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ODTAJANIE GORACYMI PARAMI CZYNNIKA

mgr inz. Mikotaj KLENKIEWICZ
Danfoss Sp. z o.o.

WSTEP

W trakcie procesu ochladzania powietrza na ,,zimnych”
powierzchniach wymiennika ciepla (temperatura powierzch-
ni nizsza od temperatury punktu rosy powietrza chtodzone-
£0), nastgpuje wykraplanie pary wodnej znajdujacej si¢ w
powietrzu. Jezeli temperatura powierzchni wymiennika jest
dodatnia, wowczas powstajaca woda splywa grawitacyj-
nie do tacy sciekowej. Jezeli zas$ temperatura jego po-
wierzchni jest ujemna, wtedy powstaje szron, ktory po pew-
nym okresie pracy chtodnicy nalezy usunag.

Mozna to zrealizowaé przy pomocy grzalek elektrycz-
nych, stanowiacych element konstrukcyjny wymiennika lub
przy pomocy goracych par czynnika chtodniczego, a cza-
sami, jak ma to czesto miejsce w tunelach zamrazalniczych,
poprzez natrysk cieptej wody.

Osadzanie si¢ wilgoci powoduje, ze efektywnosé wy-
miany ciepta na zewngtrznej powierzchni chlodnicy w
poczatkowym okresie jej pracy rosnie, aby pdzniej,
szczegolnie w przypadku tworzacej si¢ warstwy szronu,
gwaltownie si¢ obnizy¢. Ciggle narastanie szronu po-
woduje z jednej strony pogorszenie wymiany ciepta na
drodze przejmowania, a z drugiej do$¢ drastyczny wzrost
oporow przeptywu po stronie powietrza az do pelnego
jego zablokowania.

ODTAJANIE GRZALKAMI ELEKTRYCZNYMI

Odtajanie grzatkami elektrycznymi jest najpopularniejszym
sposobem usuwania szronu z powierzchni chlodnic powie-
trza. Ta metoda jest najczesciej stosowana w malych i sred-
nich instalacjach chtodniczych.

System sterowania grzatkami elektrycznymi chlodnic
opiera si¢ na wylaczeniu wentylator6w w okresie odtajania
oraz wlaczeniu grzalek zamontowanych fabrycznie w kon-
strukcji wymiennika ciepta, az do wygrzania bloku lamelo-
wego chtodnicy do temperatury okreslonej w regulatorze
sterujacym pracg komory chlodniczej i procesem odtaja-
nia. Wiaczenie i wylaczenie grzatek przez sterownik jest
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uzupetione przez dodatkowo regulowane czasy odsysania
czynnika — przed, i ociekania wody — po procesie odtajania.

ODTAJANIE GORACYMI PARAMI CZYNNIKA

Odtajanie szronu gorgcymi parami jest znacznie bardziej
efektywne, ze wzgledu na to, Ze cieplo jest dostarczane w
to miejsce w chlodnicy powietrza, gdzie podczas procesu
chlodzenia byto ono najintensywniej odbierane (jest naj-
bardziej zaszronione). Konsekwencja dostarczenia ciepta
w tym miejscu jest podgrzewanie obszaréw w chtodnicy
powietrza, ktore sa najbardziej narazone na zaszronienie.
Koszt ciepta przy podgrzewaniu chtodnicy powietrza gora-
cymi parami czynnika w instalacjach prostych (odwrdce-
nie obiegu) jest trzykrotnie nizszy niz przy podgrzewaniu
energig elektryczna. W uktadach wieloparownikowych cie-
pto do odtajania chtodnic jest cieptem odpadowym (koszt
eksploatacyjny z tego tytutu jest zerowy) i koszty z nim
zwiazane sa zalezne od zwigkszenia kosztow inwestycyj-
nych instalacji do odtajania goracym gazem. Z tego powo-
du w niniejszych rozwazaniach skupiono si¢ na odtajaniu
chtodnic powietrza w ukladach wieloparownikowych fre-
onowych i amoniakalnych.

Nalezy zauwazy¢, ze aby mozliwe bylo przeprowa-
dzenie procesu odtajania goracymi parami czynnika,
musi by¢ zapewniona odpowiednia ilo$¢ jego pary po
stronie ssawnej sprezarki. Wedtug réznych zrodet, aby
jedna chtodnica mogta by¢ we wlasciwy sposdéb odtaja-
na, dwie do trzech chtodnic o identycznej wydajnosci
powinny w tym samym czasie pracowaé (chtodzi¢ po-
wietrze), tzn. przeplyw masowy goracych par czynnika
chtodniczego podczas odtajania przez chlodnice powie-
trza powinien by¢ dwu do trzy krotnie wigkszy niz prze-
plyw masowy w procesie chtodzenia (w uktadach pom-
powych przepltyw ten powinien charakteryzowac sig
liczba recyrkulacji rowna 1w warunkach chtodniczych).
Dotyczy to instalacji freonowych, jak i amoniakalnych,
zarowno systemow zasilanych pompowo, jak i systemow
zasilanych przez termostatyczne zawory rozprezne.
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POMPOWE INSTALACJE AMONIAKALNE

W rozbudowanych instalacjach amoniakalnych nie spoty-

ka si¢ odszraniania chtodnic powietrza grzatkami elektrycz-

nymi, poniewaz taka eksploatacja przemyslowe;j instalacji

chlodniczej jest wyraznie nieekonomiczna, szczegdlnie w

przypadku, gdy cieplo skraplania jest cieptem odpadowym

i fatwym do wykorzystania.

Systemy automatycznego zasilania chtodnic powietrza
iich odtajania w instalacji amoniakalnej pod wzgledem tem-
peratury roboczej mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Zasilanie komor o temperaturach powietrza zblizonych
do 0°C, czyli temperaturach parowania okoto -12°C od-
powiadajacych ci$nieniu panujacemu w chlodnicy mig-
dzystopniowej lub innym zbiorniku drenazowym;

2. Zasilanie komor lub tuneli zamrazalniczych o tempera-
turach powietrza zblizonych do -25°C, czyli temperatu-
rach parowania okoto -35 do -42°C, odpowiadajacych
ci$nieniu panujacemu w poziomym oddzielaczu cieczy
(POC).
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Rys. 1

$nienia nastawionego w zaworze pilotowym stalego ci-
$nienia (CVP). Po osiagnigciu tego cisnienia, nastepuje
czg$ciowe otwarcie zaworu gldwnego i utrzymywanie
nastawionego ci$nienia wewnatrz chlodnicy przez regu-
lacje¢ stopnia otwarcia zaworu gtéwnego. Gorace pary
sa ciagle dostarczane do chtodnicy, gdzie nastgpuje ich
skraplanie przy jednoczesnym oddawaniu ciepta, stuza-
cego roztopieniu nagromadzonego szronu. Skroplony
czynnik chtodniczy odptywa przez zawor gtowny (PM/
ICS) do rurociagu powrotnego do chtodnicy miedzystop-
niowej lub innego zbiornika drenazowego. W zaworze
glownym zamontowanym w rurociagu ssawnym za
chtodnica nastepuje zdtawienie ciektego czynnika z po-
ziomu cis$nienia odtajania do ci$nienia panujacego za
zaworem, co powoduje, ze czg$¢ cieklego czynnika od-
parowuje ochtadzajac pozostaly. Cz¢s¢ parowa jest od-
sysana przez spr¢zarke, natomiast faza ciekta uzupetnia
zbiornik drenazowy (chtodnice migdzystopniowa). Przy
dobieraniu wielkosci zbiornikoéw drenazowych (osusza-
czy) nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na mozliwosé
naptywu duzej ilos¢ cieklego czynnika po odszranianiu
chtodnic powietrza. [lo$¢ naptywajacego czynnika za-
lezy od objg¢tosci wewnetrznej rur chtodnicy powietrza.

Nastawa zaworu pilotowego statego cisnienia (CVP) za-
lezy od indywidualnych cech instalacji i wynosi od 4,2 bara
(+5°C) do 5,2 bara (+10°C). Zakoniczenie procesu podawa-
nia goracego gazu jest sterowane temperatura bloku lame-
lowego chtodnicy lub temperatura rury sptywu skroplone-
go czynnika. Sterowanie procesu odtajania w oparciu o pro-
gramator czasowy jest nieckonomiczne, poniewaz czesto
powoduje przegrzanie lub niedogrzanie chtodnic. Nalezy
pamigtac, ze przy zbyt dlugim wygrzewaniu chlodnicy do-
starczamy do przestrzeni chlodzonej znaczne ilosci ciepta,

Na rysunku | przedstawiono schemat

w ukladzie z dolnym zasilaniem pompowym

Odszranianie goracym gazem

uktadu zaworu gtéwnego (PM lub ICS) z
zaworami pilotowymi, zainstalowanego w
rurociagu ssawnym z chtodnicy powietrza
znajdujacej si¢ w pomieszczeniu z tem-
peratura okoto 0°C. Pokazany uktad za-
wordw pilotowych pozwala na peine
otwarcie zaworu gléwnego przez sygnat
elektryczny (zawor pilotowy EVM), czy-
li pracg podczas normalnego procesu chlo-
dzenia lub regulacj¢ cisnienia w chlodni-
cy (ci$nienia odtajania) nastawionego w
zaworze pilotowym typu CVP.

W procesie odtajania goracy gaz jest
podawany osobnym rurociagiem przez
zawor elektromagnetyczny (niepokaza-
ny na rysunku) do chtodnicy. W tym
czasie zawor gtowny (PM lub ICS) za-
instalowany w przewodzie powrotnym
jest zamknigty, co w konsekwencji po-
woduje wzrost ci§nienia wewnatrz

A - Zasilanie goracym gazem
B - Zasilanie ciektym czynnikiem
C - Do oddzielacza cieczy

EVRAT+FA+NRVS D}

Parownik

EVRAT+FA

Podgrzewanie tacy
ociekowe;j

chtodnicy do momentu osiagnigcia ci- Rys.2
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ktére nastepnie trzeba ponownie z niej odprowadzié za po-
mocg urzadzenia chtodniczego.

Na rysunku 2 przedstawiono schematycznie caty
wezel sterowania procesem chtodzenia i odtajania chtod-
nicy powietrza zasilanej pompowo z niskotemperaturo-
wego POC. Rdéznice stosowanej armatury i automatyki
do obiegdw Sredniotemperaturowych (-12°C) i niskotem-
peraturowych (-35°C) wynikaja z konieczno$ci minima-
lizacji spadkéw cisnienia w rurociggach ssawnych w
obiegu -35°C. Dla przypomnienia, spadek cisnienia ssa-
nia o 0,2 bar przy cisnieniu odpowiadajacym tempera-
turze -12°C powoduje wzrost naktadéw energetycznych
o okolo 2%, natomiast przy cisnieniu ssania odpowia-
dajacym temperaturze -35°C wzrost naktadéw energe-
tycznych wynosi okoto 6 do 8%, i rosnie znaczaco wraz
z obnizaniem temperatury parowania. Pordéwnanie wy-
konano dla identycznej ilosci ciepta i identycznej tem-
peratury wrzenia w chtodnicy oraz dla zmiennego spad-
ku ci$nienia w rurociagach ssawnych.

Podczas procesu chtodzenia, zawory elektromagne-
tyczne typu PMLx zainstalowane w przewodzie ssaw-
nym i typu EVRA w rurociagu cieczowym — sg otwarte.
W tym przypadku zastosowano w przewodzie ssawnym
zawor glowny, ktory jest otwierany cisnieniem sterujg-
cym (réwnym cisnieniu tloczenia), co zapewnia maty
spadek cisnienia w tym zaworze. Zastosowanie w tym
miejscu serwosterowanego zaworu gtownego (PM/ICS),
otwieranego pod wplywem réznicy cisnien, jak to poka-
zano na rysunku 3 (tak jak dla obiegow -12°C,) spowo-
dowatoby duzy spadek cisnienia, a w konsekwencji nie-
ekonomiczng pracg urzadzenia. W niektérych starszych,
przemystowych instalacjach chtodniczych stosowano
zawory typu PM, ktore byly otwierane goracym gazem
podawanym nad serwottok (rys. 4). Takie zastosowanie
zaworow gléwnych jest niezalecane ze wzgledu na cia-
gty przeptyw goracych par (pod ci$nieniem sterujacym)
na strong ssawng przez otwor wyrOwnawczy w serwo-
tloku.

Proces odtajania goracym gazem rozpoczyna si¢ od za-
mknigcia zaworow elektromagnetycznych zainstalowanych
w rurociagach : zasilajacym i powrotnym oraz z pewnym
opoznieniem od otwarcia zaworu elektromagnetycznego
(PM/ICS) w przewodzie doprowadzajacym gorace pary
czynnika chtodniczego. Opo6znienie wynika z czasu prze-
znaczonego na zamknigcie zaworu gtdéwnego na linii ssaw-
nej (czas zamykania zalezy od wielkosci zaworu i moze
wynosi¢ do kilku minut), aby zawdr z goracymi parami
otworzyl si¢ po zamknigciu zaworu gléwnego znajdujace-
£0 Si¢ W rurociagu ssawnym.

Cisnienie wewnatrz chlodnicy rosnie, i po pewnym cza-
sie osiaga poziom nastawiony w zaworze pilotowym state-
go cisnienia (CVP) i analogicznie jak w chtodnicy z wy-
7sza temperatura robocza, rozpoczyna si¢ proces odtajania.
Goracy gaz skraplajac si¢ podgrzewa konstrukcje chtodni-
cy 1 W postaci cieczy jest usuwany z niej przez zawor utrzy-
mujacy cisnienie odszraniania w tym aparacie (PM + CVP
HP).
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Jedna z réznic w procesie odtajania chtodnic nisko i $red-
nio temperaturowych polega na usuwaniu skroplonego czyn-
nika powstatego po ogrzaniu chtodnicy. Proces dfawienia
nastgpuje z poziomu cisnienia odpowiadajacego tempera-
turze odtajania (identycznej w obydwu przypadkach +5°C
do +10°C) do cisnienia roboczego, odpowiadajacego tem-
peraturze parowania —35°C do —40°C. Roznica cisnien i
ilo$¢ pary powstajacej po zdlawieniu cieklego czynnika jest
znaczaco wigksza. Powoduje to powstawanie i rozpgdza-
nie tzw. ,.korkow cieczowych”, ktdre moga by¢ przyczyna
uszkodzen zawordéw zwiazanych z procesem odtajania. Po
stopieniu szronu na powierzchni chlodnicy i osiagnigciu
zadanej temperatury przez blok lamelowy, wewnatrz jej rur
panuje ci$nienie odpowiadajace temperaturze odtajania. W
takiej sytuacji zawory elektromagnetyczne zainstalowane
w przewodzie ssawnym nie powinny zosta¢ gwaltownie
otwarte, poniewaz duza rdznica cisnien i wspomniane ,.korki
cieczowe” moga spowodowac uszkodzenia armatury i au-
tomatyki, a w skrajnych sytuacjach moga by¢ przyczyna
rozszczelnienia si¢ rurociagdw. W celu zapewnienia tagod-
nego obnizania ci$nienia wewnatrz chtodnicy i nie zabu-
rzania ci$nienia w uktadzie chtodniczym, powinny by¢ sto-
sowane zawory dwukrokowe typu PMLx lub standardowe
zawory PML z elektromagnetycznym zaworem obejscio-
wym.

Aby uniknaé¢ problemoéw zwiazanych z powstawa-
niem ,,korkéow cieczowych”, mozna w weztach chlod-
nic z temperaturg wrzenia okoto -12°C stosowac uprosz-
czone rozwigzania pokazane na rysunku I, natomiast do
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chtodnic z temperatura wrzenia ponizej - py
25°C powinno si¢ stosowacé rozwigzania
pokazane na rysunku 2 lub inne podobne,
uwzgledniajace koniecznos¢ dekompresji
pary czynnika po procesie odszraniania.
Zawory typu PMLx zapewniajg bez-
pieczng automatyzacje proceséw odtajania.
W pierwszym kroku zawory te otwieraja si¢
na okoto 10% swojej nominalnej przepusto-
wosci 1 stan ten jest utrzymywany do mo-
mentu zmniejszenia si¢ réznicy cisnien
(przed i za zaworem) do okoto 1,5 bar, po
osiagnigciu ktdrej nastepuje otwarcie zawo-
ruw 100%. Wyréwnanie ci$nien po odszra-
nianiu mozna uzyskaé stosujac zawor obej-

Zewnelrzne |cisnienie

Cisnienie|wlotowe

AZTF485.12.10,02

DANFOSS

Cisnienie|wylotowe /\ &

sciowy wokdt zaworu glownego na przewo- Stopien| 1 Stopien |1+ 2

dzie ssawnym (opcja nie pokazana na rysun- Czas
ku) lub zastosowac dodatkowy elektroma- I I m ]
gnetyczny zawor pilotowy do zaworu glow- Rys. 5

nego, shuzacego do regulacji ci$nienia odta-
jania. Na rysunku 6, na linii odprowadzenia skroplonego  nalezy zwréci¢ uwage na:
czynnika po odszranianiu do rurociagu ssawnego, zawor e Przepustowos¢ réznych elementéw automatyki i arma-

gléwny typu PM 3 wyposazony jest w zawor pilotowy sta- tury jest podana dla malych spadkdw cisnienia, podczas
tego cisnienia CVP, ktéry utrzymuje state cisnienie skra- gdy przy odszranianiu roznice ci$nien przed i za za-
plania podczas procesu odtajania. Dodatkowo zawé6r PM 3 worem czasami bywajg znaczaco wigksze. Przykla-
jest wyposazony w elektromagnetyczny zawor pilotowy dem moze by¢ stosowanie zaworu gtéwnego PM/ICS,
(EVM), ktory shuzy do otwarcia tego zaworu, po procesie jako zaworu dtawiacego, wowczas rdznica ta wyno-
odtajania w celu wyréwnania cisnien w chtodnicy i w ruro- si okoto 4 bar;

ciagu ssawnym. e Mimo, ze nalezy minimalizowa¢ spadki cisnien, to w

rurociagach zasilajacych z goracymi parami spadek ci-
$nienia moze by¢ wigkszy od standardowego i nie za-

ZALOZENIA DOBOROWE ELEMENTOW DO AUTO- kloci to prawidlowej pracy instalacji;
MATYZACJI PROCESOW ODTAJANIA GORACYMI e Sam proces odtajania jest procesem dynamicznym,
PARAMI W INSTALACJACH AMONIAKALNYCH zmiennym w czasie. W poczatkowym okresie napehia-

nia chtodnicy goracymi parami przeptyw masowy czyn-

Podstawowym zatozeniem do dokona-
nia prawidlowego dobory armatury i
rurociggow obiegu goracych par czyn-
nika chlodniczego jest wielkos¢ ma- i
sowego przeplywu czynnika chlodni-
czego, jaki ma przeptynac przez te ele- Ag‘
menty. Niektore zrddta podaja, ze: AKC 151R
przeplyw masowy goracych par
czynnika chlodniczego powinien by¢
dwu do trzy krotnie wi¢gkszy od prze-
plywu masowego przez dang chlod-
nice przy wspélczynniku krotnosci
cyrkulacji podczas chlodzenia row-
nym jednoS$ci. Program obliczeniowy
DIRcalc firmy Danfoss w prosty spo-
sob pozwala na wykonanie takich ob-
liczen — przeliczenie wydajnosci
chtodniczej podanej w kW na prze- . - —_—
plyw masowy czynnika wyrazony w =3
kg/h.

Podczas dobierania elementéw do
automatyzacji procesow odtajania Rys.6

Gateway
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nika jest duzy, natomiast w konicowej fazie, gdy chtod-
nica jest juz wygrzana i proces skraplania jest ustabili-
zowany, ilo$¢ doptywajacego do chtodnicy czynnika jest
znacznie mniejsza.
Szereg cickawych rozwiazan wezldéw zasilajacych chtod-
nice powietrza odtajane gorgcymi parami w uktadach z za-
silaniem pompowym mozna obejrze¢ w karcie katalogo-
wej sterownika AKC 151R firmy Danfoss (nr. karty katalo-
gowej w jezyku polskim RC.4J.D2.49).

Standardem w obecnie spotykanych instalacjach do
odtajania goracym gazem jest instalacja 3-przewodowa
(zasilanie cieklym czynnikiem, ssanie, gorace pary). W
niektorych starszych instalacjach mozna spotkaé insta-
lacj¢ 4-przewodowa, gdzie czwartym rurociagiem jest
prowadzona ciecz po odtajaniu do chtodnicy migdzy-
stopniowej. Takie rozwigzanie nie obciaza zespotu spre-
zarek na niskim stopniu (ktére zazwyczaj nie posiadaja
rezerwy mocy chtodniczej), poprawia ekonomig catego
obiegu chlodniczego lecz inwestycyjnie jest drozsze.

INSTALACJE FREONOWE Z ZASILANIEM
CHLODNIC PRZEZ ZAWORY TERMOSTATYCZNE

Odtajanie chtodnic goracymi parami w instalacjach fre-
onowych z zasilaniem za pomoca termostatycznego za-
woru rozpreznego oparte jest na tych samych zasadach,
jak w przypadku instalacji amoniakalnych. Stopienie
szronu odbywa si¢ dzigki dostarczeniu par czynnika
chtodniczego pod cisnieniem, i skroplenie ich w obre-
bie chtodnicy, co spowoduje doprowadzenie do niej
znacznej ilosci ciepta.

Podstawowe rdznice w sposobie odszraniania wyni-
kaja ze specyfiki zaréwno uktadu pompowego jak i ukta-
du zasilanego termostatycznie. W uktadach pompowych,
skroplony czynnik, powstaty po odtajaniu moze by¢
zrzucony do zbiornikéw drenazowych lub osuszaczy,
natomiast w uktadach z zasilaniem termostatycznym
brak takich aparatow narzuca konieczno$¢ innego spo-
sobu wykorzystania cieklego czynnika powstatego po
odszranianiu.

Pozostate roznice wynikaja jedynie z koniecznosci
zapewnienia cyrkulacji oleju w instalacji freonowe;j.
Analogicznie jak w instalacji amoniakalnej, i w tym
przypadku istnieje konieczno$¢ pracy pewnej ilosci
chtodnic, aby zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ goracych par
do prawidtowego prowadzenia procesu odszraniania.
Proporcje ilosci chtodnic pracujacych do ilosci chtod-
nic odtajanych sa podobne. Wszystkie elementy arma-
tury i automatyki stosowane do amoniaku moga by¢ sto-
sowane rowniez w instalacjach freonowych. Na rysun-
ku 7 pokazano kompletna instalacj¢ freonowa (bez za-
chowania proporcji ilosci chtodnic pracujacych do od-
szranianych) z wyposazeniem wymaganym do odszra-
niania chtodnic goracym gazem. Mozna latwo zauwa-
zy¢, ze szereg elementdw stosowanych w instalacji amo-
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niakalnej ma réwniez zastosowanie w instalacjach fre-
onowych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze czynnik chtodni-
czy po skropleniu w chlodnicy powietrza jest przesyta-
ny do zbiornika ciektego czynnika za skraplaczem, aby
moégt by¢ wykorzystany do zasilania innych chtodnic po-
wietrza. W tym przypadku nalezy oprocz obliczenia stru-
mienia masowego (2-3 krotnie wigkszy masowy prze-
plyw do odszranianej chlodnicy) przeprowadzi¢ oblicze-
nia opordéw przeptywu czynnika chlodniczego na odcin-
ku od rurociagu ttocznego do zbiornika cieczy przy okre-
$lonym przeplywie masowym.

OPIS ODSZRANIANIA GORACYMI PARAMI WE-
DLUG SCHEMATU POKAZANEGO NA RYS. 7

Podczas procesu chlodzenia powietrza, zawory elektroma-
gnetyczne zainstalowane w przewodach zasilajacych i ssaw-
nych chtodnic sa otwarte, zawory indywidualne w przewo-
dzie goracego gazu sa zamknigte, zawor gldwny PM/ICS
przed skraplaczem jest w pelni otwarty (zawor pilotowy
EVM jest otwarty), natomiast wentylator chtodnicy jest
wiaczony.

W momencie zainicjowania procesu odtajania zawor
pilotowy typu EVM w zaworze gléwnym przed skra-
placzem zamyka si¢ i zawor gldéwny bedzie regulowany
przez zawor pilotowy typu CVPP utrzymujacy nasta-
wiona réznicg cisnien pomiedzy kolektorem ttocznym a
zbiornikiem cieczy za skraplaczem. Réznica cisnien
wymagana jest do wymuszenia przeptywu czynnika
chtodniczego przez odszraniana chtodnice. Rownolegle
do przetaczenia (wlaczenia podwyzszenia ci$nienia w
kolektorze tlocznym), nastgpuje zamknigcie zaworu na
zasilaniu chlodnicy cieklym czynnikiem i odessanie
czynnika, a nastgpnie wylaczenie wentylatora i po pew-
nym czasie zamknigcie zaworu zamontowanego w prze-
wodzie ssawnym z chtodnicy. Nastgpnie otwierany jest
zawOr doprowadzajacy gorace pary do chtodnicy powie-
trza. Parowy czynnik chtodniczy wypelnia chtodnice do
ci$§nienia nieco przewyzszajacego ci$nienie w zbiorni-
ku cieczy za skraplaczem. W chlodnicy rozpoczyna si¢
proces skraplania goracych par czynnika, ktore po skro-
pleniu na skutek réznicy cisnien przyplywajq przez za-
wor zwrotny do zbiornika cieczy. Po wygrzaniu i osia-
gnigciu temperatury konca odszraniania przez blok la-
melowy chtodnicy, nast¢puje zamknigcie zaworu na do-
plywie do niej goracych par, nastepnie po czasie ocie-
kania wody nastgpuje otwarcie zaworu dwustopniowe-
go (PMLx) zamontowanego w przewodzie ssawnym,
dzigki ktéremu nastepuje tagodne obnizenie ci$nienia w
chtodnicy. W kolejnych krokach nastgpuje wyrownanie
ci$nien i temperatur oraz uruchomienie chtodnicy do dal-
szej pracy.

Uwaga:
Schemat na rysunku 7 pokazuje jedynie zasade¢ do-
tyczacg prowadzenia rurociagéw i laczenia po-
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szczegblnych elementéw instalacji chlodniczej,
stad tez nie jest schematem kompletnym.

STOSOWANIE ODTAJANIA GORACYMI PARAMI
W INSTALACJACH FREONOWYCH W POLSCE

Instalacja odszraniana goracymi parami czynnika chtod-
niczego jest drozsza inwestycyjnie niz standardowa in-
stalacja z odtajaniem grzatkami elektrycznymi, lecz tan-
sza eksploatacyjnie. Czas zwrotu poniesionych, wy-
zszych naktadow zalezy od czestotliwosci przeprowa-
dzania niezbgdnych operacji odtajania chtodnic powie-
trza. W przypadku wychtadzalni ciagtego dzialania
(ubojnie wieprzowe i drobiowe), gdzie odtajanie kazdej
chtodnicy jest wymagane $rednio co 3 godziny, czas
zwrotu naktadéw poniesionych z tytutu drozszej inwe-
stycji na elementy zwiazane z odtajaniem goracym ga-
zem zwraca si¢ w przeciagu 8 do 18 miesigcy. Prawi-
dtowe zaprojektowanie i wykonanie takiej instalacji wy-
maga duzego doswiadczenia i praktyki zawodowej. W
okresie ostatnich kilku lat w Polsce powstalo okoto 8
obiektow z odtajaniem goracymi parami w obiegach fre-
onowych i wszystkie one pracuja prawidtowo.
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Opis symboli firmy Danfoss stosowanych na ry-
sunkach przedstawionych w artykule:

CVP Zawor pilotowy statego cisnienia

CVPP  Zawdr pilotowy stalej réznicy cisnien

EVM Zawor pilotowy elektromagnetyczny

EVRAT Zawor elektromagnetyczny do amoniaku
i freondw, ze wspomaganiem sity otwarcia

FA Filtr mechaniczny do amoniaku i freonow

NRVA  Zawér zwrotny do amoniaku i freonow

NRVS  Zawor zwrotny na linie cieczowe do amoniaku
i freonow

OFV Zawor upustowy

PM/ICS Zawér gtowny

PML Zawor elektromagnetyczny, sterowany
cisnieniem zewngtrznym

PMLx  Dwukrokowy zawor elektromagnetyczny,
sterowany cisnieniem zewngtrznym

SVA Zawdr odcinajacy do amoniaku i freondw

SCV Zawor odcinajacy do amoniaku i freonu

AKC Sterownik do chtodnic powietrza z zasilaniem
pompowym
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