
               Wpływ ciśnienia słupa cieczy na ciśnienie parowania  

 

   W przemysłowej technice chłodniczej często mamy do czynienia z wpły-
wem ciśnienia słupa cieczy na ciśnienie parowania . Dzieje się tak zarówno  
w przypadku układów grawitacyjnych jak i recyrkulacyjnych . Jest to pro-
blem czasem pomijany albo niezauważany na etapie projektowania insta-
lacji , gdy dobieramy komponenty i określamy warunki pracy . To zagad-
nienie bywa także nierozumiane przez pracowników odpowiedzialnych za 
utrzymanie ruchu , stąd te kilka zdań przypomnienia oraz wyjaśnienia isto-
ty zjawiska . Ciśnienie hydrostatyczne to ciśnienie , które jest efektem dzia-
łania słupa cieczy o gęstości ρ oraz wysokości H : 

    p = H x ρ x g  , gdzie g-przyspieszenie ziemskie 

Ciśnienie to może w istotny sposób zmniejszyć efektywność instalacji 
chłodniczej prowadząc do zwiększenia zużycia energii . Autor chciałby 
przypomnieć tu starą inżynierską zasadę , że w dobrze zaprojektowanej , 
efektywnej i bezpiecznej instalacji w przewodzie powrotnym z parownika 
nie może być zamknięta ciecz . Jest to oczywista prawda , ale niestety nie 
jest rozumiana przez wszystkich . Słup cieczy obniża ciśnienie parowania i 
żeby tego dowieść autor przedstawi następujący przykład : 



 
Rys.1  Schemat zasilania parownika w układzie pompowym 

Zakładamy , że chcemy mieć w parowniku zasilanym pompowo ciekły 
amoniakiem  temperaturę T₀=-40°C . Przewód powrotny wznosi się 3 m do 
kolektora . 

Z tabeli Zał.3 [1] odczytujemy gęstość NH₃ dla -40°C ρ=690 kg/m³ , zatem 
słup cieczy o wysokości 3m wytwarza ciśnienie : 

     p=690 x 9,81 x 3 = 20,3 kPa 

Jednocześnie z tej samej tabeli odczytujemy ciśnienie odpowiadające tem-
peraturze -40°C p=71,6 kPa 

Ciśnienie całkowite wyniesie p = 20,3 + 71,6 = 91,9 kPa a temu ciśnieniu 
odpowiada temperatura nasycenia t = - 36,5°C , zatem osiągnięcie w pa-
rowniku temperatury -40°C będzie w tych warunkach pobożnym życze-
niem . 

No to zapytajmy teraz ( tak jak pyta niedoświadczony operator ) jaka po-
winna być temperatura na ssaniu aby uzyskać -40°C w parowniku ? 

Rachunek jest prosty p = 71,6 – 20,3 = 51,3 kPa , a temu ciśnieniu odpo-
wiada temperatura - 46°C !   



Autor policzył jaki byłby wpływ na COP w w/w sytuacji , przy założeniu pra-
cy w układzie dwustopniowym w warunkach +25°/-10°/-40°C i -46°C wyko-
rzystując oprogramowanie CoolPack . 

Rezultat jest następujący : 

1. COP całego układu : 
COP dla -40°C  = 2,84 / tu hipotetyczne założenie właściwego projek-
tu / 

          COP dla -46°C  = 2,58 , wartość niższa o 9% 

2. Praca sprężarki na pierwszym stopniu wzrosła o 21% ! 

Pamiętajmy , że w pionowym odcinku rury biegnącej z parownika do ko-
lektora powrotnego do POC-a mamy ciecz i gaz zatem w przypadku nie-
właściwego zaprojektowania tego odcinka ciecz stopniowo będzie wypeł-
niać cały pionowy odcinek . Gaz będzie wówczas wracał nie w sposób cią-
gły , powodując zakłócenia w pracy aparatów zamrażających np. tuneli IQF 
. 

Niezrozumienie tego zjawiska powoduje czasem niewłaściwą interpretację 
sytuacji problematycznych , np. z uzyskaniem właściwej temperatury w pa-
rowniku tunelu zamrażalniczego . Autor chciałby przywołać w tym miejscu 
przykład sytuacji opisanej przez George-a C. Briley [2] . Ten niezwykle ce-
niony i doświadczony inżynier chłodnik nazywany Mr Refrigeration , opisu-
je przypadek z pewnej fabryki , gdzie niewłaściwa lokalizacja POC-a wzglę-
dem tunelu spiralnego ujawniła problem wpływu ciśnienia słupa cieczy , 
który doprowadził do dużego problemu technologicznego . Briley bardzo 
szybko znalazł przyczynę – słup cieczy powodował , że różnica temperatur 
była prawie 10°C . Układ został przeprojektowany w taki sposób , że POC 
został przeniesiony z piętra na poziom tunelu a sam układ zasilania parow-
ników zmieniono na górny uzyskując przy tym prawie trzykrotne zmniej-
szenie napełnienia amoniakiem . 

Historia przemysłu spożywczego zna inny przypadek błędu projektowego , 
którego eliminacja skończyła się kolejnym błędem a potem było tylko go-



rzej , bo skończyło się uderzeniem hydraulicznym i deflagracją , inaczej 
mówiąc wybuchem , co doprowadziło do wielomilionowych strat finanso-
wych . Ten przypadek wart jest dokładnego zapoznania , stąd autor odsyła 
Czytelników do bardzo szczegółowego opracowania przygotowanego przez 
Benta Wiencke a przedstawionego na konferencji IIAR ( Międzynarodowy 
Instytut Chłodnictwa Amoniakalnego ) w 2008 roku [3] . 

Niech ten krótki tekst będzie zachętą do powrotu do podstaw , do termo-
dynamicznego elementarza .  
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