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EKSPERYMENTALNE BADANIA PRACY
GORNICZYCH SPREZARKOWYCH CHLODZIAREK POWIETRZA
WSPOLPRACUJACYCH Z WYPARNYMI CHLODNICAMI WODY ***

1. Wprowadzenie

Eksploatacja zt6z w kopalniach podziemnych wymaga stosowania rdéznych metod
zwalczania zagrozen naturalnych. Ze wzgledu na to, ze metody wentylacyjne nie sa w wie-
lu przypadkach wystarczajace, zagrozeniu cieplnemu przeciwdziata si¢ coraz czgsciej
przez sztuczne schtadzanie powietrza w wyrobiskach. Najczgsciej wykorzystywane do te-
go celu w polskim gornictwie sa uktady ztozone z chlodziarki spr¢zarkowej i wspotpra-
cujacej z nig wyparnej chtodnicy wody.

Artykul niniejszy prezentuje dane uzyskane droga wykonanych w warunkach labora-
toryjnych pomiaréw. Poddano im dwa uktady bezposredniego chlodzenia powietrza —
chtodziarkg typu DV-290 z czynnikiem chtodniczym R22 i z chtodnica wyparng RK-450
[1] oraz chlodziarke typu TS-300B z czynnikiem chtodniczym R407C i z chtodnica wy-
parna CWW-420 [2].

Najkrocej dziatanie takiego uktadu w kopalni opisa¢ mozna nast¢pujaco. Powietrze
swieze chtodzone jest w parowniku chlodziarki podczas parowania (pod ci$nieniem kilku
barow) ptynacego w jego rurkach czynnika chtodniczego. Przegrzana para czynnika spre-
zana jest nastgpnie do wyzszego cisnienia (kilkunastu baréw), po czym nastgpuje jej
chtodzenie i kondensacja w skraplaczu na skutek oddawania ciepta wodzie chtodzace;.
Z kolei woda ta sama ochtadzana jest podczas przeptywu w rurkach chtodnicy wyparnej,
gdzie oddaje ciepto powietrzu zuzytemu, gtownie na skutek parowania wody zraszajacej
zewnetrzng powierzchnig jej przepony (rurek) — dzigki temu zraszaniu intensywno$¢ wy-
miany ciepta, a zatem i chtodzenia wody, wyraznie wzrasta. Transport ciepta odbywa si¢
zatem na drodze: przeznaczone do schlodzenia powietrze $wieze, parownik, czynnik
chtodniczy, sprezarka, skraplacz, woda chtodzaca skraplacz, chtodnica wyparna, powietrze
zuzyte usuwane z kopalni przez szyb wydechowy.
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2169 33

101



W celu minimalizacji kosztow badan przy rownoczesnym utrzymaniu stanu powietrza
zblizonego do warunkow kopalnianych, podniesienia jego temperatury i wilgotnosci na
wlocie parownika dokonywano w laboratorium w uktadzie przedstawionym na rysunku 1
— ten sam strumien powietrza przepltywat kolejno przez chlodnice wody i przez parownik.
Jest oczywiste, ze podczas normalnej eksploatacji uktadu chlodzenia taka konfiguracja
bylaby bezsensowna (ogrzewanie i nawilzanie, a nastgpnie ochtadzanie i odwilzanie tego
samego strumienia powietrza).

Powietrze do badan zasysane bylo przez wentylator z zewnatrz i na zewnatrz p6zniej
usuwane. W uktadzie przewidziano jednak potaczenie bocznikujace, umozliwiajace recyr-
kulacjg powietrza.
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Rys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego do badania gérniczych chtodziarek powietrza.
Zaznaczono miejsca pomiaru poszczegdlnych wielkosci

Badania wykonano w dwoch etapach: wyniki pierwszego z nich (nazywanego dalej
badaniami wstgpnymi) postuzyly do wyznaczenia wspotczynnikow wymiany ciepta i masy
w chtodnicach wyparnych, niezbednych przy weryfikacji matematycznego modelu uktadu
chlodzenia, natomiast etap drugi obejmowal badania zasadnicze. Pomiary wstepne prze-
prowadzono w sze$ciu wariantach dla obu chlodnic (warianty od 1 do 6), a pomiary zasad-
nicze w szes$ciu wariantach dla chtodnicy DV-290 (warianty od 7 do 12) i w dwunastu wa-
riantach dla chtodnicy TS-300B (warianty od 7 do 18). Miejsca pomiaru poszczegolnych
parametrow pokazano na rysunku 1.
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2. Opis eksperymentow
Wykonano pomiary nastgpujacych wielkosci (indeks 1 — wlot, indeks 2 — wylot):

Parametry powietrza w parowniku:

— ci$nienie bezwzgledne b, [Pa],

— strumien objegto$ci O, [m*/min],
— temperatura zmierzona termometrem suchym Ipst, B2, [°C,
— temperatura zmierzona termometrem wilgotnym tomt, toma, [°Cl.

Parametry czynnika chlodniczego w parowniku:

— ci$nienie Do, [bar],
— temperatura t, [°Cl.

Parametry czynnika chlodniczego w skraplaczu:

—  ci$nienie Di> [bar],
—  strumien masy 0Oy, [kg/h],
— temperatura ts1, tio, [°CJ.

Parametry wody w skraplaczu:

—  strumien masy O., [kg/s],
— temperatura busts B2, [°C].
Parametry wody chlodzonej w chlodnicy wyparnej:

—  strumien masy Oy, [kg/s],
— temperatura Lowts b2, [°Cl,
(twwl = twsZ; twwl = twsl)-

Parametry powietrza w chlodnicy wyparne;j:

— ci$nienie bezwzgledne b, [Pa],

— strumien objgtosci Opv, [m*/min],
— temperatura zmierzona termometrem suchym tests tesas [°C,

— temperatura zmierzona termometrem wilgotnym temts temzs [°C],

(tL‘SZ = tpsla temy = tpml)-

Parametry wody zraszajacej w chlodnicy wyparnej:

—  strumien masy 0.1, [kg/s],
— temperatura L1, 2, [°C].
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Nalezy tu zaznaczy¢, ze w celu uporzadkowania powyzszego wykazu niektore wiel-
kosci, takie jak ci$nienie powietrza (b), objgtosciowy strumien jego przeplywu w parowni-
ku i w chlodnicy wyparnej (Q,,) oraz strumien masy wody w skraplaczu i chlodnicy wy-
parnej (Q,) 1 jej temperaturg na wlotach i wylotach, podano dwukrotnie — oddzielnie dla
kazdego z wymiennikow, ktorego dana wielko$¢ dotyczy. W podobny sposob pokazano te
wielkosci w tabelach. Do pomiardw uzyte zostaty nastepujace przyrzady: aneroid elektro-
niczny typu PAE-03, anemometr skrzydetkowy typu pAs-4 (strumien objetosci powietrza
podano jako iloczyn $redniej predkosci przeplywu i pola powierzchni przekroju przewo-
du), psychrometry aspiracyjne Assmanna, przeptywomierz typu SONO 2000 Danfoss
z kompletem termometroéw, termometry typu PT-100. Na stanowisku badawczym woda
zraszajaca nie krazyta w obiegu zamknig¢tym, lecz pochodzita z sieci wodociagowej — stru-
mien jej przeplywu mierzony byt zamontowanym przy zaworze wodomierzem.

W tabeli 1 zestawiono dane pomiarowe odnoszace si¢ do parownikow, w tabeli 2 — do
skraplaczy, a w tabeli 3 — do wyparnych chtodnic wody. Podano w nich tez moce cieplne
poszczegodlnych wymiennikow wyliczone z parametrow powietrza i wody (podane w tabe-
lach 1 1 2 parametry czynnika chtodniczego wykorzystane zostana pdzniej do weryfikacji
matematycznego opisu systemu chiodzenia powietrza). Moce parownika (N,), skraplacza
(N,) 1 wyparnej chlodnicy wody (N,) wyrazaja nastgpujace zaleznosci (podobnie jak
wczesniej indeks 1 — wlot, indeks 2 — wylot) [6, 7]:

Np :Qp |_cp (tpsl _tpSZ )+Cw (tpslxpl _tps2xp2 )+(rp _CctpSZ )(xpl _po )J (1)
Ns :Qw C. (tws2 _twsl ) (2)

NC :Qp |_cp (tcsZ _tcsl )+cw (tcszxw2 _tcslxwl )+rp ('xw2 _'xwl )J_cc (Qzltzl _Q22t22 ) (3)

gdzie:
¢, — ciepto wlasciwe wody [J/(kg'K)],
¢, — cieplo wlasciwe powietrza suchego przy statym cisnieniu [J/(kg'K)],
¢, — cieplo wlasciwe pary wodnej przy statym cisnieniu [J/(kg-K)],
, — strumien masy powietrza suchego w parowniku i w chtodnicy wyparnej [kg/s];
przy czym
0, =pQ,, 4)
p — gestosé powietrza suchego [kg/m’],
Q,, — strumien masy wody chlodzacej skraplacz (a chtodzonej w chlodnicy wy-
parnej) [kg/s],
O, — strumien masy wody zraszajacej w chtodnicy wyparnej [kg/s],
r, — cieplo parowania wody [J/kg],
t., — temperatura powietrza w wyparnej chlodnicy wody mierzona termome-
trem suchym [°C],
s — temperatura powietrza w parowniku mierzona termometrem suchym [°C],
t,, — temperatura wody w skraplaczu [°C],
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W

— temperatura wody zraszajacej w chlodnicy wyparnej [°C],
x, — wilgotno$¢ wlasciwa powietrza w parowniku [kg/kg],

przy czym [4, 5]

379,8-10 —4,1161-107* - (¢ )-b

ps tpm

X =
" b-610,6-10" —6,6176-107" (=, )b (5)
_ 7,5
{pm +237,29
x,, — wilgotno$¢ wlasciwa powietrza w chtodnicy wyparnej, okreslona analo-
gicznie do (5),
t ~— temperatura powietrza w parowniku mierzona termometrem mokrym [°C].

Moc okreslona od strony powietrza, zarowno w parowniku jak i w chtodnicy wypar-
nej, mozna uzna¢ za sum¢ mocy jawnej (ochtadzania lub ogrzewania powietrza) i mocy
utajonej (osuszania lub nawilzania powietrza). Wyrazaja si¢ one nastgpujaco [3]:

— moc jawna (ochtadzania powietrza) w parowniku

Npt =Qp |_Cp (tpsl _tpx2 )+Cw (tpslxpl _tpx2xp2 )J (6)

— moc utajona (osuszania powietrza) w parowniku

pr :Qp (rp _Cc tpx2 )(xpl _xp2 ) (7)

— moc jawna (ogrzewania powietrza) w wyparnej chtodnicy wody
th :Qp I_cp (tcs2 _tcsl )+ Cw (tcs2xw2 _tcsl X1 )J (8)
— moc utajona (nawilzania powietrza) w wyparnej chtodnicy wody

ch :Qprp ('xw2 _xwl ) (9)

Wyznaczajac moc chlodnicy wyparnej, we wzorze (3) pominigto ostatni, reprezen-
tujacy zmiang ciepta jawnego wody zraszajacej, skladnik ¢, (0. 1., —0_,t., ), ktory jest
maty w poréwnaniu z pozostatymi, a ponadto nie dysponowano warto$ciami Q_, (nie mie-
rzono). Dlatego sktadnik ten nie wystgpuje ani w zaleznos$ci (8), ani w (9). Natomiast we
wzorze (7) pozostawiono niewielki sktadnik O, c 7, (x,; —x ,, ) zwiazany z entalpia wy-
kroplonej w parowniku wody — przyjgto, ze woda ta ma temperaturg rowna temperaturze
powietrza na wylocie parownika.

W tabelach 1, 2 i 3 podano moc parownika (V,) z podziatem na moc ochtadzania (N,,)
1 moc osuszania (N,,), moc skraplacza (N;) i moc chiodnicy wyparnej (N,) z podziatem na
moc ogrzewania (N,,) i moc nawilzania (V). Podstawowa dla uzytkownika wielko$¢ — moc
chtodnicza parownika przedstawiono w postaci wykresow stupkowych na rysunkach 2—6.
Rysunki 2 i 3 dotycza chtodziarki DV-290, a rysunki 4, 5 1 6 chtodziarki TS-300B.
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TABELA 1

Dane pomiarowe parownikow

wa- b va Ips1 Lym tps2 Lom2 Po 753 Npt pr Np
riant| ypy |m¥min| °c | °Cc | °Cc | °Cc | bar | °C | kW | kW | kW
Parownik chtodziarki DV-290
1 28,8 | 26,0 19,6 19,4 5,2 11,0 | 92,1 | 138,3 | 230,4
2 29,0 | 27,8 | 21,0 | 21,0 5,3 10,0 | 81,1 | 172,9 | 254,0
3 31,0 | 28,0 | 21,6 | 21,2 5,2 10,5 | 94,0 | 160,0 | 254,0
4 100.5 1300 31,2 | 29,6 | 22,6 | 22,6 5.3 10,5 86,9 | 190,3 | 277,2
5 32,8 | 294 | 232 | 23,0 5,5 11,0 | 95,6 | 156,7 | 252,3
6 32,8 | 30,2 | 23,8 | 23,6 5,5 10,5 | 90,3 | 177,6 | 267,9
7 29,0 | 26,2 | 20,0 19,8 5,2 11,0 | 100,6 | 151,6 | 252,2
8 292 | 27,8 | 21,2 | 21,2 5,3 11,0 | 90,4 | 186,8 | 277,2
9 31,0 | 28,0 | 21,8 | 21,6 5,2 10,5 | 102,7 | 167,2 | 269,9
10 100.2 1360 31,0 | 29,2 | 23,0 | 22,8 5.3 11,0 | 90,4 | 194,3 | 284,7
11 32,6 | 29,0 | 22,8 | 22,4 5,4 11,0 | 109,0 | 178,2 | 287,2
12 33,0 | 30,0 | 23,6 | 234 5,5 11,5 | 1049 | 189,5 | 294,4
Parownik chtodziarki TS-300B
1 29,0 | 26,2 19,4 19,2 6,2 7,0 97,6 | 151,4 | 249,0
2 29,0 | 28,0 | 21,2 | 21,2 6,3 7,0 80,5 | 180,2 | 260,7
3 1001 | 510 31,0 | 28,0 | 21,2 | 20,8 6,2 7,0 99,6 | 172,2 | 271,8
4 31,0 | 29,6 | 22,0 | 22,0 6,4 8,0 92,6 | 210,9 | 303,4
5 32,6 | 294 | 22,0 | 21,6 6,3 8,5 107,5 | 198,1 | 305,7
6 32,8 | 30,8 | 23,6 | 23,6 6,3 8,0 94,3 | 207,5 | 301,8
7 29,0 | 26,0 | 20,0 19,6 6,3 9,0 104,2 | 153,9 | 258,1
8 29,0 | 27,8 | 20,6 | 20,6 6,3 8,5 98,5 | 209,1 | 307,6
9 30,8 | 28,0 | 21,0 | 20,6 6,3 8,0 113,6 | 201,4 | 315,0
10 1012 575 31,0 | 29,4 | 23,0 | 23,0 6,4 8,0 93,7 | 199,1 | 292,8
11 324 | 29,2 | 22,6 | 224 6,5 8,0 113,2 | 191,7 | 304,8
12 32,6 | 30,0 | 23,6 | 234 6,6 9,0 104,6 | 202,8 | 307,4
13 29,0 | 25,8 | 20,2 19,8 6,2 8,0 116,0 | 161,0 | 277,0
14 29,0 | 27,2 | 21,0 | 20,8 6,3 9,0 106,6 | 204,1 | 310,7
15 31,0 | 274 | 21,6 | 21,2 6,3 7,5 123,5 | 178,1 | 301,6
16 100.5 1 660 31,0 | 28,8 | 22,2 | 22,0 6,4 8,5 116,9 | 229,2 | 346,0
17 32,0 | 28,6 | 22,6 | 222 6,4 9,0 123,7 | 199,9 | 323,6
18 32,0 | 29,4 | 23,0 | 23,0 6,5 8,0 119,0 | 215,9 | 334,9
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TABELA 2

Dane pomiarowe skraplaczy

Dk Oy 731 73] [ tys1 tys2 N
wariant
bar kg/h °C °C kg/s °C °C kW
Skraplacz chtodziarki DV-290
1 17,1 5380 77,0 42,5 26,0 30,6 298,7
2 16,5 5448 78,0 41,0 27,0 31,8 311,7
3 17,0 5958 78,0 42,0 27,5 32,6 331,2
4 17,5 6137 79,0 43,5 13 28,0 333 3442
5 17.7 6024 81,0 44,0 28,5 33,6 331,2
6 17.9 6301 82,0 44.5 29,0 344 350,7
7 17,0 5739 78,0 42,0 27,0 32,0 3143
8 17,0 5982 79,0 42,0 27,5 32,8 333,1
9 17,1 6276 80,0 42,5 28,0 33,5 3457
10 17,2 6385 80,0 43,0 1.0 29,0 34,5 345,7
11 17,5 6411 82,0 44,0 29,5 35,3 346,5
12 18,0 6633 83,0 45,0 30,0 35,9 370,8
Skraplacz chtodziarki TS-300B

1 17,0 6052 80,0 38,0 26,5 31,5 3143
2 17,0 6397 81,0 38,5 27,0 32,2 326,8
3 17,3 6421 80,0 38,5 15.0 27,5 33,0 345,7
4 17,4 6916 82,0 39,0 28,0 33,6 352,0
5 17,3 7140 81,0 39,5 28,5 34,5 377,1
6 17,3 7554 82,0 40,0 29,0 35,0 377,1
7 17,4 6206 81,0 37,5 27,0 32,3 333,1
8 17,4 6658 82,0 38,0 27,5 33,2 358,2
9 17,4 6900 82,0 38,0 28,0 34,0 377,1
10 17,6 7355 83,0 38,5 1.0 29,0 35,1 383,4
11 17,7 7491 83,0 38,5 29,5 35,7 389,7
12 17,9 7645 83,0 39,0 30,0 36,3 396,0
13 17,6 6642 82,0 37,5 27,0 32,8 364,5
14 17,6 7134 83,0 38,0 27,5 33,7 389,7
15 17,7 7551 83,0 38,0 28,0 344 402,2
16 17,7 7913 83,0 38,5 1.0 29,0 35,6 414,8
17 17,7 7856 83,0 38,5 29,5 36,1 414,8
18 17,8 8028 83,0 39,0 30,0 36,6 414,8
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TABELA 3

Dane pomiarowe chlodnic wyparnych

Qw twt | tww2 b va test | Temt | Les2 | Eemn Qzl tzl tzZ Ncw th ch Nc
wa-
. 3
riant| o5 oc | °C |kPa || °C | °C | °C | °C |kg/s| °C | °C | kW [ kW | kW | kW
min
Chtodnica RK-450 wspotpracujaca z chtodziarka DV-290
1 30,6 (26,0 23,0(17,8(28,8(26,0|0,18 28,0 298,7| 62,8 [222,3285,1
2 31,8(27,0 24,0(19,4(29,0(27,8|0,19 29,0 311,7| 55,6 [256,7|312,2
3 32,627,5 24,0119,4(31,0(28,0(0,16 30,0 331,2] 75,5 [244,1(319,6
15,5 100,5| 500 23,0
4 33,3(28,0 24,2121,4(31,2(29,6|0,18 30,5 344,2| 75,7 [251,5(327,2
5 33,6|28,5 24,2121,4(32,8(29,4/0,19 31,0 331,291,2 [225,0(316,2
6 34,4(29,0 24,2(21,4|32,8(30,2(0,24 31,0 [350,7/ 92,2 [262,8(355,0
7 32,0(27,0 22,6 (18,8(29,0(26,2|0,16 28,51(314,3| 76,2 217,71293,9
8 32,8127,5 24,0120,2(29,2127,8(0,20 29,2 333,1 63,7 [261,1{324,8
9 33,5(28,0 24,0120,2(31,0(28,0(0,18 30,0 [345,7| 83,7 [249,8(333,5
15,0 100,2| 560 23,0
10 34,5(29,0 27,0(20,8(31,0(29,2|0,24 31,0 345,7/ 51,8 [316,6(368,4
11 35,3129,5 27,0120,8 (32,6 (29,00,20 31,6 [346,5| 68,9 286,7(355,6
12 35,9130,0 27,6122,2(33,0(30,0|0,25 32,2 (370,8] 66,6 [282,0(348,7
Chtodnica CWW-420 wspotpracujaca z chtodziarka TS-300B
1 31,5|26,5 23,0(17,4]29,0|26,2(0,20 28,5(314,3| 66,3 [244,9]311,2
2 32,2(27,0 24,0119,2(29,028,0(0,20 29,0 (326,8| 56,8 [276,5(333,4
3 33,0(27,5 24,0119,2(31,0(28,0/0,18 30,0 345,7/ 76,9 [255,5(332,4
15,0 100,1| 510 23,0
4 33,6(28,0 24,6120,8(31,0(29,6|0,24 30,5 (352,0( 71,4 [282,5(354,0
5 34,5|28,5 24,0(20,0(32,6/29,4|0,20 31,0 377,1/ 94,1 276,7(370,8
6 35,0(29,0 25,8122,4(32,8130,8|0,24 32,0 377,11 77,7 |277,6355.3
7 32,3(27,0 23,0(18,0(29,0(26,00,25 28,5(333,1| 74,8 [246,6{321,4
8 332|275 22,2119,8(29,0(27,8(0,20 29,0 (358,2| 84,6 [261,6346,2
9 34,028,0 24,2119,0(30,8(28,0/0,18 30,0 377,1| 83,1 [299,5(382,6
15,0 101,2| 575 22,5
10 35,1(29,0 23,4120,8(31,0(29,4|0,24 30,5 383,4] 94,8 [294,9(389,7
11 35,7129,5 25,620,4(32,4129,2(0,20 31,0 (389,7| 85,7 1305,5391,1
12 36,3 (30,0 24,2121,4(32,6(30,0(0,25 31,5396,0(104,2294,1(398,3
13 32,8(27,0 23,2118,3(29,0(25,8(0,16 29,0 364,5| 82,2 261,6343,7
14 33,7|27,5 23,6(19,2(29,0(27,2|0,22 29,0 (389,7| 77,9 [308,2386,1
15 34,4(28,0 23,6(19,2(31,0(27,4|0,19 30,0 |402,2(104,2291.3(395,5
15,0 100,5| 660 23,0
16 35,6(29,0 23,8120,8(31,0(28,8(0,22 31,0 |414,8[102,0307.6409,6
17 36,129,5 25,8120,8(32,0(28,6|0,24 31,0 |414,8] 88.6 [305.8(394,4
18 36,6 30,0 254122,2(32,0(29,4|0,25 31,5 414,8/93.5 [287.9(381,4
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Moc chtodnicza parownika chtodziarki DV-290

Strumien powietrza 500 m>/min
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Rys. 2. Wyznaczona na podstawie pomiaréw moc chtodnicza parownika chtodziarki DV-290 w funkcji temperatury powietrza na wlocie (t,
wigksza. Natgzenie przeplywu powietrza Q,,

przy réznych warto$ciach wilgotnosci wzglednej powietrza na wlocie (¢): shupki ciemne — wilgotno$¢ mniejsza, stupki jasne — wilgotno$¢
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Strumien powietrza 560 m>/min

Moc chtodnicza parownika chtodziarki DV-290
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Rys. 3. Wyznaczona na podstawie pomiaréw moc chtodnicza parownika chtodziarki DV-290 w funkcji temperatury powietrza na wlocie (f,)
wigksza. Natgzenie przeplywu powietrza Q,,

przy roéznych wartosciach wilgotnosci wzglednej powietrza na wlocie (¢,): stupki ciemne — wilgotno$¢ mniejsza, stupki jasne — wilgotnos¢



Moc chtodnicza parownika chtodziarki TS-300B
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Rys. 4. Wyznaczona na podstawie pomiaréw moc chtodnicza parownika chtodziarki TS-300B w funkcji temperatury powietrza na wlocie (¢,)
wigksza. Natgzenie przeplywu powietrza Q,,

przy roznych warto$ciach wilgotnosci wzglgdnej powietrza na wlocie (¢): stupki ciemne — wilgotno$¢ mniejsza, stupki jasne — wilgotno$¢
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Rys. 5. Wyznaczona na podstawie pomiaréw moc chtodnicza parownika chtodziarki TS-300B w funkcji temperatury powietrza na wlocie (¢,)

przy roéznych wartosciach wilgotnosci wzglednej powietrza na wlocie (¢,): stupki ciemne — wilgotno$¢ mniejsza, stupki jasne — wilgotnos¢



Moc chiodnicza parownika chtodziarki TS-300B

psl)

przy roznych wartosciach wilgotnosci wzglednej powietrza na wlocie (¢,): stupki ciemne — wilgotno$¢é mniejsza, stupki jasne — wilgotno$¢

© %9°78='d §
© %6r8='0 3 ;g
< %esL='0 8 z

§ T %IL8="0 %
2 > %9°LL=" g
(il °N

Rys. 6. Wyznaczona na podstawie pomiaréw moc chtodnicza parownika chtodziarki TS-300B w funkcji temperatury powietrza na wlocie (¢
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3. Podsumowanie

Efektem wykonania omowionej serii badan goérniczych chlodziarek powietrza i wy-
parnych chtodnic wody jest wiele danych liczbowych obrazujacych pracg tych systemow.
Analiza wplywu poszczegdlnych wielkosci wejSciowych na jako$¢ tej pracy bytaby
utatwiona, gdyby pozostate wielkosci udato si¢ utrzyma¢ na niezmienionym poziomie. Ze
wzgledow praktycznych chodzi tu zwlaszcza o temperaturg i wilgotnos¢ powietrza na wlo-
cie parownika. Jak wida¢, na potrzeby eksperymentéw udato si¢ osiagnac t¢ temperaturg
w przyblizeniu na trzech poziomach — okoto 29°C, okoto 31°C i okoto 32,5°C, przy wil-
gotno$ci wzglednej na dwoch poziomach — okoto 80% i okoto 85-90%. Warto$ci te mozna
traktowaé jedynie jako nominalne, rzeczywiste nieco od nich odbiegaja w goére lub w dot.
Mimo to dane te zawieraja w sobie duzo informacji.

W zbadanych przypadkach zmierzona moc chiodnicza parownika (N,) chlodziarki
DV-290 osiaga niemal 300 kW (294,4 kW w wariancie 12), a moc parownika chtodziar-
ki TS-300B niemal 350 kW (346,0 kW w wariancie 16), przy wigkszym jednak o 18% na-
tezeniu przeptywu powietrza. Moc ta ro$nie przy wzro$cie strumienia przeptywu powietrza
oraz jego temperatury i wilgotno$ci na wlocie. Wszelkie odstgpstwa od tej zasady, widocz-
ne szczegdlnie dobrze na wykresach (np. warianty 5 i1 6 oraz 9 1 10 dla TS-300B), sa efek-
tem dzialania niedajacych si¢ w petni wyeliminowaé btedoéw pomiarowych.

Jak wida¢ w tabeli 1, moc parownika zwigzana z wykraplaniem wody z chtodzonego
powietrza (N,,) jest w zbadanych przypadkach zawsze wigksza od mocy ochfadzania po-
wietrza (N,,), niekiedy nawet ponad dwukrotnie, co oznacza, ze w takim przypadku poni-
zej 1/3 catkowitej mocy pochtania ozigbianie powietrza, a ponad 2/3 — jego osuszanie.
Przyczyna jest tu duza wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wlocie.

Moc cieplna skraplaczy (N,) jest zawsze o kilkadziesiat kilowatow wyzsza od mocy
parownikow, co wiaze si¢ z dodatkowa energia wprowadzana do uktadu przez spregzarke.
W zbadanych przypadkach zmierzona moc skraplacza chtodziarki DV-290 przekracza
370 kW (370,8 kW w wariancie 12), a moc skraplacza chtodziarki TS-300B osiaga niemal
415 kW (414,8 kW w wariantach 16, 17 1 18).

Moc chtodnicza chtodnicy wyparnej wyznaczona z pomiardw temperatury wody (V,,,)
jest oczywiscie rowna mocy skraplacza — z uwagi na niewielka odlegto$¢ w laboratorium
chlodnicy wyparnej i skraplacza zmiany temperatury wody w przewodach taczacych sa
pomijalnie mate. W warunkach kopalnianych warto$ci te moga si¢ r6zni¢. Moc chlodnicy
wyparnej okreslona z pomiaréw parametrow powietrza (V) niewiele odbiega od okreslo-
nej z parametrow wody (NV,,, rownej mocy skraplacza N,) — najwigksza bezwzgledna war-
to§¢ tej roznicy nie przekracza 6,5% wartosci N, dla chlodnicy RK-450, pracujacej
w uktadzie z chlodziarka DV-290 oraz 8,1% dla chtodnicy CWW-420, pracujacej w ukta-
dzie z chlodziarka TS-300B.

Stosunek utajonej (V,,) do jawnej (IV,,) mocy chtodnicy wyparnej jest wyraznie wigk-
szy niz w parowniku. Wielkos$¢ ta w zbadanych przypadkach przyjmuje wartosci migdzy
2,5 a 6,1 i w duzym stopniu zalezy od temperatury i wilgotno$ci powietrza na wlocie
chlodnicy.
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