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Vpliv hladilnih sredstev na izgube v kompresorju
BREDA MEJAK-VRISER

Na osnovi termodinamiéne metode analize procesa
smo opazovali vpliv lastnosti hladilnih sredstev na iz-
gube v kompresorju. Merila za ocenitev tega vpliva so
bila: sprememba eksergijskega izkoristka v odvisnosti
od temperature okolice, velikost Skodljivega prostora,
tlaéno razmerje in vstopne temperature v kompresor.

Pri proudevanju lastnosti hladilnih sredstev smo za-
jeli nekatere bolj uporabne freone, kakrsni so: triklor-
fluormetan CCIgF (R11), diklordifluormetan CClsFs
(R12), klortrifluormetan CF3Cl (R13), bromklordifluor-
metan CCIBrF: (R12B1), bromtrifluormetan CBrF;
(R13B1) in diklorfluormetan CHCI:F (R21). Njihove
lastnosti ustrezajo splos$nim zahtevam za hladilna sred-
stva: ne reagirajo na gradiva strojnih elementov, ki se-
stavljajo kompresor, so kemiéno stabilna, neeksploziv-
na, negorljiva, imajo spoznavni vonj za ugotavljanje
netesnosti, se ne topijo v mazivu, tlak uparjanja je nad
atmosferskim, neznaten tlak utekoéinjenja, velika spe-
cii{f)ié":na hladilna mo¢ in velika prostorninska hladilna
moé.

V literaturi [1] raziskuje avtor enak problem tako,
da ne uposteva doloéenih vplivnih velidin, kakrine so:
izentropni izkoristek, tlaéno razmerje in koliénik pol-
njenja.

Z uporabo rafunalnika se da zajeti SirSe obmoéje
raziskave in tako vkljué&iti ve¢ spremenljivk. Izbrani so
bili naslednji izhodistni podatki:

— enostopenjski batni kompresor vsesava suho hla-
dilno sredstvo,

— tlak okolice 1 bar,

— hladilna mo¢ kompresorja 30 kW,

— tlaéno razmerje 2, 3, 4, 5, 6, T,

— uparjalna vstopna temperatura

| i ST o
— velikost $kodljivega prostora 0,02, 0,06, 0,1 ,
— temperatura okolice 0, 15 in 30°.

v kompresor

POTEK IZRACUNA

S podprogrami smo doloéili za posamezna hladilna
sredstva veli¢ine na vstopu v kompresor, in sicer: ental-
pijo hy, tlak py, specifiéno prostornino vy, entropijo si,
nato pa Se za stanje pri tlaku ob koncu kompresije pa,
entalpije hsi, hes in hg (glej sliko 1).

Za izraéunavanje teoretiéne indicirane moé¢i kom-
presorja smo uporabili izraze, ki jih navaja literatura

* [2]. Za koliénik polnjenja najdemo v literaturi [2, 3,
4, 5, 6] razliéne ena¢be. Na osnovi preverjanja rezulta-
tov, dobljenih z uporabo teh izrazov in vrednosti za
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eksergijski izkoristek g ter za izentropni izkoristek 7,
je bil najustreznej8i izraz, ki ga navaja literatura [2].
Vet o tej problematiki na drugem mestu.

Preostala je $e doloéitev temperature t: na koncu
kompresije ter nato $e specifi¢ni velié¢ini entropija s
in eksergija es ob koncu kompresije.

Eksergijski izkoristek se nato definira z izrazom
(oznacbe so na sliki 2):

e — €
e

ean — €1

hs — h1 — to (s2 — 81)
hs — hy

ez = hs — hg — ty (82 — S0)
ey = hy — hg — to (s2 — 80)
es» = hy — hg — tp (51 — So)

Slika 2

OPIS REZULTATOV IZRACUNA

Dobljeni rezultati so zbrani v diagramih 1, 2, 3, 4
in 5. V diagramih 1, 2 in 3 so prikazane odvisnosti
eksergijskega in izentropnega izkoristka, indicirane
mo¢i, masnega pretoka in temperature nasicenosti pri
kondenzacijskem tlaku od tla¢nega razmerja. Izbrana
temperatura uparjanja je bila 263,15 K, temperatura
okolice 273,15 K in velikost gkodljivega prostora 0,02.
V tem obmoéju so bile najvi§je vrednosti za eksergij-
ski izkoristek. Za hladilno sredstvo R13 ni v opazo-
vanem obmodéju zadostnega Stevila tock, da bi lahko
narisali krivuljo; dane so le posamezne vrednosti.
Eksergijski izkoristek je dosegel najvi§je vrednosti v
obmoé¢ju tri do &tiri tlaénega razmerja, nato pa se je
manjsal. Visje vrednosti so bile pri visji uparjalni
temperaturi, niZje vrednosti pa pri zviSani tempera-
turi okolice. Eksergijski izkoristek se je manjsal le
neznatno z vetanjem &kodljivega prostora. Vrednosti
za izentropni izkoristek so bile niZje od eksergijskega
izkoristka. Podobno je pri spremenjeni temperaturi
sesanja v kompresor t; in druga¢nem Skodljivem pro-
storu. Izentropni izkoristek se je manjsal z viSanjem
temperature f; in z vecéanjem velikosti Skodljivega
prostora. Odvisnost indicirane moé¢i in masnega pre-
toka od tlaénega razmerja prikazuje diagram 4 pri
temperaturi okolice 273,15 K in uparjalni temperaturi
263,15 K ter Zkodljivem prostoru 0,02. Ker so v tem
obmoéju vrednosti za R13 pri vijem tlaénem raz-
merju v nadkritiénem obmoéju, so vrisani le rezultati,
dobljeni pri tlaénem razmerju 2.
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Diagram 5 Iz navedenega lahko sklepamo, da je Vv opazo-
320 vanem obmoé¢ju najbolj primerna uporaba hladilnega
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Masni pretok in indicirana moé se vedéata z veda-
njem tlaénega razmerja; najvisje vrednosti dobimo za
hladilno sredstvo R13B1. Indicirana moé se veéa tudi
z viSanjem uparjalne temperature, zelo malo pa se
spreminja s spreminjanjem velikosti skodljivega pro-
stora. Tudi masni pretok se veéa z viSanjem tempera-
ture t;. Spreminjanje temperature nasiéenosti tss pri
kondenzacijskem tlaku od temperature t; pri razlié-
nih tlaénih razmerjih prikazuje diagram 5. Tempera-
tura tz; se viSa s tlaénim razmerjem in z viSsanjem
uparjalne temperature. Podobno je mogoée razbrati
iz diagrama 6, ki je narisan za hladilno sredstvo R1l,
za dolo¢eno temperaturo tss in uparjalno temperaturo
t; ustrezno tlaéno razmerje (tlak okolice Py = 1 bar),
kakor je npr. za t; =253,15K in ts» = 289.7K tla¢no
razmerje & = 5.

Diagram 6

320 - r1
K
Mo
300 - t1=263,15 K
290 -

1 = 25315K
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280
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270
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sredstva R11. Dalje lahko sklepamo, da na eksergijski
izkoristek nebistveno vpliva velikost §kod1jivega‘ pro-
stora (trditev bi bilo treba potrditi 8e s preizkusi, kar
pa v danih okoli&¢inah ni bilo mogoce). Vpliv tempe-
rature uparjanja in okolice na eksergijski izkoristek
pa je obéutnejsi. 7

Dobljeni rezultati kaZejo velikost vplivnih faktor-
jev za izbiro hladilnih sredstev v kompresorju pri
razliénih obratovalnih okolii¢inah. NatanénejSe rezul-
tate pa bi dobili, ¢e bi ugotovljeno lahko s preizku-
som $e potrdili ter dodatno preverili vpliv fizikalnih
in kemiénih lastnosti hladilnih sredstev.

POMEN OZNACB ZA UPORABLJENE VELICINE

p1  — tlak vstopa v kompresor, stanje 1

t; — temperatura hladilnega sredstva pri sesanju

hy — entalpija pri stanju 1

sy — entropija pri stanju 1

e; — eksergija pri stanju 1

vy — specifiéna prostornina za stanje 1

ps — tlak ob koncu sesanja, stanje 2

ts — temperatura hladilnega sredstva pri stanju 2

hss — entalpija na zgornji mejni krivulji pri tlaku
P2

hs — entalpija na spodnji mejni krivulji pri tlaku ps
hs; — entalpija pri adiabatskem procesu za tlak ps,

stanje 2’
8s — entropija ob koncu sesanja, pri stanju 2
es — eksergija pri stanju 2

es — eksergija pri stanju 27’
po — tlak okolice

tgy — temperatura okolice

hy — entalpija hladilnega sredstva pri stanju okolice

sp — entropija hladilnega sredstva pri stanju okolice

tzs — temperatura nasic¢enosti pri kondenzacijskem
tlaku

t, — uparjalna temperatura

m — masni pretok

P; — indicirana moé¢ kompresorja

&g — velikost skodljivega prostora

— tla¢no razmerje
izentropni izkoristek kompresorja
— eksergijski izkoristek

NN m
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