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(54)  Pompă de căldură cu tub de vârtejuri     

Rezumat 
(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la pompele de căldură cu 

tub de vartejuri, utilizate in sistemele de 
prelucrare termică pentru obţinerea căldurii şi 
frigului, unde căldura suplimentară se obţine în 
urma interacţiunii fluxurilor de lichide şi gaze. 

Pompa de căldură cu tub de vârtejuri 
conţine un compresor (1), intrarea căruia este 
unită cu ieşirea primului ejector (2), iar ieşirea 
compresorului (1) este unită cu intrarea 
primului schimbător de căldură  răcitor de 
gaze (3), ieşirea căruia este unită cu intrarea 
primei supape de reglare (4), ieşirea acesteia 
fiind unită cu intrarea unei pompe (5) cu debit 
reglabil şi cu intrarea fluid motor a celui de-al 
doilea ejector (7). Ieşirea pompei (5) este unită 
cu intrarea tubului de vârtejuri (6). Ieşirea 
fluxului de gaz cald (H) a tubului cu vartejuri 
(6) este unită cu intrarea celui de-al doilea 
schimbător de căldură  evaporator (9), ieşirea 
căruia este unită cu intrarea celei de-a doua 
supape de reglare (10), iar ieşirea acesteia este 
unită cu intrarea fluxului ejectat al primului 
ejector (2). Ieşirile fluxurilor de gaz (G) şi 
lichid (F) reci ale tubului de vartejuri (6) sunt 
unite cu intrarea celui de-al treilea schimbător 

de căldură  evaporator (11), ieşirea căruia este 
unită cu intrarea celei de-a treia supape de 
reglare (12), iar ieşirea ei este unită cu intrarea 
fluxului ejectat al celui de-al doilea ejector (7). 
Ieşirea celui de-al doilea ejector (7) este unită 
cu intrarea celui de-al patrulea schimbător de 
căldură  evaporator (8), ieşirea căruia este 
unită cu intrarea fluid motor a primului ejector 
(2). 

Revendicări: 1 
Figuri: 1 
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(54)  Heat pump with vortex tube      

 
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
The invention relates to the heat pumps 

with vortex tube, used in the thermal treatment 
systems for the production of heat and cold, 
where the extra heat is produced as a result of 
interaction of liquid and gas flows. 

The heat pump with vortex tube comprises 
a compressor (1), the input of which is 
connected to the output of the first ejector (2), 
and the output of the compressor (1) is 
connected to the input of the first heat 
exchanger  gas cooler (3), the output of which 
is connected to the input of the first control 
valve (4), whose output is connected to the 
input of the pump (5) with adjustable pressure 
and to the ejecting input of the second ejector 
(7). The output of the pump (5) is connected to 
the input of the vortex tube (6). The output of 
the warm gas flow (H) of the vortex tube (6) is 
connected to the input  of the second heat 
exchanger  evaporator (9), the output of 

which is connected to the input of the second 
control valve (10), and its output is connected 
to the input of the ejected flow of the first 
ejector (2). The outputs of the gas (G) and 
liquid (F) cold flows of the vortex tube (6) are 
connected to the input of the third heat 
exchanger  evaporator (11), the output of 
which is connected to the input of the third 
control valve (12), and its output is connected 
to the input of the ejected flow of the second 
ejector (7). The output of the second ejector (7) 
is connected to the input of the fourth heat 
exchanger  evaporator (8), the output of 
which is connected to the ejecting input of the 
first ejector (2). 

Claims: 1 
Fig.: 1 
 

 

 
 
 
 
 
 

(54)  Тепловой насос с вихревой трубой     
 
(57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к тепловым 

насосам с вихревой трубой, используемых в 
системах тепловой обработки для полу-
чения тепла и холода, где дополнительное 
тепло получается в результате взаимо-
действия жидких и газовых потоков. 

Тепловой насос с вихревой трубой 
содержит компрессор (1), вход которого 
соединен с выходом первого эжектора (2), а 
выход компрессора (1) соединен со входом 
первого теплообменника  газоохладителя 
(3), выход которого соединен со входом 
первого регулирующего вентиля (4), выход 
которого соединен со входом насоса (5) с 
регулируемым  напором и с эжектирующим 
входом второго эжектора (7). Выход насоса 
(5) соединен со входом вихревой трубы (6). 
Выход теплого газового потока (H) вихре-
вой трубы (6) соединен со входом второго 
теплообменника  испарителя (9), выход 

которого соединен со входом второго 
регулирующего вентиля (10), а его выход 
соединен со входом эжектируемого потока 
первого эжектора (2). Выходы газового (G) 
и жидкого (F) холодных потоков вихревой 
трубы (6) соединены со входом третьего 
теплообменника  испарителя (11), выход 
которого соединен со входом третьего 
регулирующего вентиля (12), а его выход 
соединен со входом эжектируемого потока 
второго эжектора (7). Выход второго 
эжектора (7) соединен со входом четвертого 
теплообменника  испарителя (8), выход 
которого соединен с эжектирующим вхо-
дом первого эжектора (2). 

П. формулы: 1 
Фиг.: 1 
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Descrie re

Descriere: 

Invenţia se referă la pompele de căldură cu tub de vârtejuri, utilizate în sistemele 
de prelucrare termică pentru obţinerea căldurii şi frigului, unde căldura suplimentară 
se obţine în urma interacţiunii fluxurilor de lichide şi gaze. 

Se cunoaşte o pompă de căldură cu tub de vârtejuri, care conţine un compresor, un 5 
răcitor de gaze, un suprarăcitor de gaze, un schimbător de căldură, un evaporator, 
două supape de reglare, un răcitor de gaze intermediar, un separator gaz-lichid. 
Această pompă utilizează potenţialul gazului cald, care iese din tubul de vârtejuri 
pentru încălzirea unui flux [1]. 

Dezavantajul acestei soluţii constă în posibilităţile funcţionale limitate ale pompei 10 
de căldură cauzate, de exemplu, de imposibilitatea obţinerii a două niveluri de răcire a 
sarcinii termice. 

Se cunoaşte, de asemenea, o pompă de căldură cu tub de vârtejuri, utilizată pentru 
încălzirea fluxului, care conţine un compresor, un răcitor de gaze, un evaporator, un 
schimbător de căldură şi tubul de vârtejuri [2]. 15 

Dezavantajul acestei pompe constă, de asemenea, în imposibilitatea de a obţine 
două niveluri de răcire a sarcinii termice şi de a regla regimurile de funcţionare a 
evaporatorului, şi anume presiunea de evaporare şi productivitatea. 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia este lărgirea posibilităţilor funcţionale 
propuse prin ridicarea eficienţei termice. 20 

Pompa de căldură cu tub de vârtejuri, conform invenţiei, înlătură dezavantajele 
menţionate mai sus prin aceea că conţine un compresor, intrarea căruia este unită cu 
ieşirea primului ejector, iar ieşirea compresorului este unită cu intrarea primului 
schimbător de căldură  răcitor de gaze, ieşirea căruia este unită cu intrarea primei 
supape de reglare, ieşirea acesteia fiind unită cu intrarea unei pompe cu debit reglabil 25 
şi cu intrarea fluid motor a celui de-al doilea ejector. Ieşirea pompei cu debit reglabil 
este unită cu intrarea tubului de vârtejuri. Ieşirea fluxului de gaz cald a tubului cu 
vârtejuri este unită cu intrarea celui de-al doilea schimbător de căldură  evaporator, 
ieşirea căruia este unită cu intrarea celei de-a doua supape de reglare, iar ieşirea 
acesteia este unită cu intrarea fluxului ejectat al primului ejector. Ieşirile fluxurilor de 30 
gaz şi lichid reci ale tubului de vârtejuri sunt unite cu intrarea celui de-al treilea 
schimbător de căldură  evaporator, ieşirea căruia este unită cu intrarea celei de-a treia 
supape de reglare, iar ieşirea ei este unită cu intrarea fluxului ejectat al celui de-al 
doilea ejector. Ieşirea celui de-al doilea ejector este unită cu intrarea celui de-al 
patrulea schimbător de căldură  evaporator, ieşirea căruia este unită cu intrarea fluid 35 
motor a primului ejector. 

Dispozitivul înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin utilizarea pompei cu 
debit reglabil, a două ejectoare şi două supape de reglare, conexiunile între ele 
asigurând posibilitatea de răcire a două fluxuri cu temperaturi diferite. 

Dispozitivul rezolvă problema tehnică descrisă mai sus prin introducerea în 40 
structura pompei de căldură a două ejectoare, a două supape de reglare, a unei pompe 
cu debit reglabil şi unui schimbător de căldură pentru răcirea fluxului de lichid 
suplimentar. 

Introducerea pompei cu debit reglabil între prima supapă de reglare şi tubul de 
vartejuri permite divizarea fluxurilor intre cel de-al patrulea schimbător de căldură  45 
evaporator şi cel de-al treilea schimbător de căldură  evaporator. 

Introducerea ejectoarelor între prima supapă de reglare şi al patrulea schimbător de 
căldură  evaporator şi între al doilea schimbător de căldură  evaporator şi compresor 
permite, datorită instalării supapelor de reglare la intrările fluxurilor ejectate ale 
ejectoarelor, de a regla sarcina termică pe al treilea schimbător de căldură  50 
evaporator, destinat pentru răcirea celui de-al doilea flux de la al patrulea schimbător 
de căldură  evaporator. 

Invenţia se explică prin desenul din figură, în care este reprezentată schema 
pompei de căldură cu tub de vârtejuri. 

Pompa de căldură cu tub de vârtejuri conţine un compresor 1, intrarea căruia este 55 
unită cu ieşirea primului ejector 2, iar ieşirea compresorului 1 este unită cu intrarea 
primului schimbător de căldură  răcitor de gaze 3, ieşirea căruia este unită cu intrarea 
primei supape de reglare 4, ieşirea acesteia fiind unită cu intrarea unei pompe 5 cu 
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debit reglabil şi cu intrarea fluid motor a celui de-al doilea ejector 7. Ieşirea pompei 5 
este unită cu intrarea tubului de vârtejuri 6. Ieşirea fluxului de gaz cald H a tubului cu 
vârtejuri 6 este unită cu intrarea celui de-al doilea schimbător de căldură  evaporator 
9, ieşirea căruia este unită cu intrarea celei de-a doua supape de reglare 10, iar ieşirea 
acesteia este unită cu intrarea fluxului ejectat al primului ejector 2. Ieşirile fluxurilor 5 
de gaz G şi lichid F reci ale tubului de vârtejuri 6 sunt unite cu intrarea celui de-al 
treilea schimbător de căldură  evaporator 11, ieşirea căruia este unită cu intrarea celei 
de-a treia supape de reglare 12, iar ieşirea ei este unită cu intrarea fluxului ejectat al 
celui de-al doilea ejector 7. Ieşirea celui de-al doilea ejector 7 este unită cu intrarea 
celui de-al patrulea schimbător de căldură  evaporator 8, ieşirea căruia este unită cu 10 
intrarea fluid motor a primului ejector 2. 

Pompa de căldură cu tub de vârtejuri funcţionează în felul următor. 
Agentul de lucru se aspiră de compresorul 1 din primul ejector 2 şi se transmite în 

primul schimbător de căldură  răcitorul de gaze 3. În primul schimbător de căldură  
răcitor de gaze 3 are loc răcirea simultană a agentului de lucru şi încălzirea fluxului de 15 
lichid sau gaz (sarcinii termice). Din primul schimbător de căldură  răcitor de gaze 3 
agentul de lucru se debitează la prima supapă de reglare 4, unde are loc procesul 
izoentalpic, în care agentul de lucru se răceşte, iar entalpia lui rămâne invariabilă. 
Presiunea agentului de lucru se micşorează. Funcţia primei supape de reglare 4 constă 
în ajustarea regimului de funcţionare a primului schimbător de căldură  răcitor de 20 
gaze 3, presiunii la intrarea pompei 5 cu debit reglabil şi presiunii la intrarea fluid 
motor a celui de-al doilea ejector 7. Din prima supapă de reglare 4 agentul de lucru se 
aspiră de pompa 5 cu debit reglabil şi se transmite la intrarea tubului de vartejuri 6. 

Din tubul de vârtejuri 6 iese fluxul de gaz cald H şi nimereşte la intrarea celui de-
al doilea schimbător de căldură 9, ieşirea căruia este unită cu intrarea celei de-a doua 25 
supape de reglare 10, care este unită cu intrarea fluxului ejectat al primului ejector 2. 
Agentul de lucru în stare gazoasă şi lichidă de la ieşirile G şi F ale tubului de vârtejuri 
6 (fluxul rece) nimereşte la intrarea celui de-al treilea schimbător de căldură  
evaporator 11, ieşirea căruia este unită cu intrarea celei de-a treia supape de reglare 
12, unită cu intrarea fluxului ejectat al celui de-al doilea ejector 7. In al treilea 30 
schimbător de căldură  evaporator 11 se efectuează procesul de răcire a celor două 
sarcini şi se evaporă agentul de lucru. Ieşirea celui de-al treilea schimbător de căldură 
 evaporator 11 este unită cu intrarea celei de-a treia supape de reglare 12, care 
reglează presiunea în schimbătorul de căldură 11 şi asigură concomitent presiunea 
necesară la ieşirea celui de-al doilea ejector 7. 35 

Partea fluxului de după prima supapă de reglare 4 se transmite la intrarea fluid 
motor a celui de-al doilea ejector 7, iar de la ieşirea celui de-al doilea ejector 7 fluxul 
se debitează la intrarea celui de-al patrulea schimbător de căldură  evaporator 8, unit 
cu intrarea fluid motor a primului ejector 2. În al patrulea schimbător de căldură  
evaporator 8 are loc procesul de evaporare a fluxului datorită căldurii livrate la 40 
schimbătorul de căldură  evaporator 8 din sursa cu potenţial termic redus (prima 
sarcină termică a pompei de căldură care se răceşte). 

Datorită conexiunilor între intrările fluxurilor ejectate ale primului ejector 2 şi 
celui de-al doilea ejector 7 cu a doua 10 şi a treia 12 supape de reglare respectiv, se 
asigură reglarea consumului agentului de lucru prin al doilea schimbător de căldură 9 45 
şi al patrulea schimbător de căldură  evaporator 8. In primul ejector 2 are loc 
amestecarea fluxului de la al doilea schimbător de căldură 9 şi al patrulea schimbător 
de căldură 8, iar in al doilea ejector 7 are loc amestecarea fluxului agentului de lucru, 
care trece prin al treilea schimbător de căldură 11 cu fluxul de lichid după prima 
supapă de reglare 4.  50 
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Reve ndi cări 
(57) Revendicări: 

Pompă de căldură cu tub de vârtejuri, care conţine un compresor (1), intrarea 
căruia este unită cu ieşirea primului ejector (2), iar ieşirea compresorului (1) este unită 
cu intrarea primului schimbător de căldură  răcitor de gaze (3), ieşirea căruia este unită 
cu intrarea primei supape de reglare (4), ieşirea acesteia fiind unită cu intrarea unei 
pompe (5) cu debit reglabil şi cu intrarea fluid motor a celui de-al doilea ejector (7), 
totodată ieşirea pompei (5) cu debit reglabil este unită cu intrarea tubului de vârtejuri 
(6); ieşirea fluxului de gaz cald (H) a tubului cu vârtejuri (6) este unită cu intrarea celui 
de-al doilea schimbător de căldură  evaporator (9), ieşirea căruia este unită cu intrarea 
celei de-a doua supape de reglare (10), iar ieşirea acesteia este unită cu intrarea fluxului 
ejectat al primului ejector (2); ieşirile fluxurilor de gaz (G) şi lichid (F) reci ale tubului 
de vartejuri (6) sunt unite cu intrarea celui de-al treilea schimbător de căldură  
evaporator (11), ieşirea căruia este unită cu intrarea celei de-a treia supape de reglare 
(12), iar ieşirea ei este unită cu intrarea fluxului ejectat al celui de-al doilea ejector (7); 
ieşirea celui de-al doilea ejector (7) este unită cu intrarea celui de-al patrulea schimbător 
de căldură  evaporator (8), ieşirea căruia este unită cu intrarea fluid motor a primului 
ejector (2). 
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