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1. Vyvoj chladiacich systemov s amoniakom HBE

1.1 Amoniak ako jedno z prvych chladiv

Amoniak patri medzi najstarsie pouzivane chladiva. 0d 19, storocia boli zndme jeho vynikajuce
termodynamicke viastnosti, dle aj nebezpecne viastnosti suvisiace
S toxicitou a vyraznym zapachom, vdaka ktoremu je lahko identifikovatelny cuchom.

/ tohto dovodu boli v roznych obdobiach pouzivané odlisne technicke riesenia konstrukcie

chladiacich okruhov, ktore sa vyvijali spolu s technologickou urovnou zariaden,




1.2 Pociatky - povojnove obdobie a rozvoj potravinarstva HBE

V' povojnovom Ceskoslovensku sa s rozvojom hospoddrstva rychlo rozvijal aj potravindrsky

priemysel,

re ktory bolo chladenie nevyhnutnou sucast'ou vyrobnych procesov. Rovnako

Sa zacalo o

arit sportu, najmd ladovemu hokeju, co viedlo k rozvoju chladiacich technologii

aj v sportovej infrastrukture.




1.3 Dovody pouzivania nepriameho chladenia HBE

Vzhladom na vtedagjsiu obmedzenu tesnost armatur a upchavok bola tendencia pouzivat
nepriame chladenie. Tymto sposobom sa neprijemny zapach amoniaku koncentroval

len v strojovniach a do vyrobnych alebo skladovacich priestorov sa prendsala iba ochladena

solanka ako nosic chladu. Tym sa dosiahol vyssi komfort vyrobnych a skladovacich priestorov

bez zapachu amoniaku,




Obr.1- Nepriamy chladiaci system
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2. Strojovne a vymennikove systemy

2.1 Usporiadanie strojovne

Usporiadanie strojovne pozostavalo o r
Z piestoveho kompresaora, =]
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Voda bola ochladzovana v chladiacich
veziach, pricom nastrekovaci ventil

sa reguloval rucne. Kotlove vymenniky
chladili solanku, ktord cirkulovala v dvoch
okruhoch - medzi vyparnikom

g zdsobnou nadrzou @ medzi nadrzou

a chladenymi priestormi.




3. Distribucia chladu a vzduchotechnika

3.1 Vzduchom chladene priestory

Vo vacsine vyrobnych prevadzolk sa pouzivalo nutene vetranie. Vzduch sa ochladzoval

v rurkovych vymennikoch umiestnenych v drevenych alebo asfaltovo-korkovych kandloch mimo
chladenych priestorov a ndsledne sa rozvadzal do jednotlivych miestnosti. Toto riesenie
umoznovalo jednoduchud udrzbu, zlepsovalo cirkulaciu chladiaceho vzduchu prirodzenou
cestou a zabezpecovalo aj odmrazovanie chladica, ktory bol spravidla umiestneny

pod strechou nad chladenymi priestormi.

Y




0Obr. 5 -
Vzduchom
chladene

priestory.
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Obr. 6 - Rurkovy
vymennik
umiestneny

v drevenych

kanaloch.
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Obr. 7 -
Rurlkovy

vymennik,
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3.2 Lokalne vymenniky a izolacia priestorov HBE

Alternativou centralneno chladenia boli rurkove vymenniky umiestneneé priamo

v miestnostiach, zvycajne na stendch alebo pod stropom. Tento system sa vyuzival najmd

tam, kde sa pozadovala nizsia teplota - napriklad v mraziarenskych skladoch. Tym, ze zdroje
chladu boli priamo v priestore, bolo zabezpecene, ze teplota v priestore bude blizka teplote

chladiaceho media. I1zolacie pozostavali z asfaltovo-korkovych panelov, ktoré branili prestupu

vihlkosti a zaroven vytvdrali tepelnoizolacnu barieru,
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Vymenniky boli chranené drevenymi krytmi, aby sa predislo poskodeniu pri manipuldcii

S tovarom. Tie bolo mozne odnat na cistenie alebo oskrabavanie namrazy, kedze uplné
odmrazovanie sa robilo len zriedka. Odmrazovanie bolo komplikovane, kedze mraziarne

fungovali na principe akumuldacie chladu. Voda vznikgjuca topenim shehu sposobovala

prevadzkove problémy, preto sa namraza casto odstranovala mechanicky.




4, Prechod na priamy odpar amoniaku HBE
4.1 Vyvoj vymennikov

Postupnym zdokonalovanim armatdr nastupilo obdobie priameho odparu NHs. Zavedenim

lamiel na rurkovnice sa vyrazne zvdcsila vymennd plocha, co umoznilo zmensit’ rozmery

vymennikov a umiestnovat ich priamo do chladenych priestorov. Tym sa zmensila priestorovad

narocnost strojovni, odstranila potreba zasobnikov solanky aj velkych cerpadiel.
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4.2 0dmrazovanie EBE

Rozvodne potrubia mali rozdielne dimenzie a boli o vela mensie ako pri solankovych

rozvodoch. Pouzitie teplych pdr amoniaku umoznilo jednoduchsie cyklické odmrazovanie,

ktore udrziavalo vymenne plochy ciste a zvysovalo ucinnost chladenia.
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4.3 Vyvoj kondenzacnych systemov HBE

Aj na kondenzacnej strane prislo k vyraznym zmendm. Ku Kklasickemu sprchovemu

kondenzatoru bol pridany ventildtor, ¢im sa chladiaca veza a sprchovy kondenzator spajili

do jedneho zariadenia - odparovacieho kondenzatora. Tento vyvoj vyrazne zefektivnil

prevadzku a priamy odpar sa postupne rozsiril do vsetkych odvetvi priemyslu.
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5. Zmena legislativy a novy pohlad na amoniak EBE

5.1 Amoniak pod prisnejsou kontrolou

Velky zlom v legislative a v pristupe k pouzivaniu amoniaku nastal po roku 1995,

V' oktobri toho roku doslo k uniku smrtelne jedovateno oxidu uholnateho, ktory si vyziadal

jedenast obeti a stovky priotravenych. V dosledku tejto udalosti bola prehodnotena

kategorizacia nebezpecnych plynov - a do tejto kategorie bol zaradeny aj amoniak,




Obr. 11 - Fotografia zavoduy,

v [ktorom doslo k uniku

plynu v roku 1995,



5.2 Spomalenie rozvoja a navrat k nepriamemu chladeniu HBE

Dovtedy dynamicky rozvoj instaldcii s priamym odparom amonigku sa po  sprisneni
administrativnych opatreni vyrazne spomalil, Nastava renesancia nepriameho chladenia
- konstrukteri a projektanti sa snazia zachovat vyhody amoniaku ako chladiva,

no zaroven minimalizovat’ jeho mnozstvo v systeme tak, aby sa dodrzali nove legislativhe

limity.




6. Riesenia pre buducnost HBE
6.1 Vyhody a rizika zapachu amoniaku

Poziadavky na bezpecnost chladiacich zariadeni sa neustdle zvysuju. Z tohto pohladu

je charakteristicky zapach amoniaku pre odbornikov vvhodou - umoznuje vcasne odhalenie

aj malého uniku. Pre laickd verejnost vsak posobi neprijemne a vyvolava obavy az paniku,




Moderne riesenia preto smeruju k optimalizacii vyuzivania amoniaku:

Pouzivat’ amoniak ako primarne chladivo - takto mozno naplno vyuzit jeho vyborne
termodynamicke vlastnosti. Zdroven je mozne vylucit jeho pritomnost v priestoroch s castym
vyskytom osob, ¢im sa riziko pre obsluhu a verejnost minimalizuje.

Minimalizovat' naplne amoniaku v chladiacich okruhoch - vdaka technologickemu pokroku

vo vymennikoch tepla mozno dnes s velmi malym mnozstvom primdrneho chladiva dosahovat

vysoke chladiace vykony.
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6.2 Minimalizacia napini a technicke riesenia

Jednym z rieseni sa stdva znizenie naplne chladiaceho okruhu.

V. mraziarnach a zmrazovacoch sa vsak aj nadale) zachovava priamy odpar, kedze pohyb 0s6b

je v tychto priestoroch minimalny a riziko uniku tym padom nizsie.
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6.3 Optimalizacia naplne amoniaku pomocou ekonomizeéra HBE

/ dovodu minimalizacie naplne amoniaku volime zariadenie pracujuce v jednom stupni
S elkonomizerom, Tymto sa znizuje celkova napin oproti dvojstupnovemu chladeniu.
Pomocou ekonomizéra zlepsujeme chladiaci vykon a koeficient Gcinnosti. Cast' vysokotlakove]

kvapaliny je nastrekovana do ekonomizera kde podchladi zvysnu kvapalinu,

Ktord je nastrekovana v urcitej faze do kompresneho procesu.




Vyrobcovia kompresorov neustale prinasaju nove riesenia. Na scheme strojovne (na dalse
strane) vidime kombinaciu systemov priameho chladenia pre okruh -40°C a nepriameho
chladenia ktore obsluhuje vyrobne a expedicne priestory. V tychto sa neustale pohybuju

0 zdrziavaju ludia. V pripade nepriameho chladenia tieto osoby nie su ochrozene., Tymto

sa zvysuje chladiaci vykon kompresoru az o 20 %. Nakolko vsak musime pocitat

gj S pracou na stlacenie pridaneho objemu. Tato tvori priblizne 10 % vykonu, V konecnom sucte
mozeme pocitat s celkovym navysenim vykonu o 10 %. Tento sposob ma vyznam

iba pri kompresoroch pracujucich pri nizkych teplotach.
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6.4 Moderne vymenniky a efektivne vyuzitie amoniaku

Dnes pouzivane chladice vzduchu maju minimalizované naplne. Oproti starsim univerzdlnym

chladicom vyrobcovia dnes prihliadoju na proces odparovania pocas prechodu chladicom.

Upravuju privodne potrubie do chladica aby sa co najviac priblizi

zabezpecuje stdle zaplavenie chladicov. Cerpd kvapalinu z nizko - t

i navrhu. Cerpadlo

akoveho zberaca ad

dopravuje ju k jednotlivym chladicom. Pri amoniaku su vyparniky zaplavene niekolko ndsobne

vacsim mnozstvom ako je teoreticky potrebne. V pripade amoniaku sa objemovy prietok

nasobi koeficientom 3 az b.
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/. Bezpecnost a kambinovane systemy EBE
7.1 Systemy s nutenym obehom - vyhody a rizika

Systemy s nutenym obehom dokdzu obsluhovat velmi rozsiahle objekty. Napriek velkej
Clenitosti a rozsahu zabezpecia rovhomerne chladenie po celom objekte.

Nevyhodou je moznost ohrozenia zamestnancov v priestoroch kde sa zdrziavaju., V takychto

priestoroch sa miera ohrozenia znacne zvysuje,




7.2 Navrh amoniakoveho okruhu oy

S nizko objemovymi naplnami Hl_

Obr. 15 - Schéma Twineco TC L
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Pre okruhy s velkymi vykonmi navrhuj

eme vymennikove zostavy pozostavajuce

Z gravitacne zaplaveneho doskove

primerane k instalovanemu vykonu.

zmes vody a PPG alebo PEG, zvycajne

no vymennika pripojeneho na odlucovacie zariadenie
Ako primarne chladivo sluzi amoniak, ako sekunddrne

v koncentracii okolo 34 %. Nachladend zmes je Cerpand

Kk jednotlivym spotrebicom. Pri tomto rieseni sa ndpln amoniaku v pripade okruhu zimneho

stadiona pohybuje okolo 120 kg pri odparovacej teplote -10 "C a chladiacom vykone priblizne

300 kW - Co predstavuje vyrazne znizenie oproti starsim systemom.
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Pri navrhu tychto okruhov vychadzame z pozadovaneho chladiaceho vykonu, typu prevadzky

a potrebnych teplot, [tore su spracovane v navrhu sekundarneho okruhu. Na zaklade vykonu

urcujeme typ a velkost odlucovaca a dimenzujeme prepojovacie potrubie. Ndsledne
navrhujeme spravidla doskovy vymennik tepla a obehove cerpadla sekunddrneho chladiva.

Tieto komponenty zvycajne umiestnujeme spolocne na jeden ram spolu s vymennikovou

Z0stavou.




Obr. 17 -
Chladiaca
jednotka 2x
Twineco® 500P
R/17

-
e, L

-
-
L]

— E ‘E..




AB(C]

K odlucovace) zostave navrhujeme podla vykonu, pozadovanych parametrov a dispozicneho

riesenia aj kompresorovu jednotku. Dolezite je pritom urcit dcel pouzitia, moznosti reguldcie

(charakter a rozsah), sposob vyuzitia odpadoveho tepla o dalsie technicke parametre.,

Na zaklade tychto udajov volime vhodny typ a pocet kompresorovych jednotiek.




Projibl  TwisEoo SO0 AT1T Kontajrerizd

TwinEco 500 R717 Kontajnerizacia

A2 o

TESOOPR717-KON

Obr. 18 - Twineco 500 R717
Taketo zariadenie e
mozne umiestnit a do

kontajneru,
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7.3 Navh okruhu zmesi (amoniaku a dimetyléteru)

s mikro objemovymi naplnami.

Samostatnou oblastou vyuzivania amoniaku sU jeno zmesi. Nasa spolocnost je na uzemi
byvalého Ceskoslovenska priekopnikom v tejto oblasti. Tieto zmesi umoZnujl prenos oleja

v chladiacom okruhu, co otvdra moznost nahradit zaplaveny vyparnik suchym. Pri ndvrhu vsak
zostdva obmedzujucim faktorom dostupnost vhodnych materialov - stdle je len madlo

vyrobcov, ktori ponukaju expanzne ventily a dalsie komponenty kompatibilne s amoniakom.

\
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Toto riesenie pracuje s naplnami do 3 kg chladiva v oekruhu pri chladiacom vykone priblizne
50 kW. Pri nizsich vykonoch sU mnozstva chladiva este podstatne mensie. Taketo jednotky

posuvaju moznosti vyuzitia amoniaku aj do oblasti, kde jeho pouzitie doteraz nebolo mozne.

Mimoriadne zaujimave je toto riesenie v ulohe tepelneho cerpadla.
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Nove prilezitosti vd'aka rozsireniu sortimentu suciastok HBE

Ocakavame, ze postupne sa bude rozsirovat sortiment suciastok vhodnych pre pouzitie
s amoniakom. To otvori nove moznosti rozsirenia oblasti vyuzitia tohto

ekonomicky a ekologicky vyvhodného chladiva.

Pouzita literatura:
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