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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest chtodnia adsorpcyjno-sprezarkowa stosowana w systemach chto-
dzenia przemystowego, klimatyzacji, ogrzewania budynkéw i odzysku ciepta.

Wspotczesnie wzrasta ilos¢ wykorzystywanych uktadéw wytwarzania wody lodowej, zaréwno na
potrzeby budynkéw wielkopowierzchniowych, jak i zaktadéw przemystowych. Wsréd tych uktadow do-
minuja w znacznym stopniu uktady oparte o rozwiazania sprezarkowe. Wiaze sie to ze wzrostem zuzy-
cia energii elektrycznej, szczegdlnie w momentach wystepowania wysokich temperatur otoczenia.

Z literatury patentowej znane jest polskie rozwigzanie chronione patentem Pat. 233183, w ktérym
to zaprezentowano skojarzony system produkcji energii elektrycznej, ciepta, chtodu i wody, zawierajacy
uktad kogeneracyjny, chtodziarke absorpcyjna, chtodziarke adsorpcyjna, chiodziarke sprezarkowa,
wieze chtodnicza, centralny system odbioru chtodu. Uktad ten zawiera tréjztozowa chtodziarke adsorp-
cyjna, ktéra wzgledem odbioru ciepta z uktadu kogeneracyjnego znajduje sie za chtodziarkg absorp-
cyjna, z ktdrg jest potaczona bezposrednio co najmniej rurociagiem wody goracej oraz rurociagiem wody
lodowe;j.

Z Kkolei z opisu wynalazku chronionego polskim patentem Pat. 226869 znany jest uktad urzadzen
do wytwarzania wody lodowej z wykorzystaniem ciepta przesytanego sieciami cieptowniczymi, zbudo-
wany z sieci rurociggéw, pomp oraz urzadzen chtodniczych adsorpcyjnych lub absorpcyjnych, ktéry
charakteryzuje sie tym, ze sie¢ cieptownicza jest potaczona systemem rurociggéw z zespotem dopaso-
wania ciénienia, sktadajacym sie z reduktora cisnienia oraz regulatora réznicy cisnien, a nastepnie po-
przez zawdr regulacyjny z wymiennikiem ciepta, agregatem adsorpcyjnym lub absorpcyjnym, ktéry ukta-
dem instalacyjnym z woda lodowa potgczony jest z systemem odbioru chtodu, zas system wytwarzania
chtodu, poprzez sie¢ rurociagéw, faczy sie z uktadem kontroli.

Z kolei z chinskiego opisu patentowego CN1987067 znany jest system dostarczania ciepta, ener-
gii elektrycznej i chtodu, ktéry sktada sie z miniaturowej turbiny gazowej, regeneratora ciepta, wymien-
nika ciepta, katalitycznej komory spalania, zestawu akumulatoréw paliwowych ze stopionym weglanem,
chtodziarki sprezarkowej z generatorem wysokotemperaturowym i chiodziarki adsorpcyjnej.

Dotychczas znane sa uktady wzajemnego wspdtdziatania urzadzen chtodniczych o réznych cha-
rakterystykach pracy i rodzajach energii napedowej, jednakze znane urzadzenia nie zapewniajg opty-
malnego wykorzystania pobieranej energii niezbednej do wytworzenia chtodu. Celem wynalazku jest
opracowanie rozwigzania dotyczacego optymalizacji pracy chtodni adsorpcyjno-sprezarkowej.

Chtodnia adsorpcyjno-sprezarkowa, zaopatrzona w agregat adsorpcyjny, agregat sprezarkowy
i modut chtodni wentylatorowej, o niezaleznych obiegach chtodniczych, charakteryzuje sie tym, ze co
najmniej jeden adsorpcyjny agregat i co najmniej jeden sprezarkowy agregat i co najmniej jeden modut
chtodni wentylatorowe| potaczone sa niezaleznymi parami przewoddéw z czynnikiem chtodzacym, ktére
taczg adsorpcyjny agregat ze zrédiem ciepta i tgcza adsorpcyjny agregat z chtodnig wentylatorowg i ta-
czg adsorpcyjny agregat ze sprezarkowym agregatem. Para przewoddw taczy rowniez chtodnie wenty-
latorowa ze sprezarkowym agregatem tak, ze mozliwa jest wymiana temperaturowa miedzy tymi urza-
dzeniami, a czynnik chtodzacy mozliwy jest do pozyskania ze sprezarkowego agregatu i z par przewo-
dow taczagcych adsorpcyjny agregat ze sprezarkowym agregatem i z par przewodow taczacych adsorp-
cyjny agregat z chtodnig wentylatorowa. Przewody zaopatrzone sg w zamontowane pomiedzy wspomi-
nanym szeregiem urzadzen dwudrozne sterujgce zawory lub/i tréjdrozne sterujace zawory, ktére to pod-
taczone sa z mikroprocesorowym sterownikiem zaopatrzonym w czujniki temperatur. Zawér Z1 zamon-
towany jest na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowg z agregatu adsorpcyjnego poza
hybrydowe urzadzenie, zawér Z2 zamontowany jest na przewodzie wlotowym wody lodowej wprowa-
dzajgcej wode lodowg do agregatu adsorpcyjnego spoza hybrydowego urzgdzenia, zawor Z3 zamon-
towany jest na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa z chtodni wentylatorowej poza
hybrydowe urzadzenie, zawdér Z4 zamontowany jest na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode
lodowa do chtodni wentylatorowej spoza hybrydowego urzadzenia, zawor Z5 zamontowany jest na prze-
wodzie przesytajacym czynnik chtodzgcy z agregatu adsorpcyjnego do agregatu sprezarkowego, zawor
Z6 zamontowany jest na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzgcy z agregatu sprezarkowego do
agregatu adsorpcyjnego, zawor Z7 zamontowany jest na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym
wode lodowg z agregatu sprezarkowego poza hybrydowe urzadzenie, zawdr Z8 zamontowany jest na
przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do agregatu sprezarkowego spoza hybrydowego
urzadzenia, zawdr Z9 zamontowany jest na przewodzie przesytajagcym czynnik chtodzacy z chtodni
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wentylatorowej do agregatu sprezarkowego, zawér Z10 zamontowany jest na przewodzie przesytaja-
cym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego do chtodni wentylatorowe;.

Korzystnie, tréjdrozne sterujace zawory montuje sie zamiennie z parami dwudroznych zaworow,
tak aby zmiana kierunku przeptywu mozliwa byta do realizacji jednym tréjdroznym zaworem.

Sposob chtodzenia czynnika przez uktad adsorpcyjno-sprezarkowy, w ktorym to dokonuje sie
pomiaru temperatury otoczenia, ktéra jest temperatura powietrza atmosferycznego, w ktérym to zawory
zamyka sie elektrycznie przy pomocy mikroprocesorowego sterownika, w ktérym agregat adsorpcyjny
zasilany czynnikiem goracym wytwarzanym przez zrodto ciepta i agregat sprezarkowy posiadaja nieza-
lezne uktady obiegu czynnika chtodniczego, gdzie wytwarzany chtéd przekazywany jest pomiedzy urza-
dzaniami w sposob ciagty, charakteryzuje sie tym, ze jesli zmierzona temperatura otoczenia TO jest
wyzsza niz temperatura wlotowa T4 czynnika chiodzgcego do parownika agregatu adsorpcyjnego,
w celu uzyskania wody lodowej o temperaturze T1 na parowniku uktadu sprezarkowego zamyka sie
kolejno: zawdr Z1 mocowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa z agregatu
adsorpcyjnego poza hybrydowe urzadzenie, zawdr Z2 montowany na przewodzie wlotowym wody lo-
dowej wprowadzajacym wode lodowa do agregatu adsorpcyjnego spoza hybrydowego urzadzenia, za-
wor Z3 montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajgcym wode lodowa z chtodni wentylatorowe;
poza hybrydowe urzadzenie, zawér Z4 montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode
lodowa do chtodni wentylatorowej spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr Z9 montowany na przewodzie
przesytajagcym czynnik chtodzacy z chtodni wentylatorowej do agregatu sprezarkowego, zawdér Z10
montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego do chtodni
wentylatorowej, kieruje sie z modutu chtodni wentylatorowej czynnik chtodzacy o temperaturze TS do
adsorpcyjnego agregatu, ktéry to wytwarza czynnik chtodzgcy o temperaturze T3, ktéry to nastepnie
kieruje sie do sprezarkowego agregatu, i wytwarza sie wode lodowa o temperaturze wylotowej T1, po
czym wode lodowa o temperaturze wlotowej T2 kieruje sie do sprezarkowego agregatu, rownoczesnie
kierujac czynnik o temperaturze wylotowej T4 ze skraplacza uktadu sprezarkowego do adsorpcyjnego
agregatu, réwnoczesnie kierujgc czynnik o temperaturze T6 po schtodzeniu ztoza w agregacie adsorp-
cyjnym do modutu chtodni wentylatorowej i powtarza sie proces, jesli temperatura otoczenia TO jest
wyzsza niz temperatura wylotowa T1 wody lodowej z parownika agregatu sprezarkowego i nizsza niz
temperatura wylotowa czynnika chtodzacego T3 z parownika agregatu adsorpcyjnego, w celu uzyskania
wody lodowej o temperaturze T1, zamyka sie zawory sterujace kolejno: zawdér Z1 montowany na prze-
wodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa z agregatu adsorpcyjnego poza hybrydowe urza-
dzenie, zawdr Z2 montowany na przewodzie wlotowym wody lodowej wprowadzajacym wode lodowa
do agregatu adsorpcyjnego spoza hybrydowego urzadzenia, zawor Z3 montowany na przewodzie wy-
lotowym wyprowadzajacym wode lodowa z chtodni wentylatorowej poza hybrydowe urzadzenie, zawor
Z4 montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do chtodni wentylatorowe;
spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr Z5 montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzgcy
z agregatu adsorpcyjnego do agregatu sprezarkowego, zawor Z6 montowany na przewodzie przesyta-
jacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego do agregatu adsorpcyjnego, czynnik chtodzacy
z modutu chtodni wentylatorowej kieruje sie do agregatu sprezarkowego w celu uzyskania wody lodowe;
o temperaturze T1 w parowniku agregatu sprezarkowego, jesli temperatura otoczenia TO jest wyzsza
niz temperatura wylotowa czynnika chtodzgcego T3 z parownika agregatu adsorpcyjnego i nie wyste-
puje zapotrzebowanie na wode lodowa o temperaturze T1 to zamyka sie zawory sterujace kolejno zawor
Z3 montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowg z chtodni wentylatorowe;
poza hybrydowe urzadzenie, zawdér Z4 montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode
lodowa do chtodni wentylatorowej spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr Z5 montowany na przewodzie
przesytajagcym czynnik chtodzgcy z agregatu adsorpcyjnego do agregatu sprezarkowego, zawoér Z6
montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego do agregatu
adsorpcyjnego zawdr montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa z agre-
gatu sprezarkowego poza hybrydowe urzadzenie, zawér Z7 zamontowany jest na przewodzie wyloto-
wym wyprowadzajgcym wode lodowa z agregatu sprezarkowego poza hybrydowe urzadzenie zawoér Z8
montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do agregatu sprezarkowego
spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr Z9 montowany na przewodzie przesytajgcym czynnik chtodzgcy
z chtodni wentylatorowej do agregatu sprezarkowego, zawor Z10 montowany na przewodzie przesyta-
jacym czynnik chiodzacy z agregatu sprezarkowego do chtodni wentylatorowej, tak ze czynnik chto-
dzacy z modutu chtodni wentylatorowej kierowany jest do adsorpcyjnego agregatu, ktéry to wytwarza
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czynnik chtodzacy o temperaturze wylotowej T3, ktdry jest wodg lodowa o temperaturze T3, jesli zmie-
rzona temperatura otoczenia TO jest nizsza niz temperatura wylotowa T1 wody lodowej i wystepuje
zapotrzebowanie na wode lodowa o temperaturze T1 to zamyka sie zawdr Z1 montowany na przewo-
dzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa z agregatu adsorpcyjnego poza hybrydowe urzadze-
nie, zawoér Z2 montowany na przewodzie wlotowym wody lodowej wprowadzajacym wode lodowa do
agregatu adsorpcyjnego spoza hybrydowego urzgdzenia, zawdr Z5 montowany na przewodzie przesy-
tajacym czynnik chtodzgcy z agregatu adsorpcyjnego do agregatu sprezarkowego, zawor Z6 monto-
wany na przewodzie przesytajacym czynnik chiodzacy z agregatu sprezarkowego do agregatu adsorp-
cyjnego, zawdr Z7 montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajgcym wode lodowa z agregatu
sprezarkowego poza hybrydowe urzadzenie, zawor Z8 montowany na przewodzie wlotowym wprowa-
dzajacym wode lodowa do agregatu sprezarkowego spoza hybrydowego urzgdzenia, zawdr Z9 monto-
wany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z chiodni wentylatorowej do agregatu sprezar-
kowego, zawdr Z10 montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezar-
kowego do chtodni wentylatorowej, tak 2ze czynnik chtodzacy o temperaturze wylotowej T1, ktéry jest
woda lodowa o temperaturze T1 wytwarza sie przez modut chtodni wentylatorowej, jesli zmierzona tem-
peratura otoczenia TO jest wyzsza niz temperatura wylotowa T1 wody lodowej i nizsza niz temperatura
wylotowa T3 czynnika chtodzgacego z parownika agregatu adsorpcyjnego i nie wystepuje zapotrzebo-
wanie na wode lodowa o temperaturze T1 to zamyka sie zawory sterujace kolejno zawér Z1 montowany
na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowg z agregatu adsorpcyjnego poza hybrydowe
urzadzenie, zawér Z2 montowany na przewodzie wlotowym wody lodowej wprowadzajgcym wode lo-
dowg do agregatu adsorpcyjnego spoza hybrydowego urzadzenia zawdr Z5 montowany na przewodzie
przesytajagcym czynnik chtodzgcy z agregatu adsorpcyjnego do agregatu sprezarkowego, zawoér Z6
montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego do agregatu
adsorpcyjnego, zawér Z7 montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajgcym wode lodowa
z agregatu sprezarkowego poza hybrydowe urzadzenie, zawor Z8 montowany na przewodzie wlotowym
wprowadzajgacym woda lodowa do agregatu sprezarkowego spoza hybrydowego urzadzenia, zawoér Z9
montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzgcy z chtodni wentylatorowej do agregatu spre-
zarkowego, zawdr Z10 montowany na przewodzie przesytajagcym czynnik chtodzacy z agregatu spre-
zarkowego do chtodni wentylatorowej, tak ze czynnik chtodzacy o temperaturze wylotowej T3, ktory jest
wodg lodowag o temperaturze T3 wytwarza sie przez modut chtodni wentylatorowe;.

Rozwiazanie wedle wynalazku opiera sie na hybrydowym potaczeniu agregatu adsorpcyjnego,
agregatu sprezarkowego i modutu chtodni wentylatorowej (free cooling) zaworami dwudroznymi lub/i
tréjdroznymi i inteligentnym uktadem sterowania, co zapewnia zmniejszenie poboru energii elektrycznej
przez urzadzenie sprezarkowe oraz réwnoczesnie zapewnienie chtodu o temperaturach T1 i/lub T3.
Hybrydowe urzadzenie adsorpcyjno-sprezarkowe znajduje zastosowanie w systemie lub obiekcie wy-
kazujacym zapotrzebowanie na schiodzenie powietrza, wody lub innego medium, w ktérym jest do-
stepne takze state lub okresowo zrodto ciepta. Od diugiego czasu znane i stosowane sg w klimatyzacji
agregaty sprezarkowe, do wytwarzania chtodu o réznych parametrach. Proponowane sg rozne metody
poprawy ich sprawnosci pozwalajace na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez sprezarki ta-
kich uktadow. Coraz czesciej stosowany jest takze tzw. free cooling, zapewniajacy wytwarzanie chtodu
w przypadku, gdy temperatura otoczenia jest odpowiednio niska. Takze znane i rozwijane sg agregaty
adsorpcyjne, ktérych zasada dziatania opiera sie na zjawisku adsorpcji czynnika gazowego w ztozu
wykazujacym cechy adsorpcyjne. Proces ten realizowany jest przy bardzo niskim cisnieniu i umozliwia
wytwarzanie chtodu dzieki przemiennemu zasilaniu ztoza adsorpcyjnego czynnikiem goracym i zimnym.
Praca agregatu adsorpcyjnego sktada sie z dwoch gtéwnych faz: adsorpcji, czyli pochtaniania pary wod-
nej odparowanej na parowniku, przez adsorbent przy niskim cisnieniu w komorze urzadzenia oraz de-
sorpcji, czyli uwolnieniu pary wodnej z adsorbentu dzieki zwiekszeniu temperatury ztoza. Faze adsorpcji
poprzedza faza regeneracji (desorpcji) ztoza adsorpcyjnego czynnikiem goracym o temperaturze T8.
Faza adsorpcji wymaga schtadzania czynnikiem zimnym o temperaturze T5.

Urzadzenie bedgce przedmiotem wynalazku moze bez zmiany jego konstrukcji dziataé w réznych
stanach pracy, w zaleznosci od temperatury otoczenia i dostepnosci zrédta ciepta dla agregatu adsorp-
cyjnego. Potaczenie agregatu adsorpcyjnego oraz agregatu sprezarkowego polega na wykorzystaniu
w ukitadzie agregatu sprezarkowego skraplacza wodnego, ktory chtodzony jest posrednim czynnikiem
chtodzacym produkowanym przez agregat adsorpcyjny. Czynnik chtodzacy, ktéry odbiera ciepto od
czynnika chtodniczego uktadu sprezarkowego ma temperature wlotowag T3 na skraplacz uktadu spre-
zarkowego i temperature wylotowg T4 ze skraplacza uktadu sprezarkowego i powracajaca do agregatu
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adsorpcyjnego. Kohcowa woda lodowa produkowana na parowniku ukfadu sprezarkowego ma tempe-
rature wylotowa T1 i temperature powrotu T2. W zaleznosci od stanu pracy, czynnik chtodzacy o tem-
peraturze T3 moze réwniez byé koncowa wodg lodowg. Ponadto w systemie wystepuja czynniki o tem-
peraturach T5, T6, T7 i T8. Czynnik chtodzacy o temperaturze T5 to woda wlotowa chtodzaca zloze
w agregacie adsorpcyjnym wytwarzana w chtodni wentylatorowej, czynnik chtodzacy o temperaturze T6
to woda wylotowa po schtodzeniu ztoza w agregacie adsorpcyjnym powracajaca do chtodni wentylato-
rowej, czynnik gorgcy o temperaturze T8 to woda gorgca wlotowa nagrzewajgca ztoze w agregacie
adsorpcyjnym wytwarzana w zrédle ciepta, czynnik goracy o temperaturze T7 to woda goraca wylotowa
po nagrzaniu ztoza w agregacie adsorpcyjnym powracajaca do zrodta ciepta. W zaleznosci od relacji
miedzy temperaturami T1, T2, T3 i T4 oraz temperaturg otoczenia TO, ukfad pracuje wedtug 5 mozliwych
standéw pracy: A, B, C, D i E. Agregat sprezarkowy pracuje z wykorzystaniem przemian termodynamicz-
nych niskowrzgcego czynnika chtodniczego o zmniejszonym potencjale tworzenia efektu cieplarnianego
i degradacji warstwy ozonowej. Agregat adsorpcyjny posiada skraplacz, parownik, ztoze i uktad zrasza-
jacy. Elementy agregatu adsorpcyjnego sa umiejscowione w szczelnej obudowie, ktéra utrzymuje bar-
dzo niskie cisnienie.

Relacje miedzy temperaturami czynnikdw w chtodni przedstawiaja sie nastepujaco:

T1<T2<T3<T4<T5<T6<T7<T8.

TO to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury otoczenia,

T1 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wylotowej wody lodowej, wytwarza-

nej przez parownik agregatu sprezarkowego,

T2 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wlotowej wody lodowej do parow-

nika agregatu sprezarkowego,

T3 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wylotowej czynnika chtodzacego

z parownika agregatu adsorpcyjnego,

T4 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wlotowej czynnika chtodzacego do

parownika agregatu adsorpcyjnego,

TS5 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wlotowej czynnika chtodzacego

ztoze w agregacie adsorpcyjnym,

T6 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wylotowej czynnika chtodzacego po

schtodzeniu ztoZza w agregacie adsorpcyjnym,

T7 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wylotowej wody goracej po nagrza-

niu ztoza w agregacie adsorpcyjnym,

T8 to czujnik temperatury dokonujacy pomiaru temperatury wlotowej wody goracej nagrzewaja-

cej ztoze w agregacie adsorpcyjnym.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na zataczonym rysunku, na
ktérym zaprezentowano stany pracy upustowej chtodni adsorpcyjno-sprezarkowej, gdzie na Fig. 1 za-
prezentowano chtodnie w stanie pracy A, na Fig. 2 zaprezentowano chtodnie w stanie pracy B, na Fig. 3
zaprezentowano chtodnie w stanie pracy C, na Fig. 4 zaprezentowano chtodnie w stanie pracy D, na
Fig. 5 zaprezentowano chtodnie w stanie pracy E, przy czym zawory wypetnione kolorem czarnym ozna-
czaja brak przeptywu w danym przewodzie, zawory oznaczone konturem oznaczaja przeptyw w danym
przewodzie. Stany pracy uktadu realizowane sg poprzez sterowanie zaworami Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6,
27,278,279, Z10. Linie ciggte oznaczajg przewdd aktywny lub urzadzenie aktywne w danym stanie pracy,
linie przerywane oznaczajg przewdd nieaktywny lub urzadzenie nieaktywne w danym stanie pracy.

Stan A, czyli jednoczesna praca wszystkich modutéw chtodni, to jest agregatu adsorpcyjnego,
agregatu sprezarkowego i modutu chtodni wentylatorowej jest realizowany, gdy temperatura otoczenia
jest wyzsza niz T4 i wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa o temperaturze T1, jest to normalny
stan pracy uktadu.

Stan B, czyli praca agregatu sprezarkowego i modutu chtodni wentylatorowej, przy braku pracy
agregatu adsorpcyjnego jest realizowany, gdy temperatura otoczenia jest wyzsza niz T1 i nizsza niz T3,
to jest wtedy gdy temperatura otoczenia jest wystarczajaco niska aby moc odebraé energie schtodzenia
skraplacza chtodni sprezarkowej za pomoca powietrza zewnetrznego i wystepuje zapotrzebowanie na
wode lodowg o temperaturze T1.

Stan C, czyli praca agregatu adsorpcyjnego i modutu chtodni wentylatorowej przy braku pracy
agregatu sprezarkowego jest realizowany, gdy wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa o tempe-
raturze T3 i rownoczes$nie nie wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa o temperaturze T1.
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Stan D, czyli praca modutu chtodni wentylatorowej (free cooling) przy braku pracy agregatu ad-
sorpcyjnego i agregatu sprezarkowego jest realizowany, gdy temperatura otoczenia jest nizsza niz T1,
to jest wtedy, gdy temperatura otoczenia jest wystarczajgco niska, aby uzyska¢ wymagana energie
chtodniczg za pomoca tylko powietrza zewnetrznego i wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa
o temperaturze T1.

Stan E, czyli praca modutu chtodni wentylatorowej (free cooling) przy braku pracy agregatu ad-
sorpcyjnego i agregatu sprezarkowego jest realizowany, gdy temperatura otoczenia jest wyzsza niz T1
i nizsza niz T3, to jest wtedy, gdy temperatura otoczenia jest wystarczajgco niska, aby uzyskaé¢ wyma-
gana energie chtodnicza za pomoca tylko powietrza zewnetrznego, wystepuje zapotrzebowanie na
wode lodowg o temperaturze T3 lub wyzszej i rGwnoczesnie nie wystepuje zapotrzebowanie na wode
lodowa o temperaturze T1.

Realizacja poszczegodlnych standw pracy pozwala na zmniejszenie $redniego zuzycia energii
elektrycznej z sieci, jak réwniez na poprawe wskaznikow okreslajacych efektywnos$¢ urzadzenia chtod-
niczego. Czesciowe zastgpienie energii elektrycznej zrodtem ciepta w stanach A i C pozwala na zwiek-
szenie wartosci wspotczynnikéw EER i ESEER, zaleznych od poboru mocy elektrycznej przez spre-
zarke. Praca w stanach D i E pozwala na catkowita rezygnacje z pracy sprezarki, pozostawiajac ko-
niecznos¢ wytacznie pracy osprzetu oraz uktadéw elektronicznych, co przektada sie na bardzo wysokie
wartosci efektywnosci energetycznej uktadu.

Przyktad 1

Upustowa pieciostanowa chtodnia adsorpcyjno-sprezarkowa, sktada sie z adsorpcyjnego agre-
gatu 1, sprezarkowego agregatu 2 i modutu chtodni wentylatorowej 3, o niezaleznych obiegach chtod-
niczych. Urzadzenia te rozmieszczone sg szeregowo w petli i potaczone sg niezaleznymi dla kazdego
urzadzenia parami przewoddéw 4 z czynnikiem chtodzacym, tak ze nastepuje wymiana temperaturowa
pomiedzy tymi urzadzeniami. Adsorpcyjny agregat 1 potgczony jest parg przewodéw 4 ze zrédiem cie-
pta 5 przy czym przewody 4 zaopatrzone sg w dwudrozne sterujgce zawory 21, 22, 73, Z4, 75, 76, Z7,
Z8, 79, 210, ktére to podtaczone sg z mikroprocesorowym sterownikiem 6 zaopatrzonym w czujniki
temperatur T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8.

Przyktad 2

Sposoéb chtodzenia czynnika przez uktad adsorpcyjno-sprezarkowy, w ktorym to dokonuje sie
pomiaru temperatury otoczenia, ktéra jest temperatura powietrza atmosferycznego, w ktérym to zawory
zamyka sie elektrycznie przy pomocy mikroprocesorowego sterownika, w ktérym agregat adsorpcyjny
i agregat sprezarkowy posiadaja niezalezne uktady obiegu czynnika chtodniczego, gdzie wytwarzany
chtéd przekazywany jest pomiedzy urzadzaniami w sposéb ciagty, charakteryzuje sie tym, ze

(i) jesli zmierzona temperatura otoczenia TO jest wyzsza niz temperatura wlotowa T4 czynnika
chtodzacego do parownika agregatu adsorpcyjnego, w celu uzyskania wody lodowej o tem-
peraturze T1 zamyka sie zawory Z1, 22, 73, Z4, 79, Z10, kieruje sie z modutu chtodni wen-
tylatorowej 3 czynnik chtodzacy do adsorpcyjnego agregatu 1, ktéry to wytwarza czynnik
chtodzacy o temperaturze T3, ktdry to kieruje sie z parownika agregatu adsorpcyjnego do
skraplacza sprezarkowego agregatu 2, i wytwarza sie wode lodowa o temperaturze T1, po
czym wode lodowa o temperaturze T2 kieruje sie do sprezarkowego agregatu 2, rownocze-
$nie kierujac czynnik o temperaturze T4 ze skraplacza agregatu sprezarkowego do adsorp-
cyjnego agregatu 1, réwnoczesnie kierujgc czynnik o temperaturze T6 po schtodzeniu ztoza
w agregacie adsorpcyjnym do modutu chtodni wentylatorowej 3 i powtarza sie proces,

(ii) jesli temperatura otoczenia TO jest wyzsza niz temperatura wylotowa T1 wody lodowej i niz-
sza niz temperatura wylotowa T3 czynnika chfodzgacego z parownika agregatu adsorpcyj-
nego, w celu uzyskania temperatury wylotowej T1 wody lodowej, zamyka sie zawory steru-
jace 21,722,273, Z4, 75, Z6, czynnik chtodzacy z modutu chtodni wentylatorowej 3 kieruje sie
do agregatu sprezarkowego 2 w celu uzyskania wody lodowe]j o temperaturze wylotowej T1,

(iii) jesli temperatura otoczenia TO jest wyzsza niz temperatura wylotowa T3 czynnika chtodza-
cego z parownika agregatu adsorpcyjnego i nie wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa
o temperaturze wylotowej T1 to zamyka sie zawory sterujace; 23, Z4, Z5, 26, 27, 28, Z9,
210, tak ze czynnik chtodzacy z modutu chtodni wentylatorowej 3 kierowany jest do adsorp-
cyjnego agregatu 1 ktory to wytwarza wode lodowa o temperaturze wylotowej T3,
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(iv) jeslizmierzona temperatura otoczenia jest nizsza niz temperatura wylotowa T1 wody lodowe]

i wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowg o temperaturze T1 to zamyka sie zawory ste-
rujace: Z1, 22, 75, 726, 77, 78, 79, Z10, tak ze wode lodowa o temperaturze wylotowej T1
wytwarza sie przez modut chtodni wentylatorowej 3,

(v) jesli zmierzona temperatura otoczenia TO jest wyzsza niz temperatura wylotowa T1 wody

1.

lodowe;j i nizsza niz temperatura wylotowa T3 czynnika chtodzgcego z parownika agregatu
adsorpcyjnego i nie wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa o temperaturze T1 to za-
myka sie zawory sterujace; Z1, 22, 25, 26, Z7, Z8, 729, Z10, tak ze wode lodowa o tempera-
turze wylotowej T3 wytwarza sie przez modut chtodni wentylatorowej 3.

Zastrzezenia patentowe

Chtodnia adsorpcyjno-sprezarkowa, zaopatrzona w agregat adsorpcyjny, agregat sprezar-
kowy i modut chtodni wentylatorowej, o niezaleznych obiegach chtodniczych, znamienna tym,
ze co najmniej jeden adsorpcyjny agregat (1) i co najmniej jeden sprezarkowy agregat (2) i co
najmniej jeden modut chtodni wentylatorowej (3) potaczone sg niezaleznymi parami przewo-
dow (4) z czynnikiem chtodzacym, ktore facza adsorpcyjny agregat (1) ze zrodtem ciepta (5)
i facza adsorpcyjny agregat (1) z chtodnig wentylatorowa (3) i tacza adsorpcyjny agregat (1)
ze sprezarkowym agregatem (2), para przewodow (4) taczy rowniez chiodnie wentylatorowg
(3) ze sprezarkowym agregatem (2), tak, ze mozliwa jest wymiana temperaturowa miedzy tymi
urzadzeniami, a czynnik chtodzacy mozliwy jest do pozyskania ze sprezarkowego agregatu
(2) i z par przewoddw taczacych adsorpcyjny agregat (1) ze sprezarkowym agregatem (2)
i z par przewodow taczacych adsorpcyjny agregat (1) z chiodnig wentylatorowa (3), przy czym
przewody (4) zaopatrzone sa w zamontowane pomiedzy wspominanym szeregiem urzadzen
dwudrozne sterujace zawory (Z1,72, 73,74, 75, 76, Z7, 728, 29, Z10) lub/i tréjdrozne sterujace
zawory, ktore to podtaczone sg z mikroprocesorowym sterownikiem (6) zaopatrzonym w czuj-
niki temperatur (TO, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8), gdzie to zawdr (Z1) zamontowany jest na
przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa z agregatu adsorpcyjnego (1) poza
hybrydowe urzadzenie, zawor (Z2) zamontowany jest na przewodzie wlotowym wody lodowe;j
wprowadzajgcej wode lodowa do agregatu adsorpcyjnego (1) spoza hybrydowego urzadze-
nia, zawor (Z3) zamontowany jest na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa
z chtodni wentylatorowej (3) poza hybrydowe urzadzenie, zawdr (Z4) zamontowany jest na
przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do chtodni wentylatorowej (3) spoza
hybrydowego urzadzenia, zawor (Z5) zamontowany jest na przewodzie przesytajacym czynnik
chitodzacy z agregatu adsorpcyjnego (1) do agregatu sprezarkowego (2), zawor (Z6) zamon-
towany jest na przewodzie przesyfajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego (2)
do agregatu adsorpcyjnego (1), zawor (Z7) zamontowany jest na przewodzie wylotowym wy-
prowadzajgcym wode lodowg z agregatu sprezarkowego (2) poza hybrydowe urzadzenie, za-
wor (Z8) zamontowany jest na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do agre-
gatu sprezarkowego (2) spoza hybrydowego urzadzenia, zawér (Z9) zamontowany jest na
przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z chtodni wentylatorowej (3) do agregatu spre-
zarkowego, (2) zawdr (Z 10) zamontowany jest na przewodzie przesytajacym czynnik chto-
dzacy z agregatu sprezarkowego (2) do chtodni wentylatorowe;j (3).

Upustowa pieciostanowa chtodnia, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze tréjdrozne sterujgce
zawory montuje sie zamiennie z parami dwudroznych zaworéw, tak aby zmiana kierunku prze-
ptywu mozliwa byta do realizacji jednym tréjdroznym zaworem.

Sposob chtodzenia czynnika przez uktad adsorpcyjno-sprezarkowy, w ktérym to dokonuje sie
pomiaru temperatury otoczenia, ktérg jest temperatura powietrza atmosferycznego, w ktérym
to zawory zamyka sie elektrycznie przy pomocy mikroprocesorowego sterownika, w ktérym
agregat adsorpcyjny zasilany czynnikiem goracym wytwarzanym przez zrédto ciepta i agregat
sprezarkowy posiadajg niezalezne uktady obiegu czynnika chtodniczego, gdzie wytwarzany
chtéd przekazywany jest pomiedzy urzadzaniami w sposob ciagty, znamienny tym, ze jesli
zmierzona temperatura otoczenia (TO) jest wyzsza niz temperatura wlotowa (T4) czynnika
chtodzacego do parownika agregatu adsorpcyjnego, w celu uzyskania wody lodowej o tempe-
raturze (T1) na parowniku uktadu sprezarkowego zamyka sie kolejno zawory (Z1) mocowany
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na przewodzie wylotowym wyprowadzajagcym wode lodowa z agregatu adsorpcyjnego (1)
poza hybrydowe urzadzenie, zawoér (Z2) montowany na przewodzie wlotowym wody lodowe;
wprowadzajgacym wode lodowg do agregatu adsorpcyjnego (1) spoza hybrydowego urzadze-
nia, zawor (Z3) montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lodowa
z chtodni wentylatorowej (3) poza hybrydowe urzadzenie, zawdr (Z4) montowany na przewo-
dzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowg do chtodni wentylatorowej (3) spoza hybrydo-
wego urzadzenia, zawor (Z9) montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy
z chtodni wentylatorowej (3) do agregatu sprezarkowego (2), zawor (Z10) montowany na prze-
wodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego (2) do chtodni wentylato-
rowej (3), kieruje sie z modutu chtodni wentylatorowej (3) czynnik chtodzacy o temperaturze
(T5) do adsorpcyjnego agregatu (1), ktdry to wytwarza czynnik chtodzacy o temperaturze (T3),
ktory to nastepnie kieruje sie do sprezarkowego agregatu (2), i wytwarza sie wode lodowa
o temperaturze wylotowej (T1), po czym wode lodowg o temperaturze wlotowej (T2) kieruje
sie do sprezarkowego agregatu (2), réwnoczesnie kierujgc czynnik o temperaturze wylotowe;j
(T4) ze skraplacza uktadu sprezarkowego do adsorpcyjnego agregatu (1), rownoczesnie kie-
rujac czynnik o temperaturze (T6) po schtodzeniu zloza w agregacie adsorpcyjnym (1) do mo-
dutu chtodni wentylatorowej (3) i powtarza sie proces, jesli temperatura otoczenia (TO0) jest
wyzsza niz temperatura wylotowa (T1) wody lodowej z parownika agregatu sprezarkowego
(2) i nizsza niz temperatura wylotowa czynnika chtodzacego (T3) z parownika agregatu ad-
sorpcyjnego (1), w celu uzyskania wody lodowej o temperaturze (T 1), zamyka sie zawory ste-
rujace kolejno zawor (Z1) montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajacym wode lo-
dowg z agregatu adsorpcyjnego (1) poza hybrydowe urzadzenie, zawor (Z2) montowany na
przewodzie wlotowym wody lodowej wprowadzajacym wode lodowa do agregatu adsorpcyj-
nego (1) spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr (Z3) montowany na przewodzie wylotowym
wyprowadzajacym wode lodowa z chtodni wentylatorowej (3) poza hybrydowe urzadzenie,
zawor (Z4) montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do chiodni
wentylatorowej (3) spoza hybrydowego urzadzenia, zawor (Z5) montowany na przewodzie
przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu adsorpcyjnego (1) do agregatu sprezarkowego
(2), zawor (Z6) montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu spre-
zarkowego (2) do agregatu adsorpcyjnego (1), czynnik chtodzacy z modutu chtodni wentyla-
torowej (3) kieruje sie do agregatu sprezarkowego (2) w celu uzyskania wody lodowej o tem-
peraturze (T1) w parowniku agregatu sprezarkowego, jesli temperatura otoczenia (T0) jest
wyzsza niz temperatura wylotowa czynnika chtodzacego (T3) z parownika agregatu adsorp-
cyjnego (1) i nie wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowa o temperaturze (T1) to zamyka
sie zawory sterujace kolejno zawor (Z3) montowany na przewodzie wylotowym wyprowadza-
jacym wode lodowg z chtodni wentylatorowej (3) poza hybrydowe urzadzenie, zawdr (Z4)
montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajgcym wode lodowa do chtodni wentylatoro-
wej (3) spoza hybrydowego urzadzenia, zawor (Z5)montowany na przewodzie przesytajacym
czynnik chtodzacy z agregatu adsorpcyjnego (1) do agregatu sprezarkowego (2), zawor (Z6)
montowany na przewodzie przesytajagcym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego (2)
do agregatu adsorpcyjnego (1) zawor (Z7) montowany na przewodzie wylotowym wyprowa-
dzajacym wode lodowa z agregatu sprezarkowego (2) poza hybrydowe urzadzenie, zawor
(Z8) montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowg do agregatu spre-
zarkowego (2) spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr (Z9) montowany na przewodzie prze-
sytajacym czynnik chtodzacy z chtodni wentylatorowej (3) do agregatu sprezarkowego, zawor
(Z10) montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego
(2) do chiodni wentylatorowej (3), tak ze czynnik chtodzacy z modutu chtodni wentylatorowe;j
(3) kierowany jest do adsorpcyjnego agregatu (1), ktéry to wytwarza czynnik chiodzacy o tem-
peraturze wylotowej (T3), ktory jest woda lodowa o temperaturze (T3), jesli zmierzona tempe-
ratura otoczenia (TO) jest nizsza niz temperatura wylotowa (T1) wody lodowe] i wystepuje za-
potrzebowanie na wode lodowg o temperaturze (T1) to zamyka sie zawory sterujgce kolejno
zawor (Z1) montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajgcym wode lodowg z agregatu
adsorpcyjnego (1) poza hybrydowe urzadzenie, zawor (Z2) montowany na przewodzie wloto-
wym wody lodowej wprowadzajacym wode lodowa do agregatu adsorpcyjnego (1) spoza hy-
brydowego urzadzenia, zawor (Z5) montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chio-
dzacy z agregatu adsorpcyjnego (1) do agregatu sprezarkowego (2), zawor (Z6) montowany
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na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego (2) do agregatu
adsorpcyjnego (1), zawor (Z7) montowany na przewodzie wylotowym wyprowadzajagcym
wode lodowg z agregatu sprezarkowego (2) poza hybrydowe urzadzenie, zawor (Z8) monto-
wany na przewodzie wlotowym wprowadzajacym wode lodowa do agregatu sprezarkowego
(2) spoza hybrydowego urzadzenia, zawor (Z9) montowany na przewodzie przesytajacym
czynnik chtodzacy z chtodni wentylatorowej (3) do agregatu sprezarkowego, (2) zawor (Z10)
montowany na przewodzie przesytajagcym czynnik chtodzacy z agregatu sprezarkowego (2)
do chtodni wentylatorowej (3), tak ze czynnik chtodzacy o temperaturze wylotowej (T1), ktory
jest woda lodowa o temperaturze (T1) wytwarza sie przez modut chiodni wentylatorowej (3),
jesli zmierzona temperatura otoczenia (T0) jest wyzsza niz temperatura wylotowa (T1) wody
lodowej i nizsza niz temperatura wylotowa (T3) czynnika chtodzacego z parownika agregatu
adsorpcyjnego i nie wystepuje zapotrzebowanie na wode lodowg o temperaturze (T1) to za-
myka sie zawory sterujace kolejno zawor (Z1) montowany na przewodzie wylotowym wypro-
wadzajacym wode lodowa z agregatu adsorpcyjnego (1) poza hybrydowe urzadzenie, zawor
(Z2) montowany na przewodzie wlotowym wody lodowej wprowadzajacym wode lodowag do
agregatu adsorpcyjnego (1) spoza hybrydowego urzadzenia, zawdr (Z5) montowany na prze-
wodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agregatu adsorpcyjnego (1) do agregatu sprezar-
kowego (2), zawor (Z6) montowany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z agre-
gatu sprezarkowego (2) do agregatu adsorpcyjnego (1), zawor (Z7) montowany na przewo-
dzie wylotowym wyprowadzajgcym wode lodowg z agregatu sprezarkowego (2) poza hybry-
dowe urzadzenie, zawor (Z8) montowany na przewodzie wlotowym wprowadzajagcym wode
lodowa do agregatu sprezarkowego (2) spoza hybrydowego urzadzenia, zawor (Z9) monto-
wany na przewodzie przesytajacym czynnik chtodzacy z chtodni wentylatorowej do agregatu
sprezarkowego (2), zawor (Z10) montowany na przewodzie przesytajagcym czynnik chtodzacy
z agregatu sprezarkowego (2) do chtodni wentylatorowej (3), tak ze czynnik chtodzacy o tem-
peraturze wylotowej (T3), ktdry jest woda lodowa o temperaturze (T3) wytwarza sie przez mo-
dut chtodni wentylatorowej (3).
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