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(54) Rotadni plynovy stroj pro éerpéni tepla
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Vynélez fesi éerpéni tepla z.jedné ::::::::::
na jinou tepelnou droven. Tyké se rotaé- REREESE S
niho stroje kifdlového nebo mnohapistové- o -—

ho,vytvafeciho proménny kandl ménicich se
obihajicfch komor v rozsahu dvou cykld
syhusoidy a napo jeného na tfi vyméniky -
vysokoteplotni, gtfedoteplotni a nizko-
teplotni, pracujiciho zhruba v Carnotové
cyklu., Stroj vytvari 3esticyklovy te-
pelny obdh osmifkového priibdhu a &erpd
teplo z nizké na stredni tepolnou iro-
ven vlivem pfivodu tepla na vysoké te-
pelné trovni.

e

Vynélezu lze vyuiit v systému vy-
» tapéni nebo chlazeni a to ve spojeni se
zdrojem tepla jako plynu, nafty, solér-

" ni technikou apod.
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Vyndlez se tyk4 prederpévéni tepla, uskuten¥ného thermo-
dynemickym ob&hem plynu v rotainim k¥idlovém nebo mnohapisto~
vém plynovém stroﬂi,gpfaéhjicim zhruba dle Carnotova cyklu.

7némé Pedeni v oblasti thermodynamického vytép&ni nebo
chlazeni spo§Tvaji'pfevéiné ve vyuZivéni chladfciho kompreso-
ru, Zkrceni a chlazeni &i oh¥fvéni ve vyménicich, pracujicich
s parami chladiv, pohén&né elektromotorem. I pFes vysokou tepel-
nou Gdinnost tepelného &erpadla je vlivem ztrét p¥i premEnédch
energie a b&¥né mo¥nosti ziskévéni nizkopotencidlni energie
celkovy topny faktor jen mélo nad urovni pFimého otopu. Déle
jsou znéma zapojenf pracujici v oblasti plynu, kdy se vyuzivé
i préce expanze a doplnuje se rozdfl expanzni a kompresni pré-
~ce. Dobré vysledky v tomto sméru vykazuji rovné&Z soustavy, kdy
f'je,tepelné gerpadlo pohéndno vybudnym motorem, p¥i.lemZ odpad-
nif teplo z motoru je vyuZito pro prihiivéni otopného okruhu.
74%ehové motory, motory rovnotlaké ani smiSené nepracuji s nej=
lepsf tepelnou @¥innostf a z hlediska hlu&nosti,celkové inves-
ti¥nf i provozni nérodnosti nejsou tato za¥izeni dosud jako
primé soudést otopného systému vhodné. Tepelny cyklus Erikso=-
ndv - Braytoniv, ktery pracuje mezi dvéma isobarami a dvéma
adiabatam% se drive pouéiyal pro teplovzdusné stroje a nyni
u rovnotlakych plynovych turbin. Toto FeSeni se pouzivd v kom=-
binsei turbina - rota¥ni kompresor s ob&hem chladiv pro obdob-
ny d&el tepelného &erpadla. Ob&h sém i pouZit{ chladiv pro vy3-
81 teploty hnacfho okruhu je omezeno nizkou tepelnoﬁlodolnosti
chladiv. Dvouokruhové ¥edeni je v tomto sméru jistym piinosem,
kombinace dvou médif v¥ak komplikuje regulaci, obsluhu i vlast-
ni vyrobek. Tepelny ob&h, ktery se znalné p¥ibliZuje Carnotovu
ob&hu a ktery by byl nejvhodn¥jdf pro dvouokruhové topné zari-
zeni, lze uskyte¥nit pomoci kifdlového stroje. USA patent¥3169375
a déle NSR pa%é%@?if’ = USA patent¥261832 popisuje rotadni
motory k¥fdlové, kde je patrné snsha o provedeni iZothermické
g4sti ob&hy, a tim dosaZeni vysoké Carnotizace, ale Fe3eni fe
orientovéno zejména na vyuZiti v automotoru. Ani zde v3ak vy~
m¥na neni igothermicky dokonald a vice se pribliZuje zm&n& izZo=
barické. 8s. AO £. 13280} (opmppmonemin " Tepelny stroj s ob&hem
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‘plynu dle Carnotova cyklu" Fe8f podrobn& izothermickou zmEnu
jdedlnfho plynu v k¥fdlovém neb v mnohapistovém rota¥nim
stroji, coZ lze vhodn& pro névrh stroje k vytépéni vyuZiit,
Nedostatky uvedené u vyde popsanych zafizeni & kladné
vlastnosti jako tichy chod, vysoky topny faktor celého zari-
zeni, pom&rnd jednoduchost jsou FeSeny vynélezem, jehoZ podsta- -
tou je uskutednéni 3esticyklového tepelného obZhu plynu, kupi.
stladeného vzduchu v ki¥{dlovém nebe mnohapistovém rotaénim stro-
ji. Podstatou rota¥nfho stroje podle vynélezu je, Ze prom&nny
kanél je vytvoPeny plynule se ménicimi a postupujicimi uzavie-
nymi komoremi, v rozsehu dvou cykld sinusoidy, tj. v rozsahu
720°. Tento uzavieny, plynem naplndny kandl je napojen na t¥i
vyméniky - vysokoteplotni, stredoteplotni a nizkoteplotni.
Vysokoteplotni izothermicky vyménik je napojen mezi 0° a%¥ cca
60° ve sm¥ru rotace, stiedoteplotni mezi 180° a% 360° a nifzko=-
teplotni mezi cca 420° a% 540°. fseky 60° a% 180°, 360° a%
420° a 540° az 720° jsou zaizolovény. Zarizeni je opatieno
vyst¥ednym uloZenim rotujfctho pistu v otoénych pouzdrech loZi-
sék pro moZnost zmény kompresnich pomérd sinusového kandlu.
Uskutedndnim Sesticyklového obéhu’nne vynélezu p¥i rozlo-
Yen{ Usekl tak, aby pfevyBovala energeticky pravotolivéd - moto-
rické &4st tepelného ob&hu nad usekem levotodivym - thermoler-
pacim o celkové'ztréty,lze ziskat zaPi{zeni{ pro &¢erpéni tepla
bez vyvedeni pohonného h¥fdele, s moZnosti hermetizace. Motor
je pohénén spalnym teplem a sém pak Zené& tepelné &erpadlo, piis
demZ odpadni teplo z motoru a ziskané teplo tepelnym &erpadlem
z nizké tepelné urovné je odvéddsno jednim vym&nikem do stifedo-
teplotnitho zdsobniku. Sériovym propojenim obou ob&hd se usnad-
nuje regulace celé soustavy, zmdnou pomdru pravo a levotodie
vého vykonu lze nalézt nejvhodn&js{ topnou Wlinnost pii riz-
nych podminkéch ob&hu. P#i dostatku sti*edoteplotniho tepla
l1ze zv&t3it spodnf vykonovou uroven nad horni vietnd ztrét, a
tim zam&nit funkci motoru a tepelného &erpadla. Tim je umoZ-
ndno Serpat teplo do vysokoteplotniho zésobniku a uskladnovat
teplo p¥i malém objemu a vysoké teploté.
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Na pPriloZenych vykresech jsou znézorn&ny hlavni my3lenky
celkového usporédéni strojefdle vyndlezu. Na obr. 1 a obr. 2
jsou znézorndny zidealizované osmifkové ob&hy tepelného stro-
je pro Zerpéni tepla v tlakovém p-V a entropickém Tes disgra=-
mu. Mechanické uspoiéddni stroje pile vynélezu je zndzornéno
na obr. 3 jako eliptické, k¥fdlové jednovélcové provedeni.
fiesent dvouvdlcové, rotadni je znézorn&no na obr. 4, kde je
zndézorndn pouze proménny, na komory d&leny kandl, ale ktery
1ze uskute¥nit jeko mnohakifdlové nebo jako mnohapistové pro=-
vedeni. Ovlédéni zm&n kompresnich pom&rd hnaci a hnané ésti
pro radidln{ uspor&déni je zndzorn&no na obr. 5.

Vliastnf tepelny stroj je zhruba elipticky jednovélec
s centricky uloZenym rota¥nim pistem, unédSejict tésnfci k¥fdla
a vytvéfejici tak dvakrat zhruba sinusové proménny kanédl uza=-
v¥enych komor za jednu obrdtku. Obdobny prib&h kandlu lze
uskutednit dvéma jednoduchymi rotadnimi vélei s excentricky
uloZenymi rota¥nimi pisty unédejicimi k¥fdla, p¥i_lemZ oba
vélce jsou v mist® minimélnfho objemu, a to pred a za horn{
uvrati vzédjemng propojeny a jsou spolu synchronn& vézény.
Obecnd mo¥nym Fedenim zédkladniho ob&hu je jakékoliv vytvoreni
kandlu sinusové se mdnicich komor rotadn¥ unédfenych, ku p¥i-
kladu radidln® nebo axidln& orientovanych pistovych véled,
uné3enych v rotujfcim véneci, nebo axidln& suvnych k¥idel vede=-
nych unédejfcim véncen mez% sinusové broudenymi Zely v rotal-
nim mezikruZi a Vytvéfejici(épét dvé sinusov& promé&nné skupi-
ny komor, unéSenych kolem stojicich vym&nikd. Vlastni izother-
mické vym&niky Jjsou napojeny na obihajici komory pomoci prefu-
kovacich vyt&snénych otvord, jestliZe se plyn pfivédi do rotu=-
jici &&sti komor, nebo jsou prost¥ zadst&ny, privddi-ii se
plyn do stojiciho ¢ela nebo obvodového vénce. PFi orientaci
polohy v pribghu dvou cykld sinusoidy bude poloha znadena
dhlem od bodu minimélnfho zdvihu, tj. od 0° do 720°. Tyto dva
sinusovd proménné cykly kandlu jsou z hlediska privodu a odvo-
du tepla, tj. z hlediska napojeni 1zotherm1ckych vyménikﬁ roz-
d8leny na 6 usekdl; dsek mezi body 1l 2 2 umisténych mezi 0°
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cca 60ti°, Gsek mezi bodem 2 a bodem 3 umfsténého v dhlu 1800,
Usek mezi bodem 3 a bodem 4 umisté&ného v uhlu 360°, usek mezi
bodem 4 a bodem 5 umisté&ného v ihlu cca 420°, dsek mezi bodem
5 a bodem 6 umist&ného v uhlu 540° a dsek mezi body 6 a 1,
ktery dvousinusovy cyklus uzaviré. Usek mezi body 1 a 2 je
opatfen izothermickym vysokoteplotnim vym&nikem a realizuje
oh#{vanou expansi, usek mezi body 2 a 3 je zaizolovany a rea-
lizuje adiabatickou expanzi, udsek mezi body 3 a 4 je opatfen
i»othermickym st¥edoteplotnim vymdnikem a realizuje chlazenou
kompresi, Usek mezi body 4 a §ﬁ§ﬁﬁaolovén - adiabatickd expane
ze, Usek mezi body 5 a 6 je opatfen izothermickym nizkoteplot-
nim vymé&nikem a realizuje ohrivanou expangzi, usek mezi body
6 a l je zaizolovdn a realizuje adiabatickou kompresi. PF¥i
¢innosti se stridé pravotolivé hnaci $ést ob&hu s levotodivou
hnanou ¢4sti uzav¥eného osmi¥kového ob&hu. P¥ivod i odvod tep=-
la se piredpoklddé izothermicky. Dosshuje se vym&niky, jejich%
vétve ohfivaji &i oéhlazuji pPi¥nym proudem proud hlavniho
ob&hu vym&nou v jednotlivych komoréch, vyuZivajice tlakového
spédu, ktery mezi komorami vznikd. Odpor v&tvi vZak mus{ byt
takovy, aby nevznikely ztréty profukem. Regulace miZe byt rese~
na plynule mé&nitelnym kompresnim pomé&rem a tim vykond hnaci
a hnané ¢ésti obéhu.

Obr. 1 a obr. 2 znédzornuji zidealizovany ob&h v p=V
a T-s diagramech. Jeho charakteristicky osmiékovy pribé&h mé
6 cyklt. Usek mezi body 1 a 2 znézornuje igothermickou expanzi,
Usek mezi body 2 - 3 je adiabatickd (polytropickéd) expanze,
Usek mezi body 3 - 4 je izothermickd komprese, mezi body 4 e 3
je adiabatickd (polytropickd) expange, Usek mezi body 5 a 6
je nizkoteplotni izothermicky ohiev, koneéné& isek mezi body
6 a 1 je adiabatickd (polytropickd) komprese. Izothermické
zmdny Jjsou uskuteéné&ny za soufinnosti pFilehlych vyménikd, '

L B e )

charakterizuje pravotofivou &dst motoru, plocha O-4-5~6-0
levotoéivou ddst tepelného derpadla za piedpokladu, Ze prvé
plocha je v&t3{ o ztraty nad plochou druhou. P#i opa&ném po-

mdru lze derpat teplo ze stiedni drovné& do vysokoteplotniho



233 051
vyméniku a akumulétoru.

Na obr. 3 je pP{iklad rotainiho, zhruba ellptlckého kfid-
lového jednovédlcového stroje s rozdé&lenim obvodu na useky.
7ZnaBeni bodl na stroji je ve shod& se znalenim v diagramech.
V mfst& minimélniho objemu je bod 1, v dhlu 20 a3 80° ve smé-
ru rotace bod 2, ddle v mist® max. dbjemu prvého cyklu sinusoi~-
dy bod 3, v misté minimélnfho objemu p¥i pFechodu do druhého
cyklu sinusoidy bod 4, v uhlu 400 a% 480° bod 5,V misté max.
objemu druhého cyklu sinusoidy, tj. v thlu 540° bod 6. Mezi
body 1 & 2 jsou do kaZdé komory zadstény konce v&tvi 1 vysoko—
teplotnftho vym&niku 8. Mezi body 3 a 4 je opét igothermicky
stfedoteplotni vym&nik 9, jehoZ v&tve 7 Jjsou zavedeny Qidy
mezi dvd sousedni komory 1ll. Mezi body 5 a 6 Jje napojen izo-
thermicky nizkoteplotni vyménik 10 podle stejné zésady.

Na obr. 4 je totéZ napojenf vyménikd 8, 9, IOPéﬂe stegného
oznadeni.,

Chiev udseku mezi body 1 a 2 je reallzovatelny plynovym,
naftovym otopem nebo Jjinym vysokoteplotnim zdrojem (koncen—
trované slunedni zéPenf, z akumulédtord a pod.). Vyménik dse~
xu mezi body 3 « 4 je stPedoteplotni chlazeni vyménikem 9 do
zédsobniku. Usek mezi body 5 a § je nizkoteplotni dhfev, kde
se pPestupem z nizkoteplotnfho zdroje (vzduch, absorbéry, -
kolektory, odpadni vody, zemni teplo) ziskdvéa teplo "zdarmé"
Zésadou pro &erpéni "zhora dold" nebo "zdola nehoru" je veli-
xost spodnf a horni &4sti obrazce ob¥hu. Toho je dosahovéno
zmdnou kompresnich pom&rt obou &4sti osmilkového ob&hu, coZ
lze realizovat jednodude pomoci excentricky uloZeného hlav-
niho h¥idele 12 v pouzdru 13 a pretdfenim tohoto pouzdra
m&nit poméry kompresIYtlakovych maxim - viz obr. Se

pREDMET VYNALLEZU

Rotadni plynovy stroj pro &erpéni tepla vytvofeny ki{idlovym
rotadnim zhruba eliptickym jednovélcem s mnohak¥fdlovym
rotadnim pistem, nebo dv&ma kruhovymi kPr{dlovymi vzédjemné
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~ propojenymi jednovéleci, nebo dvéma mnohepistovymi stroji oriep-
tovenymi axidlnd mebo radidln¥ a vytvélejlcimi rotujfei kandl
prom&nnych komor, ve spojeni s vymé&niky teplajvyznalujici se
t{m, %e kendl rotujfeich komor (1l) Jje plynuly v rozsahu dvou °
cyklt sfnusoidy, tj. v rozsshu yhld 0° az 720°, je po obvodu
rozddlen na Zest usekd a to usek z prvého bodu (1) v mist¥
minimélnfho objemu do druhého bodu (2) umistdného ve sméru
rotace v rozsshu #hld 20« 80°, dsek z druhého bodu (2) do
tFettho bodu (3) umistdného v dhlu 180°, useku ze t¥etfho bo=
du (3) do &tvrtého bodu (4) umistdného v dhlu 360°, dseku ze
gtvrtého bodu (4) do pétého bodu (5) umfstdného v rozsahu hld
400 a% 480°, dseku z pAtého bodu (5) do Sestého bodu (6) umis-
téného v uhlu 540° a dseku z Bestého bodu (6) do prvého bodu
(1), p¥i_femZ dsek z prvého bodu (1) do druhého bodu (2) je
propojen s vysokoteplotnim isothermickym vymEnikem (8), usek
ze tPetiho bodu (3) do &tvrtého bodu (4) se stfedoteplotnim
jxothermickym vymEnikem (9), usek z péatého bodu (5) do Bestého
bodu (6) & nizkoteplotnim izothermickym vym&nikem (10), useky
mezi druhym a tietfm bodem (2, 3), &tvrtym a patym bodem (4, 5)
a Sestym a prvym bodem (6, 1) jsou zaizolovény a stojici iwmo-
thermické vymé&niky (8, 9, 10) jsou svymi v&tvemi (7) zadstény
vZdy mezi dv& sousedni rotujfci komory (11) a hi¥idel (12)
rotadntho k¥idlového pistu (14) je umfstén excentricky v otol-
ném pouzdru (13) pro zm&nu kompresnich pomdrd.

3uykresy
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