Instalatii cu subracire avansata
Instalatia cu subracire avansata si racire intermediara completa

Schema instalatiei este prezentata in figura 11, iar procesele de lucru corespunzétoare,
in figura 12.
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Fig. 11 Instalatia cu subracire avansata si racire intermediara completa

Spre deosebire de instalatia cu o laminare, din care derivd aceastd varianta de
instalatie, lichidul de inaltd presiune, obtinut in condensatorul K si subricit cu apa in
subracirorul SR, este introdus in butelia de racire intermediara cu serpentina (BRIS). Aceasta
butelie prezinta in plus fatd de cele prezentate anterior, o serpentina imersata in lichidul aflat
in partea inferioara a buteliei, la presiunea p; si temperatura t;. In aceastd serpentina, lichidul
de inaltd presiune pg, se subraceste pana in starea 8, sub nivelul de temperatura al mediului
ambiant i anume pana la o temperatura apropiatd de cea intermediara: tg=t;+ (3...5)°C.

Aceasta subracire avansatd, de unde si denumirea instalatiei, permite reducerea
semnificativa a debitului masic in treapta de joasa presiune, deoarece la intrarea in vaporizator
agentul frigorific va avea o entalpie mult mai scazuta decat in cazul instalatiei cu o laminare.
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Fig. 12 Reprezentarea proceselor de lucru in diagrama Igp-h

Caldura cedata de lichidul de inaltd presiune in serpentina din BRIS, este preluata de
lichidul aflat la presiunea intermediara in butelie, prin vaporizarea partiald a acestuia. O alta
parte din acest lichid vaporizeaza realizand racirea intermediard completa a vaporilor refulati
din compresorul de joasa presiune C1. Lichidul vaporizat este inlocuit prin preluarea din
nodul N a unui debit de lichid de naltd presiune si laminarea acestuia in VLI pand la
presiunea intermediara.

Calculul termic trebuie sa determine 8 necunoscute, trei debite masice si 5 schimburi
energetice, cu ajutorul a 7 ecuatii de bilant termic, cite una pentru fiecare aparat in parte si a
unei ecuatii de bilant masic, scrisd pe unul din nodurile instalatiei:

m,,m,, m,, P, Pe,, QRi ) QK: QSR (8 nec.)
Ec.b.t.: V,C1,C2,Ri,K,SR, BRIS (7 ec.) (27)
Ec.b.m.: N sau BRIS (I ec.)

Dupa determinarea conditiilor interne de lucru si a wvalorilor parametrilor
termodinamici pentru starile caracteristice ale ciclului de lucru, in aceeasi maniera ca la
instalatiile cu una sau cu doud laminari, algoritmul de calcul este urméatorul:

(b~t'V):m1 :QO/(hl _h9) (28)
Se observa ca m, este mai mic decat la instalatia cu o laminare.

In continuare se pot determina celelalte doud debite necunoscute, prin scrierea ecuatiei

de bilant masic pe nodul N, de exemplu si a ecuatiei de bilant termic pe BRIS:
(bm.N):th, = m, +th, = 1, =, —m, @)
(b.tBRIS): 1, h,, +1i1,h, +rih, = th,h, +m,hg

Inlocuind t,in ecuatia de bilant termic pe BRIS se obtine debitul masic din treapta a

doua:
h, —h .
m, =m, -2 >m, (30)
h; -h,
Daca din instalatie ar fi lipsit Ri, atunci acelasi debit s-ar fi calculat cu relatia:
h, -h
m, =1 : : (1)
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Se poate calcula raportul dintre cele doua debite, in situatia cu si fara Ri:
m, h, —hg , h,—hy
=—==—° — 32
Y Thon o, Y (32
Se observa din nou ca racitorul intermediar, daca este utilizat, reduce debitul masic in
treapta a doua de comprimare.

In continuare se pot determina schimburile energetice cu exteriorul:

(thI) c1 _ml(h —h )_mIICI

(thZ) Cz_mz( )

(b-LRI): Qg =1, (h, —h,)=1h,qy (33)

(b-K): Qg =1, (h, ) 1,

(b.t.SR): Qg =11, (hs —h,) = 1i,qg
Este bine Intotdeauna s se verifice corectitudinea calculelor prin scrierea ecuatiei de
bilant termic pe intreaga instalatie:

(b.tif.): Qg+ Pe + Pey = Qy + Qg + Qup (34)

In vederea proiectarii ulterioare a instalatiei se poate calcula si sarcina termicd a
serpentinei din butelie, chiar dacd aceasta nu participd la bilantul termic al instalatiei,
intermediind un transfer termic intern:

(btS): Qg =1, (hy —h,) (35)

In final se pot calcula parametrii de performanti ai ciclului, eficienta frigorifica si

randamentul exergetic:

m,l,

(T

. Q| =2 -1

Q, T, T,

S Tt (36)
PC1+PC2 PC1+PC2 Tr
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Instalatia cu subracire avansata si racire intermediara incompleta

Schema instalatiei este prezentatd in figura 13, iar procesele de lucru corespunzatoare
in figura 14.

Récirea intermediara incompleta se realizeaza in nodul N2 al instalatiei, unde vaporii
calzi (2') refulati de compresorul din treapta de joasa presiune C1 si eventual raciti cu apd in
racitorul intermediar RI, vin 1n contact cu vaporii reci (3) proveniti din butelia de racire BRIS.
Starea de amestec rezultata (3') se va gasi tot la presiunea intermediara si va avea temperatura
intre temperaturile vaporilor care se amesteca.

QSR(QSR) - - Qu(qy)

6 o

m2

Fig. 13 Instalatia cu subrdcire avansata si racire intermediara
incompleta

In aceeasi butelie, lichidul de finaltd presiune de subriceste pani aproape de
temperatura intermediard pe seama vaporizarii partiale a lichidului aflat la presiune
intermediara in butelie. Restul proceselor sunt cunoscute, fiind descrise anterior.

Calculul termic prezintd o particularitate fatd de situatiile anterioare intdlnite la
celelalte variante de instalatii in doud trepte analizate. Apare o situatie noud in sensul cd in
afarda de debite masice si schimburi energetice, trebuie sd fie determinatd si entalpia
necunoscuti a starii de amestec 3'. In total sunt 9 necunoscute, 3 debite masice, o entalpie si 5
schimburi energetice. Acestea se vor determina cu ajutorul a 8 ecuatii de bilant termic, cate
una pentru cele 7 aparate respectiv una pentru nodul energetic N2 si a unei ecuatii de bilant
masic, scrisd pe unul din nodurile instalatiei:

m,, m,,m;,hy, P, PczaQRinK:QSR (9 nec.)
Ec. b.t.: V,C1,C2,Ri,K,SR, BRIS,N2 (8 ec.) (37)
Ecb.m.:Nlsau N2 (lec.)
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Fig. 14 Reprezentarea proceselor de lucru in diagrama Igp-h

Dupa determinarea conditiilor interne de lucru si a valorilor parametrilor
termodinamici pentru stdrile caracteristice ale ciclului de lucru (in afard de starea 3' care este
necunoscutd), in aceeasi maniera ca la celelalte instalatii Tn doud trepte de comprimare,
algoritmul de calcul este urmatorul:

(b.t.V):m, =Q,/(h, -h,) (38)
In continuare se pot determina celelalte doui debite necunoscute prin scrierea ecuatiei
de bilant masic pe nodul N1, de exemplu si a ecuatiei de bilant termic pe BRIS:
(bm.N1):1h, =i, + 1, = m, = h, —m,
(b.tBRIS): m,h +1i;h, =i h +1i0,h,
Inlocuind ri,in ecuatia de bilant termic pe BRIS se obtine debitul masic din treapta a doua:

. . h;—h,
3 7
Pentru aceastd varianta de instalatie, debitul masic din treapta a doua nu este influentat
de prezenta in instalatie a racitorului intermediar Ri. Este important Insd, sd se constate ca
debitul masic 1n treapta a doua de comprimare este mai mic decat la varianta anterioara, cu
racire intermediard completa. Acest lucru se explicd prin faptul ca vaporii calzi nu mai sunt
introdusi 1n lichidul din butelie si deci nu mai produc vaporizarea partiala a lichidului de aici,
ceea ce reduce mult debitul de vapori din treapta a doua. Acest avantaj trebuie corelat insa cu
observatia ca intotdeauna la racirea intermediard incompleta, temperatura finald de refulare
(4) este mai ridicatd decat la racirea intermediara completd, ceea ce ar putea sa reprezinte o
problema, daca t4 se apropie de valoarea limita admisa. Se poate calcula raportul debitelor din
cele doua trepte de comprimare:

(39)

m, (40)

Ih2 _ h3 _hs
m, h;-h,
Entalpia stérii 3' se determind din bilantul termic al amestecului din nodul N2:

mh, +1h;h, “2)

(41)

(b.tN2):m,h, +1i;h, =m,h, =h, =
1’nZ
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In continuare se pot determina schimburile energetice cu exteriorul:
(b.t.C1): P, =, (h, —h,) =1l

(b.t.C2): P, =1, (h, —h,)=r1i,],
(b't'RI): QRi = rhl (hz - hz‘): rhlqRi (43)
(b-t-K): QK =m, (h4 - 5)= m,qy

(b.t:SR): Qg =10, (hs —hy) = 1, qg,

Este recomandat si in acest caz sa se verifice corectitudinea calculelor prin scrierea
ecuatiei de bilant termic pe intreaga instalatie:

(b-ti-f-): Qo +Pe; + Py = Qg +Qp + Qi (44)

In vederea proiectirii ulterioare a instalatiei se poate calcula si sarcina termica a
serpentinei din butelie, chiar dacd aceasta nu participad la bilantul termic al instalatiei,
intermediind un transfer termic intern:

(b.tS): Qg =1, (hy —hy) (45)

In final se pot calcula parametrii de performanti ai ciclului, eficienta frigorifica si

randamentul exergetic:

- (T
| Qo(a_lj
QO Tr Ta
s:—;nexz—zs(——lj (46)
PCl + PCZ PCl + PC2 Tr



