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Przedmiotem zgtoszenia jest turbogenerator
stosowany w ukfadach opartych na organicznym
cyklu Rankine'a sktadajgcy sie z dwukomorowego
korpusu,  zawierajgcego  cze$¢  turbinowg
i generatorowg (1), przy czym w czesci turbinowej
(przeptywowej) zasilanej czynnikiem roboczym,
znajdujg sie stopnie turbiny wraz z komorg
dolotowg (3), komorg zasilajacg oraz dyfuzorem
wylotowym (4) turbiny, natomiast w czesci
generatorowej (1) znajduje sie generator
elektryczny z obwodowym ptaszczem chtodzgcym
chtodzonym cieczg chtodzgcg oraz tozyska
turbogeneratora, fozysko  poprzeczne  (5)
zawierajgce tarcze oprawy (2), fozysko
poprzeczno-wzdtuzne (6) oraz tozysko osiowe (7),
ktore to tozyska zasilane sg czynnikiem roboczym
charakteryzujgcy sie tym, ze zawiera ponadto
czotowy ptaszcz izolujgcy (21) usytuowany
pomiedzy gtéwnymi komorami korpusu, w tarczy
oprawy (2) przedniego tozyska poprzecznego (5)
turbogeneratora i zawierajgcy co najmniej dwie
komory cieczowe i potgczony z komorami
cieczowymi pierscieniowy kanat przeptywowy
wyposazony w kréciec zasilajgcy usytuowany
w dolnej czesci korpusu turbogeneratora i krociec
odprowadzajgcy usytuowany w goérnej czesci
korpusu turbogeneratora, przy czym krocie¢
zasilajgcy jak i kréciec  odprowadzajgcy
usytuowane sg pod kagtem w zakresie od 0 do 45°
w stosunku do pionowej osi turbogeneratora,
a catos¢ zasilana jest czynnikiem chtodzgcym
przeptywajgcym przez kanat pierscieniowy oraz
przez co najmniej dwie komory cieczowe.
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Turbogenerator stosowany w uktadach ORC

Przedmiotem wynalazku jest turbogenerator stosowany w uktadach opartych na

organicznym cyklu Rankine’a (ORC).

Turbogeneratory sg urzadzeniami, w ktorych zachodzi konwersja energii
mechanicznej i termicznej ptynu w energie elektryczng. Sprawno$¢ zastosowanych
turbogeneratoréw ma dominujace znacznie w ogdinej sprawnosci catego uktadu
opartego na organicznym cyklu Rankine’a (ORC). Turbogenerator budowany jest
najczesciej w formie turbiny parowej oraz generatora elektrycznego osadzonych na
jednym wale i zamknietych w hermetycznym korpusie. Wat tozyskowany jest z
wykorzystaniem réznorakich typdw tozysk (w zaleznosci od technologii uzywanej
przez producenta), takich jak: gazowe, cieczowe, magnetyczne, czy - w przypadku

najmniejszych maszyn — toczne.

Turbogeneratory ORC charakteryzujg sie kompaktowos$cig, co z kolei utrudnia
wewnetrzng dystrybucje ciepta zaréwno tego uzytecznego, ktérego nosnikiem jest
para czynnika roboczego na dolocie do turbiny, jak i ciepta odpadowego z
generatora elektrycznego, ktore wydziela sie na skutek strat w procesie konwersji
energii. Utrata ciepta uzytecznego do otoczenia jest ograniczana przez
projektantéw w znanych ze stanu techniki rozwigzaniach poprzez izolacje termiczng
korpusu turbiny. Natomiast wewnetrzny przeptyw ciepta od gorgcej komory turbiny
do pozostatych chtodniejszych czesci turbogeneratora redukowany jest poprzez
odpowiednie ksztattowanie geometrii korpusu — mozliwie duzg redukcje mostkéw
termicznych, przektadki z materiatdw izolujgcych itp. Z cieptem odpadowym
producenci w znanych rozwigzaniach radzg sobie poprzez chtodzenie wodg
ptaszcza wodnego generatora elektrycznego z zewnetrznego zrédta, badz poprzez
wykorzystanie chtodziwa dostepnego w ramach samego uktadu ORC, jak np. ciecz
chtodzgca skraplacz w przypadku skraplacza chtodzonego posrednio z

wykorzystaniem chtodni.
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Ze stanu techniki znany jest turbogenerator ujawniony w opisie patentowym
EP3363101 (B1) zawierajgcy turbing, koto wprawiane w ruch obrotowy przez
goracy ptyn krgzgcy miedzy wlotem ptynu a wylotem ptynu oraz generatorem
elektrycznym z wirnikiem potgczonym z tym kotem za pomocg watu tgczgcego,
znamienny tym, ze turbogenerator zawiera ostone cieplng wykonang z polimeru i
umieszczong na potgczeniu pomiedzy turbing a generatora oraz tym, ze ostona
termiczna jest wykonana z politetrafluoroetylenu (PTFE), polieteroeteroketonu
(PEEK), polioksymetylenu (POM) lub mieszaniny co najmniej dwoch z tych

materiatow

Zastosowanie przektadek z materiatdw izolujgcych termicznie moze utrudnié
zachowanie wymaganych tolerancji ksztattu i1 potozenia, co jest kluczowe
szczegblnie w przypadku maszyn wysokoobrotowych. Natomiast redukcja mostkow
termicznych poprzez odpowiednie ksztattowanie geometrii korpusu niejednokrotnie
prowadzi do zwiekszenia gabarytéw turbogeneratora bgdz ostabienia wytrzymatosci
konstrukcji korpusu poprzez redukcje powierzchni przekroju w celu ograniczenia

przeptywu ciepta.

Celem wynalazku byto dostarczenie konstrukcji turbogeneratora, w ktorym izolacja
wewnetrzna turbogeneratora, szczegodlnie izolacja pomiedzy komorg turbiny a
pozostatymi, chtodniejszymi cze$ciami turbogeneratora bytaby efektywniejsza niz
znane do tej pory rozwigzania a jednoczes$nie nie ostabiataby konstrukgji

turbogeneratora.

Istotg wynalazku jest turbogenerator stosowany w ukfadach opartych na
organicznym cyklu Rankine’a, sktadajgcy sie z dwukomorowego korpusu,
zawierajgcego czesc turbinowg i generatorowg, przy czym w czesci turbinowej
(przeptywowej) zasilanej czynnikiem roboczym, znajdujg sie stopnie turbiny wraz z
komorg dolotowg, komorg zasilajgcg oraz dyfuzorem wylotowym turbiny, natomiast
w czesSci generatorowej znajduje sie generator elektryczny z obwodowym
ptaszczem chtodzacym chtodzonym cieczg chiodzacg oraz tozyska
turbogeneratora, tozysko poprzeczne =zawierajgce tarcze oprawy, tozysko
poprzeczno-wzdtuzne oraz tozysko osiowe, ktore to tozyska zasilane sg czynnikiem
roboczym charakteryzujacy sie tym, ze zawiera ponadto czotowy ptaszcz

izolujgcy usytuowany pomiedzy gtéwnymi komorami korpusu, w tarczy oprawy
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przedniego tozyska poprzecznego turbogeneratora i zawierajacy co najmniej dwie
komory cieczowe i potaczony z komorami cieczowymi pierscieniowy kanat
przeptywowy wyposazony w kréciec zasilajgcy usytuowany w dolnej czesci korpusu
turbogeneratora i kréciec odprowadzajgcy usytuowany w gérnej czesci korpusu
turbogeneratora, przy czym krécie¢ zasilajacy jak i kréciec odprowadzajgcy
usytuowane sg pod katem w zakresie od 0 do 45° w stosunku do pionowej osi
turbogeneratora a cato$¢ zasilana jest czynnikiem chtodzgcym przeptywajgcym

przez kanat pierscieniowy oraz przez co najmniej dwie komory cieczowe.

Czynnikiem chtodzgcym jest woda lub mieszanina wody i glikolu etylenowego lub

weglowodory lub fluorowe czynniki chtodnicze lub ich mieszaniny.

Jako ciecz chtodzaca w obwodowym ptaszczu chtodzgcym generator stosowana
jest woda lub mieszanina wody i glikolu etylenowego lub weglowodory lub fluorowe

czynniki chtodnicze lub ich mieszaniny.
Czotowy ptaszcz izolujgcy korzystnie zawiera cztery komory cieczowe.
Czotowy ptaszcz izolujacy korzystnie zawiera sze$¢ komor cieczowych.

Kréciec zasilajgcy usytuowany jest w dolnej czesci korpusu turbogeneratora pod

katem 45° w stosunku do pionowej osi turbogeneratora.

Kréciec odprowadzajgcy usytuowany jest w gérnej czesci korpusu turbogeneratora

pod katem 45° w stosunku do pionowej osi turbogeneratora.

tozysko turbogeneratora i/lub tozysko poprzeczne i/lub tozysko poprzeczno-

wzdtuzne i/lub tozysko osiowe zasilane jest czynnikiem roboczym w fazie ciekte;.

Czynnikiem roboczym sg weglowodory i/lub fluorowe czynniki chtodnicze i/lub ich

mieszaniny.

Czotowy ptaszcz izolujgcy zostat zastosowany w korpusie turbogeneratora, w celu
separacji termicznej gorgcej czesci przeptywowe] gdzie jest dostarczana para
Swieza do turbiny oraz zimniejszej czesci - komory tozyskowej i generatora, do
ktérej jest dostarczana ciekta frakcja czynnika roboczego do zasilania tozysk oraz

w ktorej znajduje sie czotowy ptaszcz izolujgcy turbogeneratora.

Rodzaje czynnikdw roboczych znane sg ze stanu techniki sg to zwigzki organiczne

takie jak weglowodory, sg takze czynniki robocze oparte na zwigzkach fluoru i ich
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mieszaniny powszechnie stosowane w przemysle jako czynniki chtodnicze. Do
zasilania tozysk stosowany jest ten sam czynnik roboczy, ktéry zasila turbine

jednakze do tozysk dostarczany jest on w postaci ciekte;.

Budowa turbogeneratora wediug wynalazku umozliwia ograniczenie transportu
ciepta od gorgcej pary $wiezej czynnika roboczego do przestrzeni tozyskowej
turbogeneratora. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku zastosowania tozysk
cieczowych, w ktérych bezawaryjng prace wirnika mozna zapewnic tylko przez
zasilanie fozysk cieczg czynnika bez wystepujgcych w nigj frakcji gazowych.
Poprzez odseparowanie doptywu ciepta od pary Swiezej znacznie ograniczona

zostaje szansa na lokalne odparowanie cieczowego filmu smarnego tozyska.

Wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania na rysunku, na ktorym
fig. 1 przedstawia przekrdj porzeczny przez turbogenerator wedtug wynalazku; fig.
2 przedstawia widok osiowy, od strony wylotu z turbiny uwidaczniajgcy kréciec
zasilajgcy 1 kréciec odprowadzajgcy, za$ fig. 3 przedstawia widok czesci tarczy
oprawy fozyska poprzecznego z cieczowymi komorami chtodzgcymi, ptaszczem

czotowym a fig. 4 przedstawia przekrdj poprzeczny tarczy oprawy tozyska

Na rysunku fig 1 widoczny jest turbogenerator stosowany do uktadéw ORC.
Turbogenerator sktada sie z dwukomorowego korpusu, zawierajgcego czesé

turbinowg i czes¢ generatorowa.

W czesci turbinowej (przeptywowej) zasilanej czynnikiem roboczym, znajdujg sie
stopnie turbiny wraz z komorg dolotowg 3, komorg zasilajacg oraz dyfuzorem
wylotowym 4 turbiny. W czesci generatorowej 1 znajduje sie generator elektryczny
z obwodowym ptaszczem chtodzgcym chtodzonym cieczg chtodzgcg oraz tozyska
turbogeneratora, tozysko poprzeczne 5 zawierajgce tarcze oprawy 2, tozysko
poprzeczno-wzdtuzne 6 oraz tozysko osiowe 7, ktore to tozyska zasilane sa

czynnikiem roboczym.

Przed tarczg oprawy 2 tozyska poprzecznego 5 znajduje sie komora dolotowa 3
pary czynnika roboczego turbiny i dyfuzor wylotowy 4 turbiny. Turbina 8 i generator
elektryczny 9 posadowione sg na jednym wale, podpartym na tozyskach

poprzecznym 5 i poprzeczno-wzdtuznym 6, umiejscowionych w komorze
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generatora. W tylnej czesci korpusu czesci generatorowej 1 znajduje sie tozysko

osiowe 7.

Wewnatrz korpusu turbogeneratora w czesci generatorowej 1, w tarczy oprawy 2
przedniego tozyska poprzecznego 5, usytuowany jest czotowy ptaszcz izolujgcy 21,
w celu separacji termicznej gorgcej czesci przeptywowej gdzie jest dostarczana
para $wieza do turbiny oraz zimniejszej czesci, komory tozyskowej i generatora, do
ktorej jest dostarczana ciekta frakcja czynnika roboczego do zasilania tozysk 5, 6
i 7. Czolowy ptaszcz izolujgcy 21 jest w postaci kanatu pierscieniowego 211

tgczgcego co najmniej dwie komory cieczowe 212.

Zasilanie czolowego ptaszcza izolujgcego 21 odbywa sie poprzez krociec
zasilajacy 213 natomiast odprowadzenie czynnika chtodzgcego, ktdérym jest woda,
odbywa sie przy pomocy krocca odprowadzajgcego 214. Przeptyw w czotowym
ptaszczu izolujgcym 21 odbywa sie od dolnej czesci gdzie znajduje sie krociec
zasilajgcy 213, nastepnie symetrycznie, wzdtuz przebiegu kanatu pierscieniowego
211, w obu kierunkach, do wylotu poprzez kréciec odprowadzajgcy 214 znajdujgcy
sie w gornej czesci korpusu turbogeneratora. Krocce (213, 214), widoczne na
rysunku fig. 2, mogg by¢ umiejscowione catkowicie pionowo lub pod katem nie
wiekszym jednak niz 45°, co jest determinowane koniecznoscig unikniecia kolizji z
otworowaniem elementdéw korpusu lub punktami mocowania czujnikdédw na korpusie

maszyny.

Szczegdty konstrukgji i zabudowy czotowego ptaszcza izolujgcego wskazano na
rysunku fig. 3 oraz fig. 4, ktore stanowig korzystny przyktad wykonania
turbogeneratora wedtug wynalazku i na ktérych widoczny jest pierscieniowy kanat
izolujgcy 211 a takze cztery komory cieczowe 212 potgczone pierscieniowym
kanatem izolujgcym 211. Ciecz chtodzgca jednostajnie przeptywa przez
pierscieniowy kanat 211 wptywajgc do komor cieczowych 212, w ktérych nastepuje
mieszanie i turbulizacja przeptywu. Zasilanie i opréznianie czotowego ptaszcza
izolujgcego odbywa sie za pomocg kréécdw 213, 214 umiejscowionych na korpusie
1 turbogeneratora. llo$¢ komér cieczowych 212 moze sie réznic i jest zalezna od
indywidualnej konstrukcji i rozmiaréw turbogeneratora, wymagan zapewnienia

odpowiedniego poziomu wymiany ciepta.
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Zastrzezenia patentowe

1.

Turbogenerator stosowany w uktadach opartych na organicznym cyklu
Rankine’a, sktadajacy sie z dwukomorowego korpusu, zawierajgcego czesc
turbinowg i generatorowg (1), przy czym w czesci turbinowej (przeptywowej)
zasilanej czynnikiem roboczym, znajdujg sie stopnie turbiny wraz z komorg
dolotowg (3), komorg zasilajgcg oraz dyfuzorem wylotowym (4) turbiny,
natomiast w czesci generatorowej (1) znajduje sie generator elektryczny z
obwodowym ptaszczem chtodzgcym chtodzonym cieczg chtodzacg oraz
tozyska turbogeneratora, tozysko poprzeczne (5) zawierajgce tarcze oprawy
(2), tozysko poprzeczno-wzdtuzne (6) oraz tozysko osiowe (7), ktoére to
tozyska zasilane sg czynnikiem roboczym znamienny tym, ze zawiera
ponadto czotowy ptaszcz izolujgcy (21) usytuowany pomiedzy gtownymi
komorami korpusu, w tarczy oprawy (2) przedniego tozyska poprzecznego
(5) turbogeneratora i zawierajgcy co najmniej dwie komory cieczowe (212) i
potgczony z komorami cieczowymi (212) pierécieniowy kanat przeptywowy
(211) wyposazony w kréciec zasilajacy (213) usytuowany w dolnej czesci
korpusu turbogeneratora i kréciec odprowadzajacy (214) usytuowany w
gbrnej czedci korpusu turbogeneratora, przy czym krécie¢ zasilajgcy (213)
jak i kréciec odprowadzajgcy (214) usytuowane sg pod katem w zakresie od
0 do 45° w stosunku do pionowej osi turbogeneratora a cato$¢ zasilana jest
czynnikiem chtodzacym przeptywajacym przez kanat pier$cieniowy (211)

oraz przez co najmniej dwie komory cieczowe (212).

. Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze czynnikiem chtodzgcym

jest woda lub mieszanina wody i glikolu etylenowego lub weglowodory lub
fluorowe czynniki chtodnicze lub ich mieszaniny.

Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze cieczg chtodzacg w
obwodowym ptaszczu chtodzgcym generator jest woda lub mieszanina wody
I glikolu etylenowego lub weglowodory lub fluorowe czynniki chtodnicze lub
ich mieszaniny.

Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze czotowy ptaszcz
izolujgcy (21) zawiera cztery komory cieczowe (212).

Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze czotowy ptaszcz

izolujgcy (21) zawiera sze$¢ komor cieczowych (212).
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. Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kréciec zasilajacy (213)
usytuowany jest w dolnej czesci korpusu (1) turbogeneratora pod kgtem 45°
w stosunku do pionowej osi turbogeneratora.

. Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kréciec odprowadzajgcy
(214) usytuowany jest w gbrnej czesci korpusu (1) turbogeneratora pod
katem 45° w stosunku do pionowej osi turbogeneratora.

. Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze tozysko turbogeneratora
i/lub tozysko poprzeczne i/lub tozysko poprzeczno-wzdtuzne i/lub tozysko
osiowe zasilane jest czynnikiem roboczym w fazie ciektej.

. Turbogenerator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze czynnikiem roboczym

sg weglowodory i/lub fluorowe czynniki chtodnicze i/lub ich mieszaniny.

8/11



PL 443695 A1

21

Fig. 1

214

Fig. 2

9/11



PL 443695 A1

211

| I 4 21 S

Fig. 3

AA(1:2)

12

2

211

Fig. 4

10/11



PL 443695 A1
URZ A D PATENTOWY al. Niepodlegtosci 188/192

00-950 Warszawa, skr. poczt. 203

.‘ @y RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ tel.: (+48) 22 579 05 55 | fax: (+48) 22 579 00 01
e-mail: kontakt@uprp.gov.pl | www.uprp.gov.pl

SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI DO ZGLOSZENIA NR P.443695

Klasyfikacja zgloszenia: FO1D 25/14, FO1D 15/10

Podklasy w ktérych prowadzono poszukiwania: F01D25 FO1D15

Bazy komputerowe w ktorych prowadzono poszukiwania: EPODOC WPI bazy UPRP

Kategoria Dokumenty - z podang identyfikacja Odniesienie do
dokumentu zastrz.
A US2012306206 A1 (AGRAWAL GIRIDHARI L [US]; BUCKLEY CHARLES W 1-9

[US]; SHAKIL ALI [US]; COWARD ANDREW HAMILTON [US]:R & D
DYNAMICS CORP [US]) 06-12-2012

A US2013160450 A1 (COGSWELL FREDERICK J [US]; BIEDERMAN BRUCE P 1-9
[US]) 27-06-2013

A CN213016463 U (UNIECO CHANGSHU CO LTD) 20-04-2021 19

A EP2917507 A1 (LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO [FI]) 16-09- 19
2015

[ Dalszy ciag wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A — dokument okreslajacy ogolny stan techniki, ktory nie jest uwazany za posiadajacy szczegélne znaczenie,

E — dokument stanowigcy wczesniejsze zgloszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgloszenia,

L - dokument, ktéry moze poddawac w watpliwos¢ zastrzegane pierwszefistwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji innego cytowanego dokumentu
lub z innego szczegolnego powodu,

O — dokument odnoszacy si¢ do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P — dokument opublikowany przed data zgloszenia, ale pézniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T — dokument pozniejszy, opublikowany po dacie zgloszenia lub w dacie pierwszefistwa i niebedacy w konflikcie ze zgloszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia
zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X — dokument o szczegolnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli
ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y — dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten dokument zostanie polaczony z
jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& — dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;.

Sprawozdanie wykonal/-a: Data: Podpis:

P /podpisano kwalifikowanym podpisem elektroniczny m/
Barﬂom IeJ TUtka 09 08 2023 Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego
Ekspert

Uwagi do zgloszenia

Sprawozdanie zostalo wykonane w oparciu o zastrz. z dnia 6.02.2023 r.
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