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Opis wynalazku

Dziedzina techniki

Wynalazek dotyczy dziedziny wykorzystywania energii cieplnej. Bardziej szczegotowo, przedmio-
tem wynalazku jest system do odzyskiwania energii cieplnej wytwarzanej podczas pracy urzadzenia do
rezonansu magnetycznego w celu odbioru wytworzonego ciepta przez odbiorniki.

Stan techniki

Aktualne systemy realizujace obrazowanie za pomoca rezonansu magnetycznego dziatajg na
zasadzie nadprzewodzacego magnesu chtodzonego ciektym helem. Temperatura wrzenia helu wynosi
-270°C (a dokfadniej -268,9°C) i aby utrzymac niska temperature, nie przekraczajacej temperatury wrze-
nia helu, stosuje sie systemy chtodzenia oparte o sprezarki Helu — tzw. Linie Helowe. Hel jest uzywany
do schtadzania cewek magnesu nadprzewodzacego w rezonansach magnetycznych, ktére umozliwiaja
precyzyjna diagnoze. Rezonanse magnetyczne wykorzystuja pole magnetyczne do wytwarzania szcze-
gotowego obrazu w przekroju poprzecznym ludzkiego ciata. Efektem pracy linii helowych jest obnizenie
temperatury po jednej stronie urzadzenia i wydzielenie ciepta z drugiej. Ciepto jest generowane w spo-
sOb ciagty przez 24 godziny na dobe. Dodatkowo podczas badania wytwarzane jest ciepto w uktadzie
cewek gradientowych, nadajnika i wzmacniacza rf oraz pozostatych podzespotéw wchodzacych w skiad
rezonansu.

Hel powstaje w gtebi Ziemi jako izotop w procesach rozpadu pierwiastkdw promieniotwérczych:
toru i uranu. Hel rozpuszcza sie w wodach gruntowych i przenika do zt6z gazu ziemnego. Odzysk na-
stepuje przez oczyszczanie zaazotowanego gazu ziemnego. Hel jest szeroko stosowany w kriogenice,
gdyz ma zdolnos¢ utrzymania sie w stanie ciektym w ultra niskich temperaturach. Hel ma najnizsza
temperature wrzenia. Stosowany jest do schtadzania rteci, arsenu, niobu i innych pierwiastkoéw do tem-
peratur, w ktérych traca one opor elektryczny, stajac sie nadprzewodnikami.

W celu utrzymania urzadzenia do rezonansu w optymalnym warunkach do pracy, hel jest po-
trzebny do chtodzenia magnesu nadprzewodzacego. Jednak ilo$¢ helu jest na wyczerpaniu, a takze
nastepuje wzrost jego ceny. Istnieje mozliwos¢, Zze niedobdr helu uniemozliwi dostep do narzedzia dia-
gnostycznego, rezonansu magnetycznego. Bardzo duze ilodci helu sa wykorzystywane corocznie na
ochtadzanie. Aktualnie cate ciepto wytwarzane przez urzadzenie do rezonansu magnetycznego jest
utylizowane poprzez odprowadzenie przez kolejne urzadzenia chtodnicze do atmosfery.

W stanie techniki dokument CN217979094U ujawnia system do odzysku ciepta z uktadu rezo-
nansu magnetycznego zawierajacy m.in. petle chtodziwa, pompe ciepta oraz uktad cieptej wody. Doku-
ment zapewnia system chtodzenia rozwiazujacy problem niewystarczajacego odprowadzania ciepta
z chtodzonego powietrzem systemu odprowadzania ciepta.

Stan techniki nie zapewnia rozwiazania, ktore optymalizuje prace pompy ciepta podczas odpro-
wadzania ciepta wytwarzanego przez urzadzenie do rezonansu magnetycznego do celdéw uzytkowych.

Istota wynalazku

Celem wynalazku jest zapewnienie systemu, ktory wykorzysta ciepto wytwarzane przez urzadze-
nie do rezonansu magnetycznego do celdow uzytkowych przy jednoczesnym chtodzeniu urzadzenia do
rezonansu oraz zapewni optymalizacje pracy pompy ciepta.

Zgodnie z wynalazkiem zapewniono system do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycz-
nego, zawierajacy: uktad chtodzenia zawierajacy: wymiennik ciepta, bufor ciepta uktadu chiodzenia,
ktory to uktad chtodzenia przystosowany jest do chtodzenia urzadzenia do rezonansu magnetycznego.
System zawiera takze stacje odzysku ciepta zawierajaca pompe ciepta, uktad sterowania zaworow,
ktory zawiera co najmniej jeden zawor, uktad sterujacy skonfigurowany do sterowania uktadem stero-
wania zawordw i pompa ciepta w celu optymalnego wykorzystania ciepta do ogrzania uktadu cieptej
wody, bufor ciepta stacji odzysku ciepta, przy czym system zawiera trzy petle wymiany ciepta: petle
chtodziwa rezonansu magnetycznego, petle wymiennika ciepta i petle odzysku ciepta.

Petla chtodziwa rezonansu magnetycznego zawiera urzadzenie do rezonansu magnetycznego
i uktad chtodzenia, przy czym w petli chtodziwa rezonansu magnetycznego jest pierwszy czynnik, petia
wymiennika ciepta zawiera wymiennik ciepta i bufor ciepta, przy czym w petli wymiennika ciepta jest
drugi czynnik, gdzie wymiennik ciepta jest czedcia wspdlna petli chtodziwa rezonansu magnetycznego
i petli wymiennika ciepta. Petla odzysku ciepta zawiera stacje odzysku ciepta i uktad cieptej wody, przy
czym w petli odzysku ciepta jest trzeci czynnik, gdzie petla odzysku ciepta jest potaczona z petia wy-
miennika ciepta poprzez pompe ciepta stacji odzysku ciepta, przy czym stacja odzysku ciepta w petli
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odzysku ciepta jest przystosowana do chtodzenia drugiego czynnika przeptywajacego z petli wymien-
nika ciepta, ktoéry nastepnie przechodzi do uktadu chtodzenia w petli chtodziwa rezonansu magnetycz-
nego i chtodzi ptynacy w nim pierwszy czynnik, ktory nastepnie chtodzi urzadzenie do rezonansu ma-
gnetycznego, przy czym, stacja odzysku ciepta w petli odzysku ciepta jest jednoczeénie przystosowana
do ogrzewania trzeciego czynnika i tak ogrzany trzeci czynnik ogrzewa uktad cieptej wody.

Korzystnie ukfad chtodzenia zawiera agregat wody lodowej w petli chtodziwa rezonansu magne-
tycznego.

W jednym z przyktadéw wykonania zawiera petle sterowania niedoborem ciepta, zawierajacy ele-
ment pozyskujacy ciepto, ktory skonfigurowany jest do pozyskiwania ciepta z zewnatrz systemu i ogrze-
wania ptynacego drugiego czynnika.

Korzystnie elementem pozyskujacym ciepto jest chtodnica z wentylatorem.

W innym praktycznym przyktadzie realizacji element pozyskujacy ciepto skonfigurowany jest do
pozyskiwania ciepta z atmosfery.

W jednym z przyktadow wykonania petla wymiennika ciepta ma zawdr do sterowania petla stero-
wania niedoborem ciepta.

W innym praktycznym przyktadzie realizacji zawiera petle sterowania nadmiarem ciepta, zawie-
rajacy element oddajacy ciepto, ktory oddaje nadmiarowe ciepto z trzeciego czynnika na zewnatrz sys-
temu. Elementem oddajacym ciepto jest chtodnica z wentylatorem.

Korzystnie element oddajacy ciepto jest skonfigurowany do oddawania ciepta z trzeciego czyn-
nika na zewnatrz systemu.

W innym przyktadzie wykonania pompa ciepta ma instalacje oparta o wymiennik ciecz-ciecz albo
gaz-ciecz.

Korzystnie uktad cieptej wody jest uktadem wody uzytkowej CWU i/albo uktadem CO.

W jednym z przyktadow wykonania petla odzysku ciepta ma zbiornik na cieptg wode uzytkowa
Cwu.

Korzystnie petla odzysku ciepta ma wymiennik ciepta do cieptej wody uzytkowej CO.

Petla chtodziwa rezonansu magnetycznego, petla wymiennika ciepta i petla odzysku ciepta ma
czujniki temperatury i czujniki przeptywu.

W jeszcze innym przyktadzie wykonania pierwszy czynnik, drugi czynnik i trzeci czynnik sg tym
samym czynnikiem.

Czynnikiem jest roztwor glikolu albo solanka.

Korzystnie zawiera petle obejscia wymiennika 3 ciepta poprzez zawor zs i obejscie.

Zgodnie z wynalazkiem zapewniono sposob odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycz-
nego za pomoca systemu, obejmujacy nastepujace etapy:

a) przeptywania pierwszego czynnika przez petle chiodziwa rezonansu magnetycznego i pobie-

rania ciepta wytworzonego przez urzadzenie do rezonansu magnetycznego,

b) przeptywania czynnika pierwszego przez wymiennik ciepta i oddawania ciepta do drugiego

czynnika w petli wymiennika ciepta,

c) przeptywania drugiego czynnika przez petle wymiennika ciepta i wptywania do petli odzysku

ciepta do stacji odzysku ciepta,

d) schtadzania drugiego czynnika i powracania drugiego czynnika poprzez bufor ciepta do wy-

miennika ciepta do petli chtodziwa rezonansu magnetycznego i chtodzenia przeptywajacego
W nim pierwszego czynnika,

e) jednoczesnego ogrzewania trzeciego czynnika w stacji odzysku ciepta w petli odzysku ciepta,

f) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika przez ukfad sterowania zaworoéw do ukfadu cie-

ptej wody i ogrzewania w nim wody.

Korzystnie po etapie b) nastepuja etapy:

g) przeptywania drugiego czynnika do petli sterowania niedoborem ciepta,

h) przeptywania drugiego czynnika przez element pozyskujacy ciepto i pobierania ciepta,

i) wptywania drugiego czynnika do petli wymiennika ciepta.

W jeszcze innym przyktadzie wykonania po etapie e) nastepuja etapy:

j) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika przez uktad sterowania zaworéw do petli stero-

wania nadmiarem ciepta,

k) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika przez element oddajacy ciepto i oddania czesci

ciepta,

I) powracania ogrzanego trzeciego czynnika do uktadu sterowania zaworow.
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Korzystne skutki wynalazku

Przedstawiony przedmiot wynalazku pozwala na wykorzystanie powstatego ciepta dla celow uzyt-
kowych w formie mozliwej do ogrzania budynku lub wody uzytkowej przy zapewnieniu odpowiedniego
chtodzenia urzadzenia do rezonansu magnetycznego. System poprzez zastosowane buforow ciepta
pozwala na gromadzenie nadmiaru wyprodukowanej energii cieplnej, ktéra mozna zuzyé w czasie
zwiekszonego zapotrzebowania oraz w pracy z pompa ciepta pozwala na optymalizacje pracy pompy
ciepta. System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego poprzez zastosowanie buforow
ciepta uktadu chtodzenia i stacji odzysku ciepta zapewnia ograniczenie liczby wiaczen i wytaczen pompy
ciepta, podtgczenie dodatkowych urzadzen bez uzywania skomplikowanej automatyki i podtaczenie
obiegdw odbiorczych o roznych wymaganiach temperaturowych.

Krétki opis figur rysunki

Wynalazek zostanie teraz blizej przedstawiony w korzystnym przyktadzie wykonania w nawigza-
niu do zataczonego rysunku, na ktorym:

Fig. 1 — przedstawia instalacje odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego
z elementem 11 pozyskujacym ciepto i elementem 10 oddajacym ciepto i agregatem 2 wody lodowe;,

Fig. 2— przedstawia instalacje odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego
z elementem 11 pozyskujacym ciepto i elementem 10 oddajacym ciepto bez agregatu 2 wody lodowe;,

Fig. 3 — przedstawia instalacje odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego
z elementem 11 pozyskujacym ciepto i agregatem 2 wody lodowe;j,

Fig. 4 — przedstawia instalacje odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego
z agregatem 2 wody lodowej bez elementu 11 pozyskujacego ciepto i elementu 10 oddajacego ciepto,

Fig. 5 — przedstawia uktad sterowania 6 zaworow.

Szczegotowy opis korzystnego przykiadu wykonania wynalazku

System, wedtug korzystnego przyktadu realizacji wynalazku, zostato szczegotowo przedstawione
wraz z wszystkimi elementami systemu na Fig. 1. Zastosowanie odpowiedniej konfiguracji w zaleznosci
od przyktadu wykonania zalezy od wymagan lokalizacji, istniejacego uktadu chtodzenia i mozliwosci
odbioru wytworzonego ciepta przez odbiorniki. Takimi odbiornikami moga by¢ m.in. ciepta woda uzyt-
kowa — CWU, system centralnego ogrzewania — CO, ogrzewanie piyty ladowiska dla helikopteréw czy
parkingu.

System wedtug wynalazku jest przeznaczony do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magne-
tycznego. System zawiera uktad 21 chtodzenia i stacje 7 odzysku ciepta. Uktad 21 chtodzenia skonfigu-
rowany jest do chtodzenia urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego i zawiera wymiennik 3 ciepta
i bufor 14 ciepta uktadu chtodzenia. Stacja 7 odzysku ciepta zbudowana jest z pompy 4 ciepta, uktadu
sterowania 6 zaworoéw z co najmniej jednym zaworem, ukfadu sterujacego 5 i buforu 13 ciepta stac;ji
odzysku ciepta. Uktad sterujacy 5 skonfigurowany jest do sterowania wszystkimi elementami systemu
a zwlaszcza uktadem sterowania 6 zaworéw i pompa 4 ciepta w celu optymalnego wykorzystania ciepta
do ogrzania uktadu 18 cieptej wody i do pobierania danych z czujnikow ciepta i temperatury. Uktad
sterujgcy S pobierajac dane z kazdego migjsca systemu kontroluje jego prace i pozwala dostosowac
system do zatozonych wymagan. W tym przyktadzie wykonania pompa 4 ciepta ma instalacje oparta
o wymiennik ciecz-ciecz. W innym przyktadzie instalacja moze by¢ oparta o wymiennik gaz-ciecz.

Uktad sterowania 6 zaworow przedstawiony jest na Fig. 5. Schemat budowy wewnetrznej poka-
Zuje zawory zz i z3, ktdre w zalezno$ci od sterowania przepuszczaja trzeci czynnik 23 z stacji 7 odzysku
ciepta do uktadu 18 cieptej wody. Zawdr z4 przepuszcza czynnik do petli sterowania 20 nadmiarem
ciepta. Bufor 14 ciepta uktadu chtodzenia i bufor 13 ciepta stacji odzysku ciepta stosowane sa w parze
z pompa 4 ciepta. Ich obecnos¢ powoduje brak taktowania pompy 4 ciepta — ograniczenie liczby wtaczen
i wytaczen pompy 4 ciepta, umozliwia podtaczenia dodatkowych urzadzenh bez uzywania skomplikowa-
nej automatyki i powoduje fatwe podtaczenie obiegéw odbiorczych o réznych wymaganiach temperatu-
rowych. Bufor 14 ciepta uktadu chtodzenia i bufor 13 ciepta stacji odzysku ciepta jest zbiornikiem, kto-
rego zadaniem jest gromadzenie nadmiaru wyprodukowanej energii cieplnej, ktéra bedzie mozna zuzy¢
w czasie zwiekszonego zapotrzebowania. Bufor 14 ciepta uktadu chtodzenia i bufor 13 ciepta stacji
odzysku ciepta stuzg do optymalizacji bezwtadnosci uktadu i sa dobierane wg specyfikacji pracy pomp
4 ciepfa i urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego. W niektorych przypadkach bufory 13, 14 ciepta
moga by¢ elementem pompy 4 ciepta lub agregatu 2 wody lodowej.

Kolejnym znaczgcym elementem systemu jest wymiennik 3 ciepta, ktérego dziatanie polega na
wymianie ciepta, ktéra zachodzi poprzez zjawiska konwekcji przewodzenia. Nastepuje w nim wymiana
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ciepta pomiedzy ptynami, ktére maja rozna temperature. Wymienniki ciepta moga pracowac w systemie
ciagtym i nieciagtym.

System, tak jak wida¢ to na Fig. 1, dzieli sie na trzy petle wymiany ciepta, ktorymi sa: petla 15
chtodziwa rezonansu magnetycznego, petia 16 wymiennika ciepta i petla 17 odzysku ciepta. W petli 15
chtodziwa rezonansu magnetycznego umieszczone jest urzadzenie 1 do rezonansu magnetycznego
i uktad 21 chtodzenia. Przez petle 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego przeptywa pierwszy czynnik
22. W petli 16 wymiennika ciepta umieszczony jest wymiennik 3 ciepta i bufor 12 ciepta. Przez petle 16
wymiennika ciepta przeptywa drugi czynnik 23. Petla 17 odzysku ciepta zawiera stacje 7 odzysku ciepta
i uktad 18 cieptej wody. Przez petle 17 odzysku ciepta przeptywa trzeci czynnik 24. Petla 15 chtodziwa
rezonansu magnetycznego i petla 16 wymiennika ciepta sg ze sobg potgczone poprzez wspolny ele-
ment —wymiennik 3 ciepta. Petla 17 odzysku ciepta jest potaczona z petig 16 wymiennika ciepta poprzez
pompe 4 ciepta stacji 7 odzysku ciepta. W innych przyktadach wynalazku petla 15 chtodziwa rezonansu
magnetycznego, petla 16 wymiennika ciepta i petla 17 odzysku ciepta ma czujniki temperatury i czujniki
przeptywu, ktére mierzg temperature i przeptywy w réznych miejscach systemu.

Czujniki temperatury oznaczone sa na Fig. 1, 2, 3i 4 oznaczeniami od t1 do ti6. Czujnik tempera-
tury t1s przeznaczony jest sa do odbierania temperatury zewnetrznej z zewnatrz systemu. Czujniki prze-
ptywu oznaczone sg od V1, V2 oraz od V4 do Ve. Dane otrzymywane z wszystkich czujnikow stuza kon-
troli pracy pompy 4 ciepta. Obecnos¢ wszystkich czujnikdw temperatury i przeptywu nie jest konieczna,
gdyz gtéwnie stuza monitorowaniu ilosci odzyskanego ciepta, kontroli bezpieczenstwa, okredlaniu licz-
nika pracy, ocenie efektywnosci i prawidtowej pracy uktadu.

W jednym z przyktaddw wynalazku pierwszy czynnik 22, drugi czynnik 23 i trzeci czynnik 24 sa
tym samym czynnikiem. Czynnikiem przeptywajacym przez petle moze by¢ roztwor glikolu albo solanka.
Gtéwna wymagana cecha charakterystyczna czynnika, ktory przeptywa przez system odzysku ciepta
z urzadzenia 1 rezonansu magnetycznego jest przystosowanie do pracy w niskich temperaturach —
ponizej zera. Koniecznym jest podawanie roztworéw niezamarzajacych m.in. roztworu glikolu albo so-
lanki. Dobranie odpowiedniego materiatu czynnika zalezy takze od producenta pompy ciepta.

W innym przyktadzie wykonania wynalazku uktad 21 chtodzenia zawiera wtasny uktad chtodzenia
w postaci agregatu 2 wody lodowej umieszczonego w petli 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego.
Uktad 18 cieptej wody, ktory jest umieszczony w petli 17 odzysku ciepta, jest w tym przyktadzie wyko-
nania uktadem wody uzytkowej CWU lub uktadem CO. Petla 17 odzysku ciepta w innym przyktadzie
wykonania ma zbiornik 8 na ciepta wode uzytkowa CWU, ktory jest widoczny na Fig. 1. W jeszcze innym
przyktadzie wykonania petla 17 odzysku ciepta ma wymiennik 9 ciepta do cieptej wody uzytkowej. CWU
to ciepta woda uzytkowa przeznaczona na cele uzytkowe, ktora jest ogrzewana w sposob przeptywowy
— w momencie jej poboru woda przeptywa przez wymiennik 9 ciepta, gdzie nastepuje wymiana ciepta
i ogrzanie do wymaganej temperatury. Pompa P+ oznacza na Fig. 1-4, znajduje sie za wymiennikiem 9
ciepta i ma za zadanie wymusic obieg wody i jest elementem niezbednym uktadu CO.

W jednym z przyktadéw wykonania system zawiera uktad obejscia wymiennika 3 ciepta poprzez
zawor zs | obejscie, widoczne na Fig. 1, 2 i 3, ktéry umozliwia generacje ciepta nawet gdy temperatura
w petli 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego bedzie nizsza od minimalnej zadanej. Jest to uktad,
ktory odcina chtodzenie petli 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego przez wymiennik 3 ciepta w sy-
tuacji, gdy jest zapotrzebowanie na ogrzewanie wody uzytkowej CO lub CWU, a temperatura atmosfe-
ryczna pozwala na pobranie ciepta z otoczenia, ale jest nizsza od temperatury minimalnej dopuszczalnej
przez producenta rezonansu, wowczas obieg pompy 4 ciepta bedzie omijat wymiennik 3 ciepta poprzez
bypass za zaworem zs i pobierat ciepto wytacznie z atmosfery poprzez element 11 pozyskujacy ciepto.
Dziatanie systemu polega na tym, Ze ciepto wytworzone w urzadzeniu 1 do rezonansu magnetycznego
zostaje przekazane do pierwszego czynnika 22 w petli 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego, a na-
stepnie przekazane przez wymiennik 3 ciepta do drugiego czynnika 23 w petli 16 wymiennika ciepta,
ktory to drugi czynnik 23 zasila pompe 4 ciepta. Stacja 7 odzysku ciepta w petli 17 odzysku ciepta jest
przystosowana do chtodzenia drugiego czynnika 23 przeptywajacego z petli 16 wymiennika ciepta.
W wyniku dziatania pompy 4 ciepta drugi czynnik 13 zostaje schtodzony i poprzez bufor 12 w petli 16
wymiennika ciepta wraca do uktadu 21 chtodzenia do wymiennika 3 ciepta w petli 15 chtodziwa rezo-
nansu magnetycznego i chtodzi ptynacy w nim pierwszy czynnik 22, ktéry nastepnie chtodzi urzadzenie
1 do rezonansu magnetycznego.

Znaczaca cecha jest to, ze stacja 7 odzysku ciepta w petli 17 odzysku ciepta jest jednoczesdnie
przystosowana do ogrzewania trzeciego czynnika 24 do temperatury okoto 50°C i tak ogrzany trzeci
czynnik 24 przechodzi przez ukfad sterowania 6 zaworow i ogrzewa uktad 18 cieptej wody. W zaleznosci
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od konfiguracji ogrzewa wode CWU i/lub wode CO. W innym przykiadzie wykonania trzeci czynnik 24
ogrzewa przez wymiennik rurowy wode w zbiorniku 8 ciepta wode uzytkowa CWU i przez wymiennik 9
ciepta wode w uktadzie CO budynku.

System w innym przyktadzie wykonania zawiera petle sterowania 19 niedoborem ciepta oraz pe-
tle sterowania 20 nadmiarem ciepta. W przypadku niewystarczajacej ilosci ciepta w uktadzie urzadzenia
1 do rezonansu, mozliwe jest ogrzanie czynnika poprzez skierowanie jej do petli sterowania 19 niedo-
borem ciepta, ktéra zawiera element 11 pozyskujacy ciepto, skonfigurowany do pozyskiwania ciepta
z zewnatrz systemu i ogrzewania ptynacego drugiego czynnika 23. Nastepnie ciepto zostaje przekazane
do pompy 4 ciepta. Przez petle sterowania 19 niedoborem ciepta przeptywa drugi czynnik 23. W jednych
z przyktadéw wykonania elementem 11 pozyskujacym ciepto jest chtodnica z wentylatorem. Znawca
dziedziny ma wystarczajaca wiedze, aby moc wykorzystac takze inne urzadzenia do tego celu. Jednym
z przyktadow miejsca do pozyskania ciepta jest atmosfera. W przypadku sytuacji niedoboru ciepta,
w tym przyktadzie petla 16 wymiennika ciepta ma zawor z+ (widoczny na Fig. 1, 2 i 3), korzystnie trgj-
dzielny, ktory stuzy do sterowania petla sterowania 19 niedoborem ciepta.

Petla sterowania 19 niedoborem ciepta oraz petla sterowania 20 nadmiarem ciepta sg elemen-
tami awaryjnymi w przypadku nadmiaru albo niedoboru ciepta w uktadzie. W przypadku nadmiarowej
ilodci ciepta w uktadzie urzadzenia do rezonansu mozliwe jest oddanie nadmiaru ciepta z trzeciego
czynnika 24 na zewnatrz systemu za pomocg petli sterowania 20 nadmiarem ciepta i umieszczonego
w nim elementu 10 oddajacego ciepto. W tym przyktadzie elementem 10 oddajacym ciepto jest chtod-
nica z wentylatorem widoczna na Fig. 1. Element 10 oddajacy ciepto jest skonfigurowany do oddawania
ciepta z trzeciego czynnika 24 na zewnatrz systemu.

Dziatanie systemu opiera sie na uktadzie sterujacym 5, ktory skonfigurowany jest do sterowania
uktadem sterowania 6 zawordw i pompa 4 ciepta. Uktad sterujacy S zbiera dane z zmierzonych para-
metrow przeptywow i temperatur w odpowiednich petlach oraz z zadanych parametréw pracy uktadow
CWU i CO. W zaleznosci od zebranych danych, uktad sterujacy 5 decyduje o pracy uktadu sterowania
6 zawordw i przetaczaniu umieszczonych w nim zawordow, zapewniajgc optymalne wykorzystanie wy-
tworzonego ciepta do ogrzania uktadow. Na Fig. 1, 2, 3, 4 i 5 zawory oznaczone sg symbolami z1, zz,
Z3, Z4, Z5.

Jesli ukfad nie jest w stanie oddac ciepta do ogrzania wody CWU lub ogrzania CO ukifad sterujacy
5 musi zapewni¢ otwarcie zaworu z4 do sterowania petlg sterowania 20 nadmiarem ciepta i oddanie
ciepta poprzez element 10 oddajacy ciepto do atmosfery lub wiaczenie uktadu pierwotnie zaprojektowa-
nego do chtodzenia rezonansu w postaci np. agregatu 2 wody lodowej. Taka sytuacja nastepuje, gdy
uktad 18 cieptej wody jest ogrzany i tym samym CWU i CO, lub ogrzewanie tego ukfadu jest wytaczone.
System wtedy przekazuje ciepto do petli sterowania 20 nadmiarem ciepta, gdzie element 10 oddajacy
ciepto oddaje ciepto z trzeciego czynnika 24 na zewnatrz systemu, korzystnie w tym przyktadzie wyko-
nania do atmosfery. Ciepto musi zosta¢ pobrane i oddane na zewnatrz, poniewaz system schtadza
urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego odbierajac od niego wytworzone ciepto. Sposob zasilenia
uktadow CWU i CO budynku zalezy od istniejacej infrastruktury i zapotrzebowania i mozna zatozy¢, ze
wygenerowane ciepto postuzy docelowo do ogrzania wody i budynku jak i w okreslonych warunkach
tylko do wstepnego podgrzania.

Dziatanie systemu opiera sie na odpowiednim sterowaniu, ktére musi zapewni¢ zdefiniowane
przez producenta urzadzenia do rezonansu magnetycznego. Typowymi warunkami jest temperatura
czynnika od 6-12°C przy przeptywie rzedu 100 I/min w petli 15 chtodziwa urzadzenia do rezonansu.
Czesc¢ producentow dopuszcza wyzsze temperatury z wiekszym przeptywem czynnika o temperaturze
19-20°C przy przeptywie 120 I/min.

Na Fig. 1 przedstawiona jest instalacja odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycz-
nego z elementem 11 pozyskujgcym ciepto i elementem 10 oddajacym ciepto i agregatem 2 wody lodo-
wej. Ten pierwszy przyktad wykonania wynalazku ma uktad wtasnego chtodzenia w postaci agregatu 2
wody lodowej. Ta konfiguracja przekazuje ciepto do uktadu 18 cieptej wody, a w przypadku braku zapo-
trzebowania oddaje go na zewnatrz systemu za pomoca petli sterowania 20 nadmiarem ciepta, a w przy-
padku niewystarczajacej ilosci ciepta mozliwe jest jego pozyskanie przez petle sterowania 19 niedobo-
rem ciepta. W tym proponowanym schemacie, w przypadku awarii agregatu 2 wody lodowej system
korzysta z odzysku ciepta zapewnionego przez podmiotowy wynalazek. W przypadku awarii systemu
odzysku ciepta, system korzysta z agregatu 2 wody lodowej. Agregat 2 wody lodowej stanowi dodat-
kowe zabezpieczenie systemu.
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Na Fig. 2 przedstawiona jest instalacja odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycz-
nego z elementem 11 pozyskujacym ciepto i elementem 10 oddajacym ciepto bez agregatu 2 wody
lodowej. W tym przyktadzie wykonania uktad nie zawiera wktasnego uktadu chtodzenia. W tym przykta-
dzie mozliwe jest przekazanie catego wytworzonego ciepta do uktadu 18 cieptej wody. W przypadku
braku zapotrzebowania nadmiar jest oddawany na zewnatrz systemu za pomocg petli sterowania 20
nadmiarem ciepta, a w przypadku niewystarczajacej ilosci ciepta mozliwe jest jego pozyskanie przez
petle sterowania 19 niedoborem ciepta. W tym przyktadzie nie zachodzi zjawisko powtdrzenia urzadzen
z powodu braku agregatu 2 wody lodowej bedacego wiasnym uktadem chtodzenia. Proponowany wy-
nalazek ma zapewnic¢ takie samo dziatanie jak agregat 2 wody lodowej, dlatego oprdcz odbioru ciepta
i przekazania go przez pompe 4 ciepta do uktadu 18 cieptej wody, musi zapewni¢ chtodzenie przez
oddanie nadmiaru ciepta do atmosfery poprzez element 10 oddajacy ciepto — w sytuacji, kiedy nie
mozna juz ogrzac wiecej wody.

Na Fig. 3 przedstawiona jest instalacja odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycz-
nego z elementem 11 pozyskujacym ciepto i agregatem 2 wody lodowej. W tym przyktadzie wykonania
system zawiera wtasne ukiad chtodzenia poprzez agregat 2 wody lodowej. W tym przyktadzie mozliwe
jest przekazanie catego wytworzonego ciepta do uktadu 18 cieptej wody, a w przypadku braku zapo-
trzebowania na ciepto, wtasny uktad chtodzenia w postaci agregatu 2 wody lodowej zapewnia chtodze-
nie urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego. W przypadku niewystarczajacej ilosci ciepta oddawa-
nego przez urzadzenie 1 do rezonansu magnetycznego mozliwe jest pozyskanie ciepta poprzez petle
sterowania 19 niedoborem ciepta.

Na Fig. 4 przedstawiona jest instalacja odzysku ciepta z urzadzenia 1 do rezonansu magnetycz-
nego z agregatem 2 wody lodowej bez elementu 11 pozyskujacego ciepto i elementu 10 oddajacego
ciepto. W tym przyktadzie wykonania system zawiera wtasny uktad chtodzenia w postaci agregatu 2
wody lodowej. W tym przyktadzie mozliwe jest przekazanie wytworzonego ciepta do uktadu 18 ciepte;
wody, a w przypadku braku zapotrzebowania na ciepto wtasny uktad chtodzenia w postaci agregatu 2
wody lodowej zapewnia chtodzenie urzadzenia 1 do rezonansu magnetycznego. W przypadku niewy-
starczajacej ilosci ciepta oddawanego przez urzadzenie 1 do rezonansu magnetycznego za ogrzanie
CWU i CO beda odpowiadac istniejace w infrastrukturze urzadzenia grzewcze takie jak piec gazowy,
elektryczny, ciepto systemowe itp.

Opisany powyzej system do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego jest wykorzysty-
wany w sposobie odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego i obejmuje nastepujace etapy:

a) przeptywania pierwszego czynnika 22 przez petle 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego

i pobierania ciepta wytworzonego przez urzadzenie 1 do rezonansu magnetycznego,

b) przeptywania czynnika pierwszego 22 przez wymiennik 3 ciepta i oddawania ciepta do dru-

giego czynnika 23 w petli 16 wymiennika ciepta,

c) przeptywania drugiego czynnika 23 przez petle 16 wymiennika ciepta i wptywania do petli 17

odzysku ciepta do stacji 7 odzysku ciepta,

d) schtadzania drugiego czynnika 23 i powracania drugiego czynnika 23 poprzez bufor ciepta

12 do wymiennika 3 ciepta do petli 15 chtodziwa rezonansu magnetycznego i chtodzenia
przeptywajacego w nim pierwszego czynnika 22,

e) jednoczesnego ogrzewania trzeciego czynnika 24 w stacji 7 odzysku ciepta w petli 17 odzy-

sku ciepta,

f) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika 24 przez ukfad sterowania 6 zaworéw do uktadu

18 cieptej wody i ogrzewania w nim wody.

W innym przyktadzie wykonania wynalazku po etapie b) realizowane sg etapy g)-i), ktore sag uru-
chamiane w sytuacji niedoboru ciepta w systemie:

g) przeptywania drugiego czynnika 23 do petli sterowania 19 niedoborem ciepta,

h) przeptywania drugiego czynnika 23 przez element 11 pozyskujacy ciepfo i pobierania ciepta,

i) wptywania drugiego czynnika 23 do petli 16 wymiennika ciepta.

W innym przyktadzie wykonania wynalazku po etapie e) realizowane sa etapy j)-1), ktére sa uru-
chamiane w sytuacji nadmiaru ciepta w systemie:

j) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika 24 przez uktad sterowania 6 zaworow do petli

sterowania 20 nadmiarem ciepta,

k) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika 24 przez element 10 oddajacy ciepto i oddania

czesci ciepta,

I) powracania ogrzanegdo trzeciego czynnika 24 do uktadu sterowania 6 zaworow.
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Ponizej zostana przedstawione tabele standw, ktére opisuja jak na podstawie panujacych w da-
nym momencie warunkow (w1-w6) maja by¢ uruchamiane poszczegoine elementy sterujace. Przyjeto
sterowania typu wiacz/wytacz (1/0). Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na bezwladnos¢ uktadu ko-
nieczne jest zastosowanie warunkéw z histereza. Wartos¢ histerezy zalezy od konkretnych urzadzen.

Legenda:
1 — prawda, witaczony, otwarty, 0 — fatsz, wytaczony, zamkniety
w1 — Temperatura t1 obwodu
w1 = -1 dlat1 < ZTRmin (ponizej zadanej minimalnej)
w1l =0dlatl>ZTRminit1 < ZTRmax miesci sie w zadanym przez producenta zakresie
w1 =1 dla t1 > ZTRmax, powyzej zadanej maksymalnej
w2 — zapotrzebowanie na ciepto CO lub CWU (suma logiczna warunkéw w5 i w6) — opisuje czy
uktad moze oddac tracone ciepto, aby ogrza¢ CWU lub CO
w3 — temperatura t13 > t15 lub jesli system ma element 10 oddajacy ciepto — jezeli uktad ma
element 10 oddajacy ciepto, moze oddac ciepto do atmosfery (w praktyce zawsze)
w4 — temperatura t3 < t15 lub czy warto wtaczy¢ element 11 pozyskujacy ciepto. Jezeli uktad ma
element 11 pozyskujacy ciepto, moze pobrac ciepto z atmosfery (temperatura t3 < t15)
w5 — temperatura CO t9 < ZTco — temperatura CO ponizej maksymaline;j
w6 — temperatura CWU t5 < ZTcwu — temperatura CWU ponizej maksymalnej
zawor z1 — zawor otwarty w kierunku petli 16 wymiennika ciepta, 0 — otwarty w kierunku petli
sterowania (19) niedoborem ciepta
zawor z5 — zawor otwarty przeptyw przez wymiennik 3 ciepta, 0 — przeptyw omijajacy wymiennik
3 ciepta poprzez bypass
A — agregat 2 wody lodowej dziata automatycznie (wtaczony), B — Brak agregatu 2 wody lodowe;j
B — Brak elementu w danym uktadzie
t1 —temperatura za urzgdzeniem 1 do rezonansu magnetycznego w petli 15 chtodziwa rezonansu
magnetycznego
t2 — temperatura za wymiennikiem 3 ciepta w petli 15 chtodziwa rezonansu
t3 — temperatura za wymiennikiem 3 ciepta w petli 16 wymiennika ciepta
t5 — temperatura wody w zbiorniku 8 CWU
t9 — temperatura na wyjsciu z wymiennika 9 ciepta na CO budynku
t13 — temperatura na wyjsciu z pompy 4 ciepta w stacji 7 odzysku ciepta
t15 — temperatura powietrza atmosferycznego
ZTRmin — minimalna temperatura wody lodowej w uktadzie rezonansu magnetycznego
ZTRmax — maksymalna temperatura wody lodowej w ukfadzie rezonansu magnetycznego
ZTco — (zadana) maksymalna temperatura CO
ZTcwu — (zadana) maksymalna temperatura CWU
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Warunki:

stan nr

Temp. T1 obwéd
(o1) T1<ZTAmin
(-1); T1>ZTRmin
| T1<ZTRmax
(0); T1>ZTRmax
(1)

wi

-1

Zapotrzebowani
e nacieplo CO
lub CWU

w2

Temp. T13>
T15 lub jesti
system ma
element 10
oddajacy ciepto

w3

Temp. T2<T15
lub czy warto
wiaczyé element
11 pozyskujacy
cieplo

w4

Temp.CO T9 <
ZTco

wb

Temp. CWU T5
< ZTcwu

w6

Elementy

sterowane:

stan nr:

Urzadzenie 1 do
rezonansu

magnetycznego

RM(1)

Agregat 2 wody
|lodowej

AWLE)

Pompa 4 ciepla

PC(4)

Element 10

oddajacy ciepto

ChW{10
)

Element 11
pozyskujacy
cieplo

Chwi{n
)

13

2awor 21

tréjdzielny

z1

14

zawor z2 CO

z2

15

zawér z3 CWU

z3

zawor 24
elementu 10
oddajacego
cieplo

24

zawor 25
obejscie
wymiennka 3

ciepla

25

Tabela 1a
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Warunki:

stan nr

Temp. T1
obwdd (01)
T1<ZTRmin (-
1); T1>ZTRmin
i T1<ZTRmax
(0);
T1>Z2TRmax
(1);

wi

-1

Zapotrzebowani
e na ciepto CC
lub CWU

w2

Temp. T13 >
T15 lub jesli
system ma
element 10
oddajacy cieplo

w3

Temp. T3 <
T15 lub czy
warto wigczyé
element 11
pozyskujacy
cieplo

w4

Temp.COTY <
ZTco

w5

Temp. CWU TS
< Zlcwu

w6

Elementy
sterowane:

stan nr:

Urzadzenie 1
do rezonansu

magnetycznego

RM(1)

Agregat 2 wody
lodowej

AWL(2)

A

Pompa 4 ciepla

PC(4)

Element 10
oddajacy ciepto

Chw(10
)

12

Element 11
pozyskujacy

ciepto

Chw(11
)

13

2awor 21

{rojdzielny

z1

14

zawbr z2 CO

22

15

2awér 23 CWU

23

16

z2awor 24
elementu 10
oddajacego

ciepto

z4

17

2awér 25
obejécie
wymiennika 3
ciepla

z5

Tabela 1b
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Warunki: stan nr 4 6| 7| 8|9|10|11 12|13 |14 |15|16|17|18|19]20]|21|22]|23 |24
Temp. T1 obwéd (01)
T1<ZTRmiIn {-1);
T1>ZTRmini
T1<ZTRmax (0);
1| T1>ZTRmax (1); wi -1 t]-tfof1}-1r| o] 1|1 Of 1|-r]O] 1|-1]Of1]-1] 0] 1
Zapolrzebowanie na
2 | ciepto CO lub CWU w2 1 1{1fr)p1fojojoj 111 1] 11| 1] 1]1]0f0f0C
Temp. T13> T15 lub
jesli system ma element
3| 10 oddajacy ciepto wd 1 LI T T T T T N T T T T Y U I T R T O I R I AR
Temp. T3 < T15 lub czy
warto wigczyé element 11
4 | pozyskujacy cieplo w4 0 ofojof O I T T T T T T T I T I O O I O N O
S| Temp.CO T9 < ZTco ws 0 1[1]1] 0 1] 1| 1] ¢ 0l O] 1} 1] 1]0CfO0]OC
6| Temp. CWU T5 < ZTcwu | wé 1 11 0(0f[0] O 11 1|1 1] 1] 1| 0] of o]0 0
7 | Elementy sterowane: stan nr: 4 6 7| 8|9|10|11]|12|13|14|15|16|17|18|19] 20|21 ]| 22|23 |24
Urzadzenie 1 do
rezonansu
magnetycznego RM(1) 1 LI T T T T T T T T N T T U O O O A B R
Agregat 2 wody lodowe] AWL(2) B B(B|B|B|B (B |B[(B|B|(B|B(B|B|B|B|B|B|B|B
10 | Pompa 4 ciepla PC(4) 0 1 tf1jojoyp 1} 111t 1111 1f0C]o]1
Element 10 oddajacy
11 | ciepto ChW(10) 0 olo|lo|oc]l ofcf 1| ofofof0fo0] 0] O0]oO|]oOfO]O] 1
Element 11 pozyskujacy
12 | cieplo ChwW(11) 0 ofofo)joyojyolof1f1t1fo] 1] 1}0|11}1]0]0]0|]O0C
13 | zaw6r z1 tréjdzielny 21 1 11|11 1] 1f1]ofo]1fojo]rjo]o| 1f1|1]1
14 | zawérz2 CO z2 0 o] 1{1]1]0 1] 1| 1] ¢]010 1} 1] 1]C 0
15 | zawérz3 CWU z3 1 110]0(0] O 1] 1| 1] 1] 11 1] 0JO|] O] O 0
zawor z4 elementu 10
16 | oddajacego ciepto z4 0 olo|o|Oo]l 11| ofOfof Qf0] O] O] O] Of 1] 1]
zawor 25 obejscie
17 | wymiennika 3 ciepta z5 1 L T A T A T 2 T e O I T T T A O [ T N I D O R |

Tabela 2
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Warunki:

stan nr

12

13

14

15

16

18

19

20

21

22

23

24

Temp. T1 obwad
(01) T1<ZTRmin (-
1); T1>ZTRminii
T1<ZTRmax (0);
T1>Z2TRmax (1);

wi

Zapotrzebowanie na
ciepto CO lub CWU

w2

Temp. T13> T15
lub jesli system ma
element 10

oddajacy cieplo

w3

Temp. T3<T15Iub
czy waro wiaczyé
element 11

pozyskujacy ciepto

wd

Temp.CO T9 <
ZTco

w5

Temp. CWU TS <
ZTcwu

w6

Elementy

sterowane:

stan nr:

12

13

14

15

16

19

20

21

22

23

24

Urzadzenie 1 do
rezonansu

magnetycznego

RM(1)

Agregat 2 wody

lodowe;]

AWL(2)

Pompa 4 ciepta

PC(4)

Element 10
oddajacy cieplo

Chw(10)

12

Element 11
pozyskujacy ciepto

Chw(11)

13

zawor 21 tréjdzielny

z1

14

zawérz2CO

z2

o| ©

o| o

15

zawor z3 CWU

z3

zawor z4 elementu
10 oddajacego
ciepto

z4

zawér z5 obejscie

wymiennika 3 ciepia

z5

Tabela 3
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Warunki: stan nr 1/12|3| 4|5|6| 7|8|9[10[1112
Temp. T1 obwdd (01) T1<ZTRmin (-1); T1>ZTRmin i
1 | T1<ZTRmax (0); T1>ZTRmax {1); w1 4101 -1{0|1| 1|Of1|[-1| O 1
2 | Zapotrzebowanie na ciepto CO lub CWU w2 1(1]1] 1]1([1 111]11] 0f 0] O
Temp. T13 > T15 lub jesli system ma element 10 oddajacy
3 | cieplo w3 B|B|B|B |B|B|B |B(B|B |B |B
Temp. T3 < T15 lub czy warto wigczy¢ element 11
4 | pozyskujgcy ciepto wé B (B|(B|B |B|B|B |B|B(B |B (B
5| Temp.CO T9 < ZTco w5 1{1[(1| of0f0 111 0
6 | Temp. CWU T5 < ZTewu w6 1111 1|11 0]0]|0
7 | Elementy sterowane: stan nr: 1123 4|5]6 7891011 ]2
8 | Urzadzenie 1 do rezonansu magnetycznego RM(1) {1 11 11111
9 | Agregat 2 wody lodowej AWL(2) A JAIA|A |AJA|A |A|JA|A |A A
10 | Pompa 4 ciepta PC(4) of1(1] o|j1[1] of1]1] 0 Q| O
11 | Element 10 oddajacy cieplo ChW(10) B |B(B|B ([B|B(B |B|B|(B [B |B
12 | Element 11 pozyskujgcy ciepto ChW(11) B (B(B|B |B|B|B |B|B(B |B (B
13 | zawor z1 tréjdzielny 21 B|B B(B|B |B|B|B (B |B
14 | zawér z2 CC 22 1111 0jofO 1[1)1f 1| 1|1
15 | zawér 23 CWU 23 1111 1|11 0|00 1] 1|1
16 | zawor z4 elementu 10 oddajacego cieplo 24 B|B B(B|(B (B(B|B |B |B
17 | zawér z5 obejscie wymiennika 3 ciepta 25 BB B|B|B (B|B|B |B |B
Tabela 4

Wszystkie tabele opisuja stany, ktére moze osiagnac system dla szesciu warunkow temperatu-
rowych, zadanych temperatur CO i CWU i wartosci temperatury t1. Tabela 1 opisuje stany, ktére moze
osiggnac system wedtug pierwszego przyktadu wykonania widocznego na Fig. 1. System w tym przy-
ktadzie zawiera wszystkie elementy, zawiera petle sterowania 19 niedoborem ciepta, petle sterowania
20 nadmiarem ciepta i agregat 2 wody lodowe;.

Tabela 2 opisuje stany, ktére moze osiagna¢ system wedtug drugiego przyktadu wykonania wi-
docznego na Fig. 2. System w tym przyktadzie wykonania nie zawiera agregatu 2 wody lodowe;.

Tabela 3 opisuje stany, ktére moze osiagng¢ system wedtug trzeciego przyktadu wykonania wi-
docznego na Fig. 3. System w tym przyktadzie nie zawiera petli sterowania 20 nadmiarem ciepta.

Tabela 4 opisuje stany, ktére moze osiagnac system wedtug czwartego przyktadu wykonania
widocznego na Fig. 4. System w tym przyktadzie wykonania nie zawiera petli sterowania 19 niedoborem
ciepta ani petli sterowania 20 nadmiarem ciepta.

W zaleznosci warunkow, ktorymi sg wartosci temperatury t1 w petli 15 chtodziwa rezonansu ma-
gnetycznego za urzadzeniem 1 do rezonansu magnetycznego, temperatury na wyjsciu z pompy 4 ciepta
w stacji 7 odzysku ciepta, temperatury za wymiennikiem 3 ciepta w petli 16 wymiennika ciepta, tempe-
ratury za wymiennikiem 9 ciepta do CO budynku i temperatury wody w zbiorniku 8 na wode CWU, caty
system przyjmuje rézne stany. Jesli warunek w1 ma wartos¢ -1, oznacza, ze t1 (gdzie t1 jest temperatura
pierwszego czynnika 22) ma temperature nizsza od zadanej minimalnej temperatury wody lodowe;j. Jesli
warunek w1 ma wartos¢ 0, to oznaczy, ze t1 miesci sie w zakresie podanym przez producenta,
a jesli wi rdwna sie 1 to znaczy, ze t1 ma temperature wyzsza niz zadana maksymalna temperatura
wody lodowej. Wartos¢ w1 zalezy od wartosci t1, ktéra moze przyjmowac wartosci analogowe.

Zastrzezenia patentowe

1. System do odzysku ciepta z uktadoéw rezonansu magnetycznego, zawierajacy:
uktad (21) chtodzenia zawierajacy:
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wymiennik (3) ciepta,
bufor (14) ciepta uktadu chtodzenia,
ktory to uktad (21) chtodzenia przystosowany jest do chtodzenia urzadzenia (1) do rezonansu
magnetycznego;
stacje (7) odzysku ciepta zawierajaca:
pompe (4) ciepta,
uktad sterowania (6) zawordw, ktéry zawiera co najmniej jeden zawor,
uktad sterujacy (5) skonfigurowany do sterowania uktadem sterowania (6) zaworow
i pompa (4) ciepta w celu optymalnego wykorzystania ciepta do ogrzania uktadu (18) ciepte;
wody,
bufor (13) ciepta stacji odzysku ciepta,
przy czym system zawiera trzy petle wymiany ciepta: petle (15) chtodziwa rezonansu magne-
tycznego, petle (16) wymiennika ciepta i petle (17) odzysku ciepta, gdzie:
petlia (15) chtodziwa rezonansu magnetycznego zawiera urzadzenie (1) do rezonansu ma-
gnetycznego i uktad (21) chtodzenia, przy czym w petli (15) chtodziwa rezonansu magne-
tycznego jest pierwszy czynnik (22),
petla (16) wymiennika ciepta zawiera wymiennik (3) ciepta i bufor (12) ciepta, przy czym
w petli wymiennika ciepta jest drugi czynnik (23),
gdzie wymiennik (3) ciepta jest czescia wspdlna petli (15) chtodziwa rezonansu magne-
tycznego i petli (16) wymiennika ciepta,
petla (17) odzysku ciepta zawiera stacje (7) odzysku ciepta i uktad (18) cieptej wody, przy
czym w petli (17) odzysku ciepta jest trzeci czynnik (24),
gdzie petla (17) odzysku ciepta jest potaczona z petla (16) wymiennika ciepta poprzez
pompe (4) ciepta stacji (7) odzysku ciepta,
przy czym stacja (7) odzysku ciepta w petli (17) odzysku ciepta jest przystosowana do chto-
dzenia drugiego czynnika (23) przeptywajacego z petli (16) wymiennika ciepta, ktéry nastepnie
przechodzi do uktadu (21) chtodzenia w petli (15) chtodziwa rezonansu magnetycznego i chto-
dzi ptynacy w nim pierwszy czynnik (22), ktory nastepnie chtodzi urzadzenie (1) do rezonansu
magnetycznego,
przy czym, stacja (7) odzysku ciepta w petli (17) odzysku ciepta jest jednoczesnie przystoso-
wana do ogrzewania trzeciego (24) czynnika i tak ogrzany trzeci czynnik (24) ogrzewa uktad
(18) cieptej wody.

. System do odzysku ciepta z uktaddéw rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 1, znamienny

tym, ze ukiad (21) chtodzenia zawiera agregat (2) wody lodowej w petli (15) chtodziwa rezo-
nansu magnetycznego.

. System do odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 1 albo 2, zna-

mienny tym, ze zawiera petle sterowania (19) niedoborem ciepta, zawierajacy element (11)
pozyskujacy ciepto, ktory skonfigurowany jest do pozyskiwania ciepta z zewnatrz systemu
i ogrzewania ptynacego drugiego czynnika (23).

. System do odzysku ciepta z uktaddw rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 3, znamienny

tym, ze elementem (11) pozyskujacym ciepfto jest chtodnica z wentylatorem.

. System do odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 3 albo 4, zna-

mienny tym, ze element (11) pozyskujacy ciepto skonfigurowany jest do pozyskiwania ciepta
z atmosfery.

. System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-

strz. od 3 do 5, znamienny tym, ze petla (16) wymiennika ciepta ma zawdr (z1) do sterowania
petlia sterowania (19) niedoborem ciepta.

. System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-

strz. 1-6, znamienny tym, Zze zawiera petle sterowania (20) nadmiarem ciepta, zawierajacy
element (10) oddajacy ciepto, ktory oddaje nadmiarowe ciepto z trzeciego czynnika (24) na
zewnatrz systemu.

. System do odzysku ciepta z uktaddw rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 7, znamienny

tym, ze elementem (10) oddajacym cieplo jest chtodnica z wentylatorem.

. System do odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 7 albo 8, zna-

mienny tym, ze element (10) oddajacy ciepto jest skonfigurowany do oddawania ciepta
z trzeciego czynnika (24) na zewnatrz systemu.
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System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-
strz. 1-9, znamienny tym, ze pompa (4) ciepta ma instalacje oparta o wymiennik ciecz-ciecz
albo gaz-ciecz.

System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-

strz. 1-10, znamienny tym, ze uktad (18) cieptej wody jest ukladem wody uzytkowej CWU

ifalbo uktadem CO.

System do odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wediug zastrz. 11, zna-

mienny tym, ze petla (17) odzysku ciepta ma zbiornik (8) na ciepta wode uzytkowa CWU.

System do odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wediug zastrz. 11, zna-

mienny tym, ze petla (17) odzysku ciepta ma wymiennik (9) ciepta do cieptej wody uzytkowe;

CoO.

System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-

strz. 1-13, znamienny tym, ze petla (15) chtodziwa rezonansu magnetycznego, petla (16)

wymiennika ciepta i petla (17) odzysku ciepta ma czujniki temperatury i czujniki przeptywu.

System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-

strz. 1-14, znamienny tym, ze pierwszy czynnik (22), drugi czynnik (23) i trzeci czynnik (24)

sa tym samym czynnikiem.

System do odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wediug zastrz. 15, zna-

mienny tym, ze czynnikiem jest roztwor glikolu albo solanka.

System do odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego wedtug ktéregokolwiek z za-

strzezen, znamienny tym, ze zawiera petle obejscia wymiennika (3) ciepta poprzez zawor

(zs) i obejscie.

Sposéb odzysku ciepta z uktadéw rezonansu magnetycznego za pomoca systemu wediug

ktéregokolwiek z zastrz. 1-17 obejmujacy nastepujace etapy:

a) przeptywania pierwszego czynnika (22) przez petle (15) chtodziwa rezonansu magnetycz-
nego i pobierania ciepta wytworzonego przez urzadzenie (1) do rezonansu magnetycznego,

b) przeptywania czynnika pierwszego (22) przez wymiennik (3) ciepta i oddawania ciepta do
drugiego czynnika (23) w petli (16) wymiennika ciepta,

c) przeptywania drugiego czynnika (23) przez petle (16) wymiennika ciepta i wptywania do petli,
odzysku ciepta do stacji (7) odzysku ciepta,

d) schtadzania drugiego czynnika (23) i powracania drugiego czynnika (23) poprzez bufor ciepta
(12) do wymiennika (3) ciepta do petli (15) chtodziwa rezonansu magnetycznego i chtodzenia
przeptywajacego w nim pierwszego czynnika (22),

e) jednoczesnego ogrzewania trzeciego czynnika (24) w stacji (7) odzysku ciepta w petli (17)
odzysku ciepta,

f) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika (24) przez uktad sterowania (6) zaworow do
uktadu (18) cieptej wody i ogrzewania w nim wody.

Sposob odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 18, znamienny

tym, ze po etapie b) nastepuja etapy:

g) przeptywania drugiego czynnika (23) do petli sterowania (19) niedoborem ciepta,

h) przeptywania drugiego czynnika (23) przez element (11) pozyskujacy ciepto i pobierania cie-
pta,

i) wptywania drugiego czynnika (23) do petli (16) wymiennika ciepta.

Sposob odzysku ciepta z uktadow rezonansu magnetycznego wedtug zastrz. 18, znamienny

tym, ze po etapie e) nastepuja etapy:

j) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika (24) przez ukfad sterowania (6) zaworow do petli
sterowania (20) nadmiarem ciepta,

k) przeptywania ogrzanego trzeciego czynnika (24) przez element (10) oddajacy ciepto i odda-
nia czesci ciepta,

[) powracania ogrzanego trzeciego czynnika (24) do uktadu sterowania (6) zaworow.
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