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(54) Pompa de caldura cu tub de vartejuri

(57) Rezumat:
1
Inventia se refera la pompele de céldura cu
tub de vartejuri, utilizate in sistemele de
prelucrare termica pentru obtinerea caldurii si
frigului, unde céldura suplimentara se obtine in

2
de céaldura — evaporator (11), iegirea caruia este
unitd cu intrarea celei de-a treia supape de
reglare (12), iar iesirea ei este unitd cu intrarea
fluxului ejectat al celui de-al doilea ejector (7).

urma interactiunii fluxurilor de lichide si gaze. 5 lesirea celui de-al doilea ejector (7) este unita
Pompa de caldurd cu tub de vartejuri cu intrarea celui de-al patrulea schimbdtor de
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gaze (3), iesirea cdruia este unitd cu intrarea Figuri: 1

primei supape de reglare (4), iesirea acesteia

fiind unita cu intrarea unei pompe (5) cu debit

reglabil si cu intrarea fluid motor a celui de-al

doilea ejector (7). Iesirea pompei (5) este unitd 15

cu intrarea tubului de vartejuri (6). lesirea
fluxului de gaz cald (H) a tubului cu vartejuri
(6) este unitd cu intrarea celui de-al doilea
schimbator de cédldura — evaporator (9), iesirea
caruia este unitd cu intrarea celei de-a doua
supape de reglare (10), iar iegirea acesteia este
unitd cu intrarea fluxului ejectat al primului
ejector (2). lesirile fluxurilor de gaz (G) si
lichid (F) reci ale tubului de vartejuri (6) sunt
unite cu intrarea celui de-al treilea schimbator




(54) Heat pump with vortex tube

(57) Abstract:
1

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
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(54) Ten0BOM Hacoc ¢ BUXpeBoii TPyOoii

(57) Pedepar:

H300peTeHre OTHOCHTCSI K  TEIJIOBBIM
HacocaM C BUXPEBOW TPyOOH, UCTIONB3yEeMBIX B
cUCTeMax TeIyIoBo 0o0paboTKM I Toiy-
YeHHs TeIula M XOJIO0Aa, TA€ JIOTOIHUTEIHHOE
TEIUIO TOJyYaercss B pe3ylbTare B3auMo-
JICHCTBUS YKUJIKUX W TA30BBIX OTOKOB.

TemmoBoii Hacoc ¢ BUXPEBOH TpyOOid
cozepkut kommpeccop (1), BXom KOTOporo
COCJIMHEH C BBIXOJIOM IIEPBOTO 3KeKTopa (2), a
BBIXOZ KoMIIpeccopa (1) coequHeH co BXOI0M
MIEpBOTr0 TEIUIOOOMEHHUKA — Ta300XJIaJUTels
(3), BBIXOI KOTOPOI'O COEIMHEH CO BXOIOM
TIEPBOT'O PETYIMPYIOIIEro BeHTWIs (4), BBIXOA
KOTOpPOTO COEIMHEH CO BX0AOM Hacoca (5) ¢
PEryIUPYEMBIM HAIMOPOM H € 2KEKTUP YIOLIUM
BXOJIOM BTOpOro 3:kekropa (7). Berxon Hacoca
(5) coenuHeH co BXOIOM BUXPEBOI TPYOHI (6).
Bexon Tertoro raszoeoro motoka (H) Buxpe-
BOW TpyOHBI (6) COelMHEH CO BXOJOM BTOPOTO
TeIIooOMeHHUKa — wucnapurens (9), BBIXOX
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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

2

KOTOPOTO COEIMHEH CO BXOIOM BTOpPOTO
perymupyromero Bentwis (10), a ero BbIxox
COE/IMHEH CO BXOAOM 3KEKTHPYEMOTO IOTOKa
nepBoro 3xkekropa (2). Beixozsl razoeoro (G)
n xuaKoro (F) XonogHBIX MMOTOKOB BUXPEBOU
TpyObl (6) COENMHEHBI CO BXOJOM TPETHETrO
TeroooMeHHrKa — uctapurens (11), BbIxon
KOTOPOTO COEIAMHEH CO BXOJOM TPETHETO
perynupyromero BeHTw1Is (12), a ero BbIXOA
COE/IMHEH CO BXOAOM 3KEKTHPYEMOTO IOTOKa
Broporo xkekropa (7). Bexom BToOporo
»KeKTopa (7) COeTUHEH CO BXOIOM YETBEPTOro
TEINIOOOMEHHUKA — wucmapurens (8), BBIXOI
KOTOpPOTO COEIMHEH C JKEKTUPYIOIIMM BXO-
JIOM TIEpBOTO MKeKTopa (2).

I1. popmymsr: 1

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la pompele de caldura cu tub de vartejuri, utilizate in sistemele
de prelucrare termica pentru obtinerea caldurii si frigului, unde caldura suplimentara
se obtine 1n urma interactiunii fluxurilor de lichide si gaze.

Se cunoaste o pompa de caldura cu tub de vartejuri, care contine un compresor, un
racitor de gaze, un supraracitor de gaze, un schimbator de caldura, un evaporator,
doua supape de reglare, un ricitor de gaze intermediar, un separator gaz-lichid.
Aceastd pompa utilizeaza potentialul gazului cald, care iese din tubul de vartejuri
pentru incélzirea unui flux [1].
de céldura cauzate, de exemplu, de imposibilitatea obtinerii a doud niveluri de racire a
sarcinii termice.

Se cunoaste, de asemenea, o pompa de caldura cu tub de vartejuri, utilizata pentru
incélzirea fluxului, care contine un compresor, un racitor de gaze, un evaporator, un
schimbator de céldura si tubul de vartejuri [2].

Dezavantajul acestei pompe consta, de asemenea, in imposibilitatea de a obtine
doud niveluri de racire a sarcinii termice si de a regla regimurile de functionare a
evaporatorului, si anume presiunea de evaporare si productivitatea.
propuse prin ridicarea eficientei termice.

Pompa de céldurd cu tub de vartejuri, conform inventiei, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ca contine un compresor, intrarea caruia este unitd cu
iesirea primului ejector, iar iesirea compresorului este unitd cu intrarea primului
schimbator de caldurd — racitor de gaze, iesirea céruia este unitd cu intrarea primei
supape de reglare, iesirea acesteia fiind unita cu intrarea unei pompe cu debit reglabil
si cu intrarea fluid motor a celui de-al doilea ejector. Iesirea pompei cu debit reglabil
este unitd cu intrarea tubului de vartejuri. lesirea fluxului de gaz cald a tubului cu
vartejuri este unitd cu intrarea celui de-al doilea schimbator de caldura — evaporator,
iegirea cdruia este unitd cu intrarea celei de-a doua supape de reglare, iar iesirea
acesteia este unita cu intrarea fluxului ejectat al primului ejector. Iesirile fluxurilor de
gaz si lichid reci ale tubului de vartejuri sunt unite cu intrarea celui de-al treilea
schimbator de céldurda — evaporator, iesirea caruia este unita cu intrarea celei de-a treia
supape de reglare, iar iesirea ei este unitd cu intrarea fluxului ejectat al celui de-al
doilea ejector. lesirea celui de-al doilea ejector este unita cu intrarea celui de-al
patrulea schimbator de caldurd — evaporator, iesirea caruia este unita cu intrarea fluid
motor a primului ejector.

Dispozitivul inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin utilizarea pompei cu
debit reglabil, a doud ejectoare si doud supape de reglare, conexiunile intre ele
asigurand posibilitatea de racire a doua fluxuri cu temperaturi diferite.

Dispozitivul rezolva problema tehnicd descrisa mai sus prin introducerea in
structura pompei de cidldurd a doua ejectoare, a doud supape de reglare, a unei pompe
cu debit reglabil si unui schimbator de cdldurd pentru racirea fluxului de lichid
suplimentar.

Introducerea pompei cu debit reglabil intre prima supapa de reglare si tubul de
vartejuri permite divizarea fluxurilor intre cel de-al patrulea schimbétor de caldurd —
evaporator si cel de-al treilea schimbator de caldura — evaporator.

Introducerea ejectoarelor intre prima supapa de reglare si al patrulea schimbétor de
caldura — evaporator si intre al doilea schimbator de caldurad — evaporator si compresor
permite, datoritd instaldrii supapelor de reglare la intrarile fluxurilor ejectate ale
ejectoarelor, de a regla sarcina termica pe al treilea schimbator de caldurda —
evaporator, destinat pentru racirea celui de-al doilea flux de la al patrulea schimbator
de céaldura — evaporator.

Inventia se explicd prin desenul din figura, in care este reprezentatd schema
pompei de caldura cu tub de vartejuri.

Pompa de caldura cu tub de vartejuri contine un compresor 1, intrarea caruia este
unitd cu iesirea primului ejector 2, iar iegirea compresorului 1 este unitd cu intrarea
primului schimbator de caldura — racitor de gaze 3, iesirea caruia este unita cu intrarea
primei supape de reglare 4, iesirea acesteia fiind unita cu intrarea unei pompe 5 cu
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4

debit reglabil si cu intrarea fluid motor a celui de-al doilea ejector 7. Iesirea pompei 5
este unita cu intrarea tubului de vartejuri 6. lesirea fluxului de gaz cald H a tubului cu
vartejuri 6 este unita cu intrarea celui de-al doilea schimbator de caldura — evaporator
9, iesirea caruia este unita cu intrarea celei de-a doua supape de reglare 10, iar iesirea
acesteia este unitd cu intrarea fluxului ejectat al primului ejector 2. Iesirile fluxurilor
de gaz G si lichid F reci ale tubului de vartejuri 6 sunt unite cu intrarea celui de-al
treilea schimbator de caldura — evaporator 11, iesirea caruia este unita cu intrarea celei
de-a treia supape de reglare 12, iar iesirea ei este unitd cu intrarea fluxului ejectat al
celui de-al doilea ejector 7. Iesirea celui de-al doilea ejector 7 este unita cu intrarea
celui de-al patrulea schimbator de cdldurd — evaporator 8, iesirea céruia este unitd cu
intrarea fluid motor a primului ejector 2.

Pompa de caldura cu tub de vartejuri functioneaza in felul urmator.

Agentul de lucru se aspira de compresorul 1 din primul ejector 2 si se transmite in
primul schimbitor de cildurd — ricitorul de gaze 3. in primul schimbitor de caldurd —
racitor de gaze 3 are loc racirea simultand a agentului de lucru si incélzirea fluxului de
lichid sau gaz (sarcinii termice). Din primul schimbator de caldurd — racitor de gaze 3
agentul de lucru se debiteaza la prima supapa de reglare 4, unde are loc procesul
izoentalpic, in care agentul de lucru se raceste, iar entalpia lui ramane invariabila.
Presiunea agentului de lucru se micsoreaza. Functia primei supape de reglare 4 consta
in ajustarea regimului de functionare a primului schimbator de caldura — racitor de
gaze 3, presiunii la intrarea pompei 5 cu debit reglabil si presiunii la intrarea fluid
motor a celui de-al doilea ejector 7. Din prima supapa de reglare 4 agentul de lucru se
aspira de pompa 5 cu debit reglabil si se transmite la intrarea tubului de vartejuri 6.

Din tubul de vartejuri 6 iese fluxul de gaz cald H si nimereste la intrarea celui de-
al doilea schimbator de caldura 9, iesirea caruia este unitd cu intrarea celei de-a doua
supape de reglare 10, care este unita cu intrarea fluxului ejectat al primului ejector 2.
Agentul de lucru in stare gazoasa si lichida de la iesirile G si F ale tubului de vartejuri
6 (fluxul rece) nimereste la intrarea celui de-al treilea schimbator de caldura —
evaporator 11, iesirea caruia este unitd cu intrarea celei de-a treia supape de reglare
12, unitd cu intrarea fluxului ejectat al celui de-al doilea ejector 7. In al treilea
schimbator de caldura — evaporator 11 se efectueaza procesul de racire a celor doua
sarcini §i se evapora agentul de lucru. Iesirea celui de-al treilea schimbator de caldura
— evaporator 11 este unitd cu intrarea celei de-a treia supape de reglare 12, care
regleaza presiunea in schimbatorul de caldurd 11 si asigurd concomitent presiunea
necesard la iegirea celui de-al doilea ejector 7.

Partea fluxului de dupd prima supapa de reglare 4 se transmite la intrarea fluid
motor a celui de-al doilea ejector 7, iar de la iegirea celui de-al doilea ejector 7 fluxul
se debiteaza la intrarea celui de-al patrulea schimbator de caldura — evaporator 8, unit
cu intrarea fluid motor a primului ejector 2. in al patrulea schimbitor de caldurd —
evaporator 8 are loc procesul de evaporare a fluxului datoritd caldurii livrate la
schimbatorul de cdldurd — evaporator 8 din sursa cu potential termic redus (prima
sarcind termicd a pompei de caldura care se raceste).

Datorita conexiunilor intre intrarile fluxurilor ejectate ale primului ejector 2 si
celui de-al doilea ejector 7 cu a doua 10 si a treia 12 supape de reglare respectiv, se
asigurd reglarea consumului agentului de lucru prin al doilea schimbator de caldura 9
si al patrulea schimbator de caldura — evaporator 8. In primul ejector 2 are loc
amestecarea fluxului de la al doilea schimbator de caldurd 9 si al patrulea schimbator
de céldura 8, iar in al doilea ejector 7 are loc amestecarea fluxului agentului de lucru,
care trece prin al treilea schimbator de céldurd 11 cu fluxul de lichid dupa prima
supapa de reglare 4.
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(57) Revendicari:

Pompa de caldurd cu tub de vartejuri, care contine un compresor (1), intrarea
caruia este unitd cu iesirea primului ejector (2), iar iesirea compresorului (1) este unita
cu intrarea primului schimbator de caldurad — racitor de gaze (3), iesirea caruia este unita
cu intrarea primei supape de reglare (4), iesirea acesteia fiind unita cu intrarea unei
pompe (5) cu debit reglabil si cu intrarea fluid motor a celui de-al doilea ejector (7),
totodata iesirea pompei (5) cu debit reglabil este unita cu intrarea tubului de vartejuri
(6); iesirea fluxului de gaz cald (H) a tubului cu vartejuri (6) este unita cu intrarea celui
de-al doilea schimbdtor de caldurd — evaporator (9), iesirea caruia este unita cu intrarea
celei de-a doua supape de reglare (10), iar iesirea acesteia este unitd cu intrarea fluxului
ejectat al primului ejector (2); iesirile fluxurilor de gaz (G) si lichid (F) reci ale tubului
de vartejuri (6) sunt unite cu intrarea celui de-al treilea schimbator de caldurd —
evaporator (11), iegirea cdruia este unitd cu intrarea celei de-a treia supape de reglare
(12), iar iesirea ei este unita cu intrarea fluxului ejectat al celui de-al doilea ejector (7);
iesirea celui de-al doilea ejector (7) este unita cu intrarea celui de-al patrulea schimbator
de caldurd — evaporator (8), iesirea caruia este unitd cu intrarea fluid motor a primului
ejector (2).
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