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Preterano hvatanje inja na povrSini vazdusnih hladnjaka u nekim
radnim uslovima vodi brojnim neZeljenim efektima. Da bi se umanjili ovi
nezeljeni efekti, konstruktori takve opreme koriste razne moguénosti: veéi
razmak lamela; primena dve vrste orebrenja - veée za prve redove i ma-
nje za sledee, kraéi razmaci otapanja; izbor ventilatora sa povoljnim ka-
rakteristikama itd. U veéini sluéajeva, ova opreznost podsti¢e se praktié-
nim opaZanjem i iskustvom u eksploataciji jer je pomanjkanje istrazivanja
koji bi dali odgovor na sve ukazane probleme.

U isto vreme, ne moZemo a da ne pomenemo neke od najznacaj-
nijih- napora i vaZnih istraZivanja kompleksnih procesa obrazovanja inja ma
orebrenim povrSinama vazduSnih hladnjaka. Neka od ovih istraZivanja se
odvijaju u rashladnim komorama gde se dobijaju stvarni radni uslovi [6] .

Drugi deo ovih istraZivanja [2, 3, 4, 5 i 7 lsu izvedeni u uslo-
vima '"aerodinamickog tunela' gde se parametri vazduha variraju u Sirokim
granicama.

Ispitivanjem ovih metoda, medjutim, utvrdjena su ozbiljna odstu-.
panja koja viSe ili manje daju razlike u odnosu na realno stanje. _

Van sumnje je da su gore pomenuta istraZivanja znaéajan dopri-
nos za posmatranje i razjaSnjenje mnogih karakteristika ovog kompleksnog
problema obrazovanja inja. NaZalost, dobijeni rezultati nisu potpuni jer pri-
sutnost mnogih nepremostivih poteskoéa za vreme ispitivanja ¢ine ove re-
zultate primenljivim samo na individualnu konstrukciju pod odredjenim rad-
nim uslovima. Stoga je naSe miSljenje da su bilo kakvi napori za dalje ra-
zjaSnjenje problema za obrazovanje inja na povrS$ini vazdusnog hladnjaka
znacajne praktiéne vrednosti. Dalje, uzimajuéi to u obzir da je prouéavamje
procesa obrazovanja inja tesno vezano sa tacke ekonomicnosti i eksploataci-
je za najracionalnije otapanje, mi moZemo oznaéiti problem kao primarmo
vaznim.

Glavni cilj rada je bio da se dobiju eksploatacione karakteristike
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djuje 6 ¢

Karakteristika prelaza toplote za vreme obrazovanja inja ocenju-
je se dobijenim vrednostima za koeficijenat ao’, za vrednost prelaza top-
lote sa vazduha na orebrenu povrSinu. Ovaj koeficijenat ne uzima u obzir
samo prelaz toplote sa vazduha na inje veé, takodje, termicki otpor sloja
o Qo 2

a’ = = w/m"K Q)
Ffs("rair, mid Tfs)

Rashlg.dni kapacitet Qo odredjuje se na dva nezavisna nacina:
toplotnim bilansom . na strani rashladnog fluida i na strani vazduha.

Srednfa temperatura vazduha odredjuje se na bazi ulazne T
i izlazne Tairz temperature. 2

Temperatura vazduha u komori za vreme ispitivanja odrzavala
se na sledeéim nivoima: 273 K, 268 K i 263 K 'sa tatno3éu + 0,5 K. Tem-
peratura isparavanja odrzavala se na 263 K, 258 K i 253 K sa tacnoséu
+ 0,5 K. Pregrevane pare rashladnog fluida na izlazu iz vazduSnog hlad-
njaka odrZavalo se u granicama 1 + 5 K. Relativna vlaZnost odrZavala se
na nivou 75%, 80% i 90%.

Proucavanja fotografija pokazuju da je nagomilavanje inja po deb-
1jini vazdusnog hladnjaka neravnomerno. Za viSe vrednosti vlaZnosti deblji-
na sloja inja je veéa za prve redove hladnjaka. U ovom sluéaju, primena
dva razlicita koraka je pogodna za duZi vremenski period izmedju dva cik-
lusa otapanja.

Promena debljine inja u odnosu na vreme (odnosi se na prvi red
u pravcu strujanja vazduha) prikazan je na slici 1la. Ocigledno je da se po-
veéava debljina sloja inja sa poveanjem relativne vlaZnosti. Dat je odnos
porasta inja u odnosu na poveéanje temperaturske razlike T = Tk-To (sli-
ka 1b).

irl

Relativna 1laZnost vazduha, temperatura vazduha u komori i te-
mperaturska razlika maju veliki uticaj na kolié¢inu inja. Ova promena je
delimi¢éno vaZna za izjor i proradun sistema otapanja. Koli¢ina inja se
poveéava naglo vremenom u uslovima poveéanja vlaznosti vazduha (slika 2).
Pad temperature vazduha u komori vodi manjem porastu koli¢ine GfR' Ana-
liticki, odnos GfR =f (4 ) moZe se prikazati u sledeéem obliku.

G =a-T kg/h (2)
Vrednost '"a" za neke tipiéne radne uslove data je u Tabeli I

Tabela I.

) T AT a ¢ TkAT a ¢ T AT a

® x K kg/h® % K K kgh® % K K kgh

75 273 10 0,373 75 268 10 0,286 80 268 5 0,286
80 273 10 0,668 80 268 10 0,445 80 268 10 0,445
90 273 10 1,704 90 268 10 0,838 80 .268 15 0,578
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Slika 1 - Promena debljine sloja inja u zavisnosti od vremena

a) Uticaj relativne vlaznosti
b) Uticaj temperaturske razlike
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orebrenih vazdusnih hladnjaka za radne uslove, Sto blize realnim kao i
davanje preporuka za eksploataciju i otapanje na bazi dobijenih rezultata.
U tu svrhu svi eksperimenti su izvedeni sa ciljem: reSiti uticaj vremena
trajanja i eksploatacionih uslova na srednju debljinu inja, na koeficijenat
prelaza toplote, na kolié¢inu inja, obrazovanu na povrsini vazdudnog hlad-
njaka, na odnos koli¢ine vazduha i utroSene snage elektromotora. Pored
toga, tu je proucen uticaj raznih faktora koji su u vezi sa sledeéim eksplo-
- atacionim uslovima : relativna vlaznost vazduha na ulazu: ulazna tempera-
tura; temperaturska razlika izmedju temperature vazduha u komori i ispara-

vanja.
Ispitivanja su vodjena po standardu '"Komora u komori". Ovo je

detaljno opisano u[ 1] . Ovaj standard nudi moguénost da se svi zadaci
reSavaju u radnim uslovima vazdusSnog hladnjaka Sto je moguée bliZe real-
nim.

Kao objekat ispitivanja izabran je tipi¢ni freonski vazdusni hlad-
njak. Konstrukcija se ogleda u velikom koeficijentu orebrenja, kakav je
trend razvoja kod takve opreme.

Glavne karakteristike ispitivanog vazduSnog hladnjaka su: cevi -
od bakra - pre¢nik 16 - 1 mm, polozaj cevi - Sahovski, razmak - 50 i
39 mm, razmak lamela - 15 mm za prvi red i 7,5 mm za sledeée. Ukup-
na orebrena povrsina Fext = 8,05 m2, Broj orebrenih cevi u prolazu vaz-
duha je 6.

Glavni elementi metode ispitivanja vazduSnog hladnjaka u komori
prikazani su u[ 1 ]J. Temperatura vazduha u komori odredjena je kao sred-
nje zapreminska na osnovu specijalno za tu svrhu postavljenih termoparova
u prostor komore.

Temperatura pre i posle vazduSnog hladnjaka odredjena je kao o-
¢itavanje srednje vrednosti termoparova 7 komada pre - 7 posle hladnjaka
koji se ispituje.

Raspodela vazduha na orebrenu povrsinu merena je sa termoparo-
vima bakar - konstant debljine - 0,12 mm i 0,8 mm. Termoparovi su po-
stavljeni kako na cevima tako i na lamelama duZ usvojene izoterme - sa
svrhom da se podeli u elementarne povrsine tako da se termoparovi prié-
vrste u njihove centre. Temperatura rebra Tf odredjuje se kao srednja za
odredjenu povrsSinu. Temperatura povrsine lamele Tgg odredjuje se na bazi
temperature cevi Tt i temperature rebra T..

Ovlazivanje vazduha izvedeno je pomoéu uredjaja, koji je praktié-
no inercijalnog tipa. Relativna vlaZnost se kontroliSe na Zeljenom konstan-
tnom nivou higrostatom.

Brzina vazduha Wi, Meri se anemometrom postavljenim na iz-
laznoj sekeiji vazduSnog hladnjaka.

UtroSena snaga od strane elektromotora ventilatora odredjuje se
pogodnim vatmetrom.

Koli¢ina inja G r S5€ za vreme jednog radnog ciklusa odredjuje
na bazi merene teZine kondenzata odvedenog posle otapanja vazdu$nog hlad-
njaka. Za vreme ciklusa otapanja ovaj drugi je izolovan od okolnog vazduha.

Debljina inja 6 fr odredjuje se foto tehnikom kao i kod gornjeg i
prednjeg dela vazduSnog hladnjaka u odredjenim stalnim intervalima. Dobi-
jeni negativ se poredi sa odgovarajuéom razmerom i na taj nadéin se odre-
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SuviZe inja na povrsini vazdusnog hladnjaka vodi takodje, znadaj-
noj promeni - razmeni toplote u poredjenju sa eksploatacijom koja se na-
ziva "suva". Ova promena moZe se oceniti karakteristikom promene koe-
ficijenta «’. Ispitivanje dovode do potvrdjivanja karakteristike ovih razli-
éitih parametara sa vremenom kao Sto je pokazano u prethodnim. ispitiva-
njima [ 2, 4 i 5]. Dalje, sadaSnja ispitivanja dokazuju postojanje maksi-
muma za krivu o > = f (1), koji odgovara najintenzivnijem prelazu toplo-
te kao rezultat povriine za prelaz toplote sa odgovarajuom hrapavos§éu. U
toku vremena opada hrapavosti inja i vrednosti termickog otpora se pove-
éava Sto rezultuje u ni:. koeficijenat a ’. Posle ustaljenog perioda o’ te-
zi konstantnoj vrednosti. Ovaj momenat odgovara trendu § ¢ . da dostigne
konstantnu vrednost.

Uticaj relativne vlaZnosti p na o’ pri T, =268 Ki AT =
= 10 K prikazan je na slici 3a. Porastom P maksimum krive a’ =f (T)
pomera se na desno a kriva se strmo poveéava. U isto vreme o ’ dostiZe
mnogo brze svoju vrednost u uslovima '"suvog'" prenosa toplote koja je evi-
dentna za teZe uslove eksploatacije. Ovaj uticaj moZe se objasniti sa speci-
jalnim osobinama inja i porastom uslova razlié¢ite relativne vlaZnosti.

Uticaj temperature vazduha u komori i temperaturske razlike
AT =T, - T, na vrednost o’ moZe se videti iz slike 3b. Kod viih tem-
peratura vazduha u komori vrednost je viSsa. Porast razlike temperature
dovodi do niZe vrednosti @’ dok porast temperaturske razlike dovodi tako-
dje, do viSe sposobnosti suSenja vazdusiog hladnjaka kao rezultat veéeg
intenziteta razmene toplote.

] Poveéanje debljine sloja inja dovodi do stanja hrapavosti povrsine
za razmenu toplote kao i do promene preseka za prolaz vazduha. Kao re-
zultat ovog stanja aerodinamicki otpori rastu, koji ovim dovode do manjih
protoka vazduha. Promena koli¢ine vazduha u sluéaju promene relativne
vlaZnosti i stalne temperature u komori (273 K) data je na slici 4a. Uticaj
AT na karakter promene G_. moZe se videti na slici 4b. Poveéanje tem-
peraturske razlike AT dcvodt o nizih protoka vazduha ali znaéajno brze.

_ Rezultati pruza u jasnu sliku uticaja faktora kao $to su: relativna
vlaZnost, temperaturska razlika i temperatura vazduha u komori na porast
sloja inja i njegov uticaj na termiéke i energetske parametre vazdusnog
hladnjaka. Ovi rezultati mogu se koristiti kao praktiéna preporuka kod tak-
vih vazdusnih hladnjaka.
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