12. PARTICULARITATI ALE INSTALATIILOR
FRIGORIFICE CU COMPRIMARE MECANICA DE VAPORI

In acest capitol se doreste prezentarea a douid probleme importante care apar in
proiectarea instalatiilor frigorifice cu comprimare mecanica de vapori si a unor solutii pentru
rezolvarea acestor probleme:

- Decongelarea suprafetelor de racire a aerului;

- Asigurarea circulatiei uleiului de ungere 1n instalatiile cu freoni.

12.1. Decongelarea suprafetelor de racire a aerului

La realizarea de temperaturi negative in spatiile racite, umiditatea din aer
condenseaza, aceste temperaturi fiind mai reduse decat temperatura punctului de roua si apoi
solidifica pe suprafetele de racire, formand un strat de bruma, zadpada sau gheata, in functie de
conditiile particulare in care se desfasoard acest proces si care influenteaza grosimea si
densitatea depunerii. in continuare se va considera ci se depune zipadai, toate consideratiile
fiind valabile si in celelalte situatii.

Stratul de zapada depus pe suprafetele de racire prezintd doud inconveniente:

- Reduce sectiunea libera disponibild pentru curgerea aerului;

- Inrautiteste conditiile de transfer termic.

Datorita celor doud efecte negative, este necesard decongelarea la anumite intervale
de timp a suprafetelor de racire a aerului.

In acest scop se pot utiliza cel putin doud solutii tehnice care vor fi detaliate in
continuare:

- Decongelarea cu vapori calzi de agent frigorific;

- Decongelarea cu agent intermediar incalzit.

O a treia solutie foarte simpla si foarte utilizata in practicd o reprezintd decongelarea
prin 1incdlzire electrica, solutie care presupune montarea 1n Interiorul serpentinelor
racitoatelor de aer, a unor rezistente electrice dimensionate corespunzator.

Decongelarea cu vapori calzi de agent frigorific

Este procedeul cel mai utilizat in instalatiile industriale, de puteri frigorifice mari.

Pentru ca solutia sa fie utilizabila, trebuie sa fie indeplinite doud conditii:

- Sa existe disponibil un debit suficient de vapori calzi,

- Sa fie prevazute solutii de evacuare si reintoarcere in circuit a condensului format

in timpul decongelarii.

Pentru ca decongelarea sa fie eficientd, este recomandatd evacuarea in prealabil a
lichidului rece din vaporizator.

Adesea este preferata intruducerea vaporilor calzi pe la partea superioara a
vaporizatorului si evacuarea condensului acumulat prin partea inferioard a acestuia.
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In imagine este prezentatd o schema de decongelare cu vapori calzi.

_ _VAFORI CALZI PENTRU

_____ —— — e e

DECONGELARE |
]

VL VL
SD

Decongelare cu vapori calzi, cu purjarea condensului in statia
de distributie

Aceasta solutie este recomandatd cand in instalatie existd mai multe vaporizatoare,
alimentate dintr-o statie de distributie a lichidului SD.

Vaporii calzi necesari decongeldrii unui vaporizator sunt asigurati de functionarea
normala a celorlalte vaporizatoare. De regula se considera ca debitul de vapori calzi este
suficient daca raportul dintre numarul vaporizatoarelor functionand in regim de racire si cel al
vaporizatoarelor functiondnd 1n regim de decongelare este de minim 2/1. Decongelarea
vaporizatoarelor se realizeaza pe rand.

Condensul format in timpul decongelarii, este evacuat in conducta de alimentare a
vaporizatoarelor functionand in regim de racire.

O solutie preferabild, dar mai scumpad, o reprezintd utilizarea unui rezervor de drenaj
ca in figura.
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Decongelare cu vapori calzi, cu purjarea condensului intr-un
rezervor de drenaj

Conductele de legatura cu rezervorul de drenaj, impreund cu robinetii prevazuti pe
acestea, asigura golirea condensului din vaporizatoare si reintoarcerea acestuia in circuit. In
acest caz, decongelarea vaporizatoarelor se ralizeaza tot pe rand.
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Decongelarea cu vapori calzi a vaporizatoarelor alimentate prin autorecirculare
(separatoare de lichid), se poate realiza ca in figura.
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Decongelarea cu vapori calzi a vaporizatoarelor alimentate prin
autorecirculare

Condensul format in timpul decongelarii se reintoarce in circuit in fata ventilului de
laminare montat pe separatoarele de lichid SL.

Este posibild si purjarea lichidului acumulat in vaporizatorul decongelat, direct in
rezervorul de lichid al instalatiei. In acest caz, pe perioada decongelarii se mareste presiunea
vaporilor calzi, cu 1...3 bar, prin utilizarea unui sistem de reglare a presiunii de condensare,
care include un presostat, pentru a se crea forta motrice necesara circuldrii condensului.

Daca vaporizatoarele sunt alimentate prin circulatie fortatd, cu ajutorul pompelor, din
separatoare acumulatoare SA, alimentarea cu vapori calzi se poate realiza si pe la partea
superioara si pe la partea inferioara. Prima variantd de schema de decongelare va ardta ca in
figura.
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Decongelarea cu vapori calzi introdusi pe la partea superioara,
a vaporizatoarelor alimentate fortat

Avantajele decongeldrii cu vapori calzi, care au impus aceastd solutie in instalatiile
mari, sunt:

- Eficienta foarte buna (durata scurta - cca. 0,5 h);

- Posibilitatea automatizarii.
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Decongelarea cu agent intermediar incalzit

In cazul in care instalatia functioneaza cu racire indirecta, decongelarea se va realiza
cu agent intermediar incalzit, ca in imagine.
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Decongelarea cu agent intermediar incalzit

Agentul intermediar este circulat prin elementele de racire ER, de cétre pompa P. La
decongelare se inchid robinetii rl, r2 si 13, deschizandu-se robinetii 14, 15, r6 si 17, ceea ce
determinad circulatia agentului intermediar, preluat din bazinul de racire, prin incalzitorul I.

Procedeul prezinta dezavantajul accentuarii corodarii cand agentul intermediar este
cald.

Se pot prevedea circuite complet separate pentru decongelare, avand avantajul ca
permit decongelarea unor ER, in timp ce altele functioneaza in regim de racire.
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12.2. Asigurarea circulatiei uleiului de ungere in instalatiile cu freoni

Intstalatiile cu freoni prezintd particularitatea ca acestia sunt miscibili cu uleiul de
ungere, ceea ce ingreuneaza separarea acestuia din agentul frigorific in separatoarele de ulei
SU si antrenarea acestuia in instalatie.

Din punct de vedere al circulatiei uleiului, instalatia trebuie sa respecte doud conditii:

- Debitul de ulei antrenat in circuit sa fie egal cu cel reintors in compresor;

- Concentratia uleiului reintors in carter sa fie apropiatd de cea a uleiului din carter.

Daca se prevad pante corecte ale conductelor, va fi asigurata prima conditie.

Daca in carter se intoarce in loc de ulei, un amestec de ulei si freon, uleiul va spuma
datoritd vaporizarii freonului, produsi de vacuumul creat prin deplasarea pistoanelor. In acest
caz apar grave probleme de ungere.

Pentru evitarea acestui neajuns, se poate monta un schimbator de caldura regenerativ
de tip lichid-vapori, care subraceste lichidul.

Subrécirea lichidului poate determina vaporizarea freonului din uleiul de ungere.

-5 5

Instalatie cu subracire regenerativa
1-compresor; 2-condensator; 3-rezervor; 4-subracitor;
5-vaporizator; 6-ventil de reglaj termostatic

In general aspectele de care trebuie si se tinid seama la proiectarea circuitului
instalatiilor cu freoni sunt urmatoarele:
- Alimentarea corectd cu agent a vaporizatoarelor;
- Reducerea caderilor de presiune pe circuitul frigorific;
- Evitarea acumularii uleiului intr-o zona a instalatiei;
- Prevenirea posibilitatii de patrundere a agentului frigorific lichid in compresor in
timpul opririi instalatiei.
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Pentru instalatiile mici si medii, functionand cu freoni este bine sd se tind seama de

urmatoarele recomandari:

1. Pentru evitarea vaporizarii agentului in conductele de lichid, datorita caderilor de
presiune, este recomandata subracirea cu cca 5°C pentru o denivelare de 3m intre
K si VL;

2. Viteza vaporilor in conducta de refulare trebuie sa fie suficient de mare pentru a
antrena picaturile de ulei, evitand acumularea acestora. Se recomanda minim 6m/s
in cazul conductelor verticate si minim 3,5 m/s in cazul conductelor orizontale;

In cazul in care condensatorul este departe de compresor, pot interveni urmitoarele

situatii prezentate in imagine:

.&m
L)

c)

Legarea conductei de refulare
intre compresor (1) si condensator (2)
a-acelasi nivel, sau condensatorul sub compresor;
b-diferenta de nivel sub 8m;
c-diferentd de nivel peste 8m.

a) panta conductei de refulare va fi orientatd spre condensator, pentru usurarea
curgerii uleiului;

b) pe conducta de refulare se vor prevedea zdvoare hidraulice care sa impiedice
intoarcerea uleiului spre compresor;

c) pe conducta de refulare se vor prevedea zavoare hidraulice duble care sa
impiedice Intoarcerea uleiului spre compresor.
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3. Pot apare situatii in care doud sau mai multe compresoare sd refuleze intr-un
acelagi compresor, caz in care se recomanda legarea refularii compresoarelor ca in
figura.

Legarea conductei de refulare intre
mai multe compresoare (1) si un singur condensator (2)
a-condensatorul sub compresoare;
b-condensatorul deasupra compresoarelor

4. Pot sd apard situatii In care mai multe compresoare sa fie legate in paralel de mai
multe condensatoare, caz in care se recomanda ca legarea sa se efectueze ca in
figura.

Legarea conductelor de refulare
intre mai multe compresoare (1) si mai multe condensatoare (2)
a-compresoarele deasupra condensatoarelor;
b-compresoarele sub condensatoare.
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5. Se prefera alimentarea vaporizatoarelor pe la partea superioard, deoarece astfel
este posibild evacuarea odata cu vaporii si a uleiului, care se va putea intoarce spre

carter.
- In acest caz este recomandata (obligatorie) amplasarea vaporizatorului deasupra

compresorului;
- Daca se utilizeazd mai multe vaporizatoare se recomanda legarea acestora ca in

figura.
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Conducta de aspiratie (de la vaporizator la compresor) asigura pe langa circulatia
vaporilor si intoarcerea uleiului in carter.

In mod normal reintoarcerea uleiului este asigurati daci se asigurd caderi de
presiune de maxim 0,5...1K si o viteza a vaporilor de maxim 8 m/s;

Cateva situatii particulare cand vaporizatorul este amplasat sub compresor, sunt
prezentate In imagine $i sunt caracterizate de prezenta unui zavor hidraulic (sifon);
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Legarea conductei de aspiratie cand vaporizatorul este amplasat
sub compresor
a-diferenta de nivel de 3...7m
1-compresor, 2 condensator, 3-schimbator intern de caldura,
4-vaporizator, 5-ventil de reglaj termostatic, 6-sifon;
b-diferenta de nivel sub 3m
1-conducta de aspiratie de diametru normal,
2-conducta de aspiratie de diametru micgorat
(accelerarea vaporilor);
3-bulbul ventilului de reglaj;
c-diferenta de nivel peste 7m
I-compresor, 2-zavor hidraulic
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- O alta situatie particulard, reprezentatd in imagine, este cea a functiondrii mai
multor vaporizatoare in paralel pe o conducta de aspiratie comuna.

spre
compresor spre
compre sor

Legarea mai multor vaporizatoare in paralel pe o conducta de
aspiratie comuna

Situatiile prezentate descriu in principiu toate cazurile uzuale intalnite in practica
exploatarii instalatiilor frigorifice cu comprimare mecanicd de vapori, functionand cu freoni.



