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METODA WYZNACZANIA
PODSTAWOWYCH PARAMETROW
AGREGATOW CHEODNICZYCH

W SCHEADZALNIKACH MLEKA

1. Wstep

Chlodzenie mleka jest istotnym elementem w procesie jego obrébki. Pozna-
nie i ocena pracy agregatow chlodniczych pozwala na lepsze ich wykorzystanie
oraz na wyciagniecie wnioskéw o nieprawidlowosciach pracy tych urzadzen.

W dostepnych nam metodykach badan schladzalnikéw mleka nie podaje
sic metod wyznaczania podstawowych parametréw agregatéw chlodniczych.

Prébe wypelnienia tej luki podjeto w niniejszym artykule.

2. Obliczenia cieplne parowego obiegu chlodniczego

z regeneracja ciepla

Obecnie w Polsce stosuje si¢ przewaznie agregaty chlodnicze typu spre-
zarkowego, w ktorych wystepuje obieg suchy z regeneracja cieplna. Schemat
chlodziarki parowej z takim obiegiem przedstawiono na rys. 1. Wykres obiegu
teoretycznego w tej chlodziarce pokazano na rys. 2.

Sprezarka SPR zasysa pare przegrzana czynnika chlodniczego przy parame-
trach okreslonych punktem 1 z parownika P. Para ta sprezana jest izentropowo
do ci$nienia pg, przy czym spre¢zanie przebiega w obszarze przegrzania (prze-
miana 1-2). Tak przegrzana para czynnika chlodniczego umozliwia oddanie do
otoczenia ciepla skraplania, co odbywa si¢ w skraplaczu SKR (przemiana 2-3).
Nastepnie ciekly czynnik chlodniczy odplywajacy ze skraplacza dochladzany
jest w przeciwpragdowym wymienniku regeneracyjnym WR (przemiana 3-4)
za pomocy zimnej pary odplywajacej z parownika.
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Rys. 1. Ideowy schemat chlodziarki z regeneracja ciepla w obiegu.

SPR - sprezarka, SKR — skraplacz, TZR - termostatyczny zawodr rozprezny,
P - parownik, WR. — wymiennik regeneracyjny
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Rys. 2. Teoretyczny obieg chlodniczy z regeneracja ciepla
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Na odcinku (4-5) nastepuje izentalpowy proces dlawienia w termostatycz-
nym zaworze rozpreznym TZR. Po zdlawieniu czynnik chlodniczy jest wpro-
wadzany do parownika, gdzie ulega rozprezeniu. W parowniku czynnik ten
odparowuje pobierajac cieplo ¢ (przemiana 5-1’). Powstajaca para czynnika
chlodzacego jest sukcesywnie odsysana z parownika przez sprezarke, co przy-
czynia si¢ do utrzymania stalego ciSnienia parowania.

Podstawowymi wielkosciami wyjSciowymi do obliczen cieplnych obiegu
chlodniczego sa:

moc chlodnicza obiegu Q,, temperatura skraplania ¢;, temperatura
parowania tp, temperatura przed zaworem rozpreznym (tempera-
tura dochtadzania) t,, ciénienie parowania po, ciénienie skrapla-
nia py.

Po ustaleniu danych wyjsciowych mozna przystapi¢ do obliczen cieplnych
obiegu. Na podstawie wykresu (rys. 2) oblicza sie:

— wlasciwg wydajnos¢ chlodnicza ¢
(1) Qo = iy — 15 kJ/kg

- wlasciwg prace sprezania Iy,

(2) e = 12 — kJ/kg

- wlasciwe obciagzenie cieplne skraplacza g;

(3) gr = 13 — i3 kJ/kg

— wlasciwe obciazenie cieplne dochladzacza ¢4
(4) qa =13 —14 kJ/kg

— teoretyczny wspolczynnik wydajnosci chlodniczej ¢,

Qo iy — s

(5) £4 = — =

lspr z.2 == z'l

- strumieft masy czynnika chlodniczego w obiegu m

(6) m = % = %ﬁi kg/s

— teoretyczne zapotrzebowanie mocy N,

(7) Ny=m- lspr = fh(iz o= il) kW
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- moc cieplna odprowadzana w skraplaczu Q

(8) Qi = 1 - @ = m(iz — i) kW
- moc cieplng oddana w dochladzaczu Q
(9) Qa = - gq = (i3 — ia) kW
gdzie: i;,...,15 — wartosci entalpii czynnika chlodniczego w charakterystycz-

nych punktach obiegu chlodniczego (rys. 2).
Wartoscé entalpii pary przegrzanej na odcinku 1-1’ mozna obliczy¢ z bilansu

cieplnego wymiennika regeneracyjnego:

(10) Qwr = - [(ir — iv) + ¢,] = 1h(is — iy)
Dzielac wyrazenie (10) przez strumieni masy czynnika m otrzymamy:
qwr = Qw =1 — iy + ¢, = i3 — i,
m
a stad
(11) 1) =i — Qs +1i3— U4
gdzie:

gwr — Wlasciwe obciazenie cieplne wymiennika regeneracyjnego,
g, — straty cieplne w wymienniku.

3. Opis badan

Badania agregatu chlodniczego SAF 23B 12 B, zainstalowanego na schla-
dzalniku mleka SM 1200, zostaly przeprowadzone przez autora w Zakladzie
Doéwiadczalnym Instytutu Mechanizacji Rolnictwa w Poznaniu. Na agregacie
tym zamontowano przyrzady do pomiaru temperatury i ci$nienia oraz przy-
rzady sluzace do posredniego wyznaczania wydajnosci chlodnicze] Qui [1].

Do pomiaru temperatury zastosowano termometry termoelektryczne.
Czujniki tych termometréw przylutowano do powierzchni rur w wybranych
punktach agregatu chlodniczego. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych po-
kazano na rys. 3.

Do pomiaru ciénienia wykorzystano manometry sprezynowo-rurkowe pod-
laczone do zaworéw katowych, zainstalowanych po stronie ssawnej i tlocznej

sprezarki.
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Rys. 3. Schemat stanowiska do badania agregatu chtodniczego

1’, 1, 2, 3, 4, 5 — punkty pomiarowe

Uzyteczng wydajnos¢ chlodnicza wyznaczono za pomoca metody niszcze-
nia skutku chlodniczego [4], uzywajac dwdch grzalek elektrycznych o lacznej
mocy 3,2 kW oraz dwéch watomierzy ferrodynamicznych klasy 0,5. Pobédr
mocy grzalki regulowano przy uzyciu autotransformatora (rys. 3).

Poprzez regulacje poboru mocy przez grzalki starano si¢ utrzymac stala
temperature wody w zbiorniku przez okres okolo 60 minut. Wartos¢ tej mocy
jest réwna wydajnoéci uzytecznej agregatu chlodniczego (3, 4].

4. Analiza wynikow

Wyniki pomiaréw temperatur i ci$niei w wybranych punktach agregatu
chlodniczego zamieszczono w tabeli 1. Podano w niej réwniez wartosci od-
powiadajacych tym temperaturom entalpii wyznaczone na podstawie tabel
wlasnoéci cieplnych [2] dla czynnika chiodniczego R12. Zastosowanie czynnika
chlodniczego R12 w obiegu z regeneracja ciepla jest celowe, poniewaz przyczy-

nia si¢ do wzrostu &, [3].
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw temperatur i ciénien w agregacie chlodniczym
oraz wartoéci odpowiadajacych im entalpii

Punkt Temperatura ¢ | Entalpia ¢
pomiarowy °C k.]/kg ci$nienie parowania
! 0,12 MPa

1 8 662
1 14 666 ci$nienie skraplania
2 27,5 680 0,7 MPa
3 20 525 temperatura otoczenia
4 13 515 17 °C
5 —26 515

Na podstawie wzoréw (1)—(11) przeprowadzono obliczenia, ktérych wyniki

zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki obliczenn podstawowych parametréw agregatu chlodniczego

Wielkoge g0 fspr qk qd &t Qui m N, Qt Qd QWR qs

fizyczna

Wymiar |kJ /kg|kJ/kg|kd/kg|kd/kg| — [kW| kg/s | kW [kW kW | kW |k]/kg
Wartoéé¢ | 151 | 14 | 155 | 10 |10,5(3,0]0,0199/0,266(2,95/0,19/0,076| 6,0

Otrzymane parametry w charakterystycznych punktach pomiarowych na-

niesiono na wykres lgp—1 [3, 4] i przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Wykres pracy agregatu



185

Analizujac wykres obiegu rzeczywistego mozna stwierdzi¢, ze wystepuje
w nim znaczne przegrzanie pary czynnika chlodniczego, wynoszace okolo 40°C.
To wskazywaloby, ze w procesie odparowywania czynnika nie bierze udzialu
cala powierzchnia parownika, co mogloby by¢ spowodowane niedostatecznym
wyregulowaniem zaworu rozpreznego.

Wydajnoéé uzyteczna, ktérej wartosé wynosi 3,0 kW, jest zgodna z podana

przez producenta [5].

5. Zakonczenie

Przedstawiona wyzej metode badan agregatu chlodniczego mozna w sto-
sunkowo latwy sposéb zastosowal u uzytkownikéw posiadajacych urzadzenia
do schladzania mleka. Mogliby to wykonywac monterzy z Panstwowych Osrod-
kéw Maszynowych, odpowiedzialni za stan techniczny tych urzadzen. Przyczy-
niloby sie¢ to do lepszego wykorzystania chlodziarek oraz do lepszej oceny ich

pracy.
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Bronislaw Klos

A METHOD FOR DETERMINING BASIC PARAMETERS OF MILK AT-
TEMPERATOR REFRIGERATING UNITS

Summary

The paper presents a method for the investigation of refrigerating units
used in milk attemperators. A detailed method is elaborated for heat transfer
calculations of refrigerating cycle with heat recovery.

The measurements were performed on the test stand in particular points of
refrigerating unit. It was noticed that overheating of the refrigerating medium
had happened. The refrigerating capacity of the unit conforms with that given

by the unit manufacturer.



