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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad chtodniczy z termosyfonowym uktadem przenoszenia cie-
pta pracujacym z roztworem statego dwutlenku wegla i sposéb przenoszenia ciepta z zastosowa-
niem takiego uktadu.

W stanie techniki znane sa urzadzenia chtodnicze zwane rurka cieplna wykorzystujace efekt
kapilarny do transferu ciepta w zamkniete] objetosci. W czesci rozwiazan stosowane sa cyrkulacyjne
rurki cieplne, zwane termosyfonowymi wymiennikami ciepta.

W opisie patentowym PL 223720 B1 przedstawiono termosyfonowy rurowy wymiennik ciepta,
wykorzystujacy wodne roztwory alkoholi i nanoptynéw jako czynnik roboczy, przeznaczony do odzysku
ciepta w uktadach chiodniczych i klimatyzacyjnych. Z racji zastosowanego czynnika roboczego, roz-
wiazanie to jest przeznaczone zwtaszcza do uktadéw pracujacych w zakresie dodatnich wartosci tem-
peratury. Ponadto, ze wzgledu na niedostateczna lotno$é zastosowanego czynnika roboczego, ukiad
wymaga wykorzystania zewnetrznego urzadzenia w postaci pompy prézniowej do obnizania cisnie-
nia w przestrzeni wymiennika ciepta, co powoduje zwiekszenie stopnia ztozonosci konstrukcji i obniza
niezawodnos¢ urzadzenia.

Z patentu PL 230688 B1 znane jest rozwiazanie wykorzystujace peczek rurek napetnionych
czynnikiem roboczym do przenoszenia ciepta w urzadzeniach klimatyzacyjnych, zwlaszcza w za-
kresie dodatniej temperatury. W rozwiazaniu zastosowano czynniki robocze z grupy fluorowanych
weglowodoréw HFC i HFO, a zatem substancje charakteryzujace sie negatywnym wptywem
na $rodowisko.

W patencie PL 192757 B1 przedstawiono termosyfonowy wymiennik ciepta w postaci peczka
rur we wspolnej obudowie zanurzonych w wodzie destylowanej. Rozwiazanie przeznaczone jest
do pracy w zakresie wysokiej temperatury czynnika zasilajacego uktad w ciepto.

W opisie patentowym US20160231063A1 przedstawiono ztozony sprezarkowy uktad chtodniczy
pracujacy z dwutlenkiem wegla w obiegu podkrytycznym. Urzadzenie wykorzystuje grawitacyjny ter-
mosyfonowy obieg cieplny do zasilania czesci parownikéw. Ze wzgledu na temperature punktu potréj-
nego COz2, niemozliwe jest uzyskanie temperatury parowania ponizej -56,5°C.

Z opisu EP1493983A1 znany jest termosyfony obieg cieplny wspétpracujacy z silnikiem
Stirlinga z zastosowaniem naturalnych czynnikéw roboczych, w zakresie wysokiej temperatury
przemian fazowych.

W opisie patentowym W02020/160079A1 przedstawiono jako korzystny przyktad wykonania
uktad chtodniczy, ktérego parownik potaczony jest z uktadem termosyfonowym.

W publikacji [Z. Tong i in.: An experimental investigation of an R744 two-phase thermosyphon
loop used to cool a data center, Applied Thermal Engineering. 90 (2015) 362-365] opisano dwufazo-
wy ukfad termosyfonowy z COz przeznaczony do chtodzenia serwerdw danych, pracujacy przy tempe-
raturze rzedu 20°C.

W publikacji [T. Ding, i in.: Boiling heat transfer characteristics of the R744 coolant in the
evaporator of the separated heat pipe system, International Journal of Heat and Mass Transfer.
113 (2017) 1254-1264] przedstawiono charakterystyke cieplng uktadu termosyfonowego pracuja-
cego z COz przy temperaturze w zakresie 20°C do 30°C, a wiec w warunkach zblizonych do tem-
peratury krytycznej.

W publikacji [H. Wang i in.. Experimental research on heat transfer performance of CO:
low temperature heat pipe, International Journal of Heat and Mass Transfer. 170 (2021), 120987] przed-
stawiono wyniki prac eksperymentalnych dotyczacych rurki ciepta z CO2 w zastosowaniu niskotempera-
turowym. Wykazano, dziatanie obiegu do temperatury nie nizszej niz -50°C. Autorzy wskazali temperatu-
re punktu potréjnego COz2, réwna -56,6°C, jako warto$¢ graniczna warunkujaca dziatanie uktadu.

W technice chtodniczej dla uzyskania niskiej temperatury przestrzeni chtodzonej stosuje sie
niskowrzace substancje fluorowane takie jak trifluorometan (R23), charakteryzujacy sie niezwykle
wysoka warto$cia wspétczynnika tworzenia efektu cieplarnianego na poziomie 14800. Obecnie
nie istniejg bezpieczne dla srodowiska i uzytkownikéw bezposrednie zamienniki czynnika R23. Moz-
liwe bytoby stosowanie urzadzen chtodniczych wykorzystujacych naturalne, nieszkodliwe dla $ro-
dowiska substancje takie jak: etan R170 lub etylen R1150. Rozwigzanie takie okupione jest jed-
nak ryzykiem zwiazanym z palnoscia tych substancji i nie moze by¢ powszechnie stosowane
z wzgledu na zakaz prowadzenia instalacji chtodniczych o znacznym napetnieniu czynnikami pal-
nymi wewnatrz pomieszczen o przeznaczeniu ogélnym.
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W zwiazku z powyZzszym celem wynalazku byto stworzenie uktadu chiodniczego mozliwego
do zastosowania réwniez wewnatrz pomieszczen a takze bezpiecznego w kontekscie ochrony $rodo-
wiska, czyli eliminujacego uzycie fluorowanych weglowodoréw jako czynnikéw chtodniczych. Szcze-
gélnym celem wynalazku jest rozwiazanie problemu technicznego zwiazanego z przenoszeniem cie-
pta z uzyciem termosyfonowego ukfadu z roztworem dwutlenku wegla a zwiaszcza sposéb kontroli
takiego ukfadu i parametréw pracy urzadzenia zawierajacego ten ukitad.

Uktad chtodniczy wedtug wynalazku, zawiera co najmniej jedng sprezarke, co najmniej jeden
skraplacz, co najmniej jeden wymiennik regeneracyjny, zawor rozprezny i parownik, potaczony z ter-
mosyfonowym uktadem zawierajacym skraplacz termosyfonu, ktérego krociec wylotowy jest potaczony
przewodem rurowym cieczowym z kro¢cem wlotowym potoZzonego nizej parownika termosyfonu, kto-
rego kréciec wylotowy jest potaczony przewodem rurowym parowym z kréécem wlotowym skraplacza
termosyfonu, a parownik ukfadu chtodniczego stanowi jednoczesnie skraplacz uktadu termosyfono-
wego. Uktad ten charakteryzuje sie tym, ze czynnikiem chtodniczym w obiegu termosyfonowym jest
roztwor statego dwutlenku wegla w ciektym rozpuszczalniku.

Korzystnie na wyjsciu z parownika zainstalowany jest zawér regulacji ci$nienia parowania pota-
czony ze sterownikiem i czujnikiem temperatury.

Korzystnie sprezarka jest zasilana pradem elektrycznym poprzez przemiennik czestotliwosci,
potaczony ze sterownikiem i czujnikiem temperatury.

Korzystnie czynnikiem chtodniczym w uktadzie termosyfonowym jest roztwoér statego dwutlenku
wegla o stezeniu molowym w zakresie od 25 do 95% w cieklym rozpuszczalniku wybranym z grupy
obejmujacej weglowodory: butan R600, izobutan R600a, propan R290, etan R170, etylen R1150;
halogenowane weglowodory: difluoroetan R152a, tetrafluroroetan R134a, tetrafluoropropen R1234,
difluorometan R32 oraz trifluorojodometan R13I1; i ich mieszaniny.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposdb przenoszenia ciepta z zastosowaniem ukta-
du chtodniczego wedtug wynalazku charakteryzujacy sie tym, ze w skraplaczu termosyfonu chtodzi
sie pary roztworu doprowadzajac do krystalizacji CO2 na powierzchni wymiany ciepta skraplacza
termosyfonu, a nastepnie doprowadza sie do rozpuszczenia nadmiaru skrystalizowanego CO:
przez parowy film rozpuszczalnika kondensujacego na powierzchni wymiany ciepta skraplacza
termosyfonu, a roztwér statego CO2 w rozpuszczalniku odprowadza sie ze skraplacza termosyfonu,
kierujac grawitacyjnie roztwor statego CO:z do parownika termosyfonu, gdzie doprowadza sie
do parowania roztworu statego CO2, uzyskujac wtasciwy efekt chtodniczy doprowadzajac do obni-
zenia temperatury w przestrzeni chtodzonej, a nastepnie kieruje odptyw nasyconej pary roztworu
z parownika termosyfonu i odprowadza sie przewodem parowym do skraplacza termosyfonu, do-
prowadzajac do nieizotermicznego skroplenia roztworu w skraplaczu.

Korzystnie reguluje sie stezenie rozpuszczonego statego CO2 poprzez zmiane temperatu-
ry parowania w uktadzie chtodniczym przez zmiane cisnienia lub zmiane predkosci obrotowej sprezarki.

Korzystnie reguluje sie temperature parowania przez nastawienie za pomoca sterownika od-
powiedniego stopnia otwarcia zaworu regulacji ci$nienia parowania na podstawie temperatury roz-
tworu statego dwutlenku wegla w rozpuszczalniku odptywajacego ze skraplacza termosyfonu zmie-
rzonej za pomoca czujnika temperatury.

Korzystnie reguluje sie temperature parowania przez nastawienie za pomoca sterownika pota-
czonego z przemiennikiem czestotliwosci predkosci obrotowej sprezarki na podstawie temperatury
roztworu statego dwutlenku wegla w rozpuszczalniku odptywajacego ze skraplacza termosyfonu zmie-
rzonej za pomoca czujnika temperatury.

Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest to, iz pozwala ono na przenoszenie ciepta z zasto-
sowaniem obiegu termosyfonowego z dwutlenkiem wegla (R744) jako naturalnym czynnikiem chtodni-
czym. Powszechnym ograniczeniem zakresu stosowalnosci dwutlenku wegla (R744) jako czynnika
roboczego jest temperatura punktu potréjnego tj. -56,5°C. Ponizej tej temperatury CO2 wystepuje
w stanie statym jako suchy 16d. Dzieki zastosowaniu rozpuszczalnika o niskiej temperaturze krzepnie-
cia wybranego z grupy weglowodoréw nasyconych i nienasyconych oraz ich fluorowanych lub jodo-
wanych pochodnych, mozliwe jest uzyskanie temperatury kriogenicznej z wykorzystaniem substancji
0 niskim wptywie na srodowisko.

Dodatkowa zalete stanowi to, iz proponowany obieg termosyfonowy pozwala na transfer ciepta
z przestrzeni chtodzonej do zewnetrznego Zrédta chtodu, ktérym moze byé uktad chtodniczy z czynni-
kiem chtodniczym zawierajacym substancje z grupy weglowodoréw, sktadajacy sie ze sprezarki, skra-
placza, wymiennika regeneracyjnego, zaworu rozpreznego i parownika. Rozwiazanie takie zapewnia
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wysokie bezpieczenstwo uzytkowania, wysoka sprawnos¢ przenoszenia ciepta przy niewielkim wptywie

na srodowisko. Ponadto rozwigzanie umozliwia przekazywanie ciepta z przestrzeni chtodzonej dzieki sile

wyporu, bedacej wynikiem réznicy gestosci czynnika roboczego poddawanego przemianom fazowym.

Szczegodlng zaleta wynalazku jest sposdb kontroli obiegu przenoszenia ciepta wykorzystujacego
termosyfonowy uktad z dwutlenkiem wegla oraz parametréw pracy urzadzenia zawierajacego ten uktad.

Pod pojeciem czynnik roboczy/czynnik chtodniczy rozumie sie czynnik termodynamiczny o wia-
$ciwej do zastosowania lotnosci, podlegajacy przemianom cieplnym w zamknietym uktadzie. Oba
sformutowania moga by¢ uzywane zamiennie i nalezy je traktowaé jako synonimy.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat ideowy uktadu chtodniczego z termosyfonowym uktadem przenoszenia
ciepta pracujacym z roztworem statego dwutlenku wegla, gdzie: 1 — skraplacz termosyfonu,
2 — przewdd rurowy cieczowy, 3 — parownik termosyfonu, 4 — przewdd rurowy parowy, 5 — pa-
rownik, 6 — zawdr rozprezny, 7 — wymiennik regeneracyjny, 8 — skraplacz, 9 — sprezarka,
10 — zawdr regulacji cisnienia parowania, 11 — sterownik, 12 — czujnik temperatury, 13 — prze-
miennik czestotliwosci.

Fig. 2 przedstawia wykres przemian fazowych, jakim podlega roztwér dwutlenku wegla w dwufazo-
wym termosyfonowym obiegu cieplnym, gdzie jako A oznaczono roztwdér w stanie nasyce-
nia, B — roztwdr przesycony, C — roztwdr nasycony odptywajacy ze skraplacza, D — roztwor
nienasycony.

Na Fig. 1 przedstawiono ukfad chtodniczy z termosyfonowym uktadem przenoszenia ciepta pra-
cujacym z roztworem statego dwutlenku wegla zawierajacy co najmniej jedng sprezarke 9, co najmnie;
jeden skraplacz 8, co najmniej jeden wymiennik regeneracyjny 7, zawor rozprezny 6 i parownik 5,
potaczony z termosyfonowym uktadem przenoszenia ciepta zawierajacym skraplacz termosyfonu 1,
ktérego kréciec wylotowy jest potaczony przewodem rurowym cieczowym 2 z kréécem wilotowym
potozonego nizej parownika termosyfonu 3, ktorego kréciec wylotowy jest potaczony przewodem
rurowym parowym 4 z kro¢cem wlotowym skraplacza termosyfonu 1, a parownik 5 uktadu chtodni-
czego stanowi jednoczes$nie skraplacz uktadu termosyfonowego. Czynnikiem chtodniczym w termo-
syfonowym uktadzie przenoszenia ciepta jest roztwér statego dwutlenku wegla w difluorometanie
R32, przy czym stezenie molowe dwutlenku wegla wynosi 0,875. W parowniku 5, nastepuje wrzenie
czynnika chtodniczego zawierajacego substancje z grupy weglowodoréw, np. etan R170 lub etylen
R1150, przy czym jednoczes$nie na powierzchni skraplacza termosyfonu 1 zachodzi skraplanie roz-
tworu statego dwutlenku wegla.

Na Fig. 2 przedstawiono wykres przemian fazowych, jakim podlega roztwér dwutlenku wegla
o stezeniu molowym réwnym 0,875 (x2*), w termosyfonowym uktadzie przenoszenia ciepta. W skra-
placzu termosyfonu 1 chtodzi sie pary roztworu doprowadzajac jednoczesnie do krystalizacji CO2
na powierzchni wymiany ciepta skraplacza termosyfonu, ktérego temperatura $cianki jest nizsza
od temperatury nasycenia roztworu roboczego. Ze wzgledu na nizsza rozpuszczalno$¢ statego w war-
stwie przysciennej filmu kondensacyjnego wynikajaca z lokalnego obnizenia temperatury ptynu (B),
doprowadza sie do krystalizacji CO2 (A) na powierzchni wymiany ciepta skraplacza termosyfonu 1.
Nastepnie doprowadza sie do rozpuszczenia nadmiaru skrystalizowanego CO:2 przez parowy film roz-
puszczalnika kondensujacego na powierzchni wymiany ciepta. Maksymalne stezenie rozpuszczonego
statego CO:2 jest Scidle zalezne od temperatury kondensatu odptywajacego ze skraplacza. Nadmiar
CO2 w postaci statej (Axz2) moze osadzac sie na powierzchni wymiany ciepta, powodujac wzrost oporu
cieplnego. Z tego wzgledu istotny jest wtasciwy dobdr stezenia COz i temperatury powierzchni wymia-
ny ciepta. Maksymalne stezenie molowe COz, oznaczone jako xz wynosi 0,770 przy temperaturze
powierzchni wymiany ciepta réwnej 206 K, tj -67,2°C. Natomiast przy temperaturze powierzchni wy-
miany ciepta rownej 210,2 K, tj. -63,0°C, maksymalne stezenie molowe CO2 wynosi 0,875. Nienasy-
cony lub nasycony roztwér statego CO2 w rozpuszczalniku (C) odprowadza sie ze skraplacza termosy-
fonu 1 kierujac grawitacyjnie do potoznego nizej parownika termosyfonu 3, gdzie doprowadza sie
do parowania roztworu na skutek doprowadzenia zewnetrznego strumienia ciepta z przestrzeni chto-
dzonej. W parowniku termosyfonu 3 zachodzi wtasciwy efekt chtodniczy pozwalajacy na obnizenie
temperatury w przestrzeni chiodzonej ponizej temperatury punktu potréjnego czystego COz, tj. ponizej
-56,5°C. Z parownika termosyfonu 3 odprowadza sie pare nasycong roztworu kierujac ja przewodem
parowym 4 do skraplacza termosyfonu 1, gdzie doprowadza sie do nieizotermicznego skroplenia roz-
tworu (D-A-B). Temperature parowania czynnika chtodniczego w parowniku 5 ukftadu chtodniczego
reguluje sie na podstawie temperatury czynnika chtodniczego odptywajacego ze skraplacza termosy-
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fonu 1, w takim zakresie aby nadmiar COz w postaci statej osadzajacy sie na powierzchni wymiany
ciepta (Axz), nie przekraczat okreslonej grubo$ci, tj. w przyktadzie wykonania reguluje sie w temperatu-
re parowania czynnika chtodniczego w parowniku 5 w taki sposéb aby zawierata sie ona w zakresie
od (-67 — DT)°C do (-63 — DT)°C, gdzie DT — wymagana réznica temperatury ze wzgledu na opor
przenikania ciepta pomiedzy skraplaczem termosyfonu 1 i parownikiem 5 uktadu chtodniczego wynika-
jaca z sumy opordéw cieplnych ztozonej wymiany ciepta obejmujacej przejmowanie po stronie wrzace-
go czynnika chtodniczego, przewodzenie przez scianke wymiennika ciepta, przejmowania po stronie
skraplajacego sie roztworu statego dwutlenku wegla, i przewodzenia w warstwie statego CO2 na po-
wierzchni wymiany ciepta. Wymagana réznica temperatury DT wynosi od 3 do 5 K.

W korzystnym przyktadzie wykonania, temperature parowania czynnika chiodniczego, etanu
R170, w parowniku 5 reguluje sie za pomoca zaworu regulacji ciénienia parowania 10 potaczonego
ze sterownikiem 11, za pomoca ktérego zadaje sie odpowiednie otwarcie zaworu na podstawie tem-
peratury roztworu statego dwutlenku wegla w rozpuszczalniku odptywajacego ze skraplacza termosy-
fonu 1 zmierzonej za pomoca czujnika temperatury 12. Temperature parowania etanu R170 w parow-
niku 5, przy wymaganej réznicy temperatury 5 K i nadmiarze CO2, Ax2 réwnym 0,100 utrzymuje sie
na poziomie -72°C do -68°C, najkorzystniej na poziomie -70°C, przez regulacje stopnia otwarcia za-
woru regulacji ci$nienia parowania 10. Pomiar temperatury uzyskany za pomoca czujnika temperatury
12 wskazuje warto$¢ od -67°C do -63°C. Jezeli wartos¢ temperatury wskazywana przez czujnik tem-
peratury 12, jest nizsza niz -65°C, zwieksza sie stopieh otwarcia zaworu regulacji ci$nienia parowania
10. Jezeli warto$¢ temperatury wskazywana przez czujnik temperatury 12, jest wyzsza niz -65°C,
zmniejsza sie stopien otwarcia zaworu regulacji ci$nienia parowania 10. Zawoér regulacji cisnienia
parowania jest zaworem o charakterystyce wprost proporcjonalnej, o zakresie regulacji od 0 do 100%,
utrzymujacym cidnienie parowania w parowniku 5 na poziomie od 1 bar do 7 bar, przy czym nastawa
0% odpowiada cisnieniu 1 bar, a nastawa 100% odpowiada ci$nieniu 7 bar. Jezeli temperatura wska-
zywana przez czujnik temperatury 12 wynosi -65°C, temperatura parowania etanu R170 w parowni-
ku 5 wynosi -70°C, a stopier otwarcia zaworu regulacji ciénienia 10 wynosi 25%. Jezeli temperatura
wskazywana przez czujnik temperatury 12 wynosi -67°C, stopierh otwarcia zaworu regulacji ci$nie-
nia 10 zwieksza sie do wartosci 28%. Jezeli temperatura wskazywana przez czujnik temperatury 12
wynosi -63°C, stopier otwarcia zaworu regulacji ci$nienia 10 zmniejsza sie do wartosci 22%. W innym
korzystnym przyktadzie wykonania, reguluje sie temperature parowania przez nastawienie za pomoca
sterownika 11 potaczonego z przemiennikiem czestotliwoéci 13 predkosci obrotowej sprezarki 9
na podstawie temperatury roztworu statego dwutlenku wegla w rozpuszczalniku odptywajacego
ze skraplacza termosyfonu 1 zmierzonej za pomoca czujnika temperatury 12.

W korzystnych przyktadach wykonania sterownik 11 zadaje odpowiedni sygnat wyjsciowy
do zaworu regulacji ci$nienia parowania 10 lub przemiennikiem czestotliwo$ci 13 na podstawie zmie-
rzonej temperatury roztworu i wprowadzonych do sterownika danych dotyczacych przebiegu linii row-
nowagi fazowej i wymaganej réznicy temperatury DT. W korzystnym przyktadzie wykonania zastoso-
wano sprezarke 5 z silnikiem zasilanym pradem przemiennym tréjfazowym przez przemiennik czesto-
tliwosci. Przy czestotliwosci pradu réwnej 50 Hz, predkos¢ obrotowa silnika sprezarki 5 wynosi 2900
obr./min. Przemiennik czestotliwosci 13 reguluje czestotliwo$¢ pradu w zakresie 30 Hz do 70 Hz.
Predko$¢ obrotowa silnika sprezarki 5 odpowiadajaca czestotliwosci pradu 30 Hz wynosi 1740
obr./min, natomiast odpowiadajaca czestotliwosci 70 Hz wynosi 4060 obr./min. Temperature parowa-
nia etanu R170 w parowniku 5, przy wymaganej réznicy temperatury 5 K i nadmiarze C02, AX2 réw-
nym 0,100 utrzymuje sie na poziomie -72°C do -68°C, najkorzystniej na poziomie -70°C, przez zmiane
czestotliwosci pradu za pomoca przemiennika czestotliwosci 13. Pomiar temperatury uzyskany za
pomoca czujnika temperatury 12 wskazuje wartos¢ od -67°C do -63°C. Jezeli wartos¢ temperatury
wskazywana przez czujnik temperatury 12, jest nizsza niz -65°C, zmniejsza sie czestotliwo$é pradu.
Jezeli warto$¢ temperatury wskazywana przez czujnik temperatury 12, jest wyzsza niz -65°C, zwiek-
sza sie czestotliwo$¢ pradu. Jezeli temperatura wskazywana przez czujnik temperatury 12 wynosi -
70°C, temperatura parowania etanu R170 w parowniku 5 wynosi -65°C, czestotliwo$¢ pradu na wyj-
$ciu z przemiennika czestotliwosci 13 wynosi 50 Hz, a predkos¢ obrotowa silnika sprezarki 5 wynosi
2900 obr./min. Jezeli temperatura wskazywana przez czujnik temperatury 12 wynosi -67°C, czestotli-
wos$¢ pradu na wyjsciu z przemiennika czestotliwosci 13 zmniejsza sie do warto$ci 30 Hz, a predko$¢
obrotowa sprezarki 5 zmniejsza sie do 1740 obr./min. Jezeli temperatura wskazywana przez czujnik
temperatury 12 wynosi -63°C, czestotliwo$é pradu zwieksza sie do 70 Hz, a predkos$é obrotowa spre-
zarki zwieksza sie do 4060 obr./min.
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Wykaz oznaczen:

OCONOAPSEWN -

— skraplacz termosyfonu

— przewdd rurowy cieczowy
— parownik termosyfonu

— przewdd rurowy parowy
— parownik

— zawor rozprezny

— wymiennik regeneracyjny
— skraplacz

— sprezarka

10 — zawor regulacji ci$nienia parowania
11 — sterownik

12 — czujnik temperatury

13 — przemiennik czestotliwos$ci

Zastrzezenia patentowe

. Uktad chtodniczy zawierajacy co najmniej jedna sprezarke 9, co najmniej jeden skraplacz 8,

co najmniej jeden wymiennik regeneracyjny 7, zawor rozprezny 6 i parownik 5, potaczony
z termosyfonowym uktadem przenoszenia ciepta zawierajacym skraplacz termosyfonu 1,
ktérego krociec wylotowy jest potaczony przewodem rurowym cieczowym 2 z kré¢cem wlo-
towym potozonego nizej parownika termosyfonu 3, ktérego krociec wylotowy jest potaczony
przewodem rurowym parowym 4 z kréécem wlotowym skraplacza termosyfonu 1, a parow-
nik 5 uktadu chtodniczego stanowi jednoczeénie skraplacz uktadu termosyfonowego, zna-
mienny tym, Zze czynnikiem chtodniczym w uktadzie termosyfonowym jest roztwor statego
dwutlenku wegla w ciektym rozpuszczalniku.

Uktad chtodniczy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na wyj$ciu z parownika (5) zainsta-
lowany jest zawor regulacji ci$nienia parowania (10) potaczony ze sterownikiem (11)
i czujnikiem temperatury (12).

Uktad chtodniczy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sprezarka (9) jest zasilana pradem
elektrycznym poprzez przemiennik czestotliwosci (13), potaczony ze sterownikiem (11)
i czujnikiem temperatury (12).

Uktad chtodniczy wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 3, znamienny tym, ze czynnikiem
chtodniczym w uktadzie termosyfonowym jest roztwér statego dwutlenku wegla o stezeniu
molowym w zakresie od 25 do 95% w ciektym rozpuszczalniku wybranym z grupy obejmuja-
cej weglowodory: butan R600, izobutan R600a, propan R290, etan R170, etylen R1150; ha-
logenowane weglowodory: difluoroetan R152a, tetrafluroroetan R134a, tetrafluoropropen
R1234, difluorometan R32 oraz trifluoroj odom etan R13I1; i ich mieszaniny.

Sposob przenoszenia ciepta z zastosowaniem uktadu chtodniczego jak zdefiniowano w kto-
rymkolwiek z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze w skraplaczu termosyfonu (1) chtodzi sie
pary roztworu doprowadzajac do krystalizacji COz na powierzchni wymiany ciepta skraplacza
termosyfonu (1), a nastepnie doprowadza sie do rozpuszczenia nadmiaru skrystalizowanego
COz2 przez parowy film rozpuszczalnika kondensujacego na powierzchni wymiany ciepta
skraplacza termosyfonu (1), a roztwér statego COz w rozpuszczalniku odprowadza sie
ze skraplacza termosyfonu (1), kierujac grawitacyjnie roztwér statego CO2 do parownika
termosyfonu (3), gdzie doprowadza sie do parowania roztworu statego COz, uzyskujac wia-
Sciwy efekt chtodniczy doprowadzajac do obniZzenia temperatury w przestrzeni chiodzonej,
a nastepnie kieruje odptyw nasyconej pary roztworu z parownika termosyfonu (3) i odprowa-
dza sie przewodem parowym (4) do skraplacza termosyfonu (1), doprowadzajac do nieizo-
termicznego skroplenia roztworu w skraplaczu (1).

Sposéb wedtug zastrzezenia 5, znamienny tym, Ze reguluje sie stezenie rozpuszczonego
statego CO2 poprzez zmiane temperatury parowania w uktadzie chtodniczym przez zmiane
cisnienia lub zmiane predkosci obrotowej sprezarki (9).

Sposéb wedtug zastrzezenia 6, znamienny tym, ze reguluje sie temperature parowania
przez nastawienie za pomoca sterownika (11) odpowiedniego stopnia otwarcia zaworu regu-
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lacji ci$nienia parowania (10) na podstawie temperatury roztworu statego dwutlenku wegla
w rozpuszczalniku odptywajacego ze skraplacza termosyfonu (1) zmierzonej za pomoca
czujnika temperatury (12).

Sposéb wedtug zastrzezenia 6, znamienny tym, ze reguluje sie temperature parowania
przez nastawienie za pomoca sterownika (11) potaczonego z przemiennikiem czestotliwo-
8ci (13) predkos$ci obrotowej sprezarki (9) na podstawie temperatury roztworu statego dwu-
tlenku wegla w rozpuszczalniku odptywajacego ze skraplacza termosyfonu (1) zmierzonej za
pomoca czujnika temperatury (12).

Rysunki

iy

fig. 1



PL 241912 B1

214
ciecz
212 +
Do R A
010 L T
A
208 +
X
S N
AT X2
204 + 6“{{8\\1’
202 + .é\’b\b ciecz :
A\ . ;
+ ciato state:
200 ; | | g

0.65 X, X, 0.95
Stezenie CO; X,

fig. 2



