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NIEKTORE PRZYCZYNY NIEPELNEGO WYKORZYSTANIA
MOZLIWOSCI CHLODNICZYCH LOKALNYCH URZADZEN
KLIMATYZACYJNYCH

Streszczenie. Kierujacy wentylacja w kopalni czesto sg zmuszeni do analizy systemu
obiegu wody zimnej, cieptej i punktu pracy urzadzenia klimatyzacyjnego Pokazano, jak proste
zaleznosci i obliczenia moga by¢ stosowane do oceny strat oraz sprawdzenia bilansu cieplnego
i masowego wszystkich sktadnikow systemu, w celu unikniecia nieefektywnej pracy uktadu
Podano przyktady obliczen dla urzadzen projektowanych i uzytkowanych.

SOME CAUSES OF UNEFFECTIVE USING OF LOCAL REFRIGERATION
PLANTS AND TIIEIR COOLING POSSIBILITIES

Summary. Mine ventilation manager are often required to analyse chilled or warm
water recyrculation systems and operation points of refrigeration plants. This paper shows how
simple equations and calculations can be done, for examine heat and mass balance all system
parts, to unable uneffectively system work. Some calculations and results for preliminary
designs and users are given.

1. Punkt pracy i zakres zmian parametréow maszyny chtodniczej

W kopalniach stosujacych lokalne uktady chtodzenia powietrza stajemy czesto przed
problemem, w jaki sposob nalezy stosowa¢ posiadane urzgdzenia klimatyzacyjne, aby zapewnic
maksymalny mozliwy do osiagniecia efekt chtodzenia. Producent przekazuje uzytkownikowi
urzadzenie gwarantujac, ze w "optymalnych" warunkach bedzie mozliwa do osiggniecia zatozona
moc chlodnicza oraz temperatury w obiegach wody, a w efekcie koncowym oczekiwana
wydajnos¢ chtodnic powietrza. Podajac moc chtodniczg urzadzenia okres$lajg zazwyczaj po stronie
chtodziwa, przyjmujacjako podstawe jej wyznaczania przecietne warunki spotykane w kopalniach.

Zaktada miedzy innymi, ze:
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- oddawanie ciepfa skraplania do powietrza o znacznych temperaturach ok. 30°C i wilgotnosci
wzglednej bliskiej 85%, co wynika z koniecznosci lokalizacji chtodnic wypamych wody w
pradach zuzytego powietrza,

- chtodzenie powietrza o temperaturze ok. 28°C przy wilgotnosci (p= 80%.

Ponadto zaktada utrzymanie zatozonych w obiegach wydatkdw masowych czynnika i
chtodziwa oraz ich temperatur. Podaje takze parametry cisnienia lub temperatury po stronie freonu
w skraplaczu i parowniku. Powyzsze dane umozliwiajg 0g6Ing orientacje odnosnie do wymaganego
punktu pracy maszyny. Nie zawsze jednak maszyny pracujg przy spetnieniu wszystkich zalecen
producenta.

Na rys.la pokazano przyktadowy wykres zaleznosci mocy chiodniczej Q(Tp) od
temperatury parowania Tp i skraplania freonu R22 oraz wykres poboru mocy N(Tp). Zaznaczony
zakres pracy Zp pokazuje, ze przy Scisle okreslonych parametrach pracy parownika, np. Ido 5°C,
mozna uzyskiwa¢ moce chtodnicze od 215 do 320 kW (obszar zaznaczony) w zaleznosci od
temperatury skraplania. Mozna réwniez zauwazy¢, ze im wyzsza jest temperatura skraplania, tym
mniejszy wskaznik efektywnosci uktadu, czego powodem jest zwigkszony pobdr mocy silnika
napedzajgcego sprezarke.

Na rys. Ib przedstawiono wykres mocy Q maszyny chtodniczej w zaleznosci od temperatury
skraplania Tsk i temperatur parowania Tp freonu, z zaznaczonym zakresem pracy Zp [5,6],

Nalezy tak dobra¢ punkt pracy, aby wskaznik efektywnosci W = (Q + N)/ Q miat
najmniejszg warto$¢ (przy statej temperaturze parowania).

Jak pokazaty badania [1], urzadzenia stosowane w kopalniach czesto pracujg w
odmiennych warunkach, niz to podaje producent. Odstepstwa dotycza najczesciej:

- wydatkéw masowych chtodziwa (przewaznie wystepujg wieksze wydatki oraz temperatury

parowania freonu),

- temperatur wody na wlocie do chtodnic powietrza,

- wydatkéw wody w obiegu skraplacza,

- temperatury skraplania freonu (praca powyzej 49°C).

Dwa pierwsze z wyzej wymienionych odstepstw maja wptyw na temperature parowania freonu,

lecz nie powoduja spadku mocy chtodniczej maszyny, jak rowniez duzych zmian w poborze mocy

silnika (rys.la). Zwykle dazy sie do utrzymania niskiej temperatury parowania ok.+| do +3°C,
czasem do nieco wyzszej, kiedy np. stosujemy chtodnice powietrza o zwiekszonej powierzchni

wymiany ciepta dla zwiekszenia skutecznosci chtodzenia. Wzrost temperatury nasycenia R22 w

parowniku przy statej temperaturze skraplania powoduje wzrost mocy chtodniczej (rys. Ib) przy



Niektdre przyczyny niepetnego . 81

90

70

&
N, kW

30
20
10

Tp - tempi parowania, C

Rys. la. Wykres ztozony mocy chtodniczej Q i poboru mocy N w zaleznosci od temperatur parowania tp i
skraplania freonu R 22
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Rys. Ib. Wykres mocy Q maszyny chiodniczej w zaleznosci od temperatur skraplania U,
Fig. Ib. Plot of the refrigeration power Q dependent from condensation temperature ht
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wyzszej temperaturze wody opuszczajgcej skraplacz. Aby przekaza¢ niezbedng moc chtodnicza,
zwieksza sie wydatek masowy chtodziwa, w wyniku czego chtodnica powietrza pracuje przy
wyzszej temperaturze wody zasilajacej, co z kolei wymaga zwiekszenia wydatku objetosciowego
powietrza. Moze wystapi¢ wtedy konieczno$¢ wymiany chiodnicy (konieczna wieksza
powierzchnia wymiany ciepta). W takich przypadkach z ogélnego bilansu mocy obiegu chtodziwa i
uzyskanych efektdw chtodzenia wynika, ze:

- rosng straty cieplne zwigzane z pompowaniem wody w obiegu,

- maleje nieznacznie przyrost temperatury wody w rurociggu zasilajgcym chtodnice,

rosng straty z tytutu wyzszej temperatury na wylocie z wentylatora tfoczacego powietrze przez

chtodnice,

- dodatkowym pozytywnym efektem jest czesto mniejszy doptyw ciepta na drodze powietrza od
chtodnicy do $ciany na skutek ochtadzania wigkszej masy powietrza i mniejszej roznicy
temperatur miedzy ochtodzonym powietrzem a gérotworem.

Praktyka pokazuje, ze powyzsze dziatania sg skuteczne tylko wtedy, jesli temperatura
powietrza znacznie przekracza 30°C. W innym przypadku skuteczne chtodzenie powietrza wymaga
zastosowania uktadu o wiekszej mocy chtodniczej.

Pozostate dwa z wymienionych odstepstw powodujg znaczaco duze wzrosty poboru mocy
silnika i spadek mocy chtodniczej maszyny. Zazwyczaj dazy sie do utrzymania jak najnizszej
temperatury w obiegu wody chtodzacej skraplacz. O ile temperatura parowania freonu wptywa w
mniejszym stopniu na mozliwo$¢ uzyskania petnej mocy chtodniczej, to podwyzszona temperatura
skraplania moze uniemozliwi¢ osiggniecie parametrdw' gwarantowanych przez wytworce.
Najczesciej w kopalniach wystepowat przypadek utrzymywania w obiegu skraplacza zbyt
wysokiego wydatku wody (zamiast do 5 kg/s nawet do 18 kg/s), co powodowato prace skraplacza
w niekorzystnie wysokich temperaturach. W potaczeniu z zabrudzonym uktadem zraszania
chtodnicy wypamej wody powyzszy stan wywotywat czesto przekroczenie temperatury skraplania
50°C i niskg sprawno$¢ catego uktadu (rys.la). Patrzac na najbardziej ogolne zalezno$ci wynikajace
z charakterystyki maszyny nalezy podkresli¢, ze najlepsze efekty uzyskujemy stosujac niskie
temperatury skraplania freonu (stad wynika przewaga systemdéw wyprowadzajacych ciepto
skraplania bezposrednio do atmosfery).

Interesujagce wydaja sie by¢ rowniez zakresy pracy, w ktorych temperatury parowania
przekraczaja +5°C, jednak w tym przypadku powazne ograniczenie stanowi mozliwo$¢ osiggniecia
wiasciwego punktu pracy chtodnic powietrza. Zazwyczaj dazymy do osiggniecia mozliwie

najnizszych temperatur wody doptywajacej do chtodnic, przynajmniej zblizonych do nominalnych.
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O wspodtpracy maszyny (agregatu) z obiegiem chtodziwa decydujg parametry parownika,
takie jak powierzchnia wymiany ciepla, srednia hczba przenikania ciepta, srednia réznica temperatur
miedzy parujgcym freonem a chlodziwem na drodze od wlotu do wylotu. Zaleznosci te podaje
charakterystyka mocy parownika. Wynika z niej, ze w miare zwiekszania wydatku chtodziwa
nastepuje wzrost mocy chtodniczej. Pocigga to jednak za sobag wzrost temperatury wody

opuszczajacej parownik, co z kolei niekorzystnie wptywa na wydajnos¢ cieplng chtodnic powietrza.

2. Straty cieplne w obiegu chtodziwa urzadzenia chtodniczego

Straty zjednej strony wptywaja na punkt pracy chtodnicy i warunkujg osiggniecie przez nig
zatozonej mocy chtodniczej, z drugiej strony wptywajg na punkt pracy parownika, a w koricowym
efekcie i agregatu. Zarowno w instalacjach juz eksploatowanych, jak i projektowanych konieczne
jest wiec uwzglednienie tych strat przy sporzadzaniu bilansu mocy i ocenie punktu pracy agregatu
chtodniczego. Na straty tego obiegu skfadaja sie:

- doptyw ciepta do rurociggu zasilajgcego chtodnice i powrotnego,
- straty ciepta ttoczenia wody,
- straty nieuzasadnione, np. z powodu istnienia nieizolowanych rurociggéw wody powrotnej, za-

wordw, tréjnikéw oraz potgczen w poblizu maszyny, pompy i chtodnicy powietrza.

2.1. Straty w rurociggach zasilajacych

Aby oceni¢ straty ciepta w instalacji istniejacej, a takze projektowanej, nalezy okresli¢
wydatek masowy wody w obiegu i Srednig temperature miedzy powietrzem a woda.
2.1.1. Wydatek masowy chtodziwa

Dla instalacji projektowanych przyjmujemy wydatek masowy chtodziwa wg katalogowych
typéw chlodnic, ktére zamierzamy zasila¢ z danego rurociggu. Przykfadowo dla rurociggu
izolowanego o $rednicy zewnetrznej dz= 0.15 m, wydatek masowy wody mw,kg/s i predkos$¢ w .,

m/s mozemy przyja¢ odpowiednio:

GCCP115 mw = 3.3 ww= 0.5
GCCP 185 mw=5.0 ww= 0.8
GCCP 230 mw=6.0 ww= 1.0

W przypadku instalacji uzytkowanej (istniejgcej) mozna zmierzy¢ go bezposrednio lub oceni¢ po
kilkakrotnym zmierzeniu mocy chtodniczej po stronie powietrza i roznicy temperatur Dtu,, wody

zasilajgcej i powrotnej przy chtodnicy [1], a nastepnie wyliczy¢:
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= PO o
gdzie:
mp - wydatek masowy powietrza wilgotnego w miejscu pomiaru dzielony przez
(1+x), kgfs,
X - wilgotno$¢ wiasciwa powietrza, kg/kg,
[ entalpia powietrza do- i odptywajacego z chtodnicy, kJ/kg,
C, - ciepto wiasciwe wody, 4,186, kJ/(kg K).
Np. dla wyliczonych na podstawie pomiaréw wartosci entalpii i’ = 76 kJ/kg, i" = 58 kJ/kg przy

wydatku mp = 6.0 kg/s oraz temperatur wody wptywajacej i wyptywajacej z chtodnicy t'q,
= 12.6°C, t"ch= 20.0°C, rdznica temperatur wynosi Au = 20.0 - 12.6 = 7.4°C, a wydatek masowy
wody mw= 3.5 kg/s.

Moc chtodnicy po stronie powietrza AQch= mps (i - i) =108 kW. Jesli rurociag zasila dwie
chtodnice, to wydatki po zsumowaniu dadza 7 kg/s i predko$¢ wody ww= 1.1 m/s. Predko$¢ wody
w obiegu przewaznie wynosi od 1.0 do 2.5 m/s. Przy wyzszych predkosciach straty pompowania
beda zbyt duze. Tak oszacowany wydatek wody powinien zgodzi¢ sie z punktem pracy pompy wg
jej charakterystyki. Ostateczng kontrolgjest bilans ciepta dla catego obiegu wody zimnej. Aby taki
bilans byt miarodajny, musimy wykona¢ go dla ustalonego stanu pracy (zobacz par. 3) i stalej
liczbie pracujgcych cylindrow sprezarki.

2.1.2. Ustalenie Sredniej réznicy temperatur miedzypowietrzem a -woda w obiegu i obliczenie strat
dla rurociggu zasilajgcego

Projektujgc lokalng instalacje klimatyczng znamy temperature powietrza w poblizu
parownika np. t's= 26°C oraz temperature wody wyptywajacej z parownika (mozna przyjaé¢ Srednio
6°C). Temperature powietrza t's w poblizu chtodnicy nalezy przyja¢ z prognozy lub zatozy¢ ok.
29°C. Wyznaczenie temperatury wody na koricu rurociggu wymaga znajomosci sredniej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta Wa dla rur izolowanych. Dla najczesciej stosowanych rur
izolowanych o S$rednicy zewnetrznej 0.15m i wewnetrznej 0.09 m wspdtczynnik Wa =

1.294 W/(mK) [1,2,4,5], Dla rur o innych $rednicach mozna stosowa¢ wspotczynnik przenikania

ciepta kx=Wa (Tl «d«)"], W/(mZX), gdzie d,, Srednica zastepcza wewnetrzna rurociggu w metrach.
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Dla omawianego przypadku projektowania $rednia réznica temperatur miedzy powietrzem
a wodg moze by¢ wyliczona jako $rednia arytmetyczna AL,™ = 0.5(At'pm Ai"pny). Na poczatku
rurociggu At'p,= 26-6 = 20°C.

Wstepnie przyjmujemy, ze At,,,, = Atj,.v= At"pw i liczymy temperature koricowa wody.
Straty rurociggu wynosza; AQR=Wa msApwWaL ,
lub inaczej AQR=m,,'c,," A», 103

gdzie:
-L - dtugos¢ rurociagu, m,
- At,, - przyrost temperatury wody w rurociggu na dtugosci L, °C.
Stad
WaLAt,,
Atw = . oW 103

Przyktadowo, dla L=1990m, At,=(1.294 -1990 20)/(3.5 -4186) = 3.5°C.
Temperatura wody na korcu rurociggu w pierwszym przyblizeniu wynosi:
fw=fw+At,=6+35=95°C, astad Afw=29-95=195°C.

Obliczamy doktadng warto$¢ Sredniej roznicy temperatur miedzy powietrzem a wodg w rurociggu
Alp, = 0.5 (20 + 19.5) = 19.75 °C.

Ostatecznie przyrost temperatury wody w rurociggu wyniesie At, = 1.294 m1990 ¢19.75/ 35 m
4186 = 3 47°C, a wiec do chtodnicy doprowadzimy wode o temperaturze i'* = f* + At, = 6 + 3.47
«9.5°C.

Strata mocy AQR=3.5 4 186 «3.47 = 50.9 kW.

Dla wyznaczenia strat w rurociggu mozna zamiast powyzszych obliczen dwukrotnie skorzysta¢ z
rysunku nr 2, na ktérym zamieszczono nomogram do wyznaczania spadku temperatury wody At,,0
na 1000 m dhugosci rurociagu, w zaleznosci od wydatku masowego wody m,, i $redniej réznicy
temperatur At,,,, miedzy powietrzem a woda. Zaznaczajac liczbe 20 °C na osi Atpwv i 3.5 kg/s na
osi m,, dokonujemy odczytu przyrostu temperatury wody na dtugosci 1 km (Srodkowa 0$)
At™ = 1.75 °C/km. Mnozac otrzymany wynik przez dtugos¢ rurociggu, tj. 1.99 km, otrzymamy
poszukiwany wynik pierwszego przyblizenia 1.751.99 = 3.5 °C.
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Rys. : Nomogram do graficznego wyznaczania zmiany temperatury wody Atwo na diugosci 1 kilometra
rurociagu
Fig. 2. Nomograph for the graphical traceing of the water temperature increase Atwo for one kilometer
lengthwise

Dla instalacji uzytkowanych przy obliczeniach kontrolnych istniejacego uktadu temperature
koncowg mamy juz zmierzong (wynosi ona t'®= 12.6°C), a Au wyznaczamy bezposrednio z

rysunku nr 2, a nastepnie obliczamy AQRuzyskujac informacje o stratach rurociggu zasilajacego [7],



Niektore przyczyny niepetnego 87

2.2. Wyznaczanie mocy chtodnicy

Przy projektowaniu lokalnej instalacji chtodniczej istotne jest okreSlenie stanu pracy
chtodnicy powietrza, tzn. jaka moc chtodnicza ona osiagnie i jakie bedg parametry powietrza po
jego ochtodzeniu dla wybranego miejsca jej lokalizacji. Metodyke rozwigzania tak postawionego
zadania mozna znalez¢ w literaturze [3], Zachodzi jednak konieczno$¢ wyznaczenia takich
wielkosci, jak:
- temperatura wody zasilajgcej chtodnice (np. wg metodyki jak w p.2.1.2),
- temperatura i wilgotno$¢ powietrza przed chtodnica, np. z prognozy klimatycznej,
- przyrost temperatury powietrza w wentylatorze wspotpracujgcym z chtodnica.
Metodyka ta pozwala wyznacza¢ dla roznych standw pracy chiodnicy odpowiadajgce im
temperatury wody t"@wyptywajacej z chtodnicy, ktéra moze stanowi¢ punkt wyjscia do oceny strat
W rurociaggu powrotnym.

Dla instalacji uzytkowanych wzmiankowang metodyke mozna wykorzysta¢ do
optymalizacji punktu pracy chtodnic. (W pracy [3] zamieszczono przyktad obliczeniowy wraz z

niezbednymi danymi).

2.3. Straty w rurociggu powrotnym

Obliczamy je identycznie jak dla rurociggu zasilajacego. Konieczna jest znajomosé
temperatury chtodziwa na wylocie z chtodnicy t'dt
Przyklad - instalacja uzytkowana
Przy znanej t"®= 20.0 °C wyliczamy $rednig rdznice temperatur woda-powietrze.
W pierwszym przyblizeniu zaktadamy ja jak na poczatku rurociggu Atpyv= 29 - 20 = 9°C. Z
wykresu rys.2 [ 7 ] odczytujemy At™ = 0.8 °C/1000 m.
Dla dtugosci L=1990 m, Atw= Au L/1000 =0.8 1990/1000 « 1.6°C.
Temperatura wody na koricu wyniesie t'w= 20 +1.6 = 21,6°C,
aroznica miedzy powietrzem awodg At'pws 26 - 21.6 = 4.4°C.
Na dtugosci rurociggu $rednia roznica wyniesie AipWe 0.5(9 + 4.4) = 6.7°C. Korzystajac z wykresu
2 obliczmy jak poprzednio Akw= 0.63°C, Atv=0.63 ml1.99 = 1.25°C.
Moc strat rurociggu powrotnego AQr =35 -4.186 ml.25 = 18.4 kW. W poréwnaniu ze stratami
rurociggu zasilajgcego straty te sg male. Rurociagi powrotne bez izolacji w wyniku
powierzchniowej kondensacji pary wodnej wykazujg wielokrotny wzrost wspétczynnika Wa i

ilosci doptywajacego ciepta. Powoduje to zawsze przeniesienie punktu pracy w kierunku wyzszej
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temperatury parowania freonu, co podnosi temperature wody wylotowej z parownika oraz

wplywajacej do chtodnicy, pogarszajac jej skutecznose.

2.4. Straty od pompy wodnej

Pompy wodne sg instalowane w rurociggu zasilajacym (rozwigzanie niekorzystne) lub
powrotnym. Mozna przyjmowac, ze cata moc pompy to straty ciepta Ich cze$¢ ujawnia sie lokalnie
w postaci punktowego wzrostu temperatury, reszta rozktada sie na cata dlugos¢ obiegu. Moc
mozna odczytaé z charakterystyki pompy znajac wydatek masowy i wielko$¢ strat ttoczenia.

Dla instalacji uzytkowanych wyznaczamy pomiarowo roznice cisnien na pompie, ilos¢
stopni ttoczacych i typ pompy. Pomiar samej roznicy temperatur na pompie uwzglednia czes¢
ciepta powstajaca w wyniku jej okreslonej sprawnosci. Wzrost temperatur od pompowania zalezy
od mocy AQp,,= NfXmw = 25 kW (odczytano z charakterystyki pompy) Atp0= AC),*/" emw)
= 25/(4.186 ®8.5) = 1.7°C.

2.5. Straty nieuzasadnione

Zaliczamy tu nieizolowane odcinki rurociggéw, ksztattki oraz zasuwy. Dtugos$¢ przewodow
nieizolowanych jest znaczna, zazwyczaj od 10 do 30 m [1], Pozostate czesci rurociggu to: tréjniki,
kolana, zawory i taczniki. Wystepujg w ilosciach od 2 do 10 sztuk; ich wptyw uwzglednia $rednia

warto$¢ wyznaczonego w pracy [1] wspdtczynnika wymiany ciepta Wa = 1.294 W/mK.

3. Suma strat obiegu i moc chtodnicza

Suma strat i mocy w obiegu chtodziwa oraz moc wyjsciowa parownika odczytana z
charakterystyki lub zmierzona w przypadku maszyny istniejacej powinna dac "bilans zerowy".
Przy projektowaniu suma strat obiegu bedzie wynosi¢ (rys.3):
- rurociag zasilajacy (p.2.1.2) AQR= 50.9 kW temp.konca = 9.5°C
- chtodnica powietrza AQd= 108 0OkW temp.konnica 9.5+7 4 = 16.9°C
- rurocigg powrotny (p.2.3) AQ'R= 18.4 kW temp.konca 16.9+1.25= 18.1°C
-pompa wody (p.2.3) AQP= 25.0kW temp.konca 18.1+1.7= 19.8°C
- suma mocy i strat AQah =202.3 kW  rézn.temp. 19.8-6.0= 13.8°C



Niektére przyczyny niepetnego 89

Rys. 3. Cieplny bilans ukfadu chtodniczego
Fig. 3. Heat balance of tlie refrigeration plant

Tak okre$lona moc obiegu chtodziwa jest jednocze$nie rowna mocy, ktorg parownik przekazuje do
obiegu freonu. Mozna sprawdzi¢, ze dla tak wyznaczonej mocy i przyjetego zakresu pracy
parownika Zp (rys.la) znajdujemy sie ponizej zaznaczonego pola pracy, a na wykresie (rys.lb)
ponizej temperatury parowania tp =0°C. Oznacza to, ze mozna zastosowa¢ druga chtodnice
powietrza i obliczenia dla nowych wydatkéw masowych wody mwpowtérzyé.

Zakres pracy Zp wyznaczono uwzgledniajac charakterystyke parownika, przyrost
temperatury w instalacji zasilajacej i punkt pracy chtodnicy powietrza w odniesieniu do temperatury
powietrza ochtadzanego w przodku. Gdrne ograniczenie zakresu (rys.la) pkt B, C wynika z
najnizszej mozliwej do osiggniecia w warunkach kopalni temperatury wody chtodzacej skraplacz
(i charakterystyki skraplacza)

Najnizsza moc osiggniemy w pkt A (temp. skraplania ok. 50°C przy temp. parowania ok.
1.0°C oraz mocy 210 kW). Najwyzszag moc mozna uzyska¢ w pkt. C, okoto 330 kW. Niestety

problemem bedzie zapewnienie temperatury skraplania ok. 38°C (rys. Ib lewa granica zakresu pracy
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Z'p. Temperatura wody na wlocie do skraplacza musiataby wynosi¢ wtedy 0k.29°C (po
uwzglednieniu charakterystyki skraplacza). OkreSlenie punktu pracy catego uktadu przekracza ramy
niniejszego artykutu.

Przy instalacji uzytkowanej mierzymy wymienione wyzej temperatury wlotu i wylotu z
parownika i dla wydatku mwobliczamy jego moc, AQpar= Gv emw ' (t'p- t"p kW, ktora odpowiada
sumarycznej mocy obiegu chtodziwa AQoch.

Przy pomiarach szacunkowych w kopalni moga wystapic¢ znaczne btedy pomiaru. Dlatego
wartosci mierzone poddajemy wielostronnemu sprawdzaniu oraz dbamy o ustalony stan pomiarowy
tzn.:

- zapewniamy jednakowy stopien obcigzenia agregatu,

- mierzymy réwnoczesnie wlot i wylot kazdego elementu w czasie dtuzszym, niz to wynika z
dtugosci i Sredniej predkosci wody w obiegu,

- powtarzamy pomiary réznych standw zwiekszajac doktadnos¢ oceny wynikow.

Przyktadowo, oceniajagc wydatek masowy chtodziwa (przy braku licznika wody) mozemy

oceni¢ go na podstawie:

a) bilansu ciepta chtodnicy (jak w pkt. 2.1.1),

b) punktu pracy na charakterystyce pompy,

¢) sprawdzenia bilansu cieplnego catego obiegu,

d) proporcji rozdziatu wody na poszczegdlne chtodnice wynikajacych z diugosci rurociggoéw z

jednej strony, a mocy chtodniczych z drugiej.

4. Whnioski

1 Poprawne wykorzystanie uktadow klimatyzacji wymaga mozliwosci pomiaru wydatkdw obiegu
chtodziwa (np. przyrzadami stacjonarnymi lub przeno$nymi) i statej kontroli temperatur
wszystkich obiegdw. Pomimo braku statych urzadzen pomiarowych nalezy przynajmniej
szacunkowo ocenia¢ stopier wykorzystania maszyny i straty w obiegu rurociggéw korzystajac z
zamieszczonych rozwazan.

2. Ciagta zmiana dhtugosci sieci rurociggéw chtodniczych wymaga kontroli, obliczania i oceny
parametréw pracy uktadu klimatyzacji co najmniej w stanach skrajnych.

3. Straty cieplne obiegu chtodziwa warunkujg punkt pracy chtodnicy powietrza i decydujg o
mozliwosci osiggniecia wymaganej mocy chtodniczej. Temperatury i sumaryczna moc obiegu

chtodziwa decyduja o potozeniu punktu pracy na charakterystyce agregatu maszyny.
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4. Niska temperatura skraplania freonu (niska temperatura wody chtodzacej skraplacz) jest
warunkiem uzyskania wysokiej mocy chtodniczej i sprawnosci procesu chtodzenia powietrza, co

zmusza uzytkownika do czestej kontroli obiegu wody cieptej wedtug takiej samej metodyki.

LITERATURA

1 Frycz A.i inni: Opracowanie metod poprawy warunkow klimatycznych w giebokich kopalniach.
Pol.Sl.Prace Inst TEZ. 89 i 90.Pr.Res.103.

2. Biernacki K., Sutkowski |: Wptyw wymiany ciepta miedzy rurociggami zimnej wody a
powietrzem na efektywnos$¢ stosowania chtodnic powietrza. Zesz.Nauk. Pol SI, s.Gémictwo,
2.205, Gliwice 1992.

3. Frycz A., Domagata L.: Efekty energetyczne chtodnic powietrza GCCP-115 i ich rzeczywista
charakterystyka. Wiadomosci Gdrnicze 2-3/1990.

4. Fleischer G.: Technische Thermodynamik, Begriffe, Gleichungen und Hinweise. DVG.
Leipzig,77.

5. VDI-Wérmeatlas., Disseldorf, VDI-Verlag GmbH,77.

6. Refrigeration Laboratory. King's Sombome, PAH{ton Ltd.,81.

7. Domagata L., Jaromin M.: Niektore przyczyny niepetnego wykorzystania mozliwosci chtod-
niczych lokalnych urzadzen klimatyzacyjnych. Semin. Inst. Ekspl. Zt6zPolitechn..Sl., Ustron,
23 X1 1995.

Recenzent: Dr inz. Piotr Markefka

Whptyneto do Redakcji 27.10.1996 r.

Abstract

The paper presents a problem of the heat calculation for the mining refrigeration plant
as a task for ventilation-service and ventilation-engineer. Mine ventilation managers are often

required to fundamental analyse of the chilled or warm water recyrculation systems and

operation points of refrigeration plants.
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We schows how a simple equations and calculations can be done, for examine heat and
mass balance all system parts, to unable uneffectively system work.

We take into cosideration two aspects; planing of the refrigeration plants and this is
essential, verification of existing refrigeration plants. Some calculations and results for

prliminary designs and users there are given



