eksploatacja instalacji chfodniczych

ODSZRANIANIE GORACYMI PARAMI CHLODNIC POWIETRZA

W PRZEMYSLOWYCH INSTALACJACH CHLODNIC2ZYCH

WSTEP

Przeptywowe chiodzenie powietrza powoduje wykraplanie
lub wymrazanie pary wodnej zawartej w powietrzu na zim-
nej powierzchni. W przypadku przemystowych chtodnic po-
wietrza osadzanie sie wody lub szronu nastepuje na catej
powierzchni rur wraz z ozebrowaniem. Narastanie szronu
zZnaczaco pogarsza wymiane ciepta miedzy powierzchnig
wymiennika a medium ochtadzanym. W chtodnicach o tem-
peraturze powierzchni wymiennika powyzej temperatury za-
marzania wody, wykroplona para wodna sptywa, przez tace
ociekowg do instalacji odprowadzania skroplin. W przy-
padku wymiennikow ciepta o temperaturze powierzchni
ponizej temperatury zamarzania wody nastepuje ciggle na-
warstwianie sie szronu. Po pewnym czasie — zaleznie od
ilosci wilgoci w powietrzu — nastepuje istotne pogorszenie
sie wymiany ciepta az do catkowitego zablokowania prze-
ptywu powietrza. Skutkiem odktadania sie szronu jest dtuz-
sza praca urzgdzen chtodniczych w celu uzyskania takiego
samego (jak dla czystej chtodnicy) efektu cieplnego. Ina-
czej mowigc, aby odebrac takg samg ilos¢ ciepta z komory
chtodniczej, chtodnice i sprezarki muszg dtuzej pracowac,
co powoduje zwigkszenie zuzycia energii elektrycznej,
a w konsekwenciji zwiekszenie kosztéw eksploatacyjnych.

CEL ODSZRANIANIA

Celem odszraniania jest usuniecie szronu i wody z po-
wierzchni chtodnicy powietrza w krétkim czasie, przy jedno-
czesnie minimalnym dostarczeniu ciepta do komory chfodni-
czej. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze szron jest izolatorem

w procesie wymiany ciepta miedzy zebrami i rurami chtod-
nicy a powietrzem. W komorowych chtodnicach powietrza
szron powinien by¢ usuniety w miare szybko a szczegolnie
z minimalizacjg przekazywania cieptg do otoczenia — pod-
grzewania atmosfery komory. Inne wymagania stosuje sie
do tuneli chtodniczych, w ktérych szron powinien by¢ usu-
wany jak najszybciej (aby skrocié wymuszone odszrania-
niem postoje), co powinno mie¢ odzwierciedlenie w dobo-
rze automatyki — wieksze przeptywy masowe gorgcych par
w poréwnaniu do zwyklych chiodnic powietrza. W tunelach
zamrazalniczych ogrzanie powietrza nie jest tak istotne jak
przy chtodnicach komorowych. W niektérych branzach wy-
magane jest wrecz ogrzanie pomieszczenia tunelu chiod-
niczego w celach wykonania czynnosci zwigzanych z my-
ciem (produkcja lodéw). (Rys. 1)

SEKWENCJ A ODTAJANIA

Ponizej zostanie oméwiona sekwencja — kolejnos¢ procesow
chtodniczych, jakie powinny zosta¢ wykonane w celu opty-
malnego usunigcia szronu w sposéb automatyczny. Proces
odtajania zostanie opisany na podstawie zatgczonych rysun-
kow. Kazde z urzadzen elektrycznych, takich jak rézne za-
wory elektromagnetyczne oraz wentylatory sg zasilane osob-
nym przekaznikiem, ktory pozwala je wytgczaé niezaleznie.

NORMALNA PRACA CHLODNICY
Podczas normalnej pracy chtodnicy, zawoér zasilajacy jg

ciektym czynnikiem jest otwarty, zawor elektromagnetyczny
w rurociggu ssawnym jest otwarty a wentylatory pracuja,
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przettaczajgc ochtadzane powietrze przez chtodnice. Pozo-
state zawory elektromagnetyczne sg zamknigte.

ODSZRANIANIE

Usuniecie cieklego czynnika chtodniczego:

Proces usuniecia cieklego czynnika z wezownicy ma na
celu zmniejszenie sumarycznej masy ogrzewanej podczas
procesu odtajania. Innym aspektem braku cieczy jest szyb-
sze wygrzanie chfodnic, gdyz skraplanie nastepuje w catej
przestrzeni, gdzie znajduje sie czynnik w stanie parowym.
Odsysanie czynnika chtodniczego z chtodnicy realizowane
jest po zamknieciu zaworu elektromagnetycznego w ruro-
ciggu zasilania ciecza, podczas gdy zawor elektromagne-
tyczny w rurociggu ssawnym jest otwarty i wentylatory
chtodnicy sg witgczone. Dtlugos¢ czasu odsysania jest za-
lezna od objetosci wewnetrznej chtodnicy oraz intensywno-
$ci wymiany ciepta miedzy pozostatym czynnikiem i powie-
trzem. Czas trwania tego procesu, to okoto 5 do 10 minut.
W niektorych rozwigzaniach stosuje sie wypchniecie ciekte-
go czynnika chtodniczego przez gorgce pary, podane nad
lustro cieczy. Ciekly czynnik jest wyttaczany do rurociggu
powrotnego par mokrych przez zawér gtéwny lub przez od-
powiedni bypass. Takie rozwigzanie skraca proces odtaja-
nia lecz jest ryzykowne pod wzgledem niebezpieczenstwa
powstania przedmuchu gorgcych par na strone ssawng.
Innym niebezpieczenstwem jest mozliwos¢ powstawania
korkéw cieczowych i uderzen hydraulicznych w przewo-
dach ssawnych. Ten spos6b usunigcia ciektego czynnika
jest stosowany czesto w zamrazarkach ptytowych.

Czas zamkniecia zaworu w rurociggu powrotnym:
Zawory w rurociggu ssawnym sterowane sg cisnieniem
ttoczenia (ICLX), energig elektryczng (ICM) lub sprezo-
nym powietrzem. W wiekszosci typédw zaworéw producenci
okreslajg czas zamkniecia zaworu, ktéry zaleznie od wy-
tworcy i srednicy wynosi od 15 do 150 sekund. Powinno to
by¢ uwzglednione w sekwencji odszraniania, aby unikng¢
przedmuchu gorgcych par na strone ssawna.

Podanie goracych par o cisnieniu skraplania:

Kolejnym krokiem jest odszranianie ,wtasciwe” — napetnienie
chtodnicy powietrza gorgcym czynnikiem parowym o cisnie-
niu skraplania. Zazwyczaj jest to realizowane przez otwar-
cie zaworu elektromagnetycznego w rurociggu gorgcych
par zasilajgcych parownik do odszraniania (typu EVRA lub
ICS+EVM). Poniewaz réznica cisnienia skraplania i parowa-
nia jest duza, a zatem gwaltowne otwarcie zaworu o duzej
przepustowosci (ktéra jest wymagana) moze wywotywac
niepozadane zjawiska. W celu tfagodnego” napetnienia
czynnikiem parowym chfodnicy powietrza stosuje sie czesto
zamiast jednego — dwa zawory elektromagnetyczne o réznej
przepustowosci. Rozwigzanie to pozwala na powolny wzrost
cisnienia w parowniku do wartosci zblizonej do ci$nienia od-
szraniania (maty zawor EVRA), a nastepnie wigczenie zawo-
ru o duzej przepustowosci pozwalajgcego na duzy przeptyw
czynnika chtodniczego, ktéry jest wymagany do stopienia
szronu i lodu w chiodnicy (duzy zawér ICS). Stosunek wiel-
kosci zaworow pod wzgledem przepustowosci (k ) zazwyczaj
jest okreslany w proporcji jak jeden do szesciu lub jeden do
pieciu, to znaczy ze przepustowos$¢ matego zaworu powinna
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stanowi¢ okoto 15 do 20% sumarycznej przepustowosci oby-
dwu zawordw. Roznica czasowa pomiedzy wtgczeniem za-
woru matego i zaworu duzego powinna by¢ dobrana zaleznie
od zastosowania, ale zazwyczaj jest to od 30 do 150 sekund.
Innym mozliwym rozwigzaniem jest zastosowanie zaworu
z silnikiem krokowym (typu ICM), co pozwala na tagodne na-
petnienie wezownicy do cisnienia odszraniania pojedynczym
zaworem. W tym przypadku silnik krokowy moze miec statg
predkos¢ otwierania lub tez moze by¢ sterowany ze zmienng
szybkoscig otwierania (na poczatku wolno, w dalszej czesci
napetniania szybciej).

Wielkos¢ zaworéw elektromagnetycznych w rurociggu
goracej pary

Bardzo istotnym zagadnieniem jest dobor wielkosci zawo-
réw na zasilaniu gorgcg parg. Dobér ten musi by¢ dokona-
ny na podstawie wydajnosci chtodniczej wymiennika ciepta
a doktadnie przeptywu masowego czynnika chtodniczego.
Wedtug réznych zroédet sugerowane jest, aby przeptyw ma-
sowy gorgcych par w czasie odtajania wtasciwego byt okoto
2 do 3 krotonie wigkszy niz jednokrotny (n=1) przeptyw ma-
sowy w procesie chtodzenia.

Przyktadowe obliczenia:

przez chtodnice o mocy chtodniczej 100 kW, przy tempera-
turze parowania -35°C i krotnosci cyrkulacji rownej 3, prze-
ptywa 786 kg/h czynnika chtodniczego (amoniaku), a wigc
przy krotnosci cyrkulacji n=1 ta ilo§¢ masowa wyniesie 262
kg/h. W konsekwencji powyzszego wymagany przeptyw
masowy gorgcych par podczas odtajania, ktéry powinien
by¢ 2-3 razy wiekszy wyniesie od 524 kg/h do 786 kg/h.
llo$¢ ta powinna by¢ dostarczona przy uwzglednieniu opo-
réw przeptywu wynikajgcych z dtugosci rurociggéw i spad-
kéw cisnien w armaturze i automatyce. Zazwyczaj przyjmu-
je sie do 2 bar spadku cisnienia w zaworach zasilajgcych
przy chtodnicy.

Sposo6b usuwania skroplonego czynnika chlodniczego
z chlodnicy

Podczas procesu odszraniania, nastepuje wymiana ciepta,
ktorej konsekwencjg jest skraplanie czynnika chtodniczego
wewnatrz chtodnicy. Po skropleniu czynnik powinien by¢
usuwany z chtodnicy, aby zapewni¢ ciggto$¢ procesu od-
szraniania. Istnieje wiele rozwigzan dotyczacych ,stacji” za-
worowych przeznaczonych do usuwania skroplonego czyn-
nika z chtodnicy po odszranianiu. Ten element instalacji
powinien zapewni¢ mozliwo$¢ dtawienia cieklego czynnika
z poziomu cisnienia skraplania i utrzymania zatozonego ci-
Snienia skraplania/odszraniania oraz ewentualnie powinien
pozwoli¢ na dekompresje czynnika chtodniczego po proce-
sie odtajania (obnizenie cisnienia odszraniania do ci$nienia
procesowego czyli chtodzenia). Najprostszym rozwigza-
niem w tym miejscu jest zawdr utrzymujgcy state cisnie-
nie odszraniania (CVMD) lub statg roznica cisnien (OFV).
W przypadku jezeli chcemy potgczy¢ regulacje cisnienia
odszraniania i mozliwos¢ dokonania dekompresiji po proce-
sie odtajania, wowczas nalezy zastosowaé zawoér spetnia-
jacy obydwie te funkcje. W tym przypadku firma Danfoss
proponuje zawér gtowny ICS z zaworami pilotowymi: CVP —
stuzgcym do utrzymania cisnienia odszraniania i zaworem
EVM, jako zawdr elektromagnetyczny otwierajgcy zawor
gtéwny do wykonania dekompresiji.
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Odszraniania na podstawie czasu lub temperatury
Odszranianie na podstawie czasu trwania wygrzewania
bloku lamelowego jest znacznie prostsze i nie wymaga sto-
sowania czujek temperatury bloku chtodnicy. Ma tez swoje
wady, gdyz kazda chtodnica (mimo identycznej wielkosSci
i budowy) moze ,zarasta¢” szronem w réznym stopniu,
zaleznie od umiejscowienia w komorze chfodniczej i rota-
cji towaru zamrazanego lub przechowywanego, odlegtosci
od drzwi wejsciowych do komory i innych czynnikéw. llos¢
szronu osadzajgcego sie zalezy tez od pory roku, czy po-
wietrze ,$wieze” naptywajgce do komory chtodniczej jest
mniej lub bardziej wilgotne. Te zmienne powodujg, ze stata
nastawa czasowa wygrzewania chtodnicy jest przewaznie
zbyt dtuga, gdyz najczesciej jest nastawiona na najbardziej
niekorzystny (wilgotny) okres. W przypadku komor chtodni-
czych — dtuzszy czas wygrzewania niz optymalny (stopienie
lodu) powoduje zbedne podgrzewanie komory chtodniczej,
a wiec strate w kosztach eksploatacji.

Odszranianie na podstawie osiggniecia temperatury
przez chtodnice jest nieco drozsze pod wzgledem inwesty-
cyjnym — koniecznos$¢ umieszczania czujek temperatury
w bloku chtodnicy oraz okablowania, poza tym jest dos¢
trudne okreslenie miejsca ktore jest najzimniejsze (najtrud-
niejsze do wygrzania). Moze to by¢ $rodek bloku lamelo-
wego, rura przeznaczona do sptywu skroplin czynnika lub
wiele innych miejsc. Dobor umiejscowienia czujnika tem-
peratury jest czesto podany przez producenta chtodnic po-
wietrza lub powinien zosta¢ wykonany doswiadczalnie po
uruchomieniu instalacji i obserwac;ji jej ,na ruchu”. Odszra-
nianie na podstawie temperatury pozwala na ograniczenie
zbednego podgrzewania komory chfodniczej w okresach,
kiedy to nie jest wymagane oraz pozwala na bardziej eko-
nomiczng prace instalacji chtodnicze;j.

Dekompresja cisnienia w chlodnicy po odszranianiu

Istothym zagadnieniem jest obnizenie cisnienia w chtodnicy
powietrza po procesie odszraniania w sposob fagodny i nie
zaburzajagcy pracy catej instalacji chtodniczej, szczegdlnie
bez uderzen hydraulicznych. Po procesie wygrzewania, za-
zwyczaj stosuje sie tak zwane ,uspokojenie cieczy”, czyli

czas gdy w chiodnicy nastepuje rozdziat cieczy i pary w spo-
séb naturalny (grawitacyjny) przy zamknietych wszystkich
zaworach, czas trwania okoto 1-3 minut. Dodatkowg zaletg
takiego postoju jest naturalne obnizanie cisnienia wewnatrz
chiodnicy na skutek oddawania ciepta przez chtodnice komo-
rowe do otoczenia, nie dotyczy to chfodnic w tunelach zamra-
zalniczych, gdzie w niektorych technologiach wymagane jest
ogrzanie tunelu przyktadowo do mycia. Jednym ze sposobéw
dekompresji, oméwionych wczesniej, jest rozwigzanie gdy
cisnienie z chfodnicy moze by¢ obnizone przez otwarcie za-
woru elektromagnetycznego (EVRA) w rurociggu do usuwa-
nia skroplin. Innym rozwigzaniem tego problemu sg zawory
dwukrokowe (ICLX), sterowane cisnieniem gorgcej pary. Za-
wory te otwierajg sie w pierwszym kroku na 10% swojej prze-
pustowosci, co pozwala na wstepne obnizenie réznicy cisnien
w chtodnicy i w rurociggu do okoto 1,25 bar i wéwczas auto-
matycznie otwiera sie drugi krok pozwalajgcy na osiggniecie
petnej przepustowosci zaworu. Po obnizeniu cisnienia do ci-
Snienia roboczego i otwarciu zaworu w rurociggu powrotnym
par mokrych, w kolejnym kroku nastepuje otwarcie zaworu
elektromagnetycznego zasilajgcego ciektym czynnikiem bez
wigczania wentylatorow, co pozwala na zamrozenie pozo-
statych na powierzchni wymiennika kropel wody. Czas op6z-
nienia startu wentylatoréw w stosunku do otwarcia zaworu
zasilania cieczg zaleznie od chfodnicy, powinien wynosi¢ od
jednej do pieciu minut — zaleznie od typu wymiennika.

Regulacja cisnienia skraplania a cisnienie gorgcych
par do odszraniania

Cisnienie skraplania ma bardzo istotny wplyw na zuzycie
energii elektrycznej przez sprezarki wysokiego stopnia,
zmniejszenie tego cisnienia o wartos¢ odpowiadajgcg 1°C
(ci$nienie nasycenia) odpowiada zmniejszeniu zuzycia ener-
gii elektryczne o okoto dwa do trzech procent. W wiekszych
instalacjach chtodniczych sg to zauwazalne koszty eksplo-
atacyjne i w wielu zaktadach dazy sie do obnizenia cisnie-
nia skraplania przez rozbudowe powierzchni skraplania,
utrzymanie czystosci skraplaczy i odpowiednich parame-
trow wody obiegowej. Z punktu widzenia utrzymania jako-
Sci odszraniania — niskie cisnienie skraplania wydiuza i po-
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Sekwencji odtajania chiodnicy powietrza goragcymi parami
Opéznienie

Rurociag/ Normalna | Opréznienie | Odtajanie :Wyréwnanie | Opéznienie startu Normalna

element Typ zaworu praca parownika wilasciwe cisnien zasilania | wentylatoréw praca
(ciecz zasilanie) EVRA(CT) | ¢+ ¢ |

(goracy gaz) Icst+EVM =y |~

(obejscie) EVRACT) _____ o o
(ssanie)  lcx |
(wentylatoryy 1 T
Czas trwania (min) 3-10 15-30 3-10 1-5 3-5
RyS. 2
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garsza proces odszraniania.
Brak odpowiedniego cisnienia
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Zawor do ,,podbicia” ci$nienia

skraplania moze wynikac¢ tez
z duzej powierzchni skraplaczy
i niskiej temperatury powietrza
oraz matych obcigzen urzg-
dzen chfodniczych w okresach
niskiej produkcji, w szczegol-
nosci dotyczy to okresu jesien-
no-zimowego, gdy mniej tuneli
mrozniczych pracuje, a powie-
trze do ktérego jest oddawane
ciepto jest zimniejsze, w kon-
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ze wzgledu na zuzycie energii
elektrycznej oraz czasowo po-
trzebne podbicie cisnienia skraplania, jest montaz odpowied-
niego zestawu zaworow pomiedzy skraplaczem a zespotem
sprezarek. W gtéwnym rurociggu do stacji skraplania zaraz
za podigczeniem rurociggu do odszraniania gorgcymi para-
mi powinien znajdowac sie zawor regulacyjny (typu ICS) wy-
posazony w dwa zawory pilotowe, elektromagnetyczny typu
EVM oraz regulacyjny CVP (HP). Podczas normalnej pracy
— tylko chtodzenie — taki zawor gtéwny powinien by¢ w petni
otwarty przez zawdr elektromagnetyczny (EVM), aby mini-
malizowa¢ spadki cisnienia na przesyle czynnika chtodnicze-
go do skraplaczy. W okresie odszraniania chtodnic powie-
trza, zawor elektromagnetyczny powinien zosta¢ zamkniety
i wéwczas powinien regulowa¢ zawér pilotowy statego ci-
$nienia (CVP-HP) umieszczony réwnolegle w stosunku do
zaworu elektromagnetycznego. Dzieki tej konfiguracji zawor
CVP HP bedzie utrzymywat nastawione, odpowiednio wyso-
kie cisnienie przed zaworem gtéwnym a wiec i w rurociggu
gorgcej pary do odszraniania chtodnic. Regulacja cisnienia
przed skraplaczem pozwala na podwyzszenie cisnienia tto-
czenia w sprezarkach tylko w okresie, gdy takie ci$nienie jest
wymagane do prawidtowego przeprowadzenia odszraniania.
W pozostatym okresie czasu cisnienie ttoczenia jest auto-
matycznie obnizane dzieki otwarciu zaworu gtéwnego przez
pilotowy zawor elektromagnetyczny. Poniewaz czasami zda-
rzajg sie problemy z konfiguracjg (wtasciwym umieszcze-
niem) zawordw pilotowych w zaworze gtéwnym, zwracam
uwage na fakt, ze zawor EVM moze by¢ wkrecony w gniaz-
do oznaczone jako Sl, wowczas w gniazdo Sll powinna by¢
wkrecona tylko zaslepka A, natomiast w gniazdo P powinien
by¢ wkrecony zawor statego cisnienia CVP HP. Prawidtowym
jest tez zamienne wkrecenie w gniazda Sl i P zaworéw pi-
lotowych CVP i EVM, w gniezdzie Sll w tym zastosowaniu
zawsze musi by¢ zaslepka tylko A. Szczegoty montazowe
zawarte sg w DTR dla zawordéw typu ICS.

Usuwanie skroplin z rurociggu goracych par do odszra-
niania chtodnic

Czesto pomijanym zagadnieniem jest problem powstawania
skroplin w rurociggu goracej pary do odszraniania chtodnic.
Czynnik chtodniczy (amoniak) wykrapla sie w rurociggu go-

rgcej pary, gdyz oddaje ciepto do rurociggu i dalej do powie-
trza, poniewaz temperatura otoczenia rurociggu jest nizsza
od temperatury nasycenia pary. W tym przypadku izolowanie
rur gorgcej pary jest zasadne w przypadkach, gdy chtodnica
jest odszraniana raz na dobe lub rzadziej, nieruchoma para
(bez przeptywu) i tak sie ochtodzi ponizej temperatury skra-
plania, a w konsekwenciji sie skropli. Skropliny znajdujgce sig
w rurociggach gorgcej pary sptywajg do najnizszych punktéw
w danym odcinku i tworzg tak zwane korki cieczowe, ktére
w potgcznie z duzymi predkosciami przeptywu gorgcych par
sg bardzo niebezpieczne. Nieduza ilo$¢ (masa) cieczy roz-
pedzona w rurociggach do predkosci kilkunastu metréw na
sekunde wykonuje tak zwane uderzenia hydrauliczne (w lite-
raturze angielskiej ,water hammer”), ktére powodujg bardzo
duze naprezenia w zaworach zaréwno elektromagnetycz-
nych jak i regulacyjnych. Uderzenia sg na tyle silne ze mogg
rozerwa¢ zawor znajdujgcy sie w rurociggu. Znanych jest
wiele przypadkow ,rozszczelnienia” instalacji chtodniczych
wynikajgcych z uszkodzenia zawordéw przez uderzenia hy-
drauliczne, ktére w biezgcej eksploatacji czasami sg styszal-
ne jako pojedyncze stuki wewnatrz rur. (Rys. 4)

Niektore przemystowe instalacje chtodnicze wyposazo-
ne sg w rozne systemy usuwania skroplin z instalacji za-
silania gorgcymi parami chtodnic powietrza. Jedno z przy-
kladowych rozwigzan pokazane jest na rysunku. Zestaw
zaworéw powinien by¢ umieszczony w takim miejscu, gdzie
z zatozenia projektowego powstate skropliny bedg sptywaty
w sposob grawitacyjny. W takim miejscu rurociggu powi-
nien by¢ wykonany sptyw do zaworu ptywakowego, ktéry
w miare powstawania skroplin bedzie je dtawit do rurociggu
(najlepiej) powrotu par mokrych. W tym rozwigzaniu za-
stosowano zawor ptywakowy wysokiego cisnienia o matej
wydajnosci (SV-1 HP), w ktérym przy wzroscie poziomu
cieczy unosi sie ptywak i automatycznie otwiera iglice z dy-
szg przez ktérg ciekty czynnik jest dtawiony do rurociggu
powrotnego. Jest to rozwigzanie czysto mechaniczne, bar-
dziej rozbudowane rozwigzania sg oparte na czujniku po-
ziomu (AKS 38), zaworze elektromagnetycznym oraz recz-
nym zaworze dtawigcym. Najwazniejszym zagadnieniem
jest usuniecie maksymalnej ilosci czynnika chtodniczego
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Rys. 4

Z rurociggow ttocznych w bezpieczny sposob.

Instalacja trzy lub czterorurowa zasilania chtodnic po-
wierza

Kolejnym obszernym zagadnieniem jest miejsce, do ktérego
usuwane sg skropliny czynnika chtodniczego powstate po
odszranianiu chtodnicy. Zazwyczaj spotykany jest system
trzy rurowy, w ktérym wystepuje: zasilanie cieczg chiodnicy
pod cisnieniem pomp, rurocigg powrotny par mokrych oraz
rurocigg zasilania gorgcymi parami. W tym rozwigzaniu
ciecz powstajgca podczas odszraniania jest dtawiona do
rurociggu powrotu par mokrych i przesytana do poziomego
oddzielacza cieczy (POCa), zasilajgcego chtodnice o danej
temperaturze parowania. Ciepta ciecz pod cisnieniem skra-
plania, powstata w trakcie procesu odszraniania zostaje
zdtawiona do cisnienia roboczego i czesciowo odparowuje.
Powstata para jest zasysana przez sprezarki niskiego stop-
nia powodujgce ich znaczne obcigzenie. W celu skroplenia
powstatych par czynnika (jako efekt odszraniania) muszg
one by¢ sprezone zardéwno przez sprezarki niskiego jak
i wysokiego stopnia. Takie rozwigzanie charakteryzuje sie
mniejszymi naktadami inwestycyjnymi, gdyz do obstugi tego
typu systemu potrzebne sg tylko trzy rurociagi, pozwalajgce
na prawidtowe przeprowadzanie procesu odtajania. Nalezy
jednak zwrdéci¢ uwage, ze niektére nowopowstate instalacje
chtodnicze nie posiadajg tak zwanej chtodnicy miedzystop-
niowej, gdyz ciecz po skropleniu jest dochtadzana w tak
zwanych ekonomizerach, wspotpracujgcych w systemach
indywidualnego ,dotadowania” sprezarek srubowych (indy-
widualny ekonomizer dla kazdej sprezarki).

Innym rozwigzaniem jest uktad czterorurowy, w ktorym
oprécz rurociggu zasilania cieczg , powrotu par mokrych oraz
pary gorgcej jest rurocigg sptywu cieczy po skropleniu. Dzieki
temu ciecz powstajgca podczas procesu odszraniania moze

by¢ zrzucona do chtodnicy miedzystopniowej (jezeli taka
jest w obiegu) i/lub wspolnego ekonomizera dla danej grupy
sprezarek. Korzyscig jaka wynika z tego rozwigzania jest to,
ze sprezanie par powstatych podczas obstugi procesu od-
szraniania wykonywane jest tylko przez sprezarki wysokiego
stopnia, a nie niskiego i wysokiego stopnia. Inng korzyscig
sg nizsze koszty eksploatacyjne (sprezanie jednostopnio-
we a dwustopniowe). Ten problem — odcigzenia sprezarek
niskiego stopnia jest istotny w wielu zaktadach, gdzie sg za-
mrazane produkty. Istnieje problem z brakiem mocy chtodni-
czej po stronie niskiego stopnia z powodu zbyt wielu odbior-
nikéw chtodu niskotemperaturowego (nadmierna ilo$¢ tunel
zamrazalniczych). W tych instalacjach wystepuje nadmiar
mocy chtodniczej w sprezarkach wysokiego stopnia. Innym
zagadnieniem w systemach trzy rurowych jest koniecznosé
(najczesciej automatycznie) dotgczania sie kolejnej sprezar-
ki niskotemperaturowej podczas odtajania tuneli zamrazal-
niczych ze wzgledu na koniecznos¢ odessania powstatych
podczas odszraniania par czynnika. Takie zjawisko wyste-
puje szczegdlnie przy uzywaniu tuneli zamrazalniczych,
w ktorych okresowe wahania przeptywu masowego czynni-
ka podczas procesu odszraniania sg duze — duza objetos¢
chtodnic przy matej ich ilosci w poréwnaniu do uktadow wie-
loparownikowych, przykladowo w chtodniach sktadowych lub
logistycznych, gdzie jest mata objeto$¢ wewnetrzna i duza
ilo$¢ pojedynczych chtodnic.

Opracowanie problemu od strony ekonomicznej — po-
réwnanie kosztow zwigzanych z wykonaniem instalacji trzy
rurowej i wyzszych kosztach eksploatacyjnych, a instalacjg
czterorurowg i nizszych kosztach eksploatacyjnych jest
w opracowaniu, i bedzie dostepne w drugim kwartale 2016
roku.
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