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Lammén talteenottolaite jddhdytys- ja ilmastointijdrjestelmid varten. -
Varme-extraktions- eller reklamationsanordning f&r avkylnings— och

luftkonditioneringssystem.

Aikaisemmin on tunnettua valmistaa ldmm&nvaihdin, joka siirtdd
lamp6dd jaddhdytysaineesta nestemdiseen siirtovidliaineeseen, esimer-
kiksi veteen. Erds suoritusmuoto on esitetty USA-patentissa 3,922,876.
Tdssd patentissa jddhdytyskaasun esitetdldn virtaavan virtaussuunnas-
sa lauhduttimen yldpuolella sijaitsevan ldmm&nvaihtimen toisen puo-
len ldpi lammén hylkddmiseksi veteen, joka virtaa jaksottaisesti
lammdnvaihtimen toisen puclen ldpi. Tiivistymisen valvomiseksi
lamménvaihtimessa k&dsittdd patentoitu laite ldmpdtilaherkdn venttii-
lin, Jjoka pysdytt8d vesivirran, kun veden tuloaukon lampdtila laskee
sellaiseen 1l8mpdtilaan, jossa hyvdksymdtdn mddrd jdidhdytyskaasua
tiivistyisi. T&d116in kytkettynd kuumavesildmmitysjdrjestelmdsdn ei
patentoitu laite toimi veden tuloaukon ldmpdtilojen ollessa alapuo-
lella noin 38 - 6OOC, jossa useimmat kaupallisesti saatavissa olevat
jddhdytysaineet tiivistyvdt tdysin. Kuitenkin tdstd syystd tavanomai-
sen kuumavesilémmittimen pitdd ldmmittdd vesi uudelleen, kunnes

veden tuloaukon lampétila on riittdvdn korkea. Tdstd seuraa suhteel-
lisen pitk&dt talteenottoajat ja ldmpdreklamaatiosta johtuen hyvin
védhdn sddstdd erityisesti suurkysyntévaiheiden aikana. Samoin jddhdy-

tyskaasun sisdltdmdn ldmmdn mddrd katoaa odotettaessa veden tuloldmpd-




tilan kohoamista, josta seuraa hy&tysuhteen pieneneminen.

Useissa aikaisemmin tunnetuissa jdrjestelyissd on ollut jonkinlainen
apuldmménvaihdin l8mmdn siirtdmiseksi jddhdytysaineesta kuumavesi-
jarjestelmddn. USA-patentit 2,516,093, 2,751,761, 3,188,829,
3,301,002, 3,308,877, 3,366,166, 3,563,304, 3,916,638 ja 3,926,008
esittdvdt tyypillisid tunnettuja jddhdytysratkaisuja, jotka kdsittéa-
vit elimet veden ldmmittdmiseksi absorboimalla ladmpdd jddhdytysai-
neessa kdyttdmdlld lisdldmménvaihdinta kohdassa, joka sijaitsee
virtaussuunnassa tavanomaisen lauhduttimen etupuolella. Ammatti-
miehille ndiden patenttien esittdmidt asiat ovat kuitenkin varsin
selvid siind mielessd, ettd sisdladmmdnvaihdin tai jddhdytyskaasun
esijiddhdytin, kuten gitd toisinaan kutsutaan, on tarkoitus sijoittaa
suureen mddrddn vettd sen jddhdytysaineen mddrdn suhteen, joka

virtaa ldmménvaihtimen ldpi tietylld hetkelld. Tdstd syytd ainakin,
kunnesg vesi on ldmmitetty olennaisesti kunnallisen veden tavanomaisen
lémpotila-alueen (noin 2 - 13%¢c) yli, voidaan jddhdytysaineen odottaa
kondensoituvan tdydellisesti tyydytetyksi nesteeksi esijddhdytin-
lamménvaihtimessa jattiden tavanomaiselle lauhduttimelle tehtdvidn
alijddhdyttdd nestemdinen jddhdytysaine ja kompressorille lisdteh-

tdvdn kierrdttdd neste jdrjestelmdn suurimman osan lapi.

Jdrjestelmissd, joissa kompressorin virtausmddrdt; putkien pituudet;
kompressorin ja lauhduttimen keskindinen korkeus; matalien kohtien
ldsnédolo; virtausnopeutta vadhentdvdt osat, kuten esimerkiksi kulmat
ja mutkat jddhdytysaineen putkistossa; jdrjestelmdn eristys; useat
venttiilit ja niihin liittyvdt tekijdt voidaan sddtdd jdrjestelmédn
asennushetkelld, voi tdllaisten nestemdisen jddhdytysaineen suurten
mddrien ldsndolo virtaussuunnassa tavanomaisen lauhduttimen etupuo-
lella olla hyvédksyttdvissd. Kuitenkin haluttaessa modifioida olemassa
olevaa asennusrakennetta sijoittamalla lisdldmménvaihdin veden lam-
mittdmiseksi el jdrjestelmdparametreijd voida helposti eikd taloudel-

lisesti muuttaa monissakaan tapauksigsa.

Koska on edullista muuttaa olemassa olevaa jidrjestelmdd mahdollisim-
man vdhdn asennettaessa lisdldmmdnvaihdinta kuumaa vettd varten,
nestemdisen jddhdytysaineen mddrd lisdvaihtimesta tulevassa purkaus-
péddssd on varsin tédrked. Liian suuri mddrd nestettd saattaa johtaa
siihen, ettd tavanomaiseen lauhduttimeen johtavassa jddhdytysjdrjes-
telmé&n putkistossa kerddntyy mataliin kohtiin tai jopa itse lisé&-

ldmmdnvaihtimeen sekoituskohtia tai ldtdkditd, jotka muocdostuvat




nestemdisestd jaddhdytysaineesta ja jddhdytyskaasun mukana tavalli-
sesti kulkevasta voiteludljystd. Jos namd lammikot muodostavat
jadhdytysjdrjestelmdn putkiston tukkivia kohtia, virtaussuunnassa
etupuolella oleva putkisto muodostuu ylipaineiseksi, koska kompresgo-
ri pumppaa edelleen lisdd kaasua sisddn; ja virtaussuunnassa taka-
puolella oleva putkisto tyhjenee kompressorin pumpatessa edelleen
sen jddhdytysainetta pois. Jdrjestelmdn jddhdytysteho laskee,

kunnes nestetukos l&htee nopeasti liikkumaan jdrjestelmdn ldpi suu-
remman tulopuolen paineen vaikutuksen alaisena. Tdmd liike jatkuu
"kivddrinluodin" nopeudella, kunnes saavutetaan toinen alapiste,
jonka jdlkeen prosessi toistuu. Mikdli tdllainen tulppa saavuttaa
kompressorin tai jonkin muun t&drkedn osan, saattaa seurauksena olla
vakavia vaurioita. Tdllaisten tulppien tiedetddn murtaneen putkis-
toja. Toisaalta tdllaiset tulpat tai suuri mddrd muuta nestettd,

joka tydntyy tavanomaiseen lauhduttimeen, saattaa ensinndkin aiheut-
taa tulvan sen sisddntulokammiossa ja sen jdlkeen itse lauhdutti-
messa, josta seuraa huono suorituskyky. Tdstd syystd seuraamalla
tdllaisia tunnettuja keksintdjd, jotka koskevat jddhdytys- ja ilmas-
tointijdrjestelmid, lisdlémmdnvaihtimilla vdliaineen, esimerkiksi
veden, ldmmittémiseksi ei saavuteta tyydyttdviid tuloksia modifoitaes-

sa olemassa oleva jdrjestelmi.

Esilld olevan keksinndn avulla saadaan aikaan lisdkuumavesildmmdn-
vaihdin asennettavaksi ilmastointi- tai j&&hdytysjédrjestelmiin
tavanomaisen kompressorin ja tavanomaisen lauhduttimen vdliin.
Virtaustukoksen, lauhduttimen tulvimisen ja muiden vastaavien haital-
listen vaikutusten estdmiseksi on lammdnvaihtimen ldmmén poistokyky
rajoitettu siten, ettd ldmmdnvaihtimesta poistuvan jddhdytyskaasun
laatu on tietyissd ma8dr&dtyissid rajoissa. Varmistamalla, ettd tietty
mddrd jddhdytyskaasuhbyryd virtaa jdrjestelmidssd jopa silloin, kun
suhteellisen suuria madrid jddhdytysnestekondensaattia on ldsnd,
keksintd varmistaa sen, ettd olemassa oleva jdrjestelmid voidaan mo-
difioida lis&dd&mdlld l&mmdnvaihdin veden kuumentamiseksi vidhentdmidtti
jdrjestelmdn jddhdytys- tai ilmastointitehoa. Kuten myShemmin selvi=
tetddn, tdmd keksinndn mukainen ldmménvaihtimen lisdys veden kuumen-—
tamiseksi parantaa alkuperdisen ilmastointi- ja jd&hdytysjdrjestelmidn

kokonaistehoa tai kapasiteettia.



Seuraavassa keksintdd selvitetddn tarkemmin viittaamalla oheisiin

piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on lohkokaavioc tavanomaisesta tunnetusta jddhdytys- tai il-

Kuvio
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Kuvio

Kuvio

Kuvio

Kuvio

Kuvio

Kuvio

Kuvio

Kuvio
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6B

7

8
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mastointijdrjestelmistd.

on ladmpdtila-entropiakaavio, joka vertaa kvalitatiivisesti

erdstd tunnettua jarjestelmdd keksintdén.

on lohkokaavio jddhdytys—- tai ilmastointijdrjestelmdsta,

joka sisdltdd egilld olevan keksinndn.

on pystykuva keksinndn mukaisesta lammdnvaihdinjédrjestelmidstd,
jolloin kansilevy on irroitettu keksinn®dn komponenttien

tarkastelemisen mahdollistamiseksi.

esittdd samaa jdrjestelmdd kuin kuvio 4 pitkin kuvion 4

viivoja 5-5.

on kaavioesitys edullisen tyyppisestd lamménvaihtimen
kddmistd kdytettdvidksi keksinndssd, jolloin kuviossa on

myds nuolet osoittamaan kaasun ja nesteiden liikesuuntaa

laitteen ldpi.
on leikkauskuva pitkin kuvion 6A viivaa 6-6.

on kaaviokuva jdrjestelmdstd kuuman veden l3dmmittdmiseksi,
jossa jdrjestelmdssd on kaksi keksinndn mukaista ldmménvaih-
dinjédrjestelmdd, jolloin mukaan on Jjirjestetty paikallig-

lammittimet, jotka kéyttdvdt muodostettua kuumaa vettd.

on taulukko, joka esittdd keksinndn erdidn suoritusmuodon

tyypilliset suorituskykytiedot.

on kaavio, joka esittdd sitd aikaa, joka tarvitaan nosta-

maan tietty miadrd vettd 38°C:een keksintdd kayttimilla.

on kaavio, joka osoittaa tietyn vesimddrin ldmpdtilan kasvun

yhdessd tunnissa keksint8d kdyttdmidlla.




Kuvio 10 on kaavio, joka esittdd kompressorin tehon prosentuaalisen

plienemisen veden sisdadntuloldmpdtilan funktiona.

Kuvio 11 on kaavio, joka egittdd ldmmdn talteenoton veden sisddn-

tuloldmpdtilan funktiona.

Seuraavana tarkastelemme vksityiskohtaisesti keksinndn eri suoritus-
muotoja, Jjolloin viitataan piirustuksiin, joissa samat viitenumerot

tarkoittavat samoja rakenneosia eri kuvioissa.

Kuvio 1 esittdd lohkokaaviota tavanomaisesta tunnetusta jddhdytys-
tai ilmastointijdrjestelmdstd. Pienpainekylldstetty tai hiukan
tulistettu jd&dhdytysaine vedet8idn kompressoriin kohdassa 1 ja pois-
tetaan suurpaine, korkeaan ldmpdtilaan tulistettuna hdyrynd kohdassa
2. Kohdasta 2 jddhdytyskaasu virtaa tavanomaisen lauhduttimen ldpi,
jossa se kondensoituu kyllédstetyksi tai toisinaan hiukan alijddhdy-
tetyksi nesteeksi, joka tdmdn jdlkeen tyypillisesti siirtyy vastaan-
ottimeen, vaikkakaan vastaanottimia ei ole kaikissa jadrjestelmissd.
Kohdassa 3 virtaussuunnassa vastaanottajan tkapuolella nestemdinen
jddhdyitysaine kulkee paisuntaventtiilin l38pi; ja kohdasta 4 se
siirtyy haihduttimen l&8pi, jossa ldmpd absorboituu joko jd&hdytettd-

vdstd kappaleesta tai kohdasta.

Ruvio 2 esittdd kvalitatiivisesti ja graafisesti tavanomaisen ldmp&-
tila-entropiakaavion avulla tekniikan tason mukaisen jdrjestelmdn
suorituskyvyn. T&dlldin kohdassall jdidhdytysaine on pienpaineista,
hiukan tulistettua kaasua. Kohdassa 2 jddhdytysaine on suurpaineista,
korkealdmpttilaista tulistettua kaasua. Jddhdytyskaasun kulkiessa
lauhduttimen ldpi lauhdutuksen ylikuumennus ja kuumennus poistuu,
jolloin jddhdytysaine muodostuu ensinndkin kylldstetyn hdyryvaiheen
kautta lopuksi kylldstetyksi nesteeksi kohdassa 3. Sieltd paisunta-
laite aikaansaa palautumattoman paisumisen kohtaan 4, jonka jdlkeen
jddhdytysaine h&yrystyy olennaisesti vakioldmp&dtilassa ja paineessa
haihduttimessa ja virtaa kylldstettynd pienpainekaasuna kompressorin

sisddntuloon.

Kuvio 3 esittdd kuvion 1 kaltaista lohkokaaviota jddhdytys- tai il—
mastointijdrjestelmdstd; mutta tdsgd tapauksessa jadrjestelmddn kuu-
Iuu esilld olevan keksinndn mukainen lisdldmménvaihdin, joka sijait-
see kompressorin ulostulon ja tavanomaisen lauhduttimen sisddntulon

vdlissd. Jdrjestelmdn eri kohdat on merkitty samoilla viitenumeroilla



kuin kuvicssa 1, paitsi ettd ne on ympirdity nelidin. Tarkasteltaessa
uudelleen kuviota 2, havaitaan, ettd esilld olevan keksinnén sisdl-
tdvidn jirjestelmdn parantunut suoritus voidaan ndhdd katkoviivein.
Aloitettaessa kohdasta 2 jddhdytysaine kondensoituu osittain esilld
olevan keksinndn mukaisesta lisdldmmdnvaihtimesta, kunnes se saavut-
taa kohdan 3. Td&mdn jdlkeen tavanomainen lauhdutin ryhtyy toimimaan,
tdydellistdd jddhdytysaineen lauhtumisen kylldstetyksi nesteeksi ja
monissa tapauksissa edelleen alijddhdyttdd nesteen kohtaan 3. Tdmdn
jdlkeen paisuntaventtiili sallii j&dhdytysnesteen paisua kohtaan 4
paineessa ja ldmpotilassa, jotka ovat huomattavasti alhaisemmat
kuin tavanomaisesta jdrjestelmdstd saddut. Tdlldin kun jddhdytysaine
on kulkenut haihduttimen 1ldpi, se saavuttaa kompressorin sisddntulon
1 kylldstettynd hdyrynd eikd tulistettuna hdyrynd, kuten kuvion 1
mukaisessa jidrjestelmdssd. Koska hdyry keksinndn sisdltldvissd jdrjes-—
telmissd on kylldstetty tai ainoastaan hiukan tulistettu, sen tila-
vuus per kg massaa on huomattavagti alhaisempi ja sen ldmp&tila on
alhaisempi. Alempi ldmpdtila ja tilavuus merkitsevat sitd, ettd
kompressorin tarvitsee suorittaa vdhemmdn iskuja tietyn kaasumassan
liikuttamiseksi. Alempi ldmpdtila merkitsee myds sitd, ettd kompres-
gsori kdy alemmassa lampotilassa edellyttden, ettd kdytetddn tavan-
omaista hermeettistd kompressoria, jossa jddhdytysaine jddhdyttdd
kompressorin. Ndiden vaikutusten nettotulos on se, ettd kompressori

toimii paremmalla hydtysuhteella, kuten tullaan myShemmin esittdmdan

kuvion 10 yhteydess&.

Kuviot 4 ja 5 esittdvdt keksinndn mukaista kuumavesildmmdnvaihdin-
jdrjestelmdd edestd ja sivulta vastaavassa jdrjestyksessd. Metalli-
levyvaippa 10 ympdrdi samankeskeistd vastavirtaldmménvaihdinta 12,
joka sijaitsee keskiseindn 16 rajoittamassa kammiossa 14. Kammion

14 kaikki sisdseindt on eristetty suojakerroksin 18, joka on sellais-
ta eristysmateriaalia, kuten esimerkiksi puolen tuuman mattapintais-
ta lasikuitupehmikemateriaalia 3 tuuman tiheydelld, jota on saata-
vissa Johns-Manville Company-yhtidltd. L&mménvaihdin 12 on edulli-
sesti putken sisddsd oleava sylinterimdinen kierukka. Kiinnitin-
kieleke 20 kiinnittdd lammdénvaihtimen 12 kammion 14 sisdidn. Tulo/-
ldhtbmuhvit 22 ja 24 on kiinnitetty ldmmdnvaihtimen 12 pdihin ja
ulottuvat keskiseindn 16 alapuolelle pumppuosastoon 26. Kuuma jddh-
dytyskaasu virtaa vaippaan 10 lijtosmuhvin 28 kautta, joka on myShem-
min kuvattavalla tavalla liitetty putkistoon, joka tulee ilmastointi-
tai jddhdytyskompressorin poistopuolelta. Muhvista 22 jddhdytyskaasu

virtaa putken 30 ldpi, muhvin 22 ldpi ja ldmmdnvaihtimen 12 vaippa-



osaan. Ldmmdnvaihtimen 12 toisesta pddstd viiledmpi jddhdytysaine
virtaa ulos muhvin 24, putken 32 ja liitosmuhvin 34 l&pi, joka on
liitetty putkistoon, joka johtaa ilmastointi- tai jddhdytysjdrjes-

telmdn tavanomaiseen lauhduttimeen.

Jddhdytyskaasun jddhdyttdmiseksi tarkoitettu vesi virtaa vaippaan

10 putken 36 lédpi, joka on kytketty kuuman veden varastointijdrjes-
telmdan tai johonkin muuhun kuumavesilaitteeseen, kuten myShemmin
selvitetddn. Muoviholkki 38 pitd& putken 36 paikallaan sen tydntyessé
vaipan 10 seindn ldpi. L3mpdtilan havaitseva kytkin 40 on kiinni-
tetty putkeen 36. Kytkin 40 on asetettu avaamaan tai katkaisemaan
sdhkdvirtapiiri noin 82°C l&mpé&tilassa tai jossain muussa sopivassa
veden ldmpdtilassa riippuen tietyn suoritusmuodon rakenteen vaati-
muksista. Lampdtila valitaan estdmddn liian suuret ldmpdtilat kuuman
veden kiyttdjidrjestelmissd, esimerkiksi kuumavesigdilidssd, sekd
muodostamaan varmuusraja. Kun ldmm&nvaihtovdliaine on vettd, on

82°c asetuspiste edullinen. Putki 36 on kytketty liittimelld 42
pumpun 44 sivuaukkoon liitoksen ollessa magneettinen, jotta pumppu
el saastuta ladmménvaihtovdliainetta. Kuten kuvicssa 5 on esitetty,
pumppua 44 kdyttdd sdhkSmoottori 46, joka toimii ainoastaan silloin,
kun kompressori on toiminnassa ja kytkin 40 suljettu. Pumpun 44

teho on tyypillisesti noin 4,5 - 11,4 litraa per minuutti riippuen
ennakoiduista jdrjestelmédn paineen putoamisista, ja pumpun poisto-
aukko on kytketty liittimen 48 ja lyhyen putken 30 avulla muhviin
24. T&dll®in vesi virtaa muhvin 24, ld&mmdnvaihtimen 12 keskiputkiosan,
muhvin 22 l&dpi putkeen 54, joka poistuu paikasta 10 holkin 54 kautta
ja on kytketty kuuman veden varastointijdrjestelmddn tai johonkin

muuhun kdyttdpisteeseen.

Ttse kdytdssd vaipan tai kotelon 10 sulkee metallikansi, jota ei ole
esitetty kuvioissa 4 ja 5. Se osa kantta, joka sulkee kammion 14,

on aikaisemmin kuvatulla tavalla eristetty ld&mp&hdvididen minimoi-
miseksi kammiossa 14. Eristyskerrosten 18 ansiosta ldmp&tila pumppu-
osastossa 26 pysyy huomattavasti osastossa 14 olevan ldmpdtilan
alapuolella. Tdmd on vdlttdmdtdntd, jotta ldmpdtilan havaitseva
kytkin 14 estettdisiin aukeamasta pumppuosastossa 26 vallitsevan
korkean ldmpdtilan vaikutuksesta, mikd saattaisi saada aikaan vesi-
virran liian aikaisen pysdhtymisen ja siihen liittyvdnd jddhdytys-
kaasun sisdltdmédn ldmménhukan. MyOs pumpun moottori 46 on estetty

toimimasta epdedullisen kuumassa ympdristdssd. Jotta edelleen varmis-



tettaisiin oikean ldmpdtilan sdilyminen pumppuosastossa 26, on
jdrjestetty ilmahanat 55, 56 ja 58 sallimaan ilmanvirtaus osaston

ldpi ja siten auttamaan lampdtilan pitdmisessd halutulla tasolla.

Kuvio 6A esittdd kaaviomaisesti ogakuvan keksinndn mukaisesti edulli-
sen tyyppisen ldmménvaihtimen 12 kuuman j&dhdytyskaasun tuloaukosta/
kuuman veden poistoaukosta. Muhvi 22 on tiivistetty ulompaan, terdk-
siseen sylinterivaippaan 60, jonka ldpi jd&dhdytyskaasu virtaa;

sekd sisdpuoliseen, pehmeddn kupariputkeen 62, jonka ldpi virtaa
vettd tai jotakin muuta ldmménvaihtovdliainetta, edullisesti vas-
takkaiseen virtaussuuntaan. Putken 62 seind on spiraalisesti poimu-
tettu my8s kuvion 6C esittémdlld tavalla, jotta saataisiin aikaan
kuuman jddhdytysaineen ja viiledmmdn veden ikdidnkuin vastakkaisesti
pyoriva liike, jolloin ldmmdnsiirtoalue paranee ja putkeen 62 saa-
daan aikaan edullinen py&rteinen virtaus. Muillakin :sisdgeometri-
silla rakenteilla varustettuja ldmmdnvaihtimia voidaan kdyttdd irtaan-

tumatta tdmin keksinndn piiristd.

Lidmmonvaihtimen 12 komponenttien keskindiset koot middritellddn esilli
olevan keksinndn yksityiskohtien mukaisesti. Koska koko vaippaan 10
suljettu ldmménvaihdinjdrjestelmd sopii erityisen hyvin lisdttdviksi
jo olemassa oleviin ilmastointi- ja jddhdytysjdrjestelmiin, joissa

jo on jd&hdytyskaasun lauhdutin ja vastaanotin, jotka on rakennettu
ja suunniteltu kdsittelemddn jédrjestelmdn ldmmdnhylkdys- ja nestemii-
sen jddhdytysaineen varastointitarpeet, on toiminnan optimitehokkuu-
den kannalta erittdini tdrkedtd, ettidi limmédnvaihtimen lisdidminen
muussa tapauksessa hukkaanmenevdn ldmmdn talteenottamiseksi ei
heikennd jdrjestelmdn ilmastointi- tai jd&hdytyskapasiteettia. Tun-
netuissa ilmastointi- ja jd&hdytysjdrjestelmissd on tavanomainen
lauhdutin rakennettu suhteellisen suurinopeuksista virtausta silmil-
ldpitden; tdl118in kaasumaisen jdidhdytysaineen virtauksen mahdolli-
sestl tukkivien kondensaattilietteiden tai tulppien muodostus saa-
daan minimoiduksi, koska kondensaattipisarat siirtyvidt nopeasti
jdrjestelmdn vastaanottimeen, joka sijaitsee virtaussuunnassa vilit-

tomdsti lauhduttimen takana silloin, kun vastaanotin on kidytdssi.



Kompressorin virtaustehot vastaavat tdllaisissa jdrjestelmissa
kohtuullisen hyvin lauhduttimen, paisuntalaitteen ja haihduttimen
odotettavissa olevaa virtausvastusta, joten minkddn olennaisen
virtausvastuksen lisddminen jdrjestelmddn on erittdin epdedullista.
Esimerkiksi kondensoidun jddhdytysaineen tulppien ldsndolo lauhdut-
timeen Jjohtavasgsa putkessa asettaisi kompressorille lisékuormitukéen,
koska raskaampi neste olisi vaikeampaa siirtdd jédrjestelmdn lé&pi.
Tulpat vaarantaisivat myds jdrjestelmidn toimivuuden ja luotetta-
vuuden. Mik&li tdllaisia tulppia kerddntyisi alakohtiin virtaussuun-
nasta lauhduttimen etupuolelle, saattaisi syntyd virtauksen tdydel-
linen pysdhtyminen Jjoksikin aikaa samalla kun kompressori nostaa
painetta virtaussuunnassa tulpan etupuclella. Virtaussuunnassa tdl-
laisen tulpan takapuolella lauhdutin ja haihdutin pumppautuisivat
tyhijiksi, josta seuraisi j&8hdytystehon hdvid. Lopuksi voi syntyd
sellainen tilanne, missd tulppa sydksyy nopeasti Jjdrjestelmidn l&pi

aiheuttaen mahdollisesti vaikeita wvahinkoja.

Koska jddhdytyskaasun ldmp&tila on korkeimmillaan kompressorin ja
lauhduttimen:.vdlilld jo olemassa olevassa jdrjestelmidssd, on edul-
lista poistaa liikalldmp®d td&std kohtaa. Jddhdytysaineen virratessa
vastavirtausmddrdlla M., voidaan talteenottoon saatavissa olevan

1
1dmmdn Ql middrd madrittdd seuraavalla yhtdlolli:

- i_ e _ e
Q) = M/hl - hE + (1-0)hf /,

jossa h; on sen jddhdytyskaasun entalpia, joka saapuu vaipan 60

ja putken 62 viliseen suljettuun virtausvolyymiin; hg on tdmdn
virtausvolyymin jdttdvédn jddhdytyskaasun entalpia; X on hdyrymassan
suhde nestemassa + hdyrymassan tai tdmdn virtausvolyymiin jittd&min
jddhdytysaineen laatu; ja h?g on entalpiaero kyllidstetyn nesteen

ja tdstd virtausvolyymistd poistuvan kylldstetyn hdyryn vdlillid.
Hakija on mddritellyt, ettd kun X on alueella 0,25 - 10 lammdnvaih-
timen ijddhdytysvirtavolyymin poistokohdassa, jidrjestelmd3dn jHEvH11lE
kaasulla on riittdvd nopeus kuljettamaan nestemdinen jdshdytysaine
ja 6ljypisarat jédrjestelmdn 1ldpi ilman, ettd ylli mainittuija, epi-
edullisia tulppia havaittavassa midrin syntyy. Lyhytaikaisen k&yn-
nistysvaiheen aikana veden sisdidntulolédmpdtilan ollessa hyvin alhai-
nen voi X muuttua niinkin alhaiseksi kuin 0,04 ilman vakavia sivu-

vaikutuksia; jatkuvaa toimintaa tdssd tilassa ei kuitenkaan pidetd
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suotavana. Toinen tapa tarkastella keksinndn t&td aspektia on

ottaa huomioon se virtausala, joka kaasulle jdd jdljelle nestepisa-
roiden tal pienten tulppien alkaessa muodostua jddhdytysaineputkis-
tossa. Hakija on havainnut, ettd niin kauan kuin kaasun virtausailue
on noin 1/4 - 1/3 kokonaisalueesta, saadaan aikaan riittdvd kaasun

virtaus tulpanmuodostuksen egtdmiseksi tai minimoimiseksi.

Sen limp&mddrdn, joka voidaan ottaa talteen j&ddhdytysaineesta ja
jonka jddhdytysaineen laatu ei ole vield laskenut ldmmdnvaihtimen
poistoaukossa alle .25, saadaan mddritetyksi veden tai putkessa
62 virtaavan muun lammdnvaihtovédliaineen ladmp&absorptiokapasiteetilla.
Veden tai jonkin muun ldmmdnvaihtovdliaineen avulla poisvedettdvid
18mpd Q2 voidaan egittdd seuraavalla yhtdls1l1la:

0, = M, (h§ - h}),
jossa h% on veden entalpia ldmmdnvaihtimen poistoaukossa ja h% on
veden entalpia ldmménvaihtimen tuloaukossa. Luonnollisesti veteen
siirretyn lE&mmdn Q2 miAdrid on suurimmillaan silloin, kun veden sisdin-
tuloldmpétila on pienimmillddn. Tdll6in, mik&dli jddhdytysaineen
laatu ei painu alle .25 (paitsi ehkd lyhyeksi aikaa kdynnistysvai-
heissa), silloin Q2 suurimmillaan pitdd rajoittaa sellaiseen arvoon,

joka varmistaa sen, ettd X sdilyy .25:ssd tai suurempana veden

minimisisddntuloldmpdtilassa.

Putken 62 seindn l&pi jd&dhdytysaineesta veteen siirretty l&mpd
voidaan esittdd seuraavasti:

Q3 = U'A'AT,

jossa U on putken 62 kokonaisldmménsiirtovakio, A on putken 62
pinta-ala ja AT on keskimddrdinen ld&mpdtilaero putken seinien ldpi,
joka erottaa jddhdytysaineen vedestd. Valitsemalla lammdnvaihtlimen
koot ylld olevien keksinnén mukaisten yht&dldiden mukaisesti, voidaan
keksintd helposti lis&dtd jo olemassa oleviin jddhdytys- ja ilmastoin=-
tijdrjestelmiin muodostamatta liiallista lauhdutusta tai kondensaa-
tiota. T&lldin keksinntn mukaisesti jddhdytysaineen vedestd erotta-
van putken seindn kokonaisldmménsiirtovakio U (jonka luonnollisesti
mddrdd kdytetyn materiaalin laatu, pintaominaisuudet sekd vastakkai-

sia pintoja pitkin tapahtuvan nestevirtauksen nopeus), putken seindn
’l
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ldmménsiirtoala A, keskimddrdinen lédmpdtilaero AT ja lammdnvaihtimessa
olevan veden vastavirtausmddri M2 varmistavat kaikki yhteisesti
sen, ettd ldmménvaihtimesta poistuvan j&ddhdytysaineen laatu ei laske

alle .25. Keksintd voidaan luonnollisesti sijoittaa my®s uusiin

jdrjestelmiin.

Keksintdd voidaan kdyttdd siten, ettd kokonaispoikkileikkausvirtaus-
ala vaipassa 60 on yhtd suuri kuin j&ddhdytysaineen kompressorista
tulevan putken virtausala, mutta on kuitenkin havaittu, ettd saavu-
tetaan erditd tiettyjd etuja suurentamalla virtausalaa vaipassa 60
putkeen 30 verrattuna. Tdmd virtausalan suureneminen saa aikaan
jddhdytysaineen nopeuden pienenemisen sen virratessa ldmmdnvaihtimen
12 ldpi. T&md vaipan 60 tilavuuden kasvy siihen liittyvid nopeuden
vdheneminen saavat aikaan joitakin huomionarvoisia vaikutuksia.
Esimerkiksi jokaisen jddhdytysainemddrdn pysymisaika li&mmdnvaihti-
messa 12 kasvaa, mikd pyrkii lisd&dmddn ldmmdn siirtymistd putkeen
62. Samoin kasvaa kokonaismassa vaipassa 60 ja siirrettdvin lammdn
kokonaismddrd ilman, ettd kokonaiskondensaatio kasvaa. Toisaalta
lammbnsiirtovakio putken 62 1ldpi pienenee nopeuden vihetessi,

mikd pyrkii vdhentdméddn ldmmén siirtymistd putken 62 l&pi. Keksin-
nossd sdddetddn jddhdytysaineen nopeus vaipan 60 l3pi valitsemalla
vaipan virtausala riittdvdn suureksi parantamaan ldmmén siirtymisti
veteen tai johonkin muuhun’ildmmdnsiirtovédliaineeseen putkessa 62
alentamatta j&d8hdytysaineen lampdtilaa niin paljon, etti ldsnd olisi
liikaa nestettd. Kdytdnndssd vaipan 60 virtausala voi olla nelji

tai viisi kertaa suurempi kuin virtausala putkessa 30 tai vieldkin
suurempi riippuen kompressorista. Kdytettdessd lammdnvaihdinta

20 kaikkien kompressorien ollessa esimerkiksi tehoalueella 5 - 10
tonnia, pitdd vaipan virtausala mitoittaa toimimaan parhaalla
mahdollisella tavalla 7,5 tonnin yksik®dn yhteydessd, sillid jos

se mitoitettaisiin 10 tonnin yksik&lle, 5 tonnin yksikkd kondensoisi
luultavasti tédydellisesti jd&hdytysaineen vaipassa 60 johtuen liian
alhaisesta nopeudesta ja jddhdytyskaasun alhaisesta mdidrdsti limmdn-

vaihtimen vaipassa.

Lisdetuja keksinndssd saavutetaan hiekkapuhaltamalla tai haulivii-
meistelemdlld putken 62 ulkopinta, kuten kuviossa 6A ja 6B on esi-
tetty kohdassa 64. Tdmd pintakdsittely suurentaa kupariputken limm&n-
siirtoalaa perdti 20 %:1la, jolloin ldmmdnvaihtimen 12 l1idmmdnsiirto-

kapasiteetti paranee huomattavasti. T&dhdn tarkoitukseen voidaan kiyt-
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tdd tavanomaista hiekkapuhallustekniikkaa ennen vaipan 60 ja putken
62 kokoamista. Esimerkiksi halkaisijaltaan 1,02 - 1,8 mm olevat
terdskuulat toimien noin 1206 kPa:lla kdyttdmdlld tavanomaisia
hiekkapuhalluslaitteita on havaittu tehokkaiksi. Ldmm&nsiirtoa
parantavat my6s putken 62 sisdpinnassa olevat rihlat 66, jotka
sijaitsevat niissd kohdissa, joissa halkaisija on pieni vastapd&dtd
niitd painumia, jotka ovat muodostuneet putken 62 ulkopinnassa

olevien gpiraalikohoumien vdliin.

Keksinndn sisdltdvien ladmmdnvaihtimien koekdyttdjdn perusteella
voidaan ldmpdd tehokkaasti poistaa jédrjestelmistd, joiden kompres-—
sorit ovat teholtaan 1 - 100 tonnia ja toimivat tavanomaisilla
jddhdytysaineilla, esimerkiksi R-22. Tdllaisissa tapauksissa.virtaus-
madrd Ml on tavallisesti alueella %,27 - 127 kg/minuutti 1ldpi vaippa-
alan, jeka on alueella 2,2 - 25 cm . Vesiputken virtausalojen ollessa
alueella 0,94 ~ 5 cm2 voidaan saavuttaa veden virtausmddrid 3,8 -

114 1/minuutti olettaen, ettd lémmdnsiirtoala on noin 5,10 dm2 -

2,55 m?.

Kuvio 7 esitt8d kaavion esilld olevan keksinndn mukaisen lisdldmmdn-
vaihtimen kdyttstd. Jo olemassa oleva ilmastointi- tai j&dhdytys-
kompressori 68 purkaa suurpaineisen ja korkeassa lamp&tilassa olevan
jddhdytysaineen ladmpdpaineohjaimen 70 ohi, jonka jdlkeen jddhdytys-
kaasun virta jakautuu virtaamaan putken 30 ldpi pariin rinnakkaisia,
keksinndn mukaisia ldmmdnvaihtimia, jotka sijaitsevat koteloissa

10. Sen jdlkeen, kun ld&mpd on otettu talteen jdidhdytyskaasusta,
kaasu poistuu koteloista 10 putken 32 kautta, yhdistyy uudelleen

ja virtaa jo olemassa olevaan ilmastointi- tai j&d&hdytyslauhdutin-
kierukkaan 72, jonka jdlkeen se virtaa haihdutinkierukkaan (ei

esitetty) .

Jdrjestelmidn vesi- ' tai muun ldmmdnvaihtovidliaineen puolelle on jdr-
jestetty varastosdilid 24, joka purkaa vettd letkuhanan 76 kautta,
luistiventtiilin 78 1l&pi apupumppuun 80, joka pumppaa veden tai
haluttaessa jonkun muun ldmmdnvaihtovdliaineen rinnakkaisluisti-
venttiilien 82 ja 84 ldpi veden sisﬁéntuloputkéen 36. Virrattuaan
ldpi koteloissa 10 sijaitsevan ldmmdnvaihtimen vesi poistuu putken

52 kautta ja ohittaa ilma-aukot 86 ja 82, luistiventtiilit 90 ja 92,
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ilma-aukon 94 ja luistiventtiilin 96 ennen palaamistaan varasto-
sdiliodbn 74. Keksint8d voidaan luonnollisesti kéyttdd myds jdrjes-
telmissd, Jjoissa ei ole varastosidilittd. Apujdrjestelmd, jossa on
pumppu 98, luistiventtiili 100, tdyttdkohta 102 ja luistiventtiili
104, kierrdttdd ldmmitetyn veden varastosdilidstd 74 sille tarkoi-
tettuun kayttdpaikkaan. KayttOpaikka 102 voi olla huoneeseen l&mmi-
tettdvdksi sijoitettu yksikk&ldmmitin, ilmansydttdjohtoon sovitettu
kierukka, perusldmmonvaihdin, vedenldmmityspumppu, ldmpdsdteily-

levy, ldmpdkenno tai vastaava.

Useita esitetyn keksinndn suoritusmuotoja on kokeiltu laajasti

niiden suorituskykyominaisuuksien mddrittdmiseksi. Kuvio 8 esittdd
taulukkomuodossa testitietoja, jotka saatiin sellaista jddhdytys-—
jdrjestelmdd kokeliltaessa, jossa oli td3midn keksinndn mukainen
lisdldmménvaihdin. Kokeessa kdytetty lisdldmmdnvaihdin oli mitoitettu
kdytettdvdksi 5 - 10 tonnia kapasiteetiltaan olevissa jddhdytys- ja
ilmastointijdrjestelmissd. Tdmd koe suoritettiin ulko- tai ympdrdivin
lampdtilan ollessa 350C, kuivalédmpdmittari. Lisdkokeet ympdrdivdssd
ldmpdtilassa 29 - 38°C ovat myds antaneet samanlaisia tuloksia.
Kuivalldmpdtila 35°C vastaa siti normildmp&dtilaa, jota kidytetddn
arvioimaan jddhdytys- ja ilmastointilaitteita Yhdysvalloissa nykyi-
$illd ARI-standardeilla. Mm. kuviossa 8 esitetyt tiedot osoittavat,
ettd keksinndn mukainen ldmm&nvaihdin kykenee l&mmittdm&dn veden,
jonka sisdd@ntulolampdtila on noin 18°¢c, uloslahtélampdtilaan 48°c
hyvin lyhyessd ajassa, eli yhdelld ldpikululla. Samoin ldmmdnvaihdin
otti talteen maksimimadrdnd 71,2 % siitd ldmmdstd, joka muussa ta-
pauksessa olisi tullut hyl&dtyksi ilmakehddn ensimmidisen l&pivienti-
operaation aikana. Ndiden kokeiden aikana vesi uudelleenkierrdtet-—
tiin jatkuvasti varastosdilidn l&4pi, joten sen ldmp&tilan noustessa
kokeen kuluessa talteenotetun lammdn prosenttimdidrd laski, kuten

kuviossa 8 on osoitettu, samalla kun veden sisddntulolimpdtila ldhes-—

tyi rajaansa 82°c.

Kuvio 9A esittd8d sen ajan, joka vaaditaan keksinndn varsinaiseen
tuotantomalliin tietyn vesimddrdn ldmpdtilan nostamiseksi 38°C:een.
Td115in kdytettdessd 7,5 tonnin kompressorijdrjestelmdd ldmmitettiin
152 litraa vettd 38°C:een noin yhdessd tunnissa ilman apuldmmitystd.
Kdytettdessd tavanomaista kuumavesildmmitinti, on usein tarpeetonta
jattda lammitinkierukoita tai kaasua kdyttédn silloin, kun kdytetdidn

tdtd keksintdd; talteenottoajat muodostuvat kuitenkin vield nopeam-—
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miksi kdytettdessd sekd tavanomaista kuumavesildmmitysldhdettd ettd
esilld olevaa keksintdd. Kuvio 9 esittdd samanlaisen kaavion, joka
osoittaa eroa tietyn vesimddrdn ldmpdtilassa yhden tunnin aikana

kdytettidessd erikokoisia kompressoreja.

Tehonvahennyksen prosenttiluku kompressorissa on esitetty kuviossa
10 veden sisdéntuloldmpdtilan funktiona. Kun jdrjestelmd toimii
veden sisddntuloldmpdtilan ollessa suhteellisen alhainen, esilli
olevan keksinndn mukaisen kuumavesildmmdnvaihtimen ldpi kulkeva
jddhdytysaine jd&dhtyy paremmin kuin korkeammilla sisddntulolamps-
tiloilla. Tdmdn mukaisesti sisddntulolampdtila.kompressorissa on
alhadsempi, mikd pienentdd kompressorin tehovaatimuksia ja kulutusta,
kutenoaiemmin on esitetty. Kuitenkin myds korkeammilla veden sisddn-

tuloldmpdtileilla kompressorin tehovaatimukset vdhenevdt,

Kuvio 11 on graafinen esitys talteenotetun ld&mmén prosenttiluvun
riippuvuudesta veden sisddntuloldmpttilasta ldmmdnvaihtimeen. Vaikka
kuviossa 11 esitetyt tiedot saatiin pienitehoisissa ilmastointi-

ja jddhdytysjdrjestelmissi voidaan selvisti havaita trendi kohti
talteenotetun ldmmén prosenttiluvun pienenemistd veden sisddntulo-
lampdtilan noustessa. Tietyn kokoigella ldmmdnvaihtimella jarjestelmdn
hy6tysuhde luonnollisesti pienenee ilmastointi- ja jddhdytysjdrjes=-

telmdn tehon kasvaessa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd sen lidmmdn talteenottamiseksi, jonka muussa tapauksessa
tavanomaisessa jddhdytys— tai ilmastointijirjestelmissid oleva jadh-
dytysaine siirtdisi ilmakeh&dn, Jjossa jddhdytys tai ilmastointi-
jdrjestelmdssd on kompressori, lauhdutin ja haihdutin, jolloin
jddhdytysaine saatetaan virtaamaan lammdnvaihtimen ldpi sen jdlkeen,
kun se on ldhtenyt kompressorista, mutta ennenkuin se saapuu lauh-
duttimeen jddhdytysaineessa olevan lammbn siirtémiseksi ldmmbnsiirto-
vdliaineeseen, joka myds virtaa ldmmdnvaihtimen 1d8pi, ja jolloin
jddhdytysaineessa sen ldhtiessd kompressorista on lampomidara Ql
saatavissa talteenotetuksi, joka lampdmiddrd mddritetdidn seuraavalla
yhtalslls Q) = My /h; - h§ + (1-x) h§ /, jossa M; on jadndytys-
aineen massavirtausmddrd jdrjestelmdssd, h; on kompressorista l&dh-
tevdn jddhdytyskaasun entalpia, hg on lammdnvaihtimesta ldhtevan
jddhdytyskaasun entalpia, x on jddhdytysaineen laatu tdmdn ldhtiessd
ldmménvaihtimesta ja h?g on entalpiaero kylldstetyn nestejddhdytys-
aineen ja ldmmdnvaihtimesta ldhtevdn kylldstetyn h&yryjddhdytysai-
neen vdlilld, jolloin jddhdytysaine ja nestesiirtovdliaine virtaavat
vastaavasti iémmﬁnvaihtimessa olevien erillisten virtausratojen

1ldpi vastakkaisiin suuntiin, jolloin erotusseindmd erottaa ensimmdi-
sen ja toisen virtausradan ja omaa pinta-alan A sekd ldmmdnsiirto-
vakion U ja jolloin lamm&nsiirtovdliainetta kierrdtetddn toisen
virtausradan ldpi vastavirtausmddrdlla M2 ja ennalta mddrdtylld
nopeudella, t unnet t u siitd, ettd valitaan ldmmbnvaihtimessa
olevan mainitun erotusseindmdn pinta—-ala A ja ldmmdnsiirtovakio U
sekd valvotaan toisen virtauskanavan l&pi virtaavan ldmménsiirto-
vdliaineen massavirtausmddrdd M2 ja nopeutta siten, ettd ldmmonsiirto-
vdliaineen sisddntuloldmpdtilan ollessa odotetussa minimiarvossaan
mainittuun ldmmdnsiirtovdliaineeseen siirtynyt l&mpd on sellaisessa
suhteessa talteenotettavissa olevan ldmmdn Ql maddrddn, ettd lammon-
vaihtimen ensimmdisestd virtausradasta poistuvan j&dhdytysaineen

laatu X ei laske alapuolelle noin 0, 25.

2. Menetelmd sen la&mmdn talteenottamiseksi, johka tavanomaisessa
jddhdytys- tai ilmastointijdrjestelmissd oleva jddhdytysaine muussa
tapauksessa siirtdisi ilmakeh&d&n, jolloin jdrjestelmddn kuuluu kompres-
sori, lauhdutin ja haihdutin ja jolloin jd&hdytysaine saatetaan vir-
taamaan ldmmdnvaihtimen ldpi jdttdessddn kompressorin mutta ennen

saapumistaan lauhduttimeen, jolloin jddhdytysaineessa oleva lampd
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saadaan siirretyksi lammOnsiirtovdliaineeseen, joka niinik33n virtaa
lammdnvaihtimen 1l8pi, jolloin jadhdytysaine ja nestemdinen siirto-
vdliaine virtaavat vastaavasti ldmmdnvaihtimessa olevien erillisten
virtausratojen ldpi vastakkaisiin suuntiin, tunnet tu siitd,
ettd lampdd siirretddn jiddhdytysaineesta ldmménsiirtovidliaineeseen
lammdnvaihtimessa sellaisella mddrdlli, ettid ldmmdnvaihtimessa ole-
vaan virtausrataansa saapuvan limmdnsiirtovidliaineen l&mpdtilan
Ollessa minimissd ei ldmmdnvaihtimessa olevalta virtausradaltaan

poistuvan jddhdytysaineen laatu laske alapuolelle noin 0,25.

3. Lammdn talteenottolaite liitettdvdksi tavanomaiseen jdihdytys-

tai ilmastointijdrjestelmddn, jossa on kompressori, lauhdutin ja
haihdutin, jolloin talteenottolaite on tarkoitettu ottamaan talteen
se ldmpd, jonka jddhdytysaine normaalisti sijirtdid ilmakehddn, Jja
jolloin laitteeseen kuuluu ldmménvaihdin 18mmén siirtdmiseksi jdih-
dytysaineesta ldmmdnsiirtovédliaineeseen poistuessaan kompressorista
mutta ennen saapumistaan lauhduttimeen ja jolloin kompressorista
ldhtiessddn jddhdytysaineessa on talteenottoa varten lampdmidri

Q,, joka voidaan mdritells yhltalslla Q, = M, /h; - hg + (1-x) h?g(,
jgssa Ml on j&ddhdytysaineen massavirtausmiidri jdrjestelmissd,

h' on kompressorista ldhtevdn jadhdytyskaasun entalpia, h; on
ldmm&nvaihtimesta l&dhtevdn jddhdytyskaasun entalpia, x on lammdnvaih-
timesta ld&htevdn j&&hdytysaineen laatu, ja h%g on entalpiaero kylléds-
tetyn nestemdisen jddhdytysaineen ja ldmmdnvaihtimesta l&htevidn kyl-
ldstetyn héyryjddhdytysaineen v&d1illd, jolloin ldmmdnvaihtimessa

‘on ensimmidinen ja toinen putkimainen virtausrata, jotka on vastaa-
vassa jdrjestyksessd tarkoitettu jddhdytysainetta ja nestemdisti
siirtoainetta varten, jolloin ndmd aineet virtaavat mainittujen
virtausratojen ldpi vastakkaisiin suuntiin, tunne t t u siits,
ettd mainittuun ldmmdnvaihtimeen kuuluu ensimmidisen ja toisen virtaus-
radan erottava erotusseindmi, jonka pinta-ala on A,

elimet ldmmdnsiirtovdliaineen kierrdttimiseksi mainitun toisen vir-
taustadan 1l8pi vastavirtausmdirilli M2 ja ennalta middrdtylld nopeu-
della,

mainitun erotusseindmidn ldmménsiirtovakio on U, .

mainittu ldmmdnvaihdin on rakennettu sitén, ettd mainitun erotus-
seindmdn pinta-alaksi muodostuu A ja ldmmbnsiirtovakiocksi U seki
massavirtausmddrdksi M2 ja jolloin ldmmo&nsiirtovdliaine lilikkuu
mainitulla ennalta mddrdtylld nopeudella mainitun toisen virtaus-

radan ldpi siten, ettd ldmmdnsiirtovidliaineen sisddntulolémpdtilan
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ollessa odotetussd minimiarvossaan lammon511rtovalla1neese en siirty-
nyt ldmpd on sellaisessa suhteessa talteenottoa varten saatavissa
olevaan lamp&mddrdan Ql’ ettd mainitun ldmmdnvaihtimen ensimmiisestd
virtausracasta poistuvan jddhdytysaineen laatu X ei laske alapuolel-
le noin 0,25.

A .
4. Patenttivaatimuksen l'mukainen lammdnvaihdinjérjestelmd, t u n =
n et tu siitd, ettd ensimmiinen virtausrata on vaippaputki ja
toinen virtausrata on, keske*:e: vutki, joka on koaksiaalinen mainitw
vaippaputken kanssa. |
5. Patenttivaatimuksen ;?nmkainen lamménvaihdinjérjestelmé,' taun -
n et tu siita, ettd silhen lisdksi kuuluu lampdtilan havaitsemis—
kytkin pumpun toiminnan lopettamiseksi ldmmdnsiirtovdliaineen sisdin-

tulolédmpdtilan saavuttaessa ennalta md&drdtyn maksimin.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen limménvaihdinijdrjestelmd, + u n -
nettu siitd, ettd siihen lisdksi kuuluu ensimmdisen ja toisen
suljetun virtausradan tai virtausvolyymin, mainitun pumpun ja maini-
tun kytkimen olennaisesti sulkzva kotelo, jolloin mainittuun kote-—
loon kuuluu sisdpuolinen erotusseindmi, joka jakaa mainitun kotelon
ensimmdisen ja toisen suljetun virtausradan tai virtaus?olyymin
kdsittdvddn ensimndiseen osastoon ja mainitun pumpun ja kytkimen
kdsittdvddn toiseen osastoon; sekid mainitussa ensimmiisessi osastossa
olevat eristyselimet mainitun toisen osaston ja ldmmdnsiirrosta tule-
van ldmmén eristdmiseksi ensimmiisessd ja toisessa virtausosassa
tai radassa, jolloin pumppu ja kvikin saadaan suojelluksi korkean
lampdtilan vaikutuksilta.

3 |
7. Patenttivaatimuksen X mukainen lamménvaihdinjdrijestelmd, t u n ~
nettu siitd, ettd mainitun ensimmdisen virtausradan poikkileik-
kausvirtausala on suurempi kuin san putken poikkiléikkausala, Jjoka

toimittza jddhdytysainetta mainitusta kompressorista vastavirtaus-—

madrdlls M., joka on riittdvi suurentamaan mainittuun l8mménsiirto-
valma‘*-‘E;en siirtyneen ldmmin mIdrdd.

8. Pztzx-tivzatimuksen Z?;ukai:e: lonvalhdlnjarjeshﬂlﬁé, tun -~
nettu siitd, 2ttd mainitun ensirmdisen virtausraizn poikkileik-
kausvirzausala on jopa viisi Mertaz suurempi kuin mz2initun putken
poixkileikkausvirtausala. ,
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3
9. Patenttivaatimuksen X mukainen ldmmdnvaihdinjdrjestelmd, t u n -
nettu siitd, ettd mainittu lammdnvaihdinseindmdé on hiekkapuhal-~

lettu sen jddhdytysaineelle alttiina olevan ladmm&nvaihtopinta-alan

suurentamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen Zl?lmukainen lamménvaihdin, tunne t t u
s5iitd, ettd mainitun keskiputken seinémén muotoa on muutettu, jotta
saataisiin aikaan ainakin yksi ulkopuolinen kierukkamainen ulkonema,
joka ulottuu putken ulkopuolelle pitkin.sen pituutta, sekd vastaava
mddrd sisdpuolisia kiérukkamaisia syvennyksia, jotka ulottuvat putken
keskustasta ulospdin, jolloin mainitun keskiputken seinén sisemmissé
kierukkasyvennyksissd8 on my®ds useita rihlauria pydrteisen lammdn-

siirron parantamiseksi.
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Patentkrav

l, PForfarande for tillvaratagaﬁde av den vdrmen, som i andra fall
forflyttades i atmosfdr av avkylningsdmnet av ett sedovanligt
avkylnings- och luftkonditioneringssystem, vilket avkylnings-
eller luftkonditioneringssystem uppvisar en kompressor, en av-
kylare och avdunstare, varvid avkylningsdmnet bringas att strdmma
genom virmevdxlaren efter det, ndr det har avgatt ur kompressorn,
men fore det kommer in i avkylaren fdr att forflytta virme i
vdrmetransportmellandmne, som ocksd strdmmer genom virmevixlaren,
och varvid avkylningsdmnet under dess avgang ur kompressorn upp-

visar vérmemdngd Q,, som kan tillvaratas, vilken virmemidngd

e e
g + (l"X) hfg/’
dir Ml avser avkylningsdmnets mass strémningsmingd i systemet,

definieras medels fdljande ekvation 0= Ml /h; - h

ho avser entalpia av avkylningsgas, som ldmnar kompressorn, h;
avser entalpia av avkylningsgas, som ldmnar vidrmevdxlaren, X

avser avkylningsdmnets kvalitet ndr det ldmnar vdrmevdxlaren och
h?g avser entalpiaskillnad mellan det mdttade vdtskeavkylningsdmnet
och det mdttade dngavkylningsdmnet, som ld&mnar vdrmevidxlaren,
varvid avkylningsdmne och vdtskefdrflyttningsmellandmne strdmmer
motsvarande 1 motgatta riktningar genom vdrmevidxlarens skilda
strdmningsbanor, varvid skillnadvdggen skiljer den fdrsta och den
andra str&mningsbanan och dger ytinnehdllet A samt virmefdrflytt-
ningskonstant U och varvid virmeférflyttningsmellandmnet roteras
genom den andra strémningsbanan under motstrdmningsméngden M, och
medels f&rebestdmd hastighet, k & nne te cknat dirav, att
vals ytinnehallet A av den ndmnda gkiljviggen i virmevixlaren

samt vidrmeforflyttningskonstanten U och kontrolleras massastr&m-
ningsmangdensz, som strommer genom den andra strdmningskanalen och
hastigheten s&, att medan vdrmefdrflyttningsmellandmnets inkomst-—
temperatur dr vid dess Onskade minimvdrde den i det nidmnda virme-
forflyttningsmellanédmnet forflyttade vdrmen uppvisar sd&dant fér-
hdllande med avseende pd midngden av virmen Q;, som skall till-
varatas, att kvaliteten X av avkylningsmellandmnet, som l&mnar

den fdrsta strbmningsbanan, sdnker inte under cirka 0.25.

2. Forfarande f6r tillvaratagande av den vdrmen, som i andra fall
forflyttades i atmosfir av avkylningsédmnet av ett sedovanligt
avkylnings- och luftkonditioneringssystem, vilket avkylnings=~ eller
luftkonditioneringssystem uppvisar en kompressor, en avkylare och

en avdunstare, varvid avkylningsdmnet bringas att strOmma genom
virmevixlaren medan det l3mnar kompressorn men f£8re det kommer
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i avkylaren, varvid avkylningsdmnets vdrme kan fdrflyttas i
virmefdrflyttningsmellandmne, som ocksa strdmmer genom vArme-
vidxlaren, varvid avkylningsdmnet och det flytande forflyttning=-
mellandmnet strommer motsvarande genom vidrmevdxlarens skilda
stromningsbanor i motsatta riktningar, k & nne tecknat
ddrav, att virme fOrflyttes ur avkylningsdmne in i virmefdrflytt=.
ningsmellandmne i vdrmevidxlaren i sddan mingd, att medan
temperaturen av vidrmefdrflyttningsmellandmnet, som kommer i dess
strémningsbana i vdrmevidxlaren, ligger vid minim, kvaliteten av
avkylningsdmnet, som ldmnar dess strdmningsbana 1 virmevaxlaren-

sédnker inte under cirka 0.25.

3. Tillvaratagningsanordning av vdrme for koppling med ett
sedovanligt avkylnings- eller luftkonditioneringssystem, som
uppvisar en kompressor, en avkylare och en avdunstare, varvid
tillvaratagningsanordning dr avsedd att tillvarata den védrmen,
som normalt forflyttades i atmosfdr av avkylningsd@mne, och varvid
anordningen uppvisar en vdrmevdxlare f&r att f£O6rflytta vdrme ur
avkylningsdmne i vidrmefdrflyttningsmellanédmne medan den ldmnar
kompressorn men fbre den kommer in i avkylaren och varvid avkyl-
ningsdmnet medan det ldmnar kompressorn, uppyisar vdrmemdngd Ql,
som kan definieras medels ekvation Ql = Ml/h; - h; + (1l-x) h%g/,
dér Ml avser avkylnings@mnets massastrémningsmingd i systemet,
h® avser entalpia av avkylningsgas, som ldmnar kompressorn, hg
avser entalpia av avkylningsgas, som ldmnar vdrmevidxlaren, och
h?g avser entalpiaskillnaden mellan det mdttade flytande avkyl-
ningsédmnet och det mdttade &ngavkylningsidmnet, som ldmnar virme-
vidxlaren, varvid vdrmevéxlaren uppvisar en fdrst och annan rdr-
liknande strémningsbana, vilka motsvarande dr avsedda f&r av-
kylningsdmnet och f&r det flytande forflyttningsimnet, varvid dessa
dmne strdmmer i motsatt riktningar genom de ndmnda strdmnings-
banorna, k @ nne tecknad ddrav, att den nimnda virme-
vdxlaren uppvisar skiljningsviggen, som skiljer den f®&rsta och

den andra strdmningsbanan, vars ytinnehdll 4r A,

organ fOr att rotera virmefOSrflyttningsmellandmnet genom den nimnda
andra strdmningsbanan undetr motstrdmningsméngden M, och under fére-
bestdmd hastighet,

den ndmnda skiljningsvidggens virmeférflyttningskonstant &r U,

den ndmnda virmevdxlaren dr sa konstruerad, att den nimnda

skiljningsviggens ytinnehall dr A och vidrmefdrflyttningskonstant

dr U och Massastromningsmingden &r M, och varvid virmeforflyttnings~
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mellandmnet rér under den ndmnda fdrebestdmda hastigheten genom
den nidmnda andra strdmningsbanan s&, att medan vdrmef&rflyttnings-
mellandmnets inkomsttemperatur ligger vid dess Onskade minimvdrde
den i vdrmefdrflyttningsmellandmnet fdrflyttade vdrmen uppvisar
ett sddant férhidllande med avseende pa virmemingden Ql’ som kan
erhdllas for tillvaratggning, att kvaliteten X av det ur den
forsta stromningsbanan av den ndmnda vaArmevidxlaren avlingsnande

avkylningsimnet sédnker inte under cirka 0.25.

4, Virmevidxlaresystemet enligt patentkravet 3, k &nne teck -~
n a t dirav, att den f8rsta stromningsbanan avser ett mantelrdr
och den andra stromningsbanan avser ett centralt rdr, som dr koa-

xialiskt med det ndmnda mantelrdret.

5. Virmevidxlaresystemet enligt patentkravet 3, k @& nneteck~
n a t ddrav, att det vidare uppvisar en observeringskoppling
f6r temperaturen f6r att sluta pumpens fungerande medan virme-

forflyttningsdmnets inkomsttemperatur nar ett fdrebestdmt maximi-

viarde.

6. Virmevixlaresystemet enligt patentkravet 3, k & nne te c k-

n a t dirav, att det vidare uppvisar ett fodral, som vidsentligt
sténger den fdrsta och den andra slutna strdmningsbanan eller
strémningsvolymen, den ndmnda pumpen och den ndmndakopplingen, var-
vid det ndmnda fodralet uppvisar en inre skiljningsvdgg, som
skiljer det ndmnda fodralet i en forst avdelning, som uppvisar

den fb6rsta och den andra strdmningsbanan eller strdmningsvolymen
och i den andra avdelningen, som uppvisar den ndmnda pumpen och

den ndmnda kopplingen; samt isoleringsorgan i den nédmnda fdrsta
avdelningen fOr att isolera den ndmnda andra avdelningen och v&rmen,
som kommer ur vdrmevdxlaren, i1 den forsta och den andra strdmnings-
delen eller banan, varvid pumpen och kopplingen kan skyddas fran

verkan av den hdga temperaturen.

7. Virmevdxlaresystemet enligt patentkravet 3 , Xk anneteck~
n-a t darav, att genomsnittytinnehdllet av den namnda fdrsta
stromningsbanan 4r stdrre &n genomsnittytinnehdllet av det rdret,
som levererar avkylningsdmne fr&n den nidmnda kompressorn under
motstrémningsmingden M,, som dr stor nog att fOrstora midngden av

vidrmen, som dr forflyttad i det ndmnda virmefdrflyttningsmellan-

dmnet.
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8., Vdrmevdxlareststemet enligt patentkravet 3, k Enne teck-
n at dirav, att genomsnittstrdmningsytinnehillet av den nidmnda
forsta strémningsbanan dr upp till fem ganger stdrre &n genom-

snittstrémningsytinnehdllet av det n#dmnda roret.

9., Vidrmevidxlaresystemet enligt patentkravet 3, k 8 nneteck-
n a t didrav, att den ndmnda virmevixlarewvdggen dr sandblasd for
att fOrstora dess viArmevidxlingsytinnehdllet, som dr under av-

kylningsdmnet.

10. Vidrmevidxlaresystemet enligt patentkravet 4, k & nne teck -~

n a t ddrav, att formen av det nidmnda mellanrdrets végg &r formad
f6r att astadkomma atminstone ett yttre spiralliknande utspréng,

som strdcker sig utanfdr rdret utmed dess ldngd, samt motsvarande
mdngd inre spiralformade fSrdjupningar, vilka strédcker sig utdt

fran rdrets center, varvid det ndmnda mellanrdrets viggs inre spiral-
f8rdjupningar uppvisar ocksd flera rédfflaspldr fdr att fdrbittra

turbulent viarmefbrflyttning.
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