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Oblast’ techniky

Technické rieSenie sa tyka koncepcie akumulatora tepla pre spalovacie motory pracovnych strojov, na-
kladnych 4ut alebo inych spalovacich motorov v mobilnej alebo stacionarnejinstalacii.

Doterajsi stav techniky

Ukladanie tepla do latok s vyuzitim fizovej premeny medz jednotlivymi skupenstvami je v sucasnej
technickej praxi zna¢ne rozSirené. Latky, ktoré sa pritom vyuzivaju, sa oznacuju ako PCM materialy (z an-
glického ,,Phase Change Materials“) a takto koncipované akumulatory sa potom oznacuji ako PCM akumu-
latory tepla alebo akumulatory vyuzivajice latentné teplo (z anglického ,.Latent Heat Storage™ (LHS), alebo
»Latent Heat Thermal Energy Storage“ (LHTES)). Oblast’ vyuzitia tychto latok a z nich vytvorenych akumu-
laénych jednotiek je mimoriadne Siroka (klimatizicia budov, kozmicky priemysel, zdravotnictvo, tepelna
ochrana elektronickych zariadeni, chladenie a transport potravin a biologického materidlu a podobne). Kon-
cepcia kontajnerového usporiadania akumuldtora vyuzivajiceho PCM akumulaéné médium bola opisana
v dokumente US7222659B2. VV dokumente US2017030656A1 je opisané zariadenie sliZiace na akumulaciu
tepla s vyuztim Struktiry vytvarajicej paralelné prietokové kandly na pradenie teplonosného média s ko-
morkami obsahujicimi akumula¢nu latku na baze PCM. Vedenie teplonosného média plochou je paralelné,
vedenie teplonosného média objektom je diagonalne. V dokumente US2014318731A1 je opisané zariadenie
s velkokapacitnou akumulaciou tepla v PCM urcené pre priemyselné procesy vratane solarmych systémov.
Koncepcia zariadenia vyuZzivajiiceho dvojstupniovi skupenski premenu na uskladnenie tepla vratane okruhu
nabfjania a vybijania je zverejnend v US4696338A. V dokumente US2003183375A1 je opisana koncepcia
zariadenia s PCM akumulaciou sliZiaceho na regulaciu, resp. posuvanie §pickového elektrického zat'azenia
v systéme. V dokumente US2012055661A1 je opisané modularne usporiadanie PCM akumulaénych jedno-
tiek, kde je distribucia tepla zabezpeCena privodom pary. V dokumente US2011030915A1 je opisané uspo-
riadanie akumulaénych jednotiek obsahujicich PCM latku v trubiciach tvoriacich hexagonalne jednotky, vy-
tvarajuce exoskelet zariadenia. Priestorom medzi trubicami a exoskeletom z elastoméru prechadza teplonosné
médium.

Na akumulaciu tepla v PCM akumulatoroch sa vyuzivaji latky organické (napr. parafiny), anorganické
(napr. hydratované soli) alebo eutektikd (zmes dvoch alebo viacerych fiz navzijom v sebe nerozpustnych
alebo Ciastocne rozpustnych). Tieto akumulacné latky sa vyznacuju pomerne nizkou tepelnou vodivostou,
preto sa v niektorych pripadoch vytvaraji kompozitné Struktury s materialmi s vysokou tepelnou vodivostou,
ako su kovy (v podobe mriezky alebo skeletu). V dokumente DE 102006059533 Al je opisany tepelno-aku-
mulaény prvok vyuzivajuci zapuzdrené elementy obsahujice PCM material alebo jeho kompozitnt Struktiru
so silikatmi, polymérmi, grafitom, respektive gélom. Tento tepelno-akumula¢ny prvok plni termoregulacnu
ulohu, resp. sluz na regeneraciu tepla vychadzajiiceho z tepelnej sustavy. V dokumente US2013264023A1 je
opisana heterogénna §truktura vyuZivajica grafitovii matricu a PCM vypli v akumulaénej jednotke. Ulohou
matrice je zlep3it tepelnt vodivost $truktiry. Struktiira je navrhnuta tak, by boli kompenzované objemové
zmeny pri zmene skupenstva akumulacnej latky.

Pri niektorych PCM materidloch je mozné dosiahnut’ efekt podchladenia, kedy latka samovolne neprejde
pri zmene vonkajSich podmienok (poklese teploty) do povodného skupenského stavu, ale zachova sinovona-
dobudnuty stav (kvapalné skupenstvo). Opatovny prechod do pdvodného skupenstva, atym uvolnenie tepla
do okolia sa v tychto pripadoch vyvold impulzom, ktorym mdZe byt napriklad kontakt s kryStalizovanou
formou latky alebo mechanicky podnet. Tento efekt sa uplatituje v technickych rieSeniach s vyuztim v zdra-
votnictve, respektive pre volnocasové aktivity, ktoré maju ¢asto podobu vyhrievacich vankusikov, ako je
opisané napr. v dokumente CN202063869U.

Predovsetkym v chladnych klimatickych oblastiach mdZze byt vyznamné zabezpecit' ohrev pracovnych
kvapalin spalovacich motorov (predovsetkym vznetovych) pred ich nastartovanim, ¢o na jednej strane ul'ah¢i
alebo umozni uskuto¢nit’ samotné naStartovanie motora, alebo to moze prispiet’ k znizeniu opotrebenia po-
hyblivych ¢asti motora a znizeniu produkcie emisii v tychto prevadzkovych stavoch. Na tento t¢el sa najcas-
tejSie pouziva elektricky odporovy ohrev oleja (s vlastnym alebo externym napajanim), ohrev chladiacej kv a-
paliny sekundarnym (pridavnym) spalovacim motorom alebo externou jednotkou.

Elektricky ohrevny ¢len s externym zdrojom napdjania urCeny na ohrev bloku motora je opisany v zverej-
nenom dokumente US6444952B2.

Problematiky ukladania tepla ziskaného z okruhu chladenia spalovacieho motora na téel opiatovného za-
hriatia bloku motora sa tykaju koncepcie opisané v dokumentoch EP 2090762 Al a EP 3109430 A1, ktoré
vyuzivaji na chladiaci okruh regulovatelne pripojeny rezervoar s chladiacou kvapalinou vo funkeii akumula-
tora tepla.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

SK8387 Y1

Vo vedeckom ¢lanku ,Reducing cold-start emission from internal combustion engines by means of ther-
mal energy storage system™ publikovanom v ¢asopise ,,Applied Thermal Engineering* (Volume 29, Issue 4,
March 2009, Pages 652-660) boli zverejnené vysledky experimentov, ktoré preukizali moznost efektivnej
akumulacie tepla na ucely ohriatia prevadzkovych kvapalin spalovacieho motora pomocou PCM akumulato-
ra s akumulaénou latkou Na2S04.10H.O (bez efektu podchladenia) na uéely zniZenia produkcie emisii (CO a
uhlovodiky) v spalinach.

Podstata technického rieSenia

Niektoré uvedené nedostatky odstraiiuje a nové moznosti pouzitia prina§a navrhnuty akumulator tepla pre
spalovaci motor, ktorého plast’ obsahuje puzdré, do ktorych st zasunuté hermetické akumulacn é kazety ob-
sahujuce heterogénnu kompoziciu pozostavajicu z matrice tvorenej napriklad trojdimenzionalne konfiguro-
vanou kovovou penou (napr. med, hlinik) a PCM akumula¢nej latky umoziiujucej dosiahnut’ efekt podchla-
denia (napriklad trihydrat octanu sodného (CHsCOONa-3H20), ktorého energetickd hustota je 265 kl.kg™1).
Takto koncipovany akumulator tepla pre spalovaci motor mdze byt podla potreby priamo zaradeny do okru-
hu cirkulacie motorového oleja (okruh vyvedeny mimo bloku motora) alebo okruhu kvapalinového chladenia
motora (kvoli potrebe obidenia chladica motora zaradeny do skrateného okruhu (by-pass) s prepinanim po-
mocou trojcestného ventilu). Cirkuldciu kvapaliny pocas nabfjania akumulatora tepla pre spalovaci motor
zabezpeCuje olejové Cerpadlo motora, v pripade chladiacej kvapaliny vodné cerpadlo motora. Cirkulaciu
kvapaliny pocas vybijania akumulatora tepla pre spalovaci motor mdze zabezpecit’ pridavné Cerpadlo s elek-
trickym pohonom zaradené do olejového a/alebo vodného okruhu. Kazda kazeta obsahuje impulzny prvok
(napriklad piezoaktuator) s elektrickym ovladanim napojenym na elektricki stistavu stroja, ktory slizi na ini-
cializaciu skupenskej premeny z kvapalného skupenstva do tuhého pri podchladenom stave akumula¢nej lat-
ky.

Je vyhodné, Ze akumulator tepla pre spalovaci motor je kompaktna jednotka, ktort je mozné pripojit’ uz
k existujicemu zariadeniu so spalovacim motorom.

Je vyhodné, ze akumulator tepla pre spalovaci motor je koncipovany tak, aby v iombolo mozné v pripa-
de potreby (napriklad kvoli postupnej degradacii akumulacnej latky) vymienat’ kazety s akumulaénou napl-
nou suchou cestou, bez potreby vypustenia pracovnych kvapalin, resp. demontaze zariadenia.

Je vyhodné, ze akumulator tepla pre spalovaci motor je schopny zotrvat’ v nabitomstave l'ubovolny ¢as
bez zniZzenia mnoZstva naakumulovaného tepla.

Je vyhodné, 7ze z akumulatora tepla pre spalovaci motor sa teplo uvolni az po jeho stimulovani cielenym
impulzom.

Je vyhodné, ze akumulator tepla pre spalovaci motor je mozné zhotovit’ v roznych velkostiach a vykono-
vychtriedach, respektive ich vzijomne spajat’ do blokovych jednotiek.

Je vyhodné, ze kuzelovy tvar puzdier a akumulacnych kaziet akumulatora tepla pre spalovaci motor vy-
tvara tesny, celoplo$ny tepelne vodivy kontakt s moznostou §tandardnejaplikacie tepelne vodivej pasty.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Na prilozenych vykresoch je na obr. 1 zndzomeny izometricky pohlad na akumulator tepla pre spalovaci
motor.

Na obr. 2 je zndzomeny izometricky pohlad na akumulétor tepla pre spalovaci motor bez akumulacnych
kaziet.

Na obr. 3 je znazorneny akumulator tepla pre spalovaci motor bez akumulaénych kaziet v horizontalnom
reze. Sipkami je znazornené pradenie kvapaliny okolo jednotlivych puzdier. Na obr. 4 je zndzorneny izomet-
ricky pohlad na vertikalny rez akumulaénou kazetou akumulatora tepla pre spalovacimotor.

Priklady uskuto¢nenia

Priklad 1

Akumulator tepla pre spalovaci motor zndzorneny na obrazkoch 1 az 4 je tvoreny celokovovym (nehr-
dzavejuca ocel, hlinik, med’) pla§tom 1 s integrovanymi natrubkami 2 na pripojenie do okruhu cirkulacie
prislu$nej pracovnej prevadzkovej kvapaliny motora (olej, chladiace médium). Plast’ je vybaveny kuzelovy-
mi puzdrami 3, do ktorych su zasunuté akumulaéné kazety 4 (tvaru zrezaného kuzela, vyhotovené z hlinika
alebo medi), obsahujiice samotnu PCM akumula¢nu latku 5, ako je CH3COONa-3H20 a priestorova matricu
6 pozostavajucu z bloku kovovej peny s otvorenou Struktiirou pérov, vyhotovenej z hlinika alebo medi. Do
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vrchnej Casti kazdej akumuladnej kazety je zasunuty impulzny prvok 7, tvoreny napriklad piezoaktudtorom
(impulzné prvky su prostrednictvom vodi¢ov vybavenych konektormi pripojené na elektricka

sustavu zariadenia). Kazda akumula¢na kazeta je v plasti fixovanad pomocou zarazok 8, usadenych v plasti
pomocou drziakov 9.

Priemyselna vyuZziteI’nost’

Akumulator tepla pre spalovaci motor je vyuzitelny na predohrev bloku motora, respektive prevadzko-
vych kvapalin, ako je olej a chladiaca kvapalina, pred samotnym §tartom motora, bez potreby cudzieho zdro-
ja energie, pricom sa vyuzije odpadové teplo motora z jeho predchadzajucej prevadzky. Dizka ¢asu usklad-
nenia tepla je l'ubovolnd bez znizenia mnozstva naakumulovaného tepla. Vyuzitelnost' akumulatora tepla pre
spalovaci motor sa tyka predovSetkym velkych zariadeni a pracovnych strojov, ako st rypadla, nakladace,
dozéry, kde pridavna hmotnost’ nie je prekazkou, podobne ako vo velkych nakladnych autach, motorovych
kolajovych vozidlach a spalovacich motoroch v stacionarne;j in§talacii. Oblast” aplikacie sa vzt'ahuje na vyu-
zivanie v chladnych klimatickych podmienkach.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Akumulator tepla pre spalovaci motor, vyznadujuci sa tym, Ze jetvoreny plastom (1)
s integrovanymi natrubkami (2), ktory obsahuje puzdra (3) so zasunutymi akumula¢nymi kazetami (4), fixo-
vanymi pomocou zarazok (8) v drziakoch (9), vyplnenymi PCM akumulaénou latkou (5) v priestorovej mat-
rici (6) z kovovej peny a vybavenymi impulznymi prvkami (7).

2. Akumulator tepla pre spalovaci motor podl'a naroku 1, vyznacéujuci sa tym, Z puzdrd
(3) aj akumula¢né kazety (4) maji tvar zrezaného kuzela.

3. Akumulator tepla pre spalovaci motor podla naroku 1, vyznac¢ujuci sa tym, z im
pulznymi prvkami (7) st piezoaktuatory.

2 wykresy
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