Wptyw cisnienia stupa cieczy na cisnienie parowania

W przemystowej technice chtodniczej czesto mamy do czynienia z wpty-
wem cisnienia stupa cieczy na ciSnienie parowania . Dzieje sie tak zaréwno
w przypadku uktaddw grawitacyjnych jak i recyrkulacyjnych . Jest to pro-
blem czasem pomijany albo niezauwazany na etapie projektowania insta-
lacji , gdy dobieramy komponenty i okreslamy warunki pracy . To zagad-
nienie bywa takze nierozumiane przez pracownikéw odpowiedzialnych za
utrzymanie ruchu, stad te kilka zdan przypomnienia oraz wyjasnienia isto-
ty zjawiska . Cisnienie hydrostatyczne to cisnienie , ktore jest efektem dzia-
tania stupa cieczy o gestosci p oraz wysokosci H :

P=HXxpXxg ,gdzie g-przyspieszenie ziemskie

Cisnienie to moze w istotny sposéb zmniejszy¢ efektywnosc¢ instalacji
chtodniczej prowadzac do zwiekszenia zuzycia energii . Autor chciatby
przypomniec tu starg inzynierska zasade , ze w dobrze zaprojektowanej,
efektywnej i bezpiecznej instalacji w przewodzie powrotnym z parownika
nie moze byc zamknieta ciecz . Jest to oczywista prawda, ale niestety nie
jest rozumiana przez wszystkich . Stup cieczy obniza cisSnienie parowania i
zeby tego dowies¢ autor przedstawi nastepujacy przykfad :
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Rys.1 Schemat zasilania parownika w ukfadzie pompowym

Zaktadamy, ze chcemy mie¢ w parowniku zasilanym pompowo ciekty
amoniakiem temperature To=-40°C . Przewdd powrotny wznosi sie 3 m do
kolektora .

Z tabeli Zat.3 [1] odczytujemy gestos¢ NHs dla -40°C p=690 kg/m?3 , zatem
stup cieczy o wysokosci 3m wytwarza cisnienie :

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

Jednoczesnie z tej samej tabeli odczytujemy cisnienie odpowiadajgce tem-
peraturze -40°C p=71,6 kPa

Cisnienie catkowite wyniesie p = 20,3 + 71,6 = 91,9 kPa a temu cisnieniu
odpowiada temperatura nasycenia t = - 36,5°C, zatem osiggniecie w pa-
rowniku temperatury -40°C bedzie w tych warunkach poboznym zycze-

niem .

No to zapytajmy teraz ( tak jak pyta niedoswiadczony operator ) jaka po-
winna by¢ temperatura na ssaniu aby uzyska¢ -40°C w parowniku ?

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



Autor policzyt jaki bytby wptyw na COP w w/w sytuacji, przy zatozeniu pra-
cy w uktadzie dwustopniowym w warunkach +25°/-10°/-40°C i -46°C wyko-
rzystujgc oprogramowanie CoolPack .

Rezultat jest nastepujacy :

1. COP catego uktadu :
COP dla-40°C = 2,84 / tu hipotetyczne zatozenie wtasciwego projek-
tu/

COP dla -46°C = 2,58, wartosé¢ nizsza o0 9%
2. Praca sprezarki na pierwszym stopniu wzrosta 0 21% !

Pamietajmy , ze w pionowym odcinku rury biegnacej z parownika do ko-
lektora powrotnego do POC-a mamy ciecz i gaz zatem w przypadku nie-
wiasciwego zaprojektowania tego odcinka ciecz stopniowo bedzie wypet-
nia¢ caty pionowy odcinek . Gaz bedzie wéwczas wracat nie w sposdb cig-
gty , powodujac zaktdcenia w pracy aparatéw zamrazajgcych np. tuneli IQF

Niezrozumienie tego zjawiska powoduje czasem niewtasciwg interpretacje
sytuacji problematycznych, np. z uzyskaniem wtasciwej temperatury w pa-
rowniku tunelu zamrazalniczego . Autor chciatby przywotaé w tym miejscu
przyktad sytuacji opisanej przez George-a C. Briley [2] . Ten niezwykle ce-
niony i doswiadczony inzynier chtodnik nazywany Mr Refrigeration , opisu-
je przypadek z pewnej fabryki, gdzie niewtasciwa lokalizacja POC-a wzgle-
dem tunelu spiralnego ujawnita problem wptywu ci$nienia stupa cieczy,
ktéry doprowadzit do duzego problemu technologicznego . Briley bardzo
szybko znalazt przyczyne — stup cieczy powodowat, ze réznica temperatur
byta prawie 10°C . Uktad zostat przeprojektowany w taki sposoéb , ze POC
zostat przeniesiony z pietra na poziom tunelu a sam uktfad zasilania parow-
nikdw zmieniono na gérny uzyskujac przy tym prawie trzykrotne zmniej-
szenie napefnienia amoniakiem .

Historia przemystu spozywczego zna inny przypadek btedu projektowego ,
ktérego eliminacja skonczyta sie kolejnym btedem a potem byto tylko go-



rzej , bo skonczyto sie uderzeniem hydraulicznym i deflagracjg, inaczej
mowigc wybuchem , co doprowadzito do wielomilionowych strat finanso-
wych . Ten przypadek wart jest doktadnego zapoznania, stgd autor odsyta
Czytelnikdw do bardzo szczegétowego opracowania przygotowanego przez
Benta Wiencke a przedstawionego na konferencji IIAR ( Miedzynarodowy
Instytut Chtodnictwa Amoniakalnego ) w 2008 roku [3] .

Niech ten kroétki tekst bedzie zachetg do powrotu do podstaw , do termo-
dynamicznego elementarza .
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