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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest silnik elektryczny do pomp z zamknietym uktadem chtodzenia cie-
czg przeznaczony do zastosowania gtéwnie w pompach pracujgcych w suchym otoczeniu, ktére jed-
nak narazone jest na zalanie pompowanym medium, wodami opadowymi lub wodami powodziowymi.
Silnik moze by¢ takze stosowany w pompach zanurzonych w pompowanym medium.

Silniki elektryczne napedzajgce pompy wytwarzajg duze ilosci ciepta, ktore nigdzie nieodprowa-
dzone moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia. Powoduje to liczne ucigzliwosci w postaci koniecznosci
naprawy lub wymiany silnika, ale takze przerw w dziataniu pompy. Taka przerwa w pracy, nawet krot-
kotrwata, moze powodowac¢ liczne komplikacje w postaci zalania osuszanych obszaréw wodg, Scie-
kami lub innym pompowanym medium. W pewnych sytuacjach moze dojs¢ nawet do zalania pompo-
wang cieczg silnika pompy, ktéra przystosowana jest tylko do pracy w suchym otoczeniu. W zwigzku
z tym w przypadku ryzyka zatopienia silnika stosuje sie tzw. pompy zatapialne, ktére sg zanurzane
w pompowanej cieczy. Dzieki temu rozwigzaniu ciepto silnika na skutek konwekcji swobodnej jest
odbierane poprzez obudowe przez pompowane medium. Wadg tego typu rozwigzan jest koniecznosc
ciggtego utrzymywania pewnego poziomu cieczy w celu chiodzenia korpusu zanurzonej pompy.
W zwigzku z tym nigdy nie mozna do konca wypompowac cieczy. Rodzi to ucigzliwosci w postaci
zagniwania pozostatosci oraz przykrego zapachu. W celu unikniecia tej niedogodnosci stosuje sie
pompy wyposazone w korpus zawierajgcy ptaszcz otaczajacy silnik, w ktérym krazy ciecz odbierajgca
ciepto. Cze$¢ pompowanego medium w skutek dziatania wirnika pompy jest wttaczana w plaszcz.
W wyniku konwekcji wymuszonej przeptywajgca w ptaszczu ciecz odbiera ciepto silnika. Wadg tego
rozwigzania jest sedymentacja w ptaszczu osadéw z pompowanego medium. W ten sposob ptaszcz
sie zatyka i pogarsza sie wymiana ciepta, co w konsekwencji prowadzi do przegrzania silnika. Dodat-
kowo wysokie cisnienie ttoczonej cieczy w ptaszczu powoduje ryzyko uszkodzenia korpusu. Rozwig-
zaniem eliminujgcym te wady jest zastosowanie wewnetrznego, zamknietego ukfadu chtodzenia silni-
ka. W tym przypadku ciepto silnika jest odbierane przez ciecz, ktéra krgzy w zamknietym obiegu
i oddaje ciepto do pompowanego przez pompe medium poprzez $ciane rozdzielajgca silnik i pompe.
W celu skutecznego chtodzenia silnika w wyniku konwekcji konieczne jest wprawienie cieczy chtodza-
cej w ruch. Uzyskuje sie to dzieki zastosowaniu wirnika wewnatrz uktadu chfodzenia. Wirnik ten wpra-
wia ciecz w ruch, ktéra szybko krgzgc wewnatrz uktadu, odbiera ciepto silnika i jednoczes$nie, poprzez
wymiennik ciepta, przekazuje je do chtodniejszego ttocznego przez pompe medium. Efektywnos¢ wy-
miany cieplnej zalezy od predkosci cieczy chtodzgcej ptyngcej wzdtuz wymiennika ciepta z otocze-
niem, zwtaszcza z ttoczonym medium.

Z niemieckiego opisu zgtoszeniowego patentu DE 10317492 znany jest silnik elektryczny,
zwlaszcza do pomp, ktéry wyposazony jest w zamkniety uktad chtodzenia cieczg. W rozwigzaniu tym
wirnik wprawiajgcy w ruch ciecz chiodzgcg znajduje sie nad silnikiem. Natomiast wymiennik ciepta
oddajgcy ciepto cieczy chtodzacej do pompowanego medium znajduje sie po przeciwlegtej stronie
silnika. W zwigzku z tym w celu nadania cieczy odpowiednio wysokiej predko$ci, ktéra umozliwi opty-
malng konwekcje ciepta do pompowanego medium, wymagane jest zastosowanie wirnika odsrodko-
wego 0 promieniowym przeptywie cieczy, lub tez wirnika diagonalnego. Zastosowanie tego typu wirni-
kéw w celu zwiekszenia predkosci przeptywu cieczy o Sciane przekazujgcag ciepto wymaga uzycia
stosunkowo duzej ilosci energii. Tym samym pogarsza sie sprawnos¢ silnika napedowego i rosng
koszty jego eksploatacji. Wadg tego rozwigzania jest takze to, Zze nawet mate btedy montazowe majg
duzy wptyw na parametry pracy wirnika. Podczas montazu nalezy kazdorazowo kontrolowa¢ szczeline
pomiedzy wirnikiem a obudowa, gdyz nawet mata luka wptywa znaczgco na spadek parametréw pracy
wirnika, a tym samym na predkos¢ przeptywu cieczy chtodzacej.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym US 2009324436 przedstawiono rozwigzanie podmio-
tu WILO oznaczone nazwg handlowg ,Pompa zatapialna FA z silnikiem FKT 27”. W rozwigzaniu tym
takze przedstawiono zamkniety ukfad chtodzenia silnika ciecza, ktéra jest wprawiana w ruch za pomo-
cg wirnika. W tym przypadku, w przeciwiehstwie do rozwigzania wskazanego wyzej, wirnik poruszaja-
cy ciecz chtodzgcg nie jest bezposrednio napedzany przez wat silnika, lecz zastosowano system
przekfadni. O$ wirnika jest prostopadta do osi watu silnika. Takie rozwigzanie cechuje sie ztozonoscig
i wymaga zastosowania dodatkowych elementéw. W ten sposdb podnosi sie koszty samego urzadza-
nia, ale takze koszty serwisu i ewentualnych napraw. Réwniez w tym rozwigzaniu w celu wytworzenia
odpowiedniej predkosci przeptywu cieczy chtodzacej zastosowano wirnik odsrodkowy lub wirnik dia-
gonalny. Wada tego typu wirnikdw, poza koniecznoscig uzycia duzej mocy do ich napedu, jest takze
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ich stopierh skomplikowania oraz koszt. Dodatkowo zastosowanie systemu przektadni do napedu wir-
nika wptywa na trudng technologicznie budowe, montaz oraz doktadno$¢ wykonania. Wszelkie niedo-
ktadnosci w montazu wirnika, jak chocby poosiowe przesuniecie lub zwiekszenie sie luzu wirnika,
powodujg spadek parametrow pracy wirnika.

Znany jest réwniez z opisu zgtoszenia patentowego DE10208688 silnik elektryczny, w ktorym
na wale silnika, pomiedzy uszczelnieniami, zamontowany jest wieloptatkowy wirnik obiegowy o prze-
ptywie osiowym. Sciana przekazujaca ciepto na odcinku komory wymiennika ciepta wyposazona jest
w zebra usytuowane zgodnie z kierunkiem wyptywu cieczy z wirnika.

Celem wynalazku jest opracowanie silnika elektrycznego, zwtaszcza do pomp wirowych, w kto-
rych zamkniety ukfad chiodzenia cieczg rozwigzywatby niedogodnosci wskazane w powyzszych roz-
wigzaniach, tj. charakteryzowatby sie duzg sprawnoscig i ekonomicznoscig, a jednoczesnie prostotg
budowy.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest silnik elektryczny do pomp z zamknietym ukfadem
chtodzenia cieczg, w ktéorym zamkniety ukfad chiodzenia sktada sie z ptaszcza zbudowanego z dwoch
oddzielonych od siebie $cianek, miedzy ktdérymi znajdujgca sie przestrzen jest wypetniona cieczg
chtodzgca odbierajgca na skutek konwekciji ciepto silnika, przy czym ptaszcz poprzez kanat doptywo-
wy i komore wyrdwnawczg fgczy sie z komorg ssawng, w ktorej znajduje sie wirnik napedzany watem
silnika, zas za wirnikiem, w miejscu wyptywu cieczy chtodzgcej z wirnika, znajduje sie wymiennik cie-
pta wyposazony w Sciane stykajgcej sie z komorg roboczg pompy, przez ktérg przekazywane jest do
pompowanego medium ciepto silnika odebrane przez ciecz chlodzacg, zas za wymiennikiem ciepta
znajduje sie kanat odptywowy tgczacy sie z ptaszczem. Rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze na
wale silnika, pomiedzy uszczelnieniami, zamontowany jest wieloptatkowy wirnik obiegowy o przepty-
wie osiowym, w ktérym stosunek srednicy piasty wirnika dp do srednicy zewnetrznej wirnika do zawie-
ra sie w przedziale od 0,3 do 0,99 oraz liczba topatek wynosi od 2 od 50 sztuk, zas wyrdznik szybko-
bieznosci jest < 800. Ponadto poczatek sciany przekazujgcej ciepto do pompowanego medium wcho-
dzacej w sktad wymiennika ciepta sktadajgcego sie z kanatu wymiennika ciepta i komory wymiennika
ciepta umieszczony jest od wirnika w odlegtosci wynoszacej od 0 do 10 srednic zewnetrznych wirnika
do. Zastosowanie wieloptatowego wirnika o przeptywie osiowym cechujgcego sie wskazanymi para-
metrami pozwala uzyska¢ duzg sktadowg obwodowg predkos¢ wyptywajgcej nagrzanej cieczy chto-
dzacej, ktéra dzieki bliskiemu potozeniu poczatku Sciany przekazujgcej ciepto szybko kierowana jest
do wymiennika ciepta. Wysokos$¢ h kanatu wymiennika ciepta, ktéry odbiera nagrzang ciecz chtodzacg
i komory wymiennika ciepta jest réwna wynikowi dziatania: h = [0,25, 6]*(do-dp) + 2, przy czym [0,25,
6] oznacza zamkniety zbiér mieszczacy sie w przedziale od 0,25 do 6, za$ do oznacza srednice ze-
wnetrzng wirnika, a dp — srednice piasty wirnika.

Korzystnie wysokos$¢ h kanatu wymiennika ciepta i komory wymiennika ciepta moze by¢ zmien-
na. Sciana przekazujgca ciepto na odcinku komory wymiennika ciepta korzystnie wyposazona jest
w zebra ustawione zgodnie z kierunkiem wyptywu cieczy z wirnika. Sciana przekazujgca ciepto na
odcinku kanatu wymiennika ciepta korzystnie ma ksztatt cylindra. Sciana przekazujgca ciepto na od-
cinku kanatu wymiennika ciepta korzystnie ma ksztatt stozka. Sciana przekazujgca ciepto na odcinku
kanalu wymiennika ciepta korzystnie ma ksztatt pierscieniowy. Korzystnie stosunek Srednicy piasty
wirnika dp do $rednicy zewnetrznej wirnika do miesci sie w przedziale od 0,7 do 0,99. Korzystnie licz-
ba topatek w wirniku wynosi od 8 do 50. Korzystnie wyréznik szybkobieznosci jest < 130. Ciecz chto-
dzgca sktada sie z roztworu wody i glikolu. Korzystnie ciecz chtodzaca stanowi ole;.

Rozwigzanie wedtug wynalazku powoduje szybkie i skuteczne schtadzanie nagrzanej cieczy
chtodzacej. Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest uzyskanie wysokiej predkosci cieczy chtodzgcej
optywajacej ustawiong bezposrednio za wirnikiem $ciane przekazujgcg ciepto do pompowanego me-
dium bez koniecznosci nadmiernego zwigkszenia energochtonnosci uktadu. Kolejng zaletg rozwigza-
nia polegajacego na zastosowaniu wirnika o przeptywie osiowym jest prostsza budowa w poréwnaniu
do kanatowych wirnikéw promieniowych lub wirnikéw diagonalnych. Ponadto w zwigzku z prostszg
budowg mniejszy jest wplyw btedéw montazowych na parametry pracy wirnika, takich jak zbyt duza
szczelina miedzy wirnikiem a obudowa. Takze zuzycie sie poszczegdinych czesci uktadu wedtug wy-
nalazku ma mniejszy wptyw na sprawnosc¢ ukfadu, w stosunku do rozwigzan znanych ze stanu techniki.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 po-
kazuje przekréj pionowy pompy wirowej napedzanej silnikiem elektrycznym wyposazonej w zamkniety
uktad chtodzenia cieczg, zas fig. 2 ilustruje fragment pionowego przekroju pompy ukazujgcy wirnik
osiowy wraz z wymiennikiem ciepta.
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W przyktadzie wykonania silnik elektryczny do pomp z zamknietym uktadem chtodzenia cieczg
sktada sie z zeliwnego korpusu 1, wewnatrz ktérego znajduje sie silnik sktadajacy sie z watu silnika 2,
wirnika silnika 3 oraz stojana silnika 4. Wokét silnika znajduje sie ptaszcz 5 sktadajgcy sie z dwdch
réwnolegtych, znajdujgcych sie w pewnej odlegtosci od siebie $cian 6 i 7. Przestrzen miedzy $scianami
6 i 7 wypetniona jest cieczg chtodzaca bedgcg roztworem sktadajgcym sie z 70% wody i 30% glikolu.
Taki sktad cieczy chtodzacej zapobiega jej zamarzaniu przy temperaturach minusowych w czasie, gdy
silnik nie pracuje. Ciecz chlodzgca po odebraniu ciepta wytworzonego przez silnik poprzez kanat do-
ptywowy 8 dociera do komory wyréwnawczej 9. Z komory wyréwnawczej 9 nagrzana ciecz chtodzgca
trafia do komory ssawnej 10, ktéra znajduje sie nad wirnikiem 11, ktéry z kolei usadowiony jest wspot-
osiowo na wale silnika 2. Wirnik 11 jest wieloptatkowym wirnikiem obiegowym o przeptywie osiowym.
Stosunek $rednicy piasty wirnika dp do $rednicy zewnetrznej wirnika do wynosi 0,9. Wirnik 11 posiada
czternascie pochylych topatek 12. Ponadto wyrdznik szybkobieznosci wirnika 11 wynosi 50. Zastoso-
wanie wirnika o przeptywie osiowym powoduje powstanie wysokiej sktadowej obwodowej predkosci
wyptywajgcej cieczy. Zwiekszenie obwodowej predkosci cieczy intensyfikuje oddawanie ciepta przez
ciecz chtodzacg. Bezposrednio za wirnikiem 11, w miejscu wyptywu cieczy chtodzgcej, znajduje sie
poczatek Sciany przekazujacej ciepto 13. Odlegto$¢ miedzy poczatkiem Sciany przekazujacej ciepto
13 a wirnikiem 11 wynosi 0,05 srednicy zewnetrznej wirnika do. Wyptywajgca z wirnika 11 z duzg
predkoscig nagrzana ciecz chtodzgca trafia na poczatek $ciany przekazujgcej ciepto 13, ktéra wchodzi
w sktad wymiennika ciepta sktadajgcego sie z kanatu wymiennika ciepta 14 i komory wymiennika cie-
pta 15. Ciecz chtodzaca plynie przez kanat wymiennika ciepta 14 do komory wymiennika ciepta 15,
przesuwajac sie ciggle po Scianie przekazujgcej ciepto 13. Ciepto silnika zakumulowane przez ciecz
chtodzgca przenika przez sciane przekazujgca ciepto 13 i jest odbierane przez chtodniejsze medium
ttoczone po drugiej stronie sciany przez wirnik pompy 18. Dla lepszej konwekciji ciepta do ttocznego
medium S$ciana przekazujgca ciepto 13 na odcinku komory wymiennika ciepta 15 jest wyposazona
w zebra 16 ustawione zgodnie z kierunkiem wyptywajacej z wirnika cieczy. Ponadto sciana przekazu-
jaca ciepto 13 na odcinku kanatu wymiennika ciepta 14 ma ksztailt stozka. Dzieki takiemu ksztattowi
mozliwa jest tatwa zmiana kierunku cieczy wyptywajgcej z wirnika z kierunku osiowego na odsrodkowy
bez nadmiernych strat energii i zwigksza sie powierzchnia $ciany przekazujgcej ciepto 13, stykajgcej
sie z pompowanym medium. Tym samym uzyskuje sie diuzszy okres wymiany oddawania ciepta do
ttoczonego medium, co przekfada sie na skuteczniejszg wymiane ciepta zakumulowanego w cieczy
chtodzacej. Wysokos¢ h kanatu wymiennika ciepta 14 jest dwukrotnie mniejsza niz wysokos¢ komory
wymiennika ciepfa 15. Takie dobranie wysokosci h sprawia, Ze ciecz chtodzgca nie zmienia znaczgco
predkosci przeptywu, zaréwno w kanale wymiennika, jak i komorze wymiennika, mimo zabudowania
w komorze wymiennika dodatkowych Zeber zacie$niajgcych czynny przekréj wymiennika. Przekfada
sie to na utrzymanie statej, wysokiej predkosci przeptywu intensyfikujgcej konwekcje ciepta, przy za-
chowaniu niskich strat energii w uktadzie. Po oddaniu ciepta ciecz chtodzgca kanatem optywowym 17
trafia z powrotem do ptaszcza 5, gdzie ponownie odbiera ciepto silnika elektrycznego. W celu zapew-
nienia szczelnoéci ukfadu chtodzenia na wale, po obu stronach wirnika 11, zamontowane sg uszczel-
nienia 19 i 20.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik elektryczny do pomp z zamknietym uktadem chtodzenia cieczg, w ktérym zamkniety
uktad chtodzenia sktada sie z ptaszcza zbudowanego z dwdch oddzielonych od siebie Scianek, mie-
dzy ktérymi znajdujgca sie przestrzen jest wypetniona cieczg chtodzgcg odbierajgcg na skutek kon-
wekcji ciepto silnika, przy czym ptaszcz poprzez kanat doptywowy i komore wyrdwnawczg tgczy sie
z komorg ssawng, w ktérej znajduje sie wirnik napedzany watem silnika, za$ za wirnikiem, w miejscu
wyptywu cieczy chtodzacej z wirnika, znajduje sie wymiennik ciepta wyposazony w sciane stykajgcej
sie z komorg roboczg pompy, przez ktoérg przekazywane jest do pompowanego medium ciepto silnika
odebrane przez ciecz chtodzacg, zas za wymiennikiem ciepta znajduje sie kanat odptywowy tgczacy
sie z ptaszczem, ponadto na wale silnika, pomiedzy uszczelnieniami, zamontowany jest wieloptatkowy
wirnik obiegowy o przeptywie osiowym, znamienny tym, ze w wirniku (11) stosunek srednicy piasty
wirnika dp do $rednicy zewnetrznej wirnika do zawiera sie w przedziale od 0,3 do 0,99, oraz liczba
topatek (12) wynosi od 2 od 50 sztuk, zas wyr6znik szybkobieznosci jest < 800, przy czym poczatek
Sciany przekazujgcej ciepto (13) do pompowanego medium wchodzgcej w sktad wymiennika ciepta
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sktadajgcego sie z kanatu wymiennika ciepta (14) i komory wymiennika ciepta (15) umieszczony jest
od wirnika (11) w odlegtosci wynoszacej od 0 do 10 $rednic zewnetrznych wirnika do, a ponadto wy-
soko$¢ h kanatu wymiennika ciepta (14), ktéry odbiera nagrzang ciecz chtodzacg i komory wymiennika
ciepta (15) jest rowna wynikowi dziatania: h = [0,25, 6]*(do — dp) + 2, przy czym [0,25, 6] oznacza za-
mkniety zbiér mieszczacy sie w przedziale od 0,25 do 6, zas do oznacza srednice zewnetrzng wirnika,
a dp — $rednice piasty wirnika.

2. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wysokos$¢ h kanatu wymiennika cie-
pta (14) i komory wymiennika ciepta (15) jest zmienna.

3. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $ciana przekazujgca ciepto (13) na
odcinku kanatu wymiennika ciepta (14) ma ksztatt cylindra.

4. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $ciana przekazujaca ciepto (13) na
odcinku kanatu wymiennika ciepta (14) ma ksztatt stozka.

5. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $ciana przekazujgca ciepto (13) na
odcinku kanatu wymiennika ciepta (14) ma ksztatt pierscieniowy.

6. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosunek $rednicy piasty wirnika dp
do srednicy zewnetrznej wirnika do miesci sie w przedziale od 0,7 do 0,99.

7. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze liczba fopatek (12) w wirniku (11)
wynosi od 8 do 50.

8. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyréznik szybkobieznosci jest < 130.

9. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ciecz chtodzgca sktada sie z roz-
tworu wody i glikolu.

10. Silnik elektryczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ciecz chtodzaca stanowi ole;j.
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Rysunki

Fig.1
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h max

Fig.2
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