Analiza rashladnog opterecenja
hladnjaka u sistemima
klimatizacije i moguc¢nost

ustede energije

A. Jankovié *

U sistemima klimatizacije u letnjem rezimu ra-
da hladnjak predstavlja najvitalniji deo opreme,
jer od njegovog uéinka zavisi efikasnost celog po-
strojenja, tj. postizanje Zeljenog rashladivanja i
odvlazivanja vazduha. Isto tako hladnjak tro$i
osnovni deo razhladne energije, pa je stoga ne-
ophodna brizljiva analiza rashladnog uc¢inka hlad-
njaka. Svaka u$teda na hladnjaku je dragocena za
ukupnu potrodnju energije rashladnog postroje-
nja.

: U ovom tekstu ¢e biti obraden nacin uStede
energije za hladnjak primenom obilaznog voda
oko hladnjaka.

1. OSNOVNI PROCES HLADENJA BEZ
DOGREJACA

U jednom sistemu klimatizacije, uobilajeno
je da se u letnjem rezimu koristi minimalna ko-
li¢ina sveZeg vazduha odredena iz uslova ventila-
cije, a ostatak vazduha je recirkulacija, tj. pri-
premljen i ohladen vazduh koji se odsisava iz kli-
matizovanog prostora. Takva jedna instalacija pri-
kazana je na slici 1, a proces hladenja na slici 4.

Stanja vazduha su:
O — spoljni vazduh,
R — sobni vazduh,
M — stanje meSavine,
B — stanje na izlazu iz hladnjaka,
ADP — temperatura tacke rose hladnjaka,

S — vazduh na ulazu u prostoriju (potrebno
stanje).

Rashladni kapacitet hladnjaka u ovom sluéaju

iznosi:
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Qu = m (ix —is) [kW]
gde su:
m — protok vazduha [kg/s],
1 — entalpija vazduha [kJ/kg],
pri ¢emu odvedena osetljiva toplota iznosi:
Qs =m - Cp - At [kW],
a odvedema latentna toplota:
Ol=m (Xr— Xs) * ro. [KW]

gde je:
Cp = 1,02 [KJ/kg'C],
To = 2450 KJ/kg.

Samo u izuzetnim slucajevima ovaj proces moZe
da se odvija bez pnimene dogrejaca, jer obi¢no
je zbog potrebnog odvlazivanja (AX = Xz— Xs)
temperatura vazduha ma kraju procesa neprihvat-
ljivo niska.

U sluéaju da je izlazna temperatura vazduha iz
hladnjaka niZa od temperature tacke rose vazdu-
ha u prostoriji, neophodna je primena dogrejaca.
Isto tako u mnogim sistemima klimatizacije ubac-
na temperatura vazduha diktirana je tehnologijom
da je neophodno vr$iti dogrevanje.

2. PROCES HLADPENJA SA UPOTREBOM
DOGREJACA

Slika 2. prikazuje instalaciju sa primenom do-
grejaca, a na sl. 5. prikazan je proces hladenja i
dogrevanja. Odvedena toplota na hladnjaku:
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SL 1—3: 7., — senzor temperature po vlainom termo-
metru; T, — senzor temperature talke vose; T\H —
senzori sobnih uslova (temperatura, vlainost vazdu-
ha); Tur — granicéni termostat najvise ubacne tempe-
rature.
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Qu =m (iM —_— iB)
Rashladno opterecenje od svezeg vazduha:
Qv =m (ix — ir)

Rashladno opterecenje od latentnih dobitaka
u prostoru:

Qrs = m (ik_ 1\)

Rashladno opteredenje od osetljivih dobitaka
u prostoru:

Qe = m (ix — is)

Dogrevanje:

Qdg = m (is — i»)

Stvarni rashladni ucinak u sistemu iznosi:
Qr = m (in —1s)

Ukupno ulozena energija iznosi:

Q =m (ix— is) + m (is — ds)

Ocigledno da je ovaj proces u energetskom
smislu veoma neekomnomicéan.
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Da bi se izbegla upotreba dogrejaca i dodatno
tro§enje emergije, potrebno je kod veéih rashlad-
nih kapaciteta predvideti obilazni vod iznad hlad-
njaka i pogodnim odnosom meSanja izbecdi upo-
trebu dogrejaca.

3. PROCES HLADENJA OBILAZNIM VODOM
OCKO HLADNJAKA (BEZ DOGREJACA)

Rashladno opterecenje hladnjaka sada iznosi:
Qu =m (IM — is)

s obzirom da je izbacen dogrejac.
Upotrebom obilaznog voda u radu maseni pro-
tok kroz hladnjak iznosi:

m SR
B'R
Novo rashladno opterecenje iznosi:

m SR
(in" —is")

B'R

~ Ovakvim naé¢inom wrada hladnjaka uStedi se
u rashladnoj energiji i do 40% u odnosu na pro-
ces hladenja 2 (sa upotrebom dogrejaca).

Slika 3. prikazuje $ematski ovu instalaciju, a
na sl. 6. prikazan je proces koji se odvija u ovom
sluc¢aju.

S obzirom da se udeo svezeg vazduha ne me-
nja u odnosu na prethodni sluéaj, vazi sledec¢a re-
lacija:
ventilacicni deo rashladnog opterecenja

Quent = M (v —1r) = m’ (in" — iz)
Jasno je da se u ovom sluCaju smanjuje protok
vazduha kroz hladnjak zbog koriS¢enja obilaznog
voda oko hladnjaka, tako da vazi i slededa relaci-
ja:

Qe = M (iR _db) =m’ (zik—'iB’)

Na osnovu ove relacije dobija se protok kroz

hladnjak m’" a zatim i rashladni kapacitet sa no-
vim protokom vazduha.

Q'm = m’ (i —1is) (KW)

Kao provera mogu da posluze relacije:

Mo
i =lix + (o — ir)
i
me ms’
is = is" + (le—ip") = dn — (ir—is")
Mior. IMitot.

Ocigledne prednosti ovog sistema mogu se
videti iz slededih primera:



SL 4: Qu. = m (i — 1n) (kW)

[ kg/kg]

x — X
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SI. 5: hladnjak: Qa.= m (iy—is), dogrejaé Qose =
= m (is— iz), stvarni rashladni uéinak Qs = 1 (iu—is),
Quont. = M (iy—ia) = Msv (1o — iz), Qprosr. = M (Ig—1s)

—= X [kg/kg]

—= t (°C)

Primer 1:

Spoljni uslovi: te =34 o =40%
Unutrasdnji uslovi: te =25 @ =50%
Dobici senzibilne toplote: Qo = 50 kW

Qe = 18 kW

t, = 18°C

Dobici latentne toplote:
Ubacna temperatura:

Svez vazduh iznosi 20% od ukupne koli¢ine vaz-
duha.

Resenje:

Protok vazduha se dobija iz relacije:

Q. = mcp (tx — ts)

Qosu, 50

n= =
cp(te — ts) 1,02 (25— 18)
m = 25200 kg/h; 25200x 1,2 = 30240 m’/h.
koli¢ina sveZzeg vazduha je 20%; ms = 1,4 kg/S
Latentni dobici toplote Q, = mAxr,

15
AX=——  —0875 g/kg
7,00 x 2450

=700 kg/S

a) Proces bez upotrebe obilaznog voda
Rashladno optereéenje hladnjaka iznosi:
Qu = m (in—is) = 7,00 (54,5 —35) = 136,5 kW

(ovde je usvojen faktor efikasnosti hladnjaka 0,85, za
definisanje izlaznog stanja tj. kontakt faktor)

Kapacitet dogrejaca:
Qg = mcp (ts— to)
Qs = 7,00 x 1,02 (18 —13,5) = 32,13 kW
b) Proces sa upotrebom obilaznog voda oko hladnjaka
Osnovna relacija je:
m (lR —_— ls) = m’ (IR'-—- is')
Protok vazduha kroz hladnjak u ovom sludaju
iznosi:
ip —is 50,5 —40
m=-=m——=700——
50,5—26,5

iR = ia,

= 3,06 kg/s

Koli¢ina svezeg vazduha u oba sludaja je ista — 20%
od ukupne koli¢ine vazduha: 0,2 x 7,00 = 1,4 kg/s.
U ovom sluéaju odnos:

SI. 6: opteredenje od sveZeg vazduha m (iy—ia) =
= m’ (iy — iz) = Msy (o — ia), m = protok vazduha kroz
hladnjak (bez obilaznog voda) (kg/s), m’ = protok
vazduha kroz hladwnjak (u slué¢aju potrebe za obilaz-
nim vodom), msy = protok sveZeg vazduha isti u oba
sluéaja), m’ < m

— x [kg/kg]

— 1 (°C)
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tako da se u dijagramu dobija nova tacka mesa-
nja M.

Rashladno opteredenje hladnjaka sa obilaznom
vodom iznosi:

Q'n = m’ (ix—1is) = 3,06 (59,5 — 26,5) = 100,98 kW

UsSteda u odnosu na proces sa upotrebom dogre-
jaca iznosi:
136,5 kW — 100,98 = 35,52 kW
Primer 2:
Spoljni uslovi: ta = 28°C, t., = 20°C
Unutradnji uslovi: t = 21°C, ¢ = 50%
Ubacna temperatura vazduha iznosi 16°C
Udeo svezeg vazduha iznosi 20%
Dobici toplote u prostoru Qos.:. = 50 kW,
Qi =8 kW
Resenje:
Protok vazduha m = 9,8 kg/s, x = 0,327 g/kg
a) Proces bez obilaznog voda
Rashladni kapacitet:
On = 9,8 (4426 —28,74) = 152,3 kW
Kapacitet dogrejaca:
Qu: = 9,8 (35,14 —28,75) = 62,6 kW
b) Proces sa obilaznim vodom oko hladnjaka

. Protok vazduha kroz hladnjak dobijen iz rela-
cije:

9,8 (41,08 —35,14) = m’ (41,08 — 26,4)

m’ = 399 kg/s

Rashladni kapacitet:

Q' =m' (v —is) = 3,99 (48,9 —264) = 89,6 kW

USteda iznosi:

Q =1523—89,6 = 62,7 kW (41%)
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