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(57)摘要

一种制冷系统，包括：压缩机布置，用于将气

体制冷剂从第一压力压缩到第二压力，其中所述

第二压力包括冷凝压力；多个冷凝器蒸发器系

统，其中每一个冷凝器蒸发器系统包括：(1)冷凝

器，用于接收处于冷凝压力的气体制冷剂，并且

将所述制冷剂冷凝为液体制冷剂；(2)压力受控

的收集器，用于保持来自所述冷凝器的液体制冷

剂；以及(3)蒸发器，用于蒸发来自所述压力受控

的收集器的液体制冷剂，以形成气体制冷剂；第

一气体制冷剂馈送管，用于将处于所述第二压力

的气体制冷剂从所述压缩机布置馈送到所述多

个冷凝器蒸发器系统；以及第二气体制冷剂馈送

管，用于将气体制冷剂从所述多个冷凝器蒸发器

系统馈送到所述压缩机布置。
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1.一种用于设施的制冷系统，包括：

(a)压缩机布置，用于将气体制冷剂从第一压力压缩到第二压力，其中所述第二压力包

括冷凝压力；

(b)并行布置的第一冷凝器蒸发器系统和第二冷凝器蒸发器系统，其中并行布置的第

一冷凝器蒸发器系统和第二冷凝器蒸发器系统中的每一个包括：

(1)冷凝器，用于接收处于冷凝压力的气体制冷剂，并且将所述气体制冷剂冷凝为液体

制冷剂；

(2)压力受控的收集器，用于保持来自所述冷凝器的液体制冷剂；以及

(3)蒸发器，用于蒸发来自所述压力受控的收集器的所述液体制冷剂，以形成气体制冷

剂；

(c)第一气体制冷剂馈送管，用于将处于所述第二压力的气体制冷剂从所述压缩机布

置馈送到所述第一冷凝器蒸发器系统和所述第二冷凝器蒸发器系统；以及

(d)第二气体制冷剂馈送管，用于将气体制冷剂从所述第一冷凝器蒸发器系统和所述

第二冷凝器蒸发器系统馈送到所述压缩机布置；

(e)所述第一冷凝器蒸发器系统的蒸发器和所述第二冷凝器蒸发器系统的蒸发器被构

造为向所述设施中的多个位置提供制冷；并且

(f)累积器，用于：在将所述气体制冷剂馈送到所述压缩机布置之前，将所述液体制冷

剂从所述第二气体制冷剂馈送管分离；

其中所述制冷系统被构造成使得所述压缩机布置同时向所述第一冷凝器蒸发器系统

和所述第二冷凝器蒸发器系统馈送所述气体制冷剂；其中所述制冷系统被构造成使得所述

第一冷凝器蒸发器系统和所述第二冷凝器蒸发器系统能够同时运行以同时向所述设施提

供制冷；

其中所述第一冷凝器蒸发器系统和第二冷凝器蒸发器系统远离所述压缩机布置。

2.如权利要求1所述的制冷系统，其中所述压缩机布置包括串行布置的第一阶压缩机

和第二阶压缩机。

3.如权利要求2所述的制冷系统，其中所述压缩机布置包括在所述第一阶压缩机和所

述第二阶压缩机之间设置的中间冷却器。

4.如权利要求2所述的制冷系统，其中所述第一冷凝器蒸发器系统具有以第一温度进

行操作的蒸发器，并且所述第二冷凝器蒸发器系统具有以第二温度进行操作的蒸发器，其

中所述第一温度与所述第二温度不同。

5.如权利要求4所述的制冷系统，其中所述第一温度比所述第二温度低至少10°F。

6.如权利要求4所述的制冷系统，其中所述第一冷凝器蒸发器系统被构造为将气体制

冷剂返回到所述第一阶压缩机，并且所述第二冷凝器蒸发器系统被构造为将气体制冷剂返

回到所述第二阶压缩机。

7.如权利要求1‑6中的任一项所述的制冷系统，其中所述制冷剂包括氨。

8.如权利要求1‑6中的任一项所述的制冷系统，其中所述冷凝压力是比100psi大的压

力。

9.如权利要求1所述的制冷系统，其中所述冷凝器蒸发器系统中的至少一个包括作为

板框式冷凝器的冷凝器。
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10.如权利要求1所述的制冷系统，还包括第三冷凝器蒸发器系统。

11.一种制冷系统，包括：

(a)中央压缩机布置和多个并行布置的冷凝器蒸发器系统，其中每一个并行布置的冷

凝器蒸发器系统包括：

(1)冷凝器，用于接收气体制冷剂，并且将所述气体制冷剂冷凝为液体制冷剂；

(2)压力受控的收集器，用于保持来自所述冷凝器的液体制冷剂；以及

(3)蒸发器，用于蒸发来自所述压力受控的收集器的液体制冷剂，以形成气体制冷剂；

以及

(b)所述制冷系统被构造为将所述气体制冷剂从所述中央压缩机布置传输到所述多个

并行布置的冷凝器蒸发器系统，并随后将所述气体制冷剂从所述多个并行布置的冷凝器蒸

发器系统传输到所述中央压缩机布置；以及

(c)其中多个冷凝器蒸发器系统中的每一个被构造成向设施提供制冷；并且其中所述

制冷系统被构造成使得所述多个冷凝器蒸发器系统中的第一冷凝器蒸发器系统和所述多

个冷凝器蒸发器系统中的第二冷凝器蒸发器系统能够同时运行以同时向所述设施提供制

冷；

(d)累积器，用于：在将所述气体制冷剂馈送到所述中央压缩机布置之前，将所述液体

制冷剂与所述气体制冷剂分离；

其中所述第一冷凝器蒸发器系统和第二冷凝器蒸发器系统远离所述中央压缩机布置。

12.如权利要求11所述的制冷系统，其中所述多个冷凝器蒸发器系统中的至少一个的

冷凝器包括板框式热交换器。

13.一种用于馈送多个冷凝器蒸发器系统的方法，包括：

(a)将气体制冷剂压缩到冷凝压力以形成热气制冷剂；

(b)将所述热气制冷剂同时馈送到多个并行布置的冷凝器蒸发器系统，其中每一个并

行布置的冷凝器蒸发器系统包括：

(1)冷凝器，用于接收所述热气制冷剂，并且将所述热气制冷剂冷凝为液体制冷剂；

(2)压力受控的收集器，用于保持所述液体制冷剂；以及

(3)蒸发器，用于蒸发来自所述压力受控的收集器的液体制冷剂，以形成气体制冷剂；

以及

(c)将所述气体制冷剂从所述多个冷凝器蒸发器系统馈送到压缩机布置，所述压缩机

布置被构造为压缩所述气体制冷剂，其中多个冷凝器蒸发器系统中的每一个被构造为向设

施提供制冷；并且其中所述多个冷凝器蒸发器系统被构造成使得所述多个冷凝器蒸发器系

统中的第一冷凝器蒸发器系统和所述多个冷凝器蒸发器系统中的第二冷凝器蒸发器系统

能够同时运行以同时向所述设施提供制冷；

(d)累积器，用于：在将所述气体制冷剂馈送到所述压缩机布置之前，将所述液体制冷

剂与所述气体制冷剂分离；其中所述第一冷凝器蒸发器系统和第二冷凝器蒸发器系统远离

所述压缩机布置。

14.如权利要求13所述的方法，其中所述冷凝器蒸发器系统中的冷凝器包括板框式热

交换器。

15.如权利要求13所述的方法，其中作为在蒸发器中蒸发液体制冷剂的结果，所述冷凝
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器蒸发器系统中的至少一个进行操作以提供制冷剂。

16.如权利要求13所述的方法，其中所述冷凝器蒸发器系统中的至少一个在热气除霜

周期中进行操作，从而在所述蒸发器中冷凝气体制冷剂。

17.如权利要求13所述的方法，其中所述制冷剂包括氨。
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用于制冷的制冷系统和方法

[0001] 本申请为2014年1月20日提交、申请号为201280035880.5、发明名称为“用于制冷

的制冷系统和方法”的中国专利申请的分案申请。所述母案申请的国际申请日为2012年6月

13日，国际申请号为PCT/US2012/042246。

技术领域

[0002] 本公开文本总体涉及制冷系统和制冷方法。制冷系统可以是具有中央压缩机布置

和多个分散式冷凝器蒸发器系统(CES)的工业制冷系统。可以大部分为气体状态来提供从

中央压缩机布置到多个分散式冷凝器系统和从多个分散式冷凝器系统到中央压缩机布置

的制冷剂的传输，从而与向蒸发器传输液体制冷剂和从蒸发器传输液体制冷剂的制冷系统

相比，减小操作制冷系统所需的制冷剂的量。所述制冷系统可以被称为分散式冷凝器制冷

系统(DCRS)。所述制冷系统和制冷方法针对任何类型的制冷剂均有益，但特别适合于使用

氨作为制冷剂。

背景技术

[0003] 制冷利用蒸发的基本的热力学属性来从过程中移除热量。当在热交换器中蒸发制

冷剂时，与热交换器接触的媒介(即空气、水、乙二醇、食物)将热量从其自身通过热交换器

壁传导并且所述热量被制冷剂吸收，这导致制冷剂从液体状态改变到气体状态。一旦制冷

剂处于气体状态中，必须通过将气体压缩到高压状态并且随后将气体传递通过冷凝器(热

交换器)来排斥热量，在所述冷凝器中，通过冷却媒介导致气体冷凝为液体以便从气体中移

除热量。冷凝器中吸收冷却介质中的热量的媒介通常是水、空气、或水和空气两者。该液体

状态下的制冷剂随后准备好被作为吸收热量的制冷剂被再次使用。

[0004] 通常，工业的制冷系统使用大量的马力，其往往需要多个工业压缩机。由于这个事

实，工业制冷系统通常包括大的中央引擎空间和大的中央冷凝系统。一旦压缩机压缩气体，

要被冷凝(并不用于除霜)的气体被泵送到大的中央冷凝系统中的冷凝器。大的中央冷凝系

统中的多个冷凝器通常被称为“冷凝器农场”。一旦制冷剂被冷凝，所得到的液体制冷剂被

收集在称为收集器的容器中，其基本上为液体制冷剂的箱。

[0005] 通常有用于将液体从收集器传输到蒸发器从而其可以用于冷却的三种系统。它们

是液体过馈送系统、直接膨胀式系统和泵机鼓式系统。最常用类型的系统是液体过馈送系

统。液体过馈送系统通常使用液体泵以将液体制冷剂从被称为“泵累积器”的大容器并且有

时从被称为“中间冷却器”的类似容器泵送到每一个蒸发器。单个的泵或多个泵可以将液体

制冷剂递送到给定的制冷系统中的多个蒸发器。由于液体制冷剂具有蒸发的趋势，通常需

要在容器(净正吸头(NPSH))中保持大量的液体，从而泵并不丧失其填装和抽空。当泵要泵

送的液体吸收泵内侧和周围的热量并气化时，泵被抽空。当这发生时，泵无法将液体泵送到

各个蒸发器从而使蒸发器缺乏液体，从而使得过程的温度升高。重要的是需要注意，液体过

馈送系统被设计为过馈送蒸发器。也就是说，系统将多余的液体发送到每一个蒸发器，以便

确保蒸发器在蒸发器的整个回路中具有液体制冷剂。通过这样做，通常大量的液体制冷剂
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将从蒸发器返回到累积器，在所述累积器中，液体制冷剂继而被再次泵送出。一般而言，通

常针对大约4：1的过馈送比率来设置系统，这意味着对于每4加仑液体被泵送出蒸发器，1加

仑蒸发并吸收制冷所需的热量，并且3加仑返回为未蒸发。系统需要非常大量的液体制冷剂

来提供所需的过馈送。作为结果，系统需要保持大量的液体制冷剂来进行适当操作。

[0006] 参见图1，代表性的工业两阶制冷系统被以参考标号10示出，并且提供用于其中制

冷剂是氨的液体过馈送。各个液体过馈送制冷系统的管道设施可以不同，但总体的主旨是

一致的。总体的主旨包括使用中央冷凝器或冷凝器农场18、用于收集冷凝制冷剂的高压收

集器26和液体制冷剂从高压收集器26到各个阶段12和14的传输。两阶制冷系统10包括低阶

系统12和高阶系统14。压缩机系统16驱动低阶系统12和高阶系统14两者，其中高阶系统14

将压缩的氨气体发送到冷凝器18。压缩机系统16包括第一阶压缩机20、第二阶压缩机22和

中间冷却器24。中间冷却器24还可以被称为高阶累积器。来自冷凝器18的冷凝的氨经由冷

凝器抽取管27被馈送到高压收集器26，其中以通常介于大约100psi和大约200psi之间的压

力保持高压液体氨。对于低阶系统12，液体氨被经由液体管30和32以管输送到低阶累积器

28。由低阶泵34通过低阶液体管36将低阶累积器28中的液体氨泵送到低阶蒸发器38。在低

阶蒸发器38中，液体氨与过程的热量接触，从而蒸发大约25％‑33％(蒸发的百分比可以大

幅度的变化)，剩余的氨为液体。气体/液体混合物被经由低阶吸管40返回到低阶累积器28。

蒸发的气体被经由低阶压缩机吸管42抽取到低阶压缩机20中。随着气体被从低阶系统12经

由低阶压缩机20移除，其被经由管44排放到中间冷却器24。需要补充已经被蒸发的氨，从而

液体氨被从收集器26经由液体管30传输到中间冷却器24，并且随后被经由液体管32传输到

低阶累积器28。

[0007] 高阶系统14以类似于低阶系统12的方式工作。由高阶泵50通过高阶液体管52将高

阶累积器或中间冷却器24中的液体氨泵送到高阶蒸发器54。在蒸发器54中，液体氨与过程

的热量接触，从而蒸发大约25％‑33％(蒸发的百分比可以大幅度的变化)，剩余的氨为液

体。气体/液体混合物经由高阶抽吸管56被返回到高阶累积器或中间冷却器24。蒸发的气体

被经由高阶压缩机吸管58抽取到高阶压缩机22中。随着气体被从高阶系统14移除，需要补

充已经被蒸发的氨，从而液体氨被从高压收集器26经由液体管30传输到中间冷却器24。

[0008] 系统10可以不同地以管输送，但基本的概念在于存在由压缩机系统16馈送的中央

冷凝器18，并且冷凝的高压液体氨被存储在高压收集器26中，直到其被需要为止，并且随

后，液体氨流到高阶累积器或中间冷却器24，并且被泵送到高阶蒸发器54。此外，处于中间

冷却器压力的液体氨经由液体管32流到低阶累积器28，在此处所述液体氨被保持，直到其

被泵送到低阶蒸发器38为止。来自低阶压缩机20的气体通常被经由低阶压缩机排放管44以

管输送到中间冷却器24，在所述中间冷却器24中气体被冷却。高阶压缩机22将气体从中间

冷却器24抽出，将气体压缩到冷凝压力并经由高阶排放管60排放到冷凝器18，在所述冷凝

器18中，气体冷凝回液体。液体被经由冷凝器抽取管27抽取到高压收集器26，在所述高压收

集器26处，再次开始该循环。

[0009] 直接膨胀式系统使用来自中央箱的高压或减压液体。由于中央箱处于与蒸发器相

比较更高的压力，因此通过中央箱和蒸发器之间的压差来驱动液体。被称为膨胀阀的专门

的阀用于测量进入蒸发器的制冷剂的流量。如果馈送的过多，则允许未蒸发的液体制冷剂

通过压缩机系统。如果馈送的过少，则蒸发器并未用到其最大能力，这可能导致不充分的冷
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却/冷冻。

[0010] 泵机鼓式系统以与液体过馈送系统几乎相同的方式工作，其中主要的不同在于小

加压的箱用作泵。通常而言，允许液体制冷剂填充泵机鼓，其中随后更高压制冷剂气体被注

入到泵机鼓的顶部，因此使用压差来将液体推入到进入蒸发器的管中。由于利用该类型的

系统需要大量的制冷剂，因此过馈送的比率大致相同。

发明内容

[0011] 根据本发明提供制冷系统。所述制冷系统包括压缩机布置、多个冷凝器蒸发器系

统、第一气体制冷剂馈送管和第二气体制冷剂馈送管。提供所述压缩机布置以用于将气体

制冷剂从第一压力压缩到第二压力，其中所述第二压力是冷凝压力。冷凝压力是这样的压

力，在该压力处，当量热被移除时，制冷剂典型地在冷凝器中冷凝。所述多个冷凝器蒸发器

系统(CES)均包括：冷凝器，用于接收处于冷凝压力的气体制冷剂，并且将所述制冷剂冷凝

为液体制冷剂；压力受控的收集器(CPR)，用于保持所述液体制冷剂；以及蒸发器，用于蒸发

所述液体制冷剂以形成气体制冷剂。提供所述第一气体制冷剂馈送管以将处于所述冷凝压

力的气体制冷剂从所述压缩机布置馈送到所述多个冷凝器蒸发器系统。所述第二气体制冷

剂馈送管用于将气体制冷剂从所述多个冷凝器蒸发器系统馈送到所述压缩机布置。

[0012] 根据本发明提供另一个制冷系统。所述制冷系统包括中央压缩机布置和多个冷凝

器蒸发器系统。每个冷凝器蒸发器系统包括：冷凝器，用于接收气体制冷剂，并且将所述气

体制冷剂冷凝为液体制冷剂；压力受控的收集器，用于保持来自所述冷凝器的液体制冷剂；

以及蒸发器，用于蒸发所述液体制冷剂，以形成气体制冷剂。所述制冷系统被构造为将气体

制冷剂从所述中央压缩机布置传输到多组冷凝器蒸发器系统。

[0013] 根据本发明提供了用于馈送多个冷凝器蒸发器系统的过程。所述过程包括如下步

骤：将气体制冷剂压缩到冷凝压力以形成热气制冷剂；将所述热气制冷剂馈送到多个冷凝

器蒸发器系统；并且将所述气体制冷剂从所述多个冷凝器蒸发器系统馈送到压缩机布置，

所述压缩机布置被构造为将所述气体制冷剂压缩到冷凝压力。所述过程可以包括作为在蒸

发器中蒸发液体制冷剂的结果的制冷，并且可以包括作为在蒸发器中冷凝气体制冷剂的结

果的热气除霜。

附图说明

[0014] 图1是代表性的现有技术中的工业多阶制冷系统的示意性表示。

[0015] 图2是根据本发明的主旨的制冷系统的示意性表示。

[0016] 图3是根据本发明的主旨的多阶制冷系统的示意性表示。

[0017] 图4是根据图3的冷凝器蒸发器系统的示意性表示。

具体实施方式

[0018] 描述可以用于工业环境中的制冷系统。通常，制冷系统具有中央压缩机布置和一

个或多个分散式冷凝器蒸发器系统。作为结果，可以大部分(或完全)为气体制冷剂来提供

从中央压缩机布置到一个或多个分散式冷凝器系统和从一个或多个分散式冷凝器系统到

中央压缩机布置的制冷剂的传输，从而与从中央高压收集器箱向一个或多个蒸发器传输液
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体制冷剂的制冷系统相比，减小操作制冷系统所需的制冷剂的量。

[0019] 传统的氨制冷系统使用了这样的中央冷凝系统，其涉及在储存器中保持大量的氨

的大存储箱或容器。根据容器和制冷系统的类型，液体泵通常用于通过系统泵送大量的液

体氨，以将液体递送到蒸发器。作为结果，现有的系统通常需要在系统中存在大量的液体

氨。

[0020] 根据本发明的制冷系统可以被提供为单阶系统或多阶系统。通常，单阶系统是这

样的系统，其中单个压缩机将制冷剂从蒸发压力泵送到冷凝压力。例如，从大约30psi的蒸

发压力到大约150psi的冷凝压力。两阶系统使用串联的两个或更多个压缩机，所述压缩机

从低压(蒸发压力)泵送到中间压力，并且随后将气体压缩到冷凝压力。此示例可以是第一

压缩机和第二压缩机，所述第一压缩机将气体从大约0psi的蒸发压力压缩到大约30psi的

中间压力，并且所述第二压缩机将气体从中间压力压缩到大约150psi的冷凝压力。除了对

一些模型的压缩机压缩比限制之外，两阶系统的目的还主要在于节省马力。一些设备可以

具有两个或更多的低阶，其中一个阶可以专用于以例如‑10F运行冷冻器，而另一个阶可以

专用于以例如‑40F运行气流冷冻器。制冷系统可以容纳单、双或任何数量或布置的阶。一些

设备可以具有两个或更多的高阶、或低阶和高阶的任意组合。

[0021] 替代使用大的中央冷凝器系统和液体制冷剂的储存器，制冷系统还利用在于2011

年6月13日向美国专利商标局提交的美国临时专利申请No.61/496,156中描述的冷凝器蒸

发器系统(CES)，该申请的全部内容通过引用方式并入到本文中。CES可以被视为到整体制

冷系统的子系统，并且整体制冷系统包括热交换器(在制冷期间用作冷凝器(并且在热气除

霜期间用作可选的蒸发器))、压力受控的收集器(CPR)(用作制冷剂储存器)、蒸发器(从过

程吸收热量(并且在热气除霜期间用作可选的冷凝器))、以及适当的阀布置。由于CES在一

个组件中是冷凝器、液体制冷剂储存器和蒸发器，因此可以分散式利用一个或多个CES的制

冷系统。作为结果，可以显著地减小通过制冷系统的液体制冷剂的移动。通过显著地减小通

过制冷系统传输的液体制冷剂的量，可以显著地减小制冷系统中的制冷剂的整体的量。例

如，对于诸如图1中所示的制冷系统之类的现有技术的制冷系统，作为利用为中央压缩机布

置和分散式CES提供的根据本发明的制冷系统的结果，可以将制冷剂的量减小至少大约

85％或更多，同时保持大约相同的制冷能力。

[0022] 现在参照图2，以参考标号70示出根据本发明的制冷系统。制冷系统70包括压缩机

布置72和CES  74。压缩机布置可以被提供为单阶或多阶压缩机。总体而言，气体制冷剂经由

热气管76离开压缩机布置72。可以冷凝压力来提供热气管76中的气体制冷剂。制冷剂的冷

凝压力是这样的压力，在所述压力处，一旦从其移除了热量，制冷剂就将具有冷凝为液体的

趋势。作为通过热气管76的结果，一些气体制冷剂将冷凝为液体。可以通过静噪(squelch)

布置78来从热气管76移除冷凝的制冷剂。可以利用各种静噪布置。总体而言，可以提供静噪

布置来减小气体制冷剂返回管86中的蒸发的制冷剂的过热或降低该蒸发的制冷剂的温度。

对于静噪布置78，液体制冷剂可以被引入到气体制冷剂返回管86中，以减小气体制冷剂返

回管86中的过热。

[0023] 压缩的气体制冷剂在热气管76中流到冷凝器蒸发器系统74，在所述冷凝器蒸发器

系统74中，所述压缩的气体制冷剂用于制冷或除霜。冷凝器蒸发器系统74可以制冷周期或

热气除霜周期进行操作。当冷凝器蒸发器系统74以制冷周期进行操作时，压缩的气体制冷
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剂进入到冷凝器80中，在所述冷凝器80中，所述压缩的气体制冷剂被冷凝为液体制冷剂。液

体制冷剂随后流到压力受控的收集器82，并且液体制冷剂随后从所述压力受控的收集器82

流到蒸发器84以提供制冷。作为通过蒸发器84的结果，一部分的液体制冷剂被蒸发，并且经

由吸管86从冷凝器蒸发器系统74移除蒸发的制冷剂。当冷凝器蒸发器系统74在热气除霜中

起作用时，热交换器80和蒸发器84的角色在实质上被反转。也就是说，压缩的制冷剂从热气

管76流到蒸发器84，在所述蒸发器84中，其被冷凝为液体，并且所述液体随后流到所述压力

受控的收集器82。液体制冷剂从压力受控的收集器82流到冷凝器80，在所述冷凝器80处，其

被蒸发，并且蒸发的制冷剂经由吸管86返回到压缩机布置。

[0024] 压力受控的收集器82可以被简称为CPR或收集器。通常而言，压力受控的收集器是

这样的收集器，其在操作期间，保持的收集器中的压力小于冷凝压力。CPR中的低压可以帮

助驱动例如从冷凝器80到CPR  82的流动以及从CPR82到蒸发器84的流动。此外，作为通过

CPR  82的存在的压力减小的结果，蒸发器84能够更有效地操作。

[0025] 吸管86中的蒸发的制冷剂通过累积器90进入到压缩机系统72并且随后到达压缩

机布置72。累积器90用于通过将液体制冷剂与气体制冷剂分离来保护压缩机布置72。在特

定的设计中，累积器可以用作中间冷却器。当在压缩机阶之间提供累积器时，压缩机阶之间

的累积器可以被称为中间冷却器。累积器可以是这样的任何累积器，其用于将液体制冷剂

与气体制冷剂分离。示例性的累积器包括在美国专利No.6,018,958、No.6,349,564和No.6,

467,302中描述的那些累积器。累积器是用作到来的气体的分离空间的箱。可以调整累积器

的尺寸，使得气体的到来的速率充分地减小。液体制冷剂在气体流中被冲走以退出，从而液

体并不被抽取到压缩机布置72中。制冷系统可以包括多于一个累积器。在两阶系统中，第二

累积器通常被称为“中间冷却器”，这是因为其允许冷却从第一压缩机排放的气体。累积器

90具有传感器92，所述传感器92监视在箱中已经累积的液体。为了保持最大的灵活性，累积

器90的特征可以在于冷凝气体和蒸发液体的方法。利用该特征，箱可以用于存储在各种情

形下的多余的液体(储存器)，所述情形包括由于除霜、故障、制冷剂丧失、总体的液体存储

等的任何扰动。

[0026] 现在参照图3，以参考标号100示出根据本发明的利用多个冷凝器蒸发器系统

(CES)的制冷系统。制冷系统100包括中央压缩机布置102和多个冷凝器蒸发器系统104。对

于多阶制冷系统100，示出了两个蒸发器冷凝器蒸发器系统106和108。应当理解，可以按需

来提供额外的冷凝器蒸发器系统。冷凝器蒸发器系统106可以被称为低阶冷凝器蒸发器系

统，并且冷凝器蒸发器系统108可以被称为高阶冷凝器蒸发器系统。通常，所呈现的低阶CES 

106和高阶CES  108示出了如何针对不同的热量移除或冷却需求来提供多阶制冷系统100。

例如，可以提供低阶CES  106，从而其操作以创建比由高阶CES  108创建的环境温度低的环

境。例如，低阶CES  106可以用于以大约‑40°F提供气流冷冻。例如，高阶CES  108例如可以提

供这样的区域，该区域被冷却到比‑40°F显著高的温度，例如大约±10°F到大约30°F。应当

理解提供这些值是用于说明目的的。应当理解，可以由根据本发明的多阶制冷系统来选择

和提供针对任何工业设施的冷却需求。

[0027] 对于多阶制冷系统100，中央压缩机布置102包括第一阶压缩机布置110和第二阶

压缩机布置112。第一阶压缩机布置110可以被称为第一或低阶压缩机，并且第二阶压缩机

布置112可以被称为第二或高阶压缩机。在第一阶压缩机布置110和第二阶压缩机布置112
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之间提供中间冷却器114。通常，气体制冷剂被经由第一阶压缩机入口管109馈送到第一阶

压缩机布置110，在所述第一阶压缩机布置110中，其被压缩到中间压力，并且处于所述中间

压力的所述气体制冷剂被经由中间压力制冷剂气管116传输到中间冷却器114。中间冷却器

114允许处于中间压力的气体制冷剂冷却，但也允许任何液体制冷剂与气体制冷剂分离。中

间压力制冷剂随后被经由第二压缩机入口管111馈送到第二阶压缩机布置112，在此处，制

冷剂被压缩到冷凝压力。通过示例，并且在氨作为制冷剂的情况下，气体制冷剂可以大约

0psi的压力进入第一阶压缩机布置110，并且能够被压缩到大约30psi的压力。处于大约

30psi的气体制冷剂可以随后经由第二阶压缩机布置112被压缩到大约150psi的压力。

[0028] 在总体操作中，通过中压压缩机布置102压缩的气体制冷剂经由热气管118流到多

个冷凝器压缩机系统104中。来自压缩机布置102的流入热气管118的气体制冷剂可以被称

为用于馈送一个或多个压缩机蒸发器系统104的压缩气体制冷剂的源。如图3中所示，压缩

气体制冷剂的源馈送CES  106和CES  108两者。压缩气体制冷剂的源可以用于馈送多于两个

压缩机蒸发器系统。对于工业氨制冷系统，压缩气体制冷剂的单个源可以用于馈送任何数

量的压缩机蒸发器系统，例如至少一个、至少两个、至少三个、至少四个等压缩机蒸发器系

统。

[0029] 来自低阶CES  106的气体制冷剂被经由低阶吸(LSS)管120恢复，并且被馈送到累

积器122。来自高阶CES  108的气体制冷剂被经由高阶吸管(HSS)124恢复，并且被馈送到累

积器126。如上所述，中间冷却器114可以被表征为累积器126。累积器122和126可以被构造

为接收气体制冷剂，并且允许气体制冷剂和液体制冷剂之间的分离，从而实质上仅气体制

冷剂被发送到第一阶压缩机布置110和第二阶压缩机布置112。

[0030] 气体制冷剂分别经由低阶吸管120和高阶吸管124返回到累积器122和126。期望以

并不太冷或太热的温度提供返回的气体制冷剂。如果返回的制冷剂太热，则额外的热量(即

过热)可能会不利地影响压缩机布置110和112中的压缩的热量。如果返回的制冷剂过冷，则

可能会存在在累积器122和126中出现过多的液体制冷剂的趋势。可以使用各种技术来控制

返回的气体制冷剂的温度。图3中所示的一种技术是静噪系统160。静噪系统160通过将液体

制冷剂经由液体制冷剂管162引入到返回的气体制冷剂来进行操作。被引入到低阶吸管120

或高阶吸管124中的返回的气体制冷剂的液体制冷剂可以减小返回的气体制冷剂的温度。

可以提供阀164来控制通过液体制冷剂管162的液体制冷剂的流动，并且所述阀164能够根

据来自累积器122和126的信号166进行响应。气体制冷剂可以从热气管118流到由阀169控

制流动的气体制冷剂静噪管168。热交换器170使得气体制冷剂冷凝，并且液体制冷剂经由

液体制冷剂收集器管172流入到压力受控的收集器174中。收集器压力管176可以提供低阶

吸管120或高阶吸管124和压力受控的收集器174之间的相通，以便增强通过液体制冷剂管

162的液体制冷剂的流动。

[0031] 累积器122和126可以被构造为使得它们允许其中的液体制冷剂的累积。通常而

言，从低阶吸管120和高阶吸管124返回的制冷剂是气体的。一些气体制冷剂可以在累积器

122和126中冷凝并且被收集。累积器可以被构造为使得它们可以提供液体制冷剂的蒸发。

此外，累积器可以被构造为使得可以从其恢复液体制冷剂。在特定环境中，累积器可以用于

存储液体制冷剂。

[0032] 现在参照图4，更详细地提供冷凝器蒸发器系统106。冷凝器蒸发器系统106包括冷
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凝器200、压力受控的收集器202和蒸发器204。通常，可以调整冷凝器200、压力受控的收集

器202和蒸发器204的尺寸，从而它们一起提供具有期望的制冷能力的蒸发器204。一般而

言，通常针对需要从过程吸收的热量的量调整蒸发器204的尺寸。也就是说，通常基于被假

定在给定设置中提供的制冷剂的水平来调整蒸发器204的尺寸。冷凝器200可以被评估为以

与蒸发器204在制冷期间蒸发制冷剂的速率大致相同的速率使得气体制冷剂冷凝，以便在

CES中提供平衡的流。通过提供平衡的流动，其意味着由冷凝器200从制冷剂移除的热量大

致等同于由蒸发器204中的制冷剂吸收的热量。应当理解，平衡的流动可以被视为在允许蒸

发器实现期望水平的性能的时间期间内的流动。换言之，只要蒸发器204按需执行，则CES可

以被视为被平衡。这与服务多个蒸发器的中央冷凝器农场形成了对比。在服务多个蒸发器

的中央冷凝器农场的情形中，冷凝器农场并不被视为针对任何一个特定的蒸发器被平衡。

取而代之的是，冷凝器农场被视为针对蒸发器的总体而被平衡。与之形成对比的是，在CES

中，冷凝器200专用于蒸发器204。冷凝器200可以被称为蒸发器专用冷凝器。在CES中，冷凝

器200可以被提供为单个单元或以串行或并行布置的多个单元。类似地，蒸发器204可以被

提供为单个单元或以串行或并行布置的多个单元。

[0033] 可能会存在CES需要能够蒸发冷凝器200中的液体制冷剂的情形。一个原因在于使

用在CES中除霜的热气。作为结果，实体调整冷凝器200的尺寸，从而其以蒸发器204在热气

除霜期间冷凝制冷剂的速率大致相同的速率蒸发制冷剂，以便提供平衡的流动。作为结果，

冷凝器200可以“大于”在制冷周期期间对气体制冷剂冷凝所需的尺寸。

[0034] 对于利用中央“冷凝器农场”和被从中央高压收集器馈送液体制冷剂的多个蒸发

器的传统的工业制冷系统而言，冷凝器农场并不针对蒸发器中的任何一个而被平衡。取而

代之的是，冷凝器农场通常针对所有的蒸发器的总热能力而被平衡。与之形成对比的是，对

于CES，冷凝器和蒸发器可以针对彼此被平衡。

[0035] 冷凝器蒸发器系统106可以被视为整体的制冷系统的子系统。作为子系统，冷凝器

蒸发器系统通常可以独立于也可以存在于制冷系统中的其他的冷凝器蒸发器系统而操作。

或者，可以提供冷凝器蒸发器系统106，使得其可以结合制冷系统中的一个或多个其他的冷

凝器蒸发器系统而操作。例如，可以提供一起工作的两个或更多个CES，以对特定的环境进

行制冷。

[0036] 可以提供冷凝器蒸发器系统106，从而其可以在制冷周期和除霜周期中进行工作。

冷凝器200可以是在制冷周期中用作冷凝器200和在热气除霜周期中用作蒸发器200’的热

交换器201。类似地，蒸发器204可以是在制冷周期中用作蒸发器204和在热气除霜周期中用

作冷凝器204’的热交换器205。相应地，本领域技术人员将理解的是，热交换器210当在制冷

周期中起作用时可以被称为冷凝器200，而当在热气除霜周期中起作用时可以被称为蒸发

器200'。相似地，热交换器205当在制冷周期中起作用时可以被称为蒸发器204，而当在热气

除霜周期中起作用时可以被称为冷凝器204'。热气除霜周期是指这样的方法，在所述方法

中，来自压缩机的气体被引入到蒸发器中，以便对蒸发器进行加热，从而融化任何累积的霜

或冰。作为结果，热气丧失热量并且被冷凝。当CES在制冷和热气除霜两者中起作用时，其可

以被称为双功能系统。双功能系统对于整体的冷凝系统是有益的，这是因为冷凝媒介可以

在热气除霜周期期间被冷却，因此导致增加整体效率的能量节省。热气除霜周期的频率可

以从每天每单元一次除霜到每小时除霜变化，并且通过回收该热量而实现的节省是有价值
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的。在并不提供热气除霜周期的传统的系统中无法实现该类型的热量回收。用于除霜的其

他方法包括但不限于使用空气、水和电热。冷凝器蒸发器系统适用于除霜的各种方法。

[0037] 可以经由热气管206向冷凝器蒸发器系统106馈送气体冷凝剂。在远离制冷系统的

中央压缩机布置的位置处提供冷凝器蒸发器系统106。通过向冷凝器蒸发器系统106馈送气

体制冷剂，可以显著地减小制冷系统所需的制冷剂的量，这是因为可以气体形式而不是液

体形式来向冷凝器蒸发器系统106馈送制冷剂。作为结果，制冷系统可以实质上等同于常规

的液体馈送系统的容量的容量起作用，但利用的制冷剂显著减小。

[0038] 冷凝器蒸发器系统106的操作可以被描述为当在制冷周期中操作时和当在除霜周

期中操作时。气体制冷剂流过热气管206，并且可以通过热气制冷周期流动控制阀208和热

气除霜流动控制阀209来控制气体制冷剂的流动。当在制冷周期中操作时，阀208打开

(open)并且阀209关闭(close)。当在除霜周期中操作时，阀208关闭并且阀209打开。阀208

和209可以被提供为控制气体制冷剂的流速的开/关电磁阀或调节阀。可以基于压力受控的

收集器202中的液体制冷剂水平来控制或调整制冷剂的流动。

[0039] 冷凝器200是这样的热交换器201，其当冷凝器蒸发器系统106在制冷周期中起作

用时用作冷凝器，并且当冷凝器蒸发器系统106在诸如除霜的热气方法之类的除霜周期中

起作用时用作蒸发器。当在制冷周期期间用作冷凝器时，冷凝器通过从制冷剂气体中移除

热量来冷凝高压制冷剂气体。可以冷凝压力提供制冷剂气体表示一旦从气体中移除热量，

则气体将会冷凝为液体。在除霜周期期间，热交换器通过蒸发冷凝的制冷剂来用作蒸发器。

应当理解在图4中示出的热交换器是单个单元。然而，应当理解，其是可以被串行或并行布

置来提供期望的热交换容量的多个单元的表示。例如，如果由于多余的冷凝而需要除霜期

间的额外的容量时，可以采用额外的热交换器单元。热交换器201可以被提供为“板框式”热

交换器。然而，还可以采用包括外壳和管道热交换器的另一种热交换器。用于驱动热交换器

的冷凝媒介可以是水或水溶液，例如水和乙二醇溶液，或者包括二氧化碳或其它制冷剂的

任何冷却媒介。可以例如使用常规的技术(例如冷却塔或地热交换)来冷却冷凝媒介。此外，

还可以在工业或商业设施的其他部分中使用冷凝媒介中的热量。

[0040] 冷凝的制冷剂从热交换器201经由冷凝的制冷剂管210流到压力受控的收集器

202。冷凝的制冷剂管210可以包括冷凝器抽取流动控制阀212。冷凝器抽取流动控制阀212

可以控制在制冷周期期间从热交换器200到压力受控的收集器202的冷凝的制冷剂的流动。

在除霜周期期间，可以提供冷凝器抽取流动控制阀212来停止制冷剂的从热交换器201到压

力受控的收集器202的流动。冷凝器抽取流动控制阀212的示例是电磁阀和浮子，其仅允许

液体通过，并且如果存在气体则关断。

[0041] 压力受控的收集器202在制冷周期和除霜周期两者期间用作液体制冷剂的储存

器。通常而言，压力受控的收集器202中的液体制冷剂的水平在制冷周期期间趋于降低并且

在除霜周期期间趋于升高。这种现象的原因在于在除霜周期期间移除了蒸发器204中的液

体制冷剂，并且在压力受控的收集器202中放置了所述液体制冷剂。相应地，调整压力受控

的收集器202的尺寸，从而其足够大以保持在制冷周期期间在蒸发器204中常规保持的液体

的整体的量以及在除霜周期期间在压力受控的收集器202中保持的液体的量。当然，如果需

要，则压力受控的收集器202的尺寸可以更大。随着在除霜周期期间受控的压力机收集器

202中的制冷剂的水平升高，可以在热交换器201中蒸发所累积的液体。此外，如果需要，则
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压力受控的收集器可以被提供为多个单元。

[0042] 在制冷周期期间，液体制冷剂经由蒸发器馈送管214从压力受控的收集器202流到

蒸发器204。液体制冷剂流出压力受控的收集器202并且流过控制压力液体馈送阀216。控制

压力液体馈送阀216调节从压力受控的收集器202到蒸发器204的液体制冷剂的流动。可以

在蒸发器馈送管214中提供馈送阀218来提供更精确的流动控制。然而，应当理解，如果诸如

电子膨胀阀之类的精确流动阀被用作控制压力液体馈送阀216，则馈送阀218可能不是必需

的。

[0043] 蒸发器204可以被提供为从空气、水或任何数量的其他媒介移除热量的蒸发器。可

以由蒸发器204冷却的示例性类型的系统包括蒸发器线圈、外壳和管道热交换器、板框式热

交换器、接触板冷冻器、螺旋冷冻器和冷冻通道。热交换器可以冷却或冷冻存储冷冻器、处

理基底、空气、饮用和非饮用液体和其他化学物质。几乎在移除热量的任何应用中，可以与

CES系统一起利用实践上的任何类型的蒸发器。

[0044] 可以经由LSS管220从蒸发器204恢复气体制冷剂。在LSS管220中可以提供吸控制

阀222。可选地，可以在管220中提供累积器以提供额外的保护来防止液体延滞

(carryover)。吸控制阀222控制蒸发的制冷剂从蒸发器204到中央压缩机布置的流动。在除

霜周期期间吸控制阀222通常关闭。此外，在除霜周期期间，蒸发器204用作将气体制冷剂冷

凝为液体制冷剂的冷凝器，并且冷凝的液体制冷剂从蒸发器204经由液体制冷剂恢复管224

流到压力受控的收集器202。可以提供潜热和显热来在除霜周期期间对蒸发器进行除霜。诸

如水和电热之类的其他类型的除霜可以用于移除霜。在液体制冷剂恢复管224中可以存在

除霜冷凝阀226。除霜冷凝阀226在除霜周期期间控制从蒸发器204到压力受控的收集器202

的冷凝的制冷剂的流动。在制冷周期期间除霜冷凝阀226通常关闭。

[0045] 在热气除霜周期期间，来自压力受控的收集器202的液体制冷剂经由液体制冷剂

除霜管228流到蒸发器200’。在液体制冷剂除霜管228中可以存在除霜冷凝蒸发馈送阀230。

除霜冷凝蒸发馈送阀230控制在除霜周期期间从压力受控的收集器202到蒸发器200’的液

体制冷剂的流动，以将液体制冷剂蒸发到气体状态。在除霜周期期间，蒸发器200’进行操作

以冷却流过蒸发器200’的热交换媒介。这可以通过允许冷却来降低制冷系统正在操作的设

备中的其他位置处的其他冷凝器的媒介温度，来帮助冷却媒介，这有助于节约电力。此外，

在热气除霜周期期间，气体制冷剂经由HSS管232流出蒸发器200’。在HSS管中存在除霜冷凝

蒸发压力控制阀234。除霜冷凝蒸发压力控制阀234在除霜周期期间调节蒸发器200’中的压

力。在制冷周期期间，除霜冷凝蒸发压力控制阀234通常关闭。除霜冷凝蒸发压力控制阀234

可以被以管传送到LSS管220。通常而言，这种布置并不是有效率的。可选地，还可以包括管

232中的小累积器以提供额外的保护来防止液体延滞。

[0046] 压力受控的收集器202和HSS管232之间延伸有压力受控的收集器吸管236。在压力

受控的收集器吸管236中存在压力受控的收集器压力控制阀238。压力受控的收集器压力控

制阀238控制压力受控的收集器202中的压力。相应地，可以经由压力受控的收集器压力控

制阀238来控制压力受控的收集器202中的压力。应当理解，可以这样布置压力受控的收集

器吸管236，使得其从压力受控的收集器202延伸到LSS管220来取代HHS  232或附加到HHS 

232。通常而言，对于压力受控的收集器管更有效地是延伸到HSS管232，或当被用作高阶压

缩机时延伸到螺旋式压缩机上的节热器端口。
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[0047] 压力受控的收集器液体水平控制组件240被提供来监视压力受控的收集器202中

的液体制冷剂的水平。来自压力受控的收集器液体水平控制组件240的信息可以由计算机

进行处理，并且可以调整各个阀，以便保持期望的水平。压力受控的收集器液体水平控制组

件240中的液体制冷剂的水平可以被观测，并且作为经由液体管线242和气体管线244相通

的结果，水平被改变。液体管线242和气体管线244两者都可以包括用于控制流动的阀246。

[0048] 在压力受控的收集器202的底部可以提供可选的放油阀248。所述放油阀248被提

供以便从压力受控的收集器202移除任何累积的油。油通常在制冷剂中被带走(entrain)并

且趋于与液体制冷剂分离并且由于更重而沉积在底部。

[0049] 压缩机可以被提供为专用于每一个CES的压缩机。然而，更优选地，多个CES馈送压

缩机或中央压缩机布置。对于工业系统，中央压缩机布置通常是更需要的。

[0050] 冷凝器蒸发器系统可以提供工业制冷系统中的制冷剂(例如氨)的量的减小。工业

制冷系统包括总体取决于中央引擎空间的那些，在所述中央引擎空间中，一个或多个压缩

机为多个蒸发器提供压缩并且提供中央冷凝器系统。在这样的系统中，通常从存储容器向

多个蒸发器传输液体制冷剂。作为结果，大量的液体通常被存储并且被传输到各个蒸发器。

通过利用多个冷凝器蒸发器系统，可能的是可以实现制冷剂的量至少大约85％的减小。期

望可以实现更大的减小，但是当然，这取决于具体的工业制冷系统。为了理解如何实现工业

制冷系统中的氨的量的减小，考虑在制冷周期期间，制冷剂通过从媒介(例如空气、水、食物

等)吸收热量来从液体改变为气体。液体制冷剂(例如氨)被递送到蒸发器以用于蒸发。在许

多工业制冷系统中，液体制冷剂被保持在被称为收集器的中央箱、累积器和中间冷却器中，

这取决于它们在系统中的功能。随后，该液体氨被以各种方式泵送至用于制冷的设施中的

每一个蒸发器。这意味着这些工业系统中的大部分的管包含液体氨。正像一杯水比一杯水

蒸气包含更多的水分子那样，在给定长度的管中，管中的液体氨通常包含比管中的氨气体

多95％的氨。冷凝器蒸发器系统通过使用一个或多个冷凝器蒸发器系统分散化冷凝系统，

减小传输大量的液体制冷剂通过系统的需求。每个冷凝器蒸发器系统可以包含这样的冷凝

器，所述冷凝器的尺寸被调整为对应的蒸发器负载。例如，对于10吨(120000BTU)的蒸发器，

冷凝器的尺寸可以被调整为至少等于10吨。在现有的工业制冷系统中，为了使得蒸发的气

体回到液体从而其可以被再次蒸发，气体被通过压缩机压缩，并且被发送到一个或多个中

央冷凝器或冷凝器农场，其中从氨移除热量，因此使得制冷剂氨冷凝为液体。该液体随后通

过制冷系统被泵送到各个蒸发器。

[0051] 在使用CES的系统中，来自蒸发器的气体被压缩机压缩，并且被发送回CES作为高

压气体。该气体被随后馈送到冷凝器200。在制冷周期期间，冷凝器200(例如板框式热交换

器)具有在其中流过的冷却媒介。冷却媒介可以包括水、乙二醇、二氧化碳或任何可接受的

冷却媒介。高压氨气体将其在压缩期间吸收的热量传输到冷却媒介，从而使得氨冷凝为液

体。该液体随后被馈送到被以与冷凝器200相比较更低的压力保持的压力受控的收集器

202，从而液体可以容易地抽取。由压力受控的收集器管236中的阀238来调节压力受控的收

集器中的压力。由液体水平中央组件240来监视压力受控的收集器202中的液体水平。如果

液体水平在制冷期间过高或过低，则阀208将相应地打开、关闭或调节，以保持适当的水平。

[0052] 压力受控的收集器202用作保持要被馈送到蒸发器204中的液体的储存器。由于冷

凝器200和压力受控的收集器202的尺寸针对每一个蒸发器204被调整，因此按需来冷凝制
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冷剂。由于按需临近于蒸发器204来冷凝制冷剂，因此存在较小的在长距离上传输液体制冷

剂的需求，从而允许显著减小整体的氨填充(例如，与具有大约相同的制冷能力的传统的制

冷系统相比，大约至少85％)。由于蒸发器204需要更多的氨，因此阀216和218打开以将适当

量的氨馈送到蒸发器204中，从而在氨离开蒸发器204之前，氨被蒸发，从而没有液体氨回到

压缩机布置中。当单元被关断和/或正在进行除霜时，阀222将关断氨的流动。

[0053] 可以制冷周期和除霜周期两个方面来解释冷凝器蒸发器系统106的操作。当冷凝

器蒸发器系统106在制冷周期中操作时，冷凝压力下的气体制冷剂可以被经由热气管206从

压缩机系统馈送到冷凝器200。在这种情形中，制冷周期流动控制阀208打开，并且热气除霜

流动控制阀209关闭。气体制冷剂进入冷凝器200，并且被冷凝到液体制冷剂。冷凝器200可

以使用任何适当的冷却媒介，例如水或乙二醇溶液，其被泵送通过冷凝器200。应当理解的

是，从冷却媒介恢复的热量可以在其他处被恢复和使用。

[0054] 冷凝的制冷剂经由冷凝的制冷剂管210和冷凝器抽取流动控制阀212从冷凝器200

流到压力受控的收集器202。冷凝的制冷剂在压力受控的收集器202中累积，并且可以由压

力受控的收集器液体水平控制组件240来确定液体制冷剂的水平。液体制冷剂经由蒸发器

馈送管214和控制压力液体馈送阀216和218从压力受控的收集器202流出，并且流入蒸发器

204中。蒸发器204中的液体制冷剂被蒸发，并且气体制冷剂经由LSS管220和吸控制阀222从

蒸发器204中被恢复。

[0055] 有兴趣的是需要注意，在制冷周期期间，无需基于液体过馈送来操作蒸发器。也就

是说，作为蒸发到气体制冷剂的结果，进入蒸发器204的所有液体可以用于提供制冷。作为

结果，来自媒介的热量传输通过蒸发器并且进入液体制冷剂，使得液体制冷剂变为气体制

冷剂。媒介在实质上可以是通常被冷却的任何类型的媒介。示例性的媒介包括空气、水、食

物、二氧化碳和/或另一种制冷剂。

[0056] 制冷的一个结果在于在蒸发器上形成霜和冰。因此，以足以产生霜和冰的低温接

收制冷剂的每一个线圈应当经过除霜周期以保持清洁和有效率的线圈。通常存在移除线圈

上的霜和冰的四种方法。这些方法包括水、电、空气或热气(例如高压氨)。CES将利用所有的

除霜方法工作。CES通常适用于使用热气除霜技术来进行除霜。

[0057] 在热气除霜期间，可以反转经过CES的热气制冷剂的流动，从而对蒸发器进行除

霜。热气可以被馈送到蒸发器并且被冷凝到液体制冷剂。所得到的液体制冷剂可以在冷凝

器中被蒸发。该蒸发步骤可以被称为“本地蒸发”，这是因为其出现在CES中。作为结果，可以

避免将液体制冷剂发送到诸如用于存储的累积器之类的中央容器。CES从而可以提供蒸发

器的热气除霜，而无需利用存储大量的液体制冷剂。

[0058] 在热气除霜期间，通常到达冷凝器的高压氨气体被替代地导引到蒸发器。该温暖

的气体冷凝为液体，因此温暖蒸发器，使得蒸发器的内部温度变为足够温暖从而融化线圈

的外侧上的冰。现有的制冷系统通常采集该冷凝的液体，并且使其通过管道流回大的箱，在

所述大的箱中，其再次用于制冷。与之形成对比的是，利用CES的制冷系统可以使用在热气

除霜期间生成的冷凝的制冷剂，并将其蒸发回气体，以便去除系统中多余的液体氨。

[0059] 在除霜周期期间，经由热气管206将处于冷凝压力的气体制冷剂馈送回冷凝器

204'。气体制冷剂流过热气除霜流动控制阀209(制冷周期控制阀208关闭)，并且流入蒸发

器馈送管214并且通过馈送阀218。冷凝器204’中的气体制冷剂被冷凝到液体制冷剂(其随
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后融化冰和霜)，并且经由液体制冷剂恢复管224和除霜冷凝阀226被恢复。在除霜期间，吸

控制阀222可以关闭。液体制冷剂随后经由液体制冷剂恢复管224流入到压力受控的收集器

202中。液体制冷剂经由液体制冷剂除霜管228从压力受控的收集器202通过除霜冷凝蒸发

馈送阀230流入到蒸发器200’中。此时，控制压力液体馈送阀216和冷凝器抽取流控制阀212

关闭，并且除霜冷凝蒸发馈送阀230打开，并且能够被调节。在除霜周期期间，蒸发器200’中

的液体制冷剂蒸发以形成气体制冷剂，并且气体制冷剂经由HSS管232被恢复。此外，除霜冷

凝蒸发压力控制阀234打开并且被调节，并且制冷周期流动控制阀208关闭。

[0060] 应当理解，在热气除霜周期中，冷凝器204’的另一侧上的媒介被加热，并且蒸发器

200’的另一侧上的媒介被冷却。在除霜周期期间出现的蒸发的额外的效果在于，其帮助冷

却冷凝系统中的媒介(例如水或水和乙二醇)，这节省了电力，因为其降低了压缩机的排放

压力，并且减小了热交换器的冷却媒介流动。

[0061] 应当理解的是，可以在没有热气除霜周期的情况下利用CES。可以与CES一起利用

其它类型的除霜，包括空气除霜、水除霜或电除霜。对于图2‑4中所示的示意性表示，本领域

一般技术人员应当理解如何修改系统来去除热气除霜并且在其位置处利用空气除霜、水除

霜或电除霜。

[0062] 分散式冷凝器制冷系统(DCRS)可以有益地避免使用大的中央冷凝器或冷凝器农

场。此外，DCRS可以被表征为具有中央压缩机和分散式冷凝器。返回的气体制冷剂可以被由

压缩机压缩，并且被随后发送到冷凝器蒸发器系统。示例性的压缩机包括单阶压缩机和多

阶压缩机。可以使用的示例性类型的压缩机包括往复式压缩机、螺旋式压缩机、旋片式压缩

机和涡旋式压缩机。通常而言，气体制冷剂经由累积器122或126返回到压缩机。通常调整累

积器的尺寸，从而到来的气体的速度针对任何液体制冷器充分地减小并且在气体制冷剂中

被带走以退出，从而液体并不被抽取到压缩机布置102中。可以提供一个或多个累积器或中

间冷却器。可以提供水平监视系统92来监视累积器中的液体制冷剂的量。可以移除或蒸发

累积器中的多余的液体制冷剂。水平监视系统92是已知的并且可以被提供为监视累积器中

的制冷剂的量的浮控开关或阻抗水平杆。可以经由热交换器使用例如电热、热气或蒸发来

沸腾损耗掉累积器中的多余的液体制冷剂。

[0063] 如上所述的现有技术中的三个用于将液体从中央冷凝器传输到蒸发器的系统(液

体泵或液体过馈送系统、直接膨胀式系统和泵机鼓式系统)通常需要长距离的管，所述长距

离的管被充满有从这些中央容器向每一个蒸发器泵送的液体制冷剂(即氨)。可以通过分散

化冷凝器来去除液体氨的这些长管。或者，可以针对对应的蒸发器来调整冷凝器的尺寸并

且配置所述冷凝器。可以为每一个蒸发器提供有小的冷凝器和压力受控的收集器。为了将

氨馈送到蒸发器，压缩机排放被以管传送到用于馈送每个冷凝器的头部。出于说明的目的，

被填充有‑20°F的液体氨的100英尺长的3英寸管保持大约208磅的液体氨，其中所述‑20°F

的液体氨通常从中央箱流来，并且被泵送到工业氨制冷设备中的各个蒸发器。为了提供类

似的容量，根据本发明的系统将需要5英寸管来将氨提供到各个CES，但该管将被填充有高

压气体而非液体。因此，处于85°F排放温度的100英尺部分的5英寸管保持仅7.7磅的氨。这

导致减少了主管馈送氨设备中的96.3％的氨。尽管不熟悉制冷的人可能会认为氨不够，但

必需注意的是，排放的气体的移动速度比液体要快很多，而且还应当注意的是，标准制冷系

统通常使用液体过馈送，其中仅25％的液体被实际蒸发，而主体以未蒸发的状态返回到箱，
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造成其被再次发送出。

[0064] 与上述的传统或现有系统相比，DCRS中累积器或中间冷却器容器的直径并未减

小，这是因为通常是基于气体速度来选择直径的以便允许从气体流中移除要被带走的液

体。然而，在DCRS中，除非设计者或操作者决定使用这些累积器或中间冷却器的存储容量作

为多余的制冷剂的存储器，否则这些容器中可以为空或在实质上没有任何液体制冷剂。在

传统的系统中，这些容器通常可以保持至多等同于它们的液体氨中的容量的50％，这是因

为传统的氨泵的净正吸头的需求。因此，可以计算出在典型的1000吨的系统中，如果水平被

保持在传统的50％的水平，则累积器和中间冷却器将保持大约20926磅的氨。在DCRS中，除

了如上所述的任意存储之外，仅在任何容器中保持的液体可以是在每一个CES中的压力受

控的收集器中保持的液体。已经计算出在正常操作期间在1000吨的系统中的这些容器将可

能保持953磅的氨的总进料。这减少了大约95％。

[0065] 此外，大的中央蒸发冷凝器以液体氨保持它们容量的20％。例如，根据制造商，当

前由著名的蒸发冷凝器制造商销售的典型的1000制冷吨蒸发冷凝器具有大约2122磅的氨

的氨进料。通过在CES中使用板框式热交换器，在1000吨DCRS系统中的各个冷凝器中的氨的

总进料被计算为124lbs。这减少了在冷凝系统中的大约94％。

[0066] 如果CES操作为直接膨胀，则位于每个CES中的蒸发器保持它们液体容量的大约

30％，这是减少DCRS中的总制冷剂进料的优选方法。然而，所述CES可以被设置为操作所包

括的蒸发器作为充满的液体再循环或蒸发器的泵机鼓型馈送。这些替代的方法将改变CES

的设计以适应所使用的方法，但在CES处冷凝高压排出气体的总体概念将不变，因此DCRS系

统的基本设计将不变。然而，如果CES要被配置用于这些其他方法，则每个CES中的氨的量将

会更高，但不会改变剩余的DCRS系统中的氨的量。

[0067] 由于每一个工业制冷系统对于特定的制冷需求是唯一的，因此难于比较系统。然

而，基于如上所述的制冷剂进料节省，DCRS中的制冷剂进料的平均减小可以大约为90％。当

制冷剂是氨时，这尤其重要。职业安全与健康管理局(OSHA)已经将氨分类为高危化学物质，

并且从而根据29CFR  1910.119标准规定任何利用了10000磅的氨的制冷系统要受制于过程

安全管理(PSM)。PSM程序是昂贵和复杂的。历史上，由于氨并不昂贵，因此氨制冷工业并未

重视氨进料。然而，鉴于这些规定并且由于任何利用更少氨的设备将更安全，因此DCRS中的

氨减小是重要的。除了具有更安全的设备之外，使用DCRS作为它们的氨制冷系统的设备还

将可能具有足够小的氨进料以保持在OSHA的10000磅的PSM阈值之下。

[0068] 此外，由于在各个CES(I)和累积器和中间冷却器之间连接的主管具有非常少的

氨，因此在由于管断裂而造成的灾难性的释放的情况下，显然显著地减小了所释放的氨的

量。这种减小不仅在员工安全方面重要，而且对于周边社区和环境也是重要的。由于氨是自

然制冷剂而没有温室气体效果，并且与人造的HCFC和其他制冷剂相比效率更高，因此安全

上的任何增加都是有益的。

[0069] 构造材料应当是根据ASME(美国机械工程师协会)、ASHRAE(美国供暖制冷和空调

协会)、ANSI(美国国家标准协会)和IIAR(氨制冷国际协会)通常可接受的材料。阀、热交换

器、容器、控制器、管、配件、焊接过程以及其他部件应当遵从于这些通常接受的标准。板框

式热交换器对于热交换器是有益的，这是因为板框式热交换器通常使用与其他类型的热交

换器相比的最小量的制冷剂。应当理解的是，可以使用各种热交换器，包括通常被表征为下
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述的那些热交换器：壳管式热交换器、壳板式热交换器、双管式和多管式热交换器、螺旋板

式热交换器、铜焊板翅式热交换器、板翅管表面热交换器、刺刀管式热交换器以及螺旋管式

热交换器。冷凝媒介可以用于热交换器中。冷凝媒介可以是水或水溶液，例如水和乙二醇溶

液或盐水，或者包括二氧化碳、乙二醇或其它制冷剂的任何冷却媒介。蒸发器可以是使得任

何材料或空气冷却/冷冻的任何样式的蒸发器。

[0070] 尽管已知不同的工业制冷系统的操作不同，但我们已经计算了理论上总体上被表

征为图1中所示的系统的使用液体再循环的1000吨的系统将需要大约31500磅的氨。与之形

成对比的是，我们估计根据本发明的具有相同的1000吨的容量的制冷系统将需要大约4000

磅的氨。这等于减少了大约87％。根据包括油冷却等多个因素，这个数字可以容易地超过氨

的量的90％的减小。

[0071] 以上的说明书提供了对本发明的制造和使用的完整描述。由于可以实现本发明的

许多实施例而不偏离本发明的精神和范围，因此在所附权利要求中界定本发明。
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