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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespdt napedowy maszyny roboczej, do stosowania szczegdlinie
w branzy energetycznej, w branzy motoryzacyjnej, lotniczej czy do napedu statku.

Znany jest z polskiego opisu wynalazku nr PL 232135 agregat ciepta, ktéry wewnatrz hermetycz-
nej komory izolacyjnej posiadajacej podwadjny szczelny ptaszcz, ma zainstalowany kociot pompy ciepta,
sprezarke, silnik cieplny sprezarki, generator pradu elektrycznego i silnik cieplny generatora pradu.
Poza komora izolacyjna ma zbiornik cisnieniowy ze sprezonym czynnikiem napedowym o niskiej tem-
peraturze wrzenia, na przyktad CO2z i wymiennik skraplajacy oraz wymiennik ciepta czerpiacy energie
niskotemperaturowa, znajdujacy sie pomiedzy wyjsciem zbiornika ci$nieniowego czynnika napedowego
a wejsciem do przestrzeni pomiedzy Scianami ptaszcza hermetycznej obudowy. Agregat ciepta posiada
zespot rozruchowy.

Znany jest z polskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku PL425302 naped hybrydowy, ktéry po-
siada kociot pompy ciepta, sprezarke z silnikiem cieplnym sprezarki i generator pradu z silnikiem ciepl-
nym generatora, ktére to zespoty sa umieszczone w hermetycznym pojemniku o podwéjnym ptaszczu.
Przestrzen pomiedzy Scianami ptaszcza pojemnika jest potaczona z wymiennikiem skraplajacym i wy-
miennikiem czerpiacym energie niskotemperaturowa z otoczenia, ktére sa umieszczone poza herme-
tycznym pojemnikiem. Rozruch pompy ciepta dokonuje sie po podgrzaniu kotta palnikiem lub grzatka
podtaczona do akumulatora. Silnik generatora pradu jest zasilany poprzez pompe ciepta energia cieplna
niskotemperaturowa z otoczenia, czerpana przez czynnik napedowy w trakcie sublimacji CO2 w tempe-
raturze okoto -80°C.

Znane jest z amerykarnskiego opisu patentowego US2014252772A1 urzadzenie do wykorzysty-
wania ciepta odpadowego do zasilania rekonfigurowalnego cyklu termodynamicznego, ktére mozna sto-
sowac do selektywnego chtodzenia lub ogrzewania przestrzeni kontrolowanej przez srodowisko, takiej
jak pomieszczenie, budynek lub pojazd. Niniejszy wynalazek obejmuje réwniez maszyne elektryczna,
ktéra moze dziata¢ jako silnik lub generator, lub jako jedno i drugie, oraz dodatkowe Zrédto napedu,
takie jak silnik spalinowy. Do réznych zastosowan preferowane sa rézne kombinacje tych sktadnikow.
Przyktad wykonania ujawnienia urzadzenie turbiny gazowej w celu przeksztatcania energii cisnienia
i temperatury gazu w obrotowa energie kinetyczna turbiny; poprzez osiowe wstrzykiwanie takiego gazu
do $rodka stosu jednego lub wiecej ptaskich dyskéw w celu wykonania pracy, gdy gaz przemieszcza
sie na zewnatrz w jednej lub wiecej spirali wycietych w tych ptaskich dyskach; tak, Zze gaz doswiadcza
stopniowego uwalniania cisnienia wzdtuz spiralnej sciezki, gdy gaz naciska na szerokos¢ i dtugos¢ spi-
rali; przy czym spirala sktada sie z wielu zwojéw, tak ze promien spirali jest okreslona rosnaca funkcja
zwojéw promienia; a spirala ma dtuga diugo$¢ rzedu metra, umiarkowana szerokosé rzedu centymetra
i ptytka gteboko$¢ stanowiaca maty utamek milimetra.

Znane jest z miedzynarodowego zgtoszenia wynalazku W02004067942 urzadzenie do ogrzewa-
nia i chtodzenia, ktére ma silnik Stirlinga z wolnym ttokiem napedzajacy pompe ciepta ze sprezaniem
pary. Silnik jest mechanicznie potaczony ze sprezarka wewnatrz wspdélnej hermetycznie zamknietej
obudowy. Kanat przewodzacy ptyn taczy sciezke przeptywu czynnika chtodniczego w komunikacji z ro-
bocza przestrzenig gazowa w silniku Stirlinga. Chociaz dwutlenek wegla moze by¢ stosowany zaréwno
jako czynnik chiodniczy, jak i gaz roboczy silnika, korzystnie zaréwno hel, jak i dwutlenek wegla sa
stosowane i rozdzielane przez separator faz, tak ze gaz bogaty w hel jest kierowany do silnika Stirlinga,
a ptyn bogaty w dwutlenek wegla jest kierowany przez pompe ciepta.

Znana jest z amerykanskiego opisu patentowego US 1061206 konstrukcja beztopatkowej turbiny,
ktéra przedstawia idee realizacji procesu konwersji energii od czynnika roboczego do wirnika turbiny.
Wirnik sktada sie z pakietu wielu dyskow, osadzonych na wale. Obracajace sie tarcze posiadajg jeden
duzy otwér znajdujacy sie w osi obrotu. Dyski osadzone sa na tréjramiennych podktadkach, punkty
mocowania znajduja sie przy krawedzi wewnetrznego otworu. Podktadki, ktére jednoczesnie stanowia
elementy dystansowe pomiedzy dyskami sg bezposrednio zamocowane na wale. Caty uktad jest pod-
party na dwéch tozyskach osadzonych w dwdch potéwkach korpusu o podziale pionowym, prostopa-
dtym do osi obrotu. Pomiedzy dwiema potéwkami korpusu znajduje sie element poétpierscieniowy ta-
czacy czes¢ lewa i prawa. Element ten ma szerokos$¢ dostosowana do pakietu dyskéw. Zasilanie od-
bywa sie poprzez dwie dysze rozmieszczone stycznie do obwodu dyskéw, umieszczone po przeciwnych
stronach korpusu, co ma umozliwi¢ zmiane kierunku obrotéw wirnika. W jednym momencie, podczas
pracy wirnik jest zasilany z jednej dyszy.
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Znana jest z polskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku P.434394 turbina beztopatkowa, ktéra
ma obudowe z dwiema dyszami wlotowymi i wat z osiowo przebiegajacym kanatem wylotowym, na
ktérym zamocowane sa na styk tarcze. Tarcze sa podzielone na sekcje, poprzedzielane przegrodami.
Na powierzchniach bocznych tarcz znajduja sie jednakowe rowki w ksztatcie spirali Archimedesa,
o przekroju prostokatnym o zmieniajacej sie cyklicznie gtebokosci.

Celem wynalazku jest opracowanie zespotu napedowego maszyny roboczej czerpiacego energie
niskotemperaturowa z otoczenia zwtaszcza z wody przy pomocy pompy ciepta, ktéry szybko i skutecz-
nie zamieniaja na energie mechaniczna.

Istota zespotu napedowego maszyny roboczej wedtug wynalazku ztozonego z pompy ciepta, wy-
miennika ciepfa i silnika cieplnego do napedu maszyny roboczej, gdzie kociot pompy ciepta, sprezarka
z silnikiem cieplnym, generator pradu elektrycznego z silnikiem cieplnym w postaci turbiny zwtaszcza
beziopatkowej lub silnik ciepiny w postaci turbiny zwtaszcza beztopatkowej do napedu maszyny robo-
czej sa umieszczone w hermetycznej obudowie o podwdjnym ptaszczu, a poza obudowa ma zbiornik
ci$nieniowy ze sprezonym czynnikiem napedowym o niskiej temperaturze wrzenia i wymiennik skrapla-
jacy oraz wymiennik ciepta czerpiacy energie niskotemperaturowa usytuowany pomiedzy wyjsciem
zbiornika cisnieniowego czynnika napedowego a wejsciem do przestrzeni pomiedzy scianami ptaszcza
hermetycznej obudowy oraz posiadajacy zespdt rozruchowy, polega na tym, ze wymiennik ciepta sta-
nowia co najmniej dwa rurowe odcinki przewodu harmonijkowego potaczone ze soba szeregowo, ktére
zamocowane sa wzdiuznie w jego obudowie w co najmniej dwodch réwnolegtych do siebie rzedach.
Miejsca szeregowego potaczenia odcinkéw przewodu harmonijkowego sa podparte wspornikami zamo-
cowanymi w obudowie suwliwie, wzdtuznie do kierunku przeptywu w nich czynnika napedowego.

Korzystnym jest, gdy rurowy przewdd harmonijkowy jest wykonany z brazu.

Korzystnym jest, gdy rurowy przewdd harmonijkowy jest wykonany z tworzywa sztucznego.

Korzystnym jest, gdy tworzywo sztuczne stanowi polietylen wysokiej gestosci.

Zespodt napedowy maszyny roboczej wedtug wynalazku poprzez zastosowanie w nim konstrukgji
wymiennika ciepta zawierajacego rurowe odcinki przewodu harmonijkowego potaczone ze soba szere-
gowo, zamocowane wzdtuznie w jego obudowie, umozliwia bardziej efektywna i duzo tansza zamiane
energii niskotemperaturowej na energie mechaniczna. Zastosowana konstrukcja wymiennika pozwala
czerpac energie z otoczenia w sposéb ciagty poprzez zestalanie wody lub skroplonej pary wodnej z po-
wietrza w 16d.

Zespot napedowy maszyny roboczej wedtug wynalazku bazuje na energii niskotemperaturowej
czerpanej z otoczenia, zwtaszcza z wody, a nie z paliw kopalnych, co sprzyja ekologii. Zespét ten od-
zyskuje energie cieplna stracona w tym zespole napedowym, oraz w zasilajacej go pompie ciepta
i zwraca ja do obiegu termodynamicznego tego napedu, podnoszac bardzo wysoko jego sprawnosc.
Odzyskiwane straty energii sa drugim zrédtem energii zasilajacej zespdt napedowy maszyny roboczej.
Gdy zrédtem energii napedowe;j jest powietrze, energia jest odbierana podczas jego schtadzania, skra-
plania pary wodnej zawartej w powietrzu i zamrazania powstatej wody. Proces schiadzania odbywa sie
w wymienniku powietrznym potaczonym szeregowo z wymiennikiem zamrazajacym skroplona pare
wodna opisanym nizej. Konstrukcja zastosowanego w zespole wymiennika ciepta do czerpania energii
z wody umozliwia fatwe zamrazanie wody, gdyz dziata w oparciu o stata temperature sublimacji dwu-
tlenku wegla — czynnika napedowego pompy ciepta. Warstwa lodu utworzona na powierzchni rurkowych
przewoddéw harmonijkowych wykonujacych powolne, cykliczne ruchy tatwo peka i oddziela sie od ich
powierzchni.

Woda zamarzajgc powigeksza swoja objeto$¢ o 10%. Gdy zamarza na powierzchniach zbieznych,
czy stozkowych, wykonujacych powolne, cykliczne ruchy, zmieniajace kat nachylenia tych powierzchni,
utworzona na nich warstwa lodu peka i oddziela sie od nich. Warstwa lodu moze byé woéwczas tatwo
usuwana z wymiennika, a oddana w trakcie zamarzania energia cieplna zostaje odbierana przez czyn-
nik pracujacy w pompie ciepta na przyktad przez CO2z. Chtodny dwutlenek wegla odbiera nastepnie
straty energii we wspdtpracujacych z nim pompie ciepta i silniku, schtadzajac te zespoty. Po podniesie-
niu temperatury czynnika w sprezarce pompy ciepta, ogrzewa on kociot pompy ciepta. Goracy czynnik
z kotta zasila silnik zespoty napedowego, ktéry zamienia dostarczona wysokotemperaturowa energie
cieplna i energie kinetyczna tego czynnika na energie mechaniczna.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie zespo6t napedowy maszyny roboczej, a fig. 2 — wymiennik ciepta w przekroju
podtuznym.
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Na fig. 1 jest przedstawiony schemat zespotu napedowego maszyny roboczej gdzie wewnatrz
hermetycznej obudowy izolacyjnej 1, posiadajacej podwdjny szczelny ptaszcz 2, zainstalowany jest ko-
ciot 3 pompy ciepta, sprezarka 4 zasilana czynnikiem z kotta 3, silnik cieplny 5 sprezarki 4, turbina
beztopatkowa 6 i generator pradu elektrycznego 7. Poza obudowa izolacyjna 1 ma zbiornik cinieniowy
8 ze sprezonym czynnikiem napedowym o niskiej temperaturze wrzenia i wymiennik skraplajacy 9 oraz
wymiennik ciepta 10 czerpigcy energie niskotemperaturowa z wody, znajdujacy sie pomiedzy wyjsciem
zbiornika ci$nieniowego 8 czynnika napedowego a wejsciem do przestrzeni pomiedzy Scianami ptasz-
cza 2 hermetycznej obudowy izolacyjnej 1.

Rozruch tego urzadzenia jest dokonywany przy uzyciu sprezarki rozruchowej 11 zasilanej z aku-
mulatora rozruchowego 12 oraz wysokotemperaturowej energii dostarczanej z zewnatrz do kotta 3
pompy ciepta, sprzezonej z tym napedem, przy jednoczesnym wprowadzaniu ciektego, sprezonego
czynnika ze zbiornika ci$nieniowego 8 do wymiennika skraplajacego 9. Ten dodatkowy obwdd rozru-
chowy pompy ciepta czerpie energie z zimnego wymiennika skraplajacego 9, a oddaje do kotta 3 pompy
ciepta. Obwdd rozruchowy obniza temperature wymiennika skraplajacego do okoto -40°C, tak aby do-
starczona do tego wymiennika para COz przy ci$nieniu okoto 10 baréw mogta ulec skropleniu, a nastep-
nie przepompowaniu do zbiornika cisnieniowego 8. Odebrana energia podczas schtadzania wymiennika
skraplajacego 9 jest po podniesieniu temperatury w sprezarce 11 kierowana do kotta 3 pompy ciepta,
ktéry jest dodatkowo ogrzewany palnikiem lub grzatka z akumulatora rozruchowego 12.

Po uzyskaniu wymaganych temperatur w kotle 3 pompy ciepta — okoto 250 + 300°C i w wymien-
niku skraplajacym, okoto -40°C nastepuje rozruch napedu. Polega on w pierwszej fazie na wprowadza-
niu do kotta 3 pompy ciepta pary czynnika napedowego ze zbiornika cisnieniowego 2 przy cidnieniu
okoto 60 bardw i ciektego czynnika z tego samego zbiornika 2, przy tym samym ciénieniu, do wymien-
nika skraplajgcego 9 i do wymiennika ciepta 10 czerpigcego energie niskotemperaturowa z wody. Po
wykonaniu tych czynno$ci nastepuje uruchomienie sprezarki 4 napedzanej czynnikiem z kotta 3 pompy
ciepta.

Na fig. 2 jest przedstawiony wymiennik ciepta 10, czerpiacy energie niskotemperaturowa z wody,
ktéry sktada sie z obudowy 14 i zamocowanych w niej wzdtuznie rurowych odcinkéw przewodéw har-
monijkowych 13 potaczonych ze sobg szeregowo, przy czym sg one usytuowane w obudowie 14 w co
najmniej dwdch réwnolegtych do siebie rzedach. Miejsca ich szeregowego potaczenia sa podparte
wspornikami 15 zamocowanymi w obudowie 14 suwliwie, wzdtuznie do kierunku przeptywu czynnika
napedowego w przewodach harmonijkowych 13.

Wykaz oznaczeh na rysunku.

Hermetyczna obudowa izolacyjna
Podwdjny szczelny ptaszcz
Kociot pompy ciepta
Sprezarka
Silnik cieplny sprezarki
Turbina beztopatkowa
Generator pradu elektrycznego
Zbiornik ci$nieniowy
Wymiennik skraplajacy
. Wymiennik ciepta czerpiacy energie niskotemperaturowa z wody
. Sprezarka rozruchowa
. Akumulator rozruchowy
. Przewdd harmonijkowy
. Obudowa wymiennika ciepta
. Wspornik
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Zastrzezenia patentowe

1. Zespdt napedowy maszyny roboczej ztozony z pompy ciepta, wymiennika ciepta i silnika ciepl-
nego do napedu maszyny roboczej, gdzie kociot pompy ciepta, sprezarka z silnikiem cieplnym,
generator pradu elektrycznego z silnikiem cieplnym w postaci turbiny zwtaszcza beztopatko-
wej lub silnik cieplny w postaci turbiny zwtaszcza beztopatkowej do napedu maszyny roboczej
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sa umieszczone w hermetycznej obudowie o podwdjnym ptaszczu, a poza obudowa ma zbior-
nik ciénieniowy ze sprezonym czynnikiem napedowym o niskiej temperaturze wrzenia i wy-
miennik skraplajacy oraz wymiennik ciepta czerpiacy energie niskotemperaturowa usytuow-
any pomiedzy wyj$ciem zbiornika cisnieniowego czynnika napedowego a wejsciem do prze-
strzeni pomiedzy scianami ptaszcza hermetycznej obudowy oraz posiadajacy zespot rozru-
chowy, znamienny tym, ze wymiennik ciepta (10) stanowiacy co najmniej dwa rurowe odcinki
przewodu harmonijkowego (13) potaczone ze sobg szeregowo, ktére zamocowane sa wzdtuz-
nie w jego obudowie (14) w co najmniej dwdch réwnolegtych do siebie rzedach, przy czym
miejsca ich szeregowego potaczenia sg podparte wspornikami (15) zamocowanymi w obudo-
wie (14) suwliwie, wzdtuznie do kierunku przeptywu czynnika napedowego w rurowych odcin-
kach przewoddw harmonijkowych (13).

. Zespot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rurowy przewod harmonijkowy (13) jest wyko-
nany z brazu.

. Zespot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rurowy przewod harmonijkowy (13) jest wyko-
nany z tworzywa sztucznego.

. Zespot wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wspomniane tworzywo sztuczne stanowi polie-
tylen wysokiej gestosci.
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Rysunki

Fig.1
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Fig.2



