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RO 129175 B1

Inventia se refera la un generator de energie, ce regenereaza energia termica reziduala
a unui motor cu ardere interna, in functiune si prin conversie multipla, transforma energia dintr-o
forma in alta forma de manifestare, determinand astfel cregterea eficientei energetice a
conversiei unui combustibil conventional.

Sunt cunoscute sistemele de conversie a energiei, care functioneaza prin co-generare -
aceste sisteme produc simultan, prin conversia energiei unui combustibil, energie mecanica sau
electrica, si energie termica.

Un exemplu in acest sens sunt: motoarele cu ardere interna, care produc energie
mecanica pentru propulsie si, totodata, regenereaza energia termica din gazele de esapament,
care este transformata in energie mecanica.

De asemenea, exista soluti mai moderne, cum sunt sistemele energetice care
realizeaza conversia trigenerativa, producand: energie mecanica, electrica si frigorifica.

Se cunoaste, de exemplu, documentul US 4003345, care dezvaluie un sistem pentru
regenerarea energiei termice produsa de un motor cu ardere interna, in energie electrica ce
este transmisa unui sistem de descompunere a apei in oxigen si hidrogen. Sistemul este
alcatuit dintr-un motor cu ardere interna, in care caldura este derivata din sistemul de racire al
motorului si/sau sistemul de evacuare a gazelor arse, pentru a incalzi un fluid de lucru intr-un
sistem circulator inchis. Aceasta caldura transforma fluidul de lucru intr-un gaz care este livrat
unei turbine legata la randul sau de un generator de curent continuu, intr-un ciclu cunoscut ca
ciclu de functionare Rankine. Generatorul furnizeaza curent continuu intr-o celula de electroliza
in care apa este descompusa in componentele sale, oxigen si hidrogen. Oxigenul este
directionat catre admisia de aer la carburatoare, iar hidrogenul este transportat la carburatorul
special destinat. Motorul dispune si de un carburator pentru combustibili conventionali din
hidrocarburi, care este in legatura cu carburatorul destinat hidrogenului, si pot fi actionate
manual sau prin presiune, pentru a varia raportul dintre cantitatile de carburanti livrate motorului.

Se mai cunoaste si documentul FR 2396876 A1, care dezvaluie un procedeu de
recuperare a energiei termice din gazele de evacuare ale unui motor cu ardere interna, care,
cu ajutorul unor celule electrotermice, transforma energia termica in energie electrica prin
efectul Peltier. Energia electrica obtinuta poate fi folosita pentru actionarea unui motor electric
ce completeaza puterea motorului, sau poate fi folosita pentru a incarca un acumulator ce
alimenteaza un echipament auxiliar. Caldura poate fi alternativ folosita pentru a produce
disocierea apei, iar hidrogenul eliberat in urma acestui proces poate fi folosit la suplimentarea
alimentarii cu combustibil a motorului termic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in regenerarea energiei termice
reziduale din gazele de esapament ale unui motor cu ardere interna si printr-o conversie
multipla, transformarea acestei energii dintr-o forma in alta forma de manifestare, determinand
cresterea eficientei energetice.

Astfel, prin conversia multipla a energiei termice reziduale, existenta in gazele de esapa-
ment ale unui motor cu ardere interna, obtinem energia necesara pentru disocierea partiala a
apei, iar amestecul de gaze obtinut este un combustibil pentru alimentarea complementara a
motorului cu ardere interna, realizandu-se astfel cresterea randamentului conversiei com-
bustibilului consumat si, implicit, reducerea costurilor de exploatare.

Generatorul de energie cu tripla conversie, conform inventiei, cuprinde trei convertoare
de energie, inseriate, astfel incat fiecare conversie transforma o parte din energia reziduala,
rezultata prin functionarea celorlalte.

Pentru aplicatia primei conversii, dintr-un rezervor de combustibil de natura petroliera
este alimentat un motor cu ardere interna, care transforma energia combustibilului Tn lucru
mecanic $i energie termica. Lucrul mecanic este folosit pentru actionarea unui generator
electric, care transforma energia mecanica in energie utila, pentru diferite activitati sau actionari
electromecanice.
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A doua conversie energetica, printr-un ciclu termodinamic Rankine, are drept sursa
calda energia termica din gazele evacuate de motorul cu ardere interna, recuperata printr-un
schimbator de caldura (vaporizator) care supraincalzeste la volum constant gazele unui fluid
de lucru (agent frigorific), crescandu-le energia potentiala, manifestata sub forma de presiune.
Gazele supraincalzite sunt conduse printr-o servo-valva de control al debitului, punand in
miscare un motor pneumatic ce transforma energia potentiala, existenta in gazele fluidului de
lucru, in lucru mecanic, capabil s& puna in migcare de rotatie un generator electric, energia
electrica rezultata prin procesare electromagnetica fiind conservata intr-o baterie de acumulatori
electrici.

Curentul electric, stocat in acumulatorul de energie electrica, se defineste ca sursa de
energie pentru alimentarea unui generator pentru producerea de hidrogen prin disocierea apei.
Gazele obtinute prin disocierea apei sunt un amestec de H-H-O, combustibil, formand sursa de
energie chimica, convertita in combustibil gazos, care, prin combustia lui in motorul cu ardere
internd, realizeaza transformarea energiei chimice a gazelor din compozitia apei, in energie
mecanica si, implicit, in energie electrica, reludndu-se astfel ciclul conversiilor energetice.

Generatorul de energie cu tripla conversie este alcatuit dintr-un rezervor in care se afla
un combustibil condus printr-o electrovalva comandata catre un carburator, de unde amestecul
carburant ajunge, printr-o supapa de admisie, in cilindrul motorului cu ardere interna, unde prin
detenta dezvolta lucru mecanic ce antreneaza un generator electric, un generator pentru
disocierea apei, alimentat de la o baterie de acumulatori, gazele de evacuare rezultate in
motorul cu ardere interna fiind evacuate prin supapa de evacuare, si circulate printr-o conducta
intr-un schimbator de caldura, unde cedeaza energia termica fluidului de lucru, caracterizat prin
faptul ca fluidul de lucru supraincalzit in schimbator este dirijat printr-o servo-valva, catre un
motor pneumatic alimentat printr-o supapa de admisie, care transforma energia termica in lucru
mecanic ce antreneaza un generator electric, gazele destinse in motorul pneumatic fiind refulate
printr-o supapa de evacuare, catre regeneratorul de energie, avand in compunerea sa un circuit
hidraulic format dintr-o conducta si o serpentina prin care circula fluidul de lucru in stare lichida,
acesta fiind preincalzit la trecerea prin serpentina, si transformat in vapori nesaturati, care sunt
recirculati prin conducta, catre schimbatorul de caldura, unde sunt supraincalziti.

Prin conducta montata pe schimbatorul de caldura, gazele evacuate din motor, siavand
temperatura scazuta la iesirea din schimbatorul de caldura, sunt circulate catre ventilatorul de
aspiratie al motorului pneumatic, pe care il incalzesc suplimentar, reducand pierderile de
energie si evitarea aparitiei condensului fluidului de lucru in cilindrul motorului pneumatic.

Gazele la iesirea din regenerator trec printr-o conducta pe care sunt montate un robinet
de separatie si 0 supapa de sens care comunica cu carterul motorului pneumatic pentru
evacuarea gazelor pierdute prin neetanseitatea pistonului, sunt circulate spre condensare,
impreuna cu gazele refulate de motorul pneumatic, catre schimbatorul de caldura cu aripioare,
racit cu ajutorul unui ventilator, iar prin conducta montatad pe schimbatorul de caldura cu
aripioare, gazele lichefiate curg gravitational, ajungand intr-un rezervor izolat termic, rezervor
in care fluidul de lucru in stare lichida este introdus printr-un robinet de separatie, iar prin
robinetul de separatie fluidul de lucru fiind evacuat in caz de necesitate, fluidul de lucru in stare
lichida trece printr-un robinet de separatie, printr-o conducta pe care este montat un senzor cu
contact pentru recunoasterea prezentei lichidului de lucru in stare lichida, si comanda pompei
de circulatie.

O supapa de sens si un robinet de separatie permit accesul fluidului de lucru Tn
recuperatorul de energie in care se afla o serpentina prin care este circulat lichidul si preincalzit
de gazele de refulare ale motorului pneumatic, vaporii nesaturati, formati prin preincalzire, fiind
condusi prin conducta la schimbatorul de caldura care supraincalzeste gazele, fiind reluat ciclul
conversiei energiei termice reziduale.
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Amestecul combustibil gazos, rezultat din generatorul pentru disocierea apei, trece
printr-un filtru si un dispozitiv antidetonant, fiind debitat printr-o electrovalva, si circulat printr-o
conducta in carburator, pentru combustia mixta, controlata prin doua servo-valve, in functie de
sarcina si turatia motorului cu ardere interna.

Bilantul energetic al conversiilor multiple este de maximum 80%, motiv pentru care
alimentarea cu combustibil conventional este necesara pentru compensarea acestui deficit
energetic. In cazul functionarii pe baza amestecului combustibil produs din apa, si pentru
pastrarea unui echilibru al arderilor in cilindrii motoarelor cu ardere interna, este necesar sa
avem cel putin 20% din consumul real de combustibil conventional, evitdndu-se problemele de
combustie gi pastrarea constructiei actuale a motoarelor.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- producerea de energie electrica prin conversia energiei reziduale a gazelor de
esapament ale unui motor cu ardere interna printr-un ciclu Rankine;

- producerea unui combustibil neconventional si nepoluant, prin disocierea apei, folosind
energia electrica generata prin reconversia energiei reziduale din gazele de evacuare ale unui
motor cu ardere interna;

- reducerea consumului de combustibil conventional al unui motor cu ardere interna,
suplimentand combustia lui cu un amestec de gaze combustibile, obtinute prin disocierea apei.
Se da Tn continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura.

Generatorul de energie cu tripla conversie este alcatuit din trei convertoare pentru
transformarea energiei, dintr-o forma de manifestare, intr-o alta forma de manifestare, inseriate,
in asa mod incéat fiecare transforma prin reconversie o parte din energia reziduala, pentru
formarea sursei de energie necesara transformarilor din ciclul urmator, producand energie
mecanica, energie electrica, energie termica, astfel:

Prima transformare energetica este initiata prin consumul de combustibil petrolier 1, aflat
intr-un rezervor 2, de unde este circulat prin electrovalva comandata 3, catre carburatorul 4, de
unde amestecul carburant ajunge prin supapa de admisie 5, in cilindrul motorului cu ardere
interna 6, unde, prin detenta, se dezvolta lucru mecanic capabil sa puna in migcare de rotatie
mecanismul piston-biela-manivela 7, care antreneaza generatorul G,, care transforma lucrul
mecanic in energie electrica utila.

Gazele rezultate Tn urma procesului de ardere, purtatoare de energie termica reziduala,
ies prin supapa de evacuare 8 si sunt conduse printr-o conducta in schimbatorul de caldura in
placi 9, bicameral si cu functie de vaporizator, unde vor ceda energia termica unui fluid de lucru
(agent frigorific), care se va supraincalzi, proces fizic prin care isi modifica parametrii de stare
termodinamica.

Gazele de evacuare cu temperatura scazuta ies din schimbatorul 9 prin teava de eva-
cuare 10, fiind circulate catre ventilatorul de aspiratie a unui motor pneumatic 14, incalzindu-|
suplimentar, reducand astfel pierderile de energie prin evitarea aparitiei condensului in masa
de vapori ai fluidului de lucru (agent frigorific), in cilindrul motorului pneumatic.

Fluidul de lucru (agent frigorific), supraincalzit, este circulat prin servo-valva comandata
11, care va permite trecerea gazelor cu presiune gi temperatura mare la un debit proportional
cu puterea ceruta, cu care va actiona in migcare de rotatie motorul pneumatic 14, alimentat prin
supapa de admisie 15.

Totodata, pe aceeasi conducta cu servo-valva 11 este amplasat, printr-o conexiune,
robinetul de separatie 12, care asigura montajul manometrului cu contact 13, necesar contro-
lului presiunii gazelor fluidului de lucru.
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Gazele fluidului de lucru 16, prin intermediul presiunii de care dispun, vor deplasa meca-
nismul piston-biela-manivela 17, transformand energia potentiala din gazele fluidului de lucru
16, in lucru mecanic, capabil sa puna in migcare de rotatie generatorul electric G,, realizandu-se
astfel cel de-al doilea ciclu de conversie energetica, prin care energia reziduala a gazelor de
esapament este transformata in energie electrica, care, fiind procesata electromagnetic, este
stocata in bateria de acumulatori 37.

Gazele fluidului de lucru, destinse in motorul pneumatic 14, sunt refulate prin supapa
de evacuare 18, iar energia termica de care mai dispun este cedata prin transfer fluidului de
lucru (agent frigorific), in regeneratorul de energie 19, care are in compunerea lui un circuit
hidraulic, format din conducta 20 si serpentina 21, prin care circula fluidul de lucru in stare
lichida, spre vaporizatorul 9.

Fluidul (agent frigorific) in stare lichida, trecand prin serpentina 21, se preincalzeste,
transformandu-se in vapori nesaturati, care sunt recirculati prin conducta 20 catre schimbatorul
de caldura in placi 9, cu functia de vaporizator, unde vaporii sunt supraincalziti, modificandu-gi
parametrii de stare termodinamica, avand la iesire, catre motorul pneumatic 14, temperatura
si presiune mari, astfel acumulandu-se in masa gazelor supraincalzite o energie potentiala,
capabila sa puna in miscare motorul pneumatic 14.

Totodata, regeneratorul de energie asigura cresterea eficientei reconversiei energiei
termice a gazelor de esapament, cat si micsorarea parametrilor de stare termodinamica a
gazelor fluidului de lucru (agent frigorific), prin micsorarea presiunii si temperaturii, cores-
punzator procesului fizic de condensare. Pentru evitarea aparitiei suprasarcinilor in circuitul de
alimentare cu energie a motorului pneumatic 14, suprapresiunea este refulata prin presostatul
22 in regeneratorul 19.

In continuare, gazele fluidului de lucru, cu presiunea si temperatura micsorate cores-
punzator, sunt circulate printr-o conducta pe care sunt amplasate un robinet de separatie 23 si
supapa de sens 24, in paralel cu altd conducta ce asigura refularea gazelor acumulate in
carterul motorului pneumatic 14. Pierderile prin neetanseitatile pistonului in carterul motorului
14 sunt conduse, impreuna cu gazele care au actionat motorul pneumatic 14, catre schim-
batorul de caldura cu aripioare 25, cu functia de condensator, si racite cu aerul propulsat de
ventilatorul 26.

Gazele lichefiate curg gravitational, prin conducta 27, fiind acumulate in rezervorul 28,
izolat termic. In rezervorul 28, fluidul de lucru (agent frigorific) este introdus in stare lichid& prin
robinetul de separatie 29, iar prin robinetul de separatie 30, in caz de necesitate tehnologica,
sunt evacuate in mod gravitational.

Fluidul de lucru 31, in stare lichida, trece prin robinetul de separatie 32, printr-o conducta
pe care este amplasat un senzor de contact 33, pentru recunoasterea prezentei fluidului de
lucru n stare lichida, care poate comanda oprirea pompei 34 de circulatie a fluidului (agent
frigorific). Pompa 34 trebuie sa ridice presiunea fluidului de lucru (agent frigorific) in stare lichida
la presiunea de lucru a gazelor supraincalzite in circuitul de inalta presiune. Lichidul pompat la
presiune mare trece prin supapa de sens 35, reglata corespunzator, cu scopul separarii
circuitelor cu presiune mare, produsa prin supraincalzirea gazelor in vaporizator si circuitul de
joasa presiune, generata prin condensarea gazelor in condensator.

Dupa trecerea fluidului de lucru in stare lichida, in circuitul de inalta presiune, separat
prin supapa de sens 35, fluidul ajunge, prin robinetul de separatie 36, in regeneratorul de ener-
gie 19, trecand prin serpentina 21, unde este preincalzit de gazele refulate de motorul pneuma-
tic 14, gazele preincalzite fiind circulate prin conducta 20, in schimbatorul de caldura 9, cu
functia de vaporizator, astfel incat este reluat ciclul conversiei energiei termice reziduale din
gazele de esapament ale motorului cu ardere interna din primul ciclu de conversie a energiei.
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Energia electrica, produsa prin actionarea generatorului G,, este procesata electro-
magnetic si stocata in bateria de acumulatori electrici 37, transformandu-se in sursa pentru cea
de-a treia transformare a energiei electrice in energie chimica, prin alimentarea generatorului
pentru disocierea apei 38, de unde amestecul combustibil 39, rezultat in stare gazoasa, trece
prin filtrul 40 si dispozitivul antidetonant 41, fiind debitat prin electrovalva comandata 42 si prin
conducta 43, in camera de amestec a carburatorului 4, pentru pregatirea combustiei mixte.

Combustia mixta este controlatd prin functionarea concomitentd a celor doua
servo-valve comandate 42 si 3, astfel incat daca una dintre electrovalve micsoreaza debitul,
cealalta se deschide proportional, asigurandu-se astfel cantitatea necesara de combustibil, Tn
functie de sarcina si turatia motorului cu ardere interna.

Aceasta sursa dubla de alimentare cu combustibil mixt conduce in mod automat la
reducerea consumului de combustibil conventional gi, implicit, la reducerea costurilor pentru
producerea de energie electrica.
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Revendicari

1. Generator de energie cu tripla conversie, alcatuit dintr-un rezervor (2) in care se afla
un combustibil (1) condus printr-o electrovalva comandata (3), catre un carburator (4), de unde
amestecul carburant ajunge, printr-o supapa (5) de admisie, in cilindrul motorului cu ardere
interna (6), unde, prin detenta, dezvolta lucru mecanic ce antreneaza un generator electric (G,),
un generator pentru disocierea apei (38), alimentat de la o baterie de acumulatori (37), gazele
de evacuare rezultate in motorul cu ardere interna fiind evacuate printr-o supapa de evacuare
(8), si circulate printr-o conducta intr-un schimbator de caldura (9), unde cedeaza energia
termica fluidului de lucru, caracterizat prin aceea ca schimbatorul de caldura (9) se afla in
legatura cu o servo-valva (11) prin care este dirijat fluidul de lucru supraincalzit, catre un motor
pneumatic (14) alimentat printr-o supapa de admisie (15) care transforma energia termica in
lucru mecanic ce antreneaza un generator electric (G,), gazele destinse in motorul pneumatic
(14) fiind refulate printr-o supapa de evacuare (18), catre un regenerator de energie (19), ce are
in compunerea sa un circuit hidraulic format dintr-o conducta (20) si o serpentina (21) prin care
circulafluidul de lucru in stare lichida, acesta fiind preincalzit la trecerea printr-o serpentina (21),
si transformat in vapori nesaturati, care sunt recirculati printr-o conducta (20) catre schimbatorul
de caldura (9), unde sunt supraincalziti.

2. Generator de energie cu tripla conversie, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, printr-o conducta (10) montata pe schimbatorul de caldura (9), gazele evacuate din
motor (6), cu temperatura scazuta la iesirea din schimbatorul de caldura (9), sunt circulate catre
un ventilator de aspiratie al motorului pneumatic (14), pe care il incalzeste suplimentar.

3. Generator de energie cu tripla conversie, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat
prin aceea ca, la iesirea din regeneratorul de energie (19), gazele trec printr-o conducta pe
care sunt montate un robinet de separatie (23) si o supapa de sens (24) ce comunica cu
carterul motorului pneumatic (14), pentru evacuarea gazelor pierdute prin neetanseitatea
pistonului, si sunt circulate spre condensare, impreuna cu gazele refulate de motorul pneumatic
(14), catre un schimbator de caldura cu aripioare (25), racit cu ajutorul unui ventilator (26), iar
printr-o conducta (27) montata pe schimbatorul de caldura cu aripioare (25), gazele lichefiate
curg gravitational, ajungand intr-un rezervor izolat termic (28), in care fluidul de lucru (31) in
stare lichida este introdus printr-un robinet de separatie (29), iar printr-un alt robinet de sepa-
ratie (30), fluidul de lucru (31) este evacuat, in caz de necesitate, in stare lichida, si trece
printr-un robinet de separatie (32) si printr-o conducta pe care este montat un senzor cu contact
(33), pentru recunoagterea prezentei lichidului de lucru (31) in stare lichida, si comanda unei
pompe de circulatie (34).

4. Generator de energie cu tripla conversie, conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat
prin aceea ca recuperatorul de energie (19) prezinta o supapa de sens (35) si un robinet de
separatie (36) ce permit accesul fluidului de lucru prin serpentina (21), prin care este circulat
lichidul si preincalzit de gazele de refulare ale motorului pneumatic (14), vaporii nesaturati,
formati prin preincalzire, fiind condusi printr-o conducta (20) la schimbatorul de caldura (9) care
supraincalzeste gazele, fiind reluat ciclul conversiei energiei termice reziduale.

5. Generator de energie cu tripla conversie, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca generatorul pentru disocierea apei (38) in care se afla amestecul gazos (39) rezultat
din disocierea apei este in legatura cu filtru (40) si cu un dispozitiv antidetonant (41), iar
amestecul combustibil este debitat printr-o electrovalva (42) si circulat printr-o conducta (43)
intr-un carburator (4) pentru combustia mixta, controlata prin doua servo-valve (42 si 43), in
functie de sarcina si turatia motorului cu ardere interna.
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