihdyry voidaan jopa tiivistda nesteeksi
pelkéstaan generaattorin ja riittdvan monen turbiini-roottoriyksikén(17,18,19,...)
poistaessa fluidiin sitoutunutta energiaa systeemin ulkopuolelle. Tuolloin
systeemistd poistuisi hukkalampona ehkapa enaa vain pari prosenttia, mutta
tuolloinkin jarjestelmén ulkopuolelle tulisi kuitenkin jarjestaa tiivistynytta fluidia
kylmemp&a ainetta, johon tuo pieni osa kuumennuspadhdn(A) tuodusta
lampdenergiasta voitaisiin siirtda hukkalampoéna. Vaatimus fluidia kylmemmasts
ulkoisesta lampotkaivosta (engl. heat sink) perustuu siihen ettd spontaani
lammonsiirto tapahtuu aina kuumemmasta kappaleesta kylmempaén. Kuvion 6
mallijarjestelmaa kasiteltidessé todettiin myds etts silla hetkelld kun hdyrystynyt
fluidi tiivistyy nesteeksi, fluidissa on viela jaljella 42kd kuumennuspasssa(A)
fluidiin siirrettyd lampdenergiaa.  Periaatteessa myds tuo 42 kilojoulea olisi
saatavissa pois lampOputkesta generaattorin  ja  erityisten  turbiini-
roottoriyksikdiden avulla. Tuo voitaisiin toteuttaa hyddyntamalla  erityisesti
sellaisia  impulssityyppisia turbiini-roottoriyksikoita, jotka ovat erityisen
kykenevdisid hyddyntamadn nestemaisen fluidin virtauksesta saatavia voimia
turbiinin roottoria pyorittdvana voimana. Lisdksi tuo jérjestely luultavasti vaatisi
varsin korkean pudotuskorkeuden jarjestdmista turbiinia pyorittavélle nesteelle.
Joka tapauksessa laitejarjestelmén avulla saavutettava hydtysuhde lahestyisi
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tuolloin 100%:a, ja lopulta kylmévesiastiaan ei jaisi siirrettavéksi juuri lainkaan

lampdenergiaa.

Kuvioiden 5 ja 6 esittamiin teoria-esimerkkeihin liittyen on térke&dd havaita etta
turbiini-roottoriyksikoille(17,18,19) liike-energiaa antavaa paine-eroa turbiini-
roottoriyksikdiden eri puolilla on mahdollista kasvattaa ainakin kahdella eri
tavoilla. Ensimmdinen tapa paine-eron kasvattamiseksi voidaan toteuttaa
poistamalla lampo6energiaa turbiini-roottoriyksikéiden(17,18,19) poistopuolelta.
Toinen tapa paine-eron kasvattamiseksi voidaan toteuttaa lisdamalla
lampoenergiaa  turbiini-roottoriyksikdiden  tulopuolelle  eli  kaytannosséa
kuumennuspaassa(A) olevaan nestemaiseen fluidiin(8) tai kuumennuspaésta(A)
poistuvaan kaasuuntuneeseen hoyry-fluidiin(9). Esimerkkeja siitd, miten
kuumennuspéaésta poistuvan kaasuuntuneen héyry-fluidin(9) kuumennusta
voidaan toteuttaa turbiini-roottoriyksiksiden tulopuolella, on esitetty kuviossa
8,12,13 ja 14. Kuviossa 12 héyry-fluidia(9) kuumennetaan
apulamménsiirtdjien(33,34) avulla laitejarjestelmén  ulkopuolelta  tuodun
ulkopuolisen energian avulla. Kuvicissa 8,13, ja 14 hoyry-fluidin(9)
lisakuumentamisessa hyddynnetadn lampopumpun(20) lampimésta paasté(22)
vapautuvaa(23) lampoenergiaa, joka l&mmittdd ohitseen virtaavaa hoyry-
fluidia(9). Keksinnén toiminnan ymmartdmisen kannalta on myds térkeaé
tunnistaa miksi turbiini-roottoriyksikdiden tulopuolen l&mpétilaa kannattaa nostaa
ja / tai poistopuolen l[ampdtilaa laskea. Syy tuohon on se ettd fluidi-aineen
saavuttaessa kuumennuspaassa(A) kiehumispisteen, fluidi-aine muodostaa
vélittdémasti kiehumispisteen lampétilalle ominaisen kyllastetyn héyrynpaineen.
Vastaavasti silla hetkella kun fluidi-aine tiivistyy nesteeksi ja&hdytyspaassa(B) tai
jo turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) kohdalle, niin tuossa
tiivistymislampétilassa neste on edelleen kéytanndssd kiehumispisteen
lampéotilassa ja pystyy tuottamaan jadhdytyspaéhan(B) lahes saman kyllastetyn
héyrynpaineen joka vallitsi myds kuumennuspaassa(A). Taulukosta 1 havaitaan
ettd normaalipaineessa keitettavastd vedestd muodostuvan kyllastyneen
vesihdyryn héyryn(osa)paine muuttuu jyrkésti kiehumispisteen molemmin puolin.
Vesihoyryn lampétilan nosto 373 kelvinasteesta 374 kelvinasteeseen nostaa
hoyrynpainetta 4,6%. Vastaavasti 372 kelvinasteinen vesi tuottaa 3,5%
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matalamman kyllastyneen héyrynpaineen kuin yhden asteen lampimampi vesi.

Keksinndn mukaisessa alipaineistetussa paalampoputkessa(7) hoyry-fluidin(9)
lampdotilan nosto kaksi kelvinastetta kiehumislampétilaa korkeammaksi nostaa
luultavasti turbiini-roottoriyksikéiden(17,18,19) tulopuolella vallitsevaa
kyllastynyttd hdyrynpainetta ainakin 10% suuremmaksi, kuin se mita
jaahdytyspaadssa(B) oleva kiehumispisteen [ampdinen mutta nestemainen
fluidi(10) wvoi tuottaa turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) poistopuolelle.
Vastaavasti jaahdytyspadssa(B) olevan nesteeksi tiivistyneen fluidin(10)
lampétilan lasku kaksi kelvinastetta kiehumislampétilan alapuolelle luultavasti
laskee turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) poistopuolella vallitsevaa kyllastynytta
héyrynpainetta ainakin 10% pienemmaksi, kuin se mitd kuumennuspaissi(A)
oleva kiehumispisteen lampé6inen hoyry-fluidi(9) voi tuottaa turbiini-
roottoriyksikdiden(17,18,19) tulopuolelle. Mikali turbiini-
roottoriyksikéiden{17,18,19) tulo ja poistopuolilla vallitsevaa lampotilaeroa
saadaan kasvatettua vaikkapa vain 10 kelvinasteen suuruiseksi, voi se tuottaa
kaytetystd fluidista riippuen turbiini-roottoriyksik6iden(17,18,19) eri puolille
arviolta jopa 50 prosentin paine-eron. Ja mitd suuremmaksi tuo paine-ero
saadaan lampétiloja manipulocimalla kasvatettua, sitd enemman fluidista saadaan
otettua like-energiaa turbiini-roottoriyksikdiden{17,18,19) roottoreiden
pyorittamiseen.

Teoria-esimerkki-kuviossa 7 esitellaén keksinnon mukaista mallisysteemia, jonka
avulla tarvetta siirtdd lampoenergiaa systeemin ulkopuolelle hukkalamp6na
voidaan eliminoida tai vahentdd erityisen lampdpumpun avulla. Lammon
luonnollinen ja spontaani siirtymasuunta on lampimammasta tilasta kyimempaén.
Lampdpumppu on laite, joka kykenee siirtim&aén lampbtenergiaa péainvastaiseen
suuntaan eli kylmemmasta tilasta lAmpimampaan. Erilaisia
lampdpumpputekniikoita on useita, yhteista niille on kuitenkin se ettd ne kaikki
tarvitsevat toimintaansa ulkoista energiaa. Tahan keksintvén  kuuluu
mahdollisuus kayttdd lampoépumppua jéahdytyspaédn(B) ja siihen saapuvan
fluidin jaéhdyttamiseen. Keksintda kéytettdessa lampdpumpun toimintaan

tarvittava energia voidaan ottaa keksinndbn mukaisen laitejarjestelmén
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tuottamasta sahkoenergiasta tai jostain muusta kéytettdvissa olevasta

energialahteesta.

Erilaisten lampdpumppujen termiset hybdtysuhteet vaihtelevat varsin suuresti.
Perinteisten kompressori lamp&pumppujen avulla voidaan saavuttaa jopa 50%:n
terminen hyétysuhde, toisin sanoen lampSpumppu voi saada "tuotettua kylmé&g"
jopa puolella siita energiaméérésta jolla se jadahdytystoiminnan aikana "tuottaa
lampoa”. Esimerkiksi jos on olemassa kaksi astiaa, joissa molemmissa on 1kg
293 kelvinasteista vettd, mika jalkeen 50%:n hyttysuhteella toimiva
kompressorilampopumppu ryhtyy jadhdyttdmaén toista "heat source" vesiastiaa
siirtmalla lampdenergiaa toiseen "heat sink" vesiastiaan. Silla hetkella kun
lampopumppu on saanut jaahdytettyd "heat source"-vesiastiaa ja lammitettya
"heat sink"-vesiastiaan 10 kelvinasteen verran, lampéenergiaa on siirtynyt
astiasta toiseen 41,9 Kkilojoulea. Lisdksi 50% hyotysuhteella toimiva
lampdpumppu on kayttanyt lammén pumppaustoiminnan toteuttamiseen noin
41,9 kilojoulea, mikd kayt&nndsséd on vapautunut lampéenergian muodossa
lampoépumpun ymparistdon.
4,19 kJ/(kg x K) x 10K

Kuvioissa 1-6 (hukka)lampd poistettiin siis johtamalla sitd kalorimetiseen
kylmévesiastiaan. Kuvion 7 esittdmén teoria-esimerkin mukaisessa jarjestelyssa
osa generaattorin tuottamasta sahkosta voitaisiin siis johtaa jaahdytyspaata(B)
jadhdyttavan lampopumpun kayttévoimaksi. Kéytannossa kuvioon 7 merkitty
lampdpumppu(20) voi poistaa lampdenergiaa jadhdytyspadsta(B) ja kuljettaa sen
lampdputken ulkopuolella sijaitsevaan lauhduttimeen, josta jadhdytyspaasta(B)
poistettu l&mpoéenergia levidd ymparistéon hukkalampoéna. Samalla kun
jadhdytyspaan(B) lampdtila laskee, jadhdytyspaadhan paatynytta fluidia tiivistyy
nesteeksi, mika puolestaan laskee hdyryn(osa)painetta ja saa turbiinin roottoria
pydrittavad hoéyrya virtaamaan kuumennuspaastia(A) jaahdytyspadhan(B).
Energeettisesti tarkasteltuna kuvion 7 malliesimerkin mukaisella tavalla sijoitettu
ja 50% hydtysuhteen omaavan lampdpumpun kayttdminen voi tuottaa kaksi
kertaa enemman hukkalampdd kuin [@mmdén johtaminen kylmévesiastiaan(76).
Kuvion 6 esittamalla tavalla, perékkdin asennettuja turbiini-roottoriyksikoita
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kaytettdessa, 42 kilojoulea jouduttiin lopulta poistamaan hukkalampona

kylmavesiastiaan. Kuvion 7 mukaisessa mallisysteemissé hukkalampoa syntyy
ensinnakin lampopumpun jaahdytyspadstd poistettavan 42 kilojoulen verran,
mutta lisaksi myods 42 kilojoulen verran lampépumpun aiheuttamina
lampohavidina. Jos siis kuvion 6 malliesimerkin laitejérjestelma pystyi toimimaan
98,2%:n hydtysuhteella, niin kuvion 7 malliesimerkki voi toimia "vain" 96,4%:n
kokonaishy6tysuhteella. Kuvion 7 mukaisen jarjestelyn etuna on kuitenkin se etta
jadhdytyspaan(B) ymparilla ei tarvitse olla tiivistynytté fluidia jaéhdytyspaahan
tiivistyvaa fluidia kylmempéaa ainetta, johon lampd&d voisi siirtyd spontaanisti
tapahtuvan lammaonsiirtymisen avulla.

Kuvion 7 esittamaan malliesimerkkiin on merkitty Ampdpumpulle myés sen
mahdollinen liitoskohta(24) ulkoiseen energialdhteeseen. Kaytanngssa tuo
kuvioon 7 merkitty litoskohtaa esittava sahkdjohdon pistoke voidaan liittaa
esimerkiksi pistorasiaan, akkuun tai aggregaattiin. Lampdpumpun kéaytté ulkoisen
energianlahteen avulla voi olla erityisen hyddyllistd esimerkiksi keksinndn
mukaista laitejérjestelmad kdynnistettdessa.

Mikali esimerkin 7 tapauksessa laitejarjestelmdan ei olisi edes tilapdisesti
liitettyn& ulkopuolista kylmévesiastiaa tai muuta lampoenergiaa vastaanottavaa
ainetta, niin kaynnistysvaiheessa kuumennuspéésti(A) nouseva hdyry voisi
tunkeutua turbiini-roottoriyksikdiden siivekkeiden |avitse tasaisesti koko
paalampoputken tilavuuteen eiké turbiini-roottoriyksikdiden eri  puolille
muodostuisi laitejarjestelmén toiminnalle tarpeellista hdyryn(osa)paine-eroa. Ja
mikali koko lampoputken tilavuudessa vallitsisi tuolloin kaytdnndissa sama
héyryn(osa)paine, niin turbiinikokonaisuuteen kuuluvien roottoreiden py6rimaan
saattaminen ei my6skaan onnistuisi ilman erityisjarjestelyja. Ja mikali turbiini-
roottoriyksik6ihin kytkettyd generaattoria(15) ei kéynnistysvaiheessa saataisi
tuottamaan sahkdenergiaa lampopumpulle(20), niin tuolloin ei mydskaan
kyseistd  lampopumppua  voitaisi  kaynnistdd ilman  ulkopuolisesta
energianlahteestd saatavaa energiaa. Kaynnistysvaiheelle tarpeellisen paine-
eron muodostaminen on kuitenkin mahdollista toteuttaa myds esimerkiksi
jaahdyttamalla tilapaisesti jaahdytyspaan ulkopuolta vaikkapa nestemaisen typen
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tai muun kylmaaineen avulla. Ja kun fluidin tiivistyminen jaahdytyspaassa

saadaan tuolla tavoin k&@ynnistym&an, niin hoyrystynytta fluidia alkaa virrata
turbiini-roottoriyksikdiden lavitse, mik&d saa turbiinien roottorit pydrimaan ja
sahkogeneraattorin(15) tuottamaan sahkévirtaa lampdpumpulle seké aloittamaan
lampopumpun avulla tapahtuvan jaahdytyspaan(B) jaahdyttamisen.

Kolmas ja vahan epékéaytannollisempi tapa kaynnistaa laitejirjestelma voi ainakin
osin hyodyntaa alipaineen tuottamista turbiini-roottoriyksikdiden poistopuolen ja
kuumennuspaén(A) valiseen tilaan. Tuon kaltainen alipaine voidaan toteuttaa
esimerkiksi  sulkemalla kuumennuspaan(A) ja turbiini-roottoriyksikdiden
tulopuolen valinen reitti jollain |&ppéventtiililla(13) ja vetamélla tyhjidpumpun
avulla  voimakas alipaine turbiini-roottoriyksikéiden  poistopuolen ja
kuumennuspé&én(A) véliseen tilaan. Seuraavaksi kun tulopuclen ja
kuumennuspéaén(A) valinen lappaventtiili(13) avataan, niin kuumennuspasssa(A)
hoyryyntynytta fluidi-ainetta alkaa virrata turbiini-roottoriyksikoiden lavitse saaden
ne pydrimaan ja tuottamaan generaattorin avulla séhkovirtaa jaahdytyspaata(B)
jaahdyttavan lampdpumpun tarpeisiin.

Teoria-esimerkki-kuvio 8 esittdd keksinnén mukaista mallisysteemis, jossa
lampbpumppu(20) ja lampopumpun jaahdytyspaasta(B) ottamaa lampéenergiaa
poistava lauhdutin on sijoitettu turbiini-roottoriyksikdiden tulopuolen ja
kuumennuspéan(A) vdliseen tilavuuteen. Taman jarjestelyn etuna on se etti
lampdpumpun tuottamaa hukkalampdd ja lampopumpun jadhdytyspaasts(B)
ottamaa lampdenergiaa voidaan kierrattaé turbiini-roottoriyksikéiden roottoreita
pyorittavaksi energiaksi sen sijaan ettd tuo lampéenergia paastettaisiin
hukkalamptna pois laitejérjestelmésta. Kuvion 8 esittamaan mallisysteemiin on
liséksi merkitty akku(25), jonka varastoimaa sahkéenergiaa voidaan kayttaa
jaéhdytyspaén(B) jaéhdyttdmiseen sekd hoyry-fluidin(9) kuumentamiseen
esimerkiksi keksinnén mukaista laitejarjestelmas kaynnistettdesss. Kuvion 8
esittamaa mallisysteemin mukaisia lampopumppuja sisaltavia laitejarjestelmia
voidaan kayttad esimerkiksi tilanteissa, joissa ei haluta kayttaa tai ole saatavissa
muunlaista  jaéhdytyspaata(B) riittdvasti  ja&hdyttdmaan kykenevaa
laitejarjestelmén  ulkopuolista  ainetta. Kuvioon 8 merkityn akun(25)
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hyddyntamisen etuna on myds se ett siihen varastoitua energia voidaan kayttag

esimerkiksi laitteiston k&ynnistamisen yhteydessa ja laitejarjestelmaan kuuluvan
lampdpumpun(20) tilapadisena virranldhteena.

Kuvion 8 esittimastd mallisysteemistd on syyta havaita se ettd, hukkaldmmén
tehokkaan kierrattamisen ansiosta, kyseisen laitejarjestelman sahkdnenergian
tuoton hyétysuhde I&hestyy 100%:a. Toinen tarked seikka joka on syyta ottaa
esiin kuvion 8 esittdmén mallisysteemin kasittelyn yhteydessa, liittyy niihin
erilaisiin  energiamuotoihin, joiden muodossa  keksinnén  mukaisesta
laitejarjestelméstd voidaan poistaa fluidiin sitoutunutta energiaa yhteen tai
useampaa valienergiakaivoon(C). Aiemmin kasitellyissd mallisysteemeissa
energiaa on poistettu laitejérjestelmasté lahinna sahkbenergian ja hukkalammén
muodossa. Keksinnon avulla tuotetut energiatyypit ei kuitenkaan ole rajoittuneet
séhkon ja "haalean" hukkalammén tuottamiseen, vaan keksinnén avulla voidaan
tuottaa energiaa laitejarjestelmén ulkopuolelle myds muissa energiamuodoissa.
Esimerkiksi mikali kuvioon 8 merkityn vélienergiakaivona(C) toimivien
sahkojohtojen paat liitetddn yhteen, saadaan aikaan nopeasti kuumeneva
lampovastus, jota voitaisiin kayttaa vaikkapa keittolevyn kuumentamiseen tai
asuinrakennuksen lammittamiseen. Kuvion 14 Kkésittelyn yhteydessa tuon
kaltaista jarjestelya esitellaén yksityiskohtaisemmin.

Vaihtoehtoisesti kuvioon 8 esittaméastd laitejarjestelmésta voitaisiin poistaa
fluidiin sitoutunutta lampdenergiaa vaikkapa séhkémagneettisen séteilyn avulla.
Tuolloin  kuvioon 8 merkitty s#&hkdgeneraattori toisi esimerkiksi tuottaa
sahkovirtaa lampoputken siséllda  olevile LED-valoille ja Iampéputken
ulkoseinama olisi tehty vaikkapa lapindkyvasta akryylimuovista. Tuolloin
lampGputken ulkopuolelle valoa tuovien fotonien energia olisi myds peraisin alun
perin kuumennusp&aahan(A) siirretysta lampdenergiasta ja periaatteessa jokainen
lampoputken  sisalld  loistava LEDvalo  tuottaisi  itselleen  oman
vélienergiakaivon(C) siind kohdin missé fotonien energiaa poistuisi lampdputken
sisélta.
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Teoria-esimerkki-kuviossa 9 esitelladn keksinnén mukaista mallisysteemia, jossa

laitejarjestelmésta voidaan poistaa vélienergiakaivoon(C) turbiini-
roottoriyksikdiden roottorien kerddmaa liilke-energiaa. Kuvio 9 esittdé keksinndn
mukaista sovellusta jossa liike-energian poistaminen voi tapahtua
paalampoéputken(7) ulkoseindmén lavitse sahkdmagneettisten  aaltojen
vélitykselld. Kuvioon 9 on merkityt paalampdputken eri puolille asetetut
magneetit(29,30) hakeutuvat spontaanisti magneettisten voimien ohjaamina
pohjoisnavat(N) vasten etelanapoja(S). Roottori- tai turbiiniakselin(16) pytriessa
paidlampoputken sisélla, myds roottoriakselin liitetty magneetti(29) pyorii ja
samalla paalampdputken ulkopuolella oleva magneetti(30) seuraa lampéputken
sisdlla olevan magneetin liikkeita. Tuolloin myds lampdputken ulkopuolella
olevaan magneettiin(30) yhteydessa oleva akseli(31) ja siihen Kiinnitetty
potkuri(32) pyorivat. Kuviossa 9 esitettyihin akseleihin on merkitty myos
laakereita(28), jotka auttavat vakauttamaan ja turvaamaan akselien ja niihin
liittyvien laitteiden pyorimisliikkeitd. Lahes kaikkiin tunnetun tekniikan roottori- tai
turbiiniakseleihin  kuuluu  tyypillisesti  jonkinlaisia laakerisysteemeja ja
luonnollisesti kaikkien tunnetun tekniikan mukaisia tai niiden lailla toimivia
laakerijarjestelyja  voidaan kayttdd myds tadméan keksinndn mukaisten
laitejarjestelmien  sisaltamien akseleiden kanssa. Esimerkiksi kuvion 9
mukaisessa jarjestelyssd, voisi olla eduksi kéyttdad verikaaliakseleille
suunniteltuja laakereita. Mikali laitejarjestelmén laakereita tahdottaisiin suojata
mekaaniselta kitkalta tai toisiaan puoleensa vetdvien magneettien aiheuttamilta
rasituksilta, niin laakerit kuviossa 9 esitellyn kaltaiset voimaa vélittavét levymaiset
magneetit voitaisiin korvata esimerkiksi rengasmaisilla magneeteilla, joissa
toinen magneeteista pydrisi toisen rengasmaisen magneetin  sisélla.
Luonnollisesti laitejarjestelméssa kaytettavien akseleiden tarkoituksenmukaisen
likkeen tukemisessa voidaan laakereiden lisaksi hy6dyntaéd myds muita tunnetun
tekniikan mukaisia akselin vakautus- ja tasapainottamisvélineitd ja niihin liittyvia

menetelmia.

Kuvion 9 mallisysteemia tarkasteltaessa on huomattava etta myds tuo
potkurille(32) siirretty liike-energia on peréisin kuumennuspééhan(A) tuodusta
lampoenergiasta. Ja koska energiaa ei synny tyhjasta, niin myds kaikki
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potkurin(32) kuluttama liike-energia vahentaa jaahdytyspdahan(B) matkalla

olevan fluidiin sitoutuneen (sisd)energian ma&raa. Mikéli perakkaiset turbiini-
roottoriyksik6t(17,18,19) kykenevdt muuttamaan omaksi ja potkuriin(32)
siirrettavéksi liike-energiaksi vaikkapa 50% kuumennusp&ahan(A) siirretysta
lampdenergiasta, niin  jAahdytyspddssa(B) fluidi saadaan palautumaan
nestemaiseen alkutilaansa poistamalla jaéhdytyspaasta(B) 50%
kuumennuspaghan(A) alun perin siirretysta lampéenergiasta.

Kuvion 9 esittimassa mallisysteemissa fluidiin sitoutunutta energiaa siirrettiin siis
laitejarjesteimén ulkopuolelle like-energian muodossa ja ilman etté lampéputken
seindméaan oli tehty reikdd mekaanista liike-energiaa siirtavia valineita varten.
Vaihtoehtoisesti kuvion 9 esittdma turbiini-roottoriyksikoiden lavitse kulkevasta
roottoriakselista(16) olisi voitu tehda pidempi ja rakentaa paalampéputken(7)
ulkoseindmén lapdaiseva ilmatiivis lapivienti roottoriakselille esimerkiksi sopivan

huulitiivisteen ja lampdputken seinaméaan kiinnitetyn tiivistepesan avulla.

Kuvioiden 1-9 esittdmien yksinkertaisten lampdenergiaa siirtdvien ja energiaa
tuottavien teoria-esimerkkien avulla, taman hakemuksen lukijalle on pyritty
luomaan mielikuva keksinndén mukaisen menetelman ja laitejarjestelman
toiminnan taustalla olevasta teoriasta ja keksinndn hyoddyntamiseen liittyvista
keskeisista toiminnoista ja niiden toteuttamistavoista. Kuvioiden 5-9 esittdmien
yksinkertaisten mallisysteemien rakenne ja yksityiskohdat ovat kuitenkin karkeita
ja kaukana optimaalisesta. Seuraavassa tamén keksinnon tunnusmerkkeja
ryhdytdan kuvaamaan vyksityiskohtaisemmin ja yksi kerrallaan, jotta voidaan
saada parempi kasitys siitd, miten keksintdad voidaan toteuttaa jo esiteltyjen
teoria-esimerkkien mallisysteemejd  tehokkaammin, optimaalisemmin ja
todellisessa  kayttdympdristossd; eikd vain  johonkin  kalorimetriseen
kylmévesiastiaan sidotussa laboratorioympéristtssd. Seuraavaksi tarkastellaan
muutamia erityistd huomiota tarvitsevia keksintdon liittyvid tekijoitd omissa a-j

kirjaimilla merkityiss& asialohkoissaan.
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a) Kaytettavit fluidi-aineet

Erilaiset kaytettavéat fluidit vaikuttavat suuresti keksinnén kayttékelpoisuuteen
erilaisissa olosuhteissa. Kuvioiden 2-9 esittamissa mallisysteemeissd vetts
kdytettin  fluidina ja usein myds nykyisin  kdytdssad  olevissa
lampdputkisovelluksissa kaytetddn vettd. Todellisissa taman  keksinnén
mukaisissa kaytanndn sovelluksissa fluidi-aineina voidaan kuitenkin kdyttaa mita
tahansa fluidi-aineita, jotka ovat kayttokelpoisia tunnetun tekniikan mukaisissa
lampoputkisovelluksissa. Taman keksinndn mukaisessa todellisissa energian
tuotantoon tahta&vissa kayttokohteissa vesi ei useimmiten edes ole optimaalinen
valinta fluidi-aineeksi. Veden kayttdkelpoisuutta fluidina rajoittaa erityisesti sen
kyky tuottaa varsin vaatimaton hdyrynpaine seka veden alhainen kiehumispiste,
joka on “jarkevan" matalassakin ilmanpaineessa korkeampi kuin yleisten
luonnonvesien tyypillinen lampétila. Vertailun vuoksi esimerkiksi ammoniakki
ryhtyy kiehumaan jo merkittavasti veden jastymispistettd matalammassa
lampéotilassa ja tuottaa samalla moninkertaisesti korkeamman héyrynpaineen
kuin kiehuva vesi. Mikali veden sijaan fluidina kaytettdisiin vaikkapa
ammoniakkia, metanolia tai etanclia, niin tdman keksinndn avulla ihmisten ja
teollisuuden tarvitsemaan hyotykayttédn voidaan ottaa lampéenergiaa vaikkapa
hyytdavén kylmastad j&d&merestd. Keksinnon tyypillisimmissa kayttékohteissa
hybdyllisten fluidien joukkoon kuuluvat ainakin vesi, ammoniakki, R134a,
isobutaani, R245fa, R245cs, R123, n-heksaani, metanoli, etanoli, propyleeni ja
tolueeni. Aarimmaisen kylmissa olosuhteissa, kuten vaikkapa avaruuden
kylmyydessa, fluidina voidaan kayttda erilaisia nesteytettyja kaasuja kuten
esimerkiksi heliumia, typpea tai metaania. Toisaalta &arimmaisen kuumissa
olosuhteissa, kuten vaikkapa polttomoottoreiden yhteyteen liitettyina, fluidina
voidaan kayttad suhteellisen korkeissa lampétiloissa kiehuvia aineita kuten
esimerkiksi elohopeaa, natriumia tai indiumia.

b) Paidlampodputken rakenne, koko, muoto ja muut ominaisuudet

Keksinnén todellisissa kaytannon sovelluksissa kaytetyn paalampdputken(7)
ominaisuudet poiketa merkittavasti kuvioissa 5-9 esiteltyjen mallisysteemien
iimoitetuista ominaisuuksista. Energiantuotannon kannalta kuvioissa 5-9
esiteltyjen mallisysteemien lampdéputki on varsin kaukana optimaalisesta.
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Tunnetun tekniikan mukaisissa lampOputkissa suurimpia lammaonsiirtomaaria

saadaan usein toteutettua hyddyntamalla suurin piirtein vertikaalisesti asetettua
lampéosifonia  muistuttavaa lampdputkirakennetta. Tyypillisesti vertikaalisesti
asetettujen lampoputkien jaahdytyspaéa(B) sijaitsee putken yldosassa ja
nesteeksi tiivistynyt fluidi laskeutuu ja&hdytyspaasta(B) gravitaation
vaikutuksesta kohti putken alaosassa sijaitsevaa kuumennuspéata(A). Tuo
kaltaista lampoputkimallia voidaan soveltaa myds tdmén keksinndn kaytanndn
sovelluksissa.

Tunnetun tekniikan mukaisten [Ampo&putkisovellusten toimintaa optimoidaan
monin eri tavoin ja usein yleisend tavoitteena on pienentéa erilaisia lampodputken
toimintaa heikentavia rajoitteita. Lampoputken rakenteellisista rajoitteista voidaan
mainita kapillaarirajoite (engl. capillary limit), mik& kuvaa sitd kuinka paljon
lampoputken  sisdseinddan  mahdollisesti  asennettu  kapillaarivirtauksen
mahdollistava pintarakenne (engl. wick) mahdollistaa lampoputken seindmaé
pitkin tapahtuvaa kapillaarivirtausta. Toinen lampodputken rakenteellinen rajoite
on virtaushuuhtomisrajoite  (engl. entrainment limit), mik& liittyy
kuumennuspaasta(A) aanen nopeudella poistuvan hdyrystyneen fluidin kykyyn
estas jaahdytyspaasta(B) palaavan tiivistyneen fluidin paluuvirtausta. Tunnetun
tekniikan mukaiset ratkaisut naiden rajoitteiden hallitsemiseksi soveltuvat
kaytettavaksi myos taman keksinnon kanssa. Yleisimpid noista tunnetun
tekniikan mukaisista kapillaarirajoitteiden kiertémisratkaisuista ovat lampoputken
sisdpinnan paallystaminen verkkomaisella materiaalilla tai sinterointi, tai
aksiaalisten valumisurien tekeminen lampoputken sisépinnalle. Jatkuvan fluidi-
kierron mahdollistamiseksi ldmpdputkiratkaisuissa voidaan kayttdd rakennetta,
jossa nesteytyneen fluidin  palautus kuumennuspd@han(A) tapahtuu
kapillaarivoimien tai hydrostaattisen paineen vaikutuksesta ja kyseisia
voimavaikutuksia voidaan hyddyntad myos tamén keksinnén mukaisissa

sovelluksissa.

Eras tapa estdd kuumennuspaastda(A) jaahdytyspaata(B) kohden kulkevaa
hoyrya pysayttamastd jaghdytyspaésta(B) kuumennuspéahan(A) matkaavan
tiivistyneen fluidin liikettd on kayttaa, kuvan 14 sovellus-esimerkkia mukailevalla
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tavalla, silmukka-lampéputkitekniikoita (engl. loop heat pipe techniques).

Silmukka-lampd&putkitekniikoiden etuna on myds mahdollisuus poikkeuksellisen
suuriin gravitaation suuntaisesti ylhaalta alaspain tapahtuviin lamménsiirtoihin.
Soveltamalla  erilaisia  silmukka-lampoputkiratkaisuja ~ taman  keksinnsn
patenttivaatimuksissa esitettyihin menetelmiin ja konfiguraatioihin, paastaa
tilanteeseen, jossa like-, lampd tai séhkoenergiaa voidaan tuottaa riippumatta
siité, sijaitseeko  kuumennuspéaa(A) fyysisesti alempana vai ylempana kuin
jaéhdytyspaa(B).

Generaattorin ja tietynlaista turbiini-roottoriyksikoista koostuvan
turbiinikokonaisuuden  sijoittaminen paalampéputken yhteyteen voi muuttaa
paalampoputken fyysistd muotoa varsin merkittavasti. Varsin usein tuo
paalampoputken muodon muutos ilmenee kaytanndssa fluidin  kulkureitin
poikkipinta-alan leventymisena ainakin turbiini-roottoriyksikdiden kohdalla.
Tyypillisten rajakerrosturbiinien roottorit ovat varsin pienia ja halkaisijaltaan usein
vain 10-50cm kokoisia. Noin pienia turbiini-roottoriyksikéitd voidaan varsin
helposti sijoittaa jarkevan kokoisen lampéputken sisalle, mutta kun huomioidaan
etta rajakerrosturbiinin roottoriin kuuluvissa pyoreissa levyissd on vain pienet
virtausaukot fluidille, niin kuumennuspaan(A) ja jaahdytyspaan(B) tuottamat
hoyryn(osa)paineet péidsevat kohtaamaan I&hinn&d vain noiden pienten
virtausaukkojen kohdalla. Ja mitd pienempia nuo fluidin virtausaukot ovat, sita
pienemmalla teholla turbiini kykenee muuttamaan lampdenergiaa sahko tai liike-
energiaksi. Toisaalta lampdputken sisélle voidaan sijoittaa myds erilaisia reaktio-
tai impulssiturbiinien tyypillisia ominaisuuksia omaavia edustavia roottoreita,
jolloin  tehokkaan like- tai sahk&energian talteenoton toteuttamiseksi
laitejérjestelm&én voidaan joutua asentamaan useita perakkaisia turbiini-
roottoriyksikdité ja osa noista turbiineista voi olla halkaisijaltaan monin verroin
suurempia kuin fluidia kuljettavan lampoputken halkaisija. Periaatteessa yksi
turbiini-roottoriyksikkd voi siséltaé jopa kymmenid perakkaisia roottoriakseliin(16)
litettyja siivekeriveja(60) tai toisaalta vaikkapa vain yhden tavanomaisen lyhyen
roottoriakselin(16) karkeen sijoitetun nelilapaisen tuuliturbiinin rakenteen.



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

37
Turbiini-roottoriyksikgiden liittymisesta lampoputken rakenteisiin tulee huomata

myds se etta turbiini-roottoriyksikdn kuori, kotelo tai turbiinipesat(42,43) voivat
olla integroituna osaksi paalampdputken rakennetta. Tuollaisessa jarjestelyssi
turbiini-roottoriyksikén roottori ja roottorin akseli voidaan helposti sijoittaa
lampoéputken sisélle, mutta turbiiniroottorin sivuilla ei valtamatta tarvitsisi olla
lampoputken muusta rakenteesta poikkeavaa kuorta, koteloa tai turbiinipes#a.
Toisaalta turbiinin roottorin ympérilla voi myds olla yksi tai useampia
kuorikerroksia, koteloita tai turbiinin sisa- tai ulkopesia.

Vaikka  tdss&  hakemuksessa  puhutaan  kuumennuspadsti(A) ja
jadhdytyspaastd(B), niin todellisuudessa molempia voi olla tehtyjen
putkihaaraumien ansiosta useita kappaleita. Haarauttamalla lampdputki
useammaksi putkeksi voidaan etuna saavuttamaa esimerkiksi tehokkaampi
lammén talteenoton sellaisista paikoista tai suunnista, joissa lampoenergiaa on
runsaammin tarjolla; vaikkapa tietystd suunnasta tulevan auringonpaisteen
ansiosta. Vastaavasti jokin jadhdytyspaan(B) mahdollisista haaroista voi olla
tietyssa tilanteessa kylmempi kuin muut ja siten muita jadhdytyspaan(B) haaroja
kykenevampi auttamaan fluidia tiivistymaan nesteeksi.

Lampdputken rakenteellinen vahvuus voi edellyttdd myds erityisten
tukirakenteiden ja vahvennusten rakentamista joihinkin lampo6putken osiin.
Lampoputken seindm&n kestavyyttd on vahvistettava erityisesti sellaisissa
tilanteissa joissa, kuumennuspaassa(A) kiehuva fluidi tuottaa poikkeuksellisen
suuren hdyrynpaineen tai tilanteissa joissa jadhdytyspaéssa(B) tiivistynyt fluidi
alheuttaa  erityisen  alhaisen  ilmanpaineen.  Tyypillisesti ei ole
tarkoituksenmukaista etté lampd&energiaa paasisi vapaasi kulkemaan konduktion
avulla paalampoputken ulkoseinien kautta, vaan paalampoputken ulkoseindméa
voi olla varustettu jollain lampoa heikosti johtavalla materiaalilla tai rakenteella;
kuten vaikkapa erilliselld tyhjidkuorella. Mikali lAmmodn  siirtyminen
padlampdputken ulkoseindméan Ilavitse tahdotaan sallia, vaikkapa vain
kuumennuspéén tai jA&hdytyspdén alueen ja ympdristén valilla, niin nuo alueet
voidaan jattaa paallystamatta eristeaineella.
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¢) turbiini- generaattori jarjestelmat

Keksinnédn mukaisen laitejarjestelmén turbiinikokonaisuuteen voi kuulua
erityyppisia turbiiniyksikditd ja generaattoreita, jotka voivat olla asennettuina
yhteen tai useampaa turbiini- tai roottoriakseliin(16). Joissakin keksinn&n
mukaisissa sovelluksissa turbiiniyksikdiden roottoriakseleihin voi olla suoraan tai
epésuorasti asennettuna ainakin yksi sahkdgeneraattori(15). Silti on myds
huomattava ettd joissakin keksinnén mukaisissa ja erityisesti like-energiaa
tuottavissa sovelluksissa, laitejérjestelmaan ei vélttaméatta liity lainkaan
sadhkégeneraattoria.

Usein keksinndn mukaisissa sovelluksissa s@hkdgeneraattori voi olla toteutettu
siten ettd roottoriakseliin(16) ei ole liitetty perinteistd séhkdgeneraattoria, vaan
esimerkiksi roottorin staattori VoI olla integroituna roottorin
sisépesaan(43),ulkopesdan(42) tai paalampoputken(7) ulkoseinaén. Tuolloin
roottoriakseliin tai roottorin lapojen kérkiin voi olla liitetty esimerkiksi
neodyymikestomagneetit, joiden nopea liike staattorin lahistolla tuottaa staattoriin
liittyviin s&hkdnjohtimiin s&hkémagneettisen induktion avulla s&hkdenergiaa.
Tuolla  tavoin  toteutettuna  sahkdenergiaa  voidaan  siis  tuottaa
valienergiakaivoon(C) eli laitejarjestelmasta poistettavaksi sdhkémagneettisten
aaltojen vdlitykselld, jolloin samalla valtytddn |apivientien tekemiseltéd
paalampdputkeen.

Kuhunkin keksinnén mukaiseen sovellukseen parhaiten soveltuvat turbiinityypit
riippuvat esimerkiksi laitejarjestelméssa kaytettavan fluidin ominaisuuksista seka
siitd mink& kokoinen laitejérjestelmé saa olla. Tyypillisesti jAéhdytyspaasséa(B)
vallitsee suhteellinen kaasun tai hoyryn ali(osa)paine fluidin tiivistyessa
jaahdytyspadssa(B) nesteeksi ja tuolloin myds fluidi-ainetta virtaa varsin suurella
nopeudella kuumennuspéasta(A) kohti ja&hdytyspaata(B). Periaatteessa
keksinndn mukaisten laitejarjestelmien turbiineissa on siis mahdollisuus
hyédyntad rajakerrosturbiineille, reaktioturbiineille sek& impulssiturbiineille
ominaisia piirteita fluidin sisaltdmén energian talteen ottamisessa. Tyypillisesti
tuo reaktioturbiinien ja impulssiturbiinien aiheuttama energian poisto fluidista
ilmenee fluidin paineen ja lampétilan alenemisena. Tunnetun tekniikan mukainen
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esimerkki tastd paineen ja lampétilan vaiheittaisesta alentamisesta useiden

turbiini-roottoriyksikdistd  muodostuvan  turbiinikokonaisuuden avulla on
nahtavissd tunnetun tekniikan mukaisissa hoyryturbiineissa. Kun tunnetun
teknikan mukaisiin  hoyryturbiineihin  ajetaan vaikkapa 700 kelvinasteen
lampotilaan tulistettua vesihdyrya, niin kulkiessaan perakkaisten korkeapaine- ja
matalapaineturbiinien  lavitse hdyryn sisienergia laskee ja . lopulta
laitejarjestelméastd  poistuu vaikkapa vain 320 kelvinasteeseen lampéista
nestemaistd vettd. Myds tatd keksintba kaytettdessa erilaiset turbiini-
roottoriyksikot voivat ottaa fluidista itselleen (liike)energiaa erilaisten perékkaisten
turbiini-roottoriyksikdiden avulla. Tadhan keksintdon kuuluu myos mahdollisuus
kayttda ainakin yhtd rajakerrosturbiinia osana tuollaiseen laitejérjestelmaan
kuuluvaa turbiinikokonaisuutta. Rajakerrosturbiinien hy&dyntamisen erityisena
etuna on niiden pieni koko ja suuri kyky poistaa energiaa fluidista, mika
mahdollistaa niiden hyddyntamisen esimerkiksi erilaisten ajoneuvojen
tarvitsemassa energian tuotannossa. Mikili laitejarjestelmén fyysista kokoa ei
tarvitse rajoittaa, niin turbiini-roottoriyksik6in& voidaan kaytté4 esimerkiksi useita
perdkkaisia samaan akseliin kiinnitettyja pientuulivoimaloissa tyypillisesti
kaytettyja siiveke- tai siipirakenteita. Mikali tavanomaisia tuulivoimalan siipia
muistuttavia rakenteita kdytetdén osana laitejérjestelmén turbiini-roottoriyksikdita,
niin voidaan helposti saavuttaa laitejarjestelma, joka on pitkéikéainen, mutta
toisaalta jopa useita metreja levea.

Kuvioiden 2-9 esittamisséd  yksinkertaistetuissa  teoria-esimerkeissa
laitejarjestelm&n oli esitetty toimivan paidasiassa vaiheittain eli ensin kaikki vesi
kiehuisi pois kuumennuspéasta(A) ja paatyisi jaahdytyspaahan(B), minka jalkeen
paine kuumennuspaéssa(A) laskisi ja lopulta jagdhdytyspaahan(B) paatynyt neste
avaisi yhdysputkessa(12) olevan takaiskulapalla varustetun sulkuventtiilin(11) ja
paastaisi nestemaista vettd palaamaan kuumennuspaihan. Tuon Kaltainen
vaiheittaisuus voidaan saada toimimaan teknisesti, mutta useimmat laitteet
toimivat paremmin ollessaan tasaisessa likkeessd. Taman mahdollistamiseksi
roottoriakselin(16) ja muiden laitejarjestelmaén liittyvien akseleiden toimintaa
voidaan tasoittaa ja vakauttaa esimerkiksi tunnetun teknikkan mukaisia
vauhtipyoriin{(50) verrattavissa olevilla teknisilla valineilla.
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Keksinnén mukaisessa laitejarjestelméssa turbiini-roottoriyksikoiden,
generaattorin  sekd  roottoriakselien  toiminnan  tehostamisessa  ja
vakauttamisessa voidaan hyddyntad erilaisia tunnetun tekniikan mukaisia
laakereita, tukirakenteita, turbiinipesid, vaihteistomekanismeja (engl. gear
systems), tarindn vaimentimia, tasapainotuslaitteita, voimansiirtovélineita seka
pybdrimisnopeuden saatdjarjestelmia. Keksintdd sovellettaessa voi myods olla
varsin hyddyllista asentaa laitejarjestelmaéan erilaisia tunnetun tekniikan mukaisia
sadatdmahdollisuuksia, joiden avulla voidaan s&aatda sitd voimaa, jolla
generaattori kykenee jarruttamaan turbiinin pyorimisliikettd. Tuonkaltaisen
ominaisuuden kéytté voi olla perusteltua esimerkiksi tilanteissa joissa
kuumennuspadhdn(A) tuotavan lammdn maara vaihtelee runsaasti. Eréds
hyodyllinen mekanismi turbiinin toiminnan séatelemiseksi voidaan toteuttaa
jonkin erityisen saatdruuvin avulla, joka séételee kaasuuntuneen fluidin paasya
turbiini-roottoriyksikdihin. Tunnetun tekniikan mukaisissa turbiini-
roottoriyksikdissd kaytetddn usein turbiiniakseliin(16) liittyvien voimien
hallitsemisessa ns. kaksijuoksuisia roottoreita (engl. two flow rotors), joissa fluidia
ajetaan kahden turbiini-roottoriyksikén vdliin. Vastaavaa menetelmd& on
mahdollista soveltaa myds tatd keksintéad hyddynnettdessd. Tuolloin
kuumennuspéasta saapuva hodyry voisi jakaantua eri poistoputkiin vaikka
pyorittéisikin samaa roottoriakselia{16). Luonnollisesti tuo eri putkien kautta eri
reiteille haarautettu fluidi voitaisiin kuitenkin mydhemmin yhdistaa.

Mikali keksinnbn mukaisessa sovelluksessa hyddynnetdan useita turbiini-
roottoriyksikdita(17,18,19) tai ainakin  rootftoreita joissa on useita
siivekeriveja(60), niin yksi tai useampia kuumennuspéita(A) voidaan sijoittaa
turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) vdleissa oleviin kohtiin. Mikali
kuumennuspaa sijoitettaisiin turbiini-roottoriyksikdiden 17 ja 18 véliin, niin turbiini-
roottorivksikké 17 ei pystyisi kerddmaan like-energiaa kyseisestd
kuumennuspaasta, mutta turbiini-roottoriyksikéiden 18 ja 19 pystyisivat. Vaikka
tama tapa olisikin vahemman tehokasta kuin p&alampdputkeen siirretyn
ajaminen kaikkien lampo&putkeen sijoitettujen turbiini-roottoriyksikdiden lavitse,
niin taman kaltaisella sijoittelulla voitaisiin silti saavuttaa etuna ainakin turbiini-
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roottoriyksikdihin(17,18,19) kohdistuvan rasituksen tasaisempi jakaantuminen,

sen sijaan ettd rasitus kohdistuisi pédasiassa ensimmdaiseen turbiini-
roottoriyksikkdon. Toinen tapa jolla tuon kaltainen turbiinirasituksen tasaisempi
jakaantumien voidaan toteuttaa siten ettd useasta siivekerivistd(60) koostuva
turbiini-roottoriyksikén  roottori  sijoitetaan  pa&lampoputkessa(7) fyysisesti
kuumennuspéan(A) kohdalle. Tuolloin paalampdputken(7) ulkopuolelta voitaisiin
siirtdd lampoenergiaa turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) hyédynnettavaksi
esimerkiksi paalampoputken(7) ulkoseinaa lapdiseméattémien
apulammonsiirtajien(69) avulla tai sellaisten paalampéputken(7) ulkoseinan
lapéisevien apulammaonsiirtéjien(33,34,67), jotka siirtdisivdt lampdenergiaa
turbiini-roottoriyksikké6én  kuuluvien  siivekerivien(60) véleihin. Myds tadméan
kaltaiset yhtd tai useampaa kuumennusp&ata(A) ja turbiini-roottoriyksikoita
yhdistelevat sovellukset kuuluvat keksinndn piiriin, mikali laitejarjestelméan
ulkopuolelta tuotua lampd&energiaa kaytetaén JAmmittamaan
paalampdputkessa(7) olevaa fluidia, joka joutuu vield saamansa lammityksen
jalkeen kulkemaan ainakin yhden turbiini-roottoriyksikdn yhden
siivekeriviston(60) lavitse matkallaan kohti jaahdytyspaata(B).

d) apulamménsiirtimien kayttod

Keksinnén avulla on tarkoitus muuntaa laitejérjestelman ulkopuolelta tuotua
lampdenergiaa lilkke-, lampd- tai sahkdenergiaksi, joten lampdenergian
siirtdminen lampdputken sisdan ja pois lampdputkesta eivdat saa muodostua
pullonkaulaksi, joka estéisi keksintda saavuttamasta jopa megawattien suuruista
energiantuotantotehoa. Luultavasti tuota megawatin teholla tapahtuvaa
lampdenergian siirtdmistd padlampoéputken on vaikeaa saada tapahtumaan
riittdvdn tehokkaasti pelkdstaan paalampoputken(7) kuumennuspaata(A)
ympérdivad  ulkoseinamaa lammittamalla. Paljon  tehokkaampi  tapa
lampdenergian siirtdmiseksi kuumennuspaahan(A) voidaan toteuttaa siirtdmalla
lAmpdenergiaa erilaisten apulamménsiirtimien(33,34,67) avulla
paalampoputken(7) kuumennuspaan(A) sisapuolelle. Kuumennuspaan(A)
sisapuolelle ulottuvien apulamménsiirtimien osiin voi puolestaan olla asennettu
erilaisia lampdenergian siirtoa tehostavia fyysisia rakenteita(40), joiden lavitse

kuumennuspaahan(A) saapuva nestemdinen fluidi joutuu kulkemaan. Nuo
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lampdenergian siirtoa tehostavat rakenteet voivat olla esimerkiksi erilaisia

apulammadnsiirtimiin liitettyja |ampdé johtavia metallilevyjé, -séleikkoja tai -rimoja.
Samankaltaisia apulammaonsiirtimien [ammoén siirtoa tehostavia rakenteita
voidaan kayttdd myds jadhdytyspaassa(B), kun lampdenergiaa pyritdén
siirtdmaan laitejérjestelmén ulkopuolelle. Erilaisia lampdenergiaa johtavia
rakenteita(36) voi olla liitettyna myds apuldmmonsiirtimien lampéenergiaa
kerdaviin paihin tai lampdenergiaa laitejérjestelmén ulkopuolelle luovuttaviin
paihin. Kuviossa 10 esitetddn tuon kaltaista apulammdnsiirtimien joukkoa, joka
voi keratd lampdenergiaa  jopa  useiden metrien etdisyydelta
paalampoputkesta(7) ja siirtda sitd sitten keksinnén mukaisen paalampoéputken
sisdlle ja lammittdm&a&n apuldammadnsiirtimien rakenteiden vélista virtaavaa fluidia.
Vastaavien menetelmien ja rakenteiden avulla voidaan myds poistaa
lAmpdenergiaa jaahdytyspaasta(B).

Kuvion 10 esittimat apulamménsiirtimet ovat kuvattu lampéputkina, mutta
periaatteessa apuldammaonsiirtimien ei tarvitse sisaltdd varsinaista (alipaineista)
lampdputkea. Apulammoénsiirtimen ei myd&skaan tarvitse yltaa
paalampodputken(7) sisélle, jos riittdva lampdbenergian siirtyminen ympériston ja
paalampdéputken(7) sisustan vélilla saadaan toteutettua muulla tavoin. Esimerkki
taman kaltaisesta lampoenergian siirtotavasta on esitetty kuviossa 14, jossa
silmukka-lampéputken kuumennuspadhén siirretdan lampdenergiaa pakotetun
konvektion avulla. Apuldmmonsiirtimet voivat myds koostua useammasta
palasta, esimerkiksi siten ettd yksi apulammonsiirtimen pala kerda
lampéenergiaa laitejarjestelmédn ulkopuolelta ja kuljettaa sitd toiselle
apulammonsiirtimenad toimivalle kappaleelle, joka lopulta siirtad keréttyd
lampdenergia paalampodputkessa virtaavaan fluidiin. Tdman kaltaisen jarjestelyn
etuna on esimerkiksi mahdollisuus valita mittausantureiden hankkimien
mittaustulosten perusteella ne ympdristdn fyysiset sijaintipaikat, joista on
saatavissa kaikkein korkeimman lampétilan omaavaa lampoéenergiaa. Kuvion 11
esittaman esimerkkisovelluksen kasittelyn yhteydesséd valintamekanismin
kaytannoén toteuttamista kéasitellaén yksityiskohtaisemmin.
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Kuviossa 10 esitettyd tapaa soveltaen on myds mahdollista toteuttaa riittava

lampdenergian  poistaminen  keksinnén  mukaisesta  laitejarjestelman
jaahdytyspaasta(B). Tyypillisesti erilaiset lampoputket 1ghinna vain tasaavat
lampdtilaeroja  [&mpdputken eri  osissa, joten jos paalampoéputken
jaahdytyspaan(B) sisélla on korkeampi lampétila kuin jashdytyspaan(B)
ulkopuolisessa tilassa, niin apuldmmonsiirtimia voidaan kayttaa lampsenergian
siitamiseen pois lampdputken ja&hdytyspassta(B) ja  paslampoputken
ulkopuolella olevaan aineeseen. Jos kaikkea keksinnén mukaisen lampoputken
kuumennuspé&aahan(A) tuotua lampoéenergiaa ei saada poistetiua lampdputkesta
turbiini-roottoriyksikdiden  avulla  vélienergiakaivoon(C) tai  mahdollisen
lampOpumpun(20) avulla laitejarjestelman ulkopuolelle, niin  ylim&arainen
lampoenergia  voidaan  tuolloin  tyypillisesti  poistaa  lampdputken
jadhdytyspaéstda(B) konduktion ja konvektion avulla laitejarjestelmén
ulkopuolelle. Toisin sanoen nuo konduktion ja konvektion avulla lampoenergiaa
jaahdytyspaédsta poistavat apulamménsiirtimet voivat toimia ikdan kuin
reservijdhdyttimend, joka jaahdyttaa jaahdytyspaatd silloink @ kun  muut
jaéhdytyskeinot eivét toimi tai niita ei ole kaytettavissa. Tuon kaltainen tilanne voi
muodostua erityisesti keksinnén mukaista laitejarjestelmas kaynnistettdessa.
Tuolloin héyrystynytté fluidia voi olla levinneena koko lampdputken tilavuuteen,
eikd turbiinia pyorittdvdd paine-eroa muodostu spontaanisti.  Tuolloin
laitejarjestelmén kaynnistaminen voidaan toteuttaa  jadhdyttamalla
jaahdytyspaasta(B) ulostydntyvia apulammonsiitimia, vaikkapa kuivajasn tai
nestemdisen typen avulla. Tuo tilapainen ja&hdytyskasittely johtaa fluidin
tivistymiseen  jadhdytyspaahan(B) ja auttaa  kdynnistamaan  koko
laitejarjestelmén toiminnan. Mikéli tiedetdan ettd jaahdytyspaan(B) ulkoista
jadhdytysta tarvitaan vain kaynnistamisen yhteydessa, niin ja&hdytyspaista
ulostyontyvat apulammonsiirtimet voivat esiintyd rakenteellisesti typistettyina
muulloin  kuin  kéynnistdmisen yhteydessd. Kayttokohteesta riippuen tuo
jaahdytyspéén kaynnistaminen, tilapaistd ja ulkoista jaahdytysainetta kayttéen,
voidaan my0s toteuttaa my6s levittamalla jaahdytyspaén ulkopinnalle riittavéasti ja
riittavén kylmaé jaéhdytysainetta ilman varsinaisten apulammaénsiirtimien kayttoa,
Meneteiman kayttékelpoisuus riippuu tuolloin mm. paslampdputken ulkopinnan
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lammaénjohtavuudesta ja paksuudesta seké ulkoisesti kiytetyn jadhdytysaineen

laadusta.

Erilaisten apulamménsiirtimien kayttamisen hysdyllisyys korostuu kun keksinnén
mukaista laitejérjestelmaa kaytetadn tilanteessa, jossa Kuumennuspaata(A)
lammittéavén ulkoisen energialdhteen lampétila on vain muutamia kelvinasteita
korkeampi kuin jadhdytyspaahan(B) siirtyvan ja nesteeksi tiivistyneen fluidin
lampétila. Tamankaltaisia tilanteita voidaan kohdata esimerkiksi silloin kun
kuumennuspasta(A) pyritddn  lammittAmaian tyypillisiss&  luonnonvesissa
esiintyvien lampétilojen avulla. Esimerkiksi jos etanolia fluidina kayttavien
lampoputki-tyyppisten apulamménsiirtimien kautta otetaan lampobenergiaa 278
kelvinasteisesta merivedesta ja siirretdan tuota lampdenergiaa etanolia fluidina
kayttavan lampoputken kuumennuspashan(A), niin tuolloin jaahdytyspaata(B)
voidaan katevasti jadhdyttaé siirtamalla lampéenergiaa vaikkapa vain vaikkapa
268 kelvinasteen lampoiseen ulkoilmaan; esimerkiksi etanolia fluidina kayttavien
ja lampba laitejarjestelman ulkopuolelle poistavien lampodputki-tyyppisten
apulammdnsiirtimien avulla.

Apulamménsiirtimien  paat jotka kerddvat lampoenergiaa  siirrettivéksi
kuumennuspéaahan(A), voivat olla yhteydessa erilaisiin lampéa johtaviin
kappaleisiin, kuten esimerkiksi ohuisiin tasomaisiin levylampdoputkiin(35) (engl.
"thin planar heat pipes”, "heat spreaders”). Tuonkaltaisten tasomaisten
levylampdoputkien avulla lampbenergiaa voidaan kerita laajalta alueelta ja lopulta
siitdd  tuo  keratty  lampoenergia  vaikkapa lampdoputki-tyyppisten
apulammaonsiirtimien avulla keksinnén mukaisen paalampdputken
kuumennuspaahan(A).

Vastaavasti myos jaéhdytyspaahan(B) yhteydessd olevat apulamménsiirtimien
paihin liitetyt osat(49) voivat kerdtd lampdenergiaa jaéhdytyspaahan(B)
saapuneesta fluidista(10) ja luovuttaa sitd sitten eteenpéin joko suoraan tai
apulammonsiirtimen ulostyéntyvaén paahan yhteydessi olevien lampéenergiaa
johtavien kappaleiden(36) ja erilaisten ldmpoputkirakenteiden(47) vélityksellA.
Lisaksi lampdenergian siirtoa apulammonsiirtimiin tai apulammansiirtimista pois
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voidaan tehostaa lisddamalla lampdenergiaa siirtdvdan aineen virtausta

apulammdnsiirtimien  ulkopuolella ns. pakotetun konvektion avulla eli
kéytannossa erilaisia pumppuja(68) tai puhaltimia(37) hyddyntaden. Pakotetun
konvektion avulla lAmmdnsiirtoa keksinnén mukaiseen laitejéarjestelmaan ja
tarvittaessa myds pois keksinnén mukaisesta laitejarjestelmésta voidaan
kasvattaa moninkertaisesti verrattuna siihen mita olisi mahdollista saavuttaa
pelkkda ns. vapaata konvektiota kayttden. Pakotetun konvektion avulla voidaan
siis poistaa keksinndn mukaisen laitejéarjestelmén ja sitd ympérdivan tilan
véliseen lampo&energiansiirtoon liittyvida pullonkauloja ja jopa moninkertaistaa
keksinnén mukaisen laitejarjestelmén avulla tuotettavan hyédyllisen liike-, lampo-
tai séhkbdenergian maarén.

Kuviossa 13 oleva kohta 67 esittda kylm&ainetta pumpun(68) avulla kierrattavaa
suljettua silmukkaputkistoa. Kuviossa 13 kyseistd silmukkaputkistoa kaytetaan
siirtAmaan lampoéenergiaa laitejarjestelman ulkopuolelta kuumennuspaahan(A).
Vastaavalla tavalla toteutettua silmukkaputkistoa voitaisiin kayttdd myos
jadhdytyspadssa(B) lampdenergian siirtdmiseen pois jaahdytyspaasta(B).
Kuviossa 13 esitetyn kylmd&ainetta ja pumpun siséltdvan silmukkaputkiston
kaytdn etuna on erityisesti se, ettd lampdenergiaa voidaan siirtda varsin kaukana
olevasta lampdenergian lahteestd paalampdputken(7) sisélle. Vaihtoehtoisesti
jos silmukkaputkistolla(67) pyritaan poistamaan lampdenergiaa
jaahdytyspaasta(B), niin pumpun(68) avulla toteutettuna lampdenergiaa saadaan
siirrettyd varsin kaukana olevaan lampéenergiaa vastaanottavaan kylmaan
aineeseen. Toisaalta silmukkaputken ja pumpun(68) avulla tapahtuvassa
lammaonsiirrossa on haittapuolena pumpun(68) mukanaan tuoma sahkdenergian
tarve, lisdantyneista liikkkuvien osien maarésté aiheutuva lisdantyvéa huollon tarve
sekd usein myds lampOputki-tyyppistd apuldamménsiirrintd  heikompi

lampdenergian siirtokyky.

Apuldmmonsiirtimien  toteuttama lamméonsiirto  tapahtuu tyypillisesti seka
konvektion ettd konduktion avulla. Teknisesti tarkastellen helppo ja suuren
lamménsiirtokyvyn mahdollistava tapa toteuttaa apuldmmdénsiirtimien avulla
lammonsiirtoa on tehda sita ylospain nousevien lamposifoni-lampdputkien avulla.
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Tuolloin lampoputki-tyyppisista apulammaonsiirtimisté voidaan tehda vaikkapa 10

metrin pituisia. Gravitaation mukaisesti eli ylhaalta alaspiin lampéa siirtavien
lampdputkien kayttdon liittyy enemman rajoitteita, mutta nekin on viltettavissa
esimerkiksi huolellisesti kalibroitujen silmukka-lamp6éputki-tyyppisten (engl. "loop
heat pipe", "LHP") apulammonsiirtimien avulla. Vertailun vuoksi pelkdstaan
kapillaariefektia  hyddyntévien putkimaisten lampoputkien kyky siirtaa
lampoenergiaa gravitaation suunnassa yhtaélta alaspéain rajoittuu, esimerkiksi
vettd k&yttdvissd lampoputkissa, noin 25cm maksimipituuteen. Periaatteessa
keksinndn mukaisena apulammoénsiitimend voi toimia mika tahansa
lampdenergiaa konduktion ja / tai konvektion avulla siirtdva kappale tai laite
silloin kun sen avulla johdetaan lamp&energiaa laitejarjestelman ulkopuolelta
paalampoputken sisédlle tai paaldmpoputkesta laitejarjestelman ulkopuolelle.
Tama tulkinta mahdollistaa esimerkiksi sen ettd myds mika tahansa suljetussa
kierrossa kylméainetta pumpun avulla kierrattavd putkisto voi toimia
apulammonsiirtimend  silloin  kun se vélittdd lampdenergian  siirtymista
paalampdputkeen tai pois paalampoputkesta.

Apulamménsiirtimen rakenteen ei mydsk&an tarvitse olla fyysisen muuttumaton,
vaan tarpeen mukaan  apulamménsiirtimen  lAmmonsiirtokykyd  ja
suuntaorientaatiota voidaan vaihdella erilaisten moottoreiden kytkimien tai
lamménsiirtimen  toimintakykyd fyysisesti muuttavien mekanismien avulla.
Kuvioon 11 liittyvén sovellus-esimerkin numero 2 késittelyn yhteydessa
tarkastellaan yhta tuollaista keksinndn mukaista sovellusta, jossa hytdynnetédin
fyysista muotoaan tai toimintakykyaan muuttavia
apulammdnsiirtimia(44,45,46,47,48,49) sekd muodon muutosta ohjaavia
sensoreita(55,56), ohjauslogiikkakeskusta(53) ja moottoreita(51,52).

e) nesteen palautus kuumennuspéihén

Kuviciden 2-9 esittimissd mallisysteemeissa tiivistyneen fluidin  palautus
kuumennuspé#ahén(A) tapahtuisi viimeistddn kaiken nesteen kiehuttua pois
kuumennuspaasta, jolloin kuumennuspééssé(A) vallitseva hoyry(yli)paine olisi
heikentynyt ja lopulta lahes kadonnut. Tuon jdlkeen jaahdytyspaan(B) ja
kuumennuspéén(A) yhdistavassa yhdysputkessa(12) oleva takaiskulapalla
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varustettu  sulkuventtiili(1l) avautuisi ldhinnd hydrostaattisen paineen

vaikutuksesta ja paastdisi nesteeksi tiivistynyttd fluidia virtaamaan
kuumennuspaahan(A). Periaatteessa fluidin hdyrystyminen ja tiivistyminen
nesteeksi sekd lopulta nesteytyneen fluidin palautus kuumennusp&ahan(A)
voivat tapahtua tuon kaltaisena selkedsti vaiheittaisena prosessina. Tekniset
laitteet kuitenkin kestdvat paremmin ja toimivat ennakoidummin, mikali niiden
toiminta on jatkuvaa liiketta ilman turhaa ty6vaiheiden kaynnistamista ja

pysayttelya.

Kuvioiden 2-9 mukaisessa jarjestelyssa tiivistyneen fluidin jatkuva palautus
kuumennuspaahan(A) voidaan toteuttaa korvaamalla kuvioon merkitty
takaiskulapalla varustettu sulkuventtiili(11l) esimerkiksi mekaanisella pumpulla,
jonka tehtdvana olisi varmistaa fluidin riittdvd ja jatkuva siirtiminen
jaghdytyspaasta(B) kuumennuspaahan(A). Toinen vaihtoehtoinen esimerkkitapa
fluidin jatkuvan palauttamisen varmistamiseksi kuumennuspaahan(A), voisi
hy&édyntaa kapillaarivoimiin perustuvaa nesteen palauttamista
jadhdytyspaasta(B) kuumennuspagéhan(A). Tunnetun teknikkan mukaisissa
kapillaariefektia hyodyntavissa lampoputkissa nesteeksi tiivistynytid ja fyysisen
tilan alimpaan kohtaan laskeutunutta fluidia voidaan usein nostaa noin 25cm
korkeammalla sijaitsevaan kuumennuspédhan(A) hyddyntamalla erilaisia
lampoputken  sisddn  asennettuja  kapillaarivirtauksen mahdollistavia
pintarakenteita. Vastaavanlaiset kapillaarivirtausta tuottavat jarjestelyt soveltuvat
kaytettavaksi nesteeksi tiivistyneen fluidin siirtdmisessd myo6s tatd keksintdéa
hyddynnettdessa.

Kolmas esimerkkitapa voi hyddyntad silmukka-lampoéputkissa tyypillisesti
kaytettya tapaa palauttaa nesteeksi tiivistynyt fluidi kuumennuspéahéan(A)
kompensaatiokammiossa(62) (engl. "compensation chamber”) ja muualla
silmukka-lampoéputken putkistossa vallitsevia paine-eroja hytdyntden. Kuvioon
14 liittyvan esimerkkisovelluksen numero 8 tarkastelun yhteydessé tarkastellaan
tarkemmin  silmukka-lampoputken perusrakenteen hyddyntamista ta&maén
keksinnbn  mukaisena  paalampoputkena(7) sekd siina  tapahtuvia
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energiansiirtoprosesseja, nesteeksi tiivistymisen mekanismeja ja fluidin

palauttamista kuumennuspaahan(A).

Neljas tapa jolla fluidin jatkuva virtaus kuumennuspéaihén(A) voidaan toteuttaa
voi hybdyntad jaahdytyspadssé(B) vallitsevaa hydrostaattista painetta.
Kaytdnnossa tuo voi tapahtua siten, etté jadhdytyspaahan(B) tiivistyneen fluidin
annetaan kasvaa hydrostaattista painetta tuottavaksi nestepatsaaksi.
Hydrostaattisen paineen vaikutuksesta astian pohjaan kohdistuva paine kasvaa
sité suuremmaksi mita korkeampi tuo nestepatsas on. Mikali kuumennuspaan(A)
ja jaahdytyspéan(B) wvalilla olisi avoin putki, eikd jarjestelmassa olisi
hoyrynpainetta paine-eroa yllapitdvaa turbiinia, niin  kuumennusp&an ja
jaahdytyspaan nestepinnat olisivat samalla tasalla. Keksinnén mukaisessa
jarjestelméssd turbiinikokonaisuus kuitenkin pystyy yllapitimaan erilaista
hodyryn(osa)painetta kuumennuspaassa(A) ja jaahdytyspaassa(B).
Kuumennuspaan kaasutilavuudessa vallitsevan korkeamman paineen takia
nestepinnat eivéat siten tasoittuisi samalle tasolle, vaikka kuumennuspaan(A) ja
jaahdytyspaéan(B) valilla olisikin avoin yhdysputki. Kaytanndssd nestepinta
kuumennuspéaassé(A) asettuisi alemmalle tasolle kuin jadhdytyspaan(B) olevan
fluidin nestepinta. Kyseistd painevaikutuksen avulla s#&tyvda nestepintaa
voidaan sitten kéyttdd automaattisen saatelyjarjestelmén toteuttamiseen.
Tuolloin nesteméista fluidia pyrkisi jatkuvasti siirtymaan jashdytyspaasta
kuumennuspéaéhan, mutta mikéli kuumennuspééssa vallitsisi tavallista korkeampi
héyrynpaine, niin tuo korkeampi hdyrynpaine tyontaisi fluidia kauemmaksi
kuumennuspaén(A) nestemdiseen fluidiin ulkoista lampéenergiaa tuovista
rakenteista. Toisaalta silld hetkella jolloin kuumennuspaéssa(A) vallitsi tavallista
matalampi héyryn(osa)paine, niin tuo matalampi hdyrynpaine ei jaksaisi tydntaa
jadhdytyspéésta(B) yhdysputkea pitkin alaspdin valuvaa fluidia kauemmaksi
nestemaista fluidia(8) kuumentavista osista ja tuon seurauksena systeemin
ulkopuolelta tuotua lampdenergiaa valittyisi nesteeseen aiempaa tehokkaammin
ja pian héyrynpaine kuumennuspaéssa(A) nousisi riittdvan korkeaksi tydntamaan
kuumennuspa&n(A) nesteeseen lampdenergiaa johtavat osat vdahemméissi
maarin kosketuksiin nestemaisen fluidin(8) kanssa.



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

49
Viides keksinndbn mukainen tapa toteuttaa fluidin jatkuvaa virtausta

jadhdytyspéastd(B) kuumennuspaddhan(A) voidaan toteuttaa hybdyntamalla
gravitaation vaikutuksesta tapahtuvaa nesteeksi tiivistyneen fluidin valumista
kohti alempana sijaitsevaa kuumennuspaatia(A). Taméin kaltaista ratkaisua
kasitellaén tarkemmin sovellus-esimerkissa numero 7 ja kuviossa 13. Mikali
nesteeksi tiivistynyt fluidi laskeutuu valumalla kohti kuumennuspéaéata(A) samaa
putkea pitkin kuin kaasuuntunut fluidi nousi ja&hdytyspaahan(B), niin
jarjestelméssa tulee kiinnittd& erityisen suurta huomiota paine-eron sailymiseen
turbiinikokonaisuuden tulo- ja poistopuolilla fluidin virratessa suurella nopeudella
kumpaankin suuntaan. Toisaalta huolellisesti kalibroidussa systeemissa
kuumennuspéahan(A) palautuva fluidi voi myds toimia ikéén kuin tiivisteena, joka
rajoittaa turbiini-roottoriyksikdiden roottoreiden ja turbiinipesan kiintedn rungon
valistd tilaa, estden vield energeettisesti hyddyntdmattdman fluidin ja siihen
liittyvan paineen karkaamista jaahdytyspaahan(B).

f) Jadhdytyspéaan(B) jaahdyttiminen lampdépumpun avulla

Keksintdéa hyodyntavissa kaytanndn sovelluksissa voidaan usein joutua
tilanteeseen, joissa turbiini-roottoriyksikét pystyvét alentamaan kaasuuntuneen
tai hdyrystyneen fluidi-aineen painetta ja lampétilaa, mutta silti voi olla vaikeaa
palauttaa fluidi-ainetta samaan nestemadiseen alkutilaan, jossa se oli ennen
kuumennuspééssa(A) tapahtunutta kuumennusta. Jos jadhdytyspaa(B) pystyy
luovuttamaan  lampdenergiaa [aitejarjestelmédn  ulkopuolelle, vaikkapa
apulamméonsiirtimien(47) ja niihin liitettyjen osien(36,49) avulla, niin tuolloin
jaahdytyspaan(B) riittdva jadhdytys voidaan kyetd toteuttamaan spontaanisti
tapahtuvan konduktion ja konvektion avulla. LAmpéenergian spontaani poisto
jaéhdytyspaasta(B) voi kuitenkin olla mahdotonta toteuttaa tilanteissa, jossa
laitejarjestelm@ on rakennettu vaikkapa jonkin kulkuneuvon kuten esimerkiksi
kuorma-auton sisaan. Kulkuneuvon kaikilla puolilla voi vallita lahes sama
lampétila, eika laitejarjestelmén jaahdytyspaan(B) kaytettdvissa ole siis
ulkopuolista ainetta johon riittavéasti lampda voisi siirtyd spontaanisti konduktion,
konvektion tai edes lampdsateilyn avulla. Tamén keksinndn avulla
lampodenergian riittdva poisto jadhdytyspaéasta(B) voidaan kuitenkin toteuttaa
asentamalla keksinndn mukainen [ampdpumppu jaadhdyttdmaan kulkuneuvon
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sisdan rakennetun laitejarjestelman jadhdytyspasta(B). Kaytédnnossa tuo

lampdpumppu(20) voisi  vaikkapa siirtdd jadhdytyspaasta(B) poistetun
lampdéenergian kuumennuspéan(A) ja turbiini-roottoriyksikdiden tulopuolen
védliseen tilaan, jolloin tuo I|&ampoenergia péatyisi jalleen py&rittaméaéan
laitejarjestelméan turbiini-roottoriyksikéiden roottoreita ja antamaan liike-energiaa
myds turbiini-roottoriyksikdihin yhteydessé olevalla saéhkdgeneraattorin roottorin
pyorittdmiseen. Seuraavaksi tuo séhk8generaattori voisi siirtdé tuottamaansa
sahkoenergiaa lampopumpulle, jotta tuo lampdpumppu kykenisi jatkamaan
lampb6energian siirtoa pois jadhdytyspaasta(B).

Kuvioon 7 merkitty lampdpumppu(20) esittdd keksinndn mukaista tapaa siirtda
lampoOenergiaa jaahdytyspaasta(B) laitejarjestelman ulkopuolelle. Kuvion 7
esittamasta jarjestelmésta on syytad huomata se, ettad lampdpumpun koneisto on
merkitty  laitejarjestelmddn  kuuluvan |lampoputken  ulkopuolelle, jotta
lampdpumpun toiminnasta aiheutuva ja lamponé vapautuva(23) energiahavid ei
padsisi [Ammittamaan jaahdytyspaita(B). Kuvioissa 8,12,13 ja 14 on puolestaan
esitetty tapa, jolla lampOpumpun toiminnasta vapautuva lampOenergia seka
lampdpumpun  jadhdytyspédsta siitdma lampdenergia vapautuvat(23)
kuumennuspaan(A) ja turbiini-roottoriyksikdiden tulopuolen vélisessa tilassa.
Keksinnon kaytanndn sovelluksissa taméan Kkaltaisella lampbenergiaa
kierrattavalla jarjestelylla voidaan tehokkaasti pienentdé hukkalampdna ilmenevia
energiahavioita.

Keksinndn mukainen laitejarjestelma sallii useiden erilaisten
[amp&pumpputyyppien hyddyntamisen. Koska keksinndn tarkoituksena on
mahdollistaa energiaa tuottoon soveltuvan laitteiden valmistus, niin luultavasti
tyypillisiss& sovelluksissa on jarkevad kayttaa hyvalld hydtysuhteella toimivia ja
tehokkaita lampopumppuja. Esimerkiksi tyypillisissa jadkaapeissa kaytettavat
kompressorilampdpumput voivat toimia noin 50% hyotysuhteella, kun taas
lampdsahkoista peltier- efektid hyddyntavét lampdpumput toimivat vain noin 5%
hyotysuhteella. Nykyisten olemassa olevien |&mpdpumpputyyppien liséksi
kehitteilld on useita lupaavia uusia lampdpumpputyyppejd, joiden toiminta voi
perustua erilaisten fysikaalisten voimavaikutusten hyddyntdmiseen. Né&ita
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kehitteillda olevia uudenlaisia lamp6pumpputyyppien toiminta voi perustua

vaikkapa lampdmagneettiseen efektiin(engl. thermo magnetic effect),
lampdséahkdiseen efektiin(engl. thermo electric effect) tai lampoakustiseen
efektiin (engl. thermo acustic effect). Kaikki nykyiset ja tulevaisuuden
lampdpumpputyypit kuuluvat kuitenkin tdmén keksinndn piiriin, silloin kun niit&
hyddynnetaan keksinndn mukaisten kaytannon sovellusten toteuttamisessa.

Keksinndén mukaisissa sovelluksissa kaytettavd lampépumppu(20) sijaitsee
varsin tyypillisesti jaadhdytyspaan(B) ulkopuoclella, vaikka lampépumppuun(20})
jadhdytyspdasta(B) lampoenergiaa kerdavét vilineet ja osat(21) sijaitsevat
jaahdytyspaassa(B). Keksinnén mukainen tapa tahan liittyvien teknisen
ongelmien ratkaisemiseksi voidaan toteuttaa esimerkiksi  siirtamalla
lampo6energiaa konduktion tai konvektion avulla jadhdytyspaan(B) sisalta
jaghdytyspaan ulkopuolella sijaitsevaan lampépumppuun(20). Konduktion avulla
tapahtuva lammonsiirtyminen on mahdollista toteuttaa hyddyntamalla
lammonsiirrossa erittain hyvin [Ampéa johtavia materiaaleja seké rakentamalla
laitejarjestelma  siten, ettd |Ampépumpun(20) ja jadhdytyspassta(B)
lampoenergiaa kerddvien osien(21) vélinen etdisyys ja& mahdollisimman
lyhyeksi. Silti kaytannéllisempi ratkaisu toteuttaa [admpdenergian siirto
lamp6pumpun(20) ja jaahdytyspadsta(B) lampodenergiaa kerddvien osien(21)
vélilla voi tapahtua konvektiota hyddyntden. Ensimméinen konvektiota
hyddyntdva esimerkkitapa |ampdenergian siirtdmiseksi voidaan toteuttaa
putkistossa kiertavan kylmaaineen vélityksella eli jokseenkin samaan tapaan Kuin
jadhdytys tapahtuu tyypillisissé kompressoria hyddyntévissd kylmaélaitteissa.
Toinen esimerkkitapa toteuttaa lampodenergian siirtoa jadhdytyspéan(B)
lampoéenergiaa keradvien osien ja lampdpumpun(20) valilla voidaan toteuttaa
lampoputken vélityksella. Tuolloin jaghdytyspaan(B) ulkopuolella sijaitseva
lampopumppu voi esimerkiksi tuottaa jollekin sivustalleen "kylmén seinaman"
siirtamalla lampoenergiaa kyseiseltd sivustalta [@mpdpumppuun liitettyyn
lauhduttimeen eli "lampim&an paahan”(22). Seuraavaksi |ampdpumpun luoma
"kylma seindmd" voidaan yhdistaa lampoputkeen(65), jonka toinen péa sijaitsee
jadhdytyspaassa(B). Koska lampoputket vain pyrkivét tasaamaan lampétilaeroja,

alkaa lampoputken(65) jaahdytyspasssi(B) sijaitseva péd ja siirtamaén



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

52
lampdenergiaa lampdpumpun luomaan "kylm&an seindmaan"; olettaen ettd

lampdpumpun luoma "kylma seinam&" on kylmempi kuin jadhdytyspaasta(B)
lampdenergiaa kerédvat osat(21). Kuvioon 12 liittyvan esimerkkisovelluksen
numero 6 kasittelyn yhteydessé tarkastellaan tarkemmin lampéputken(65) avulla
tehtdvaa lampbenergian siirtoa jadhdytyspaéasta(B) lampdpumppuun(20).
Tyypillisesti lampépumppujarjestelmén tulee myds sisiltad riittavat valineet
jaéhdytyspaasta(B) saapuvan lampéenergian poistamiseksi(23)
lampopumpun(20)  “lampimésta  paastd’(22) sopivan  lauhduttimen(22)
metalliritilarakenteen kautta. Tyypillisesti  kompressorilampdpumppujen
putkistoissa(26,27) virtaava kylmaaine kulkee suoraan "lampimésta passta”(22)
kuristimen kautta "kylm&an paahan”(21), jolloin kylméaineen ei ole valttamatonta
kulkea molempiin suuntiin lampdpumpun(20) kautta, vaikka niin on selvyyden
vuoksi kuvioihin piirretty.

Mikali lampbenergiaa siirretd&n jadhdytyspaasta turbiini-roottoriyksikoiden
tulopuolelle, niin lampdenergian siirrossa kéaytettdavien putkien asennus voidaan
suorittaa monella eri tavalla. Ensimméinen esimerkkitapa on asettaa
lamménsiirtoputket kiertdm&an turbiinien roottorit niiden ulkopuolelta, mutta
rikkomatta paalampoéputken(7) ulkoseindd. Sovellus-esimerkissda numero 6 ja
kuviossa 12 on késitelty tdman kaltaista tilannetta, jossa lammaonsiirtoputket on
vedetty sisé- ja ulkopesien vélisen ftilan kautta. Toinen esimerkkitapa
lammaonsiirtoputkien asentamiseksi voi hyddyntaé kuvioissa 8,13 ja 14 esitettya
tapaa, jossa lammédnsiirtoputket viedddn lapivientien awvulla kulkemaan
paalampoputken  ulkoseindn  ulkopuolelta, ennen kuin ne yltavat
lamp&pumppuun(20). Kolmas esimerkkitapa jaéhdytyspaasta(B)
lampépumppuun(20) johtavien lammonsiirtoputkien asentamiseksi voidaan
toteuttaa, asentamalla ainakin yksi lamménsiirtoputki kulkemaan ontoksi tehdyn

ja luultavasti jonkinlaisilla tiivisterenkailla varustetun roottoriakselin(16) lavitse.

Joissakin esimerkki sovelluksissa esitetdén rakenteen havainnollistamisen vuoksi
ettd lampdpumpun(20) ja jadhdytyspaan(B) valilla kulkisi kaksi erillista putkea,
todellisuudessa nuo [&mpoputket eivat valttimatté ole erillisia putkia, vaan usein



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

53
on jarkevampéad toteuttaa kaikki lampopumpun(20) avulla tehtava lammonsiirto

yhden fyysisesti katkeamattoman kylmaainetta kuljettavan silmukkaputken
avulla. Tuo silmukkaputki voidaan helposti asettaa kiertamaan lampépumpun(20)
seka lampdpumpun "kylmén pa&n” ja "lampiman paan" kautta lampdenergiaa
siirtdaessaan. Kiertdessaén laitejarjestelmén  jadhdytyspaan(B)  kautta,
silmukkaputkeen liitetyt lamp6a johtavat osat(21) kuten esimerkiksi erilaisten
metallirimat tai -levyt voivat keratd lampoenergiaa ‘'kylmastd padsta”
silmukkaputken siséltamaan fluidiin. Vastaavasti lampépumpun "lAmpimassa
paassa”(22) silmukkaputkeen voi olla liitettynd |ampda johtavien osia, kuten
esimerkiksi metallirimoja tai -levyja, joiden avulla silmukkaputkesta voidaan
poistaa(23) lampdenergiaa. Kadytannossa siis varsin usein keksinndn mukaisissa
jarjestelmissa lampopumppu, silmukkaputki, silmukkaputkeen liittyvat lampda
johtavat osat(21,22) voivat siis varsin laheisesti muistuttaa tyypillisissa
kompressorikylmalaitteissa kaytettyja teknologioita.

g) sadatelyjarjestelmit keksintoa kaytettdessi

Keksinndn mukaiseen laitejarjestelméén voidaan asentaa erilaisia jarjestelman
ympériston tilaa ja kayttajien tarpeita seké jarjestelméan toimintaa ja toimintakykya
mittaavia valineitd. Noiden valineiden avulla kerittyjen mittaustulosten avulla
laitejarjestelmén  toimintaa voidaan s&&atdd  jarjestelman  toimintakyvyn
parantamiseksi tai optimoimiseksi. Tuon kaltaiset laitejarjestelman toimintaan
vaikuttavat mittaus- ja saatelyvélineet voivat toimia automaattisesti tai
tarvittaessa laitejérjestelmén tarvitsemia saatétoimenpiteitd voidaan toteuttaa
manuaalisesti erilaisten mittaustulosten ja laitteiston hyddyntamiseen liittyvien
tarpeiden edellyttamalla tavalla.

Keksinndn mukaisen laitejarjestelman toimintaa voidaan saidelld useista eri
kohdasta ja erilaisiin systeemin prosesseihin vaikuttamalla. Erityisen hytdyllisten
saatelykohtien joukkoon kuuluvat nesteytyneen fluidin palautuksen s#stely
kuumennuspéahdn(A) sek& kaasuuntuneen fluidin padsyn séaately turbiini-
roottoriyksikdihin. Saiatelyn kaytdnndén toteutuksessa voidaan hyddyntiaa
esimerkiksi yhta tai useampaa fluidi-aineen kulkua saatelevaa venttiilia, pumppua
tai s&atdruuvia. Fluidin kulkumahdollisuuksia saatelemalla pystytddn varsin
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katevasti sadatelemadn koko jarjestelméan toimintaa. Esimerkiksi rajoittamalla

kuumennuspadhan(A) saapuvan fluidin maardd, voidaan samalla rajoittaa
kuumennuspaasta(A) poistuvan hdyryn maaraa ja painetta ja edelleen niiden
kautta myds turbiinien roottorien pydrimisnopeutta sek& jarjestelman awvulla

tuotetun sahkdenergian maaraa.

h) erilaiset kdyttoympdristot

Keksinnén todelliset kayttdkohteet ovat paljon monipuclisemmat kuin kuvioiden
2-9 avulla esiteltyjen laboratoriokokoisen mallisysteemien kuvauksista voisi
paatellda. Lampoenergiaa, jota tdmén keksinndn avulla voidaan muuttaa ihmisten
ja teollisuuden tarvitsemaksi liike-, lampo- tai séhkdenergiaksi on kaikkialla ja
taman keksinndn avulla tuota "kaikkialla” esiintyvad lampoenergiaa voidaan ottaa
tehokkaasti hyotykéayttéon. Tamén keksinnén mukaisia sovelluksia voidaan
kayttad useimmissa niisté tilanteista, joissa nykyaan kaytetdan energianldhteena
fossiilisia polttoaineita tai voimalaitoksista s&@hkdkaapelia pitkin loppukayttéjille
tuotua sahkéenergiaa.

Keksinnén suurimmista kayttémahdollisuuksista tulee esiin nostaa erityisesti
erilaisissa vesistdistd saatavilla olevan lampdenergian ottaminen ihmisten ja
teollisuuden hyotykayttoon. Esimerkiksi 283 kelvinasteen lampdinen merivesi on
nykyisen tulkinnan mukaan energianlahteena ldhes hytdyntamiskelvoton. Silti
yhdesté kuutiometrista tuota 283 kelvinasteista vetta voi olla mahdollista irrottaa
noin 42 megajoulea ( 4,19 kJ/kg x 1000kg x 10K) lampb6energiaa pelkastaan silla
ettd tuon merivesikuution lampétilaa alennetaan tdméan keksinnén mukaista
menetelmdd ja laitejarjestelmdd kayitdmalla 10 kelvinasteen verran.
Kaytanndssa tuo 42 megajoulen energiamaara riittdé useimmissa kotitalouksissa
yhden vuorokauden energiantarpeen tyydyttdmiseen. Meriin ja vesistdihin
absorboituu jatkuvasti suuria méaria auringon tuottamaan lampdenergiaa, joten
merissd ja pienemmisséa vesistdissd tulee riitthmaan uusiutuvaa lampdenergiaa
kattamaan koko ihmiskunnan energiantarpeet kauas tulevaisuuteen. Keksinnén
mukaisilla laitejarjestelmilla ei myo6skdén ole selkedd maksimikokoa, vaan
yksittdisistd keksinndn mukaisista laitejérjestelmista voidaan rakentaa varsin
suuria. Kaytadnnossa keksinndn mukaisessa laitejarjestelméssa
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paalampdputken(7) halkaisija voi olla jopa useita metreja leved ja yksi keksinnén

mukainen laitejérjestelma voi tarvittaessa tuottaa liike-, lampé tai sdhkdenergiaa
jopa useiden megawattien teholla.

i) Liike-energian tuotto

Eras tarkeimmista keksinnén kéyttokohteista liittyy voiman tuottamiseen erilaisille
likkuville laitteille, kuten esimerkiksi henkils- ja rekka-autoille, junille,
lentokoneille, laivoille seka erilaisille itsestdan ohjautuville laitteille. Keksinndn
avulla lampéenergiaa voidaan muuttaa s#hkéenergiaksi, mutta myds suoraan
erilaisia liikkuvia laitteita liikuttavaksi like-energiaksi. Mikali lampdenergiaa
muutetaan  keksinndén  mukaisen  turbiinigeneraattorijarjestelman  avulla
séhkoenergiaksi, niin tuota séhkodenergiaa voidaan tietenkin helposti muuttaa
séhkomoottorin avulla esimerkiksi laivan tai lentokoneen potkuria pyorittaviksi
like-energiaksi. Mikéli lampoenergiaa tahdotaan muuttaa suoraan, vaikkapa
laivan tai lentokoneen potkuria(32) pydrittavéksi like-energiaksi, niin keksinnén
avulla myés se on mahdollista toteuttaa ilman ettd limpdenergiaa muutetaan
laitejérjestelman ulkopuolelle siirrettavéksi sahkdenergiaksi. Kaytannassa tuo voi
tapahtua esimerkiksi siten ettd roottoriakselin ei ole asennettu lainkaan
generaattoria, vaan roottoriakseli jatkuu suorana tankona lampéputken seindgman
ja seinaméén sijoitetun akselitiivisteen lavitse ja pastyy lopulta luovuttamaan
like-energiaa  lampoputken  ulkopuolella olevan fyysisen kappaleen
pydrittdmiseen. Tuo lampdputken ulkopuolella oleva pybritettava kappale voi olla
vaikkapa lentokoneen tai laivan potkuri tai vaikkapa jokin pyora tai hammasratas,
joka saa suoraan tai epésuorasti jonkin liikkumaan tarkoitetun fyysisen
kappaleen likkumaan. Liséksi tuon kaltainen lampéputken ulkopuolelle ulottuva
roottoriakseli voi myé6s osallistua kampiakselin tai vastaavan moottorirakenteen
pydrittamiseen ja vasta tuo kampiakselin pyoriva liike voidaan ohjata tuottamaan
varsinaista liike-energiaa likkumaan tarkoitetulle kappaleelle. Talla tavalla
toteutettuna useat keksinndn mukaiset laitejarjestelmét voidaan siis valjastaa
kohdistamaan niiden yhdessa tuottama liikke-energia jonkin runsaasti liike-
energiaa vaativan toimenpiteen suorittamiseen. Esimerkkejd tuon kaltaisista
suurta yhteistd ja mahdollisesti kampiakselin valityksella siirrettavas voimaa
vaativista likkeistad ovat esimerkiksi laivaa likuttavan potkurin pyérittaminen tai
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suuren sahkdgeneraattorin roottorin pydrittdminen. Tdman kaltaisten sovellusten

osalta on huomioitava se, ettd myos kaikki lampdputken sisaltd poistettu liike-
energia todellisuudessa poistaa fluidiin kuumennuspadssa(A) sitoutunutta
lampbenergiaa. Mikdli laitejarjesteimaén ei kuulu lainkaan sahkdgeneraattoria,
niin fluidia voidaan silti joutua vield ja&hdyttdma&n jadhdytyspadssi(B),
esimerkiksi siirtmélla lampdenergiaa hukkalampéna pois laitejarjestelmasta
lauhduttimen(22) tai ulkoisesta virtaldhteesté virtansa saavan lampdpumpun(20)
avulla.

Mikali keksinnén mukaisen laitejarjestelman avulla pyritddn tuottamaan
ensisijaisesti like-energiaa, niin tuota liike-energiaa voidaan siis siirtda
roottoriakselin(16) tai jonkin roottoriakseliin liittyvdn mekaanisen varren avulla
keksinnon mukaisen laitejarjestelman ulkopuolelle. Tahdn toimintatapaan liittyy
selkeand hydtynd esimerkiksi se, ettd laitejarjestelmé@éan ei tuolloin tarvitse
valttamattd asentaa s@hkdgeneraattoria ja sahkdmoottoria, joiden avulla tuo
voimansiirto voitaisiin muutoin toteuttaa. Generaattorin ja sahktmoottorin pois
jattdmisen ansiosta laitejarjestelméstd voidaan saada aiempaa kevedmpi ja
vahemmaéan potentiaalisesti rikkoontuvia osia sisdltavd. Taméan Kkaltaista
laitejarjestelmda ja sen etuja voidaan verrata vaikkapa tunnetun tekniikan
mukaisiin potkuriturbiinijarjestelmiin ja niiden avulla saavutettaviin etuihin.
Toisaalta aina kun lampéputken sisélla sijaitsevan roottoriakselin(16) liike-
energiaa pyritdén siirtdmaan paaldampdéputken ulkopuolelle roottoriakselin(16) tai
jonkin muun péalampoéputken(7) seindman lapaisevan mekaanisen kappaleen
vélitykselld, niin paalampodputkeen joudutaan tekeméaén jokin ilmatiivis ja paineen
kestava ldpivienti tuolle liike-energiaa vélittavélle fyysiselle kappaleelle.
Teknisesti tuo lapivienti on mahdollista toteuttaa esimerkiksi lampdputken
seinamaan liitetyn huulitiivisteen avulla, mutta silti kaikki fyysisessa kontaktissa
olevat osat kuluvat ja lopulta hajoavat. Paljon kestavampi ja kdytannossa kitkaton
ratkaisu lampdenergian ottamiseksi paalampoputkesta liike-energiana voidaan
toteuttaa siten, ettd turbiinin roottorin liike-energiaa valitetdan lampoputken
ulkopuolelle séhkémagneettisen séteilyn muodossa ja vastaavasti lampdputken
ulkopuolelle asennetaan vdlineet jotka voivat ottaa tuon séhk&émagneettiseen
sateilyn vastaan ja muuntaa sen edelleen liike- tai sahkéenergiaksi. Kuvio 9
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esittaéd tuonkaltaista esimerkki ratkaisua, jossa lampoputken sisdisten turbiini-

roottoriyksikbiden  ker&ddmaé liilke-energiaa  vélitetddn  laitejarjestelméan
ulkopuolelle padlampoéputken seindman eri puolilla olevien magneettien(29,30)
vélityksella.

Tilanteissa joissa lampdputken ulkopuolelle viedaan turbiinin liike-energiaa
mekaanisen varren vdlityksella, roottoriakselin ei tarvitse itse ulottua turbiinin
ulkopuolelle, vaan kyseessd voi olla jokin muu roottoriakselin liike-energiaa
vélittava akseli tai fyysinen osa. Tuolloin roottoriakselin  valittaman
pyorimislikkeen nopeutta ja vaantdmomenttia voidaan katevasti siataa
esimerkiksi erilaisten paalampdputken sis&&dn asennettavien hammasrattaiden,
vetohihnojen tai py6rimisnopeutta sadtelevien vaihteistokoneistojen avulla.

j) Kuumennuspdén(A) selektiivinen limmittiminen ja jadhdytyspiin
selektiivinen jadhdyttaminen ympériston lampotilaeroja hyddyntien
Joissakin keksinnén mukaisissa sovelluksissa laitejérjestelmad ympéaroivat
lampétilaolosuhteet  voivat muuttua, minkd seurauksena lampdenergian
ottaminen laitejarjestelmén ulkopuolelta kuumennuspéahan(A) ja hukkalammaén
poistaminen jaahdytyspaastéa(B) voivat muodostua heikkotehoiseksi tai vaikeaksi.
Taman kaltaisten ongelmatilanteiden korjaamisessa voidaan hy&dyntad
keksinnén mukaista tapaa, jossa laitejarjestelmén ympéristdstd voidaan valikoida
ne kohdat, joista on parhaiten saatavissa lampoenergiaa kuumennuspaahan(A)
seka mahdollisesti myés ne ympariston kohdat, joihin on energeettisesti edullista
siirtaé jadhdytyspaasta(B) lampdenergiaa.

Keksinnbn mukainen tapa varmistaa riittdvd l&mpoenergian tuonti
kuumennuspdahan(A) voidaan toteuttaa aktivoimalla ja deaktivoimalla
selektiivisesti  tiettyjen lampdenergiaa laitejarjestelméédn tuovien seka
mahdollisesti myds lampdenergiaa laitejéarjestelmasta poistavien
apulammonsiirtimien toimintaa. Apulammansiirtimien selektiivinen aktivointi tai
deaktivointi voidaan toteuttaa esimerkiksi mekaanisten kytkinten avustuksella.
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Mikali apulammonsiirtimind kaytetdan lampoputkia, kuvion 10 mukaisesti, niin

lammaonsiirtyminen ymparistén ja paalampoputken valilla voidaan katevasti estaa
kuumentamalla  séhkdvastuksen avulla sellaisia  lampdputki-tyyppisen
apulamménsiirtimen kohtia, joissa fluidin pitdisi normaalisti passta tiivistymaan
nesteeksi ja luovuttamaan  kaasuuntuneeseen fluidiin  sitoutunutta
lampoenergiaa. Mikéli fluidin tiivistyminen nesteeksi estetddn tietyista
lampoputki-tyyppisen apulammonsiirtimien kohdista, niin nuo lampéputket eivét
tuolloin voi siirtdd lampbenergiaa tehokkaasti vaan ovat kaytanndssa tulleet
deaktivoiduiksi. Lisdksi apulamménsiirtimien kykya toimia tehokkaina
lamménsiirtdjind on myods mahdollista selektiivisesti aktivoida tai deaktivoida
useiden erilaisten mekaanisten ratkaisujen avulla.

Sovellus-esimerkissad 2 ja sitd esittavassd kuviossa 11 kasitelldan keksinnén
mukaista tapaa toteuttaa apuldmménsiirtimien selektiivistd aktivointia ja
deaktivointia. P&a&tds siitd milloin tiettyjen apulamménsiirtimien toimintaa tulee
aktivoida tai deaktivoida voi olla seurausta yhden tai useamman jérjestelman
toimintaa tai ymparistdn lampétilaa suoraan tai epasuorasti tarkkailevan
sensorin(55,56) kerdamistd mittaustuloksista. Sensoreiden avulla voidaan
esimerkiksi havaita eftd kuumennuspain(A) alapuolella vallitsee 293
kelvinasteen lampdtila, mutta kuumennuspéan ylapuolella lampétila on vain 275
kelvinastetta. Tuolloin laitejarjestelmaan mahdollisesti asennettu ja sen toimintaa
kontrolloiva  ohjauslogiikkakeskus(53) voi asettaa kuumennusp&asta(A)
laitejarjestelmén ylapuolelle kurottuvan apulammonsiirtimen(45) toimintakyvyn
deaktivoitavaksi. Tuon seurauksena jatkossa vain laitejarjestelmén alapuoleita
lampdenergiaa kuumennusp&ahén(A) siirtdva apuldmménsiirrin(44) pysyy
aktivisena ja pystyy siirtimaan lampdenergiaa paalampodputken(7)
kuumennuspaén(A) sisélle. On tarkeda havaita ettd jos kuumennuspéaahian(A)
tulee  useita eri lampdtilan omaavia  apulammonsiirtimia,  niin
kuumennuspaésta(A) voidaan menettdd lampdenergiaa muita kylmempien
apulammaonsiirtimien  vélitykselld. Toisaalta mikédli nuo muita viileAmméat
apulamménsiirtimet deaktivoidaan selektiivisesti, niin lampdenergiaa ei paase
poistumaan niiden kautta, vaan kaikki lampdenergia joutuu hakeutumaan kohti
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jAéhdytyspaata(B) ja pyorittamaan turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) roottoreita

matkallaan sinne.

Kuvioiden 5 ja 6 esittdmiin mallisysteemeihin liittyva tieteellinen dilemma on
keksinnén tarkeimpien sovellusten kannalta valttamatontd ratkaista, jotta
esimerkeissa kaytetyn lampdpumpun(20) kayttd tulisi kannattavaksi. Carnotin
teoreemaan sokeasti uskoen olisi helppo todeta: "Nykyisen vallitsevan kéasityksen
perusteella lampdvoimakonesta, jonka kuuman paan lampdtila on 303
kelvinastetta ja kylmadn paan lampétila on 293 kelvinastetta, voidaan saada
otettua hydtykayttddn parhaankaan turbiini-generaattorijarjestelman avulla
enintddn 3,3% jarjestelmédn tuodusta lAmpdenergiasta”. Tuo 3,3% ei riittaisi
tietenkd&n antamaan riittdvasti kayttévoimaa 50 prosentin hyodtysuhteella
toimivalle ja ja&hdytyspaésta(B) lampoenergiaa poistavalle l&mpépumpulle(20).
Kaytdnnéssa tuolla Carnotin teoreeman lupaamalla energiamaaralla pystyisi
poistamaan vain alle 2% jaahdytyspaahan(B) paatyneen fluidin mukana
siirtyvasta lampdenergiasta. Toisaalta mikali min& olen oikeassa, niin jokainen
kuumennuspaan(A) ja jaahdytyspaan(B) vdlille asennettu turbiini-roottori lisaa
systeemistd  turbiini-generaattorijérjestelmén  avulla saatavissa  olevan
sdhkdenergian maaraad, niin Ampépumpun(20) kayitd jaahdytyspaan(B)
jaéhdyttamisessa muuttuu kannattavaksi. Olen pahoillani, mutta ilmeisesti minun
on todistettava Carnotin tecreeman virheellisyys, jotta lamp&pumpun ja muiden
keksinndn tarkeimpien sovellusten hyddyntdminen tulisi "alan keskiverto
ammattimiehen” mielesta "ymmarrettévasti” mahdolliseksi.

Taman keksinnon toimivuuden ja patentoitavuuden suhteen "Carnotin teoreema”
on hivenen ongelmallinen lampépumpun(20) hyddyntdmismahdollisuuden
suhteen. Suomen patenttiviranomaisten vuonna 2021 julkaisemassa
"Patenttikésikirjassa” ilmoitetaan ettd "Selityksessa on siis esitettava niin paljon
tietoa, ettd kyseisen alan keskivertoammattilainen ymmartdd keksinndn
periaatteen ja pystyy toteuttamaan sen k&ytdnnOssd." Voidaan olettaa etta
kuvitteellinen "lampdévoimakoneiden suunnittelun alan ammattimies" tietdd etta

Carnotin teoreema on antanut jo 201 vuoden ajan oikeanlaisia tuloksia
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lampovoimakoneiden  maksimaalisesta  hyOtysuhteesta, joten "Carnotin

teoreeman” taytyy olla totta tai ainakin lahell& totta!

Mina puolestani vaitan ettei lampévoimakoneeni maksimaalinen hydtysuhde ole
rajoittunut "Carnotin teoreeman” ennustamalla tavalla, joten ilmeisesti minun on
nyt patenttilain mukaisesti "esitettdva niin paljon tietoa, ettd kyseisen alan
keskivertoammattilainen ymmartaa keksinnén periaatteen”. Kaytannéssa minun
on kai esitettivd uskottava  vaihtoehtoinen  “tieteellinen  teoria”
lampoévoimakoneeni maksimaalisesta hydtysuhteesta ja sen on oltava sellainen,
joka vapauttaa keksintdni Sadi Carnotin asettamista rajoitteista. Onneksi myos
patenttiviranomaiset vaikuttavat varautuneen patenttihakemuksissa esitettéviin
"tieteellisiin  teorioihin®, koska mainitussa vuonna 2021 julkaistussa
"Patenttikasikirjassa” kerrotaan ettei "tieteellinen teoria" ole patentoitavissa,
mutta siihen liittyvét menetelmét ja laitteet voivat olla. Naiden perustelujen
ohjaamana esitdn seuraavassa "uuden tieteellisen teorian lampdévoimakoneiksi
uskottujen laitteiden maksimaalisesta hydtysuhteesta”. Ehk& se ei ole taydellinen
tai ehkd se ei ole yleistettavissa niin laajalti kuin uskon, mutta joka tapauksessa
se antaa riittavan teoreettisen selkdnojan tdssd hakemuksessa esitellylle
keksinndlle.

Uusi tieteellinen teoria lampodvoimakoneiksi uskottujen laitteiden
maksimaalisesta hyoétysuhteesta

Lampovoimakoneiden rakentajille 201 vuoden aikana karttuneen kokemuksen
perusteella voidaan olettaa todistetuksi ettd "kuuman paan" ja "kylmén p&éan"
lampétilat vaikuttavat lampdvoimakoneiksi uskottujen laitteiden maksimaaliseen
hybtysuhteeseen. Mutta onko tuo koko totuus? Onko olemassa muita tekijéita
jotka vaikuttavat lampdévoimakoneiksi uskottujen laitteiden maksimaaliseen
hyétysuhteeseen? Vaitdn ettd on ja uskon ettd tuo tekija on systeemista
sisdenergiaa poistavan laitteen tulo- ja poistopuolilla vallitseva paine, jota

voidaan manipuloida seka lampétilaa etté tilavuutta muuttamalla.

Havainnollistetaan tilannetta pienelld ajatusmatkalla. Kuvitellaan tilanne, jossa
kerosiinia polttoaineena kayttavan prototyyppisukellusveneen pohjaan on
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asennettu lyhyt alaspéin suunnattu pakoputki, turbojet-tyypisen suihkumoottorin

pakokaasujen poistamista varten. Kuivatelakalla ollessaan ja sukellusveneeseen
iimaa péastavan kattoluukun ollessa auki, suihkumoottori pystyy vaivatta
puskemaan suihkumoottorin tuottamat pakokaasut ulkoilmaan. Tuolloin tuon
suihkumoottorin tulopuoclelle péésee siis happirikasta ilmaa kattoluukusta ja
pakokaasut poistuvat suihkumoottorin poistopuolelta pakoputken kautta
ulkoilmaan. Tuollcin suihkumoottorin otto- ja poistopuolille on saatavissa sama
yhden ilmakehén eli 101,325 kilopascalin paine. Lisdksi oletetaan etta
kuivatelakalla toimiessaan suihkumoottori tuottaa sédhkéenergiaa sukellusveneen
akuille tasan 50 prosentin hydtysuhteella.

Seuraavaksi kuvitellaan saman prototyyppisukellusveneen lahtevan satamasta ja
sukeltavan 100 metrin syvyyteen. Suihkumoottori kuluttaa sukellusveneen sisalta
jatkuvasti ilmaa poistamalla sitd pakoputken kautta meriveteen. Onneksi
prototyyppisukellusvene on kuitenkin varustettu nesteméista ilmaa sisaltavilla
kaasusailioilla, jotka auttavat pitamaan sukellusveneen sisalla vallitsevan
iimanpaineen yhden ilmakehan eli 101,325 kilopascalin tasolla. Tuolloin
suihkumoottorin tulopuoleen vaikuttaa edelleen yhden ilmakehdn paine.
Suihkumoottorin poistopuoleen vaikuttaa kuitenkin meriveden ylipuolella olevan
yhden ilmakehén paine sek& 100 metrin merivesipatsaasta aiheutuva noin 10
iimakehén eli yhden megapascalin paine eli yhteensad noin 1,1 megapascalin
paine. Voidaanko tuolloin olettaa ettd suihkumoottori pystyisi edelleen
tuottamaan séhkoenergiaa sukellusveneen akuille 50 prosentin hydtysuhteella?
Ei, koska suihkumoottori joutuu tekemé&idn valtavasti ty6td jo pelkéstiasn
pitadkseen suihkumoottorin  roottorin  pydriméassa; oletetaan vaikkapa
myotapéaivan suuntaisesti. Kaytannéssa sukellusveneen ulkopuolinen merivesi
tyontda suihkumoottorin siivekkeitd suihkumoottorin poistopuolelta yhden
megapascalin  paineella, yritthAen tunkeutua sen siivekkeiden vélista
sukellusveneeseen ja niin tehdessdédn aiheuttaa voimavektorin joka yrittad
pytrittd& suihkumoottoria pydrimaan vaaréaan suuntaan eli vastapaivaan., Mikali
suihkumoottori ei jaksa pydrittdad suihkumoottoria myotapaivaan eikd merivesi
jaksa pyorittda suihkumoottoria vastapdivééan, suihkumoottori tuottaa lampoa,
mutta sen s&hkoenergian tuotannon hyétysuhde on 0 prosenttia. Mikali
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suihkumoottori jaksaisi edelleen pyorittdmad roottoria mydtapaivaadn mutta

hitaammin kuin kuivatelakalla ollessaan, niin suihkumoottorin sahkdenergian
tuotannon hyé6tysuhde olisi suurempi kuin 0 prosenttia, mutta pienempi kuin 50
prosenttia. Mikali merivesi jaksaisi pyorittdd roottoria vastapéivddn ja paastaa
merivettd suihkumoottorin kautta sukellusveneeseen, niin suihkumoottorin
hyotysuhde olisi pienempi kuin O prosenttia. TAm& esimerkki osoittaa ettd
lampovoimakoneen poistopuolella vallitseva suhteellinen ylipaine laskee
lampdvoimakoneen maksimaalista hydtysuhdetta, ja tdma pitda paikkansa vaikka
meriveden eli "kylman p&aan" lampétila olisi ollut yhta suuri tai jopa suurempi kuin
suihkumoottorin "kuuman paan” lampétila.

Tarkastellaan  seuraavaksi lampdvoimakoneen tulopuolella  vallitsevan
suhteellisen ylipaineen vaikutusta. Sama prototyyppisukellusvene on nyt
kuivatelakalla ja valmiina siella tehtdvaa ylipainetestia varten. Alkutilanteessa
sukellusveneen kattoluukku on kiinni ja kaikki suihkumoottoriin tulopuolelie
saapuva ilma on siis perdisin nestemaistd ilmaa siséltavistd kaasusailidista.
Suihkumoottorin poistopuolella eli ulkoilmassa vallitsee normaali yhden
iimakehan eli 101,325 kilopascalin paine. Oletetaan ettd sukellusveneen
sisdpuolella puolestaan vallitsee 11 ilmakeh&n paine eli noin 1,1 megapascalin
paine. Mikali suihkumoottorin roottori ei olisi kdynnisséa ja sen roottori saisi pyoria
vapaasti, niin pelkdstdan tuon 10 ilmakeh&n paine-eron takia suihkumoottorin
siivekkeiden lavitse pyrkisi poistumaan ilmaa sukellusveneesti. Suihkumoottorin
siivekkeiden ladvitse poistuva ilma siis pakottaisi vapaana seilaavan roottorin
pydrimdan huimaa vauhtia ja myds tuottamaan sdhkévirtaa roottoriin kytketyn
generaattorin  avulla. Kun myds suihkumoottori k&dynnistetddn, niin
sukellusveneen sisdpuolella vallitseva korkea 1,1 megapascalin ilmanpaine
kasvattaisi suihkumoottorin roottorin normalia pyérimisnopeutta entisestaan. Ja
koska suihkumoottorilla pyrittiin tuottamaan s&hkdad, niin nyt havaitaan etta
tulopuolen korkeamman paineen vaikutuksesta suihkumoottori pystyykin
tuottamaan saéhko6a suuremmalla kuin 50 prosentin hydtysuhteella. Tama
esimerkki osoittaa ettd lampovoimakoneen tulopuolella vallitseva suhteellinen
vlipaine nostaa lampévoimakoneen maksimaalista hyodtysuhdetta, vaikka
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lampovoimakoneen "kuuman péaén” ja "kylmén paan” lampdétilat olisivat pysyneet

samalla tasolla kuin ennen sukellusveneen ylipaineistamista.

Kolmannessa tapauksessa tarkastellaan samaa prototyyppisukellusvenettd ja
vieddan se taas 100 metrin syvyyteen, jossa toistetaan edellinen kuivatelakalla
tehty painetesti. Nyt sukellusveneen sisédpuolella vallitsee 11 ilmakehén eli
1,1megapascalin paine. Myds sukellusveneen ulkopuolella vallitsee sama 1,1
megapascalin paine. Mikéli suihkumoottoria ei kdynnistettaisi ja roottori olisi
vapaa liikkumaan, niin voitaisiin silti havaita ettd suihkumoottorin roottorin pysyisi
edelleen liikkumattomana. Tuo johtuisi siitd ettd sukellusveneen sisdpuolella
vallitseva 1,1 megapascalin paine yrittdd tyontda suihkumoottorin kautta ilmaa
ulos yhta suurella mutta vastakkaisella voimalla, kuin merivesi pyrkisi tydntyméaén
suihkumoottorin  kautta  sisdan. Mikadli  suihkumoottori  seuraavaksi
kaynnistettaisiin, niin voitaisiin havaita ettd suihkumoottori toimisi lahes yhta
hyvin kuin ensimmaisessd kuivatelakalla tehdyssd kokeessa. Luonnollisesti
vaihtelua aiheutuisi veden viskositeetista johtuen, mutta mikéli tdmé koe
tehtdisiin meren syvyyden sijaan kuivassa painekammiossa 11 ilmakehan
paineessa, niin suihkumoottori yltéisi samaan 50 hyétysuhteeseen kuin se oli
aiemmin pystynyt yhden ilmakeh&n paineessa. Taméa esimerkki osoittaa etta
lampoévoimakoneen maksimaalinen hydtysuhde pysyy muuttumattomana, vaikka
paine muuttuisikin, kunhan paine pysyy samana lampo6voimakoneen tulo- ja
poistopuolella.

Nyt siis tiedetddan ettd lampodvoimakoneen "kylma p&an" ja "kuuman paan”
lampéotilojen liséksi, myds lampdévoimakoneen tulo- ja poistopuolen vélinen paine-
ero voi vaikuttaa lampdvoimakoneen maksimaaliseen hyttysuhteeseen. Enta
mikd on tilavuuden muutoksen merkitys lampdvoimakoneen maksimaaliseen
hybtysuhteeseen?

Kuvitellaan aiemmissa esimerkeissd kaytetty prototyyppisukellusvene jalleen
kuivatelakalle ja kuvitellaan ettd telakalla on paéatetty kokeilla tuotettujen
hiilidioksidipaastdjen talteenottoa. Tamén takia suihkumoottorin poistopuolen
pakoputki on kytketty tiiviisti suureen umpinaiseen tynnyriin. Suihkumoottorin
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tulopuoli tulee kokeen aikana saamaan rajoituksetta ilmaa avoimen kattoluukun

kautta. Ennen suihkumoottorin kaynnistdmistd sukellusveneen sisilla ja
tynnyrisséa vallitsee jalleen sama yhden ilmakehdn paine. Valittdmasti
kaynnistamisen jélkeen suihkumoottori toimii pienen hetken ajan alkuperaisella
50 prosentin hyotysuhteella. Kuitenkin poistopuolen pakokaasujen kertyessa
umpinaiseen tynnyriin, paine tynnyrissa kasvaa ja saman aikaisesti poistopuolen
paineen kasvaessa myds suihkumoottorin sahkoéntuotannollinen hyéstysuhde
alkaa laskea. Lopulta poistopuolen tilavuusrajoituksesta johtuva poistopuolen
paine kasvaa niin suureksi, ettei suihkumoottorin roottori pysty enaé liikkumaan
ja tydntamaén pakokaasuja tynnyriin. Tuolla hetkella suihkumoottorin hystysuhde
on 0 prosenttia. Oletetaan ettd tadman jalkeen kuivatelakalle Godzilla-
hyokkaysten varalle rakennettu vartiotorni kaatuu yllattden sukellusveneen
pakokaasuja varastoineen umpinaisen tynnyrin paalle - litistden sen littanaksi ja
saaden sen tilavuuden laskemaan kymmenesosaan aiemmasta. Poistopuolen
tilavuuden pieneneminen johtaa poistopuolen paineen kasvuun ja pakottaa
suihkumoottorin  roottorin  pydrimaan tilapaisesti vastapaivdidn aiheuttaen
suihkumoottorin hy6tysuhteen laskun pienemmaéksi kuin O prosenttia. Sama
vaikutus olisi saatu aikaiseksi myds jos, joku ilkimys olisi kuumentanut
nestekaasupolttimella  poistopuolen pakokaasuja varastoinutta umpinaista
tynnyria silloin kun suihkumoottori oli jo ennestd&dn toiminut 0 prosentin
hy6tysuhteella. Pakokaasuséilibn kuumentamisen seurauksena paine tuossa
tynnyrissa kasvaisi ja se alkaisi tydntda suihkumoottoria py6rimaédn vastapaivaan
ja toimimaan siten alle 0 prosentin hyétysuhteella.

Enta mik& on tulopuolen tilavuuden muutosten vaikutus
suihkumoottorilampdévoimakoneen hyétysuhteeseen? Kuvitellaan seuraavaksi
ettd sama sukellusvene on jalleen kuivatelakalla. Sukellusveneen kansiluukku
olisi alkutilanteessa auki, eikd sen suihkumoottoria ei ole kaynnistetty.
Suihkumoottorin  poistopuoli  olisi tuolloin vapaassa ulkoilmassa, joten
rauhallisessa alkutilanteessa sukellusveneen sisa- ja ulkopuolella vallitsee yhden
iimakeh&n ilmanpaine samoin kuin suihkumoottorin tulo- ja poistopuolella.
Akkiarvaamatta satama-altaassa asustava Godzilla-hirvid paattaisi hankkiutua

eroon meluisasta ja pakokaasuja tuottavasta sukellusveneestd ja Kkavisi
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astumassa sen kansiluukun ja rungon péélle. Sukellusveneemme kansiluukku

sulkeutuu ja sen runko rutistuu littanaksi. Rungon rutistumisen seurauksena
sukellusveneemme sisétilavuus laskee 1/10-osaan alkuperdisesta. Luonnollisesti
sukellusveneen tilavuuden romahdus n&kyy, kaasulakien mukaisesti, myo6s
sukellusveneen sisdisen ilmanpaineen nousuna. Mikali sukellusveneen
ulkokuoressa ei olisi nyt minké&nlaista poistumisreittia ilmalle, niin paine
sukellusveneen sisélla nousisi kymmenen ilmakehan suuruusluokkaan eli noin
yhden megapascalin tasolle. Onneksi sukellusveneen pohjassa on kuitenkin
reikd suihkumoottorin kautta poistuville pakokaasuille ja jota pitkin 90 prosenttia
sukellusveneen sisdlla olleesta ilmasta pédsee poistumaan nopeasti.
Suihkumoottorin lavitse virratessaan poistuva ilma pydrittaisi suihkumoottorin
roottoria myo6tapaivaan ja saisi sen akseliin  kiinnitetyn s&hkémoottorin
tuottamaan sahkoa. Mikali suihkumoottori olisi  Godzilla-hydkkéayksen
tapahtuessa ollut kaynnissd ja toiminut 50 prosentin hydtysuhteella, niin
tulopuolen tilavuuden akillinen pieneneminen kasvattaisi painetta sukellusveneen
sisalla ja saisi suihkumoottorin roottorin pydrimaan entistd voimakkaammin.
Kaytanndssa tuo nékyisi suihkumoottorin hydtysuhteen tilapadisenéd kasvuna 50
prosenttia suuremmaksi. Kuitenkin pian tuon jélkeen sukellusveneen kansiluukun
ollessa kiinni paine ryhtyisi laskemaan sukellusveneen sisdpuolella, koska
suihkumoottori toimisi tyhjispumpun tavoin ja yrittdisi poistaa kaiken ilman
sukellusveneemme sisaltd. Jossain vaiheessa ilmanpaine sukellusveneessd
laskisi niin pieneksi ettei suihkumoottori jaksaisi end& poistaa enempaa ilmaa
sukellusveneen sisalta. Tyhjidta vastaan taisteleminen jopa lopuita pysayttaisi
suihkumoottorin roottorin ja aiheuttaisi sen hyétysuhteen laskemisen nollaan
prosenttiin.

Edellisten sukellusvene ajatusmatkojen perusteella vaikuttaa ilmeiselta etté
lampo6voimakoneen hyotysuhteeseen vaikuttaa, Sadi Carnotin tunnistamien tulo-
ja poistopuolen lampdtilojen lisdksi, myés lampdvoimakoneen tulo- ja
poistopuolen paine ja tilavuus. Tamé on mielenkiintoista, koska paine, tilavuus ja
lampétila ovat kaikki kaasulakien yhteen sitomia tekijdita ja esiintyvét yhdessa
esimerkiksi kaasujen yleisessé tilanyhtaldssa pV=nRT
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Miten siis on mahdollista selittdd Carnotin havainto, jonka mukaan vain

lampdvoimakoneen tulo- ja poistopuolen lampétiloilla on  vaikutusta
lampdvoimakoneen hyotysuhteeseen. Selitys on yksinkertainen, Lampétilaa
lukuun ottamatta lAmpdvoimakoneen tulo- ja poistopuolilla kaikki muu pysyy
tyypillisesti samana tai vakioarvoissaan, joten ne voidaan supistaa pois
laskutoimituksesta!

Esimerkiksi yht&losta pvV=nRT

p = vakio <=> tulo- ja poistopuolet ovat yhteydessa samaan ulkopaineeseen

n = vakio <=> ainetta ei katoa energiantuotantoprosessissa

R = vakio <=> moolinen kaasuvakio on pysyvé vakioarvo

V = vakio <=> tulo- ja poistopuolen ulkotilavuus on ja pysyy rajoittamattomana
T(tulo) <=> lampd&voimakoneen tulopuolella vaikuttava lampétilamuuttuja

T(poisto) <=> lampdvoimakoneen poistopuolella vaikuttava lampétilamuuttuja

Laskutoimituksen avulla saatavat tulo- ja poistopuolten paineet ovat siis
periaatteessa riippuvaisia lampdtilasta, tilavuudesta, ainemaarasta seka
moolisesta kaasuvakiosta. Muiden muuttujien pysyessé vakioarvoissaan ainoaksi
molemmilla puolilla paineeseen vaikuttavaksi todelliseksi muuttuvaksi tekijaksi
jad vain lampdtila, mink& seurauksena Carnotin teoreema useimmiten antaa
tehtyjen havaintojen mukaisia tuloksia. MOT.

Carnotin teoreema toimii kuitenkin vain tietyssa erikoistilanteessa eli kun tulo- ja
poistopuolella vallitseviin paineisiinn vaikuttaa erilainen lampétila - muiden
paineeseen vaikuttavien tekijdiden pysyessd muuttumattomina tai kumotessa
toistensa vaikutuksen. MOT.

Tieteellisen teorian johtopéitdkset:

- Erilaisten systeemin fluidista itselleen energiaa kerdavét laitteet (turbiinit,
polttomoottorit) laskevat systeemin siséaenergiaa.

- Lampdvoimakoneet eivét oikeasti ole lampévoimakoneita vaan systeemin

siséenergiaa itselleen keradvia painevoimakoneita
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- Lampdtila ei ole voima, eiké pelkkaa lampotilaa voida muuttaa voimaksi.

Voiman tuottamiseen tarvitaan painetta.

- lampévoimakoneen tulo- ja poistopuolilla erikseen vaikuttavat paineet
tuottavat kyseisen lampdévoimakoneen tulo- ja poistopuolta vastakkaisiin suuntiin
tyontavat voimat.

- Kaikkien energiankeruulaitteiden tulo- ja poistopuolien pinta-alat ovat yhta
suuret, mutta niihin vaikuttavien painevoimien on oltava eri suuret, jotta
lampdvoimakoneesta voitaisiin saada poistettua energiaa vélienergiakaivoon(C).

- Lampdvoimakoneet, joiden lavitse fluidi virtaa ovat kaksikammioisia. Fluidi
joka virtaa kaksikammioisen ldmpovoimakoneen lavitse voi menettdd osan
sisdenergiastaan, energiaa systeemistd poistavalle lampovoimakoneelle.
Systeemin sisdenergian muutos, joka on laskettavissa lampovoimakoneen
tulopuolelle  saapuneen energian maarastda vahennettynd  systeemin
poistopuolelta poistuneesta energiasta, vastaa |lampévoimakoneen tuottaman
energian maaraa.

- Lampbtvoimakoneen ottaessa energiaa kaksikammioisesta
painevoimakoneesta, painevoimakoneen systeemistid poistama sisdenergia
alentaa poistopuclelle paésevén fluidin siséltdman energian maaraa lampétilan,
tilavuuden tai paineen muodossa. Myds téssd patenttihakemuksessa esitellyssa
"Hukkasen moottorissa” kiertavasta fluidista otetaan energiaa
energiankeruulaitteina  toimivien  turbiini-roottoriyksikéiden(17,18,19) avulla
vélienergiakaivoihin(C), mink& seurauksena jadhdytyspa&han(B) péddsevan
fluidin lampotila, paine ja tilavuus laskevat ja lopulta aiheuttavat myos fluidin
tarvitseman tilavuuden romahtamisen nesteeksi tiivistymisen yhteydessa.

- Mikali lampdvoimakone ei poista kerddmaéaénsa liikke-energiaa systeemin
ulkopuolelle valienergiakaivoon(C), niin lamp&voimakoneessa kiertanyt energia
palautuu systeemin poistopuolelle eli systeemin siséenergia ei oikeasti laske.

Pidemmalle viedyt tieteellisen teorian johtopaitokset:
- painevoimakoneen tulo- ja poistopuolten vélilla vallitseva painevoimien
erotus toimii energianlahteend kaikenlaisille kaksikammioisille voimakoneille;

my0s virtavasta jokisysteemistd energiaa ottaville vesivoimalaitoksille, samoin
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kuin myds tuulivoimalaitoksille. Mikali painevoimat ovat tulo- ja poistopuolilla

samat, roottorilla ei voida ottaa energiaa systeemista.

- Stirling-moottorien kaltaiset lampévoimakoneet, joiden lavitse fluidi ei
virtaa, ovat yksikammioisia. Myds tassd patenttihakemuksessa esitelty
"Hukkasen moottori” on kaksikammioinen, vaikka toimiikin Stirling-moottorien
tavoin suljetussa fluidiainekierrossa. Yksikammioisen lampdvoimakoneen
sisdenergiaa voidaan kasvattaa suljetun systeemin ulkopuolelta saadun energian
avulla. Yksikammioiseen lamp&voimakoneeseen tuotu lampdenergia kasvattaa
systeemissd vallitsevaa painetta, jonka sisaltimaa voimaa on mahdollista
poistaa systeemista vélienergiakaivoon(C). Stirling-tyyppisissé yksikammioisissa
lampdvoimakoneissa ulkopuolelta saatu Iampdenergia kohdistetaan jarjestelman
sisdisen heiluria muistuttavan rakenteen toiseen paahan, minka seurauksena
heilurin vastakkainen pdéa voi siirtdd siihen valittynyttd liike-energiaa kyseisesta
lampdvoimakoneesta energiaa poistavalle energiankeruulaitteen  avulla
vélienergiakaivoon(C). Yksikammioisesta lampdvoimakoneesta poistettu energia
laskee systeemin sisédenergiaa, mik& ilmenee yksikammioisen
lampdvoimakoneen sisaltdman fluidi-aineen paineen laskuna.

- Mahdollisuus keratd fluidiin sitoutunutta sisdenergiaa péaattyy fluidin
lampétilan lahestyessa absoluuttista nollapistettd. Useimmiten tuo raja tulee
kuitenkin vastaan jo fluidin kiteytyessa.

- Mikali fluidi ei kiteydy, siiné on viel&a hyddynnettévissé olevaa siséaenergiaa
jaljella.

Tietellisen teorian perusteella valmistettu Hukkasen teoreema:
"Painevoimakoneen maksimaalinen ja todellinen hyétysuhde on aina 100%. On
pelkéstdén tekninen ongelma, mikéli painevoimakoneen Kkayttdja ei saa
systeemista kaikkea siihen laitettua energiaa haluamassaan muodossa.”

Tieteellisen teorian esittely paattyy tahan.
Keksinndn edut nykyisen tekniikan tasoon verrattuna

Tassd hakemuksessa esitellyn keksinndén avulla on mahdollista saavuttaa
merkittdvid energian tuotannollisia etuja, joiden saavuttaminen on vaikeaa
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tunnetun tason tekniikoita ké&yttdmalla. Maailman nykyisessd energian

tuotannosta valtaosa energiasta tehd&ddn erilaisia fossiilisia polttoaineita
polttamalla. Fossiiliset polttoaineiden energiatiheys on hyvd, mutta niiden
riittdvyyteen, jakeluun ja kayttoén liittyy useita ongelmia, jotka voidaan valttaa
taméan keksinnén hyddyntadmisen avulla. Kaytannossa kaikki tunnetun tekniikan
mukaiset fossiilisia polttoaineita kayttavét energiantuotantomenetelmat tuottavat
haitallisia paéstdja seké kaasujen ettd kiinteiden hiukkasten muodossa. Taman
keksinngn avulla toteutettavissa energiantuotanto prosesseissa ei synny
haitallisia p&éstdja juuri lainkaan. Tunnetun teknilkan mukaista fossiilisten
polttoaineiden kayttoa pyritddnkin rajoittamaan voimakkaasti kansainvalisten
sopimusten, valistuksen seké kansallisten veroratkaisujen avulla. YK:n alaisen
IPCC:n keraamien ja tiedotusvélineiden valittdmien tietojen perusteella on
odotettavissa etté suurin piirtein koko maapallo tai ainakin sen luonto tuhoutuvat,
ellei hiilidioksidipaéstoja vahenneta pikaisesti. Taman keksinnén laajamittaisen
hyddyntamisen avulla maapallon tai ainakin sen luonnon tuhoutuminen
maapallon ilmastoa lammittavien hiilidioksidipaastdjen seurauksena voidaan
estaa.

Maapallon tuhoutumisen estémisen liséksi keksinndn tarjoamiin etuihin kuuluu
myds mahdollisuus séhko-, liike- tai lampdenergian tuottamisesta hajautetusti ja
paikallisesti, miss& pain maailmaa tai maailmankaikkeutta tahansa. Eri puolilla
maailmaa ja erityisesti sen vesistdissa on valtavat maarat auringon séteilysta
peréisin olevaa uusiutuvaa lampoenergiaa, jota voidaan tdman keksinnén avulla
muuttaa ihmisten, erilaisten koneiden tai teollisuuden tarvitsemaksi sihko-, liike-,
tai lampoenergiaksi. Keksinnén tarjoamat mahdollisuudet auttavat yksittaisia
valtioita toteuttamaan kansallisesti tarkeiksi kokemiaan hankkeita edullisen ja
kansallisesti tuotettavan energian avulla, mika auttaa esimerkiksi kehitysmaita
kehittam&&n omia yhteiskuntiaan ja kehittymaan iiman kansalliseen energian
tuotantoon liittyvd& merkittdvaa velkaantumista.

Tunnetun tekniikan tasoon verrattuna tassd hakemuksessa esitelty keksintd
tarjoaa tdysin poikkeuksellisia etuja, mahdollistamalla s&hkd-, like- tai
lampéenergian hydtykéayttdon rikastamisen haaleasta ja kaikkialla runsaana
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esiintyvésta lampdenergiasta. Yliopistoissa eri puolila maailmaa tutkijat ovat

yrittdéneet kehittd& menetelmia lampdéenergian muuttamiseksi suoraan sahkaksi.
Esimerkiksi Utahin vyliopistossa on tutkittu magneetteja muistuttavia
paramagnonien (engl. paramagnons) hyddyntamistd, Minnesotan yliopistossa on
tutkittu eksoottisia magneettisia ominaisuuksia omaavia multiferroiittisten
komposiitti lejeerinkien (engl. multiferroic composite alloy) hyddyntamisté
lammon  muuttamisessa sdhkoksi. Ausburgin ja Stanfordin tutkijat ovat
valmistaneet samaa tarkoitusta varten lupaavia termoionisia generaattoreita
(engl. thermionic generators), joissa metallilevyja pidetdan alle 3 mikrometrin
etéisyydelld toisistaan. Tokion teknologia instituutin tutkijat ovat puolestaan
onnistuneet kehittdm&&n puolijohteita hyddyntdavan akun herkistetyista
lampokennoista (engl. sensitized thermal cells). Nuo akut voivat toimia jopa alle
373 kelvinasteen lampétilassa, siten ettd elektroneja viritettyd lammén avulla
hypp&daméén germaaniumista valmistetun elektronin siirto kerroksen (eng|.
electron transport layer) ylitse ja tuottamaan niin tehdessdan jonkin verran
séhkévirtaa. Luultavasti kesta kuitenkin aika kauan ennen kuin nuo "kilpailevat"
lampda  sdhkdksi muuttavat valineet saadaan skaalattua maailman
energiantarvetta vastaavaksi.

Tunnetun tekniikan mukainen ja fissioreaktioon perustuva tapa tuottaa energiaa
on myds monin eri tavoin ongelmallinen. Erityisesti perinteisiin uraanin
halkeamisesta voimansa saaviin ydinvoimalaitoksiin liittyy monenlaisia riskeja,
vaikka monet yksittéiset laitokset ovatkin toimineet jopa vuosikymmenia ilman
merkittdvia ongelmia. Kuitenkin esimerkiksi TSernobylin ja Fukushiman
ydinvoimalaitosten  kokemista ongelmista aiheutuu kallita alueellisia
seuraamuksia viela vuosikymmenten ajaksi. Lisdksi kansalliset ohjelmat
ydinvoimaloiden rakentamiseksi ovat usein osoittautuneet toimivaksi vaylaksi
ydinaseiden rakentamiseen. Tamén keksinndn avulla saavutettaviin etuihin
kuuluu siten my6s mahdollisuus tehda kansallisista ja potentiaalisesti vaarallisiksi

osoittautuvista ydinvoimalahankkeista tarpeettomia.

Téssd hakemuksessa esitellyn keksinnén avulla on myds mahdollista tuottaa
suuria energiaméaaria turvallisesti eli siten ettd ihmisille, luonnolle,
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teollisuuslaitoksille tai yhteiskunnan infrastruktuurile ei aiheudu keksinndn

mukaisesta energiantuotannosta merkittdvad vaaraa. Kaytdnnossd tuo voidaan
saavuttaa, koska keksinnén mukaisen energiantuotannon toteuttamisesta ei
juurikaan aiheudu péé&stja. Lisdksi keksinnbn mukaista menetelmaa
hyddyntavat laitejarjestelmat voidaan rakentaa ilman ettd niissd joudutaan
kayttamaan myrkyllisia, harvinaisia tai vaikeasti saatavilla olevia materiaaleja.
Tunnetun teknilkan mukaisissa hdyryvoimalaitoksissa tulistettua héyrya
likutellaan kuumana ja korkeassa paineessa, mikd voi aiheuttaa erilaisia
vaaratilanteita seka rajoittaa hdyryvoimalaitosten kaytannon
hyddyntdmismahdollisuudet 1&hinnd niihin  suuriin  laitoksiin, joissa on
asiantuntevaa henkilskuntaa ja kalliita laitteita valvomassa
lamméntuotantoprosessin~ etenemista. Taman keksinnén mukaiset
energiantuotantolaitteet ovat paljon turvallisempia, koska niissa energiantuotanto
voi tapahtua pienissékin tuotantoyksikdissd ja ilman vaarallisen kuumaa ja
paineistettua hdyrya. Liséksi jotkin taméan keksinndn mukaiset sovellukset voivat
toimia erittéin pienen ja helposti hallittavan ulkoisen séatelyn avulla. Tyypillisesti
keksinnén mukaisissa jarjestelmissa energiantuotanto voidaan tarvittaessa
keskeyttad pyséyttamalla esimerkiksi ldmmén siirtdminen kuumennuspéihan(A)
tai estamélla fluidin siirtyminen pé&alampdputken(7) sisélla vaikkapa jonkin
pumpun(64) tai paalampoputken(7) tarvittaessa sulkevan venttiilin(13) avulla.

Tassd hakemuksessa esitellyn keksinnén avulla on usein mahdollista tuottaa
sihkd-, liike-, tai lampoenergiaa edullisemmin kuin tunnetun tekniikan
energiatuctanto menetelmien avulla. Merkittavid kustannuss&astéja syntyy
erityisesti laitejarjestelmén osien edullisuudesta ja keksinnén mukaisten
laitejarjestelmien  odotettavissa  olevasta  pitkdikadisyydestd.  Esimerkiksi
tyypillisessa tunnetun tekniikan mukaisessa polttomoottorissa voi olla jopa satoja
mekaanisia ja liikkuvia osia, kun taas taméan keksinndn mukaisessa
laitejérjestelméssa tarvittavien liikkuvien osien madra voidaan usein laskea
yhden kéden sormilla. Polttomoottoreissa ja myds useissa muunlaisissa tunnetun
tekniikan energiantuotantoyksikdissa kéytettavéat osat joutuvat usein myos alttiiksi
kuumille pakokaasuille ja hoyryille, jotka voivat sisaltda laitteistojen osia
mekaanisesti tai kemiallisesti rikkovia jaamia tai epapuhtauksia. Tata keksintoa
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hyddynnettdessa epépuhtauksien joutuminen fluidin joukkoon voidaan valttaa

samoin kuin liiasta kuumuudesta aiheutuvat laitteistojen rikkoutumiset.

Tassa hakemuksessa esitelty keksinndn mukainen laitejérjestelma voidaan myds
rakentaa varsin kevyeksi, koska jarjestelmassd on varsin vahén osia eiki
jarjestelméd tarvitse rakentaa kestdmé&an suuria paineita. Useissa tapauksissa
liikkuvaan laitteeseen asennetussa jarjestelméssé ei mydskaan tarvitse kuljettaa
mukana polttoainetta, tai olla riippuvainen polttoaineen jakelukanavista, koska
jarjestelméd voi hankkia p&adosan tarvitsemastaan ldampdenergiasta omasta
ympdaristostaan keradmastaan lampoenergiasta.

KUVIOLUETTELO

Selostuksessa viitataan oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 havainnollistaa keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa ja
keksinndn peruskasitteita esittelemalla kahdesta yhteen liitetysté(6)
metallista  koostuvan  systeemin, jonka lavitse  siirretdan
lampdenergiaa. Kuvion avulla havainnollistetaan sitd miten
vélienergiakaivoon(C) voidaan ottaa liittimien(3) kautta osa systeemin
lavitse virtaavasta energiasta sahkon tai ldmmon muodossa. Liséksi
tunnistetaan ettd vélienergiakaivoon otettu energia vdhentaa
systeemin lavitse virtaavan energian maaraa,

Kuvio 2 havainnollistaa keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa ja
keksinnén peruskasitteita esittelemalla paalampoéputkea(7)
hyddyntavéan systeemin, jonka avulla systeemin ulkopuolelta saatua
lampdenergiaa voidaan siirtdd systeemin lavitse lampoenergiaa
vastaanottavaan kalorimetriseen jaavesiastiaan,

Kuvio 3 havainnollistaa keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa,
jatkamalla kuviossa 2 esitellyn lampéputkisysteemin yhteydessa
tapahtuvien prosessien tarkastelua,

Kuvio 4 havainnollistaa keksinnon toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa seki
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sita minkalaisia painevaikutuksia paalampdéputken(7) jakavaan

lappéaventtiilin(13) kohdistuisi kuumennuspaan(A) ja jadhdytyspaan(B)
puoclelta, mikali hoyrystyneen  fluidin(9)  siirtyminen  Kkohti
jaahdytyspaata(B) keskeytettaisiin  |&ppaventtiilin(13) sulkemisen
avulla,

esittelee keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa seka
yksityiskertaista  keksinnén mukaista  jarjestelmds,  jossa
paalampoéputkeen(7) on asennettu yksi turbiini-roottoriyksikkd(17)
seka turbiini-roottoriyksikk6on liitetty sé@hkodgeneraattori(15), joka
tuottaa laitejérjestelmasta poistettavaa sahkbenergiaa
valienergiakaivoon(C),

esittelee keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa seka
yksityiskertaista keksinndn mukaista  jarjestelméa, jossa
paalampdputkeen(7) on asennettu kolme turbiini-
roottoriyksikk$&(17,18,19) seka turbiini-roottoriyksikkdjen
roottoriakseliin(16) liitetty = sahkdgeneraattori(15), joka tuottaa
laitejarjestelmésta poistettavaa séhkdenergiaa vélienergiakaivoon(C),

esittelee keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa seka
keksinndn mukaista jarjestelmad, jossa paalampoéputkeen(7) on
asennettu kolme turbiini-roottoriyksikkda(17,18,19) seka niihin
litetty sahkégeneraattori(15) joka tuottaa laitejarjestelmasta
poistettavaa sdhkbenergiaa valienergiakaivoon(C). Lisaksi
séhkbgeneraattorin tuottamaa tai laitejarjestelmén ulkopuolelta
saatua(24) sahkoenergiaa voidaan kayttdd jaahdytyspaasta
lampdenergiaa poistavan(23) lampoépumpun(20) energiantarpeen
tyydyttdmiseen,

esittelee keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa seka
keksinndn mukaista jarjestelmad, jossa paalampdputkeen(7) on
asennettu kolme turbiini-roottoriyksikkd&(17,18,19) seka niihin
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Kuvio 9

Kuvio 10

Kuvio 11
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litetty sdhkdgeneraattori(15). Tuo sahkdgeneraattori tuottaa

laitejarjestelmastd  sdhkdjohtojen avulla(3) poistettavaa
sdhkoenergiaa vélienergiakaivoon(C) seké lampdputken sisélle
asennetun ja jaahdytyspdastd(B) lampbenergiaa poistavan
lampopumpun(20) energiantarpeiden tyydyttamiseen. Lisaksi
laitejarjestelmddn kuuluu akku(25), jota voidaan hyddyntaa
laitejarjestelmaa kdynnistettdessa riittavan paine-eron
kasvattamisessa turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) tulo- ja
poistopuolien vlille,

esittelee keksinndn toiminnan taustalla vaikuttavaa teoriaa seké
keksinnén mukaista jarjestelmad, jossa paalampoéputkeen(7) on
asennettu kolme turbiini-roottoriyksikkd&(17,18,19), jotka saavat
itselleen liike-energiaa lavitseen virtaavasta fluidista(9) ja siirtévét
sitten tuota liike-energiaa roottoriakselia(16) pitkin
magneetille(29), joka puolestaan siirtdd tuota liike-energiaa
sahkdmagneettisten aaltojen valityksella vélienergiakaivoon(C) ja
lampoputken ulkopuolisen propellin(32) pyérittamiseen,

esittda erilaisia tapoja joiden avulla lampéputki-tyyppisten
apulamménsiirtimien(33,34) avulla lamp&energiaa voidaan siirtaa
laitejarjestelman ulkopuolelta paalampéputken(7) sisapuolella
olevan kuumennuspédahan(A). Lisaksi vastaavia tekniikoita
voidaan kayttaa lampoenergian siirtdmiseen jadhdytyspaasta(B)
laitejarjestelméan ulkopuolelle,

esittelee  keksinndbn mukaista menetelmd& hybddyntavaa
laitejarjestelmaa, jossa veden pinnalla kelluvaan
paalampoputkeen(7) on asennettu yksi turbiini-roottoriyksikk6(17)
seka turbiini-roottoriyksikkéon liitetty sahkdgeneraattori(15), joka
tuottaa laitejérjestelméasta poistettavaa sédhkdenergiaa
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Kuvio 13
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védlienergiakaivoon(C).  Jarjestelmén  kuumennuspaahan(A)

voidaan ottaa apulamménsiirtimien avulla lampbenergiaa
selektiivisesti joko vedestd tai veden yldpuolisesta ilmasta.
Vastaavasti jaahdytyspaastd(B) voidaan poistaa lampéenergiaa
joko veteen tai sen ylapuoliseen ilmaan. P&étds siitd, mistd
lampbenergiaa otetaan ja mihin lampdenergiaa poistetaan,
voidaan tehda sensorien(55,56) ja ohjauslogiikkakeskuksen(53)
avulla,

esittdd  keksinnbn  mukaista menetelmad  hyddyntavaa
laitejarjestelm&én, jossa laitejarjestelméan ulkopuolelta siirretdan
lampdenergiaa kuumennuspéan(A) sisaltdmaan nestemdiseen
fluidiin(8) ja jo kuumennuspaassa(A) hdyrystyneeseen fluidiin{9).
Paineolojen tasaamiseksi hoyry-fluidi(9) pyrkii tunkeutumaan
kohti ja&hdytyspaata(B), mutta joutuu sinne paastikseen
kulkemaan kahden turbiini-roottoriyksikbn(17,18)  lavitse.

Sahkégeneraattori(15) muuttaa turbiini-roottoriyksikéilta
saamansa like-energian séhkoksi jota siirretdén
vélienergiakaivoon(C) seka jarjestelmaan kuuluvan

lAmpépumpun(20) energian tarpeiden tyydyttamiseen.
Lampépumpun(20) "kylmd pa&d" poistaa lampdenergiaa
jaadhdytyspaasta(B) auttaen jaahdytyspaahan(B) péaéatynytta
fluidia(10) tiivistymaan nesteeksi ja jaadhtymaan.
Jaahdytyspadn(B) jaadhdyttdmisessa voidaan myds hyddyntaa
lAmpdenergiaa jadhdytyspaasta laitejarjestelméan ulkopuolelle

siirtdvaa apulammansiirrintéa(47),

esittdd  keksinnén  mukaista menetelmdd hyddyntavaa
laitejéarjestelmaan, jossa laitejarjestelman ulkopuolelta siirretdén
lampodenergiaa silmukkaputken(67) ja pumpun(68) avulla
kuumennuspaahan(A), jossa tuo lampdenergia saa nestemaisen
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fluidin(8) kiehumaan ja poistumaan hoyrynd(9) kohti

jadhdytyspaata(B) jossa vallitsee matalampi paine. Matkallaan
kohti  jaéhdytyspaata(B) hoyry-fluidi(9)  kulkee  turbiini-
roottoriyksikon siivekerivistdjen lavitse, luovuttaen niille energiaa.
Roottorin lisdantynyt liike-energia valitetddn
sahkogeneraattoriin(15), joka poistaa osan tuotetusta
sahkodenergiasta sahkéjohtojen(3) kautta vélienergiakaivoon(C).
Séhkdgeneraattori tuottaa myds sahkda jaahdytyspaasta(B)
l&mpd&energiaa siirtavan lampdpumpun(20) tarpeisiin.

esittelee keksinndn mukaista menetelméaa hyddyntavaa silmukka-
lampdputkea muistuttavaa laitejarjestelmaa, jossa on kolme erillista
turbiini-roottoriyksikkd&(17,18,19) omissa roottoriakseleissaan(16).
Nesteméinen fluidi hdyrystyy(9) kuumennuspéassa(A) ja lahtee
kiertdmaan turbiini-roottoriyksikk&jen(17,18,19) kautta kohti
jaéhdytyspaata(B) ja kompensaatiokammiota(62). Ensimmaéinen
turbiini-roottoriyksikk6(17) tuottaa sahkogeneraattorin(15) avulla
séhkovirtaa jaahdytyspaasta(B) lampdenergiaa poistavalle
lampépumpulle(20). Toinen turbiini-roottoriyksikk$(18) tuottaa
sdhkbdgeneraattorin(15) avulla laitejérjestelmasta
vdlienergiakaivoon(C) poistettavaa sahkdvirtaa; joka kuitenkin
muutetaan pian lampoévastuksen(70) avulla lampdéenergiaksi(71).
Kolmas turbiini-roottoriyksikk6(19) tuottaa sahkdgeneraattorin(15)
avulla  laitejérjestelmésta  vélienergiakaivoon(C)  poistettavaa
sahkovirtaa. Energiaansa turbiini-roottoriyksikéille(18,19) menettényt
ja jaéhdytyspéassa(B) jaahdytetty fluidi palaa nesteeksi tiivistyneena
kompensaatiokammion(62) luo.

Kuvioissa esiintyvit numerot
Selostuksessa ja patenttivaatimuksissa viitataan kuvioissa kaytettyyn
numerointiin, jossa:



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

77
1 esittad laitejarjestelmén kohtaa, joka vastaanottavaa lampdenergiaa

laitejérjestelman ulkopuolelta

2 esittad laitejarjestelman kohtaa, joka siirtdd lampoenergiaa laitejarjestelmén

ulkopuolelle

3 esittdd sahkonjohtimia joiden avulla voidaan ottaa s&hkdenergiaa
laitejarjestelman ulkopucliseen hyodtykayttdédn. Kyseessd on siis energiaa

laitejérjestelmasta poistava vélienergiakaivo(C)

4 esittdd lamposahkdisen seebeck-efektin muodostumisessa kéaytettavaa
“ensimmaistad" metallia

5 esittda lamposahkdisen seebeck-efektin muodostumisessa kaytettavaa "toista”

metallia

6 esittdd lamposahkdisen seebeck-efektin muodostumisessa hyddynnettévaa
kahden eri metallin vélista liitosta

7 esittdd paalampoputkea tai paalampoputkea ympéardivaa ulkoseinaa

8 esittda kuumennuspaadssa(A) lammitettavaa nestemaista fluidia

9 esittdd kuumennuspadasta(A) nousevaa kaasuuntunutta tai hdyrystynytta
fluidia

10 esittda jaahdytyspddssa(B) olevaa nesteeksi tiivistynytta fluidia, joka ei
valttdmatta vield ole jaahtynyt riittdvan kylmaksi kuumennuspaahan(A)
palauttamista varten

11 esittdd nesteeksi tiivistyneen fluidin kuumennuspaahan({A) palauttamista
sdatelevaa takaiskulapalla varustettu sulkuventtiilid; tai toiminnallisesti siihen
verrattavissa olevaa venttiilirakennetta
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12 esittaé nesteeksi tiivistyneen fluidin paluureittid kuumennuspéahan(A)

13 esittaa paalampodputken(7) kahtia jakava lappaventtiilia; tai jotain muuta
paalampdputken(7) tarvittaessa sulkevaa venttiilid

14 esittaé [appéaventtiilin(13) sulkemisessa kaytettavaé kahvaa

15 esittdad sédhkdgeneraattoria

16 esittéa ainakin yhden turbiini-roottoriyksikon lavitse kulkevaa roottoriakselia

17 esittda ensimmadisté turbiini-roottoriyksikkdd; kuumennuspassta(A) pain
laskettuna

18 esittad toista turbiini-roottoriyksikk6a; kuumennuspaésta(A) pain laskettuna
19 esittaa kolmatta turbiini-roottoriyksikkd'; kuumennusp&aasta(A) pain laskettuna
20 esittda lampdépumppua

21 esittaa lampoenergiaa jadhdytyspadsta(B) keraavia osia; joiden keraaméi
energia lopulta siirretdén lampopumpun “lauhduttimeen” tai "lampimaan

paahan".

22 esittad lampdpumppuun liitettyja ja ja&hdytyspaasta(B) poistettua
lampbenergiaa luovuttavia osia; esim. "lauhdutin”

23 esittdd  lAmpSpumpun(20) avulla  jadhdytyspaasta(B)  poistettua
lampdenergiaa, jota nyt vapautetaan lamp&energian muodossa lampépumpun
"lampiméan péan” tai "lauhduttimen” ympérille
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24 esittad ulkoiseen s&hkovirtaldhteeseen liitettidvaa sahkalitosvalinetta, jonka

avulla lampdpumppu(20) saadaan tarvittaessa toimimaan

25 esittdéd akkua, johon varastoituneen sihkovirran avulla lampSpumppu(20)
voidaan saada tarvittaessa toimimaan

26 esittaa lampodpumpun jadhdyttamaa kylmaainetta jadhdytyspéan(B) suuntaan
kuljettavaa putkea; tai toiminnallisesti vastaavaa silmukkaputken osaa, joka
siirtad jaéhtynytta kylmaainetta jadhdytyspaan(B) suuntaan

27 esittad jaahdytyspadssa(B) lammennytta kylmaainetta lamp&pumpun(20)
suuntaan kuljettavaa putkea; tai toiminnallisesti vastaavaa silmukkaputken osaa,
joka siirtaa lammennytta kylmaainetta lampdpumpun(20) suuntaan

28 esittda roottoriakselin(16) pydrimisliikettd tukevia vélineita; esim. "laakeri" ja
erilaiset tukirakenteet

29 esitiaa paalampdputken(7) sisdpuolella olevaa ja like-energiaa siirtiavan
akselin paassa olevaa magneettia

30 esittad  liike-energiaa  s&hkdmagneettisten  aaltojen  valityksella
paalampoputkesta(7) vastaanottavan akselin(31) p&&ssa olevaa magneettia

31 esittad paalampdputken(7) ulkopuolella olevaa, mutta paalampéputkesta(7)
like-energiaa vastaanottavaan akselia

32 esittaa potkuria, propellia tai muuta paalampoputkesta(7) saadun liike-
energian avulla pyoritettéivaé tai kddnnettavas fyysista kappaletta

33 esittda lampdputkea, joka toimii apulammonsiirtimend ja on kykenevi
siirthmasn ympéristosta kerattyad lampdenergiaa padlampoputkeen(7) ainakin
gravitaation suuntaisesti; eli ylhaalta alaspain
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34 esittdd lampoputkea, joka toimii apulammdnsiirtimend ja on kykeneva

sirtamaén ymparistosta kerattyd lampdenergiaa paalampdputkeen(7) ainakin

gravitaation vastaisesti; eli alhaalta ylospé&in

35 esittdd levylampoputkea, (engl. "thin planar heat pipe") joka kerda
ymparistdsta lampdenergiaa apulammadnsiirtimeen siirrettavéaksi

36 esittdd apulammadnsiirtimeen liitettyd metalliséleikkda, joka auttaa siirtimaan
lAmpodenergiaa ymparistdn ja erilaisten apulammonsiirtimien valilla

37 esittda tuuletinta tai pumppua, joka lisdd lampéenergiaa sisaltavan aineen
virtausta apulammansiirtimen ymparilla

38 esittdd sdhkdmoottoria, joka antaa kayittdvoimaa pakotettua konvektiota
tuottavalle tuulettimelle tai pumpulle

39 esittad sahkdmoottorille sdhkbenergiaa antavia sahkdjohtoja

40 esittdd lampdenergiaa apuldmmeénsiirtimistd paalampdéputkeen(7) levittavaa
metalliséleikk6a

41 esittda suutinta, joka ohjaa fluidia sivusta pdin rajakerrosturbiiniin pyoreiden
kiekkojen véliin

42 esittdé turbiinin ulkopesaa

43 esittad turbiinin sisépesaa

44 esittdd paalampoputkeen(7) lampbenergiaa siirtdvad apulammaonsiirrintd,
jonka toimintaa ei ole estetty mekaanisesti tai fysikaalisesti

45 esittda paalampoputkeen lampdéenergiaa siirtdva apulammdnsiirrintd, jonka
toiminta on estetty mekaanisesti tai fysikaalisesti
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46 esittdd paalampoputken sisélle asennettuja apulammadnsiirtimiin liittyvia osia,
jotka levittavat ympéaristdsta tuotua lampdenergiaa fluidiin

47 esittdd paslampoéputkesta lampdenergiaa pois siirtdvad apulammonsiirrintd,
jonka toimintaa ei ole estetty mekaanisesti tai fysikaalisesti

48 esittad paalampoputkesta lampdenergiaa pois siirtdvaa apulammaonsiirrinta,
jonka toiminta on estetty mekaanisesti tai fysikaalisesti

49 esittdd padlampoputken sisélle asennettuja apulammonsiirtimiin liittyvia osia,
jotka jadhdytyspadssa(B) keradvat fluidiin jadnyttd lampdenergiaa siirrettévaksi
pois laitejéarjestelméasta

50 esittdd vauhtipyorad, joka massansa ansiosta tasoittaa turbiiniroottorin(16)
pydrimisnopeutta

51 esittdd sahkomoottoria, jonka tuottaman voiman avulla ympéristdn ja
paalampoéputken(7) sisuksen vélinen ja apuldmmoénsiirtimia hyddyntden
tapahtuva lammoénsiirto saadaan mahdollistettua tai estettya

52 esittdd lammadnsiirron teknisesti tai fyysisesti katkaisevaa kytkinta tai muuta
vélinettda, joka fyysisesti tai fysikaalisesti voi estdd lammodn siirtymisen
apulamménsiirtimen avulla paalampdputken(7) sisuksen ja ymparistdn valilla
53 esittdd ohjauslogiikkakeskusta, joka séaételee ympéristdéstd saamiensa
mittaustulosten tai signaalien avulla, jarjestelman toimintaan vaikuttavien
moottoreiden, pumppujen, venttiilien ja sé&atdruuvien tms. kytkinten toimintaa.

54 esittaad veden tai muun nesteen pintaa

55 esittdé anturia, joka mittaa veden tai muun nesteen lampétilaa
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56 esittdd anturia, joka mittaa veden tai muun nesteen pé&alla olevan ilman

lampétilaa

57 esittaa lahetysyksikkod, joka lahettdd anturien kerdamat (lampétila, paine,
rotaationopeus yms.) tiedot ohjauslogiikkakeskukselle(53)

58 esittaa rajakerrosturbiinin pydreista levyista muodostuvaa levypakkaa

59 esittdd roottoriaskelin(16) tarinda vaimentavia ja pyorimisliiketta vakauttavia
vélineitd; esim. erilaisia akselia tasapainottavia jousia

60 esittdd reaktio- ja/tai impulssiturbiinin roottoriin kuuluvaa yksittdinen
siivekerivia

61 esittdd  silmukka-lampoputkissa  usein  kaytettdvad  huokoista
kapillaarimateriaalia (engl. wick)

62 esittda silmukka-lamp6putkissa usein hyddynnettavaa
kompensaatiokammiota (engl. compensation chamber)

63 esittdd anturia, joka mittaa kaasuuntuneen fluidin tuottamaa painetta

kuumennuspéaassa(A)

64 esittdd pumppua, joka s&anndstelee nesteeksi tiivistyneen fluidin paasya
kuumennuspadhan(A)

65 esittdd lampoputkea, joka siintéd lampdenergiaa jaahdytyspaasta(B)
famp&pumppuun(20).

66 esittda turbiinin ulkopesén(42) umpinaista pohjalevya, jonka lavitse fluidi ei
padse virtaamaan. Kuviossa 12 on pohjalevyn keskelld reikd, joka esittda
turbiinin sisapesan(43) pohjaa, joka voi olla vaikkapa verkkomainen ja jonka
lavitse fluidi padsee virtaamaan.
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67 esittdd lampdenergiaa sitovaa kylmaaine-fluidia sisaltavaa suljettua putkistoa.
Kyseessa on eradnlainen apulammonsiirrin, joka auttaa siirtamaan
lampGenergiaa ympéristosta paalampoputken(7) sisélle.

68 esittad silmukkaputki-tyyppisessé apuldmmonsiirtimessé toimivaa pumppua,
joka kierraitad lampoenergiaa sitovaa kylméaaine-fluidia suljetussa kierrossa
ympéristdn ja paalampodputken sisdosan vlilla

69 esittad apuldmmodnsiirrintd joka ei lapaise paslampoputken(7) ulkoseinaa,
vaan siinad lampdenergiaa kuumennuspaihan(A) konduktion avulla
paalampdputken(7) ulkoseinaman lavitse

70 esittaa lampdvastusta, joka kuumenee sahkégeneraattorin(15) tuottaman
séhkdn avulla

71 esittad lampovastuksesta laitejarjestelman  ulkopuolelle vapautuvaa
lampoéenergiaa

72 esittad anturia, joka mittaa nesteeksi ftiivistyneen fluidin lampétilaa
ja&hdytyspaassi(B)

73 esittaa jadhdytyspaasta(B) apulammaonsiitimen avulla pois kuljetettua ja
laitejarjestelmén ulkopuolelle vapautuvaa lampoenergiaa

74 esittad lampbenergiaa johtavaa liitantdkappaletta, jonka avulla
jaahdytyspaasta(B) voidaan tarvittaessa poistaa lampoenergiaa laitejarjestelman
ulkopuolelle; esimerkiksi siihen liitettavan lampoputken tai lampépumpun avulla.

75 esittad laitteen paélampoputken(7) ulkopuolella olevaa lampbenergiaa
luovuttavaa ainetta, jonka lampétiia on tyypillisesti korkeampi kuin
kuumennuspééhan(A) saapuvan nestemaisen fluidin(8) lampétila. Kuvioissa 1-9
kynttilan kuuma liekki symboloi tuota lampoenergiaa luovuttavaa ainetta. Muissa
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kuvioissa tuota lampdenergiaa luovuttavaa ainetta ei ole merkitty numerolia,

mutta sitd on ainakin siella mista apulammdnsiirtimet(33,34) ottavat energiaa
siirrettavéksi pdalampodputkeen(7).

76 esittad laitteen paalampoputken(7) ulkopuolella olevaa ja lampoenergiaa
jAdhdytyspéastd(B) vastaanottavaa ainetta. Kuvioissa 1-9 kalorimetriseen
mittaukseen  kykenevd  jadvesiastia  symboloi tuota lamp&energiaa
vastaanottavaa ainetta. Muissa kuvioissa tuota lampdenergiaa vastaanottavaa
ainetta ei ole merkitty numerolla, mutta tyypillisesti tuota ainetta on siella mihin
lampdenergiaa jadhdytyspaasta(B) laitejarjestelman ulkopuolelle  siirtavat
apulammaonsiirtimet(47) siirtdvat lampoenergiaa.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Keksintda kuvaavat sovellus-esimerkit

Kaikissa seuraavaksi esiteltavissd keksinnén mukaisissa yksityiskohtaisissa
sovellus-esimerkeissa toteutuu keksinndn yhtendinen perusrakenne, jossa on
fluidia siséltava ja suljetun ainekierron mahdollistava paalampéputki(7), jonka
sisélla fluidia esiintyy sek&@ nesteend eftd kaasuna(9). Paalampoéputken sisélla
valitsee normaalia yhden ilmakeh&a ilmanpainetta matalampi ilmanpaine, mika
aiheuttaa fluidi-aineen kiehumispisteen alenemisen. Kaikkien
esimerkkisovellusten laitejéarjestelmistd voidaan erottaa kolme tunnistettavaa
aluetta eli kuumennusp&a(A), jaahdytyspaa(B) seka valienergiakaivo(C).
Yleisella tasolla tarkastellen nestemaista fluidi-ainetta(8) kiehutetaan ulkoisen
energian avulla  kuumennuspadssid(A) ja kiehuessaan fluidi-ainetta
kaasuuntuu(9) ja kaasuuntunut fluidi hakeutuu paine-erojen vaikutuksesta
jaahdytyspaahan(B), misséd se esiintyy lampdtilaltaan jadhtyneena ja nesteeksi
tiivistyneend. Matkallaan kuumennuspaésta(A) jaahdytyspaahan(B), fluidi-aine
joutuu kulkemaan turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) lavitse siirtden samalla
energiaa roottoriakselia(16) pyorittivéksi liike-energiaksi. Roottoreiden
pyorimisliikkeeksi siirtynyttd energiaa voidaan lopulta poistaa laitejarjestelmasta
vélienergiakaivoon(C), jossain tarkoituksenmukaisessa energiamuodossa.
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SOVELLUS-ESIMERKKI 1:
Ensimmainen sovellus-esimerkki keksinndn mukaisesta menetelmasta ja

laitejérjestelmastd on péadpiirteissdan tarkasteltavissa kuvion 6 esittdman
sovelluksen avulla. Teoriatasolla tarkastellen kuvio 6 esittdd yksinkertaista
keksinndn mukaista jarjestelmad, jonka teknis-taloudellisesta kayttokelpoisuutta
voidaan erilaisissa kaytdnnon sovelluksissa parantaa teknisida yksityiskohtia
modifioimalla. Kun keksinnén teoriaa aiemmin esiteltin kuvion 6 avulla, niin
tuolloin jarjestelmélle ilmoitettin varsin tarkkoja mitta-arvoja keksinnén
toimivuuden teoreettisen tarkastelemisen mahdollistamiseksi. Kerrataanpa
seuraavaksi aiemmin kuvion 6 selostuksen yhteydessa kasitellyn systeemin
luonne, jotta sen perusteella voidaan my6hemmin tarjota helposti ymmarrettava
ja riittdvan kayttokelpoinen yleistys, joka voi toimia ensimmaiisena todellisena
sovellusesimerkkin& keksinndn mukaisesta menetelmasta ja laitejarjestelmasta.

Keksinndn teoria-esimerkkien kasittelyn yhteydessa kuvion 6 mukaisessa
lampdvoimakonesysteemissé oli aluksi fluidi-aineena 1kg 293 kelvinasteen
lampdtilassa olevaa vettd suljetussa ja 0,0028 MPa:n ilmanpaineen omaavan
paalampoputken(7)  kuumennuspédssa(A). Taman  jalkeen  ulkoisen
palamisreaktion avulla tuotin 2302 kJ lampdenergiaa péaalampoputken
kuumennuspééhén(A), minké jalkeen kuumentamisen vaikutuksesta hdyrystynyt
fluidi(9) lahti hoéyrynd kohti jadhdytyspaatd(B), jota jaahdytti 100kg 273
kelvinasteen lampbistd vettd. Kuvion 6 teoriaesimerkissd alun perin
kuumennuspééssa(A) ollut nestemainen fluidi(8) muuttui siis lampodenergian
liséamisen ansiosta hoyryksi(9), mika sitten siirtyi lampovoimakonesysteemin
lavitse jadhdytyspaahédn(B), jonne se jélleen péaatyi nesteeksi tiivistyneend tai
tiivistym&an nesteeksi. Kuvion 6 teoria-esimerkisséa oli huomion arvoista myés se
ettd kylméavesiastiassa ollut hdyrya jaghdyttivd massa jatkoi nesteeksi
tiivistyneen fluidin(10) jaahdyttamista kohti 273 kelvinasteen lampétilaa vield
senkin jalkeen kun hdyrystynyt hoyry oli saatu tiivistettyd nesteeksi 296,1
kelvinasteen lampétilassa.

Lisdksi kuvioon 6 liittyvédn teoria-esimerkin selostuksessa kerrottiin etta

kuumennuspaahan(A) aluksi kaadettu 1kg 293 kelvinasteen lampoista vetta
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kiehui kuumentamisen yhteydessa paalampoputkessa(7) vallitsevassa 0,0028

MPa:n paineessa 296,1 kelvinasteen lampétilassa. Kuumennuspaahan(A)
polttoreaktion avulla tuotu 2302 kJ lampdenergiaa olisi periaatteessa riittanyt
tuottamaan  kuumennuspéidssa(A) olleelle vedelle sekd 2260KJ:n
hoyrystymislammon (“tulistuksen”) ettd myos 10 kelvinasteen lammityksen johon
olisi tarvittu 41,9KJ:n energiaa. Mikéli teoria-esimerkissé 6 sdhkdgeneraattori ja
turbiini-roottoriyksik6t(17,18 ja 19) eivat olisi toimineet ja ottaneet roottoreiden
l&vitse virtaavasta hoyry-fluidista(9) itselleen liike-energiaa seké poistaneet sita
vélienergiakaivoon(C), niin alkuperdinen kuumennusp&aahan(A) tuotu 2302
kilojoulen energialataus olisi kokonaisuudessaan paatynyt virtaamaan systeemin
lavitse ja jadhdytyspéaén(B) kautta 100kg:n kylméavesiastiaan(76).

Kuvion 6 esittamassa jarjestelméssa turbiini-roottoriyksik6t(17,18 ja 19) kykenivat
kuitenkin muuttamaan hoyrystyneen fluidin energiaa roottoreidensa liike-
energiaksi ja siirthmaan sitd sitten roottoriakselin(16)  valityksella
sahkdgeneraattoriin(15). Kuvion 6 mukaisessa teoria-esimerkki sovelluksessa
sahkdenergiaa voitiin siis tuottaa sdhkdgeneraattorin avulla ja lopulta siirtad sita
sahkdjohtojen  kautta  vélienergiakaivoon(C) eli  k&ytdnndssd  pois
laitejarjestelmésta. Kuvion 6 mukaisessa teoria-sovelluksessa kaikki tuo
vélienergiakaivoon siirtynyt energia myos vahensi 100kg:n kylmévesiastiaan(76)
siirtyvan hukkalampdenergian méarad, koska energiaa ei synny tyhjasta.

Lopulta kuvion 6 esittaméassd teoria-esimerkissa laitejarjestelmén kaikki
nesteméainen fluidi kiehuisi pois kuumennuspéisti(A) ja paatyisi nestemaiseksi
tiivistyneend fluidina ja&hdytyspaahan(B). Tuolloin kuumennuspaé(A) ei enaa
pystyisi tuottamaan ylipaineista hdoyry-fluidia(9), minkd seurauksena koko
paalampdéputken tilavuudessa vallitsisi alkuperdinen 0,0028 MPa:n paine
lisdttynad jadhdytyspddn 273 — 296 kelvinasteen lampdisen nestemdisen fluidin
ylapuolelleen tuottama  kyllastynyt  hdyrynpaine. Tuossa tilanteessa
kuumennuspaan(A) tuottaman hodyryn ylipaine ei enda pystyisi pidattelemaén
takaiskuldpalla varustettua sulkuventtiilia(11) kiinni, vaan se aukeaisi
jaéhdytyspéahan(B) kertyneen nesteen aiheuttaman hydrostaattisen paineen

vaikutuksesta ja paéstiisi nesteeksi tiivistynyttd fluidia virtaamaan
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yhdysputkea(12) pitkin takaisin kuumennuspaghan(A). Periaatteessa tama fluidin

kiertokulku kuumennuspaan(A) ja jaédhdytyspaan(B) valilla voisi toistua kunnes
jadhdytyspaahan(B) liittyvdn 100kg kylmévesiastian(76) lampdtila olisi noussut
fluidi-aineen kiehumislampétilan tasolle, jolloin jaahdytyspd&(B) ei enada kykenisi
alentamaan fluidi-aineen lampdtilaa sen kiehumispisteen alapuolelle.

Seuraavaksi esitan ensimmaisen taman keksinnén mukaisen sovellus-esimerkin
sellaisena kuin se on patenttihakemuksessa jarkevad esittdd eli ilman
mittayksikdiden aiheuttamia “typerid" rajoitteita ja kuitenkin siten etta esitettya
sovellusta voidaan oikeasti "hyddyntdd teollisesti". Kyseinen ensimmaéinen
sovellusesimerkki perustuu kuvion 6 esittdmaan rakenteeseen, vaikka voikin

poiketa siitéa lopulliselta ulkomuodoltaan ja ominaisuuksiltaan.

Kuvion 6 rakenteeseen Idyhasti perustuvassa ensimmadisessd sovellus-
esimerkissé hyddynnetddn tyypillisesti kahta eri ladmpétilan omaavaa
lampdvoimakoneen ulkopuolista ainetta, joiden valin keksinndn mukainen
lampdvoimakone asennetaan siten, ettd korkeamman lampétilan omaava
ulkopuolinen lampd&energian lahde  yhdistetdan lampdvoimakoneen
kuumennuspaahan(A) ja matalamman |ampétilan omaava ulkopuolinen aine
yhdistetddn lampdvoimakoneen jadhdytyspaahan(B). Tamén sovellus-esimerkin
mukaisessa paalampdputkessa(7) kuumennuspaan(A) ja jadhdytyspaan(B)
valilla on (ainakin) kaksi eri kulkureittid, joita putkistossa kulkeva fluidi voi
hyodyntad siirtyessdan kuumennuspdan(A) ja jadhdytyspdan(B) valilla.
Kuumennuspaéssa(A) kuumentunut kaasu tai hoyry(9) kayttdd tyypillisesti
sellaista kuumennuspééasta(A) jadahdytyspddhéan(B) johtavaa kulkureittid, jonka
varrella sijaitsee yksi tai useampia turbiini-roottoriyksikéitd(17,18,19). Noiden
turbiini-roottoriyksikéiden roottorit saavat pydrimisliikkeensa toteuttamiseen liike-
energiaa vuorovaikutuksestaan kaasu- tai hoyrymuotoisen ja jaahtymispaaté(B)
kohden virtaavan fluidin kanssa. On syytd huomata ettd turbiini-
roottoriyksikdiden(17,18,19) ei tarvitse olla samanlaisia, eikd edes samaan
roottoriakseliin(16) kiinnitettyja. Turbiini-roottoriyksikot(17,18,19) voivat siséltéda
varsin erilaisia turbiiniratkaisuja, joista osalla voi olla pé&osin vaikkapa
rajakerrosturbiineille, impulssiturbiineille tai reaktioturbiineille ominaisia piirteita.
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Toinen fluidin kulkureitti(12) puolestaan mahdollistaa nesteeksi tiivistyneen ja

riittédvasti jaéhtyneen fluidin(8) paluun jaahdytyspéaéasta(B) kuumennuspadhan(A).

Kuumennuspaéasta(A) jaahdytyspadhan(B) matkaava kaasu- tai hdyrymuotoinen
fluidi(9) joutuu kulkemaan turbiini-roottoriyksikdiden siivekkeiden lavitse ja niin
tehdessdan joutuu vuorovaikuttamaan siivekkeitd ympéardivan rajakerroksen
kanssa. Tuon vuorovaikutuksen yhteydessa fluidi-molekyylien nopeus hidastuu,
niiden luovuttaessa energiaa roottoreiden pyorimisliikkeeksi. Tyypillisesti kunkin
turbiini-roottoriyksikén(17,18,19) jokainen siivekerivistd pyrkii vuorovaikuttamaan
jadhdytyspaaté(B) kohti virtaavan fluidin molekyylien kanssa. Tésté johtuen, mita
useampi siivekerivi tai muu liike-energiaa itselleen ottava rakenne turbiini-
roottoriyksikdihin kuuluu ja mité tehokkaammin ne kykenevét ottamaan itselleen
fluidista liike-energiaa, niin sitd enemmén fluidiin  kuumennuspaassa(A)
sitoutunutta energiaa siirtyy rooftorien liike-energiaksi. Mikali roottoreiden
lisdantynytté liike-energiaa ei erikseen poistettaisi jarjestelmésts, roottori vain
pydrisi paélampoéputken(7) sisélld ja kaytdnndssa kaikki fluidin energia péaatyisi
lopulta j&&hdytyspaata(B) jadhdyttavadn padlampdputken(7) ulkopuoliseen
aineeseen(76). Jarjestelm&dn on kuitenkin rakennettu roottoriaskeliin(16)
yhteydess&d oleva sahkdgeneraattori(15), joka vastaanottaa roottoreiden
kerdamaén liike-energiaa ja muuntaa sitd sdhkdenergiaksi. Tassd sovellus-
esimerkissé tuota sdhkdenergiaa voidaan poistaa sdhkdenergian muodossa
vélienergiakaivoon(C) ja kaytanndssd tuo voi tapahtua paalampoéputken(7)
ulkopuolelle ulottuvien séhkdjohtojen(3) avulla.

Turbiini-roottoriyksikdiden otettua oman osansa fluidiin kuumennuspaéassa(A)
sitoutuneesta energiasta, fluidi jatkaa matkaansa kohti jadhdytyspaata(B).
Tuolloin fluidin olomuoto voi olla vield kaasumainen tai héyrymainen, mutta on
my&s mahdollista ettd turbiini-roottoriyksikét onnistuivat poistamaan fluidista niin
paljon energiaa ettd se on jo tiivistynyt nesteeksi. Seuraavaksi fluidi kuitenkin
paatyy viela jadhdytyspaéhan(B), jossa sen lampdtilaa on vield usein hyddyllista
laskea. Kun fluidin lampétilaa lasketaan viela jaadhdytyspéaassé, voidaan samalla
laskea sitd osapainetta jonka jaahdytyspaan sisaltama fluidi(10) tuottaa turbiini-
roottoriyksikdiden(17,18,19) poistopuolelle.  Kun turbiini-roottoriyksikdiden
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poistopuolella  vallitsevaa osapainetta saadaan laskettua merkittavasti

pienemmaksi kuin on se osapaine, joka vallitsee turbiini-
roottoriyksikdiden(17,18,19) tulopuolella, niin turhiini-roottoriyksiktiden eri puolilla
vaikuttaa tuolloin aiempaa suurempi paine-ero. Tuon aiempaa suuremman
paine-eron vaikutuksesta turbiini-roottoriyksikét voivat toimia tehokkaammin;
verrattuna tilanteeseen jossa turbiini-roottoriyksikdiden eri puolilla vallitsisi 1ahes
sama kaasun- tai hdyrynosapaine. Mikéli jaahdytyspaahan saapunutta fluidia
jaahdytettéisiin esimerkiksi 10 kelvinasteen verran fluidin kiehumispisteen
alapuolelle, niin tuolloin tuon lisdjaéhdytyksen ansiosta voitaisiin saavuttaa jopa
useiden kymmenien prosenttien suuruinen paine-ero turbiini-roottoriyksiktiden
tulo- ja poistopuolien vélille. Toisaalta jos kuumennuspéaéhan(A) on voitu tuottaa
niin palion ja niin “kuumaa® lampdenergiaa ettd kuumennuspaassi(A)
muodostuvan hdyry-fluidin(9) lampétilaa on saatu nostettua useita kelvinasteita
fluidin kiehumislampétilaa korkeammaksi, niin jarjestelmén toiminnan kannalta
riittdva paine-ero turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) tulo- ja poistopuolten vilille
voidaan saavuttaa valittémasti fluidin tiivistyttyd nesteeksi jaahdytyspasassa(B) tai
jo fluidin kulkiessa turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) lavitse.

Kuvion 6 esittdmaén jarjestelmédn on merkitty takaiskulapalla varustettu
sulkuventtiili(11), joka voi osin estda kuumennuspaén(A) tuottamaa hoyrya(9)
paadsemastd jadhdytyspaddhén ja osin my0s rajoittaa jadhdytyspaan(B)
sisdltaman fluidin(10) paésya kuumennuspaahan ennen kuin sitd on riittavasti ja
ennen kuin se on jaahtynyt riittdvdn kylméaksi. Myds taméan ensimmaisen
sovellus-esimerkin mukaisessa jarjestelméssad voi olla jokin takaiskulapalla
varustettua sulkuventtiilia(11) vastaava venttiili vastaavassa yhdysputkessa(12),
estamassd kuumennuspdan(A) hdyryn padsemdastd vaarda reittia pitkin
jaéhdytyspaahan(B) seka rajoittamassa jadhdytyspaan(B) sisdltdman fluidin
ennenaikaista pa#dsya kuumennuspaahan(A). Lisdksi on syytd huomata etta
takaiskulapallda varustettu sulkuventtiili(11l) tai jonkin vastaavan virtausta
rajoittavan venttilin avulla voidaan toteuttaa nesteen jatkuvaa palautusta
jadhdytyspaasta(B) kuumennuspaahan(A). Kaytannossa tuolloin voi esimerkiksi
jadhdytyspaassa olevan nestepatsaan riittdvad korkeus aiheuttaa venttiiliin
painetta, jonka kasvaminen voisi avata venttiilia sen verran etta annos riittavan
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kylméksi jadhtynytta fluidia péasisi taas virtaamaan yhdysputkea(12) pitkin

kuumennuspa&ahan(A). Fluidin jatkuvan virtauksen etuna olisi tuolloin se ettei
turbiini-roottoriyksikdiden pyérimisnopeuteen aiheutuisi kovin paljoa hdyryn
osapaineen vaihtelusta aiheutuvia vaihteluja. Vaihtoehtoisina keinoina turbiinien
roottorien  pydrimisnopeuden  tasoittamiseksi  voisi olla  esimerkiksi
vauhtipy6ran(50) lisédminen roottoriakseliin(16) tai takaiskulapélla varustetun
sulkuventtiilin(11) korvaaminen pumpulla(64), joka péaé&stédisi nesteeksi
tiivistynyttd ja sopivasti jaahtynyttda fluidia(10) sopivina annoksina
kuumennuspéahan(A).

Se kuinka paljon s&hkdenergiaa tdméan sovellus-esimerkin mukainen jarjestelma
kykenee tuottamaan, riippuu osaksi myds siitd, paljonko lampéenergiaa pystyy
siityméaén laitejarjestelmén  ulkopuolelta  kuumennuspaahan(A)  seka
jadhdytyspaasta(B) paalampdputken(7) ulkopuolelle. Tatd lampoenergian
siirtymistd voidaan tehostaa monin eri tavoin. Kuviossa 10 on esitetty
esimerkkeja erilaisista lampdputki-tyyppisistd apulammaonsiirtimisté, joita voidaan
hyddyntéé lampdenergian siirtdmisessa ympariston lampéenergiaa luovuttavasta
"lampimé&std” aineesta kuumennusp&dh&n(A). Lisaksi kuviossa 10 esitettyja
rakenteita vastaavia rakenteita voidaan hyddyntaa lampdenergian siirtdmisessi
jadhdytyspaasta(B) ympaéariston |ampoenergiaa vastaanottavaan "kylmaan"
aineeseen. T&ssa sovellus-esimerkissa kuvattua menetelmaa ja laitejarjestelmaa
hytdyntamalla voidaan siis tuottaa sahkdenergiaa. Kaytdnnéssa tuo tuotettu
sahkodenergia voidaan poistaa laitejarjestelmésta séhkdjohtojen(3) avulla ja
luonnollisesti  tuota tuotettua sahkdenergiaa voidaan lopulta hy6dyntaa
tarkoituksen mukaisella tavalla ihmisten ja teollisuuden tarpeisiin.

SOVELLUS-ESIMERKKI 2:
Toinen  sovellus-esimerkki  keksinnén  mukaisesta  menetelmasta ja

laitejarjestelmasta on péaépiirteissdan tarkasteltavissa kuvion 11 esittdman
sovelluksen avulla. Ensimmaisen sovellus-esimerkin kasittelyn yhteydessa oli jo
késitelty suurinta osaa taman toisenkin sovellus-esimerkin taustalla vaikuttavasta
teoriasta. Taman toisen sovellus-esimerkin merkittavimmat eroavaisuudet
ensimmaiseen sovellus-esimerkkiin verrattuna liittyvat 1&hinna jarjestelméan
toiminnan saatelyyn seka laitteiston fyysiseen olemukseen. Ensimmaisen
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sovellus-esimerkin yhteydessa tarkasteltu kuvio 6 esitti yksinkertaista keksinnén

mukaista jarjestelméa, jonka teknis-taloudellisesta kéayttokelpoisuutta voidaan
kéytannén sovelluksissa parantaa monia teknisida yksityiskohtia modificimalla.
Kuvion 11 esittdma jarjestelma esittaa joitakin noista parannuksista.

Kuvion 11 rakenteeseen perustuvassa toisessa sovellus-esimerkissa
hyédynnetdén tyypillisesti kahta eri lampétilan omaavaa lampé&voimakoneen
ulkopuolista ainetta, joiden valin keksinnn mukainen lampbvoimakone
asennetaan siten, ettd korkeamman lampétilan omaava ulkopuolinen
lampdenergian léhde yhdistetddn lampbévoimakoneen kuumennuspaahan(A) ja
matalamman  lampdtilan  omaava  ulkopuolinen  aine  yhdistetdan
lampdvoimakoneen jaahdytyspaahan(B). Kuvion 11 esittdmassd sovelluksessa
lampdvoimakone on asetettu kellumaan veden pinnalle, siten etta
kuumennuspaahan(A) liittyvat apulamméonsiirtimien osat(36,44,45,46) pystyvét
periaatteessa kerddmé&dn lampdenergiaa vedestd tai veden pailla olevasta
iimasta; tyypillisesti [&mpoenergian siirto tapahtuu siitd aineesta, joka on
korkeammassa lampdotilassa. Vastaavasti myds jaahdytyspaahan(B) liittyvat
apulamménsiirtimien  0sat(36,47,48,49) pystyvdt periaatteessa  siirtamaan
lampdenergiaa alapuolella olevaan veteen tai veden paalla olevaan ilmaan;
tyypillisesti lampdenergian siirto tapahtuu siihen aineeseen, joka on
matalammassa lampétilassa.

Kuvion 11 mukaisissa ja usein veden pinnalla kelluvissa laitejarjestelmissa
joudutaan usein hyddyntdamaan veden pinnan ja sen yldpuolisen ilman vélilla
olevia varsin matalia lampétiloja ja lampétilaeroja. Taman takia esimerkiksi
etanoli, metanoli tai ammoniakki olisivat luultavasti vettd kayttdkelpoisempia
fluidi-aineita tdss&d sovelluksessa ja ne mybs pystyvat tuottamaan
moninkertaisesti suuremman hdyrynpaineen.

Kuumennuspéaasta(A) jaahdytyspagdhan(B) matkaava kaasu- tai hdyrymuotoinen
fluidi(9) joutuu téss&kin esimerkisséd kulkemaan turbiini-roottoriyksikdiden
siivekkeiden [&vitse ja niin tehdessdan joutuu vuorovaikuttamaan siivekkeita
ympardivén rajakerroksen kanssa. Tuon vuorovaikutuksen yhteydessa fluidi-
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molekyylien nopeus hidastuu, niiden Iluovuttaessa energiaa roottoreiden

pydrimisliikkeeksi. Kunkin turbiini-roottoriyksikén(17) jokainen siivekerivisto(60)
pyrkii vuorovaikuttamaan jaahdytyspééta(B) kohti virtaavan fluidin molekyylien
kanssa. Tahan keksinndn mukaiseen jarjestelmdan on kuitenkin asennettu
roottoriaskelin(16) yhteyteen sdhkdgeneraattori(15), joka vastaanottaa
roottoreiden kerddmaéén lilke-energiaa ja muuntaa sitd sahkoenergiaksi. Tassa
sovellus-esimerkissd tuota sahkdenergiaa voidaan poistaa sahkodenergian
muodossa  vilienergiakaivoon(C) ja kéaytdnndssd tuo voi tapahtua
paalampdputken(7) ulkopuolelle ulottuvien sahkéjohtojen(3) avulla.

Turbiini-roottoriyksikdiden otettua oman osansa fluidiin kuumennuspadssa
sitoutuneesta energiasta, fluidi jatkaa matkaansa kohti jaahdytyspaata(B).
Tuolloin fluidin olomuoto voi olla viela kaasumainen/hdyrymaéinen, mutta on myés
mahdollista etté turbiini-roottoriyksikét onnistuivat poistamaan fluidista niin paljon
energiaa etté se jo tiivistyi nesteeksi. Fluidin paéstya turbiini-roottoriyksikén(17)
ohitse se paatyy jaahdytyspaahan(B).

Téassa sovellus-esimerkissa fluidin lampétilaa lasketaan vield
jaéhdytyspaassa(B), pakottamalla se virtaamaan fluidia matalammassa
lampétilassa olevien ja paédlampéputken sisdlle ulottuvien metallisaleikdilla
varustettujen apulammeénsiirtimien(49) lavitse ennen kuin fluidi pééasee
jaéhdytyspéaasta(B) kuumennuspaéhan(A) johtavaan yhdysputkeen(12). Toisin
sanoen myds tassd sovelluksessa fluidin lampdtilaa voidaan laskea
jaéhdytyspaassa(B) vield alemmaksi kuin mikd fluidin lampétila oli ollut sen
paastyaan turbiini-roottoriyksikdiden(17) siivekerivistojen lavitse.
Jaahdytyspadhan(B) paéatyneen fluidin(10) lampdétilan laskettua muutaman
asteen verran fluidin kiehumispistetta matalammalle tasolle se myds tuottaa
matalamman hoyrynosapaineen kuin se mitd kuumennuspaasta(A) poistuva
kaasu- tai hoyrytyyppinen fluidi(9) oli tuottanut. Ja osaksi tuon lisdjaahdytyksen
ansiosta kasvaneen paine-eron vaikutuksesta myds turbiini-roottoriyksikk&(17)
voi toimia tehokkaammin - verrattuna tilanteeseen jossa turbiini-roottoriyksikén
eri puolilla vallitsisi lahes sama kaasun- tai hoyrynosapaine. Mikali
jadhdytyspddhan(B) saapunutta fluidia voitaisiin jadhdyttda esimerkiksi 10
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kelvinasteen verran fluidin kiehumispisteen alapuolelle, niin tuolloin tuon

lisajaghdytyksen ansiosta voitaisiin saavuttaa jopa useiden kymmenien
prosenttien suuruinen kaasun osapaine-ero turbiini-roottoriyksik6iden tulo- ja
poistopuolten valille.

Vaihtoehtoinen ja keksinnén mukainen tapa riittdvdn paine-eron tuottamiseksi
turbiini-roottoriyksikdiden tulo- ja poistopuolten vélille voidaan myos toteuttaa
kuumentamalla kuumennuspéasta(A) poistuvaa hoyry-fluidia(9), kyseisen fluidi-
aineen kiehumispistettd korkeampaan lampétilaan. Talldin kuumennuspaasti(A)
poistuvan hdyryn(9) tuottama paine kasvaa sitd suuremmaksi mita korkeampi on
tuon kuumennuspaastd poistuvan hoyry-fluidin(9) kiehumispisteen vylittava
lampotila. Tamén seurauksena jaahdytyspaahan(B) paatyvas nestemaista fluidia
ei ole endd valttamatdntd jaghdyttad fluidin kiehumispistetta alhaisempaan
lampétilaan  riittvén paine-eron aikaan saamiseksi turbiini-roottoriyksiksiden
tulo- ja poistopuolten vélille. Tuolloin voi periaatteessa riittd4 etté fluidia on saatu
jaéhdytettya, vaikkapa vain turbiini-roottoriyksikoiden(17,18,19) avulla, niin paljon
etté fluidi on saatu tiivistyméaén nestemaiseen muotoon, minka jalkeen se voi olla
periaatteessa  valmis  palautettavaksi  kuumennuspa#han(A)  riittavasti
jAéhtyneend nestemaisena fluidina(8).

Tassd sovellus-esimerkissd voi olla mybs kuvion 11 esittAmalla tavalla
jaahdytyspdan(B) ja kuumennuspaan(A) valiseen yhdysputkeen asennettu
takaiskulépélia varustettu sulkuventtiili(11) tai jokin muu venttiili, joka voi estaa
kuumennuspaén(A) tuottamaa hdyrynpainetta tydntamaésti nestemaista fluidia(8)
kKuumennuspéasta(A) jadhdytyspaahan(B) vaaraa reittia pitkin. Lisiksi on syyti
huomata ettéd takaiskuldpélla varustettu sulkuventtiili(11l) tai jonkin vastaavan
virtausta rajoittavan venttiilin avulla voidaan toteuttaa nesteen jatkuvaa
palautusta jadhdytyspéasta(B) kuumennuspaghan(A). Kaytannossa tuolloin voi
esimerkiksi jadhdytyspaéssa olevan nestepatsaan korkeus aiheuttaa venttiiliin
painetta, jonka kasvaminen riittdvan suureksi voisi avata venttiilia sen verran etta
annos jaadhdytyspaéssa(B) riittavan kylméksi jaahtynytts fluidia(10) passisi taas
vitaamaan  yhdysputkea(12) pitkin  kuumennusp&dhdn(A).  Jatkuvan
fluidivirtauksen etuna olisi tuolloin se ettei turbiini-roottoriyksiktiden
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pydrimisnopeuteen aiheutuisi kovin paljoa hdyryn osapaineen vaihtelusta

aiheutuvia vaihteluja. Tuonkaltaiselle takaiskulapalla varustetulle
sulkuventtiilile(11) vaihtoehtoinen tapa toteuttaa nestemdisen fluidin jatkuvaa
annostelua kuumennuspéédhan(A), voidaan toteuttaa korvaamalla tuo venttiili
vaikkapa yhdysputkeen(12) asennettavalla pumpulla(64), joka péaastéisi
nesteeksi tiivistynyttd ja sopivasti jadhtynytta fluidia(10) sopivina annoksina
jadhdytyspéaéstéa(B) kuumennuspaihén(A). Tahan sovellus-esimerkkiin kuuluu
myés kuvion 11 osoittama mahdollisuus tasoittaa turbiinien roottorien

pydrimisnopeutta, roottoriakseliin(16) asennettavan vauhtipyéran(50) avulla.

Taman sovellus-esimerkin varsinaisena erikoisuutena on sensoreita ja logiikkaa
hybdyntava  jarjestelmd  joka  kykenee hankkimaan lampdenergiaa
kuumennuspaahé&n(A) useista vaihtoehtoisista sijainneista sekd myds
poistamaan |ampdenergiaa jadhdytyspadstd(B) useisiin  vaihtoehtoisiin
sijainteihin.

Taman toteuttamiseksi laitejérjestelman voi kuulua esimerkiksi veden lampétilaa
mittaavia antureita(55) ja ilman lampétilaa mittaavia antureita(56). Antureiden
kerdaamat tiedot voidaan ohjata lahetysyksikélle, joka puolestaan voi lahettda
tiedot ohjauslogiikkakeskukselle(53) prosessoitavaksi. Saamiensa tietojen
perusteella ohjauslogiikkakeskus(53) voi puolestaan paattda aktivoida ne
kuumennuspéahén(A) lampdenergiaa tuovat apulamménsiirtimet(44), joiden
avulla kuumennusp&éhan on saatavissa eniten ja kuuminta lampdenergiaa.
Samalla ohjauslogiikkakeskus(53) voi myds paattaa deaktivoida ne
kuumennuspédhan(A) lampdenergiaa tuovat apulammaonsiirtimet(45), jotka ovat
[ampdtilaltaan kylmempid kuin aktiiviseksi valittavat apulamménsiirtimet(44).
Apulammédnsiirtimien selektiiviselld aktivoinnilla ja deaktivoinnilla savutetaan
hyétynd esimerkiksi se ettd |[&mpdé ei vahingossa siirretd kuumennuspaghan(A)
“kuumemman” apuldmmdnsiitimen(44) kautta ja saman tien pois
kuumennuspéésta "kylmemman" apulammoénsiirtimen(45) vélitykselld. Kuviossa
11 esitetaan apulammonsiirtimien(44,45) selektiivisen aktivoinnin ja deaktivoinnin
mekanismiksi  logiikkakeskukselta  séhkovirtaa saavaa  moottoria(51).

Kaytanndsséd tuo moottori pystyisi vaikkapa kayttdmaan mekaanista kytkinta(52)
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joka katkaisisi mekaanisesti apulammonsiirtimen ja sen kyvyn siirtaa

lampdbenergiaa ympariston ja paalampoputken(7) sisuksen valilla. Luonnollisesti
yksi tai useampi ohjauslogiikkakeskus(53) voi myds samaan tapaan tehdi
paatdksia tiettyjen jadhdytyspaasta(B) lampéenergiaa poistavien
apulammadnsiirtimien(47,48) selektiivisesta aktivoinnista ja deaktivoinnista.

On olemassa useita vaihtoehtoisia tapoja joilla yksi tai useampi
logiikkaohjauskeskus voi mé&ardta yhden tai useamman apuldammonsiirtimen
aktivoitavaksi tai deaktivoitavaksi, eikd niissé kaikissa tarvitse edes kayttad
lammonsiirtymisen mekaanisesti estdvaa tai sallivaa kytkintd.  Mikali
apulamménsiirtimind kéytettéisiin esimerkiksi silmukka-lampéputkia (engl. loop
heat pipes), niin niiden toimintaa voitaisiin katevasti deaktivoida esimerkiksi
kuumentamalla niihin liittyvad kompensaatiokammiota (engl. compensation
chamber) lampévastuksen avulla, mika kaytannéssa estiisi nestemaisen fluidin
paasyn evaporaattoriosaan kuumennettavaksi.

Tata sovellus-esimerkkia esittdvan kuvion 11 yhteyteen on merkitty nelja
mekaanista kytkinta(52), joiden avulla ohjauslogiikkakeskus(53) voi aktivoida tai
deaktivoida apulammonsiirtdjia(44,45,46,47,48) toteuttamaan |&mpéenergian
siirtoa paalampoputken(7) sisélla virtaavan fluidin ja paalampoputken(7)
ymparistdssa olevan aineen vélilla. Kuvion 11 graafisen selkeyden
sdilyttdamiseksi  ohjauslogiikkakeskuksesta(53) ei ole piirretty kaikkia
sahkokytkentoja kaikkiin mekaanisia kytkimia(52) kayttaviin
moottoriyksikdihin(51). Kuvion 11  esittaimat kompeldsti  "katkaistut"
apulammonsiirtimet (44,45,47,48) voidaan periaatteessa toteuttaa tavallisina
lampoputkina, joita voitaisiin liittda tai yhdistad mekaanisten kytkinten avulla
paalampoputken(7) sisalla olevien lampoputki-tyyppisten
apulammonsiirtimien(46,49) péaatyihin. Todellisuudessa tuollainen fyysisesti
katkonainen liitoskohta rajoittaisi lampdenergian siirtoa tarpeettomasti, eika
lampdenergiaa edes pystyisi siirtyméaan tavallisia lampoputkia pitkin gravitaation
mukaisessa suunnassa kuin vain lyhyiden etdisyyksien verran (~25cm). Mikali
jarjestelmalla pyrittaisiin aikaan saamaan erityisen suurta lampéenergian siirtoa
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gravitaation suuntaisesti, niin olisi jarkevamp&a toteuttaa tuo lampéenergian

siirtdminen silmukka-lampdputkia hytdyntamalla.

Taté esimerkkisovellusta esittdvan kuvion 11 yhteyteen on merkitty yksi turbiini-
roottoriyksikk6(17), joka kuvion mukaan siséltaéd 15 kappaletta siivekeriveja(60).
Todellisuudessa tuo turbiini-roottoriyksikkéon kuuluvien siivekerivien maara voi
suurempi tai pienempi riippuen yksittdisten siivekkeiden tehokkuudesta ja siita
palionko hukkalamptd jérjestelmd saa tuottaa. Periaatteessa yksittdisten
siivekerivien lukumaarén kasvattamisesta ei ole kovin suurta haittaa, koska
kaasu- tai hoyrytyyppinen fluidi(9) joutuu joka tapauksessa kulkemaan kaikkien
siivekerivien lavitse paéastakseen kuumennuspaéasta(A) jaahdytyspadhan(B).

Tamén sovellus-esimerkin mukaisen laitejérjestelmén kayttdmahdollisuudet ovat
laajemmat vain veden ja veden yldpuolisen ilman vélisten lampétilaerojen
hybdyntamistd. Tamén esimerkin mukaisen laitejarjestelman avulla pystytaan
my0s varsin helposti hyddyntdméaan lampotilaeroja, joita ilmenee erilaisissa
vesistoissa auringon lammittdman veden pinnan lahelld ja muutaman metrid
veden pinnan alapuolella. Esimerkiksi varsin tyypillista on ettd kesalla monien
jarvien pinnalla oleva vesi lampenee esimerkiksi 290 kelvinasteen lampétilaan,
mutta muutamaan metrid alempana lampétila voi olla vaikkapa vain 297
kelvinastetta. Taman kaltaisessa sovelluksessa, jossa lamp&energiaa siirretdn
gravitaation suuntaisesti useita metreja ylh&élta alaspéin, on luultavasti syyta
hyddyntéé silmukka-lampoputkia lampéenergian siirtajana.

SOVELLUS-ESIMERKKI 3:
Kolmas sovellus-esimerkki  keksinndn  mukaisesta menetelméastd ja

laitejérjestelmastd on padapiirteissadn tarkasteltavissa kuvion 9 esittdman
sovelluksen avulla. Ensimmaisen sovellus-esimerkin késittelyn yhteydessa oli jo
kasitelty suurinta osaa tdaman kolmannenkin sovellus-esimerkin taustalla
vaikuttavasta teoriasta. Kolmannen sovellus-esimerkin  merkittavimmat
eroavaisuudet ensimmadiseen sovellus-esimerkkiin verrattuna liittyvat 1&hinna
siihen, miten fluidiin kuumennusp&assa sitoutunutta energiaa voidaan poistaa
laitejérjestelmésta  valienergiakaivoon(C) liike-energian muodossa; eika siis
sahkdenergian muodossa kuten ensimmaisessa sovellus-esimerkissa tehtiin.
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Kuvion 9 esittdimé&an yksinkertaistettuun rakenteeseen perustuvassa
kolmannessa sovellus-esimerkissd hyddynnetéén tyypillisesti kahta eri lampatilan
omaavaa lampdvoimakoneen ulkopuolista ainetta, joiden valin keksinnon
mukainen lampovoimakone asennetaan siten, ettd korkeamman lampétilan
omaava ulkopuolinen lampdenergian Idhde(75) yhdistetaan lampévoimakoneen
kuumennuspéaéhén(A) ja matalamman lampétilan omaava ulkopuolinen aine(76)
yhdistetadn [ampovoimakoneen jaahdytyspaahan(B). Kuvion 9 esittdmassi
sovelluksessa lampdvoimakoneen kuumennusp&ati(A) lammitetdaan hiilivety-
yhdisteen eksotermisen palamisreaktioon liittyvalla liekilla ja lampovoimakoneen
jaahdytyspaata(B) puolestaan jaahdytetddn jadvettd sisaltavalla suurella
kylmévesiastialla. Todellisissa kaytannon sovelluksissa kuumennusp&ata(A)
[ammittdvd aine voi olla periaatteessa mitd tahansa ainetta, mika on
lampimampéaa kuin jadhdytyspaéta(B) jaghdyttava aine. Todellisissa kdytannsn
sovelluksissa kuumennuspaata(A) lammittava aine voisi olla esimerkiksi 277
asteista virtaavan joen vettd ja jaahdytyspaata(B) jaahdyttava aine voi olla
esimerkiksi 260 asteista iimaa. Ja koska jaéhdytyspaéssi(B) vallitseva lampbtila
on matalampi kuin veden jaatymispiste, niin on mahdolfista kayttaa fluidi-aineena
esimerkiksi ammoniakkia tai metanolia. Koko taman esimerkki laitejarjestelmén
todellisena  kayttotarkoituksena  voisi  olla  vaikkapa tietokonesalin
jaéhdytysjérjestelméan ilmaa syottavan propellin(32) pyorittAminen. Muita
mahdoliisia kayttokohteita tdmén kaltaiselle laitejarjestelmalle ovat esimerkiksi
laivan potkurin py®rittdminen tai laivan potkuria pyorittavan kampiakselin

pyérittiminen yhdessd muiden vastaavien laitejarjestelmien kanssa.

Téssd kolmannessa sovellus-esimerkissd hyddynnetdaan useita samoja
peruskomponentteja kuin ensimmaisessa sovellus-esimerkissd. Naita ovat
esimerkiksi paalampoputki(7), jonka siséltamassa suljetussa ainekierrossa
kierratetdén fluidia kuumennuspaan(A) ja jaghdytyspaan(B) valilla seka turbiini-
roottoriyksikot(17,18,19), jotka ottavat fluidiin kuumennuspaassa(A) sitoutunutta
energiaa omaksi liike-energiakseen. Merkittdvd eroavuus ensimmaiseen
sovellus-esimerkkiin verrattuna on kuitenkin siini etta kolmannessa sovellus-
esimerkissé laitejarjestelméasta poistetaan liikke-energiaa vélienergiakaivoon(C)
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eika siis sahk&energiaa, kuten ensimmaisessa sovellus-esimerkissa tehtiin. Liike-

energian poistaminen laitejarjestelmad voi tapahtua vaikkapa siten ettéd jokin
padlampoputken(7) sisélla oleva fyysinen kappale valittaé turbiini-
roottoriyksikdiden keradamaa liikke-energiaa mekaanisesti paslampdputken(7)
ulkopuolelle jonkin paalampoputken(7) ulkoseindn lapaisevén lapiviennin kautta.
Toinen tapa turbiini-roottoriyksikdiden kerddman liikke-energian siirtdmiseksi
paalampoputken ulkopuolelle voi tapahtua s&hkomagneettisen energian
vélittdmana; esimerkiksi kuvion 9 esittamalla tavalla. Kuviossa 9 turbiini-
roottoriyksikdiden keraamaa liilke-energiaa siirretdén roottoriakseliin(16) liittyvan
ja paalampoputken sisdpuolella olevan magneetin(29) avulla paalampdputken
ulkopuolella  olevaan  magneettiin(30).  Roottoriakselin(16)  pyoriessé
paalampoputken(7) sisépuolella saadaan siis, esimerkiksi kuvion 9 esittamalla
tavalla, tuotettua my6s liike-energiaa péaalampoputken ulkopuolella olevan
magneetin(30) pydrittdmiseen sekd samalla myds tuohon magneettiin(30)
yhdistettyna olevan akselin(31) ja siihen liitetyn propellin(32) pydrittdmiseen.

Myos tamén kolmannen sovellus-esimerkin toteutuksesta on syytd huomata se,
ettd kaikki laitejarjestelmasta poistettu liilke-energia poistaa laitejarjestelmasta
fluidiin  kuumennuspéaassé(A) sitoutunutta energiaa ja laitejéarjestelmén
sisaenergiaa. Ja kuten jo keksinntn teoriaa késiteltdesséd on todettu, kaikki
fluidista poistettu energia, myts alentaa fluidi-hdyryn(9) lampétilaa ja painetta.

SOVELLUS-ESIMERKKI 4:
Neljas  sovellus-esimerkki  keksinnén  mukaisesta  menetelmastda ja

laitejarjestelmasta on padpiirteissaan tarkasteltavissa kyseista kayttétilannetta
yksinkertaistettuna esittdvan kuvion 7 mukaisen jarjestelman avulla. Jo téssa
vaiheessa on syytd huomata ettd taméa sovellus-esimerkki 4 eroaa merkittavasti
sovellus-esimerkkien 1-3 esittamista tilanteista, siind ettd niissd ei kaytetty
lampdpumppua jaadhdytyspaan(B) aktiiviseen jaahdyttadmiseen. Mahdollisuus
hyodyntad lampopumppua keksinnon mukaisissa todellisissa sovelluksissa
riippuu usein siitd, kuinka suuren osan kuumennuspéahén(A) tuodusta
lampoenergiasta turbiini-roottoriyksikot kykenevat muuttamaan roottoreiden liike-
energiaksi. Mikdli Sadi Carnot oli vuonna 1820 oikeassa vdittdessaan etta
lampovoimakoneen suurin  mahdollinen hydtysuhde riippuu  ainoastaan
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lampovoimakoneen “kuuman p&aan” ja "kylmadn paan” lampdtiloista, niin

lampopumpun(20)  kayttaminen  jaahdytyspdadn(B) jéahdyttdmiseen olisi
useimmissa tapauksissa kannattamatonta. Mind puolestani vaitdn etta
asentamalla paalampoéputkeen(7) riittavasti perakkaisia fluidin energiaa keraavia
turbiini-roottoriyksikoitd, suurin osa fluidiin kuumennuspéassa(A) siirretysta
lampéenergiasta voidaan muuttaa roottoreiden liike-energiaksi, jolloin osa tuosta
energiasta voidaan kayttda energeettisesti “kalliseen" ja&hdytyspaan(B)
jadhdyttamiseen [ampépumpun(20) avulla. Sadi Carnotin nékemyksen puolesta
puhuu 200 vuoden kokemus ja havainnot lampdvoimakoneiden teoriasta. Minun
nakemykseni puolesta puhuvat termodynamiikan paasaannét ja tarkeimmét
noista paasaanndista kertovat, ettei energiaa ei voi kadota paalampoputkesta(7)
olemattomiin ja ettd kuumennuspadn(A) tuottaman hdyryn(9) tunkeutuminen
jatkuu kohti jaahdytyspéatéa(B) niin kauan kunnes paine-erot ovat tasaantuneet
kuumennuspaan(A) ja jaahdytyspaan(B) valilla. Mielestani on tdysin loogista
ajatella ettd kuumennuspaasta(A) kohti jadhdytyspaata(B) tunkeutuva hoyry
joutuu vaistamattd vuorovaikuttamaan roottoreita ympérdivien rajakerrosten
kanssa, jolloin jokainen fluidi-molekyyli joutuu lopulta luovuttamaan suurimman
osan kuumennuspadssd(A) saamastaan lampoenergiasta roottoreiden liike-
energiaksi; mikali turbiini-roottoriyksikéitd vain on vain aseteltu perakkain
riittavasti ja roottoreiden keradmaan liike-energiaa siirretddn pois jarjestelmasta
vélienergiakaivoihin(C).

Sovellus-esimerkisséd 4 on siis sama perusrakenne kuin tadman keksinndn
mukaisissa sovelluksissa yleisesti eli suljetun fluidi-ainekierron mahdollistavan
paalampoéputken(7) kuumennuspéaahan(A) tuodaan laitejarjestelmén ulkopuolelta
lampoenergiaa. Lampdenergiaa sitoutuu lampdputken kuumennuspééssé(A)
olevaan nestemaiseen fluidiin(8). Alkutilanteessa paalampodputkessa vallitseva
iimanpaine on tyypillisesti normaalia yhden ilmakeh&n iimanpainetta matalampi,
mikd aiheuttaa kuumennusp&aan(A) fluidin(8) kiehumisen matalammassa
lampétilassa kuin  mita tarvittaisiin - kyseisen fluidi-aineen kiehuttamiseen
normaalissa yhden ilmakehdn ilmanpaineessa. Lammon siirtamisessa
laitejarjestelman ulkopuolelta kuumennuspéén(A) sisaltdmaan fluidiin voidaan
hybdyntad erilaisia apulammdnsiirtimid; joiden mahdollisista rakenteista on
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esitetty esimerkkeja kuviossa 10. Lampdenergian siirto kuumennusp&an(A)

siséltamaan fluidiin aiheuttaa siséenergian kasvamista
lampovoimakonesysteemissd ja aiheuttaa lopulta fluidin faasimuutoksen
kaasuksi tai hoyryksi(9). Kuumennuspaasta(A) nouseva hdyry(9) pyrkii
tayttamaan  koko  paalampoputken(7) tilavuuden ja  aiheuttamaan
paalampoéputken sisaltaman fluidi-hdyryn(9) osapaineen nousun.

Samaan aikaan laitejarjestelman jaahdytyspaassa(B) tapahtuu fluidi-héyryn(9)
jaadhtymistd ja tiivistymista nestemaiseksi fluidiksi(10). Jotta kaasu- tai
hoyrytyyppinen fluidi(9) saataisiin tiivistymaén takaisin nestemaiseksi fluidiksi(10)
ja mielelladn myds jadhdytettya samanlampoiseksi kuin se oli ollut
kuumennuspaahan joutuessaan, fluidista joudutaan poistamaan kaytanndssé
yhta paljon energiaa kuin mita siihen oli siirretty kuumennuspééssé(A). Tassé ja
muissa keksinndn mukaisissa sovelluksissa hdyry-fluidin(9) sisédltdmaa energiaa
voidaan poistaa turbiini-rocttoriyksikdiden(17,18,19) ottaessa ja muuttaessa
hoyry-fluidin(9) energiaa omaksi liike-energiakseen, minké jalkeen tuota liike-
energiaa voidaan poistaa laitejérjestelméstd tarkoituksen mukaisessa
energiamuodossa vélienergiakaivoon(C). Tassé sovellus-esimerkisséd oletetaan
kuvion 7 mukaisesti efta turbiini-roottoriyksikiden(17,18,19) itselleen kerdamaa
like-energiaa siirretddn roottoriakselin(16) valitykselld séhkdgeneraattoriin(15).
Sahkogeneraattorin  tuottamaa sahkdenergiaa voidaan seuraavaksi siirtda
vélienergiakaivoon(C)  eli  kéytanndssd  laitejarjestelmén  ulkopuolelle
hyotykayttoon sahkojohtojen(3) valitykselld. Mikali energiaansa menettényt
héyry-fluidi- ei ole turbiini-roottoriyksik6t(17,18,19) ohitettuaan viela tiivistynyt
nesteeksi ja jaahtynyt riittavasti, niin fluidin ja&hdyttamista voidaan jatkaa
jaadhdytyspaassa(B) siirtamalla jaéhdytyspaéhan(B) péaatyneen fluidin(10)
sisdltamaa lampoenergiaa pois jadhdytyspéasta(B).

Tassa sovellus-esimerkissa on siis erikoisuutena se, ettd jaahdytyspaan(B)
jaahdyttamiseen voidaan kayttad lampépumppua(20). Tyyppiesimerkkina tuon
kaltaista lampodpumpusta voidaan kayttaa tyypillisissa kylmélaitteissa kaytettavia
ja arviolta 50% hyotysuhteella toimivia kompressoriteknologiaa hyddyntévia
lampopumppuja. Luonnollisesti jadhdytyspaan(B) jaahdyttamisen apuna voidaan
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myds tassd sovellus-esimerkissa kayttad laitejarjestelman  ulkopuolista

lampdenergiaa spontaanisti vastaanottavaa ainetta, mikéli sellaista on riittavasti
saatavilla.  Erityisesti tuon  ulkopuolisen lampdenergiaa spontaanist
vastaanottavan aineen kaytosta voi olla suurta apua erityisesti laitejarjestelmaa
kdynnistettdessd. Tassd sovellus-esimerkissd oletetaan kuitenkin  etta
jadhdytyspaahan péaatyneen fluidin(10) jadhdyttdmisesséd joudutaan ainakin
ajoittain  kayttamaan lampopumppua(20). Lisdksi t&dmén sovellus-esimerkin
lampdpumpusta on syytd huomata se ettd lampdpumpun(20) tarvitsemaa
energiaa on tarvittaessa mahdollista antaa lampdpumpulle laitejarjestelmén
ulkopuolisista energialahteistéd. Tuo ulkopuolinen energianlahde voi olla vaikkapa
kuviossa 7 esitetylla tavalla sahkdpistokkeen(24) ja sahkdkaapeleiden
vélityksella sahkbenergiaa lampdpumpulle antava kytkentd johonkin
laitejarjestelman  ulkopuoliseen  séhkdjarjestelméén, kuten  esimerkiksi
aggregaattiin, akkuun tai sahkdéjannitteelliseen pistorasiaan. Energian ottaminen
lampdpumpulle laitejarjestelmén ulkopuolisista energianlahteisté voi olla jatkuvaa
tai satunnaista eli esimerkiksi vain laitejérjestelman kaynnistyksen yhteydessa
tapahtuvaa. Mikali lampépumppu saa vain osan tarvitsemastaan energiasta
laitejarjestelman  ulkopuolisista energianldhteestd, voidaan ainakin osa
laitejarjestelmadn kuuluvan generaattorin(15) tuottamasta ja
vélienergiakaivoon(C) ohjaamasta s&dhkdenergiasta ohjata tyydyttamaan
lampdpumpun séhkbdenergian tarvetta.

Tassa esimerkkisovelluksessa lampopumppu(20) on kuvion 7 mukaisesti
sijoitettu  paalampdoputken(7) ulkopuolelle, mik& mahdollistaa lamp&pumpun
tuottaman hukkalammé&n poistumisen suoraan paélampdputken ulkopuolelle.
Lisaksi taman sovellus-esimerkin laitejarjestelméssd  paélampoputken(7)
ulkopuolelle on sijoitettu lampdpumpun “lammin p&&a“(22) eli se osa
lampépumpun jarjestelmad, johon lampdpumppu siitdd jaéhdytyspassta(B)
poistamansa ladmpdenergian. Lampdpumpun(20) "Kuumasta paastd"(22)
poistuva lamp&(23) voidaan siis myds poistaa jarjestelmasté hukkalampona.

Sen jilkeen kun jaahdytyspadhan(B) saapuvaa fluidia(10) on saatu jadhdytettya
riittévasti, sitd voidaan palauttaa kuumennuspéahén(A) esimerkiksi kuvioon 7
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merkityn kaltaista yhdysputkea(12) hyodyntden. On syyta huomata etta

yhdysputken on merkitty takaiskulapélla varustettu sulkuventtiili(11) mik& estaa
kuumennuspadta(A) tyontamasta fluidia(8) vyhdysputkea pitkin  kohti
jaéhdytyspaata(B). Luonnollisesti tuo takaiskulapalla varustettu sulkuventtiili(11)
voitaisiin  korvata jollain muulla vastaavalla venttiilityypilla tai vaikkapa
pumpulla(64) joka sadannéstelisi toiminnallaan kuumennuspé&han(A) paasevan
fluidin maaraa.

Aiempiin sovellus-esimerkkeihin 1-3 verrattuna, tdma keksinté mahdollistaa
"laimean” lamp&energian hyddyntdmisen, jopa ilman ettd jarjestelmad olisi
kytketty kahden eri lampdtilassa olevan aineen véliin. Ainakin teoriassa, tdmén
esimerkin mukaisen sovelluksen avulla voi olla mahdollista tuottaa
laitejarjestelman kaynnistymisen jalkeen sdhkdenergiaa, ympariston lampotilaa
"kuumempaa” lampoa ja liike-energiaa, vaikka kéaytettdvissa ei olisi kuin jotain
varsin tasalampoistd ainetta; kuten esimerkiksi merivettd. Tuolloin meriveden
lamp&energiaa voisi siirtyd apuldmmonsiirtimien(33,34,67) avulla [ammittamaan
laitejarjestelman kuumennuspaata(A), mika aiheuttaisi turbiinien roottorien liike-
energian kasvua ja sahkdntuotantoa generaattorin avulla. Ja silloin kun tuota
sihkbenergiaa siirretdaan valienergiakaivosta(C) laitejarjestelméan ulkopuolelle,
niin osa tuosta sahkodenergiasta voitaisiin kayttaad lampdpumpun(20) toimintaan.
Lampdpumpun toimiessa esimerkiksi 50%:n hydtysuhteella, laitejérjestelmén
kyky tuottaa lampdenergiaa laitejérjestelmén ulkopuolisiin tarpeisiin riippuisi
pitkalti siita kuinka paljon fluidia pitéisi viela jaahdyttdd jaahdytyspaassa(B).
Mikali turbiini-roottoriyksikot(17,18,19) saisivat muunnettua 50% fluidiin
kuumennuspaassa(A) siirretystd energiasta omaksi liike-energiakseen ja olisivat
saaneet kaiken tuon energian poistettua sahkogeneraattorin(15) avulla
vélienergiakaivosta(C) séhkéenergian muodossa, niin jadhdytyspéd&héan(B)
siirtyisi silti yh& 50% laitejarjestelméan kuumennuspéaahan(A) alun perin tuodusta
lampdenergiasta. Kun oletetaan lampopumpun(20) hydtysuhteeksi 50%, niin
havaitaan véalittomasti ettei sahkdgeneraattorin(15) tuottama s&hkd riittéisi
tuottamaan lampopumpulle(20) tarpeeksi energiaa jotta se voisi siirtdd 50%
kuumennuspaahédn tuodusta lampéenergiasta paalampoputken ulkopuolelle.
Tilanne  kuitenkin  muuttuu  ratkaisevasti mik&li  esimerkiksi  80%
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kuumennuspaahan(A) siirretystd  l|ampdenergiasta saadaan  poistettua

laitejarjestelmastad valienergiakaivoon(C) sahkdenergian muodossa. Tuolloin
jaahdytyspaddhan(B) paatyvassa fluidissa olisi jaljella endd 20% siihen
kuumennuspéassa(A) siirretystda energiasta ja tuon 20%:n energiamaéran
poistamiseen jaghdytyspdan(B) ulkopuolelle tarvittaisiin ainoastaan 30%
laitejarjestelman kuumennuspadhan(A) siirretystd energiasta. Kun otetaan
huomioon ettd 80% kuumennusp&&hén(A) tuodusta lampdenergiasta oli saatu
poistettua  sdhkdenergian muodossa vilienergiakaivoon(C), niin  tuo
jarjestelméasta poistettu sahkdenergia riittdisi antamaan lampdpumpulle(20)
riittAvasti energiaa jaahdytyspaadn(B) jasdhdyttdmiseen. Paljon energiaa
kuluttavan jaahdytyksen jalkeen, kuvion 7 mukaisesta laitejarjestelmasta
voitaisiin siis lopulta saada poistettua sdahkdenergian muodossa hy&tykéyttddn
esimerkiksi 50% alun perin kuumennuspaéhan(A) tuodusta lampdenergiasta.

Edellisessa kappaleessa kéaytetyt hydtysuhdelukemat ovat erittdin korkeita ja
paljon korkeampia kuin mité olisi kdytédnntssad mahdollista saavuttaa, mikali Sadi
Carnotin 1820 tekemét paatelmat lampodvoimakoneiden maksimaalisen
hyétysuhteen riippuvuudesta "kuuman paan" ja "kylm&n paan” lampotilasta
pitdisivat paikkaansa. Min& puolestani oletan ettd Sadi Carnot oli v&arassa,
termodynamiikan paasaannot oikeassa ja eftd keksinnén mukaisen
laitejarjestelman avulla voidaan saavuttaa riittivén korkea hydtysuhde
lamp&pumpun(20) energian tarpeen tyydyttamiseksi.

SOVELLUS-ESIMERKKI 5:
Viides  sovellus-esimerkki  keksinnén  mukaisesta menetelmastd ja

laitejarjestelmasta on paapiirteissadn tarkasteltavissa kyseistd kayttotilannetta
yksinkertaistavan kuvion 8 esittdmén jarjestelméan avulla. Jo tassé vaiheessa on
syytd huomata ettd tama esimerkki eroaa esimerkin 4 esittdmésté tilanteesta
|ahinna siind, miten lampopumppua voidaan hyddyntad jaéhdytyspéan(B)
aktiiviseen jaahdyttdmiseen.

Sovellus-esimerkeissa 4 ja 5 on sama perusrakenne kuin muissakin taman
keksinnén mukaisissa sovelluksissa eli suljetun fluidi-ainekierron mahdollistavan
padlampoputken(7)  kuumennuspdahan(A) tuodaan  lampéenergiaa(75)
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laitejarjestelméan  ulkopuolelta. Lampoenergiaa sitoutuu paalampéputken(7)

kuumennuspéissa(A) olevaan nestemaiseen fluidiin(8). P&a&lampdputkessa
alkutilanteessa vallitseva ilmanpaine on tyypillisesti normaalia yhden ilmakehan
iimanpainetta matalampi, mika aiheuttaa kuumennuspéan(A) siséltaman
fluidin(8) kiehumisen matalammassa lampétilassa, kuin mité tarvittaisiin kyseisen
fluidi-aineen kiehuttamiseen normaalissa yhden ilmakehan ilmanpaineessa.
LAmmon  siirtamisessa  laitejarjestelman  ulkopuolelta  kuumennuspaan(A)
siséltamain fluidiin(8) voidaan hyodyntaa erilaisia apulammdnsiirtimia; joiden
mahdollisista rakenteista on esitetty esimerkkeja kuviossa 10. Lampdenergian
siirto kuumennuspéan(A) sisaltamaan fluidiin aiheuttaa sisédenergian kasvamista
lampodvoimakonesysteemissd ja aiheuttaa lopulta fluidin faasimuutoksen
kaasuksi tai hoyryksi(9). Kuumennuspaasta(A) nouseva hoyry(9) pyrkii
tayttamaan  koko  paalampoputken(7)  tilavuuden ja  aiheuttamaan
paalampodputken sisdltaman fluidin héyryn(osa)paineen nousun.

Samaan aikaan laitejarjestelman jaghdytyspaédssa(B) tapahtuu fluidi-héyryn(9)
jadhtymista ja tiivistymistd nestemaiseksi fluidiksi(10). Jotta kaasu- tai
hoyrytyyppinen(9) fluidi saataisiin tiivistymaan takaisin nestemaiseksi fluidiksi(10)
ja jaahtymaan samanlampoiseksi kuin se oli ollut kuumennuspaahén(A)
joutuessaan, fluidista joudutaan poistamaan kdytdnndssa yhtd paljon energiaa
kuin mita siihen oli siirretty kuumennuspadssa(A). Téssd ja muissa keksinndn
mukaisissa sovelluksissa hoyry-fluidin(9) siséltdméa energiaa voidaan poistaa
turbiini-roottoriyksikodiden(17,18,19) ottaessa ja muuttaessa hdyry-fluidin(9)
energiaa omaksi like-energiakseen, minkéa jélkeen tuota liike-energiaa voidaan
poistaa laitejarjestelmastd  tarkoituksen  mukaisessa  energiamuodossa
vélienergiakaivoon(C). Tassé sovellus-esimerkissé oletetaan kuvion 7 mukaisesti
ettd turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) itselleen kerddmaa liilke-energiaa
siirretaan roottoriakselin(16) viélityksella sdhkdgeneraattoriin(15).
Sahkdgeneraattorin  tuottamaa s&éhkdenergiaa voidaan seuraavaksi siirtéda
vélienergiakaivoon(C) eli  kaytannossd  sahkojohtojen(3)  valityksella
hy6tykayttosn laitejarjestelmén ulkopuolelle. Mikéli energiaansa menettanyt
hoyry-fluidi(9) ei ole turbiini-roottoriyksik6t(17,18,19) ohitettuaan vield tiivistynyt
nesteeksi ja jaahtynyt riittavasti, fluidin jdahdyttamistd voidaan jatkaa
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jazhdytyspadssa(B) siirtamalla jaahdytyspaahan(B) paatyneen fluidin(10)

sisdltamaa lampoenergiaa pois jadhdytyspaasta(B).

Sovellus-esimerkissa 4  jaahdytyspdan(B)  jaahdyttdmiseen kaytetty
lampopumppu(20) ja jaahdytyspaésta(B) poistettua lampdenergiaa poistava(23)
lampopumpun "lammin p&aa“(22) oli sijoitettu paalampdputken(7) ulkopuoclelle.
Tassi viidennessa sovellus-esimerkissa lampdpumppu ja/tai jaahdytyspadsta(B)
poistettua lampdenergiaa omaan ymparistédnsa poistava(23) lampdpumpun
"lammin p&a"(22) voivat olla sijoitettuna, kuvion 8 esittdmalla tavalla,
paalampoputken sisdpuolelle, kuumennuspaan(A) ja ainakin yhden turbiini-
roottoriyksikbn tulopuolen véliseen tilaan. Taméan kaltaisen laitesijoittelun
ansiosta voidaan vahentdd hukkalammon syntymistd ja parantaa
laitejarjestelman energiantuotannollista hydtysuhdetta. Lampodpumpun kayttd
itsessdan tuottaa lampoa ja lisdksi lAmpépumpun “lammin pa&"(22) poistaa(23)
ymparistbonsa jadhdytyspadsta(B) poistettua lampdenergiaa, joten kun
lampopumppu ja/tai sen "lammin paa"(22) sijoitetaan kuumennuspéén ja turbiini-
roottoriyksikdiden valiin, niin [&mpdenergia saadaan kierratettyd takaisin
jarjestelmaan; lammittamaan kuumennuspadssd hdyrystynyttd fluidia(9) ja
antamaan sille lisda voimaa turbiini-roottoriyksikéiden(17,18,19) roottoreiden
pyorittamiseen. Tassd vaiheessa on syytd huomata ettd kyseessé ei suinkaan
ole mikaan itselleen voimaa antava “ikiliikkuja", vaan oletus siitd turbiini-
roottoriyksikot(17,18,19) ja saéhkogeneraattori(15) pystyvat muuttamaan liike-
energiaksi ja sahkoksi suurimman osan kuumennuspaghén siirretysta
lampdenergiasta, jolloin jadhdytyspaasta(B) poistettavaksi jaavan lampdenergian
maara olisi vain  muutamia prosentteja kuumennuspaahan(A) tuodun
lampoenergian kokonaismaégrasta. Nain ollen kuumennusp&an(A) ja turbiini-
roottoriyksikéiden tulopuolen véliin siirtyvén lampdenergian méaara ei tuolloin olisi
kuin ehkapa vain 20% kuumennuspaghan(A) alun perin siirretyn limpd&energian
maarasta. Mikali turbiini-roottoriyksikot ja niihin liittyva sahkdgeneraattori saisivat
muunnettua esimerkiksi 90% kuumennuspéaahan(A) tuodusta lAmpdenergiasta
roottoreiden liikke-energiaksi ja sahkoégeneraattorin(15) avulla sahkodksi, niin
esimerkiksi 20% tuosta tuotetusta sdhkbenergiasta voitaisiin antaa kéytettavaksi
lamp6pumpun(20) lammdonsiirtotoimintaan. Jos tuo lampdpumpulle annettu 20%
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kokonaisenergiasta riittdisi poistamaan riittévésti lampdenergiaa jaghdytyspaan

fluidin(10) jaahdyttamiseksi, niin séhkdgeneraattorin(15) tuottamasta sahkodsta
voidaan suurin osa ohjata sahkdjohtojen(3) kautta ohjata valienergiakaivoon(C)
ja poistaa laitejarjestelmasta ihmisten ja teollisuuden tarvitsemaan hyotykayttéon.

Lampéenergian siirto jaahdytyspdasta(B) kuumennuspéan(A) ja ainakin yhden
turbiini-roottoriyksikén tulopuolella sijaitsevaan lampdpumppuun(20) voidaan
toteuttaa monin eri tavoin. Kuviossa 8 on esitetty etta lampd&energian siirto
toteutettaisiin  viemalla lamménsiirtoputket(26,27) turbiini-roottoriyksikéiden
ohitse paalampoputken(7) ulkoseindn lapéisevien lapivientien. Kuvion 8
esittamassa  sovelluksessa  laitejarjestelmaén  on asennettu  yksi
lampopumpun(20) jaahdyttamad kylmaainetta jaadhdytyspaéhan(B) kuljettava
putki(26) seka yksi ja&hdytyspadssa(B) lammennyttda kylm&ainetta
lamp6pumpulle(20) kuljettava putki(27). Ja&hdytyspaéhan(B) joutuessaan
lampdpumpun(20) jadhdyttdmé kylméaine joutuu kosketuksiin jaahdytyspaassa
lamp6energiaa keraavien osien(21) kanssa minkd seurauksena kylmé&aine
lampenee. Tuo lammennyt kylmdaine palautetaan lampdpumpulle(20), joka
puolestaan ohjaa jaahdytyspadstd saapuneen lampdenergian lampoépumpun
"lampim&an p&ahan”(22), josta ldmpdenergiaa levidda(23) “lAmpiman paéan”
ymparistoon.  Tyypillisesti tdmén  kaltaisissa  sovelluksissa kéytettéava
lampopumppu(20) voisi olla ns. kompressoriteknologiaan perustuva eli sellainen
joita kaytetaan tyypillisissa kylmalaitteissa. Koska kuitenkin on olemassa ja
kehitteilla ~myo6s muuhun  kuin  kompressoriteknologiaan  perustuvia
lampdpumpputyyppeja, niin tassé esimerkissé esitelty sovellus ei ole rajoittunut
vain kompressorilamp&pumpputeknologioiden hyddyntamiseen, vaan muitakin
lampopumpputekniikoita ja lammonsiirtomenetelmia voidaan soveltaa sovellus
lammonsiirron  toteuttamiseen jadhdytyspaastd(B) ainakin yhden turbiini-
roottoriyksikdén(17,18,19) ja kuumennuspéan(A) véliseen tilaan.

Taman esimerkin kaltaisen laitejarjestelman k&ynnistdminen voidaan myds
toteuttaa usein eri tavoin. Jaghdytyspaan(B) riittdvan jaahdytyksen toteuttaminen
voi olla vaikeaa ellei kdynnistysvaiheessa ole kaytettavisséd laitejarjestelman
ulkopuolista lampoenergiaa jadhdytyspaastd(B) vastaanottavaa ainetta(76).
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Mikali tuota laitejarjestelman ulkopuolista "kylmda" ainetta(76) on riittévésti

saatavilla kaynnistysvaiheessa, niin laitejarjestelmé saadaan k&ynnistyméaan ja
tuottamaan séhkbenergiaa samoin kuin esimerkeissd 1-2 on esitetty; minkéa
jalkeen tuotettua sdhkdenergiaa voidaan kayttas vaikkapa kuvion 8 mukaisesti
sijoitetun l&mpdpumpun(20) energianldhteend. Sen jalkeen kun lamp6pumppu
on saatu kdynnistymaan ja jaghdyttamaan jaahdytyspaata(B), lampodenergiaa ei
enda valttamatta tarvitse siirtda jaahdytyspaéasta laitejarjesteleméan ulkopuoliseen
aineeseen(76).

Kuvioon 8 on merkity myds vaihtoehtoinen tapa lampdpumpun(20)
kaynnistysvaineen  energiantarpeen  tyydyttdmiseksi ja  paine-erojen
kasvattamiseksi turbiini-roottoriyksikéiden tulo- ja poistopuoclien vilille.
Kaytannossa lampdpumppu(20) voi olla yhdistettynd johonkin ulkopuoliseen
energianldhteeseen, kuten esimerkiksi kuvion 8 mukaiseen akkuun(25), joka
tarjoaa lampopumpulle(20) sen kaynnistymisvaiheessa tarvitseman energian.
Mikali paalampoputken(7) sisaan lampdenergiaa vapauttavan(23) tai
paslampoputken(7) sisdan asennetun lampdpumpun(20) kaynnistdmiseen
kaytetaan laitejarjestelmén ulkopuolista energiaa, niin tuolloin on otettava
huomioon se, ettA samaan aikaan kun la&mpdépumppu(20) jadhdyttaa
jaahdytyspaata(B) niin se myés lammittdd kuumennuspééastéd(A) nousevaa
hoyry-fluidia(9). Periaatteessa hoyry-fluidin(9) kuumeneminen lampdpumpun(20)
“lampimésta p&astd"(22) vapautuvan(23) lampoenergian avulla voi olla
laitejarjestelman toimintakykya parantava tekija, koska se kasvattaa paine-eroa
turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) tulo- ja poistopuolien vélilla ja auttaa turbiini-
roottoriyksikbita pyorimaan aiempaa voimakkaammin. Mikali laitejérjesteimén
kaynnistaminen tahdotaan toteuttaa antamalla paalampdputken sisdiselle
lampdpumpulle(20) sahkdenergiaa esimerkiksi akusta(25), niin laitejéarjestelméan
kaynnistymisen mahdollisuuksia voidaan liséksi parantaa sulkemalla tilapéisesti
paalampoputkesta(7) hoyry-fluidin(9) kulkureitti ennen hoyry-fluidin(9) paatymista
turbiini-roottoriyksikéihin.  Sulkemisen jalkeen kuumennuspaén(A) paineen
voidaan antaa kasvaa maksimaaliseksi, ennen kuin péalampdputken sulkenut
venttiili avataan ja hoyry-fluidia paéastetdén turbiini-roottoriyksikéihin(17,18,19).
Lisdksi paine-eron kasvattamiseksi ja paine-eron liian nopean purkautumisen



20210007 PrH 01 -02- 2021

10

15

20

25

30

108
viivastyttamiseksi lampépumpun(20) avulla voidaan myés jaahdyttdd jotain

jadhdytyspaahan(B) kytkettya lampdenergiaa varastoivaa massaa, jotta tuo
jaéhtynyt massa toimisi laitejarjestelman kaynnistymisen aikana laitejarjestelman
ulkopuolisen lamp&energiaa vastaanottavan aineen tavoin.

SOVELLUS-ESIMERKAKI 6:
Kuudes sovellus-esimerkki  keksinnbn  mukaisesta menetelmésta ja

laitejarjestelmasta on péadpiirteissédan tarkasteltavissa kuvion 12 esittdmén
sovelluksen avulla. Kuvioon 12 on merkitty muutamia paksunnettuja mustia
nuolia osoittamaan summittaisesti niitd erityiskohtia, joiden kautta ja joiden
suuntaisesti laitejarjestelmén suljetussa ainekierrossa kiertéda fluidia. Kuvion 12
esittaman laitejarjestelméan kuumennuspddhan(A) siirretdén lampdenergiaa
laitejarjestelman ulkopuolelta erityisten apulammonsiirtdjien avulla. Kuvioon 12
numeroilla 33 ja 34 merkityt kohdat esittavat lampdputki-tyyppisid
apulamménsiirtdjia ja kohta 36 esittaa niihin liitettyja metallilevyja, jotka auttavat
kerdamaan ymparistosta lampdenergiaa apulammaonsiirtdjiin siirrettdvaksi. Tuo
"ymparistd" josta |&mpodenergiaa siirretddn  kuumennuspéahan(A) voi
periaatteessa sisaltdd mitd tahansa ainetta, jonka lampétila on korkeampi kuin
paalampoéputken(7) kuumennuspéédssd olevan fluidin(8) kiehumispiste on;
paalampoputkessa valitsevissa paineolosuhteissa. Jotkin Iampdputki-tyyppisisté
apulammonsiirtimista(33) voivat kyetd siirtamaéan |[Ampbenergiaa gravitaation
suuntaisesti eli ylhaalta alaspain; esimerkiksi silmukka-lampdputki (engl. loop
heat pipe) tekniikoiden avulla tai lampdputken sisépinnalle asennettujen
kapillaariefektia mahdollistavan pintarakenteen (engl. "wick", “grooves") avulla.
Jotkin 1ampOputki-tyyppisistd apulamménsiirtimet(34) voivat puolestaan pystya
siirtamaan lampdenergiaa lahinna vain gravitaation vastaisessa suunnassa eli
alhaalta ylospain. Kuviossa 10 esitetddn joitakin teknisia ratkaisuja, joilla
lAmpoenergian siirtymista apulammonsiirtimiin(33,34) voidaan tehostaa. Kuvion
10 esimerkin  mukaisesti lampdenergiaa  voidaan myds  siirtaa
apulammeénsiirtimeen pakotetun konvektion avulla; vaikkapa kasvattamalla
lampoa luovuttavan aineen virtausta apulammansiirtimen ympérillda pumpun tai
tuulettimen(37) avulla. Toinen kuviossa 10 esitelty tapa lampoéenergian siirron
tehostamiseksi apulamméonsiirtimiin =~ voi  hyddyttdd apulammonsiirtimeen
yhdistettya levylampéputkea(35). Kun lampdéenergiaa on lopulta jollain tavoin
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saatu siirrettyd ymparistosta lampoéputki-tyyppisista apulammdénsiirtéjiin(33,34),

niin tuo lampdéputki pyrkii spontaanisti tasaamaan lampo6putken eri osissa
iimenevia lampotilaeroja. Mikali paélampoputken(7) kuumennuspadssa(A)
olevan nesteeksi tiivistyneen fluidin(8) lampdtila on matalampi kuin lampéputki-
tyyppisten apulammoénsiirtéjien(33,34) ymparist6on kurottuvien paiden lampétila,
niin - nuo lampdputki-tyyppiset apuldmmonsiirtdjat pystyvat  spontaanisti
siirtamaan lampodenergiaa laitejarjestelmédn ulkopuolelta paalampodputken(7)
sisdpuolelle. Ja kun lampdenergiaa siirtyy ympaéristdsta
apulammoénsiirtdjien(33,34) avulla paadlampoputken(7) sisdpuolelle, niin
apulammaonsiirtéjiin liittyvien metallisaleikkojen(40) avulla tuota lampéenergiaa
voidaan helposti levittd& kuumennuspééasséa(A) olevaan nestemaiseen fluidiin(8)
tai kuumennuspéésté(A) poistuvaan jo hoyryksi muuttuneeseen fluidiin(9).
Taméan kuudennen esimerkin yhtené erikoisuutena on ulkoisen lampéenergian
siirtiminen  apulamménsiirtimien(33,34) avulla  hoyry-fluidiin(9).  Talla
toimenpiteella tavoitellaan hdyry-fluidin(9) lampdtilan ja paineen nostoa, mika
auttaa turbiini-roottoriyksikditd saamaan enemman liike-energiaa fluidista, koska
lampdtilaerojen kasvatus turbiini-roottoriyksikdiden tulo- ja poistopuolien vélilla
saa myds aikaan suuremman paine-eron tulo- ja poistopuolien vélilla. Keksintta
kaytettdessé ymparistdsté keratyn lampdenergian siirtymista kuumennuspain(A)
sisaltaméan nestemdiseen fluidiin(8) tai kaasumaiseen hoyry-fluidin(9) lisaa
entisestddn se, ettéd fluidi-ainetta voi virrata ja apulammansiirtimiin yhdistettyjen
metallisaleikk6jen(40) vélista.

Taméan kuudennen sovellus-esimerkin ja kuvion 12 esittAman sovelluksen
tapauksessa oletetaan etta laitejarjestelmén kuumennuspaan(A) ulkopuolella on
ainetta, jonka lampdtila on  korkeampi  kuin  p&aalampoputken(7)
kuumennuspéaéssa olevan nestemdisen fluidin(8) lampétila. Laitejarjestelméan
ulkopuolisen aineen lampd&energiaa siirtyy siis apulammaénsiirtimia(33,34) pitkin
kuumennuspéaéhan(A), missd tuo lampsé saa aikaan kuumennuspaissi(A)
olevan nesteen kiehumisen ja muuttumisen nesteestd kaasuksi tai hoyryksi(9).
Tyypillisesti tuo kuumennuspéassa(A) tapahtuva faasimuutos nesteesta kaasuksi
vaatii monin verroin enemman energiaa verrattuna siihen, paljonko energiaa
tarvitaan nestemaisen fluidin lampétilan nostamiseen vaikkapa 10 kelvinasteen
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verran. Lopulta kun riittAvan paljon ympériston lampdenergiaa on siirretty

kuumennuspaan(A) sisaltamaan fluidiin(8), niin fluidi-molekyylien véliset voimat
eivat enadd ritd vetamadn molekyylejd yhteen vaan fluidi-aineen molekyylit
karkaavat kuumennuspé&astad kaasuna tai hdyryna(9); mikd siis kaytanndssa
iimenee kiehumisena. Paalampdputkessa(7) oleva fluidi aine voi olla esimerkiksi
metanolia, etanolia tai ammoniakkia. Tassa sovellus-esimerkissa oletetaan etta
apuldmmadnsiirtimet(33,34) siirtavat lampoenergiaa kuumennuspaéhan(A) jostain
nestemaisestd  aineesta, kuten esimerkiksi merivedesta(54). Mikali
apulamméonsiirtéjien(33,34) kautta ei jostain syystd pystyisi siirtymaan
lampdenergiaa  paalampodputken(7)  sisdlle, niin  paaldmpdputken(7)
kuumennuspaéssa(A) oleva fluidi(8) ei pystyisi vastaanottamaan lampotenergiaa
eikd laitejarjestelmad tyypillisesti tuolloin mydskddn pystyisi muuntamaan
laitejarjestelmén  ulkopuolista lampodenergiaa ihmisille tai teollisuudelle

hyé&dylliseen muotoon.

Kuumennuspaésta kiehumisen yhteydessa poistunut kaasu tai hoyry(9), pyrkii
levittdytymdaan kaikkialle paalampoputken(7) tilavuuteen. Tass& kuudennessa
sovellus-esimerkissd ja kuvion 12 mukaisessa sovelluksessa, hoyry-fluidin(9)
kohti jaahdytyspaata(B) suuntautuvalle kulkureitile on asetettu kaksi samaan
roottoriakseliin(16) liitettyd turbiini-roottoriyksikkd&a(17,18). Liséksi tuohon
roottoriakseliin(16) on liitetty vauhtipy6ra(50) roottorien pydrimislikkeessa
iimenevien vaihtelujen tasoittamiseksi. Kuvioon 12 merkityistd turbiini-
roottoriyksikdista ensimmainen(17) esittaa ’rajakerrosturbiinia ja toinen(18)
useasta perakkaisestad siivekerivistostd koostuvaa reaktioturbiineille tyypillisia
ominaisuuksia omaavaa turbiinia. Kuvion 12 mukaisessa jarjestelméssa
turbiinien roottoreiden ulkopuolelle on merkitty asennettavaksi erityinen
sisdpesa(43) ja sisdpesdn ulkopuolelle ulkopeséd(42). Lisdksi tdssad sovellus-
esimerkissé sisdpesan(43) ja ulkopesdn(42) valista tilavuutta voidaan hyddyntaéa
jaahdytyspéaasta(B) lAampopumppuun(20) kulkevien lAmpoputkien(65)
kulkureittind. Sisapesan(43) ja ulkopesdn(42) valista tilavuutta voidaan myds
hyédyntaa, kuvion 12 mukaisesti, rajakerrosturbiinin(58) levypakkaan hdyry-
fluidia(9) ohjaavien suuttimien(41l) avoimen sijoituspaikkana. Kuvioon 12 on
merkitty vain kaksi fluidia rajakerrosturbiiniin levypakkaan tagentiaalisesti
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ohjaavaa suutinta(41), mutta todellisuudessa noita suuttimia(41) on jarkevaa

asentaa levypakan ympdrille useita kappaleita. Kulkiessaan rajakerrosturbiinin ja
sitd seuraavan Kkorostetusti reaktioturbiinin ominaisuuksia omaavan toisen
turbiini-roottoriyksikon(18) lavitse hoyry-fluidi(9) menettdd suuren osan
kuumennuspéaassa(A) saamastaan lampoenergiasta turbiinin roottorin ja
roottoriakselin(16) liike-energiaksi. Tassa ja kuvion 12 esittdmassa esimerkissa
roottoriakseli(16) on  yhdistetty sdhkdgeneraattoriin(15) joka tuottaa
sdhkoenergiaa  valienergiakaivoon(C) eli  kdytdnndssad  poistettavaksi
laitejarjestelmasta sahkojohtojen(3) vélityksella. Lisaksi téssd sovellus-
esimerkissa oletetaan ettd sdhkogeneraattori(1l5) antaa osan tuottamastaan
sahkoenergiasta lampépumpun(20) energiantarpeen tyydyttamiseen.

Tassa kuudennessa ja kuvion 12 esittdaméassd sovellus-esimerkissé oletetaan
ettd kuumennuspaan(A) ja ensimmaisen turbiini-roottoriyksikén(17) tulopuolen
valiin  asennettu lampdpumppu(20) vastaanottaa “"kylm&an péahénsa”
lampoputkien(65) kautta jaghdytyspaasta(B) saapuvaa lAmpdenergiaa ja siirtdd
sen sitten lampdpumpun “lampimaén paahan“(22). Lampdenergia ei tietenk&an
pysy lampdpumpun "lampiméassa padssa”’(22) vaan levidd(23) ohitseen virtaavan
hoyry-fluidin(9) sekaan. Liséksi tdssé sovellus-esimerkissa oletetaan etté turbiini-
roottoriyksikot(17,18) pystyvat muuttamaan suurimman osan
kuumennuspaahan(A) siirretysté lampdenergiasta séhkdgeneraattorin(15) avulla
sahkodenergiaksi. Tavoitteena on ettd tuotettu sdhkdenergia riittdéd antamaan
laitteiston kayton aikana lampodpumpulle(20) riittavésti sahkoa jaahdytyspaén(B)
fluidin(10) jaahdyttamiseksi arviolta samaan lampétilaan, joka fluidilla oli aiemmin
ollut sen saapuessa yhdysputkea(12) pitkin kuumennuspaéhan(A).

Kuumennuspaassa hoyrystynyt fluidi(9) menettdd siis runsaasti energiaa
kulkiessaan turbiini-roottoriyksikdiden(17,18) lavitse. Paastyddn vihdoin turbiini-
roottoriyksik6iden(17,18) ohi, sisédpesdan mahdollistamaa reittia seuraten, fluidi
voi olla menettanyt jo niin paljon kuumennuspéaassa saamastaan energiasta etté
fluidi-molekyylien valiset voimat riittavat vetdmaén fluidin molekyyleja yhteen,
mika ilmenee fluidin tiivistymisend nesteeksi. Mikali fluidi ei ole turbiini-
roottoriyksikdiden l&vitse padstyadn ftiivistynyt viela nesteeksi tai jaghtynyt
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riittavasti, niin jadhdytyspadhan(B) padtyneen fluidin(10) jaéhdytysta voidaan

jatkaa jasdhdytyspaasta(B) |ampdenergiaa poistavien vélineiden avulla.
Tyypillisesti nuo valineet ovat lamp&energiaa johtavia kappaleita(21,47,49), jotka
auttavat siirtimaan lampdenergiaa konduktion tai konvektion avulla pois
jaahdytyspaasta. On syytd huomata eftd vaikka fluidi olisikin voitu saada nipin
napin tiivistyméaan nesteeksi turbiini-roottoriyksikéiden vaikutuksesta, niin tuo
nipin napin nesteeksi tiivistynyt fluidi(10) voi edelleen kyet4 tuottamaan jopa
lahes yhtd suuren hoyrynpaineen kuin kuumennuspédssé nipin napin
kiehumispisteen lampétilaan  1ammennyt  hoyry-fluidi(9). Mikali  turbiini-
roottoriyksikdiden eri puolilla vallitsisi 1&hes saman suuruiset painevoimat, niin
turbiini-roottoriyksikoilla olisi vaikeuksia saada otettua fluidin siséltdmésté
energiasta itselleen liilke-energiaa. Jadhdytyspéédhan paatyneen fluidin(10)
onnistunut  jadhdyttdmien jo muutaman kelvinasteen verran  fluidin
kiehumispisteen alapuolelle voi aiheuttaa jopa kymmenien prosenttien
héyrynpaineen laskun jaghdytyspaéan puolelle ja siten helpottaa like-energian
keraamista turbiini-roottoriyksikdiden roottoreihin. Osin tdman takia on siis usein
jarkevaa, jatkaa lampoéenergian poistamista jAdhdytyspdghéan saapuneesta
fluidista(10) ja jaahdyttad se suurin piirtein samaan lampétilaan jossa se oli ollut

aiemmin kuumennuspadhan(A) joutuessaan.

Taman kuudennen sovellus-esimerkin yhteydessd on myds syytd esitelld
keksinnan mukainen mahdollisuus saadella laitejarjestelman toimintaan,
saatelemalla kuumennuspéahan(A) paasevan fluidin(8) maaraa
ohjauslogiikkakeskuksen(53) kontrolloiman s&hkékayttdisen pumpun(64) avulla.
Kuvioon 12 on merkitty kaksi anturia, jotka  vaélittavat dataa tuolle
ohjauslogiikkakeskukselle(53) ja auttavat sitd tekemdan pumpun(64) toiminta-
aktivisuutta koskevia paatdksia. Ensimmainen kuvioon 12 merkityista
antureista(63) voi olla asetettu mittaamaan kuumennuspéésta(A) poistuvan
héyryn tuottamaa painetta ja toinen kuvioon 12 merkityistd antureista(72) voi
puolestaan mitata vaikkapa jaahdytyspddssa olevan nestemdisen fluidin(10)
lampotilaa. Ohjauslogiikkakeskuksen(63) vastaanotettua antureiden(63,72)
keraamia tietoja, se voi ohjelmoidun logiikkansa avulla p&atella kuinka paljon
fluidia on jarkevaa siirtaa jaahdytyspaasta(B) kuumennuspéadhian(A), jotta
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laitejarjestelma pystyisi toimimaan optimaalisesti. Kaytannossa

ohjauslogiikkakeskus(53) voi tehdd ohjelmoidun logiikkansa mukaisia paattksia
siitd minkélaisella nopeudella fluidia tulee siirtdd kuumennuspdéhan(Ad) ja
esimerkiksi s&itdd pumpun toimintaa saitelemalla pumpun(64) saaman
sahktenergian maarda. Luonnollisesti  ohjauslogiikkakeskukseen(53) tai
pumppuun(64) voi myds liittyd mahdollisuus s&atdd pumpun(64) toimintaa
manuaalisesti ja  ohjauslogiikkakeskuksen(53) ohjelmoidusta logiikasta
riippumatta.

Aiemmin tdssa hakemuksessa kasiteltyjen kuvioiden 2 ja 3 yhteydessa kaytettiin
lampdenergian vastaanottajana ja jadhdytyspédssa fluidi-hdyryn tiivistymisen
alkaan saavana aineena 100 kg kylmd&a vettd siséltavaa astiaa(76). Tassi
sovellus-esimerkisséd jaahdytyspéasta(B) voidaan poistaa |ampoenergiaa
siirtamalla lAmpdputki-tyyppisen apulammonsiirtimen(47) avulla
jaéhdytyspaasta(B) laitejarjestelmén ulkopuolelle(73) ja siella olevaan aineeseen.
Lisdksi téssa  sovellus-esimerkissd lampdenergiaa voidaan poistaa
jaéhdytyspaasta(B) kuumennuspaan(A) ja turbiini-roottoriyksikéiden véliin
sijoitettuun lampdpumppuun(20). Laitejérjestelméssa voi siis olla samanaikaisesti
kaytdssa ainakin kaksi erilaista tapaa poistaa ldmpoéenergiaa jadhdytyspaasta(B).

Tyypillisesti lAmpdenergian vapautusta laitejarjestelmén ulkopuolelle on
hyddyllistd valttad, silla se tarkoittaa hukkalammdn muodostumista ja
laitejarjestelméan energian tuotannollisen hydtysuhteen heikkenemista. Joissakin
erikoistilanteissa, kuten esimerkiksi laitejarjestelméaa kaynnistettdessa, voi silti
olla jarkevaa siirtdd lampoenergiaa jadhdytyspadsta(B) apulammonsiirtimen(47)
kautta laitejarjestelmén ulkopuolelle. Sen jalkeen kun laitejarjestelma on saatu
toimimaan siten, etid jadhdytyspaasta(B) poistettua lampdenergiaa saadaan
sydtettyd kuumennuspaan(A) ja turbiini-roottoriyksikkéjen(17,18) tulopuoclten
véliseen tilaan, niin lampodenergian siirtoa jaahdytyspaasta(B) laitejarjestelman
ulkopuolelle apulammdnsiirtimen(47) avulla voidaan vahentad. Kaytannéssa tuon
apulammonsiirtimen(47) kykya kuljettaa |&mpbenergiaa paélampdputken(7)
ulkopuolelle voidaan estad monin eri tavoin. Kuvion 12 esittdmassa tapauksessa
voitaisiin esimerkiksi toimia siten etta lampdputki-tyyppisen
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apulammonsiirtimen(47) ympdristoon ulottuvassa pééssé olevat lampoé johtavat

metallilevyt(36) otettaisiin pois ja niiden tilalle asetettaisiin |ampda eristava
silikonihuppu. Noin toimimalla olisi luultavasti jarkevaa eristdd myds koko tuon
lampdputki-tyyppisen apulammonsiirtimen(47) ulkopinta jollain eristeaineella.
Lampbenergiaa laitejarjestelmasta poistavan apuldammonsiirtimen(47)
toimintakyky voitaisiin estdd myds jakamalla apulammonsiirrin(47) kahteen
osaan siten ettei lampoenergiaa endad paase siitymdan noiden lammon
siirtymisen suhteen irti kytkettyjen puoliskojen valilla.

Mikali lampoenergiaa halutaan tai joudutaan siirtaméén jaéhdytyspadsté(B)
laitejarjestelman  ulkopuolelle, esimerkiksi laitejérjestelmén  kéynnistyksen
yhteydessa, niin lampdenergian siirtoa ei ole vélttamétonta toteuttaa spontaanisti
toimivien passiivisten lammonpoistovélineiden avulla. Kuvion 12 mukaisessa
jarjestelmassd on  kuvattu spontaanisti  toimiva  lAmpoputki-tyyppinen
apulammaonsiirrin(47) joka kuljettaa lampdenergiaa jaahdytyspaasta(B) ja
luovuttamaa sita laitejéarjestelman ulkopuolelle(73). Vaihtoehtona tuon kaltaisille
passiivisille 1ammonsiirtovélineille, keksinndn mukaisessa jarjestelmasséa
lampoenergiaa voidaan poistaa jaghdytyspaasta(B) myds paalampodputken(7)
ulkopuolelle lampdenergiaa siirtdvan lampépumpun(20) avulla. Esimerkki tuon
kaltaisesta lampoenergiaa paalampoéputken(7) ulkopuolelle luovuttavasta
lampdpumpusta(20) on aiemmin esitelty sovellus-esimerkin 4 ja sitéd
yksinkertaistetussa muodossaan esittavan kuvion 7 késittelyn yhteydessa. Mikali
esimerkiksi vain laitejarjestelmén kaynnistamisen yhteydesséd jouduttaisiin
kayttamaan  paalampoputken(7)  ulkopuolelle  ldmpdenergiaa  siirtavad
lampdpumppua, niin tuolloin tuon toisen lampdpumpun ei tarvitse vélttamatta olla
edes kiinteasti kytkettynd osaksi laitejarjestelméd. Tuolloin lampdpumppu
voitaisiin yksinkertaisti liittaa jaahdytysp&an(B) yhteyteen vain kaynnistyksen
ajaksi. Laitejarjestelman kaynnistymisen jalkeen tuo tilap&inen lampdpumppu
voitaisiin  irrottaa ja antaa jatkossa kuumennuspd&n(A) ja turbiini-
roottoriyksikdiden tulopuolen véliin  sijoitetun  l&mpdpumpun(20) hoitaa
jadhdytyspaan(B) jaahdytys.
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SOVELLUS-ESIMERKKI 7:
Seitsemas sovellus-esimerkki keksinndn mukaisesta menetelmasta ja

laitejarjestelmastd on péapiirteissdan tarkasteltavissa kuvion 13 esittdman
sovelluksen avulla. Tassa esimerkissd, kuten kaikissa muissakin sovellus-
esimerkissd, on fluidia sisaltavd ja suljetun ainekierron mahdollistava
paalampoputki(7), jonka sisélld fluidia esiintyy sekd nesteena etta
kaasuna(9).Tyypillisesti paalampoéputken(7) sisdlla valitsee normaalia yhden
iimakeh&d ilmanpainetta matalampi ilmanpaine, mika laskee fluidi-aineen
kiehumispisteen alemmaksi kuin mitd se olisi normaalissa yhden ilmakehan
iimanpaineessa. Tassé sovellus-esimerkissa paalampoputken rakenne poikkeaa
muissa esimerkeissa esitellyistd rakenteista sen suhteen, ettd tdssa sovellus-
esimerkissa paalampoéputki muistuttaa ldhinnd vertikaaliasentoon nostettua
putkea ja tuo sama vertikaaliasentoon nostettu putki myds itse toimii nestetta
kuumennuspéahan palauttavana yhdysputkena(12). Tassa sovellus-esimerkissa
kuumennuspéa(A) sijaitsee vertikaaliputken alaosassa ja jagdhdytyspaé(B) putken
ylaosassa. Tassad sovellus-esimerkissd, kuten muissakin esimerkeissa,
kuumennuspaan(A) sisdltdmddn nestemdiseen fluidiin(8)  siirretdan
laitejarjestelman ulkopuolelta kerédttyd lampdenergiaa, minkd vaikutuksesta
fluidi(8) kiehuu ja hdyrystyy(9). Kuumennuspaasta(A) vapautuva hoyry-fluidi(9)
pyrkii levittaytymaéan koko paalampdputken(7) tilavuuteen ja hakeutuu erityisesti
kohti jadhdytyspaata(B),jossa vallitsee suhteellisesti matalampi hdyrynpaine.
Matkallaan kuumennuspaasta(A) jaahdytyspaghan(B) hoyry-fluidi(9) joutuu
kulkemaan ainakin yhden turbiini-roottoriyksikdn(17) lavitse. Vaikka t&ta
sovellusesimerkkida esittdvdédn kuvioon 13 on merkitty vain yksi viisitoista
siivekerivistda(60) sisaltava turbiini-roottoriyksikkd{17), niin todellisuudessa
laitejarjestelmassa voi olla perdkkaisida siivekerivistdja(60), niiden energian
keraamistehokkuudesta riippuen merkittédvasti enemman tai vdhemman Kkuin
viisitoista.

Fluidin siirtyminen kohti ja&hdytyspaata(B) saa turbiini-roottoriyksikon(17)
roottorin ja roottoriakselin pyorimaén(16). Roottoriakseli voi vélittad kaikkien
siihen liitettyjen yksittaisten siivekerivistdjen(60) keradmaa liike-energiaa ainakin
yhdelle sahkégeneraattorille(15), joka puolestaan voi poistaa osan roottoriakselin
valittamasta liilke-energiasta sahkéenergian muodossa vélienergiakaivoon(C) eli
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kaytannossd pois laitejarjestelmésta sahkdjohtojen(3) kautta. T&ta seitsematta

sovellusesimerkkia esittavaan kuvioon 13 on myds merkitty sdhkdgeneraattorista
sahkéa saava lamp6pumppu(20). Kaytanndssa tuon lampdpumpun(20)
tarkoituksena on poistaa lampdenergiaa jaadhdytyspaasta(B) ja vapauttaa sita
kuumennuspaan(A) ja turbiini-roottoriyksikdn tulopuolen véliseen tilavuuteen.
Kaytanndssa tuo lampdenergian siirto jadéhdytyspaésta(B) kuumennuspéaahan(A)
voi tapahtua vaikkapa lampbenergiaa sitovaa fluidia kuljettavien
lammonsiirtoputkien(26,27) avulla. Kuvioon 13 on merkitty kaksi tuollaista
[Ammonsiirtoputkea, joista ensimmainen(26) siirtdd  lampépumpun(20)
jadhdyttamaa kylmaainetta jadhdytyspddssé(B) oleviin ja lampdenergiaa
jadhdytyspaasta kerdaviin osiin(21). Toinen lampopumppuun(20) yhdistetyista
lamménsiirtoputkista(27) voi  puolestaan olla  erikoistunut  siirtdmaan
jaéhdytyspaassa(B) lampodenergiaa vastaanottanutta kylm&ainetta
jaahdytyspaasta(B) lamp&pumpun suuntaan(20).

Tassa kuvion 13 esittiméassa sovellus-esimerkissdé on myds selkednd
ercavuutena aiempiin sovellus-esimerkkeihin se, miten lampdenergiaa siirretaén
laitejarjestelman  ulkopuolelta  kuumennuspaghéan(A) ja miten tuota
lampoenergian siirtoa voidaan saadelld. Aiemmissa sovellus-esimerkeissé
lampoenergiaa oli siirretty laitejarjestelmén ulkopuolelta kuumennuspaahan(A)
lahinna spontaanisti toimivien apulamménsiirtimien(33,34) avulla. Té&ssa
sovellus-esimerkissa lampé&energiaa siirretddn kuumennuspdéhan(A) pakotettua
konvektiota hyddyntamalla siten, ettd apulamménsiirrin muodostaa suljetun
putkiston jossa lampdenergiaa sitovaa fluidi-ainetta kierrétetddn pumpun(68)
avulla suljetussa kierrossa ymparistén ja paalampoputken(7)
kuumennuspaan(A)valilla. Mikéli apulampoéputken ymparistoén kurottavat osat
ovat korkeammassa lampétilassa kuin paalampdputken kuumennuspééssa(A)
oleva fluidi, niin lampo6energiaa voidaan siitdd péaalampoputken
kuumennuspaassa(A) olevaan fluidiin(8) kayttamalla  silmukkamaiseen
apulammonsiirrinputkistoon(67)  liittyvdd  pumppua(68). Tuon  pumpun
vaikutuksesta ympdriston lampdtilan omaavaa kylméaainetta voidaan pumpata
kiertimaan kuumennusp&an(A) kautta ja luovuttamaan tuota ympéristosta
kerattya lampoenergiaa kuumennuspéén sisaltamalle fluidille(8). Luovutettuaan
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ympéristdn  lampdenergiaa kuumennuspaan(A) sisaltamalle  fluidille(8),

apulammonsiirtimen(67) viilentynyt fluidi kiertdd takaisin laitejarjestelman
ympéristéon  kerétdkseen lisdd  lampoenergiaa  paalampoputkeen(7)
siirrettévéksi. Kuvioon 13 on myds merkitty apuldampdéputken pumppaustoimintaa
saateleleva ohjauslogiikkakeskus(53) joka voi ohjelmoidun logiikkansa
perusteella vaikkapa pysayttdd pumpun(68) ja séatda siten laitejérjestelman
kykya tuottaa ihmisille ja teollisuudelle hyddyllistda energiaa keksintdéa
hyddyntamalia.

Kolmas téhén seitsemanteen sovellus-esimerkkiin kuuluva erityinen yksityiskohta
littyy jaahdytyspaan(B) vaihtoehtoisiin jaahdytysvélineisiin. Jo aiemmissa
sovellusesimerkeisséd on korostettu sitd, ettd erityisesti laitejarjestelmaa
kaynnistettdesséa jaahdytyspéésta(B) voidaan joutua poistamaan ldmpdenergiaa
laitejarjestelmén ulkopuolelle. Téssa sovellus-esimerkissé voi jaahdytyspaan(B)
yhteyteen olla asennettu l&mpdenergiaa johtava liitdntédkappale(74), jonka
vélityksella |lampdenergiaa voidaan tehokkaasti siirtda jaahdytyspaasta(B)
laitejarjestelmén ulkopuolelle. Kuvion 13 mukaisesti tuo lampbéenergiaa johtava
litintédkappale(74) voi olla liitettynd, muihin lampdenergiaa jaadhdytyspaita
keraaviin osiin(21). Lampdenergiaa  johtavan litdntakappaleen(74)
paalampoputken ulkopuolisia osia voidaan jadhdyttad esimerkiksi kuivajaan tai
lampdpumpun avulla, mikd saa koko jaahdytyspaan(B) jadhtymaan. Mikali
jaghdytyspaa(B) kykenee tiivistdmaan kuumennuspaastda(A) nousevan hoyry-
fluidin(9) nesteeksi ja mielelladn vield laskemaan sen lampotilaa muutamalla
kelvinasteella, niin pian laitejarjestelmén turbiini-roottoriyksikdiden roottorit
alkavat pyoria ja tuottaa energiaa sahkogeneraattorin(15) kautta
lampdpumpulle(20) ja valienergiakaivoon{C) eli kaytdnndssa poistettavaksi
laitejarjestelmastd s@hkdenergian muodossa. Jadhdytyspadhan yhteydessa
oleva lampdenergiaa johtava liitdntékappale(74) voi siis auttaa laitejarjestelmaa
toimimaan erikoistilanteissa, kuten esimerkiksi laitejarjestelmaa kaynnistettaessa.
Teknisesti tuo lampdenergiaa johtava liitantakappale(74) voi olla vaikkapa
sylinterimédinen lyhyt ja paksu lampoputki. Silloin kun jadhdytyspaata(B) ei
tarvitse jaahdyttad lampdenergiaa johtavan litantakappaleen(74) avulla, niin tuon
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litantakappaleen laitejarjestelman ulkopuolelle ulottuvat osat voivat olla vaikkapa

peitettyind ja suljettuina lammdn siirtymista estdvén kannen alle.

Téhdn seitseménteen esimerkkiin littyy mahdollisena mutta helposti
ratkaistavana ongelmakohtana se miten ja&hdytyspddhan(B) paatynytta fluidia
saadaan jadhdytettyd riittdvasti, ennen nesteeksi tiivistyneen fluidin(10)
palauttamista kuumennuspéahan(A). On siis ratkaistava miten fluidin riittava
jaghdytys jadhdytyspaéssa(B) voidaan toteuttaa, vaikka nesteytynyt fluidi(10)
pyrkii tipahtamaan alaspdin kohti kuumennuspaata(A) heti jouduttuaan
kosketuksiin ja&hdytyspaahan(B) asennettujen jadhdytyspaasta lampdenergiaa
poistavien osien(21) kanssa. Tuossa tilanteessa laitejarjestelmén tehokasta
toimintaan heikentyisi mikéli nesteeksi tiivistynyt fluidista tipahtaisi pois
jadhdytyspaasta(B) fluidin  tiivistymislampdtilan lampdisena, jolloin
jadhdytyspaassa vallitseva héyrynpaine olisi vield liian suuri mikd estéisi
optimaalisen paine-eroa muodostumisen turbiini-roottoriyksikiden tulo- ja
poistopuolien vdlille. Onneksi tuon j&ahdytyspdan(B) vajaaksi jaavan
jaghdytyksen ongelmaan on kuitenkin olemassa useita toimivia ratkaisuja.

Kuvion 13 mukaisessa jérjestelméssd jaahdytyspddhan(B) paassyttd fluidia
voidaan jdahdyttdd ja saada se jadhtymaan riittavasti esimerkiksi seuraavien
keinojen avulla. Ensinnékin lampdenergiaa jaahdytyspadsta keraavien osien(21)
alaosat voidaan muotoilla koveriksi tai kuppimaisiksi, siten nesteeksi tiivistynyt
fluidi valuu noihin lamp6a johtavasta aineesta valmistettuihin "kuppeihin®
lisdjadhtyméén ennen poistumistaan jadhdytyspaéasta(B). Noiden "kuppien”
kuperat pohjaosat voivat puolestaan olla pinnoitetiuja lampda eristavalla
pinnoitteella, joka estdd nesteeksi tiivistymisen "kuppien" koveralta puolelta.
Toinen vaihtoehto fluidin lisdjadhdyttdmiseksi voidaan toteuttaa siten, ettd
lampdenergiaa jaahdytyspaasté kerdavéat osat(21) voivat olla muotoiltuja niin etta
jaghdytyspaahan(B) paassyt ja nesteeksi tiivistynyt fluidi joutuu valumaan pitkén
matkaa nesteen muodossa lampdenergiaa jaadhdytyspaasta kerdavien osien(21)
ylapinnoilla. Kolmas vaihtoehto lisdjadhdytyksen toteuttamiseksi on lisata
lampodenergiaa jadhdytyspaasta(B) Kkerddvien osien(21l) pinta-alaa, jolloin
jaahdytyspaassa tiivistyva neste pysyy noiden osien pinta-alaltaan suuremmilla
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pinnoilla pidempéaan ja ehtii siten jaahtyd pidemp&aén. Neljas vaihtoehto on

muotoilla lampdenergiaa jaghdytyspdasta kerddvat osat(21) horisontaalisesti
asetelluiksi levyiksi, jolloin fluidi tiivistyy ja pysyy liséjadhtyméassa pyoreiden
levyjen ylapinnoilla kunnes valuu pois fluidi-nesteen tayttamalta levyn ylapinnalta.
Viides mahdollinen vaihtoehto olisi asentaa kuumennuspééhan(A) palautettavalle
fluidile oma vertikaalinen yhdysputki(12) ja kaytdnnéssd tehda siita
jadhdytyspda(B) asentamalla tuohon  yhdysputkeen  jaghdytyspaasta
lampdenergiaa kerdavat osat(21) sekd lampoputket(26,27), jotka kuljettaisivat
jadhdytyspaasta(B) poistettua lampdéenergiaa lampépumpulle(20).

SOVELLUS-ESIMERKKI 8:
Kahdeksas sovellus-esimerkki keksinndn mukaisesta menetelmastd ja

laitejarjestelméastd on padpiirteissadn tarkasteltavissa kuvion 14 esittdman
sovelluksen avulla. Tassd esimerkissd, kuten kaikissa muissakin sovellus-
esimerkissd, on fluidia sisdltdvd ja suljetun ainekierron mahdollistava
paalampdputki(7), jonka sisdlla fluidia esiintyy sekd nesteena ettd kaasuna(9).
Tyypillisesti paalampdputken(7) sisalld valitsee normaalia yhden ilmakehda
iimanpainetta matalampi ilmanpaine, mikéa laskee fluidi-aineen kiehumispisteen
alemmaksi kuin mitd se olisi normaalissa yhden ilmakeh&n ilmanpaineessa.
Tassd sovellus-esimerkissd padlampoputken rakenne poikkeaa muissa
esimerkeissa esitellyistd rakenteista sen suhteen, ettd t&ssd sovellus-
esimerkissa paalampoputki muistuttaa sekd rakenteeltaan ettd toiminnaltaan
silmukka-lampdputken (engl. loop heat pipe) rakennetta ja toimintaa. Kuvion 14
esittdmassé sovellus-esimerkissa kuumennuspda(A) sijaitsee kuvion yldosassa
ja taman sovellus-esimerkin kaltaista sovellusta hyddyntden ihmisille ja
teollisuudelle hyddyllisen energian tuotantoa voidaan toteuttaa lahes riippumatta
keksinndén mukaisen laitejarjestelman sijainnista suhteessa sen ulkopuolisen
aineen sijaintiin, josta lampdenergiaa siirretdan kuumennuspéahan(A). Kuvioon
14 on merkitty muutamia paksunnettuja mustia nuolia osoittamaan
summittaisesti niitd erityiskohtia, joiden kautta ja joiden suuntaisest
laitejéarjestelman suljetussa ainekierrossa kiertaa fluidia.

Tassa sovellus-esimerkissd, kuten muissakin esimerkeissd, kuumennuspaén(A)
sisdltaméan nestemaiseen fluidiin(8) siirretddn laitejérjestelmén ulkopuolelta
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kerattya lampoenergiaa, minkd vaikutuksesta fluidi(8) kiehuu ja hdyrystyy(9).

Erotuksena aiemmissa esimerkeissd késiteltyihin tapauksiin, tdssa sovellus-
esimerkisséd oletetaan ettd kuumennuspadhan(A) lampoenergiaa siirtad
kuumennuspaéan(A) ulkopintaa lammittiva apulammonsiirrin(69). Lammén
siirtymisen tehostamiseksi sahkomoottorilta(38) energiaa saavaan pumppu tai
tuuletin(37) voi myds lisatad pakotetun konvektion avulla l1ampéd luovuttavan
aineen  virtausta  apulamméonsiirtimen(69)  saleikkdjen  valeihin  ja
kuumennuspéén(A) ulkopinnalle. Kun riittavasti lampoenergiaa on saatu siirrettya
kuumennusp&&éhén(A), kuumennuspéssta(A) vapautuva hdyry-fluidi(9) pyrkii
levittdytymé&an koko paalampdoputken(7) tilavuuteen ja lahtee hakeutumaan kohti
jaahdytyspaaté(B), jossa vallitsee suhteellisesti matalampi hoyrynpaine. Kuvion
14 esittdmassa sovelluksessa kuumennuspéaasté(A) jaahdytyspaahan(B) siirtyva
hoyry-fluidi(9)  joutuu  kulkemaan ainakin  kolmen erilisen turbiini-
roottoriyksikén(17,18,19) lavitse.

Ensimmainen noista turbiini-roottoriyksikdista(17) esittdd rajakerrosturbiinia ja
kaksi muuta turbiini-roottoriyksikkda(17, 18) esittivat useasta perakkaisestd
siivekerivistdstd(60) koostuvia reaktioturbiineille  tyypillisia  ominaisuuksia
omaavia turbiinityyppeja. Tassa sovellus-esimerkissd oletetaan lisdksi etta
jokaisella noista turbiini-roottoriyksikoist4(17,18,19) on oma roottoriakseli(16),
jonka vdlityksella ne siirtdvat roottoreiden kerdaméaa liike-energiaa kuhunkin
roottoriakselin(16) yhteydessé olevaan sahkdgeneraattoriin(15). Tass& sovellus-
esimerkissa oletetaan liséksi ettd jokainen noista sahkégeneraattoreista(20)
tuottaa sahkdenergiaa erilaisia energian kayttdtarpeita varten.

Ensimmaisen turbiini-roottoriyksikon(17) tuottaman séhkoenergian paéasiallinen
kéyttotarkoitus on tuottaa sahkovirtaa kuumennuspaan(A) ja ensimmaisen
turbiini-roottoriyksikon(17)  tulopuolen valiin  sijoitetun  lAmpSpumpun(20)
tarpeisiin. Kuvioon 14 merkitty rajakerrosturbiini on piirretty lahes kokonaan
sisdpesda muistuttavan kotelon sisé&@n lukuun ottamatta suuttimia(41), joiden
kautta kuumennusp&aan(A) tuottamaa héyry-fluidia(9) péidsee tunkeutumaan
rajakerrosturbiinin roottoriin kuuluvien levyjen véliin. Kuvioon 14 on merkitty vain
kaksi fluidia rajakerrosturbiiniin  levypakkaan tagentiaalisesti ohjaavaa
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suutinta(41), mutta todellisuudessa noita suuttimia(41) on jarkevad asentaa

levypakan ympérille useita kappaleita. Kuljettuaan rajakerrosturbiinin roottorin
pyoreisiin  levyihin  tehtyjen  virtausaukkojen lavitse, fluidi  poistuu
rajakerrosturbiinista ja jatkaa matkaansa kohti seuraavaa  turbiini-
roottoriyksikkoa(18).

Tassa esimerkissa oletetaan ettd tuo ensimmaiseen turbiini-roottoriyksikkd6n(17)
litetyltd séhkdgeneraattorilta(15) sahkod saava lampdpumppu(20) muistuttaa
toiminnaltaan tavanomaisissa kylmélaitteissa kaytettavaa
kompressorilampépumppua. Téssa esimerkissa myos oletetaan
jadhdytyspéaasta(B) otettu lampdenergia vapautuu(23) kuvion 14 mukaisesti
lampdpumpun “lAmpimasta padstd”(22) kuumennuspaan(A) ja ensimmaisen
turbiini-roottoriyksikén(17) tulopuolen viliseen tilaan.

Tassa sovellus-esimerkissa oletetaan kuvion 14 mukaisesti, etti toisen turbiini-
roottoriyksikk6on(18) yhdistetyn sdhkdgeneraattorin(20) tuottamaa
sahkoenergiaa ohjataan vélienergiakaivoon(C) sahkdenergian muodossa, minké
jalkeen tuota  sdhkdenergiaa voidaan kayttad  lampovastuksen(70)
kuumentamiseen. T&m& on varsin merkittiva sovellus koska nain toimimalla
laitejarjestelméan ulkopuolella runsaasti esiintyvdd "haaleaa” lampoa voidaan
rikastaa "kuumemmaksi® ja lopulta kayttia vaikkapa asuinrakennusten tai
sdhkélieden lammittamiseen. Kolmas kuvioon 14 piirretyistd  turbiini-
roottoriyksikoistd(19) voi puolestaan tuottaa s#éhkdgeneraattorinsa(15) avulla
laitejérjestelméstad  valienergiakaivoon(C) poistettavaa s&hkovirtaa. Tahan
sovellusesimerkkiin liittyvéna erikoisuutena mainittakoon myés mahdollisuus
litta& laitejérjestelman roottoriakseleihin erilaisia tunnetun tekniikan mukaisia
roottoriakselin(16) pyorimislikettd tukevia, vakauttavia ja tasapainottavia
valineita(59).

Samaan tapaan kuin muissakin sovellus-esimerkeissé, kaikki laitejarjestelméasti
vélienergiakaivoihin(C) poistettu energia poistaa fluidiin kuumennusp&aéssa(A)
sitoutunutta energiaa ja mika kaytéannodssa fluidin paineen ja lampdtilan laskuna.
Tassa  sovellus-esimerkissé  oletetaan ettd  ensimmaisen  turbiini-
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roottoriyksikon(17)  sahkdgeneraattorin(15) tuottama energia kéytetéin

lampdépumpun(20) energian tarpeiden tyydyttamiseen. Koska tuo ensimmaéinen
turbiini-roottoriyksikk(17) ei varsinaisesti tuota laitejérjestelmasta
valienergiakaivoon(C) poistettavaa energiaa ja lampdpumpun
jaahdytyspaésta(B) siirtimé lampoenergia ja prosessiin liittyvat lampodhaviot
pidetadn paalampoputken sisdlld, niin kokonaisuudessaan tuo ensimmdainen
turbiini-roottoriyksikké ei aiheuta fluidin jasdhtymistd muuten kuin paikallisti
jaahdytyspaén(B) alueella. Toinen ja kolmas esimerkki laitejarjestelmaan kuuluva
turbiini-roottoriyksikk$(18,19) aiheuttavat todellista fluidin ja&htymista poistamalla
fluidiin kuumennuspééssa(A) sitoutunutta energiaa laitejérjestelméan ulkopuolelle
vélienergiakaivoihin(C). Kaikki tuo toisen turbiini-roottoriyksikén(18) tuottama
lampdenergia vahentad laitejarjestelman sisdenergiaa laskemalla fluidin
lampdtilaa ja painetta. Samoin tapahtuu myts kolmannen turbiini-roottoriyksikon
poistaessa fluidin sitoutunutta energiaa vélienergiakaivoon(C) sahkodenergian
muodossa.

Taman kahdeksannen sovellus-esimerkin toiminnan ymmartamisen kannalta on
my0s tarkeaad havaita ettd jaahdytyspasahan(B) saapuessaan fluidi on usein jo
menettanyt suurimman osan siihen kuumennuspa#ssi(A) sitoutuneesta
energiasta vélienergiakaivoihin(C). Tasta johtuen fluidi voidaan tyypillisesti
palauttaa takaisin kuumennuspaahan(A) saman lampodisena kuin se oli sinne
saapunut aiemmin, sen jalkeen kun ja&hdytyspaasta(B) on poistettu osa siita
energiamaarasta, joka fluidiin oli sitoutunut kuumennuspaassa(A). Kaytanndssa
hoyry-fluidi(9) tiivistyy nestemaiseksi fluidiksi(10) siind vaiheessa kun fluidista on
poistunut riittévésti siihen kuumennuspadssa(A) sitoutunutta energiaa, jotta
hoyry-fluidin(9) molekyylien véliset vuorovaikutukset pystyvat vetamaan fluidin
molekyylit yhteen. Periaatteessa tuo fluidin nesteeksi tiivistymispiste on sama
kuin fluidin kiehumispiste ja periaatteessa tuon nesteeksi tiivistyneen fluidin(10)
olisi jo mahdollista antaa kulkeutua kuumennusp&ah&n(A) kuumennettavaksi.
Silti  on edullista, esimerkiksi laitejarjestelman energian tuotannollisen
hydtysuhteen parantamiseksi, ettd fluidin lampétilaa alennetaan vield jonkin
verran jadhdytyspéadssd(B); esimerkiksi [ampdtilaan joka on muutaman
kelvinasteen verran alle fluidin kiehumispisteen. T4ss& esimerkkisovelluksessa
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oletetaan ettd jadhdytyspaahan(B) on asennettu kaksi erillistd lampoenergiaa

jaahdytyspaasté(B) poistavaa jérjestelmdad. Ensimmadinen noista jarjestelmista
tapahtuu lAampépumpun(20) avustuksella vaikkapa siten etté
kompressorityyppinen lampdpumppu siirtda lampoenergiaa jadhdytyspassti(B)
lammaonsiirtoputkia(26,27) hyddyntden, kuumennusp&aan(A) ja ensimmaéisen
turbiini-roottoriyksikdn  véliseen tilaan. Toinen noista lampdenergiaa
jadhdytyspaasta(B) poistavista jarjestelmistd voi puolestaan poistaa
lampoenergiaa jaahdytyspéasta(B) lampoenergiaa johtava liitantakappaleen(74)
vélitykselld. Se kumpaa naista lampéenergian poistamisjérjestelmista kaytetaan
voi riippua esimerkiksi siitd kuinka paljon laitejarjestelmaan kuuluvat turbiini-
roottoriyksikot(18,19) saavat poistettua fluidiin sitoutuneesta energiasta. Mikéli
laitejarjestelméd ollaan vasta kdynnistdamassa, eikéd laitejarjestelmasn kuuluisi
mink&&nlaista fluidia jaahdyttavaa mekanismia, niin fluidi ei tietenkasn pystyisi
tiivistyméan nesteeksi. Kaynnistysvaiheessa voikin olla jarkevaa siirtaa
poikkeuksellisen runsaasti lampdenergiaa jadhdytyspaasta(B) laitejarjestelméan
ulkopuolelle; vaikkapa tuon I&mpdenergiaa johtavan liitantakappaleen(74)
vélitykselld. Kuvioon 14 merkitty on merkitty lampdenergiaa johtavan
litdntakappaleen(74) olevan yhteydessd samoihin jaahdytyspadssa(B) oleviin
lampdéa johtaviin osiin(21) joiden avulla myds lampépumppuun(20) saadaan
keréttyd jadhdytyspaédsta(B) lampoenergiaa. Paaldampoputken(7) ulkopuolella
lampdenergiaa johtava liitAntakappale(74) voidaan liittad  esimerkiksi
levylampoputkeen, joka siirtdd lampdenergiaa johonkin paalampoputken(7)
ulkopuoliseen kylméaan aineeseen. Paalampdputken ulkopuolella lampbenergiaa
johtava liitdntakappale(74) voidaan kuitenkin myds liittaa erilliseen
l&mp&pumppuun, joka poistaa lampdenergiaa jadhdytyspaista(B). Tilapaisessd
kdytdssd ja varsinkin kaynnistyksen yhteydessad lampoenergiaa johtavaan
litantakappaleeseen(74) liitetty lampdpumppu luultavasti siirtad jaahdytyspassta
poistamaansa |ampd&energiaa laitejarjestelmdn ulkopuolelle hukkalampona.
Mikéali jaahdytyspadtd(B) tahdotaan jatkuvasti jaahdyttad paslampoéputken(7)
ulkopuolisen lampdputken kautta, niin lampépumpun tuottama lampé ja
jaéhdytyspéasta poistetiu lampoenergia voidaan hukkalammoén vélttamiseksi
ohjata my6s takaisin paalampoéputken sisapuolelle; ja tuolloin tyypillisesti jonkin
turbiini-roottoriyksikén tulopuolelle.
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Periaatteessa tdmé& kahdeksas sovellus-esimerkki ja kuvion 14 mukainen
sovellus toimivat suurelta osin tavanomaisen silmukka-lampoputken tavoin.
Tyypillisessd tunnetun tekniikan mukaisessa silmukka-lampoputkessa on
haihdutin (engl. evaporator), jossa ulkopuolelta tuotu energia hoyrystaa fluidin
sekd lauhdutin (engl. condenser), joka siséltdd valineet héyrystyneen fluidin
siséltaman lampdenergian johtamiseksi pois silmukka-lampéputken putkistosta.
Periaatteessa tamén esimerkin mukaisessa jarjestelmédssd kuumennuspaa(A)
korvaa tavanomaisen silmukka-lamp&putken haihduttimen ja turbiini-
roottoriyksikot(17,18,19) valienergiakaivoineen(C) korvaavat tavanomaisen
silmukka-lampdéputken lauhduttimen. Tunnetun tekniikan mukaisissa silmukka-
lampoputkissa nesteeksi tiivistynyt fluidi palaa tyypillisesti, putkiston sisépuolella
vallitsevien paine-erojen vaikutuksesta, spontaanisti kohti haihduttimen
yhteydessé olevaa kompensaatiokammiota(62) (engl. compensation chamber).
Liséksi tavanomaisten silmukka-lampoéputkien toiminta voi tyypillisesti kdynnistya
spontaanisti, kunhan haihduttimeen on tuotu riittavasti lampda ja lauhduttimesta
saadaan poistettua vastaava lampémaard. Luultavasti myds tadmén
kahdeksannen sovellus-esimerkin  mukaisessa jarjestelmédssd nesteeksi
tiivistynyt fluidi saadaan usein palaamaan spontaanisti kompensaatiokammion
(62) yhteyteen. Toisaalta joitakin tilanteita varten voi olla jarkevdad varustaa
taman sovellus-esimerkin mukaisen laitejérjestelméan paalampdputki(7) fluidin
virtausta séatelevalla pumpulla(64). Tuonkaltaisia tilanteita voisi ilmeté vaikkapa
laitejarjesteiman energian tuotantoa kdynnistettiessé ja pysaytettaessd. Liséksi
tuon kaltainen nesteen palautusta sdatelevd pumppu(64) voitaisiin sijoittaa
esimerkiksi reitille(12), jota nesteeksi tiivistynyt fluidi kdyttada palatessaan kohti
kuumennuspaéati(A) ja kompensaatiokammiota(62).

KEKSINNON MUUNNOSVAIHTOEHTOJA

Keksintt ei ole rajoittunut selityksessa ja piirustuksissa esitettyyn menetelméén,
kayttotapaan ja muotoon, vaan sitd voidaan muunnella oheisten
patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma suljetussa ainekierrossa fluidia kierrattdvdn ja ulkoista
energialahdetta hyddyntavan lampévoimakoneen toteuttamiseksitunnettu
siita, etta lampévoimakoneen kuumennuspaassé(A) normaalia
kiehumispistettdan alhaisemmassa lampétilassa kiehuvaa fluidi-ainetta ohjataan
kulkemaan ainakin yhden turbiini-roottoriyksikon(17,18,19) lavitse matkallaan
kohti lampévoimakoneen jaahdytyspaata(B), jossa fluidi esiintyy nesteeksi
tiivistyneena, ainakin yhden vélienergiakaivon(C) ja ja&éhdytyspaan(B)
mahdollisten 1Ammonpoistovélineiden poistettua fluidista riittavéasti  fluidiin
kuumennuspaassa(A) siirrettya energiaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd t u n n e t t u siita, etté ainakin
yhden turbiini-roottoriyksikén tulopuolelle sijoitetaan s&hkovirtaa tuottava
generaattori sek& mahdollisesti myés lampopumppu, joka poistaa lampdenergiaa
ainakin yhden turbiini-roottoriyksikén poistopuolelle siirtyneesté fluidiaineesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd t u n n e t t u siitd, ettd
lammonpoistovilineiden avulla  fluidiin  sitoutunutta energiaa poistetaan
jadhdytyspaasta(B)

-lampépumpun avulla kuumennuspdan(A) ja ainakin yhden turbiini-
roottoriyksikon tulopuolen véliseen tilaan ja / tai

- laitejarjestelméan ulkopuolelle.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteimd t u n n e t t u siith, etta
lampévoimakonetta kaynnistettdaessd, ainakin yhden turbiini-roottoriyksikon
poistopuoclelta poistetaan ldmpd6energiaa

- lampopumppua(20) tai muita lammonsiirtovélineita(47) hyddyntéen tai

- paalampoputken(7) osaa paalampoputken ulkopuolelta jaahdyttéen.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma t u n n e t t u siita, etta useista

turbiini-roottoriyksikéita muodostetaan tehokas turbiinikokonaisuus kytkemalld
yhteen yksi tai useampia rajakerrosturbiinien, reaktioturbiinien tai
impulssiturbiinien ominaisuuksia omaavia turbiinilaitteita siten, ettd edellisen
turbiini-roottoriyksikdn poistopuolelta poistuva fluidi ohjautuu seuraavan turbiini-
roottoriyksikon tulopuolelle.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd t u n n e t t u siita, etta
nesteytynyt fluidi palautetaan takaisin kuumennuspéahén

- gravitaation tai mekaanisen pumpun avulla tai

- kapillaari-ilmiéén perustuen tai

- silmukka-lampé&putkien toiminnalle tyypillisten paineolosuhteiden vaikutuksesta
tai

- takaiskulapalla varustetun sulkuventtiilin tai muun soveltuvan paineventtiilin

avatessa fluidille paluureitin kuumennuspéaéhén.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd t u n n e t t u siits, etta
erityisten  apulammonsiirtimien(33,34,67,69) avulla  lampdvoimakoneen
sisdltaman  fluidi-aineen kiertotilan Kuumennuspaahan(A) siirretaén
lampdenergiaa laitejarjestelmén ulkopuolelta ja lisdksi myds jaahdytyspaasté(B)
voi olla mahdollista poistaa lampdenergiaa vastaavien apuldmmansiirtimien,
[Amp&pumpun(20), tai muiden lammdonpoistovélineiden avulla.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma t u n n e t t u siitd, etta fluidi-
aineeseen kuumennuspadssa(A) sitoutunutta |ampdenergiaa muunnetaan
turbiini-roottoriyksikoiden liike-energiaksi ja poistetaan vélienergiakaivoihin(C)

- liike-energiana mekaanisen varren tai sahkdmagneettisen séteilyn valittmana
jaltai,

- sédhkdgeneraattorin tuottamana sahkodnd ja / tai,

- sdhkogeneraattorin tuottamana s&hkona, jota paaldmpdputken ulkopuolella
edelleen muutetaan lampoenergiaksi esimerkiksi [dmpdvastuksen avulla.
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9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma t u n n e t t u siiti, etta

kuumennuspaan(A) ja ainakin yhden turbiini-roottoriyksikén(17) tulo- ja
poistopuolien valilla vallitsee paine-ero, johtuen ainakin osin siita etta

- kuumennuspaéssa(A) olevan(8) tai kuumennuspaastd poistuvan(9) fluidin
lampétilaa on lammityksen avulla nostettu ainakin yhden kelvinasteen verran
fluidin kiehumispisteen ylapuolelle ja / tai

- jaéhdytyspaahén(B) saapuneen fluidin(10) lampstilaa on jadhdytyksen avulla
laskettu ainakin yhden kelvinasteen verran fluidin kiehumispisteen alapuolelle.

10. Laitejérjestelmd suljetussa ainekierrossa fluidia kierrattavan ja ulkoista
energialahdettd hyddyntévan lampdvoimakoneen toteuttamiseksitunnettu
siita, ettd laitejérjestelma sisaltaa

- ainakin yhden kuumennusp&an(A), jossa fluidia(8) kiehutetaan fluidin NTP-
olosuhteissa tapahtuvaa kiehumista alemmassa lampétilassa

- ainakin yhden jaéhdytyspaan(B), johon fluidia kertyy nesteeksi tiivistyneena tai
tiivistymé&an nesteeksi

- ainakin yhden kaasuuntuneen tai hoyrystyneen fluidin(9) kulkureitille

asennetun turbiini-roottoriyksikdn(17,18,19)

- yhden tai useampia kuumennuspddn(A) ja jadhdytyspaan(B) valisella
kulkureitilia sijaitsevia vélienergiakaivoja(C), joiden kautta laitejarjestelméasta
voidaan poistaa fluidiin kuumennuspéassa(A) sitoutunutta lampéenergiaa jossain
energiamuodossa.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejarjiestelmd t u n n e t t u siita, etta
laitejarjestelmaén kuuluvien turbiini-roottoriyksikdiden(17,18,19) joukossa voi yksi
tai useampia rajakerrosturbiinien, reaktioturbiinien tai impulssiturbiinien
ominaisuuksia omaavia turbiinilaitteita, jotka voivat olla jarjestettyind siten etta
edellisen turbiini-roottoriyksikén poistopuolelta vapautuva fluidi ohjautuu

seuraavan turbiini-roottoriyksikén tulopuolelle.
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12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejérjestelma t u n n e t t u siita, etti se

siséltdd ainakin yhden mittausjirjestelmén, joka seuraa ja auttaa saidtelem&an
laitejarjestelman toimintaedellytyksid tai osatoimintojen toimintaa mittaamalla
suoraan tai epésuorasti

- jonkin fluidi-ainetta siséltavan kohdan lampdtilaa ja / tai

- jonkin fluidi-ainetta siséltdvén kohdan painetta ja / tai

- laitejérjestelmén ulkopuolella vallitsevia [Ampétiloja ja lampdétilaeroja ja / tai

- turbiinin, generaattorin, roottorin tai roottoriakselin pydrimisnopeutta ja / tai

- generaattorin tuottamaa sahkoévirtaa, sahkdjannitetta tai magneettikenttaa ja /
tai

- fluidi-nesteen liikkkumista tai fluidi-nesteen liilkkumista saéatelevien venttiilien tai
pumppujen toimintaa.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejérjestelmd t u n n e t t u siita, ettd se
siséltdd ainakin yhden s&atdmekanismin, joka mahdollistaa jarjestelman
osatoimintojen saatamisen rajoittamalla tai lisdamalla

- voimaa jolla generaattori kykenee vastustamaan roottoriakselin pydrimisliiketta
jaltai

- fluidi-aineen liikkumista saatelevien venttiilien, sa&téruuvien tai pumppujen
toimintaa ja / tai

- lampdenergian siirtymista laitejarjestelméan ulkopuolelta kuumennuspéashan(A)
jaltai

- lampdenergian siirtymista pois jaghdytyspaésta(B) jarjestelmén ulkopuolelle ja /
tai

- apuldmmonsiirtimien kykya siirtdd lampdenergiaa lampoputkeen tai
lampdputkesta laitejarjestelman ulkopuolelle

- tiivistyneen fluidin siirtymisté jaahdytyspaasta(B) kuumennuspaahén(A) ja / tai

- kaasuuntuneen tai hoyrystyneen fluidin péastamista kuumennuspaastéa(A)
turbiinijarjestelmé&an ja / tai

- lampdpumpun toiminta-aktiivisuutta ja kykyd poistaa |dmpdenergiaa
jaéhdytyspaasta(B).
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14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejéarjestelmé t u n n e t t u siita, etté

fluidia sisaltavan paalampoputken(7) sivuseindmat valmistetaan péddosin lampda
heikosti johtavasta materiaalista, tai lAmmon siirtymista sivuseindmien lavitse

estetdan lampoeristemateriaalin tai tyhjidrakenteen avulla.

15. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejérjestelma t u n n e t t u siité, etta
laitejarjestelman jaahdytyspaasta(B) nesteytynyt fluidi palautetaan takaisin
kuumennuspaahan(A)

- gravitaation tai mekaanisen pumpun avulla tai

- kapillaari-ilmiédn perustuen tai

- silmukka-lampdputkien toiminnalle tyypillisten paineolosuhteiden vaikutuksesta
tai

- takaiskulapalla varustetun sulkuventtiilin tai muun soveltuvan paineventtiilin

avatessa fluidille paluureitin kuumennuspéahan.

16. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejarjestelméd t u n n e t t u siitd, etté
jadhdytyspaahan(B) saapuvan fluidin jadhdyttamiseksi jaghdytyspaahan(B)
asennetaan vélineet(21,27,65) jotka siirtdavat l&mpdenergiaa jaéhdytyspaasta
lampépumppuun{20) ja / tai apuldmmdnsiirtimet(47), jotka suoraan tai
epasuorasti  siirtdvat  jaahdytyspaéstd lampdenergiaa  fluidi-ainekierron

ulkopuoliseen aineeseen.

17. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejarjestelma t u n n e t t u siité, etté
kuumennuspaian(A) ja ainakin yhden turbiini-roottoriyksikén(17,18,19) véliin
sijoitetaan venttiili tai sa&tdruuvi, jonka avautuminen pééstaa fluidia virtaamaan
turbiini-roottoriyksikéiden lavitse.
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18. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejarjestelmé t u n n e t t u siité, etta

lampovoimakoneen sisaltaman fluidi-aineen kiertotilan kuumennuspa&han(A)
voidaan siirtdd lampdenergiaa laitejérjestelman ulkopuolelta sellaisten
apulamménsiirtimien valitykselld, jotka toimivat jatkuvasti tai joiden toimintaa
voidaan tarvittaessa rajoittaa, liséksi jadhdytyspéasta(B) voidaan tarvittaessa
poistaa lampdenergiaa vastaavalla kayttologiikalla toimivien

lammdnpoistovélineiden avulla.

19. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitejarjestelma t u n n e t t u siitd, etta
yhden tai useamman turbiini-roottoriyksikdn roottoriakseleihin(16) voi liittya
roottoriakselin pyorimisliiketté helpottavia, vakauttavia, tasapainottavia ja tukevia
valineita kuten esimerkiksi laakereita, vauhtipydria ja tukijousia.
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PATENTKRAV

1. Forfarande for forverkligandet av en sadan virmemaskin som cirkulerar fluid i ett slutet
system och utnyttjar en extern energikilla, samt utnyttjar en fluid som beroende pa
temperatur och tryck befinner sig i olika fasformer sa att, fluiden som i
uppviarmningsutrymmet(A) kokar i en temperatur ldgre 4n dess normala kokpunkt, leds
genom minst en energiskordande turbin-rotorenhet(17,18,19) pa vigen till
virmemaskinens  nerkylningsutrymme(B), Kkinnetecknat av  att fluiden 1
nerkylningsutrymmet(B) kyls till en temperatur som &r ldgre dn den temperatur som krivs

for att kondensera fluiden till vitska.

2. Forfarande enligt patentkrav 1 kéinnetecknat av att fluiden kyls ner 1
nerkylningsutrymmet(B), till en ligre temperatur dn den temperatur som kridvs for att
kondensera fluiden, genom att fluidbunden energi avldgsnas med hjilp av
virmeavldgsnande redskap
- ut fran anordningen eller
- med hjdlp av en virmepump(20) till ett utrymme som ligger mellan

uppvirmningsutrymmet(A) och inloppssidan av minst en turbin-rotorenhet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 kinnetecknat av att fluiden som kylts till en
temperatur, som &r ligre dn den som krivs for att kondensera fluiden till vitska, aterfors
fran nerkylningsutrymmet(B) till uppvirmningsutrymmet(A)

- med hjilp av gravitation eller en mekanisk pump(64) eller

- genom att utnyttja tryckforhallanden typiska for funktionen av loop-heatpipes eller

- nér en strypventil utrustad med en backventilsmembran eller annan 1dmplig tryckventil

Oppnar fluidens returpassage till uppvérmningsutrymmet(A).

4. Forfarande enligt patentkrav 1 kinnetecknat av att returen till
uppviarmningsutrymmet(A) fran nerkylningsutrymmet(B) av fluid, som kylts till en ldgre
temperatur dn den som krévs {or att kondensera fluiden, retarderas eller férhindras med

hjilp av ventiler(11), pump(64) eller fysiska strukturer som reglerar fluidens flédande.
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5. Anordning for forverkligande av en sadan virmemaskin som cirkulerar fluid i ett slutet

system och utnyttjar en extern energikélla, samt innefattar

- minst ett uppvarmningsutrymme(A) 1 vilken fluiden(8) kokas vid ldgre temperatur &n
dess kokpunkt i NTP-forhallanden,

- minst ett nerkylningsutrymme(B) 1 vilken fluiden ackumuleras i kondenserad vitskeform
eller for att kondenseras till vitskeform,

- minst en turbin-rotorenhet(17, 18, 19) som placerats pa rutten av den gasformiga eller
forangade fluiden(9),

- cn cller flera mellancnergisdnkor(C) pa rutten mellan uppvarmningsutrymmet(A) och
nerkylningsutrymmet(B), genom vilka termisk energi som bundits till fluiden 1
uppvirmningsutrymmet(A) kan avldgsnas fran anordningen i nagon energiform
kinnetecknad av att anordningen innefattar

- redskap for sdnkning av temperaturen av den fluid som kondenserats i
nerkylningsutrymmet(B) till en temperatur som é&r ldgre dn den som kridvs for att
kondensera fluiden,

- redskap for att aterfora fluiden, som kylts till en ldgre temperatur én den som krévs for

att kondensera fluiden, fran nerkylningsutrymmet(B) till uppvarmningsutrymmet(A).

6. Anordning enligt patentkrav 5 kéinnetecknat av att den for att sinka temperaturen av
den fluid som kommer in i nerkylningsutrymmet(B) till en temperatur som &r ldgre &dn den
som kridvs for att kondensera fluiden, utrustas nerkylningsutrymmet(B) med
redskap(21,27,65) som Overfor termisk energi fran nerkylningsutrymmet till
virmepumpen(20) och / eller hjdlpvirmedverforingsredskap(47) som direkt eller indirekt

overfor termisk energi fran nerkylningsutrymmet till &mnet utanfor fluiddmnets kretslopp.

7. Anordning enligt patentkrav 5 kinnetecknat av att anordningen innefattar mekaniska
strukturer, ventiler eller pump(64) som begrinsar den kondenserade fluidens fria flode
och hjilper att hindra eller retardera returen fran nerkylningsutrymmet(B) till
uppvirmningsutrymmet(A) av fluiden som kylts till en ldgre temperatur &n den som krévs

for att kondensera fluiden.

8. Anordning enligt patentkrav 5 kiinnetecknat av att anordningen kan innefatta minst en

métsensor(55,56,63,72), vars insamlade data kan anvindas for att reglera
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- virmepumpen(20) som kyler fluiden i nerkylningsutrymmet(B) eller

- aktiviteten av pumpen(64) eller ventilen(11) som begrinsar dvergingen av fluiden fran

nerkylningsutrymmet(B) till uppvirmningsutrymmet(A).

9. Anordning enligt patentkrav 5 kinnetecknat av att fluiden som kylts till en ligre
temperatur dn den som krivs for att kondensera fluiden till vitska aterfors fran
nerkylningsutrymmet(B) till uppvirmningsutrymmet(A)
- med hjilp av gravitation eller mekanisk pump(64) eller
- nér en strypventil utrustad med en backventilsmembran eller annan ldmplig ventil

Oppnar fluidens returpassage till uppvirmningsutrymmet(A).
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