Chlodnictwo i pompy ciepla

1. Cykl chtodniczy zamrazarki realizowany jest wedtug schematu z rys.1. na czynniku R-12. Strumien
czynnika obiegowego wynosi 0,1 kg/s. Temperatura otoczenia (ciepty region), do ktérego oddawane
jest ciepto ze skraplacza wynosi 25°C, temperatura komory chtodniczej (zimny region) wynosi -10°C.
Jesli roznica temperatury 5°C utrzymywana jest miedzy czynnika chtodniczym a okolica parownika i
skraplacza, okresli¢ (a) wydajno$¢ chtodnicza, (b) pobierang moc netto oraz (c) wspotczynnik
efektywnosci (wydajnosci) chtodniczej. (d) Okresli¢ wielkosci a,b,c, gdyby R-12 zostal zastgpiony
przez bardziej przyjazny dla s$rodowiska R-134a? Przedstawi¢ obieg czynnika w uktadach
T-s i log(p)-i. W obu przypadkach zatozy¢ sprawno$¢ sprezarki rownag 80%.
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2. Komora o mocy (wydajnosci) chtodniczej wynoszacej 5 KW pracuje na amoniaku jako czynniku
chtodniczym. Skraplacz i parownik utrzymuja cisnienie odpowiednio 1500 kPa i 200 kPa.
Wewngtrzna izentropowa sprawno$¢ sprezarki wynosi 80%. Jesli para opuszczajaca parownik jest

przegrzana o 5°C, a ciecz opuszczajagca skraplacz przechtodzona 0 5°C, okresli¢ (a) moc sprezarki,
(b) masowy strumien amoniaku oraz (c) efektywno$¢ chtodnicza (COPcy). Jak zmieni si¢ COPcy
gdyby para byta przegrzana do 10°C powyzej temperatury nasycenia ? Przedstawi¢ obieg czynnika w
uktadach T-s i log(p)-i.

3. Pompa ciepta dziatajaca wedtug obiegu Lindego, z amoniakiem NH; jako pltynem roboczym, moze
shuzy¢ do chlodzenia pomieszczen latem, a ogrzewania ich zimg. Aby to osiggngé, wystarczy by
radiatory w pomieszczeniu petnily rolg¢ parownika cieklego amoniaku latem, a po odpowiednim
przetaczeniu zimg stawaty si¢ skraplaczami pary amoniaku.
a) Wyznaczy¢ teoretyczng moc napedowsa sprezarki, COPpc 0raz maksymalng efektywno$¢ grzewczg
(Carnota), dziatajacego jako grzejna pompa ciepta, takiego obiegu o wydajnosci cieplnej 15 kW przy
temperaturze skraplania NH; w radiatorze 50°C i temperaturze parownika pobierajacego ciepto z
otoczenia w temperaturze 0°C.
b) Obliczy¢ COPcy oraz maksymalng efektywnos$¢ chtodnicza (Carnota) w przypadku, gdy radiator,
w ktéorym wrze NHs, ma temperature 10°C, a ciepto oddawane jest do atmosfery przy temperaturze
wynoszacej 40°C w skraplaczu. Jaka jest wydajnosé chlodnicza Q.y i teoretyczna moc napedowa
sprezarki, jezeli czgsto$¢ obrotow, a tym samym zasysany przez sprezarke ttokowa strumien objetosci
pary, pozostaja niezmienione?

W obu przypadkach przedstawi¢ schemat urzadzen i przemiany obiegu na wykresach T—s i
log(p)-h.



4. Dwustopniowe instalacja chtodnicza (kaskada, rys.2.) wykorzystuje R-22 jako czynnik roboczy w
obu stopniach. Dolny (pierwszy) stopien dziata migdzy ci$nieniami 120kPa i 380kPa, a w gornym w
skraplaczu panuje cisnienie 1200kPa. Wymiennik ciepta, ktory sprzgga dwa obiegi wymaga
minimalnej réznicy temperatury 5°C pomigdzy stopniami. Jezeli przeplyw masowy w obiegu gornym
wynosi 0.08 kg/s, okresli¢ (a) szybko$¢ przeptywu masy w obiegu dolnym, (b) wydajnos¢ chtodzenia
oraz (c) COPcy. (d) policzy¢ COPcy jesli identyczna wydajnos¢ chtodnicza zostanie zrealizowana na
jednym obiegu pracujacym pomig¢dzy 120kPa i 1200kPa ? W obu przypadkach przedstawic¢ przemiany
obiegu na wykresach T—s i log(p)—h.
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5. Dwustopniowa instalacja chtodnicza dziata na czynniku R-22 wedlug schematu z rysunku 3
pomigdzy ci$nieniem 120kPa i 1200kPa z posrednim upustem czynnika przy cisnieniu 380 kPa.
Zaktadajac, ze obieg jest idealny (sprawno$¢ urzadzen 100%), okre$lic (a) upust czynnika
chtodniczego, ktory przeptywa przez parownik, i (b) COPch. () Jak zachowuje si¢ COPcy jesli
ci$nienie na upuscie zmienia si¢ od jednej skrajnosci (120kPa), do drugiego (1200kPa)?

Rys.2. Schemat kaskady (dwustopniowego

uktadu chtodniczego)
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Rys.3. Schemat kaskady z upustem czynnika chtodniczego

6. Uklad chtodniczy dziatajacy w oparciu o idealny obieg Joule’a (rys.4.), utrzymuje temperature
zimnego regionu na 10°C przy jednoczesnym oddawaniu ciepta do cieptego regionu o temperaturze
40°C. Minimalna rdéznica temperatur pomiedzy czynnikiem roboczym, ktérym jest powietrze,



a regionem zimny i cieptym wynosi 5°C. Spre¢zarka, ktora ma wspotczynnik kompresji 3, zasysa
powietrze przy ciénieniu 101kPa z objetosciowym natezeniem przeptywu 100m*/min. Korzystajac z
modelu gazu doskonatego, okresli¢ (a) wydajno$¢ chtodnicza, (b) pobor mocy netto i () COPcp.
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