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Ptytowy wymiennik ciepta z przemiang fazowa

Skrot opisu:

Przedmiot zgtoszenia dotyczy wymiennika ciepta
z przemiang fazowg zawierajgcego ptyte (1) wymien-
nika, zespdt rurowy (10), przez ktéry przeptywa czyn-
nik roboczy, elementy grzejne rozmieszczone bezpo-
Srednio pod plytg (1) wymiennika bgdz wbudowane
w nig oraz uktad hydrauliczny z zespotem sterowania
ze sterownikiem, przy czym ptyta wymiennika (1) z ze-
spotem rurowym (10) i elementami grzejnymi jest za-
nurzona w zbiorniku wypetnionym ciektym czynnikiem
zmiennofazowym, korzystnie wodg, charakteryzujacy
sie tym, ze plyta (1) wymiennika jest usytuowana
w poblizu dna zbiornika wypetnionego czynnikiem
zmiennofazowym, korzystnie poziomo, w taki sposdb,
aby nad ptytg (1) wymiennika znajdowat sie stup czyn-
nika zmiennofazowego, korzystnie wody, i posiada
pewng liczbe wystepdéw, rozmieszczonych jeden obok
drugiego w roéwnolegtych rzedach na catej po-
wierzchni ptyty (1) wymiennika, przy czym wystepy
majg ksztatt podtuznych bryt prostopadtosciennych
o podstawie wybranej sposrdd: wielokgta badz figury
utworzonej z fragmentéw krzywych, w tym figury utwo-
rzonej z fragmentéw elips i $cianach bocznych, ktére
zbiegajg sie pod katem w czesci wierzchotkowej wy-
stepu, przy czym czes$¢ wierzchotkowa ma postaé
wierzchotka, w ktérym $ciany boczne zbiegajg sie pod
katem o wynoszgcym od 30° do 120°, korzystnie pod
katem o miedzy 45° a 90°, w postaci wybranej spo-
Srod: wierzchotka o ostro zakonczonej krawedzi,
wierzchotka $cietego badz wierzchotka zaopatrzo-
nego w biegnaca wzdluz czesci wierzchotkowej wy-
stepu gniazdowg czes¢ wypukia.
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Plytowy wymiennik ciepla z przemiang fazowq

Przedmiotem wynalazku jest pltytowy wymiennik ciepta wykorzystujacy przemiang fazowa, w
szczegélnosci przystosowany do zastosowania w magazynach ciepta wykorzystujacych
przemian¢ fazowa lub w urzadzeniach do produkcji lodu i innych materiatéw statych

pozyskiwanych z fazy cieklej w wyniku chtodzenia.

Obecnie wigkszos¢ wymiennikow ciepta pracujacych w magazynach ciepta
zmiennofazowych ma silne ograniczenia zwiazane z faktem, ze 16d obrastajacy powierzchnie
wymiennika podczas procesu chlodzenia cieczy otaczajacej wymiennik mocno ogranicza
wymiang ciepla.

Znane sg wymienniki wyposazone w funkcje¢ oczyszczania si¢ z lodu, ale majg one czegsci
ruchome do odladzania, co ze wzgledu na potencjalng awaryjnos¢ nie jest dobrze postrzegane
przez uzytkownikéw tj. inwestoréw/instalatoréw/producentow. Réwnoczesnie przemiana
fazowa wody stanowi duzy rezerwuar ciepta utajonego, czyli ciepta, ktére moze byc
oddawane/pobierane przez mas¢ wody bez zmiany jej temperatury.

Z publikacji patentowej nr CN101907410A znany jest rynnowy magazyn lodu typu ptytowego,

przy czym ujawniono konstrukcje magazynu lodu na potrzeby chlodzenia opartego o wymiennik
ptytowy z dostosowaniem pod katem zastosowania lodu jako czynnika przyjmujacego ciepto
bez podgrzewania ptyt w celu odspojenia lodu powstalego na powierzchni ptyt. Rozwigzanie
dotyczy zbiornika w postaci rynny do przechowywania lodu, w ktérym zainstalowana jest grupa
ptyt do wymiany ciepta, zaopatrzonych w przelotowe otwory i jest stosowany réwnoczesnie do
wymiany ciepla w systemie klimatyzacji z jednoczesnym wytwarzaniem i magazynowaniem
lodu. Pomigdzy ptytami do wymiany ciepta utworzone sa kanaly wody klimatyzacyjnej oraz
kanaty ptynu chtodzacego o niskiej temperaturze, przy czym kanaty wody klimatyzacyjnej do
systemu klimatyzacji, ktére rozmieszczone sg w rozstawie 40-120 mm od siebie, i kanaty ptynu
chlodzacego do odbioru ciepta rozmieszczone sg naprzemiennie. Urzadzenie jest polaczone z
zewnetrznym ukladem typu zamknigtego do odspajania i topienia lodu, ktéry powstaje na
ptytach wymiennika ciepta i dostarcza powietrza o niskiej temperaturze do systemu klimatyzacji
w budynkach. Dodatkowo magazyn wedtug tej publikacji ma konstrukcje modutowa i niewielkie
wymiary, dzigki czemu nadaje si¢ do stosowania w domach mieszkalnych.

JPH10122703A ujawnia wymiennik ciepta typu ptytowego, przy czym wymiennik ciepta i ptyta

wymiennika sg przeznaczone do pracy z czynnikiem zamarzajagcym, ktory stanowi

przechtodzona woda.
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Pltyty wymiennika do wymiany ciepta sa uksztaltowane jako plaskie czesci plytowe z
uformowanymi na nich zagietymi czeSciami biegnacymi w kierunku przeptywu plynu.
Wierzchotki tych zagietych czesci sg przylutowane do czeSci plytowej sgsiadujacej plyty
wymiennika ciepla, tworzac drogi przeptywu dla czynnika chlodniczego oraz plynu
przechtodzonego o jednolitym przekroju poprzecznym wzdiuz kierunku przeptywu pomiedzy
ptytami wymiennika ciepta. Taka konstrukcja pozwala na odpowiednie uksztaltowanie strugi
cieczy bez turbulencji przeptywu i na utrzymanie w stanie niezalodzonym wymiennika ciepta.

JP2000356482A ujawnia ptytowy wymiennik ciepta i jednostk¢ magazynowania lodu gdzie

realizowane jest podobne zadanie, ale w inny sposéb: ptytowy wymiennik ciepta posiada wiele
kanatéw po stronie wodnej, wiec nawet jesli jeden z nich zostanie zablokowany lodem, pozostate
kanaty po stronie wodnej moga by¢ wykorzystane do produkcji przechtodzonej wody.

JP3209115B2 ujawnia magazyn ciepla podobnie jak publikacja JPH10115442A , w ktorych

zastosowane sg podobne rozwigzanie z wymiennikiem ptytowym, przy czym powstajacy 16d jest
topiony w zawiesinie. Rura jest wyposazona w podgrzewacz wstepny, aby zapobiec wptynieciu
lodu do wymiennika ciepta i powodowaniu jego zamarzania. Podgrzewacz wstepny to
wymiennik ciepta typu rura w rurze, w ktérym woda zmieszana z lodem jest podgrzewana przez
wysokotemperaturowy czynnik roboczy aby stopi¢ 16d.

JPHO9189495A rowniez ujawnia wymiennik plytowy ciepta, w ktérym przeciwdziata si¢

odktadaniu lodu przez zastosowanie odpowiedniej konfiguracji czynnikéw roboczych i ich
przeptywu.
JP2001021274A dotyczy plytowego wymiennika ciepta do stosowania w magazynach lodu

instalacji klimatyzacyjnych z wytwarzaniem i topnieniem lodu, gdzie ujawniono bardzo
podobne do poprzednich publikacji ptaskie uksztattowanie ptyty wymiennika petniagcego role
parownika z rozmieszczonymi na powierzchni odcinkami liniowych zaglebieh rowkowych, przy
czym plyty wymiennika sa rozmieszczone pionowo, rownolegle do siebie w odstepach w
zbiorniku stanowiacym magazyn lodu, wypetnionym wodg. Ptytowy wymiennik potaczony jest
w obiegu z uktadem zewnetrznym zawierajacym sprezarke, zewnetrzny wymiennik ciepta oraz
uktad rur przechodzacy przez zbiornik magazynu ciepta oraz ptytowy wymiennik umieszczony
wewnatrz zbiornika i uktad sterowania cyklami roboczymi tj. cyklem chtodzenia/ wytwarzania
lodu i cyklem ogrzewania/odzyskiwania ciepta. W cyklu chtodzenia na powierzchni wymiennika
ciepta w obszarach bezposrednio nad uksztaltowanymi wewnatrz potaczonych ptyt wymiennika
kanatami przeptywu czynnika chtodzacego wytwarzany jest 16d. Ptyta wymiennika ulega jednak

odksztatcaniu w zwigzku z pojawianiem si¢ lodu.
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WO 01/35037 Al ujawnia automatyczne urzadzenie do wytwarzania lodu w postaci brytek i
odpowiednim ksztalcie, ktére zawiera uklad chtodzenia zawierajacy sprezarke, skraplacz i
parownik oraz pewna liczbe uszeregowanych indywidualnych miejsc do wytwarzania brytek
lodu, zwykle kostek, ktére sa polaczone z parownikiem i uklad doprowadzania wody.
Doprowadzana do miejsc wytwarzania lodu woda jest ochtadzana w trybie chtodzenia
urzadzenia z wytworzeniem brylek lodu, przy czym bryitki lodu s3 odspajane z tych miejsc i
opadaja w dot po przetaczeniu urzadzenia za pomocg uktadu sterowania na tryb zbierania lodu,
kiedy czujnik zarejestruje zadana wartos¢ grubosci utworzonego lodu, w ktérym to trybie
miejsca utworzenia brytek lodu sa podgrzewane za pomocag goragcego czynnika gazowego
kierowanego do parownika a 16d po uwolnieniu jest zbierany w pojemniku. W wariancie
rozwigzania pomiedzy kawatki lodu w miejscach ich formowania a parownik jest kierowane
powietrze.

Z publikacji US 6311501 B1 znana jest maszyna do wytwarzania lodu zaopatrzona w ptyte
parownika, na ktérej tworzy si¢ warstwa lodu, ktéra jest odspajana z plyty wymiennika za
pomoca strumienia goracego gazu, stosowanego jako czynnik ogrzewajacy ptyte, ale ujawniona
jest réwniez mozliwos$¢ zastosowania innych srodkéw grzejnych, w tym réwniez elektrycznych
srodkéw grzejnych wbudowanych w ptyte wymiennika.

Z publikacji US 55 82018 znane jest uksztaltowanie plyty parownika w urzadzeniu do
wytwarzania lodu z powierzchnig uksztaltowana z rozmieszczonymi na niej w rzedach, jeden
obok drugiego, zaglebieniami tworzacymi miejsca tworzenia lodu, ktérych sagsiadujace boki sg
uksztaltowane jako ostro zakonczone krawedzie. Po przeciwnej stronie ptyty parownika, w
miejscach potaczen zagltebien, rozmieszczone sg rury z czynnikiem chlodzacym. Odspajanie
brytek lodu jest uzyskiwane za pomoca ogrzewania powierzchni plyty goracym gazem ze
sterowaniem za pomoca uktadu sterowania.

Znany uktad sterowania wytwarzaniem lodu w urzadzeniu do wytwarzania lodu jest opisany w
publikacji US 5477694 A zawierajacy szereg czujnikow, takich jak czujnik temperatury wody
w zbiorniku, czujnik poziomu cieczy w zbiorniku, ktére wskazujg na grubos¢ uzyskanej warstwy
lodu na ptycie parownika, przy czym w momencie uzyskania zadanej grubosci warstwy lodu
system sterowania z zespotem zaworéw i przekaznikow, przyktadowo przekaznika czasowego,
przetacza urzadzenie z trybu wytwarzania lodu ,.freeze cycle” na tryb odspajania lodu ,,harvest
cycle”.

Problemem w znanych rozwiazaniach wymiennikéw ciepta jest uzyskanie dlugofalowego

utrzymania mocy cieplnej magazynu ciepta oraz wystepowanie czesci ruchomych lub istotnie
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odksztatcajacych si¢ podczas odladzania a takze stosunkowo duze zapotrzebowanie na energi¢
do odspajania osadzajacego si¢ lodu.

Celem wynalazku jest opracowanie ptytowego wymiennika ciepla usytuowanego w zbiorniku z
ptynem zmiennofazowym, zwykle woda, ktéry przynajmniej czeSciowo eliminowatby wady
znanych rozwigzan opisanych wyzej dzigki uproszczonej konstrukcji oraz poprawie
efektywnosci wymiany ciepta i zapewniat uzyskanie duzej pojemnosci cieplnej magazynowania
ciepta.

Konstrukcja ptytowego wymiennika ciepta wedtug wynalazku nie zawiera czgsci ruchomych 1
zapewnia diugofalowe utrzymanie mocy cieplnej magazynu z uwagi na to, ze odspojony 16d
ptynie do goéry, a w obszarze wokoél pltyty wymiennika jest obecny ciekly czynnik
zmiennofazowy, korzystnie woda, oraz pozwala na oszczednos¢ zuzycia energii do odspajania
lodu ze wzgledu na wykorzystanie sprzyjajacego odspajaniu lodu dziataniu ciSnienia
hydrostatycznego i sity wyporu.

Wedlug wynalazku zaproponowano rozwigzanie pltytowego wymiennika ciepta z przemiang
fazowa, w ktérym odspajanie powstatego lodu ograniczajacego przeptyw ciepta jest realizowane
przez podgrzanie powierzchni wymiennika, zas ksztatt ptyty wymiennika i umiejscowienie rur
z czynnikiem roboczym i elementéw grzejnych powoduje, ze wypornos¢ lodu oczyszcza z niego
podgrzany wymiennik wspomagajac wczesniejsze odspajanie lodu.

Wynalazek pozwala na utrzymanie niskiego oporu cieplnego wymiennika w zmiennofazowym
wymienniku ciepta oraz zwigekszenie pojemnosci cieplnej magazynéw ciepta w przeliczeniu na

jednostke masy/objetosci.

Ponadto w wariancie zastosowania rozwigzania wedlug wynalazku daje mozliwos¢ ciaglej

produkcji lodu bez wykorzystania elementéw ruchomych, co jest korzystne z uwagi na koszty.
Istota wynalazku

Ptytowy wymiennik ciepta z przemiana fazowa wedtug wynalazku zawiera:

ptyte wymiennika,

rozmieszczony pod ptyta wymiennika zesp6t rurowy, przez ktéry przeptywa czynnik roboczy,
ktéry ma biegnace réwnolegle wzgledem siebie w odstgpach odcinki proste rur, potaczone na
obu koncach odcinkami taczacymi, w wariancie wykonania zagietymi, przy czym rury zespotu
rurowego s3 wykonane z materiatu dobrze przewodzacego ciepto o niskim wspétczynniku
rozszerzalno$ci temperaturowej,

wiele elementéw grzejnych rozmieszczonych bezposrednio pod ptyta wymiennika badz

wbudowanych w nig oraz uktad hydrauliczny lub chtodniczy/zigbczy z zespotem sterowania ze
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sterownikiem potaczonym z zespolem czujnikéw do rejestrowania parametréw czynnika
zmiennofazowego, pompa oraz odbiornikiem ciepta, z ktérym to ukitadem hydraulicznym
potaczony jest zesp6t rurowy,

przy czym plyta wymiennika z zespotem rurowym i elementami grzejnymi jest zanurzona w
zbiorniku  wypetnionym cieklym czynnikiem zmiennofazowym, korzystnie woda,
charakteryzuje si¢ tym, ze ptyta wymiennika jest usytuowana w poblizu dna zbiornika
wypetnionego czynnikiem zmiennofazowym, korzystnie poziomo, w taki sposob aby nad ptyta
1 wymiennika znajdowal si¢ stup czynnika zmiennofazowego, korzystnie o wysokosci
stanowigcej co najmniej podwdjng wielokrotnos¢ wysokosci wystepu, nie mniej niz co najmnie;j
20 cm lub wigkszej liczac od wierzchotka wystepu, korzystnie wody, przy czym czynnik
zmiennofazowy charakteryzuje si¢ tym, ze ma gestos¢ w stanie ciektym wigksza niz jego gestosce
w stanie statym a ptyta wymiennika jest wykonana z materiatu o wysokiej przewodnosci cieplne;j
1 matej rozszerzalnosci temperaturowej oraz jest wyprofilowana w postaci biegnacych liniowo,
korzystnie wzdtuz dlugosci plyty wystepéw, rozmieszczonych jeden obok drugiego w
réwnolegtych rzedach na calej powierzchni ptyty wymiennika, przy czym wystepy maja ksztalt
podtuznych bryt prostopadtosciennych o podstawie wybranej sposrod: wielokata badz figury
utworzonej z fragmentu i/lub fragmentéw elips i/lub innych krzywych i §cianach bocznych, ktére
zbiegaja si¢ pod katem w czeSci wierzchotkowej wystepu, przy czym czes¢ wierzchotkowa ma
posta¢ wierzchotka, w ktérym Sciany boczne zbiegaja si¢ pod katem o od 30-120°, korzystnie
pod katem migdzy 45 a 90° w postaci wybranej sposréd: wierzchotka o ostro zakonczonej
krawedzi, wierzchotka $cietego badz wierzchotka zaopatrzonego w biegnaca wzdluz czesci
wierzchotkowej wystepu gniazdowa czeS¢ wypukla, ponadto w obszarach plyty wymiennika
polozonych bezposrednio ponizej wierzchotkéw wystepow, rozmieszczone sg rury czynnika
roboczego zespolu rurowego, ktére biegng wzdtuz catej dlugosci kazdego wystepu, korzystnie
stycznie, przylegajac do jego Scian bocznych, przy czym wysoko$S¢ wystepow oraz kat
wierzchotkowy o sa tak dobrane, ze dolna krawedz rury 3 znajduje si¢ nie nizej niz w Y%

wysokosci wystepu;

zas w bezposrednim sasiedztwie badz bezposrednio na kazdej ze scian bocznych kazdego z
wystepow, w miejscach potozonych ponizej i oddalonych od wierzchotkéw wystepow,
usytuowany jest co najmniej jeden element grzejny, a korzystnie wigcej niz jeden element
grzejny, uruchamiany i wiaczany automatycznie przez system sterowania ze sterownikiem w
reakcji na sygnal czujnika, korzystnie czujnika temperatury, umieszczonego w zbiorniku

czynnika zmiennofazowego powyzej ptyty wymiennika, wskazujacy na wytworzenie na ptycie
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wymiennika warstwy lodu o zadanej granicznej wartosci maksymalnej, oraz wylaczany
automatycznie przez system sterowania ze sterownikiem po zasygnalizowaniu przez czujnik

odspojenia warstwy lodu z ptyty wymiennika.

W  przyktadzie wykonania zbiornik z czynnikiem zmiennofazowym jest w postaci
hermetycznego zbiornika, izolowanego ze wszystkich stron, korzystnie umieszczonego pod

ziemig.

W innym przykiadzie wykonania zbiornik z czynnikiem zmiennofazowym jest zbiornikiem
izolowanym otwieranym od gory, a korzystnie otwartym od goéry, w sposéb pozwalajacy na
czerpanie wytworzonego skrzepnigtego czynnika zmiennofazowego, korzystnie lodu badz

takiego jak bizmut i gal.

W przyktadzie wykonania w bezposrednim sasiedztwie i/lub bezposrednio na kazdej ze scian
bocznych kazdego z wystepéw, rozmieszczone sa co najmniej po dwa lub wiecej elementéw
grzejnych w odstgpach od siebie, korzystnie takich jak drut oporowy, grzatki elektryczne,
elementy indukcyjne, przy czym elementy grzejne sg rozmieszczone poczawszy od najnizszej
czgsci plyty wymiennika, w miejscach ptyty najbardziej oddalonych od poszczegdlnych
wierzchotkow wystepoéw do wyzej potozonych miejsc, czyli potozonych blizej wierzchotkow
wystepow, ale ponizej rur czynnika roboczego w odstgpie od nich, przy czym wiaczanie
elementéw grzejnych potozonych blizej wierzchotkéw wystepdéw rozpoczyna si¢ pdzniej niz
elementéw grzejnych potozonych w czesciach dolnych, potozonych najdalej od wierzchotkéw
wystepow, w odstgpach czasowych, korzystnie wynoszacych pomiedzy 45 a 30 s, korzystnie co

30 sekund opdznienia pozwalajac na odspajanie lodu przez sit¢ wypornosci.

W przykiadzie wykonania w izolowanym zbiorniku z czynnikiem zmiennofazowym
rozmieszczonych jest poziomo wiele ptyt wymiennika, usytuowanych poczawszy od obszaru w
sasiedztwie dna zbiornika, w odstepach jedna nad druga, w taki sposéb aby powyzej kazdej ptyty
1 byt zapewniony stup czynnika zmiennofazowego o wymaganej wysokosci wynoszacej co
najmniej 2-krotno$¢ wysokosci wystepu, liczac od wierzchotka wystepu, ale nie mniej niz 20
cm, przy czym kazda z ptyt wymiennika jest odizolowana od pozostalej czesci zbiornika za
pomocg warstwy izolacji, umieszczonej bezposrednio pod kazda z ptyt wymiennika, korzystnie

potaczong z ptyta wymiennika.

W przyktadzie wykonania rury czynnika roboczego zespotu rurowego sg potaczone ze scianami
bocznymi wystepéw w poblizu wierzchotkéw tych wystepéw plyty wymiennika, a korzystnie

maja przebieg wybrany sposréd meandrycznego badz harfowego.
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W przyktadzie wykonania powierzchnia ptyty 1 wymiennika jest wyprofilowana w taki sposéb,
ze w przekroju poprzecznym tworzy zespot sasiadujacych ze soba tréjkatéw, stanowiacych
wystepy o wysokosci do 10 cm, korzystnie od 5 do 3 cm, przy czym powierzchnia ptyty

wymiennika jest korzystnie strukturyzowana.

W przyktadzie wykonania wystepy zaopatrzone s3 w gniazdowe czesci wypukle uksztattowane
na wierzchotkach wystepéw, majace w przekroju poprzecznym ksztalt wycinkéw krzywych,
korzystnie wycinkéw elipsy, w szczegdlnym przyktadzie wykonania wycinkéw kota, ktére jest
szczegblnym przypadkiem elipsy, i odcinkéw prostych, do ciasnego montazu w nich rur zespotu
rurowego z zapewnieniem powierzchni styku z umieszczong w nich rurg, ktére to gniazdowe
czesci wypukte sg osadzone na scianach wystepow, badz korzystnie na wychodzacych ze scian
prostych odcinkach blachy. W korzystnym przyktadzie wykonania krzywe stanowia fragment

krzywej Lissajous.

Dodatkowo, w przyktadzie wykonania gniazdowe czegsSci wypukle sa usytuowane na Scianach
bocznych wystepéw w miejscach mocowania elementow grzejnych, do umieszczenia w nich
tych elementéw grzejnych. Ponadto gniazdowa czgs¢ wypukla moze znajdowac si¢ rowniez w

wierzchotku wystepu nad rurg czynnika roboczego zespotu rurowego.

W  przyktadzie wykonania wymiennik z plyta wymiennika i zbiornikiem czynnika

zmiennofazowego ma posta¢ magazynu ciepta.

W alternatywnym przyktadzie wykonania wymiennik z ptyta wymiennika i zbiornikiem

czynnika zmiennofazowego ma postac urzadzenia do wytwarzania lodu.

Zalety wynalazku

Rozwigzanie wedlug wynalazku wykorzystuje site wyporu i ciSnienie hydrostatyczne ciektego
czynnika zmiennofazowego, co zapewnia utrzymanie mocy cieplnej magazynu z uwagi na to,
ze powstajacy skrzepniety czynnik, zwykle 16d, ptynie do géry pod wptywem sity wyporu, za$
obszar wokét ptyty wymiennika jest otoczony czynnikiem w stanie ciektym, takim jak
przyktadowo woda i nie ma obnizenia intensywnosci wymiany ciepta migdzy czynnikiem
roboczym a czynnikiem wypetniajacym zbiornik.

Tréjkatny ksztalt wystepéw wymiennika sprzyja funkcjonowaniu pionowej cyrkulacji wody w
zbiorniku zaréwno w czasie pobierania ciepta jak i jego oddawania.

Zastosowanie elementéw grzejnych w postaci grzatek elektrycznych ufatwia dostarczanie

energii cieplnej pochodzacej z nadwyzek energii elektrycznej.
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Zastosowanie wyttoczen w ptycie wymiennika w postaci gniazdowych czeSci wypukiych
pozwala na utatwiony montaz grzatek i rur zespotu rurowego oraz ulepszona powierzchnig styku.
Ze wzgledu na brak elementéw ruchomych ptyta wymiennika wraz z orurowaniem moze by¢
wykonana w technologii druku 3D, przy czym blacha ptyty moze by¢ strukturyzowana.
Wynalazek pozwala na utrzymania niskiego oporu cieplnego wymiennika w zmiennofazowym
wymienniku ciepta oraz zwigekszenie pojemnosci cieplnej magazyndéw ciepta w przeliczeniu na
jednostke masy/objetosci.

Opis rysunku

Rozwigzanie wedlug wynalazku jest przedstawione na rysunku w przyktadach realizacji, na
ktérych fig. 1 przedstawia ptyte wymiennika z rurami czynnika roboczego w widoku z gory, fig.
2 - schematycznie w przekroju wzdtuz linii A-A z fig. 1 widok plata poprzecznego ptyty
wymiennika, fig.3 — schematycznie widok powigkszony wystepu ptyty wymiennika w przekroju
patrzac od strony linii A-A z fig. 1, fig. 4 - schemat uktadu hydraulicznego wymiennika ciepta
wedtug wynalazku, fig. 5 — schematycznie w przekroju w widoku z boku przyktad wymiennika
z przemiang fazowa wedtug wynalazku z jedng ptyta wymiennika, fig. 6 — schematycznie w
przekroju wymiennik ciepta wedtug wynalazku z wieloma ptytami wymiennika i fig. 7 a-c —
schematycznie zasade¢ dziatania ptyty wymiennika wedlug wynalazku oraz fig. 8 -
schematycznie widok powigkszony w przekroju wystepu plyty wymiennika w innym

przyktadzie wykonania wynalazku.

Przyktady wykonania wynalazku

Ptytowy wymiennik ciepta z przemiang fazowa w przyktadzie wykonania wynalazku zawiera
ptyte 1 wymiennika, ktéra jest umieszczona w zbiorniku Z z czynnikiem zmiennofazowym 14,
w korzystnym wykonaniu woda 14, w bezposrednim sasiedztwie dna zbiornika, tak aby nad
ptyta byt stup czynnika zmiennofazowego. Pod ptyta 1 wymiennika zamocowany jest zesp6t
rurowy 10, przez ktéry przeptywa czynnik roboczy, ktéry ma biegnace réwnolegle wzgledem
siebie w odstepach odcinki proste rur 3, potaczone na obu koncach odcinkami zagigtymi. Rury
3 zespotu rurowego 10 sa wykonane z materialu dobrze przewodzacego ciepto o niskim
wspotczynniku rozszerzalnosci temperaturowej, takiego jak przyktadowo miedz. Zesp6t rurowy
10 potaczony jest z uktadem hydraulicznym, ktéry obejmuje zesp6t sterowania ze sterownikiem
8 polaczonym =z zespolem czujnikéw 7 do rejestrowania parametrow czynnika
zmiennofazowego, ktére sa umieszczone w zbiorniku Z czynnika zmiennofazowego, pompe 9
obiegowa lub sprezarke oraz odbiornik ciepta 6, przyktadowo instalacja klimatyzacyjna. Ptyta 1

wymiennika jest wykonana z materiatu o wysokiej przewodnosci cieplnej 1 matej rozszerzalnosci
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temperaturowej oraz jest wyprofilowana w postaci biegnacych liniowo, korzystnie wzdtuz
dtugosci ptyty wystepéw 4, rozmieszczonych jeden obok drugiego w réwnolegtych rzedach na
calej powierzchni ptyty wymiennika, przy czym wystepy 4 maja ksztatt podtuznych bryt
prostopadiosciennych o podstawie tréjkatnej. W przyktadach wykonania podstawa wystepow
moze mie¢ ksztatt innego wielokata badz figury utworzonej z fragmentéw elips lub wielokata z
wypuktosciami w postaci odcinkéw elipsy, w innym przykladzie wykonania w ksztalcie
fragmentéw krzywej Lissajous, rozmieszczonymi na wierzchotku 4’ oraz alternatywnie, w
korzystnym przykladzie dodatkowo, na $cianach bocznych 2 wystepéw 4. Sciany boczne 2
wystepow 4 zbiegaja si¢ pod katem wierzchotkowym a w czesci wierzchotkowej 4’ wystepu 4,
przy czym czes¢ wierzchotkowa ma posta¢ wierzchotka 4°, w ktérym sciany boczne 2 zbiegaja
si¢ pod katem a od 30-120°, w korzystnych przyktadach wykonania pod katem a miedzy 45 a
90°, przyktadowo w szczegélnosci pod katem 60°. Wierzchotek 4° wystepu w przyktadach
wykonania wynalazku moze by¢ wykonany w postaci wierzchotka 4’ o ostro zakonczonej
krawedzi, wierzchotka 4’ $cietego badz wierzchotka 4’ zaopatrzonego w biegnaca wzdtuz czesci
wierzchotkowej wystepu 4 gniazdowa czeS¢ wypukla 13 do mocowania rur 3 czynnika
roboczego.

Rury 3 czynnika roboczego sa zamocowane w bezposrednim sasiedztwie wierzchotkéow 4’
wystepow 4 plyty wymiennika od jej spodniej strony w mozliwie matym odstepie od ptyty 1
wymiennika, a korzystnie w styku z powierzchnia ptyty 1 lub w alternatywnym przyktadzie
wykonania sg potaczone, korzystnie mechanicznie z powierzchnig ptyty 1 w obszarze

wierzchotkéw 4’ wystepow 4.

W przyktadzie wykonania wystepy 4 zawieraja gniazdowe czgsci wypukle 13 uksztalttowane na
wierzchotkach 4° wystepéw, majace w przekroju poprzecznym ksztatt wycinkéw krzywych,
takich jak przyktadowo wycinkéw elipsy, do ciasnego montazu w nich rur 3 zespotu rurowego
10 czynnika roboczego z zapewnieniem powierzchni styku z umieszczong w nich rura 3
czynnika roboczego, ktdre to gniazdowe czesci wypukle 13 sg osadzone na scianach 2 wystepow
4, badz korzystnie na wychodzacych ze §cian 2 prostych odcinkach blachy. W innych
przyktadach wykonania gniazdowych czgsci wypuktych 13 w przekroju poprzecznym krzywe
stanowig fragment krzywej Lissajous. W jeszcze innym przyktadzie wykonania gniazdowe
czesci wypukle 13 maja w przekroju poprzecznym ksztalt wycinka kota, ktére jest szczegélnym

przypadkiem elipsy.

Plyta 1 wymiennika jest usytuowana w poblizu dna zbiornika Z wypelnionego czynnikiem

zmiennofazowym, korzystnie poziomo, w taki sposéb aby nad ptyta 1 wymiennika znajdowat
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si¢ stup czynnika zmiennofazowego, korzystnie o wysokosci co najmniej dwukrotnej lub
wigkszej wielokrotnosci wysokosci wystepu 4 ale nie mniej niz co najmniej 20 cm wysokosci
lub wiekszej liczac od wierzchotka 4° wystepu, korzystnie wody 1 nie przedostawata si¢ ona pod

powierzchnig ptyty 1.

Rury 3 czynnika roboczego zespotu rurowego sa zamocowane w obszarach plyty 1 wymiennika
potozonych bezposrednio ponizej wierzchotkéw 4’ wystepdéw 4 stycznie, przylegajac do jego
scian bocznych, przy czym wysokos¢ wystepoéw 4 oraz kat wierzchotkowy a sg tak dobrane, ze
dolna krawedz rury 3 czynnika roboczego znajduje si¢ nie nizej niz w ¥ wysokosci wystepu 4.
W przykladzie wykonania przewidziane jest Scigcie wierzchotka 4” wystepu 4, przyktadowo do
ksztattu trapezowego wystepu 4 w celu uzyskania dodatkowego styku z powierzchnig ptyty 1

wymiennika.

Bezposrednio pod ptyta 1 wymiennika, w przyktadzie wykonania w postaci blachy o grubosci w
granicach 0,5 do 1 mm, korzystnie miedzianej, w bezposrednim sasiedztwie badz bezposrednio
na kazdej ze $cian bocznych kazdego z wystepow 4, w miejscach potozonych ponizej i
oddalonych od wierzchotkéw 4” wystepow 4, usytuowany jest co najmniej jeden element grzejny
5, a korzystnie wiecej niz jeden element grzejny 5, w korzystnym przykladzie wykonania po 3
elementy grzejne na kazdej Scianie bocznej 2 wystepu 4. Element badz elementy grzejne 5 sa
mocowane do ptyty 1 badz wbudowane w nig, w korzystnym przyktadzie wykonania jest wiecej

elementéw grzejnych 5.

W przykiadzie wykonania do umieszczenia elementow grzejnych 5 przewidziane sg gniazdowe
czesci wypukle 13 usytuowane réwniez na $cianach bocznych 2 wystgpéw 4 w miejscach

mocowania elementéw grzejnych 5, do pomieszczenia tych elementéw grzejnych 5.

Element grzejny 5 jest uruchamiany i wilaczany automatycznie przez uklad sterowania ze
sterownikiem 8 po otrzymaniu sygnatu czujnika 7, korzystnie czujnika 7 temperatury w postaci
termopary pt1000, ktéry jest umieszczony w gérnej, zwykle niepodgrzewanej, czesci ptyty
wymiennika, czyli w poblizu 1 bezposrednim sasiedztwie przebiegu rur 3 czynnika roboczego w
sasiedztwie wierzchotkéw 4 wystepow 4 1 wskazuje na podstawie pomiaru temperatury na
wytworzenie na ptycie 1 wymiennika grubosci warstwy lodu o zadanej granicznej wartosci
maksymalnej, co powoduje wilaczanie automatycznie elementéw grzejnych 5 i rozpoczecie
odspajania warstwy lodu z ptyty 1 wymiennika. Jezeli czujnik 7 zarejestruje wzrost temperatury
do poziomu temperatury ciektego czynnika zmiennofazowego 14 tj. cieczy, korzystnie wody 14

w zbiorniku Z, ktéry to wzrost temperatury $wiadczy o odspojeniu lodu, badz alternatywnie
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innego skrzepnietego czynnika zmiennofazowego, ktéry musi mie¢ temperature nizszg niz ciecz,
z ptyty 1 wymiennika i powoduje wytaczanie automatycznie elementéw grzejnych 5 przez
system sterowania ze sterownikiem 8. Czujnik 7 moze by¢ umieszczony w zbiorniku czynnika

zmiennofazowego powyzej ptyty 1 wymiennika.

Ogrzewanie ptyty 1 ustaje 1 odbidr ciepta rozpoczyna si¢ na nowo, gdy czujnik 7 temperatury
(np. termopara ptl000) umieszczony w gornej (opcjonalnie niegrzanej) czesci plyty 1
wymiennika, czyli w poblizu i bezposrednim sasiedztwie przebiegu rur 3 czynnika roboczego w
sasiedztwie wierzchotkéw 4° wystepéw zarejestruje wzrost temperatury do poziomu

temperatury cieczy w zbiorniku Z.

Elementy grzejne 5 moga by¢ rozmieszczone wytacznie w najnizszej czesci ptyty 1 wymiennika,
czyli w miejscach ptyty 1 najbardziej oddalonych od poszczegdlnych wierzchotkéw 4’
wystepow lub réwniez w wyzej potozonych jej czesciach, czyli potozonych blizej wierzchotkéw
4> wystepoéw, ale ponizej rur 3 z czynnikiem roboczym, przy czym ogrzewanie w wyzej
potozonych czesciach, czyli polozonych blizej wierzchotkéw 4’ wystepéw rozpoczyna si¢
pézniej niz w dolnych, czyli potozonych dalej od wierzchotkéw czesciach, czyli najbardziej
oddalonych od wierzchotkéw 4” wystepéw ptyty 1 wymiennika, co umozliwia odspajanie lodu
przez sitg wypornos$ci. Innymi stowy uktad sterowania podczas fazy odspajania lodu najpierw
wlacza elementy grzejne 5 umieszczone najdalej od wierzchotkéw 4’ wystepéw plyty 1
wymiennika, czyli usytuowane w dolnej czesci ptyty 1, a nastepnie w sekwencji w odstepach
czasowych, przyktadowo co 30 s, uruchamia po kolei nastgpne elementy grzejne 5 kolejno,
poczawszy od potozonych dalej od wierzchotkéw 4’ wystepow 4 ptyty 1 do potozonych najblizej
wierzchotkow 4’ wystepéw 4 plyty 1 elementéw grzejnych 5. Mozliwe jest umieszczenie

elementu grzejnego bezposrednio przy badz na wierzchotku 4° wystepu.

Czynnikiem zmiennofazowym, ktéry ma zastosowanie w magazynie ciepta z plyta 1
wymiennika ciepta wedlug wynalazku moze by¢ tylko taki czynnik, ktéry wykazuje gestos¢ w
stanie cieklym wigksza niz jego gestos¢ w stanie stalym, przyktadowo woda. Dzigki takim
wlasnosciom czynnik zmiennofazowy w stanie statym, korzystnie taki jak 16d wyptywa pod
dziataniem sity wyporu 1 cisnienia hydrostatycznego do goéry z dala od ptyty 1 wymiennika
ciepta, wokot ktérej utrzymuje sie czynnik w stanie ciektym, korzystnie woda, dzigki czemu
mozliwa jest dalej wydajna wymiana ciepta mi¢dzy czynnikiem zmiennofazowym a czynnikiem

roboczym przeptywajacym w rurach 3.
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Na rysunku fig. 2, 5 i 6 przedstawiony jest przekrdj poprzeczny przez wymiennik ciepta. W
wierzchotkach wszystkich, poszczegdlnych wystepow 4 ptyty 1 wymiennika umieszczone sa
rury 3 czynnika roboczego, korzystnie w kazdym wierzchotku 4’ jedna, obiegu hydraulicznego
10 lub chtodniczego 10 (oznaczone na rysunku jako biate punkty). W najnizszych obszarach, tj.
potozonych najdalej od odpowiednich wierzchotkow 4° obszarach ptyty 1 wymiennika,
umieszczone sg elementy grzejne 5, korzystnie w postaci grzatek opornosciowych, drutu
oporowego lub grzatek indukcyjnych, mozliwe jest tez zastosowanie dodatkowych rurek z

goracym czynnikiem .

W przyktadzie wykonania wynalazku badz wariancie wykonania wynalazku ptyta 1 wymiennika
ciepla jest zainstalowana w urzadzeniu do produkcji lodu — na dnie otwartego zbiornika Z, ktéra
to ptyta 1 wymiennika w czasie pobierania ciepta pokrywa si¢ lodem jak w przyktadzie powyzej,

jednak otwarta gérna cze$¢ zbiornika umozliwia regularne wybieranie wyprodukowanego lodu.

W przyktadzie wykonania w izolowanym zbiorniku (Z) z czynnikiem zmiennofazowym
rozmieszczonych jest poziomo wiele ptyt 1 wymiennika, przyktadowo (patrz fig. 6) trzy ptyty 1
wymiennika, usytuowanych w odstgpach jedna nad druga, w taki sposéb aby powyzej kazdej
ptyty 1 byl zapewniony stup czynnika zmiennofazowego o wymaganej wysokosci wynoszacej
co najmniej 2-krotnos¢ wysokosci Sciany bocznej 2 wystepu 4, liczac od wierzchotka 4 wystepu
4 ale nie mniej niz 20 cm, przy czym kazda z ptyt wymiennika jest odizolowana od pozostalej
czesci zbiornika za pomoca warstwy izolacji 12 umieszczonej bezposrednio pod kazda z ptyt 1

wymiennika, korzystnie potaczong z ptyta 1 wymiennika.

W przyktadzie wykonania rury 3 czynnika roboczego zespolu rurowego 10 sa potaczone ze
scianami bocznymi wystgpow 4 w poblizu wierzchotkéw 4’ tych wystgpéw ptyty 1 wymiennika,
a korzystnie majg przebieg wybrany sposréd meandrycznego badz harfowego lub podwdjnej

harfy.

W przyktadzie wykonania powierzchnia ptyty 1 wymiennika jest wyprofilowana w taki sposéb,
ze w przekroju poprzecznym tworzy zespot sasiadujacych ze soba tréjkatéw, stanowiacych
wystepy 4 o wysokosci do 10 cm, korzystnie od 5 do 3 cm, przy czym powierzchnia ptyty 1
wymiennika jest korzystnie strukturyzowana.

W przyktadzie wykonania wynalazku ptytowy wymiennik ciepta z przemiang fazowa wedlug
wynalazku jest zastosowany w magazynie ciepla typu termos (fig. 5) zawierajacego zamknigty
hermetycznie zbiornik Z, wypetniony wodg badz innym czynnikiem zmiennofazowym. W dnie

zbiornika Z zainstalowany jest wymiennik, ktéry w czasie pobierania ciepta z wody pokrywa sie
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lodem. W momencie wilaczenia elementéw grzejnych 5 w postaci grzatek odladzajacych,
pomiedzy bryta lodu a powierzchnig ptyty 1 wymiennika pojawia si¢ woda. W momencie, gdy
wielko§¢ wypelnionej woda przerwy przekroczy wielkos¢ kapilary zwigksza sie
niezrOwnowazona sita wypornosci dziatajaca na bryle lodu. Ksztatt ptyty 1 wymiennika
powoduje, ze przerwa ma ksztalt syfonu, co wprost sprzyja jej poszerzaniu dzigki cisnieniu
hydraulicznemu stupa wody. W czasie oddawania ciepta do magazynu ciepta (np. latem)
podgrzewanie nie jest konieczne, a ciepto jest oddawane bezposrednio do najblizszego otoczenia
ptyty 1 wymiennika, poczatkowo topiagc 16d don przywarty, a nastgpnie podgrzewajac ciecz
zmiennofazowa zgromadzong przy dnie zbiornika Z. Podgrzewanie do odpowiednio wysokiej
temperatury powoduje wytworzenie konwekcyjnego ruchu wody, co jest korzystne, gdyz
najchtodniejsza ciecz opada na ptyte 1 wymiennika zwigkszajac efektywnosc odbioru ciepta, zas
najcieplejsza — po dotarciu do wierzchnich warstw cieczy zostanie schtodzona przez topniejacy
16d.

W wariancie wykonania wynalazku ptyta 1 wymiennika ciepta jest zainstalowana w urzadzeniu
do produkcji lodu — w dnie otwartego zbiornika Z, ktéra to ptyta wymiennika w czasie pobierania
ciepta pokrywa si¢ lodem jak w przyktadzie powyzej, jednak gérna czgs¢ zbiornika umozliwia

regularne wybieranie wyprodukowanego lodu.

Dziatanie wymiennika ciepta wedtug wynalazku

Wymiennik rozpoczyna odbidr ciepta majac w catosci kontakt z woda 14 wypeltniajaca zbiornik
Z. Po ochtodzeniu wody ponizej pewnej temperatury, na powierzchni ptyty 1 wymiennika
odktada si¢ 16d (fig. 7b), w szczegdlnosci w bezposrednim sagsiedztwie rur 3 czynnika roboczego
w sgsiedztwie wierzchotkéw 4’ wystepéw 4. Po zaprzestaniu odbioru ciepta i wiaczeniu badz
uruchomieniu elementéw grzejnych 5 (grzatek), 16d zaczyna si¢ wytapia¢ od strony Sciany
bocznej 2 ptyty 1 wymiennika (fig. 7c), najpierw w bezposrednim sgsiedztwie elementéw
grzejnych 5 az do catkowitego odspojenia lodu (fig. 7a) od scianek ptyty 1 wymiennika i
uniesienia w gore z wykorzystaniem sity wyporu. Wymiennik wraca do sytuacji wyjsSciowej z

(fig. 7a).

Plyta 1 wymiennika zmiennofazowego wedlug wynalazku jest umieszczona w izolowanym ze
wszystkich stron, samonosnym zbiorniku Z stanowiagcym magazyn ciepta i chtodu wypetniony
woda. W czasie pracy zbiornik wypetnia si¢ lodem, dzigki czemu stanowi korzystny odbiornik

ciepta w czasie, gdy potrzebne jest chtodzenie.

Kolejny szczegdtowy przykiad dziatania urzadzenia wedtug wynalazku
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Ciepto przeptywa przez ptyte (1) wymiennika z ptynu zmiennofazowego znajdujacego si¢ nad
ptyta 1 wymiennika do czynnika roboczego takiego jak przyktadowo wodny roztwér glikolu,
czynnik chlodniczy, przeptywajacy przez zestaw rur (3) (optymalnie — cienkosciennych)
przytwierdzonych bezposrednio lub posrednio do ptyty (1) wymiennika w uksztaltowanym
dowolnie uktadzie hydraulicznym (10) takim jak np. zobrazowany na fig. 1 uktad meandryczny.
Mozliwy jest rowniez uktad typu harfa, podwdjna harfa, inne. Czynnik roboczy, tloczony przez
pompe 9, sprezarke lub przepltywajacy grawitacyjnie oddaje ciepto w odbiorniku 6 ciepta, np.
pompie ciepta. Po osiggnigciu temperatury krzepnigcia przez ptyn zmiennofazowy znajdujacy
si¢ nad ptyta 1 wymiennika, krzepnie on w bezposrednim poblizu orurowania 3 w gérnej czgsci
ptyty 1 wymiennika, czyli na wierzchotku 4’. Po osiagnieciu stwierdzonej eksperymentalnie
temperatury wskazywanej przez czujnik 7 temperatury, skorelowanej z gruboscia lodu
zgromadzonego na ptycie 1 wymiennika, sterownik 8 zatrzymuje cyrkulacje w uktadzie
czynnika roboczego, np. poprzez zatrzymanie pracy pompy obiegowej 9 i uruchamia w
odpowiedniej sekwencji elementy grzejne 5 w taki sposéb, by 16d byt wytapiany najpierw w
poblizu dolnej czesci ptyty 1 wymiennika. Po wytopieniu odpowiednio szerokiej szczeliny,
dzialajaca na pozostata mase lodu sita wyporu odrywa go od ptyty 1 wymiennika i unosi do géry

(patrz fig. 7).

Przyktadem wykonania oraz zastosowania ptytowego wymiennika 2 wedtug wynalazku moze
by¢ szczelny hydraulicznie i1 izolowany termicznie zbiornik Z wypelniony woda z trzema
izolowanymi 12 od spodu ptytami 1 wymiennika umieszczonymi jedna nad druga w odstepach

w orientacji poziomej, jak na fig. 6.

Szczegdtowy przykiad realizacji wedltug wynalazku

Przyktadowa realizacja wynalazku jest ptyta 1 wymiennika o rozmiarach 1,5 m na 2 m
umieszczona w dnie zamknigtego, szczelnego, izolowanego termicznie zbiornika Z
wypetnionego woda. Plyta 1 wykonana jest z blachy miedzianej o grubosci 0,5 do 1 mm i
wygieta w taki sposéb, ze powtarzalne, tréjkatne ksztalty wystepéw 4 widoczne w przekroju
poprzecznym maja ksztatt tréjkata réwnobocznego o dtugosci boku wynoszacej 10 cm. Od
strony czesci spodniej do ptyty 1 przylutowane jest orurowanie 10 wykonane z cienkoscienne;j
rury miedzianej o srednicy zewnetrznej 12 mm 1 grubosci Scianki Imm w postaci rur 3 czynnika
roboczego. Orurowanie w formie uktadu meandrycznego umozliwia krazenie czynnika
roboczego pompy ciepta R290, w orurowaniu wystepuje odparowanie czynnika roboczego, co
obniza temperatur¢ otoczenia i umozliwia odktadanie lodu na powierzchni ptyty 1 wymiennika.

Roéwnolegle do orurowania 10 umieszczone sg elektryczne elementy grzejne 5 w postaci drutu
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oporowego o lacznej mocy 5 kW, przylegajace do miedzianej ptyty 1 wymiennika w
nastepujacych miejscach: w najnizszym punkcie ptyty 1, w potowie odcinka pomiedzy najnizsza
a najwyzsza czescia ptyty 1 wymiennika oraz w wyzszej czesci ptyty 1 wymiennika. W
momencie, gdy sterownik 8 stwierdza na podstawie odczytéw z zestawu czujnikéw 7, ze moc
cieplna wymiennika ulegla znacznemu obnizeniu, praca sprezarki 9 zostaje wstrzymana, a
elementy grzejne 5 sg sekwencyjnie witaczane — od dotu do géry. Po wykonaniu z géry ustalone;j
sekwencji grzania (dolne grzatki 5 wiaczane w sekundzie 0, posrednie po uplywie 45 sekund,
gbérne po uptywie 1 minuty i 45 sekund; (caly proces podgrzewania konczy si¢ po uptywie 3

minut) elementy grzejne 5 wyltaczajg si¢, a praca sprezarki 9 jest wznawiana.

Przvkiad szczegdtowy realizacii ptyty 1 wymiennika

Ptyta 1 wymiennika jest w postaci miedzianej plyty o grubosci 0,5mm, wystepy 4
rozmieszczone na plycie 1 maja Sciany boczne o szerokosci Scm i przekrdj poprzeczny w
ksztalcie tréjkata rownobocznego o kacie wierzchotkowym o= 60°, moc grzewcza na metr
dlugosci jednej Scianki wystepu 4 wynosi 25W. Daje to 1000W/m2 powierzchni wymiennika 1
daje mozliwos¢ stopienia w ciggu 60 sekund warstwy lodu wystarczajacej, by sity kapilarne i

adhezyjne zostaty ostabione na tyle, ze dominowac bedzie sita wyporu.

Gniazdowe czesci wypukte 13 na wierzchotkach 4’ wystepéw 4 ( na rury 3 czynnika roboczego)
oraz ewentualnie na $cianach wystepow 4 (na elementy grzejne 5) maja ksztatt bedacy
wycinkiem elipsy, ktérego konce osadzone sa na scianach wystgpéw 4 lub wychodzacych ze
scian wystepéw prostych odcinkéw blachy. Rozmiar gniazdowych czesci wypuktych 13 musi

umozliwia¢ ciasny montaz w nich rur 3 lub alternatywnie elementéw grzejnych 4.

Zastosowanie gniazdowych czesci wypuktych 13 jest korzystne, bo zwigksza
dtugos¢/powierzchnie styku metalicznego pomigdzy elementem dostarczajacym/odbierajacym
ciepto (rurg 3) a ptyta 1 wymiennika, utatwia montaz elementéw grzejnych 5 1 orurowania 10
oraz zwieksza kontakt czesSci pltyty 1 wymiennika o najwyzszej temperaturze z czynnikiem

roboczym (wodg).

Kluczowe jest dobranie ksztattu wyttoczen blachy (tréjkatne, trapezowe itp.) oraz wymiaréw
tych wytloczen w relacji do wysokosci stupa wody nad ptyta 1, do srednicy rur 3 czynnika
roboczego, do mocy grzatek lub innego zrodta ciepta i mocy wymiennika.

Wysokos¢ wystepow 4 oraz kat wierzchotkowy a powinny by¢ dobrane tak, by dolna krawedz

rury 3, bedac zamontowana stycznie do obu scianek bocznych wystepu 4, znajdywata sie nie
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nizej niz w % wysokosci wystepu. Dopuszcza si¢ Scigcie wierzchotka 4° wystepu w celu
uzyskania dodatkowego styku rury 3 z powierzchnig ptyty 1 wymiennika.

Opis fizyki rozwigzania:

W procesie podgrzewania ptyty 1 wymiennika w postaci blachy w sekwencji od dolnej jej czeSci
do gérnej zachodzi asymetryczne topienie lodu (najpierw na krawedziach w dolnej czgsci, a
p6ézniej w gérnych partiach). Powstaje wowczas sprzyjajacy odspajaniu lodu moment sity, gdyz
sita wyporu dzialajaca na czeSciowo odspojong bryte nie jest rownowazona przyleganiem do
ptyty 1 wymiennika, podczas gdy niewytopiona czeS¢ bryly lodu silnie przywiera do
powierzchni blachy. Wytopiona czes$¢ lodu, na ktérg dziata niezrownowazona przyleganiem do
powierzchni wymiennika sita wyporu, dazy do obracania si¢ wokoét osi wyznaczonej przez
najnizej potozony punkt przylegania lodu do blachy. Powstaja naprezenia w strukturze lodu, a
te moga prowadzi¢ do pgknigc. Asymetryczne topnienie gwarantuje, ze 16d odspaja si¢ od blachy
szybciej, niz byloby to mozliwe dla danej mocy grzalek podgrzewajacych plaska ptyte
wymiennika dzigki ci$nieniu hydrostatycznemu gwarantowanemu przez stup wody nad bryta
lodu. Cisnienie to powoduje, ze woda wywiera na miejsce przylegania lodu do wymiennika
dodatkowa sile dziatajaca lateralnie, co przyspiesza proces odspajania lodu od powierzchni

wymiennika pozwalajac na oszczednos¢ energii.
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Zastrzezenia patentowe

1. Plytowy wymiennik ciepta z przemiang fazowa wedtug wynalazku zawiera:
ptyte 1 wymiennika,
rozmieszczony pod ptyta (1) wymiennika zespét rurowy (10), przez ktéry przeptywa czynnik
roboczy, ktéry ma biegnace réwnolegle wzgledem siebie w odstepach odcinki proste rur (3)
czynnika roboczego, potaczone na obu koncach odcinkami taczacymi,
przy czym rury (3) zespotu rurowego (10) sa wykonane z materiatu dobrze przewodzacego
ciepto o niskim wspoétczynniku rozszerzalnosci temperaturowej,
elementy grzejne (5) rozmieszczone bezposrednio pod ptyta (1) wymiennika badz wbudowane
W nig oraz
uktad hydrauliczny z zespolem sterowania ze sterownikiem (8) polaczonym z zespotem
czujnikéw (7) do rejestrowania parametrow czynnika zmiennofazowego, pompa (9) oraz
odbiornikiem ciepta (6), z ktérym to uktadem hydraulicznym potaczony jest zesp6t rurowy (10)
czynnika roboczego,
przy czym ptyta wymiennika (1) z zespotem rurowym (10) i elementami grzejnymi (5) jest
zanurzona w zbiorniku (Z) wypetnionym cieklym czynnikiem zmiennofazowym, korzystnie

woda, Zznamienny sie tym, ze

ptyta (1) wymiennika jest usytuowana w poblizu dna zbiornika (Z) wypetnionego czynnikiem
zmiennofazowym, korzystnie poziomo, w taki sposéb aby nad ptyta (1) wymiennika znajdowat
si¢ stup czynnika zmiennofazowego, korzystnie wody, o wysokoSci nie mniejszej niz co
najmniej 20 cm lub wigkszej, liczac od wierzchotka 4°, a korzystnie o wysokosci stanowigcej
wielokrotno$¢ wysokosci wystepu (4), co najmniej podwdjna, przy czym czynnik
zmiennofazowy (14) charakteryzuje si¢ tym, ze ma gesto$¢ w stanie ciektym wieksza niz jego
gestos¢ w stanie statym a ptyta (1) wymiennika jest wykonana z materialu o wysokiej
przewodnosci cieplnej i matej rozszerzalnosci temperaturowej oraz jest wyprofilowana w postaci
biegnacych liniowo, korzystnie wzdluz dlugosci ptyty wystepéw (4), rozmieszczonych jeden
obok drugiego w rownolegtych rzedach na calej powierzchni ptyty (1) wymiennika, przy czym
wystepy (4) maja ksztatt podtuznych bryt prostopadtosciennych o podstawie wybranej sposrdd:
wielokata badz figury utworzonej z fragmentéw krzywych, w tym figury utworzonej z
fragmentéw elips 1 scianach bocznych (2), ktére zbiegaja si¢ pod katem w czesci wierzchotkowe;j
wystepu (4), przy czym czegs¢ wierzchotkowa ma posta¢ wierzchotka (4), w ktérym $ciany
boczne (2) zbiegaja si¢ pod katem a wynoszacym od 30 do 120°, korzystnie pod katem a miedzy

45 a 90°, w postaci wybranej sposréd: wierzcholka o ostro zakonczonej krawedzi, wierzchotka
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scigtego badz wierzchotka zaopatrzonego w biegnaca wzdtuz czesci wierzchotkowej wystepu

(4) gniazdowa czes¢ wypukia (12),

ponadto w obszarach ptyty (1) wymiennika potozonych bezposrednio ponizej wierzchotkéw (4”)
wystepow (4), rozmieszczone s3 rury (3) zespotu rurowego, ktére biegna wzdtuz catej dtugosci
kazdego wystepu (4), korzystnie stycznie przylegajac do jego Scian bocznych (5), przy czym
wysokoS¢ wystepow (4) oraz kat wierzchotkowy a sa tak dobrane, ze dolna krawedz rury (3)

znajduje si¢ nie nizej niz w ¥4 wysokosci wystepu (4);

zas w bezposrednim sgsiedztwie, a korzystnie bezposrednio na kazdej ze $cian bocznych (5)
kazdego z wystepow (4), w miejscach potozonych ponizej i oddalonych od wierzchotkéw (47)
wystepow (4), usytuowany jest co najmniej jeden element grzejny (5), a korzystnie wigcej niz
jeden element grzejny (5) uruchamiany i wiaczany automatycznie przez system sterowania ze
sterownikiem (8) w reakcji na sygnal czujnika (7), korzystnie czujnika temperatury,
umieszczonego w zbiorniku (Z) czynnika zmiennofazowego powyzej ptyty (1) wymiennika,
wskazujacy na wytworzenie na ptycie (1) wymiennika warstwy lodu o zadanej granicznej
warto$ci maksymalnej, oraz wylaczany automatycznie przez system sterowania ze sterownikiem

(8) po zasygnalizowaniu przez czujnik (7) odspojenia warstwy lodu z ptyty (1) wymiennika.

2. Plytowy wymiennik ciepta wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zbiornik (Z) z
czynnikiem zmiennofazowym jest w postaci hermetycznego zbiornika, izolowanego ze

wszystkich stron za pomocg izolacji (11), korzystnie umieszczonego pod ziemig.

3. Ptytowy wymiennik ciepta wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze zbiornik (Z) z
czynnikiem zmiennofazowym jest zbiornikiem izolowanym otwieranym od gory, a korzystnie
otwartym od géry, w spos6b pozwalajacy na czerpanie wytworzonego skrzepnietego czynnika

zmiennofazowego, korzystnie lodu.

4. Plytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-3, znamienny tym, ze w
bezposrednim sasiedztwie, korzystnie bezposrednio na kazdej ze Scian bocznych (2) kazdego z
wystepow (4), rozmieszczone sg co najmniej po dwa badz wiecej elementéw grzejnych (5) w
odstgpach od siebie, korzystnie takich jak drut oporowy, grzatki elektryczne, elementy
indukcyjne, przy czym elementy grzejne (5) sa rozmieszczone poczawszy od najnizszej czesci
ptyty (1) wymiennika, w miejscach plyty (1) najbardziej oddalonych od poszczegdlnych
wierzchotkéw (4°) wystepéw (4) do wyzej polozonych miejsc, czyli potozonych blizej
wierzchotkéw (4°) wystepow (4), ale ponizej rur (3) czynnika roboczego w odstepie od nich,

przy czym wiaczanie elementéw grzejnych (5) potozonych blizej wierzchotkéw (4”) wystepow
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(4) rozpoczyna si¢ p6zniej niz elementéw grzejnych (5) potozonych w czesciach potozonych
najdalej od wierzchotkéw (4°) wystepéw (4), w odstepach czasowych, korzystnie wynoszacych
pomiedzy 45s a 30 s, korzystnie co 30 sekund op6znienia, pozwalajac na odspajanie lodu przez

site¢ wypornosci.

5. Plytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-4, znamienny tym, ze w
izolowanym zbiorniku (Z) z czynnikiem zmiennofazowym rozmieszczonych jest poziomo wiele
ptyt (1) wymiennika, usytuowanych w odstgpach jedna nad druga, w taki sposéb aby powyzej
kazdej ptyty (1) byt zapewniony stup czynnika zmiennofazowego (14) o wymaganej wysokosci
wynoszacej co najmniej 2-krotnos¢ wysokosci wystepu (4) liczac od wierzchotka (4°) wystepu
(4) ale nie mniej niz 20 cm, przy czym kazda z ptyt (1) wymiennika jest odizolowana od
pozostatej czesci zbiornika za pomoca warstwy izolacji (12) umieszczonej bezposrednio pod

kazda z ptyt (1) wymiennika, korzystnie potaczona z ptyta (1) wymiennika.

6. Ptytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-5, znamienny tym, zZe rury (3)
czynnika roboczego zespotu rurowego (10) sa potaczone ze Scianami bocznymi (2) wystepow
(4) w poblizu wierzchotkéw (4’) tych wystgpoéw plyty (1) wymiennika, a korzystnie maja

przebieg wybrany sposréd meandrycznego badz harfowego.

7. Ptytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-6, znamienny tym, zZe
powierzchnia ptyty (1) wymiennika jest wyprofilowana w taki sposob, ze w przekroju
poprzecznym tworzy zesp6t sasiadujacych ze soba tréjkatéw, stanowiacych wystepy (4) o
wysokosci do 10 cm, korzystnie od 5 do 3 cm, przy czym powierzchnia ptyty (1) wymiennika

jest korzystnie strukturyzowana.

8. Ptytowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. 1-7, znamienny tym, ze wystepy
(4) sa zaopatrzone w gniazdowe czesSci wypukte (13) uksztaltowane na wierzchotkach (47)
wystepow, majace w przekroju poprzecznym ksztatt wycinkéw elipsy, do ciasnego montazu w
nich rur (3) czynnika roboczego zespotu rurowego (10) z zapewnieniem powierzchni styku z
umieszczong w nich rurg (3), ktore to gniazdowe czesci wypukte (13) sa osadzone na scianach

(2) wystepéw (4), badz korzystnie na wychodzacych ze $cian (2) prostych odcinkach blachy.

9. Ptytowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. 1-8, znamienny tym, ze gniazdowe
czesci wypukle (13) maja w przekroju poprzecznym ksztalt wycinkéw krzywych w postaci
fragmentu krzywej Lissajous, do ciasnego montazu w nich rur (3) czynnika roboczego zespotu

rurowego (10) z zapewnieniem powierzchni styku z umieszczong w nich rurg (3).
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10. Ptytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-9, znamienny tym, ze gniazdowe
czesci wypukte (13) sa usytuowane na scianach bocznych (2) wystepéw (4) w miejscach

mocowania elementéw grzejnych (5), do umieszczenia w nich tych elementéw grzejnych (5).

11.  Plytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-10, znamienny tym, Ze
wymiennik z ptyta (1) wymiennika i zbiornikiem (Z) czynnika zmiennofazowego ma postac

magazynu ciepla.

12.  Plytowy wymiennik ciepta wedlug jednego z zastrz. 1-10, znamienny tym, ze
wymiennik z ptyta (1) wymiennika i zbiornikiem (Z) czynnika zmiennofazowego (14) ma posta¢

urzadzenia do wytwarzania lodu.
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Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7

Fig. 8
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& — dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;.

Sprawozdanie wykonal/-a: Data: Podpis:

1 /podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/
PaWGJf B_I ajfy . 24 06 . 2025 Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego
Naczelnik Wydziatu

Uwagi do zgloszenia

Sprawozdanie zostalo wykonane w oparciu o zastrz. z 25.10.2024 r.
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