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WSTÊP

W trakcie procesu och³adzania powietrza na „zimnych”

powierzchniach wymiennika ciep³a (temperatura powierzch-

ni ni¿sza od temperatury punktu rosy powietrza ch³odzone-

go), nastêpuje wykraplanie pary wodnej znajduj¹cej siê w

powietrzu. Je¿eli temperatura powierzchni wymiennika jest

dodatnia, wówczas  powstaj¹ca woda sp³ywa grawitacyj-

nie do tacy œciekowej. Je¿eli zaœ temperatura jego po-

wierzchni jest ujemna, wtedy powstaje szron, który po pew-

nym okresie pracy ch³odnicy nale¿y usun¹æ.

Mo¿na to zrealizowaæ przy pomocy grza³ek elektrycz-

nych, stanowi¹cych element konstrukcyjny wymiennika lub

przy pomocy gor¹cych par czynnika ch³odniczego, a cza-

sami, jak ma to czêsto miejsce w tunelach zamra¿alniczych,

poprzez natrysk ciep³ej wody.

Osadzanie siê wilgoci powoduje, ¿e efektywnoœæ wy-

miany ciep³a na zewnêtrznej powierzchni ch³odnicy w

pocz¹tkowym okresie jej pracy roœnie, aby póŸniej,

szczególnie w przypadku tworz¹cej siê warstwy szronu,

gwa³townie siê obni¿yæ. Ci¹g³e narastanie szronu po-

woduje z jednej strony pogorszenie wymiany ciep³a na

drodze przejmowania, a z drugiej doœæ drastyczny wzrost

oporów przep³ywu po stronie powietrza a¿ do pe³nego

jego zablokowania.

ODTAJANIE GRZA£KAMI ELEKTRYCZNYMI

Odtajanie grza³kami elektrycznymi jest najpopularniejszym

sposobem usuwania szronu z powierzchni ch³odnic powie-

trza. Ta metoda jest najczêœciej stosowana w ma³ych i œred-

nich instalacjach ch³odniczych.

System sterowania grza³kami elektrycznymi ch³odnic

opiera siê na wy³¹czeniu wentylatorów w okresie odtajania

oraz w³¹czeniu grza³ek zamontowanych fabrycznie w kon-

strukcji wymiennika ciep³a, a¿ do wygrzania bloku lamelo-

wego ch³odnicy do temperatury okreœlonej w regulatorze

steruj¹cym prac¹ komory ch³odniczej i procesem odtaja-

nia. W³¹czenie i wy³¹czenie grza³ek przez sterownik jest

uzupe³nione przez dodatkowo regulowane czasy odsysania

czynnika – przed, i ociekania wody – po procesie odtajania.

ODTAJANIE GOR¥CYMI PARAMI CZYNNIKA

Odtajanie szronu gor¹cymi parami jest znacznie bardziej

efektywne, ze wzglêdu na to, ¿e ciep³o jest dostarczane w

to miejsce w ch³odnicy powietrza, gdzie podczas procesu

ch³odzenia by³o ono najintensywniej odbierane (jest naj-

bardziej zaszronione). Konsekwencj¹ dostarczenia ciep³a

w tym miejscu jest podgrzewanie obszarów w ch³odnicy

powietrza, które s¹ najbardziej nara¿one na zaszronienie.

Koszt ciep³a przy podgrzewaniu ch³odnicy powietrza gor¹-

cymi parami czynnika w instalacjach prostych (odwróce-

nie obiegu) jest trzykrotnie ni¿szy ni¿ przy podgrzewaniu

energi¹ elektryczn¹. W uk³adach wieloparownikowych cie-

p³o do odtajania ch³odnic jest ciep³em odpadowym (koszt

eksploatacyjny z tego tytu³u jest zerowy) i koszty z nim

zwi¹zane s¹ zale¿ne od zwiêkszenia kosztów inwestycyj-

nych instalacji do odtajania gor¹cym gazem. Z tego powo-

du w niniejszych rozwa¿aniach skupiono siê na odtajaniu

ch³odnic powietrza w uk³adach wieloparownikowych fre-

onowych i amoniakalnych.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e aby mo¿liwe by³o przeprowa-

dzenie procesu odtajania gor¹cymi parami czynnika,

musi byæ zapewniona odpowiednia iloœæ jego pary po

stronie ssawnej sprê¿arki. Wed³ug ró¿nych Ÿróde³, aby

jedna ch³odnica mog³a byæ we w³aœciwy sposób odtaja-

na, dwie do trzech ch³odnic o identycznej wydajnoœci

powinny w tym samym czasie pracowaæ (ch³odziæ po-

wietrze), tzn. przep³yw masowy gor¹cych par czynnika

ch³odniczego podczas odtajania przez ch³odnicê powie-

trza powinien byæ dwu do trzy krotnie wiêkszy ni¿ prze-

p³yw masowy w procesie ch³odzenia (w uk³adach pom-

powych przep³yw ten powinien charakteryzowaæ siê

liczb¹ recyrkulacji równ¹ 1w warunkach ch³odniczych).

Dotyczy to instalacji freonowych, jak i amoniakalnych,

zarówno systemów zasilanych pompowo, jak i systemów

zasilanych przez termostatyczne zawory rozprê¿ne.

ODTAJANIE GORĄCYMI PARAMI CZYNNIKA

mgr inż. Mikołaj  KLENKIEWICZ
Danfoss Sp. z o.o.
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POMPOWE INSTALACJE AMONIAKALNE

W rozbudowanych instalacjach amoniakalnych nie spoty-

ka siê odszraniania ch³odnic powietrza grza³kami elektrycz-

nymi, poniewa¿ taka eksploatacja przemys³owej instalacji

ch³odniczej jest wyraŸnie nieekonomiczna, szczególnie w

przypadku, gdy ciep³o skraplania jest ciep³em odpadowym

i ³atwym do wykorzystania.

Systemy automatycznego zasilania ch³odnic powietrza

i ich odtajania w instalacji amoniakalnej pod wzglêdem tem-

peratury roboczej mo¿na podzieliæ na dwie grupy:

1. Zasilanie komór o temperaturach powietrza zbli¿onych

do 0°C, czyli temperaturach parowania oko³o -12°C od-

powiadaj¹cych ciœnieniu panuj¹cemu w ch³odnicy miê-

dzystopniowej lub innym zbiorniku drena¿owym;

2. Zasilanie komór lub tuneli zamra¿alniczych o tempera-

turach powietrza zbli¿onych do -25°C, czyli temperatu-

rach parowania oko³o -35 do -42°C, odpowiadaj¹cych

ciœnieniu panuj¹cemu w poziomym oddzielaczu cieczy

(POC).

Rys. 1

Na rysunku 1 przedstawiono schemat

uk³adu zaworu g³ównego (PM lub ICS) z

zaworami pilotowymi, zainstalowanego w

ruroci¹gu ssawnym z ch³odnicy powietrza

znajduj¹cej siê w pomieszczeniu z tem-

peratur¹ oko³o 0oC. Pokazany uk³ad za-

worów pilotowych pozwala na pe³ne

otwarcie zaworu g³ównego przez sygna³

elektryczny (zawór pilotowy EVM), czy-

li pracê podczas normalnego procesu ch³o-

dzenia lub regulacjê ciœnienia w ch³odni-

cy (ciœnienia odtajania) nastawionego w

zaworze pilotowym typu CVP.

W procesie odtajania gor¹cy gaz jest

podawany osobnym ruroci¹giem przez

zawór elektromagnetyczny (niepokaza-

ny na rysunku) do ch³odnicy. W tym

czasie zawór g³ówny (PM lub ICS) za-

instalowany w przewodzie powrotnym

jest zamkniêty, co w konsekwencji po-

woduje wzrost ciœnienia wewn¹trz

ch³odnicy do momentu osi¹gniêcia ci-

œnienia nastawionego w zaworze pilotowym sta³ego ci-

œnienia (CVP). Po osi¹gniêciu tego ciœnienia, nastêpuje

czêœciowe otwarcie zaworu g³ównego i utrzymywanie

nastawionego ciœnienia wewn¹trz ch³odnicy przez regu-

lacjê stopnia otwarcia zaworu g³ównego. Gor¹ce pary

s¹ ci¹gle dostarczane do ch³odnicy, gdzie nastêpuje ich

skraplanie przy jednoczesnym oddawaniu ciep³a, s³u¿¹-

cego roztopieniu nagromadzonego szronu. Skroplony

czynnik ch³odniczy odp³ywa przez zawór g³ówny (PM/

ICS) do ruroci¹gu powrotnego do ch³odnicy miêdzystop-

niowej lub innego zbiornika drena¿owego. W zaworze

g³ównym zamontowanym w ruroci¹gu ssawnym za

ch³odnic¹ nastêpuje zd³awienie ciek³ego czynnika z po-

ziomu ciœnienia odtajania do ciœnienia panuj¹cego za

zaworem, co powoduje, ¿e czêœæ ciek³ego czynnika od-

parowuje och³adzaj¹c pozosta³y. Czêœæ parowa jest od-

sysana przez sprê¿arkê, natomiast faza ciek³a uzupe³nia

zbiornik drena¿owy (ch³odnicê miêdzystopniow¹). Przy

dobieraniu wielkoœci zbiorników drena¿owych (osusza-

czy) nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê na mo¿liwoœæ

nap³ywu du¿ej iloœæ ciek³ego czynnika po odszranianiu

ch³odnic powietrza. Iloœæ nap³ywaj¹cego czynnika za-

le¿y od objêtoœci wewnêtrznej rur ch³odnicy powietrza.

Nastawa zaworu pilotowego sta³ego ciœnienia (CVP) za-

le¿y od indywidualnych cech instalacji i wynosi od 4,2 bara

(+5°C) do 5,2 bara (+10°C). Zakoñczenie procesu podawa-

nia gor¹cego gazu jest sterowane temperatur¹ bloku lame-

lowego ch³odnicy lub temperatur¹ rury sp³ywu skroplone-

go czynnika. Sterowanie procesu odtajania w oparciu o pro-

gramator czasowy jest nieekonomiczne, poniewa¿ czêsto

powoduje przegrzanie  lub niedogrzanie ch³odnic. Nale¿y

pamiêtaæ, ¿e przy zbyt d³ugim wygrzewaniu ch³odnicy do-

starczamy do przestrzeni ch³odzonej znaczne iloœci ciep³a,

Rys. 2
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które nastêpnie trzeba ponownie z niej odprowadziæ za po-

moc¹ urz¹dzenia ch³odniczego.

Na rysunku 2 przedstawiono schematycznie ca³y

wêze³ sterowania procesem ch³odzenia i odtajania ch³od-

nicy powietrza zasilanej pompowo z niskotemperaturo-

wego POC. Ró¿nice stosowanej armatury i automatyki

do obiegów œredniotemperaturowych (-12°C) i niskotem-

peraturowych (-35°C) wynikaj¹ z koniecznoœci minima-

lizacji spadków ciœnienia w ruroci¹gach ssawnych w

obiegu -35°C. Dla przypomnienia, spadek ciœnienia ssa-

nia o 0,2 bar przy ciœnieniu odpowiadaj¹cym tempera-

turze -12°C powoduje wzrost nak³adów energetycznych

o oko³o 2%, natomiast przy ciœnieniu ssania odpowia-

daj¹cym temperaturze -35°C wzrost nak³adów energe-

tycznych wynosi oko³o 6 do 8%, i roœnie znacz¹co wraz

z obni¿aniem temperatury parowania. Porównanie wy-

konano dla identycznej iloœci ciep³a i identycznej tem-

peratury wrzenia w ch³odnicy oraz dla zmiennego spad-

ku ciœnienia w ruroci¹gach ssawnych.

Podczas procesu ch³odzenia, zawory elektromagne-

tyczne typu PMLx zainstalowane w przewodzie ssaw-

nym i typu EVRA w ruroci¹gu cieczowym – s¹ otwarte.

W tym przypadku zastosowano w przewodzie ssawnym

zawór g³ówny, który jest otwierany ciœnieniem steruj¹-

cym (równym ciœnieniu t³oczenia), co zapewnia ma³y

spadek ciœnienia w tym zaworze. Zastosowanie w tym

miejscu serwosterowanego zaworu g³ównego (PM/ICS),

otwieranego pod wp³ywem ró¿nicy ciœnieñ, jak to poka-

zano na rysunku 3 (tak jak dla obiegów -12°C,) spowo-

dowa³oby du¿y spadek ciœnienia, a w konsekwencji nie-

ekonomiczn¹ pracê urz¹dzenia. W niektórych starszych,

przemys³owych instalacjach ch³odniczych stosowano

zawory typu PM, które by³y otwierane gor¹cym gazem

podawanym nad serwot³ok  (rys. 4). Takie zastosowanie

zaworów g³ównych jest niezalecane ze wzglêdu na ci¹-

g³y przep³yw gor¹cych par (pod ciœnieniem steruj¹cym)

na stronê ssawn¹ przez otwór wyrównawczy w serwo-

t³oku.

Proces odtajania gor¹cym gazem rozpoczyna siê od za-

mkniêcia zaworów elektromagnetycznych zainstalowanych

w ruroci¹gach : zasilaj¹cym i powrotnym oraz z pewnym

opóŸnieniem od otwarcia zaworu elektromagnetycznego

(PM/ICS) w przewodzie doprowadzaj¹cym gor¹ce pary

czynnika ch³odniczego. OpóŸnienie wynika z czasu prze-

znaczonego na zamkniêcie zaworu g³ównego na linii ssaw-

nej (czas zamykania zale¿y od wielkoœci zaworu i mo¿e

wynosiæ do kilku minut), aby zawór z gor¹cymi parami

otworzy³ siê po zamkniêciu zaworu g³ównego znajduj¹ce-

go siê w ruroci¹gu ssawnym.

Ciœnienie wewn¹trz ch³odnicy roœnie, i po pewnym cza-

sie osi¹ga poziom nastawiony w zaworze pilotowym sta³e-

go ciœnienia (CVP) i analogicznie jak w ch³odnicy z wy-

¿sz¹ temperatur¹ robocz¹, rozpoczyna siê proces odtajania.

Gor¹cy gaz skraplaj¹c siê podgrzewa konstrukcjê ch³odni-

cy i w postaci cieczy jest usuwany z niej przez zawór utrzy-

muj¹cy ciœnienie odszraniania w tym aparacie (PM + CVP

HP).

Jedna z ró¿nic w procesie odtajania ch³odnic nisko i œred-

nio temperaturowych polega na usuwaniu skroplonego czyn-

nika powsta³ego po ogrzaniu ch³odnicy. Proces d³awienia

nastêpuje z poziomu ciœnienia odpowiadaj¹cego tempera-

turze odtajania (identycznej w obydwu przypadkach +5°C

do +10°C) do ciœnienia roboczego, odpowiadaj¹cego tem-

peraturze parowania –35°C  do –40°C. Ró¿nica ciœnieñ i

iloœæ pary powstaj¹cej po zd³awieniu ciek³ego czynnika jest

znacz¹co wiêksza. Powoduje to powstawanie i rozpêdza-

nie tzw. „korków cieczowych”, które mog¹ byæ przyczyn¹

uszkodzeñ zaworów zwi¹zanych z procesem odtajania. Po

stopieniu szronu na powierzchni ch³odnicy i osi¹gniêciu

zadanej temperatury przez blok lamelowy, wewn¹trz jej rur

panuje ciœnienie odpowiadaj¹ce temperaturze odtajania. W

takiej sytuacji zawory elektromagnetyczne zainstalowane

w  przewodzie ssawnym nie powinny zostaæ gwa³townie

otwarte, poniewa¿ du¿a ró¿nica ciœnieñ i wspomniane „korki

cieczowe” mog¹ spowodowaæ uszkodzenia armatury i au-

tomatyki, a w skrajnych sytuacjach mog¹ byæ przyczyn¹

rozszczelnienia siê ruroci¹gów. W celu zapewnienia ³agod-

nego obni¿ania ciœnienia wewn¹trz ch³odnicy i nie zabu-

rzania ciœnienia w uk³adzie ch³odniczym, powinny byæ sto-

sowane zawory dwukrokowe typu PMLx lub standardowe

zawory PML z elektromagnetycznym zaworem obejœcio-

wym.

Aby unikn¹æ problemów zwi¹zanych z powstawa-

niem „korków cieczowych”, mo¿na w wêz³ach ch³od-

nic z temperatur¹ wrzenia oko³o -12°C stosowaæ uprosz-

czone rozwi¹zania pokazane na rysunku 1, natomiast do

Rys. 3

Rys. 4
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ch³odnic z temperatur¹ wrzenia poni¿ej -

25°C powinno siê stosowaæ rozwi¹zania

pokazane na rysunku 2 lub inne podobne,

uwzglêdniaj¹ce koniecznoœæ dekompresji

pary czynnika po procesie odszraniania.

Zawory typu PMLx zapewniaj¹ bez-

pieczn¹ automatyzacjê procesów odtajania.

W pierwszym kroku zawory te otwieraj¹ siê

na oko³o 10% swojej nominalnej przepusto-

woœci i stan ten jest utrzymywany do mo-

mentu zmniejszenia siê ró¿nicy ciœnieñ

(przed i za zaworem) do oko³o 1,5 bar, po

osi¹gniêciu której nastêpuje otwarcie zawo-

ru w 100%. Wyrównanie ciœnieñ po odszra-

nianiu mo¿na uzyskaæ stosuj¹c zawór obej-

œciowy wokó³ zaworu g³ównego na przewo-

dzie ssawnym (opcja nie pokazana na rysun-

ku) lub zastosowaæ dodatkowy elektroma-

gnetyczny zawór pilotowy do zaworu g³ów-

nego, s³u¿¹cego do regulacji ciœnienia odta-

jania. Na rysunku 6, na linii odprowadzenia skroplonego

czynnika po odszranianiu do ruroci¹gu ssawnego, zawór

g³ówny typu PM 3 wyposa¿ony jest w zawór pilotowy sta-

³ego ciœnienia CVP, który utrzymuje sta³e ciœnienie skra-

plania podczas procesu odtajania. Dodatkowo zawór PM 3

jest wyposa¿ony w elektromagnetyczny zawór pilotowy

(EVM), który s³u¿y do otwarcia tego zaworu, po procesie

odtajania w celu wyrównania ciœnieñ w ch³odnicy i w ruro-

ci¹gu ssawnym.

ZA£O¯ENIA DOBOROWE ELEMENTÓW DO AUTO-
MATYZACJI PROCESÓW ODTAJANIA GOR¥CYMI
PARAMI W INSTALACJACH AMONIAKALNYCH

Podstawowym za³o¿eniem do dokona-

nia prawid³owego dobory armatury i

ruroci¹gów obiegu gor¹cych par czyn-

nika ch³odniczego jest wielkoœæ ma-

sowego przep³ywu czynnika ch³odni-

czego, jaki ma przep³yn¹æ przez te ele-

menty. Niektóre Ÿród³a podaj¹, ¿e:

przep³yw masowy gor¹cych par

czynnika ch³odniczego powinien byæ

dwu do trzy krotnie wiêkszy od prze-

p³ywu masowego przez dan¹ ch³od-

nicê przy wspó³czynniku krotnoœci

cyrkulacji podczas ch³odzenia rów-

nym jednoœci. Program obliczeniowy

DIRcalc firmy Danfoss w prosty spo-

sób pozwala na wykonanie takich ob-

liczeñ – przeliczenie wydajnoœci

ch³odniczej podanej w kW na prze-

p³yw masowy czynnika wyra¿ony w

kg/h.

Podczas dobierania elementów do

automatyzacji procesów odtajania

nale¿y zwróciæ uwagê na:

• Przepustowoœæ ró¿nych elementów automatyki i arma-

tury jest podana dla ma³ych spadków ciœnienia, podczas

gdy przy odszranianiu ró¿nice ciœnieñ przed i za za-

worem czasami bywaj¹ znacz¹co wiêksze. Przyk³a-

dem mo¿e byæ stosowanie zaworu g³ównego PM/ICS,

jako zaworu d³awi¹cego, wówczas ró¿nica ta wyno-

si oko³o 4 bar;

• Mimo, ¿e nale¿y minimalizowaæ spadki ciœnieñ, to w

ruroci¹gach zasilaj¹cych z gor¹cymi parami spadek ci-

œnienia mo¿e byæ wiêkszy od standardowego i nie za-

k³óci to prawid³owej pracy instalacji;

• Sam proces odtajania jest procesem dynamicznym,

zmiennym w czasie. W pocz¹tkowym okresie nape³nia-

nia ch³odnicy gor¹cymi parami przep³yw masowy czyn-

Rys. 5

Rys. 6
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nika jest du¿y, natomiast w koñcowej fazie, gdy ch³od-

nica jest ju¿ wygrzana i proces skraplania jest ustabili-

zowany, iloœæ dop³ywaj¹cego do ch³odnicy czynnika jest

znacznie mniejsza.

Szereg ciekawych rozwi¹zañ wêz³ów zasilaj¹cych ch³od-

nice powietrza odtajane gor¹cymi parami w uk³adach z za-

silaniem pompowym mo¿na obejrzeæ w karcie katalogo-

wej sterownika AKC 151R firmy Danfoss (nr. karty katalo-

gowej w jêzyku polskim RC.4J.D2.49).

Standardem w obecnie spotykanych instalacjach do

odtajania gor¹cym gazem jest instalacja 3-przewodowa

(zasilanie ciek³ym czynnikiem, ssanie, gor¹ce pary). W

niektórych starszych instalacjach mo¿na spotkaæ insta-

lacjê 4-przewodow¹, gdzie czwartym ruroci¹giem jest

prowadzona ciecz po odtajaniu do ch³odnicy miêdzy-

stopniowej. Takie rozwi¹zanie nie obci¹¿a zespo³u sprê-

¿arek na niskim stopniu (które zazwyczaj nie posiadaj¹

rezerwy mocy ch³odniczej), poprawia ekonomiê ca³ego

obiegu ch³odniczego lecz inwestycyjnie jest dro¿sze.

INSTALACJE FREONOWE Z ZASILANIEM
CH£ODNIC PRZEZ ZAWORY TERMOSTATYCZNE

Odtajanie ch³odnic gor¹cymi parami w instalacjach fre-

onowych z zasilaniem za pomoc¹ termostatycznego za-

woru rozprê¿nego oparte jest na tych samych zasadach,

jak w przypadku instalacji amoniakalnych. Stopienie

szronu odbywa siê dziêki dostarczeniu par czynnika

ch³odniczego pod ciœnieniem, i skroplenie ich w obrê-

bie ch³odnicy, co spowoduje doprowadzenie do niej

znacznej iloœci ciep³a.

Podstawowe ró¿nice w sposobie odszraniania wyni-

kaj¹ ze specyfiki zarówno uk³adu pompowego jak i uk³a-

du zasilanego termostatycznie. W uk³adach pompowych,

skroplony czynnik, powsta³y po odtajaniu mo¿e byæ

zrzucony do zbiorników drena¿owych lub osuszaczy,

natomiast w uk³adach z zasilaniem termostatycznym

brak takich aparatów narzuca koniecznoœæ innego spo-

sobu wykorzystania ciek³ego czynnika powsta³ego po

odszranianiu.

Pozosta³e ró¿nice wynikaj¹ jedynie z koniecznoœci

zapewnienia cyrkulacji oleju w instalacji freonowej.

Analogicznie jak w instalacji amoniakalnej, i w tym

przypadku istnieje koniecznoœæ pracy pewnej iloœci

ch³odnic, aby zapewniæ odpowiedni¹ iloœæ gor¹cych par

do prawid³owego prowadzenia procesu odszraniania.

Proporcje iloœci ch³odnic pracuj¹cych do iloœci ch³od-

nic odtajanych s¹ podobne. Wszystkie elementy arma-

tury i automatyki stosowane do amoniaku mog¹ byæ sto-

sowane równie¿ w  instalacjach freonowych. Na rysun-

ku 7 pokazano kompletn¹ instalacjê freonow¹ (bez za-

chowania proporcji iloœci ch³odnic pracuj¹cych do od-

szranianych) z wyposa¿eniem wymaganym do odszra-

niania ch³odnic gor¹cym gazem. Mo¿na ³atwo zauwa-

¿yæ, ¿e szereg elementów stosowanych w instalacji amo-

niakalnej ma równie¿ zastosowanie w instalacjach fre-

onowych. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e czynnik ch³odni-

czy po skropleniu w ch³odnicy powietrza jest przesy³a-

ny do zbiornika ciek³ego czynnika za skraplaczem, aby

móg³ byæ wykorzystany do zasilania innych ch³odnic po-

wietrza. W tym przypadku nale¿y oprócz obliczenia stru-

mienia masowego (2-3 krotnie wiêkszy masowy prze-

p³yw do odszranianej ch³odnicy) przeprowadziæ oblicze-

nia oporów przep³ywu czynnika ch³odniczego na odcin-

ku od ruroci¹gu t³ocznego do zbiornika cieczy przy okre-

œlonym przep³ywie masowym.

OPIS ODSZRANIANIA GOR¥CYMI PARAMI WE-
D£UG SCHEMATU POKAZANEGO NA RYS. 7

Podczas procesu ch³odzenia powietrza, zawory elektroma-

gnetyczne zainstalowane w  przewodach zasilaj¹cych i ssaw-

nych ch³odnic s¹ otwarte, zawory indywidualne w przewo-

dzie  gor¹cego gazu s¹ zamkniête, zawór g³ówny PM/ICS

przed skraplaczem jest w pe³ni otwarty (zawór pilotowy

EVM jest otwarty), natomiast wentylator ch³odnicy jest

w³¹czony.

W momencie zainicjowania procesu odtajania zawór

pilotowy typu EVM w zaworze g³ównym przed skra-

placzem zamyka siê i zawór g³ówny bêdzie regulowany

przez zawór pilotowy typu CVPP utrzymuj¹cy nasta-

wion¹ ró¿nicê ciœnieñ pomiêdzy kolektorem t³ocznym a

zbiornikiem cieczy za skraplaczem. Ró¿nica ciœnieñ

wymagana jest do wymuszenia przep³ywu czynnika

ch³odniczego przez odszranian¹ ch³odnicê. Równolegle

do prze³¹czenia (w³¹czenia podwy¿szenia ciœnienia w

kolektorze t³ocznym), nastêpuje zamkniêcie zaworu na

zasilaniu ch³odnicy ciek³ym czynnikiem i odessanie

czynnika, a nastêpnie wy³¹czenie wentylatora i po pew-

nym czasie zamkniêcie zaworu zamontowanego w prze-

wodzie ssawnym z ch³odnicy. Nastêpnie otwierany jest

zawór doprowadzaj¹cy gor¹ce pary do ch³odnicy powie-

trza. Parowy czynnik ch³odniczy wype³nia ch³odnicê do

ciœnienia nieco przewy¿szaj¹cego ciœnienie w zbiorni-

ku cieczy za skraplaczem. W ch³odnicy rozpoczyna siê

proces skraplania gor¹cych par czynnika, które po skro-

pleniu na skutek ró¿nicy ciœnieñ przyp³ywaj¹ przez za-

wór zwrotny do zbiornika cieczy. Po wygrzaniu i osi¹-

gniêciu temperatury koñca odszraniania przez blok la-

melowy ch³odnicy, nastêpuje zamkniêcie zaworu na do-

p³ywie do niej gor¹cych par, nastêpnie po czasie ocie-

kania wody nastêpuje otwarcie zaworu dwustopniowe-

go (PMLx) zamontowanego w przewodzie ssawnym,

dziêki któremu nastêpuje ³agodne obni¿enie ciœnienia w

ch³odnicy. W kolejnych krokach nastêpuje wyrównanie

ciœnieñ i temperatur oraz uruchomienie ch³odnicy do dal-

szej pracy.

Uwaga:

Schemat na rysunku 7 pokazuje jedynie zasadê do-

tycz¹c¹ prowadzenia ruroci¹gów i ³¹czenia po-
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szczególnych elementów instalacji ch³odniczej,

st¹d te¿ nie jest schematem kompletnym.

STOSOWANIE ODTAJANIA GOR¥CYMI PARAMI
W INSTALACJACH FREONOWYCH W POLSCE

Instalacja odszraniana gor¹cymi parami czynnika ch³od-

niczego jest dro¿sza inwestycyjnie ni¿ standardowa in-

stalacja z odtajaniem grza³kami elektrycznymi, lecz tañ-

sza eksploatacyjnie. Czas zwrotu poniesionych, wy-

¿szych nak³adów zale¿y od czêstotliwoœci przeprowa-

dzania niezbêdnych operacji odtajania ch³odnic powie-

trza. W przypadku wych³adzalni ci¹g³ego dzia³ania

(ubojnie wieprzowe i drobiowe), gdzie odtajanie ka¿dej

ch³odnicy jest wymagane œrednio co 3 godziny, czas

zwrotu nak³adów poniesionych z tytu³u dro¿szej inwe-

stycji na elementy zwi¹zane z odtajaniem gor¹cym ga-

zem zwraca siê w przeci¹gu 8 do 18 miesiêcy. Prawi-

d³owe zaprojektowanie i wykonanie takiej instalacji wy-

maga du¿ego doœwiadczenia i praktyki zawodowej. W

okresie ostatnich kilku lat w Polsce powsta³o oko³o 8

obiektów z odtajaniem gor¹cymi parami w obiegach fre-

onowych i wszystkie one pracuj¹ prawid³owo.

Opis symboli firmy Danfoss stosowanych na ry-
sunkach przedstawionych w artykule:

CVP Zawór pilotowy sta³ego ciœnienia

CVPP Zawór pilotowy sta³ej ró¿nicy ciœnieñ

EVM Zawór pilotowy elektromagnetyczny

EVRAT Zawór elektromagnetyczny do amoniaku

i freonów, ze wspomaganiem si³y otwarcia

FA Filtr mechaniczny do amoniaku i freonów

NRVA Zawór zwrotny do amoniaku i freonów

NRVS Zawór zwrotny na linie cieczowe do amoniaku

i freonów

OFV Zawór upustowy

PM/ICS Zawór g³ówny

PML Zawór elektromagnetyczny, sterowany

ciœnieniem zewnêtrznym

PMLx Dwukrokowy zawór elektromagnetyczny,

sterowany ciœnieniem zewnêtrznym

SVA Zawór odcinaj¹cy do amoniaku i freonów

SCV Zawór odcinaj¹cy do amoniaku i freonu

AKC Sterownik do ch³odnic powietrza z zasilaniem

pompowym

�

Rys. 7


