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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest termodynamiczny kolektor wydechowy, zwtaszcza do ttokowych
silnikéw lotniczych wyposazonych w termogeneratory energii elektryczne;.

Znane sg sposoby wykorzystania energii gazéw wylotowych w silnikach spalinowych. Jednym
z nich jest wykorzystanie ciepta odpadowego zawartego w spalinach wylotowych do generatora energii
elektrycznej poprzez zastosowanie ogniw termoelektrycznych TEG wykorzystujgcych zjawisko See-
becka, polegajgce na powstawaniu sity elektromotorycznej w spoinie dwoch metali lub pbétprzewodni-
kéw, umieszczonych w dwéch réznych temperaturach. Kluczowym aspektem wptywajgcym na efektyw-
no$¢ dziatania generatora jest uzyskanie stabilnych warunkéw termicznych na powierzchniach ogniw
termoelektrycznych poprzez zapewnienie rdwnomiernego bilansu energetycznego. Stosowanie sze-
regu ogniw w postaci modutéw termoelektrycznych usytutowanych wzdtuz kanatu wylotowego zapewnia
kompaktowe gabaryty geometryczne, lecz wywotuje gradient temperatur gazéw w tym obszarze kolek-
tora. Nierownomierny rozktad pola temperatur na powierzchniach TEG ogranicza efektywnos$é pozyski-
wania energii z gazéw spalinowych. Znane s3 réwniez sposoby zwiekszenia sprawnosci ogniw termo-
elektrycznych poprzez uksztattowanie geometrii kolektora wydechowego.

Ze zgtoszenia patentowego nr CN106988885A znany jest zesp6t sktadajacy sie z silnika z turbing
gazowag i systemu termoelektrycznego wytwarzania energii elektrycznej. W rozwigzaniu tym zespot sil-
nika z turbing gazowg zawiera komore spalania do zaptonu mieszanki paliwowo-powietrznej, ktéra ge-
neruje przeptyw strumienia gazéw. Silnik turbiny posiada réwniez ostone sekcji gorgcej do kierowania
strumienia rdzenia przez zespoét silnika. Ostona sekcji gorgcej sktada sie z powierzchni wewnetrznej
i powierzchni zewnetrznej. Zespét silnika z turbing gazowg wyposazony jest w moduty generatoréow
termoelektrycznych TEG, ktére sg termicznie przymocowane do zewnetrznej powierzchni ostony sekgciji
goracej. Zespoty TEG generujg prad elektryczny w oparciu o réznice temperatur w kazdym z wielu ogniw
TEG. Urzadzenia TEG mogg zawieraé rézne ogniwa TEG wykonane z réznych materiatéw, ktére sg
stosowane w réznych strefach ciepta wzdtuz ostony sekcji gorgcej miedzy komorg spalania, a koricowka
wydechowg silnika. Uksztattowanie kolektora wylotowego oraz kierownic gazéw turbiny zapewnia pra-
widiowg prace silnika oraz efektywng prace modutéw TEG i wysoki uzysk energii elektrycznej z gora-
cych gazoéw spalin.

Z opisu patentowego nr RU2606300C1 znany jest kolektor dedykowany zwtaszcza do samocho-
dowych silnikéw spalinowych. Generator termoelektryczny umieszczony jest w uktadzie odprowadzania
spalin silnika i sktada sie z gorgcego wymiennika ciepta i modutéw termoelektrycznych zainstalowanych
na gorgcym wymienniku ciepta. Wymiennik ciepta ma podtuzny ksztatt reqularnego wielokata z podtuz-
nym uzebrowaniem o zmiennej dtugosci profilu. Nad modutami termoelektrycznymi zamocowane sg
zimne wymienniki ciepta z przeptywem ptynu przeciwnie do kierunku przeptywu spalin.

Z opisu patentowego nr CN102245871B znane jest urzgdzenie do wytwarzania energii elektrycz-
nej z gazoéw spalinowych silnika spalinowego, ktére zawiera generator majgcy wlot gazéw spalinowych
i wylot gazéw spalinowych oraz cze$¢ wymiany ciepta pomiedzy nimi. CzeS¢ wymiany ciepta ma wiele
przeptywdw a $ciezka przeptywu jest co najmniej czeSciowo otoczona elementem termoelektrycznym,
ktéry jest potgczony z urzadzeniem chtodzgcym w sposéb przewodzgcy ciepto po stronie przeciwnej od
Sciezki przeptywu spalin. Wzdtuz co najmniej jednego strumienia zapewnione sg rézne rodzaje energii
cieplnej lub co najmniej jedna $ciezka przeptywu ma co najmniej jeden element do manipulowania prze-
ptywem. Wiot gazéw spalinowych i wylot gazéw spalinowych moga by¢ specjalnie zaprojektowane jako
czes$¢ uktadu wydechowego rury wydechowej. Jednakze mozna réwniez zastosowac wiele wlotéw ga-
z6w spalinowych i/lub wiele wylotéw gazéw spalinowych. Cze$é wymiany ciepta stanowi rdzen genera-
tora. Dotyczy to w szczeg6lnosci czesSci drogi przeptywu spalin przechodzgcej przez generator, w ktorej
to czesci spaliny oddajg energie cieplng do zespotu wymiany ciepta. Gazy spalinowe mogg przeptywaé
przez wiele takich cze$ci wymiany ciepta na swojej drodze przez generator, ale korzystna jest modyfi-
kacja, w ktérej gazy spalinowe przeptywajg tylko przez jedng ciggtg cze$¢ wymiennika ciepta z modutu
TEG. Aby zapewni¢ jak najwiekszg powierzchnie styku do wymiany ciepta, strumien gazéw spalinowych
jest dzielony na wiele Sciezek przeptywu, w szczegd6lnosci na wiele matych rur. Wiele $ciezek przeptywu
moze by¢ utworzonych przez kierunkowe i/lub bezkierunkowe kanaty dla spalin, na przyktad gazy spa-
linowe sg rozdzielane w sekcji wymiany ciepta w sposéb regularny i/lub nieregularny.

Ze zgtoszenia patentowego nr US2011120106A1 znane jest urzgdzenie do wytwarzania energii
elektrycznej ze spalin silnika spalinowego, ktére zawiera generator z przytgczem wiotu spalin, przytg-
czem wylotu spalin oraz co najmniej jedng sekcje wymiany ciepta pomiedzy nimi. Pomiedzy przytagczem
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wlotu gazéw spalinowych a sekcjg wymiany ciepta zapewnione jest co najmniej jedno przekierowanie
przeptywu i/lub podziat przeptywu. Sekcja wymiany ciepta ma wiele drég przeptywu prostopadtych do
zfacza wlotu gazow spalinowych, ktére majg by¢ przypisane do wielu jednostek wymiany ciepta. Cze$¢é
zespotu wymiany ciepta ma co najmniej jeden element termoelektryczny i urzgdzenie chtodzgce. Co
najmniej jeden element termoelektryczny jest trwale potaczony z urzadzeniem chtodzgcym.

Ze zgtoszenia patentowego nr JP2002345271A znany jest wynalazek w postaci porowatego ele-
mentu celem zwiekszenia wydajnosci konwersji termoelektrycznej. Kolektor zawiera strukture porowatg
wykonang przez utozenie duzej liczby arkuszy folii metalowej w celu zwiekszenia absorpciji ciepta gazéw
promieniowania powierzchni folii metalowej i zmniejszenie rozktadu temperatury w kierunku prostopa-
dtym do kierunku przeptywu gazu. Na powierzchniach arkuszy folii metalowej tworzy sie warstwe od-
porng termiczng, o wysokim wspétczynniku absorpcji ciepta promieniowania. Swobodna droga promie-
niowania jako ciato porowate ma zmniejszong wielko$¢ w kierunku przeptywu gazu i zwiekszong wiel-
kosé w kierunku prostopadtym do kierunku przeptywu gazu. Doktadniej, wysoko$é pofatdowan utworzo-
nych w folii metalowej zwieksza sie w kierunku przeptywu gazu i zmniejsza w kierunku prostopadtym do
kierunku przeptywu gazu. Cykl pofaldowan uformowanych w folii metalowej moze by¢é zmniejszony
w kierunku przeptywu gazu i zwiekszony w kierunku prostopadtym do kierunku przeptywu gazu. Ponadto
na powierzchniach folii metalowej mogg byé utworzone wystepy diugie w kierunku prostopadtym do
kierunku przeptywu gazu.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji kolektora wydechowego umozliwiajgcej rowno-
mierny rozkfad p6l temperatur na powierzchni ogniw modutéw termoelektrycznych.

Istotg termodynamicznego kolektora wydechowego, zwtaszcza do ttokowych silnikdw lotniczych
posiadajgcego wlot gazdéw spalinowych i wylot gazéw spalinowych, pomiedzy ktérymi znajduje sie we-
wnetrza czes$¢ profilowana, przy czym do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamoco-
wane sg termogeneratory energii elektrycznej, wedtug wynalazku, jest to, ze w centralnej cze$ci we-
wnetrznej czesci profilowanej kolektora wydechowego znajduje sie jednostronnie otwarty obrotowy cy-
linder. W obrotowym cylindrze znajduje sie co najmniej 6 otworéw. Obrotowy cylinder zamocowany jest
na wale, a wat tozyskowany jest w zespole tozysk, ktéry osadzony jest w podporze. Podpora zamoco-
wana jest w wewnetrznej czesSci profilowanej kolektora wydechowego od strony wylotu gazéw spalino-
wych.

Korzystnie jest, gdy otwory w obrotowym cylindrze majg ksztatt okragty albo eliptyczny albo fa-
solkowy.

Opcjonalnie otwory rozmieszczone sg po obwodzie obrotowego cylindra w regularnych odlegto-
Sciach albo nieregularnych odlegto$ciach albo w nieregularnych i regularnych odlegto$ciach.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze poprzez zastosowanie w termodynamicznym kolek-
torze wydechowym wewnetrznego obrotowego cylindra uzyskano mozliwo$é ksztattowania kierunku
strumienia przeptywu gazéw w kolektorze, a co za tym idzie uzyskano réwnomierny rozktad pdl tempe-
ratur na powierzchni ogniw modutéw termoelektrycznych. Przektada sie to na efektywniejsze uzyskiwa-
nie energii elektrycznej TEG z odpadowego ciepta gazéw spalinowych w wiekszym zakresie pola pracy
ttokowego silnika lotniczego.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 — przed-
stawia widok izometryczny z przekrojem podiuznym termodynamicznego kolektora wydechowego
w pierwszym przykfadzie wykonania obrotowego cylindra, fig. 2 — przekréj poprzeczny termodynamicz-
nego kolektora wydechowego, fig. 3 — przedstawia widok izometryczny z przekrojem podtuznym termo-
dynamicznego kolektora wydechowego w drugim przyktadzie wykonania obrotowego cylindra, a fig. 4 —
przedstawia widok izometryczny z przekrojem podtuznym termodynamicznego kolektora wydechowego
w trzecim przyktadzie wykonania obrotowego cylindra.

Termodynamiczny kolektor wydechowy, zwtaszcza do ttokowych silnikdw lotniczych w pierwszym
przyktadzie wykonania przedstawiony na fig. 1 i fig. 2 rysunku skfada sie z sze$ciokgtnej wewnetrznej
czesci profilowanej 1, ktéra znajduje sie pomiedzy wlotem gazéw spalinowych 7, a wylotem gazéw spa-
linowych 6. Do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamocowanych jest sze$¢ termoge-
neratoréw energii elektrycznej 8 po jednym na kazdej $ciance kolektora wydechowego. W wewnetrznej
czesci profilowanej 1 kolektora wydechowego od strony wylotu gazéw spalinowych 6 zamocowana jest
podpora 5. W podporze 5 osadzony jest zespdt tozysk 4. W zespole tozysk 4 tozyskowany jest wat 3.
Na wale 3 zamocowany jest w centralnej cze$ci wewnetrznej czesSci profilowanej 1 kolektora wydecho-
wego obrotowy cylinder 2. Obrotowy cylinder 2 jest otwarty od strony wlotu gazéw spalinowych 7 i ma
na swoim obwodzie rozmieszczone w regularnych odlegto$ciach 100 otworéw o ksztaicie okrggtym.
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Termodynamiczny kolektor wydechowy, zwtaszcza do ttokowych silnikéw lotniczych w drugim
przyktadzie wykonania przedstawiony na fig. 3 rysunku sktada sie z oSmiokatnej wewnetrznej czesci
profilowanej 1, ktéra znajduje sie pomiedzy wlotem gazéw spalinowych 7, a wylotem gazéw spalinowych
6. Do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamocowanych jest osiem termogeneratorow
energii elektrycznej 8 po jednym na kazdej Sciance kolektora wydechowego. W wewnetrznej czesci
profilowanej 1 kolektora wydechowego od strony wylotu gazéw spalinowych 6 zamocowana jest pod-
pora 5. W podporze 5 osadzony jest zesp6t tozysk 4. W zespole tozysk 4 tozyskowany jest wat 3. Na
wale 3 zamocowany jest w centralnej czeSci wewnetrznej czesci profilowanej 1 kolektora wydechowego
obrotowy cylinder 2. Obrotowy cylinder 2 jest otwarty od strony wlotu gazéw spalinowych 7 i ma na
swoim obwodzie rozmieszczone w nieregularnych odlegtosSciach 22 otwory o ksztatcie eliptycznym.

Termodynamiczny kolektor wydechowy, zwiaszcza do ttokowych silnikéw lotniczych w trzecim
przyktadzie wykonania przedstawiony na fig. 3 rysunku sktada sie z szeSciokatnej wewnetrznej czesci
profilowanej 1, ktéra znajduje sie pomiedzy wlotem gazdéw spalinowych 7, a wylotem gazéw spalinowych
6. Do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego zamocowanych jest sze$¢ termogeneratordéw
energii elektrycznej 8 po jednym na kazdej Sciance kolektora wydechowego. W wewnetrznej czesci
profilowanej 1 kolektora wydechowego od strony wylotu gazéw spalinowych 6 zamocowana jest pod-
pora 5. W podporze 5 osadzony jest zesp6t tozysk 4. W zespole tozysk 4 tozyskowany jest wat 3. Na
wale 3 zamocowany jest w centralnej czesSci wewnetrznej czesci profilowanej 1 kolektora wydechowego
obrotowy cylinder 2. Obrotowy cylinder 2 jest otwarty od strony wlotu gazéw spalinowych 7 i ma na
swoim obwodzie rozmieszczone w regularnych i nieregularnych odlegto$ciach 40 otworéw o ksztatcie
fasolkowym.

Dziatanie termodynamicznego kolektora wydechowego, zwiaszcza do ttokowych silnikéw lotni-
czych polega na tym, ze gorgce gazy wydechowe z ttokowego silnika lotniczego przez wlot gazéw spa-
linowych 7 trafiajg do wewnetrznej czesci profilowanej 1 kolektora wydechowego. Przeptywajace cza-
steczki gazu zderzajg sie z powierzchnig obrotowego cylindra 2 i jednocze$nie wprawiajg w ruch obro-
towy cylinder 2. Przez otwory w obrotowym cylindrze 2 czasteczki gazu kierowane sg w strone Scianek
kolektora w strefe kontaktowg z termogeneratorami energii elektrycznej 8. Wirujgcy obrotowy cylinder 2
zapewnia rownomierne obwodowe ogrzanie powierzchni Scianek kolektora na catej dlugosci dziatania
obrotowego cylindra, dzieki czemu uzyskuje sie rbwnomierny rozktad temperatury na catej powierzchni
termogeneratoréw energii elektrycznej 8.

Wykaz oznaczen

— wewnetrzna czes¢ profilowana kolektora wydechowego
— obrotowy cylinder

— wat

— zespot tozysk

podpora

— wylot gazéw spalinowych

— wilot gazéw spalinowych

— termogeneratory energii elektrycznej

O~NO OV WN -
|

Zastrzezenia patentowe

1. Termodynamiczny kolektor wydechowy, zwiaszcza do ttokowych silnikéw lotniczych posiada-
jacy wlot gazéw spalinowych i wylot gazéw spalinowych, pomiedzy ktérymi znajduje sie we-
wnetrza czes$é profilowana, przy czym do powierzchni zewnetrznych kolektora wydechowego
zamocowane sg termogeneratory energii elektrycznej znamienny tym, ze w centralnej czesci
wewnetrznej czesSci profilowanej (1) kolektora wydechowego znajduje sie jednostronnie
otwarty obrotowy cylinder (2), przy czym w obrotowym cylindrze (2) znajduje sie co najmniej
6 otwordw, natomiast obrotowy cylinder (2) zamocowany jest na wale (3), przy czym wat (3)
tozyskowany jest w zespole tozysk (4), ktéry osadzony jest w podporze (5), za$ podpora (5)
zamocowana jest w wewnetrznej czesci profilowanej (1) kolektora wydechowego od strony
wylotu gazéw spalinowych (6).

2. Termodynamiczny kolektor, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory w obrotowym cylin-
drze (2) majg ksztatt okragty.
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. Termodynamiczny kolektor, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory w obrotowym cylin-
drze (2) majg ksztatt eliptyczny.

. Termodynamiczny kolektor, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory w obrotowym cylin-
drze (2) majg ksztatt fasolkowy.

. Termodynamiczny kolektor, wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze
otwory rozmieszczone sg po obwodzie obrotowego cylindra (2) w regularnych odlegtos$ciach.
. Termodynamiczny kolektor, wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze
otwory rozmieszczone sg po obwodzie obrotowego cylindra (2) w nieregularnych odlegto-
Sciach.

. Termodynamiczny kolektor, wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze
otwory rozmieszczone sg po obwodzie obrotowego cylindra (2) w nieregularnych i regularnych
odlegtosciach.
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Rysunki

Fig. 1
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