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(54) Názov: Akumulátor tepla pre spaľovací motor 

 
(57) Anotácia:  

Akumulátor tepla pre spaľovací motor tvorí plášť (1) s in-

tegrovanými nátrubkami (2), ktorý obsahuje puzdrá (3) 

so zasunutými akumulačnými kazetami (4), fixovanými 

pomocou zarážok (8) v držiakoch (9), vyplnenými PCM 
akumulačnou látkou (5) v priestorovej matrici (6) z kovovej 

peny a vybavenými impulznými prvkami (7).  
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Oblasť techniky 

 

Technické riešenie sa týka koncepcie akumulátora tepla pre spaľovacie motory pracovných strojov, ná-

kladných áut alebo iných spaľovacích motorov v mobilnej alebo stacionárnej inštalácii. 

 5 

 

Doterajší stav techniky 

 

Ukladanie tepla do látok s využitím fázovej premeny medzi jednotlivými skupenstvami je v súčasnej 

technickej praxi značne rozšírené. Látky, ktoré sa pritom využívajú, sa označujú ako PCM materiály (z an-10 

glického „Phase Change Materials“) a takto koncipované akumulátory sa potom označujú ako PCM akumu-

látory tepla alebo akumulátory využívajúce latentné teplo (z anglického „Latent Heat Storage“ (LHS) , alebo 

„Latent Heat Thermal Energy Storage“ (LHTES)). Oblasť využitia týchto látok a z nich vytvorených akumu-

lačných jednotiek je mimoriadne široká (klimatizácia budov, kozmický priemysel, zdravotníctvo, tepelná 

ochrana elektronických zariadení, chladenie a transport potravín a biologického  materiálu a podobne). Kon-15 

cepcia kontajnerového usporiadania akumulátora využívajúceho PCM akumulačné médium bola opísaná 

v dokumente US7222659B2. V dokumente US2017030656A1 je opísané zariadenie slúžiace na akumuláciu 

tepla s využitím štruktúry vytvárajúcej paralelné prietokové kanály na prúdenie teplonosného média s ko-

môrkami obsahujúcimi akumulačnú látku na báze PCM. Vedenie teplonosného média plochou je paralelné, 

vedenie teplonosného média objektom je diagonálne. V dokumente US2014318731A1 je opísané zariadenie 20 

s veľkokapacitnou akumuláciou tepla v PCM určené pre priemyselné procesy vrátane solárnych systémov. 

Koncepcia zariadenia využívajúceho dvojstupňovú skupenskú premenu na uskladnenie tepla vrátane okruhu 

nabíjania a vybíjania je zverejnená v US4696338A. V dokumente US2003183375A1 je opísaná koncepcia 

zariadenia s PCM akumuláciou slúžiaceho na reguláciu , resp. posúvanie špičkového elektrického zaťaženia 

v systéme. V dokumente US2012055661A1 je opísané modulárne usporiadanie PCM akumulačných jedno-25 

tiek, kde je distribúcia tepla zabezpečená prívodom pary. V dokumente US2011030915A1 je opísané uspo-

riadanie akumulačných jednotiek obsahujúcich PCM látku v trubiciach tvoriacich hexagonálne jednotky, vy-

tvárajúce exoskelet zariadenia. Priestorom medzi trubicami a exoskeletom z elastoméru prechádza teplonosné 

médium. 

Na akumuláciu tepla v PCM akumulátoroch sa využívajú látky organické (napr. parafíny), anorganické 30 

(napr. hydratované soli) alebo eutektiká (zmes dvoch alebo viacerých fáz navzájom v sebe nerozpust ných 

alebo čiastočne rozpustných). Tieto akumulačné látky sa vyznačujú pomerne nízkou tepelnou vodivosťou, 

preto sa v niektorých prípadoch vytvárajú kompozitné štruktúry s materiálmi s vysokou tepelnou vodivosťou, 

ako sú kovy (v podobe mriežky alebo skeletu). V dokumente DE 102006059533 A1 je opísaný tepelno-aku- 

mulačný prvok využívajúci zapuzdrené elementy obsahujúce PCM materiál alebo jeho kompozitnú štruktúru 35 

so silikátmi, polymérmi, grafitom, respektíve gélom. Tento tepelno-akumulačný prvok plní termoregulačnú 

úlohu, resp. slúži na regeneráciu tepla vychádzajúceho z tepelnej sústavy. V dokumente US2013264023A1 je 

opísaná heterogénna štruktúra využívajúca grafitovú matricu a PCM výplň v akumulačnej jednotke. Úlohou 

matrice je zlepšiť tepelnú vodivosť štruktúry. Štruktúra je navrhnutá tak, by boli kompenzované objemové 

zmeny pri zmene skupenstva akumulačnej látky. 40 

Pri niektorých PCM materiáloch je možné dosiahnuť efekt podchladenia, kedy látka samovoľne neprejde 

pri zmene vonkajších podmienok (poklese teploty) do pôvodného skupenského stavu, ale zachová si novona-

dobudnutý stav (kvapalné skupenstvo). Opätovný prechod do pôvodného skupenstva, a tým uvoľnen ie tep la 

do okolia sa v týchto prípadoch vyvolá impulzom, ktorým môže byť napríklad kontakt s kryštalizov anou 

formou látky alebo mechanický podnet. Tento efekt sa uplatňuje v technických riešeniach s využitím v zdra-45 

votníctve, respektíve pre voľnočasové aktivity, ktoré majú často podobu vyhrievacích vankúšikov, ako je 

opísané napr. v dokumente CN202063869U. 

Predovšetkým v chladných klimatických oblastiach môže byť významné zabezpečiť ohrev pracovných 

kvapalín spaľovacích motorov (predovšetkým vznetových) pred ich naštartovaním, čo na jednej strane uľahčí 

alebo umožní uskutočniť samotné naštartovanie motora, alebo to môže prispieť k zníženiu opotrebenia po-50 

hyblivých častí motora a zníženiu produkcie emisií v týchto prevádzkových stavoch. Na tento účel sa najčas-

tejšie používa elektrický odporový ohrev oleja (s vlastným alebo externým napájaním), ohrev chladiacej kv a-

paliny sekundárnym (prídavným) spaľovacím motorom alebo externou jednotkou. 

Elektrický ohrevný člen s externým zdrojom napájania určený na ohrev bloku motora je opísaný v zverej-

nenom dokumente US6444952B2. 55 

Problematiky ukladania tepla získaného z okruhu chladenia spaľovacieho motora na účel opätovného za-

hriatia bloku motora sa týkajú koncepcie opísané v dokumentoch EP 2090762 A1 a EP 3109430 A1, ktoré 

využívajú na chladiaci okruh regulovateľne pripojený rezervoár s chladiacou kvapalinou vo funkcii akumulá-

tora tepla. 



SK 8387 Y1 

3 

Vo vedeckom článku „Reducing cold-start emission from internal combustion engines by means of ther-

mal energy storage system“ publikovanom v časopise „Applied Thermal Engineering“ (Volume 29, Issue 4, 

March 2009, Pages 652-660) boli zverejnené výsledky experimentov, ktoré preukázali možnosť efektívnej 

akumulácie tepla na účely ohriatia prevádzkových kvapalín spaľovacieho motora pomocou PCM akumuláto-

ra s akumulačnou látkou Na2SO4.10H2O (bez efektu podchladenia) na účely zníženia produkcie emisií (CO a 5 

uhľovodíky) v spalinách. 

 

 

Podstata technického riešenia 

 10 

Niektoré uvedené nedostatky odstraňuje a nové možnosti použitia prináša navrhnutý akumulátor tepla pre 

spaľovací motor, ktorého plášť obsahuje puzdrá, do ktorých sú zasunuté hermetické akumulačn é kazety ob-

sahujúce heterogénnu kompozíciu pozostávajúcu z matrice tvorenej napríklad trojdimenzionálne konfiguro-

vanou kovovou penou (napr. meď, hliník) a PCM akumulačnej látky umožňujúcej dosiahnuť efekt podchla-

denia (napríklad trihydrát octanu sodného (CH3COONa∙3H2O), ktorého energetická hustota je 265 kJ.kg–1). 15 

Takto koncipovaný akumulátor tepla pre spaľovací motor môže byť podľa potreby priamo zaradený do okru-

hu cirkulácie motorového oleja (okruh vyvedený mimo bloku motora) alebo okruhu kvapalinového ch ladenia 

motora (kvôli potrebe obídenia chladiča motora zaradený do skráteného okruhu (by -pass) s prepínaním po-

mocou trojcestného ventilu). Cirkuláciu kvapaliny počas nabíjania akumulátora tepla pre spaľovací motor 

zabezpečuje olejové čerpadlo motora, v prípade chladiacej kvapaliny vodné čerpadlo motora. Cirkuláciu 20 

kvapaliny počas vybíjania akumulátora tepla pre spaľovací motor môže zabezpečiť prídavné čerpadlo s elek-

trickým pohonom zaradené do olejového a/alebo vodného okruhu. Každá kazeta obsahuje impulzný  prvok 

(napríklad piezoaktuátor) s elektrickým ovládaním napojeným na elektrickú sústavu stroja, ktorý slúži na ini-

cializáciu skupenskej premeny z kvapalného skupenstva do tuhého pri podchladenom stave akumulačnej lát-

ky. 25 

Je výhodné, že akumulátor tepla pre spaľovací motor je kompaktná jednotka, ktorú je možné pripojiť už 

k existujúcemu zariadeniu so spaľovacím motorom. 

Je výhodné, že akumulátor tepla pre spaľovací motor je koncipovaný tak, aby v ňom bolo možné v prípa-

de potreby (napríklad kvôli postupnej degradácii akumulačnej látky) vymieňať kazety s akumulačnou nápl-

ňou suchou cestou, bez potreby vypustenia pracovných kvapalín, resp. demontáže zariadenia.  30 

Je výhodné, že akumulátor tepla pre spaľovací motor je schopný zotrvať v nabitom stave ľubovoľný čas 

bez zníženia množstva naakumulovaného tepla. 

Je výhodné, že z akumulátora tepla pre spaľovací motor sa teplo uvoľní až po jeho stimulovaní cieleným 

impulzom. 

Je výhodné, že akumulátor tepla pre spaľovací motor je možné zhotoviť v rôznych veľkostiach a výkono-35 

vých triedach, respektíve ich vzájomne spájať do blokových jednotiek. 

Je výhodné, že kužeľový tvar puzdier a akumulačných kaziet akumulátora tepla pre spaľovací motor vy-

tvára tesný, celoplošný tepelne vodivý kontakt s možnosťou štandardnej aplikácie tepeln e vodivej pasty. 

 

 40 

Prehľad obrázkov na výkresoch 

 

Na priložených výkresoch je na obr. 1 znázornený izometrický pohľad na akumulátor tepla pre spaľovací 

motor. 

Na obr. 2 je znázornený izometrický pohľad na akumulátor tepla pre spaľovací motor bez akumulačných 45 

kaziet. 

Na obr. 3 je znázornený akumulátor tepla pre spaľovací motor bez akumulačných kaziet v horizontálnom 

reze. Šípkami je znázornené prúdenie kvapaliny okolo jednotlivých puzdier. Na obr. 4 je znázornený izomet-

rický pohľad na vertikálny rez akumulačnou kazetou akumulátora tepla pre spaľovací motor. 
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Príklady uskutočnenia 

 

Príklad 1 

Akumulátor tepla pre spaľovací motor znázornený na obrázkoch 1 až 4 je tvorený celokovovým (nehr-55 

dzavejúca oceľ, hliník, meď) plášťom 1 s integrovanými nátrubkami 2 na pripojenie do okruhu cirkulácie 

príslušnej pracovnej prevádzkovej kvapaliny motora (olej, chladiace médium). Plášť je vybavený kužeľový-

mi puzdrami 3, do ktorých sú zasunuté akumulačné kazety 4 (tvaru zrezaného kužeľa, vyhotovené z hliníka 

alebo medi), obsahujúce samotnú PCM akumulačnú látku 5, ako je CH3COONa∙3H2O a priestorovú matricu 

6 pozostávajúcu z bloku kovovej peny s otvorenou štruktúrou pórov, vyhotovenej z hliníka alebo medi. Do 60 
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vrchnej časti každej akumulačnej kazety je zasunutý impulzný prvok 7, tvorený napríklad piezoaktuátorom 

(impulzné prvky sú prostredníctvom vodičov vybavených konektormi pripojené na elektrickú  

sústavu zariadenia). Každá akumulačná kazeta je v plášti fixovaná pomocou zarážok 8, usadených v plášti 

pomocou držiakov 9. 

 5 

 

Priemyselná využiteľnosť 

 

Akumulátor tepla pre spaľovací motor je využiteľný na predohrev bloku motora, respektíve prevádzko-

vých kvapalín, ako je olej a chladiaca kvapalina, pred samotným štartom motora, bez potreby cudzieho zdro-10 

ja energie, pričom sa využije odpadové teplo motora z jeho predchádzajúcej prevádzky. Dĺžka času usklad-

nenia tepla je ľubovoľná bez zníženia množstva naakumulovaného tepla. Využiteľnosť akumulátora tepla pre 

spaľovací motor sa týka predovšetkým veľkých zariadení a pracovných strojo v, ako sú rýpadlá, nakladače, 

dozéry, kde prídavná hmotnosť nie je prekážkou, podobne ako vo veľkých nákladných autách, motorových 

koľajových vozidlách a spaľovacích motoroch v stacionárnej inštalácii. Oblasť aplikácie sa vzťahuje na vyu-15 

žívanie v chladných klimatických podmienkach. 
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N Á R O K Y  N A  O C H R A N U  

 

1. Akumulátor tepla pre spaľovací motor, v y z n a č u j ú c i  s a  t ý m ,  že je tvorený plášťom (1) 

s integrovanými nátrubkami (2), ktorý obsahuje puzdrá (3) so zasunutými akumulačnými kazetami (4), fixo-

vanými pomocou zarážok (8) v držiakoch (9), vyplnenými PCM akumulačnou látkou (5) v priestorovej mat-5 

rici (6) z kovovej peny a vybavenými impulznými prvkami (7). 

2. Akumulátor tepla pre spaľovací motor podľa nároku 1, v y z n a č u j ú c i  s a  t ý m ,  že puzdrá 

(3) aj akumulačné kazety (4) majú tvar zrezaného kužeľa. 

3. Akumulátor tepla pre spaľovací motor podľa nároku 1, v y z n a č u j ú c i  s a  t ý m ,  že im-

pulznými prvkami (7) sú piezoaktuátory. 10 

 

 

2 výkresy 
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