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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztaft, podczas procesu
przemiany fazowej substancji w ciato state, do wykorzystania zwtaszcza jako dolne zrédto pompy ciepta,
ktéry umozliwia usuwanie lodu z powierzchni wymiennika podczas pracy pompy ciepta bez dostarczania
dodatkowej energii na topienie nagromadzonego lodu oraz zapewnia nieprzerwany strumien ciepfa nie-
zalezny od procesu odladzania.

Pompy ciepta jako szczegélnie efektywne energetycznie rozwigzanie ogrzewania lub chtodzenia
pomieszczen bytowych i przemystowych sg coraz powszechniej stosowane. Wykorzystujg one odna-
wialne zrédia energii geotermalnej, powietrze, naturalne i sztuczne zbiorniki wodne oraz rzeki. Czesto
wykorzystujg energie odpadowg w przypadkach, kiedy czynnik niosgcy te energie ma zbyt niskg tem-
perature, aby wykorzystaé go wprost do ogrzewania. Praktycznie stosuje sie nastepujace najpopular-
niejsze rozwigzania dolnych zrédet ciepta dla pomp ciepta, poczawszy od najbardziej efektywnych
z punktu widzenia eksploatacyjnego w postaci ,woda-woda”, ktére jednak jest ograniczone warunkami
hydrologicznymi i parametrami samej wody, kt6ra przeptywa przez parownik pompy ciepta. Najczestsze
problemy eksploatacyjne to zanieczyszczenia wymiennika lub zamulanie studni zrzutowej ze wzgledu
na konieczno$¢ przettaczania znacznych ilosci wody. Dobrg efektywno$¢ uzyskujg inne rozwigzania
geotermalne w postaci uktadu ,solanka-woda” majgce forme wymiennikéw poziomych ukfadanych na
dnie zbiornikéw wody lub ponizej strefy przemarzania w ogrodzie, lub pionowych odwiertéw, w ktérych
umieszcza sie polietylenowg rure, w uktadzie petli, z przeptywajgcym czynnikiem niezamarzajgcym
w postaci solanki lub glikolu. W tym przypadku mamy do czynienia z szeregiem probleméw, ktére muszg
by¢ uwzgledniane na etapie projektowania dolnego zrédta. Bardzo istotnym parametrem jest zdolno$é
gruntu do regeneracji, ktéra determinuje koszty wykonania instalacji a w procesie eksploatacji moze
doprowadzié¢ do zamrozenia wymiennika co konczy sie awarig i uniemozliwia dalszg eksploatacije ta-
kiego dolnego zrédta do czasu jego prawidtowej regeneraciji. Moze sie zdarzy¢ na niektérych terenach
niekontrolowana zmiana parametréw hydrologicznych np. w przypadku dziatalno$ci gérniczej, obnizenia
poziomu wéd gruntowych w zwigzku z inwestycjami itp., co moze znaczgco ograniczy¢ wydajnos¢ dol-
nego zrédta. Istotnym ograniczeniem jest stosunkowo duza powierzchnia nieruchomoéci, ktérg nalezy
przeznaczyé pod wymienniki poziome lub odwierty, co wyklucza ich zastosowanie w terenach wysoce
zurbanizowanych. W zwigzku z szeregiem probleméw i ryzyk zwigzanych z instalacjami geotermalnymi,
znaczgco wzrosta popularno$é najmniej efektywnych rozwigzan z typu ,powietrze-woda”, ktére z kolei
borykajg sie z problemem zamarzajgcego wymiennika co wymusza stosowanie uktadéw do rozmraza-
nia pogarszajgcych efektywnos$¢ uktadu. Czesto rowniez stosuje sie dodatkowe elektryczne zrédto cie-
pta uruchamiane w ekstremalnych warunkach pogodowych. Zmienne parametry pracy wymiennika po-
wietrznego ze wzgledu na znaczne zmiany temperatury powietrza wymuszajg stosowanie kosztownych
rozwigzan w samej konstrukcji pompy ciepta w celu optymalizacji parametréw jej pracy w zmiennych
warunkach. Dodatkowym kfopotliwym elementem jest hatas wytwarzany przez wentylatory oraz zama-
rzajgce skropliny — po odszronieniu wymiennika.

Istnieje szereg rozwigzan dolnych zrédet, ktdére wykorzystujg energie przejscia fazowego wody
w l6d, jednakze sg to rozwigzania, ktére najczesciej majg ograniczony zaséb energii wzgledami kon-
strukcyjnymi — zamrazane zbiorniki wody, ewentualnie uzupetnione o uktad solarny do ich rozmrazania,
zewnetrzne radiatory — ,sopel lodu”, ktére pokrywajg sie szronem odbierajgc ciepto z wilgoci zawartej
w powietrzu. Sg to rozwigzania dostepne na rynku, ktére wzbogacajg oferte doinych zrédet dla pomp
ciepta, ale kazde z nich ograniczone jest szeregiem specyficznych cech uniemozliwiajgcych osiggniecie
maksymalnej efektywno$ci w kazdym przypadku instalacyjnym i okresie sezonu grzewczego. Ponadto
zawsze nalezy wzigé pod uwage, ze narastajgcy 16d stanowi izolacje pogarszajacg przeptyw ciepta co
powoduje spadek strumienia ciepta takiego zrédta i pogarszanie efektywnosci uktadu.

Reasumujgc — pompa ciepta jest najefektywniejszym zrédtem ciepta, ktérego efektywnos¢ pogar-
Szajg ograniczenia, problemy eksploatacyjne i ryzyka zwigzane z doinym zrédtem. Wyeliminowanie tych
probleméw umozliwi budowe najefektywniejszego zrédta ciepta, zaréwno eksploatacyjnie jak i inwesty-
cyjnie, poniewaz niskie koszty dolnego zrédta i stabilno$¢ parametréw, pozwolg budowaé mniej kosz-
towne pompy ciepfa, bo pozbawione uktadéw i rozwigzan optymalizujgcych ich prace w przy zmiennych
parametrach cieplnych dolnego zrédta. Potgczenie tych rozwigzan z fotowoltaikg wydaje sie by¢ bardzo
atrakcyjne dla inwestoréw ze wzgledéw ekonomicznych, obcigzenia srodowiska — instalacja OZE, trwa-
tosci i okresu zwrotu inwestycji.
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Znane jest rozwigzanie z polskiego zgtoszenia patentu WO02015099547, ktére prezentuje urza-
dzenie czerpigce energie z przej$cia fazowego wody w 16d wyposazone w kolektory z odksztatcalng
powierzchnig dzieki elastycznej ramie zawierajgce parownik pompy ciepta, zanurzone w zbiorniku
z wodag na gtebokosci umozliwiajgcej swobodny wyptyw lodu. Zawierajgce zasobnik ptynu niezamarza-
jacego z pompg dwustronnego dziatania, ktéra wywotuje wzrost cisnienia kolektorze w celu jego od-
ksztatcenia i odlodzenia. Posiada ono system usuwania lodu w postaci pompy rozdrabniajgcej oraz
uktady napowietrzajgce poprawiajgce wymiane termiczng na powierzchni kolektora oraz uktady wspie-
rajgce odspajanie lodu od wymiennika. Duza ilo§¢ uktadow wykorzystujgcych energie w powyzszym
urzgdzeniu obniza jego efektywnos¢ energetyczng, a wymagana ilos¢ wody do dziatania ukfadu ma
duzg mase co ogranicza mozliwos¢ wykonania instalacji wewnatrz budynku wytgcznie do pomieszczen
o odpowiednio wysokiej nosnosci podtogi.

Z opisu amerykanskiego patentu US6681593 B1, znane jest rozwigzanie elastycznych odchyla-
nych odbiornikéw ciepta umieszczonych poziomo w dét przy dnie zbiornika, adhezyjnie potgczonych
z wymiennikiem ciepfa, na powierzchni ktérych zachodzi wymiana ciepta a otrzymany 16d jest usuwany
w drodze ich odchylenia do pionu i ugiecia co powoduje wyptywanie lodu na powierzchnie zbiornika.
W warunkach eksploatacji w/w uktadu mamy do czynienia z mechanicznym odspajaniem lodu, ktére
wymaga znacznego wydatku energii, skomplikowanego uktadu mechanicznego, wymiennik ciepta jest
wykorzystany w mniej niz 50% powierzchni co obniza znacznie efektywnos$¢ energetyczng uktadu.

Z opisu amerykanskiego patentu US2015114019 (A1), znane jest rozwigzanie uktadu pompy cie-
pta z wymiennikiem ciepfa utajonego, wyposazonym, w skrobak do usuwania lodu powstajgcego na
jego powierzchni, ktéry odbiera ciepto z cieczy znajdujgcej sie w zbiorniku, ktéry moze by¢ zasilany
z roznych zrédet, a 16d zgromadzony w gérnej strefie zbiornika zostaje usuniety poza ukfad z mozliwo-
Scig jego wykorzystania do znanych celéw. Opisany uktad pompy ciepta wykorzystuje mechaniczny
skrobak lodu z wymiennika co rodzi szereg problemoéw natury eksploatacyjnej zwigzanej z przeniesie-
niem napedu zwfaszcza w uktadach o wiekszej mocy a co za tym idzie powierzchniach wymiany. Moze
réwniez wystgpi¢ przyspieszone zuzycie powierzchni wymiennika jak i samego skrobaka.

Z opisu amerykanskiego patentu US20110079025 A1, znane jest rozwigzanie ukfadu do maga-
zynowania chtodu w postaci wytwarzania lodu w okresach zmniejszonego zapotrzebowania na chtéd
w postaci zbiornika z szeregiem wymiennikéw, z ktérych jedna grupa sie obladza w sposéb kontrolo-
wany w okresach mniejszego zapotrzebowania na chtéd (np. w nocy) a druga grupa wspomaga urzg-
dzenia chtodnicze w okresie wzmozonego zapotrzebowania na chtéd. Rozwigzanie korzystne w ukfa-
dach klimatyzacyjnych, jednakze narastanie lodu na wymiennikach ogranicza dynamike procesu ze
wzgledu na wtasno$ci izolacyjne lodu, co mozna uznaé za efekt niekorzystny. Uktad ma réwniez ogra-
niczong pojemnos¢ energetyczng ze wzgledu na wielko$é zbiornika.

Z opisu amerykanskiego patentu US6053006, znane jest rozwigzanie uktadu do magazynowania
chtodu w postaci wymiennika rurowego przez ktéry przeptywa czynnik chtodzgcy powodujgcy tworzenie
sie lodu na wymiennikach i jego narastanie oraz drugiego wymiennika, ktéry umozliwia dalszg dystry-
bucje chtodu do instalacji klimatyzacji. Rozwigzanie to ma wiele zalet eksploatacyjnych zwigzanych
z brakiem konieczno$ci kontroli stopnia zalodzenia wymiennika a jego zamrazanie i rozmrazanie moze
by¢ realizowane w dowolnym momencie. Jest to praktyczne rozwigzanie akumulatora chiodu dla insta-
lacji klimatyzacji, obarczonego jednak podobnym spadkiem efektywnosci wraz ze wzrostem grubos$ci
lodu, ktéremu w pewnym stopniu autor rozwigzania przeciwdziata poprzez zageszczenie wymiennikéw.

Z opisu japonskiego patentu US2005163681 (A1), znane jest rozwigzanie produkujgce szlam
lodowy skfadajgce sie z szeregu wymiennikow z uktadami kontroli przeptywu, ukfadu rozmrazania
w przypadku zatkania wymiennika. Szlam lodowy wytwarzany jest z mieszaniny wody i zwigzkéw che-
micznych odpowiedzialnych za powstawanie drobnych krysztatéw lodu. Podobnie jak w szeregu roz-
wigzaniach uktad ma projektowang pojemno$é a co za tym idzie ograniczone parametry energetyczne
oraz wykorzystuje roztwor wodny czynnikéw chemicznych co wymusza $cistg izolacje od $rodowiska.
Rozwigzanie jest dedykowane do magazynowania chtodu w instalacjach klimatyzaciji.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia tatwe wykorzystanie energii przemiany fazowej sub-
stancji — wody w ciato state, ktérej ilos¢ odpowiada ilosci energii uzyskanej z ochfodzenia tej samej
jednostki wody z temp. 80°C do 0°C. Wymiennik zbudowany z wykorzystaniem rozwigzania wedtug
wynalazku umozliwia zrealizowanie dolnego zrédta ciepta o konstrukcji modutowej, ktére od dostarczo-
nej wody o dowolnych parametrach fizycznych i chemicznych (mogg to by¢ przefiltrowane z czgstek
statych $cieki, deszczéwka, wody gruntowe, podskérne, woda z wodociagu lub przydomowej studni itp.)
odbiera ciepto tworzgc 16d, ktory niezwtocznie jest usuwany poza ukfad (odpowiednio np. do instalaciji
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kanalizacyjnej, do zbiornika deszczéwki, na wyznaczony obszar z ktérego stopiona woda moze swo-
bodnie $ciekac do zbiornika deszczdwki, lub na trawnik z ktérego wréci do ekosystemu, do kanalizacji
deszczowej w obszarach zurbanizowanych), co pozwala czerpac ciepto w sposéb nie przerwany w ilo-
Sciach wynikajacych parametré4w nominalnych urzgdzenia. Sam proces odladzania nie przerywa stru-
mienia pozyskiwanego ciepta. Rozwigzanie wedlug wynalazku moze by¢ wykorzystane do wszystkich,
powszechnie stosowanych pomp ciepta jako efektywna alternatywa dolnego zrédta lub moze byé za-
stosowana jako rezerwowe dolne zrédto ciepta w juz wykonanych instalacjach, w tym réwniez w insta-
lacjach czerpigcych energie z powietrza. Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na wykonanie wy-
miennika ciepta z bezposrednim odparowaniem czynnika chtodniczego, ktéry umozliwia realizacje bar-
dzo efektywnych uktadéw pomp ciepta duzej mocy o kompaktowych gabarytach dolnego zrodta.

Kanat wymiennika wedtug wynalazku stanowi podstawe konstruowania wymiennikéw lub ptyt wy-
miennikéw o zaktadanych parametrach termicznych i przeptywowych, ktérych konstrukcja jest zrealizo-
wana zgodnie z najlepsza wiedzg w zakresie zjawisk zachodzgcych w typowych kanatach wymiennikéw
ciepta w zakresie przeptywu i wymiany ciepta. Piyty zestawione w grupy stanowig kompletny wymiennik
ciepta i umozliwiajg zbudowanie catego typoszeregu urzgdzen w celu dopasowania cieplnego i przepty-
wowego do pomp ciepta lub innych potrzeb.

Elementem odrézniajgcym tak wykonany wymiennik jest fakt, ze jego zamrozenie jest pozgda-
nym, normalnym stanem pracy a nie awarig, ktéra najczesciej prowadzi do catkowitej destrukcji klasycz-
nego wymiennika ciepta.

Proces usuwania lodu z powierzchni wymiany kanatu wymiennika wedtug wynalazku opiera sie
0 zmiane ksztattu ptaszcza wymiany termicznej sktadajgcego sie z co najmniej jednej warstwy nieroz-
ciggliwego materiatu, zwanego dalej ptaszczem. Ptaszcz moze przyjac¢ dwie formy: sztywng, swobodne
ugiecie ktorej, przyjmuje forme tuku gtadkiego — zwanego dalej pltaszcz sztywny albo wiotkg, swobodne
ugiecie ktérej, przyjmuje przypadkowa forme linii famanej — zwanego dalej ptaszcz wiotki. Ptaszcz sta-
nowi obszar wymiany termicznej — zwany dalej obszarem wymiany, w czesSci ograniczonej brzegiem
obszaru wymiany — zwany dalej brzegiem, ktéry wyznacza krzywa tgczgca punkty styku ptaszcza z po-
zostatymi elementami konstrukcyjnymi kanatu lub elementami dystansowymi, gwarantujgcymi uzyska-
nie projektowanych przekrojéw przeptywu kanatu w stabilnych fazach pracy. Za stabilng faze pracy na-
lezy uznaé pozycje, w ktérej znajduje sie ptaszcz wymiany w trakcie procesu narastania lodu oraz drugg
skrajng pozycje, zwang umownie pozycja odladzania — moment, w ktérym w normalnych warunkach l6d
powinien by¢ catkowicie odspojony od obszaru wymiany — maksymalne zaprojektowane rozszerzenie
powierzchni wymiany. Ze wzgledu na staty przeptyw medium przez kanat proces czerpania ciepfa nie
zostaje przerwany niezaleznie od pozycji ptaszcza wymiany i mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, ze cat-
kowite odspojenie lodu nastgpi dopiero w trakcie przejécia kanatu do pozycji obladzania. Brzeg jest
charakterystyczny dla kazdej fazy pracy kanatu i moze zmieniaé swoje potozenie wraz ze zmiang pozycji
ptaszcza. Ptaszcz poza brzegiem najbardziej oddalonym od osi wzdtuznej obszaru wymiany, w cze$ci
nieruchomej, jest trwale przytwierdzony do elementéw konstrukcyjnych kanatu — wewnetrznych lub ze-
wnetrznych, ktére sg zdolne przenosi¢ naprezenia wynikajgce z sit reakcji ciSnienia panujgcego we-
wnatrz kanatu i ich sktadowych. Ptaszcz w kazdej warstwie materiatu zawiera co najmniej jeden obszar
kompensacji zmian ksztattu i zwigzanych z tym wymiaréw, ktére redukuje $ciskanie lub rozciggania
powierzchni wymiany zamieniajac go w zginanie, co pozwala na zmiany wymiarow liniowych w stosunku
do przytwierdzenia ptaszcza wymiany w celu zmiany ksztattu, bez przekraczania wytrzymatosci zme-
czeniowej materiatu (z zapasem bezpieczenstwa) gwarantujgc tym samym trwato$é eksploatacyjng ka-
natu wedtug wynalazku. Przy sztywnym pfaszczu obszary kompensacji muszg wystgpi¢ rowniez we
wszystkich miejscach, gdzie pojawig sie naprezenia $ciskajgce albo rozciggajgce w zwigzku z ruchem
ptaszcza np. przy zakonczeniach kanatu, tukach itp. W wyniku zmiany ksztattu i zwigzanych z tym wy-
miaréw ptaszcza, na warstwe lodu znajdujgcg sie na powierzchni wymiany, w kazdej fazie ruchu dziatajg
sity styczne do ptaszczyzny wymiany o wektorach przeciwstawnych dla obu potéwek obszaru wymiany
rozdzielonych osig wzdluzng, co sprawia, ze 16d jest $ciskany lub rozciggany (zaleznie od fazy ruchu)
i dodatkowo zginany w ptaszczyznie prostopadtej w zwigzku ze zmiang ksztattu obszaru wymiany. Taka
koncentracja sit w roznych ptaszczyznach utatwia pokonanie sity adhezji i odspojenie lodu. Charaktery-
styczne dla sztywnego ptaszcza jest jednoczesne odspajanie na cafej powierzchni adhezji lodu z ob-
szarem wymiany. Przyktadem obszaru kompensacji moze by¢ przettoczenie wykonane w osi obszaru
wymiany uzupetnione o elementy kompensujgce na zakonczeniach kanatu i w miejscach ewentualnej
zmiany kierunku kanatu réwniez w formie przettoczen o boku réwnolegtym do linii mocowania ptaszcza.
W przypadku ptaszcza wiotkiego obszar kompensaciji znajduje sie pomiedzy brzegami obszaru wymiany
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charakterystycznymi dla stabilnych faz ruchu, ktére znajdujgc sie w obszarze malejgcego strumienia
ciepta — granicy oblodzenia, mogg zosta¢ wypetione wraz ze wzrostem cisnienia w zakresie umozli-
wiajacym kompensacje ksztattu i zwigzanych z tym wymiaréw w trakcie zmian faz pracy. Obszary kom-
pensaciji przy wiotkim ptaszczu mogg swobodnie uktadaé sie pod wptywem ci$nienia medium niosgcego
ciepto, kompensujgc tym samym dynamiczny proces odspajania lodu od obszaru wymiany i towarzy-
szgce im zmiany ksztattu i zwigzanych z tym wymiaréw. W przypadku ptaszcza wiotkiego mamy do
czynienia z odspajaniem postepujgcym od brzegu obszaru wymiany w kierunku jego $rodka, a punkty,
w ktérych nastepuje odspajanie — zerwanie potgczenia adhezyjnego tworzg co najmniej jedna za-
mknietg linie o malejgcej do zera dtugosci w momencie catkowitego odspojenia lodu, w odréznieniu od
ptaszcza sztywnego, w przypadku ktérego proces dotyczy catej powierzchni adhezyjnego styku lodu
z obszarem wymiany. Zmiana ksztattu powierzchni kanatu, polega na przyjeciu przemiennie pozycji
pracy ponizej i w ptaszczyznie albo w ptaszczyznie i powyzej albo ponizej i powyzej, poziomu brzegu
w ustalonej pozycji pracy i wywotywana jest przez stale przeptywajgcy przez wymiennik czynnik roboczy
o statych parametrach przeptywu i transportowanego strumienia ciepta, bedacy nosnikiem ciepta dla
parownika pompy ciepfa, ktérego ci$nienie zmienia sie stosownie do potrzeb, w poszczegbinych kana-
fach lub ich grupach w wyniku dtawienia przeptywu. Kanat wedtug wynalazku ma dwie fazy pracy: obla-
dzanie i odladzanie, przy czym czas fazy obladzania jest zdecydowanie dtuzszy niz odladzania a kazda
faza wystepuje sekwencyjnie. Fazg odladzania nalezy okresla¢ okres wzrostu ci$nienia w kanale, az do
catkowitego napefnienia i stabilizacji oraz okres spadku ci$nienia, az do osiggniecia ksztattu kanatu fazy
obladzania. W czasie procesu obladzania i odladzania jest zachowany przeptyw, ktéry gwarantuje za-
chowanie nominalnego przeptywu przez parownik pompy ciepta. Pozwala to uzyska¢ state niezmienne
parametry przeptywu i strumienia ciepta poprzez odpowiednie zestrojenie sekwencji faz pracy poszcze-
g6Inych kanatéw lub ich grup.

W kazdym przypadku, w ktérym mamy do czynienia z efektywng wymiang ciepta w wymienniku,
jego konstrukcja powinna zapewniac¢ przy zaktadanej predko$ci przeptywu turbulencje czynnika w ka-
nale wymiennika w celu osiggniecia jak najwyzszego wspétczynnika przenikania ciepta przez obszar
wymiany. Cel ten mozna osiagngé przez minimalizacje grubo$ci strumienia czynnika grzewczego sto-
sujgc odpowiednie elementy dystansowe oraz takie uksztattowanie przynajmniej czesci powierzchni ka-
natu, ktére uniemozliwia powstanie strugi laminarnej. Metody tworzenia takiej powierzchni, jej ksztatt
i parametry geometryczne sg znane i stosowane w klasycznych wymiennikach. Strumien ciepfa prze-
ptywajgcy miejscowo przez obszar wymiany zalezy od jego grubosci lub izolacji przez zetkniecie z ele-
mentami konstrukcyjnymi i/lub dystansowymi, ktérych odpowiednie roztozenie na powierzchni obszaru
wymiany powoduje segmentacje lodu w sposéb utatwiajgcy usuwanie go poza wymiennik. Ptaszcz ka-
natu wedtug wynalazku, moze zostaé wykonany jako element sktadajgcy sie z wiecej niz z jednej war-
stwy materiatu formujgc pomiedzy tymi warstwami przestrzen, przez ktorg przeptywa czynnik niosgcy
ciepto. Budowa taka, w oparciu o sztywny ptaszcz umozliwia zrealizowanie wymiennika z bezposrednim
odparowaniem, poniewaz jest w stanie przenosi¢ znaczne obcigzenia charakterystyczne dla procesu
odparowania czynnika grzewczego i pracy wewnetrznego obiegu pompy ciepta. Cechg przestrzeni ufor-
mowanej pomiedzy warstwami jest zachowanie statej objetosci i zdolnoéci zmiany ksztattu co jest zre-
alizowane przy uzyciu elementéw dystansowych pomiedzy warstwami, oraz obszarédw kompensacji
ksztattow i zwigzanych z tym wymiaréw w kazdej warstwie. W przypadku ptaszcza wielowarstwowego,
zmiana ksztattu ptaszczyzny wymiany wywotywana jest w wyniku oddziatywania sit zewnetrznych np.
przez niescisliwe medium sterujgce (korzystnie o niskiej lepkosci w ujemnych temperaturach) wttaczane
i wysysane z przestrzeni utworzonej pomiedzy dwiema dwuwarstwowymi ptaszczami wymiany tworzg-
cymi zbiornik o ruchomych Scianach lub w potgczeniu z wewnetrznymi lub zewnetrznymi elementami
konstrukcyjnymi albo zmiany pozycji wywotane mechanicznie np. przy uzyciu bimetalu sterowanego
grzatkg elektryczng, sitownika, dzwigni mechanicznej z dowolnym napedem itp. Istotnym elementem
jest zachowanie turbulentnego przeptywu medium bedgcego noénikiem ciepta w kanale wedtug wyna-
lazku, co osigga sie poprzez odpowiednie uksztattowanie catosci lub czesci wnetrza kanatu oraz za-
pewnienie prawidtowych predkosci przeptywu czynnika, zgodnie z powszechng wiedzg w tej materii.
Powierzchnia wymiany termicznej na ktérej tworzy sie warstwa lodu powinna by¢ wykonana w sposéb
utatwiajgcy odspojenie lodu, szczegblne znaczenie ma tu jej gtadkos¢ i niska adhezja.

Budowa dolnych zrédet pomp ciepta i efektywnych magazynéw chiodu dla instalacji klimatyzacji
w oparciu o rozwigzanie wedtug wynalazku pozwoli na ograniczenie ryzyka inwestycyjnego oraz obni-
zenie kosztu, poprzez duzg koncentracje energii w jednostce objetosci, jednoznacznos¢ parametrow
procesu fizycznego oraz tatwos¢ modyfikacji instalacji. Stabilno$¢ parametréw pracy dolnego zrédta
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w czasie umozliwi wykorzystanie prostszych w konstrukcji, a tym samym tainszych pomp ciepta — co
niewatpliwie przyczyni sie do popularyzacji takiego zrédta ciepta na rynku komercyjnym. Efektywnos$¢
eksploatacji instalacji ogrzewania z wykorzystaniem rozwigzania wedtug wynalazku, umozliwia osia-
gniecie najnizszych poziomoéw kosztéw eksploatacji, zdecydowanie korzystniejsze niz najbardziej efek-
tywne rozwigzania dostepne w tej chwili na rynku w dziedzinie pomp ciepta. Wreszcie, mozliwos¢ kon-
strukcji kompaktowych pomp ciepta duzej mocy w powigzaniu z dolnym zrédtem zbudowanym w oparciu
0 rozwigzanie wedtug wynalazku, stworzy warunki do eksploatacji pomp ciepta w Scistych centrach
miast, w duzych budynkach wielorodzinnych itp. Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na zmiane
koncepcji pracy sieci cieptowniczej na wysokich parametrach pary lub wody, na dystrybucije tzw. ciepta
niskotemperaturowego, ktére stanowi odnawialne zrédto energii i zastepowanie wymiennikdéw pompami
ciepta. Niewatpliwie pozwoli to ograniczy¢ wielko$¢ strat i zanieczyszczenia powietrza zwtaszcza w ma-
tych kottowniach lokalnych. Nie bez znaczenia jest rowniez dynamiczny rozwéj fotowoltaiki, ktéra moze
stanowié doskonate zrédto energii odnawialnej do zasilania pompy ciepta w okresie zimowym jak i let-
nim, a zgromadzony 16d w okresie grzewczym moze byé bezkosztowym zrodtem chtodu w okresie let-
nim. Urzadzenie jest w petni skalowalne i przy zapewnieniu dostawy wody i odbioru lodu moze genero-
wag ciepto bez zadnych przerw w ilo$ciach wynikajgcych z parametréw nominalnych.

Przedmiot wynalazku w przyktadach wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia przekréj prostopadty kanatu w fazie obladzania. Ptaszcz wymiany (1) przymocowany w ob-
szarze (0) do elementu konstrukcyjnego stanowigcego jednoczesnie dno kanatu korzystnie uksztatto-
wane (6) dla turbulentnego przeptywu czynnika niosgcego ciepto, posiadajgce element dystansowy (7)
podpierajgcy ptaszcz dla uksztattowania projektowanych powierzchni przeptywu (5). Ptaszcz wymiany
(1) ograniczajg brzegi (2) formujac tym samym obszar wymiany (4) zawierajgcy obszar kompensaciji (3).
Fig. 2 przedstawia przekréj prostopadty kanatu w fazie odladzania, gdzie odpowiednio ptaszcz wymiany
(1) znalazt sie powyzej brzegu obszaru wymiany (4), ktéry utracit kontakt z elementem dystansowym i
powiekszyt sie, rowniez dzieki rozciggnieciu obszaru kompensaciji (3). W trakcie tego procesu zniknat
brzeg obszaru wymiany (2) utworzony na styku z elementem dystansowym (7). Pomimo zmiany prze-
kroju (5) i ostabieniu wptywu korzystnie uksztattowanego dna kanatu (6) na proces przeptywu czynnika
roboczego nie ma to znaczenia dla procesu wymiany ciepta, poniewaz cykl napetiania kanatu (wzrostu
ci$nienia) do osiggniecia stabilnej pozycji odladzania i przej$cia ponownie do pozycji obladzania jest
wymiernie krétki w stosunku do czasu obladzania a ponadto powieksza sie efektywna powierzchnia
wymiany. Fig. 3 obrazuje oblodzenie obszaru wymiany (8) a Fig. 4 prezentuje sity i ich sktadowe dzia-
fajgce w sztywnym ptaszczu wymiany, gdzie P do parcie pochodzgce od wzrostu ci$nienia, ktére dziata
z jednakowg sitg na obszary wymiany ze wzgledu na korzystng symetrie konstrukcji kanatu. Po spro-
wadzeniu parcia P do sity skupionej F zaczepionej w $rodku obszaru wymiany mozemy zaobserwowaé
sktadowe FS1 i FS2 o relatywnie wiekszej wartosci dziatajgce w ptaszczyznie obszaru wymiany a co za
tym idzie wptywajgce bezposrednio na catg powierzchnie adhezji z utworzonym lodem. Skutkiem dzia-
fania tych sit jest przemieszczanie sie ptaszczyzny wymiany w kierunku obszaru kompensacji potozo-
nego w osi symetrii kanatu, co powoduje napieranie na siebie lodu potozonego po obu stronach obszaru
kompensaciji. Po przekroczeniu poziomu ukfad sit ulega odwréceniu i nastepuje rozcigganie obszaru
kompensaciji. Przez caty czas ruchu obszaru wymiany na 16d dziatajg réwniez sity zginajace dazace do
odspojenia warstwy lodu, jako reakcja na zmiane ksztattu ptaszcza. Fig. 5 przedstawia zmiany ksztattu
i zwigzanych z tym wymiaréw obszaru wymiany w stosunku do brzegu w fazie pod poziomem brzegu
(9), w fazie przejécia przez poziom brzegu (10), w fazie maksymalnego podniesienia nad poziom brzegu
w procesie odladzania (11). Ruch kanatu moze odbywaé sie w zmianie potozenia w dowolnej kombinaciji
zaleznej od konkretnego rozwigzania konstrukcyjnego. W kazdym przypadku zmiany pozycji mamy do
czynienia ze zmiang szerokosci obszaru kompensaciji, czyli ruchem stycznym ptaszczyzny wymiany
w stosunku do sztywnej tafli lodu jg pokrywajgcej — odpowiednio B-B to szeroko$¢ obszaru kompensacii
w pofozeniu ponizej brzegu A-A w ptaszczyznie brzegu, a C-C powyzej brzegu. Fig. 6 prezentuje szcze-
g6t P-P korzystnego uksztattowania powierzchni dna kanatu w celu zachowania turbulentnego prze-
ptywu medium przenoszgcego ciepto. Istnieje szereg powszechnie znanych i stosowanych w klasycz-
nych wymiennikach sposobéw ksztattowania powierzchni najcze$ciej charakterystycznych dla poszcze-
g6lnych producentéw. Fig. 7 obrazuje ptaszcz wielowarstwowy — warstwa pierwsza (14) i warstwa druga
(15), przymocowany (13) poza brzegiem obszaru wymiany do elementu konstrukcyjnego (12) z obsza-
rem kompensacji (16) w kazdej warstwie. Pomiedzy warstwg pierwszg i drugg w przestrzeni powstatej
dzieki dystansom w formie kulistych przettoczen (18), ktére ustawione naprzemiennie korzystnie od-
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dziatujg na turbulentny przeptyw medium niosgcego ciepto. Przestrzen (17) powstata pomiedzy wielo-
warstwowymi ptaszczami wymiany tworzy zbiornik, ktéry wypemniony medium sterujgcym pozwala zmie-
nia¢ potozenie $cian — ptaszczy wielowarstwowych w sposéb opisany powyzej, w celu usuniecia lodu
(19) pokazanego na Fig. 8, az do osiggniecia pozycji maksymalnego odksztatcenia powyzej linii brzegu,
Fig. 9 obrazuje wielowarstwowy ptaszcz wymiany (20), maksymalnie odksztatcony obszar kompensacji
(22) oraz maksymalng porcje medium sterujgcego (21). Sterowanie objetosciowe umozliwia uzyskanie
duzych sit sterujgcych, z jednoczesnym ograniczeniem ich przy maksymalnym odksztatceniu kanatu.
Fig. 10 prezentuje 16 kanatowg ptyte wymiennika zbudowang z wykorzystaniem kanatéw wedtug wyna-
lazku posiadajgcg kolektor wlotowy (23) i wylotowy (24), widoczne obszary kompensacji wzdtuz osi
obszaru wymiany w formie przettoczen (25) oraz poétokragte zakonczenie kanatu (26) kompensowane
kulistym przettoczeniem (27) na koncu przettoczen obszaru kompensaciji. Fig. 11 przedstawia przekroj
poprzeczny przez kanat wymiennika z wiotkim ptaszczem wymiany (30) przymocowanym (33) do dna
kanatu stanowigcego element konstrukcyjny (28) o korzystnej geometrii (31) dla turbulentnego prze-
ptywu czynnika i brzegu (29) obszaru wymiany posiadajgcego obszar kompensacji (32) umiejscowiony
pomiedzy brzegami obszaru wymiany (29) i Fig. 12 (34) ptaszcza wymiany (30) w maksymalnym poto-
zeniu powyzej brzegu. Fig. 13 obrazuje oblodzenie (35) kanatu z wiotkim ptaszczem wymiany napietym
na podstawie kanatu pod wptywem ci$nienia przeptywajacego medium przenoszacego ciepto. Proces
odladzania przedstawiono na Fig. 14 gdzie na skutek wzrostu ciSnienia wytworzony 16d (35) odspaja
sie, a zmiany wymiarow ptaszcza w zwigzku ze zmiang potozenia obszaru wymiany w stosunku do jego
brzegu sg kompensowane w obszarze kompensaciji (32) a punkty odspajania obszaru wymiany od lodu
(36) tworzg zamknietg linie, ktérej dlugo$é maleje do zera w momencie catkowitego odspojenia lodu.

Konstrukcja kanatu wedtug wynalazku daje duzg swobode w zastosowaniu tego rozwigzania do
tworzenia wymiennikéw, ktdérych konstrukcja jest tania, materiaty konstrukcyjne powszechnie dostepne,
technologia produkcji moze mieé¢ charakter masowy a produkt w 100% mozna poddaé recyklingowi.
Produkcja tanich i stabilnych dolnych zrédet wraz z rozwojem technologii pomp ciepta oraz fotowoltaiki
moze stanowi¢ znaczacy impuls zmiany dominujgcych zrodet ciepfa zasilanych paliwami kopalnymi na
szerokie wykorzystanie zrodet ciepta i energii OZE, ktére z pewnoscig sg najtansze eksploatacyjnie
a teraz mogg znacznie potanie¢ w sferze inwestycyjnej i rowniez eksploatacyjnej. Budowa zintegrowa-
nej prostej pompy ciepta z stabilnym dolnym zrédtem o niewielkiej mocy moze stanowié doskonata al-
ternatywe do ogrzewania mieszkan w miejsce piecéw na paliwa state bedgce istotnym zrédtem zanie-
czyszcCzen powietrza.

Zastrzezenia patentowe

1. Kanat wymiennika ciepta, zmieniajacy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substanciji
w ciafo state znamienny tym, ze posiada ptaszcz wymiany termicznej — zwany dalej ptasz-
czem (1); (20); (30), wykonany z co najmniej jednej warstwy nie rozciggliwego materiatu, wy-
stepujgcy w dwdch postaciach: sztywnej — zwanego dalej ptaszczem sztywnym (1); (20),
albo wiotkiej — zwanego dalej ptaszczem wiotkim (30), formujgcy obszar wymiany termicznej
— zwany dalej obszarem wymiany (4); (29-29); (34-34), ograniczony brzegiem obszaru wy-
miany — zwanym dalej brzegiem (2); (29); (34), biegngcym po krzywej wyznaczonej przez
punkty styku z wewnetrznymi elementami konstrukcyjnymi (0); (12); (28); lub dystansowymi
(7); (18) charakterystycznymi dla ustalonej pozycji pracy, przyjmujacy przemiennie pozycje
ponizeji w ptaszczyznie albo w ptaszczyznie i powyzej albo ponizej i powyzej, poziomu brzegu
(2); (29); (34), w ustalonej pozycji pracy, zawierajgcy w kazdej warstwie materiatu ptaszcza co
najmniej jeden obszar umozliwiajgcy kompensacje zmian ksztattu i zwigzanych z tym wymia-
réw (3); (16); (32), w trakcie zmiany pozycji ptaszcza, w stosunku do linii przymocowania
ptaszcza (2); (13); (33) do wewnetrznych lub zewnetrznych elementéw konstrukcyjnych w cze-
Sci nieruchomej (0); (12); (28).

2. Kanat wymiennika ciepfa, zmieniajgcy ksztaft, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciafo state wedtug zastrzezenia 1 znamienny tym, ze zawiera element konstrukcyjny sta-
nowigcy dno kanatu (0); (12); (28), o powierzchni wywotujacej turbulentny przeptyw medium
niosgcego strumien ciepta (6); (31), lub posiada co najmniej jedno podparcie dystansowe

(7); (18).



10.

11.

12.

13.

14.

PL 234 448 B1

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze ptaszcz wymiany (1); (20); (30) posiada od
wewnetrznej strony powierzchnie, o strukturze wywotujacej turbulentny przeptyw medium nio-
sgcego strumien ciepfa lub posiada co najmniej jedno podparcie dystansowe.

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w Ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze zawiera element konstrukcyjny stanowigcy
dno kanatu (6); (15); (31), o powierzchni wywotujgcej turbulentny przeptyw medium niosgcego
strumien ciepta oraz ptaszcz posiada od wewnetrznej strony powierzchnie (15), o strukturze
wywotujgcej turbulentny przeptyw medium niosgcego strumien ciepta lub posiadajg co naj-
mniej jedno podparcie dystansowe (18).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substanc;ji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze obszar wymiany miejscami jest pogrubiony
lub opiera sie 0 elementy dystansowe lub konstrukcyjne kanatu (7).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substanc;ji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze sztywny ptaszcz (1); (20), korzystnie po-
siada obszar kompensacji w formie przettoczenia w osi obszaru wymiany (3); (16); (25), oraz
obszary kompensacji w rejonie zakonczen kanatu i/lub na fukach — réwnolegte do linii moco-
wania ptaszcza, odpowiednio na catej jej dtugosci (25); (27).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtlug zastrz. 1 znamienny tym, ze wiotki ptaszcz (30), korzystnie posiada
obszar kompensacji (32) pomiedzy brzegami obszaru wymiany wyznaczonymi przez krzywe
styku (29); (34), z co najmniej jednym elementem dystansowym lub konstrukcyjnym (28), cha-
rakterystycznym dla ustalonych faz pracy.

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrzezenia 1 znamienny tym, ze wiotki ptaszcz (30), w obszarze nie-
zmieniajgcym pozycji — nieruchomym, znajdujgcym sie na zewnatrz, poza brzegiem najbar-
dziej oddalonym od osi wzdtuznej obszaru wymiany w ustalonej fazie pracy (34), jest przy-
twierdzony do co najmniej jednego elementu konstrukcyjnego wewnetrznego lub zewnetrz-
nego (33).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przy wielowarstwowym sztywnym ptaszczu
(20), pomiedzy warstwami (14); (15) powstaje co najmniej jedna przestrzen, oddzielona od
siebie co najmniej jednym elementem dystansowym (18).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przy wielowarstwowym sztywnym ptaszczu
(20), warstwy ptaszcza (14); (15) sg ze sobg potgczone co najmniej w obszarze mocowania
do elementéw konstrukcyjnych wewnetrznych lub zewnetrznych (13).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przy wielowarstwowym sztywnym ptaszczu
(20), korzystnie posiada co najmniej jeden obszar kompensacji w kazdej warstwie (16), w for-
mie przettoczenia w osi obszaru wymiany, oraz obszary kompensacji w rejonie zakonczen
kanatu i/lub na tukach — réwnolegte do linii mocowania ptaszcza, odpowiednio na catej jej
dtugosci (25); (27) oraz co najmniej jeden punkt przytozenia sity zewnetrznej wywotujgcej ruch
ptaszcza, korzystnie do osi obszaru kompensaciji.

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przy wielowarstwowym sztywnym ptaszczu
(20), w obszarze wymiany znajduje sie co najmniej jeden punkt przytozenia sity zewnetrznej
wywotujgcej ruch ptaszcza, korzystnie do osi obszaru wymiany (20).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wielowarstwowe sztywne ptaszcze (20)
przymocowane (13) symetrycznie do siebie albo elementu konstrukcyjnego (12) wewnetrz-
nego lub zewnetrznego tworzg zbiornik o ruchomych $cianach (17); (21).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przy wielowarstwowym sztywnym ptaszczu
(20), przestrzen pomiedzy warstwami ptaszcza ma cechy geometryczne (18), zapewniajgce
turbulentny przeptyw medium roboczego, uzyskane w wyniku, korzystnego uksztattowania co
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najmniej jednej warstwy ptaszcza od strony wewnetrznej (15) lub ksztattu dystanséw lub roz-
mieszczenia dystanséw (18) pomiedzy warstwami.

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przy wielowarstwowym sztywnym ptaszczu
(20), obszar wymiany miejscami jest pogrubiony lub opiera sie o elementy dystansowe lub
konstrukcyjne kanatu (12).

Kanat wymiennika ciepta, zmieniajgcy ksztatt, podczas procesu przemiany fazowej substancji
w ciato state wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jednowarstwowy (1); (30) lub wielowar-
stwowy ptaszcz (20), jest elementem konstrukcyjnym lub dystansowym.
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Rysunki
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