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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest jednoczesciowy, kompaktowy agregat chiodniczy o wysokiej
sprawnosci energetycznej na wode/glikol. Przedmiotowy agregat chiodniczy przeznaczony jest
do stosowania w procesach technologicznych, w tym miedzy innymi w piekarnictwie, przetworstwie
i procesach chemicznych.

Agregaty chtodnicze powszechnie stosuje sie w:

— systemach chtodzenia w uktadzie zamknietym maszyn roboczych, na przyktad chtodze-
nie gwozdziarek, chtodzenie w procesie produkcji plastiku,

— w medycynie w uktadzie chtodzenia dla akceleratora liniowego,

—  przy przechowywaniu owocow i warzyw, przy ich schtadzaniu,

— w przemysle browarniczym, przy schtadzaniu tankofermentatoréw,

— w piekarnictwie, przy schtadzanie wody do wyrobu ciasta (schtadzanie ptaszczowe).

Agregat chtodniczy to dwa wymienniki ciepta — parowacz oraz skraplacz, sprezarka, zawor dta-
wigcy, zbiornik skroplonego czynnika roboczego oraz hermetyczny uktad rurek do transportu czynnika
obiegowego. Agregat chtodniczy mozna skonstruowaé na wiele sposobdw, zaleznie zwlaszcza
od typu zastosowanej w nim sprezarki (ttokowa, spiralna, srubowa, przeptywowa) oraz wymiennika
ciepta (ptytowy, ptaszczowo-rurowy). W powyzej wymienionych procesach zazwyczaj stosowane
sg sprezarki spiralne, ktére charakteryzujg sie wysokim wskaznikiem efektywnosci objetosciowej oraz
duzg wytrzymatos¢ na zuzycia mechaniczne. Najwiekszym problemem w powyzej poruszonych kon-
strukcjach uktadéw chtodzacych jest drastycznie zmieniajaca sie sprawnosé izentropowa, ktéra
ma duzy wplyw na moc sprezarki oraz wielkos¢ wymaganego skraplacza. Jesli warunki pracy sg stan-
dardowe, dobdr wymiennika ciepta jest sprawg czysto ekonomiczng. Dobierajgc lepsze materiaty,
z ktoérych wykonany jest wymiennik ciepta mozemy zintensyfikowa¢ wymiane ciepta, a co za tym idzie
poprawi¢ sprawnos¢ uktadu. Czynnikami obnizajgcymi entalpie ziebnika mogg by¢ woda lub powie-
trze — z uwagi na fatwy dostep do duzej ilosci powietrza o jednakowej i fatwej do okreslenia temperatu-
rze. Woda jest mniej popularnym medium uzytkowanym w tego typu instalacjach, niemniej woda znaj-
duje zastosowanie w instalacjach, w ktérych istnieje ryzyko (przekroczenie punktu rosy) na po-
wierzchni wymiennika ciepta. Zjawisko wykraplania sie wilgoci pogorszg wymiane ciepta oraz spraw-
nos¢ i zywotno$¢ wymiennika. Wybor czynnika obiegu zewnetrznego dla skraplacza nie ma wptywu
na budowe agregatu chtodniczego, konstrukcje uktadéw sktadajg sie z tych samych elementow,
a ich dziatanie opiera sie o lewobiezny ukfad parowy. W parowaczu, przez ktéry przeptywa medium
chtodzone, ziebnik pobiera ciepto i odparowuje przy okreslonej temperaturze parowania. Czynnik
w formie pary jest sprezany przez sprezarke, a nastepnie ulega skropleniu w skraplaczu, oddajac
ciepto bezposrednio do powietrza lub do medium posredniczgcego innego uktadu. Za skraplaczem
czynnik obniza swojg temperature i ciSnienie na zaworze rozpreznym, a nastepnie z powrotem trafia
do parowacza, od ktdérego rozpoczyna kolejny swoj obieg. Zadaniem ziebniczego uktadu chtodzgcego
jest obnizenie parametréw wody/glikolu do takich, przy ktérych bedzie ona w stanie odebraé ciepto z
urzgdzen zewnetrznych. Przyktadem instalacji chtodniczej z urzadzeniem zewnetrznym jest sprzeze-
nie agregatu chtodzgcego z klimakonwektorem, w ktérym powietrze chtodzone przekazuje ciepto wo-
dzie obiegowej— ogrzewajgc jg. Zastosowanie agregatu chiodzgcego sprowadza sie do ciggtego
schtadzania wody w instalacji hydraulicznej by klimakonwektor byt w stanie utrzymaé zadang tempera-
ture odbierajgc ciepto z pomieszczenia.

Znane jest z amerykanskiego zgtoszenia wynalazku US2647377A urzgdzenie do zapewniania
grawitacyjnego przeptywu cieczy zbudowane ze zbiornika wody, w ktérym umiejscowiony jest agregat
chtodniczy utworzony z parownika, ktérego oba konce wezownicy wprowadzone sg do umiejscowio-
nego nad zbiornikiem cieczy zbiornika czynnika chtodzgcego. W zbiorniku wody, w jego gornej czesci,
umiejscowiona jest takze nagrzewnica wodna, ktérej jeden koniec wprowadzony jest do zbiornika
czynnika chtodzgcego a drugi potaczony jest z kompresorem, ktéry kanatem wyposazonym w wy-
miennik ciepta potgczony jest ze zbiornikiem lub odbiornikiem, ktéry kolejno potgczony jest kanatem
z termostatycznym zaworem rozpreznym wbudowanym w pokrywe zbiornika czynnika chtodzgcego.

Z japonskiego zgtoszenia patentowego JP2015169404 znana jest maszyna do schtadzania,
ktéra zawiera obwdd dla czynnika chtodniczego wliczajgc w to sprezarke, skraplacz i parowacz oraz
obwdd dla ptynu chtodzgcego. Obwdd ptynu chtodzacego obejmuje dwie sciezki — dla czynnika o ni-
skiej i wysokiej temperaturze. Obwod czynnika chtodniczego zawiera podgrzewacz.
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Efektywnos¢ agregatéw chtodniczych o powyzszej konstrukcji dla matych mocy (do 15 kW) nie
przekracza EER ~ 3.

Poprawe efektywnosci dotychczas znanych agregatéw chtodniczych mozna osiggna¢ poprzez
wyeliminowanie z nich wymiennikéw ptytowych, ograniczenie ilosci czynnika chtodniczego, wyelimi-
nowanie sprezarek ttokowych oraz mieszadet czynnika schtadzanego.

Celem wediug wynalazku jest konstrukcja o lepszej efektywnosci uzyskiwanej poprzez wyelimi-
nowanie z rozwigzania powyzszych elementow.

Celem wynalazku jest réowniez wyposazenie konstrukcji w elementy pozwalajgce na wykorzy-
stanie ciepta odpadowego.

Agregat chtodniczy majacy linie obiegowa medium roboczego, w ktérg wbudowane sg kolejno
sprezarka, skraplacz, zbiornik skroplonego medium roboczego i parownik, oraz linie obiegowg me-
dium schfadzanego, w ktérg wbudowane sg pompa oraz otwarty zbiornik buforowy, w ktérym umiej-
scowiony jest parownik, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz w odcinek linii obiegowej
medium schiadzanego, przed zbiornikiem buforowym, w ktérym umiejscowiony jest parownik, wbudo-
wany jest uktad wstepnego schtadzania medium schfadzanego, w odcinek gazowe;j linii obiegowe;j
medium roboczego, pomiedzy sprezarkg a skraplaczem, wbudowany jest schtadzajgcy medium robo-
cze wymiennik ciepta, a w odcinek cieczowej linii obiegowej medium roboczego, pomiedzy zbiornikiem
skroplonego medium roboczego a parownikiem, wbudowany jest dochtadzajgcy medium robocze ru-
rowy wymiennik ciepta, ktéry utworzony jest z miedzianych rur i ktéry umiejscowiony jest w zbiorniku
regeneracyjnym, ktérego wlot potgczony jest z wylotem z parownika, a wylot z wlotem do sprezarki,
przy czym parownik ma geometrie wymiennika rurowo-krzyzowo-réwnolegtego, ktérego zasilanie
ma posta¢ kapilar, w zbiorniku buforowym, w ktérym zanurzony jest parownik, umiejscowiony jest
réwniez areator wywotujgcy strumieniem powietrza burzliwe ruchy medium schtadzanego, sprezarke
stanowi sprezarka spiralna, a skraplacz wyposazony jest w lamele pakietowe oraz wentylator stero-
wany szybkozmiennym cisnieniem skraplania. Agregat chfodniczy sterowany jest modutem zdalnego
porozumiewania sie i wizualizacji chwilowych parametrow w czasie rzeczywistym. Medium robocze
stanowi freon R404a z mozliwoscig retrofitu na zamienniki.

Agregat chtodniczy wedtug wynalazku przeznaczony jest do chtodzenia w obiegach zamknie-
tych, za posrednictwem wody sieciowej, wody DEMI oraz mieszanek glikolowych do 35% z wykorzy-
staniem powietrza z otoczenia do pierwszego schiadzania medium schtadzanego transportujgcego
chtéd lub ciepto na trasie agregat chtodniczy-odbiornik-agregat chtodniczy.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku chtéd generowany jest przez parownik rurowo-krzyzowo-row-
nolegly, ktéry na zasilaniu ma kapilary i ktéry umieszczony jest bezposrednio w zbiorniku buforowym
0 pojemnosci 200 L. Generowany tak chiéd w zbiorniku buforowym przekazywany jest do buforowej
cieczy wychfadzajgcej, ktora dalej transmitowana jest w obiegu zamknietym do odbiornika. Przedmio-
towy wynalazek eliminuje wymiennik ptytowy, termostatyczny zawér rozprezny, a to ogranicza ilos¢
czynnika chtodniczego w obiegu i pozwala na osiggniecie EER ~ 5-6.

Zastosowany w rozwigzaniu areator ma za zadanie wywotywanie ruchéw burzliwych w zbiorniku
buforowym, ktére poprawiajg skuteczno$¢ wymiany chtodu miedzy rurami parownika przy uzyciu po-
wietrza pobieranego znad lustra bufora.

Wbudowanie w linie medium roboczego, pomiedzy sprezarkg a skraplaczem, dodatkowego
wymiennika ciepta pozwala na wstepne jego schtadzanie oraz na odzysk generowanego ciepta skra-
plania i wykorzystanie go na cele podgrzewania, suszenia czy inne podobne.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku w postaci schematu, na ktérym fig. 1
przedstawia agregat chtodniczy, a fig. 2 parownik agregatu chfodniczego.

Agregat chiodniczy w przyktadzie wykonania wedtug wynalazku ma hermetycznie zamknietg li-
nie 1 obiegowg medium roboczego oraz przytgczang do odbiornika ciepta i pracujgcg w takim uktadzie
przytgczenia réwniez w obiegu zamknietym linie 2 obiegowg medium schtadzanego. W linie 2 obiego-
wag medium schtadzanego wbudowany jest otwarty zbiornik buforowy 3 (bufor), w ktérym umiejsco-
wiony jest parownik 4, przy czym w zasilajgcy chtodem odbiornik ciepta, odcinek linii 2 obiegowej me-
dium schtadzanego wbudowana jest pompa 5, a w odcinek linii 2 obiegowej medium schfadzanego
stanowigcej powro6t ze schtadzanego odbiornika ciepta wbudowany jest bocznikujgcy czesciowo ten
odcinek ukiad 6 wstepnego schifadzania medium schiadzanego, uruchamiany gdy temperatura
ze schtadzanego obiektu jest wieksza o 5°C od temperatury otoczenia. Uktad 6 wstepnego schtadza-
nia medium schiadzanego powracajgcego z odbiornika ciepta ma postaé¢ powietrznej chtodnicy lame-
lowej ze wspoipracujgcym z nig wentylatorem. Ptynace do zbiornika buforowego 3 medium schtadza-
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ne przepuszczane jest przez uktad 6 schiadzania wstepnego wtedy, gdy temperatura medium schta-
dzanego powracajgcego jest wieksza o 5°C od temperatury otoczenia. Zastosowanie uktadu 6 wstep-
nego schtadzania medium schtadzanego poprawia ekonomie i efektywnosé energetyczng agregatu
chtodniczego. Medium schtadzane stanowi woda bgdz glikol. W linie 1 obiegowg medium roboczego
wbudowane sg kolejno, zgodnie z kierunkiem przeptywu medium roboczego, sprezarka 7, skraplacz 8,
zbiornik 9 skroplonego medium roboczego oraz, umiejscowiony w zbiorniku buforowym 3, parownik 4,
przy czym w odcinek linii 1 obiegowej medium roboczego pomiedzy sprezarkg 7 a skraplaczem 8
wbudowany jest schtadzajgcy medium robocze wymiennik ciepta 10, a w odcinek linii 1 obiegowej
medium roboczego, pomiedzy zbiornikiem 9 skroplonego medium roboczego a parownikiem 4, wbu-
dowany jest, schtadzajgcy przeprowadzane przez niego medium robocze, wymiennik ciepta 11, ktéry
umiejscowiony jest w zbiorniku regeneracyjnym 12, ktérego wlot potgczony jest odcinkiem linii 1 obie-
gowej medium roboczego z wylotem z parownika 4, a wylot odcinkiem linii 1 obiegowej medium robo-
czego z wlotem do sprezarki 7. Sprezarke 7 stanowi sprezarka spiralna. Skraplacz 8 wyposazony jest
w wentylator ZiehlJABEG/@500mm/V z regulatorem predkos$ci obrotowej. Skraplacz 8 pracuje w funkgiji
cisnienia skraplania i wspotpracuje ze zbiornikiem 9 skroplonego medium roboczego i zbiornikiem
regeneracyjnym 12, z kiérego podawana jest faza ciekta medium roboczego do kapilar 4a parowni-
ka 4 — o pozadanej dla tego obiegu temperaturze skroplin < 40°C (max +40°C). W rozwigzaniu stosuje
sie skraplacz 8 z lamelami pakietowymi oraz wentylatorem sterowanym elektronicznie. Lamele pakie-
towe o0 30% zwiekszajg powierzchnie wymiany ciepta, zwiekszajgc przy tym wydajnos¢ skraplacza 8
przy zachowaniu tych samych gabarytéw. Wentylator pozwala na ptynng regulacje obrotéw w funkcji
ci$nienia skraplania podwyzszajgc sprawnos$¢ rozwigzania wedlug wynalazku. Caty uktad medium
roboczego stanowi odseparowany hermetycznie zamkniety obieg zblizony do termodynamicznego
obiegu klasycznego. Parownik 4 ma posta¢ wymiennika ciepta rurowo-krzyzowo-réwnolegtego. Pa-
rownik 4 wyposazony w cztery kapilary 4a na zasilaniu i kolektor na powrocie, tgczacy cztery réwnole-
gte kanaty sekcji parownika 4 dla uktadu medium roboczego. Kapilary majg posta¢ witoskowatych ru-
rek miedzianych z otworem wewnetrznym o $rednicy 2,2 mm i 600 mm dtugosci kazdej z 4 kapilar
o statym przekroju i zmiennej wydajnosci dla realizowania przemiany fazowej zaleznej od cisnienia
skraplania uzaleznionego od cieplnego obcigzenia kazdej sekcji parownika 4. Musi przy tym byc¢ spel-
niony warunek optymalizacyjny: powierzchnia wymiany sekcji do wielkosci masowego przeptywu kapi-
lary 4a jako zaworu o statym przekroju. Kapilary 4a dobiera sie empirycznie dla skrajnych cisnien od-
parowania odpowiadajgcych katalogowym parametrom granicznym sprezarki chtodniczej spiral-
nej wzorcowego modelu C-SBS235H38B. Geometrie wymiennika (R-promien giecia A/B/H/N — dtu-
gosc/szerokosc/wysokosc/ilos¢ warstw) dobiera sie tak, aby byly zapewnione:

— swobodny optyw medium chtodzonego po sciankach zewnetrznych rur parownika 4;

— intensyfikacja odbioru chtodu z parownika 4; oraz

— tworzenie bazy lodowej w zbiorniku parownika 4.

W zbiorniku buforowym 3 oprécz parownika 4 umiejscowiony jest rowniez areator 13 wywotuja-
cy burzliwe ruchy medium schtadzanego. Areator 13 utworzony jest z wentylatora boczno-kanato-
wego 13a zestawionego z umiejscowionym w zbiorniku wezem PCV 13b, w ktérym wykonano co naj-
mniej kilkanascie otworéw o srednicy 2 mm, poprzez ktére wentylator 13a wttacza powietrze na catej
objetosci zbiornika buforowego 3. W zbiorniku buforowym 3 waz PVC 13b oplata pakiet rur parowni-
ka 4 co daje efekt silnego mieszania. Areacyjny sposoéb mieszania medium schiadzanego zastepu-
je tradycyjne mieszadio i minimalizuje ilos¢ zuzywanej energii efektywnej na ten cel. Zastosowa-
nie takiego rozwigzania eliminuje wymiennik ptytowy, pozwala kumulowac chtéd na rurkach parowni-
ka 4 oraz eliminuje termostatyczny zawor rozprezny i ogranicza ilos¢ czynnika chtodniczego w obiegu.

Zbiornik 9 skroplonego (fazy ciektej) medium roboczego i zbiornik regeneracyjny 12 — oba o po-
jemnosci 3 litrow — stanowg zespdt przystosowany do wspotpracy z czterema kapilarami 4a zasilajg-
cymi parownik 4. Zespét ogranicza efektywng ilos¢ uzywanego czynnika R404a juz do 3 kg. W roz-
wigzaniu, medium robocze ze skraplacza 8, w ktérym skraplane jest w 80%, transportowane jest
do zbiornika 9 skroplonego (fazy ciektej) medium roboczego i dalej do wymiennika ciepta 11 utworzo-
nego z rur miedzianych o $rednicy 10 mm i umieszczonego w zbiorniku regeneracyjnym 12, w ktérym
nastepuje przemiana zupetna do fazy 100% cieczy kontrolowanej co do efektu przez oczko indykatora
wilgotnosci — kontrolera ciggtosci strugi cieczy — uzyskujgc optymalng temperature koricowg na po-
ziomie +40°C+5. Kolejno — linig wykonang z rury miedzianej o $rednicy 12 mm — medium robocze
przeptywa poprzez elektrozawor 14 i filtr do czterech kapilar 4a ¢w 2,2 mm/600 mm parownika 4,
a stamtad poprzez zbiornik regeneracyjny 12 w postaci pary do sprezarki 7.
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Agregat chtodniczy wedtug wynalazku wyposazony jest w ukifad 15 sterowania ztozony z modu-
tu zdalnego porozumiewania sie i wizualizacji chwilowych parametréw w czasie rzeczywistym, widzia-
nym przez sieci WAN/LAN na trzech poziomach dostepu, realizowanych za posrednictwem ,chmury”
z dostepem do archiwum tworzonego poprzez dowolne centrum danych lub na serwerach komercyj-
nych, (np. Amazon, Google). Temperature medium schtadzanego kontroluje sterownik, na przyktad
sterownik EVK. z wyswietlaniem temperatur obiegu, ktéry poprzez ustawienie punktu nastawczego
aktywuje albo dezaktywuje prace hermetycznego uktadu chtodniczego.

Agregat chtodniczy wedlug wynalazku wykorzystuje ciepto skraplania, ktére generowane
jest podczas wytwarzania chtodu i odpowiednio je wy kwestuje, ograniczajgc przy tym emisje cie-
pta do atmosfery.

Zastgpienie wymiennika ptytowego wymiennikiem rurowym pozwata kumulowaé chtéd w bryle
lodowej tworzonej na jego $ciankach, ograniczajgc jednoczesnie ilos¢ czynnika R404a w obiegu.
Przedmiotowy wynalazek eliminuje standardowe energochtonne mieszadto do wytwarzania ruchow
burzliwych na rzecz areatora 13 — wentylatora o wysokim sprezu. Powoduje to oszczednosci energe-
tyczne, daje niezawodnos¢ i obniza jednostkowy koszt wytwarzania chtodu. Areator 13 stosowany jest
jako wspomaganie wymiany ciepta w zbiorniku buforowym 3.

Agregat chiodniczy wedlug wynalazku stanowi kompakt o zwartej, jednolitej konstrukcji.
Wszystkie powyzej wymienione moduty tworzgce rozwigzanie wedtug wynalazku umiejscowione
sg w konstrukcji nosnej, ktorej elementem pierwszym jest karkas. Karkas wykonany jest z dwdch cien-
kosciennych profili 20x20x1 oraz 40x20x1, ktére spawane sg w ostonie COy, i ktére zabezpieczone sg
antykorozyjnie i przeciwdrganiowo. Agregat chtodniczy jako catos$¢ ostoniety jest plastyfikowanym
oblachowaniem z kratami wentylacyjnymi i systemem do cyrkulacji medium chtodzacego/grzejacego
na bazie preizolowanych rur PVC potgczonych zgrzaniowo. Czys¢ elektryczng agregatu chtodniczego
wedtug wynalazku stanowi standardowa, hermetyczna skrzynia RHp18 z ABS, w ktdérej ulokowano
aparature rozdzielczo-kontrolng 400 V/240 V/50 Hz oraz modut komunikacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Agregat chtodniczy majacy linie obiegowg medium roboczego, w ktérg wbudowane sg kolej-
no spizarka, skraplacz, zbiornik skroplonego medium roboczego i parownik, oraz linie obie-
gowa medium schtadzanego, w ktérg wbudowane sg pompa i otwarty zbiornik buforowy,
w ktérym umiejscowiony jest parownik, znamienny tym, ze w odcinek linii (2) obiegowej
medium schtadzanego, przed zbiornikiem buforowym (3), w ktérym umiejscowiony jest pa-
rownik (4), wbudowany jest uktad (6) wstepnego schtadzania medium schtadzanego, w od-
cinek gazowej linii (1) obiegowej medium roboczego, pomiedzy sprezarkg (7) a skrapla-
czem (8), wbudowany jest schtadzajgcy medium robocze wymiennik ciepta (10), a w odcinek
cieczowej linii (1) obiegowej medium roboczego, pomiedzy zbiomikieis (9) skroplonego me-
dium roboczego a parownikiem (4), wbudowany jest, dochtadzajgcy przepuszczane przez
niego medium robocze, rurowy wymiennik ciepta (11), ktéry utworzony jest z miedzianych rur
i ktéry umiejscowiony jest w zbiorniku regeneracyjnym (12), ktérego wlot potgczony jest
z wylotem z parownika (4) a wylot z wlotem do sprezarki (7), przy czym parownik (4)
ma geometrie wymiennika rurowo-krzyzowo-rownolegtego, ktdérego zasilanie ma postac ka-
pilar (4a), w zbiorniku buforowym (3), w ktérym zanurzony jest parownik (4), umiejscowiony
jest rowniez areator (13) wywotujgcy strumieniem powietrza burzliwe ruchy medium schta-
dzanego, sprezarke (7) stanowi sprezarka spiralna, a skraplacz (8) wyposazony jest w lame-
le pakietowe oraz wentylator sterowany szybkozmiennym ci$nieniem skraplania.

2. Agregat chiodniczy wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma uktad sterowania (15), ktory
zawiera modut zdalnego porozumiewania sie i wizualizacji chwilowych parametréow w czasie
rzeczywistym.

3. Agregat chtodniczy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze medium robocze stanowi freon
R404a.
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