Calculul termic al instalatiilor frigorifice in doua trepte de
comprimare cu amoniac

Instalatii cu racire intermediara completa

Instalatia cu o laminare si racire intermediara completa

Denumirea instalatiei, reprezentatd in figura 7 provine de la faptul ca lichidul care
alimenteaza vaporizatorul, este laminat o singurd data de la pi la po, in ventilul de laminare
VL2. Pe de altd parte racirea intermediara este completd. Procesele de lucru din aceastad
instalatie sunt prezentate n diagrama Igp-h din figura 8.

Pe schema instalatiei se observa ca in nodul N, o parte din lichidul de presiune pi (6)
este laminatd in VL2 pana la presiunea py (8), iar o altd parte este laminatd in VL1 pana la
presiunea p; (7). Acest debit aflat la presiunea intermediard, trebuie sa compenseze acea parte
de lichid din butelia de racire intermediard, care vaporizeaza in procesul de racire a vaporilor
refulati de compresorul de joasa presiune.
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Fig. 7 Schema instalatiei cu o laminare si racire intermediard completa

In schema instalatiei este prezent si ricitorul intermediar Ri in care se realizeazi o
racire intermediard cu apa. De reguld, desi acest aparat este reprezentat in schema instalatiei,
in practica industriald Ri se utilizeazd numai dacd temperatura vaporilor refulati din prima
treapta de comprimare (2) este cu cel putin 20°C mai mare decét temperatura de condensare
(t>4,+20°C). In cazul utilizarii acestuia, Ri este eficient, contribuind la reducerea debitului
masic din treapta a doua si deci la reducerea consumului energetic din aceasta treapta de
comprimare. Aceastd reducere a debitului este explicabild prin faptul ca in BRI vaporii intra
mai reci decat dacd nu se utilizeaza Ri, deci cedeaza aici mai putind caldura, deci vaporizeaza
o cantitate mai mica de lichid care urmeaza sa ajunga sub forma de vapori la aspiratia treptei a
doua de comprimare.
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Procesele de lucru, reprezentate in figura 8 sunt cunoscute, fiind descrise detaliat in
paragrafe anterioare.
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Fig. 8 Procesele de lucru in diagrama Igp-h

Calculul termic al instalatiei trebuie sa determine intai conditiile interne de lucru:
t, >t, >pyst, >t 2P
(8)

Pi =+/PoPx

In continuare se determina valorile parametrilor termodinamici (t, p, h, s, X, v) pentru
starile caracteristice ale ciclului de lucru al instalatiei. De reguld aceste valori se citesc din
tabele si diagrama Igp-h, dar pot fi determinate si prin calcul, daca sunt cunoscute relatiile
matematice de legatura dintre acesti parametri.

Necunoscutele calculului termic sunt debitele masice si schimburile energetice cu
exteriorul, in total fiind 8 necunoscute:

my, m,,my, Poy, Py, Qp, Qpys Qsr )
Pentru determinarea acestor necunoscute se pot scrie sapte ecuatii de bilant termic si o

ecuatie de bilant masic:
Ec. b.t.: V,C1,C2,Ri,K,SR,BRI (7 ec.)

Ec. b.m.: N sau BRI (Iec.) (19)
Algoritmul de calcul termic este urmatorul:
(btV): i, = Qy/(h, —hy)=Q,/q,
(b.m.N): 1, =i, + th, = t, =i, — 10,
(b.t.BRI): t,h,, + t;h, = m,h, = (11)
m,h, + m,h, —mh, =m,h, = m, =m, % >m,
3 7

se poate nota raportul dintre debitele masice din cele doud trepte de comprimare cu y si
rezulta:
1 h, -h
y = & =2 751 (12)
m, h,-h,
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daca lipseste Ri, atunci acest raport are valoarea y":
h,-h
y'=F—"F>y (13)
h3 _h7
ceea ce confirmd afirmatia anterioara conform careia Ri reduce debitul masic din treapta a
doua de comprimare. Dupad determinarea debitelor masice, se pot calcula usor valorile
schimburilor energetice:

(b.t.C1): P, =1, (h, —h,)=m,]
(b.t.CZ): o =M, (h4 _hz): m, e,
(b't-RI Qri = ml(hz _hz'): 1, Qg (14)

):
(b-t-K): Qy =1, (h4 - hs): m,q

(b-t-SR): Qg =1, (hs —hg ) =1, qg,

Se recomandd ca intotdeauna sd se verifice corectitudinea calculelor, prin scrierea
ecuatiei de bilant termic pe Intreaga instalatie. Aceasta ecuatie trebuie sa aibd suma energiilor
introduse in sistem (membrul sting) egald cu suma energiilor evacuate din sistem (membrul
drept):

(b't'i'f-): Qo +Pe; + Py = Qg +Qp + Qi (15)

Daca aceasta ecuatie nu se verifica, atunci trebuie reluate calcule.

In continuare se determind rapoartele de comprimare si coeficientii de debit pentru
compresoare:

P . p .
H, =_’H2=_k:>}‘1(H1)’>”2(H2) (16)
Po Pi

Urmeaza determinarea debitelor volumice aspirate (Va) si debitele volumice teoretice
(\'/t ), adica cilindreele compresoarelor:

Vy=myv;V, = Val/}\’l
Vo =m, vy Vy = Van/kz

In final se calculeaza parametrii de performantd ai ciclului, eficienta frigorifica (g),

respectiv randamentul exergetic (Nex).

(T
| Qo(a_lj
o L) =s(£—1j (18)

(17)

E=_— N =
Po + P, Pey +Pe, T,
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Instalatia cu doua laminari si racire intermediara completa

Denumirea instalatiei prezentate in figura 9 provine de la faptul ca lichidul obtinut in
condensatorul K si apoi subracit in SR, este laminat de doua ori, intai pana la p; in VL1 si apoi
pand la po In VL2. Practic aceasta varianta de instalatie are doud circuite distincte, unul de
joasa presiune alcatuit din VL2, C1, Ri si unul de nalta presiune, alcatuit din C2, K, SR, VL1.
Aparatul care leaga cele doua circuite este BRI.

Procesele de lucru sunt reprezentate in figura 10 si sunt cunoscute in totalitate fiind
descrise in paragrafe anterioare.
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Fig. 9 Instalatia cu doua lamindri §i racire intermediara completa

Calculul termic trebuie sa determine 7 necunoscute, doud debite masice si 5 schimburi
energetice, cu ajutorul a 7 ecuatii de bilant termic, cate una pentru fiecare aparat in parte:
my, m,, P, Pey, Qi Qg » Qsr (7 nec.) (19)
Ec.b.t.: V,C1,C2,Ri,K,SR, BRI (7 ec.)
Dupa stabilirea conditiilor interne de lucru si a valorilor parametrilor termodinamici
pentru starile caracteristice ale ciclului de lucru, analog ca la instalatia cu o laminare,
algoritmul de calcul este urmatorul:

(b:£.V): 1, =Q,/(h, =h,) (20)

Se observa ca m, este mai mic decat la instalatia cu o laminare.
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Fig. 10 Reprezentarea proceselor in diagrama lgp-h

Urmeaza determinarea debitului masic din treapta a doua:
(b.t.BRI): m,h, +th,h, =, h, + 1, h,

= 21
= rm, =m, h, —h @l
h; —h,
Daca din instalatie ar fi lipsit Ri, atunci acelasi debit s-ar fi calculat cu relatia:
m, =m, b~y (22)
h3 - h7
Se poate calcula raportul dintre cele doua debite, in situatia cu si fara Ri:
m, h,-h h, -h
L N e P s (23)
m, h,-h, h,-h,

Se observa racitorul intermediar, dacd este utilizat reduce debitul masic in treapta a
doua de comprimare.
In continuare se pot determina schimburile energetice cu exteriorul:
(b.t.C1): P, = th,(h, —h,)=r1i,I,
(b.t.C2): P, =, (h, —h,)=
(b-tRI): Qg =i (h, ~h, ) =1h,qy (24)
(b-tK): Qg =m, (h4 - hs): m,q
(b-tSR): Qg =m, (hs - he): m,qgg
Este bine Intotdeauna sa se verifice corectitudinea calculelor prin scrierea ecuatiei de
bilant termic pe Intreaga instalatie:

(btlf) QO + PCl + PCZ = QK + QRi + QSR (25)
In final se pot calcula parametrii de performanti ai ciclului, eficienta frigorifica si
randamentul exergetic:

m, .,

(T
| Qo(a—lj
s—L;me—{L—lj (26)

PC1+PC2 PCl—i_PCZ T

T



