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XXXVII Dni Chiodnictwa

dr inz. Grzegorz KRZYZANIAK
Politechnika Poznanska
Instytut Inzynierii Srodowiska

Zaklad Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza

W dniach 23 — 24 listopada 2005 r. odbyly si¢ w Rosnowku
k/Poznania XXXVII Dni Chlodnictwa pn. ”Aktualne ten-
dencje w rozwiazaniach technicznych urzadzen i systemow
chlodniczych i klimatyzacyjnych” organizowane przez Sek-
cj¢ Chtodnictwa i Klimatyzacji Oddziatu Wojewddzkiego
SIMP w Poznaniu oraz Systherm Chtodnictwo i Klimaty-
zacja Sp. z 0.0. W konferencji bralo udziat blisko 70 oséb.
Referaty wyglaszali pracownicy wyzszych uczelni technicz-
nych w tym Politechnik Koszalinskiej, £.6dzkiej, Poznan-
skiej, Rzeszowskiej, Slaskiej, Warszawskiej, Wroctawskiej
i Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, a takze pla-
cowek naukowo-badawczych takich jak: Instytut Maszyn
Przeptywowych PAN w Gdansku, Centralny Osrodek
Chtodnictwa w Krakowie czy Instytut Przemyshu Migsne-
go w Poznaniu. Znaczacy udzial w konferencji stanowity
referaty promocyjne firm LG Electronic, DAIKIN, Euro-
duct, FACh Cieszyn, Hibernatus i MARCOR. W corocz-
nym spotkaniu brali ponadto udziat projektanci, pracowni-
cy eksploatacji, montazu i serwisow firm chtodniczych i
klimatyzacyjnych (rys.1). Na konferencji obecni byli row-
niez przedstawiciele firm Danfoss oraz DK- Kilteanlagen

(Niemcy).

Rys.1. Prezentacja firmy EURODUCT na XXXVII Dniach Chtod-
nictwa

Obrady konferencji otworzyl, witajac obecnych cztonkow
Komitetu Honorowego, Gosci oraz wszystkich Uczestni-
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kéw przewodniczacy Sekcji Chiodnictwa 1 Klimatyzacji
Oddziatu. Wojewodzkiego SIMP w Poznaniu dr inz. Bole-
staw Gazinski. Nastepnie glos zabrat mgr Arkadiusz Dzier-
zanowski Gt. Specjalista w Departamencie Polityki Prze-
mystowej Ministerstwa Gospodarki i Pracy i zarazem czlo-
nek Komitetu Honorowego konferencji omawiajac proble-
matyke zwiazana z wdrazaniem w zycie Ustawy o substan-
cjach zubozajacych warstwe ozonowa oraz towarzyszacych
jej Rozporzadzen. Zwrdcit takze uwagg na sprawe tzw. f-
gazow, w tym czynnika chlodniczego R134a. Na konferen-
cji wygloszono w czasie 6 sesji 28 referatow. W materia-
fach konferencyjnych opublikowano 29 referatéw, w tym 4
promocyjne.

Obrady I sesji konferencji prowadzil przewodniczacy
Komitetu Organizacyjnego Bolestaw Gazinski. Sesj¢ otwo-
rzyt referat nt. metod zwigkszania intensywnosci przeka-
zywania ciepta poprzez zastosowanie wkladek zaburzaja-
cych przeptyw w polaczeniu z rozwinigciem powierzchni
wewngtrznej rury w odniesieniu do chtodniczych wymien-
nikow ciepta [16]. Wyniki badan dos§wiadczalnych migdzy
powierzchniami zewngtrznymi rur nachylonych jedna nad
druga w plaszczyznie pionowej, a powietrzem otaczajacym
taki uktad maja postuzy¢ do udoskonalenia konstrukcji skra-
placzy ptaszczowo-rurowych na etapie projektowania [24].
W kolejnym referacie [10] wyznaczano sprawnosci egze-
getyczne sprezarkowego obiegu chlodniczego przy zmia-
nie charakterystycznych parametréw obiegu, poréwnujac
jednoczesnie prace uktadu z czynnikami R12 i R22 oraz
ich zamiennikami R134a i R410.

Obradom II sesji konferencji przewodniczyt dr hab. inz.
Jan Goérski. Na poczatku zapoznano si¢ z aktualng oferta
produkcyjng klimatyzatoréw LG Electronic (rys.2).

Omowiono aktualnie produkowane modele pod katem
ich mozliwosci technicznych, a niektdre poréwnywano z po-
dobnymi produktami innych firm. Z bardzo pozytywnym przy-
jeciem spotkat si¢ referat promocyjny [29] Fabryki Automa-
tyki FACH Cieszyn. Omdéwiono w nim zawory katowe do
sprezarek 1 agregatow typu ZKU, zbiorniki cieklego czynni-
ka, filtry odwadniacze oraz filtry mechaniczne (rys.3). Przy-
czyny niesprawnosci i awarii agregatow i instalacji wody lo-
dowej byly przedmiotem nastgpnego referatu [14].
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Rys.3. Filtry odwadniacze typ FOM [29]

Zakwalifikowano je do czterech grup sposréd ktérych mozna
wymieni¢ btedy na etapie projektowania, niewlasciwy mon-
taz urzadzen i elementéw instalacji, niewlasciwy dobor i
nastawy elementow automatyki oraz niewlasciwe warunki
eksploatacji. Wnetrze zanieczyszczonego skraplacza ptasz-
czowo-rurowego pokazano na rys.4.

dwoch wariantach. Pierwszy odnosit si¢ do szeregowego, a
drugi do rownoleglego przeptywu wody przez skraplacz i
wymiennik do odzysku.

Obrady III sesji prowadzil przedstawiciel Ministerstwa
Gospodarki i Pracy mgr Arkadiusz Dzierzanowski. Sesj¢
rozpoczeto prezentacja firmy EURODUCT. Uczestnikom
konferencji omdwiono i przeprowadzono pokaz praktycz-
nego dzialania urzadzen do czyszczenia kanaléw wentyla-
cyjnych i klimatyzacyjnych tej firmy. W nastgpnym wysta-
pieniu zaprezentowano stanowisko (rys.5) do badan stru-
mienic dwufazowych [7]. Przedstawiono charakterystyki
pracy strumienicy dla czynnika chtodniczego R123 jako
postaé zaleznos$ci sprezu i sprawnosci w funkcji objetoscio-
wego stosunku ejekcji oraz rozktady cisnien dla wybranych
geometrii strumienicy.

2

skraplacz

sprezarka

Rys.4. Wnetrze zanieczyszczonego skraplacza ptaszczowo-ruro-
wego [14]

Ta sesj¢ zakonczyt referat [3] omawiajacy stanowisko mo-
delowe z pompa ciepta do podgrzewania cieptej wody uzyt-

kowej oraz prezentujacy wyniki badan pompy ciepta w

technika chtodnicza i klimatyzacyjna 1/2005

oddzielacz
cieczy
strumienica

Zawor
rozZprezny

5 parownik

9

Rys.5. Schemat ideowy urzadzenia chtodniczego sprezarkowo-
strumienicowego [7]

Na przyczyny wewnetrzne i zewngtrzne zaktocen przemian
fazowych czynnika w wymiennikach chtodniczych zwro-
cono uwagg w referacie [4]. Scharakteryzowano zjawiska
towarzyszace poczatkowi i koncowi procesu wrzenia i skra-
plania, a takze podano wyniki badan tych proceséw w wa-
runkach zaburzen zewnetrznych periodycznych i jednost-
kowych. Kolejny referat [5] poswigcono dynamice skrapla-
nia czynnikéw chlodniczych wewnatrz kanaléw rurowych.
Przedstawiono charakterystyki procesu skraplania w cza-
sie przeplywu oraz wyznaczono wspoélezynniki przejmo-
wania ciepta i straty cisnienia na skutek oporéw przepty-
wu. Wplyw lokalnie powstajacych skroplin na powierzchni
ozebrowanej chtodnicy na wydajnos¢ chtodzenia powietrza
wilgotnego omoéwiono na podstawie wynikéw badan wia-
snych w referacie [17]. Posta¢ wilgoci na powierzchniach
wymiennika jest zr6znicowana w zaleznosci od temperatu-
ry u podstawy zebra i parametréw powietrza wilgotnego.
Kolejny referat [18] tegoz autora dotyczyt zblizonej tema-
tyki i miat odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposdb ograni-
czy¢ szkodliwe skutki szronienia na powierzchniach schta-
dzajacych powietrze wilgotne. Na wykresach pokazano
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m.in. jako$ciowe zmiany parametréw procesOw szronienia
w roznych warunkach termicznych i przeptywowych po-
wietrza. Ujawniono ceche¢ wzrostu strumienia ciepta wraz
ze wzrostem grubosci akumulowanej warstwy. Wynika to
zapewne z wickszego wplywu powierzchni wymiany cie-
pta niz rosnacych wraz z gruboscia warstwy oporow prze-
wodzenia.

Sesje¢ 111 zakonczyta dyskusja nt. integracji srodowiska
chlodniczego w Polsce, ktéra stanowi przedmiot odrgbne-
go artykutu.

Drugi dzien obrad otworzyl, rozpoczynajac IV sesje
prof.dr hab.inz. Joachim Koziol. W pierwszym referacie [25]
omoéwiono sposob tworzenia charakterystyki sprezarki zigb-
niczej pracujacej przy zmiennych obrotach i pordwnano ja
z charakterystyka sprezarki o stalych obrotach w okreslo-
nym przedziale regulacji. Przedstawiono ztozona charakte-
rystyke pracy zespotu sprezarek péthermetycznych, z kto-
rych jedna ma zmienna predkos¢ obrotowa. Stwierdzono,
ze wspolpraca sprezarek z regulowana predkoscia obrotowa
i predkos$cia stata umozliwia uzyskanie dobrych efektow
pod wzgledem wydajnosci i regulacji pod warunkiem ich
wiasciwego doboru. W kolejnym wystapieniu [11] omdwio-
no mechanizmy powstawania pulsacji w ré6znego typu spre-
zarkach i ich wplyw na wybrane elementy instalacji chtod-
niczej. Obecnos¢ pulsacji w instalacji powoduje zwigksze-
nie natezenia hatasu, obnizenie intensywnosci przekazywa-
nego ciepla w wymiennikach oraz negatywnie wpltywa na
dziatanie automatyki chtodniczej. W referacie [19] przed-
stawiono mozliwosci wtrysku ciektego czynnika chtodni-
czego do przewodu tlocznego sprezarki z wykorzystaniem
systemu LPA. Uklad taki pokazano na rys.6. Zasygnalizo-
wano, ze zastosowanie tego systemu pozwala na oszczed-
nosci energii elektrycznej siggajace 35%.

EVAPORATOR ”

CONDENSER

Rys.6. Schemat uktadu chfodniczego z wykorzystaniem pompy
ciektego czynnika [19]

Taki system zainstalowano w instalacji chtodniczej pracu-
jacej w centrum handlowym. Nastgpnie przedstawiono dwa
referaty promocyjne. Pierwszy z nich firmy Hibernatus [27]
dotyczyl pomp ciepta gtéwnie pod katem celowosci i opta-
calnosci ich zastosowania. Oméwiono zakres zastosowan,
przypomniano zasad¢ dzialania oraz czynniki wplywajace
na wspdtczynnik wydajnosci grzejnej pomp ciepta. Duzo
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uwagi poswigcono sprzeghu cieplnemu firmy Hibernatus.
Celowos¢ stosowania sprzggta poparto przyktadem oblicze-
niowym. Na koncu wiasciciel firmy zaoferowat swe ustugi
w zakresie doradztwa i realizacji inwestycji pomp ciepta.
W referacie [28] firmy DAIKIN oméwiono odzysk ciepta i
chtodu w instalacjach klimatyzacyjnych za pomoca syste-
mu VRV-WII (rys.7.). Stanowi on polaczenie znanych juz
uktadéw z odzyskiem ciepta (Heat Recovery) i nowej kon-
cepcji chtodzenia agregatu sprezarkowo-skraplajacego woda
poprzez wymiennik.

Mozna tu wyr6zni¢ dwa sposoby odzysku: wewngtrzny
— realizowany przez wymiang ciepta migdzy pomieszcze-
niami i zewnetrzny — polegajacy na odprowadzaniu nad-
miaru ciepla przez zewngtrzny obieg wodny do uktadow
odzysku. Zastapienie tradycyjnych systeméw grzewczych
i klimatyzacyjnych systemem VRV-WII firmy DAIKIN po-
zwala na znaczne oszcze¢dnos$ci inwestycyjne i eksploata-
cyjne.

V sesje, ktorej przewodniczyt dr hab. inz. Karol Borzu-
ta, rozpoczat referat nt. nowych regulacji prawnych w Unii
Europejskiej dotyczacych czynnikéw zigbniczych [22].
Omowiono projekt rozporzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady Europy w sprawie gazéw fluorowanych zalicza-
nych do tzw. gazow cieplarnianych. Poréwnano wymaga-
nia tego projektu z obecnymi przepisami dotyczacymi po-
stgpowania z substancjami zubozajacymi warstweg 0zonowa.
Zasygnalizowano, ze Panstwa Czlonkowskie pragna ujed-
nolici¢ wymagania zwiazane ze szkoleniem personelu, uzy-
skiwaniem §wiadectw kwalifikacji oraz certyfikowaniem
firm. W referacie omoéwiono takze projekt dyrektywy w
sprawie emisji gazow fluorowanych z instalacji klimatyza-
cyjnych pojazdéw mechanicznych. W referacie [8] przed-
stawiono wyniki obliczen numerycznych nieustalonych roz-
ktadéw temperatury w gruncie wokél pojedynczej rury
wymiennikéw gruntowych pompy ciepta zlokalizowanych
na terenie polderow, do ktorych odprowadzana jest woda o
podwyzszonej temperaturze z oczyszczalni sciekow. Bylo
to podstawa do wyznaczenia strumieni ciepta przejmowa-
nych od gruntu przez wymienniki poziome i pionowe. Okre-
slono rowniez wptyw infiltracji gruntu przez wodg zrzu-
cang do polderéow na te strumienie ciepta. Wyniki analizy
pomiarowo-obliczeniowej uktadu sprezarkowej parowe;j
pompy ciepta— pionowy gruntowy wymiennik ciepla (rys.8)
przedstawiono w referacie [20]. Poréwnano wyniki pomia-
réw dla rzeczywistej instalacji oraz wyniki symulacji nu-
merycznych, przedstawiono wyniki uproszczonych obliczen
dla pomp ciepta pracujacych z elementami Fielda i U-ruro-
wymi.

Omoéwiono takze wybrane efekty symulacji dla uktadu
ztozonego z agregatu sprezarkowej parowej pompy ciepta
oraz z systemu pionowych rur GWC, przy uwzglgdnieniu
ztozonych procesow cieplnych w gérotworze. Przedmio-
tem nastepnego referatu [9] byt zamknigty uktad osuszania
powietrza do celéw technologicznych. Okreslono optymal-
ny wariant dziatania uktadu zapewniajacego jednoczesnie
utrzymanie wymaganych parametrow materiatu suszonego
i najnizszych kosztéw eksploatacyjnych wynikajacych ze
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Rys.7. System VRV-WH firmy DAIKIN
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Rys.8. Schemat uktadu grzejnego [20]

zuzycia energii do podgrzania i ochtodzenia powietrza. Se-
sj¢ ta zakonczono II czgsciag dyskusji nt. integracji srodo-
wisk chtodniczych w Polsce. Jak juz wspomniano, spra-
wozdanie oraz wnioski z tej dyskusji zamieszczono w od-
dzielnym artykule.

Ostatniej VI sesji przewodniczyt nizej podpisany. Roz-
poczeto ja referatem [ 1] omawiajacym statyczny model jed-
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Rys.9. Komorki pomidora: a - po zamrozeniu, z powstatym lodem
wewnatrzkomorkowym, b - po rozmrozeniu, obraz zniszczen struktu-
ry komérkowej [13]

nostopniowej, wodno-bromolitowej chtodziarki absorpcyj-
nej. Zaprezentowano struktur¢ modelu, oméwiono nume-
ryczng procedurg obliczeniowa i rozwazono warunki po-
prawnosci fizykalnej wynikow symulacji chtodziarki. Przed-
stawiono zestaw wartosci parametréw charakterystycznych
urzadzenia otrzymany dla typowych parametrow pracy.
Wplyw temperatury i zawartosci wody w produktach pod-
dawanych technologiom chtodniczym na ich wtasciwosci
fizyczne omdéwiono w referacie [12]. W oparciu o te para-
metry i podane zalezno$ci mozna wyznaczy¢ pojemnosci
cieplne wlasciwe oraz wspolezynniki przewodzenia ciepta.
Temperatura wywiera szczegdlnie silny wptyw na analizo-
wane wiasciwosci w procesie zamrazania produktow. Wa-
runki i ograniczenia w przeprowadzeniu pomiarow doty-
czacych wptywu sposobu realizacji zamrazania na proces
tworzenia si¢ krysztatow lodu w produkcie spozywczym
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Rys.10. Przyktady najczesciej wykorzystywanych uktadéw klimatyzacji centrainej [23]

przedstawiono w referacie [13]. Zaprezentowano wyniki
badan doswiadczalnych na przyktadzie zamrazania migsa
wieprzowego i pomidora. Zrdznicowanie ksztattu i miejsca
powstawania krysztatdow lodu, pomimo zblizonej predko-
$ci zamrazania wynika z réznej zawartosci wody w obu
produktach oraz ich odmiennej morfologii. Na rysunku 9
pokazano komorki pomidora po zamrozeniu i po rozmro-
zeniu. Zmiany ilosci ani zmiany budowy morfologiczne;j
krysztatléw nie spowodowaty nawet oscylacje temperatury
wykonywane z najwyzsza czg¢stotliwoscia.

Podstawowe zmiany strukturalne i biochemiczne w mig-
sie w pierwszej dobie po uboju ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem jego kwasowosci i krucho$ci oméwiono w refera-
cie [6]. Przedstawiono aktualne poglady na temat optymal-
nych metod wychladzania migsa wieprzowego, wolowego,
cielgcego i owczego. Scharakteryzowano metody ograni-
czajace naturalne ubytki masy migsa w procesach schta-
dzania. Aktualny stan zagrozenia klimatycznego w polskich
kopalniach przedstawiono w referacie [23]. Omdwiono zré-
dta i sposoby doptywu strumienia ciepta do wyrobisk gor-

niczych, a takze stosowane do tej pory srodki w celu popra-
wy warunkow cieplnych pracy oraz zwrdécono uwage na
ich nieskuteczno$¢ w kopalniach o duzym zagrozeniu tem-
peraturowym. Najczesciej wykorzystywane uktady klima-
tyzacji centralnej przedstawiono na rys. 10.

Wskazano kierunki rozwoju klimatyzacji w gornictwie
na przykladzie swiatowych rozwiazan oraz aktualnie wdra-
zanych systemach klimatyzacji w polskich kopalniach.
Ostatni referat [26] VI sesji przedsigbiorstva MARCOR
mial charakter promocyjny i dotyczyl metod uzdatniania
wody chlodzacej za pomoca $rodkéw chemicznych zapo-
biegajacych korozji, wytracaniu osadow i rozwojowi zycia
mikrobiologicznego. Wymienione procesy maja swoje zro-
dto w nieodpowiednim przygotowaniu wody jako czynni-
ka chtodzacego. Omodwiono aktualne metody uzdatniania
wody polegajace na dozowaniu chemicznych $rodkéw ko-
rekcyjnych.

Konferencj¢ zakonczyto krotkie wystapienie nizej pod-
pisanego podsumowujace tegoroczne Dni Chtodnictwa.
W stosunku do roku ubiegtego wzrosta ilo$¢ referatow wy-
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gloszonych i opublikowanych w materiatach konferencyj-
nych. Na uwagg zastugiwaty wystapienia promocyjne wy-
mienionych wezesniej firm, z ktérych jedno firmy Euro-
duct byto uzupethione pokazem. Dyskusja w zaleznosci od
tematyki referatow byla zréznicowana. Niektére z refera-
tow wzbudzaly b. duze zainteresowanie poparte na sali i w
kuluarach wymiang pogladow migdzy autorami referatow
a pozostatymi uczestnikami konferencji.

W niniejszym sprawozdaniu w wielkim skrdcie przed-
stawiono tematyke omawiang w prezentowanych referatach.
Pelne teksty referatow mozna znalez¢é w materiatach kon-
ferencyjnych XXXVII Dni Chlodnictwa. Osoby zaintere-
sowane ich nabyciem prosz¢ o kontakt telefoniczny (061)

8507505 lub e-mailowy: monika.biskup@systherm.pl
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