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Fig. 10. Heat exchanger applications
in a large supermarket
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Wymiennik ciepta—ur zagdzeni e,

kt 6r egwmignadwapé miueadzy

dwoma (| upt wnagme jpr zypadku cht odnictwa, kI
ptyny bedziemy rozumieé¢ ciecze (woda, glik

cieczy, inne) I gazy
oraz powietrze).

( ¢ z y n nipdkai molgah pacagraeigrzanae

Podzi at wymienni kow ci ept a

= Ze wzgledu na miejsce, funkcje w uktadzi
evaporator, skraplacz=kondensator — condenser, wymienniki regeneracyjne,
schtadzacz gazu=chtodnica gazu R744, 1in

= Ze wzgledu na konstrukcj e (rurawmeuraovwueze, jag, t
inne)

Wy mi enni ki ci ept a wwoda gliwleweda, woda-waweetrze w o

(kli makonwektory, grzejni ki panel owe

czynni k chtodniczy, wiec nie sag Wne e

niniejszym wyktadzie beda omawiane tylko wymienniki uktadow

chtodniczych.

Wy mi enni ki ci ept a
obrotowe.

stosowane w wentyl a



https://pl.wikipedia.org/wiki/Wymiana_ciep%C5%82a
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ciep%C5%82o
https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82yn
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Symbol e

Na rysunkach instal ac]

wy mi enni ki

pomocy symboli graficznych.

W odni esi e
ukt adzi e ¢
parowni k a,
bedzie ten

Z miejsca tego wymiennika w obiegu

chtodniczy
W materi at
graficzne
Ssposob rys
przekatna,
wymiennika itp.)

ciepta sag

ni u do wymi
ht odni czym:
cht odnicy
s am. Jego

m.
ach mar ket
wymi enni kow
owane (pros
dwoma pr ze

graficzne w

o — . — i — . — -

wymiennik ciepta (ogdinie)

wymiennik ciepla

— ‘ ’\/\/\ - «E—

wymier nik cinpla vr;micnnit. ciepla typu ,, ira w rurze”
wgZzownicewy
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Wymiennik ciepta
ptaszczowo-wezownicowy

Chtodnia kominowa, Wymiennik ciepla
ogolnie Z rur ozebrowanych

Chtodnica natryskowa

Wymiennik ciepta
ptytowy

Wymiennik ciepta z rur
ozebrowanych,
z wentylatorem

W
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Wymiennik ciepta
z przelotowymi liniami
strumienia

Wymiennik ciepta
z nieprzelotowymi
liniami strumienia

Wymiennik ciepta
wigzkowo-rurowy

i typu ptaszczowo-
rurowego ze statymi
dnami sitowymi

Wigzka rurowa
z rur w ksztatcie litery U

gr af

Wiazka rurowa

z gtowica ptywajaca

Wymiennik ciepta
typu rura w rurze

CZne

Wymiennik ciepta
wiazkowo-rurowy
z glowicag ptywajaca

Wymiennik ciepta
wiazkowo-rurowy
z rur w ksztatcie litery U

W
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Podst awowe parametry w

Podstawowe parametry

= Wydajnos¢ (chtodnicza, grzewcza, 1 nna),
= Powierzchnia wymiany ciepta, m

= Wymiary, mm

= Masa, kg

= Pojemno¥¢, dm

Parametry dodat kowe w zaleznosSci od kons
= Przeptyw objetosciowy | ub masowy (powi
= Poziom hatasu (cisnienie akustyczne, m

Cisnienie maksymal ne
Materiat (miedz, aluminium, stal ni er d
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Lokal i zacj) a
ukt+ adzi

Figure 1.4: System diagram for a one-stage system
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Podstawy chtodnictwa, czes$c¢ 5.
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Parowniki (parowacze)

Nazwa parownik (parowacz) pochodzi od zjawiska parowania, wrzenia czynnika
chtodniczego w wymienni ku. Zatem czynni k cht

skupienia z cieczy
przestrzeni cht odz
Powi erzchnia wymi a
cht odniczego.

Nazwa chtodnica powietrzaj e s t
powi etrze. Odbi er a
| odowag itp.

W gaz
onej | u
ny ci ep

pare) i przy tej
a parowni ka powi

przypi sana wymienni Kowi
nie ciepta od powietrza

Nazwa chlodnicacieczyj est pr zypi sana wymienni kowi C
od powietrza moze by¢é¢ prze
edzystopni owa jest przypis
| ub wisetcoegpgni owym, +t+ aczy ona dwa stopnie (s

Odbi eranie ciept a
Nazwa chtodnica mi

drugiego obiegu).
Chtodnica gazu (gascooler) | e st

(nadkrytycznych) z
skropleniu a jedyn

przypi sana dwanskriptycayclo w
dwutl enki e ochRVddgnie alegik 7 4 4 .

(
b drugiego medi um) .
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Podzi at par

Klasyfikacja parowaczy ze wzgledu na rodzaj nosnika ciepta:
* powietrzne

* cileczowe

* kontaktowe

Klasyfikacja parowaczy ze wzgledu na rodzaj konstrukciji:

* rurowe

* spiralne (wspotosiowe / rura w rurze)
* ptaszczowo-rurowe

* ptytowe (kompaktowe)

* lamelowane




Parowniki rurowe sg utworzone przez wiazki rur taczgcych dwa
kolektory — cieczowy i parowy. Czynnik chtodniczy przeptywa
zawsze wewnatrz rur. W tego rodzaju parownikach nosnikami
ciepta niskotemperaturowego sg najczesciej ciecze. Wymienniki
te sg zatapiane w zbiornikach (rowniez naturalnych — stawy,
jeziora) lub ciekach wodnych (rowniez w sciekach).
Wspobtczynnik przenikania ciepta dla tych konstrukcji k = 200 ...
300 W/m2K
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Parownik wspotosiowy zbudowany jest z utozonych
wspotosiowo (jedna w drugiej) i zwinietych kotowo rur. W rurze
wewnetrznej odparowuje czynnik ziebniczy. Jest on najczesciej
wtryskiwany od goéry i odbierany od dotu. W rurze stanowiacej
ptaszcz wymiennika ptynie w przeciwpradzie nosnik ciepta
niskotemperaturowego. Takie wymienniki sg stosowane
wytacznie do cieczy. Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
k=400 ... 700 W/m2K.

Suction line connection

Danfoss
16036.14

Liquid line connection

Inner chamber

Quter chamber

5HP pure titanium tube heat exchanger
(all titanium inside and outside)
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Parowniki ptaszczowo-rurowe sg utworzone przez wiazki rur
zakonczonych ptytg lub ptytami sitowymi umieszczonych w
cylindrycznym ptaszczu. Wewnatrz rur ptynie wrzacy czynnik
Ziebniczy. Dla polepszenia wymiany ciepta stosuje sie rury
wewnetrznie zebrowane. Przez przestrzen miedzy rurowg
przeptywa nosnik ciepta niskotemperaturowego, ktéry dla
polepszenia wymiany ciepta kierowany jest przez specjalne
przegrody raz w goére raz w doét. Po obu stronach wymiennika
znajdujg sie zdejmowane porywy umozliwiajgce jego
konserwacje.

W parownikach ptaszczowo-rurowych nosnikami ciepta
niskotemperaturowego sg ciecze. Przeptyw przez wymiennik jest
wymuszony. Wspdtczynnik przenikania ciepta dla tych
konstrukcji k = 800 ... 1200 W/mz2K

Kréciec Kréciec
wlotowy Przegroda wylotowy

Plyta sitowa \

Kréciec K'réciec Ptaszcz
wylotowy Wiotowy

7 A
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Parowni ki w wykomamiowymt dgzetztqwsi € na

= Zalane (flooded evaporator)—cchznaj duj e si e w ptaszcz
LA
| S g=

o

. Refrigerant Outlet

=0 =
= E L—

—_—

Refrigerant Inlet
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Suche (dry evaporator)—cchpt yni e w rur ach

Chilled Water Outlet Chilled Water Inlet

Baffle Plate
Gas Outlet

===

—
P
EE————

Gas Inlet 2
Refrigerant Pipe  Wwater side shell

Refrigerant

Liquid Outlet
—

Refrigerant =
Liquid Inlet DIy Iype Evaporator
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= Wymi enni ki wspot osi owe
parowni ki jak 1 skrapl
przez producenta wurzad

=  https://www.youtube.com/watch?v=gtxryoHbBrM

Different configurations

maj a
acze.
Zeni a

| e e e T

-
e o e e

N

- ws s W o W e

Parallel Flow Counter Flow

zasto
Decyd
cht od



https://www.youtube.com/watch?v=gtxryoHbBrM

Podstawy chtodnictwa, czes$¢ 5. mgr
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Parownik pfytowy zbudowane sg z profilowanych piyt
wykonanych ze stali szlachetnych w ilosci nie przekraczajgce]
200. Co druga z nich jest obrécona o 180° i utozona na
poprzedniej. Odpowiednie profilowanie ptyt sprawia, ze istnieje
miedzy nimi bardzo wiele punktow styku. Oblutowujgc tak
utozone ptyty otrzymujemy zwarty wytrzymaty na wysokie
cisnienie wymiennik ciepta. Prawie caty zuzyty materiat jest
wykorzystywany jako powierzchnia wymiany ciepta. Profilowane
powierzchnie sg potgczone ze sobg kré¢cami i tworzg w obrebie
wymiennika dwie oddzielne powierzchnie przeptywowe przez
Ktdre przepuszczane sg w przeciwpradzie ptyny biorgce udziat w
wymianie ciepta.

—  Refrigerant
g




‘eM 12 lUpPO tys Ame i1spod

g 9253z

1 Buw

Pressure equali-
zation tube

Temperature sensing bulb
and connecting ube.

Superheated vapour

Liquid + “Yapour

Water

-
b=
8
&

=

3

o

ater

Possible retum of an insoluble
oil, heavier than the refrigerant




Przeptyw ziebnika w parownikach ptytowych odbywa sie od dotu
do goéry. Naprzytaczu wlotowym czynnika chtodniczego znajduje
sie dystrybutor cieczy. Wspotczynnik przenikania ciepta dla tych
konstrukcji k = 2500 ... 7000 W/mz2K

Extra temperature 2
control interface Plate:metal plate is corrugated to improve heat transfer
"o efficiency
b o Flow channels: to be formed between any two adjacent
»i
|
I.
|

A

plates, Which can be of the same type

-
\\\1\7 , or combined
Y '

0e eyl
A R

A\w

\\

Tail piece

Back cover ;%te
0] Corner holes

Refrigerant € Head Plate (6)
channels Water Front Cover Plate
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https://www.youtube.com/watch?v=br3gkrXTmdY
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[
= / & = 856 °C

35°C
= & : R
Air-cooled condenser
Capacity: 59 .34 kW
Condensing temperature: 40 °C |||
2nd stage compressor
1000 kg/'hr R 22 18 °C Eff. - 80 %
48 53 A Cap.: 10.67 kW
i \ )
Liquid receiver COP: ——— = 240 U R
(9.53+10.67)
[
o
27 °C - =
Well water —\ ]
15°C ?Eg '
e T 15 °C
o . ==
o M ’ A Well water
- BPHE subcooler .
2 Capacity: 5.98 kW S\ 25 °C 27 °C
< )
o : !
H '. @ BFHE desuper-
o 18°C = =TT ( : . 7% heater.
> ySd S1 -25°C @7 Cap.3.48kKW
s -“"Ll"""“,,,,l
® BPHE evaporator Brine, chilled
Capacity: 48 53 kW water, process
° Evap. temp_:| -30°C liquid, etc. 1st stage compressor
@ Eff. - 80 %
2 S3 Sz Cap.: 9.53 kW
5 @ ) Pd/Ps: 3.04
o - !
h
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Fressure, P
(& saturation
temperature)

18 °C

Ame 1spod

-30 °C
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BHE subcooler

BHE condenser

'Dx—v:alue

856 °C
o L
' Compressor ||

BHE desuperheater

18 °C
! 35.1°C

Compressor |

-25 °C

BPHE evaporator

Enthalpy, H
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Wy mi enn i kamatowe(pafoaniki, skraplacze)

Parownik powietrzny zebrowany — jest zbudowany z zespotu
poziomych rur najczescie] miedzianych stanowigcych
wezownice, potgczonych kolektorami wewnatrz ktorych ptynie
czynnik roboczy. Rury od strony powietrza sg wyposazone w
zebra najczescie] lamelowe.

W parownikach w ktorych temperatura odparowania jest nizsza
od zera powstaje szron. Podziatka zeber (lamel) w takim
parowniku jest wieksza.

W parowaczu kazda réwnolegta wezownica musi bycC
rownomiernie zasilona czynnikiem — dlatego sg stosowane
specjalne rozdzielacze cieczy. Wspotczynnik przenikania ciepta
parowaczy powietrznych wynosi k = 25 ... 60 W/mzK.
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Dane bloku lamelowego

Wysokos¢ bloku lamelowego

Gtebokosc (grubosc) bloku lamelowego

Szerokosc (dtugosc) bloku lamelowego

Rozstaw lameli

Srednica rurki w bloku

llos¢ rurek w bloku lamelowym

Srednica rurki zasilajacej

Srednica rurki powrotnej

Nalezy wykonac zdjecia kolektoréw

oraz tabliczki znamionowej mebla

Przyktadowy parownik zwymiarowany

N204 5

10304 3

|
| pusto rurka

e ——————
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https://www.youtube.com/watch?v=hTu-VDgB_T4
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Budowa chtodnicy typowej powi etr za:

Lamelowywy mi enni k ci ept a

Wentylator (silnik i topatki) lub kilka wentyl ator ow,

Obudowa z otworami do wp r—ciacaodg igoowromejfsusrg c(ezja)s,i |za jogtcweojr a mi
mocowania do przegrody budowlane;j

Taca ociekowa w obudowi e, ddezrakidnia.r e§k rsopp lyiwmay go dsgkiryowd ji an yz
poprzez otwor w dni tacy ociekowe]j

Gr zat ka lameldvyno k u

Grzatka w tacy oci ekowe|]

Puszka elektryczna w ktor ej przytaczone sag przewody el




Odszranianiep ar own i Kk

Odszranianie parownikdéw powietrznych:

. o Four-way
* praca wentylatora przy temp otoczenia > 0°C -\ valve
* grzatka elektryczna (znaczne zuzycie energii) T
* odszranianie gorgcym gazem Qutionr et -
* odszranianie z uzyciem zaworu rewersyjnego g Hot gas
.. by-pass

(czterodorogowego) U_\ 7 ( D valve

L

Gas-liquid
separator =

Compressor

Indoor heat
exchanger
Throttle valve

%Y

«— Heating cycle - Refrigeration cycle

Schematic of reverse-cycle and hot gas by-pass defrosting methods

o
o
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Przyktadowe dane parowni kow, cht odni

SURFACE Puissance Débit d'air Projection d'air
Capacity Air flow Air throw
kw

RAOLA R22

9.5 24 24 1200 10
51 50 2400 10
1.6 15 3600 10
10,1 10,0 4800 10
12,5 12,4 6000 10
154 15,2 10

m/h m

CAP. INT. RACCORDEMENT / DEGIVRAGE /

CAE Application +2° [ -1°C
LIQUIDE - POUCE ASPI - POUCE ECOULEMENT / PUISSANGE TR

RAD4A RAD4A R22 W A

" : - . T Fileté gaz -
12 - S/ 1* Gas thread 500 1.3

" | 518" 5/8" L ete gaz 900 13

5" St 1200 1,7

718" Gar th 1200 17

- 1" Fileté gaz
18 1* Gas thread 1800 26
1" Fileté ga
1* (3as thread

1800 26
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Skraplacze

Skraplacz (kondensator, condenser) t o nazwa wymienni ka

C
zachodzi proces skraplania (kondensacj.
przemianie nastepuje oddawanie ciepta o
drugiego medium.

Powi erzchnia wymiany <ciepta skraplacza po
skroplonegj cieczy.

W EUROVENT |
CERTIFIED
PERFORMANCE
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Skraplacz — jego zadaniem jest przekazywanie ciepta
przegrzania i skraplania od czynnika ziebniczego do nosnika
ciepta gérnego zrodta - np. powietrza atmosferycznego lub do
instalacji CO lub CWU.

Klasyfikacja skraplaczy ze wzgledu na rodzaj nosnika ciepta:
* powietrze

* cieczowe (woda, glikol)

Klasyfikacja skraplaczy ze wzgledu na rodzaj konstrukcii:
* rurowe (wezownicowe)

* spiralne (wspotosiowe / rura w rurze)

* ptaszczowo-rurowe

* ptytowe (kompaktowe)

* lamelowane
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Skraplacze rurowe-wezownicowe sg stosowane gtownie

w pojemnosciowych podgrzewaczach wody. W tym rozwigzaniu,
ze wzgledu na mate predkosci przeptywu wody przez wymiennik
ciepta uzyskuje sie niskie wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta k=150 ... 250 W/m2K.

Fotografia: T. Krzywania

/
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Skraplacz wspofosiowy (rura w rurze) zbudowany jest
podobnie do parowacza z utozonych wspotosiowo (jedna w
drugiej) | zwinietych kotowo rur. Przeptyw czynnika jest
odmienny — wttaczany jest od gory | skroplony odbierany od
dotu. Proces skraplania nastepuje w rurze zewnetrznej (w
ptaszczu). Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta k = 500 ...
800 W/mzK.




upo tys Ame 1spod

"G 92sdzo ‘em 190 1

1 Buw

Skraplacze ptaszczowo-rurowe roznia sie od parowaczy tym,
ze nosnik ciepta niskotemperaturowego ptynie wewnatrz peczka
rur, a na zewnatrz wigzki nastepuje skraplanie sie czynnika
ziebniczego. Czesto w skraplaczach wystepuje zabudowany w
korpusie wziernik. Przeptyw przez wymiennik jest wymuszony
pompg. Wspdtczynnik przenikania ciepta dla tych konstrukcji k =
600 ... 1100 W/mz2K.

33.9°C —=g -
250°C B
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Skraplacze ptytowe nie roéznig sie konstrukcyjnie od parowaczy
ptytowy. Jedynie przeptyw ziebnika odbywa sie od goéry do dotu
wymiennika i w skraplaczach nie wykorzystuje sie dystrybutora.
Wspotczynnik przenikania ciepta rowniez jest podobny do
parowaczy i waha sie w granicach k = 3000 ... 7000 W/mzK.

W chtodnictwie stosuje sie pt
wy mi enni Ki ciepta. Wystepuje
przytagczy wymienni kow.

Secondary fluid

Condenser



Channel: The spaces between two
Refrigerant

channel plates.
One channel can be made of equal

gated sheet metal making up the
or different channel plates.

Channel plate: The piece of comu-
heat transfer surface.
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rounded by five water (external) channels.

Four refrigerant (internal) channels

I
Adapter plates
not always)

Podstawy chtodnictwa, czes$¢ 5. mgr
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Wymienniki ciepta majg bardzo istotny wptyw na koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne uktaddéw ziebniczych. Wartosci
wspotczynnikdw wydajnosci ziebienia s funkcjg temperatury
parowania i skraplania czynnika ziebniczego. Aby réznica tych
wartosci byta mozliwie mata, konieczne jest dobieranie
wymiennikéw o takiej powierzchni, ktéra zapewni utrzymanie
matych réznic temperatur.

W praktyce réznice te wynosza:
- dla powierza 5 ...8K
- dla wody 3...5K

Gtéwne wytyczne przy doborze wymiennikdéw ciepta:

* Wysoka temperatura parowania ziebnika
— wieksza wydajnosc i efektywnos¢ pompy ciepta
* Niska temperatura skraplania ziebnika
— wieksza wydajnosc¢ i efektywnos¢ pompy ciepta
* Wieksze powierzchnie wymiennikdéw ciepta
— wieksza wydajnosc i efektywnos¢ pompy ciepta
* Mniejsze wymienniki ciepta
— wiekszych przeptywdw ptynéw posredniczgcych
— Wieksze zuzycie energii
— Wiekszy hatas
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Przykt adowe dane skraplaczy

HELICE VITESSE DE ROTATION PUISSANCE UTILE W INTENSITE A 400V
FAN FAN SPEED POWER USED W CURRENT A 400V

6 PN = 1000 tr/mn - rpm

8 PN = 750 tr/mn - rpm

C7AH
@ 780 mm 8 PS 750 tr/mn - rpm

12 PS = 500 tr/mn - rpm
12 PSL = 500 tr/mn - rpm
16 PSL = 375 tr/mn - rpm

1000 tr/mn - 6PN - VITESSE NORMALE / 7000 rpm - 6PN - NORMAL SPEED

PUISSANCE PRESSION ENTILATEURS DEBIT D'AIR SURFACE VOLUME CIRCUIT
CALORIFIQUE ACOUSTIQUE FANS AIR FLOW SURFACE CIRCUIT VOLUME
HEAT REJECTION  FACOUSTIC PRESSURE

AT 15K - kW 10m dB (&) Nombre / Number mith m dm?/ litres
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Budowa typowego skraplacza ch’rodzol _

= Lamelowywy mi enni k ciepta (w rdznych /,,,,,,,,,,,,,,,,,,,f,,,,,,,‘,,,,.,,,L,..;m“ — h
" i nne). Wymiennik ma wyprowadz A 0

powrotny. 7 |

= Obudowa

= Wentylator (silnik
= Puszka elektryczna
= Wsporni ki, na ktor

4
N

“I:‘g&“.'A'.'.'L'.'. VAVANA A CAY

| e b
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Wy mi enni K

Sg stosowane do przekazywani a
sg w

powl etr za. Mont owane
rekuperacyjnych.

Krzyzowy Wymiennik Ciepta - zbudowany jest z
aluminiowych lamel pomiedzy ktérymi naprzemiennie
przeptywaja strumienie cieptego i zimnego powietrza. Plyty te
maja grubosc 0,2 mm i to za ich posrednictwem dochodzi do
przenikania ciepta pomiedzy strumieniami. Specjalne karbowanie
lamel powoduje turbulentny przeptyw powietrza co dodatkowo

zwieksza sprawnosc odzysku ciepta. Kierunek przeptywu

strumieni wzgledem siebie determinuje nazwe

krzyzowe wymienniki ciepfa:

centr al

| Cl ept a

ci ept a

ach

K

P
W




Measure mm Plate distance Frame

Model| A B cas (90 (mm) design

200 | 200 | 100-600 | 265 | 283 [21/24727 .

300 | 300 | 100-600 |406 | 424 |18:2.213.008.0/5.0 .

a1s | a15 | 200-700 |sa8 | 587 [33/42/50/65 .

425 | 425 | 200-1000 | 585 | 601 [33/42/50/65 124E -

490 | 490 | 250-1000 | 677 | 693 [337421/50 124E ﬂ j _

600 | 600 | 250-1200 | 829 | 849 |2.7/3.0/4.5/6.0/7.5/9.010.512.0 | 1,24 E / 2l | ILO) |

750 | 750 | 300-1200 |1041| 1061 |3,3./4.5/6.0/7.5/9.0/105120 [ 1,24 E el =

800 | 800 | 3001200 | - | 11313.3/a5/6.017.5/901051120 [24E g G e 5

850 | 850 |300-1200 | - | 1200 [337/42/5.0/65/7.5 24 | & | e / Y H””J S

1000 | 1000 350-1200 [1394] 1414 | 5.0/6.0/7.5/9.0110.5/12.0 124 E 11 | | < 5 |7

1200 | 1200] 350-1200 | - | 1697 [asi60msimomosiae [24¢ |Be | ||| || T g g

1500 | 1500| 350-1200 | - |2122|4.5/6.0/7.5/9.0/10.5/12.0 24E E G EEE EFE 2 2 558 Bl e RER
. 2000 | 2000] 350-1200 | - |2828|s.0/6.0/75/00m051120 | 24€ EEE BE J% R 2 =EE Sk BB
° 2250 | 2250| 350-1200 | - | 3182 |4.5/6.0/7.5/9.0/10.5/12.0 24 E H—1H 4 &
2 2400 | 2400 350-1200 | - | 3394 |4.5/6.0/7.5/9.0/10.5/12.0 24 E 1 " g
: 3000 | 3000 350-1200 | - |4243|50/607.58005m20 | 24E e A ¥

e A A

o
=
o
o
>
o
—~
=
o

2sdz9o

"9
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Obrotowy Wymiennik Ciepta - sklada sie z rotora i
obudowy. Rotor zbudowany jest z nawinietych paséw folii
aluminiowej. Co druga warstwa jest karbowana. Dzieki czemu
strumienie powietrza bez przeszkod mogg przeptywac przez
powstate w ten sposob kanaliki.

Odmiennie niz w pozostatych rodzajach wymiennikdw,
wymienniki obrotowe odzyskuja ciepto na drodze akumulacji.
Mareriat wirnika ma pewna mase i pewnag pojemnosc¢ cieplna.
Przeptywajace ciepte powietrze oddaje ciepto do rotora
nagrzewajac go, by po pdétobrocie odebrato je powietrze swieze,
Zimne.

Aby zwiekszyc stopien odzysku wilgoci, aluminiowa
powierzchnie pokrywa sie powitoka higroskopijna. Jest to bardzo
istotne w czasie wentylacji zima kiedy czesto dochodzi do
przesuszen powietrza.

Wheel @ Casing Well-height
front depth
500 600x600 265 |1.5/1.7/20/25
600 700x700 265 |1.5/1.7/20/25
700 800x800 265 |1.5/1.7/20/25
800 900x900 265 |1.5/1.7/20/25
900 [1000x1000| 265 |1.5/1.7/20/25
1100x1100| 265 |1.5/1.7/20/25
1200x1200| 265 (1.5/1.7/20/25
1350x1350| 305 |1.5/1.7/20/25
1450x1450| 305 |1.5/1.7/2.0/25
1550x1550| 305 |1.5/1.7/2.0/25
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Rurka ciepta to
Ssie przy pomocy

Srednica wewnetr
Wy mi enni k ci ept a
zastosowany w po
wezownicy cht odz
Pomi mo osiggniec

rur ki nadal ni e
Jest kil ka pytan
rurce, wptyw hydr
powstawani a i pr z

wy mi enni

sity grawitacji (
Na wydajnosc¢ wymiany <ciepta przez
n

Zna, k gt
z rur ka

k

ciepta napet niamogbywaz y nn
ciecz sptywa, pa
rurke cieplnag d
nachyl enia, ptyny robocz
cieplng jako urzagdzeni e

tlgczeniu z systemem HVAC w celu z
acej i mozI|l i wosSci osuszani a.
uzyskanych z badan teoretycznych
jest w petni poznany.

I temat 6w, k t O rchaotycene zpchowaryiama g a | g
odynamiczny I termodynamiczny na
zenoszenia ciepta i masy pomiedzy
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Condensation End

Cold side —l

Wick structure
Liquid

Vapor

L Hot side

Condenser
end cap

Evaporation End

Container

Evaporator

Vapor flow

Liquid flow

Direction
of gravity
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W cel ach
osprzet.
Osprzet

= Termometry do mierzenia temperatury nosnika gr

temperatury
= Manometry do pomiaru ci S$nieni a
= Przetworni ki cisni

= Zawory
Osprzet

= Zawory

= Zawory

Osprzet wymienn

regulacji wydajnos$ci, zabezpieczen niek

Osprzet ten
r &kapwolna c y j no

odcinaj gce

Zzabezpieczaj agcy:
bezpi eczenst wa
odpowi etrzajagce (woda, gli kol e)

= Zawory zwrotne
= Zawory spustowe

W przypadku pomp ci ept ap rneoencoibw zoakm dwmgnethadnuzlieaas oinng
i S

(sag to juz czesSci n

moze byc¢c instal owany w wymi

eni a
doptyw nosni kow do wymi enni

tal acj i)
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Szczesliwego Nowego
Rokt 2025 zyczy
Grzegorz Toczek

Ryc. 6. Metoda kaska-
dowa skraplania gazdéw.

Zapraszam do zadawani

Grzegorz Toczek
9.01.2025

regulator generator

czujnik
temperatury

czerpnia L/ ) - wywiew
/

wyrzutnia

Mat e r i alawal, Eng\nledrirgy Mindset, Secespol, Swep, Heatex, Ecomax,
JAD, Kelvion, Bitzer, Guntner, Panasonic, hstarschil!/l




	Slajd 1: Podstawy chłodnictwa, część 5 Wymienniki ciepła mgr inż. Grzegorz Toczek 9.01.2025r.
	Slajd 2
	Slajd 3: Symbole graficzne wymienników ciepła
	Slajd 4: Symbole graficzne wymienników ciepła
	Slajd 5: Symbole graficzne wymienników ciepła
	Slajd 6: Podstawowe parametry wymienników ciepła
	Slajd 7: Lokalizacja wymienników ciepła w układzie chłodniczym
	Slajd 8
	Slajd 9: Parowniki (parowacze)
	Slajd 10
	Slajd 11: Podział parowników
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24: Wymiennik ciepła lamelowy (parowniki, skraplacze)
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28: Odszranianie parowników
	Slajd 29
	Slajd 30: Skraplacze
	Slajd 31
	Slajd 32: Fotografia: T. Krzywania
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41: Wymienniki ciepła krzyżowe, obrotowe
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45: Rurka ciepła
	Slajd 46
	Slajd 47: Osprzęt wymienników ciepła
	Slajd 48: Zapraszam do zadawania pytań Grzegorz Toczek 9.01.2025

