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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad hybrydowego urzadzenia chtodniczego, znajdujacy zastoso-
wanie w chtodnictwie oraz w klimatyzacji. Okreslenie hybrydowe uzyto w tym opisie patentowym dla
podkreslenia, Zze uktad wedtug wynalazku moze pracowaé¢ w dwdch rezimach pracy. W rezimie pracy
sprezarkowej, zespotem napedowym jest konwencjonalna sprezarka czynnika roboczego, zas w przy-
padku braku zasilania sprezarki, uktad w znanych rozwigzaniach przechodzi w rezim pracy z wykorzy-
staniem ciepta odpadowego.

Uktady hybrydowe stanowig zazwyczaj urzadzenia korzystajace zaréwno z energii elektryczne;
badz mechanicznej do napedu sprezarki, jak i z ciepta odpadowego. Uktad chtodniczy wymaga cyrku-
lacji czynnika roboczego w uktadzie, przy czym w uktadach pracujacych w oparciu o wykorzystanie
ciepta odpadowego, role te przyjmuje pompa obiegowa, zapewniajaca krazenie czynnika.

Znane rozwiazanie hybrydowego uktadu chtodniczego przedstawiono w opisie zgtoszenia wyna-
lazku na P.421091. Wedtug tego znanego rozwigzania ukfad chtodniczy zawiera wytwornice pary, pa-
rownik, skraplacz, strumienice, pompe obiegowa oraz zawor rozprezny. Do tego uktadu dotaczona jest
takze chtodnicza sprezarka wraz z armaturg. Wedtug tego znanego rozwigzania uktad pozwala na wy-
twarzanie chtodu takZze w okresach braku energii zasilajacej sprezarke. W tym znanym rozwigzaniu
uktad w pracy strumienicowej wymaga, podobnie jak w trybie pracy sprezarkowej, energii elektrycznej
do napedu pompy.

Wynalazek rozwigzuje problem uniezaleznienia urzadzenia chtodniczego od zewnetrznego zasi-
lania energig sprezarki. Zadaniem wynalazku jest opracowanie uktadu hybrydowego, gdzie mozliwa jest
kontynuacja pracy urzadzenia przy braku zasilania z zewnatrz sprezarki energia elektryczna lub energia
mechaniczng. Uktad urzadzenia chtodniczego zostat tak zaprojektowany aby mozliwe byto wykorzysta-
nie ciepta odpadowego z innych proceséw produkcyjnych dla celéw napedu catoéci urzadzenia w sytu-
acji braku zasilania sprezarki, i/lub dla obnizenia kosztow pracy sprezarki poprzez uniezaleznienie ca-
tosci uktadu od zasilania energetycznego.

Wedtug wynalazku, uktad hybrydowego urzadzenia chtodniczego, zawiera wyjscie sprezarki
czynnika roboczego potaczone poprzez odolejacz oraz zawér tréjdrogowy sprezarki, skraplacz i zawér
rozprezny z wejsciem parownika, ktérego wyjscie potaczone jest poprzez zawor tréjdrogowy parownika
z wejéciem sprezarki.

Wedtug wynalazku, uktad hybrydowego urzadzenia chtodniczego charakteryzuje sie tym, Ze trze-
cie wyjscie zaworu tréjdrogowego parownika potaczone jest z komora ssawna strumienicy, ktérej ko-
mora wylotowa potaczona jest poprzez zawér tréjdrogowy sprezarki, skraplacz oraz zawér odcinajacy
i zbiornik czynnika roboczego ciekiego, z komora ssawng inzektora parowo-cieczowego, gdzie komora
wylotowa inzektora parowo-cieczowego potaczona jest poprzez generator pary czynnika roboczego
z komora doptywowa strumienicy. Komora wylotowa wymienionego inzektora parowo-cieczowego po-
taczona jest z komora doptywowa tego inzektora parowo-cieczowego poprzez generator pary.

Rozwiazania hybrydowe, znane ze stanu techniki oparte sa gtéwnie na postaci urzadzenia chtod-
niczego utworzonego z potaczenia sprezarkowego urzadzenia chtodniczego z urzadzeniem chtodni-
czym absorpcyjnym. Natomiast w rozwigzaniu wedtug wynalazku zastosowano uktad o charakterystyce
urzadzenia sprezarkowego oraz urzadzenia strumienicowego, ktére pod wzgledem konfiguracji oraz
funkcjonalnosci zasadniczo rézni sie od urzadzenia absorpcyjnego. Pompowanie czynnika roboczego
w tych urzadzeniach zachodzi przy zastosowaniu napedzanej elektrycznie lub mechanicznie pompy
mechanicznej, zas w proponowanym rozwigzaniu pompowanie odbywa sie z zastosowaniem inzektora.
Uktady znane ze stanu techniki nie wykazuja zatem zasadniczej korzystnej funkcjonalnosci ktoéra cha-
rakteryzuje rozwiazanie wedtug wynalazku, tzn. nie moga by¢ napedzane wytacznie energia cieplna
dostarczana do generatora, gdyz wymagaja posiadania w swoim uktadzie pompy mechanicznej. Roz-
wiazanie wedlug wynalazku w trybie pracy strumienicowej, bez wykorzystania sprezarki, wymaga je-
dynie doprowadzenia ciepta do generatora pary, przy czym moze to by¢ ciepto odpadowe z innych
procesow przemystowych wydzielane przez inne pracujace urzadzenia, wzglednie z odnawialnych 2ro-
det energii.

W rozwiazaniu uktadu wedtug wynalazku, w przypadku catkowitego braku dostepu do mocy
elektrycznej lub mechanicznej niezbednej do napedu sprezarki, umozliwiono naped uktadu wytacznie
z wykorzystaniem zrédta ciepta, na przyktad ciepta odpadowego. W szczegdlnosci, mozliwe jest za-
stosowanie zaproponowanego systemu dla chtodzenia w krytycznych warunkach bezpieczenstwa,
w tym w sytuacji, gdy z racji braku dostepu do wymaganej mocy elektrycznej lub mechanicznej do
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napedu sprezarki, wytwarzana jest niezaleznie moc cieplna, ktérg mozna wykorzysta¢ dla celéw chto-
dzenia w uktadzie wedtug wynalazku. W szczegdlnoéci, w trybie pracy z napedem wytacznie cieplnym,
wymagana jest energia mechaniczna badz elektryczna jedynie do przesterowania zawordw tréjdrogo-
wych bad? odcinajacych jak to wyzej opisano oraz ewentualnie, w przypadku niezbednej koniecznosci,
do zapewnienia cyrkulacji ptynu chtodzacego skraplacz. Nalezy podkreéli¢, ze istotna cecha ukfadu
wedtug wynalazku, pracujacego w trybie strumieniowym, czyli przy zasilaniu go wytacznie moca
cieplna jest jego pasywnosé, tj. w uktadzie nie wystepuja zadne elementy sktadowe ruchome.

Przedmiot wynalazku pokazano w przyktadzie wykonania na zatagczonym rysunku na ktérym uwi-
doczniono uktad potaczen poszczegdlnych zespotdw i zawordw hybrydowego urzadzenia chtodniczego.

Na zatgczonym rysunku wyrdzniono dwa obiegi czynnika chtodniczego, ktérym w tym przyktadzie
wykonania jest czynnik znany w technice chtodniczej pod symbolem R-1234, ktéry pod wzgledem che-
micznym stanowi 2,3,3,3-tetrafuoropropen o wzorze CsHz2F4. Czynnik ten znajduje sie w obiegu uktadu
przedstawionego na zatgczonym rysunku. Jak powiedziano wyzej, na tym rysunku wyrézniono w ukfa-
dzie wedtug wynalazku dwa obiegi czynnika chtodniczego: obieg sprezarkowy wyrézniony liniami krop-
kowanymi oraz obieg strumienicowy wyrdzniony liniami przerywanymi. W zwiazku z tym uktad wedtug
wynalazku pokazany na zataczonym rysunku stanowi rozwigzanie hybrydowe.

W rozwiazaniu pokazanym w przyktadzie wykonania na zataczonym rysunku, strumienica pa-
rowa 1 jest potaczona od strony ssawnej z parownikiem 4 czynnika roboczego poprzez zawér trojdro-
gowy 7. Od strony napedowej strumienica parowa 1 potaczona jest z generatorem pary 6 czynnika
roboczego. Z parownikiem 4 potaczony jest takze wlot do sprezarki 8 poprzez wymieniony zawor troj-
drogowy 7. Wylot ze sprezarki 8 przytaczony jest do zaworu tréjdrogowego 10 poprzez odolejacz 9.
Poprzez wymieniony zawor tréjdrogowy 10 przytaczony jest takze w uktadzie wylot strumienicy paro-
wej 1 oraz wlot czynnika roboczego do skraplacza 2.

Wylot ze skraplacza 2 potaczony jest z wlotem do parownika 4 poprzez zawor rozprezny 3. Wylot
ze skraplacza 2 potaczony jest takze ze zbiornikiem ciektego czynnika roboczego 12 poprzez zawér
odcinajgcy 11. Wlot ssawny inzektora 5 pracujgcego w cyklu strumienicowym, potaczony jest od strony
ssawnej z wylotem ze zbiornika ciektego czynnika 12. Wlot napedowy inzektora 5 potgczony jest ko-
rzystnie z wylotem generatora pary 6 czynnika roboczego natomiast wylot z inzektora 5 potaczony jest
z wlotem czynnika roboczego do wymienionego generatora pary 6.

Zawory tréjdrogowe 7, 10 oraz zawor rozprezny 3 i zawor odcinajacy 11 pozwalaja na przesta-
wienie ukfadu z pracy z udziatem sprezarki na prace z ominieciem sprezarki 8 i z wykorzystaniem stru-
mienicy 1. W trybie pracy ze sprezarka aktywna, zawor tréjdrogowy 7 jest otwarty dla przeptywu czyn-
nika roboczego z parownika 4 do sprezarki 8, natomiast jest zamkniety dla potgczenia parownika 4 ze
strumienicg 1. Natomiast zawor 10 jest otwarty dla potgczenia odolejacza 9 ze skraplaczem 2, za$ jest
zamkniety dla potaczenia wylotu ze strumienicy 1 do skraplacza 2. W trybie pracy sprezarkowej zawor
odcinajacy 11 jest zamkniety.

Ponizej przedstawiono opis dziatania ukfadu wedtug wynalazku pokazanego w przyktadowym
wykonaniu na zataczonym rysunku, w trybie pracy ze sprezarka, gdzie sprezarka zasilana jest energia
elektryczna lub mechaniczng z zewnatrz. Ten ukiad obiegu czynnika roboczego wyrdzniony jest na
zataczonym rysunku dodatkowo linig kropkowana.

Sprezarka 8 zasysa czynnik roboczy w postaci pary z parownika 4, spreza ja, przettacza poprzez
odolejacz 9 do skraplacza 2, gdzie para ulega skropleniu. Skraplacz 2 zawiera znany uktad chtodzenia.
Ciekty czynnik roboczy ze skraplacza 2 przekazywany jest do parownika 4 poprzez zawor rozprezny 3.
W zaworze rozpreznym 3 nastepuje redukcja cisnienia od cisnienia panujacego w skraplaczu 2 do ci-
$nienia parowania panujgcego w parowniku 4. Para wytwarzana w parowniku 4 doptywa do sprezarki 8.
Czesc¢ obiegu odcietego zaworami 7, 10, 11, obejmujaca zbiornik ciektego czynnika roboczego 12, in-
zektor 5 oraz strumienice 1 jest nieczynna. Do generatora pary 6 w tym trybie pracy uktadu nie jest
dostarczane ciepto.

Dalej przedstawiono tryb pracy uktadu wedtug zataczonego rysunku, z wykorzystaniem strumie-
nicy 1 oraz inzektora 5. Ten uktad obiegu czynnika roboczego wyrdzniony zostat na zatgczonym rysunku
linig kreskowana. W tym trybie pracy niezbedne jest doprowadzenie ciepta napedowego do generatora
pary 6. Ciepto napedowe moze tu stanowi¢ energie cieplna odpadowa pozyskiwana z innych zrodet. Jest
to tryb pracy z pominieciem sprezarki 8, gdy jest ona pozbawiona zasilania energetycznego z zewnatrz.

W trybie pracy strumienicowej zawor 7 jest zamkniety dla potaczenia parownika 4 ze sprezarka 8,
zas jest otwarty dla potaczenia parownika 4 z wiotem ssawnym strumienicy 1. Réwniez zawoér 10 jest
zamkniety dla potaczenia odolejacza 9 ze skraplaczem 2, za$ jest otwarty dla potaczenia wylotu ze
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strumienicy 1 i skraplacza 2. Zawor 11 jest otwarty. Strumienica 1 zasysa czynnik roboczy pod postacia
pary z parownika 4, spreza jg oraz przettacza do skraplacza 2, w ktérym para sie skrapla. Skraplacz 2
wymaga odpowiedniego chtodzenia. Ciekty czynnik ze skraplacza 2 przeptywa do parownika 4 poprzez
zawor rozprezny 3, w ktérym nastepuje redukcja cisnienia od ci$nienia panujagcego w skraplaczu 2 do
cisnienia parowania panujacego w parowniku 4. Para wytwarzana w parowniku 4 doptywa do strumie-
nicy 1. Pozostata czes¢ ciekliego czynnika roboczego przeptywa ze skraplacza 2 poprzez otwarty za-
wor 11 do zbiornika cieklego czynnika. Ciekly czynnik roboczy ze zbiornika 12 jest zasysany przez
inzektor 5, a nastepnie sprezany w inzektorze 5 do cisnienia panujacego w generatorze pary 6. Do
generatora pary 6 dostarczane jest ciepto, na skutek czego dostarczany czynnik odparowuje. Z gene-
ratora pary czes¢ pary w tym przyktadzie wykonania zasila wlot strumienicy 1, zas czes¢ pary zasila
wlot napedowy inzektora 5. Czes$¢ obiegu odcietego zaworami 7, 10, 11, obejmujaca m.in. sprezarke 8
z odolejaczem 9 jest nieczynna w tym trybie pracy strumienicowe;.

Ponizej wskazano przyktadowe parametry pracy sktadowych zespotdéw uktadu, adekwatne do
pracy z czynnikiem roboczym o symbolu R1234ze. W innych przyktadach wykonania moze by¢ w przed-
miotowym uktadzie zastosowany inny czynnik roboczy stosowany w uktadach chtodniczych.

Strumienica 1, parametry na wlocie: faza parowa czynnika roboczego z parownika 4 do wlotu
strumienicy 1: temperatura 0°C, cisnienie 0,68 bar. Para wyptywajaca z generatora pary 6 do komory
ssawnej strumienicy parowej 1 ma cidnienie 6,72 bar, zas temperatura nasycenia dla tego cisnienia
w tym przyktadzie wykonania wynosi 70°C. Generator opuszcza para przegrzana o 5°C, co oznacza,
ze temperatura pary wyptywajacej z generatora wynosi 75°C. Para na wylocie ze strumienicy 1, w tym
przyktadzie wykonania ma temperature 40°C, cisnienie 2,10 bar.

W skraplaczu 2, czynnik roboczy na doptywie w tym przyktadzie wykonania ma ci$nienie 5 bar i tem-
perature 40°C. W skraplaczu 2 nastepuje schtodzenie pary przegrzanej do stanu nasycenia odpowiadaja-
cego warunkom chtodzenia skraplacza, w tym przyktadzie wykonania od 35°C. Nastepnie para ulega skro-
pleniu i na wylocie ze skraplacza 2 skroplony czynnik roboczy ma cisnienie 2,10 bar i temperature 30°C.

W zaworze rozpreznym 3 cidnienie spada od ci$nienia panujgcego w skraplaczu do ci$nienia
panujgcego w parowniku, czyli od 2,10 bar do 0,68 bar. Do zaworu rozpreznego 3 doptywa ciecz, zas
z zaworu rozpreznego 3 wyptywa para mokra, gdyz w trakcie dtawienia czes¢ czynnika roboczego
odparowuje. Wraz ze spadkiem cisnienia spada temperatura tego czynnika w tym przyktadzie wyko-
nania do 0°C.

Parametry czynnika roboczego w parowniku 4. Do parownika 4 doptywa para mokra czynnika
pod cisnieniem 0,68 bar, gdzie temperatura parowania wynosi 0°C. Para wyptywajaca z parownika 4,
ma temperature parowania 0°C.

Parametry czynnika w inzektorze 5. Na wlocie do inzektora 5 ze zbiornika 12 ciektego czynnika,
czynnik roboczy jest w stanie ciektym i ma cisnienie 2,10 bar i temp. 30°C. Na wlocie do inzektora 5 od
strony generatora pary 6 czynnik roboczy jest w stanie pary o tych samych parametrach jak zasilanie
strumienicy 1, czyli temperatura 0°C, cisnienie 0,68 bar. Na wylocie z inzektora 5 czynnik roboczy znaj-
duje sie w stanie cieklym o cisnieniu teoretycznie rownym cisnieniu w generatorze pary 6, czyli 6,72 bar,
lecz praktycznie nieco wyzszym z uwagi na konieczno$¢ pokonania oporow przeptywu. Ciekty czynnik
roboczy na wylocie z inzektora ma temperature nizszg od temp. parowania w generatorze pary, w tym
przyktadzie wykonania 50°C.

Do generatora pary 6 podawany jest z inzektora 5 ciekty czynnik roboczy o cisnieniu 6,72 bar
i temperaturze 50°C. W generatorze 6 ciecz dogrzewa sie do temperatury parowania 70°C i odparowuje.
Z generatora 6 wyptywa czynnik w postaci pary, w tym przyktadzie wykonania, pod cisnieniem 6,72 bar
i o temperaturze 75°C, co oznacza ze para jest przegrzana o 5°C.

Do sprezarki 8 doptywa w tym przyktadzie wykonania, z parownika 4 para o ci$nieniu parowania
0,68 bar i temperaturze parowania 0°C. W sprezarce 8 para jest sprezana do cisnienia 2,10 bar i po
sprezeniu para czynnika roboczego ma temperature 40°C.

Do odolejacza 9 doptywa sprezona para ze sprezarki 8, poprzez odolejacz 9 gdzie ulega odse-
parowaniu olej. Z odolejacza 9 wyptywa para o cisnieniu i temperaturze rownym cisnieniu i temperaturze
wyttaczania pary ze sprezarki 8, czyli o parametrach cisnienia 2,10 bar i temperatury 40°C.

W odolejaczu 8, w zbiorniku czynnika roboczego 12, i w zaworach 7, 10, 11 nie odbywaja sie
zadne przemiany termodynamiczne, nie ulegaja tez zmianie parametry ani stan skupienia czynnika
roboczego.

Podane wyzej parametry pracy elementéw sktadowych uktadu wedtug wynalazku sa przyktadowe
i moga miec inne wartosci w innych przyktadach wykonania.
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Wykaz oznaczenh na rysunku

1 — strumienica

2 — skraplacz

3 — zawor rozprezny

4 — parownik

5 — inzektor parowo-cieczowy

6 — generator pary

7 — zawor trojdrogowy parownika
8 — sprezarka

9 — odolejacz sprezarki

10 — zawor tréjdrogowy sprezarki
11 — zawdr odcinajacy

12 — zbiornik czynnika ciektego

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad hybrydowego urzadzenia chtodniczego, gdzie wyjscie sprezarki (8) czynnika roboczego
potaczone jest poprzez odolejacz (9) oraz zawor tréjdrogowy (10) sprezarki, skraplacz (2) i za-
wor rozprezny (3) z wejsciem parownika (4), ktérego wyjscie potaczone jest poprzez zawor
tréjdrogowy (7) parownika z wejsciem sprezarki (8), znamienny tym, Ze trzecie wyjscie za-
woru tréjdrogowego (7) parownika potaczone jest z komorg ssawng strumienicy (1), ktorej
komora wylotowa potaczona jest poprzez zawor tréjdrogowy (10) sprezarki, skraplacz (2), za-
wor odcinajacy (11) i zbiornik (12) czynnika roboczego ciektego, z komorg ssawng inzektora
parowo-cieczowegdo (5), gdzie komora wylotowa inzektora parowo-cieczowego (5) potaczona
jest poprzez generator pary (6) czynnika roboczego z komora doptywowa strumienicy (1), przy
czym komora wylotowa wymienionego inzektora parowo-cieczowego (5) potaczona jest z ko-
morg doptywowa tego inzektora parowo-cieczowego (5) poprzez generator pary (6).

Rysunek
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