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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest agregat klimatyzacyjny, zwtaszcza dla celéw ratownictwa gorni-
czego, znajdujacy zastosowanie w gornictwie podziemnym, w warunkach zagrozenia wybuchowego
i niekorzystnych warunkach mikroklimatu.

Znane na rynku i aktualnie stosowane w podziemiach kopali, w ktérych wystepuje zagrozenie
metanowe lub zagroZzenie wybuchem pylu wegtowego urzadzenia klimatyzacyjne podobnych mocy
chtodniczych, to urzadzenia dwuczionowe, w ktérych powietrze schtadzane jest metoda bezposrednia
lub posrednia. Metoda bezposrednia polega na schtadzaniu powietrza z wykorzystaniem chtodnic po-
wietrza petniacych jednoczesnie role zasilanego czynnikiem chtodniczym parownika urzadzenia chtod-
niczego. Agregat sprezarkowy urzadzenia o dziataniu bezposrednim zawiera sprezarke ttokowa lub Sru-
bowa dwuwirnikowa napedzana poprzez uktad sprzegtowy silnikiem elektrycznym asynchronicznym
tréjfazowym, skraplacz ptaszczowo-rurowy, ukiad potaczen obiegu czynnika chtodniczego z zespotem
filtra osuszajacego, odolejaczem i zaworami oraz aparature sterujaca praca urzadzenia. Parownikiem
urzadzenia jest wykonany z rur miedzianych pakiet wymiennika ciepta zawarty w stalowej obudowie.
W metodzie posredniej powietrze schtadzane jest przez chiodnice powietrza zasilane woda lodowa wy-
twarzana przez agregaty chtodnicze, W obu metodach schtadzania powietrza maszyny klimatyczne
sktadaja sie z wyodrebnionych, oddalonych od siebie, potaczonych przewodami gazowymi, agregatu
sprezarkowego i parownika lub potaczonych rurociagami obiegu wody lodowej agregatu sprezarkowego
i wodnej chiodnicy powietrza.

Znane jest rowniez, na przykfad z polskiego opisu patentowego PL228685 B1 urzadzenie klima-
tyzacyjne, zwtaszcza podziemnych wyrobisk goérniczych, przeznaczone do klimatyzacji lokalnej, okre-
Slonej przestrzeni dla uzyskania optymalnych warunkéw atmosferycznych w zakresie temperatury i wil-
gotnosci powietrza z mozliwo$cia automatycznej pracy. Urzadzenie to zawiera agregat sprezarkowy
z obiegiem czynnika chtodniczego, wymienniki ciepta, odkraplacz oraz wentylator i zawér rozprezny
czynnika chiodniczego, a klimatyzacyjny zespét ztozony jest z usytuowanych kolejno; wentylatora, pa-
rownika, odkraplacza i powietrznego skraplacza. Wylot sprezarkowego agregatu obiegu czynnika chtod-
niczego potaczony jest poprzez regulowany zawér z wlotem powietrznego skraplacza, ktérego wylot
potaczony jest poprzez zawor rozprezny z wlotem parownika. Wylot parownika potaczony jest z wlotem
agregatu sprezarkowego. Jednoczeénie urzadzenie wyposazone jest w wymiennik ciepta z obiegiem
czynnika chtodniczego witaczony réwnolegle w obieg czynnika chtodniczego agregatu sprezarkowego
tak, ze jego wilot jest potaczony z wylotem sprezarkowego agregatu przed zaworem regulacyjnym,
a jego wylot potaczony jest z wylotem powietrznego skraplacza przed zaworem rozpreznym. Odmiana
tego wynalazku ma odprowadzajacy ciepto wymiennik z obiegiem czynnika chtodniczego wtaczony sze-
regowo w obieg czynnika chtodniczego agregatu sprezarkowego pomiedzy wylotem powietrznego skra-
placza, a zaworem rozpreznym. W korzystnym wykonaniu obydwie odmiany maja wodny skraplacz jako
wymiennik ciepta, ktéry moze by¢ wyposazony w sterowany zawor regulacyjny.

Urzadzenie to jest urzadzeniem stacjonarnym, przeznaczonym szczegolnie do miejscowego
schtadzania wnek, okreslonych pomieszczen lub miejsc pracy niewielkiej ilosci zatogi i przy ograniczo-
nej zdolnosci schtadzania nie cechuje sie wystarczajaca mobilnoscia, niezbedna przy prowadzeniu akcji
ratowniczych.

Znana jest réwniez na przykitad z opisu polskiego prawa ochronnego na wzér uzytkowy nr PL
65021 Y1 goérnicza maszyna chtodnicza, wyposazona w sprezarke, silnik, przeniesienie napedu, parow-
nik, skraplacz, odolejacz, zespdt zawordw oraz automatyke zabezpieczajaco-sterujaca, ktora usytuow-
ana jest na ergonomicznej ramie no$nej zaopatrzonej w wibroizolatory, przy czym rama nosna zbudo-
wana jest z co najmniej trzech modutéw nosnych, potaczonych wzajemnie ze soba, z ktérych kazdy jest
elementem nosnym dla wybranego elementu lub zespotu elementéw tej maszyny. Usytuowanie po-
szczegdblnych elementdw tej maszyny na modutach nosnych ramy nosnej zasadniczo upraszcza zmiane
lokalizacji urzadzenia, kiedy to nie ma potrzeby demontazu na poszczegodlne elementy, a jedynie rozta-
czenia catych modutéw do transportu.

Réwniez takie rozwigzanie nie jest korzystne w przypadku akcji ratowniczych, jako ze trzeba jed-
nak dokona¢ montazu i demontazu element urzadzenia przy zmianach lokalizacji, a to zwiazane jest
z mozliwoscia tatwego uszkodzenia podzespotéw i jest trudne do wykonania w warunkach zanizonych
gabarytéw pomieszczeh gérniczych, w ktérych prowadzone sa roboty ratownicze.
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Znane sa rowniez inne urzadzenia chtodnicze, zabudowane na jednym elemencie nosnym, be-
dace jednak urzadzeniami o niskiej mocy chtodniczej. Skraplacze tych urzadzen klimatyzacyjnych, ma-
jace forme wymiennikéw powietrznych, pozwalaja na uniezaleznienie pracy urzadzenia klimatyzacyj-
nego od wody kopalnianej. Sa to urzadzenia klimatyzacyjne stosowane gtéwnie w wyrobiskach kopaln
rud miedzi do bezposredniego schiadzania powietrza lub do wytwarzania tzw. wody lodowej z mozliwo-
8cia jej przesytania na okreslone odlegtosci (pompa wodna jest elementem sktadowym klimatyzatora).
W przypadku wykonania jako uktad wytwarzajacy wode lodowa dodatkowo do zespotu maszynowego
dotaczony jest zespét chtodnicy powietrza z mozliwoscia posadowienia go w okreslonej odlegtosci od
urzadzenia. Transport odbywa sie przy wykorzystaniu san transportowych lub przy pomocy zamonto-
wanych do platformy transportowej koét.

Celem wynalazku jest opracowanie agregatu klimatyzacyjnego jednocztonowego, ktérego prze-
mieszczanie bedzie mozliwe bez koniecznosci demontazu, a jednoczesnie charakteryzujace sie taka
zdolnoscia chtodnicza, ktéra zasadniczo utatwi prowadzenie akcji ratowniczej w warunkach zagrozen
metanowego i wybuchem pylu weglowego oraz skrajnie niekorzystnych klimatycznych parametrach
miejscowych w wyrobiskach podziemnych.

Istota wynalazku polega na tym, Ze skraplacz ptaszczowo-rurowy ma postaé¢ dwéch pracujacych
wzgledem siebie rownolegle zespotéw trzykomorowych, kazdy o szeregowym przeptywie wody chto-
dzacej przez komory, przy czym parownik, sprezarka jednosrubowa, skraplacz ptaszczowo-rurowy oraz
uktad przewododw obiegu czynnika chtodniczego z odolejaczem i zaworami oraz sterownik posadowione
sa w jednej sztywnej konstrukcji ramowe;.

Zasadnicza zaletg agregatu klimatyzacyjnego wedtug wynalazku jest umieszczenie wszystkich
jego podzespotdéw w jednej sztywnej konstrukcji ramowej, co zapewnia uzyskanie optymalnych gabary-
téw, ograniczenie czynnosci serwisowych podczas zmiany miejsca pracy agregatu, zmniejszenie czasu
transportu, a takze zasadnicze ograniczenie mozliwosci uszkodzenia podczas transportu i przebudowy
agregatu, co ma kluczowe znaczenie dla prowadzonych akcji ratowniczych. Ponadto zastosowanie
skraplacza ptaszczowo-rurowego o postaci dwodch réwnolegle pracujacych zespotdéw trzykomorowych
umozliwia uzyskanie wiekszej sprawnosci agregatu oraz jego mocy chtodniczej, skutkujacej obnizeniem
wymagan co do ilosci oraz temperatury wody w obiegu chtodzenia skraplacza. Réwnolegte, jednocze-
sne zasilanie zimna woda dwéch zespotdw skraplacza ptaszczowo-rurowego skutkuje lepszym, bardziej
optymalnym wykorzystaniem temperatury i strumienia masowego wody chiodzacej. Relatywnie krétsza
droga obiegu miedzy zasilaniem i odptywem wody chtodzacej skraplacza powoduje, ze na wyjsciu, po
przebytym procesie termodynamicznym woda chiodzaca posiada nizsza temperature, co w konsekwen-
cji prowadzi do zmniejszenia przekazywania ciepta do wyrobisk, ktérymi prowadzone sa rurociagi
sptywu wody, w poréwnaniu do stosowanych w innych urzadzeniach skraplaczy powietrznych.

Wynalazek zostat blizej objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, gdzie fig. 1 przedstawia
schemat blokowy agregatu klimatyzacyjnego, a fig. 2 — schemat ideowy skraplacza zbudowanego
z dwdch zespotdw trzykomorowych.

Agregat klimatyzacyjny 1 (fig. 1) ma sztywna konstrukcje ramowa 2, w ktérej zabudowany jest
parownik 3 w postaci metalowego przewodu wentylacyjnego, przez ktéry przeptywa powietrze kiero-
wane przez nie narysowany wentylator. We wnetrzu parownika 3 znajduje sie pakiet 4 gtadkich rur
miedzianych, prowadzacych czynnik chtodniczy, bedacy freonem. Od strony wlotu powietrza do parow-
nika 3 pakiet 4 gtadkich rur miedzianych potaczony jest przewodem 5 ze sprezarka jedno$rubowa 6
napedzana silnikiem elektrycznym M poprzez uktad przeniesienia napedu 7. Sprezarka jednosrubowa
6 potaczona jest przewodem 8 ze skraplaczem ptaszczowo-rurowym 9, we wnetrzu ktérego zabudo-
wane sa dwa pracujgce réwnolegle wzgledem siebie zespoty trzykomorowe 10, 11 (fig. 2), przez ktére
przeptywa doprowadzona przewodem 12 woda chtodzaca, wyprowadzona z agregatu 1 przewodem 13.
Woda chtodzaca z przewodu 12 kierowana jest rownolegle do komér 10a i 11a zespotdw trzykomoro-
wych 10, 11, po czym po szeregowym przej$ciu w kazdej z nich poprzez komory 10a, 10b, 10c i 11a,
11b, 11c odprowadzana jest do zbiorczego przewodu 13. Ze skraplacza ptaszczowo-rurowego 9 czyn-
nik chtodniczy przewodem cieczowym 14 przez nie narysowany filtr oczyszczajacy kierowany jest do
zaworu rozpreznego 15, skad przewodem 16 doprowadzany jest do pakietu 4 w parowniku 3 od strony
wylotu powietrza. W przewodzie cieczowym 14 oprécz filtra osuszajacego zabudowany jest réwniez
wziernik do obserwacji przeptywu. Agregat klimatyzacyjny 1 wyposazony jest w sterownik S bedacy
uktadem mikroprocesorowym kontrolujacym jego prace we wiasciwych zakresach, a takze wytaczajacy
agregat 1 w przypadku osiagniecia warto$ci granicznych.
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Efekt schtodzonego powietrza uzyskiwany jest w parowniku 3 na skutek odparowania czynnika
chtodniczego (freonu) R407C. Ciepto potrzebne do odparowania czynnika jest odbierane z przeptywa-
jacego powietrza, w wyniku czego powietrze to jest ochtadzane. Odparowany czynnik chtodniczy jest
zasysany przez sprezarke jedno$rubowa 6 w postaci pary i sprezany do ci$nienia 17 — 19 bar. Nastepnie
czynnik ten jest przesytany przewodem ttocznym 8 do skraplacza ptaszczowo-rurowego 9. W skrapla-
czu ptaszczowo-rurowym 9, czynnik chtodniczy przechodzi w faze ciekta w wyniku odbierania mu ciepta
przez przeptywajaca wode chtodzaca. Ciekty, ale jeszcze bedacy pod cidnieniem sprezania czynnik
chtodniczy dochodzi do zaworu rozpreznego 15 przewodem cieczowym 14 poprzez filtr osuszajacy.
Tutaj zostaje rozprezony do cisnienia ok. 4 bar. Rozprezajac sie wchodzi do parownika 3, gdzie odpa-
rowujac odbiera ciepto przeptywajacemu powietrzu i zostaje ponownie zasysany przez sprezarke jed-
nosrubowa 6 w postaci pary nasyconej suchej. llos¢ ciepta odbierana z powietrza musi by¢ odprowa-
dzona z urzadzenia przez wode wychodzaca ze skraplacza ptaszczowo-rurowego 9. Catoscig pracy
urzadzenia steruje uktad mikroprocesorowy sterownika S mierzacy poszczegdlne wartosci cisnien i tem-
peratur. W zaleznosci od zaprogramowanych parametréw zastosowany, dedykowany dla ratowniczego
agregatu klimatyzacyjnego, sterownik S kontroluje prace urzadzenia we wiasciwych zakresach, jak réw-
niez wytacza jego prace w przypadku osiagniecia wartosci granicznych. Urzadzenie jest przystosowane
do pracy bez statej obstugi z mozliwoscia petnej wizualizacji parametréw pracy w kopalnianych syste-
mach nadzoru pracy urzadzen.

Zastrzezenie patentowe

1. Agregat klimatyzacyjny, zwtaszcza do celdéw ratownictwa gorniczego, wyposazony w parownik
o postaci przewodu wentylacyjnego schtadzajacego powietrze kierowane przez wentylator,
przez ktéry to parownik przeprowadzony jest pakiet gtadkich rur miedzianych prowadzacych
czynnik chtodniczy, w szczegdlnosci freon, wlaczony w obieg sprezarki jednosrubowej z na-
pedem elektrycznym, potaczonej szeregowo poprzez zespédt filtra osuszajacego odolejacza,
zawory sterujace uruchamiane sterownikiem, ze skraplaczem ptaszczowo-rurowym i dalej po-
przez zawor rozprezny z pakietem gtadkich rur miedzianych w parowniku, przy czym przez
skraplacz ptaszczowo-rurowy przechodzi obieg wody chtodzacej, znamienny tym, ze skra-
placz ptaszczowo-rurowy (9) ma posta¢ dwodch, pracujacych wzgledem siebie réwnolegle ze-
spotow trzykomorowych (10, 11), kazdy o szeregowym przeptywie wody chtodzacej przez ko-
mory (10a, 10b, 10c; 11a, 11b, 11c), przy czym parownik (3) z pakietem (4) gtadkich rur mie-
dzianych, sprezarka jednos$rubowa (6), skraplacz ptaszczowo-rurowy (9) oraz przewody (5, 8,
14, 16) obiegu czynnika chtodniczego z odolejaczem i zaworami, oraz sterownik (S) posado-
wione sa w jednej sztywnej konstrukcji ramowej (2).
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