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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kociot indukcyjny przeznaczony do podgrzewania czynnika grzej-
nego poprzez nagrzewanie materiatu ferromagnetycznego w polu magnetycznym.

Z opiséw patentowych WO 2009/050631, WO 2013/119137 A1, lub PL224946 znane sg rozwig-
zania kottéw indukcyjnych, wykorzystujgcych zjawisko nagrzewania rdzenia stalowego w polu magne-
tycznym wytwarzanym przez zmienny prad elektryczny ptyngcy w uzwojeniu umieszczonym na tym
rdzeniu, przy czym rdzen wykonany jest z rur stalowych, wewnatrz ktérych przeptywa ciecz nagrzewa-
jgca sie od tego rdzenia. Ksztatt rdzenia tworzy zamkniety obw6d magnetyczny. Jest zatem wykorzy-
stana zasada transformatora z uzwojeniem pierwotnym, czyli pracujgcym na biegu jalowym, a straty
w rdzeniu wykorzystywane sg do nagrzewania cieczy przeptywajgcej przez ten rdzen. Ksztatt materiatu,
z ktérego wykonany jest rdzen (rura, czy przekroj wielokatny), nie ma znaczenia merytorycznego, a je-
dynie wygodniej jest ksztattowac¢ go z rury niz z profilu stalowego o innym przekroju. Opisane wyzej
konstrukcje nie wykorzystujg do nagrzewania cieczy energii cieplnej wytwarzanej w uzwojeniu.

Celem wynalazku jest konstrukcja kotta indukcyjnego, ktéry miatby wysokg sprawnos$¢ energe-
tyczng, przewyzszajgcg dotychczasowe rozwigzania. Celem wynalazku jest zatem minimalizacja strat
energetycznych wystepujgcych w znanych kottach indukcyjnych.

Istota wynalazku

Kociot indukcyjny zawiera ferromagnetyczny rdzen kubkowy z umieszczonym na nim uzwojeniem
elektrycznym, podtgczonym do zmiennego pradu elektrycznego, w ktérym budowa rdzenia zapewnia
przestrzen dla przeptywu nagrzewanej cieczy. Istota wynalazku polega na tym, ze wewnatrz uzwojenia,
ktére korzystnie stanowig rurki z materiatu przewodzgcego prad, znajduje sie przestrzen dla dodatko-
wego przeptywu ogrzewanej cieczy, ktora to przestrzen jest potgczona z przestrzenig rdzenia.

Korzystnie kociot zawiera zwarte drugie uzwojenie umieszczone na rdzeniu, wewnatrz ktérego
znajduje sie przestrzen dla dodatkowego przeptywu ogrzewanej cieczy, ktéra to przestrzen jest potg-
czona z przestrzenig wewnatrz uzwojenia. Korzystnie drugie uzwojenie stanowig rurki z materiatu prze-
wodzgcego prad.

Korzystnie, ze uzwojenie zasilane jest z generatora $redniej lub wysokiej czestotliwosci z ptynng
regulacjg mocy, korzystnie zawierajgcego przetwornice tranzystorowg.

Korzystnie wokét zewnetrznej Sciany rdzenia znajduje sie izolacja termiczna.

Zaletg wynalazku jest to, iz dodatkowo wykorzystano ciepto wytwarzane w uzwojeniu magnesu-
jacym rdzen oraz w przypadku korzystnej postaci wynalazku w drugim uzwojeniu zwartym. Korzystnym
skutkiem wprowadzenia drugiego uzwojenia jest optymalizacja energii cieplnej wydzielanej w obwodzie
magnetycznym w zalezno$ci od rodzaju stali, z ktérej wykonany jest rdzen.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, gdzie:

fig. 1 przedstawia przekréj kotta indukcyjnego,

fig. 2 przedstawia schemat ideowy kotta indukcyjnego z zasilaniem.

Kociot indukcyjny w pierwszym przyktadzie wykonania przedstawionym w przekroju na fig. 1 za-
wiera ferromagnetyczny rdzen kubkowy 4. Rdzen 4 korzystnie wykonany jest z wspétosiowych rur stalo-
wych o profilu kotowym lub innym wielokatnym tworzacych Sciany 4.1, 4.2, 4.3 oraz tarcz stalowych 4.4,
45,46,4.7, 4.8i4.9 zwierajgcych konce $cian, dzieki czemu uzyskano zamkniety obwdd magnetyczny.
Na rdzeniu kubkowym 4 znajduje sie magnesujgce uzwojenie 1, ktére podtgczone jest do generatora
pradu Sredniej lub wysokiej czestotliwosci 12 (fig. 2). Uzwojenie 1 wykonane jest z materiatu przewo-
dzacego prad, na przyktad z metalowych, korzystnie z miedzianych rurek, przez co wewnatrz rurek
utworzona jest przestrzen umozliwiajgca przeptyw cieczy. W rdzeniu 4 znajdujg sie przestrzenie 5, 6, 7
utworzone przez jego $ciany. Wewnetrzna przestrzen 5 utworzona jest przez $ciane 4.1 i tarcze 4.8
i potgczona jest w spos6b umozliwiajgcy przeptyw z przestrzenig 7 utworzong przez $ciany 4.2 i 4.3
oraz tarcze 4.6. Tarcza 4.9 zamyka obwdd magnetyczny tworzony przez $cianki 4.2 i 4.3 i jest perforo-
wana dla umozliwienia przeptywu cieczy pomiedzy przestrzenig 7 i 5. Uzwojenie 1 znajduje sie w prze-
strzeni 6 utworzonej przez $ciany 4.1 i 4.2 oraz tarcze 4.4 i 4.7. Przestrzerh 6 wypetniona jest powie-
trzem. Do i z rurek uzwojenia 1 prowadzg wlot 8 i wylot 9 cieczy, np. oleju. Korzystnie wlot 8 i wylot 9
znajdujg sie u gory rdzenia 4. Do przestrzeni 7 wokét prowadzg wloty 10 cieczy. Z kolei z przestrzeni 5
znajdujacej sie wewnatrz rdzenia kubkowego 4 prowadzi wylot lub prowadzg wyloty 11. Wokét zewnetrz-
nej Sciany 4.3 rdzenia 4 korzystnie znajduje sie izolacja termiczna 3.
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Kociot indukcyjny 13 wedtug wynalazku ujawnionego w pierwszym przykfadzie dziata w ten spo-
séb, ze rdzen kubkowy 4 wraz z uzwojeniem 1 tworzg zamkniety obwéd magnetyczny. Uzwojenie 1
podtgczone jest do generatora pragdu 12. Wewnatrz uzwojenia 1 przeptywa ciecz, np. olej, kierowana
przez wlot 8, ktéra nagrzewa sie w wyniku przeptywu pradu przez uzwojenie i od prgdéw wirowych
indukowanych w uzwojeniu. Ciecz ta nastepnie wyptywa przez wylot 9 i kierowana jest przez wlot 10
do przestrzeni 7 rdzenia kubkowego 4, gdzie podlega dalszemu ogrzaniu w wyniku nagrzewania rdze-
nia ferromagnetycznego od prgdéw wirowych indukowanych w rdzeniu i strat mocy histerezowych
w rdzeniu 4. Nastepnie z przestrzeni 7 ciecz przeptywa do przestrzeni 5 we wnetrzu rdzenia kubko-
wego 4, gdzie podlega dalszemu dogrzewaniu od indukowanych w nim pradéw i przemagnesowania.
Nastepnie docelowo nagrzana ciecz wyprowadzana jest z kotta przez wylot 11. Obieg cieczy na fig. 1
ilustrujg strzafki.

Cieczg nagrzewang przez kociot indukcyjny 13 moze by¢ olej termalny lub inny odpowiedni ole;j.
Typowo ciecz nagrzewa sie do temperatury 130°C wymaganej w instalacjach cieptowniczych. W prze-
mystowych instalacjach gorgcego oleju wymagana jest temperatura 180°C i takg temperature mozna
uzyskac w kotle wedtug wynalazku. Wysokos$é temperatury jest ograniczona parametrami nagrzewane;j
cieczy i potrzebami technologicznymi. Nagrzana ciecz kierowana jest do wymiennika ciepta i dalej do
instalacji grzewczej. Ciecz jest takze zwykle zwana czynnikiem grzejnym.

W drugim, korzystnym przyktadzie wykonania kociot indukcyjny 13 dodatkowo, w stosunku do
przyktadu pierwszego, oprécz uzwojenia 1, posiada drugie uzwojenie elektryczne 2, ktére jest réwniez,
podobnie jak uzwojenie 1 umieszczone w przestrzeni 6 rdzenia kubkowego 4. Uzwojenie 2 jest zwarte
i rbwniez zapewnia przeptyw cieczy przez swoje wnetrze. Uzwojenie 2 jest w tym przyktadzie wykonane
z przewodzacych prad rurek, korzystnie rurek miedzianych. Korzystnie uzwojenie 2 umieszczone jest
na rdzeniu w poblizu uzwojenia 1. W tym przyktadzie uzwojenie 1 petni funkcje uzwojenia pierwotnego
a uzwojenie 2 petni funkcje uzwojenia wtérnego.

Kociot indukcyjny 13 wedtug wynalazku ujawnionego w drugim przyktadzie dziata w ten sposéb,
ze rdzen kubkowy 4 wraz z uzwojeniem 1 podtgczonym do generatora pradu i uzwojeniem 2 tworzg
zamkniety obwdd magnetyczny. Uzwojenie 1 podtgczone jest do generatora pradu 12. Wewnatrz zwar-
tego uzwojenia 2 przeptywa ciecz, np. olej, kierowana przez wlot 8, ktéra nagrzewa sie od ciepta wy-
twarzanego przez opo6r elektryczny materiatu uzwojenia wtérnego, w ktérym indukuje sie prad i od pra-
doéw wirowych indukowanych w tym uzwojeniu. Ciecz ta nastepnie kierowana jest do uzwojenia 1, przez
ktére przeptywa i podlega dalszemu nagrzewaniu dzieki oporowi elektrycznemu materiatu uzwojenia
i prgdom wirowym indukowanym w tym uzwojeniu. Nastepnie ciecz wyptywa przez wylot 9 i kierowana
jest przez wlot 10 do przestrzeni 7 rdzenia kubkowego 4, gdzie podlega dalszemu ogrzaniu. Nastepnie
Z przestrzeni 7 ciecz przeptywa do przestrzeni 5 we wnetrzu rdzenia kubkowego 4, gdzie podlega dal-
szemu dogrzewaniu, gdyz rdzen kubkowy 4 nagrzewa sie od indukowanych w nim prgdéw. Nastepnie
docelowo nagrzana ciecz wyprowadzana jest z kotta przez wylot 11.

WiIot 8 cieczy i wylot 9 zaznaczone sg dla zilustrowania przeptywu cieczy nagrzewanej przez
uzwojenia 1 i 2 i dotyczg obiegu nagrzewanej cieczy. Pod wzgledem elektrycznym uzwojenia te sg
odseparowane i tworzg oddzielne obwody elektryczne, a koncéwki tych uzwojen wyprowadzone sg na
zewnatrz przez otwory w tarczy 4.7. Uzwojenie 1 podtgczone jest do generatora prgdu wysokiej lub
Sredniej czestotliwosci, natomiast uzwojenie 2 jest zwarte. Podobnie wloty 10 oznaczajg miejsce wpty-
wania cieczy do rdzenia, a wyloty 11 oznaczajg miejsce wyprowadzenia cieczy z rdzenia.

Kociot indukcyjny 13 moze takze zawieraé uktad regulacji zawierajgcy czujnik temperatury znaj-
dujacy sie na wylocie 11 cieczy z kotta i korzystnie czujnik temperatury cieczy grzewczej na wlocie do
uzwojenia kotfa, potgczone z regulatorem sterujgcym i generatorem pradu. Uktad regulacji moze takze
obejmowacé inne komponenty, np. czujnik temperatury rdzenia. Uktad regulacji moze wspétpracowac
z innymi sterujgcymi uktadami inteligentnego zarzadzania budynkiem.

Korzystnie uzwojenie 1 kotta indukcyjnego 13 opisanego w przyktadzie pierwszym i drugim pod-
faczone jest do generatora pragdu 12 wysokiej lub Sredniej czestotliwosci z ptynng regulacjg mocy, dzieki
czemu uzyskuje sie zwiekszony efekt grzewczy w poréwnaniu z zasilaniem bezposrednim z sieci elek-
troenergetycznej o czestotliwosci prgdu 50 Hz. Generator taki moze stanowi¢ przetwornica tranzysto-
rowa $redniej lub wysokiej czestotliwosci (fig. 2). W niniejszym opisie jako wysokg czestotliwosé nalezy
rozumie¢ czestotliwo$¢ w zakresie 10-200 kHz, a Srednig w zakresie 2—10 kHz.
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Kociot indukcyjny wedtug wynalazku moze mieé zastosowanie w technice grzewczej komunalnej
np. w ogrzewaniu budynkéw w systemie centralnego ogrzewania. Kociot moze byé podtgczony do ist-
niejgcych weztéw cieplnych. Ponadto kociot moze by¢ wykorzystywany do podgrzewania oleju w insta-
lacjach przemystowych.

Spis odnosnikéw

1.
2.
3.
4

Uzwojenie pierwsze

Uzwojenie drugie

Izolacja

Rdzen ferromagnetyczny kubkowy

4.1. Wewnetrzna $ciana rdzenia 4

4.2 Sciana rdzenia 4

4.3. Zewnetrzna $ciana rdzenia 4

4.4 —4 8. Tarcze zwierajgce Sciany rdzenia 4

4.9. Tarcza perforowana ze stali tgczgca Sciany 4.2i14.3

Przestrzen wewnatrz rdzenia kubkowego 4

Przestrzen dla uzwojen 1, 2

Przestrzen zewnetrzna w rdzeniu kubkowym 4

Wiot cieczy do uzwojenia pierwotnego 1 lub wtérnego 2
Wylot cieczy do uzwojenia pierwotnego 1 lub wtérnego 2

. WIlot cieczy do przestrzeni 7 rdzenia kubkowego 4
. Wylot z przestrzeni 5 rdzenia kubkowego 4

. Generator pradu

. Kociof indukcyjny

Zastrzezenia patentowe

Kociot indukcyjny zawierajgcy ferromagnetyczny rdzen kubkowy (4.1—4.9) z umieszczonym
na nim uzwojeniem elektrycznym (1), podtaczonym do zmiennego pradu elektrycznego, w kto-
rym budowa rdzenia (4) zapewnia przestrzen (7 i 5) dla przeptywu nagrzewanej cieczy, zna-
mienny tym, ze wewnatrz uzwojenia (1), ktére korzystnie stanowig rurki z materiatu przewo-
dzacego prad, znajduje sie przestrzen dla dodatkowego przeptywu ogrzewanej cieczy, ktéra
to przestrzen jest potaczona z przestrzenig (7 i 5) rdzenia (4).

Kociot indukcyjny wedtug zastrzezenia 1 znamienny tym, ze zawiera zwarte drugie uzwoje-
nie (2) umieszczone na rdzeniu (4) i tym, ze wewnatrz tego uzwojenia (2), ktére korzystnie
stanowig rurki z materiatu przewodzacego prad, znajduje sie przestrzen dla dodatkowego
przeptywu ogrzewanej cieczy, ktéra to przestrzen jest potaczona z przestrzenia wewnatrz
uzwojenia (1).

Kociot indukcyjny wedtug zastrzezenia 1 lub 2 znamienny tym, ze uzwojenie (1) zasilane jest
z generatora $redniej lub wysokiej czestotliwosci (12) z ptynng regulacjg mocy, korzystnie za-
wierajgcego przetwornice tranzystorows.

Kociot indukcyjny wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen od 1 do 3 znamienny tym, ze wokot
zewnetrznej $ciany (4.3) rdzenia (4) znajduje sie izolacja termiczna (3).
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