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RUROCIAGI STRONY SSAWNE)J

AMONIAKALNE
URZADZENIA CHLODNICZE

1 Przewédd od zaworu rozpreznego do parownika

W praktyce czgsto si¢ zdarza, ze przewdd ten trakto-
wany jest blednie jako kontynuacja przewodu cieczo-
wego, podczas gdy panujg w nim warunki charaktery-
styczne dla strony ssawnej. W przewodzie tym zawsze
wystepuje mieszanina dwufazowa, sktadajaca si¢ z pa-
rowego i ciektego amoniaku, o stosunkowo duzym udzia-
le objetosciowym fazy parowej (x=0,1...0,4), powstatej
wskutek dtawienia cieklego amoniaku w zaworze roz-
preznym. W parowniku nastepuje przemiana fazowa
cieklego amoniaku w parg. W zaleznosci od typu pa-
rownika, sktad mieszaniny dwufazowej w jego poszcze-
gblnych czeséciach (miedzy wlotem, a wylotem) bedzie
si¢ zmieniat.

Przewod, ze wzgledu na stosunkowo duzy udziat obje-
tosciowy pary powinien mie¢ stosunkowo duza Srednice,
tak aby stawiat jak najmniejszy opor. W praktyce przyjmu-
je sig¢ czesto jego Srednicg rowng srednicy przewodu ssaw-
nego parownika.

2 Przewody ssawne pary suchej

Sa to przewody, w ktorych przewaza para sucha, naj-
czesciej posiadajaca okreslone przegrzanie. Jako pozadane
przegrzanie par zaleca si¢ wartosci réznic temperatur od 4
do 8 K powyzej temperatury parowania. Stan pary prze-
grzanej wystepuje najczgsciej w przewodach ssawnych pro-
wadzacych od oddzielaczy cieczy do sprezarek, lub tez w
przewodach ssawnych z parownikéw suchych, stosowanych
coraz czgsciej w amoniakalnych urzadzeniach chtodniczych.
Nalezy zwroci¢ uwage na mozliwos¢ wspolistnienia pary
przegrzanej i transportowanych przez nig czasteczek cie-
czy, porywanych z parownika lub oddzielacza cieczy wsku-
tek wysokiej na ogot predkosci przeptywu par. Czasteczki
cieczy zawieraja czgsto olej, i to nie tylko w przypadku ole-
jow rozpuszczalnych w amoniaku.

Srednica rurociagu ssawnego ma bardzo duzy wplyw
zardwno na prawidlowe dzialanie, jak i na efektywnosé¢
ekonomiczna urzadzenia chtodniczego. Zbyt mate $rednice
przewodu ssawnego stawiaja duze opory przeptywu. Sg one
wigc przyczyna spadku cisnienia ssania, ktorego skutkiem
jest znaczace obnizenie wydajnosci chtodniczej, jak tez i
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pogorszenie sprawnosci energetycznej urzadzenia. Im niz-
sza jest temperatura parowania — tym silniejsze jest ujemne
oddziatywanie spadku ci$nienia na t¢ sprawnosc.

Z drugiej strony, przewod ssawny o zbyt duzej sred-
nicy, poza zwigkszonym kosztem rur, moze by¢ powo-
dem braku mozliwosci transportu do sprezarek oleju, po-
rwanego przez pary czynnika chtodniczego. Dotyczy to
gtéwnie urzadzen chtodniczych, w ktérych stosuje si¢
oleje tworzace z amoniakiem roztwor. W takich urza-
dzeniach stosowane sg z reguly parowniki suche, w kto-
rych czynnik odparowuje wewnatrz rur. W koncowej
czesci takich parownikow wystepuje mieszanina dwu-
fazowa, ktorej glownym sktadnikiem jest para sucha
przegrzana oraz pewna ilos¢ fazy cieklej, tzw. cieczy
resztkowej, skladajacej si¢ z oleju i rozpuszczonego w
nim, nie odparowanego amoniaku. Stgzenie amoniaku
w oleju moze tu by¢ stosunkowo wysokie i jest ono za-
lezne od temperatury i ci$nienia panujacego w parowni-
ku. Faza ta moze wystgpowaé w postaci kropel roéznej
wielkosci, bton, piany, itp.

Oleje mineralne, najczesciej uzywane w urzadzeniach
chtodniczych, nie tworzg — jak wiadomo — z amoniakiem
roztworu, w zwiazku z czym uwaza si¢ zwykle, ze pred-
ko$¢ przepltywu par w przewodzie ssawnym ma pozornie
mniejsze znaczenie. Nalezy wziaé pod uwage, ze w parow-
nikach przeptywowych, w ktérych amoniak odparowuje
przeplywajac przez rury, dochodzi do wydzielenia si¢ oleju
znajdujacego si¢ w amoniaku. Olej ten z parownika prze-
ptywowego powinien byé odprowadzany w sposob ciagly
wraz ze strumieniem par amoniaku opuszczajacych parow-
nik, poniewaz w przeciwnym wypadku bedzie w nim zale-
gal. W przeciwienstwie do olejow rozpuszczalnych, steze-
nie amoniaku w oleju mineralnym wskutek braku rozpusz-
czalno$ci bedzie minimalne — olej bedzie tu wystepowat w
postaci kropel. W prawidtowo pracujacym urzadzeniu chtod-
niczym, w strumieniu par amoniaku powinno go tez by¢
znacznie mniej w poréwnaniu do urzadzenia pracujacego z
olejem rozpuszczalnym.

W zwiazku z powyzszym, problem transportu oleju w
strumieniu par amoniaku wystepuje przede wszystkim w
przewodach ssawnych z parownikéw przeplywowych, w
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ktérych amoniak odparowuje wewnatrz rur.
Pary suche, odsysane z parownikow zala-
nych, z ustalonym poziomem cieczy, w kto-
rych wrzenie odbywa si¢ w calej objetosci,
oraz pary odsysane z oddzielaczy cieczy sa
praktycznie pozbawione oleju, a w zwiaz-
ku z tym moga one — przy skutecznym od-
dzielaniu cieczy - by¢ rzeczywiscie suche.

Dobér $rednicy przewodow ssawnych
jest zadaniem optymalizacyjnym, Scisle
powiazanym z wyborem wielkosci sprezar-
ki i parownika. Za srednic¢ optymalng moz-
na uzna¢ taka jej wielko$¢, przy ktorej dla
danej dtugosci rurociagu, spadek cisnienia | g i
lezy w ekonomicznie uzasadnionych gra- 3:&
nicach. Rownocze$nie w urzadzeniach
chtodniczych z parownikami przeptywowy-
mi, musza by¢ spetnione warunki transpor-
tu oleju do sprezarek.

Najbardziej dogodne warunki przepty-
wu wystepuja w przewodach poziomych

a) b) c) d)
d
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Rodzaje przewodéw ssawnych wznos$nych; a) pojedynczy o zmniejszo-
nej $rednicy bez syfonu, b) pojedynczy o zmniejszonej $rednicy z syfo-
nami, c) podwojny z syfonami zwyktymi, d) podwaéjny z dwoma syfonami
gtebokimi. Nalezy zwréci¢ uwage na asymetryczne ksztattki redukcyjne
sprzyjajace przeptywowi cieczy wraz z parami mokrymi

oraz w przewodach pionowych o kierunku przepltywu z
gbry na dét. Dotyczy to zarowno par suchych, jak i par
zawierajacych czastki cieczy (olej, ciekty czynnik chtodni-
czy), ktérych ruch wspomagany jest sila ciezkosci. Zasada
jest uktadanie przewodu ze stalym spadkiem w kierunku
sprezarek i unikanie na nim syfonow.

Przeptyw par suchych przegrzanych w przewodach pio-
nowych, w kierunku z dotu do gory, nie nastrgcza row-
niez zadnych ktopotow. Nie dotyczy to jednak przeptywu
par zawierajacych czastki oleju i cieklego czynnika chlod-
niczego. Czastki te musza by¢ unoszone przez strumien par,
ktére w tym celu musza posiada¢ okreslony ped, zalezny
od posiadanej predkosci. Jako predkos¢ minimalna par,
zapewniajaca transport czastek cieczy, przyjmuje si¢ na ogot
7 m/s. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze predkos¢ ta musi by¢ za-
chowana przy minimalnym strumieniu objetosciowym czyn-
nika chtodniczego, wystepujacym przy najnizszej wydaj-
nosci chlodniczej parownikow, obstugiwanych przez dany
przewdd ssawny. Jezeli predkosé przeptywu pary w prze-
wodach pionowych o kierunku z dotu do géry bedzie niz-
sza, to czasteczki cieczy nie beda przez pare porywane. Beda
si¢ one wydzielaly ze strumienia i sptywaly pod wptywem
sity cigzkosci po sciankach rurociagu z powrotem do pa-
rownika. W urzadzeniach chtodniczych z parownikami prze-
ptywowymi suchymi, moze w ten sposéb dojs¢ do szybkie-
go przerzutu oleju ze sprezarki do parownikow, bez mozli-
wosci jego powrotu do sprezarek.

Biorac pod uwage fakt, ze wspolczesne urzadzenia
chlodnicze wyposazone sa z regulty w systemy pozwalaja-
ce na bardzo szeroki zakres regulacji wydajnosci (od 10 do
100%), fatwo mozna dostrzec, ze jezeli przewody ssawne
beda projektowane przy zatozeniu predkosci 7 m/s przy
minimalnej wydajnosci, to predkosci ktore wystapia przy
wydajnosci nominalnej, wywolaja spadki cisniefn znacznie
przekraczajace wartosci mozliwe do przyjecia. W zwiazku
z tym w takich sytuacjach stosowane sa tzw. przewody
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wznos$ne (ang. vertical rizer). W zaleznosci od konkretnych
warunkdéw przyjmuja one rozne rozwiazania i wymiary.

Najprostsze rozwiazanie przewodéw wznosnych poka-
zano na rys. 1. Moze ono by¢ stosowane przy niewielkiej
wysokosci przewodu oraz przy niewielkich zmianach nate-
zenia przeplywu czynnika. Im wicksze beda zmiany nate-
zenia przeplywu par czynnika w przewodzie wzno$nym oraz
im wigksza bedzie jego wysokos¢ i im wicksza bedzie za-
warto$¢ fazy cieklej w strumieniu, tym bardziej ztozony
bedzie przewod wznosny. Gldwne rodzaje przewodow
wznos$nych przedstawiono na rys. 2.

Wykonanie przewodow ssawnych
Wykonanie przewoddéw ssawnych zalezy od wielu wa-

runkow, takich jak:

e polozenie parownikéw w stosunku do sprezarek (np.
parowniki leza ponizej sprezarek) i dlugos¢ odcinka ru-
rociagu pionowego,

e rodzaj zasilania parownikéw (gorne lub dolne),

e zakres regulacja wydajnosci parownikdw i sprezarek,
oraz czas pracy na niskiej wydajnosci,

e rodzaj oleju (rozpuszczalny lub nierozpuszczalny w
czynniku chlodniczym).

Przy prowadzeniu przewodow ssawnych nalezy przestrze-

ga¢ nastepujacych regut:

e Przewody parowe nie powinny posiadac syfonow, w kto-
rych moze si¢ zbiera¢ w sposdb niekontrolowany ciecz;

e Jezeli w rurociagach parowych jest transportowany olej
lub ciecz resztkowa rozproszona w parze, to bezwzgled-
nie powinny one by¢ nachylone w strong kierunku prze-
pltywu. Nachylenie rurociagdéw poziomych powinno wy-
nosi¢ min. 1/100 (1 cm spadku na kazde 100 cm dhugo-
$ci rurociggu = 1 m na 100 m itp.). W przypadku prze-
pltywu pary suchej (bez jakiegokolwiek udzialu czastek
cieczy) wystarczy mniejsze nachylenie np. 1/250 (1 cm
na 250 cm = 1 m na 250 m itp.), ale tez powinno ono
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by¢ stosowane;

przewdd ssawny

Jezeli olej i czynnik chlodniczy

wzajemnie si¢ rozpuszczaja, wte-
dy olej musi wraca¢ do sprezarki
razem z parami. Na przewodach
ssawnych, w miejscach zmiany

przewdd zasilajgcy

kierunku strugi transportowej z

poziomego na pionowy lub od-

przewodd wzno$ny

wrotnie, musza by¢ wowczas prze-

widziane odpowiednie do tego celu
syfony. Chronig one dolna czg$¢
parownika przed zalaniem olejem
i ulatwiajq przerzut oleju ,,porcja-

Rys. 2

Najprostszy sposéb podtgczenia przewodow ssawnych wzosnych w przy-
padku niewielkiej roznicy poziomoéw pomiedzy wylotem par z parownika i
przewodem ssawnym w obiegach z zasilaniem ,suchym”, jak réwniez pom-
powym oraz przy ssaniu z dolnej lub gérnej czesci parownika

mi” przy zmiennej wydajnosci pra-
cujacego urzadzenia chtodniczego. Syfony te powin-
ny by¢ mozliwie male (rys. 1b,c). Niedopuszczalne
sa syfony przypadkowe, zwlaszcza glebokie (typu
,»U”), w miejscach innych niz tam, gdzie struga zmie-
nia kierunek, a gdzie moze si¢ fatwo wydzielaé i zbie-
ra¢ olej (rys. 1d);

Predkos¢ przeptywu par czynnika chtodniczego przy
petnej wydajnosci chlodniczej dla amoniaku na ogét
zalecana jest w granicach 15-25 m/s. Wyzsze pred-
kosci, poza stratami energetycznymi moga by¢ przy-
czyng szumow, hataséw w rurociagach i ich drgan;
W urzadzeniach z regulacjq wydajnosci i w przypad-
ku, gdy amoniak rozpuszcza si¢ w oleju, pionowe
przewody ssawne powinny by¢ wyposazone w prze-
wdd wznosny zaprojektowany w taki sposdb, aby
predkosé w tym przewodzie nie byta nizsza od 7 m/s
przy minimalnej wydajnosci, a predkos¢ par przy
minimalnej wydajnosci chtodniczej w przewodach
poziomych nie powinna by¢ nizsza od 4 m/s. Jezeli
transport oleju w przewodzie wznosnym nie moze
by¢ zapewniony przy pomocy jednej rury, wowczas
konieczne jest zastosowanie dwoch lub nawet trzech
rur o roznych srednicach, zamykanych na dole syfo-
nami (rys. | c, d). Jezeli predkos¢ w pojedynczym
przewodzie wznos$nym przy minimalnej wydajnosci
nie spada ponizej 7 m/s, to przewod podwdjny nie
jest potrzebny;

Catkowity spadek ci$nienia ssania wskutek oporéw prze-
plywu w przewodzie ssawnym zaleca si¢ przyjmowac na
poziomie wartosci odpowiadajacej spadkowi temperatu-

ry parowania 1 K, ale w zadnym przypadku nie powinien
on przekracza¢ 2 K; odpowiadajace tym réznicom tempe-
ratur spadki ci$nien zawiera tabela.

Przewody ssawne z wielu parownikow powinny by¢
wlaczone do wspolnego kolektora ssawnego. W kolek-
torze tym nastgpuje wyréwnanie cisnien z poszczegol-
nych parownikow i ze sprezarek. W poszczegdlnych pa-
rownikach pracujacych réownolegle, podtaczonych do
wspodlnego kolektora ssawnego, wystepuja z reguly réz-
nigce si¢ od siebie cisnienia. R6znice ci$nien nie sa na
ogo6t duze, jednak nawet niewielkie ich wartosci moga
juz powodowac pewne zaburzenia normalnego przepty-
wu. W zwiazku z tym kolektor zbiorczy powinien po-
siada¢ $rednice stopniowana, tak aby predkos¢ przepty-
wu par w kolektorze byla zawsze nizsza od predkosei
pary w rurociagach dolotowych ssawnych od poszcze-
g6lnych parownikéw. Minimalna srednica kolektora d,
w kazdym jego kolejnym przekroju — idac w kierunku
sprezarek od jego poczatku wyznaczonego przez pierw-
szy podlaczony do niego parownik, powinna wynosic:

gdzie:
d; [m]

— $rednica przewodu ssawnego pierwszego
parownika,

ZQOi [kW] — suma wydajnosci chtodniczej wszystkich

parownikéw podiaczonych do kolektora,

Tabela Spadki cisnien odpowiadajace spadkom temperatury 1 K i 2 K, przy réznych temperaturach parowania t_i
odpowiadajacym im cisnieniom parowania p,
lo| Do bl P |1 Po 12 Do ly Po l Do
°c| bar [°C| bar [°C bar oc bar °c bar oc bar
parownik -50 0,408|-40( 0,717]-30 1,195]-20 1,901)-10 2,908 0 4,494

sprezarka, rdznica 1 K -51 0,385]-41| 0,680]-31 1,138]-21 1,818]-11 2,791 -1 4,136
sprezarka, rdznica 2 K -52 0,362]-42| 0,644|-32 1,083]-22 1,738]-12 2,679 -2 3,982

spadek cisnienia - roznica 2300 3700 5700 8300 11700 14800
dlal K [Pa]
spadek cisnienia - réznica 4600 7300 11200 16300 22900 31200
dla2 K [Pa]

1 bar=100 000 Pa
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poczawszy od pierwszego do miejsca dla
ktérego wyznacza si¢ Srednice d;,

ZQO ; (kW] — wydajnos¢ pierwszego parownika,

o Srednicy przewodu ssawnego d, ;

e Stosuje si¢ tez kolektory o stalej — na calej dtugosci —
$rednicy. Jego srednica minimalna powinna by¢ obli-
czona na sumaryczng wydajnos¢ chtodnicza wszystkich
parownikow;

e Kolektor ssawny zbiorczy, odprowadzajacy pary do spre-
zarek ustawionych w maszynowni chtodniczej powinien
by¢ poziomy, bez spadku w jakakolwiek strong. Odcin-
ki rur ssawnych z poziomego kolektora zbiorczego do
poszczegdlnych sprezarek powinny byé zanurzone w
rurze i zukosowane, wyprowadzone tukiem z gdrnej
czesei kolektora (tzw. ,labedzia szyja”) i nastepnie ze
spadem prowadzone ku sprezarce (rys. 3). Pozwala to
na stosunkowo rownomierne sptywanie oleju wzgled-
nie cieklego czynnika, zbierajacego si¢ na dnie kolekto-
ra, do poszczegdlnych sprezarek. W ukladach wielo-
sprezarkowych, zwlaszcza w urzadzeniach chtodniczych
o dwoch lub wigcej temperaturach parowania, wyste-
puja na ogdt ztozone uktady ssawnych kolektoréw zbior-
czych. Stosuje si¢ do nich te same zasady, co i do ukta-
déw najprostszych.

3 Specyfika przewodéw w obiegach pompowych

Przewody zasilajace
Zasadnicza cecha wyrdzniajaca tloczne przewody zasila-
jace cieklego amoniaku w obiegu pompowym jest stosun-
kowo duze, wzgledne dochtodzenie cieczy uzyskane wsku-
tek podniesienia cisnienia w pompie (patrz tez t.I, rozdz.
5.7.4.1, rys. 5.33, str. 332). Powstanie par czynnika w tych
przewodach spowodowane spadkiem ci$nienia, jest wigc
praktycznie wykluczone. Wskutek tego spadek cisnienia w
przewodach nie ma tu tak istotnego znaczenia, jak to ma miej-
sce w niepompowych systemach zasilania. Optymalizacja
$rednicy przewodu powinna bra¢ pod uwage wptyw oporow
przeptywu na wielko$¢ ci$nienia tloczenia pompy, a tym sa-
mym na moc napgdowa silnika pompy. Zalecane w praktyce
predkoscei przeptywu czynnika wynosza od 1 do 2 m/s.
Odmiennym problemem jest dobdr srednicy przewodu
ssawnego pomp czynnika chtodniczego. Gléwnym kryterium
jest warunek zapobiezenia kawitacji w pompie. Oznacza to
koniecznos$é konsekwentnej minimalizacji oporow przepty-
wu w tym przewodzie. Wymdg ten mozna spetni¢ poprzez:
e unikanie wszelkiego rodzaju oporéw miejscowych po-
wodujacych duzy spadek cisnienia (kolanka o duzym
promieniu, nie stosowanie filtréw po stronie ssawnej,
dobrze wyprofilowane wloty do pompy, stosowanie za-
worow kulowych, itp);
e zalecane predkosci przeplywu cieklego amoniaku leza
na og6l w granicach od 0,4 do 0,8 m/s; wyzsze predko-
$ci mogg spowodowac zbyt wysokie spadki cis$nien, a
nizsze moga przyczynic si¢ do nierdwnomiernego roz-
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ktadu temperatury w przewodzie, co moze sprzyjac¢ miej-
scowemu odparowaniu cieczy;

e podobnie jak w przewodach splywowych skroplonego
amoniaku ze skraplaczy, nalezy zapewnic staty i odpo-
wiednio duzy (mozliwie najwickszy) spadek przewodu
zasilajacego oraz unika¢ na nim konsekwentnie ,,odwro-
conych syfonéw”;

e bardzo waznym elementem jest zapewnienie mozliwie
najkorzystniejszych warunkéw wlotu czynnika do prze-
wodu ssawnego pompy, co najlatwiej mozna zapewnic¢
poprzez przewidzenie osobnego kroc¢ea przewodu ssaw-
nego dla kazdej pompy; rozwigzanie takie zapobiega
ponadto koniecznosci rozdzielania cieczy na ewentual-
nym wspolnym odcinku przewodu ssawnego (patrz row-
niez informacje na temat unikania kawitacji w t.I,
rozdz.5.7.4.4).

Przewody powrotne

Przewody takie wystgpuja w urzadzeniach chtodniczych
pomiedzy parownikami zasilanymi przez pompy i central-
nymi oddzielaczami cieczy. Na wylocie z tych parownikow
wystepuje mieszanina pary i cieczy, na ogédt o duzej obje-
tosciowej przewadze fazy parowej. Sredni sktad fazowy
tej mieszaniny jest staly w catym przewodzie. Zalezy on od
krotnos$ci obiegu czynnika chlodniczego, rodzaju parowni-
ka ijego warunkéw pracy oraz od aktualnej wydajnosci urza-
dzenia chtodniczego.

Jezeli w przewodzie plynie czynnik chtodniczy wyste-
pujacy w postaci mieszaniny dwu faz: pary i cieczy, to mamy
do czynienia z przeplywem dwufazowym, réznigcym sie
istotnie od przeptywow jednofazowych (cieczy lub pary
suche;j).

Wyznaczenie spadkow cisnienia przy przeptywach dwu-
fazowych jest o wiele bardziej skomplikowane w porow-
naniu z przeplywami jednofazowymi. Wynika to przede
wszystkim ze ztozonej struktury ptynu dwufazowego w
przewodzie. Zalezy ona bowiem od wielu parametrow, ta-
kich jak np. od skladu (zawartosci fazy cieklej i gazowej),
warunkoéw przeptywowych, ukierunkowania przeptywu
(poziomy — pionowy).

Sktfad i struktura pltynu dwufazowego w przewodach
powrotnych, inaczej mowiac: ilos¢ cieczy i par oraz ich wza-
jemne rozmieszczenie w strudze plynacej przez przewod,
wynika z dziatania parownika. Mozna przyjaé, ze w po-
czatkowym odcinku przewodu powrotnego mamy do czy-
nienia z taka strugg plynu dwufazowego, jaka uksztattowa-
fa si¢ w koncowych czgs$ciach wezownic parownika.
Uwzgledniajac stosunkowo duzy objgtosciowy udziat par
w strumieniu dwufazowym, najbardziej prawdopodobne sg
tzw. struktury pierscieniowe, korkowe i kroplowe. Mozna
réwniez przyjaé, ze uksztaltowana na poczatku przewodu
struktura strumienia jest stosunkowo stabilna i jezeli na prze-
wodzie nie beda wystepowac odpowiednio silne zaburze-
nia spowodowane przeszkodami, takimi jak zwory, trojni-
ki, i inne opory miejscowe, moze si¢ ona utrzymywac w
catym przewodzie. Stad tez zaleca si¢ stosowanie na prze-
wodzie powrotnym jak najmniej takich oporéw miejsco-
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wych: powinien on by¢ wyjatkowo starannie zaprojekto-
wany i wykonany.

Sktad i struktura ptynu dwufazowego w koncowej czg-
$ci parownika zalezy w znacznym stopniu od jego obciaze-
nia cieplnego, na ogdét zmiennego w dos¢ szerokim zakre-
sie. W zwiazku z tym réwniez sktad i struktura ptynu dwu-
fazowego beda si¢ podczas pracy urzadzenia chtodniczego
zmieniac.

Szczegolnym przypadkiem obciazenia przewodu po-
wrotnego jest ,,dotadowanie” do ich wngtrza cieczy usuwa-
nej z parownikow podczas proceséw ich odszraniania go-
racymi parami. Chodzi tu najczgsciej o mieszaning cieczy
i par amoniakalnych, znajdujacych si¢ zazwyczaj pod ci-
$nieniem znacznie wyzszym od ci$nienia panujacego w
przewodzie ssawnym (patrz t.I, rozdz. 5.3.7.2). Poniewaz
w urzadzeniach chtodniczych o duzej ilosci parownikdéw
ich odtajanie odbywa si¢ ze stosunkowo duza czgstotliwo-
Scia, stad zaburzenia powstale z tej przyczyny nie moga
pozosta¢ bez wptywu na sklad i strukture plynu dwufazo-
wego w przewodzie powrotnym. Potwierdzajg to nierzad-
kie niestety objawy niekorzystnych przeplywdéw dynamicz-
nych, zachodzacych w takich przewodach podczas proce-
s6w odtajania.

Przeptyw ptynu dwufazowego w przewodzie powrotnym
odbywa si¢ wedlug nieco innych zasad niz przeptyw czystej
cieczy, lub tez suchych gazéw (lub par). Ruch cieczy wywo-
fany jest bezposrednio poprzez pompe. Ruch suchych gazéw
i par odbywa si¢ natomiast wskutek réznicy cisnienia wy-
tworzonej i ciagle podtrzymywanej przez sprezarke. Pltyn
dwufazowy w przewodzie powrotnym, bedac mieszaning skta-
dajaca si¢ przewaznie z duzych objetosci pary, w ktorej za-
wieszone sa rozne struktury cieczy (krople, korki, pierscie-
nie, platy itp), porusza si¢ gtdéwnie dzigki ruchowi fazy gazo-
wej. Oznacza to, e ciecz transportowana jest przez pare, po-
dobnie jak to bylo przy transporcie oleju i cieczy resztkowej
przez pary czynnika (patrz poprzedni rozdziatl). Jednak w tym
przypadku, ze wzgledu na znacznie wyzszy udzial masowy
fazy cieklej do transportu potrzebna jest znacznie wyzsza ener-
gia. Im wigcej cieczy zawiera ptyn dwufazowy, tym wigcej
energii potrzeba dla zapewnienia jej transportu. Im bardziej
faza ciekla rozproszona jest w fazie parowej (np. w postaci
mgly), tym tatwiej i bardziej plynnie moze przebiegaé trans-
port cieczy w przewodzie.

Faza ciekta powinna w przewodzie plynaé z ta sama
predkoscia co faza parowa, wowczas jej transport bedzie
odbywac si¢ w sposob ciagly. Jednak przy zbyt niskiej pred-
kosci par, przy duzym udziale cieczy i przy niekorzystnych
jej strukturach (np. w postaci wigkszych korkow), moze
nastapi¢ oddzielenie si¢ cieczy od par. Ciecz bedzie si¢
woweczas przesuwac wolniej od par. W skrajnym przypad-
ku moze dojs¢ do nagromadzenia si¢ wigkszych skupisk
cieczy w okreslonych miejscach przewodu. Jezeli wsku-
tek nagromadzenia cieczy dochodzi do zmniejszenia
wolnego przekroju przewodu, wowczas predkos¢ par w
tym miejscu wzrasta, a ciecz w postaci korka zostanie
porwana i bedzie przemieszczana przez parg. Zjawisko
takie moze si¢ powtarzaé cyklicznie — wowczas mamy
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Rurociag ssawny zbiorczy sprezarek w maszynowni
chtodniczej; a) szkic pokazujagcy zalecane ujscie
"fabedzich szyj" do kolektora ($ciecia sgq wykonane
pod katem 60-70°); b) widok na maszynownie ze
sprezarkami ttokowymi, kolektorem ssawnym i prze-
wodami ssawnymi sprezarek; widoczne sg réwniez
przewody ttoczne

do czynienia z niecigglym transportem cieczy.

Najkorzystniejsze warunki do transportu cieczy panuja
oczywiscie w przewodach pionowych przy przeptywie skie-
rowanym z gory w dét — tu predkos¢ par nie musi by¢ wyso-
ka, gdyz ciecz bedzie opadata pod wptywem sity cigzkosci.

W przewodach poziomych dla zapewnienia ciaglego
transportu cieczy, konieczna juz jest pewna minimalna pred-
kos$¢ par. Predkos¢ t¢ okresla si¢ przewaznie w literaturze
na ok. 3 m/s. Potrzebne rowniez jest odpowiednie nachyle-
nie (spadek) przewodu w kierunku oddzielacza cieczy, aby
ciecz wydzielajaca si¢ ze strumienia, mogta do niego spty-
wac pod wplywem wlasnego cigzaru, a nie wracata do pa-
rownika, ani nie zablokowata przewodu powrotnego.

Najtrudniejsze warunki transportu cieczy panuja w prze-
wodach wzno$nych tj. pionowych, w ktorych ruch czynni-
ka odbywa si¢ z dolu do gory. Nalezy sobie uswiadomic
fakt, ze najbardziej niekorzystnym skutkiem jest catkowity
brak transportu cieczy, co moze by¢ spowodowane zbyt
niska predkoscia par. Skutkiem tego jest zapetnienie catego
pionowego przewodu powrotnego ciecza. Wowczas powsta-
nie stup cieczy o wysokosci rownej czesciowej do catkowi-
tej wysokosci rury wznos$nej, a ci$nienie parowania w pa-
rowniku wzro$nie o warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego
wywieranego przez ten stup. Takie ,,zalanie” przewodu po-
wrotnego uniemozliwia praktycznie pracg parownika.
Mozliwe jest tez czgsciowe zapelnienie przewodu piono-
wego ciecza, przez ktorag moze ,,przedzierac si¢” para.

W celu zapewnienia prawidlowego transportu cieczy,
przy réwnoczesnym zapewnieniu dopuszczalnych spadkow
cisnien, przewodom wzno$nym nadaje si¢ odpowiedni
ksztalt podobny do omawianych juz poprzednio przewo-
dow wzno$nych, zapewniajacych powrdt oleju z parowni-
kow suchych (patrz rys. 11 2). (88]
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