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LABORATORYJNE DWUPAROWNIKOWE FREONOWE
URZADZENIE ZIEBIALNICZE

Streszczenie. W Zaktadzie Miernictwa i Automatyki Proceséw Ener-
getycznych Instytutu Maszyn i Urzadzen Energetycznych we wspoédpracy
z Fabryka Automatyki Chtodniczej w Cieszynie zaprojektowano i wyko-
nano oryginalne, nowej konstrukcji urzadzenie chtodnicze. W artyku-
le podano opis urzadzenia oraz wykorzystania go do prowadzonych prac
naukowo-badawczych.

1. Wstep

Problematyka ch#odnicza stanowi wazny czynnik rozwoju gospodarki kra-
jowej. Zagadnienie przechowywania zywnosci w niskich temperaturach jak
rowniez szereg procesow technologicznych przemysdu spozywczego prowadzo-
nych w temperaturach nizszych od temperatury otoczenia wymaga stosowania
duzej ilosci urzadzen chtodniczych. W Zaktadzie Miernictwa i Automatyki
Proceséw Energetycznych od lat prowadzone sg prace zwigzane z technika
ujemnych temperatur. Zaktad posiada aparature do otrzymywania skroplonego
powietrza oraz amoniakalne urzadzenie ziebialnicze. Urzgdzenia te stuzg
ksztatceniu studentédw réznych Wydziatdéw Jak réwniez pracom naukowym.

W roku 1977 we wspodpracy z Fabryka Automatyki Chtodniczej w Cieszynie
powstato nowe, catkowicie oryginalne urzadzenie ziebialnicze freonowe, roz-
szerzajac baze laboratoryjna Zakdadu. Urzadzenie to Jest modelem istnie-
jJjacych przemystowych chtodni. Jedna sprezarka zasila w nim dwa parowacze
0 roéznej wydajnosci cieplnej. Urzadzenie posiada szereg uktadéw sterowa-
nia oraz automatycznej regulacji.

2. Cel zainstalowania stanowiska

Zaprojektowane i wykonane urzadzenie ziebialnicze pracuje wg typowego
dwufazowego obiegu ziebialniczego Lindego (rys. 1, 2). W celu podniesie-
nia sprawnosci obiegu zastosowano przegrzanie par czynnika obiegowego oraz
przechtodzenie cieczy (rys. 3, 4).

Urzadzenie jest wyposazone w dwa parowacze. Utrudnia i1 komplikuje to
technike regulacji automatycznej z uwagi na konieczno$¢ powigzania dwoch
sygnatéw wyjsciowych, tj. cisnien na wyjsciu z obu parowaczy. Obiegi wie-
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Rys. 1. Obieg Lindego w uktadzie T-s

Rys. 2. Obieg Lindego w uktadzie Ig p-i



Laboratoryjne dwuparéwnikowe freonowe urzadzenie.. 103

Rys. 3. Obieg rzeczywisty w uktadzie T-s

Rys. 4. Obieg rzeczywisty w uktadzie Ig p-i
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loparownikowe sa szeroko stosowane w chdodnictwie spozywczym. Prawidtowe
dziatanie chtodni w przetwérstwie zywnosci jest zagadnieniem duzej wagi.
Ola przyktadu w Zaktadach Miesnych w Gliwicach niewktasciwe parametry at-
mosfery w Jednej tylko hall chtodniczej spowodowaty milionowe straty w
ciaggu doby. Regulacja wydajnosci chtodniczej catej instalacji ziebialni-
czej sprowadza sie zazwyczaj do utrzymywania odpowiednich parametrow czyn-
nikéw obiegowych ha thoczeniu sprezarki. Regulacja parametréw czynnika
obiegowego przed i za poszczegd6lnymi parowaczami praktycznie nie istnie-
je. Nowo wykonane urzadzenie ziebialnicze umozliwia regulacje parametroéw
chtodzenia obu parowaczy, dostosowujac parametry parowacza o matej wydaj-
nosci do parametréw czynnika opuszczajgcego gtéwny parowacz. Czynnikiem
obiegowym jeet freon 12, stosowany od dawna w chdtodziarkach domowych oraz
coraz szerzej w instalacjach przemystowych.

Zasada dziatania urzadzenia jest nastepujagca (rys. 5). Sprezarka SPR
spreza pary freonu 12 od cisnienia ssania pg do cisnienia p~, zwieksza-
jac przy tym temperature czynnika od tg do t*. Sprezarka chtodzone jest
powietrzem. Celem umozliwienia ptynnej regulacji wydajnosci sprezarki do
jej napedu zastosowano silnik pradu statego. Pary freonu 12 sg schtadzane
i skraplane izobarycznie do temperatury tg. Schiadzanie, i skraplanie od-
bywa sie w chtodzonym woda skraplaczu SKR. Skropliny ptyna do zbiornika
separacyjnego 28, skad freon 12 w postaci cieczy doptywa do przeptywowe-
go wymiennika WYM, schtadzajgc sie od temperatury tj do t~. Nastepnie
freon 12 w fazie ciektej poprzez wlzjer W dostaje sie do kolektora i
kierowany jest do jednego z zawordw ddawiacych ZR, AZR, TZR oraz poprzez
kapilare do parowacza matej wydajnosci PAR.

Zdtawiona z cisnienia p~ do cisnienia pQl ciecz ulega odparowaniu
w parowaczu kalorymetrycznym KAl pobierajac ciepto. Teoretycznie odpa-
rowanie zachodzi wg lzobary, praktycznie przeptyw czynnika przaz wezcfwni-
ce parowacza wywokuje spadek cisnienie pQl - Po2. Czes¢ freonu ptyngca
przez parowacz PAR ulega zatawieniu w kapllarze K oraz odparowaniu w
parowaczu PAR. Strona ssawne parowacza PAR potaczona jest ze ssaniem
sprezarki  SPR poprzez zawdr zwrotny ZZ4. Réznice cisnien powodujaca
otwarcia zaworu ZZA moze by¢ zmieniana. Cisnienie parowania freonu 12 w
parowaczu PAR bedzie jednak zawsze wyzsze od cisnienia pQg2 par opusz-
czajacych parowacz kalorymetryczny KAL o wymagang do otwarcia zaworu ZZA
réznice cisnien. Nastepni» pary freonu 12 sg przegrzewane od temperatury
t5 do temperatury t6 w wymienniku WYM. Niszczenie efektu ziebialni-
czego nastepuje w kalorymetrze KAL. Zainstalowano tam 6 grzatek nieza-
leznie zataczonych, przy czym jedna z grzatek zasilana jest przez auto-
transformator. Grzatki zanurzone sa we freonie 11. Po zalaczeniu grzatek
freon 11 odparowuje i skrapla sie na wezZownicy parowacza oddajac ciepto.
P4+ynna regulacje macy elektrycznej dostarczonej do zniszczenia efektu
ziebialniczego uzyskuje sie poprzez kolejne zataczanie poszczegélnych grza-
+ek oraz zmiane obcigzenia grzatki zasilanej przez autotransformator.
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entalpia i1 kJ/kg

Rys. 6. Obieg narysowany wg pracy urzadzenia w uktadzie Ig p-i

4. Mozliwosci wykorzystania urzadzenia w pracach badawczych

Opisane urzadzenie zezwala na prowadzenie catego szeregu prac badaw-
czych dotyczacych chtodnictwa.

Produkowana”w kraju nowoczesna armatura chtodnicza, jak zawory »elek-
tromagnetyczne, zawory ddawigce typu AZR i termoregulacyjne zawory T2R,
wymagaja ciagtych badan celem ich doskonalenia konstrukcji. Dotyczy to
gtoéwnie badan przeptywowych oraz wydajnosci chiodniczej zaworéw.

Badania wydajnosci chtodniczej zaworéw ddawigcych i parowacza przepro-
wadza¢ mozna na urzadzeniu dwoma niezaleznymi metodami, bilansowg z uwzgle-
dnieniem parametréw czynnika obiegowego oraz metoda kalorymetryczng.

Metoda kalorymetryczna jest prosta i umozliwia natychmiastowe otrzyma-
nie szukanego wyniku. Metoda ta polega na prowadzeniu urzadzenia w naste-
pujacy sposob:

Parowacz kalorymetryczny KAL wypedniony jest czesSciowo freonem 11 o
preznosci par zaleznej od jego temperatury. Dezeli preznos¢ par freonu 11
rowna jest preznosci pary dla temperatury otoczenia, temperatura W owy-
mienniku kalorymetrycznym KAL réwna jest temperaturze otoczenia. Wymia-
na ciepta z otoczeniem nie nastepuje, a wiec catkowita moc elektryczna
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dostarczona przez grzatki roéwna Jest efektowi ziebialniczemu. Dla kontro-
li tych temperatur w wymienniku kalorymetrycznym KAL umieszczono i prze-
widziano pomiar temperatury i cisnienia. Z innych badan, ktére umozliwia
urzadzenie laboratoryjne nalezy wymieni¢ pomiary parametrow sprezarek
freonowych, skraplaczy i parownikéw matej mocy.

Urzadzenie nadaje sie do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych na nowoczes-
nym stanowisku laboratoryjnym. Synoptyczna tablica S$wietlna zainstalowana
na ptycie czotowej stanowiska obrazuje drogi przeptywu czynnika.

Zwarty 1 prosty w obstudze pulpit sterowniczy pozwala na obstuge sta-
nowiska przez jedne osobe. Stanowi réwniez model nowoczesnej dyspozytorni
i rozdzielni czynnika zigbialniczego w chtodniach przemystowych.

Automatyczne wytaczniki gwarantujg zabezpieczenie urzadzenia przed
przeciazeniem lub uszkodzeniem w przypadku przekroczenia zatozonych para-
metréw pracy.

5. Wykorzystanie urzadzenia w Zakdtadzie Miernictwa i Automatyki Procesoéw
Energetycznych

Zainstalowane urzadzenie stanowi warsztat laboratoryjny dla prac wyko-
nywanych dla przemystu, g#éwnie Fabryki Automatyki Chtodniczej w Cieszy-
nie. Poza tym prowadzi sie na urzadzeniu zajecia dydaktyczne dla réznych
wydziatédw Uczelni.

Wykonuje sie roéwniez szereg prac naukowych, w tym prace zwigzang z za-
gadnieniami okreslenia liczby odparowania wspétczynnika przepdywu termo-
regulacyjnych zaworéw ch#odniczych.

LITERATURA

[I1 Andersen S.A. : Automatyczne urzadzenia chdtodnicze. WNT, Warszawa 1969.
[21 Kotlewski F.: Pomiary w technice cieplnej. PWN, Warszawa 1974.
Bl

Sikora 0.: Stanowisko do pomiaru urzadzenia ziebialniczego- praca dy-
plomowa, 1977.

JIAEOPATOPHOE (37110ilAPHTEJIbKOE '$?£0HOBOE SOJKUUUIHIOE yCTPO0:'CT30

Pe3iome

B 3aue,neHHH MeTpojiorm U aBTOMaTHKH 3HepreTjmecxnx npoueocos ITHCTHiyTa
3HeoreiH"ecKHX MamfiH h ycTpolicTa CujieocKoro nojiHiexHH'jecKoro zHCTHTyia a
coTpyAHH”ecTBe ¢ 3aBOi,ou xojio,4hjii>ho2 aiiToiiaiHKH b Ueamne 3anpoexTnpoBaHO u
nocTpoeno Hosoe oparHHajibHoit KOHCTpyKu,KH xo0jiOAHJii>Hoe yoTpoficTBO. B cTaThbe
npeACTaB.ieHO onncaHne ycipoiiCTBa u nouojib30EaHM ero .hjih HayTOO-nccjieaoBa-

TejIBCKHIC pad6oT.



108 A. Kréol, 3. Sltnlk. J. Slkora
A TWO VAPORISER LABORATORY COOLING ARRANGEMENT

Summary

In the Department of Energy Process Metrology end Automatics of the
Energy Systems and Machines Institute In the cooperation with the Factory
of Cooling Automatics in Cieszyn, a cooling device of new innovatory con-
struction has been designed and built.

In the paper a description of the device and application for scienti-

fic research hove been presented.



