
                                                                                                              

 

Woda w amoniaku – czy to jest problem ? 

 

1.Wstęp :  

   Na to przekorne pytanie postawione przez autora jest tylko jedna odpowiedź : woda jest bardzo niepożądanym 
gościem w instalacji amoniakalnej . Można powiedzieć , że każda instalacja zawierająca amoniak po kilku latach 
eksploatacji a czasem jeszcze wcześniej będzie zawierała pewną ilość wody . Paradoks polega na tym , że instalacją 
można pracować nawet przy sporej ilości wody , przewyższającej 10 a nawet 15% .To powoduje , że obsługa nie czuje 
tego problemu a eksploatacja staje się coraz droższa . Nawet bardzo doświadczeni  praktycy sceptycznie podchodzą 
do  tego problemu  ( autor artykułu też kiedyś do nich należał należał ) , ale nie powoduje to spadku jego znaczenia . 
Autor spotkał się też z poglądem , że to chwyt marketingowy , bo przecież kiedyś o tym nie mówiono . To błędne 
rozumowanie , o wodzie w amoniaku pisano w większości podręczników przed laty a IIAR skodyfikował ten problem 
w biuletynie z 1986 roku . Sceptykom można odpowiedzieć tak :  jeżeli cię stać na obecność wody w NH₃ to pracuj tak 
dalej  , ale lepiej jednak dać się przekonać i taki cel postawił sobie autor artykułu . 

2. Jak i kiedy woda dostaje się do instalacji ? 

    Źródła możemy podzielić na dwie grupy : 

    2.1 Etap budowy i rozruchu ; 

 Nieosuszone zbiorniki 
 Otwarte zbiorniki i rurociągi w czasie spawania 
 Kondensacja w czasie montażu 
 Niewłaściwie przeprowadzone osuszenie 
 Napełnianie instalacji amoniakiem  

    2.2 Normalna eksploatacja 

 Niewłaściwe procedury obsługowe 
 Nieszczelności instalacyjne , głównie w chillerach 
 Poprzez zassanie wilgotnego powietrza 
 Niewłaściwe procedury remontowe 



 

 

3. Gdzie ją można najczęściej znaleźć ? 

    Szukajmy jej zawsze po stronie niskich temperatur , sprzyja temu olbrzymia różnica w ciśnieniu par amoniaku i 
wody , która w zależności od temperatury może być kilkusetkrotna . W instalacjach z recyrkulacją amoniaku ( 
pompowych ) woda będzie się koncentrować w osuszaczu ( POC-u )  a w instalacjach zasilanych grawitacyjnie w 
parowniku zalanym i w oddzielaczu cieczy . Nie zapominajmy też o układach DX ( rozprężanie bezpośrednie ) , tam 
woda będzie zbierać się w zbiorniku osuszającym . 

4. Konsekwencje obecności wody w NH₃  

    Pierwszym efektem jest podniesienie ciśnienia nasycenia , czysty amoniak osiąga temperaturę -40⁰C przy ciśnieniu 
0,717 bar natomiast przy zawartości wody na poziomie 10%  ta sama  temperatura będzie osiągnięta przy ciśnieniu 
0,655 bar . Co to oznacza ?  Dla osiągnięcia tej samej temperatury parowania sprężarka musi wykonać dodatkową 
pracę . Wykres na rys.2  ilustruje zależność ciśnienia nasycenia od zawartości wody w NH₃  w sposób nie 
pozostawiający wątpliwości . 



 

Rys.2 

Po drugie woda w kontakcie z amoniakiem tworzy wodorotlenek amonu ( NH₃+H₂O*NH₄⁺+OH‾ ) i o ile czysty 
amoniak nie reaguje ze stalą to wytworzony związek może powodować korozję elektrochemiczną przy obecności 
dwóch różnych metali . 

Po trzecie woda pogarsza własności oleju i będzie prowadzić do powstawania szlamu ( przypomnijmy tu sobie jak 
wygląda „olej” usuwany z POC-a ) . 

Autor chciałby też zwrócić uwagę na  mało znane w technice chłodniczej zjawisko , na korozję cierną  ( fretting ), 
które powoduje zużycie elementów dysz w zaworach rozprężnych a woda bardzo jemu sprzyja . Korozja cierna to 
zjawisko , które zachodzi pomiędzy powierzchniami , między którymi dochodzi do ruchu względnego o małej 
amplitudzie , w tym wypadku między elementami zaworu rozprężnego . 

 Pamiętajmy też o kawitacji w elementach automatyki  ( nie kojarzmy jej tylko z pompami odśrodkowymi ) , która 
często zachodzi w dyszach a jest przyspieszona jeśli używamy zawodniony czynnik . 

 

5. Jaka jest dopuszczalna ilość wody w systemie ? 

    Dopuszczalny poziom zaskoczy nawet bardzo doświadczonych chłodników amoniakalnych - nie 2 - 3%  tylko 0,3% ! 
To tyle ile zawiera amoniak z fabryki .  Wyobraźmy sobie instalację w której mamy 5000 kg NH₃ , więc przy przy 0,3%  
zawartość wody wyniesie 15 kg .  W praktyce po wielotygodniowym odwadnianiu w podobnej instalacji możemy 
spuścić nawet 300 l wody , zatem zawierała ona 6% wody . Jest jednak pewien pozytyw ,  bowiem specjaliści 
twierdzą , że zawartość wody 0,2%  chroni  elementy instalacji chłodniczej przed korozją zmęczeniową a dzieje się tak 
poprzez wiązanie O₂ przez wodę . Jednak należy od razu zaznaczyć , że może się tak dziać  tylko w POC-u , bo 
chłodnica międzystopniowa i zbiornik cieczy pozostaną  bez tej ochrony . 

6. Ile kosztuje eksploatacja  zawodnionej instalacji ? 

     Spójrzmy na zmieniające się COP wraz ze wzrostem obecności wody w amoniaku . Badania przeprowadzone przez 
P.S.Nielsena na stanowisku próbnym ( testowa instalacja amoniakalna ) dały następujące rezultaty : 

Przykład 1 : Rozważamy instalację z 100% NH₃ i 0% H₂O  



Badania dały następujące rezultaty : 

 COP = 1,43 dla t₀ = -42⁰C  
 Q₀ = 361,7 kW i P = 252,6 kW 

Na każde 1000 kW wydajności chłodniczej  otrzymano  pobór mocy  699,3 kW  ( 1000/1,43=699,3 ) . 

Załóżmy następujący schemat pracy powyższej instalacji : 12 h dziennie przez 300 dni w roku , przy takim założeniu 
zużycie energii wyniesie 2517,5 MWh 

Przykład 2 : Rozważamy instalację z 90% NH₃ i 10%H₂O 

Teraz otrzymano : 

 COP = 1,32 dla t₀ = - 42⁰C 
 Q₀ = 327,1 kW i P = 248,6 kW 

Na każde 1000 kW wydajności chłodniczej otrzymano pobór mocy 757,6 kW 

Dla trybu pracy jak wyżej otrzymujemy zużycie energii 2.727,4 MWh 

Zatem dodatkowe zużycie energii wyniesie 209,9 MWh w skali roku . 

Dodatkowy koszt zużytej energii elektryczny przy założeniu średniej ceny 300zł/MWh jest równy 62.970 zł 

Przy wyższej wydajności będzie to wielokrotność wyliczonej kwoty . 

Przykład 3 : Rozważamy instalację z 80% NH₃ i 20% H₂O  ( wbrew pozorom to też może działać ) 

Teraz otrzymano : 

 COP = 1,16 dla t₀ = - 42⁰C 
 Q₀ = 278,8 kW i P = 241,1 kW 

Na każde 1000 kW wydajności chłodniczej otrzymano pobór mocy 862,1 kW 

Dla trybu pracy jak wyżej otrzymujemy zużycie energii 3.103,6MWh w skali roku . 

Dodatkowe zużycie energii w porównaniu z Przykładem 1 :  586,1 MWh  

Koszt to 175.830 zł dla 1000 kW … a co w przypadku instalacji 3 MW ? 

Przedstawione  wyliczenia mają uświadomić eksploatującym amoniakalne urządzenia chłodnicze , że obecność wody 
jest bardzo kosztowna . Autor jest przekonany , że powyższe wyniki powinny ostatecznie usunąć wątpliwości  na 
temat  obecności wody w amoniaku i wpływu na koszty eksploatacji . 

 

7. Jak zmierzyć zawartość wody ? 

    Dla określenia zawartości wody w amoniaku wystarczy bardzo prosty test , który może wykonać każdy 
doświadczony maszynista chłodniczy . Potrzebne będzie wyskalowane naczynie o kształcie podobnym jak 
przedstawione na Rys.3  , które napełnimy amoniakiem w ilości ok. 100 ml upuszczonym ostrożnie z przewodu 
tłocznego pompy . Po odparowaniu amoniaku w dolnej części naczynia pozostanie woda  . W ten sposób 
zorientujemy się bardzo szybko z jakim poziomem zawilgocenia czynnika chłodniczego mamy do czynienia , 
Oczywiście jest to test z gatunku tzw. ,,quick and dirty” , ale daje nam pojęcie o możliwej skali zjawiska pamiętajmy 
jednak , że nie nadaje się on do określania zawartości poniżej 2% .  



 

Rys.3 

8. Jak usunąć wodę z instalacji amoniakalnej ? 

     Można się spotkać z poglądem  , że wystarczy regularnie odolejać instalację i przy tej okazji usuniemy też wodę . 
Jest to dosyć powszechne przekonanie natomiast w rzeczywistości to bardzo nieefektywna i czasochłonna metoda . 
Załóżmy , że mamy instalację zawierającą 5 t amoniaku , w którym stwierdzono 4% udział wody , co oznacza , że nasz 
system zawiera 200 kg wody . W typowych zbiornikach odolejających zbierze się ok. 5 kg NH₃ i olej . Ta ilość będzie 
powoli odparowywała przez kilka dni i do spuszczenia pozostanie 0,2 kg wody . Zatem do spuszczenia całej ilości 
wody będziemy potrzebować ok. 2 lat . Oczywiście przy założeniu , że nie będzie jej przybywać z powodów opisanych 
wcześniej . Bardziej racjonalnym rozwiązaniem jest instalacja typowego odwadniacza , który w oparciu o grzałkę 
elektryczna bądź gorący gaz pozwoli na usunięcie całej ilości wody w czasie ( dla powyższego przykładu ) krótszym niż 
dwa miesiące . Znane są też rozwiązania [ Hansen ] typu < 2 w 1 > czyli odpowietrznik i odwadniacz w jednym 
urządzeniu . Niestety jak dotąd to rozwiązanie nie zostało dopuszczone do obrotu w krajach UE . 

W nieco lepszej  sytuacji są zakłady posiadające małe instalacje , jest to swego rodzaju bonus , otóż czasem opłaca się 
zrzucić cały zawodniony amoniak  osuszyć instalację i załadować bezwodnym czynnikiem z fabryki . 

 

9. Podsumowanie : 

    Pierwsza konkluzja jest taka , że większość amoniakalnych instalacji chłodniczych zawiera dużo więcej niż 
rekomendowane 0,3% . Po drugie większość eksploatujących nie ma wiedzy na ten temat lub zwyczajnie lekceważy 
ten problem i tu dla poparcie tezy autora  pewien przykład . Poddano kiedyś ocenie w Skandynawii zawartość wody 
w amoniaku w 175 zakładach . Stwierdzono zawartość wody od 3 do 26% . W 65 zakładach zainstalowano 
odwadniacze a po zakończeniu procesów odwadniania zebrane dane przedstawiono na wykresie pokazanym na rys. 
4 . 



 

Rys.4  

W żadnym z badanych zakładów operatorzy urządzeń nie mieli  wiedzy o zawartości wody w instalacji oraz o tym 
jakie problemy mogą wynikać z obecności wody . 

Po trzecie posiadanie automatycznych odpowietrzników powoduje , że trochę zapominamy o nieszczelnościach i 
innych powiązanych problemach , które prowadzą do akumulacji wody w systemie . 

Jakie jest więc rozwiązanie dla służb technicznych ?  Poniżej  rekomendacje autora dla eksploatujących instalacje 
amoniakalne : 

 Rozpowszechniać wiedzę na przedmiotowy temat 
 Wprowadzić kontrolę zawartości wody w NH₃ do procedur normalnej  konserwacji 
 Zainstalować profesjonalny odwadniacz – na stałe lub okresowo , inwestycja na pewno się opłaci 
 Z żelazną konsekwencja przestrzegać procedur przeprowadzania remontów instalacji 

Pamiętajmy też na koniec o powrocie układów DX i ADX do przemysłowego chłodnictwa amoniakalnego , tu suchość 
amoniaku będzie miała jeszcze większe znaczenie niż w układach grawitacyjnych i recyrkulacyjnych . 
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