PROCESNE STROJNICTVO II TEPELNE POCHODY

5 CHLADIACE ZARIADENIA

Chladiaca technika je komplexny odbor, ktory vyraznym spdsobom zasahuje do rieSenia
podstatnych problémov l'udstva.

Hlavny problém je uchovanie kvality potravin, ¢o je uspokojivo vyrieSené asi u jednej tretiny
obyvatel'stva nasej planéty. Z mnozstva potravin kazdoro¢ne vyprodukovanych na celej
planéte sa zna¢né mnozstvo premeni na odpad. Hoci chladiaca technika sa uplatiiuje takmer
vo vSetkych priemyselnych odvetviach, najvacsi vyznam ma v potravinarstve, kde umoziuje
preklenit’ vykyvy v zdsobovani obyvatel'stva potravindrskymi vyrobkami, spdsobené ich
sezonnym vyskytom.

Chladiace zariadenia vSak moZzeme vidiet v chemickom a potravinarskom priemysle,
metalurgii, stavebnictve, zimnych Sportoch, klimatizacii, skiSobnictve, biologii, medicine.
Pokroky v kryotechnike vyznamne ovplyvnili hutna vyrobu, elektrotechniku a mnohé d’alSie
odbory. Od roku 1927 sa objavuje myslienka vyuZit' teplo odvadzané z chladiaceho
zariadenia, zname dnes pod nazvom tepelné ¢erpadlo. Ugelom chladenia je odoberat teplo
predmetov, alebo latkam, ktoré sa tym bud’ ochladzuju na teploty nizsie ako okolité, alebo sa
meni ich skupenstvo, popripade sa odvadza reakéné teplo. Odoberat’ teplo chladiacej latke
mozno bud priamo chladivom (chladenie priame), alebo chladenim nepriamo
prostrednictvom najmenej jednej latky, d’alSej cirkulujicej teplonosnej latky, ktora prenasa
teplo z chladiacej latky do chladiva bez toho, aby menila skupenstvo.

Chladivo je taka latka, ktora v chladiacom obehu prijima teplo pri nizkom tlaku a teplote a
odovzdava ho pri vysSom tlaku a teplote. Privod a odvod tepla (okrem obehov plynovych) je
spojeny so zmenou fazy chladiva (vyparovanim pri privode tepla a kondenzaciou pri jeho
odovzdavani).

Ako chladiva sa pouzivaji najma tieto latky: voda, ¢pavok, oxid uhli¢ity, uhl'ovodiky (metan,
etan, propan, etylén, propylén), halogénové uhlovodiky. Z poslednych je najzname;jsi
dichlérdifluérmetan zndmy tieZ pod menom fredn.

Na chladiva sa vzdy kladlo mnoho poziadaviek, ktoré mozno vel'mi stru¢ne formulovat’ ako:
tepelné vlastnosti,

fyzikalne vlastnosti,

chemické vlastnosti (horlavost’, vybusnost’, pdsobenie na konstrukéné materialy),
fyziologické pdsobenie na l'udsky organizmus,

cena.

V stcasnosti je pouzivanie halogénovych uhlovodikov na ustupe, hoci dobre spiiaju
pozadované vlastnosti, ale si vyznamnym ¢initelom pri porusovani ochrannej ozénovej
vrstvy okolo zemegule.

Chladiaci obeh je vytvoreny sledom jednotlivych procesov, po ktorych sa pracovna latka
(chladivo) vracia do vychodiskového stavu. Obeh sa uskutocniuje v stistave strojov a zariadeni

prepojenych potrubim, nazyvanych chladiaci okruh.

PARNY OBEH

Pri parnom obehu sa chladiaci ucinok dosahuje vyparovanim chladiva a na vyvolanie
ziadan¢ho tlaku pri vyparovani i na stlacenie chladiva sa pouziva kompresor pohanany
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mechanicky. Na obrazku 5.1 je schéma parného obehu, skladajuceho sa z vyparnika,
kompresora, kondenzatora a Skrtiaceho orgénu.
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Obr. 5.1. Schéma parného obehu [9]:
1 — vyparnik, 2 — kompresor, 3 — kondenzdtor, 4 — Skrtiaci organ, 5 — vstup chladenej latky,
6 — vystup chladenej latky, 7 — vstup chladiacej latky, 8 — vystup chladiacej latky

Privodom tepla Q, do vyparnika sa chladivo vyparuje a odsava kompresorom. Vyparnik je
vymennik tepla, pri ktorom ak chceme dosiahnut’ Ziadant teplotu chladenej latky na vystupe
T, (obr. 5.2), musi byt vyparovacia teplota T, niZSia o rozdiel teplot 8,, potrebny na prechod
tepla.

chladend latka Ts,

Ty chladivo T,

Obr. 5.2. Diagram priebehu teplét vo vyparniku [9]

Po stlaceni par chladiva prichadzaji tieto do kondenzatora, kde sa im chladiacou latkou
odnima teplo Qg, takze kondenzuji. Kondenzator je vymennik tepla, v ktorom vySku
kondenzacnej teploty (a teda aj tlaku) urcuje vystupna teplota chladiacej (ohrievanej) latky.
T,,» arozdiel teplot &, (obr. 5.3), ktory je potrebny pri danej teplovymennej ploche, aby teplo
Qk preslo z chladiva do chladiacej latky.
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Obr. 5.3 Diagram priebehu teplot v kondenzatore [9]

Kvapalné chladivo z kondenzatora prichddza do Skrtiaceho orgénu, kde sa jeho tlak zoSkrti a
kvapalina sa premeni na mokra paru. Skrtiacim orgdnom byva ventil alebo kapilarna trubica.

SORPCNY OBEH

Zakladnym principom je nahradenie kompresie tepelnym procesom, v ktorom sa chladivo za
nizkeho tlaku pohlcuje vhodnou latkou (absorbentom) (obr. 5.4), potom sa roztok dopravuje
do ohrievaca (vypudzovaca), kde sa privodom tepla z roztoku uvolnuje (vypudzuje).
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Obr. 5.4. Schéma absorpcného obehu [9]:
1 —vypudzovac, 2 — kondenzator, 3 — Skrtiaci ventil RV1, 4 — vyparnik,
5 — absorbér, 6 — cerpadlo, 7 — Skrtiaci ventil RV2, 8 — vstup chladiacej latky,
9 — vystup chladiacej latky, 10 — vstup chladenej latky, 11 — vystup chladenej latky,
12 — vstup latky na ohrev vypudzovaca, 13 — vystup latky na ohrev vypudzovaca,

Zhodne s parnym obehom prebiehaju deje, pocinajic vystupom pary chladiva z vypudzovaca.
Para sa v kondenzatore skvapalni a cez Skrtiaci ventil RV1 sa vedie do vyparnika, kde sa pri
nizkom tlaku privodom tepla Q, z chladenej latky vyparuje. Para z vyparnika sa pohlcuje v
absorbéri absorbentom, ktory vSak nie je celkom cCisty, obsahuje maly podiel rozpusteného
chladiva, a preto sa nazyva chudobny roztok, po absorbovani s nim vytvara tzv. bohaty
roztok. Absorpcné teplo Q, vznikajice pri absorpcii treba odvadzat' chladiacou vodou.
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Bohaty roztok sa potom cerpadlom dopravuje do vyhrievaného vypudzovaca (varnika), vrie a
varom sa rozdel'uje na dve fazy:
e paru, zloZzeni z velkej Casti chladiva, ale aj ist¢ho podielu absorbentu (vodnej

pary),
e chudobny roztok, obsahujuci prevahu vody.

Para sa vedie do kondenzatora a chudobny roztok cez Skrtiaci ventil RV2 spét’ do absorbéra.

Opisany chladiaci obeh nepracuje s dostato¢ne vysokou ucinnost'ou, pretoze hortci chudobny
roztok z vypudzovaca sa musi v absorbéri vodou ochladzovat kym je schopny pohlcovat
pary, a naopak studeny bohaty roztok sa musi najprv ohrievat do stavu varu. Tento
nedostatok sa d& odstranit’ zaradenim vymennika tepla (obr. 5.5), ¢im sa dosiahne znizenie
spotreby vykurovacieho tepla i spotreby vody pre chladenie absorbéra.
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Obr. 5.5. Absorpcny obeh so zlepsenym chladiacim faktorom [9]:
1 —vypudzovac, 2 — kondenzator, 3 — skrtiaci ventil RV1, 4 — vyparnik,
5 —absorbér, 6 — cerpadlo, 7 — skrtiaci ventil RV2, 8 — vstup chladiacej latky,
9 —vystup chladiacej latky, 10 — vstup chladenej latky, 11 — vystup chladenej latky,
12 — vstup latky na ohrev vypudzovaca, 13 — vystup latky na ohrev vypudzovaca,
14 — vymennik tepla

CHLADIACE APARATY

Chladiaca technika v SirSom zmysle zahfiia oblast’ dosahovania teplot od asi 20 °C teoreticky
do absolutnej nuly a deli sa na dve samostatné oblasti so svojimi Specifikami:

e oblast’ vlastnej chladiacej techniky, ktora v potravinarstve sa deli na konzervaciu
chladenim (schladzovanie, skladovanie, doprava) a konzervaciu mrazenim
(zmrazovanie, skladovanie, doprava). Hranicou je teplota bodu mrznutia
bunkovych Stiav, ktory sa nachddza v rozmedzi —0,2 az —1,2 °C,

e oblast’ kryotechniky, v ktorej sa pracuje s teplotami okolo 120 K (—153 °C).
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Ak zahrnieme do tohto prehl'adu aj tepelné Cerpadla, rozSiruje sa celd teplotna oblast’ do
priblizne 100 °C (s vyhl'adom na ekonomicky tinosné zvysenie ohrevu).

Podl'a poziadaviek na dosahované teploty, podla jednotlivych technologii a spdsobu
odoberania tepla vyrobku, delime chladiace zariadenia na:

chladenie vzduchom,

chladenie vychladenou (imerznou) kvapalinou,
chladenie vriacou kvapalinou,

e chladenie dotykom.

Pri chladeni vzduchom proces prebicha obehom chladiaceho vzduchu, zabezpecovaného
ventilatormi. Teplo a vlhkost’ z tovaru prechddza do vzduchu, ktory ho odovzdava chladi¢u
vzduchu (vyparniku), kde sa z inovate vytvara postupne namraza. Ochladeny a vysuseny
vzduch sa vracia do chladiaceho priestoru. Energia potrebna na pohyb vzduchu sa odpormi
meni na teplo, ktoré¢ sa ako stratové musi tiez odvadzat’ chladiacim zariadenim. ZvySovanim
rychlosti pradiaceho vzduchu sa stcinitel’ prestupu tepla z tovaru do vzduchu zvicSuje, no
odpory rastti s druhou mocninou rychlosti. Rychlost’ vzduchu byva 4 a7 10 m.s™ 1.

Z konstrukéného hl'adiska sa tento sposob odvodu tepla realizuje v tuneloch, pasovych
zariadeniach a fluidnych zariadeniach.

Priestor tunela tvori izolovana, zvi¢Sa murovana chodba o nieCo vicsia, ako su rozmery
dvojkridlovych mraziarenskych dveri. DiZka tunela byva od 5 do 20 m. Povidsine sa
zdruzuje niekol’ko tunelov vedla seba. Na oboch stranach tunela alebo skupiny tunelov st
chladné manipulacné miestnosti (predtunelie), ktorymi sa znizuje velky teplotny rozdiel
medzi teplymi prevadzkami a tunelmi.

Pasové chladiace zariadenia st vytvorené ako dopravné pasy (Clankoveé, pletivove, z
plastickych latok), na ktorych je tovar poloZeny priamo, na taciiach, ploSinach a pod. Tento
sposob je vhodny najmé na drobnejSie produkty.

Fluidné chladiace zariadenia sa pouzivaji najmd na zmrazovanie drobnych potravin
(bobuloviny, drobné kdstkové ovocie, rozkrajana zelenina a pod.) pri ktorych iné spdsoby
zmrazovania nie su vhodné pre znacné vzduchové medzery. Zmrazovaci ¢as sa pohybuje od 3
do 10 minut, fluidna vrstva byva vysoka 25 az 100 mm.

ZOZNAM SYMBOLOV

Q. — mnozstvo tepla odvedeného z absorbéra )
Q, — mnozstvo tepla privedeného do vypudzovaca M
Qx — mnozstvo tepla odvedeného v kondenzatore q);
Qo — mnozstvo tepla privedeného do vyparnika )
Ty — teplota chladenej latky na vstupe do vyparnika (K)
T, — teplota chladenej latky na vystupe z vyparnika (K)
Ty — teplota chladiacej latky na vstupe do kondenzatora (K)
T\o — teplota chladiacej latky na vystupe z kondenzatora (K)
T, — vyparovacia teplota chladiacej latky (K)

1) — rozdiel teplot (K)
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