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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest tréjdzielnik dolnego zrédta ciepta, ktéry przeznaczony jest do wy-
korzystania w urzadzeniach do odbioru energii skorupy ziemi, na przyktad w dolnym zrédle pompy
ciepta tego rodzaju urzgdzen, wzglednie w systemach przepompowywania ciepta, w ktérych istotne
jest wydluzenie czasu transportu medium przenoszgcego ciepto i jego kontaktu ze zrédtem tego ciepta.

Istnieje wiele rozwigzan pomp ciepta. Z polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia
P-387938 (data publikacji BUP 2010-11-08) znane jest rozwigzanie pt. ,WWodna pompa ciepfa i sposéb
optymalizacji pracy wodnej pompy ciepta”. Przedstawiona tu wodna pompa ciepta, zawierajgca dolne
zrédto ciepta, gérne zrédto ciepta, potgczone w obiegu termodynamicznym lewobieznym, wyposazona
w uktad do regulacji i sterowania oraz urzgdzenie do odwracania obiegu czynnika, element rozpreza-
jgcy oraz zrédto wody — charakteryzuje sie tym, ze dolne zrédto ciepta ma dwa wymienniki: parowacz
i doziebiacz pracujgce naprzemiennie, tak, ze parowacz staje sie doziebiaczem a doziebiacz staje sie
parowaczem.

Natomiast z polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia P-403038 (data publikacji BUP
2014-09-15) znane jest rozwigzanie pt. ,Wodna pompa ciepta i sposéb optymalizacji pracy wodnej
pompy ciepfa”. Wodna pompa ciepta, zawierajgca dolne zrodio ciepta, ktére przy niskiej temperaturze
wody zasilane jest energig cieplng, pochodzacg z przejécia fazowego wody ze stanu ciektego w stan
staly, gérne zrédto ciepta, potgczone w obiegu termodynamicznym lewobieznym, wyposazone w ukta-
dy do regulaciji i sterowania, element rozprezajacy oraz zrédto wody — charakteryzuje sie tym, ze dolne
zrodto ciepta ma uktad cyrkulacii cieczy posredniczgcej, zawierajacy co najmniej trzy wezownice zanurzo-
ne w wodzie, przez ktére przeptywa ciecz posredniczgca, odbierajac ciepto z wody. Ukfad cyrkulacji cieczy
posredniczacej zawiera elektronicznie sterowany rozdzielacz cieczy pos$redniczacej, kolektor zbiorczy oraz
pompe cieczy posredniczgcej, poprzez ktére potgczone sg wezownice z dolnym wymiennikiem ciepta.
Sposbb optymalizacji pracy wodnej pompy ciepta, wedlug wynalazku — charakteryzuje sie tym, ze
mierzy sie temperature wody w potowie wysokosci kazdej wezownicy i za pomoca elektronicznego
rozdzielacza cieczy kieruje sie ciecz posredniczgcg na tg wezownice, ktéra w danym momencie usy-
tuowana jest w warstwie wody charakteryzujgcej sie najwyzsza temperaturg, gdzie ciecz posrednicza-
ca odbiera ciepto krzepniecia wody, po czym kieruje sie jg do parowacza gdzie oddaje ciepto, az
do momentu kiedy na wezownicy utworzy sie warstwa lodu nie wieksza niz 15 mm. Operacje te po-
wtarza sie dla kolejnych wezownic, a w tym czasie oblodzona wezownica stopniowo uwalnia sie od
lodu i ponownie moze pemié funkcje zasilania parowacza dolnego zrodta ciepta.

Z kolejnego polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia P-392823 (data publikacji BUP
2012-05-07) znane jest rozwigzanie pt. ,Pompa ciepfa”. Przedmiotem opisanego tu wynalazku jest
pompa ciepta, przeznaczona zwiaszcza do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci pu-
blicznej oraz przemystowych. Pompa ma wtgczony skraplacz, ktérego przewdd cieczowy potgczony
jest przez zbiornik ptynu, filtr, odwadniacz, wymiennik rekuperacyjny, element rozprezny i ztgcze z co
najmniej jednym parowaczem, tj. parownikiem (miejscem, w ktérym odparowujemy ciecz). Natomiast
przewod parowy skraplacza potgczony jest poprzez sprezarke, wymiennik rekuperacyjny i ztgcze z co
najmniej jednym parowaczem. Parowacz osadzony jest na konstrukcji nosnej i spiety u dotu rama
dolng, natomiast u goéry ramg gérng. Wewnatrz rury parowacza osadzony jest element w postaci spira-
li uformowanej w kierunku przeptywu medium.

Z innego polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia P-389781 (data publikacji BUP
2011-06-20) znane jest rozwigzanie pt. ,Geotermalna pompa ciepfa”. Przedstawiona tu geotermalna
pompa ciepta o zamknietym uktadzie czynnika ziebniczego zawiera wymiennik ciepta-skraplacz
o0 budowie ptytowej, wymiennik ciepta-przedskraplacz umieszczony przed wymiennikiem ciepta-
skraplaczem, zawoér 3-drogowy oraz pompe obiegowg cieptej wody uzytkowej, przy czym goérne zrédto
pompy ciepta podzielone jest na dwa obiegi, jeden-grzewczy odbierajgcy ciepto ze skraplacza
i drugi-cieptej wody uzytkowej odbierajgcy ciepto ze skraplacza oraz ciepto przegrzania par czynnika
ziebniczego z przedskraplacza o wyzszym parametrze temperaturowym niz podstawowy obieg grzew-
czy. Wymienniki ciepta pracujg w trybie przeciwprgdowym. Wymiennik ciepta-parownik lub wymiennik
ciepta-przedskraplacz majg budowe ptytowg. Pompa obiegowa cieptej wody uzytkowej ma regulowa-
ng wydajnosc.

W niektorych z opisanych wyzej wynalazkéw wykorzystane zostaty takie elementy jak ,przewod
cieczowy”. Jednak w zadnym z nich nie wykorzystano tréjdzielnika, w tym o przedstawionej tu kon-
strukgiji.
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S3g znane tez rozwigzania pomp ciepta, w ktérych zwiekszono ilos¢ rur transportujgcych me-
dium. Ale dotad, zawsze niejako proporcjonalnie zwiekszajac ilo$¢ rur przewodzgcych medium w goére,
zwieksza sie rownolegle ilos¢ rur prowadzgcych medium w dét, co nie prowadzi to do osiggniecia
efektu wydtuzenia czasu przemieszania medium w $rodowisku, ktérego temperatura ma zostac prze-
jeta przez medium.

Z kolejnego polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia P-306258 (data publikacji BUP
1995-06-26) znane jest rozwigzanie pt. ,Rura wymiennika ciepta”’. Rura wymiennika ciepta sktada sie
z cylindrycznego korpusu i znajdujgcych sie na nim elementéw zwiekszajgcych powierzchnie w posta-
ci duzej liczby palcoéw przyspawanych do jego powierzchni zewnetrznej i biegngcych wokét niego
w kierunku na zewnatrz. Korpus i palce sg wykonane ze stali weglowej. Natomiast, w celu zmniejsze-
nia ryzyka pekania spawoéw pomiedzy korpusem a palcami (lub czesciami palcdédw) — znajdujgcych sie
w poblizu korpusu, palce sg wykonane ze stali o znacznie nizszej zawartosci wegla niz materiat,
z ktérego jest wykonany korpus.

Z innego polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia P-324857 (data publikacji BUP
1998-06-22) znane jest rozwigzanie pt. ,Rozgateziona rura wylotowa ze zintegrowanym konwerterem
katalitycznym”. Przedstawione tu rozwigzanie umozliwia obnizenie iloSci zanieczyszczen wydobywaja-
cych sie z rozgatezionej rury wylotowej dla silnika z wewnetrznym spalaniem, zawierajgcym w sobie
konwerter katalityczny. Rura obejmuje wiele rur przytgczonych i odbierajgcych gazy spalinowe z wielu
otworéw wylotowych silnika z wewnetrznym spalaniem. Rury rozgatezne sg potgczone z pojedynczg
komorg z wylotem potgczonym z rurg wylotowa, jak tez ze strukturg konwertera katalitycznego, zawie-
rajgcego katalizator rozmieszczony na podtrzymujgcym podtozu utozonym w komorze pomiedzy wlo-
tami i wylotem. Tym samym wszystkie gazy spalinowe z silnika muszg przejs¢ przez strukture konwer-
tera katalitycznego. Konwerter katalityczny pracuje w wyzszych temperaturach w celu zwiekszenia
wydajnosci i osigga temperature pracy prawie natychmiast, inaczej niz obecne konwertery. Dzigki
temu odpowiednio zmniejsza sie ilo§¢ zanieczyszczen uwalnianych do atmosfery z silnika.

Z innego polskiego opisu wynalazku o numerze zgtoszenia P-395724 (data publikacji BUP
2013-02-04) znane jest rozwigzanie pt. ,Rura wymiennika ciepta”. Rura wymiennika ciepta zawiera
korpus oraz przegrode dzielgca jej wnetrze na dwa kanaty dla przeptywu czynnika. Przegroda ma
ksztatt spiralny i korzystnie potgczona jest szczelnie z korpusem rury na catej jej dtugosci. Dlugosé
przegrody moze byé réwna diugosci korpusu rury albo mniejsza, przy czym stosunek skoku skretu
przegrody do $rednicy wewnetrznej korpusu rury wynosi nie mniej niz %4, korzystnie %. Korzystnie rura
wykonana jest ze stali nierdzewne;.

Znane jest tez rozwigzanie, w ktérym zastosowano kapsute grzewcza, w ktérej umieszczono ru-
re doprowadzajgcg medium w dét, ktére wpada niejako do komory mieszania — ktdrg stanowi rura
szersza od rury doprowadzajacej, bedgca réwnoczesnie kapsutg grzewczg — po czym medium zawra-
ca w gobre, zmieniajac swojg temperature.

Konstruujgc rozwigzanie, stanowigce przedmiot wynalazku i uwzgledniajgc okolicznosé, iz ilosé
cyrkulujgcego w urzadzeniu medium jest stata (innymi stowy w ilo§¢ medium przeprowadzanego
w pompie ciepta z dotu w gore jest taka sama jak ilo§¢ medium przeprowadzanego z gory w dof)
— zatozono, ze zmiane temperatury tego medium osiggnie sie najpewniej, wydtuzajgc czas przebywa-
nia medium w tym Srodowisku.

Celem opracowanego wynalazku jest opracowanie takiego tréjdzielnika, ktéry zdywersyfikuje
predko$¢ medium pompy ciepfa, tj. wprowadzi rozréznienie predkosci medium wprowadzanego w dét
w stosunku do predko$ci medium wyprowadzanego w gore.

Istota opracowanego tréjdzielnika dolnego zrodia ciepta, polega na tym, ze ma on rozprezenio-
wg komore, do ktérej rurg wyzszego ciSnienia wprowadzane jest z géry medium oraz z kt6érej medium
odprowadzane jest w gére co najmniej trzema wezownicami grzewczymi.

Korzystnie, rura wyzszego cisnienia lub co najmniej jedna wezownica grzewcza wprowadzona
jest do rozprezeniowej komory poprzez — opcjonalnie dodatkowo uszczelniong — tuleje, ktéra stanowi
integralng cze$¢ rozprezeniowej komory lub jest do niej przymocowana, korzystnie wkrecona lub za-
trzaskowo wcisnieta.

Korzystnie, tréjdzielnik dolnego zrédta ciepta umieszczony jest w —wypetnionej innym medium,
korzystnie cieczg — kapsule.

Korzystnie, wgz grzewczy wykonany jest z gesto-plastycznego polietylenu HD.

Korzystnie, w wezu grzewczym, wzglednie w rurze wyzszego ci$nienia zatopiona jest ztgczka
elektrooporowa.
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Korzystnie, waz grzewczy ma $rednice & 40 mm.

Korzystnie, wgz grzewczy jest elastyczny.

Korzystnie, tréjdzielnik dolnego zrodta ciepta ma trzy weze grzewcze i jedna rure wyzszego Ci-
$nienia. Przy czym kazdy z wezy grzewczych jest nieco oddalony od pozostatych.

Korzystnie, rozprezeniowg komora trojdzielnika dolnego zrédia ciepta jest walcowata, optymal-
nie ma $rednice & 200 mm.

Korzystnie, rozprezeniowg komora tréjdzielnika dolnego zrédta ciepta ma wyoblong dolng pod-
stawg.

Korzystnie, rozprezeniowg komora tréjdzielnika dolnego zrédta ciepta ma $cietg krawedz dolnej
podstawy.

Korzystnie, tréjdzielnik dolnego zrédta ciepta umieszczony jest w odwiercie lub wykopie albo
w wymienniku umieszczonym w odwiercie lub wykopie.

Korzystnie, kapsuta, rura wyzszego cisnienia lub weze grzewcze trojdzielnika dolnego zrédta
ciepta — sg wykonane z materiatdéw o wspo6tczynniku przewodzenia ciepta & co najmniej 1,4 [W/(m <K)].

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na wydtuzenie czasu kontaktu czynnika przenoszgce-
go ciepto (medium) z otoczeniem, na przyktad z gruntem, piskiem, wodg, wodg morskg lub innym
o$rodkiem. Dzieki wydtuzeniu czasu wymiany medium wychtodzonego z medium nagrzanym, na przy-
ktad cieczy zimnej z cieptg — medium przenosi znacznie wiecej energii cieplnej pobranej najczesciej
z gruntu. Przy czym, jak wyjasniono wyzej, moze tez pobieraé te energie — bezposrednio lub niebez-
posrednio — z innego o$rodka, ktérego temperatura jest przejmowana. Takie rozwigzanie pozwala na
skuteczniejsze ogrzewanie budowli i budynkéw réznego typu, takich jak inwentarskie, mieszkalne,
uzytecznosci publicznej i przemystowe.

Przedmiot wynalazku zostat blizej przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunkach, na
ktérych fig. 1 — przedstawia przekréj aksonometryczny tréjdzielnika dolnego zrédta ciepta, fig. 1a
— przedstawia przekrdj aksonometryczny tréjdzielnika dolnego zrédta ciepta z bardziej rozsunietymi
elementami wyprowadzonymi z rozprezeniowej komory, za$ fig. 1b — przedstawia przekréj aksonome-
tryczny tréjdzielnika dolnego zrédta ciepta z dodatkowymi tulejami, z ktérych wyprowadzone s3g po-
szczegOlne, rozsuniete elementy wyprowadzone z rozprezeniowej komory, natomiast fig. 2 — przed-
stawia schematyczny przekrdj przez wykop przeznaczony do umieszczenia w nim dolnego zrédta
ciepta, w ktérym umieszczany jest tréjdzielnik, jako element wymiennika ciepta.

Jak pokazano na rysunkach, zasadniczym elementem tréjdzielnika dolnego zrodia ciepta jest
rozprezeniowg komora 1, w ktérej nastepuje wygtuszenie turbulencji medium wprowadzanego tu
z gory, tj. chtodnego i wymagajgcego ogrzania, wzglednie cieptego i wymagajgcego schiodzenia,
pobieranego z obiektu, w ktérym temperatura wymaga zmiany.

Skierowanie medium do rozprezeniowej komory 1 rurg 2 wyzszego ci$nienia, pozwala na spo-
kojny przeptyw medium w dalszej cze$ci wymiennika ciepta, do ktérego jest ono kierowane. Medium
z rozprezeniowej komory 1 powraca do obiektu, w ktérym temperatura wymaga zmiany, najkorzystniej
trzema wezami grzewczymi 3, ktére mogg by¢ elastyczne. Natomiast bryta rozprezeniowej komory 1
ma zasadniczodowolny ksztatt, korzystnie jest walcowata, optymalnie o $rednicy 0 200 mm, z wyoblo-
ng dolng podstawg lub $cieta krawedzig dolnej podstawy. W bryle rozprezeniowej komory 1 moga
zostaé uksztattowane, wzglednie moggq do niej zosta¢ przymocowane, na przyktad zgrzane z nig,
wkrecone lub zatrzaskowo wcisSnicte tuleje, poprzez ktére wprowadzone zostajg do rozprezeniowej
komory 1 weze grzewcze 3, ewentualnie rura 2 wyzszego ciSnienia. Tuleje utatwiaja mocowanie
i uszczelnienie wprowadzonych do nich elementow.

Rura 2 wyzszego ciSnienia wzglednie wezownice grzewcze 3 wprowadzona mogg zostaé
do rozprezeniowej komory 1 poprzez pierécien, czy tez pierscienie, ktére stanowig integralng czes¢
rozprezeniowej komory 1. W takim wariancie uksztattowania rozprezeniowej komory 1 tatwiejsze jest
osadzenie, zmocowanie i uszczelnienie tych elementéw, ktére stanowig zazwyczaj autonomiczne
czesci wspbtpracujgce ze sobg i potgczone poprzez rozprezeniowg komore 1.

Rura 2 wyzszego ciSnienia wzglednie wezownice grzewcze 3 mogg zostaé wyposazone
w ztaczki elektrooporowe, ktére utatwig potgczenie tych elementéw z rozprezeniowg komorg.

Wymiennik, czyli dolne zrédto pompy ciepta, w ktérym zastosowano opisany tréjdzielnik dolnego
zrodta ciepta, umieszczony moze zostaé w — wypetnionej innym medium, korzystnie cieczg — kapsule 4.
Kapsuta 4 wraz z tréjdzielnikiem umieszczone sg w srodowisku, z ktérego pobierane, badz do ktérego
oddawane jest ciepto medium, korzystnie w odwiercie, czy tez w wykopie 5, (ktéry wykonywany jest
réznymi metodami budowlanymi, zaleznie od napotkanego podtoza, w ktérym mogg wystepowac bar-
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dziej i mniej twarde skaty, ity, czy tez ztoza sypkiego piasku). Zawsze jednak w opracowanym rozwig-
zaniu konieczne jest zastosowanie kilku, najkorzystniej trzech wezy grzewczych 3, dzieki ktérym osig-
ga sie niezwykle skuteczny efekt wymiany ciepta z uwagi na optymalny stosunek objetosci medium
transportowanego wezami grzewczymi 3 do pola powierzchni ich $cian odbierajgcych, czy tez oddajg-
cych ciepto.

Natomiast w znanym dotychczas rozwigzaniu, w analogicznej do opisanej kapsuty 4 zastoso-
wano kapsute grzewcza, w ktérej umieszczono jedng, wewnetrzng rure doprowadzajgcg medium
w dot, analogiczng do przedstawionej tu rury 2 wyzszego ci$nienia. W znanym rozwigzaniu medium
sptywajace w dét wpada do swego rodzaju komory mieszania — ktoérg stanowi zewnetrzna rura,
szersza od wewnetrznej rury doprowadzajgcej, bedgca réwnoczesnie kapsutg grzewczg. Medium
z komory mieszania zawraca w gére, zmieniajgc swojg temperature, przy czym powraca do obiektu
podobnie szybko, jak opuszato obiekt.

Natomiast dzieki zastosowaniu w dolnym zrédle ciepta trojdzielnika, stanowigcego przedmiot
niniejszego wynalazku medium — powraca w gére do obiektu okoto trzy razy wolniej w stosunku
do medium sptywajgcego w dét. A dzieki temu czas przejmowania energii z osrodka przez medium
— jest znacznie dtuzszy. W ten spos6b temperatury obu tych $rodowisk efektywnie wyréwnujg sie.
Dzieje sie tak zgodnie z zasadami: zachowania energii oraz termodynamiki cieczy.

Zasada zachowania energii — jest empirycznym prawem fizyki, zgodnie z ktérym w uktadzie izo-
lowanym suma wszystkich rodzajéw energii uktadu jest stata w czasie. Oznacza to, ze energia w ukta-
dzie izolowanym nie moze by¢ ani utworzona, ani zniszczona, mogq jedynie zachodzié przemiany
jednych form energii w inne. Przyktadem zmian energii z jednej formy w inng jest zamiana energii
chemicznej w energie cieplng, np. podczas procesoéw spalania (np. spalanie wodoru w tlenie, spalanie
paliw itp.). Pochodng tych regut jest prawidtowos$é, zgodnie z ktérg ilos§é wttoczonej cieczy musi odpo-
wiadaé iloéci wyprowadzonej cieczy, przy czym w przypadku zmiany ci$nienia, pod ktérym jest prze-
mieszczana — a ktére jest wynikiem pola przekroju powierzchni rury, przez ktérg ciecz ta jest prze-
mieszczana — odpowiednio ciecz ta przemieszcza sie szybciej lub wolniej. Zasade te wykorzystywano
konstruujac przedwojenng kanalizacje w Warszawie. Przekréj rury kanalizacyjnej byt zmienny, silnie
zwezat sie ku dotowi, dzieki czemu osadzajgce sie na dole, ciezsze nieczystosci byty odprowadzane
z wiekszg predkoscia.

Konieczne jest przy tym zawsze utrzymanie balansu miedzy grubosécia $cianki, a aktywng $red-
nicg rury. Przy czym grubo$¢ Scianki rury jest konsekwencjg ci$nienia panujgcego wewnatrz
i zzewnatrz.

Najskuteczniejszg wymiane temperatury pomiedzy otoczeniem-osrodkiem, a medium osigga sie
wowczas, gdy ciecz otacza w catosci weze grzewcze 3, zwlaszcza za$ wtedy, kiedy nie stykajg sie
one w zadnym miejscu.

Weze grzewcze 3 wykonane s3g najkorzystniej z gesto-plastycznego polietylenu HD, w ktérym
zatopiony moze zostaé drut grzewczy, korzystnie majg $rednice & 40 mm. Jesli sg one umieszczone
w szczelnie otaczajgcym je Srodowisku — szczegoblnie skutecznie przejmujg jego temperature. Istot-
nym wobec tego jest, aby kazdy z wezy grzewczych 3 byt nieco oddalony od pozostatych i szczelnie
otoczony przez Srodowisko.

Kapsuta 4, jura 2 wyzszego ci$nienia i weze grzewcze 3 — sg wykonane najlepiej z materiatéw
0 wspofczynniku przewodzenia ciepta & wynoszgcym co najmniej 1,4 [W/(m « K)].

W dole wykopu 5 — ktéry zazwyczaj ma gtebokos$é ok. 100 m — w wiekszosci miejsc na Swiecie
panuje temperatura powyzej 0°C. W przypadku zastosowania tréjdzielnika o opisanej i zastrzeganej
konstrukcji, jako dolnego zrédta pompy ciepta — nastepuje skuteczne ogrzanie wyziebionego,
(wzglednie wyziebienie ogrzanego) medium do temperatury ok. 8°C, zawsze zas doktadnie takiej, jaka
panuje w wykopie 5, bez utraty energii.

Tak wykonana rozprezeniowa komora 1, rura 2 wyzszego ciénienia, weze 3 grzewcze oraz wy-
kop 5, .wzglednie takze kapsuta 4 — stanowig dolne zrédto pompy ciepta i sg istotnym elementem
instalacji pomp cieplnych.

Spis elementéw:
rozprezeniowg komora;
rura (wyzszego cisnienia);

WazZ grzewczy;
kapsuta;
wykop.

Sl
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Zastrzezenia patentowe

. Tréjdzielnik dolnego zrodta ciepta, znamienny tym, ze ma rozprezeniowg komore (1),

do ktérej rurg (2) wyzszego ci$nienia wprowadzane jest z géry medium oraz z ktérej medium
odprowadzane jest w gére co najmniej trzema wezownicami grzewczymi (3).

Tréjdzielnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rura (2) wyzszego ciSnienia lub co naj-
mniej jedna wezownica grzewcza (3) wprowadzona jest do rozprezeniowej komory (1) po-
przez — opcjonalnie dodatkowo uszczelniong — tuleje ktéra stanowi integralng cze$é rozpre-
zeniowej komory (1) lub jest do niej przymocowana, korzystnie jest z nig zgrzana, jest do niej
wkrecona lub zatrzaskowo wciénieta.

Tréjdzielnik, wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze umieszczony jest on w — wypemio-
nej innym medium, korzystnie cieczg — kapsule (4).

Tréjdzielnik, wedtug jednego z zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze wgz grzewczy (3) wy-
konany jest z gesto-plastycznego polietylenu HD.

Trojdzielnik, wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze w wezu grzewczym (3),
wzglednie w rurze (2) wyzszego ciSnienia zatopiona jest ztgczka elektrooporowa.
Tréjdzielnik, wedtug jednego z zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze waz grzewczy (3)
ma $rednice & 40 mm.

Tréjdzielnik, wedtug jednego z zastrz, od 1 do 6, znamienny tym, ze waz grzewczy (3) jest
elastyczny.

Tréjdzielnik, wedtug jednego z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze ma trzy weze grzew-
cze (3) i jedna rure (2) wyzszego cidnienia, przy czym kazdy z wezy grzewczych, (3) jest
nieco oddalony od pozostatych.

Tréjdzielnik, wedlug jednego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze jego rozprezeniowg
komora (1) jest walcowata, optymalnie ma $rednice & 200 mm.

Tréjdzielnik, wedlug jednego z zastrz. od 1 do 9, znamienny tym, ze jego rozprezeniowg
komora (1) ma wyobtong dolng podstawag.

Tréjdzielnik, dolnego zrédia ciepta, wedtug jednego z zastrz, od 1 do 10, znamienny tym,
ze jego rozprezeniowg komora (1) ma Scietg krawedz dolnej podstawy.

Tréjdzielnik, wedtug jednego z zastrz. od 1 do 11, znamienny tym, ze umieszczony jest
w odwiercie lub wykopie (5) albo w wymienniku umieszczonym w odwiercie lub wykopie (5).
Tréjdzielnik, wedtug jednego z zastrz. od 1 do 12, znamienny tym, ze kapsuta (4), rura (2)
wyzszego ciSnienia lub weze grzewcze (3) — sg wykonane z materiatbw o wspo6tczynniku
przewodzenia ciepfa & co najmniej 1,4 [W/(m « K)].
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 1a
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Fig. 1b
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