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(57)  Sammendrag

Regulatoren er en kjslemiddelregulator for varmepumper og kjeleanlegg. Den har en
innebygd vaskebeholder som automatisk suger opp overfledig kjelemiddel. Den er en
hermetisk lukket enhet uten bevegelige deler. Den er robust og skal ikke justeres.
Regulatoren bestir av en vamleveksler med stor varmekapasitet, en vaskebeholder og to
trykkreduserende dyser. De to dysene oppforer seg forskjellig nr de gjennomstremmes av
kokende vaske. I den ene, kalt en varmefolsom dyse, hemmes vaskestremmen av koking. I
den andre, kalt en trykkfolsom dyse, pavirkes vaskestrommen ikke av koking

Regulatoren regulerer kjolermiddelstrammen fra vaeskebeholderen til fordamperen ved hjelp
av trykket i veskebeholderen - og trykket i vaeskebeholderen styres via varmeveksleren av
behovet for kjelemiddel i fordamperen. Reguleringen sikrer at fordamperen utnyttes 100 %, at
sugegassen varmes opp og kondensatet underkjeles. Disse faktorene forbedrer forholdet
mellom anleggets kuldeytelse og energiforbruk med mer enn 10 prosent.
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Oppfinnelsen omhandler et kjolekretslap av den typen som er oppgitt i innledningen til
krav 1. Et slikt kretslep er kjent fra det amerikanske patentskriftet 2520045, der det
beskrives hvordan kjglemiddelstrommen mellom vaskebeholder og fordamper styres av
forskjellen mellom trykket i fordamperen og trykket i vaeskebeholderen, som tilsvarer
temperaturen ved fordamperens utgang. Trykkforskjellen mellom vaeskebeholder og
fordamper tilsvarer dermed fordamperens overheting. Dette forholdet skaper en
selvbalanserende effekt ved at en stigende overheting vil gke kjolemiddelstremmen, noe
som igjen vil minske overhetingen — og omvendt. Kjelemiddelstremmen til
fordamperen styres dermed av fordamperens overheting, akkurat som ved en alminnelig
termoventil.

Oppfinnelsen skiller seg ut fra ovennevnte. Fordamperen oversvemmes fullstendig, og
sugegassen overmettes, noe som betyr at sugegassen som gér ut av fordamperen,
inneholder kjolemiddel i vaeeskeform. Temperaturen i beholderen styres av
varmeveksling mellom vasken fra kondensatoren og den overmettede sugegassen. Det
skaper en selvbalanserende effekt ved at temperaturen i beholderen stiger nér
sugegassens vaeskeinnhold minker, hvorved veskestremmen til fordamperen eker, og
sugegassens vaeskeinnhold stiger — og omvendt. Kjglemiddelstremmen til fordamperen
styres dermed av sugegassens vaskeinnhold.

For at den nevnte selvbalanserende effekten skal oppnas, er det helt nedvendig 4 ga ut
fra at kjelemiddelstremmen fra vaeskebeholderen mot fordamperen tiltar/avtar nar
temperaturen i vaeskebeholderen tiltar/avtar. Ved hjelp av et vanlig kapillarrar mellom
vaskebeholderen og fordamperen, slik det er kjent fra det amerikanske patentskriftet
2520045, oppfylles dette kriteriet bare nér temperaturforskjellen mellom fordamper og
vaeskebeholder er mindre enn tre kelvin. Hvis forskjellen er starre enn tre kelvin, koker
kjelemiddelet s& mye i kapillarreret at veeskestremmen avtar nar temperaturforskjellen
tiltar. Kokende kjolemiddel 1 kapillarreret kan unngés ved at kjslemiddelet underkjoles
for det gér inn i kapillarreret. Underkjelingen kan oppnés ved hjelp av en varmeveksler,
der det skjer varmeveksling mellom kjelemiddelet som gér inn i kapillarreret, og
kjolemiddelet som gar ut av kapillarreret.

Som beskrevet i innledningen til krav 2 kan underkjeling oppnas med en selvkjelende
dyse. Dysen bestér av et kapillarrer og en varmeveksler som knyttes sammen til én
enhet og plasseres i fordamperens inngang eller i et rer plassert i forlengelsen av
fordamperens inngang.

Teknikken med kjoling i fordamperens inngang er kjent fra amerikansk patentskrift
2956421, der det beskrives hvordan et kapillarrer fores et stykke inn i fordamperen,
bayes tilbake i en U-form og munner ut ved innferingsstedet, slik at det innstrammende
kjelemiddelet renner tilbake over kapillarraret, som derved kjeles. Den selvkjelende
dysen skiller seg ut fra amerikansk patentskrift 2946421 takket vare en varmeveksler

som er plassert for kapillarreret, hvorved kjolemiddelet underkjeles for det gar inn i
kapillarreret.
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Hvis det tar lengre tid & forandre sugegassens vaskeinnhold enn det tar & forandre
trykket i veeskebeholderen, oppstar det resonans mellom fordamperen og
vaeskebeholderen. Dette er et problem som kan unngés ved at varmeveksleren far passe
stor varmekapasitet, noe som kan oppnds ved & plassere varmeveksleren i termisk
kontakt med et vannbad, for eksempel et ytre skall fylt med vann.

Med oppfinnelsen er det skapt et kjelekretslap hvor fordamperen er oversvemt,
sugegassen er torr ved ankomst til kompressoren og kondensatet er underkjelt. Disse tre
faktorene bidrar til en forbedring av forholdet mellom anleggets kjoleeffekt og
energiforbruk (kalt COP). Beregninger som er bekreftet ved forsgk, viser at
energibesparelsen er pa mer enn 10 prosent.

Figurforklaring:

Figur 1 viser den selvkjelende dysen. Den bestér av et indre ror (1) forbundet med et
kapillarrer (2) til et ytre rer (3). Vaskestremmens retning er fra (4) til (5). Det ytre roret
(3) kan enten vere inngangen til fordamperen, eller det kan vare et rer som tilsluttes
inngangen ved (5).

Figur 2 viser varmeveksleren sett fra siden. Den er konstruert av tre konsentriske ror (6),
(7) og (8).

Det indre roret (8) er for sugegass som stremmer fra (9) til (10).

Det midre roret (7) danner en kappe omkring det innerste reret. Det er en stuss i topp
(11) og bunn (12). Vaske strammer fra (11) mot (12).

Det ytre reret (6) danner en kappe omkring det midtre reret. Kappen inneholder
frostsikret vann, som er vist skravert pé figuren.

Figur 3 viser varmeveksleren sett fra toppen. Tallene har samme betydning som i figur
2.

Figur 4 viser et kjgleanlegg som bestir av kompressor (16), kondensator (15),
fordamper (13) og regulator (14). Regulatoren bestar av en varmefslsom dyse (17),
varmeveksler (18), vaskebeholder (19) og en trykkfalsom dyse (20).
Varmeveksleren (18) er vist i detaljer i figur 2 og 3.

Konstruksjon:

Regulatoren bestér av fire komponenter:
17. Varmefelsom dyse

18. Varmeveksler med stor varmekapasitet
19. Vaskebeholder

20. Trykkfelsom dyse

Tallene henviser til figur 4.

Varmefolsom dyse
Det er to krav til denne dysen:

o Jo sterre trykk over dysen — desto sterre kjolemiddelstrem.
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e Jo hoyere temperaturfall over dysen — desto mindre kjelemiddelstrem.
Et kapillarrer oppfyller begge krav. Kapillarrerets diameter og lengde kan enten
beregnes eller finnes ved forsek.

Varmeveksler med stor varmekapasitet
Varmeveksleren skal utveksle varme mellom sugegass og vaske.

Varmeveksleren skal ha stor varmekapasitet, noe som hindrer resonans mellom
fordamper og veeskebeholder. Varmevekslerens varmekapasitet skal veere sa stor at
trykket i veeskebeholderen reagerer langsommere enn sugegassens vaskeinnhold pé
endringer i kjglemiddelstremmen.
Varmekapasiteten kan for eksempel dannes ved at det bygges inn en beholder med
frostsikret vann.
Et eksempel vises i figur 2 og 3, der varmeveksleren er oppbygd av 3 konsentriske
kobberrer.
o Det ytre roret (6) danner en beholder med passende mengde frostsikret vann.
e [ det midtre raret (7) passerer veesken fra toppen (11) og nedover (12).
o Idet indre roret (8) passerer sugegassen fra toppen (9) og nedover (10).

Vaskebeholder
Beholderen (19) skal vere stor nok til & inneholde alt kjslemiddelet i hele anlegget.

Trykkfelsom dyse
Det er to krav til denne dysen:
e Jo storre trykk over dysen — desto sterre kjelemiddelstrom.
¢ Kjelemiddelstremmen gjennom dysen ma ikke reagere pé temperaturendringer.

Det kan for eksempel veere et kapillarrer der vaesken nedkjeles til sluttemperaturen for
passasjen. Vasken kan nedkjeles ved at det skjer varmeveksling mellom kjelemiddelet
som gér inn og ut av kapillarreret.

Figur 1 viser en selvkjolende dyse med denne egenskapen. Varmt kjelemiddel stremmer
inn ved (4). P4 vei gjennom reret (1) kjoles kjelemiddelet til samme temperatur som pa
rerets yiterside. Kjolemiddelet passerer kapillarreret (2) uten & koke. Fra kapillarroret
stremmer kjolemiddelet ut i bunnen av det ytre reret (3). Herfra stremmer kjelemiddelet
langs det indre rerets overflate, som dermed avkjeles. Kjelemiddelet koker under
varmeopptaket. Vaske og damp streammer mot fordamperen ved (5).

Reguleringsprinsipp: Tallene henviser til figur 4.

e Nir kjoleanlegget startes, suger kompressoren (16) damp ut av fordamperen (13).
Derved faller trykket i fordamperen, og vaeske suges via dysen (20) fra
vaskebeholderen (19).

o Trykket i kondensatoren (15) stiger, og varm vaske stremmer gjennom den
varmefolsomme dysen (17). P& grunn av trykkfall i dysen (17) koker kjelemiddelet,
og en blanding av vaske og damp stremmer til varmeveksleren (18). Her
kondenserer dampen under varmeavgivelse til sugegassen og varmevekslerens
masse, der temperaturen stiger — langsomt pa grunn av den store varmekapasiteten.



I takt med temperaturstigningen i varmeveksleren stiger trykket i varmeveksleren og
vaeskebeholderen, og kjelemiddelstrommen mot fordamperen tiltar.

Etter en tid er fordamperen oversvemt, og sugegassen inneholder kjglemiddel i
veeskeform. Vasken har en kraftig effekt pa varmeveksleren, der temperaturen
begynner 4 falle — langsomt pa grunn av den store varmekapasiteten.

Nér temperaturen faller i varmeveksleren, faller trykket ogsé i vaskebeholderen, og
kjolemiddelstrommen mot fordamperen avtar.

Nér kjolemiddelstremmen mot fordamperen avtar, faller sugegassens vaskeinnhold.
Dermed minskes kjglingen i varmeveksleren, og temperaturen stiger.

Temperaturen i vaeskebeholderen stabiliseres nér det er balanse i varmeveksleren
mellom varme fra vaesken og kjeling fra sugegassen.
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Patentkrav:

Krav 1. Kjglekretslop med kompressor (16), kondensator (15), fordamper (13) og
vaeskebeholder (19), varmeveksler (18) som utveksler varme mellom sugegassen fra
fordamperen og veesken fra kondensatoren mot vaeskebeholderen, og ferste
kapillarstrupeorgan (17) mellom kondensator og varmeveksler og andre
kapillarstrupeorgan (20) mellom vaskebeholder (19) og fordamper (13), kjennetegnet
ved at det andre kapillarstrupeorganet bestar av en varmeveksler som nedkjoler
kjelemiddelet som gér inn i det andre kapillarstrupeorganet (20), hvorved
varmeveksling skjer mellom kjolemiddelet som gar inn i kapillarreret og kjelemiddelet
som gér ut av kapillarreret, og varmeveksleren (18) som utveksler varme mellom
sugegassen fra fordamperen mot kompressoren og veesken fra kondensatoren mot
vaskebeholderen, hvorved varmeveksleren féar stor varmekapasitet.

Krav 2. Et lukket kjolekretslop som beskrevet i krav 1, kjennetegnet ved at det andre
kapillarstrupeorganet er konstruert som en selvkjolende dyse bestdende av en ytre kappe
(3), et indre ror (1) og et kapillarrer (2) viklet rundt det indre reret (1), med inngang
koblet til det indre rerets utgang og utgang koblet til den ytre kappens bunn, hvorved
kjolemiddelet som gar inn i kapilarreret, nedkjeles av kjelevassken som gér ut av
kapillarroret.

Krav 3. Et lukket kjolekretslop som beskrevet i krav 1, kjennetegnet ved at
varmeveksleren (18) er i termisk kontakt med en vannbeholder, som bidrar til
varmevekslerens (18) varmekapasitet.
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Figur 1
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