Nauéimo -podsetimo se

Hladenje u komercijalnim uredajima

1. Oprema

Uradena na zahtev Francuske agencije
za energiju, ova studija je trebalo da
sabere i predlozi sve moguc¢nosti ustede
energije za hladenje u komercijalnim
rashladnim uredajima. Podeljena je

na dva dela — na deo posvecen opremi
za hladenje i deo u kome su objasnjeni
vidovi ustede i pobrojani nacini
ostvarenja rentabilnog rada uredaja.

U idué¢om broju »KGH« ce biti
obljavljen drugi deo studije, ¢iji je
podnaslov »Ustedex«.

Evropski komitet konstruktora rashladne op-
reme definiSe rashladni uredaj za maloprodaju
ili rashladni komercijalni uredaj kao »uredaj na-
menjen izlaganju 1 prodaji kvarljivih proizvoda
i konzerviranju na odredenoj temperaturi«. Ne
radi se o opremi za hladenje, ve¢ o Cuvanju.

Funkcija uredaja je, sa jedne strane, skladi$-
tenje proizvoda pod trazenim uslovima (tablica
1) i, s druge strane, izlaganje proizvoda kupcima.
Razlikujemo »otvoreni rashladni komercijalni
uredaj: on dopusta direktan pristup proizvodima
najmanje u toku radnog vremena prodavnice kup:
cima 1 prodavcima, ili bar ovima drugima; ovi
uredaji mogu da sadrze i zatvoreni odeljak name-
njen skladidtenju«; 1 »zatvoreni rashladni komer-
cijaln iuredaj, koji ne dopu$ta prilaz proizvodi-
ma, sem podizanjem ili otvaranjem poklopca ili
vratac.,

Uredaji opisani ovde mogu da se grupisu ili
da budu vezani za centralni rashladni sistem.

Gondole (slika 1). Otvorene horizontalne ras-
hladne wvitrine pristupaéne odozgo; imaju veliki
prostor za skladiStenje. Namirnice su zapakovane,
ili na gomili. Gondole najéedée nisu snabdevene
unutra$njim osvetljenjem. Upotrebljavaju se na
nizim temperaturama za zamrznute proizvode i
sladolede i sa temperaturama iznad 0°C za mesne
i suhomesnate proizvode.

Klimatizacija grejanje hladenje @ Broj 3/1988.

Poluotvoreni uredaji ili uredaji za delikatese
(slika 2). Sastoje se od donjeg dela od bojenog
lima i gornjeg dela od nagnutog stakla koje ne
dozvoljava kupcima pristup direktno namirnica-
ma. Prodavci im pristupaju sa zadnje strane,
koja je otvorena. Ove vitrine funkcionisu uglav-
nom prirodnom konvekcijom. Sme$taj robe mo-
ze da bude u jednom ili dva nivoa, sa ili bez osvet-
ljenja.

Ova] uredaj sadrzi mesne 1 suhomesnate
proizvode nepakovane, zatim sir za secenje, neu-
pakovane kolace, delikatesne proizvode. Ti pro-
izvodi misu izlozeni dok je prodavnica zatvorena i
tada su uskladiSteni u donjem delu uredaja, koji
najcesce sadrzi zatvorene 1 rashladene rezerve.

Vertikalni otvoreni uredaj sa policama (slika
3). Pristupacan spreda, sastoji se od viSe sprato-
va. FunkcioniSe uglavnom prinudnom konvekci-
jom. Jedan deo vazduha se uduvava sa gornje
strane uredaja, a drugi deo se rasipa po celoj po-
vréini prednjeg dela. Lakirani lim je probuSen
u vidu sitnth rupa. Obi¢no su osvetljeni spreda
odozgo i, ponekad, u sredini, ispod polica za robu.
Uredaj je namenjen prezentaciji pakovanih mes-
nih 1 mle¢nih proizvoda (buter, sir i dr.).

Ovaj uredaj je koncipiran tako da omogudi
brzo punjenje u ogranienom vremenu za mani-
pulaciju. Na prvi pogled izgleda kao otvoreni ver-
tikalni uredaj, ali nema pod i donja prednja mas-
ka se podize ili sklapa. Tako se palete sa mlekom
u tetrapaku sme$taju direktno u uredaj, omogu-
¢ujudi prezentaciju u celini. Gornji deo sadrzi po-
lice namenjene odredenim proizvodima (kao §to
je pavlaka). Uredaj se hladi prinudnom cirkula-
cijom. Isparival je smesSten u gornjem delu.
Frontalno osvetljenje je u gornjem delu.

Vertikalni zatvoreni uredaj (slika 5). To su vi-
trine ¢iji je prednji deo zatvoren zastakljenim
vratima. Trostruko staklo sadrzi elemente za za-
grevanje, ¢ime se izbegava stvaranje magle. Vrata
se zatvaraju automatski. Vitrine imaju viSe poli-
ca, te nude veliku povr$inu za izlaganje kabastih
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Kombinovani uredaj. Kombinovani uredaj je
relativno nov i jo$ nedovoljno razvijen. Ima ob-
lik korita nadgradenog vitrinom sa vratima. Upo-
trebljen za prodaju smrznutih proizvoda, dopus-
ta prezentaciju proizvoda u gomili u koritu i upa-
kovanih u kutije u gornjim delovima.

Rashladne police za izlaganje voca i povrca.
Po formi, priblizavaju se vertikalnom otvorenom

S1. 1. Rashladne gondole ili ostrvske vitrine

f“’ﬁ

SI. 2. Pcluotvoreni rashladni uredaj

stvari na ograni¢enom prostoru. Generalno se
upotrebljavaju za prezentaciju proizvoda zamrz-
nutih u paralelopipednoj ambalazi, lako sloZivih.

Rashladne tezge (slika 6). Sastoje se od jedne
kade od nerdajudeg &elika; cevne zmije su od ba-
karnih cevi kao i isparivac¢ koji je sastavni deo
kade, a hladenje je ostvareno kondukcijom. Ovaj
tip nameStaja prima izlomljeni led za izlaganje
sveze neupakovane ribe. Dok je prodavnica za-
tvorena, namirnice su odlozene u hladne komore.
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Sl. 3. Vertikalni otvoreni uredaj

uredaju sa policama. Ne upotrebljavaju se siste-
matski, ali doprinose da se rejonu voca i povrca
da atraktivni izgled, marocito ako prodavnica nije
klimatizovana.

Sistemi za hladenje

Rashladne instalacije velikih prodavnica ne
upotrebljavaju prakti¢no niSta osim rashladnih
sistema sa kompresijom halogenih rashladnih
fluida (R12, R22, R502). Upotreba amonijaka je
trenutno zabranjena u rashladnim instalacijama
velikih prodavnica, zbog sigurnosti.

Samostalni rashladni sistem u svakom ras-
hladnom uredaju pokazuje sledede prednosti:

— jednostavnost koncepcije: uvedena je upo-
treba monoblokovskih sklopova, pripremljenih i
proverenih u fabrici;

— pouzdanost: buduéi jednostavne koncepci-
je, funkcionisanje je pouzdano i isticanje rashlad-
nog fluida pogada samo jedan sistem bez nano-
Senja Stete drugome;

Klimatizacija grejanje hladenje @ Broj 3/1988.
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Sl. 4. Rashladni uredaj za mle¢ne proizvode

— brza intervencija u odrzavanju: u slucaju
isticanja, doti¢ni sistem se odmah identifikuje;

— prakti¢na instalacija: uvodenje linije u
prodavnicu ne dovodi do kidanja linije.

Sistem ima i vazne nedostatke:

— gruba regulacija na sve ili nista, zato $to
nije mogude fino opremanje svakog sistema; kad
je potreba za hladenjem manja, kompresor je u
opasnosti od pregrevanja;

— potreba za strujom moze biti istovremena
na vise mesta; stavljanje u pogon svake grupe po-
vla¢i povelanje potraznje struje 1 potroSnja elek-
tri¢ne energije je znacajnija;

— nesigurnost: zastoj jednog sistema cini ne-
upotrebljivim ceo uredaj;

— cena instalacije raste kad se zeli da se iz-
dvoje grupe kompresora u jednoj ili vise maSin-
skih sala: tako rastu cena gradnje, duzine cevi,
elektricne instalacije, rada;

— praktiéno nema moguénosti da se ostvari
povracaj toplote u o$tedenom sistemu.

Centralizovana rashladna postrojenja

Rashladni sistem, sastavljen od identi¢nih
kompresora (ili, bolje, od dva tipa: za niske i/ili
visoke temperature), smes$ten je u jednoj maSin-
skoj sali koja sadrzi tako kondenzatore i vecinu
elemenata za regulaciju i kontrolu (slika 7). Ovaj
tip instalacija ima sledece prednosti:

— redukciju instalisane snage, zato $to u da-
tom trenutku snaga hladenja potrebna po ugra-
denoj jedinici nije maksimalna; prakti¢no, prime-
njuje se umanjenje od 1% po jedinici, a maksi-
malno do 20%;

Klimatizacija grejanje hladenje @ Broj 3/1988.
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Sl. 5. Rashladni vertikalni orman
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Sl.ib._ R:;shladn; tez_ga

— pouzdanost raste sa mogucnoséu da funk-
cioniSe i pri reduciranoj snazi u slucaju kvara
jednog elementa; uskladiStene namirnice mogu,
dakle, da se saCuvaju;
odrzavanje je jednostavnije, zbog Cinjeni-
ce da su maSine malcbrojnije i jednake; dakle,
rizik kvara je manji;

— fina regulacija je moguca zbog centraliza-
cije sistema, ogranic¢avajuci rizik od »kratkog
spoja« i velike potro$nje struje;

— moguéa je rezerva snage, zahvaljujuci cen-
tralizaciji, koja dozvoljava izlazenje u susret nai-
veéim zahtevima, ¢ak i, eventualno, dodavanje jed-
nog novog uredaja;

— rekuperacija toplote je moguca.

Nedostaci su slededi:

— vreme intervencije u slucaju kvara je pro-
duzeno, zato $to otkrivanje mije trenutno i iden-
tifikacija sistema o kome se radi moze da bude
otezana;

— kompresor koji se pregreva moze da ugro-
zi ostale sisteme.
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Centralizovane instalacije se najcedée srecu
u velikim prodavnicama. Treba, medutim, zapazi-
ti da u slu€aju posebno velikih prodajnih povr-
$ina, jedna prethodna tehnic¢ko-ekonomska studi-
ja je neophodna jer se moZe pokazati isplativim
da se izdeli centralni deo hladenja na dve ili tri
tehnicke prostorije, $to bi dopustilo smanjenje
duZine cevi i gubitaka na cevovodima.

Podsetili smo samo na centralne instalacije,
koje funkcioniSu sa direktnim isparavanjem, $to
¢e re¢i da freon sam kruzi cevima od masinske
sale do isparivaca. Postoje, medutim, instalacije
sa meSavinom glikola i vode, za koje su ispari-
vaCi smedteni u masinskoj sali, gde rashladuju
rastvor vode i glikola. Ovaj tip instalacije trazi
postavljanje jednog dodatnog izmenjivaca toplo-
te, sa manama i tro§kovima koje on pretpostavlja,
ali u slucaju kvara sistema distribucije, ¢uva fre-
on koji je relativno skup fluid. Postoje nacini za
otkrivanje pada nivoa rashladnog fluida u boci,
kako bi se predupredili znaéajniji kvarovi.

Kada se pregledaju katalozi konstrukcija, mo-
ze se utvrditi srednja vrednost rashladne snage
po jedinici raspolozive povrsine za skladistenje
proizvoda i korisnog prostora u funkciji potreb-
ne temperature i klasifikacije koju smo usvojili
(tabela 2). Iz tabele proizilazi znacaj koji ima
oblik uredaja za snagu hladenja, uz upotrebu
jednake temperature. Kriterijumi povrSine i za-
premine su vazni za prodavnicu koja zeli da od-
redi dovoljnu zapreminu skladiStenja i povrsinu
za privladno izlaganje u uslovima ogranicenog
prostora.

Energetski bilansi materijala i
instalacija

Efikasnost hladenja raste kada temperatura
isparavanja raste. Ta temperatura je naravno de-
finisana upotrebom rashladnog uredaja, ali treba
paziti da se ne radi sa temperaturama nekorisno
niskim. U granicama moguceg, bolje je imati dva
razli¢ita sistema — jedan za vitrine, sa tempera-
turom iznad 0°C, a drugi za temperature ispod
0°C, da se ne bi ugroZavala efikasnost hlad=mja
vitrina sa temperaturom iznad 0°C.

U granicama moguénosti, treba, dakle, imati
kondenzaciju na niskoj temperaturi i nastojati
da ne raste temperatura kondenzacije pod izgo-
vorom da rekuperacija toplote ima dobar toplot-
ni nivo.

Prema Karnoovom principu, efikasnost hlade-
nja se dobija pomodu:

T,

T,—T, B

~

gde je T, temperatura isparavanja rashladnog
fluida. u kelvinima. a T, temperatura kondenza-
cije rashladnog fluida, u kelvinima.

AY
Relativna promena efikasnosti hladenja, kad
temperatura isparavanja pada za jedan stepen,
izrazava .se pomocu:
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Age Tk

€ (Tk_To+1)To

$to je oko 2% promene za pad od I° tempera-
ture isparavanja kad radi na temperaturi ispod
0°C.

Relativna promena efikasnosti hladenja, kad
temperatura kondenzacije raste za 1 stepen, iz-
razava se pomocu:

As 1

£ (T, —T, + 1)

$to je oko 1,8% promene za rast od 1 stepena
kondenzacije, kad se radi o temperaturama ispod
0°C.

U stvarnosti, rashladni fluid se ne ponasa
savrSeno po Karnoovom ciklusu i uobicajeno je
odrediti koeficijent hladenja &ija je vrednost naj-
realnija:

T,
COPf = MNm MNF"
T, —T,
gde je:
Nm — mehani¢ki stepen iskori$¢enja motora,
17 — stepen iskoriséenja rashladne maSine.

To ukljuéuje razli¢ite gubitke: nepovratni gu-
bitak pri razmeni toplote, pad pritiska u rashlad-
nom sistemu i zapreminsko povecanje kompre-
sora. ‘

Srednje vrednosti priblizne n, 1 n pokazane
su u tablicama 3. 1 4. Ova dva stepena iskorisca-
vanja ne povecavaju broj svih gubitaka koji uti¢u
na koeficijent hladenja. Red wveli€ina razli¢itih
degradacija koje vode do cistog koeficijenta hla-
denja pokazan je na slici 8.

Distribucija

Rashladni fluid kruzi od rashladnog postro-
jenja do prodajnog uredaja, sistemom cevi ter-
micki izolovanih, kod kojih postoji pad pritiska
koji umanjuje performanse instalacije. Ponekad
je pozeljnije postaviti vise masinskih sala, kako
bi se ograniCio pad pritiska kao i potro$nia. Pad
pritiska, koji odgovara 1K, izaziva priblizno po-
vedanje snage kompresije od 0,5%. Instalacije za
razvod treba da budu dimenzionisane tako da
padovi pritiska ne izazivaju prevelike gubitke:
pad pritiska od 2 do 4 K je uglavnom normalan.

Rashladni gubici uredaja

Punjenje rashladnog wuredaja je podvrgnuto
izmeni toplote sa okolinom. Navedimo uzroke
gubitka toplote, na primer, korita:

— gubitak izmedu plafona i gornje povrsine
punjenja;

Klimatizacija grejanje hladenje ® Broj 3/1988.
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SI. 7. Primer rashladnog komercijalnog uredaja

— gubitak izmedu nivoa gornjeg sloja punje-
nja sa okolnim vazduhom;

— gubitak kroz zidove uredaja izmedu pu-
njenja i okoline;

— povecanje toplote zahvaljujudi antikonden-
zacionim povrSinama.

Ostali gubici dolaze sa prekidima, zahvalju-
judi:

— gubicima usled otapadanja;

— manipulaciji proizvoda od strane kupaca
1 personala;

— osvetljenju smestenom u uredaju.

Ove koli¢ine toplote treba dodati bilansu
dnevne potros$nje. Potro$nja energije uzrokovana
otapanjem sadrzi vise delova:

— potrosnju energije za sam ciklus uklanja-
nja inja;

— potre$nju za hladenje i suSenje vazduha
posle otapanja;

Klimatizacija grejaije hladenje @ Broj 3/1988.

— potro$nju za ponovno hladenje do tempe-
rature namirnica.

Gubici zbog manipulacije proizvodima otvo-
renim povr$inama mogu se proceniti prema uce-
stalosti kupaca. U siucaju rashladnih ormana sa
vertikalnim vratima, povecanje toplote zbog jed-
nog otvaranja moze da se odredi prema sledecem
obrascu:

Q = [0,48 + 0,004 (T, —T)] 70, A VH-

op
§ i (h, —hy)
/ Pu
gde je:
T, temperatura okoline (prodavnice) (K),
T, — temperatura vazduha u urzdaju (K),
o, — gustina vazduha u okolini (kg/m?3),

81




= KARNCOV 12VOK|

(REVERZIBILNOST |ZMENJIVACA

— OZNACENA DOSBIT

— MEMANICKD POVECANJE
CNE KYAR
STN

ENT RASHLADNIH PERFORMANS!

KOEF |

1JA BEZ KYAROVA
IH, MEHANICKIR#

Sl. 8. Vrednost razli¢itih koeficijenata performansi
jedne rashladne masine

pu — gustina vazduha u uredaju (kg/m?),
h, — entalpija vazduha u okolini (J/kg),
h, — entalpija vazduha u uredaju (J/kg),
T — itrajanje otvaranja [s],

A — povrsina vrata (m?),

H — visina vrata (m).

Slu¢aj sa osvetljenjem zasluzuje mnekoliko
komentara.

Instalisana rashladna snaga u jednom komer-
cijalnom rashladnom uredaju uzima u obzir stan-
dardne norme, §to ce reéi osvetljenje od 800 luk-
sa (+£100) na metar iznad tla, za glavno osvetlje-
nje. Izvor osvetljenja izloZzenog je Cesto smeSten
u unutradnjosti rashladnog uredaja. To mogu bi-
ti fluorescentne cevi koje imaju zaklon, da bi
zaStitile od udara i imale bolju efikasnost osvet-
ljenja. Smes$taj ovih izvora konstruktori su pred-
videli tako da ne oslabi rashladne karakteristike
uredaja. Korisnik treba samo da postavi spot-
-svetla (inkandescentna), da bi se privukla paznja
kupaca na hladenje ili zamrznute proizvode.

Upotreba i odrzavanje instalacija

Dobro odrzavanje instalacije za hladenje pre-
hrambenih proizvoda zahteva poS$tovanje uputsta-
va za upotrebu i mera koje su precizirane.

U momentu kupovine, definisana je tempera-
tura okoline za koju je funkcionisanje uredaja
zadovoljavajuce. Treba ostvariti sledecde karakte-
ristike: leti: klimatizovane prodavnice: +25°C,
60% vlage; neklimatizovane prodavnice: +30°C,
55% vlage; zimi: minimum: +16°C, 80% v!age.

Potro$nja energije je proporcionalna tempe-
raturi okoline, kako to pokazuje tablica 5, po
misljenju jednog konstruktora. Treba izbeéi vaz-
dusne struje, kao $to su one pri otvaranju vrata
ili radu ventilatora. Uredaj nc treba da bude iz-
lozen suncu, niti izvorima toplote kao $to su
ros$tilj, pecdi, intenzivno osvetljenje spot-svctli-
ma i dr.

Ne treba prekidati lanac hladenja, pa zato
treba smanjiti odlaganje prenosa izmedu dva ras-
hladna punkta. Prehrambeni proizvodi koji se iz-
lazu treba da se stave u vitrine dobro temperi-
rane za Cuvanje. Vitrina postoji da odrzava tu
temperaturu, a ne da rashladuje proizvode. Po-
rast temperature proizvoda pre punjenja, iznad
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njihove prave temperature konzerviranja prouz-
rokuje brzu razgradnju proizvoda i povecanje
temperature u uredaju sa punjenjem koje, sa jed-
ne strane, moze da pokvari proizvode koji su veé
u uredaju i, s druge strane, poveca njegovu po-
troSnju energije, pa ¢e duze raditi, da bi povra-
tio celom sadrzaju potrebnu temperaturu.

Proizvodi treba uvek da budu sme$teni ispod
ili iza linije punjenja oznafene na svakom ure-
daju. Van nje, ne mogu biti dobro ohladeni, pa
ni sacuvani. Stavise, mogu da poremete vazdus$nu
zavesu, koja viSe ne odvaja efikasno hladni pro-
stor od ambijenta prodavnice. To de prouzroko-
vati:

— povecanje potros$nje energije u uredaju,

— birze stvaranje inja,

— mneudobnost kupaca u zoni smestaja hrane,

— povecanje potreba za grejanjen1 u zoni
prodaje.

Povremeno proveravamje nivoa temperature
omogucuje otkrivanje eventualnih anomalija kao
§to su: loSe punjenje, kondenzacija, nedovoljno
osvetljenje itd.

Da bi temperatura uskladi$tenih proizvoda
bila postignuta, vazno je odrzati cirkulaciju vaz-
duha sa prostorom izmedu uskladiStenih pakova-
nja. Treba omoguditi kretanje vazduha oko ispa-
rivaca, kako se ne bi poremetila ujednaéena ras-
podela hladnog vazduha u prostoriji.

Tabela 1. Temperature ¢uvanja namirnica

Konzervirane namirnice Temperatura [°C]

Vode i povrée 8 do 12
Sirevi 8 do 10
Mleéni proizvodi 4 do 6
Jaja 8 do 10
Proizvodi od jaja 0 do 2
Poslastice 0 do 2
Delikates 2 do 4
Meso 0 do 2
Zivina 0 do 4
Kobasicarski proizvodi 0 do 5
Smrznuti proizvodi 12 do —20
Sladoledi —22 do —23

Masinska sala treba da bude pravilno venti-
lisana, da ne bi doSlo do pregrevanja kompreso-
ra. Temperatura ma$inske sale ne treba da bude
visa od 15K u odnosu na spoljnu temperaturu.
Paziti na zvuk masina: kompresor koji lupa 1 ra-
di isprekidano, neispravan je i treba ga poprav-
ljati.

Kondenzator treba da bude odrzavan redov-
no, da bude uvek ¢ist i u dobrom stanju. LoSe
odrzavanje kondenzatora moze povecati tempe-
raturu kondenzacije, a svaki stepen povisenja iza-
ziva povecanje potrosnje od 1,8%.

Za kondenzatore ma vodu, konstruktori defi-
niSu faktor prljanja koji karakteriSe nominalno
funkcionisanje kondenzatora u rezimu »perma-
nento«. Treba da se proveri, koliko je moguce,
stanje izmenjivaca i da se ne dopusti menjanje
koeficijenta.

Klimatizacija grejanje hladenje @ Broj 3/1988.




Tabela 2. Snaga nekoliko tipova rashladnih uredaja

Temperatura [°6]

upotrebe

Horizontalne gondole —23 + =25
—18 + —25
0+ +2

+3 =+ +5

Poluotvoreni uredaj 0+ +2
+3+ +5

Vertikalni otvoreni uredaj 0+ +2
+3+ +5
+6+ +8

Uredaj za mle¢ne proizvode +6 +~ +°¢
+3 4+ +5

Vertikalni zatvoreni ormani —20 + —22
—18 - —20

Ras. tezge 0=+ +1

Tabela 3. Srednje vrednosti mehanic¢kog stepena is-
koriséenja elektromotora

Snaga [kW] Obican Prosecan Dobar
1 0,50 0,75 0,78
3 0,60 0,78 0,80
10 - 0,80 0,83
30 — 0,84 0,86
100 — 0,86 0,89
300 — 0,88 0,91
1000 — 0,90 0,93

Tabela 4. Srednje vrednosti stepena iskori§¢enja ras-
hladnog ciklusa

Primarna snaga Srednje Vise
[kW] vrednosti vrednosti
1 0,57 0,62
3 0,59 0,64
10 0,61 0,66
30 0,63 0,68
100 0,65 0.70
300 0,67 0,72
1000 0,69 0,74

Tabela 5. Koeficijent smanjenja uéinka uredaja u
funkciji temperatuic okoline i relativne vlaznosti

Temperat.

uredaja t, = 16°C t,=20°C t, =25C t,=30C
[*C] ©=60% ¢©=60% o=60% ¢=060%
—18 0,76 0,88 1,00 1,12
—22 0,78 0,80 1,15
+0/2 0,65 0,80 1,00 1.25
+2/4 0,58 0,78 1,20
+2/4 0,60 0,78 1.33
+4/6 0,52 0,70 1,90 1.25
+6/8 0,45 0,62 1,20
+4/6 0,50 0,72 1,25
+6/8 0,40 0,67 1,00 1,20
+10 0,30 0,60 1,17

Klimatizacija grejanje hladenje @ Broj 3/1988.

Snaga Ras. snaga
otapanja

isparavanja [W] [Wy/m?] [W/m']
—35 2000 600 1 500
—30 1800 530 1350
—7 700 450 1300
—5 600 400 1200
—10 650 350 2300
—7 650 300 2000
—10 160 500 670
—7 160 300 400
—5 — 300 400
-7 — 800 1270
—10 — 930 1480
—35 850 300 1 000
—30 780 250 850
—10 — 220 —

Sto se tice vazduSnog kondenzatora, treba
osigurati dobru cirkulaciju vazduha: ¢istiti ga, da
bi se odstranila prasina, krupnije cestice, suvo
li¢e koje moze da zapusi reSetke baterija, zatim
paziti da se u blizini ne instalira ¢lement koji te-
zi da poveca cirkulaciju rashladnog vazduha itd.

(Kraj u iducem broju)

(Nastavak sa 56. str.)

koznosti te¢nosti. Iz dijagrama se vidi da se naj-
viSe menja stepen korisnosti pumpe zbog pove-
¢anih gubitaka energije u samoj pumpi. To za
posledicu ima potrebnu vedu snagu motora pum-
pe. PoSto se projektant ne tavi konstruisanjem
pumpi, ve¢ njenim izborom, potrebno je konsul-
tovati proizvodaca pumpi za potrebne korekcije
snage motora pumpe.

Zakljucak
Na osnovu prethodne analize, vidi se da se do-
davanjem etilen-glikola vodi ne snizava samo

temperatura smrzavanja vode, ved se 1 sve osta-
le Fizicke karakteristike vode bitno menjaju. To
ima za posledicu da proracuni radeni sa fizickim
karakteristikama vode ne daju realne rezultaté.
Zbog toga se pri proraunu sistema sa vodenim
rastvorom etilen-glikola nastali rastvor mora tre-
tirati kao potpuno novi fluid.
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