WYMIENNIK CIEPLA W PROCESIE CHLODZENIA SPALIN, WYDALANYCH
W CZASIE PRACY SILNIKOW SPALINOWYCH, ZWLASZCZA SILNIKOW
MASZYN GORNICZYCH

Przedmiotem wynalazku jest wymiennik ciepta w procesie chlodzenia spalin,
wydalanych w czasie pracy silnikow spalinowych, zwlaszcza silnikéw maszyn gorniczych,

w tym lokomotyw spalinowych.

Znany jest z opisu patentowego PL 217449 wymiennik ciepla spaliny - woda,
przeznaczony do odbioru ciepta ze spalin pochodzacych z silnika spalinowego
stosowanego w urzadzeniach napedzanych silnikiem  spalinowym, zwlaszcza
przeznaczonych do stosowania w metanowych kopalniach wegla kamiennego. Jest on
wyposazony w kolektor wlotowo-wylotowy, kolektor podredni i blok radiatorow. Kolektor
wlotowo-wylotowy stanowi zbiornik, ktory podzielony jest w poprzek na dwa symetryczne
zbiorniki dolny i gorny. W kazdym zbiorniku umieszczona jest wklgsta komora gazowa
spalin, w zbiorniku dolnym wylotowa komora gazowa, a w zbiorniku gornym wlotowa
komora gazowa. Blok radiatoréw usytuowany jest pomigdzy kolektorem posrednim

i kolektorem wlotowo wylotowym.

Ostatnio, w instalacjach i urzadzeniach, pdzie wymagany jest transport
(odprowadzenie) ciepla, szerokie zastosowanie znalazty rurki ciepla (heat pipe), z uwagi

na swg prostote i wieksza efektywnos¢ w stosunku do innych znanych rozwigzan,

Znany jest z polskiego opisu. patentowego PL 216646 wymiennik ciepla typu
suchego zastosowany w kolektorze stonecznym, z absorpcyjnymi rurami prézniowymi,
gdzie wykorzystano rurki ciepla. Kolektor stoneczny zawiera szereg absorpeyjnych rur

prozniowych, a w kazdej z nich znajduje si¢ co najmniej jedna rurka ciepta (heat pipe).

Inne rozwigzanie znane z opisu europejskiego patentu EP 2241728 przedstawia
koncepcje odprowadzenia ciepla, z powictrza chiodzacego sekcje sprezarki przed

dostarczeniem go do turbiny. Cieplo z tego powietrza jest usuwane przez wiele rur ciepla
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typu heat-pipes, przez ktore przeplywa strumien powietrza przed jego dostarczeniem do
turbiny.

Znane jest takze z amerykanskiego opisu patentowego US2018016985 rozwigzanie
systemu schladzania, wykorzystujace rurki ciepla do przeniesienia ciepla, powstajacego
w czasie pracy turbiny sprezarki powictrza, do jednego lub wigcej wymiennikéw ciepla.
Giéwnie dotyezy to ciepla wytwarzanego w fozyskach turbiny. W tym celu stworzono
uklad chtodzenia zawierajacy wiele rurek ciepla tak skonfigurowanych, ze przenosza one

cieplo z powietrza sprezarki do jednego lub wigcej wymiennikéw ciepla.

Jeszcze inne znane rozwigzanie przedstawiono w japonskim opisie patentowym
nr zgloszenia: JP20160137113, w ktéorym pokazano urzadzenie do wymiany ciepla
wykorzystujace rurki ciepta. Urzadzenie zawiera korpus wymiennika, w kitorego pierwszej
komorze osadzone sg rurki ciepla, zas w drugiej komorze znajduje si¢ chlodnica wodna.
Pierwsza komora wyposazona jest w przegrode usytuowang po przekatnej komory,
dzielaca komorg na dwie czgéci. W przegrodzie osadzone sa w szezelnej obudowie rurki
ciepla, w ten sposéb, ze jedna cz¢sé rurek znajduje si¢ w czesci komory, do ktorej
doprowadzane jest nagrzane powietrze, a druga czg$¢ rurek ciepla znajduje sie¢ w czescel
komory przez ktéra przeplywa powietrze dostarczane z zewnatrz z otoczenia. Z komora,
gdzie doprowadzane jest nagrzane powietrze, polaczona jest oddzielna komora

wymiennika, do ktérej doprowadzana jest woda, do znajdujacej si¢ tam rurowej chtodnicy.

Rozwiazanie znane z opisu patentowego PL 216646 jest malo skuteczne
w odprowadzaniu ciepta ze spalin silnikdw spalinowych, zwlaszcza w warunkach

podziemnych kopaln.

Taka konstrukcja powoduje Ze rozwiazania to moze by¢ wykorzystane do
schladzania spalin wydalanych przez silniki spalinowe, zwlaszcza silniki urzadzen
gormiczych. Zglaszane rozwigzanie nie zawiera wymienionych wad, ktére dotycza innych

istniejacych urzadzen.

Celem wynalazku jest urzadzenie charakteryzujace si¢ niska energochlonnoscia,
prostota konstrukcji wymiennikow ciepla, jak i calej instalacji oraz nie ograniczeniem jego
zastosowania tylko do konkretnego specyficznego przeznaczenia.

Wymiennik ciepta w procesie chlodzenia spalin, wydalanych w czasie pracy
spalinowych silnikéw, zwlaszcza silnikéw maszyn gérniczych, wyposazony w rurki ciepla
(heat-pipe) do transportu ciepla oraz posiadajacy oddzielone przestrzenie przeptywu spalin

i chlodzacego czynnika ma rurki ciepla osadzone szczelnie w Scianie ograniczajace;
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przesirzen ze spalinami ktéra oddziela komorg czynnika chtodzacego, od przestrzeni ze
spalinami. Cze$¢ kazdej rurki ciepla znajduje si¢ w przestrzeni gazowej wypetnione)
spalinami a druga cze$¢ tej rurki znajduje si¢ w komorze czynnika chlodzacego.
Wymiennik ciepla ma przegrody wymuszajace labiryntowy przeplyw czynnika
chlodzacego wystajace do wnetrza korpusu wymiennika ze $cian komory czynnika
chlodzacego oraz w przykladach wykonania ze $ciany ograniczajacej przestrzen

ze spalinami.

W przyktadzie wykonania przestrzen ze spalinami stanowi wngirze co najmnicj

jednego przewodu przeptywu spalin przechodzacego przez komorg czynnika chlodzacego.

W innym przykladzie wykonania komora czynnika chlodzacego jest wypetniona

gazem/powietrzem i wyposazona w urzadzenie nadmuchowe.

Wymiennik ciepta w procesie chlodzenia spalin, wydalanych w czasie pracy
silnikow spalinowych, zwlaszcza silnikow maszyn gémiczych wedlug wynalazku
przedstawiony jest w przykladzie wykonania na zalgczonym rysunku, ktorego fig.1
przedstawia wymiennik ciepta wyposazony w dwie komory, jedng wypelniong
przeplywajacym czynnikiem chlodzacym i druga wypetniona przeplywajgcymi spalinami,
fig.2. - wymiennik ciepta gdzie rurki ciepla znajduja si¢ czgsciowo w komorze
chtodzacego czynnika oraz czesciowo w przewodzie przeptywu spalin, fig.3. - wymiennik
ciepla z rurkami ciepla umieszczonymi czgsciowo w komorze ze spalinami i czesciowo

w przestrzeni chlodzonej strumieniem gazw/powietrza.
Urzadzenie sklada sie z:

1 — wymiennik ciepta,

2 - korpus wymiennika,

3 — przestrzen ze spalinami,

4 — przegrody wymuszajace labiryntowy przeptyw czynnika chlodzacego,
5 — krociec doptywu spalin,

6 — krociec odplywu spalin,

7 — rurka ciepla,

7a — czes¢ rurki ciepta w przestrzeni gazéw spalinowych,
7b — czg$¢ rurki ciepta w komorze czynnika chltodzacego,
8 — urzadzenie nadmuchowe,

9 — komora czynnika chiodzacego,

10 — przewod przeplywu spalin,

11 — éciana ograniczajaca przestrzen ze spalinami,
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13 — krociec doptywu czynnika chtodzacego,
14 — krociec odptywu czynnika chiodzacego.

Fig.1.przedstawia wymiennik ciepla 1, kiérego korpus 2 posiada rozdzielone
Sciana 11 i przylegajgce do siebie elementy: komorg 9 wypelniong przeplywajacym
czynnikiem chtodzacym i przestrzent 3 wypetniong przeplywajacymi goracymi spalinami.
Komora 9 i przestrzen 3 maja przegrody 4 wystajgce ze $cian korpusu 2 i z sciany 11 do
wnetrza, wymuszajac labiryntowy przeptyw czynnika chlodzacego i spalin. Doplyw
i odplyw czynnika chiodzacego do komory 9 odbywa si¢ odpowiednio kro¢cami 13 1 14,
za$ doptyw i odptyw spalin do przestrzeni 3 odbywa si¢ odpowiednio kro¢cami 3 i 6.
W $cianie 11 osadzone sg rurki ciepta 7, jedna ich czg$¢ 7a znajduje sig w wewngtrzne)
przestrzeni 3, a druga czg$¢ 7b wystaje do  komory 9. Kierunki przeptywu spalin
i czynnika chiodzacego moga by¢ odwracone wzgledem siebie. W zaleznosci od potrzeb
i rozwiazania konstrukcyjnego, rurki ciepta 7 moga by¢ osadzone w $cianie 11
symetrycznie i wowczas dlugos¢ ich czgsci 7a jest rowna diugosei czgsei 7b lub moga by¢

osadzone asymetrycznie i wiedy dtugosc ich ¢zesci 7a jest rozna od diugosci 7b.

Fig.2 przedstawia wymiennik ciepta | w przykiadzie wykonania zawierajacy
korpus 2 z komora 9, wypetniona czynnikiem chtodzacym. W komorze 9 umieszczony jest
przewéd 10, ktérym przeptywaja spaliny. Przelotowo w sciance 11 przewodu 10 osadzone
sa szczelnie rurki ciepla 7, kiorych jedna czgs¢ 7a znajduje sig w wewngtrzne]
przestrzeni 3 przewodu 10, a druga czgs¢ 7b wystaje do komory 9. Komora 9 posiada
przegrody 4 wystajgce ze Scian korpusu 2 do jej wnetrza oraz krociec 13 doplywu
czynnika chlodzacego i krociec 14 dla odplywu czynnika chiodzacego. Przewdd 10
przeplywu spalin réwniez posiada krééce: dolotowy 5 i wylotowy 6. Zwroty kierunkow
przeplywu spalin i czynnika chlodzacego moga by¢ zgodne [lub odwrdcone

wzgledem siebie.

Fig.3 przedstawia wymiennik ciepla 1 w przykladzie wykonania, posiadajgey
nastepujace elementy: wymiennik ciepta 1, w ktorego korpusie 2 znajduje si¢, w formie
komory przestrzen 3 wypelniona przeptywajacymi przez nig spalinami. W przestrzeni 3 sg
zawarte przegrody 4 wystajace do wngetrza ze iciany korpusu 2, wymuszajace labiryntowy
przeptyw spalin w przestrzeni 3. Doplyw i wyptyw spalin z przestrzeni 3 odbywa si¢
odpowiednio poprzez kroéce 5 1 6. W jednej ze $cian 11 korpusu 2 osadzone. 53 szczelnie
rurki ciepla 7 tak, ze ich jedna czg$¢ 7a znajduje si¢ wewngtrz przestrzeni 3, natomiast

druga czeé¢ 7b wystaje do komory 9. Czg¢sei 7b rurek ciepla 7 znajduja si¢ w komorze
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czynnika chlodzacego 9 przy czym w tym przykladzie wykonania czg¢sci rurek ciepla 7b

chiodzone sg strumieniem gazu/powietrza dostarczanego przez urzgdzenie nadmuchowe 8.

Dzialanie wymiennika ciepla w przykladzie wykonania przedstawionym na Fig.1.
polega na tym, ze spaliny silnikowe poprzez krociec 5 wplywaja do komory 3 1 ciepto tych
spalin jest przechwytywane przez czgéci 7a rurek ciepla i transportowane do komory
czynnika chlodzacego 9, gdzie jest oddawane poprzez czgsci 7b rurek ciepla do czynnika
chiodzacege (korzystnie cieklego) wprowadzonego do komory 9 przez krdciec 13.
Ogrzany w ten sposob czynnik chlodzacy, odprowadzany jest przez krociec 14 na zewnatrz
wymiennika ciepla 1.

Dzialanie wymiennika ciepla w przykiadzie wykonania przedstawionym na Fig.2.
polega na tym, ze spaliny silnikowe wprowadzane sg przez krociec 5 do przewodu
przeptywu spalin 10 i przeplywajac tym przewodem, umieszczonym w komorze 9, oddaja
cieplo czesci rurek ciepla 7b , ktore transportuja to cieplo do wngtrza komory 9 poza
przewdd 10. Czesci rurek ciepla 7a oddajg cieplo do czynnika chiodzacego, (korzystnie
cieklego), w komorze 9. Czynnik chiodzacy jest doprowadzany do komory 9 poprzez

krociec 13 1 ogrzany jest odprowadzany poprzez krociec 14 poza wymiennik ciepla 1.

Dzialanie wymiennika ciepla w przykladzie wykonania przedstawionym na Fig.3.
polega na tym, ze spaliny silnikowe poprzez kréciec 3 wptywajg do komory 3 i cieplo tych
spalin jest przechwytywane przez czgsci 7a rurek ciepla i transportowane¢ do komory 9
gdzie jest oddawane poprzez czeéci 7b rurek do powietrza/gazu nadmuchiwanego na
Sciane 11 przez urzadzenie nadmuchowe 8. Ogrzane powietrze odprowadzane jest

kanatami powietrznymi na zewnatrz wymiennika 1.
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