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NOWE PRZEMYSLOWE CHLODNICE POWIETRZA CHS - LHS

CHARAKTERYSTYKA PRACY CHLODNIC
PODCZAS TWORZENIA SIE SZRONU

Umberto MERLO

odprowadzonego z komory.
Poddalismy analizie dwa zestawy dwoch chlodnic:

od drugie;.

druga jest lamela tradycyjnie falista
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W 2005 roku Spotka LU-VE wprowadzita na rynek prze-
mystowe chlodnice powietrza CHS oraz LHS o karbowa-
nych lamelach. Nowa seria charakteryzuje si¢ duzym wy-
borem produktéw w réznych wariantach, ktore sa w stanie
zadowoli¢ wszelkie wymagania konstruktorow przemy-
stowych urzadzen chtodniczych. Rezultaty testow i proby,
przeprowadzone w laboratoriach badan i rozwoju firmy
LU- VE na licznych modelach nowej serii, przedstawia-
ja sig bardzo interesujaco, w szczegodlnosci te dotyczace
formowania si¢ szronu (obnizenie wydajnosci chtodniczej
w czasie). Wykonane badania pozwolity zaréwno na po-
twierdzenie charakterystyk pracy chtodnic powietrza nie
oszronionych, jak rowniez na oceng i poré6wnanie ré6znych
istotnych rozwiazan dotyczacych oszronionych chtodnic
powietrza - pomigdzy kosztem wykonania a iloscia ciepta

Zestaw A: dotyczy dwoch chlodnic powietrza posiadaja-
cych taka sama wydajno$¢ chtodnicza, taki sam wentylator,
taka sama powierzchnig czotowa, taka sama liczbg rzgdow
rurek, taki sam odstep mi¢dzy lamelami, ale z ré6znymi po-
wierzchniami zewngtrznymi — jedna dwukrotnie wigksza

Zestaw B: dotyczy dwoch chtodnic powietrza posiada-
jacych taka sama wydajno$¢ chlodnicza, taka sama po-
wierzchni¢ czotowa, taka samq liczbe rzedow rurek, taki
sam odstgp migdzy lamelami i taka sama powierzchnig ze-
wnetrzng. Z tym, ze jedna ma lamelg typu turbofin 31 4, a

Proby zostaly przeprowadzone w pomieszczeniu kalory-
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metrycznym w nastgpujacych warunkach dziatania:
- temperatura pomieszczenia -15°C

- temperatura parowania -25°C

- wilgotno$¢ wzgledna 85 — 90 %

- przegrzanie zaworu termostatycznego 6-7°C

Proces odszraniania byl prowadzony nieprzerwanie, bez
zatrzymania pracy sprezarek, zachowujac niezmienione,
wczesniej wymienione parametry.

Czas dziatania chlodnicy powietrza jest okreslony ze
wzgledu na zmiang wydajnosci chtodniczej od 100% (chtod-
nica czysta) do 70%. Nastgpnie, zostal zmierzony czas od-
szraniania chtodnicy powietrza, ktore odbywa sig za pomoca
grzatek elektrycznych (pominigto czas kapania wody).

Kolejnym krokiem jest obliczenie wydajnosci odszra-
niania — jest to zalezno$¢ pomigdzy cieptem koniecznym do
rozgrzania metali (miedzi 1 aluminium), roztopienia szronu,
a cieptem wytworzonym za pomoca grzatek elektrycznych.
W tym celu pomierzono iloéé $ciekajacej wody. Zeby uzu-
pehic bilans energetyczny pomieszczenia kalorymetryczne-
go uwzgledniono rowniez zuzycie energii elektrycznej wen-
tylatora umieszczonego w chtodnicy powietrza.

Wyniki badan:

Okreslone zostaly wszystkie charakterystyczne parametry
dziatania chlodnicy powietrza:

- wydajnos¢ chtodnicza w warunkach ,,na sucho”,

- czas dzialania,

- ilo$¢ ciepta wydzielona przez wentylator,

- wydajnos¢ grzalek elektrycznych,

- czas i wydajno$¢ odszraniania.

Nastepnie zostata postawiona hipoteza, ze COP = 2,0, przy-
jeto, ze koszt energii elektrycznej rowny jest 0,1 € /kWh.
Wykonano poréwnanie energetyczne i ekonomiczne w
czterech zestawieniach, o ktorych byta mowa wczesniej.
Na wykresie 1 przedstawiono dziatanie dwoch chtodnic
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Spadek wydajnosci chtodniczej od 100% do 70%, ilos¢
ciepta wydzielona przez wentylatory (9% CHS i 8% LHS)
oraz wydajnos$ci odszronienia (54% CHS i 84%LHS), zo-
staly podane w formie procentowej, jako punkt odniesienia
traktowana jest wydajno$¢ chlodnicza urzadzenia czystego,
nicoszronionego. Schemat cyklu dzialania Zestawu A jest
analogiczny do Zestawu B jeéli chodzi o spadek wydajno-
$ci chtodniczej (od 100% do 70%), rozni si¢ natomiast je-
$li chodzi o wydajnos$¢ pochtonigta przez wentylatory (7%
LU-VE i 11% inna konstrukcja), r6zni si¢ takze wydajnos-
cia elektryczng odszraniania (65% LU- VE i 75% inna
konstrukcja). Na nastgpnych stronach zostaty umieszczone
tablice z wynikami badan dla zestawu A i B, w ktorych to
wartosci potrzebnej wydajnosci chtodniczej, koszty dziata-
nia oraz ich relacji zostaty zaznaczone na zo6tto.

Zestawienia wykonano zaktadajac roczne nieprzerwane
dziatanie - 24 h na dobg, 365 dni, 8760 godzin w ciagu
roku. Ponadto nie wzigto pod uwage wzrostu zuzycia wy-
dajnos$ci wentylatoréw podczas procesu oszraniania.

Whioski:
Analizujac tabelg z wynikami zestawu A, mozna zauwa-
zy¢, ze dla chlodnic powietrza dwukrotnie rézniacych
si¢ powierzchnia zewngtrzna stosunek kosztéw zuzycia
energii wynosi tylko 0,95. Jedyna zaleta z posiadania po-
dwadjnej powierzchni jest to, ze czas dziatania migdzy jed-
nym odszranieniem, a kolejnym dwukrotnie si¢ wydtuza.
Odszroniona chtodnica dziata ze 100% wydajnoscia, pod-
czas gdy druga chtodnica dziata z wydajnoscia znaczaco
nizsza. Trzeba réwniez pamigtac, ze chlodnica z wigksza
powierzchnia jest cigzsza, zuzywa wigcej energii i jest
drozsza. Analizujac natomiast tabelg z wynikami dla ze-
stawu B, wynika z niej kolejny wniosek. Koncowy wynik
koszt do korzysci nie zalezy od rodzaju powierzchni ale
od charakterystyk aerodynamicznych wentylatorow.
Wskaznik koszt/korzys¢ jest o 16% korzystniejszy dla
chtodnicy LU-VE (mniejsze koszty eksploatacji, mniejszy
pobdr mocy) ponadto charakterystyka wentylatora jest bar-
dziej ,,pionowa” (co oznacza mniejsze opory przeptywu
powietrza w stosunku do spadku obciazenia, spowodowa-
nego tworzeniem si¢ szronu na powierzchni zebrowane;j),
a takze lepsza wydajnoscia aerodynamiczna, co oznacza
réwniez mniejszy pobor energii elektryczne;j.
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Innymi stowy, podczas procesu tworzenia si¢ szronu

na powierzchni zebrowanej chlodnicy powietrza, utratg
wydajnosci chtodniczej zawdzigczamy przede wszystkim
zmniejszeniu przeptywu powietrza spowodowanego wzro-
stem oporu przeplywu powietrza, ktore przechodzi przez
oszronione lamele, a takze pogorszeniu wspotczynnikow
wymiany ciepta pomigdzy powietrzem a czynnikiem chtod-
niczym.

Na nastgpnych stronach zostaly zamieszczone tabele z

wynikami badan dla zestawu A i B.

Dodatkowe informacje:
Wspotczesne chiodnice powietrza
Nenio Macchi, profesor Politechniki w Mediolanie

Jak powstala nowa linia przemystowych chtodnic powie-
trza produkowanych przez spotkg LU-VE.

Do zaprojektowania nowego typoszeregu wykorzystano
metodg obliczen CFD (Computational Fluid Dynamics),
skupiono si¢ na aspektach energetycznych i eksploatacyj-
nych. Ulepszenia termofluidodynamiczne doprowadzity do
powstania lameli o korzystniejszej geometrii, 0 wigkszym
rozwini¢ciu powierzchni wymiany ciepfa.

Prototypy chtodnic poddano badaniom w izotermicz-

nym pomieszczeniu. Zastosowana metoda miata pozwoli¢
na stworzenie charakterystyk pracy chtodnic w realnych
warunkach ich dziatania. Badano m.in. wptyw tworzenia
si¢ szronu na wydajno$¢ chtodnicy. Zaobserwowano duzy
wplyw charakterystyk geometrycznych na efekt oszronie-
nia. Uzyskano ogrom danych eksperymentalnych.

Wykorzystujac odpowiednie techniki symulacyjne,

mozna poddac¢ analizie i optymalizacji konstrukcj¢ chtod-
nicy (rodzaj lameli, odstgp migdzy lamelami). Mozna
okresli¢ opory przeptywu powietrza, predkosé przeptywu
powietrza dla danych temperatur i wilgotno$ci w komo-
rze.

Rozszerzajac symulacjg na okres roczny, mozliwe jest

uzyskanie kompletnych bilanséw energetycznych, dotycza-
cych zaréwno chtodnic (wentylatory, grzatki elektryczne
do odszraniania), jak i pozostatych komponentéow uktadu
chtodniczego (sprezarka, skraplacz).

Wyniki pokazuja mozliwos¢ wyboru pomigdzy dwoma

typami urzadzen: zwartymi o mniejszym koszcie inwesty-
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Zestawienie A Zestawienie B
Zestawienie energetyczne LU-VE A Delta |LU-VE Zestawienie energetyczne LU-VE A Delta | Inna konstrukcja
Modele CS64H3404E10 LS64H7404E10 Modele LS50H5800E7
Wydajnosé chiodnicy W 28120 114 33120 Wydajnos¢ chlodnicy DT1=10K W 11800 0,93 10950
DT1=10K (Czas dziatania h 12,0 10,5
Czas dzialania h 12,0 220 Energia chlodnicy Wh 120360 0,81 97729
Energia chlodnicy Wh 297024 2,09 619344 Pobor mocy wentylatora W 7800 11400
Pobor mocy wentylatora W 26000 26000 Energia wentylatora Wh 9360 1,28 11970
Energia wentylatora Wh 31200 1,83 57200 Wydajnosc grzatk W 7630 8260
Wydajnosc¢ grzatki W 15700 27770 Energia grzatki Wh 3815 1,08 4130
Energia grzatki Wh 7850 1,77 13885 Czas odszraniania h 0,50 0,90
Czas odszraniania h 0,50 0.50 Wydajnosé odszraniania % 0,50 0,50
Wydajnosé odszraniania % 0.50 0,65
Energia uzyteczna do cyklu Wh 109083 83694
Energia uzyteczna do cyklu Wh 261899 557284
Cykl dzienny 19 22
Cykl dzienny 19 1.1
Fnergia uzyteczna dzienna Wh 209458 182605
Energia uzyteczna dzienna Wh 502846 594437 Energia uzyteczna roczna kWh 76452 0,87 66651
Energia uzyteczna roczna kWh 183539 1,18 216969
/estawienie ekonomiczne
Zestawienie ekonomiczne COP 20 2,0
COP 20 20 Zuzycie energll elekiryczne) kWh 743 0,89 66,0
Koszt elektryczny w cyklu kWh 189,5 2,02 3832 Koszt energil €/kWh |01 01
Koszt energi €/kWh |01 0,1 Koszt dzialania w cyklu €/cykl |74 6.6
Koszt dzialania w cyklu € /cykl {190 38,3 Czas cyklu h 1256 11,0
(Czas cyklu H 12,5 225 Cykle roczne 700,8 796 4
Cykle roczne H 7008 389 3 Roczny koszt dzialania € /rok |5208 1,01 9266
Roczny koszt dzialania € /rok | 13282 1,12 14919
Koszt dziatania/zuzyta energia €/ kWh | 0,068 1,16 0079
Koszt dzialania/uzyteczna energia | € / kWh [ 0,072 10,95 | 0,069
Dodatkowe informacje Dane katalogowe
Dodatkowe informacje Dane katalogowe Geometria 29 x 99 50 x 50
Geometria 55 x 27,9 55 x b5 Przephtyw powietrza m/h |8100 1670
Przeptyw powietrza m3h |16200 16300 Powierzchnia zewnetrzna m 2 543 54,0
Powierzchnia zewnetrzna wymiany | m 2 81,5 1599 Liczba rurek/liczba rzedow 14/8 12/6
clepla Odstep miedzy lamelami mm (3] 70
Liczba rurek/liczba rzedow 18/12 18/12 Pojemnos¢ wewnetrzna dm ? 10 13
Odstep miedzy lamelami mm 10 10 Wydmuch powietrza (zasieg) m 35 18
Pojemnosé wewnetrzna dm 3 36 36 Cigzar (waga) Kg 158 121
Wydmuch powietrza (zasieg) m 55 55 Powierzchnia czolowa m ? 0616 0624
Cigzar kg 260 331 Predkos¢ przeplywu powietrza m/s 3,65 3 M
Powierzchnia czolowa m 2 1,188 1,188
Predkos¢ przeplywu powietrza m/s 3,79 381
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Wykres 1. Cykl dziatania dwoch chtodnic powietrza z serii CHS-LHS

Spadek wydajnosci chtodnicze
Paol i Pagrord orn, smmcbis,
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Sekcja Chtodnictwa i Klimatyzacji przy Oddziale SIMP w Poznaniu
oraz Systherm Chtodnictwo i Klimatyzacja Sp. z 0.0. uprzejmie informuja, ze w dniach

15 — 16 listopada 2006 r.

w ramach

XXXVIII Dni Chtodnictwa

odbedzie sie konferencja naukowo-techniczna n/t:

Kierunki badan, rozwigzania techniczne oraz eksploatacja
uktadéw chtodniczych i klimatyzacyjnych

Przewidywana tematyka referatow:

— badania doswiadczalne urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych,

— technologie zamrazania i chtodzenia produktéw,

— energooszczedne rozwigzania urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych,

— problemy eksploatacyjne w urzgdzeniach chtodniczych i klimatyzacyjnych,

— odzysk ciepta w urzadzeniach chtodniczych i klimatyzacyjnych,

— zastosowania absorpcyjnych uktadéw chtodniczych w klimatyzacji,

— systemy sterowania oraz monitoringu instalacji chtodniczych i klimatyzacyjnych,

— nowe regulacje prawne, zagadnienia normalizacji i certyfikacji urzadzen chtodniczych i
klimatyzacyjnych w odniesieniu do aktualnych przepisow Unii Europejskie;.

Zachecamy wszystkie osoby, firmy oraz instytucje naukowe, zainteresowane tg tematyka, do
wziecia udziatu w konferencji. Dni Chfodnictwa sg idealnym miejscem promocji swojej dziatalnosci,
nowych osiagnie¢ badz prezentacji najnowszych urzadzen.

Miejsce konferenciji:
HOTEL DELICJUSZ,
ul.Poznanska 1, 62-060 Rosnéwko
www.delicjusz.pl

Szczegotowych informaciji udziela:

Komitet Organizacyjny XXXVIII Dni Chtodnictwa
tel. (061) 850 75 05, 850 75 14 fax (061) 851 97 97

Adres dla korespondencji:

Systherm Chtodnictwo i Klimatyzacja Sp. z 0.0., 61-003 Poznan, ul. Sw. Wincentego 7
z dopiskiem ,Dni Chtodnictwa”

lub e-mail: monika.biskup@systherm.pl
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