11. INSTRUMENTE SOFTWARE AUXILIARE PENTRU
CALCULUL INSTALATIILOR FRIGORIFICE

In vederea efectudrii rapide si in conditii de mare precizie a calculelor referitoare la
instalatiile frigorifice, cu ajutorul programului CoolPack, pot fi utilizate o serie de module de
calcul, incluse Tn meniul "CoolTools: Auxiliary" - "Instrumente pentru tehnica frigului -
Auxiliar", prezentat in imagine.
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Auxiliary Tools

Compressor (efficiencies from catalog data)
UA-Walue for an evaporator

UA-Walue for @ condenser

Zooling and dehumidification of moist air (above 0°C)
Pressure drop and heat transfer for gas flow in pipes
Pressure drop and heat transfer for liguid flow in pipes
Thermodynamical and thermophysical properties
Comparison of three refrigerants in a simple refrigeration cycle
Zooling demand for a refrigerated room

Zooling demand for a liquid cooler

Zooling demand for display cabinets

Zooling demand for an air-conditioned room

Properties for moist air
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Meniul CoolTools: Auxiliary

11.1. Racirea si uscarea aerului umed

Ca un instrument ajutator pentru calculul racitoarelor de aer, poate fi utilizat modulul
programului CoolPack "Cooling and dehumidification of moist air", a carui interfata este
prezentata in imagine.

-‘ COOLING AND DEHUMIDIFICATION OF MOIST AIR
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Air pressure [kPa] : [101.33 Cooler surface temperature [°C] :

Process: Cooling and dehumidification

AIR FLOW PROCESS PARAMETERS

Moist air: Dry air: Cooling demand | 41.3 [kw]
Volume flow [m°m] Mass flow | 1.611 [kurs] sensible load | 21.74 ]
Mass flow (mixture) | 1.632 [kyis] Latent load | 19.55 [li]
Mass flow (water} | 0.0208 [kuis] SHR | 52.7 [*%]
Dehumidification rate | 28.15 [kah]
Inlet and outlet properties are stated per kg dry air dhidx | 5282 kgl

Interfata programului pentru calculul racirii si uscarii aerului
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Programul permite determinarea puterii frigorifice necesare, respectiv a raportului
SHR.

Scopul programului este de a calcula parametrii aerului umed in starile de intrare si
iesire in si din racitorul de aer, respectiv de a calcula parametrii termofizici ai procesului de
transfer termic si de masa.

Programul calculeaza procesul de curgere a aerului umed peste o suprafatd de transfer
termic avand temperatura cunoscuta. Se pot efectua calcule numai pentru temperaturi pozitive
ale suprafetei de transfer termic.

In continuare sunt descrise ferestrele componente ale interfetei programului.

Fereastrele "inlet" - "intrare" si "outlet" - "iegire" cuprind urmatorii parametri:
- T [°C] este temperatura aerului umed la intrare;

- RH [%] este umiditatea relativa a aerului la intrare;

- x [kg/kg] este umiditatea absoluta a aerului la intrare;

- h[kJ/kg] este entalpia specifica a aerului umed la intrare;

- Tpew [°C] este temperatura punctului de roua a aerului umed la intrare;

- Twer [°C] este temperatura termometrului umed la intrare.

INLET OUTLET

T,[%€] | |25.00 T2 [°Cl
%, | 0.01291 [kgkg] %> | 0.008056 [kykg]
h, | 58.04 [kJkg] hy | 3240 [kJkg]

RH, [%] RH, 02.4 [%]

Toewq | 17.97 [°C] Togwz | 10.80[°C]

Tyerq | 2023 [°C] Tyerz | 11.311°C]
Fereastrele "inlet" - "intrare" si "outlet" - "iesire"

Fereastra "parametri” permite introducerea a doi parametri importanti:

- Air pressure [kPa] este presiunea aerului umed care curge peste suprafata de
transfer termic;

- Cooler surface temperature [°C] este temperatura suprafetei racitorului de aer,

care trebuie sd fie pozitiva, dar poate sa fie i mai mare decat temperatura
punctului de roua.

Fereastra "proces" are scopul de a indica tipul procesului termofizic de curgere a
aerului peste suprafata de transfer termic. Sunt posibile doua tipuri de procese:
- Cooling and dehumidification - racire si uscare, atunci cand temperatura
suprafetei este mai mica decat temperatura punctului de rous;
- Cooling without dehumidification - ricire farda uscare, atunci cand temperatura
suprafetei este mai mare decat temperatura punctului de roua.

| Air pressure [kPa] : ‘101.33| Cooler surface temperature [*C] : |

| Process: Cooling and dehumidification |

Ferestrele "parametri" si "proces"
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Fereastra "air flow" - "curgere" contine urmatoarele elemente:

Volume flow [m’/h] este debitul volumic de aer umed;

Mass flow (mixture) [kg/s] este debitul masic de aer umed;

Mass flow (water) [kg/s] este debitul masic de umiditate care condenseaza;
Mass flow (dry air) [kg/s] este debitul masic de aer uscat.

Fereastra "process parameters" - "parametrii procesului” afigeaza urmatoarele
marimi determinate prin calcul:

Cooling demand [kW] este puterea frigorificA necesara pentru realizarea
procesului;

Sensible load [kW] este sarcina termica sensibild, corespunzatoare racirii aerului
prin scaderea temperaturii acestuia;

Latent load [kW] este sarcina termicd latentd, corespunzatoare condensarii
umiditatii;

SHR [%] (Sensible heat ratio) este raportul dintre sarcina termica sensibild si
puterea frigorifica totala;

Dehumidification rate [kg/h] este gradul de uscare a aerului;

dh/dx [kJ/kg] este raportul de termoumidificare a aerului, care da si directia
procesului in diagrama h-x a aerului umed.

PROCESS PARAMETERS
Coving demand | 413

Moist air: Dry air:
Volume flow [m°m] Massflow | 1.611 [kyis]
Mass flow {mixture) | 1.632 [kais]

Sensible load | 21.74 [kw]
Latent load | 19.55 [kW]
SHR | 52.7 [%]
Dehumidification rate | 28.15 [kgh]
dhidz | 5282 [kJkyg]

Ferestrele "curgere" si "parametrii procesului"

Mass flow (water) | 0.0208 [kyis]

Toate marimile specifice ale acrului umed sunt raportate la un kilogram de aer uscat.
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11.2. Parametri termodinamici si termofizici ai agentului frigorific
Un instrument util in calculul instalatiilor frigorifice poate sd fie reprezentat de

modulul "Refrigerant properties" - "Parametrii agentului frigorific", a carui interfatd este
prezentatd In imagine.

REFRIGERANT PROPERTIES

Temperature | 60.00[°C]
e Pressure | 1016.90 [kPa]
e Specific enthalpy | 289.3 [kJku]
- LOAD - Trerriserant [°Cl: Density | 44.36 [kuim°]
E@_ Specific volume | 2.254E-02 [m31kg]

2 -HELP -

Specific heat capacity | 1.087 [kJikg-K)]

Tdew[*C]: =
TRANSPORT PROPERTIES

40.00

‘ STATE: Superheated gas, ATy = 20 [K] ‘

Calculate transport properties? [Yes - ‘

Dynamic viscosity
Kinematic viscosity
Thermal conductivity

1.366E-05 [Pa-s]
3.081E-07 [m7is]
1.739E-02 [Wim-K)]

LOG{p),h-DIAGRAM THERMODYNAMIC PROPERTIES: SATURATED FLUID

Tegirt 10140 [°C] SATURATED LIQUID | SATURATED GAS

P+ 4065 [kPal Temperature [°C] 40.00 40.00

Pressure [kPa] 1016.90 1016.90
Specific enthalpy [kJkg] 105.1 266.9
: 3
AToupe: -0.00 K] : Density [kgim'] 1148 50.41
Specific heat capacity [KJ/ikg-HK)] 1.461 1.164

Ahgyap : 161.79 [kl

TRANSPORT PROPERTIES: SATURATED FLUID

SATURATED LIQUID | SATURATED GAS
Dynamic viscosity [Pa-s] 2.076E-04 1.296E-05
Kinematic viscosity [rnZJS] 4.680E-06 2.921E-07
Thermal conductivity [AWi(m-K)] 8.105E-02 1.613E-02

Interfata programului pentru calculul
parametrilor agentului frigorific

Programul solicita numai trei date de intrare:

- Natura agentului frigorific;

- Trerrigerant [°C] este temperatura agentului frigorific;

- T dew [°C] este temperatura de saturatie a agentului frigorific, parametru care

poate fi inlocuit prin presiune;

In functie de aceste marimi se pot calcula toti ceilalti parametri termodinamici sau
termofozici sau de transport, In starea precizatd a agentului frigorific, sau in starile de
saturatie.
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11.3. Analiza comportarii a trei agenti frigorifici intr-un ciclu frigorific

Programul permite efectuarea unor analize comparative privind comportarea unor
agenti frigorifici diversi intr-un ciclu frigorific. La o executie a programului, pot fi luati in
considerare trei agenti frigorifici diferiti, asa cum se observd din interfata prezentata in
continuare.

-‘COMPARISON OF REFRIGERANTS

COMMON INPUTS CHOICE OF REFRIGERANT AND RESULTING CAPACITIES
INPUT | vaALUE REFRIGERANT | [r133a =] = ||
- SAVE - 5
Imam’ Do = Wp [mh] 34.10 20.22 19.34
- LDAD - i
msl-1 O [kW] 0 0 10
? - HELP - -
H w 2.87 2.87 3.10
nyoLl-1 gl
COP [ 348 348 323
1o 1% H
Te[*C] -15.88 -15.88 -15.88
Tame[°Cl el
Tc[°C] 27.10 27.10 2713
Troom[°Cl
pe [kPa] 158.2 286.0 352.7
UA g oy [KAMK] EI
e [kPa] 7084 11035 1316.2
AT | [2]
Pressure ratio 4478 3.859 3732
UR ey [KIVIK]
Tosen[°Cl 47.78 67.46 43.71
4Tgy [K] E|
ACOP [%] 0.0 -0.1 -1.3
The calculations are based on a simple one-stage cycle with isenthalpic expansion and isobaric evaporation
and condensation

Interfata programului pentru analiza comparativa a
trei agenti frigorifici

Fereastra "common imputs" - "date de intrare comune" defineste conditiile de lucru in
care se efectueaza calculul termic al ciclului.

Fereastra "choice of refrigerant and resulting capacities" - "alegerea agentului
frigorific si performante comparative" afiseazad rezultatele calculului termic, pentru fiecare
agent frigorific in parte.



