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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest pompa ciepta powietrze-woda z rotacyjnym zespotem odtajania
i sposéb optymalizacji pracy pompy ciepta powietrze-woda zwtaszcza procesu odtajania.

W powietrznych pompach ciepta z powodu niskiej temperatury czynnika w parowniku, na wymien-
niku formuje sie warstwa lodu. Zjawisko szronienia wymiennika wystepuje zwykle przy temperaturze
powietrza zewnetrznego ponizej 7°C. Z powodu wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego, para
wodna skrapla sie na zimnej powierzchni parownika i zamarza. Akumulacja warstwy lodu ogranicza
przeptyw powietrza i powoduje iz wymiennik traci zdolnos¢ wymiany ciepta z powietrzem zewnetrznym.
Prowadzi to do znacznego spadku wydajnosci parownika, a tym samym spadku efektywnosci catego
uktadu pompy ciepta i jego wspotczynnika wydajnosci COP (ang. Coefficient of Performance). Ze
wzgledu na koniecznos¢ okresowego usuwania warstwy lodu parownik pompy ciepta nie moze praco-
wac¢ w sposéb ciagly. llos¢ cykli odtajania zalezy od aktualnie panujacych warunkéw powietrza ze-
wnetrznego.

Znane jest ze stanu techniki rozwigzanie, w ktérym przez parownik kieruje sie czynnik o wyzszym
potencjale termodynamicznym, uktad wyposazony jest w oddzielny obieg zawierajacy zrédto ciepta do
zasilania parownika. Podczas przeprowadzania procesu odtajania uktad jest nieaktywny, a skraplacz
nie dostarcza ciepta.

Znany jest ze stanu techniki uktad pompy ciepta wykorzystujacy do odtajania wymiennika rewer-
syjng prace parownik-skraplacz. Ukfad wyposazony jest w zawor 4-drogowy zainstalowany na linii wlotu
i wylotu ze sprezarki. W celu odtajania parownika nastepuje odwrécenie kierunku przeptywu czynnika
chtodniczego w obiegu. Zmiana pozycji zaworu 4-drogowego powoduje, Zze parownik staje sie skrapla-
czem. W procesie odtajania parownika czynnik chtodniczy oddaje ciepto do odtajanego parownika, ktory
przyjmuje funkcje skraplacza. Podczas realizacji procesu odtajania wystepuja przerwy w produkcji cie-
pta. Pompa ciepta, w okresach usuwania lodu z powierzchni parownika pracuje w trybie chiodzenia,
wykorzystujac energie pobrana z obstugiwanego uktadu.

Znany jest uktad pompy ciepta wykorzystujacy wtaczenie dodatkowego wymiennika do rewersyj-
nej pracy w celu odtajania parownika, gdzie obieg czynnika sterowany jest przy pomocy zaworow
2-drogowych. W opisie patentowym EP 2 516 942 B1 przedstawiono uktad zawierajgcy rozwigzanie
wiaczenia szeregowo dodatkowego wymiennika ciepta pomiedzy skraplacz i parownik. Dodatkowy wy-
miennik pracuje w trybie odtajania rewersyjnie jako parownik lub jako skraplacz, w zaleznosci od pozycji
zaworow 2-drogowych. Z opisu patentu EP 0 128 108 B1 znane jest rozwigzanie, w ktérym uktad za-
wiera wiele wymiennikow wtaczonych réwnolegle do obiegu. Zmiana konfiguracji przeptywu czynnika
odbywa sie przy pomocy zaworow 2-drogowych. Uktad obejmuje, w celu odtajania wymiennika, co naj-
mniej dwa rewersyjne zewnetrzne wymienniki pracujace naprzemiennie jako parownik lub jako skra-
placz, gdzie na czas odtajania obieg jednostki wewnetrznej zostaje odciety.

Znany jest ukfad pompy ciepta wykorzystujacy szeregowe wigczenie w uktadzie dwéch lub wiecej
parownikéw i ich naprzemienna prace do realizacji procesu odtajania wymiennika. W opisie patentu EP
1 598 611 ujawniono uktad pompy ciepta zawierajgcy dwa rzedy parownika pracujgce naprzemiennie
w trybie odtajania, gdzie uktad realizuje proces przy zastosowaniu jednego lub dwdch zawordw 4-dro-
gowych oraz dwoéch zawordw rozpreznych. W zgtoszeniu EP 2 447 096 A1 ujawniono uktad pompy
ciepta wyposazony do realizacji procesu odtajania w dwa parowniki pracujace naprzemiennie jako do-
chtadzacz/parownik oraz dwa zawory rozprezne i zawdr 4-drogowy. W patencie PL 209 839 B1 ujaw-
niono wodng pompe ciepta zawierajaca, skraplacz, doziebiacz, jeden element rozprezny oraz zawor
4-drogowy do naprzemiennej rewersyjnej zmiany kierunku obiegu czynnika chiodniczego w trybie odta-
jania. W zgtoszeniu patentowym P.430903 ujawniono pompe ciepta zawierajgcg dolne i gorne zrodto
ciepta oraz jeden element rozprezajacy, gdzie dolne Zrédio ciepta zawiera rewersyjne parownik i dozie-
biacz pracujgce naprzemiennie w celu realizacji procesu odtajania, gdzie zamiana obiegu czynnika od-
bywa sie za pomocg zaworu 4-drogowego.

Istothym problemem niepodejmowanym w dotychczasowych rozwigzaniach jest brak osuszania
parownika po procesie odtajania, co powoduje, ze powierzchnia wymiany ciepta parownika ulega po-
nownie oszronieniu w krotkim czasie. Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest realizacja procesu od-
tajania i osuszania powierzchni wymiany ciepta parownika, a takze poprawa efektywnosci energetyczne;
uktadu pompy ciepta.

Uktad pompy ciepta powietrze-woda wedtug wynalazku, zawiera potaczone w obiegu termodyna-
micznym zespot dolnego zrédta ciepta i zespot gérnego Zrddia ciepta, gdzie zespot dolnego zrédta ciepta
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zasilany jest powietrzem zewnetrznym, a dolne Zrédto ciepta ma co najmniej dwa pracujace naprze-
miennie parowniki uksztattowane jako pétokregi tworzace dolne Zrédto ciepta o cylindrycznym ksztaicie
jednostki z wentylatorem zamontowanym osiowo wzgledem zespotu w jego gérnej czesci, wyposazony
w zespot odtajania. Zespdt ten charakteryzuje sie tym, ze co najmniej dwa dziatajgce naprzemiennie
parowniki potaczone sg z zespotem zaworowym ztozonym z dwéch par automatycznych zaworéw troj-
drogowych, przypadajacych odpowiednio na kazdy parownik zespotu dolnego 2rédta ciepta wyposazo-
nego w rotacyjna przestone. Parowniki potaczone sa szeregowo w uktadzie zamknietym ze skrapla-
czem. Kréciec wylotowy parownika pierwszego taczy sie poprzez port przelotowy drugiego zaworu troj-
drogowego ze strong ssawng sprezarki, potaczona po stronie ttocznej ze skraplaczem, ktérego kréciec
odptywowy taczy sie poprzez by-pass trzeciego zaworu tréjdrogowego z wlotem parownika drugiego,
gdzie wylot z parownika drugiego potaczony jest poprzez by-pass czwartego zaworu tréjdrogowego
Z zaworem rozpreznym i poprzez port przelotowy pierwszego zaworu tréjdrogowego taczy sie z wlotem
parownika pierwszego. Kréciec wylotowy parownika drugiego taczy sie poprzez by-pass drugiego za-
woru tréjdrogowego ze strong ssawng sprezarki, potaczong po stronie ttocznej ze skraplaczem, ktérego
krociec odptywowy taczy sie poprzez port przelotowy trzeciego zaworu tréjdrogowego z wlotem parow-
nika pierwszego, gdzie wylot z parownika pierwszego potgczony poprzez port przelotowy czwartego
zaworu tréjdrogowego z zaworem rozpreznym i poprzez by-pass pierwszego zaworu tréjdrogowego
taczy sie z wlotem parownika drugiego. Wspomniana rotacyjna przestona uksztattowana jest na zespole
dolnego 2rédia ciepta, do ostaniania zaszronionego parownika przechodzacego w tryb odtajania.

Korzystnie wspomniany zespét zaworowy jest wyposazony w sitowniki podtaczone do sterownika
do automatycznej zmiany kierunku obiegu czynnika chtodniczego i zmiany funkcji parownikow.

Korzystnie rotacyjna przestona jest podtgczona do sterownika do automatycznego skierowania
przestony na pozycje ostoniecia odtajanego parownika.

Korzystnie parowniki tworzace dolne Zrédio ciepta sa wymiennikami gietymi ozebrowanymi.

Korzystnie rotacyjna przestona ma postac¢ wspotsrodkowych potokregéw zamontowanych po obu
stronach parownika, wspdétosiowo wzgledem wentylatora zespotu dolnego zrédta ciepta.

Korzystnie rotacyjna przestona sktada sie z dwdch petnych czesci wewnetrznej i zewnetrznej,
ktére sa izolowane termicznie.

Korzystnie obydwie czesci rotacyjnej przestony wyposazone sg w element szczotkowy rozmiesz-
czony wzdtuz jej wysokosci, zapobiegajacy infiltracji powietrza zewnetrznego do przestrzeni miedzy pa-
rownikiem odtajanym a przestona, przy zachowaniu swobodnego ruchu przestony.

Korzystnie obieg pompy ciepta ogrzewa w gérnym zrédle wode lub roztwér glikolu.

Sposob optymalizacji pracy pompy ciepta powietrze-woda, w ktérym wykorzystuje sie naprze-
mienna prace co najmniej dwoch parownikdéw charakteryzuje sie tym, ze proces odtajania parownika
drugiego przeprowadza sie poprzez skierowanie czynnika chiodniczego z parownika pierwszego po-
przez port przelotowy drugiego zaworu tréjdrogowego na sprezarke, nastepnie czynnik kieruje sie do
skraplacza, nastepnie skroplony czynnik jest kierowany poprzez by-pass trzeciego zaworu trojdrogo-
wego do parownika, nastepnie dochtodzony czynnik Kieruje sie poprzez by-pass czwartego zaworu tréj-
drogowego do zaworu rozpreznego, nastepnie rozprezony czynnik kierowany jest poprzez port przelo-
towy pierwszego zaworu tréjdrogowego do parownika pierwszego, jednoczesénie rotacyjna przestona
zostaje skierowana na pozycje ostoniecia parownika drugiego. Proces odtajania parownika pierwszego
przeprowadza sie poprzez skierowanie czynnika chtodniczego z parownika drugiego poprzez by-pass
drugiego zaworu tréjdrogowego na sprezarke, nastepnie czynnik kieruje sie do skraplacza, nastepnie
skroplony czynnik jest kierowany poprzez port przelotowy trzeciego zaworu tréjdrogowego do parownika
pierwszego, nastepnie dochtodzony czynnik kieruje sie poprzez port przelotowy czwartego zaworu tréj-
drogowego do zaworu rozpreznego, nastepnie rozprezony czynnik kierowany jest poprzez by-pass
pierwszego zaworu tréjdrogowego do parownika drugiego, jednoczesnie rotacyjna przestona zostaje
skierowana na pozycje ostoniecia parownika pierwszego do ograniczenia wymiany ciepta pomiedzy po-
wietrzem zewnetrznym a ostonietym parownikiem pierwszym. Wentylator pracujacy w sposob ciagty
wymusza przeptyw powietrza zewnetrznego optywajacego nieostoniety parownik. Proces odtajania jed-
nego ze wspomnianych parownikéw, prowadzi sie az do momentu zakohczenia cyklu odtajania wymien-
nika, gdzie poprzez sterownik przetaczajac tryb pracy zawordéw tréjdrogowych generuje sie ponowna
zmiane kierunku obiegu czynnika a tym samym zmiane funkcji parownikéw oraz zmiane pozycji rotacyj-
nej przestony, na pozycje ostoniecia odtajanego parownika.

Dzieki zastosowaniu rozwiazania wedtug wynalazku mozliwa jest realizacja procesu odtajania
parownika powietrznej pompy ciepta, przy zachowaniu wysokiej efektywnosci energetycznej uktadu.
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Obnizenie zuzycia energii elektrycznej do realizacji procesu odtajania wynika ze wzajemnego wspot-
dziatania elementdw ukfadu i optymalizacji jego pracy. Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia reali-
zowanie procesu odtajania przy catkowitym osuszeniu powierzchni wymiany ciepta parownika. Zasto-
sowanie rotacyjnej przestony zapewnia realizacje procesu sublimacji lub roztopienia lodu, podgrzania
kondensatu i pdzniejszego jego odparowania. Dzieki rozwiazaniu wedtug wynalazku ilos¢ cykli odtajania
zostaje zredukowana a czas pomiedzy nimi wydtuzony. Nieosuszona powierzchnia wymiennika ciepta
ulega ponownemu oszronieniu w krétszym czasie ze wzgledu na wystepowanie jader krystalizacji
w postaci kropel wilgoci i zawieszonych w niej zanieczyszczeh. Rozwigzanie wedtug wynalazku zapew-
nia osuszenie powierzchni wymiany ciepta, co zwtaszcza w warunkach ujemnej temperatury, jest nie-
zwykle istotne dla wydtuzenia czasu aktywnosci wymiennika.

Proponowane rozwiazanie pozwala na ciagta prace pompy ciepta w warunkach zewnetrznych,
w ktorych wystepuje zjawisko formowania warstwy lodu na powierzchni wymiennika. Naprzemienna
praca wymiennikéw dolnego zrédta ciepta, zapewniana przez automatycznie sterowany zespot zaworow
i przestony wedtug wynalazku, gwarantuje jednostajna prace uktadu pompy ciepta i state zasilenie ener-
gig cieplna gérnego zrodta. Wysoka stabilnos¢ i niezawodnos$é uktadu pozwala na dotrzymanie wyjscio-
wych parametréw temperaturowych wymaganych przez uktad odbiorczy. Do przeprowadzenia odtajania
parownika nie jest wymagane dostarczanie dodatkowej energii elektrycznej. Zespdt odtajania w rozwia-
zaniu wedtug wynalazku pozwala na odzyskanie energii z procesu odtajania wymiennika do dochtodze-
nia ciektego czynnika.

Efektem, powyzej wspomnianego zespotu cech technicznych wynalazku jest wysoki bilans cato-
roczny mocy cieplnej oddawanej przez skraplacz, przy jednoczesnym mniejszym zuzyciu energii elek-
trycznej a zatem wysoka efektywnos¢ energetyczna uktadu.

Zaproponowany wynalazek zawiera zoptymalizowany zespdt odtajania dolnego 2rédia ciepta
0 uproszczonej konstrukcji. W rozwigzaniu wedtug wynalazku zastosowanie rotacyjnej przestony za-
pewnia ograniczenie liczby wentylatorow, a zatem uktad dolnego Zrddta ciepta zawiera jeden wspdlny
wentylator do obstugi dwdch wymiennikéw ciepta. Dodatkowo, do realizacji procesu odtajania wediug
wynalazku nie stosuje sie dodatkowych zawordw rozpreznych czy obiegow grzewczych. Cylindryczne
uksztattowanie uktadu dolnego 2rédta wedtug wynalazku umozliwia skalowanie jego wielkosci poprzez
zwiekszanie srednicy cylindra utworzonego z zespotu parownikéw oraz wentylatora, pozwalajac na pro-
porcjonalne dopasowanie komponentow uktadu do uzyskania pozadanej wydajnosci przy zachowaniu
optymalizacji jego konstrukcji.

Przedmiot wynalazku zostat zaprezentowany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym na
fig. 1 przedstawiono schemat ideowy uktadu pompy ciepta dla konfiguracji, w ktérej parownik 2 jest
odtajany, a parownik 1 jest aktywny; na fig. 2 przedstawiono uproszczony widok z goéry uktadu pompy
ciepta; na fig. 3 przedstawiono na wykresie w uktadzie temperatura-entropia obieg chtodniczy realizo-
wany przez pompe ciepta, dla korzystnego wariantu realizacji uktadu i sposobu zgodnie z przyktadem 2;
na fig. 4 przedstawiono realizowany przez pompe ciepta przebieg zmiany temperatury ciektego czynnika
w procesie odtajania, temperatury powierzchni wymiany ciepta oraz ilosci wymienionego ciepta
w zaleznosci od temperatury i czasu, dla korzystnego wariantu realizacji uktadu i sposobu zgodnie
z przyktadem 2; na fig 5 przedstawiono wykres mocy grzewczej urzadzenia w czasie 1 godziny dla
uktadu odpowiednio naprzemiennego bez przestony, uktadu rewersyjnego oraz uktadu z przestong we-
dtug wynalazku.

Przyktad 1

Uktad pompy ciepta powietrze-woda wedtug wynalazku, zawiera potaczone w obiegu termodyna-
micznym zespot dolnego zrédta ciepta i zespdt gérnego Zrddia ciepta, gdzie zespdt dolnego zrédta ciepta
zasilany jest powietrzem zewnetrznym, a dolne Zrédfo ciepta ma co najmniej dwa pracujace naprze-
miennie parowniki 1, 2 uksztaitowane jako p&tokregi tworzace dolne zrédto ciepta o cylindrycznym
ksztatcie jednostki z wentylatorem 10 zamontowanym osiowo wzgledem zespotu dolnego zrodta ciepta
w jego goérnej czesci, wyposazony w zespot odtajania. Dziatajgce naprzemiennie parowniki 1, 2 pota-
czone s3 z zespotem zaworowym ztozonym z dwdch par automatycznych zawordw tréjdrogowych 3, 4
i 5, 6 przypadajacych odpowiednio na kazdy parownik 1 i 2 zespotu dolnego zrédta ciepta wyposazo-
nego w rotacyjna przestone 11. Parowniki 1, 2 potaczone sg szeregowo w ukiadzie zamknietym ze
skraplaczem 9. Kréciec wylotowy parownika pierwszego 1 aktywnego taczy sie poprzez port przelotowy
drugiego zaworu tréjdrogowego 4 ze strong ssawng sprezarki 8, potgczong po stronie ttocznej ze skra-
placzem 9, ktérego krociec odptywowy taczy sie poprzez by-pass trzeciego zaworu tréjdrogowego 5
z wlotem parownika drugiego 2 odtajanego, gdzie wylot z parownika drugiego 2 odtajanego potaczony
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jest poprzez by-pass zaworu czwartego tréjdrogowego 6 z zaworem rozpreznym 7 i poprzez port prze-
lotowy pierwszego zaworu tréjdrogowego 3 taczy sie z wlotem parownika pierwszego 1 aktywnego.
Kréciec wylotowy parownika drugiego 2 aktywnego taczy sie poprzez by-pass drugiego zaworu tréjdro-
gowego 4 ze strong ssawng sprezarki 8, potaczong po stronie ttocznej ze skraplaczem 9, ktérego kré-
ciec odptywowy tgczy sie poprzez port przelotowy trzeciego zaworu tréjdrogowego 5 z wlotem parow-
nika pierwszego 1 odtajanego, gdzie wylot z parownika pierwszego 1 odtajanego potaczony poprzez
port przelotowy czwartego zaworu tréjdrogowego 6 z zaworem rozpreznym 7 i poprzez by-pass pierw-
szego zaworu trojdrogowego 3 taczy sie z wlotem parownika drugiego 2 aktywnego. Rotacyjna prze-
stona 11 uksztattowana jest na zespole dolnego Zrédta ciepta, do ostaniania zaszronionego parownika
1 lub 2 przechodzacego w tryb odtajania. Zespét zaworowy jest wyposazony w sitowniki podtaczone do
sterownika 12 do automatycznej zmiany kierunku obiegu czynnika chtodniczego i zmiany funkcji parow-
nikdw 1 i 2. Rotacyjna przestona 11 jest podtaczona do sterownika 12 do automatycznego skierowania
przestony na pozycje ostoniecia odtajanego parownika 1 lub 2. Parowniki 1 i 2 tworzace dolne zrédto
ciepta sa wymiennikami gietymi ozebrowanymi. Rotacyjna przestona 11 ma postaé wspétsrodkowych
potokregdw zamontowanych po obu stronach parownika, wspotosiowo wzgledem wentylatora 10 ze-
spotu dolnego Zrodta ciepta. Rotacyjna przestona 11 sktada sie z dwdch petnych czesci wewnetrznej
i zewnetrznej, ktore sg izolowane termicznie. Obydwie czesci rotacyjnej przestony 11 wyposazone sa
w element szczotkowy 13 rozmieszczony wzdtuz jego wysokosci, zapobiegajacy infiltracji powietrza ze-
wnetrznego do przestrzeni miedzy parownikiem odtajanym a przestona, przy zachowaniu swobodnego
ruchu przestony 11. Obieg pompy ciepta ogrzewa w gornym zrodle wode lub roztwor glikolu.

Sposob optymalizacji pracy pompy ciepta powietrze-woda, w ktérym wykorzystuje sie naprze-
mienna prace co najmniej dwéch parownikéw i proces odtajania parownika drugiego 2 przeprowadza
sie poprzez skierowanie czynnika chtodniczego z parownika pierwszego 1 aktywnego poprzez port
przelotowy drugiego zaworu tréjdrogowego 4 na sprezarke 8, nastepnie czynnik kieruje sie do skrapla-
cza 9, nastepnie skroplony czynnik jest kierowany poprzez by-pass trzeciego zaworu tréjdrogowego 5
do parownika drugiego 2 odtajanego, nastepnie dochtodzony czynnik kieruje sie poprzez by-pass
czwartego zaworu tréjdrogowego 6 do zaworu rozpreznego 7, nastepnie rozprezony czynnik kierowany
jest poprzez port przelotowy pierwszego zaworu tréjdrogowego 3 do parownika pierwszego 1 aktyw-
nego, jednoczesnie rotacyjna przestona 11 zostaje skierowana na pozycje ostoniecia parownika dru-
giego 2 odtajanego. Proces odtajania parownika pierwszego 1 przeprowadza sie poprzez skierowanie
czynnika chtodniczego z parownika drugiego 2 aktywnego poprzez by-pass drugiego zaworu tréjdrogo-
wego 4 na sprezarke 8, nastepnie czynnik kieruje sie do skraplacza 9, nastepnie skroplony czynnik jest
kierowany poprzez port przelotowy trzeciego zaworu tréjdrogowego 5 do parownika pierwszego 1 od-
tajanego, nastepnie dochtodzony czynnik kieruje sie poprzez port przelotowy czwartego zaworu tréjdro-
gowego 6 do zaworu rozpreznego 7, nastepnie rozprezony czynnik kierowany jest poprzez by-pass
pierwszego zaworu tréjdrogowego 3 do parownika drugiego 2 aktywnego, jednoczes$nie rotacyjna prze-
stona 11 zostaje skierowana na pozycje ostoniecia parownika pierwszego 1 odtajanego do ograniczenia
wymiany ciepta pomiedzy powietrzem zewnetrznym a ostonietym parownikiem pierwszym 1 odtajanym.
Wentylator 10 pracujacy w sposéb ciaglty wymusza przeptyw powietrza zewnetrznego optywajgcego
nieostoniety aktywny parownik 1 lub 2. Proces odtajania parownika 1 lub 2, prowadzi sie az do momentu
zakonczenia cyklu odtajania wymiennika, gdzie poprzez sterownik 12 przetaczajac tryb pracy zaworéw
trojdrogowych generuje sie ponowna zmiane kierunku obiegu czynnika a tym samym zmiane funkciji
parownikéw 1, 2 oraz zmiane pozycji rotacyjnej przestony 11, na pozycje ostoniecia odtajanego parow-
nika 1 lub 2.

Przyktad 2

Uktad pompy ciepta, oraz sposdb optymalizaciji pracy pompy ciepta powietrze-woda jak w przy-
ktadzie 1 z tym, ze:

Obieg pompy ciepta wykorzystuje naturalny czynnik chtodniczy propan R290, przy czym przyjeto,
ze parownik 2 jest odtajany, a parownik 1 jest aktywny. Sprezarka 8 ttoczy czynnik roboczy (proces
1-2 nafig. 3) wilosci 300 kg/h ktory w skraplaczu 9 stanowigacym gorne zrodto ciepta oddaje do systemu
grzewczego moc rownag 37,9 kW (proces 2-3 na fig. 3). Skroplony czynnik roboczy o temperaturze
47°C, kierowany jest do parownika 2 odtajanego, gdzie zostaje dochtodzony do temperatury 5°C (pro-
ces 3-4), co zwieksza wtasciwg wydajnos¢ chtodnicza o 115 kJ/kg, doprowadzajac jednoczesnie moc
grzewczg 9,5 kW do odtajanego parownika 2, co zapewnia sublimacje warstwy lodu. Po dochtodzeniu
czynnik jest dtawiony w zaworze rozpreznym (proces 4-5), a nastepnie kierowany do parownika w kto-
rym odparowuje pobierajac ciepto z otoczenia (proces 5—1). W korzystnym przyktadzie wykonania, do
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parownika 2 ostonietego przestong 11 kierowany jest ciekty czynnik chtodniczy o temperaturze 47°C.
Ze wzgledu na brak wymiany ciepta z otoczeniem, co zostaje osiagniete dzieki zastosowaniu wspo-
mnianej przestony 11, ciepto dochtadzania czynnika, zostaje stopniowo przekazane do parownika od-
tajanego 2, a nastepnie do roztopienia warstwy lodu. W warunkach niskiej temperatury zewnetrznej,
rownej 0°C, i przy wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza, rownej 100%, w ciggu 1 godziny na po-
wierzchni jednego z parownikow 1, 2 osadza sie warstwa szronu réwna 17,2 kg. W korzystnym warian-
cie wykonania, wspomniany parownik 1, 2 uktadu wedtug wynalazku ma mase czesci ozebrowane;
réwna 48 kg, z czego miedz stanowi 22 kg, a aluminium 26 kg. Zgodnie z powyzszymi obliczeniami oraz
ze wzgledu na fakt, ze ciepto wiasciwe miedzi wynosi 0,38 kJ/(kg*K), a aluminium odpowiednio
0,9 kJ/(kg/*K), ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania wymiennika ciepta do temperatury konca odtajania,
rownej 5°C, wynosi 290 kJ. Jednoczesnie ilos¢ ciepta potrzebna do roztopienia catej warstwy szronu,
przy uwzglednieniu ciepta topnienia na poziomie 333 kJ/kg, wyniesie 5700 kJ. Masa roztopionego
szronu, rowna 57% sptywa z powierzchni wymiennika ciepta i odptywa z uktadu. Pozostata, stanowigca
43%, masa roztopionego szronu w postaci warstwy wilgoci o grubosci rzedu 100 um pozostaje na po-
wierzchni parownika 1, 2. Cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej przy temperaturze 0°C, a zatem
temperaturze roztapiania szronu, wynosi 612 Pa. Wymiana wilgoci zachodzi wedtug réznicy cisnienia
czastkowego pomiedzy warstwa wody zwilzajaca powierzchnie wymiany ciepta a powietrzem otaczaja-
cym. Skuteczne osuszenie powierzchni wymiany ciepta, wymaga uzyskania ci$nienia czastkowego pary
wodnej na powierzchni wymiennika ciepta wyzszego od ci$nienia pary wodnej w powietrzu otaczajacym.
W zwiazku z tym powierzchnia parownika 2 odtajanego zostaje ogrzana do temperatury co najmniej
5°C, przy ktorej cisnienie pary wodnej na powierzchni wspomnianego wymiennika wynosi 873 Pa. Uzy-
skana réznica cisnienia czastkowego wynoszaca co najmniej 260 Pa pozwala na osuszenie powierzchni
parownika 2, poprzez odparowanie pozostajacej na jego powierzchni wilgoci. Przebieg zmiany tempe-
ratury ciektego czynnika w procesie odtajania parownika 2, zgodnie z fig. 4, jest nastepujacy: Ciekty
czynnik roboczy o temperaturze 47°C odptywajacy ze skraplacza 9 ogrzewa wymiennik ciepta, przeka-
zujac w czasie 115 s ilos¢ ciepta rowna 130 kJ, co powoduje ogrzanie wymiennika z temperatury -4°C,
do temperatury 0°C, co pozwala rozpocza¢ proces roztapiania warstwy szronu, jednoczesnie obnizajac
temperature czynnika roboczego do 42°C. Proces roztapiania warstwy szronu konczy sie po 780 s po
przekazaniu przez czynnik roboczy 5700 kJ ciepta, co powoduje ze temperatura czynnika zostaje obni-
zona do 34°C. Czes$¢ roztopionego szronu sptywa w postaci kondensatu, natomiast pozostatos¢, rowna
57% zwilza powierzchnie wymiennika ciepta. Warstwa ta zostaje odparowana dzieki dostarczeniu ko-
lejnych 18070 kJ ciepta w czasie 2470 s, co jednoczesnie powoduje obnizenie temperatury ciektego
czynnika do 10°C. Cykl odtajania kohczy sie po dostarczeniu przez czynnik kolejnych 160 kJ ciepta,
w czasie 230 s, co skutkuje podgrzaniem powierzchni wymiany ciepta do 5°C, zapewniajacej osuszenie
powierzchni wymiennika ciepta i jednoczesnie zapobiegajacej wtérnemu osadzaniu sie wilgoci. aczny
czas odtajania wynosi 3600 s. Na fig. 3 przedstawiono korzystny skutek wynalazku w postaci zwieksze-
nia mocy grzewczej pompy ciepta. Strumien ciepta przekazywanego przez urzadzenie do systemu
grzewczego w odniesieniu do jednostki czasu réwny jest polu powierzchni pod wykresem oznaczonemu
ukosnym kreskowaniem tj. obszarowi wyznaczonemu przez punkty 2-3-a-5-b-d. Pole to jest znaczgco
wieksze od pola oznaczonego kreskowaniem pionowym, wyznaczonego poprzez punkty 2-3-a-3*-c-d,
bedacego graficzng reprezentacjg mocy grzewczej pomp ciepta bez odtajania na rzecz dochtadzania
czynnika ciektego, tj. pomp ciepta z uktadem odtajania znanych z obecnego stanu techniki. Nalezy pod-
kresli¢, ze zwiekszenie mocy grzewczej pompy ciepta wedtug wynalazku osiagane dzieki zastosowaniu
przestony, odbywa sie bez zwiekszenia pracy wymaganej do realizacji obiegu, a opisanej jako pole
powierzchni wyznaczone punktami 1-2-3-a. Na fig. 5 przedstawiono kolejny korzystny skutek wyna-
lazku. Jak pokazano na wykresie pompa ciepta wedtug wynalazku przekazuje do uktadu odbiorczego
stata moc grzewcza. Inaczej niz w uktadzie rewersyjnym oraz uktadzie bez przestony, w ktérych wyste-
puje okresowe obnizenie lub nawet ujemny strumienh ciepta przekazywanego do uktadu grzewczego.

Z analizy parametrow technicznych przyktadowego wariantu 2 wynika, Zze uktad pompy ciepta
powietrze-woda wedtug wynalazku z rotacyjnym zespotem umozliwia efektywna energetycznie realiza-
cje procesu odtajania. Rotacyjna przestona wedtug wynalazku poteguije efekt odtajania, obnizajac ilosé
energii i czasu wymaganych do realizacji procesu. Zastosowanie przestony wedtug wynalazku pozwala
na bezwzgledne osuszenie odtajanego wymiennika dzieki utrzymaniu wyzszej temperatury powierzchni
wymiennika, a zatem zapewnia dtuzszy czas jego pracy trybie aktywnym.
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Lista odnosnikow

pierwszy parownik

drugi parownik

pierwszy zawor tréjdrogowy
drugi zawor tréjdrogowy
trzeci zawér tréjdrogowy
czwarty zawdr tréjdrogowy
zawor rozprezny

sprezarka

skraplacz

OCONOAPSEWN -

10  wentylator

11 rotacyjna przestona
12 sterownik

13  element szczotkowy

Zastrzezenia patentowe

Uktad pompy ciepta powietrze-woda zawierajacy potaczone w obiegu termodynamicznym ze-
spoét dolnego Zrédta ciepta i zespdt gérnego zrddta ciepta, gdzie zespédt dolnego zrddta ciepta
zasilany jest powietrzem zewnetrznym, a dolne zrédto ciepta ma co najmniej dwa pracujace
naprzemiennie parowniki (1, 2) uksztattowane jako poétokregi tworzace dolne zrodto ciepta
o cylindrycznym ksztatcie jednostki z wentylatorem zamontowanym osiowo wzgledem zespotu
dolnego zrodta ciepta w jego goérnej czesci, wyposazony w zespét odtajania, znamienny tym,
ze co najmniej dwa dziatajace naprzemiennie parowniki (1, 2) potaczone sg z zespotem za-
worowym ztozonym z dwoch par automatycznych zaworéw tréjdrogowych (3, 4) i (5, 6), przy-
padajacych odpowiednio na kazdy parownik (1) i (2) zespotu dolnego zrédta ciepta wyposa-
zonego w rotacyjng przestone (11), przy czym parowniki (1, 2) potaczone sg szeregowo
w uktadzie zamknietym ze skraplaczem (9);

przy czym kréciec wylotowy parownika pierwszego (1) faczy sie poprzez port przelotowy dru-
giego zaworu tréjdrogowego (4) ze strong ssawna sprezarki (8), potaczona po stronie tloczne;
ze skraplaczem (9), ktorego krociec odptywowy taczy sie poprzez by-pass trzeciego zaworu
tréjdrogowego (5) z wlotem parownika drugiego (2), gdzie wylot parownika drugiego (2) pota-
czony jest poprzez by-pass zaworu czwartego tréjdrogowego (6) z zaworem rozpreznym (7)
i poprzez port przelotowy pierwszego zaworu tréjdrogowego (3) taczy sie z wlotem parownika
pierwszego (1);

przy czym kréciec wylotowy parownika drugiego (2) taczy sie poprzez by-pass drugiego za-
woru tréjdrogowego (4) ze strong ssawng sprezarki (8), potaczong po stronie ttocznej ze skra-
placzem (9), ktorego krociec odptywowy taczy sie poprzez port przelotowy trzeciego zaworu
tréjdrogowego (5) z wlotem parownika pierwszego (1), gdzie wylot z parownika pierwszego
(1) potaczony poprzez port przelotowy czwartego zaworu tréjdrogowego (6) z zaworem roz-
preznym (7) i poprzez by-pass pierwszego zaworu trojdrogowego (3) taczy sie z wlotem pa-
rownika drugiego (2);

przy czym rotacyjna przestona (11) uksztattowana jest na zespole dolnego zrodta ciepta, do
ostaniania zaszronionego parownika (1, 2) przechodzacego w tryb odtajania.

Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wspomniany zespot zaworowy jest
wyposazony w sitowniki podtagczone do sterownika (12) do automatycznej zmiany kierunku
obiegu czynnika chtodniczego i zmiany funkcji parownikow (1) i (2).

Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rotacyjna przestona (11) jest pod-
taczona do sterownika (12) do automatycznego skierowania przestony na pozycje ostoniecia
odtajanego parownika (1) lub (2).

Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze parowniki (1) i (2) tworzace dolne
2rédto ciepta sg wymiennikami gietymi ozebrowanymi.

Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rotacyjna przestona (11) ma posta¢
wspoétsrodkowych pétokregéw zamontowanych po obu stronach parownika, wspétosiowo
wzgledem wentylatora (10) zespotu dolnego zrodta ciepta.
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. Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rotacyjna przestona (11) sktada sie
z dwdch petnych czesci wewnetrznej i zewnetrznej, ktére sg izolowane termicznie.

. Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obydwie cze$ci rotacyjnej przestony
(11) wyposazone sg w element szczotkowy (13) rozmieszczony wzdtuz jej wysokosci, zapo-
biegajacy infiltracji powietrza zewnetrznego do przestrzeni miedzy parownikiem odtajanym
a przestonag, przy zachowaniu swobodnego ruchu przestony (11).

. Uktad pompy ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obieg pompy ciepta ogrzewa
w gornym zrédle wode lub roztwér glikolu.

. Sposob optymalizacji pracy pompy ciepta powietrze-woda, w ktorym wykorzystuje sie naprze-
mienng prace co najmniej dwoch parownikéw, znamienny tym, ze proces odtajania parow-
nika drugiego (2) przeprowadza sie poprzez skierowanie czynnika chtodniczego z parownika
pierwszego (1) poprzez port przelotowy drugiego zaworu tréjdrogowego (4) na sprezarke (8),
nastepnie czynnik kieruje sie do skraplacza (9), nastepnie skroplony czynnik jest kierowany
poprzez by-pass trzeciego zaworu tréjdrogowego (5) do parownika drugiego (2), nastepnie
dochtodzony czynnik kieruje sie poprzez by-pass czwartego zaworu tréjdrogowego (6) do za-
woru rozpreznego (7), nastepnie rozprezony czynnik kierowany jest poprzez port przelotowy
pierwszego zaworu tréjdrogowego (3) do parownika pierwszego (1), jednoczesnie rotacyjna
przestona (11) zostaje skierowana na pozycje ostoniecia drugiego parownika (2);

przy czym, proces odtajania parownika pierwszego (1) przeprowadza sie poprzez skierowanie
czynnika chtodniczego z parownika drugiego (2) poprzez by-pass drugiego zaworu tréjdrogo-
wego (4) na sprezarke (8), nastepnie czynnik kieruje sie do skraplacza (9), nastepnie skro-
plony czynnik jest kierowany poprzez port przelotowy trzeciego zaworu tréjdrogowego (5) do
parownika pierwszego (1), nastepnie dochtodzony czynnik kieruje sie poprzez port przelotowy
czwartego zaworu tréjdrogowego (6) do zaworu rozpreznego (7), nastepnie rozprezony czyn-
nik kierowany jest poprzez by-pass pierwszego zaworu tréjdrogowego (3) do parownika dru-
giego (2), jednoczesnie rotacyjna przestona (11) zostaje skierowana na pozycje ostoniecia
parownika pierwszego (1) do ograniczenia wymiany ciepta pomiedzy powietrzem zewnetrz-
nym a ostonietym parownikiem pierwszym (1);

gdzie wentylator (10) pracujacy w sposoéb ciagty wymusza przeptyw powietrza zewnetrznego
optywajacego nieostoniety parownik (1) lub (2);

przy czym, proces odtajania parownika (1) lub (2), prowadzi sie az do momentu zakonczenia
cyklu odtajania wymiennika, gdzie poprzez sterownik (12) przetaczajac tryb pracy zaworow
tréjdrogowych generuje sie ponowna zmiane kierunku obiegu czynnika a tym samym zmiane
funkcji parownikow (1, 2) oraz zmiane pozycji rotacyjnej przestony (11), na pozycje ostoniecia
odtajanego parownika (1) lub (2).
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