CHLODNICTWO - URZADZENIA

Obnizona charakterystyka pracy chtodnic i skraplaczy

Analiza konsekwencji techniczno-ekonomicznych wynikajacych z obnizenia charakterystyki w stosunku

do warunkdw nominalnych

pracy od nominalnych.

ainstalowanie w systemie chfodniczym urzqdzenia, zaréwno chiodnicy powietrza
Z[ck i skraplacza, o nizszej wydajnosci niz wskazana w katalogu (nominalna),
zmienia warunki dziatania urzgdzenia na duzo gorsze. W takim przypadku, uktad
chtodniczy osiqga inne niz zatozone warunki réwnowagi odnoénie wartosci tem-
peratury parowania i skraplania. Parowanie jest w nizszej, a skraplanie w wyzszej
temperaturze. W tych niekorzystnych warunkach, w celu zagwarantowania tempe-
ratury ustalonej w projekcie komory chtodniczej, dodatkowo wydtuzy sig czas pracy
sprezarki przy jednoczesnym obnizeniu COP
W artykule zostang przeanalizowane 2 przypadki dziatania instalacji. Pierwszy
odnoszqey sie do komory z niskg temperaturg, drugi z wysokq. W obydwu przypad-
kach zostang obliczone koszty pracy z wykorzystaniem urzqdzen z certyfikowanymi
wydaijnosciami i urzqdzer ,niecertyfikowanych”, posiadajqeych nizsze charakterystyki

B Proces logizny

W laboratorium badawczo-rozwojowym
LU-VE S.p.A (Uboldo) zostat opracowany
i rozwiniety specjalny model obliczeniowy
— owoc wielu prob eksperymentalnych —
w oparciu o ktéry zostaly przeprowadzone
badania i testy poréwnawcze pracy chtod-
nic i skraplaczy w warunkach normalnych
i o obnizonej charakterystyce.

Dla warunkéw dziatania cyklu chtodni-
czego podczas przebiegéw przejéciowych
pracy, oblicza si¢ parametry termodyna-
miczne parownika, tokie jak: wydajnos¢,
przeplyw powietrza, grubo$¢ szronu, ener-
gia chtodnicza, COP czas i sprawnoéc
rozmrazania itp., ale réwniez koszt pracy
dla trzech gléwnych elementéw: sprezar-
ki, wentylatoréw (skraplacze i chtodnice
powietrza) i ewentualnie rozmrazania.

Podstawowe zatozenia zastosowane
w modelu obliczeniowym sq nastegpuijqce:
B stata temperatura $rodowiska chiodzo-

nego (komora mroZnicza);

B stata temperatura $rodowiska do kié-
rego ciepto jest oddawane ($rodowisko
zewnetrzne komory);

g *)inz. Umberto MERLO - Laboratorium Badaf &
5 Rozwoju, LU-VE S.p.A.
<

B energia pobrana przez wentylatory roz-
tozona w czasie.

Srednie odchytki pomiedzy wartoscia-
mi eksperymentalnymi i symulowanymi sq
nastgpujgce:

B wydajnoé¢ chiodnicza pod keniec cyklu

tworzenia sig szronu: = 3,3%,

B przeplyw powietrza pod koniec okresu

tworzenia sie szronu: = 6,1%.

Postepowanie logiczne, w ktérym zosta-
ng przeanalizowane zmiany warunkéw
dziatania systemu, bazuje na dziataniu

Umberto MERLO*)

hipotetycznego urzqdzenia chtodniczego

i bada nastepujgce elementy:

B zmiany temperatury parowania i skra-
plania;

B redukcje wydajnosci chfodnicze| dostar-
czonej realnie przez sprezarke;

B wzrost czynnika uiytkowania (liczba
realnych godzin pracy dzien/24 h), tzn.
liczba godzin dziatania sprezarki;

B wzrost zuzycia energii:

— wentylatory: parownik i skraplacz;

— sprezarka;

— braki wydajnosci wynikajqce z ewen-
tualnego tworzenia sig szronu;

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl
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Wykres 1. Przebieg wydajnosci chlodniczej i jej zestawienie z AT,
(tzn. réznica pomiedzy temperaturg komory a temperaturg parowa-

nia), w czasie tworzenia sie szronu

B wzrost kosztow pracy:
- wentylatory;
— sprezarka;
— ewentualne tworzenie sie szronu.

Zestawienia w réznych modelach dziata-
nia, sq wykenane biorqc pod uwage statq
energig uzytkowq tj. wartoéé netto usu-
nigtq z hipotetycznej komory chtodnicze;.
Wartos¢ ta jest wyznaczona poprzez odje-
cie od energii wprowadzonej do ukladu,
energii przeznaczonej na potrzeby pracy
wentylatoréw i odmrazania (réwngq energii
zuzytej podczas rozmrazania pomnozong

razy ( 1 MNrozm ru;‘mnin)) :

B Analize

A. Imiany temperatury parowania i skraplanio
Mozna stwierdzi¢, iz dla wymiennika
ciepta, stosunek pomigdzy wydajnosciq
i AT jest $rednio niezmienny:
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Powoduje to przyktadowo w chtodnicy
w przypadku zbyt matej wydajnoéci pod-
czas dziatania — wzrost AT;, czyli zmniej-
szenie temperatury parowania. Wzrost AT,
poprawia wymiane ciepta rekomenuijqc
w czgéci niskg wydajnosé dziatania, AT
w konsckwencji sig zwigksza, podnoszqc
temperaturg skraplania.

B. Zmniejszenie wydajnosci chlodniczej

Z powodu wrzrostu AT, sprezarka
o statej wydajnodci rejestruje zmniejszenie
ciénienia ssawnego i ggstoéci zassanego
czynnika chlodniczego. W zwiqzku z tym,
iz wydajnos¢ chlodnicza sprezarki jest bez-
posrednio proporcjonalna do masowego
przeplywu czynnika, zmniejszenie gestosci
przy stalym przeplywie objgloéciowym pro-
wadzi do redukeji wydajnosdci chlodniczej
sprezarki. Obnizenie wydajnosci chlod-
niczej wyznacza nowy punkl réwnowagi,
z wydajnosciq catkowitq nizszq od nomi-
nalnej.
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Wykres 2. Zmiana grubosci szronu tworzgcego sie na lamelach izwig-
zane z tym straty ci$nienia

C. Wzrost liczby godzin dziatania sprezarki

Energia chtodnicza dostarczona przez
sprezarke o statej wydajnosci jest bezpo-
$rednio proporcjonalna do wydajnosci
chtodnicze|. Wraz ze zmniejszeniem tem-
peratury parowania, w celu dostarczenia
tej samej energii chtodniczej zuzywane;
w komarze, sprezarka musi dziata¢ przez
dtuzszy czas.

D. Wzrost zuzycia energii
Wazrost zuzycia energii wynika z 2 ele-

mentow:

B wigkszego zuiycia energii przez wen-
tylatory (chtodnica powietrza i skra-
placz) wynikajqce z dtuiszego czasu
dziatania;

B wiekszego zuiycia energii przez sprezar-
ke dla diuiszego czasu dziatania; taki
efekt jest przewazajqey w stosunku do
niewielkiego zmniejszenia sie pochto-
nigtej energii elekirycznej, wynikajgcego
z nowego punktu pracy.

E. Wzrost kosztéw dodatkowych w ciagu roku
Wartoscivjge wzrosty zuzycia energii
i poréwnujqc je z wartosciq rynkowg chtod-
nicy powietrza, rejestruje sig rézny prze-
bieg w stosunku moc uzyteczna/wydajnoée
nominalna. Im wydajnosé¢ chtodnicza jest
wigksza, tym bardziej zwigksza sie istota
wzrostu rocznych kosztéw eksploatacji tak
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Wykres 5

w wartoéci absolutnej, jak i w ;?oréwnoniu
z wartoscig rynkowgq urzqdzenia.

Wykresy na rysunkach 3 i 5 wskazujq
warost kosztéw dziatania — oddzielnie dla
chtodnicy powietrza i dla skraplacza, zalez-
nie od zmian ich mocy uzytecznej w stosun-
ku do nominalnej ([danych kcfologowych):
W przypadku, w ktérym brakuje wydajnosci
w obydwu wymiennikach, mamy do czy-
nienia z sumg dwéch réznic w kosztach
w stosunku do wydajnosci nominalnej.
Wykresy na rysunkach 41 6 pokazujq nato-
miast wzrost procentowy kosztow dziu’{onlq
dla pojedynczych elementéw w zcleinoéc!
od zmiany mocy uzytecznej pojedynczej
chtodnicy powietrza.

Przypadek A wskazany na wykresach
numer 3 i 4 odnosi sig do pracy jednego
obiegu chiodniczego w warunkach oszro-
nienia:
® temperatura komory: -18°C, .

B temp. nominalna parowania: -25 E:,

B iemp. ofoczenia zewngirznego: 25°C,

® temp. nominalna skraplania: 40°C,

B nominalna wydajnos¢ chtodnicza: 50
kW.

05 055 06

Wykres 6

® liczba cykli rozmrazania w ciqgu dnia:
31

W koszt energii elektrycznej: 0,12 €/
kWh.

Przykladowo, biorge pod uwage wykrgs
numer 3, mozna okresli¢ zwiekszenie
kosztu pracy w ciqgu roku, w przyplcd-
ku skraplacza z mocq uzyteczng nizszq
o 25% w stosunku do wartosci nomi-
nalnej. Aby tego dokonac nalezy w‘eiéé.
w wykres zaczynajqc od wartosci OdCIQ.fe|
0,75 i odczyta¢ rzedng odpowiadajg-
cq kosztowi réwnemu 3300 €/r9k. Dla
chiodnicy z deficytem wydajnosci 25%,
wazrost kosztu pracy wyniéstby okoto 1950
€/rok.

Zatem w kategoriach wzrostu kosztéw
utrzymania, przy jednakowym braku wydaj-
noéci, skraplacz ma mniejszy wptyw na
koszty eksploatacyjne niz chtodnica.

Analizujgc natomiast wykres numer 4,
w przypadku samej chtodnicy powietrza
o deficycie wydajnosci 25%, wchoFquc
na odcietq z wartoéciq 0,75, ofrzymuie sig
na rzednej wzrost procentowy kosztu pracy
réwny 6,5% w poréwnaniu z przypadkiem
chtodnicy powietrza, ktéra dostarcza moc
nominalng.

0,65 07 0,75 08 085 09 0,95 1

Moc uzyteczna / wydajnos¢ nominalna parownika

Wartoéé catoéciowa 6,5% jest sumq
trzech elementéw: wzrostu z tytutu spre-
sarki 3,9%, wentylatoréw 2,5% i rozmra-
sania 0,1% (ta ostatnia warfo$¢ jest mpio
znaczqea, poniewai zostata przeonullzg-
wana w poréwnaniu z uzyteczng energiq
chtodniczq usunigtq z komory, czyli rowng
obcigzeniu szronem na powierzchni chtod-
nicy powietrza).

Przypadek B przedstawiony na wykresie
numer 5 i 6 odnosi sig do pracy jedne-
go obiegu chtodniczego w warunkach
suchych:

W temperatura komory: 10°C,

® temp. nominalna parowania: 0"C,‘J

B temp. otoczenia zewngirznego: 300 C,

B temp. nominalna skraplania: 42 C;

B nominalna wydajnoé¢ chtodnicza: 92
kW,

B koszt energii elekirycznej: 0,12 €/
kWh.

anioski

Wydajnoé¢ podczas wiasciwego prze-
chowywania produktow i ekonomia pracy
instalacji chtodniczej sq owocem odpo-
wiedniego projektu instalacji, a w szcze-
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Temp. komory / oloczonle zewnetrzne
Temp. parowania / skraplania nominale

Nominalna moc chlodnicza

Wydajno$é skraplaczo

Koszt pracy urzadzon cortylikownnych

Koszl pracy urzgqdzon “nio corlylikowanych” (2
wydajnosicly tormlczng mnlejuzg o 26 %)

Wazront konzlu pracy

Hipotetyczny koszl zakupu urzidzonla corlyliko
wanogo

Hipotetyczny koszt zakupu urzgdzonia nlevaily
fikowanogo”

Hipotetyczna oszczgdnofd (pomigdzy uizgdee
niami certyfikowanymi | “ nlacartlikawanyil’)

Wazrost kosztu pracy po 10 lalaoh ulythawania

Dodatkowe oplaty z tylulu wigkuzago sudyclin
energii eleklryczno) w stosunkun da poazotiie)
oszezgdnofiol poozilkowe)

gé|nos§(:i wlasciwago doboru kamponen
tow na bazie danych katalogowych ad
dostawcdw.

Prakiyka branzy, preyjgla na calyin dwie
cie dla dostawcdw urzqdzan typu chladilos
pOWEeTrZO | Skr'(lp'tll 10, ||e|ll|| |I\l‘rfln‘rl||t|

sie dostarczaniem ,bardzo « ptyimialycenycly
dunych dotyczqc.w h charal laryatyl ey
z odchyleniem od 20 az do A0 nudwyik
w poréwnaniu z rzeczywlslyml paraimaliom
Uczciwo$¢ dostawcow bardzo ulg pulmlwl'n
wraz z wprowadzeniem corlylikatdw, Frodu

cenci poprzez wykonywanio prdil | anlis
charakterystyk pracy w rdznych wyspo o

lizowanych i niezaleznych laboraloniadh
(takich jak np. TOV), mogq cartylibowa

produkt i majg obowiqzek podad adi hylly
pomiedzy danymi katalogowymi o 2o rywl

stymi, z tolerancjq az do 8% dla projebi,
produkcii i préby.

Niniejszy artykut podkreséla, 7o apiaw
dza sig wybor podyktowany uzupalnionyin
katalogiem.

Poréwnanie kosztéw przy zaloraniu
zakupu urzgdzenia ,niecertyfikowanego”
o koszcie inwestycyjnym o 20% nizuryin
w stosunku do urzgdzen cerlyfikowanycl,
po 10 latach pracy zawarto w tabeli 2

Jak mozna zauwaiyé dla przypadhu
A pozorna oszczedno$é przy zakupie rbwii
3000 €, to koszt 50 640 € dodatkowo
w trakcie uzytkowania instalacji (odpo
wiada fo 17-krotnej wielkosci pozora|
oszczednosci inwestycyjnei).
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Tabela 1, Koszty pracy urzqdzen dia przypadku A | B

Tabola 2, Zostawlenle konztdw zakupu | kosztéw pracy w okresie 10 lat

Przypadek A Przypadek B
Oszranianie Praca na sucho
‘c 18/+25 +10/+30
G 25440 0/+42
kW 50 92
kW 81 123
€lrok 29 818 26417
€/rok 34 882 29 739
€/rok 5064 (+17,0%) | 3322 (+12,6%)

W pieypadku B pozorna oszczednogé
piey rakuple réwna 2800 € to 33 220 €
dodatkowo w trakeio lJ}Yik()WOniO insta-
lac )i (co adpowiada 12-krotnej wielkosci
poearne| ascczgdnodei inwnsiycyinei).

Panadio w preypadku A, dziatanie pro-
dubtaw nlacarnylikowanych” powoduje
wigkury kougt ekaploatacyjny o wartoéci
G0 640 €, tdwny 4,2 krotnosci kosztu
sakupu produkiéw

Wopieypadlko B, dzialanie produktow
Alocarylikowanych” generuje wigkszy koszt

shaploatacyiny o wartodei 33 220 € réwny
LY bioinodel kosztu zakupu produkiéw.
dunlanowanie pro uklow posiadajqcych
gotnra charaklerystyki pracy od nominal-
nye by nle ylko powoduje duzo wigksze
aplity podcran cyklu pracy produkiu, ale
idwinle sl szkodliwe 2 punklu widze-
i ochrany srodowlska (wigksze zuzycie
anergll | wighaza emisjo CO, w powie-

b 15,92 ton €O, /rok (przypadek A)
10,0 1o CO/ ok (preypadek B).
Haauuinujge, fozlropny | fll|>lell(l|i20~
waity takup jest korysiny, gdy bierze sie
pod uwagy nie tylko koszly zakupu urzg-
deaty, ale rdwnlel .'ll-.'nfll' L(J!u’fy i('ll ('.yklU

pracy. Panadio, rastosowanie produktéw
catlylikowanych rapewnia projektantom,
atalatoram urytkownikom finalnym
gwarane g wlodciwe| realizacji zalozen
profektowych instalac)l oraz oplymalnych
warunkéw preschowywanio zamrozonych
|mn|u| 1OW BPORYWCEY( h |

Przypadek A Przypadek B
¢ 15 000 14 300
€ 12 000 11 500
{ 3000 2800
‘ 50 640 33220
17 razy 12 razy
60 640/3000) (33 220/2800)
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Centralny Osrodek Chtodnictwa COCH
w Krakowie Sp. z 0.0.
W F-gazy urzadzenia stacjoname
® Klimatyzacja samochodowa
u Certyfikacja kompetencji B
¥ Budowa, obstuga i eksploatacja klimatyzatoréw typu ,split™
u Kurs poczatkowy dla ubiegajacych sie o $wiadectwo kwa-
lifikacji w zakresie postgpowania z substancjami kontro-
lowanymi
B Szkolenie w zakresie budowy, obstugi i eksploatacji mebli
i malych instalacji chtodniczych
tel.: (012) 637 09 33
e-mail: sekretariat@coch.pl
www.coch.pl

Krajowe Forum Chiodnictwa

regionalne Centra Szkolen i Certyfikacji

Gdarnsk: Gdariskie Centrum Szkolen

i Certyfikacji Krajowego Forum Chlodnictwa

¥ Modutowy system szkoler - Swiadectwo Kwalifikacji: szko-
lenie dla os6b dokonujacych naprawy i obstugi technicznej
urzadzen i instalacji chlodniczych zawierajacych substancje
kontrolowane oraz obrotu tymi substancjami.

® Szkolenie w ramach modutowego systemu — modut CH-3:
SPREZARKI CHLODNICZE: budowa + dziatanie + uzyt-
kowanie.

®Szkolenie w ramach modulowego systemu — modut PC:
Budowa i dziatanie sprezarkowych pomp ciepfa.

W Szkolenie w ramach modufowego systemu — modut CH-d:
AMONIAKALNE URZADZENIA CHLODNICZE - bezpieczen-
stwo dla obslugi, otoczenia oraz rodowiska naturainego

MASTA tel.: (058) 522 64 70
masta@masta.com.pl, www.tchik.com.p

Poznan: Poznariskie Centrum Szkolen

i Certyfikacji Krajowego Forum Chiodnictwa

BKLIMATYZACJA (MSSz) - Montaz i eksploatacja urzadzeri
klimatyzacyjnych. Montaz, obsluga, konserwacja, naprawy
i pomiary kontrolne urzadzen klimatyzacyjnych

HCHLODNICTWO (MSSz) — Montaz i eksploatacja
urzadzen chlodniczych. Montaz, obstuga, konserwacja,
naprawy i pomiary kontrolne urzadzeri chlodniczych

®POMPY CIEPLA (MSSz) — Budowa i zastosowanie, spre-
zarkowych pomp ciepta. W systemach grzewczych i klima-
tyzacyjnych.

¥ OZONOWE - KURS POCZATKOWY dla os6b dokonujacych
napraw i obsltugi technicznej urzadzen i instalacji chiodni-
czych zawierajacych substancje kontrolowane oraz obrotu
tymi substancjami

SYSTHERM tel.: (061) 850 75 50
e-mail: monika.biskup@systherm.pl
www.systherm.pl

Katowice: $laskie Centrum Szkoleri

i Certyfikacji Krajowego Forum Chiodnictwa

®Kurs na Swiadectwo Kwalifikacji w zakresie substancji kon-
trolowanych

Slaskie Centrum Chiodnictwa i Klimatyzacji
tel.: (032) 348 13 44, 249 64 36
e-mail: centrum@chlodnictwo.com.pl
www.chlodnictwo.com.pl

Instytut Europeistyki w Warszawie
¥ Kurs na Audytora i Doradcg Energetycznego.
Kurs odbywa sig w czasie 2 kolejnych weekendéw od pigtku
(godziny popofudniowe) do niedzieli.
telffax: (022) 457 23 58, (022) 457 23 40
e-mail. biuro@instytut-europeistyki.eu
www.instytut-europeistyki.eu

Polsko-Japoriskie Centrum
Efektywnosci Energetycznej (PJCEE)
¥ Energooszczedna eksploatacja gazowych i olejowych kottow
przemystowych
B Odwadnianie systeméw parowych
® Efektywne ukfady wentylacji i klimatyzacji
Warszawa tel.: (022) 825 86 92, 234 52 42
e-mail: pjcee_szkolenia@kape.gov.pl
www.pjcee.pl
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