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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad chtodniczy z wewnetrznymi wymiennikami ciepta.

W wielokanatowych wymiennikach ciepta stosowanych jako parowniki w urzadzeniach chfodni-
czych, a zwlaszcza w wymiennikach ptytowych, wystepuje problem nierébwnomiernego zasilania po-
szczegOlnych kanatbéw zwigzany z wystepowaniem przeptywu dwufazowego.

W opisie patentowym US 2006/0075775A1 przedstawiono wymiennik ciepta, zwtaszcza ptytowy
i uktad chtodniczy zawierajgcy takie wymienniki. Rozwigzanie to zapewnia rownomierng dystrybucje
czynnika roboczego wewnatrz kanatéw ptytowych wymiennikéw ciepta pracujgcych z wielosktadniko-
wymi mieszaninami czynnikdw roboczych, stosowanymi w autokaskadowych uktadach chtodniczych
i uktadach Joula-Thomsona. W kolektorach wlotowych ptytowych wymiennikéw ciepta umieszczane sg
elementy zaburzajace przeptyw (kulki, pierScienie, inne ztozone ksztatty geometryczne) w celu zapew-
niania odpowiedniego i rdwnomiernego zasilania poszczegdélnych kanatéw. Trudnoécig techniczng
zwigzanag z niniejszym rozwigzaniem jest konieczno$¢ umieszczania dodatkowych elementéw wewnatrz
wymiennikéw ciepta. Elementy zaburzajgcych przeptyw przyczyniajg sie do znaczacego wzrostu opo-
réw przeptywu a tym samym powodujg obnizenie efektywnosci energetycznej urzadzenia chfodniczego.

Z opisu patentowanego EP2867596B1 znane jest rozwigzanie autokaskadowego ukfadu chtod-
niczego z wymiennikami wewnetrznymi, w tym takze z wymiennikami ptytowymi, w ktérym wystepujg
€O najmniej trzy wewnetrzne wymienniki ciepta, zas jeden z wymiennikéw petni funkcje dochtadzacza.
Niniejsze rozwigzanie nie rozwigzuje kwestii rownomiernego zasilania poszczegéinych kanatéw wy-
miennikow ciepfa.

Problemem technicznym nieznajdujgcym rozwigzania w obecnym stanie techniki jest zapewnie-
nie rbwnomiernej dystrybucji czynnika chtodniczego, zwtaszcza czynnika chtodniczego w stanie dwufa-
zowym, wewnatrz kanatéw wymiennika ciepta w celu zapewnienia efektywnego dziatania autokaskado-
wego obiegu chfodniczego zawierajacego wewnetrzne wymienniki ciepta.

Z opisu patentowego PAT.237681 znany jest autokaskadowy uktad chtodniczy, wyposazony
w element pomiarowy do pomiaru i regulacji sktadu czynnika roboczego. W opisie ujawniono urzgdzenie
chtodnicze pracujgce z mieszaning zawierajgcg dwutlenek wegla, z wykorzystaniem elementu pomia-
rowego do kontroli skfadu czynnika roboczego oraz regulacji procesu chtodzenia. Ujawnione urzgdzenie
nie dostarcza rozwigzania problemu réwnomiernej dystrybuciji czynnika chtodniczego, zwtaszcza czyn-
nika chtodniczego w stanie dwufazowym, wewnatrz kanatéw wymiennika ciepta w celu zapewnienia
efektywnego dziatania autokaskadowego obiegu chfodniczego zawierajgcego wewnetrzne wymienniki
ciepfa. Zatem istnieje nadal potrzeba opracowania rozwigzan w zakresie rownomiernej dystrybucji czyn-
nika chtodniczego, zwtaszcza czynnika chfodniczego w stanie dwufazowym.

Celem niniejszego wynalazku jest rozwigzanie problemu réwnomiernej dystrybucji czynnika
chtodniczego, zwlaszcza czynnika chfodniczego w stanie dwufazowym, wewnatrz kanatéw wymiennika
ciepta w celu zapewnienia efektywnego dziatania autokaskadowego obiegu chtodniczego zawieraja-
cego wewnetrzne wymienniki ciepfa.

Uktad chtodniczy wedtug wynalazku wyposazony jest w sprezarke, ktora jest potgczona po stronie
tlocznej kolejno ze skraplaczem, strong wysokociénieniowg pierwszego wewnetrznego wymiennika cie-
pta i separatorem fazy, ktérego kréciec parowy jest potgczony poprzez strone wysokociSnieniowg dru-
giego wewnetrznego wymiennika ciepta z pierwszym zaworem rozpreznym, a wylot pierwszego zaworu
rozpreznego jest potgczony kolejno z parownikiem, strong niskoci$nieniowg drugiego wewnetrznego
wymiennika ciepfa i strong niskoci$nieniowg pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta, zas wylot
strony niskocisnieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta potaczony jest ze strong ssawng
sprezarki, przy czym kréciec strony cieczowej separatora fazy potgczony jest poprzez drugi zawor roz-
prezny z wlotem strony niskocisnieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta charakteryzuje sie
tym, ze wewnetrzne wymienniki ciepta usytuowane sg poziomo i majg skierowane ku dotowi wloty
i wyloty stron wysokoci$nieniowych oraz wloty i wyloty stron niskoci$nieniowych. Skraplacz jest pota-
czony przez pierwszg rure syfonowg z wlotem strony wysokoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego
wymiennika ciepta, zas wylot strony wysokocisnieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta
potaczony jest przez pierwszg rure zasilajgcg z wlotem separatora fazy, za$ wylot parowy separatora
fazy potgczony jest drugg rurg syfonowg z wlotem strony wysokocisnieniowej drugiego wewnetrznego
wymiennika ciepta. Parownik jest potaczony przez trzecig rure syfonowg z wlotem strony niskoci$nie-
niowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta, za$ wylot strony niskoci$nieniowej drugiego we-
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wnetrznego wymiennika ciepta potgczony jest przez czwartg rure syfonowg z wlotem strony niskociénie-
niowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta. Wylot strony niskoci$nieniowej pierwszego we-
wnetrznego wymiennika ciepta jest potgczony przez piatg rure syfonowg ze sprezarkg. Wylot strony
cieczowej separatora fazy potgczony jest poprzez drugg rure zasilajgcg z wlotem drugiego zaworu roz-
preznego, zas wylot tego zaworu potagczony jest poprzez trzecig rure zasilajgcg z pierwszym tréjnikiem
zainstalowanym w czwartej rurze syfonowej, gdzie wlot separatora fazy, znajduje sie ponizej wylotu
strony wysokoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta. Pierwsza, druga i pigta rura
syfonowa zawiera co najmniej jeden tuk o osi znajdujgcej sie ponizej potozenia pierwszego wewnetrz-
nego wymiennika ciepta. Trzecia rura syfonowa zawiera fuk wlotowy i fuk wylotowy o osiach usytuowa-
nych ponizej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta oraz zawiera tuk $rodkowy o 0si
znajdujgcej sie powyzej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta, przy czym pomiedzy fu-
kiem Srodkowym i tukiem wylotowym umieszczony jest pierwszy trojnik o osi przytgcza poziomego, usy-
tuowanej powyzej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta. Czwarta rura syfonowa ma tuk
wlotowy, tuk $rodkowy i tuk wylotowy, przy czym o$ tuku wlotowego znajduje sie ponizej potozenia dru-
giego wewnetrznego wymiennika ciepta, a tuk $rodkowy i tuk wylotowy majg osie usytuowane odpo-
wiednio powyzej i ponizej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepfa.

Korzystnie, w ukfadzie chtodniczym wedtug wynalazku wewnetrzne wymienniki ciepta sg wymien-
nikami ptytowymi.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

fig. 1 przedstawia schemat ideowy uktadu chtodniczego,

fig. 2 przedstawia widok boczny zespotu wewnetrznych wymiennikéw ciepta,

fig. 3 przedstawia widok gtéwny zespotu wewnetrznych wymiennikéw ciepta,

fig. 4 przedstawia pierwszy widok aksonometryczny zespotu wewnetrznych wymiennikéw ciepta,

fig. 5 przedstawia drugi widok aksonometryczny zespotu wewnetrznych wymiennikéw ciepta.

Kazdy z wewnetrznych wymiennikéw ciepta 3, 5 ma strone wysokocisnieniowg wyposazong we
wloty 24, 28 i wyloty 25, 29 oraz strone niskoci$nieniowg wyposazong we w wloty 26, 30 i wyloty 27, 31.
Wewnetrzne wymienniki ciepta sg wymiennikami przeponowymi, tj. posiadajg przepone w postaci
Scianki, ktéra oddziela czynnik pod wysokim ci$nieniem od czynnika pod niskim ci$nieniem. Strona wy-
sokocisnieniowa wymiennika ciepta oznacza wewnetrzne kanaly przeptywowe, ktérymi przeptywa czyn-
nik chtodniczy pod wysokim ci$nieniem oddajgcy ciepto. Strona niskoci$nieniowa wymiennika ciepta
odnosi sie do wewnetrznych kanatéw przeptywowych, ktérymi przeptywa czynnik chtodniczy pod niskim
ci$nieniem, ktéry odbiera ciepto.

Jak przedstawiono na fig. 1-5, uktad chfodniczy wedtug wynalazku wyposazony jest w spre-
zarke 1, ktéra jest potgczona po stronie ttocznej kolejno ze skraplaczem 2, strong wysokocisnieniowg
pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3 i separatorem fazy 4, ktérego kréciec parowy jest potg-
czony poprzez strone wysokoci$nieniowg drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5 z pierwszym
zaworem rozpreznym 6, a wylot pierwszego zaworu rozpreznego 6 jest potgczony kolejno z parowni-
kiem 7, strong niskoci$nieniowg drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5 i strong niskocisnieniowg
pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3, za$ wylot strony niskoci$nieniowej pierwszego we-
wnetrznego wymiennika ciepta 3 potgczony jest ze strong ssawng sprezarki 1, przy czym kréciec strony
cieczowej separatora fazy 4 potgczony jest poprzez drugi zawor rozprezny 8 z wlotem strony niskoci-
Snieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5 gdzie, wewnetrzne wymienniki ciepta 3, 5 usy-
tuowane sg poziomo i majg skierowane ku dotowi wloty 24, 28 i wyloty 25, 29 stron wysokoci$nieniowych
czynnika chtodniczego oraz wloty 26, 30 i wyloty 27, 31 stron niskociSnieniowych czynnika chiodni-
€zego, przy czym

skraplacz 2 jest potgczony przez pierwszg rure syfonowg 9 z wlotem strony wysokoci$nieniowe;j
24 pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3, zas wylot strony wysokocisnieniowej 25 pierwszego
wewnetrznego wymiennika ciepta 3 potgczony jest przez pierwszg rure zasilajacg 10 z wlotem separa-
tora fazy 4, zas wylot parowy separatora fazy 4 potgczony jest drugg rurg syfonowg 11 z wlotem strony
wysokoci$nieniowej 28 drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, oraz

parownik 7 jest potgczony przez trzecig rure syfonowg 12 z wlotem strony niskocisnieniowej 30
drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, za$ wylot strony niskocisnieniowej 31 drugiego wewnetrz-
nego wymiennika ciepta 5 potgczony jest przez czwartg rure syfonowg 13 z wlotem strony niskocisnie-
niowej 26 pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3, oraz

wylot strony niskocisnieniowej 27 pierwszego wewnetrznego wymiennika cieptfa jest potgczony
przez pigtg rure syfonowg 14 ze sprezarkg 1, oraz
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wylot strony cieczowej separatora fazy 4 potgczony jest poprzez drugg rure zasilajgcg 15 z wlo-
tem drugiego zaworu rozpreznego 8, za$ wylot tego zaworu potgczony jest poprzez trzecig rure zasila-
jacq 16 z pierwszym tréjnikiem 17 zainstalowanym w czwartej rurze syfonowej 12, gdzie wlot separatora
fazy 4, znajduje sie ponizej wylotu 25 strony wysokocisnieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika
ciepta 3, przy czym

pierwsza 9, druga 11 i pigta 14 rura syfonowa zawiera co najmniej jeden fuk o osi znajdujacej sie
ponizej pofozenia pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3, oraz

trzecia rura syfonowa 12 zawiera fuk wlotowy 18 i tuk wylotowy 20 o osiach usytuowanych ponizej
potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5 oraz zawiera tuk Srodkowy 19 o osi znajdujgcej
sie powyzej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, przy czym pomiedzy tukiem $rod-
kowym 19 i tukiem wylotowym 20 umieszczony jest pierwszy tréjnik 17 o osi przytgcza poziomego,
usytuowanej powyzej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, oraz

czwarta rura syfonowa 13 ma tuk wlotowy 21, tuk srodkowy 22 i tuk wylotowy 23, przy czym 0$
fuku wlotowego 21 znajduje sie ponizej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, a tuk
Srodkowy 22 i tuk wylotowy 23 majg osie usytuowane odpowiednio powyzej i ponizej pierwszego we-
wnetrznego wymiennika cieptfa 3.

W uktadzie chtodniczym wedtug wynalazku sprezarka 1 spreza zeotropowy czynnik chtodniczy,
ktéry nastepnie zostaje wstepnie skroplony w skraplaczu 2 i wprowadzony przez pierwszg rure syfo-
nowg 9 do strony wysokoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3, gdzie zachodzi
dalsze skraplanie, a cze$ciowo skroplony czynnik zostaje wprowadzony przez pierwszg rure zasilajgca
10 do separatora fazy 4, w ktérym zostaje rozdzielony na pare suchg nasycong i ciecz nasycong. Para
sucha nasycona odptywa wylotem parowym przez drugq rure syfonowg 11 do czesci wysokocisnienio-
wej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, gdzie zostaje skroplona, a nastepnie jako ciecz zo-
staje skierowana do pierwszego zaworu rozpreznego 6 i cze$ciowo odparowana w parowniku 7, w kto-
rym uzyskuje sie oczekiwany efekt chtodniczy. CzeSciowo odparowany czynnik chtodniczy przeptywa
z parownika 7 do trzeciej rury syfonowej 12, wypetniajac tuk wlotowy rury syfonowej i cze$¢ odcinka
prostego. Ciekty czynnik odptywajgcy drugq rurg zasilajgca 15 z separatora fazy 4, zostaje rozprezony
w drugim zaworze rozpreznym 8, i nastepnie skierowany trzecig rurg zasilajgcg 16 do tréjnika 17, w kto-
rym zostaje zmieszany z czynnikiem odptywajgcym z parownika 7.

Ze wzgledu na uksztattowanie trzeciej rury syfonowej 12, ciekly czynnik w stanie dwufazowym ze
znacznym udziatem frakgcji ciektej, wypetniajgc tuk wylotowy i cze$¢ odcinka prostoliniowego do poziomu
tréjnika 17 wywiera cisnienie hydrostatyczne zapewniajgc rownomiernie zasilenie kanatéw strony nisko-
ci$nieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5. Czynnik chtodniczy odparowujac w kanatach
strony niskoci$nieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5 odbiera ciepto od czynnika prze-
ptywajgcego strong wysokocisnieniowg drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta 5, a nastepnie prze-
ptywa przez czwartg rure syfonowg 13 do pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3.

Ze wzgledu na uksztattowanie czwartej rury syfonowej 13, ciekty czynnik w stanie dwufazowym
ze znacznym udziatem frakcji ciektej, wypetniajgc tuk wylotowy i cze$¢ odcinka prostoliniowego pomie-
dzy tukiem wylotowym a tukiem srodkowym wywiera ci$nienie hydrostatyczne zapewniajgc rGwnomier-
nie zasilenie kanatéw strony niskoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta 3. Czynnik
chtodniczy odparowujac w kanatach strony niskoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika
ciepta 3 odbiera ciepto od czynnika przeptywajacego strong wysokocisnieniowg pierwszego wewnetrz-
nego wymiennika ciepta 3, a nastepnie przeptywa przez piatg rure syfonowg 14 do sprezarki 1.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku kluczowg role odgrywa poziome usytuowanie wewnetrznych
wymiennikéw ciepta (3, 5), skierowanie wlotéw (24, 26, 28, 30) i wylotéw (25, 27, 29, 31) czynnika
chtodzgcego ku dotowi, potozenie i uksztattowanie rur tgczacych te wymienniki w ukfadzie chtodniczym
oraz usytuowanie separatora fazy (4).

Wykaz oznaczen odsylajacych:

— sprezarka

— skraplacz

— pierwszy wewnetrzny wymiennik ciepta
separator fazy

— drugi wewnetrzny wymiennik ciepta

— pierwszy zawOr rozprezny

— parownik
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— drugi zawor rozprezny

— pierwsza rura syfonowa

— pierwsza rura zasilajgca

— druga rura syfonowa

— trzecia rura syfonowa

— czwarta rura syfonowa

— pigta rura syfonowa

— druga rura zasilajgca

— trzecia rura zasilajgca

— pierwszy tréjnik

— tuk wlotowy trzeciej rury syfonowe;j

— tuk $rodkowy trzeciej rury syfonowej

— tuk wylotowy trzeciej rury syfonowej

— tuk wlotowy czwartej rury syfonowej

— tuk Srodkowy czwartej rury syfonowe;j

— tuk wylotowy czwartej rury syfonowe;j

— wilot strony wysokocisnieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta
— wylot strony wysokoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta
— wilot strony niskoci$nieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika cieptfa
— wylot strony niskocisnieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta
— wilot strony wysokocisnieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta
— wylot strony wysokoci$nieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta
— wilot strony niskoci$nieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika

— wylot strony niskocisnieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika

Zastrzezenia patentowe

Uktad chiodniczy wyposazony w sprezarke (1), ktéra jest potgczona po stronie ttocznej kolejno
ze skraplaczem (2), strong wysokoci$nieniowg pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta
(3) i separatorem fazy (4), ktérego krdciec parowy jest potgczony poprzez strone wysokoci-
Snieniowg drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta (5) z pierwszym zaworem rozpreznym
(6), a wylot pierwszego zaworu rozpreznego (6) jest potgczony kolejno z parownikiem (7),
strong niskocisnieniowg drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta (5) i strong niskocisnie-
niowg pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3), zas wylot strony niskociSnieniowej
pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3) potgczony jest ze strong ssawng sprezarki
(1), przy czym kréciec strony cieczowej separatora fazy (4) potaczony jest poprzez drugi zawér
rozprezny (8) z wlotem strony niskoci$nieniowej drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta
(5) znamienny tym, ze wewnetrzne wymienniki ciepta (3, 5) usytuowane sg poziomo i maja
skierowane ku dotowi wloty (24, 28) i wyloty (25, 29) stron wysokocisnieniowych oraz wloty
(26, 30) i wyloty (27, 31) stron niskoci$nieniowych, przy czym

skraplacz (2) jest potaczony przez pierwszg rure syfonowg (9) z wlotem strony wysokocisnie-
niowej (24) pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3), zas wylot strony wysokoci$nie-
niowej (25) pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepfa (3) potgczony jest przez pierwszg
rure zasilajacg (10) z wlotem separatora fazy (4), za$ wylot parowy separatora fazy (4) pota-
czony jest drugg rurg syfonowg (11) z wlotem strony wysokoci$nieniowej (28) drugiego we-
wnetrznego wymiennika cieptfa (5), oraz

parownik (7) jest potgczony przez trzecig rure syfonowg (12) z wlotem strony niskoci$nieniowej
(30) drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta (5), za$ wylot strony niskoci$nieniowej (31)
drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta (5) potgczony jest przez czwartg rure syfonowg
(13) z wlotem strony niskoci$nieniowej (26) pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3),
oraz

wylot strony niskoci$nieniowej (27) pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta jest pota-
czony przez piata rure syfonowa (14) ze sprezarkg (1), oraz
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wylot strony cieczowej separatora fazy (4) potgczony jest poprzez drugq rure zasilajgca (15)
z wlotem drugiego zaworu rozpreznego (8), za$ wylot tego zaworu potgczony jest poprzez
trzecig rure zasilajgcg (16) z pierwszym trojnikiem (17) zainstalowanym w czwartej rurze sy-
fonowej (12), gdzie wlot separatora fazy (4), znajduje sie ponizej wylotu (25) strony wysokoci-
Snieniowej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3), przy czym

pierwsza (9), druga (11) i pigta (14) rura syfonowa zawiera co najmniej jeden fuk o osi znajdu-
jacej sie ponizej potozenia pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3), oraz

trzecia rura syfonowa (12) zawiera tuk wlotowy (18) i fuk wylotowy (20) o osiach usytuowanych
ponizej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta (5) oraz zawiera tuk srodkowy
(19) o osi znajdujgcej sie powyzej potozenia drugiego wewnetrznego wymiennika ciepta (5),
przy czym pomiedzy fukiem Srodkowym (19) i tukiem wylotowym (20) umieszczony jest pierw-
szy tréjnik (17) o osi przytagcza poziomego, usytuowanej powyzej potozenia drugiego we-
wnetrznego wymiennika cieptfa (5), oraz

czwarta rura syfonowa (13) ma tuk wlotowy (21), tuk Srodkowy (22) i tuk wylotowy (23), przy
czym o$ fuku wlotowego (21) znajduje sie ponizej potozenia drugiego wewnetrznego wymien-
nika ciepta (5), a tuk Srodkowy (22) i tuk wylotowy (23) majg osie usytuowane odpowiednio
powyzej i ponizej pierwszego wewnetrznego wymiennika ciepta (3).

. Ukfad chfodniczy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wewnetrzne wymienniki ciepta (3, 5)
sg wymiennikami ptytowymi.
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Rysunki
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Fig. 4
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