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(57) Rezumat:

Inventia se referd la niste procedee pentru micsorarea
exponentului politropic al proceselor de destindere side
comprimare care au loc atat in compresoarele si deten-
toarele cu piston, cét i in captoarele plate. Procedeele
conform inventiei constau in aceea ca, datorita vitezelor
mari de deplasare a agentuluitermic din compresoarele -
sidetentoarele din stadiul actual al tehnicii, schimbul de EL —
calduré dintre agentul de lucru si sursa de caldura g ETETRR )
(calda sau rece) este redus, ceea ce face ca expo- N ‘ SSSSSSSSSS=
nentul politropic al proceselor de destindere si de com- » ‘

primare sa fie foarte apropiat de exponentul adiabatic,

rezultatul obtinut din aplicarea procedeelor sa fie o Fig. 1

micgorare a acestui exponent, fara a micsora viteza de

desfasurare a proceselor, ceea ce duce la o diminuare

a con-sumului de energie necesar comprimarii, si la o

crestere a lucrului mecanic tehnic la arborele masinii, Tn

cazul detentoarelor, obtindndu-se in plus variatii mai

mici de temperatura intre agentul de lucru admis si cel

evacuat din masina respectivd, ceea ce recomanda

acest tip de masina pentru a fi utilizat in sistemele de

captare si valorificare a energiei din diferite surse

regenerabile (energie solara, geotermica, geotermala).
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Procedee pentru micsorarca exponentului politropic al proceselor

de comprimare si destindere

[nventia descrie citeva procedee de micsorare a exponentului politropic al proceselor de
destindere st de comprimare care au loc atit in compresoarele si detentoarele cu piston cit
si in captoarele plate descrise in cererile de brevet W0O2008/094058 s1 WO2010/074589.
Datorita vitezelor mari de deplasare a agentului termic din compresoarele si detentoarele
din stadiul actual al tchnicii, schimibul dc caldura dintre agentul de lucru si sursa dc
caldura (calda sau rece) este redus, ceea ce face ca exponentul politropic al proceselor de
destindere si de comprimare sa fie foarte apropiat de exponentul adiabatic. Rezultatul
obtinut prin aplicarea procedeelor descrise in inventie este 0 micsorare a acestul exponent,
fara a micsora viteza de desfasurare a proceselor, ceea ce duce la o diminuarea a
consumului de energie necesar comprimarii si la o crestere a lucrului mecanic tehnic la
arborele masinii in cazul detentoarelor. In plus, se obtin variatii mai mici de lemperatura
intre agentul de lucru admis si cel evacuat din masina respectiva, ceea ce recomanda acest
tip de masina pentru a fi utilizat in sistemele de captare si valorificare a energiei din
diferite surse regenerabile (energie solara, geotermica, geotermala).

Procedeele cuprinse in inventie sunt descrise explicit in urmatoarele figuri:
- [ig.1: compresor cu evacuarea caldurii de comprimare prin tuburi termice
-fig.2: compresor cu evacuarea caldurii de comprimare prin tuburi termice, prin
supralubrifiere si prin pereti foarte subtiri
- fig.3: compresor cu accelerarea pistonului in faza de admisie
- fig.4: compresor cu evacuarea puterii prin generatoare piezoelectrice si magnetostrictiune
- fig.5: compresor cu evacuarea puterii prin circuite magnetice care isi pierd magnetizarea
dupa depasirea temperaturii Curie

Descriere. Captoarele plate descrise in cererile de brevet WO02008/094058 si
WO2010/074589 descriu o serie de procedee de reducere a exponentului politropic care
pot fi grupate in doua categorii:

- procedee de intensificare a schimbului de caldura dintre agentul de lucru din interiorul
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masinn si sursa de caldura (calda sau rece) exterioara
- micsotarea distanter dintre pereti st punctele situate de-a lungul axer, prin
aplatizarca masinii
- introducerea masinil intr-o baie de agent intcrmediar cu coeficient mare de
transmitere a caldurii a carui presiune este cgala cu presiunca medie a agentului de
lucru
- realizarea unor pereti cit mai subtiri
- realizarea unei combinatii masina-schimbator de caldura tubular
- irigarea din abundenta a masinii cu lubrifiant rece
- procedee de crestere a duratei procesului de comprimare/destindere, fara a modofica
turatia motorului de antrenare:
- actionarea pistoanelor prin intermediul unor discuri cu canale profilate
- actionarea pistoanelor prin intermediul unor motoare liniare realizate prin montarea
de electromagneti sau magneti permanenti in piston si in peretil masinil
- actionarea pistoanelor prin intermediul unor circuite magnetice alimentate cu
impulsuri de curent atunci cind pistonul ajunge la capat de cursa
La captorul din fig. 1, tuburile schimbatorului de caldura descris in cererea de brevet
mentionata, au fost inlocuite cu tuburile termice 11, care in stadiul actual al tehnicii, sunt
cele mai rapide schimbatoare de caldura. Tuburile termice sunt de o constructie speciala,
avind ambele capete reci (in ele sunt plasate elementele capilare pentru reintoarcerea
condensului), zonele adiabatice foarte scurte sunt plasate in dreptul peretilor, iar zona
mediana este zona calda (vaporizatorul). La fel ca si peretii captorului, capetele reci ale
tuburilor sunt spdlate de un curent de agent intermediar, vehiculat cu ajutorul pompei 15 si
a conductelor 14, spre schimbatorul de caldura 16, cedind caldura evacuata agentului de
racire 17. Presiunea din circuitul lichidului intermediar se regleaza pentru a fi mentinuta in
jurul valorii medii a presiunii agentului de lucru din interiorul captorului, ceea ce permite
reducerea grosimii peretilor captoerului.
Grosimea cea mai mica a peretilor poate fi realizatd la un captor (indiferent daca
realizeazd un proces de comprimare sau unul de destindere) cu piston cu simplu efect ca

cel din fig.2. In varianta din figurd, sunt prezentate doua compresoare 1 si 2, asezate fata in
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fata, st avind un piston 3 comun (de forma cilindricad), comportindu -s¢ ca un compresor ¢u
piston cu dublu efect. Dar, spre deosebire de acesta, aici grosimea pistonulul este mult mai
mare (mal mare decit lungimea unui captor impreuna cu a mecanismului de actionare
comun). Ca si1 in exemplul anterior, fiecarc captor, racit de tuburile termice 5, este
scufundat intr-un rezervor 4 cu agent de racire (care, in acest caz cste si lubrifiant). Cele
doua rezervoare sunt prevazute la partea superioara cu un clopot 7 de mici dimensiuni, in
care patrunde, pina la un anumit nivel 8, mentinut constant, lichidul de racire. Deasupra
acestui nivel se formeaza o punga de gaz, cu un volum mic, care comunica printr-o
conductd cu interiorul captorului. Gazul din clopot si din conducta dc lcgatura, sunt, la
rindul lor, racite de tubul termic 9 (rolul acestei raciri este ca, dupa destindere, temperatura
acestui volum de gaz sa fie inferioara temperaturii agentului admis, contribuind la racirea
acestuia si1 a peretilor; totodata, intrucit dupa racire acesta ocupa un volum mai mic, creste
volumul de agent care poate fi admis in compresor, dar va necesita o putere mai mare
pentru comprimarea agentului suplimentar). Acest volum, impreund cu volumul conductei
de legatura se adaugd volumului mort al compresorului. Cresterea acestul volum mort nu
impieteaza asupra randamentului compresorului, intrucit prin destinderea sa contribuie la
precomprimarea agentului admis din compresorul-pereche. Presiunea in aceasta punga este
tot timpul egald cu presiunea agentului de lucru din captor si datoritd incompresibilétii
agentului intermediar, volumul ei este aproape constant. Presiunea agentului din clopot se
transmite asupra suprafetei de separare a agentului intermediar si asupra intregului lichid
din rezervor, ceea ce face ca presiunea pe cele doua fete ale peretilor captorului sa fie
egala (in fiecare punct al peretilor exteriori va exista o mica diferentd, egald cu inaltimea
coloanei de lichid din punctul respectiv pinad la nivelul 8 al lichidului din clopot). Acest
lucru permite realizarea pentru captor, a unor pereti foarte subtiri, astfel incit o buna parte
din caldura produsa prin comprimare, sd fie transmisa direct sursei reci.

Pistonul-cilindru poate fi un cilindru plin, poate fi gol, sau volumul sau interior poate fi
utilizat pentru realizarea unui compresor mai compact. In aceasta ultima variantd, fetele
sale laterale sunt prevazute cu orificii, prin care patrund unul din capetele reci ale fiecarui
tub termic, din fiecare din cele doud captoare, precum si o serie de conducte 12, ce fac

legatura dintre interiorul pistonului si unul din cele doud rezervoare. In acest fel, si
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presiunca din interiorul pistonulul este egald cu presiunea din rezervorul st din captorul
respectiv Prin realizarea unci migcart dute-vino a pistonulul, volumul nteror ramine
constant (daca volumul ocupat de tevile 12 este compensal 1n partea opusa cu volumul
unula, sau mai multor tuburi termice), dar se asigura o circulatie a agentului intermediar
rece din rezervor spre interiorul pistonului st cvacuarea agentului incalzit din interior
inapoi in rezervor, ceeca ce duce si la evacuarea caldurii cedate de tuburile termice. l.a
trecerile prin peretii rezervoarelor, precum si la trecerea tuburilor termice st a conductelor
prin fetele laterale ale pistonului se monteaza garnituri de etansare. Existenta acestor
numeroase puncte de sprijin asigurda o bund coaxialitate a pistonului, ceea ce permite
realizarea unei distante constante intre pistonul-cilindru si peretii celor doud captoare. Ca
urmare, se poate renunta la garnuturile dintre piston si pereti, adoptind una din urmatoarele
doua solutii: executarea acestor suprafete din materiale antifrictiune (cu autolubrifiere),
sau solutia aleasa in figura 2, in care ungerea se face de catre agentul intermediar vehiculat
de piston. Prin dimensionarea cu precizie a interstitiului dintre piston s1 pereti (in functie
de viscozitatea agentului intermediar), luind in considerare existenta in permanenta a unei
mici suprapresiuni (egald cu greutatea coloanei de lichid de deasupra captorului) intre
exterior §i interior, pistonul va antrena in timpul comprimarii, 0 mica cantitate (limitata de
tensiunea superficiala a peliculei dintre piston si perete) de agent rece, care ramine pe
peretii compresorului, dupa retragerea rapida a pistonului in faza de admisie. Acesta se
prelinge pe pereti s1 se acumuleaza in basa 10, de unde este evacuata in permanenta cu
ajutorul pompei 11. Debitul pompel trebuie sa fie suficient de mare pentru a asigura nu
numai cantitatea de lichid patrunsa in captor, ci si golirea Intregului continut al acestuia in
momentul dinaintea pornirii compresorului. O astfel de lubrifiere intensa, cu agent rece,
mareste gradul de absorbtie a céldurii din interiorul captorului. Totodata, s-a realizat o
simplificare constructiva (lipsa gamiturilor i a unei instalatii speciale de ungere), cu
reducerea considerabild a frecarii dintre piston si pereti. Dacad distanta dintre cele doua
rezervoare este suficient de mare ca sd se asigure pistonului o buna stabilitate si
coaxialitate, se poate renunta si la garniturile dintre piston si tuburile termice, rezultatul
filnd o mai intensa irigare a comparimentului interior cu lichi rece §1 0 mai intensd

evacuare a caldurii degajate. Mai mult decit atit, datorita fortelor de tensiune superficiala
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exercitate n lichid, acesta adera la suprafata pistonului 51 a peretilor, asigurind in acest fel
o pelicula protectoare impotriva loviturilor hidraulice ce ar putea fi provocate de vaport 5
de eventuale picaturt in suspensie.

Remarcam, de asemenea, ca sectiunea supapelor 6 poate {1 mult marita, nemaifiind
limitata de grosimea redusa a pistonului.

In figura 3 este prezentat un dispozitiv pentru actionarea unui COmpresor cu piston cu
simplu efect. Acesta este prevazut cu supape numai pentru unul din comparimente, celalalt
compartiment fiind prevazut doar cu orificii 8§ pentru admisia si evacuarea aerului de racire
din mediul ambiant, dar 1 aceste orificii sunt amplasate la o oarecare distantd de capac,
pentru crearea unui spatiu mort destinat frinarii pistonului. Pentru actionarea pistonului se
poate utiliza motorul liniar, sistemul cu roti aderente (cel din figura), sistemul cu
cremalierd si1 sectoare de pinion de atac, sistemul cu carucior basculant, etc. In pozitia din
figura, pistonul este actionat de rotile aderente 13 s1 16 (una din ele poate fi liberd, avind
doar rolul de a crea contrapresiune, pentru realizarea unei mai bune aderente) si se apropie
de sfirsitul comprimari. Dupa depasirea supapelor, pistonul este frinat prin
supracomprimarea agentului din spatiul mort si prin cimpul magnetic dintre armatura si
magnet. Rotile motoare (care sunt doar sectoare de cerc) pierd aderenta cu tija 15, si
pistonul se opreste. Impulsul electric care strabate armatura imprima pistonului o viteza
mare, cu care, neintimpinind decit opozitia fortelor de frecare, parcurge intreaga
semicursa, pentru a fi frinat la capatul opus si a primi un impuls capabil sa-1 lanseze cu
vitezd mare in sens invers. De data aceasta, este frinat prin comprimarea agentului admis
in faza anterioara, pentru ca in momentul in care ajunge la viteza nominald, rotile motoare
sd ajunga din nou cu portiunea aderenta in contact cu tija si sa preia actionarea pistonului.

Pentru un detentor de acest tip, roata motoare va actiona un generator electric, circuitul
elctromagnetic din dreptul supapelor va genera impulsuri sinusoidale, iar cel din capatul
opus va genera impulsuri dreptunghiulare pozitive in faza de frinare si va primi impulsuri
de 1a o sursa de curent pentru a “catapulta > pistonul spre capatul opus in faza de admisie a
agentului de lucru. Comutarea regimurilor de lucru poate fi facuta si de un carucior
basculant cu 3 pozitii. In pozitie activad, printr-un lant cinematic, pistoanele se deplaseaza

spre dreapta. La capatul cursei, agentul de lucru din spatiul mort este supracomprimat, iar
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caruciorul basculeaza intr-o pozitic intermediard in carc nici una din rot nu mat are
contact cu tija. Prin destinderea gazulut din volunul mort, pistoancle care nu mar intimpina
nict o rezistenta mecanica sunt accelerate spre capatul opus. La atingerea vitezer nominale,
caruciorul basculcaza intr-o noud pozitie, in care roata 5 adera la tja, s1 antreneaza
pistonul spre stinga, 1ar roata 6 se invirte in gol, avind contact numat cu roata 5. L.ucrurile
se petrec la fel daca unul, sau ambele captoare functioneaza ca detentor, in acest caz
motorul de antrenare fiind inlocuit cu un generator electric, sau altd sarcina mecanica.
Captorul descris in figura 2, este actionat prin doud motoare liniare 13 si 14 care au
acelasi rotor: magnetit permanentt 15 incastrati in peretit pistonului. Toate elementele
generatoare de caldurd au fost scoase in afara captoarelor. Cind ambele captoare executa
comprimari, unul din motoare este motor principal si realizeaza deplasarea pistoanelor prin
variatii mici ale intensitatii curentului, celdlalt motor, actionat de preferat prin impulsuri,
asigura reglarea vitezei, in special la capetele cursei pistonului. Frinarea la capete si
pornirea in cursa inversa sunt asigurate si de supracomprimarea din volumul mort ce ia
nastere dupa depasirea supapelor 6. Daca cel putin unul din captoare lucreaza ca detentor,
motorul principal devine generator si furnizeaza retelei curent electric, celalalt isi mentine
functia de motor de reglare si contribuie la realizarea parametrilor de calitate ai curentului
furnizat. Trebuie mentionat cd puterea consumatd de motorul de reglare si puterea
consumata pentru supracomprimare sunt recuperate aproape integral, fiind regasite in
puterea debitatd de generatorul electric liniar. Vanatiile rapide de presiune ale lichidului
din rezervor pot fi valorificate prin amplasarea pe fundul rezervorului a unor dispozitive
cu cristale piezoelectrice sau materiale magnetostrictive. In primul caz, cresterea presiunii
din baie, determina o usoara variatie de volum a cristalului si aparitia unei diferente de
potential intre cele doua fete ale sale, care va fi preluata de un circuit electric exterior. La
micsorarea presiunii, volumul cristalului revine la valoarea initiala, iar polarizarea
electrica dispare. Similar se petrec lucrurile in cazul unor materiale feromagnetice cu
proprietati magnetosrictive: aplicarea asupra lor a unor oscilatii mari de presiune duce la
deformarea lor si la modificarea susceptibilitatii lor magnetice (efect Villari). Aceste
modificari de suceptibilitate duc la variatii rapide ale cimpului magnetic al circuitului

magnetic in care este inclus respectivul material si pot fi utilizate pentru generarea unui
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curent electric sau pentru producerea unut cimp magnetic -nvirtitor. In fig.4, oscilatule de
prestune asupra cristalelor S s¢ exercita prin intermediul hichidulur 4 din rezervorul | s
este creat un comprsor care nu comprima decit gazul din clopot, energia consumata tind
doar pentru invingerea frecarilor.

In figura 5 este prezentat un dispozitiv similar, in care pistonul 2 al compresorului | (tara
supape de admisie si de refulare) nu face decit sa oscileze in jurul unetr pozitii fixe,
producind variatii de temperatura ale gazului din compresor (dupa ce acesta a fost
preincalzit pina la temperatura Curie a materialului feromagnetic din care este confectionat
circuitul magnetic 3-6 (sau numai sau numai o parte din el). La atingerea temperaturii
Curie, materialul respectiv isi pierde magnetizarea, ceea ce duce la disparitia cauzei care
tinea tija 3 intre armaturile 6. Sub actiunea resortului 5 tija este deplasata spre exterior
punind in miscare, prin intermediul unui sistem biela-manivela volanta 4. La destinderea
gazului din rezervor, temperatura acestuia scade mult sub punctul Curie, ceea ce face ca
materialul 3 sa-si recapete proprietatile magnetice si tija sa fie readusa de catre cimpul
magnetic in pozitia initiala. Prin repetare ciclului se poate invirti volanta 4, compresorul

consumind energie numai pentru invingerea frecarilor.
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Revendicari

I Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazclor sivaperilor, caracterizat
prin accea ca in interiorul sau, paralel cu axa, s¢ monteaza unul sau mar multe tubur
termice 11, care strabat atit capacele (chiulasele) sale cit s1 pistonul, tuburile termice
avind o constructie speciala; in cazul comprimarii, tuburile ternmee au doua capete
recl, situate in afara dispozitivului, 1ar partea mediana, montata in terior este partea
calda (vaporizatorul); in cazul detentorului, tubul are doua capete calde in exterior,
partea din interior fiind rece (condensatorul); dispozitivul impreuna cu tuburile
termice se monteaza intr-un rezervor cu agent intermediar, acest agent fiind vehiculat
de o pompa spre un schimbator de caldura

2. Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazelor si vaporilor conform
revendicarii 1, caracterizat prin accea ca interiorul sau este pus in legatura printr-o
conducla subtire cu un clopot montat deasupra rezervorului, in asa fel incit nivelul
agentului intermediar sa se ridice pina la baza clopotului, formind in acesta o punga
de gaz, avind tot timpul presiunea egala cu cea din dispozitiv; egalitatea dintre cele
doua presiuni permite ca peretii dispozitivului sa fie foarte subtiri

3. Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazelor si vaporilor, conform
revendicarii | sau 2, caracterizat prin accea ca pistonul sau este un cilindru plin, cu
lungimea mai mare decit lungimea dispozitivului, astfel incit capatul care este cuplat
la mecanismul de actionare ramine tot timpul in afara rezervorului

4. Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazelor s1 vaporilor, conform
revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin accea ca pistonul sau este un cilindru gol, in
care se gaseste unul din capetele tuburilor termice si in care patrunde agent
intermediar prin tevi (fig.2, 12) care trec prin niste orificii realizate in chiulasa si
piston

5. Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazelor si vaporilor, conform
revendicarii 4, caracterizat prin accea ca intrencilindrul-piston si peretil
disposzitivului nu se monteaza garnituri de etansare, asfel incit agentul intermediar
din rezervor poate patrunde in interiorul dispozitivului si sa contribuie la
intensificarea schimbului de caldura dintre agentul de lucru si sursa de caldura;
excesul de agent intermediar din dispozitiv este eliminat cu ajutorul unei pompe

6. Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazelor si vaporilor, conform
revendicarii 1, caracterizat prin accea ca este format dintr-un rezervor cu lichid, in
cre sunt montate cristale piezoelctrice (5,fig.4) si un clopot cu gaz, presiunea gazului
fiind modificata periodic, de un cilindru cu piston, fara supape

7. Dispozitiv pentru comprimarea sau destinderea gazelor si vaporilor, conform
revendicarii 1, caracterizat prin accea ca este format dintr-un rezervor cu gaz in care
este montat un dispozitiv de actionare cu circuite magnetice, temperatura medie a
gazului fiind apropiata de temperatura Curie a materialelor feromagnetice din
dispozitiv, astfel incit atunci cind temperatura gazului oscileaza in jurul valorii medii,
datorita comprimarii si destinderii lui, materialele din dispozitivul magnetic sufera
magnetizarl si demagnetizari succesive, care prin intermediul unui resort (5, fig.5)
duc la o functionare ciclica a acestui dispozitiv
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