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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kolektor wymiennika ciepta maszyn cieplnych, takich jak pompy
ciepfa, osuszacze powietrza, agregaty skraplajgce i podobne maszyny, w szczegélnosci takie, ktére
charakteryzujg sie zmienng wydajnoscig pracy. Ponadto przedmiotem wynalazku jest zestaw kapilar
wymiennika ciepta, za pomocg ktérych medium chtodnicze jest rozprowadzane z kolektora do sekgji
wymiennika ciepta maszyn cieplnych. Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposéb formowania ze-
stawu kapilar kolektora wymiennika ciepfa.

W obecnym stanie techniki czynnik chtodniczy podawany przez sprezarke trafia do kolektora
wymiennika ciepta maszyny cieplnej, po ktérym za pomocg kapilar trafia do danej sekcji wymiennika.
Dla zapewnienia rownomiernej pracy urzadzenia, kapilary dla kazdej sekcji muszg byé jednakowej
dtugosci, co powoduje, ze producenci maszyn cieplnych oraz producenci wymiennikéw stosujg kapi-
lary, ktére sg uksztattowane w najprostszej geometrii petli, a dystrybucja czynnika chtodniczego prze-
biega ze znaczng zmiang wysoko$ci. Rozwigzanie to sprawdza sie w urzgdzeniach o statej wydajnosci.
W maszynach pracujgcych w zmiennej wydajnosci czynnika chtodniczego rozwigzanie powszechnie
stosowane generuje problem zalegania oleju bedgcego produktem ubocznym pracy sprezarki maszyny
cieplnej. Podczas pracy maszyny w zakresie niskiego przeptywu czynnika wewnatrz kapilar w nizszych
fragmentach zalegajacy olej uniemozliwia swobodny przeptyw i rdwnomierng dystrybucje czynnika
chtodniczego na poszczegoine sekcje wymiennika ciepfa. Zjawisko to wystepuje, poniewaz stosowane
dotychczas prowadzenie kapilar ma syfonowy ksztatt, w ktérym w najnizszych punktach kapilar gro-
madzi sie niepozgdany olej. Podczas pracy na niskim obcigzeniu maszyny cieplnej wewnatrz kapilar
przeptyw jest powolny, przez co kropelkom oleju tatwiej jest gromadzi¢ sie w najnizej zlokalizowanych
obszarach kapilar. Olej ten osadza sie szybciej na jednych kapilarach, a na drugich pézniej, co z kolei
przyczynia sie do zdtawienia przeptywu oraz nierébwnomiernego wykorzystania efektywnej objetosci
wymiennika ciepta. Proces ten jest niekorzystny i niepozadany z punktu widzenia 0siggéw maszyny
cieplnej. KorzysSci z zastosowania wynalazku sg szczegélnie widoczne w maszynach cieplnych, typu
pompa ciepta, pracujgcych w zmiennych warunkach pracy.

Celem wynalazku jest opracowanie geometrii kapilar pozwalajgcej zapobiec lub zredukowaé two-
rzenie sie zjawiska osadzania oleju i poprawe osiggdéw maszyny cieplnej. Wynalazek znajduje zastoso-
wanie szczegoblnie w przypadku gdy wymiennik ciepta posiada znaczng wysoko$¢, duzg liczbe sekcji
oraz matg liczbe rozdzielaczy, poniewaz urzgdzenie takie zwykle posiada dtugie zwisajgce w dét rurki
kapilarne, ktére stajg sie syfonem o wysokiej réznicy poziomoéw wlotu i wylotu. Ci$nienie potrzebne do
przettoczenia zgromadzonego oleju musi wtedy posiadac¢ znaczng warto$¢, a okolicznoscig pogarsza-
jacq sprawno$¢ wymiennika jest fakt, ze zlokalizowane na r6znych wysokosciach wloty wymiennika
wprowadzajg réznice ciSnien hydrostatycznych na kazdej z kapilar, w wyniku czego efektywnos$¢ sekcji
wymiennika jest nierbwnomierna.

Ideg wynalazku jest zestaw kapilar kolektora wymiennika ciepta przytgczonych do kolektora wy-
miennika ciepta maszyny cieplnej uksztattowanych z przewodu kapilarnego, z ktérych kazda jest pota-
czalna jednym koncem z przynaleznym do niej rozdzielaczem a drugim koncem z przynaleznym do niej
kroécem doptywowym sekcji wymiennika ciepta, ktorej krociec wyptywowy jest potgczony z linig po-
wrotng medium chtodniczego sekcji wymiennika ciepta, charakteryzujgcy sie tym, ze przewody kapi-
larne kapilar potgczalne z rozdzielaczem z kréécami doptywowymi sekcji wymiennika ciepta usytuowa-
nymi blizej rozdzielacza zestawu kapilar majg ksztatt bardziej odbiegajgcy od linii prostej, przechodzacy
co najmniej fragmentarycznie w helise, niz ksztatt przewoddéw kapilarnych kapilar przytgczonych do
kroécéw doptywowych sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza tego samego ze-
stawu kapilar i przewody kapilarne kapilar potgczalne z rozdzielaczem z kro¢cami doptywowymi sekcji
wymiennika ciepta usytuowanymi blizej rozdzielacza zestawu kapilar majg dtugosci, przy ktérych opor
przeptywu medium chtodniczego przewodoéw kapilarnych danego zestawu nie rézni sie od oporu prze-
ptywu medium chtodniczego przewodéw kapilarnych przytgczonych do kréécéw doptywowych sekcji
wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza tego samego zestawu kapilar o wiecej niz 20%,
niezaleznie od ich ksztattu.

Zestaw kapilar moze zawieraé odcinki w iloSci réwnej liczbie kapilar, o dtugosSci nie mniejszej niz
odlegtosci kazdego kro¢ca doptywowego kapilary zestawu kapilar od rozdzielacza powiekszone o dtugo-
Sci zagieé przewodu kapilarnego kapilar, a kazdy z odcinkdéw ucietych z przewodu ciepfa, a drugi koniec
kazdego z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego siega miejsca potaczenia z przynaleznym do
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krééca doptywowego kapilary zestawu kapilar i kapilara potozona najdalej od rozdzielacza jest uformo-
wana z odcinka prostoliniowego i gérnych zagie¢ doptywowych i dolnych zagieé¢ odptywowych, a kazda
kapilara potozna blizej rozdzielacza jest uformowana w ksztatcie helisy majgcej co najmniej jeden petny
zwoj i gérne zagiecia doptywowe i dolne zagiecia odptywowe, przy czym kapilara sgsiadujaca z kapilarg
z odcinkiem prostoliniowym ma co najmniej jeden petny zwdj, a kazda nastepna kapilara, idgc w kierunku
rozdzielcza, ma o co najmniej jeden zwéj wiecej niz poprzednia kapilara, a op6r przeptywu medium chtod-
niczego kazdego z przewodoéw kapilarnych kapilar zestawu kapilar potozonych blizej rozdzielacza nie
rézni sie o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu, od oporu przeptywu medium chtodniczego prze-
wodu kapilarnego kapilary z odcinkiem prostoliniowym przytgczalnym do krééca doptywowego sekcji wy-
miennika ciepta usytuowanego najdalej od rozdzielacza tego samego zestawu kapilar.

Ponadto ideg wynalazku jest kolektor wymiennika ciepta maszyny cieplnej z zestawem kapilar
rozprowadzajgcym medium chtodnicze do sekcji wymiennika ciepta, zawierajacy podtgczong do do-
ptywu medium chtodniczego linie rozdzielczg z przeptywowymi liniami rozprowadzajgcymi, zestawem
n-rozdzielaczy przytaczonych do linii rozprowadzajgcych, kazdy z zestawem m-kapilar uksztattowa-
nych z przewodu kapilarnego, z ktérych kazda jest potagczona jednym koncem z przynaleznym do niej
rozdzielaczem a drugim kofcem z przynaleznym do niej kr6écem doptywowym sekcji wymiennika cie-
pfa, ktorej kréciec wyptywowy jest potaczony z linig powrotng medium chtodniczego sekcji wymiennika
ciepfa, charakteryzujgcy sie tym, ze przewody kapilarne kapilar tgczace rozdzielacz z kro¢cami dopty-
wowymi sekcji wymiennika ciepta usytuowanymi blizej rozdzielacza zestawu kapilar majg ksztatt bar-
dziej odbiegajacy od linii prostej niz ksztait przewodéw kapilarnych kapilar przytgczonych do kréécéw
doptywowych sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza tego samego zestawu ka-
pilar, a przewody kapilarne kapilar faczgce rozdzielacz z kr6¢cami doptywowymi sekcji wymiennika
ciepta usytuowanymi blizej rozdzielacza zestawu kapilar majg dtugosci, przy ktérych opér przeptywu
medium chiodniczego przewodéw kapilarnych danego zestawu nie rézni sie od oporu przeptywu me-
dium chtodniczego przewodéw kapilarnych przytgczonych do kr6écéw doptywowych sekcji wymiennika
ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza tego samego zestawu kapilar o wiecej niz 20%, niezaleznie
od ich ksztattu.

Korzystnie, przewody kapilarne kapilar tgczace rozdzielacz z kré6¢cami doptywowymi sekcji wy-
miennika ciepta usytuowanymi blizej rozdzielacza zestawu kapilar majg dtugosci nie réznigce sie od
dtugosci przewodow kapilarnych kapilar przytgczonych do kréécow doptywowych sekcji wymiennika cie-
pta usytuowanych dalej od rozdzielacza tego samego zestawu kapilar o wiecej niz 30%, niezaleznie od
ich ksztattu.

Przewd6d kapilarny kapilary tgczacy rozdzielacz z przynaleznym do niej kréécem doptywowym
sekcji wymiennika ciepta usytuowanym najdalej od rozdzielacza zestawu kapilar moze mieé¢ odcinek
prostoliniowy z zagieciami po obu koncach dochodzgcymi z jednego kohnca przewodu kapilarnego do
rozdzielacza i z pozostatego konca przewodu kapilarnego do kré¢ca doptywowego usytuowanego naj-
dalej od rozdzielacza.

Ideg wynalazku jest rowniez spos6b formowania zestawu kapilar kolektora wymiennika ciepta
maszyny cieplnej z zestawem kapilar i rozprowadzajgcego medium chtodnicze do sekcji wymiennika
ciepta i zawierajgcego podigczong do doptywu medium chtodniczego linie rozdzielczg z przeptywowymi
liniami rozprowadzajgcymi, zestawem n-rozdzielaczy przytgczonych do linii rozprowadzajgcych, kazdy
z zestawem m-kapilar uksztattowanych z przewodu kapilarnego, z ktérych kazda jest potgczona jed-
nym koncem z przynaleznym do niej rozdzielaczem a drugim koncem z przynaleznym do niej kr6écem
doptywowym sekcji wymiennika ciepta, ktérej kréciec wyptywowy jest potgczony z linig powrotng me-
dium chtodniczego sekcji wymiennika ciepta, w ktérym ustala sie potozenie kazdego z n-rozdzielaczy
wzgledem krééca doptywowego kapilary przyporzagdkowanej do kapilary zestawu i okresla sie odlegto-
Sci kazdego kro¢ca doptywowego kapilary zestawu kapilar od rozdzielacza i z przewodu kapilarnego
ucina sie odcinki w ilosci réwnej liczbie kapilar, nie mniejsze niz odlegtosci kazdego krééca doptywo-
wego kapilary zestawu kapilar od rozdzielacza powiekszone o dtugosci zagieé¢ przewodu kapilarnego
kapilar, a kazdy z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego jednym kofcem tgczy sie z rozdzielaczem
wybranej sekcji wymiennika ciepta, a drugi koniec kazdego z odcinkéw ucietych z przewodu kapilar-
nego przycina sie do miejsca potgczenia z przynaleznym do krééca doptywowego kapilary zestawu
kapilar charakteryzujacy sie tym, ze kapilare potozong najdalej od rozdzielacza formuje sie z odcinka
prostoliniowego i gérnych zagie¢ doptywowych i doinych zagie¢ odptywowych, a nastepnie okresla sie
op6r przeptywu medium chtodniczego przewodu kapilarnego kapilary z odcinkiem prostoliniowym,
a kazdg kapilare potozng blizej rozdzielacza formuje sie w ksztatcie, co najmniej fragmentarycznie,
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helisy majgcej co najmniej jeden petny zwéj i gérne zagiecia doptywowe i dolne zagiecia odptywowe,
przy czym kapilara sgsiadujgca z kapilarg z odcinkiem prostoliniowym ma co najmniej jeden zwoj,
a kazda nastepna kapilara, idgc w kierunku rozdzielcza, ma o co najmniej jeden zwéj wiecej niz po-
przednia kapilara, przy czym wielko$¢ kapilary ze zwojami okre$lonej Srednicg przewodu kapilarnego,
liczbg zwojéw, Srednicg zewnetrzng zwojéw i skokiem linii Srubowej kapilary dobiera sie do$wiadczal-
nie, aby opér przeptywu medium chtodniczego kazdego z przewoddw kapilarnych kapilar zestawu ka-
pilar potozonych blizej rozdzielacza nie réznit sie o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu, od
oporu przeptywu medium chtodniczego przewodu kapilarnego kapilary z odcinkiem prostoliniowym
przytgczonym do krdééca doptywowego sekcji wymiennika ciepta usytuowanego najdalej od rozdziela-
cza tego samego zestawu kapilar.

Efektem zastosowania kapilar krzywoliniowych wykonanych z przewodu kapilarnego i majgcych
ksztatt helisy zapobiega zaleganiu oleju bedgcego produktem ubocznym pracy sprezarki maszyny ciepl-
nej. Takie maszyny cieplne pracujg wydajniej w poréwnaniu z obecnymi i wszystkie ich sekcje wymien-
nika pracujg z podobng wydajnoscig co przyczynia sie do zwiekszenia okresu pracy maszyn cieplnych.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1i 2
przedstawiajg fragmenty wymiennika lamelowego ciepta z kolektorem wymiennika lamelowego ciepta
maszyny, Fig. 3 i 4 przedstawiajg w powiekszeniu potgczenie przewodu kapilarnego z réznymi typami
rozdzielaczy, Fig. 5 przedstawia fragment wymiennika lamelowego ciepta z kolektorem wymiennika la-
melowego z kaskadowg linig rozdzielcza, Fig. 6—15 przedstawiajg rézne przyktady wykonania kapilar,
Fig. 16 przedstawia przyktad wykonania maszyny cieplnej z wymiennikiem lamelowym, Fig. 17 przed-
stawia przyktad wykonania maszyny cieplnej z wymiennikiem rurkowym, i Fig. 18 przedstawia przykfad
wykonania maszyny cieplnej z wymiennikiem mikrokanatowym.

Fig. 1 przedstawia fragment wymiennika lamelowego 10 ciepta z kolektorem 20 wymiennika la-
melowego 10 ciepta maszyny cieplnej z linig rozdzielczg 8, przyktadowo z listwowg linig rozdziel-
czg, z przeptywowymi liniami rozprowadzajgcymi 27, doptywem 7 medium chtodniczego i zestawem 30
n-rozdzielaczy, przyktadowo 31, 32, 33, przytaczonych do linii rozprowadzajagcych 27, kazdy z zesta-
wem 40 m-kapilar wykonanych z przewodu kapilarnego 51, przyktadowo 41, 42, 43, 44, 45, pofgczonych
z m-kr6¢cami doptywowymi, ktére sg takie same jak krééce doptywowe 21, 22, 23, 24, 25 widoczne
w powiekszeniu na Fig. 3 i 4, sekcji wymiennika 10 ciepta oraz listwowg linig powrotng 9 z odptywem 6
medium chtodniczego przytgczong do m-kréécéw wyptywowych, przyktadowo 61, 62, 63, 64, 65, sekcji
wymiennika 10 ciepta. Najdalej przytaczona kapilara danej sekcji jest uksztattowana w duzej czesci
z prostoliniowego odcinka przewodu kapilarnego, a kazda kolejna znajdujgca sie blizej odpowiadaja-
cego jej rozdzielacza posiada zwoje, ktérych liczba jest zalezna od dtugosci jednego zwoju helisy, za-
leznego od $rednicy przewodu kapilarnego, $rednicy i skoku linii Srubowej oraz maksymalnej dtugosci
przewodu kapilarnego poprowadzonego do najdalej potozonej kapilary, pomniejszonej o odlegto$¢ po-
miedzy sekcjami. | tak przewody kapilarne kapilar 41, 42, 43, 44, 45, pokazanych na Fig. 1, tgczgce
rozdzielacze 31, 32, 33 z kr6¢cami doptywowymi 21, 22, 23, 24, 25, pokazanymi na Fig. 3, sekcji wy-
miennika ciepta usytuowanymi blizej rozdzielacza 31, 32, 33 zestawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, majg
ksztatt bardziej odbiegajgcy od linii prostej, a mianowicie majg zwoje, niz ksztatt przewodoéw kapilarnych
kapilar 45 przytgczonych do kr6écédw doptywowych sekcji wymiennika ciepta, usytuowanych dalej od
rozdzielacza 31 tego samego zestawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, 45, a przewody kapilarne kapilar 41,
42,43, 44 taczace rozdzielacz 31, 32, 33 z kr6¢cami doptywowymi 21, 22, 23, 24, pokazanymi na Fig. 3,
sekcji wymiennika ciepfa usytuowanymi blizej rozdzielacza 31 zestawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, 45
majq takie dtugosci, przy ktérych opér przeptywu medium chtodniczego przewodoéw kapilarnych danego
zestawu 40 nie rdzni sie od oporu przeptywu medium chtodniczego przewoddw kapilarnych przytgczo-
nych do kr6¢céw doptywowych 25 sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza 31 tego
samego zestawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, 45 o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu. W przykta-
dzie wykonania pokazanym na Fig. 1 przewéd kapilarny kapilar 45 posiada jeden odcinek prostoli-
niowy 71 przewodu kapilarnego 51 i zagiecia na obu koncach, dopasowane ksztattem i wymiarami do
krééca doptywowego, a przewody kapilarne kapilar 41, 42, 43, 44 tgczace rozdzielacz 31, 32, 33 z kro¢-
cami doptywowymi 21, 22, 23, 24, pokazanymi na Fig. 3, sekcji wymiennika ciepta usytuowanymi blizej
rozdzielacza 31 zestawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, 45 majg zwoje wykonane z przewodu kapilarnego 51.
Kapilara 42 usytuowana najblizej rozdzielacza i krééca doptywowego 22 ma cztery zwoje, kapilary 41
i 43 usytuowane dalej od rozdzielacza majg trzy zwoje, a kapilara 44 usytuowana jeszcze dalej ma tylko
jeden petny zwdj.
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Przewody kapilarne wykonuje sie z grubosciennej rurki wykonanej z miedzi lub jej stopu z matg
domieszky zelaza, przyktadowo CuFe2P, o $rednicy w jednym przyktadzie wykonania wynoszacej
3,0 mm, a w innym przyktadzie wykonania wynoszacej 5,0 mm, co umozliwia giecie w temperaturze oto-
czenia bez obawy sptaszczenia $cianek. Giecia na promieniu zmiennym dokonuje sie na gietarce trojrol-
kowej CNC, zwiaszcza przy produkcji seryjnej, a przy produkcji jednostkowej jest mozliwe ksztattowanie
przewoddw przy uzyciu narzedzi recznych, gietarek, specjalnych sprezyn do giecia rur, lub nawijajac
przewod kapilarny na walec lub innych pretéw o kwadratowym albo owalnym przekroju poprzecznym.

Fig. 2 przedstawia kolektor 120 wymiennika 110 ciepta maszyny cieplnej w ksztatcie zbior-
nika 125 z przeptywowymi liniami rozprowadzajgcymi 127 zakonczonymi rozdzielaczami 31, 131, 33
tworzgcymi zestaw 130 rozdzielaczy 31, 131, 33 z zestawami 40, 140 kapilar 41, 42, 43, 44, 45 pota-
czonych z kr6¢cami doptywowymi, ktére sg takie same jak kroc¢ce doptywowe 21, 22, 23, 24, 25 wi-
doczne w powiekszeniu na Fig. 3 i 4, sekcji wymiennika 110 ciepta oraz z listwowa linig powrotng 109
przytgczong do kroécdw wyptywowych sekcji wymiennikéw 110 ciepta. Kapilary 41, 42, 43, 44, 45 po-
szczegblnych sekcji sg potgczone z rozdzielaczami o ré6znych przyktadach wykonania, przyktadowo
rozdzielacz 31 ma ksztatt stozka Scietego, a rozdzielacz 131 ma ksztatt figury utworzonej z ostrostupa
Scietego przechodzagcego w prostopadioscian, zasilanych przez przeptywowe linie rozprowadza-
jace 127 z kolektora w postaci zbiornika 125.

Fig. 3 i 4 przedstawiajg w powiekszeniu potgczenie przewodu kapilarnego z ré6znymi typami roz-
dzielaczy. Fig. 3 przestawia zastosowanie opracowanej geometrii w wariancie z rozdzielaczem 31 poka-
zanym na Fig. 2i 3 u géry w ksztatcie bryty obrotowej bedgcej stozkiem przechodzgcym w walec, a Fig. 4
przedstawia wykonanie z czterema kapilarami 41, 42, 43, 45 tworzacymi zestaw 140, w ktérym rozdzie-
lacz 131 ma ksztatt ostrostupa $cietego, przechodzgcego w prostopadtoscian, a nastepnie w walec.

Przedstawiona na Fig. 3 kapilara 45, kt6ra jest potozona najdalej od rozdzielacza 31, jest uformo-
wana z odcinka prostoliniowego 71 i gérnych zagie¢ doptywowych 72 i dolnych zagie¢ odptywowych 73,
natomiast kazda kapilara, ktéra jest potozna blizej rozdzielacza 31, jest uformowana w ksztatcie helisy
majacej co najmniej jeden petny zwdj 75 i gorne zagiecia doptywowe i dolne zagiecia odptywowe 77.

Fig. 5 przedstawia kolektor 220 wymiennika ciepta maszyny cieplnej jako kolejny przyktad zasto-
sowania wynalazku prawie taki sam jak pokazany na Fig. 1, réznigcy sie tym, ze zasilanie rozdzielaczy
w czynnik chtodniczy odbywa sie przez kaskadowg linie rozdzielczg 208 typu kaskadowego majgca
gtébwna linie rozdzielczg 201 i dodatkowe linie rozdzielcze 202, 202 potgczone z liniami rozprowadzaja-
cymi 27 zakonczonymi rozdzielaczami 31, 131.

Przyktady geometrii kapilary 41, 42, 43,44, 45, 141, 142, 143, 144, 145, 241, 242, 243, 244, 245,
jej parametréw, przyktadowych wymiaréw zostaty przedstawione na Fig. 6—15, z tym, ze w najczesciej
spotykanych przyktadach wykonania pokazanych na Fig. 6-11 ksztatt kapilary jest nadawany poprzez
giecie rurki kapilarnej o przekroju kotowym lub kwadratowym z zaokraglonymi rogami i przyjmuje ksztatt
helisy cylindrycznej pokazanej na Fig. 6, 7, 10, 11 albo prostopadtoSciennej pokazanej na Fig. 8, albo
cylindrycznej sptaszczonej pokazanej na Fig. 9, ktéra moze by¢ lewoskretna jak na Fig. 6, 8, 9i 10 lub
prawoskretna jak na Fig. 7i 11, w przypadku ktérych strona wlotowa 78 kapilary 41, 42, 43, 44, 45, 141,
142, 143, 144, 145, 241, 242, 243, 244, 245 wykonanej z przewodu kapilarnego 51 zostata doprowa-
dzona do najwyzszego puntu helisy, a strona wylotowa 79 kapilary 41, 42, 43, 44, 45, 141, 142, 143,
144, 145, 241, 242, 243, 244, 245 wykonanej z przewodu kapilarnego 51 zostata doprowadzona do
najnizszego puntu helisy. Kapilara 41, 42, 43, 44, 45 oprécz zwojéw 75, 175 ma gbrne przegiecie 176
i dolne przegiecie 177. Lokalizacja wlotu i wylotu jest szczegélnie istotna, poniewaz dzieki takiej geo-
metrii ruch postepowy kropelek oleju jest wspomagany sktadowg styczng do kierunku przeptywu bedgca
wynikiem rozktadu sity ciezkos$ci kropelek oleju na Sciankach rurki zorientowanej pod katem 3 do ptasz-
czyzny poziomej. Wykorzystanie spadku $cianki rurki kapilarnej jest gwarancjg, ze przeptyw czynnika
chtodniczego razem z szczatkami oleju przebiega zawsze z gory na dot, co jest zgodne z kierunkiem
przeptywu czynnika chtodniczego i nie wystepuje zasyfonowanie rurki kapilarne;j. Istotng kwestig ksztat-
towania rurki jest réwniez kgt odchylenia oo pomiedzy osig pionowg bedaca linig rownolegtg do kierunku
sity ciezkoSci a osig tworzgcg helisy, gdyz spetnienie tego warunku jest konieczne do prawidtowej pracy
kapilary. Warto$¢ dopuszczalnej odchyiki kata o bezposrednio zalezy od warto$ci kata 3 mierzonej po-
miedzy osig prostopadta do lokalnego przekroju rurki kapilarnej a ptaszczyzny poziomej prostopadtej do
pionu. Zachowanie warunku obu katéw powoduje zapewnienie ciggtego spadku w przewodzie dystry-
buujacym czynnik chtodniczy i wykorzystanie go jako swojego rodzaju rowni pochytej.

Fig. 12-15 przedstawiajg przyktady wykonania kapilary krzywoliniowej wykonanej z przewodu
kapilarnego 51 i majgcej ksztatt helisy stozkowej ze zwojami 13, 14 pokazanymi na Fig. 14. Sposéb
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dziatania i uksztattowania jest analogiczny do rozwigzania przedstawionego na Fig. 6—11 i dlatego wy-
konanie kapilar krzywoliniowych w geometrii helisy stozkowej moze wystepowac¢ zamiennie w wykona-
niu prawozwojnym kapilary 341, 342, 343, 344, 345 albo w wykonaniu lewozwojnym kapilary 441, 442,
443, 444, 445 oraz w wykonaniu, gdzie podstawa stozka znajduje sie od strony wlotowej a wierzchotek
wylotowej lub zamiennie, podstawa od strony wylotowej a wierzchotek wlotowej. Kat rozwarcia stozka
w ktéry wpisana jest helisa moze by¢ dowolny z przedziatu 90-180 stopni.

Geometria rurek kapilarnych moze przyjmowaé rowniez ksztatty przestrzenne wpisane we frag-
menty powierzchni tworzgcej innych przestrzennych bryt geometrycznych, przykfadowo elipsoidy lub
beczki, gdzie odlegto$¢ od osi tworzacej ro$nie a potem maleje wraz ze zmiang odlegtoSci od strony
wlotowej lub wylotowej. Warianty te z powodu analogicznej budowy do wczesniej przedstawionych nie
zostaty przedstawione na figurach.

Sposo6b formowania zestawu kapilar kolektora 20 wymiennika 10 ciepta maszyny cieplnej 5 z ze-
stawem kapilar i rozprowadzajgcego medium chtodnicze do sekcji wymiennika 10 ciepta i zawierajgcego
podtgczong do doptywu 7 medium chtodniczego linie rozdzielczg 8 z przeptywowymi liniami rozprowa-
dzajgcymi 27, zestawem 30 rozdzielaczy, przyktadowo n, 31, 32, 33 przytgczonych do linii rozprowa-
dzajgcych 27, we wszystkich przyktadach wykonania przedstawionych powyzej jest taki sam. Kazdy
rozdzielacz ma zestaw 40 m-kapilar 41, 42, 43, 44, 45 uksztattowanych z przewodu kapilarnego 51,
z ktérych kazda jest potgczona jednym koncem z przynaleznym do niej rozdzielaczem 31, 32, 33, a dru-
gim koncem jest potgczona z przynaleznym do niej kréécem doptywowym 21, 22, 23, 24, 25 sekcji
wymiennika 10 ciepta, ktorej kréciec wyptywowy 61, 62, 63, 64, 65 jest potgczony z linig powrotng 6
medium chtodniczego sekcji wymiennika 10 ciepta. W kazdym z przyktadéw wykonania przedstawio-
nych powyzej najpierw ustala sie potozenie kazdego z n-rozdzielaczy 31, 32, 33 wzgledem krééca do-
pltywowego 21, 22, 23, 24, 25 kapilary 41, 42, 43, 44, 45 zestawu 40 i okre$la sie odlegtosci kazdego
kroéca doptywowego 21, 22, 23, 24, 25 kapilary 41, 42, 43, 44, 45 zestawu kapilar 40 od rozdzielacza
31, 32, 33. Nastepnie z przewodu kapilarnego 51 ucina sie odcinki w ilosci réwnej liczbie kapilar 41, 42,
43, 44, 45, nie mniejsze niz odlegtosci kazdego krééca doptywowego 21, 22, 23, 24, 25 kapilary 41, 42,
43, 44, 45 zestawu kapilar 40 mierzonych do rozdzielacza 31, 32, 33 powiekszone o dtugosci zagiec
przewodu kapilarnego kapilar 41, 42, 43, 44, 45, po czym kazdy z odcinkdéw ucietych z przewodu kapi-
larnego jednym koncem tgczy sie z rozdzielaczem 31, 32, 33 wybranej sekcji wymiennika 10 ciepta,
a drugi koniec kazdego z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego przycina sie na dtugo$¢ do miejsca
potagczenia z przynaleznym do krééca doptywowego 21, 22, 23, 24, 25 kapilary 41, 42, 43, 44, 45 ze-
stawu kapilar 40. Kapilare 45 potozong najdalej od rozdzielacza 31, 32, 33 formuje sie z odcinka pro-
stoliniowego 71, 76 i gérnych zagie¢ doptywowych 72 i dolnych zagie¢ odptywowych 73, a nastepnie
okresla sie op6r przeptywu medium chiodniczego przewodu kapilarnego kapilary 45 z odcinkiem pro-
stoliniowym 71, a kazdg kapilare potozng blizej rozdzielacza 31, 32, 33 formuje sie w ksztafcie helisy
majacej co najmniej jeden petny zwoj 75 i gérne zagiecia doptywowe i dolne zagiecia odptywowe 77.
Kapilara 44 sgsiadujgca z kapilarg 45 z odcinkiem prostoliniowym 71 ma co najmniej jeden petny
zwO0j 75, a kazda nastepna kapilara 43, 42 idac w kierunku rozdzielcza 31, 32, 33 ma o0 co najmniej
jeden zwdj 175 wiecej niz poprzednia kapilara, przy czym wielko$¢ kapilary ze zwojami okre$lonej $red-
nicg przewodu kapilarnego d, liczbg zwojéw, $rednicg zewnetrzng D zwojow i skokiem H linii Srubowej
kapilary dobiera sie doswiadczalnie, aby op6r przeptywu medium chiodniczego kazdego z przewoddw
kapilarnych kapilar 41, 42, 43, 44, 45 zestawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, 45 potozonych blizej rozdziela-
cza 31, 32, 33 nie réznit sie o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu, od oporu przeptywu medium
chtodniczego przewodu kapilarnego kapilary 45 z odcinkiem prostoliniowym przytgczonym do krééca
doptywowego sekcji wymiennika ciepta usytuowanego najdalej od rozdzielacza 31 tego samego ze-
stawu 40 kapilar 41, 42, 43, 44, 45,

Wielko$¢ Srednicy przewodu kapilarnego d wybiera sie z przedziatu od 3,0 mm do 5,0 mm. Z kolei
Srednica zewnetrzna D zwojow w jednym przyktadzie ma 28,0 mm, a w innym przyktadzie wykonania
ma 35,0 mm, a zazwyczaj ma od 28,0 mm do 30,0 mm, korzystnie 30 mm. Skok H linii Srubowej kapilary
dobiera sie, tak jak wspomniano wyzej, doswiadczalnie. W jednym przyktadzie ma on 4,1 mm, aw innym
przyktadzie wykonania ma 5,5 mm, a zazwyczaj ma od 4,1 mm do 5,5 mm.

Na Fig. 16 przedstawiono przyktad wykonania, w ktérym wymiennik 10 maszyny cieplnej 5 jest
lamelowym wymiennikiem wyposazonym w kolektor 20, do ktérego podtgczono rozdzielacze 31, 32, 33
z zestawem 40 kapilar, przy czym na Fig. 16 pokazano tylko kapilary 41, 42. Za pomocg sprezarki 3
przez skraplacz 4 ttoczony jest czynnik chfodniczy do kolektora 20, z ktérego czynnik chtodniczy jest
doprowadzany do rozdzielaczy 31, 32, 33, do ktérych sg przytgczone kapilary. Opracowana geometria
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giecia przewodu kapilarnego ma przestrzenny ksztatt krzywoliniowy, przyktadowo helisy cylindrycznej,
helisy stozkowej, ktdrej Srednica, dlugos¢, skok i liczba zwojow zalezy bezposrednio od odlegtosci od-
powiedniej sekcji wymiennika od rozdzielacza. Kapilara posiadajgca mniejszg odlegtos$é wejscia danej
sekcji od rozdzielacza ma wiekszg liczbe zwojéw, a posiadajgca wiekszg odlegtosé ma mniejszg liczbe
zwojéw. Z kapilar czynnik chtodniczy wraz z kropelkami oleju trafia na poszczegdélne sekcje wymiennika
ciepta, dzieki czemu krgzy w obiegu chtodniczym i nie gromadzi sie w przewodach dystrybuujgcych
czynnik chtodniczy.

Fig. 17 przedstawia przyktad wykorzystania wynalazku w wymiennikach innego typu, przykta-
dowo wymiennikdéw rurkowych 510 maszyn cieplnych 505 z kolektorem 520 z rozdzielaczem 531 z ze-
stawem 540 kapilar 541, 542, 543, 544 wykonanych z przewodu kapilarnego. Za pomocg sprezarki 3
przez skraplacz 4 ttoczony jest czynnik chtodniczy do kolektora 520, z ktérego czynnik chtodniczy jest
doprowadzany do rozdzielacza 531, do ktérego sg przytgczone kapilary 541, 542, 543, 544.

Z kolei Fig. 18 przedstawia przyktad wykorzystania wynalazku w wymiennikach innego typu, przy-
ktadowo wymiennikach mikrokanatowych 610 maszyn cieplnych 605 z kolektorem z rozdzielaczem 631
z zestawem 640 kapilar 641, 642, 643 wykonanych z przewodu kapilarnego. Za pomocg sprezarki 3
przez skraplacz 4 ttoczony jest czynnik chtodniczy do kolektora 620, z ktérego czynnik chtodniczy jest
doprowadzany do rozdzielacza 631, do ktérego sg przytgczone kapilary 641, 642, 643.

Budowa i zasada formowania, jak i montazu kapilar jest analogiczna jak w przypadku wymiennika
lamelowego. Wprawdzie w wiekszosci przyktadéw wykonania opisano kapilary o przekroju kotowym,
jednak opisy kapilar o innych przekrojach poprzecznych bylyby identyczne. Podobnie, elementy i pod-
zespoty, ktére sg takie same lub petnig takie same funkcje, zostaty oznaczone na wszystkich figurach
takimi samymi oznaczeniami liczbowymi.

Wykaz oznaczen

3 Sprezarka

4 Skraplacz

5, 105, 205, 605 Maszyna cieplna

6 Odptyw medium chfodniczego/Linia powrotna medium chtodniczego
7 Doptyw medium chtodniczego
8, 208 Linia rozdzielcza

9,109 Listwowa linia powrotna

10, 110 Wymiennik lamelowy ciepta
13, 14 Zwoje

20, 120, 220, 520,620 Kolektor

21, 22, 23, 24, 25 Krééce doptywowe

27,127 Przeptywowe linie rozprowadzajace
30, 130 Zestaw n-rozdzielaczy

31, 32, 33,131 Rozdzielacze

40, 140, 540, 640 Zestaw m-kapilar

41,42, 43, 44,45 Kapilary

51 Przewdd kapilarny

61, 62, 63, 64, 65 Krééce wyptywowe

71,76, 81 Srodkowy odcinek prostoliniowy
72 Gérne zagiecie doptywowe
73 Dolne zagiecie doptywowe
75,175 Petny zwdj

77 Dolne zagiecie odptywowe

78 Strona wlotowa kapilary

79 Strona wylotowa kapilary

125 Zbiornik

141, 142, 143, 144, 145 Kapilary

176 Gérne przegiecie

177 Dolne przegiecie

201 Gtbwna linia rozdzielcza

202 Dodatkowa linia rozdzielcza

241, 242, 243, 244, 245 Kapilary



PL 245006 B1

341, 342, 343, 344, 345 Kapilary
441, 442, 443, 444, 445 Kapilary

510 Wymiennik rurkowy

541, 542, 543, 544 Kapilary

610 Wymiennik mikrokanatowy
641, 642, 643 Kapilary

1.

Zastrzezenia patentowe

Zestaw (40, 140, 540, 640) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) kolektora wymiennika ciepta przytgczo-
nych do kolektora (20, 120, 220, 520, 620) wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta maszyny
cieplnej (5, 505, 605) uksztattowanych z przewodu kapilarnego (51), z ktérych kazda jest po-
faczalna jednym koncem z przynaleznym do niej rozdzielaczem (31, 32, 33, 131) a drugim
koncem z przynaleznym do niej kréécem doptywowym (21, 22, 23, 24, 25) sekcji wymiennika
(10, 110, 510, 610) ciepta, ktérej krociec wyptywowy (61, 62, 63, 64, 65) jest potgczony z linig
powrotng (6) medium chtodniczego sekcji wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta, znamienny
tym, ze przewody kapilarne kapilar (41, 42, 43, 44, 45) potaczalne z rozdzielaczem (31, 32,
33) z kréécami doptywowymi (21, 22, 23, 24, 25) sekcji wymiennika ciepta usytuowanymi blizej
rozdzielacza (31, 32, 33) zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) majg ksztatt bardziej odbie-
gajacy od linii prostej, przechodzgcy co najmniej fragmentarycznie w helise, niz ksztatt prze-
wodow kapilarnych kapilar (45) przytgczonych do kréécdédw doptywowych sekcji wymiennika
ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza (31) tego samego zestawu (40) kapilar (41, 42, 43,
44, 45) i przewody kapilarne kapilar (41, 42, 43, 44) potgczalne z rozdzielaczem (31, 32, 33)
z kr6écami doptywowymi (21, 22, 23, 24) sekcji wymiennika ciepta usytuowanymi blizej roz-
dzielacza (31) zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44) majg dtugosci, przy ktérych opér przeptywu
medium chtodniczego przewodéw kapilarnych danego zestawu (40) nie rézni sie od oporu
przeptywu medium chtodniczego przewoddw kapilarnych przytaczonych do kré¢céw doptywo-
wych sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza (31) tego samego ze-
stawu (40) kapilar (41, 42) o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu.

Zestaw kapilar (41, 42, 43, 44, 45) wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze zawiera odcinki w ilo-
Sci réwnej liczbie kapilar (41, 42, 43, 44, 45), o dtugosci nie mniejszej niz odlegtosci kazdego
kroéca doptywowego (21, 22, 23, 24, 25) kapilary (41, 42, 43, 44, 45) zestawu kapilar (40) od
rozdzielacza (31, 32, 33) powiekszone o dtugosci zagie¢ przewodu kapilarnego kapilar (41,
42, 43, 44, 45), a kazdy z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego jednym koncem jest
potgczalny z rozdzielaczem (31, 32, 33) wybranej sekcji wymiennika (10) ciepta, a drugi koniec
kazdego z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego siega miejsca potgczenia z przynalez-
nym do krééca doptywowego (21, 22, 23, 24, 25) kapilary (41, 42, 43, 44, 45) zestawu kapilar
(40) i kapilara (45) potozona najdalej od rozdzielacza (31, 32, 33) jest uformowana z odcinka
prostoliniowego (71) i gérnych zagie¢ doptywowych (72) i dolnych zagie¢ odptywowych (73),
a kazda kapilara potozna blizej rozdzielacza (31, 32, 33) jest uformowana w ksztatcie helisy
majacej co najmniej jeden petny zwdj (75) i gérne zagiecia doptywowe i dolne zagiecia odpty-
wowe (77), przy czym kapilara (44) sgsiadujgca z kapilarg (45) z odcinkiem prostoliniowym
(71) ma jeden petny zwéj (75), a kazda nastepna kapilara (43, 42), idgc w kierunku rozdzielcza
(31, 32, 33), ma o jeden zwdéj (175) wiecej niz poprzednia kapilara, a op6r przeptywu medium
chtodniczego kazdego z przewoddw kapilarnych kapilar (41, 42, 43, 44) zestawu (40) kapilar
(41, 42, 43, 44, 45) potozonych blizej rozdzielacza (31, 32, 33) nie rézni sie o wiecej niz 20%,
niezaleznie od ich ksztattu, od oporu przeptywu medium chtodniczego przewodu kapilarnego
kapilary (45) z odcinkiem prostoliniowym przytgczalnym do kré¢éca doptywowego sekcji wy-
miennika ciepta usytuowanego najdalej od rozdzielacza (31) tego samego zestawu (40) kapi-
lar (41, 42, 43, 44, 45).

Kolektor (20, 120, 220, 520, 620) wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta maszyny cieplnej (5,
505, 605) z zestawem kapilar okreslonym w zastrzezeniu 1 i rozprowadzajgcym medium chtod-
nicze do sekcji wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepfa i zawierajgcy podtgczong do doptywu (7)
medium chtodniczego linie rozdzielczg (8) z przeptywowymi liniami rozprowadzajgcymi (27),
znamienny tym, ze przewody kapilarne kapilar (41, 42, 43, 44) taczgce rozdzielacz (31, 32,
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33) z kr6¢cami doptywowymi (21, 22, 23, 24, 25) sekcji wymiennika ciepta usytuowanymi blizej
rozdzielacza (31, 32, 33) zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) majg ksztatt bardziej odbie-
gajacy od linii prostej niz ksztatt przewodow kapilarnych kapilar (45) przytgczonych do kroécow
doptywowych sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza (31) tego samego
zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45), a przewody kapilarne kapilar (41, 42, 43, 44) tgczgce
rozdzielacz (31, 32, 33) z kro¢cami doptywowymi (21, 22, 23, 24) sekcji wymiennika ciepta
usytuowanymi blizej rozdzielacza (31) kapilar (41, 42, 43, 44) majg dtugosci, przy ktérych opér
przeptywu medium chtodniczego przewodoéw kapilarnych danego zestawu (40) nie rézni sie od
oporu przeptywu medium chtodniczego przewodéw kapilarnych przytgczonych do kréécoéw do-
ptywowych sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza (31) tego samego
zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu.

. Kolektor (20, 120, 220, 520, 620) wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta maszyny cieplnej (5,
505, 605) wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze przewody kapilarne kapilar (41, 42, 43, 44)
taczgce rozdzielacz (31, 32, 33) z kr6écami doptywowymi sekcji wymiennika ciepta usytuowa-
nymi blizej rozdzielacza (31) zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) majg dtugosci nie roznigce
sie od dtugosci przewodbéw kapilarnych kapilar (45) przytagczonych do kréc¢céw doptywo-
wych (25) sekcji wymiennika ciepta usytuowanych dalej od rozdzielacza (31, 32, 33) tego sa-
mego zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) o wiecej niz 30%, niezaleznie od ich ksztattu.

. Kolektor (20, 120, 220, 520, 620) wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta maszyny cieplnej (5,
505, 605) wedtug zastrz. 3 albo 4 znamienny tym, ze przewéd kapilarny kapilary (45) tgczacy
rozdzielacz (31, 32, 33) z przynaleznym do niej kréécem doptywowym (25) sekcji wymiennika
ciepta usytuowanym najdalej od rozdzielacza (31, 32, 33) zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44,
45) ma odcinek prostoliniowy (71) z zagieciami po obu kofAcach dochodzgcymi z jednego
konca przewodu kapilarnego do rozdzielacza (31, 32, 33) i z pozostatego konca przewodu
kapilarnego do kré¢ca doptywowego (25) usytuowanego najdalej od rozdzielacza (31, 32, 33).
. Sposo6b formowania zestawu kapilar kolektora (20, 120, 220, 520, 620) wymiennika (10, 110,
510, 610) ciepta maszyny cieplnej (5, 505, 605) z zestawem kapilar i rozprowadzajgcego me-
dium chfodnicze do sekcji wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta i zawierajgcego podtagczong
do doptywu (7) medium chtodniczego linie rozdzielczg (8) z przeptywowymi liniami rozprowa-
dzajgcymi (27), zestawem (30) n-rozdzielaczy (31, 32, 33, 131) przytaczonych do linii rozpro-
wadzajgcych (27), kazdy z zestawem (40) m-kapilar (41, 42, 43, 44, 45) uksztattowanych
z przewodu kapilarnego (51), z ktérych kazda jest potgczona jednym koncem z przynaleznym
do niej rozdzielaczem (31, 32, 33) a drugim kofncem z przynaleznym do niej kré¢cem dopty-
wowym (21, 22, 23, 24, 25) sekcji wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta, ktérej kréciec wypty-
wowy (61, 62, 63, 64, 65) jest potgczony z linig powrotng (6) medium chtodniczego sekcji
wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta, wediug ktérego ustala sie potozenie kazdego z n-roz-
dzielaczy (31, 32, 33) wzgledem krééca doptywowego (21, 22, 23, 24, 25) kapilary (41, 42, 43,
44, 45) przyporzadkowanej do kapilary (41, 42, 43, 44, 45) zestawu (40) i okre$la sie odlegto-
Sci kazdego kro¢ca doptywowego (21, 22, 23, 24, 25) kapilary (41, 42, 43, 44, 45) zestawu
kapilar (40) od rozdzielacza (31, 32, 33) i z przewodu kapilarnego (51) ucina sie odcinki w ilo-
Sci réwnej liczbie kapilar (41, 42, 43, 44, 45), nie mniejsze niz odlegtosci kazdego krocca do-
pltywowego (21, 22, 23, 24, 25) kapilary (41, 42, 43, 44, 45) zestawu kapilar (40) od rozdziela-
cza (31, 32, 33) powiekszone o diugosci zagie¢ przewodu kapilarnego kapilar (41, 42, 43, 44,
45), a kazdy z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego jednym koncem tgczy sie z rozdzie-
laczem (31, 32, 33) wybranej sekcji wymiennika (10, 110, 510, 610) ciepta, a drugi koniec
kazdego z odcinkéw ucietych z przewodu kapilarnego przycina sie do miejsca potgczenia
z przynaleznym do krééca doptywowego (21, 22, 23, 24, 25) kapilary (41, 42, 43, 44, 45) ze-
stawu kapilar (40) znamienny tym, ze kapilare (45) potozong najdalej od rozdzielacza (31,
32, 33) formuje sie z odcinka prostoliniowego (71) i gérnych zagieé doptywowych (72) i dol-
nych zagie¢ odptywowych (73), a nastepnie okresla sie opér przeptywu medium chtodniczego
przewodu kapilarnego kapilary (45) z odcinkiem prostoliniowym (71), a kazdg kapilare potozng
blizej rozdzielacza (31, 32, 33) formuje sie w ksztatcie, co najmniej fragmentarycznie, helisy
majacej co najmniej jeden petny zwdj (75) i gérne zagiecia doptywowe i dolne zagiecia odpty-
wowe (77), przy czym kapilara (44) sgsiadujgca z kapilarg (45) z odcinkiem prostoliniowym (71)
ma co najmniej jeden zwoj (75), a kazda nastepna kapilara (43, 42), idgc w kierunku rozdziel-
cza (31, 32, 33), ma o co najmniej jeden zwoj (175) wiecej niz poprzednia kapilara, przy czym
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wielko$¢ kapilary ze zwojami okreslonej $rednicg przewodu kapilarnego (d), liczbg zwojéw,
Srednicg (D) zewnetrzng zwojow i skokiem (H) linii Srubowej kapilary dobiera sie doSwiadczal-
nie, aby op6r przeptywu medium chiodniczego kazdego z przewodoéw kapilarnych kapilar (41,
42, 43, 44) zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45) potozonych blizej rozdzielacza (31, 32, 33)
nie réznit sie o wiecej niz 20%, niezaleznie od ich ksztattu, od oporu przeptywu medium chfod-
niczego przewodu kapilarnego kapilary (45) z odcinkiem prostoliniowym przytgczonym do
kroéca doptywowego sekcji wymiennika ciepta usytuowanego najdalej od rozdzielacza (31)
tego samego zestawu (40) kapilar (41, 42, 43, 44, 45).
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