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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy systemu ogrzewania gtowicy silnika Stirlinga.

Silnik Stirlinga to silnik cieplny, przystosowany do przetwarzania energii cieplnej w energie me-
chaniczng w wyniku dostarczania ciepta z zewnatrz. Silniki Stirlinga mogg by¢ zasilane cieptem z roz-
nych zrédet.

Znane sg miedzy innymi uktady, w ktérych wystepuje silnik Stirlinga zasilany cieptem z palnika
biomasowego.

Z europejskiego zgtoszenia patentowego EP2589870 znany jest ukfad sitowni do generowania
energii elektrycznej z biomasy, ktéry zawiera silnik Stirlinga i gazyfikator do podgrzewania czynnika
ogrzewajgcego silnik Stirlinga. Nie okreslono jednak szczegotéw ogrzewania gtowicy silnika Stirlinga.

Z europejskiego zgtoszenia patentowego EP3153774 znany jest system kogeneracji oparty
o silnik Stirlinga, zawierajgcy generator zasilany gazem. Rozwigzanie to dotyczy problemu oczyszcza-
nia gorgcych gazéw do ogrzewania silnika Stirlinga, nie precyzuje jednak doktadnie, w jaki spos6b
ogrzewana jest gtowica silnika.

Z europejskiego zgtoszenia patentowego EP3008319 znany jest silnik Stirlinga zasilany cieptem
ze spalania biomasy, ktérego gtowica jest otoczona blokiem miedzianym lub aluminiowym, ktérego
zasadnicza cze$¢ jest obtozona warstwg stali nierdzewnej lub stopem Inconel.

W tego typu rozwigzaniach wystepuje problem skutecznej absorpcji mocy ze zroédta gérnego
(tj. goracego, o temperaturze rzedu 500-800°C, w przeciwienstwie do zrddta dolnego o temperaturze
zblizonej do temperatury otoczenia). Moc ta powinna by¢ absorbowana na poziomie przekraczajgcym
kilkakrotnie mechaniczng moc wyj$ciowg silnika. Zwigzane jest to z niewielkg powierzchnig gtowicy
silnika, poprzez ktérg mozna absorbowacé energie cieplng. Przyktadowo, wskazane bytoby absorbo-
wanie mocy cieplnej na poziomie 200 kW/m?. Takiego poziomu absorbcji mocy nie da sie w prosty
sposéb zrealizowaé poprzez wstawienie gtowicy silnika w strumien gazéw spalinowych wydobywaja-
cych sie z palnika biomasy. Prowadzi to do niemoznoéci uzyskania, w standardowych konstrukcjach,
duzych mocy z silnikéw Stirlinga zasilanych z palnika biomasy.

Celowym bytoby zatem opracowanie alternatywnej konstrukcji systemu ogrzewania gtowicy sil-
nika Stirlinga, ktéra umozliwitaby bardziej efektywng absorbcje energii ze strumienia gazéw ze spala-
nia biomasy.

Przedmiotem wynalazku jest system ogrzewania gfowicy silnika Stirlinga z palnika biomasowego,
charakteryzujacy sie tym, ze zawiera obudowe posiadajgcg boczny kréciec dolotowy dla gazu i boczny
krociec wylotowy dla gazu, przy czym obudowa jest otoczona izolatorami cieplnymi i wyznacza wraz
z izolatorami cieplnymi wokot glowicy silnika Stirlinga komore do wymiany energii cieplnej pomiedzy
gtowicg silnika Stirlinga a gazem przeptywajgcym od krééca wlotowego do krééca wylotowego.

Korzystnie, obudowa ma ksztatt rury o okragtym przekroju.

Korzystnie, obudowa ma ksztatt rury o owalnym przekroju.

Korzystnie, obudowa ma ksztatt rury o wielokatnym przekroju.

Korzystnie, izolatory cieplne sg pokryte od strony komory warstwg odbijajgcg promieniowanie
podczerwone.

Korzystnie, obudowa zawiera wewnetrzng przegrode ograniczajgcg przestrzen pomiedzy kréé-
cem wlotowym a kréécem wylotowym ponad gérng powierzchnig gtowicy silnika Stirlinga.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia przyktad wykonania systemu ogrzewania gtowicy silnika Stirlinga o stozko-
watym zakonczeniu, w widoku w przekroju wzdtuznym;

Fig. 2 przedstawia przyktad wykonania systemu ogrzewania gtowicy silnika Stirlinga o ptaskim
zakonczeniu, w widoku w przekroju wzdtuznym;

Fig. 3 przedstawia przyktad wykonania systemu ogrzewania o obwodzie okragtym, w widoku
w przekroju poprzecznym;

Fig. 4 przedstawia przyktad wykonania systemu ogrzewania o obwodzie owalnym, w widoku
w przekroju poprzecznym;

Fig. 5 przedstawia przykfad wykonania systemu ogrzewania o obwodzie wielokgtnym, w widoku
w przekroju poprzecznym.

System ogrzewania gtowicy silnika Stirlinga przedstawiono w réznych przyktadach wykonania
na Fig. 1-5, réznigcych sie szczegbtami konstrukcyjnymi, ktére zostang omoéwione ponizej. Wspédine
cechy tych przyktadéw sg nastepujace.
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System ogrzewania gtowicy 1 silnika Stirlinga zawiera obudowe 11 komory 2, korzystnie w po-
staci rury zamontowanej wspoétosiowo wzgledem gtowicy 1, z bocznym kréécem dolotowym 12 i bocz-
nym kréécem wylotowym 13. Przez kréciec dolotowy 12 doprowadzane sg gorgce gazy z palnika bio-
masowego, ktére trafiajg do komory 2 utworzonej pomiedzy powierzchnig gtowicy 1 a obudowg 11,
w ktérej obmywajg powierzchnie gtowicy 1, przekazujac jej energie cieplng, co powoduje wzrost tem-
peratury gtowicy 1, po czym uchodzg z komory 2 poprzez krociec wylotowy 13.

Obudowa 11 jest otoczona izolatorami cieplnymi 21, 22, 23. Izolator rurowy 21 w postaci rury
chroni powierzchnie zewnetrzng obudowy 11. Izolatory ptytowe 22, 23 domykajg szczelnie komore 2
od gory i od dotu. Izolatory cieplne 21, 22, 23 obnizajg straty ciepta z gazéw dolotowych do otoczenia
systemu ogrzewania.

Obudowa 11 moze byé wykonana ze stali, korzystnie stali zaroodpornej, lub materiatéw cera-
micznych odpornych na wysokg temperature i gazy wylotowe, aby zapewni¢ dobrg wytrzymato$c
wzgledem czynnikéw zawartych w gazach wylotowych z palnika biomasowego.

Izolatory cieplne 21, 22, 23 mogg byé wykonane z wysokotemperaturowych materiatéw izola-
cyjnych produkowanych z wiékien ceramicznych lub mineralnych i odpowiednio dobranych spoiw oraz
wypetniaczy, aby zapewni¢ dobrg izolacje termiczng rury.

Ponadto, izolatory cieplne 21, 22, 23 mogg by¢ pokryte od strony komory 2 warstwg 21A, 22A,
23A odbijajacg promieniowanie podczerwone, korzystnie wykonang z blachy lub folii aluminiowej.
Ogrzewanie gtowicy 1 nastepuje wowczas w wyniku dwéch zjawisk: przekazywania ciepta z gazéw
dolotowych jak réwniez ze skumulowanego promieniowania cieplnego emitowanego z powierzchni
21A, 22A, 23A, wynikajgcego z geometrii tych ptaszczyzn oraz ich usytuowania wzgledem gtowicy
silnika Stirlinga.

W przyktadzie wykonania przedstawionym na Fig. 1 i 3, gtowica 1 silnika Stirlinga ma stozkowa-
te zakonczenie i cylindryczng cze$¢ gtéwng. Dla tego typu gtowic 1 wskazane jest, aby ogrzewaé
czes$¢ cylindryczng, w zwigzku z tym system ogrzewania zawiera dodatkowo przegrode 14 (ktéra mo-
ze byé wykonana z tego samego materiatu co obudowa 11 i zamocowana wewnatrz obudowy 11),
ktéra ttumi przechodzenie gazéw ponad czescig stozkowg i kieruje gazy do przejscia wokét czesci
cylindrycznej, dodatkowo powodujac ich turbulencje, zwiekszajgcg efekt wnikania ciepta do gtowicy
silnika Stirlinga.

W przyktadzie wykonania przedstawionym na Fig. 2, glowica 1’ silnika Stirlinga ma ksztatt cylin-
dryczny i ptaskie zakonczenie, w takim wypadku izolator ptytowy 22 moze zosta¢ umieszczony bezpo-
Srednio ponad gtowicg 1'.

Obudowa moze mie¢ przekrdj okragty 11 jak przedstawiono na Fig. 3, owalny 11’ jak przedsta-
wiono na Fig. 4 lub wielokatny 11” jak przedstawiono na Fig. 5.

Zastrzezenia patentowe

1. System ogrzewania gtowicy silnika Stirlinga z palnika biomasowego, znamienny tym, ze za-
wiera obudowe (11, 11, 11") posiadajacg boczny kréciec dolotowy (12) dla gazu i boczny kro-
ciec wylotowy (13) dla gazu, przy czym obudowa (11, 11°, 11”) jest otoczona izolatorami ciepl-
nymi (21, 22, 23) i wyznacza wraz z izolatorami cieplnymi (21, 22, 23) wokét glowicy (1, 1°) sil-
nika Stirlinga komore (2) do wymiany energii cieplnej pomiedzy gtowica (1, 1°) silnika Stirlinga
a gazem przeptywajgcym od kré¢ca wlotowego (12) do kré¢ca wylotowego (13).

2. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obudowa (11) ma ksztatt rury o okragtym

przekroju.

3. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obudowa (11’) ma ksztatt rury o owalnym
przekroju.

4. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obudowa (11") ma ksztat rury o wielokgtnym
przekroju.

5. System wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrz., znamienny tym, ze izolatory ciepine
(21, 22, 23) sg pokryte od strony komory (2) warstwg (21A, 22A, 23A) odbijajgcg promienio-
wanie podczerwone.

6. System wedilug dowolnego z wczesniejszych zastrz., znamienny tym, ze obudowa (11, 11’
11") zawiera wewnetrzng przegrode (14) ograniczajgcg przestrzen pomiedzy kréécem wioto-
wym (12) a kréécem wylotowym (13) ponad gérng powierzchnig gtowicy (1) silnika Stirlinga.
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Rysunki

22A

Fig. 1

Fig. 2
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