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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespdt wymiany ciepta dla urzadzen z pompg ciepfa, stosowany
zwtaszcza jako parownik w urzgdzeniu do wytwarzania i magazynowania lodu.

Wymiana ciepta miedzy strumieniami ptynéw o réznych temperaturach jest podstawg dziatania
bardzo wielu urzgdzeh przemystowych oraz uzywanych prywatnie w zyciu codziennym. Najczesciej
spotykanymi sg wymienniki ciepta z przegroda, przez ktérg nastepuje wymiana ciepta przy krzyzowym
przeptywie ptynéw. Oprocz, przyktadowo, chtodnic samochodowych, piecéw kottowych i kolektoréw sto-
necznych wymienniki wykorzystywane sg w chtodnictwie i klimatyzacji, w urzgdzeniach z pompami cie-
pta, realizujgcymi obieg termodynamiczny Lindego.

Wsréd wielu znanych wymiennikéw ciepta czesto stosowanymi sg rozwigzania o uktadzie kon-
strukcyjnym nazywanym jako ,harfowy”. Przyktadowo, wymienniki takie przedstawione sg w zgtosze-
niach patentowych WO 2013055519, US 20120292004 i US 20150122470. Wymienniki zawieraja, wtg-
czone w obieg czynnika termodynamicznego, kolektor dolotowy i kolektor wylotowy, ktére w usytuowa-
niu réwnolegtym i w odstepie od siebie potgczone sg przez prostopadte do nich rurowe kanaty prze-
ptywu. W wymienniku wedtug zgtoszenia patentowego WO 2013055519 kanaly przeptywu spojone sg
z ptytg radiatora, ktérg stanowi¢ moze blacha z wyttoczonymi rowkami $cisle przylegajgcymi do rurek
kanatéw przeptywu lub po potgczeniu ze sobg dwoch tak wykonanych blach tworzg one powierzchniowy
zespét zapewniajgcy dobre przewodnictwo ciepta.

Wydajno$¢ wymiennika ciepta podstawowo zalezy od powierzchni wymiany ciepta oraz od jed-
norodnych warunkéw temperaturowych na tej powierzchni. W wymienniku wedtug zgtoszenia patento-
wego US 2012092004 — w celu zapewnienia mozliwie rownomiernego przeptywu przez wszystkie pro-
stopadle przytgczone do kolektora dolotowego kanaty przeptywu i wystgpienia w nich jednoczesnie
i w okre$lonych miejscach podobnych przemian fazowych — zastosowany zostat rurowy dystrybutor dy-
szowy, ktérego przyktadowe wykonanie opisano w oparciu o Fig. 6 rysunku. Dystrybutor wprowadzony
jest wzdtuznie do kolektora i posiada wzdtuz pobocznicy otwory dyszowe skierowane wspétosiowo do
kanatéw przeptywu. Miedzy otworami dyszowymi i wykonanymi w $ciance kolektora dolotowego otwo-
rami kanatéw przeptywu wystepuje odstep, w przestrzeni ktérego ttumione sg zawirowania strumieni —
Cco ma istotne znaczenie zwtaszcza dla dysz na odcinku poczatkowym. Otwory dyszowe w $ciance ru-
rowego dystrybutora dyszowego majg $rednice zwiekszajgce sie kolejno od konca z doprowadzeniem
czynnika termodynamicznego. W opisie zamieszczono wykresy natezen przeptywéw w poszczegdinych
kanatach przeptywu dla przyktadowego wykonania wymiennika. W zgtoszeniu patentowym US
20150122470 przedstawione jest rozwiniecie koncepcji rurowego dystrybutora dyszowego, polegajgce
na skréceniu rury dystrybutora do wymiaru 1/3 do 3/4 dtugosci kolektora dolotowego i przy zaslepionym
koncu jednoczesnym powiekszeniu ostatniego otworu dyszowego. Wedtug zgtaszajacego, prototyp wy-
konany wedtug tego wynalazku wykazat praktycznie rownomierne natezenia przeptywu w poszczegol-
nych kanatach przeptywu z korzystnym obnizeniem spadku ci$nienia w kolektorze wylotowym — co
w wyniku, wedtug wynalazcy, przyniosto wzrost sprawnosci wymiennika o okoto 15% w stosunku do
rozwigzania konwencjonalnego.

Znany jest rowniez wymiennik przedstawiony w zgtoszeniu patentowym JPH 08261518 urzadze-
nia do wytwarzania lodu. Usytuowane poziomo i w odstepach ponad sobg radiatory wymiennika wtg-
czone sg jako parowniki w obieg termodynamiczny pompy ciepta. W piytach radiatora, po obu stronach
wzdtuz meandrycznie prowadzonych kanatéw przeptywu wykonane sg otwory, ktére w fazie cyklicznego
odladzania wspomagajg odrywanie lodu przeptywem wody ogrzanej po przetgczeniu obiegu wymien-
nika z funkcjg parownika na skraplacz.

W wymiennikach harfowych, zwtaszcza duzej wydajnosci, przemiana fazowa czynnika termody-
namicznego rozpoczyna sie w kolektorze dolotowym, przebiega w kanatach przeptywu i konczy sie
w kolektorze wylotowym — czego wynikiem jest zréznicowanie temperatury na powierzchni wymiany
ciepfa. Dla wielu urzadzen z pompg ciepta jednorodno$¢ temperatury na catej powierzchni wymiany jest
bardzo istotna dla ich sprawno$ci dziatania. Przyktadowo, oprécz chiodziarek walor ten ma istotne zna-
czenie w urzagdzeniach do wytwarzania lodu i wody lodowej dla klimatyzacji.

Zespot wymiany ciepta wedtug niniejszego wynalazku, podobnie jak w powyzej opisanych zna-
nych rozwigzaniach, zawiera rurowy wymiennik ciepta wigczony kolektorem dolotowym i kolektorem
wylotowym w obieg czynnika termodynamicznego pompy ciepta. Kolektory usytuowane réwnolegle
i w odstepie potgczone sg przez prostopadte do nich rurowe kanaty przeptywu oraz spojone sg ze sobg
przez ptyte radiatora z zachowaniem przewodnictwa ciepta. Do wnetrza, wzdtuz kolektora dolotowego



PL 235 694 B1 3

wprowadzony jest rurowy dystrybutor dyszowy, posiadajgcy na pobocznicy wiele otworéw dyszowych,
skierowanych wspétosiowo do kanatéw przeptywu. Otwory dyszowe w rurowych dystrybutorach dyszo-
wych majg $rednice kolejno zwiekszajgce sie od konca doprowadzenia czynnika termodynamicznego.
Istota wynalazku polega na tym, ze zespét wymiany ciepta ztozony jest z dwoch takich samych wymien-
nikdw ciepta, wigczalnych rownolegle w obieg pompy ciepta. Koncowe odcinki przytgczen kanatéw prze-
ptywu do kolektora wylotowego odgiete sg od ptaszczyzny radiatora, ktérg wyznaczajg dtugie, prostoli-
niowe odcinki kanatéw przeptywu wyprowadzone z kolektora dolotowego. Odgiecie ma wymiar wiekszy
niz potowa sumy $rednic zewnetrznych kolektora dolotowego i wylotowego. Wymienniki ciepta natozone
sg na siebie tak, ze prostoliniowe, dlugie odcinki ich kanatéw przeptywu sgsiadujg naprzemiennie ze
sobg w ptaszczyznie radiatora i spojone sg jedng, wspéing ptytg radiatora. Po jednej stronie zespotu
znajdujg sie usytuowane réwnolegle wzgledem siebie: kolektor dolotowy pierwszego wymiennika i ko-
lektor wylotowy drugiego wymiennika a po drugiej stronie kolektor dolotowy drugiego wymiennika i ko-
lektor wlotowy pierwszego wymiennika. Dystrybutory dyszowe pierwszego i drugiego wymiennika wbu-
dowane sg w sgsiadujgce konce obu kolektoréw dolotowych.

Celowym jest gdy po obu stronach zespotu, miedzy kolektor dolotowy i kolektor wylotowy wpro-
wadzona jest miedzykolektorowa listwa izolacyjna, oddzielajgca przewody rurowe, w ktérych ptyng
czynniki o réznym stanie skupienia, o r6znej temperaturze.

W warunkach zabudowy z poziomym usytuowaniem ptaszczyzny radiatora, korzystnym jest, aby
kolektory dolotowe w obu wymiennikach ciepta usytuowane byty ponad kolektorami wylotowymi.

W dalszym korzystnym wykonaniu, powierzchnia miedzy kolektorami wylotowymi obu wymienni-
kow przestonieta jest przeciwptyta, ktéra przylega do kanatéw przeptywu. Rozwigzanie z przeciwptytg
wykonang z materiatu o niskim wspo6tczynniku przewodnosci cieplnej jednostronnie kierunkuje wymiane
ciepfa, jest szczegoblnie przydatne dla zespotu sytuowanego poziomo, przyktadowo wtgczonego jako
parownik w pompe ciepta urzgdzenia do wytwarzania lodu. Przeciwptyta wykonana z materiatu o do-
brym przewodnictwie ciepta stanowi warunki dwustronnej radiacji ciepta z kanatéw przeptywu, co jest
korzystne przy pionowej zabudowie zespotu.

W kolejnym usprawnieniu sgsiadujgce ze sobg po obu stronach zespotu pary kolektora doloto-
wego i kolektora wylotowego objete sg wzdtuznie przez krawedziowg izolacjg termiczng.

Réwnolegte wtgczenie w obieg pompy ciepta dwoch takich samych harfowych wymiennikéw,
z kanatami przeptywu usytuowanymi naprzemiennie w jednej ptaszczyznie i spojonymi wspoing piytg
radiatora stanowi, ze czynnik termodynamiczny w sgsiadujgcych kanatach przeptywu przemieszcza sie
w kierunkach przeciwnych, ale z miejscowo i wzdtuznie nakfadajgcymi sie izotermami pola temperatur.
W wyniku tego, na catej powierzchni ptyty radiatora wystepuje jednorodny rozktad temperatury. Wysoka
sprawnos$é zespotu wymiany ciepta rzutuje na zmniejszenie wymiardéw gabarytowych. Ponad to, w wa-
runkach poziomej zabudowy zespotu wedtug wynalazku, wygiecie w dét, w strone kolektora wylotowego
koncowych odcinkéw kanatéw przeptywu powoduje, ze zawieszony w czynniku termodynamicznym olej
— wprowadzony dziataniem sprezarki — swobodnie $cieka do kolektora, co przy kolejnym cyklu pracy
w sposéb istotny utatwia rozruch urzadzenia.

Petne zrozumienie rozwigzania wedtug wynalazku umozliwia opis przyktadowego wykonania ze-
spotu wymiany ciepta, ktdéry wigczony jest jako parownik w obieg pompy ciepta w urzadzeniu do wytwa-
rzania i magazynowania lodu. Zesp6t pokazany jest na rysunku, ktérego poszczegoélne figury przedsta-
wiajg:

Fig. 1 — schemat zespotu,

Fig. 2 — zespét w widoku perspektywicznym,

Fig. 3 — przekroj pionowy prowadzony przez o$ kanatu przeptywu pierwszego wymiennika,

Fig. 4 i Fig. 5 — srodkowe fragmenty pionowych przekroi dwéch przyktadowych wykonan po-
wierzchni wymiany ciepta, wedtug linii A-A z Fig. 2,

Fig. 6 — przekroj pionowy zespotu wedtug linii C-C z Fig. 2 przez o$ kanatu przeptywu pierwszego
wymiennika ciepta,

Fig. 7 — przekrdj pionowy zespotu wedtug linii D-D z Fig. 2 przez o$ kanatu przeptywu drugiego
wymiennika ciepta,

Fig. 8 — przekroj pionowy lewej strony zespotu wymiany ciepta, z przeciwptytg i krawedziowg
izolacjg termiczng.

Zespot wymiany ciepta 1 sktada sie z dwéch takich samych rurowych wymiennikéw ciepta 2 i 3,
réwnolegle wigczonych w obieg czynnika termodynamicznego pompy ciepta. Zespdt moze peié za-
rébwno funkcje parownika jak i skraplacza, pracujgcych przy poziomym lub pionowym usytuowaniu.



4 PL 235 694 B1

Kazdy z wymiennikéw 2 i 3 o uktadzie harfowym, ma réwnolegle usytuowane w odstepie: kolektor do-
lotowy 7 i kolektor wylotowy 8. Kolektory 7.1 i 8.1 pierwszego wymiennika 2 i kolektory 7.2 i 8.2 drugiego
wymiennika 3 potgczone sg przez liczne rurkowe kanaty przeptywu 5.1 i 5.2, usytuowane prostopadie.
Korncowe odcinki 10.1 i 10.2 przytgczen kanatéw przeptywu 5.1 i 5.2 do kolektora wylotowego 8.1, 8.2
odgiete sg o wymiar (e) wiekszy niz potowa sumy $rednic zewnetrznych d1 kolektora dolotowego 7.1
i 7.2 oraz $rednicy d2 kolektora wylotowego 8.1 i 8.2 — co pokazuje Fig. 3 rysunku. Przy natozeniu na
siebie wymiennikéw 2 i 3, po obu stronach zespotu wymiany ciepta 1 znajdujg sie usytuowane réwno-
legle wzgledem siebie: kolektor dolotowy 7.1 pierwszego wymiennika 2 i kolektor wylotowy 8.2 drugiego
wymiennika 3, a po drugiej stronie kolektor dolotowy 7.2 drugiego wymiennika 3 i kolektor wlotowy 8.1
pierwszego wymiennika 2. Miedzy kolektorami dolotowymi 7.1 i 7.2 obu wymiennikéw 2 i 3 kanaty prze-
ptywu 5.1 i 5.2 spojone sg — z zachowaniem dobrego przewodnictwa ciepta — przez ptyte radiatora 4
wykonang z materiatu o wysokim wspétczynniku przewodnictwa ciepta. Wzdtuznie do wnetrza kolekto-
réw dolotowych 7.1 i 7.2 wprowadzone sg rurowe dystrybutory dyszowe 11, posiadajgce na pobocznicy
wiele otworéw dyszowych 12, skierowanych wspo6tosiowo do wlotéw 13 kanatéw przeptywu 5.1 i 5.2.
Srednice d3 otworéw dyszowych 12 kolejno zwiekszajg sie od korica doprowadzenia czynnika termo-
dynamicznego. Po obu stronach zespotu, miedzy kolektory dolotowe 7.1, 7.2 i kolektory wylotowe 8.1,
8.2 wprowadzone sg miedzykolektorowe listwy izolacyjne 14, ktére oddzielajg cieplnie rury, przez ktére
przeptywajg ptyny o réznych temperaturach.

W warunkach pokazanych na Fig. 6 i 7, i przy poziomej zabudowie zespotu wymiany ciepfa, ko-
lektory dolotowe 7.1 i 7.2 w obu wymiennikach ciepta 2 i 3 usytuowane sg ponad kolektorami wylotowym
8.1 8.2. Na Fig. 8 pokazane jest wykonanie zespotu wigczonego w obieg pompy ciepta jako parownik,
zabudowany poziomo, i w ktérym powierzchnia miedzy kolektorami wylotowymi 8.1 i 8.2 obu wymien-
nikdw 2 i 3 przestonieta jest przeciwptytg 6 z materiatu izolujgcego cieplnie. W przeciwptycie 6 wykonane
sg rowki obejmujgce kanaty przeptywu 5.1 i 5.2 co umozliwia przyleganie przeciwptyty 6 do ptyty radia-
tora 4. Zastosowane zespotu w urzadzeniu do wytwarzania lodu uzupetnione jest przez wbudowanie
krawedziowych izolacji termicznych 15, obejmujgcych wzdtuznie sasiadujgce ze sobg po obu stronach
pary: kolektora dolotowego 7.1, 7.2 i kolektora wylotowego 8.2, 8.1. W dziataniu urzgdzenia — jednorod-
no$¢ temperatury na catej powierzchni radiatora, uzyskana w wyniku miejscowego wyréwnania ilosci
dostarczanego do radiatora ciepta przez sgsiadujgco przeciwbiezne przeptywy k czynnikéw termodyna-
micznych bedgcych w fazach fizycznej przemiany o statej réznicy parametréw — ma zasadnicze zna-
czenie dla wydajnosci wytwarzania i pojemnos$ci magazynowania lodu w urzgdzeniu.

Wykaz oznaczen na rysunku
zespét wymiany ciepta
pierwszy wymiennik ciepta
drugi wymiennik ciepta
ptyta radiatora
kanaty przeptywu
5.1 kanat przeptywu pierwszego wymiennika
5.2 kanat przeptywu drugiego wymiennika
6. przeciwptyta
7. kolektor dolotowy
7.1 kolektor dolotowy pierwszego wymiennika
7.2  kolektor dolotowy drugiego wymiennika
8. kolektor wylotowy
8.1  kolektor wylotowy pierwszego wymiennika
8.2 kolektor wylotowy drugiego wymiennika
9-9 ptaszczyzna radiatora
10. odcinek koncowy kanatu przeptywu
10.1 odcinek koncowy kanatu przeptywu pierwszego wymiennika
10.2  odcinek kofncowy kanatu przeptywu drugiego wymiennika
11. rurowy dystrybutor dyszowy
12. otwér dyszowy
13. wilot do kanatu przeptywu
14. miedzykolektorowa listwa izolujgca
15. krawedziowa izolacja termiczna
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wymiar przesuniecia kolektora dolotowego wzgledem kolektora wylotowego

d1. $rednica zewnetrzna kolektora dolotowego
d2. $rednica zewnetrzna kolektora wylotowego
d3. $rednica otworu dyszowego

kierunek przeptywu czynnika termodynamicznego

Zastrzezenia patentowe

Zespot wymiany ciepta dla urzadzen z pompa ciepta, zwlaszcza parownik urzadzenia do
wytwarzania i magazynowania lodu, zawierajgcy wymiennik ciepfa (2, 3) wtgczony w obieg
czynnika termodynamicznego kolektorem dolotowym (7.1, 7.2) i kolektorem wylotowym (8.1,
8.2), ktére w usytuowaniu réwnolegtym potgczone sg przez prostopadte do nich rurowe kanaty
przeptywu (5.1, 5.2) i spojone piytg radiatora (4), ponad to w ktérym do wnetrza kolektora
dolotowego (7.1, 7.2) wzdtuznie wprowadzony jest rurowy dystrybutor dyszowy (11), majgcy
na pobocznicy wiele otworéw dyszowych (12) skierowanych wspoétosiowo do kanatdéw prze-
ptywu (5), a ktorych $rednice (d3) kolejno zwiekszajg sie od kofnca doprowadzenia czynnika
termodynamicznego, znamienny tym, ze zespét sktada sie z dwdch takich samych, réwnole-
gle wigczalnych w obieg pompy ciepta wymiennikdw ciepta (2, 3), w ktérych kanaty przeptywu
(5.1, 5.2) majg koncowe odcinki (10.1, 10.2) przytaczen do kolektora wylotowego (8.1, 8.2)
odgiete od ptaszczyzny radiatora (9-9) — wyznaczonej przez wyprowadzone z kolektora dolo-
towego (7.1, 7.2) prostoliniowe odcinki kanatéw przeptywu (5.1, 5,2) — o wymiar (e) wiekszy
od potowy sumy Srednic zewnetrznych (d1, d2) kolektoréw dolotowego (7.1, 7.2) i wylotowego
(8.1, 8.2), przy czym wymienniki ciepta (2, 3) natozone sg na siebie tak, ze ich prostoliniowe,
dtugie odcinki kanatéw przeptywu (5.1, 5.2) sgsiadujg naprzemiennie ze sobg w ptaszczyznie
radiatora (9-9) i spojone sg jedng, wspolng ptytg radiatora (4), a po obu stronach takiego ze-
spotu znajdujg sie usytuowane réwnolegle i ponad soba: kolektor dolotowy (7.1) pierwszego
wymiennika (2) i kolektor wylotowy (8.2) drugiego wymiennika (3) a po drugiej stronie kolektor
dolotowy (7.2) drugiego wymiennika (3) i kolektor wlotowy (8.1) pierwszego wymiennika (2),
ponad to dystrybutory dyszowe (11) pierwszego (2) i drugiego wymiennika (3) wbudowane s3g
w sgsiadujgce konce obu kolektoréw dolotowych (7.1, 7.2).

Zespot wymiany ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po obu stronach zespotu, mie-
dzy kolektor dolotowy (7.1, 7.2) i kolektor wylotowy (8.1, 8.2) wymiennikéw (2, 3) wprowa-
dzona jest miedzykolektorowa listwa izolacyjna (14).

Zespot wymiany ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w warunkach zabudowy z po-
ziomym usytuowaniem ptaszczyzny radiatora (9-9), kolektory dolotowe (7.1, 7.2) w obu wy-
miennikach ciepfa (2, 3) usytuowane sg ponad kolektorami wylotowym (8.1, 8.2).

Zespot wymiany ciepta wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze powierzchnia
miedzy kolektorami wylotowymi (8.1, 8.2) obu wymiennikéw (2, 3) przestonieta jest przeciw-
piytg (6), ktdra przylega do kanatéw przeptywu (5.1, 5.2).

Zespot wymiany ciepta wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze w warunkach zabudowy z po-
ziomym usytuowaniem ptaszczyzny radiatora (9-9), przeciwptyta (6) wykonana jest z materiatu
o niskim wspofczynniku przewodnosSci cieplnej.

Zespot wymiany ciepta wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 5, znamienny tym, ze strefy
sgsiadujgcych ze sobg par kolektora dolotowego (7.1, 7.2) i kolektora wylotowego (8.2, 8.1),
po obu stronach zespotu (1), objete sg wzdtuznie krawedziowg izolacjg termiczng (15).



PL 235 694 B1

Rysunki
k- 51 52
71 8.1
, ~_] Il - 5
\\ "
¥ 1 Kk




PL 235 694 B1

82 10.2 13 8.1

FI1G.7



PL 235 694 B1




