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Zpisob regulovani vykonu parniho kompresového okruhu,
obsahujiciho kompresor (10), chladi¢ (11), skrtici prostredky
(13) a vyparnik (14), zapojené do série a tvofici integralni
uzavieny okruh, pracujici na vysokotlaké strané okruhu se
reguluje zménou okanwitého mnoZstvi chladiva obsazeného
na vysokotlakeé stran€ okruhu a tato regulace se provadi
meénénim mnoZstvi chladiva obsaZeného na vysokotlaké strané
okruhu a tato regulace se provadi ménénim mmozstvi chladiva
obsazeného ve vyrovnavacim zasobniku, viazeném do okruhu,
pfi¢emz zvySovani tlaku se uskutectiuje snizovanim mnoZstvi
chladiva v uvedeném vyrovnavacim zisobniku a naopak a tim
se plisobi na specificky vykon okruhu.
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Zpisob regulovani vykonu parniho kompresorového okruhu

Oblast techniky

Vynéalez se tyka zarizeni s kompresnim parnim chladi-
cim cyklem, jako chladi&l, klimatizaénich jednotek a tepel-
nych Cerpadel prfi uZiti chladiva, pracujiciho v uzavfeném
okruhu za nadkritickych podminek, a zejména &== zplsobu mo-

dulovani a regulace vykonu takovych zarizeni.

Dosavadni stav techniky

Obvykly parni kompresorovy okruh pro uGcely chlazeni,
klimatizace nebo tepelnych Cerpadel je v zadsadé zndzornén na
obr.l. Zarizeni sestava z kompresoru, kondenzadniho vymé&niku
tepla, 3krticiho ventilu a odpafovaciho v?méniku tepla. Tyto
sloZzky jsou spojeny v okruhu s uzavrfenym em, ve kterém je
uvéddéno do obéhu chladivo. Pracovni princip zafizeni s parnim
chladicim cyklem je nésledujici: tlak a teplota pdry chladiva
se kompresorem széiX nez vstoupi do kondenzatoru, kde se
ochladi a kondenzuje, pricemZ odevzdd teplo sekundarnimu
chladivu. Vysokotlak& kapalina se pak expanznim ventilem sra-

zi na tlak a teplotu vyparniku. Ve vyparniku chladivo vie X

d)absorbuje teplo ze svého okoli. P&ra se na vystupu z vyparni-

ku odvadi do kompresoru, <¢imZ je cyklus uzavien.

Obvykléd zafizeni s parnim kompresorovym okruhem uzi-
vaji chladiv (jako napriklad R-12, CF,Cl,), pracujicich zcela
pfi podkritickych tlacich. Jako chladiva lze uZit celé rady
rlznych latek nebo smé&si latek. Volba chladiva je mimo jiné
ovlivnovana kondenzacéni teplotou, jelikoZ kriticka teplota
tekutiny bude horni mez pro nastdvajici kondenzaci. Za ucelem
udrZzeni prijatelné ucinnosti je normé&lné Zadouci pouzZit chla-

diva s kritickou teplotou nejméné 20 az 30 K nad kondenzacni
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teplotou. Pfi konstrukci a provozu béZnych soustav se obvykle

obchazeji teploty blizké kritické teploté.

O dne3ni technologii pojedné&va literatura velmi po-
drobné, jak lze zjistit napfiklad v " Handbooks of American
Society of Heating", "Refrigerating and Air Conditioning En-
gineers Inc., Fundamentals 1989" a WRefrigeration 1986/

Okolnost, Ze dnes béZné uZivana chladiva
(halogenované uhlovodiky) ni&i ozdénovou vrstvu zemé&koule,
vedla k silné mezinérodniég%éi, aby pouiivégi té&chto tekutin
bylo sniZ?eno nebo zapovézeno. Je zde tedy nezbytné zapotfebi
nalézt vhodné alternativy dosavadni technologie.

Rizeni vykonu u bé&Znych zarizeni pagn;fh kompresoro-

4 ¢

vych okruht se dosahuje hlavné regulaci hmcteylihe Folo a

diva prochdzejiciho vyparnikem. To se

laci vykonu kompresoru, pfiSkrcovédnim nebogobtokem. Tyto po-
stupy zahrnuji slozitéjsi prutolny okruh :é;;;;g§?23§§%6§£

L4

provadi napriklad regu-

pridavného vybaveni a pfisludenstvi, sniZenou ucinnost dilc¢i-

ho zatiZeni a jiné komplikace. _ S,

i
Obvyklym typem zarfizeni pro re ul;jfﬁ%gééfzgﬂ/{e ter-
yklym typ pro regujaci Jkap X]V,; t/éf!"z
ra

mostaticky expan®ni ventil, ktery Je ¥&=en prehfatim¢

ginnosti ventilu pfi proménlivych pracovnich podminkach se

dosdhne pouzitim velké Easti vyparniku pro pfehfivani chladi-

va, co? vede k nizkému koeficientu pfenosu tepla.
Krom& toho nastava odvadéni teploty v kondenzatoru X
obvyklym parnim kompresorovym okruhem hlavné pfi konstantni

teploté&. Termodvnamické ztradty proto nastavaji v disledku

velkych rozdild teploty, kdyZ se teplo odevzdava sekundérnimu

chladivu s velkym narGstem teploty, jako pfi aplikacich X
tepelnym Gerpadiem nebo kdyZ je dostupny ==& sekundérn%pg

chladiva maly.

ol




Provoz parniho kompresorového okruhu za nadkritickych

podminek byl do urlité miry provaddén jiz drfive. AZ do doby,

kdy se uplasnily halogenované uhlovodiky pfed 40 aZz 50 lety,

|

uzivaloYse b&Ing CO, jako chladiva, zejména pro chlazeni na
5 lodich a chlazeni zasob a nakladu. PrileZitostné&, zejména
kdyZ lod projizidéla tropickymi oblastmi, mohla byt chladici
eTwmsl,
teplota mofské vody pfilis vysoké/égg;égyffg%%Védééa normalni
kondenzac§; a zarizeni pracovalo s nadkritickou teplotou na
'1z2;a/ézrané. Kriticka teplota pro CO, je -31 °C. V této si- -
10 tuaci byla praxe takova, Ze se obsah chladiva saétEtl na
THoya b o
, T strané O bodu, na vypusti kompresoru =
VYUl 3
/ &= na 9 az 10 MP

né urovni. Technologie chlazeni s CO, je popsana ve starsi

V .
literaturfe, napfiklzd ﬁ%r?70§f€?1ag:"Kalteprozesse", Springer
)
15 1933 nebo

1937.

v

acIntirey"Refrigeration Engineering”, Wiley

Obvykld praxe ve star3ich soustavach s CO, zdlezZela v
pfidani dal3iho mnoZstvi chladiva z odd&lenych zasobnich val-
cu. Sbézaé, zarazeny za kondenzdtorem normdlnim zpGsobem ne-

'/\’ ‘ [/ 4 7
20 buég}schvﬁéﬁ_) an zamySlené vynalezem.
Jina moZnost zvySeni vykonu a u&innosti daného parni-

ho kompresorového okruhu pracujiciho s nadkritickym tlakem na
_

/ N
& i strané je znadma z némeckého patentového spisu(ﬁf??% 095

(1912). Tento postup zahrnuje dvoustupfiovou kompresi s -mesi—
25 1£=maém<cﬁfézenlm ;ﬁyadkr;&;c&é gplasti. Ve srovnani se stan-

dardnim systémem - rnujé instalaci pridavného kompresoru

nebo Cerpadla a vyméniku tepla.

e hrr—
7;LQ&£75162/9é§f§éka-"Principles of Refigeration", =ed W.B. Gosnﬁﬂ/

Qai/Cambridge Univ.x Press 1982, poukazuje na nékteré zvlast-

30 nosti préce v blizkosti kritického tlaku. Navrhuje se, Ze by




zvy3eni mnoZstvi chladiva na vysokotlaké strané mohlo byt A gé \Z
v s 5 —tx A pre
prov@deno docasnym uzavienim expansniho ventilfrzaﬁ§ we\Yurcil- Q%
té&mnozstvi chladiva z vyparniku, ptewedde= Aviak zdlraziuje
Y
se, Z2e by Eim=mel vyparni ostatek kapaliny, coiZ by zpﬁsogWVLL%—~

MV\-ZW ‘v(’

5 o —cpaserds- vykonu v dobé, kdy je jej nejvice zapotrebi.

Podstata vyndlezu
Predmétem Vynalezu proto je vytvoreni nox? , zlep-
seqﬁ&é jednoducgyﬁﬁ a ucinn prostredk§>pro modulovani &
a regulaci vykonu nadkritického parniho kompresorového okruhu
10 pfi odstrané&ni shora uvedenych nevyhod a nedostatkl dfiveéjsi-
ho stavu techniky.
Dal3im U&elem vynédlezu je vytvorit parni kompresorovy
okruh pfi vylouCeni pouZiti chladizgé%g;/a zdroven dat mozZ-
nost pouziti ruznych atqutlvnlch chladiv se zretelem na bez-

15 0 LrGulior hartdc ™A prisnprei

pecnost, ohrozZeni ekeli—a-—cefil

Jinym Gc¢elem vynalezu je Jsob regulace
vykonu, ktery z%ii—P]e praci pfi zé&sadné konstantni wrrtokove—

rychl?ggfthﬁee%f_ﬁiégéggézé%edﬁBduche modulaci vykonu <&innos-

ti ventilu.

20 Jesté dalsim predmétem vynalezu je%?tvofeni cyklu
odstrafiujiciho teplo pfi sestupné teploté& a sniZeni ztrat pri
vyméné tepla v aplikacich, kde jeftgﬁfjekundarnlho chladiva

A 9/‘%‘1:“
maly, nebo kdyzlsekundarnl chladivolmd byt zahrav a pomérné
vysokou teplotu.

25 Shora uvedenych i jinych pfedméty a ucell vyndlezu se

, :  [fe Bung oFv okl
dosédhne zpuUsobem, ktery frecuse—pCrmalise nadkritickych
/5

podminek (tj. prfi n;dErlglckem tlaku na i~Strané a pod-

kritickém tlaku na d@%ﬁ;zsf?EEET/,prlcemi se termodynamickych

vlastnosti v nadkritickém stavu pouZije pro fizeni chladicj

30 ¢&)zahfivaciho vykonu zarizeni.




Vyndlez zahrnuje regulaci specifické enéﬁlf%ie na
vstupu vyparniku Umyslnym pouZitim tlaku pfed pfidkrcenim za
uCelem regulace vykonu. Vykon se reguluje tim, Ze se méni
rozdil enfﬁ@@bie chladiva ve vyparniku, a to zmé&nou specific-

5 ké entmafpie chladiv%'
Iz v AL
se t‘/ﬁﬁze

U vyhodnéHo provedeni se tato modulace specifické enffafbie
—

prowﬂdéf;hénou tlaku pfed zaSkrcenim. Chladivo se ochlazuje

fed prfisSkrcenim. V nadkritickém stavu

€ se nezavisle méni tlak a teplota.

Co moZna nejvice pomoci dostupného chladiciho prostfedi){
10 A tlak se reguluje pro dosaZeni ZAadané enfB&fbie.
Podstatu vynalezu tvori zpusob regulovéani kapa:it;L—5;2;1u4
parniho kompresorového okruhu, obsahujiciho kompresor, chla-
, di¢, Skrtici ustroji a vyparnik, zapojené do série a tvorici

uzavieny okruh pracujici mee ek etckdm—ttake na
‘k;udﬁl&dlc 2

15 vysokotlakeé strané okruhug Regulace f@g&gfﬁz_se provadi zmé-
nou okaﬁgf%g;tﬁIﬁaIE%—ééplné bwﬂvysokotlaké strané okruhu.

Jedno(; vyhodnych provedeni zplsobu spo&iva v tcm,

Ze regulace 4 je zaloZena na modulaci nadkritického
tlaku a provddéna ménénim kapalinové zasoby nizkotlakového
20 pfijimace (16) chladiva,, umisténého mezi vyparnikem (l4)/§/
d)kompresorem (10) pfi pouziti pouze Skrticiho Ustroji (13)
jako prostfedku pro regulovani Jepacity sz;nau/w
Podle dalsSiho provedeni se postupuies—taks—2e zména
okamzité chladiva hédvysokotlaké strané proudového
25 okruhu »€ provadi modulovéanim ventilu (21) a Skrticiho ustro-
ji (13) za ucelem nadkriticky stladené néplné chladiva v pfi-
jimaci (21), upraveném v proudovém okruhu mezi ventilem (21)
a Skrticim ustrojim (13).
Dal3i provedeni spoivad v tom, Ze zména okamiitéﬁr ﬂV%f£;A&~
30 woézdey chladiva Ma/vysokotlaké strané proudového obvodu se




provede plynulym reg éozénim odstranovéani nebo naplﬁovéné :ﬁﬁﬁu@
chladiva do z&sobniku zafizen%/()&fj popripadé

-~

z tohoto me¥i=
23&%, ktezéz#e_spojeﬁ%/s’ﬁizkotlakou a vysokotlakou stranou

proudového okruhu trubkamlrs zengily (2},24) a udrzovanim —
tlaku v zadsobnim zafizeni

(Ue %g’u& Vo bt Rrl@a o’
W 302 1 a1y na heﬁéi strané)x
ad%ﬁém%.

;;%122, BET jesté daléiéﬂé%gvedeni se postupuje tak, Ze se

stav vystupu vyparniku udrZuje jako dvoufazova smés péry){

abjkapaliny za vytvoreni nadbytku kapaliny na nizkotlakém vstupu
52 1 ‘

» ) oL re e CH 47PN
10 pridavneho vyméniku (12) tepla, weerTizKotlaké palive—e pred

vstupem do kompresoru podrobeno vyparovani a prehfivani te- ,
plem ' - p/wa,%@, 2 cdbellva_ o Véﬁv&w

/vﬁp{w,

Prehled obradzku na vykrese

15 Vyndlez bude niZe podrobnéji popsé&n v souvislosti s

vykres%}éah/:

Obrl@ znazorhuje schematicky béZny podkriticky parni

kompresorovy okrué}

Oer? znazorfiuje schematicky nadkriticky parni kom-
20 -
, Vy Yy by ety . ,
presorovy okruh podle vyhodného

provedeni vynéleze}

'Obr:E zndzornuje SChematic;z nadkriticky parni kom-

74 —
presorovy okruh kgg;tﬁggggéy podle druhého
o 3 : ) ?\

25 provedeni vynélezg,f?oto provedeni zahrnuje
mezilehly z&sobnik tlaku zapojeny primo do

o
/5744tokového okruhu mezi dvéma ventilz}

Obrlz zndzornuje schematicky nadkriticky parni kom-

presorovy okruh 4 ry podle tretiho

provedeni vyndlezu,/“foto provedeni zahrnuje

. oV _—
zvléétn;_zésobn pro udrzsa%/cﬁfgalva e
V/ééj2§§225§22§527§ nadkritickém stavu}

7

30
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Obrlg je graf zndzornujici wvztah tlaku proti enthal-
pii u nadkritickéhc parniho kompresorového

okruhu podle obr.,2, 3 nebo 4 za rGznych pra-

covnich podminek}
/ fell_
Obr.6 je -sowhen graff znézorfujici

chladici-
ho vykonu zpusobem fizeni tlaku po%is vynale-

zu/(?ﬁgzsfﬁgné vys_edky jsou mé&fen abora-
) Sellatler ! é?z//'f
torni H sousta%g podle

vyhodneho proveden1 vynalezq, 2%

ObrIé‘

lotq eeott enfﬁ&f%i? v nadkritickém parnim

kompresorovém okruru podle obr.3,pracujicim
=

y
pfi rdznych tlacich n;yhagai strané pei—uaiiei Ze__

’/%m, " oxidu uhliitého jzko chladiva.

!

Priklad rovedeni wvynalezu

Nadkriticky parni kompresal okruh podle vynalezu ob-
sahuje chladivo, jehoZ kritickad teplota je mezi teplotou
vstupu a prumérnd teplota je dodévané teplo, a déle obsahuje
uzavrfeny pracovni tekutinovy okruh, kde je chladivo uvadéno
do obéhu.

Vhodné& tekutd chladiva mchou byt napfiklad ethylen
(C,H,) , diboran (B,H¢), oxid uhliéity (CO,), ethan (C,H;) a oxid

dusny (N,0).
Uzavfeny pracovni okruh sestavd ze smycky toku chla-
Q_/ﬂr
diva s integrovanym zasobnim eegzéntﬁm- Obr.2 zndzornuje vy-
hodné provedeni vyndlezu, kde zasobni segmert je 1n?qééln1

Jthééstl vyparnikové soustavy Pritoény okruh obsahuje kompresor 49

jﬁg'spOJeny do série s vyménikem 11 tepla, protiproudovy
vymé&nik 12 tepla a 3krtici ventil 13. Skrtici ventil muZe
byt nahrazen vhodnym expansnim zafizenim. Vyparny vyménik 14
tepla, zdasobnik 16 kapaliny a na nizkotlaké strané ﬂ?POrzabﬁ7f_

=& aELert—yes—od znazornujlc1-4;;;; tep-




protiproudovy vyménik 12 tepla jsou zapojeny v proudu mezi
Skrticim ventilem 13 a vstupem 19 kompresoru 10. Zasobnik 16
kapaliny je spojen s vystupem 15 vyparniku a vystup plynné
faze zasobniku 16 je spojen s protiproudovym vymé&nikem 12

5 tepla.

Protiproudovy vyménik 12 tepla neni absolutné& nutny
pro funkci zafizeni, av3ak zlep3uje jeho G&innost, zejména
rychlost jeho odezvy na poZadavek zvySeni vykonu. SlouZi také
pro navrécenl oleje do kompresoru. Za tim ulelem je vedeni

10 kapalné faze od zasobniku 16 (zndzornéno pferu3ovanou &arou
na obr.)2) spojeno se sacim vedenim bud pfed protiproudovym
vyménikem 12 tepla v misté& 17 nebo za nim v misté& 18 nebo
kdekoliv mezi témito dvéma body. Tok kapaliny, tj. chladiva X

4//oleje, je fizen vhodnym obvyklym zafizenim pro omezeni proudu

15 kapaliny (na vyobrazeni nezndzornéno). Tim, Ze se pfipusti,
aby do parniho vedeni vstoupilo ur&ité mnoZstvi nadbyte&ného
kapalného chladiva, obdrii se nadbytek kapaliny na vystupu 15
vyparniku.

‘#Ji/dr hého provedeni vynalezu podle obrig zahrnuje

20 zdsobni wegment obvodu pracovni tekutiny zasobnik 22, zafaze-
ny v proudovém okruhu mezi ventilem 21 a 3krticim ventilemiﬁil
;L&f Ostatni ¢leny 10 aZ 14 proudového obvodu jsou tytéZ jako
stejné oznacCené Cleny prvniho provedeni, i kdyZ vymé&nik 12
tepla mdZe byt vynechan bez vé;éia&gzi?ledkﬁ. Tlak v zésogpi—

25 ku 22 se udriZuje mezi tlaky(ggigZ;a%fgfféné a %éiﬁg?g%%é%é—*’
proudového obvodu.

_,ZEftfetim provedeni vynalezu podle obruE'zahrnuje

zasobni -segment okruhu pracovni tek%}iny zvléégni zésobniké&%ﬁ

; kde je tlak udrZovan mezi tlakem/ T/Strany a tlakem
£ < f _
3644 ﬁda%ﬂ%/gzrany proudového obvodu. Zasobni segmert dale sestava




z ventilu 23 a 24, které jsou pripojeny k vysokotlaké, popfi-
padé k nizkotlaké &asti proudového okruhu.

Pfi provozu je chladivo stladeno na vhodny nagﬁritic-
ky tlak v kompresoru 10, pridem? YYpust ;g je na oer? zna-

'—
5 zornéna jako stav "a". Chladivo 4§ vyménikem 11 te-

N~

pla, kde se chladi na stav "Q",/éﬁi odevzdava teplo vhodnému

chladicimu ¢inidlu, napfiklad chladicimu vzduchu nebo vodé.

Je-1li zapotrfebi, miZe byt chladivo dale ochlazeno do stavu
"c" v protiproudovém vyméniku 12 tepla, ne? se zadkrti na

10 stav "d". SniZenim tlaku ve Skrticim ventilu 13 se vytvori
dvoufazova smés plyn/kapalina, zndzornénd jako stav "d" na
obr . 3. Chladivo absorbuje teplo ve vyparniku 14 vypafovanim
kapalné faze. Ze stavu "e" na vypusti vyparniku miZe byt
plynné chladivo pfehfivdno v protiproudovém vym&niku 12 tepla

15 na stav "f", neZ stoupd do vstupu 19 kompresoru, &imZ se cy-
klus dokon¢i.

Ve vyhodném provedeni vynalezu, $ak—e znézornén@éﬁgﬁ

obrl;, bude stav "e" vypusti vyparniku ve dvoufézové oblasti
v disledku pfebytku kapaliny na vypusti vyparniku. Modulace

20 vykonu nadkritického okruhu se provadi mé&nénim stavu chladiva
na vstupu vyparniku, tj. do bodu "d" na obrlg. Chladici vykon
na jednotku proudu hmoty chladiva odpovida rozdilu enfhﬂfpie
mezi stavem "d" a stavem "e". Tento rozdil entbﬂfp;e je dé&n

iz
vodorovnou vzdédlenosti v diagramu enfhxfpie-tlak,(ﬁﬁE.

25 Priskrcovani je postup pro udrZeni konstantni esthed——

. GZW%¢éLpﬂ@, takze entimlpie v bodu "d" je stejnad jako entﬁaipie}(

vV bodu "¢c". V d&sledku‘gohg_mﬁie byt chladici VykonCva kW) prti
konstantnim tokuégééggtgﬁfédiva fizen ménénim entumafpie X

v bodu "¢".

30




10

Je trfeba poznamenat, Ze v nadkritickém okruhu neni
para vysokotlakého, jednofazovénc chladiva kondenzovana,
nybr? Ze se snizuje jeji teplotz ve vyméniku 11 tepla. Konecl-
‘nd teplota chladiva ve vyméniku tspla (bod "b") bude nékolik

5 stupfi® nad teplotou vstupujiciho chladiciho vzduchu nebo vo-
dy, uzije-1li se protiproudu. Vysckotlakd padra mGZe pak byt
ochlazena o nékolik mdlo stupiil rniZe, do bodu "c¢", v proti-
proudovém vyméniku 12 tepla. Vysiadkem v3ak je, Ze pri kon-
stantni vstupni teploté chladicino vzduchu nebo vody bude

10 teplota v bodu "c" vétSinou konstiantni, nezdvisld na drovni

vV JO[Qi&uéL B}
tlaku na Strané.

Proto se modulace vykorn: zafizeni provadi ménénim
=
tlaku na 3 rané, zatimco tzolota v bodu "¢" je praktic-

ky konstantni. Zakfiveni izotsrx v blizkosti kritického bodu

15 vede ke zménam enéﬁatbie s tleks~, jak je zndzornéno = V2?¢3%&~——

Aa&)obrlg..Qéz;;géfznézorﬁuje referenéni okruh a-b—i:d—e— okggh
se sniZenym vykonem v disledku sniZeni tlaku na i~Strané
(a"-b"-c’-d"-e-f), a okruh _se zvi3enou kapacitou v disledku

Vy oot lake
vy33iho tlaku naégefﬁirstféﬁézﬂa”—b"—c"—d"—e—f). Tlak vypar-
20 niku je podle pfedpokladu konsta=ntni.
Tlak na vysokotlaké strzné je nezdvisly na teplotég,
protoZe je naplnéna jednofédzovcu tekutinou. Pro zménu tlaku
T 2 v s '
je zapotrebi ménit dmetmogt chlzliva na 3 rané, tj.
vy H-Letla ko
pfidat nebo odstranit z okamZizé ndplné chladiva na*ﬁé%ﬁ?
25 strané. Tyto zmény musi byt zachicovany tlumicem, aby se za-
bradnilo preteceni kapaliny nebc vyschnuti vyparniku.
U, vyhodného provedeni vyrndlezu,naznaceného na obrlg.
ey "\ ) — /
miZe byt -bmetmest chladiva n¥ as=ad Tané széen&’HBéasnym

zmendenim otvoru Skrticiho ventilu 13. V dusledku ndhodného

30 sniZeni proudu chladiva k vyparniku bude zmenSen podil
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prebytelné kapaliny na vystupu 15 vyparniku. Proud kapalného
chladiva od zasobniku 16 do saciho vedeni je v3ak konstantni.
V diasledku toho je posunuta rovnovdha mezi proudem kapaliny
vstupujicim do zé&sobniku 16 a proudem jej opoudtéjicim, coz

5 vede k patrnému sniZeni obsahu kapaliny v zasobniku a k odpo-
vidajicimu hromadéni chladiva na vysokotlaké strané& proudové-

vt lallakle -

ho okruhu.

Zvét3eni mnoZstvi vsazky na tstrané vede ke
stoupani tlaku a tim k vy33imu chladicimu vykonu. Tento pfe-
7 La—
10 vod hmoty iz otlake-ﬁzzggokotlak '__;an&/okruhu bude po-

kracovat, afi—se Af15f, oV a mezl chladicim vykonei>;(
L%atiZenim. (;?

Otevrfeni Skrticiho ventilu 13 zvé&t3i prfebytek kapalné

frakce na vystupu 15 vyparniku, jelikoZ vyparované mnoZstvi

15 chladiva je v podstaté konstantni. Rozdil mezi timto proudem

kapaliny vstupujicim do zasobniku a mezi proudem kapaliny ze

Vés}edkem g
_ _“1 7 g

zasobniku do saciho potrubi se bude hromadlt

20 vV kapalném stavu v zasobniku. SniZenim obsahu

ne,a p%7a4-
27 ﬁcrt;&ry‘tlaku/ se sniZi vykon zarizeni A& 0{%«%&_@}(

rovnovah
K2.'by se zabranilo hromadéni maziva v kapalné fédzi z&-
sobniku je také zapotfebi urlité dopravy kapaliny ze zasobni-
25 ku do saciho vedeni kompresoru. %

U druhého provedenl vynalezu znazorneneho na obr{k
muze bytzﬁ;ggggzg chladiva naﬂ%ggn;,&traﬁé/;vyseng//;ucasnym
uzavrenim ventilu 21 a modulovédnim Skrticiho ventilu 13 pro
opatreni vyparniku dostatednym Egoudem kapaliny. To sniZi

30 proud chladiva »ystrany do z&sobniku pfes ventil 21,
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zatimco se fhladiva dopravuje kompresorem ¥y stra-
vy errlCalst V5t -
ny K=59§é;=35¢3ﬁ$~
s;&lﬂhéﬁcéQ:A L
SniZeni naplné n ; ane se dosahne otevrenim

ventilu 21, zatimco se proud Skrtlilm ventilem 13 pdrzu e

VT & by do
|/ podstaté konstantni. To prevé4é himetn rany proudo—

vého okruhu k zasobniku 22
<, U tfetihotgrovedeni vxgélezu podle obr.E/;ﬁie byt
j d
“mata- chladiva na ] Tane zvyéen@’gfévfenim ventilu ;g/x’

A_sou&asnym sniZenim proudu Zkrticim v ventilem 13. 333
“‘remadt (pbsah chladlvggﬁa vysokotlaké stran;/ﬂdeéledké%%b—:'

Zeni proudu éﬁrticim ventilem 13. Dostateény proud kapallny/k:

é,VYparniku se obé@za otevienim ye tilu 24.

Snizeni oBsahu“:éghs¥§¥’§ff§ﬁé’ﬁaée byt dosaZenc gte-
vienim ventilu 23 pro prfevedeni &asti obsahu chladiva céézggZZ?iné&‘

FZL > 4sobniku 22. Rizeni vykonu zarizeni se tak doséah-
ne moduloéénim ventila 23 a 24 a soucasnym zapojenim Skrtici-
ho ventilu 13.

z%Zm%g Vyhodn§é§%§§edenl vynalezu podle obrlf/invyﬁeéqfféa:__——//
noduchostlﬁﬁﬁﬁ=§£!;%§én1 vykonufg75vadéas—ovladanlm pouze
jednoho ventilu. Dale ma nadkriticky parni kompresorovy okruh
konstruovany podle tohoto provedeni urcitou s moregulacni
schopnost pfizoﬁsobovénimwgg;zméq@fﬁf@hladicié;%zziéeni zmé-
nami obsahu kapallny v zasobniku 16, coz zahrnuje zmény obsdéa,/

WWM—
JJ&&J£4VEu/na rStrané éyt’Eﬁf;dlc1ho vykonu. Kromé& toho dava

25

30

provoz s prfebytkem kapaliny na vypusti vyparniku pfizniveé
~

vlastnosti v ohledu pfenos%_tepla., e v 20
b/(ém%%&&uhe vedenlf;zgiggggﬁiﬁgéijbkf’ ef cinnost —_
/ Vﬁhﬂéﬂﬁé%&_
ventilu je jednodu33di. Ventil 21 pouze reguluje tlak na =
strané zarizeni a &krtici ventil 13 pouze zajistuje, Ze vy-

parnik je dostatelné napajen. Pro 3krceni lze tak uzit
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~

bé&Zného termostatického ventilu. Navratu o£§je do Egég;;fjfu
2
se dosé&hne snadno tim, Ze se chladivu pexedi proudit zasobniél,

125:;-Totg§provedeni v3ak neumoZiiuje fizeni vykonu pri tlacich
(u’k ?}' f~strané pod kritickym tlakem. Objem zasobniku 22 musi
5 byt pomérné velky, jelikoZ pracuje pouze mezi vypoudtécim
tlakem a tlakem kapalinového vedeni.
Jeétéﬂdaléig%iﬁf%iﬁ?i%&izgégfnéné na obr. 4, ma tu
vyhodu, 2 pr;buje jako bézZny parni komgresorovy okruh,=kdyi—
e i—za—stahrilaishpodmiaek. Ventily 23 a 24, spojujici za-

10 sobnik 25 s proudovym okruhem, se uvddéji v ¢&innost pouze prfi

fizeni vykonu. Toto provedeni vyZaduje v obdobich zmé&ny vyko-
nu uziti tfi rdznych ventilul.
Uvedené provedeni m& nevyhodu vy38iho tlaku v zésob-
niku W srovnani s vyhodnym provedenim. Rozdily mezi jednot-
15 livymi systémy co do konstrukce a provoznich charakteristik
nejsou viak werm—ematmes MMQW&J
/

20
25
Shora popsané}provedeni vyndlezu jsou minéna pouze
jako neomezujici pfiklady. Je také s vyhodou moZné ridit vy-
v yerlriind e
kon nadkritického okruhu tim, Ze se tlak n%;Legﬂéxstraﬁg/hdr—
30 Zuje v podstaté konstantni a reguluje se teplota chladiva
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pfed priskrcenim (stav "g") méné&nim rychlosti obéhu chladici-
ho vzduchu nebo vody. SniZenim proudu chladici tekutiny, tj.
vzduchu nebo vody}ffgyéisae teplota pred zagkrcenim a vykon
se snizi. Zvy3eni proudu chladici tekutiny sniZi teplotu pred
5 saskrcenim a tim zvydi kapacitu okruhu. Je také moZno kombi-

novat rizeni tlaku a teploty.

Praktické pouZiti vynalezu pro a¢ely chlazeni nebo

tepelného Cerpadla je ilustrovano nasledujicimi pfiklady,

10 udavajicimi vysledky zkoudek X nadkritickgch parnich kompre=
sorovych okruhu, konstruovanych podle provedeni vynadlezu zna-
zornéného na ObrI?%1£:;§%;§1 oxidu uhli&itého jako chladiva.

Laboratornl arlzenl uziva vody jako zdroje
tepla, tj. voda se ochlazuje vyménou tepla s vroucim CO, ve

15

vyparniku 14. Vody je také uzito jako chladiciho ¢inidla,

zahfivaného pomoci quve vyméniku 11 tepla. %kasebﬁ;/f/ilze—

ni obsahuje pistovy kompresor 10 o obsahu 61 cm® a zasobnik X
~ celkovém objemu 4 l%%fyi_éous}%::(take‘%%giggge protlproudovy

vymenlk 12 tepla a & —yedgn¥m— imre—od zasobnikeRf
20 & bséqxf7/_jak je naznaceno na obr. 2. Skrtici ventil 13 je

ovladan rucéné.

priklad 1
Tento ptriklad ukazuje, jak se dosahne fizeni chladi-
ciho vykonu ménénim polohy dkrticiho ventilu 13, ¢imz se méni )
bo_ v VYK —
74kéiiak ané proudového okruhu. Ménénim tlaku na

=% strané se mdni specificka ede&fple chladiva na vstupu

25

vyparniku, coZz vede k modulaci chladiciho vykonu pfi kon-

stantnim preudu—hmot3. bty S ws sty A lallin
30
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(5&49Zﬂﬂ Gbr)g/znézorﬁuje zmeén Shladiciho vykonu (Q), v'kon(uz>
4 ,2;c;~€Le—
3 hridele kompresoru, tlak S@¥) na horni strané, /pzend—{tm}—

-— ’
‘44¢oe.pfvrﬁu)
plotu ;E) na sttuR% vyparniku, teplotu (Z;y‘na
v ~> N
vystupu vyméniku 11 tepla a@%f%??;gy4%0 kapaliny v zasobnikup—
e . . rdv Lovra_ naz “u, ”
5 Skrtici ventil 13 ovlédé%y 3
”é+4ﬁu~
’(’ﬂéainou manipulaci je sefizeni polohy Skrticiho

' )
Jak je z f§£52252g;i patrn§7 je vykon Q snadno fizen

Skrticim ventilem 13. 7 wfebfssend dale vyplyva, Ze pfi_sta-
L o . 2wy fr‘%%&57e:f£b«4k§341’(ah>J
10 bilnich podminkach je et —provud—tmi—twmeary TO, v podsta-

té konstantni a nezavisl@ na chladicim vykonu.

Teplot{éﬁ?ﬁ)

X9 C0, na vystupu vyméniku 11 tepla je také v podstatd kon-

stantni. Grafy ukazu%ZiﬁiiT;:i;fﬁngPnu je vysledkem pouze
ménéni tlaku (py) na g ne. . y l#ﬂjﬂZ;uégk
15 Z je rovnéz patrn?; ze zvySeny tlak na ﬁéfﬁ%l\\d :
strané znamena sniZeni hladiny (h) kapaliny v zasobniku, X é&Ea/4L
dﬁsledkﬁyg?gvodu naplné CO, na vysokotlakou stranu okruhu.
‘5?67”74‘é%£ ROvné&Z Z+==e zjistit, Ze prechodné obdobi prfi zvy3ovani
vykenu nezahrnuje Zadné vyrazné prehrati na vystupu vyparni-
20 ku, tj. pouze mald kolis&ni hodroty)¥. Z;>.
Priklad 2 |
Pri vys$8i vstupni teploté vody pfivadéné do vymé&niku ZZ~
}%{Eeplzfﬁnapfiklaq’Vyééi okolni teploté%}je tfeba zvysit

0lplla ke ”
yézaafstfgﬁé_ﬁéo udrZeni konstantniho chladiciho vy-

25 konu. Tabulka 1 zndzorfuje vysledek zkou3ek provadénych pri

tlak na

razné teploté (t,) vody zavadéné do vyméniku 11 tepla.
Teplota vody vystupujici do vyparniku je udrZovéna

konstantn%,na 20° g/a kompresor bé&Zi konstantni rychlosti.
Jak ukazuje tabulka, miZe byt chladici vykon udrZovan

30 v podstaté konstantni, kdyZ okolni teplota stoupd, a to
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£34;v£/4*40*£;;%-\
zvySovanim tlaku ng%;erﬂﬁféﬁiiﬁﬁ;) chladiva je &

Vv podstaté konstantn%, jak je s&aseﬁﬁezs; ZvysSené tlaky na-exe
V/W/

:=§/§f;;ne zahggpjl sniZeni obsahu kapaliny v zasobniku, jak
Sesnafe Oue”

je : Rt G S

5 Tabulka 1 _
Vstupni teplota (t,) 35,1 45,9 | 57,3 fc]
Chladici vykon (Q.)____.-____,_2..,,_;1__._.__:_. 2,2 2, 2 (’kwj

TRl (Py) b (3 KA. thaadT 84,9 | 94,3 i 114,1 | [bazr]

Fitifolsy & smniebn ThyDeladin, 0,026 | 0,024 | 0,020 | [ka/s]

| S
10 Vi oo kladivy (B rpalivy— 171 166 | 115 (]

Pfiklad 8
Obrlé—je grafické znazornéni nadkritickych cyklu,('gﬂ_f?uew
v’
diagramu entropie/teplota. Okruhy znédzornéné ma diagramu jsou

. « . P Y R AP P ée,
15 —zaloZeny na merenlch na laboratornim zarizeni )( 7tLa1
. 0 —

Ty pet1 odlisnych _tlacich na Strané. Tlak
vyparniku se &erzuje konstantn1?%1v$}‘ﬁe %:-K/w LM%

Diagram dava dobrou informaci o principu rfizeni vyko-
nu, pricemZ vyznacuje zmény specifické enﬁb&fpie(b na vstupu

20 vyparn*ku, kterézto zmény jsou vyvolany zménou tlaxd(?)na

/} :bn:a;/ggzgne

Primyslovd vyuZitelnost

Nadkritické parni kompresorové okruhy konstruované

podle popsanych provedeni jsou pouzitelné v rdznych oblas-

[N
n

tech. Jejich technologie je velmi vhodnd pro malé a stfedné
velké staciondrni i mobilni klimatiza&ni jednotky, malé a
stfedné velké chladi&e/zmrazovale a pro men3i jednotky tepel-
nych &erpadel. Jednou z nejslibné&jSich aplikaci je automobil-

30 ni klimatizace, kde se jevi dnes nutnd potfeba novych, .leh-

kych a Géinngch alternativ systémt § Chladivene fopu RfD .
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob regulovani vykonu parniho kompresorového
okruhu, obsahujiciho kompresor (10), chladi¢ (11),
Skrticl prostfedky (13) a vyparnik (14), zapojené do
série a tvorfici integrédlni uzavrfeny okruh, pracujici
na vysokotlaké strané& okruhu pfi nadkritickém tlaku,
vyzna-2¢&u3jilci s e t 1im, Ze tlak na
vysokotlaké strané okruhu se reguluje zménou okamZi-
tého mnoZstvi chladiva obsaZeného na vysokotlaké
strané okruhu a tato regulace se provadi ménénim
mnoZzstvi chladiva obsaZeného ve vyrovnavacim zasobni-
ku, vrazeném do okruhu, pric¢emZ zvySovani tlaku se
uskutecdfiuje sniZovadnim mnozZzstvi chladiva v uvedeném
vyrovnavacim zasobniku a naopak a tim se pusobil na

specificky vykon okruhu.

2. Zpisob podle ndroku 1, vy z n a ¢ u j i1 c i

s e t i m, Ze regulace nadkritického tlaku se pro-
vddi prostfednictvim zmény mnoZstvi chladiva o nizkém
tlaku a v kapalném stavu obsaZzeného v zadsobniku (16),
vfazeném mezi vyparnikem (14) a kompresorem (1oy za
pouziti pouze Skrticich prostfedkl (13) jako fidicich

prostrfedkul.

3. Zpisob podle ndroku 1, vy zn a ¢ u j i cli
s e t i m, Z2e zmé&na okamZitého mnoZistvi chladiva na

vysokotlaké strané okruhu se dosahuje zménou mnoZstvi

nadkritickym tlakem stladeného chladiva v zé&sobniku (lﬁ%/

(2247 vtazeném do okruhu mezi ventilem (21) a 8krti-
cimi prostfedky (13), provaddénou prostrfednictvim mo-

dulace ventilu (21) a 8krticich prostfedka (13).
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4. Zpasob podle naroku 1, vy zna¢c¢ulj ici
s e t i m, Ze zména okamZ?itého mnoZstvi chladiva na

vysokotlaké strané okruhu se dosahuje p

spojité regulace odebirani chladiva ze nebo

-«

-

rostfednictvim

A0 — 5856

pfivadéni

chladiva do zasobniku (25), spojeného s vysokotlakou

a nizkotlakou stranou okruhu prostfednictvim trubek X

ventily (23, 24U a udrZovani tlaku v tomto zésobniku(?fﬂ ’

CZST/na hodnoté& pohybujici se mezi tlakem na vysoko-

tlaké strané& okruhu a na nizkotlaké stran

5. Zplsob podle naroku 2, 3 nebo

j ici s e

ve form& dvouféazove smé&si chladiva jako pary a kapal-

4,

(0]

ckruhu.

vy zna¢cu-

t i m, e vystup vyparniku se udrzZuje

né faze, kterd zajistuje na vstupu nizkotlaké strany

pfidavného vyméniku (12) tepla, ve kterém se chladivo

o nizkém tlaku pfed vstupem do kompresoru

podrobuje

vypafovani a predehfivani teplem ziskanym z chl
vy$okeur - . . .
o /ffgku, nadbytek kapalné faze chladiva.

6. Zpisob podle jednoho nebo nékolika predchéazeji-

cih naroka, vy z n a cu j 1ici

chladivem je oxid uhlicity.

Zastupuje :

S

e

t im

adiva

,ze
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