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Regeni s tyka vzduchového chladiciho stroje obsahujiciho
kompresor (1), jehoz vstup (11) je pfes vyiménik (3) tepla

ptipojen na vystup (92) vzduchu z chladici komory (9),
pri¢emz vystup kompresoru (1) je pfes chladi¢ (2),

vyménik (3) tepla a turbodetandér (4) piipojen ke vstupu
(91) vzduchu do chladici komory (9) a turbodetandér (4)

je spfazen s motorem (5) kompresoru (1). Za vystupem
(12) kompresoru (1) je pfipojen obtokovy vzduchovod
(61), do n¢hoz je vloZen obtokovy ventil (6), z né¢hoz
pokracujici obtokovy vzduchovod (62) je vyustén za
vystupem (42) tutbodetandéru (4), pfiCemz na vstupu
(91) vzduchu do chladici komory (9) a na vystupu (92)
vzduchu z chladici komory (9) je uspofddan zdvojeny
trojcestny nebo odd¢lovaci ventil (8), a pied vystupem

(92) vzduchu z chladici komory (9) je v chladici komofe

(9) uspotadan odvlhéovac (7).
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CZ 308332 B6

Vzduchovy chladici stroj

Oblast techniky

Vynalez se tykda vzduchového chladiciho stroje obsahujiciho kompresor, jehoZz vstup je pies
vymeénik tepla pfipojen na vystup vzduchu z chladici komory, pficemz vystup kompresoru je pres
chladi¢, vyménik tepla a turbodetandér pripojen ke vstupu vzduchu do chladici komory a
turbodetandér je spfazen s motorem kompresoru.

Dosavadni stav techniky

Jsou znamé regeneraéni plynové chladici stroje s uzavienym cyklem (viz. kniha red. Sakunina
L A. ,Chladici stroje®, L. MasSinostrojenie, 1985, str. 360-367, obr. 8.2), kter¢ zahruji kompresor,
vlozené chladici zafizeni, detandér, vyménik tepla, motor a regenerator. Plyn postupuje do
kompresoru s uréitou teplotou a tlakem, stlauje se a pii tom se méni jeho parametry, zvySuje se
teplota. Potom plyn postupuje do vlozeného chladiciho zafizeni, kde se ochlazuje prochazejici
vodou a pfes regenerator je veden do detandéru. Uvniti regeneratoru probiha odvadéni tepla z
,primého” proudu pomoci ohfivani ,,zpétného™ proudu z vymeéniku tepla. V detandéru plyn
expanduje a jeho tlak se snizuje. Potom se plyn privadi do vymeéniku tepla nebo chladici komory,
teplota plynu se zvySuje a pres regenerator jde plyn do kompresoru. Pozadované teploty jsou
dosazeny vybérem hloubky regenerace bez zvyseni poméru tlakt v kompresoru.

Nevyhodou tohoto stroje je pouziti vloZen¢ho chladiciho zafizeni, které¢ komplikuje stroj a
omezuje jeho pouziti v mistech instalace, kde neni voda.

Ze stavu techniky rovnéz znamy lamelovy protiproudy vymeénik tepla a vzduchovy chladici stroj
pro zasobniky (patentova pfihlaska JP 2010025438 A, IPC F28D9/02, F25B9/00, zvefejnéna
04.02.2010). Tento dokument popisuje i vzduchovy chladici stroj, ve kterém kompresor a
detandér jsou umisténé na jednom hiideli, a ochlazeni stlaceného vzduchu probihd pomoci
vymény tepla s proudem ““zpracovaného™ vzduchu z chladici komory. Takové schéma se
povazuje za nejoptimalngjsi a predstavuje nejblizsi stav techniky vzduchového chladiciho stroje
podle predkladaného vynalezu.

Pfi pouziti vzduchu jako chladiciho Cinidla vznikaji obtiZze spojené s tvorbou ledu (namrzanim) v
mist¢ styku schlazenym objektem uvnitf zafizeni vzduchového chladiciho stroje a ve
vzduchovodech. To je zpusobeno obsahem vody ve vzduchu a jejim zmrznutim a odstranénim pfi
poklesu teploty. Namrznuti zpusobuje pokles efektivity provozu vzduchového chladiciho stroje,
az do vyrazeni z provozu a vyzaduje Castou udrzbu stroje. Je nutné zduraznit, zZe za prvé —
odstranéni ledu ze vzduchovodii a zafizeni vzduchového chladiciho stroje neni jednoduchym
ukolem, za druh€ je nutné pfi této Cinnosti zastavit systém. To znamena, Ze vzduchové¢ chladici
stroje maji znaéné omezeni maximalni doby nepfetrzit¢ho provozu.

Cilem vynalezu je snizit nebo zcela odstranit nevyhody stavu techniky, zejména zvysit efektivitu
vzduchového chladiciho stroje a zajistit co nejmensi pferuSovani provozu stroje.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno vzduchovym chladicim strojem podle vynalezu, jehoZz podstata
spociva v tom, ze za vystupem kompresoru je piipojen obtokovy vzduchovod, do n¢hoz je vlioZen
obtokovy wentil, zn¢hoz pokracujici obtokovy vzduchovod je vyustén za vystupem
turbodetandéru, pri¢emz na vstupu vzduchu do chladici komory a na vystupu vzduchu z chladici
komory je usporadan zdvojeny trojcestny nebo oddélovaci ventil, a pred vystupem vzduchu
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z chladici komory je v chladici komofe usporadan odvlh¢ovac. Toto uspotradani zajistuje, Ze pii
odstranovani sn¢hu a/nebo ledu z odvlhéovace se prestavi zdvojeny trojcestny nebo odd€lovaci
ventil do polohy, v niz se¢ vzduch z turbodetandéru vraci zpét do kompresoru a nevstupuje do
chladici komory a neprochazi odvlhéovacem. Pii zamrzani vzduchovodii nebo vyméniku tepla
lze tyto ohfat a rozpustit v nich snih a led bez zastavovani stroje, pouze tim, ze se pferusi
dodavka vzduchu do chladici komory a tento vzduch se pred chladici komorou vraci zpét do
kompresoru a otevienym obtokovym ventilem se do vzduchovodu pied vymeénik tepla privadi
teply stlaeny vzduch zkompresoru, pifi¢emz zaroven se piivadi teply stlateny vzduch
z kompresoru pres chladi€, v némz je zastaven piivod chladiciho vzduchu nebo vody.

Pro zamezeni tepelnym ztratam je zdvojeny trojcestny nebo odd€lovaci ventil usporadan
v chladici komote.

Vys§§i ucinnosti rozmrazovani vzduchovodii nebo vymeéniku tepla se dosdhne vloZenim
obtokového ventilu mezi vystup kompresoru a vystup vzduchu z chladici komory. Pro
rozmrazovani vyméniku je pfitom vyhodné, je-li vzduch z obtokového ventilu pfiveden pred
vymeénik.

Objasnéni vvkresu

Vzduchovy chladici stroj podle vynalezu je schematicky znazomén na pfiloZenych vykresech,
kde znaci obr. 1 schéma se zdvojenym trojcestnym ventilem, obr. 2 schéma s oddélovacim
ventilem v pracovni poloze pii chlazeni a obr. 3 schéma s odd€lovacim ventilem v poloze pfi
¢isténi odvlhCovace nebo rozmrazovani.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Vzduchovy chladici stroj podle predkladaného vynalezu obsahuje kompresor 1, ktery je hiidelem
51 sprazen s elektromotorem 3, a turbodetandér 4. Turbodetandér 4 je pomoci hridele 52 spraZzen
s elektromotorem 3, takZe vytvafi s kompresorem 1 soustavu. Motor 3 je spfaZzen se znamym
neznazorménym frekvenénim meéni¢em, ktery je soucasti fidiciho systému stroje a slouZzi
k regulaci otaek kompresoru 1, motoru 5 a turbodetandéru 4. Vstup 11 kompresoru 1 je
propojen s vystupem 92 vzduchu z chladici komory 9 pies vyménik 3 tepla (rekuperator). Vystup
12 kompresoru 1 je pfes chladic 2 vzduchu a vyménik 3 tepla propojen se vstupem 41
turbodetandéru 4, jehoZ vystup 42 je pres zdvojeny trojcestny nebo odd€lovaci ventil 8 propojen
se vstupem 91 vzduchu do chladici komory 9. Pred vystupem 92 vzduchu z chladici komory 9 je
v chladici komote 9 uspotadan odvlhéovac 7, ktery je pies zdvojeny trojcestny nebo odd€lovaci
ventil 8 a pres vyménik 3 tepla propojen se vstupem 11 kompresoru 1. Ve znazornéném
provedeni je zdvojeny trojcestny nebo oddélovaci ventil 8 usporadan v chladici komoie 9, takze
v ném nedochazi k ohfevu chladiciho vzduchu vstupujiciho do chladici komory 9. Za vystupem
12 kompresoru 1 je k vystupnimu vzduchovodu pfipojen obtokovy vzduchovod 61, do n¢hoz je
vloZzen obtokovy ventil 6. Dale pokracujici obtokovy vzduchovod 62 je ve znazornéném
provedeni vyuastén za turbodetandérem 4 do vzduchovodu mezi vystupem 92 vzduchu z chladici
komory 9 a vyménikem 3 tepla. V neznazoméném provedeni je pokracujici obtokovy
vzduchovod 62 vyustén ve sméru proudéni vzduchu za turbodetandérem 4 pred zdvojenym
trojcestnym nebo oddélovacim ventilem 8, tedy pred vstupem 91 vzduchu do chladici komory 9.

Odvlh¢ovac 7 je spfazen s neznazoménym dopravnikem sn¢hu a ledu, ktery je pfes neznazornény
tlakovy ventil spojen s okolnim prostiedim, do n¢hoZ piepravuje snih a led a z n¢hoz se v piipade
poklesu tlaku v chladici komofe 9 nasava pres zminény tlakovy ventil vzduch.
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Chladi¢em 2 vzduchu je vedeno potrubi 21, jimz prochazi chladici vzduch nebo chladici voda.
Popsan¢ soucasti stroje jsou spfazeny s neznazornénym fidicim systémem stroje, piiemz fidici
systém je s vyhodou vybaven programem pro automatické fizeni stroje.

Do kompresoru 1 je nasavan vzduch z chladici komory 9. Vzduch se v kompresoru 1 stlacuje,
pri¢emz se zvySuje jeho teplota. Po vystupu z kompresoru 1 vstupuje stlaceny vzduch do chladice
2 vzduchu, kde se chladi pfedavanim casti své tepelné energie chladicimu vzduchu nebo vode,
ktera je do chladi¢e 2 pfivadéna potrubim 21 a chladi¢em 2 prochazi. Z chladice 2 je stlaceny
vzduch veden do vyméniku 3 tepla, kde se dale ochlazuje prostfednictvim vymény tepla
s proudem vzduchu, ktery je odvadén z chladici komory 9 a prochazi timto vyménikem 3.
Ochlazeny stlaceny vzduch se piivadi do turbodetandéru 4, kde expanduje, ¢imz se ochlazuje a
pres turbinu, kterou roztaci, predava dodate¢ny tocivy moment na hiidel motoru 5 stroje, a tim
snizuje piikon motoru 5 potfebny pro provoz kompresoru 1. Z turbodetandéru 4 se chladny
vzduch vede do chladici komory 9, pficemz prochazi pies zdvojeny trojcestny nebo odd€lovaci
ventil 8. Zména chladici vykonnosti se¢ provadi zménou otacek kompresoru 1 pomoci
frekvencniho ménice. Zvysenim poctu otacek kompresoru 1 se zvysi tlak v systému a nasledné i
stupen expanze v turbodetandéru 4, coz vede ke snizeni teploty vzduchu za turbodetandérem 4.
Privadénim chladnéjsiho vzduchu do chladici komory 9 se snizi i teplota v chladici komofe 9.

Vzduch se zchladici komory 9 odvadi pies odvlhéova¢ 7, v némz se zachycuje vlhkost ze
vzduchu ve form¢ sn¢hu a/nebo ledu. V pfipad€, Ze mnozstvi snéhu a/nebo ledu v odvlhéovaci 7
dosahne predem nastavené hranice, piestavi se zdvojeny trojcestny nebo oddélovaci ventil 8 do
polohy, v niz pfivadény vzduch nevstupuje do chladici komory 9, ale vraci se z ventilu 8 pres
vyménik 3 do kompresoru 1, jak je znazornéno na obr. 3. V tomto reZzimu se¢ z odvlhéovace 7
odstrani snih a/nebo led, pficemz odvlhéovac 7 ani chladici stroj se neohfivaji. Po odstranéni
sn¢hu a/nebo ledu z odvlhéovace 7 se zdvojeny trojcestny nebo oddélovaci ventil 8 vrati do
pracovni polohy a vzduch z turbodetandéru 4 se opét privadi do chladici komory 9 a prochazi
odvlh¢ovacem 7.

V piipadé¢, Ze pfi nizkych teplotach a dlouhodobém provozu dochazi k zamrzani vzduchovodu
a/nebo k ukladani snéhu a ledu (vody v pevném skupenstvi) ve vyméniku 3 tepla, at’ uz v casti,
kterou prochazi stlateny vzduch od kompresoru 1, nebo v ¢asti, kterou prochazi vzduch
z chladici komory 9, je tfeba zabranit Gplnému zamrznuti vzduchovodi a/nebo vyméniku 3.
K tomu ucelu se otevie obtokovy ventil 6, zastavi se pfivod chladiciho vzduchu nebo chladici
vody do chladi¢e 2 a priestavi zdvojeny trojcestny nebo oddélovaci ventil 8 do polohy, v niz
privadény vzduch nevstupuje do chladici komory 9, ale vraci se z ventilu 8 pfes vyménik 3 do
kompresoru 1, jak je zndzoméno na obr. 3, pifi¢emzZz se pied vstupem do vyméniku 3 misi
s teplym stlaenym vzduchem prochazejicim obtokovym ventilem 6. Zarovenn do vyméniku 3
vstupuje stlaceny a teply vzduch z vystupu 12 kompresoru 1, ktery neni ochlazovan v chladici 2.
Tim dojde k ohfati vzduchovodi a/nebo vymeéniku 3 a rozpusténi sn¢hu nebo ledu v nich, takze
vzduchovody i vyménikem 3 muze po piestaveni ventilu 8 a zavieni obtokového ventilu 6 znovu
prochazet vzduch z chladici komory 9, pficemz vzduch vystupujici z kompresoru 1 se opét
ochlazuje v chladi¢i 2. Ve vyse popsaném neznazornéném provedeni se teply stlaCeny vzduch
prochazejici obtokovym ventilem 6 privadi za turbodetandér 4 pred zdvojeny trojcestny nebo
odd¢lovaci ventil 8, tedy pied vstup 91 vzduchu do chladici komory 9.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez patii do oblasti chladici techniky a muze byt pouzity pro vyrobu chladicich jednotek,
mrazicich komor, systému rychlého ochlazeni, klimatiza¢nich systému a/nebo systému pro
udrzovani teploty.



10

15

20

25

CZ 308332 B6

PATENTOVE NAROKY

1. Vzduchovy chladici stroj obsahujici kompresor (1), jehoz vstup (11) je pfes vyménik (3)
tepla pfipojen na vystup (92) vzduchu z chladici komory (9), pficemz vystup kompresoru (1) je
pres chladi¢ (2), vyménik (3) tepla a turbodetandér (4) pfipojen ke vstupu (91) vzduchu do
chladici komory (9) a turbodetandér (4) je sprazen s motorem (5) kompresoru (1), vyznacujici se
tim, Z¢ za vystupem (12) kompresoru (1) je pfipojen obtokovy vzduchovod (61), do n¢hoz je
vlozen obtokovy ventil (6), znéhoz pokracujici obtokovy vzduchovod (62) je vyustén za
vystupem (42) turbodetandéru (4), piiCemz na vstupu (91) vzduchu do chladici komory (9) a na
vystupu (92) vzduchu z chladici komory (9) je usporadan zdvojeny trojcestny nebo odd€lovaci
ventil (8), a pfed vystupem (92) vzduchu z chladici komory (9) je v chladici komote (9)
usporadan odvlh¢ovac (7).

2. Vzduchovy chladici stroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zdvojeny trojcestny nebo
odd¢lovaci ventil (8) je uspofadan v chladici komote (9).

3. Vzduchovy chladici stroj podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze pokracujici
obtokovy vzduchovod (62) je vylstén mezi vystupem (92) vzduchu z chladici komory (9) a
vyménikem (3) tepla.

4. Vzduchovy chladici stroj podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze pokracujici
obtokovy vzduchovod (62) je vyistén pred zdvojenym trojcestnym nebo oddélovacim ventilem

(8).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 kompresor

11  vstup kompresoru

12 vystup kompresoru

2 chladi¢ vzduchu

3 vymeénik tepla

4 turbodetandér

41 vstup turbodetandéru

42 vystup turbodetandéru

5  motor

51 hfidel kompresoru

52 hridel turbodetandéru

6  obtokovy ventil

61, 62 obtokové vzduchovody

7  odvlh¢ovad

8  zdvojeny trojcestny nebo oddélovaci ventil
9  chladici komora

91 wvstup vzduchu do chladici komory
92 vystup vzduchu z chladici komory



CZ 308332 B6

Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3



