Chtodnictwo
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Chtodnictwo — podstawy teoretyczne

Chtodnictwo — nauka i technika osiggania i utrzymywania temperatur obnizonych w stosunku do
temperatury poczatkowej ciata obserwowanego lub w stosunku do temperatury ich otoczenia.

Teoretyczne podstawy chtodnictwa wynikajg wprost z takich dyscyplin naukowych, jak: termodynamika,
mechanika ptyndw, wymiana ciepta.

Obowigzujg tu réwniez prawa przyrody znane z proceséw fizycznych:
zasada zachowania masy (substancji) oraz pedu (ilosci ruchu)

(w uktadzie izolowanym podczas przemian i oddziatywan fizycznych oraz reakcji chemicznych masa
pozostaje stata oraz w ukfadzie izolowanym catkowity ped uktadu - iloczyn masy i predkosci ciata —
pozostaje staty)

zasada zachowania energii, bilans energii oraz | zasada termodynamiki

(w uktadzie izolowanym suma wszystkich rodzajéw energii uktadu jest stata (nie zmienia sie w czasie);
energia nie moze by¢ ani utworzona, ani zniszczona, moze jedynie zmieni¢ sie forma energii)

Il zasada termodynamiki

(wg Clausiusa: ciepto nie moze samorzutnie przeptywac od ciata o temperaturze nizszej do ciata o
temperaturze wyiszej)

Jesli w procesie obnizania lub utrzymywania temperatury jakiegos ciata uczestnicza tylko substancje
otoczenia naturalnego, np. powietrze, ptyny, to taki sposdb realizacji procesu nazwiemy chtodzeniem
naturalnym lub krétko — chtodzeniem. Z ang. cooling *, lub z niem. kiihlen.

Jesli natomiast w procesie obnizania lub utrzymywania temperatury ciata uczestniczg substancje o
temperaturze obnizonej w sposdb sztuczny w stosunku do temperatury otoczenia naturalnego, np. przez
realizacje lewobieznego obiegu termodynamicznego, to taki sposéb nazwiemy chtodzeniem sztucznym
lub krétko — ziebieniem.

Z ang. refrigerating *, z niem. kalten.

* PN-ISO 5149:1997 Mechaniczne instalacje ziebnicze do oziebiania i ogrzewania — Wymagania
bezpieczenstwa

Ziebnik — obiegowy czynnik termodynamiczny, ktdrego przemiany sktadajg sie na obieg ziebienia; jego
zadaniem jest odbieranie ciepta z ciata chtodzonego przez odparowanie w parowniku przy niskim



ci$nieniu, a nastepnie oddanie tego ciepta do otoczenia w procesie skraplania. Np.: R22, R134a, R407C,
R410A, R507, R717, R744, R290, R600a itp.

Ziebiwo - czynnik posredniczacy w przekazywaniu ciepta krazgcy pomiedzy ochtadzanym ciatem a
parowaczem agregatu ziebniczego.

Np.: powietrze w centrali klimatyzacyjnej, oziebiana woda, wodne roztwory glikolu, solanki itp.

Chtodziwo — czynnik chtodzgcy stosowany do odprowadzenia ujemnego ciepta obiegu, krgzacy pomiedzy
skraplaczem agregatu ziebniczego a osrodkiem odbierajgcym ciepto.

Np.: woda lub powietrze chtodzace skraplacz.
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Zmiany stanu skupienia wody

1. Ciepto wtasciwe lodu
¢=2,11kJ/kgK. Do
podniesienia temperatury
1kg lodu od -18°C do 0°C
nalezy dostarczy¢ 38kJ
ciepta jawnego.

2. Ciepto topnienia lodu
r=335kJ/kg. Przemiana
lodu w wode przy 0°C po
doprowadzeniu 335kJ
ciepta utajonego.

3. Ciepto wtasciwe wody
C,,=4,19kJ/kgK. Wzrost

temperatury wody od 0°C
do 100°C po dostarczeniu

t

100*C’

-18*C

p=1013 hPa

Proces wrzenia

Proces
topnienia
00

A/ 335 419

2257

q

38 373 792

4. Ciepto parowania wody
r,=2257kJ/kg. Przemiana
wody w pare przy 100°C
po doprowadzeniu 2257kJ

3049 kJ/kg

5. Dalsze
dostarczanie
ciepta jawnego
spowoduje

419kJ ciepta jawnego. ciepta utajonego. przegrzanie pary.

Zadaniem chtodnicy jest ochtodzenie powietrza zewnetrznego lub mieszaniny powietrza zewnetrznego
i wywiewanego z pomieszczenia lub powietrza za ukladem do odzysku ciepta do wymaganej
temperatury powietrza hawiewanego.

Maksymalne zapotrzebowanie mocy do chtodzenia powietrza w okresie cieptym moze wystgpic w
warunkach obliczeniowych okresu cieptego tzn. wtedy, gdy wartos¢ bilansu zbednego ciepta
jawnego jest najwieksza, lub gdy temperatura powietrza zewnetrznego jest najwieksza (w Polsce w
lipcu i sierpniu o godz. 15 czasu stonecznego).

Sposoby chfodzenia — dzis

W obiegu termodynamicznym korzysta sie ze znanych procesow fizycznych. Do najczesciej
wykorzystywanych w klimatyzacji naleza:

Sprezarkowy obieg chtodniczy realizowany dzigki doprowadzeniu energii mechaniczne;j:

Parowy obieg chtodniczy,

Sorpcyjny obieg chtodniczy, przy dostarczeniu dodatkowej energii cieplinej:

Absorpcyjny obieg chiodniczy,

Adsorpcyjny obieg chiodniczy,

Sprezarkowe urzadzenia chtodnicze, ktérych obieg realizowany jest dzieki doprowadzeniu energii
mechanicznej, z wykorzystaniem przemian fazowych (wrzenia i skraplania) ziebnika.

Zazwyczaj stosuje sie kompaktowe urzadzenia chtodnicze, nazywane agregatami chtodniczymi lub
potocznie chtodziarkami czy chillerami.

W ponad 90% zainstalowanych urzadzen stosowany jest sprezarkowy parowy obieg chtodniczy. Ma on
wspotczesnie najwieksze znaczenie w technice chtodniczej i klimatyzacyjnej. Podstawg dziatania jest
teoretyczny idealny proces obiegu Carnota, tzw. obieg lewobiezny.



Schemat sprezarkowego urzqdzenia ziebniczego

skraplacz  gprezarkowe urzadzenie chtodnicze

Qx sktada sie z parowacza stuzacego do
pobierania ciepta (chtodzenie),
sprezarki (kompresora), wyposazonej
w silnik napedowy do dostarczania
energii, skraplacza (kondensatora),

P w ktorym oddawane jest ciepto, oraz

-<4—  elementu rozpreznego (dtawiacego)

wykorzystywanego do  obnizenia

zawér ci$nienia. Dla wtasciwego dziatania
rozpreiny parownik  urzadzenia chtodniczego, wszystkie
elementy uktadu musza by¢ potaczone

Qo ze soba przewodami  rurowymi

tworzac obieg zamkniety, w ktorym

skraplacz

3
zawor
rozpreiny
4 1

parowacz

krazy zigbnik.

Rodzaje agregatow

Agreqat ziebniczy (agregat chiodniczy) — sprezarka, skraplacz, parowacz
i inny osprzet zamontowane sg na stafe na ramie no$nej, gotowe do podtgczenia czynnikow
posredniczgcych. Najczesciej przy posrednich systemach ziebienia, cato$¢ posadowiona na dachu
lub w maszynowni chtodniczej. Konieczne uzycie ziebiwa.

Agreqat skraplajacy - sprezarka, skraplacz, zbiornik cieptego czynnika
i inny osprzet zamontowane sg na ramie no$nej; parowacz w innym miejscu
np. w centrali klimatyzacyjnej. Najczesciej przy bezposrednich systemach ziebienia, agregat

posadowiony na dachu.

2

Tot

sprezarka

Agreqgat sprezarkowy — sprezarka, silnik i wyposazenie pomocnicze zamontowane sg na ramie nosnej;
parowacz osobno np. w centrali klimatyzacyjnej; skraplacz osobno np. na dachu. Najczes$ciej przy
bezposrednich systemach ziebienia, agregat w maszynowni chtodniczej, konieczne uzycie chtodziwa

Absorpcyjne urzadzenia chtodnicze, w kitorych czynnik chtodniczy (absorbent) jest pochtaniany
(absorbowany) przez roztwér roboczy (absorbat), krgzacy w obiegu zamknietym, a nastepnie ponownie
uwalniany do procesu chtodniczego przez dodanie energii cieplnej.
Adsorpcyjne urzadzenia chtodnicze, w ktérych czynnik chtodniczy, adsorbowany przez powierzchnig
ciata statego, jest cyklicznie uwalniany w wyniku dostarczenia energii cieplnej, przy wykorzystaniu dwoch
rownolegle i zamiennie pracujgcych urzadzen, tworzgc w ten sposob pseudo-ciggly proces chfodzenia.

Absorpcyjny obieg chfodniczy

W zigbiarce absorpcyjnej

zachodza nastepujace

procesy:

- Desorpcja

(odpedzanie)
Rektyfikacja

- Skraplanie

- Dtawienie

- Parowanie (wrzenie)

- Absorpcja
(pochtanianie)

- Pompowanie

- Odzyskiwanie ciepta

PRZEMYSEOWA ZIEBIARKA ABSORPCYINA
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Najwazniejszymi dziedzinami wykorzystania ciepta odpadowego z urzqdzen chtodniczych sq:

obrébka powietrza klimatyzacyjnego, ciepta woda do zasilania nagrzewnic powietrza w centralach
wentylacyjnych, bezposrednie ogrzewanie pow. nawiewanego do pomieszczen np. w supermarketach,
zasilanie w czynnik grzewczy kurtyn powietrznych,

ciepta woda uzytkowa do celdéw sanitarnych lub komunalno-bytowych,

uktady centralnego ogrzewania niskotemperaturowego, ogrzewanie podtogowe, sufitowe lub scienne w
budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej,

bezposrednie wykorzystanie ciepta odpadowego w procesach suszenia, np. w suszarniach drewna,
makaronéw, dojrzewalniach wedlin

zasilanie w ciepto dolnego Zrédta pompy ciepta,

procesy przetworstwa spozywczego np. chtodzenie mleka, warzenie piwa czy przetworstwo miesa,
ochrona przed przemarzaniem gruntu pod mrozniami,

Co wplywa na odzysk ciepta odpadowego?

Najwazniejszymi czynnikami wptywajgcymi na mozliwosci odzysku ciepta odpadowego z urzadzen
chtodniczych sa:

rzeczywisty profil obcigzenia chtodniczego obiektu,

parametry pracy, w szczegdlnosci temperatura i cisnienie skraplania,

temperatura ttoczenia par ziebnika,

liczba godzin pracujqcej instalacji chtodniczej,

ciqgtosc tej pracy,

praca instalacji catoroczna czy okresowa (lato, zima),

temperatury zasilania Zrédta ciepta odzyskanego,

uzasadnione stosowania oddzielnych wymiennikéw do odzysku ciepta skraplania i ciepta przegrzania w
celu otrzymania dwoch strumieni podgrzewanej wody o réznych parametrach.

Sposoby dziatania urzgdzen sprezarkowych

Urzqdzenie, w ktorym odbywa sie cykliczny proces parowania - sprezania - skraplania - dtawienia,
nazywane jest w zaleznosci od zamierzonego skutku dziatania:

Urzgdzeniem chtodniczym, gdy zamierzonym skutkiem dziatania jest odprowadzanie ciepta (mocy
chtodniczej Qo), obnizenie temperatury, czyli ochtadzanie,

Pompq ciepta, gdy zamierzonym skutkiem dziatania jest otrzymywanie ciepta Qk, podniesienie
temperatury, czyli ogrzewanie.

Warto pamietac, ze agregat ziebniczy wykorzystujemy przez 3 - 5 miesiecy, przez reszte roku mozemy
uzywac go jako pompe ciepta.

Jako$¢ kazdego urzadzenia okresla stosunek osigganych efektow do naktadow,
ktory okreslany jest jako efektywnosé. WartosC sprawnosci jest zawsze
mniejsza od 1, jednak w wyniku doptywu ciepta niskotemperaturowego (po
stronie zimnej) wartos¢ tego stosunku zwieksza sie i jest ona dla pompy ciepta
zawsze, za$ w przypadku urzadzenia chtodniczego w wiekszosci przypadkow,
wieksza niz 1. Wspotczynnik wydajnosci zdefiniowany w nastepujacy sposob:

Urzadzenie zigbnicze: Pompa ciepta:

= e s
P

Urzadzenie ziebno-grzejne:
+

€, SRty

P

Z poréwnania tych efektywnosci wynika, ze warto zajmowac sie odzyskiem ciepla z instalacji ziebniczej.



Funkcje sprezarkowych obiegdéw chtodniczych

Mozna wyroznié trzy funkcje urzqdzenia realizujqgcego obieg lewobiezny i sq to:
- funkcja ziebienia - ziebiarka (a)

- funkcja grzania - pompa ciepta (b)

- funkcja ziebienia i grzania jednoczesnie - urzqdzenie ziebno-grzejne (c)

a) b) <)

po, o,
Do, P o, Ao,

Pompy ciepta

Aby wykorzystac agregat chtodniczy jako pompe ciepta, wystarczy obrocic kierunek ttoczenia sprezarki
i dodac¢ drugi zawor rozprezny.

Zmienia sie kierunek przeptywu czynnika chtodniczego i tym samym kierunek przeptywu ciepta.
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W obiegu czynnika chtodniczego sprezarke podtgczono przez zawdr czterodrogowy, ktory pozwala
przettaczac czynnik na odpowiedni wymiennik. Skraplacz i parownik zamieniajq sie rolami.

Agregaty sprezarkowe z funkcjq free-cooling

Chiodnica “Free - Cooling™

Free Cooling jest systemem pozwalajgcym na wytwarzanie schtodzonej
wody bez angazowania sprezarek chtodniczych. § =

Przy wykorzystaniu niskiej temperatury powietrza zewnetrznego w
chtodnych porach roku.




