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Amoniak powstaje w wyniku syntezy azotu i wodoru. Ten
nieorganiczny zwigzek chemiczny zbudowany jest z jednej czasteczki
azotu i trzech czgsteczek wodoru.

Witasciwosci chemiczne amoniaku to gaz bezbarwny, tatwo
rozpuszczalny w wodzie, palny, aktywny chemicznie. Pali sie
charakterystycznym z6ttym pilomieniem. Z powietrzem tworzy
mieszaniny wybuchowe. Amoniak to substancja toksyczna o
specyficznym, gryzgcym zapachu. Wchodzac w reakcje chemiczne z

kwasami tworzy sole amonowe, a z aktywnymi chemicznie metalami - o)
amidki.
Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek 2 J
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Amoniak powstaje w wyniku syntezy azotu i wodoru. Ten
nieorganiczny zwigzek chemiczny zbudowany jest z jednej czasteczki
azotu i trzech czgsteczek wodoru.

Wtasciwosci chemiczne amoniaku to gaz bezbarwny, tfatwo
rozpuszczalny w wodzie, palny, aktywny chemicznie. Pali sie
charakterystycznym zottym ptomieniem. Z powietrzem tworzy
mieszaniny wybuchowe. Amoniak to substancja toksyczna o
specyficznym, gryzgcym zapachu. Wchodzac w reakcje chemiczne z
kwasami tworzy sole amonowe, a z aktywnymi chemicznie metalami -
amidki.
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Amoniak jest gazem bezbarwnym, lZejszym od powietrza gazem (MH3: 17,03 g/mol vs. 02: 32 g/mol; gestosc wezgledna 0,6), wiec po
uwaolnieniu do atmosfery unosi sig do gory. Jest wyczuwalny w powietrzu przy bardzo niskim steZzeniu i posiada charzkterystyczny, ostry,
gryzacy zapach. Ponizej przedstawia sie wartosci stezert amoniaku uwolnionego w powietrzu (w ppm®) wraz ze skutkami oddziatywania na
cztowieka (Opracowano na podstawie: [P10], [P11] w: [P9] s. 215):

® 5 ppm - zauwazZalny po zapachu;
m 25 ppm - zaczyna draznic;
m 50 ppm - drani nos, oczy gardto, po diuzszym czasie ekspozycji moina sie przyzwyczaic;
100 ppm - draZnienie drog oddechowych, oskrzeli, oczu - zwiaszcza spojowel;
500 ppm - oddychanie zaczyna byc trudne;
600 ppm - tzawienie oczu po 30 sek., oddychanie mozliwe;
700 ppm - zatzawienie oczu nastapito w ciagu kilku sek., oddychanie niemozlivwe;

1000 ppm - tzy pojawizjg sie w oczach natychmiast, a widzenie staje sige niemoiliwe, oddychanie nieznosne, po kilku minutach
podraznienia skory;

1500 ppm - natychmiastowa reakcja to koniecznosd ucieczki;

3500-5000 ppm - zagrozenie Smiertelne po dluzszym czasie ekspozycji.
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Wplyw na organizm fudzki steienie [ppm] Dopuszczalny czas przebywania

Charakterystyczny zapach wyczuwalny

orzez wiekszoé¢ ludzi 2541 (prég wykrywalnosci) Nieograniczony

>

Dosy¢ silny zapach wyczuwalny przez 8 godzin dziennie (maksymalne

35

kazdego czlowieka dopuszczalne stezenie trwate)
Zapach bardzo wyrainie wyczuwalny 50 Wedlug niezbednych potrzeb.

Ostry nieprzyjemny zapach, przy

krotko.t rwatym wdychaniu bez‘ : 100 Opuécié pomieszczenie niezwlocznie
szkodliwego wplywu na organizm ludzi

zdrowych

Podraznienie $luzowki oczu, nosa i drég 400-700 Godzina przebywania przewainie nie
oddechowych {prog zagrozenia) powoduje powainych nastgpstw

Napad kaszlu, uczucie zatykania
oddechu, silne podraznienie $luzéwki 1000-1700
nosa, oczu i drég oddechowych

Pétgodzinne przebywanie moie
prowadzi¢ do groznych nastgpstw

Silny kaszel, skurcze gardta, silne uczucie

zatykania oddechu wraz ze irgcym W ciggu 1/2 godziny moie nastgpic

g . 2000-5000 L .
podrainieniem $luzéwki nosa, oczu i $mierc przez uduszenie
drég oddechowych
Silne uczucie poraienia nerwowego 55000 émieré nastepuje w ciagu kilku minut

duszenia

Eksploatacja instalacj iGTodzekodni czych cz. 9, R717, mgr infT.
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| APALNOfL AMONI AKU
Amoniak zarowno w postaci cieczy, jak i pary, uwaZany jest za gaz trudno zapalny i trudnopalny. Jego reakcja spalania jest endotermiczna, co
oznacza koniecznosc dostarczania (pochtzniania) cieptz z otoczenia. Do temperatury 4500C jest bardzo stabilny, w zakresie 450-5000C i
cisnieniu 1013 hPa nastepuje jego czesciowa dysocjacja. Podczas reskcji utleniania obok pary wodne] | azotu wydzielajg sie tlenki azotu

MOx, posiadajgce whasciwosci gasnicze. Ponadto, jezeli w mieszaninie amoniaku z powietrzem znajdzie sie min. 11% pary wodnej, wiwczas

mieszanina stanie sie niepalna.

Amoniak w postaci ciekte] jest trudno zapalny. Warunkiem zaistnieniz procesu spalaniz jest dostarczenie odpowiednie] ilosci energii
{ciepta), ktora spowoduje powstanie nad powierzchnia cieczy par amoniak-powietrze. Pary muszg znalezd sie w stefeniu pomiedzy dolna, a
gorng granicg palnosci, ktdra dla amoniaku wynosi 15 — 28% w powietrzu 1 25 - 75% w tlenie. Temperatura samozaptonu dla amoniaku
wynosi ok. 630-650 st. C (Opracowano na podstawie: [P12], [P13] w: [P9] 5. 209-2010).

W granicach palnosci mieszaniny amoniak-powietrze palg sie wolnym, Zéttawym ptomieniem. Po dodaniu do jego mieszaniny tatwopalnych

weglowodorow, np. zawartych w olejach, poprawie ulegajz warunki zaptonu. Miemniej jednak dlz zachowaniz wysckiego poziomu
bezpieczenstwa, w przypadku przeprowadzaniz prac remontowych elementow instalacji amonizkalnych zawierajgoych pozostatosci
mieszanin par amoniak-powietrze {rury, zbiorniki, armatura, itp.) przy obecnosci bardzo silnych bodicéw energetycznych w postaci palnikow
gazowych, spawarek, szlifierek nalezy przewietrzyc instalacje gazami obojetnymi.
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Amoniak nie jest wybuchowy na otwarte] przestrzeni, natomiast moze byc wybuchowy w zamknietych pomieszczeniach, po spetnieniu
scisle okreslonych warunkdw. Do zaistnienia wybuchu amoniaku potrzebne =3: utleniacz (powietrze), zewnetrzne zrodta zaptonu (inicjatora
wybuchu), wymieszanie amonizku z powietrzem w granicach wybuchowosci, ograniczenie przestrzenne w postaci np. pomieszczenia.
Wezysthie wymienione wyZe] czynniki muszg zaistniec jednoczesnie. Aby doszto do wybuchu konieczne jest osiggniecie przez mieszaning
palng amoniak-powietrze odpowiedniej temperatury osiaganej poprzez dostarczenie energii zewnetrznej, w postaci tzw. minimalnej energii
zaptonu. Minimalna energie zaptonu amoniaku wynosi wartos¢ ok, 40 ml, co spetniza energii iskry elektrycznej, ptomienia palnika
spawalniczego lub ptomienia poZaru. Dla pordwnania minimalna energia zaptonu metanu wynosi 0,28 ml. Dodatkowo amoniak z
utleniaczem musi sie znalezd w tzw. granicy wybuchowosci, tj. 15% - 28% stefenia objetosciowego (z tlenem rozszerza zakres
wybuchowosci od 14% do 79% objetosci). Zakres wybuchowosci amoniaku zmienia sie pod wplywem wodoru zawartego w wodzie oraz
- weglowodorach odparowanych z olejow (oleje chiodnicze majac niiszg temperature zaptonu). Gdy na powierzchnie ciektego amoniaku
. dostanie sie woda, wowczas nastgpi reakcjz intensywnego wydzielania sig ciepta z procesu {gczenia sie amonizku z woda (reakcja
egzotermiczna) oraz odparowania znacznych ilosci amonizku, wytworzenia mieszaniny zapalnej i wybuchowej. Ponadto, obecnosc chloru,
bromu, jodu, rteci, sodu | wapnia sprzyja tworzeniu sie mieszanin wybuchowych (Opracowano na podstawie: [P9] 5. 212-213).
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ZASTOSOWANIE AMONIAKU

Zastosowanie amoniaku jest bardzo szerokie. Wykorzystuje sie go
jako skfadnik do produkcji nawozoéw sztucznych.

Ponadto uzywany jest do produkcji materiatow wybuchowych czy
tkanin syntetycznych. S,
__tRanin 5y

Jego wifasciwosci termodynamiczne powodujg, ze amoniak

wykorzystywany jest powszechnie jako czynnik chtodzacy w
urzadzeniach chtodniczych. -

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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CHGODNI CZEGO R717

AMASA CZLSTI17,031 g/mol

A TEMPERATURA KRYTYCZNA °C ,4
AClI f NI ENI E KRYTYCZNE 11
AGNSTOf L KRY'I%CZNA 235
ATEMPERATURA PUNKTU7°COT
A NORMALNA TEMPERATURA WRZE\B5°C

A ODP O

A GWP 0

Eksploatacja instalaciji chgodniczych cz. 9,

AHOP:IZIAK r1% (Woda mon kaI )
Nn solution 1% pure
k.ezy

%

R717, mgr inT. G.Toczek 9 \J
S \ )
2; \



Cisnienie [bar]

R717. Ammonia aserervs.2.2.0 QQ& o% Qo9 ao o.0LE 002
%8 | e N RS R S S XSSO S S
HESNEERERNE - —o=
oo o I B 77N sf‘ KNS T
50,0 @ 2 | - g%//ﬂ”’ IS 7 "‘ f"‘ "‘-‘ -0
| | N T e e e S SR OO ST e
o = A%Wﬂﬂ' N “‘&i‘“!‘“‘w&
. / ,//" W"}M 7T A AR SRS S oo e e e
/ // I’ """ j— I’ —7 ] A Sy an e ann
- /%//’ ’l" "' SO T D
/% %////,’ﬂ"l "”’"‘ A A A
/ AT AT 17— A et L
. /gyﬂﬂhﬂﬁgﬁ- 2R e AT
’ / 7 ”"’ (- "' 71, "‘“"%éﬁ-==ﬁ--’! o
3 //%ﬁ’ﬁ/’ﬁﬂﬁﬂila A A A S T L
it T T R e e
501 7 ) . . |dwutlenek i‘!" %‘l“‘ 'liil.
40 1 o propan | amoniak wegla “‘I!“‘ "ﬁllllil-! | o6
N Nazwa R290 | R717 | R744 ﬁi‘!ﬁ%ﬁi‘,‘,ﬁ"}lﬂé T o
X / -10 Wzor chemiczny C;H; NH; Cco, ’ . ""==!ﬂ-. H__H zg :5.9
201 Aﬁ’ Masa czasteczkowa, kg/kmol 44,1 17,031 44,01 ] : E"E""' £ :::j"::f‘—'”’ ol
//20 Temperatura krytyczna, °C 98.82 1324 31,05 7] v =§;4i > I 7‘#,__f~-“’i:::,4-;1-5
) Cisnienie krytyczne, bar 42.56 112.9 73,77 !‘l ranl ,ﬁr—-*’:f:,ﬂzf::::,z
10 17 Gesto$é krytyczna, kg/m’ 220 235 467.9 = 7”';#:5 a _:ziﬂfﬂf?r:_,?#-
g;?g: ) Temperatura punktu potrdjnego, °C -85.47 -17.7 56,5 | o YA :"‘7:#__ ?irf“’ji:i/ﬂ_./aﬁf‘“"z
0,60 7 Normalna temperatura wrzenia, °C -42.9 -33,35 f~’7‘:: 7,;#’“:;\?""”4 i—
050 1 { ODP 0 0 0 | an gus #a:,‘;;fiﬁ_ﬁ_ ’Aﬁ;,:
ol F GwP 0 0 1 ?/fj”; i—:‘f aNEBEZSES
0,30 - 1] AT -"i——-“i
= ’,fff*”"Zf”fiff::if?;ﬁf:::-o
o AT A T e 5
/ / WA AT | T A7 A LA A e
- s =-0,25 D:JZB ’ 0,75 ’ 1,25 . :|.‘,:|"5J 2,25 ’ 5;5 3,1;5 3,?5?50’ 4,25 d:?S 10]5;25 ’ 5,75 JEl.,21525ch 6,75 w0 1:m wo = 2w 1::: e = 11(;O e ::;j
Entalpia [kifkg]

T \ | 7
V \ J’ T
Ekspl oatacja instal acj iGTodzekodni czych cz. 9, R717, mgr 1inT. \ \ /

0
- 5



o/

~
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Amoniak jest substancja bardzo dobrze rozpuszczajacy wode
woda rozpuszcza sie w amoniaku bez ograniczen.

Nadmiar wody w amoniaku moze doprowadzi¢ do wytrgcania
oleju w postaci emulsji oraz powodowac wewngtrzng korozje
rurociagdw i innych elementéw armatury i urzadzen.

Na ogot nie stosuje sie¢ odwadniaczy amoniaku, jednak przy
nadmiernej jej zawartosci w czynniku warto zamontowac przenosny
agregat do odwadniania.

Eksploatacja instalacji chgodni

Wodoroweglan amonu, NH 4HCO 3 — nieorganiczny
Zwigzek chemiczny z grupy wodoroweglandw,
wodorosol amonowa kwasu weglowego. Tworzy
bezbarwne krysziaty o zapachu amoniaku, kicre fatwo
rozktadajg sie do amoniaku, wody | dwutlenku wegla.
Dobrze rozpuszczalny w wodzie, hydrolizuje jako sol
stabego kwasu | stabej zasady. Wikipedia

Wzor: NH:HCO:

Masa molowa: 79,056 g/mol

Rozpuszczalnik: Woda

Nazwa wg IUPAC: Ammonium hydrogen carbonate
Temperatura topnienia: 41,9 °C

Gestosé: 1,59 g/cm®

wodor: wodoro(trioksydoweglan) amonu
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AMI ESZALNOfL AMONI AKU Z OLEJAMI

Zaletg amoniaku jest jego bardzo mata sktonno$é¢ do
rozpuszczania sie w olejach mineralnych oraz nizsza gestosé
objetosciowa. W strefach niskiego cisnienia powoduje to opadanie
czgstek oleju na dno urzgdzen chtodniczych (zbiorniki i rurociagi). W
strefach  wyiszych cisnien  montuje sie separatory oleju
charakteryzujace sie wysokg sprawnoscia pracy.

Eksploatacja instalaciji chgodniczych cz. 9, R717, mgr inT. G.Toczek
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2 AZALETY AMONI AKU JAKO CZYNNI KA CHGODNI EGZEG

- wysoka sprawnos¢ wymiany ciepta w fazie cieczowej i gazowej 206
- niska cena pozyskania (w poréwnaniu z czynnikami syntetycznymi) ‘ é

- fatwa detekcja metodami organoleptycznymi

- bardzo proste i tanie metody wykrywania nieszczelnosci poprzez
zastosowanie odczynnikdw chemicznych (fenoloftaleina, czerwony
papier wskaznikowy, witdkno siarkowe)

- fatwe odseparowanie z czynnika czastek oleju

Eksploatacja instalaciji chgodniczych cz. 9, R717, mgr inT. G.Toczek 13
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A WADY AMONIAKU

- silne toksyczne oddziatywanie na organizmy zywe
- W mieszaninie powietrznej (15-28% obj.) jest wybuchowy

- korozyjne oddziatywanie na elementy wykonane z metali kolorowych
tj. miedz, cynk i ich stopy

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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LISTA KONTROLA
INSTALACJI
AMONIAKALNEJ

Eksploatacja instalacji chgpgith

Czy sprawdzasz regularnie co 6 miesiecy zawory
bezpieczenstwa?
Czy masz-protokely z okresowych przegladow

instalacji chlodniczej (cz¢sto sq wymagane przez

ubezpieczycieli w razie szkody budynku). Badz

madry przed szkodj.

Czy dbasz o regularne, cykliczne odpowietrzenie i
odolejenie instalacji?

Czy agregaty przechodza okresowo kontrole
producenta? w szczegoélnosci sprawdzenie
dzialania presostatow?

Czy instalacja posiada obwod bezpieczenstwa i czy
jest okresowo sprawdzany?

Instalacje amoniakalne koroduja od zewnatrz —
czy sprawdzasz wizualnie stan instalacji?

Czy masz aktualny schemat i instrukcje obshugi
poszczegolnych urzadzen?

Czy w maszynowni jest detekcja i wentylacja
bytowa i awaryjna?

Czy jest maska gazowa i rekawice odporne na

amoniak (ocieplane)? Czy pracownicy wiedzg

gdzie si¢ znajduja?
Gz pracowricy fisny zi3stat przescizoleni z

zakresu bezpieczenstwa — poszerzenie wiedzy o

amoniaku pozwala unikng¢ niepotrzebnego stresu.

15
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INSTALACJI
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Eksploatacja instal acj iGTodaeko d n

WIEDZA UWAGA CISNIENIE

Poznaj swojq instalacje - Instalacja chiodnicza zawsze
schemat, lokalizacje jest pod cisnieniem! Obchodz
wytgcznik bezpieczenstwa, sie ostroznie z wszelkimi
gtéwny wyigcznik napiecia, poigczeniami skrecanymi!
prysznic i oczomyjka, maski, Nigdy nie zamykaj zaworami
rekawice. Stale podnos swoje ciekiego amoniaku w

wiesz, nie wstydz sie pytaé.

Twoja wiedza to Twoje
bezpieczenstwo!

PRACA ZESPOLOWA

Wszelki kontakt z amoniakiem wymaga pracy we
dwie osoby.



WODA | AMONIAK AMONIAK JEST LEKKI

B E Z P I E C Z YICTHANAT AN Gazowy amoniak |est Izejszy od
ciexrego amoniuxu wodg, powietrza i gromadzi sie pod

I N STA L ACJ I amoniak mozna sufitem, przy posadzce Jest go

wpuszcza€ do wody. najmnie].

AMONIAKALNEJ Ciekly amoniak przykry]

foliq.

Eksploatacja instalaciji chgodniczych cz. 9, R717, mgr_-inT. G.Toczek 17 J
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e CHGODNI CZYM

Uktady chtodnicze mogg byc zasilanie na trzy sposoby:

1. Zasilanie ciSnieniowe

2. Zasilanie pompowe (najczesciej spotykane dla amoniaku)
3. Zasilanie grawitacyjne

Kazdy system musi zapewni¢ podstawowe parametry pracy
uktadu tj. dostarczenie nalezytej dawki czynnika chtodniczego do
parownika, optymalne warunki procesu odbioru ciepta w parowniku
oraz odpowiedni rozdziat czynnika w przypadku uktfadu z wieloma
parownikami. "/

Eksploatacja instalaciji chgodniczych cz. 9, R717, mgr inT. G.Toczek 18 \/
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L Przyk!a.:.:: zastosowania Do przewodu
L 5.1.1: Crs'memowe zasilanie $anfuzsﬂﬁ2 0 ssawnego
parownika za pomocq zaworu 103012

termostatycznego

w Czynnik w fazie cieklej
pod wysokim cisnieniem
== \ieszanina cieczy i pary
m=mm Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
D zawér odci najacy doplyw cieczy
@ Filtr
@ zawor elektromagnetyczny
@ Termostatyczny zawor rozprezny

- ® zawor odcinajacy doptyw do
parownika

® zawor odcinajacy
w przewodzie ssawnym

@ Parownik @ FA +
®

Ze
zbiornika

EVRA @ Parownik

Termostat cyfrowy o~
©) Czujnik temperatury !)




=y

Podstawowym elementem w tym ukfadzie jest zawor rozprezny
(termostatyczny, elektroniczny lub reczny) oraz kapilara.

Powyisze elementy majg za zadanie dozowanie odpowiedniej
iloéci czynnika oraz obnizenie cisnienia czynnika od ciénienia skraplania
do ci$nienia parowania.

Parownik otrzymuje dawke chtodziwa scisle dobrang do ukfadu
co powoduje uzyskanie w kolektorze ssagcym powstanie pary suchej
(parownik suchy). W uktadach amoniakalnych powoduje to znaczny
wzrost temperatury ttoczenia i spadek mocy chtodniczej.

Zwiekszona dawka czynnika spowoduje ryzyko powstania pary
mokrej i uszkodzenie sprezarki. -

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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= = Do przewodu ssawnego ) Ze zbiornika
sprefarki ciexiego
3 s czynnika
B (skraplacza)
: -0}
h .
1

- ) If
Odolejanie

Schemat svstemu isrmiemowego 7 osuszaczent 1 zbiornikiem drena-
sowvin [38] 1 parowacs, 20 sbromik drenazowy, 30 osuszacs,
4 - ermostat. 3 — ermostatvezny zawor odcinajacy, 6 - ermostanezny

ZAWOT rOspreIny

N’
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Zastosowanie osuszacza i zbiornika drenazowego zmniejsza
ryzyko zalania sprezarki, znacznie zwieksza jednak koszt inwestycji przy
budowie uktadu i powieksza rozmiar instalacji.

Zalety uktadu cisnieniowego:
1. Mato skomplikowana budowa
Pomniejszona ilos¢ czynnika chtodniczego w uktfadzie
Lepszy obieg oleju w uktadzie
Wady uktadu cisnieniowego:

1. Mata sprawnos¢ uktadu w porownaniu z uktadem z parownikami
mokrymi

=

EERERNCRENR i ila i nst al acji chgodniczych ¢z.9, R717, mgr_=i.nT. G.Toeczek 22 J
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Przyktad zastosowania 5.1.2:

Cisnieniowe zasilanie parownika

za pomocq zaworu sterowanego

elektronicznie

s Czynnik w fazie ciektej pod
wysokim cisnieniem

mmmm Mieszanina cieczy i pary

wess Czynnik w fazie gazowe;j
pod niskim ci$nieniem

@ zawsr odcinajacy doptyw cieczy
@ Filtr

® zawor elektromagnetyczny

@ Elektroniczny zawor rozprezny

® Zzawor odcinajacy doptyw do
parownika

 ® zawer odcinajacy

w przewodzie ssawnym
@ Parownik
Sterownik
©) Czujnik temperatury
Przetwornik ci$nienia
Czujnik temperatury

)\ — 4

Do przewodu
ssawnego

<<

Ze zbiornika

r-——"">">"™=""™"™"=>"7" 1 Danfoss
=== ® EKC 315A Tapp_ 0063_02
@g 10-2012
)
i
|_ --------- J Il==__| ___________ —:
AKS | |
1 @Aks21 |
L _ ADAKS 21
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_ A ZASILANIE POMPOWE C/

(J Przyktad zastosowania 5.2.1:
Pompowe zasilanie parownika
bez odszraniania gorqcymi parami

Danfoss
Tapp_0065_02
mmm==Mieszanina cieczy i pary 10-2012
s Czynnik w fazie cieklej

pod niskim cisnieniem

@ Zawor odcinajacy doptyw D
(0]

CI'ECZ)( Z separatora separatora
Filtr cieczy cieczy

@ zawer elektromagnetyczny | —

@ Reczny zawor diawigcy @ sva FA SVA

® zawer odcinajacy doptyw 3 EVI: A @ Parownik

do parownika

® zawer odcinajacy
w przewodzie ssawnym

@ Parownik
Termostat cyfrowy
©) Czujnik temperatury
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Uktad pompowy charakteryzuje sie tym, ze za obieg czynnika s3
odpowiedzialne pompy zamontowane pod zbiornikiem oddzielacza
cieczy.

Czynnik do parownika jest dostarczany z nadmiarem, czesc

odparowuje a pozostata ilos¢ powraca jako ciecz.
) T Tm—

Podstawowym parametrem charakteryzujgcym omawiany uktad
jest krotnos¢ obiegu czynnika. Okresla sie go jako iloraz strumienia
masy czynnika podanego przez pompe do strumienia masy ktdra
odparuje w parowniku. Dla kazdego uktadu krotnosc Jest obliczana
indywidualnie (najczesciej n=3-4).

.

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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I Zaleta ukfadu pompowego jest zwiekszona wydajnos¢ chtodnicza
nawet o 25% w poréwnaniu z uktadem cisnieniowym. Na korzysc
uktadu wptywa réwniez mozliwo$¢ obnizenia temperatury par na ssaniu
(niskie przegrzanie) co wptywa na wiekszg sprawnos¢ sprezarki. Nie ma
ograniczenia co do potozenia chtodnic wzgledem oddzielacza, mozna
zastosowaé jeden wspolny oddzielacz i jeden zawdr rozprezny przy

oddzielaczu.

Uktad pompowy posiada rowniez wady. Koszty inwestycji s3
znacznie wyisze niz uktadu ciénieniowego (rdéinica nawet 40%)
spowodowane np. kosztem zakupu pomp czy zwiekszonych srednic
rurociggdw. Oddzielacze sg stale zalane czynnikiem co powoduje
konieczno$é zwiekszonej jego ilosci w uktadzie. Sama praca pomp
rowniez generuje koszty (zuzycie energii, kawitacja). -

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek 26
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\/AZASI LANIE POMPOWE Z GDRNYM ZASI LANI EM CZYN

'

Parowacze

p—
Skraplacz
]
-8 ; M 3 L
Sprezarka = ,;,4/ s
o - -___/’—‘W
S
N’
Pompa
Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek 27 J
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‘““//AZALETY UKGADU POMPOWEGO Z GDRNYM ZASI LANI E
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S

1. Mniejsza iloS¢ czynnika chfodniczego w porownanlu z uktadem za
zasilaniem dolnym
2. Samoczynnie zachodzgce oprdznienie sie parownika podczas postoju
Latwe odszranianie parownikéw [d‘“’““{ —~ qaly — wa:,mtc ﬂf
4. Bardzo dobre warunki sptywu oleju do oddzielacza cieczy — 2g e o
Wady uktadu pompowego z zasilaniem gornym: - Z dnk ﬂdvx 7/

1. Konieczno$¢ montazu kryz w celu odpowiedniego rozdziatu czynnika
na wezownice

2. Niestabilnos¢ warunkdéw pracy zwigzana z duzg czutoscig na zmiany
parametrow pracy

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek 28 \/
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\/AUKGAD POMPOWY Z DOLNYM ZASI LANI

Nt/

EM CZYNNUIKI

Skraplacz Parowacze o
O b r:u _______________________ 1
C i rzewdd powrolny I
) 1 i
C E 4 !
» | [ [ L y
( | o 3 >
9 C - — |
Zbiornik cieczy { C —) ¢ ) — |
8 I | — I
Sprezarka !L_.__.....___--——----E ___________ B
7
. _ 10 [____I
Oddzielacz cieczy 6 A
( —t )
(.'E S I= ¥ T
S —— TE T T e e — o s
Pompa 3 /
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ZALETY UKGADU POMPOWEGO Z DOLNYM ZWBI L ANI EI

1. Doktadny samoczynnym rozdziat naptywu czynnika do wezownic
2. Znikomy wpltyw zmiany parametréw pracy na stabilnosc uktadow
wieloparownikowych
Wady uktadu pompowego z zasilaniem dolnym
1. Wigksze ilos¢ czynnika w mstalaqi (w porownaniu z ukfadem
—7Zasilanym gora)
2. Nierdwnomierny rozktad temperatur parowania (zmienia si¢ wraz z
wysokoscig stupa cieczy w wezownicy)
3. Utrudniony proces odtajania (odszraniania) i odolejania o
parownikow
Q. 500uw > €9 Ly VA3 . A
Eksploatacja instalacj iGTodzekodni czych cz. 9, R717, mgr \lznfu
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~ AZASI LANI E GRAWI TACYJNE (RZADKO SPOTYKANE’ RC

S’ P

Zasla&
+
Przowag ssawny

f———

Schemat  dzialamia  grawitacymegoe  systemu  zastlama /
parowacza [31]: 1 oddziclacz cieczy, 2 - zawor rozprezny, 30
Eksploatacja instalacj iGTodzek&d nrjgkusoe pozmu 2ieczR A1 7ruraropadowm B . rura

w7nosna, 6 — parowacz _ &
wr \
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Uktad grawitacyjny do wywotania ruchu czynnika wykorzystuje site cigzkosci
(grawitacje). Sprezarka poprzez przewdd ssacy w oddzielaczu cieczy utrzymuje
ciénienie parowania powodujgc wrzenie w parownikach potaczonych ze
zbiornikiem. Zbiornik zasilany jest czynnikiem za pomocg zaworu rozpreznego
ktérym steruje zawdr regulacyjny niskocisnieniowy.

Aby uktad pracowat prawidtowo nalezy utrzymywac cisnienie stupa cieczy w
oddzielaczu wyisze od sumy ciSnien: w rurze wznosnej, parowaczu oraz Oporow
przeptywu ww.

W celu zapewnienia powyzszych warunkéw pracy uktadu zasilanego
grawitacyjnie zbiornik oddzielacza cieczy musi by¢ zlokalizowany ~3-5m ponad
najwyzej potozonego parownika. |

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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\/AZALETY UKGADU ZASI LANEGO GRAWI TACYJNI E
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ot 1. Parowniki pracujg jako mokre (zalane cieczg) dzieki czemu posiadaja
lepszg sprawnosc¢ od pracujgcych jako suche

2. Mozliwoéé samoregulacji uktadu w zaleznosci od zmian parametrow
pracy
3. tatwa kontrola pracy uktadu

llos¢ zawordow zredukowana do minimum

Wady uktadu zasilanego grawitacyjnie
Koniecznosc¢ stosowania rurociggoéw o duzych srednicach
Usytuowanie wysokosciowe elementdw mocno ograniczone

Mozliwos¢ przepetnienia oddzielacza i zalania sprezarki (podczas
szybkiego wzrostu obcigzenia cieplnego)

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek 33 \/
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~ ARUROCI LGl

Rurociagi sa elementami instalacji tagczacymi poszczegolne

wczesniej omawiane elementy. W zaleznosci od miejsca montazu oraz
na stan czynnika ktéry jest transportowany rurociagi dzielimy na:

1.

o un ks WwN

ssawne taczace parownik ze sprezarka

ttoczne taczace sprezarke ze skraplaczem

sptywowe taczace skraplacz ze zbiornikiem magazynowym
cieczowe taczace zbiornik magazynowy z zaworem regulacyjnym
zasilajace tagczace zawor regulacyjny z parownikiem

powrotne taczace parowniki z oddzielaczami cieczy (réwniez po
odtajaniu g. gazem)

pomochicze taczgce urzadzenia z AKP lub armaturg zabezpieczajaca

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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AARMATURA ZABEZPI ECZAJLCA

Aby zabezpieczy¢ uzytkownikow oraz czesci sktadowe instalacji
przed dziataniem skrajnych parametrow ktore mogg dziata¢ szkodliwie
stosuje sie automatyke zabezpieczajagcg. Mogg o by¢ np. presostaty,
przeptywomierze, zawory nadmiarowe czy wytaczniki ptywakowe.

Ostatecznym i najwazniejszym zabezpieczeniem jest zawor
bezpieczenstwa. Jest to zawdr, ktory otwiera sig przy okreslonym
granicznym cisnieniu i ma za zadanie obnizy¢ wzrastajgce cisnienie do
cisnienia bezpiecznego. Zawory bezpieczenstwa muszg byc¢ regularnie
kontrolowane przez uprawnionych pracownikdw i wg wytycznych
producenta. Kazdy zawdr musi rowniez posiadac¢ swiadectwo kalibracji
na cisnienie otwarcia i zamkniecia. Dobrg praktykg jest réwnolegty
montaz zaworow za zaworze tréjdroznym.

Eksploatacja instalaciji chgodniczych cz. 9, R717, mgr inT. G.Toczek
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AARHUS DENMARK

SR  Retrigerant |EENIN
shopio. ENEEE  Yer HEEEN
Speed ' rpm

Swept Volume m3h
rking Pressure bar
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W trakcie trwania prac serwisowych polegajgcych na otwarciu
instalacji nastepuje naptyw wilgotnego powietrza atmosferycznego do
rurociggow i zbiornikow.

Zarowno powietrze jak i wilgo¢ sa w instalacji zjawiskami
niepozgdanymi. Nalezy po pracach doktadnie instalacje odpowietrzy¢ i
osuszy¢ poprzez wykonanie proézni.

Pomimo takich zabiegdw czes$¢ powietrza zostaje w zakamarkach i po
pewnym czasie ujawnia sie w postaci wzrostu cisnienia skraplania czy zmiany
sktadu chemicznego czynnika chtodniczego co wptywa na powstawanie
korozji i szybsze zuzycie oleju.

Instalacje amoniakalne wyposaza sie w automatyczne odpowietrzniki,
ktorych dziatanie pozwala na biezgco i bez dodatkowej obstugi usuwad
powietrze. Punkty odpowietrzajgce montuje sie w miejscach najbardziej
narazonych na zbieranie pecherzykéw powietrza.

Eksploatacja instalacji chgodniczych c¢cz.9, R717, mgr inT. G.Toczek
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