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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompensacyjny wymiennik miedzystopniowy oraz termostat nisko-
temperaturowy z kompensacyjnym wymiennikiem miedzystopniowym zawierajgcy dwa obiegi czynnika
chtodniczego.

W dziedzinie techniki chtodniczej znane sg rozwigzania dotyczgce termostatow grzewczych, chto-
dzacych lub grzewczo-chtodzgcych.

Z opisu patentowego CZ306657B6 znany jest termostat laboratoryjny grzewczy, wyposazony
w pompy obiegowe bez wewnetrznego zrédia chtodzenia i sposéb jego regulacji.

Z opisu patentowego US6324857B1 znany jest termostat laboratoryjny grzewczo-chtodzacy,
w ktérym regulacja temperatury ptynu realizowana jest za pomocag zaworu termostatycznego potgczo-
nego z elementem regulacyjnym, gdzie termostat grzewczo-chtodzacy cechuje sie tylko jedng prze-
strzenig do chtodzenia ptynu z uktadem chtodniczym 1-stopniowym, co nie umozliwia schtadzania ptynu
do temp. ponizej -50°C. Niniejszy ukfad regulacji temperatury ptynu, nie daje mozliwosci dopasowania
wydajnosci chtodniczej sprezarki do aktualnego zapotrzebowania na chtodzenie (przy zadanej tempe-
raturze ptynu), co w konsekwencji powoduje powrét nieodparowanego czynnika do sprezarki i skutko-
wac moze jej uszkodzeniem.

Z opisu patentowego EP1573257B1 znane jest rozwigzanie dotyczgce dwukomorowej szafy
mrozniczej o zakresie temperatury -40 do -80°C, wyposazonej w podwojny ukfad kaskadowy przezna-
czony do niezaleznego chtodzenia komér, potgczony z pojedynczym uktadem wysokiego stopnia.

W opisach patentowych US2682756A, US5235820A, US8739567B2 przedstawiono dwukomo-
rowe urzgdzenia chtodnicze wykorzystujgce zeotropowg mieszanine czynnikdéw roboczych do uzyski-
wania chtodzenia w dwdch, réznych poziomach temperatury w poszczegélnych komorach z wykorzy-
staniem jednej lub dwdch sprezarek czynnika chtodniczego. Natomiast w opisach patentowych
US3643466A i US7111472B1 ujawniono konstrukcje akumulatora ciektego czynnika na ssaniu, zabez-
pieczajgcego sprezarke przed powrotem ciektego nieodparowanego czynnika i uktad chtodniczy zawie-
rajgcy taki akumulator, przy czym uktad chtodniczy jest uktadem jednostopniowym, gdzie akumulator
zawiera tylko jedng wezownice przez co ograniczona jest zdolnosc¢ regulaciji wydajnosci uktadu.

W opisach patentowych CN106568274A, CN110553428B ujawniono dwusprezarkowy, dwuko-
morowy uktad chtodniczy z zastosowaniem zeotropowej mieszaniny czynnikéw chtodniczych oraz dwu-
sprezarkowy uktad chtodniczy z wewnetrznymi wymiennikami ciepta wykorzystujgcy wymiennik miedzy-
stopniowy oraz wewnetrzny wymiennik ciepta, przy czym wskazany wymiennik miedzystopniowy nie
jest wymiennikiem kompensacyjnym samoregulujgcym, zas uktad nie zawiera zaworu obejsciowego po
stronie niskiego cisnienia.

W opisie patentowym CN1223817C ujawniono uktad chtodniczy z wewnetrznymi wymiennikami
ciepta wykorzystujgcy zeotropowag mieszanine czynnikéw chtodniczych, w konstrukcji ktérego wystepuja
zawory obejsciowe, przy czym opisany ukfad jest uktadem jednosprezarkowym, ktéry nie zawiera kom-
pensacyjnego miedzystopniowego wymiennika ciepta. W rozwigzaniu tym zawory obejsciowe fgczg
strone wysokocisnieniowg ze strong niskocisnieniowg. Niemniej jednak ukfad nie zawiera drugiego za-
Wworu rozpreznego wigczonego szeregowo wzgledem potgczonych réwnolegle zawordw: pierwszego
rozpreznego i obejsciowego.

Problemem technicznym nieznajdujgcym rozwigzania w obecnym stanie techniki jest utrzymanie
statych warunkéw pracy uktadu chtodniczego, zwlaszcza dwustopniowego (kaskadowego), zapewnia-
jacego chiodzenie przy dwdch poziomach temperatury.

Przedmiotem wynalazku jest kompensacyjny wymiennik miedzystopniowy zawierajgcy pota-
czone ze sobg komore gtdwng zaopatrzong w dolnej czesci w wezownice skraplajgcg i komore boczng
zaopatrzong w wezownice pary przegrzanej, przy czym komora boczna jest dotgczona do gornej czesci
komory gtéwnej, powyzej wezownicy skraplajgcej, a wewnatrz komory gtéwnej umiejscowiona jest pio-
nowo rura syfonowa, ktérej wlot umieszczony jest powyzej wezownicy pary przegrzanej.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez termostat niskotemperaturowy zawierajgcy pierwszy obieg
czynnika chtodniczego oraz drugi obieg czynnika chtodniczego charakteryzujgcy sie tym, Zze obiegi te
potgczone sg kompensacyjnym wymiennikiem miedzystopniowym przez wezownice skraplajgca, przy
czym
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pierwszy obieg czynnika sktada sie z pierwszej sprezarki potgczonej po stronie ssawnej z wylo-
tem rury syfonowej, a po stronie tlocznej kolejno z wezownica pary przegrzanej, skraplaczem, pierw-
Szym zaworem rozpreznym, pierwszym parownikiem umieszczonym w pierwszej komorze, drugim za-
worem rozpreznym i komorg gtéwna,

zas drugi obieg czynnika sktada sie z drugiej sprezarki potgczonej po stronie ttocznej kolejno
z odolejaczem, chfodnicg gazu, wezownice skraplajgca, separatorem fazy, wewnetrznym wymiennikiem
ciepta sktadajgcym sie z wezownic wyposazonych w zawory rozprezne, gdzie wylot parowy separatora
fazy potgczony jest przez pierwszg wezownice i trzeci zawor rozprezny z drugim parownikiem umiesz-
czonym w drugiej komorze, zas wylot drugiego parownika potgczony jest przez pierwszg wezownice
i drugg wezownice ze strong ssawng drugiej sprezarki, natomiast wylot cieczowy separatora fazy pota-
czony jest przez czwartg wezownice i czwarty zawor rozprezny z wylotem drugiej wezownicy.

Korzystnie, gdy pomiedzy pierwszym zaworem rozpreznym i drugim zaworem rozpreznym
umieszczony jest pierwszy zawor obejsciowy, wtgczony réwnolegle do pierwszego parownika.

Korzystnie, gdy pierwsza komora w pierwszym obiegu ma czujnik temperatury pierwszej komory
oraz druga komora w drugim obiegu ma czujnik temperatury drugiej komory, przy czym czujniki tempe-
ratury potgczone sg sterownikiem, odpowiednio z zaworem obejsciowym i sprezarka.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia zapewnienie statych warunkéw pracy sprezarki (state
cisnienie ssania) i zaworéw rozpreznych poprzez zastosowanie zaworu obejsciowego po stronie ni-
skiego cisnienia, wtgczonego pomiedzy dwa zawory rozprezne i tym sposobem wyeliminowanie ryzyka
uszkodzenia sprezarki przez uderzenie hydrauliczne, wywotane powrotem cieklego czynnika. Ryzyko
to jest eliminowane przez zastosowanie kompensacyjnego wymiennika miedzystopniowego wyposazo-
nego w dwie komory: gtéwng oraz boczng. Komora gtéwna jest stale zalana ciektym czynnikiem chtod-
niczym a komora boczna moze by¢ okresowo zalewana ciektym czynnikiem chtodniczym ktéry bedzie
odparowywany przez przegrzang pare przeptywajgcg przez wezownice pary przegrzanej umieszczong
w tej komorze. W rezultacie do sprezarki powraca para przegrzana o wiasciwym stopniu przegrzania,
a ukiad posiada zdolnos¢ samoregulacji wynikajgcg z wzajemnego geometrycznego usytuowania ko-
mory gtdbwnej, bocznej oraz rury syfonowej.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w przyktadach wykonania oraz na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat termostatu niskotemperaturowego;

Fig. 2 przedstawia przekréj wymiennika kompensacyjnego;

Fig. 3 przedstawia stany pracy wymiennika kompensacyjnego;

Fig. 4 przedstawia schemat termostatu wyposazonego w czujnikami temperatury r i sterownik.

Przyktad 1

Termostat niskotemperaturowy z kompensacyjnym wymiennikiem miedzystopniowym przedsta-
wiony na fig. 1-4 jest termostatem przystosowany do pracy z ciektym czynnikiem chtodniczym zawiera-
jacy dwa obiegi czynnika chtodniczego. W pierwszym obiegu chtodniczym 1 czynnik chtodniczy taki jak
R290, R32 i inny jednorodny lub niejednorodny czynnik chtodniczy z grupy weglowodorow lub ich halo-
genowanych pochodnych jest sprezany w pierwszej sprezarce 3, kierowany do wezownicy pary prze-
grzanej 4, skraplany w skraplaczy 7, nastepnie rozprezany w pierwszym zaworze rozpreznym 8 w celu
obnizenia ci$nienia i mozliwosci odparowania w pierwszym parowniku 9 umieszczonym w pierwszej
komorze 2 w celu zapewnienia chfodzenia tej komory do temperatury od 0 do -40°C, i kolejno rozpre-
zany w drugim zaworze rozpreznym 11 w celu dalszego obnizenia cisnienia celem odbierania ciepta od
drugiego obiegu czynnika 14 poprzez zapewnienie ciggtego doptywu cieklego czynnika chtodniczego
do komory gtéwnej 12 kompensacyjnego wymiennika miedzystopniowego 6, w ktérej to komorze znaj-
duje sie wezownica skraplajgca 19, a odparowany czynnik chtodniczy w postaci pary przegrzanej zasy-
sany jest przez rure syfonowg 13 do pierwszej sprezarki 3. W drugim obiegu chfodniczym 14 czynnik
chtodniczy bedgcy mieszaning zeotropowg weglowodoréw i ich halogenowanych pochodnych np.
(R600a, R170, R50) lub (R134a, R23, R14) jest sprezany w drugiej sprezarce 16, kierowany do odole-
jacza 17, chiodnicy gazu 18, a nastepnie czesciowo skraplany w wezownicy skraplajgcej 19, po czym
ten czesciowo skroplony czynnik jest rozdzielany w separatorze fazy 20 na ciecz nasycong i pare suchg
nasycong. Ciecz nasycong odplywajgcg z dolnego kroéca separatora fazy 20 kieruje sie celem dochio-
dzenia przez czwartg wezownice 27 do czwartego zaworu rozpreznego 28, a nastepnie rozprezong
ciecz wprowadza sie do trzeciej wezownicy 26. Pare suchg nasycong odptywajgca z gérnego krocca
separatora fazy wprowadza sie celem skroplenia do pierwszej wezownicy 22, a nastepnie rozpreza
w trzecim zaworze rozpreznym 23 i odparowuje czesciowo w drugim parowniku 24 umieszczonym
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w drugiej komorze 15, zapewniajgc chtodzenie tej komory do temperatury od -40 do -120°C, po czym
przeptywa przez drugg wezownice 25 i trzecig wezownice 26 do drugiej sprezarki 16.

Przyktad 2

Zasada dziatania wymiennika kompensacyjnego przedstawionego na fig. 3 polega na wykorzy-
staniu zmiany geometrycznej wysokosci poziomu cieczy w kompensacyjnym wymienniku ciepta 6 w réz-
nych warunkach pracy termostatu w celu osiggniecia zdolnosci urzadzenia do samoregulacji. Samore-
gulacja wymiennika miedzystopniowego wynika z r6znej zdolnosci cieczy i pary do przejmowania ciepfa.
Wrzgcy ciekly czynnik chtodniczy charakteryzuje sie wspotczynnikiem przejmowania ciepta a na pozio-
mie 750 do 3500 W/(m? K), natomiast wspotczynnik o dla pary suchej lub przegrzanej czynnika chiod-
niczego osigga wartos¢ rzedu 15 do 150 W/(m? K). W ten sposob dla statego pola powierzchni wymiany
ciepta wezownic 19 4 réwnego odpowiednio A_19i A 4 mozna osiggngé wymagang moc tych wezow-
nic wyrazong Q = o *A*DT (gdzie: Q — strumien ciepta, o — wspotczynnik przejmowania ciepta, A — pole
powierzchni wymiany ciepta, DT — réznica temperatury) na zmiennym poziomie, zaleznym jedynie od
stopnia poziomu ciektego czynnika w komorach wymiennika, poniewaz a = f(Ah).

Mozna wyszczegolni¢ nastepujace tryby pracy termostatu:

1) jednoczesne dziatanie pierwszego obiegu i drugiego obiegu przy jednoczesnym zamknieciu

zaworu obejsciowego,

2) jednoczesne dziatanie pierwszego obiegu i drugiego obiegu przy jednoczesnym otwarciu za-

woru obejsciowego,

3) dziatanie wylgcznie pierwszego obiegu przy jednoczesnym otwarciu zaworu obejsciowego.

Wariant 1 realizowany jest gdy wystepuje zapotrzebowanie na chtodzenie zaréwno w pierwszej
komorze 1 i drugiej komorze 15. W takim przypadku ilos¢ ciektego czynnika chtodniczego wypehiaja-
cego komore gtéwng 12 wymiennika kompensacyjnego ustala sie na poziomie Ahl, a komora boczna 5
pozostaje wypetniona jedynie parg przegrzang czynnika chtodniczego, w wyniku czego wezownica pary
przegrzanej 4 pozostaje nieaktywna. Nie nastepuje tez nadmierne, niekorzystne przegrzewanie pary
poniewaz, czynnik nie wptywa do komory bocznej 5, a wymiana ciepta zachodzi jedynie w obrebie we-
zownicy skraplajgcej 19.

Wariant 2 realizowany jest gdy wystepuje zapotrzebowanie na chtodzenie jedynie w drugiej ko-
morze 15, a pierwsza komora 1 nie wymaga chtodzenia w wyniku czego zawér obejsciowy 10 pozostaje
otwarty, a nadmiar ciektego czynnika chtodniczego przeptywa do wymiennika kompensacyjnego 6 wy-
petniajgc czesciowo komore boczng 5 wymiennika do poziomu Ah2, a wraz ze wzrostem poziomu cieczy
Ah, strumien ciepta przekazywany przez wezownice pary przegrzanej) rosnie, ze wzgledu na wzrost
wartosci wspétczynnika przejmowania ciepta o, powodujgc jednoczesnie odparowanie nadmiaru cie-
ktego czynnika chtodniczego wptywajgcego do kompensacyjnego wymiennika ciepta.

Wariant 3 realizowany jest gdy wymagane jest jedynie czesciowe chtodzenie w pierwszej komo-
rze 1 a zawor obejsciowy jest otwarty, w wyniku czego nastepuje przeptyw nadmiaru nieodparowanego
ciektego czynnika chtodniczego do wymiennika kompensacyjnego, w wyniku czego nastepuje wzrost
poziomu cieczy w komorze bocznej 5 do wartosci Ah3 skutkujgcy dalszym zwiekszeniem mocy wezow-
nicy pary przegrzanej 4, co zabezpiecza przed dalszym wzrostem poziomu cieczy mogacym skutkowac
uszkodzeniem sprezarki ze wzgledu na zasysanie ciektego czynnika chtodniczego.

Wykaz oznaczen odsytajacych:

— pierwszy obieg chtodniczy

— pierwsza komora

— pierwsza sprezarka

— wezownica pary przegrzanej
komora boczna

— kompensacyjny wymiennik miedzystopniowy
— skraplacz

— pierwszy zawor rozprezny

— pierwszy parownik

10 - pierwszy zawdr obejsciowy
11 - drugi zawor rozprezny

12 - komora gtéwna

13 - rura syfonowa

14 — drugi obieg czynnika
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— druga komora

— druga sprezarka

— odolejacz

— chiodnica gazu

— wezownica skraplajgca

— separator fazy

— wewnetrzny wymiennik ciepta

— pierwsza wezownica

— trzeci zawér rozprezny

— drugi parownik

— druga wezownica

— trzecia wezownica

— czwarta wezownica

— czwarty zawor rozprezny

— czujnik temperatury pierwszej komory
— czujnik temperatury drugiej komory
— sterownik

Zastrzezenia patentowe

Kompensacyjny wymiennik miedzystopniowy (6) zawierajgcy potgczone ze sobg komore
gtéwna (12) zaopatrzong w dolnej czesci w wezownice skraplajgcg (19) i komore boczng (5)
zaopatrzong w wezownice pary przegrzanej (4), przy czym komora boczna (5) jest dotgczona
do gornej czesci komory gtownej (12), powyzej wezownicy skraplajgcej (19), a wewnatrz ko-
mory gtéwnej (12) umiejscowiona jest pionowo rura syfonowa (13), ktérej wlot umieszczony
jest powyzej wezownicy pary przegrzanej (4).
Termostat niskotemperaturowy zawierajgcy pierwszy obieg czynnika chtodniczego oraz drugi
obieg czynnika chtodniczego znamienny tym, ze obiegi te potgczone sg kompensacyjnym
wymiennikiem miedzystopniowym (6) zgodnie z zastrz. 1 przez wezownice skraplajgca (19),
przy czym
pierwszy obieg czynnika (1) sklada sie z pierwszej sprezarki (3) potgczonej po stronie
ssawnej z wylotem rury syfonowej (13), a po stronie ttocznej kolejno z wezownicg pary
przegrzanej (4), skraplaczem (7), pierwszym zaworem rozpreznym (8), pierwszym parow-
nikiem (9) umieszczonym w pierwszej komorze (2), drugim zaworem rozpreznym (11) i ko-
morg gtéwna (12),
zas drugi obieg czynnika (14) sktada sie z drugiej sprezarki (16) potgczonej po stronie
ttocznej kolejno z odolejaczem (17), chtodnicg gazu (18), wezownicg skraplajgcg (19), se-
paratorem fazy (20), wewnetrznym wymiennikiem ciepta (21) sktadajgcym sie z wezownic
(22, 25, 26, 27) wyposazonych w zawory rozprezne (23, 28), gdzie wylot parowy separa-
tora fazy (20) potgczony jest przez pierwszg wezownice (22) i trzeci zawor rozprezny (23)
z drugim parownikiem (24) umieszczonym w drugiej komorze (15), zas wylot drugiego pa-
rownika (24) potgczony jest przez pierwszg wezownice (25) i drugg wezownice (26) ze
strong ssawng drugiej sprezarki (16), natomiast wylot cieczowy separatora fazy (20) potg-
czony jest przez czwartg wezownice (27) i czwarty zawor rozprezny (28) z wylotem drugiej
wezownicy (25).
Termostat niskotemperaturowy wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze pomiedzy pierwszym
zaworem rozpreznym (8) i drugim zaworem rozpreznym (11) umieszczony jest pierwszy zawor
obejsciowy (10), wtgczony réwnolegle do pierwszego parownika (9 ).
Termostat niskotemperaturowy wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze pierwsza komora (2)
w pierwszym obiegu (1) ma czujnik temperatury pierwszej komory (29) oraz druga komora
(15) w drugim obiegu (14) ma czujnik temperatury drugiej komory (30), przy czym czujniki
temperatury (29, 30) potgczone sg sterownikiem (31), odpowiednio z zaworem obejsciowym
(10) i sprezarkg (16).
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Rysunki
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Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

