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EKSPERYMENTALNE BADANIA PRACY
GÓRNICZYCH SPRÊ¯ARKOWYCH CH£ODZIAREK POWIETRZA
WSPÓ£PRACUJ¥CYCH Z WYPARNYMI CH£ODNICAMI WODY***

1. Wprowadzenie

Eksploatacja z³ó¿ w kopalniach podziemnych wymaga stosowania ró¿nych metod
zwalczania zagro¿eñ naturalnych. Ze wzglêdu na to, ¿e metody wentylacyjne nie s¹ w wie-
lu przypadkach wystarczaj¹ce, zagro¿eniu cieplnemu przeciwdzia³a siê coraz czêœciej
przez sztuczne sch³adzanie powietrza w wyrobiskach. Najczêœciej wykorzystywane do te-
go celu w polskim górnictwie s¹ uk³ady z³o¿one z ch³odziarki sprê¿arkowej i wspó³pra-
cuj¹cej z ni¹ wyparnej ch³odnicy wody.

Artyku³ niniejszy prezentuje dane uzyskane drog¹ wykonanych w warunkach labora-
toryjnych pomiarów. Poddano im dwa uk³ady bezpoœredniego ch³odzenia powietrza –
ch³odziarkê typu DV-290 z czynnikiem ch³odniczym R22 i z ch³odnic¹ wyparn¹ RK-450
[1] oraz ch³odziarkê typu TS-300B z czynnikiem ch³odniczym R407C i z ch³odnic¹ wy-
parn¹ CWW-420 [2].

Najkrócej dzia³anie takiego uk³adu w kopalni opisaæ mo¿na nastêpuj¹co. Powietrze
œwie¿e ch³odzone jest w parowniku ch³odziarki podczas parowania (pod ciœnieniem kilku
barów) p³yn¹cego w jego rurkach czynnika ch³odniczego. Przegrzana para czynnika sprê-
¿ana jest nastêpnie do wy¿szego ciœnienia (kilkunastu barów), po czym nastêpuje jej
ch³odzenie i kondensacja w skraplaczu na skutek oddawania ciep³a wodzie ch³odz¹cej.
Z kolei woda ta sama och³adzana jest podczas przep³ywu w rurkach ch³odnicy wyparnej,
gdzie oddaje ciep³o powietrzu zu¿ytemu, g³ównie na skutek parowania wody zraszaj¹cej
zewnêtrzn¹ powierzchniê jej przepony (rurek) – dziêki temu zraszaniu intensywnoœæ wy-
miany ciep³a, a zatem i ch³odzenia wody, wyraŸnie wzrasta. Transport ciep³a odbywa siê
zatem na drodze: przeznaczone do sch³odzenia powietrze œwie¿e, parownik, czynnik
ch³odniczy, sprê¿arka, skraplacz, woda ch³odz¹ca skraplacz, ch³odnica wyparna, powietrze
zu¿yte usuwane z kopalni przez szyb wydechowy.
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W celu minimalizacji kosztów badañ przy równoczesnym utrzymaniu stanu powietrza
zbli¿onego do warunków kopalnianych, podniesienia jego temperatury i wilgotnoœci na
wlocie parownika dokonywano w laboratorium w uk³adzie przedstawionym na rysunku 1
– ten sam strumieñ powietrza przep³ywa³ kolejno przez ch³odnicê wody i przez parownik.
Jest oczywiste, ¿e podczas normalnej eksploatacji uk³adu ch³odzenia taka konfiguracja
by³aby bezsensowna (ogrzewanie i nawil¿anie, a nastêpnie och³adzanie i odwil¿anie tego
samego strumienia powietrza).

Powietrze do badañ zasysane by³o przez wentylator z zewn¹trz i na zewn¹trz póŸniej
usuwane. W uk³adzie przewidziano jednak po³¹czenie bocznikuj¹ce, umo¿liwiaj¹ce recyr-
kulacjê powietrza.

Badania wykonano w dwóch etapach: wyniki pierwszego z nich (nazywanego dalej
badaniami wstêpnymi) pos³u¿y³y do wyznaczenia wspó³czynników wymiany ciep³a i masy
w ch³odnicach wyparnych, niezbêdnych przy weryfikacji matematycznego modelu uk³adu
ch³odzenia, natomiast etap drugi obejmowa³ badania zasadnicze. Pomiary wstêpne prze-
prowadzono w szeœciu wariantach dla obu ch³odnic (warianty od 1 do 6), a pomiary zasad-
nicze w szeœciu wariantach dla ch³odnicy DV-290 (warianty od 7 do 12) i w dwunastu wa-
riantach dla ch³odnicy TS-300B (warianty od 7 do 18). Miejsca pomiaru poszczególnych
parametrów pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego do badania górniczych ch³odziarek powietrza.
Zaznaczono miejsca pomiaru poszczególnych wielkoœci



2. Opis eksperymentów

Wykonano pomiary nastêpuj¹cych wielkoœci (indeks 1 – wlot, indeks 2 – wylot):

Parametry powietrza w parowniku:

— ciœnienie bezwzglêdne b, [Pa],
— strumieñ objêtoœci Qpv, [m3/min],
— temperatura zmierzona termometrem suchym tps1, tps2, [°C],
— temperatura zmierzona termometrem wilgotnym tpm1, tpm2, [°C].

Parametry czynnika ch³odniczego w parowniku:

— ciœnienie p0, [bar],
— temperatura tfp2, [°C].

Parametry czynnika ch³odniczego w skraplaczu:

— ciœnienie pk, [bar],
— strumieñ masy Qf, [kg/h],
— temperatura tfs1, tfs2, [°C].

Parametry wody w skraplaczu:

— strumieñ masy Qw, [kg/s],
— temperatura tws1, tws2, [°C].

Parametry wody ch³odzonej w ch³odnicy wyparnej:

— strumieñ masy Qw, [kg/s],
— temperatura tww1, tww2, [°C],

(tww1 = tws2, tww2 = tws1).

Parametry powietrza w ch³odnicy wyparnej:

— ciœnienie bezwzglêdne b, [Pa],
— strumieñ objêtoœci Qpv, [m3/min],
— temperatura zmierzona termometrem suchym tcs1, tcs2, [°C],
— temperatura zmierzona termometrem wilgotnym tcm1, tcm2, [°C],

(tcs2 = tps1, tcm2 = tpm1).

Parametry wody zraszaj¹cej w ch³odnicy wyparnej:

— strumieñ masy Qz1, [kg/s],
— temperatura tz1, tz2, [°C].
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Nale¿y tu zaznaczyæ, ¿e w celu uporz¹dkowania powy¿szego wykazu niektóre wiel-
koœci, takie jak ciœnienie powietrza (b), objêtoœciowy strumieñ jego przep³ywu w parowni-
ku i w ch³odnicy wyparnej (Qpv) oraz strumieñ masy wody w skraplaczu i ch³odnicy wy-
parnej (Qw) i jej temperaturê na wlotach i wylotach, podano dwukrotnie – oddzielnie dla
ka¿dego z wymienników, którego dana wielkoœæ dotyczy. W podobny sposób pokazano te
wielkoœci w tabelach. Do pomiarów u¿yte zosta³y nastêpuj¹ce przyrz¹dy: aneroid elektro-
niczny typu PAE-03, anemometr skrzyde³kowy typu �As-4 (strumieñ objêtoœci powietrza
podano jako iloczyn œredniej prêdkoœci przep³ywu i pola powierzchni przekroju przewo-
du), psychrometry aspiracyjne Assmanna, przep³ywomierz typu SONO 2000 Danfoss
z kompletem termometrów, termometry typu PT-100. Na stanowisku badawczym woda
zraszaj¹ca nie kr¹¿y³a w obiegu zamkniêtym, lecz pochodzi³a z sieci wodoci¹gowej – stru-
mieñ jej przep³ywu mierzony by³ zamontowanym przy zaworze wodomierzem.

W tabeli 1 zestawiono dane pomiarowe odnosz¹ce siê do parowników, w tabeli 2 – do
skraplaczy, a w tabeli 3 – do wyparnych ch³odnic wody. Podano w nich te¿ moce cieplne
poszczególnych wymienników wyliczone z parametrów powietrza i wody (podane w tabe-
lach 1 i 2 parametry czynnika ch³odniczego wykorzystane zostan¹ póŸniej do weryfikacji
matematycznego opisu systemu ch³odzenia powietrza). Moce parownika (Np), skraplacza
(Ns) i wyparnej ch³odnicy wody (Nc) wyra¿aj¹ nastêpuj¹ce zale¿noœci (podobnie jak
wczeœniej indeks 1 – wlot, indeks 2 – wylot) [6, 7]:

N Q c t t c t x t x r c tp p p ps ps w ps p ps p p c ps� � � � � �( ) ( ) ( )1 2 1 1 2 2 2� �( )x xp p1 2� (1)

N Q c t ts w c ws ws� �( )2 1 (2)

� �N Q c t t c t x t x r x xc p p cs cs w cs w cs w p w w� � � � � �( ) ( ) ( )2 1 2 2 1 1 2 1 � �c Q t Q tc z z z z( )1 1 2 2 (3)

gdzie:
cc — ciep³o w³aœciwe wody [J/(kg·K)],
cp — ciep³o w³aœciwe powietrza suchego przy sta³ym ciœnieniu [J/(kg·K)],
cw — ciep³o w³aœciwe pary wodnej przy sta³ym ciœnieniu [J/(kg·K)],
Qp — strumieñ masy powietrza suchego w parowniku i w ch³odnicy wyparnej [kg/s];

przy czym
Q Qp pv� � (4)

� — gêstoœæ powietrza suchego [kg/m3],
Qw — strumieñ masy wody ch³odz¹cej skraplacz (a ch³odzonej w ch³odnicy wy-

parnej) [kg/s],
Qz — strumieñ masy wody zraszaj¹cej w ch³odnicy wyparnej [kg/s],
rp — ciep³o parowania wody [J/kg],
tcs — temperatura powietrza w wyparnej ch³odnicy wody mierzona termome-

trem suchym [°C],
tps — temperatura powietrza w parowniku mierzona termometrem suchym [°C],
tws — temperatura wody w skraplaczu [°C],
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tz — temperatura wody zraszaj¹cej w ch³odnicy wyparnej [°C],
xp — wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza w parowniku [kg/kg],

przy czym [4, 5]
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xw — wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza w ch³odnicy wyparnej, okreœlona analo-
gicznie do (5),

tpm — temperatura powietrza w parowniku mierzona termometrem mokrym [°C].

Moc okreœlon¹ od strony powietrza, zarówno w parowniku jak i w ch³odnicy wypar-
nej, mo¿na uznaæ za sumê mocy jawnej (och³adzania lub ogrzewania powietrza) i mocy
utajonej (osuszania lub nawil¿ania powietrza). Wyra¿aj¹ siê one nastêpuj¹co [3]:
— moc jawna (och³adzania powietrza) w parowniku

� �N Q c t t c t x t xpt p p ps ps w ps p ps p� � � �( ) ( )1 2 1 1 2 2 (6)

— moc utajona (osuszania powietrza) w parowniku

N Q r c t x xpx p p c ps p p� � �( )( )2 1 2 (7)

— moc jawna (ogrzewania powietrza) w wyparnej ch³odnicy wody

� �N Q c t t c t x t xct p p cs cs w cs w cs w� � � �( ) ( )2 1 2 2 1 1 (8)

— moc utajona (nawil¿ania powietrza) w wyparnej ch³odnicy wody

N Q r x xcx p p w w� �( )2 1 (9)

Wyznaczaj¹c moc ch³odnicy wyparnej, we wzorze (3) pominiêto ostatni, reprezen-
tuj¹cy zmianê ciep³a jawnego wody zraszaj¹cej, sk³adnik c Q t Q tc z z z z( )1 1 2 2� , który jest
ma³y w porównaniu z pozosta³ymi, a ponadto nie dysponowano wartoœciami Qz2 (nie mie-
rzono). Dlatego sk³adnik ten nie wystêpuje ani w zale¿noœci (8), ani w (9). Natomiast we
wzorze (7) pozostawiono niewielki sk³adnik Q c t x xp c ps p p2 1 2( )� zwi¹zany z entalpi¹ wy-
kroplonej w parowniku wody – przyjêto, ¿e woda ta ma temperaturê równ¹ temperaturze
powietrza na wylocie parownika.

W tabelach 1, 2 i 3 podano moc parownika (Np) z podzia³em na moc och³adzania (Npt)
i moc osuszania (Npx), moc skraplacza (Ns) i moc ch³odnicy wyparnej (Nc) z podzia³em na
moc ogrzewania (Nct) i moc nawil¿ania (Ncx). Podstawow¹ dla u¿ytkownika wielkoœæ – moc
ch³odnicz¹ parownika przedstawiono w postaci wykresów s³upkowych na rysunkach 2–6.
Rysunki 2 i 3 dotycz¹ ch³odziarki DV-290, a rysunki 4, 5 i 6 ch³odziarki TS-300B.
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TABELA 1

Dane pomiarowe parowników

wa-
riant

b Qpv tps1 tpm1 tps2 tpm2 p0 tfp2 Npt Npx Np

kPa m3/min °C °C °C °C bar °C kW kW kW

Parownik ch³odziarki DV-290

1

100,5 500

28,8 26,0 19,6 19,4 5,2 11,0 92,1 138,3 230,4

2 29,0 27,8 21,0 21,0 5,3 10,0 81,1 172,9 254,0

3 31,0 28,0 21,6 21,2 5,2 10,5 94,0 160,0 254,0

4 31,2 29,6 22,6 22,6 5,3 10,5 86,9 190,3 277,2

5 32,8 29,4 23,2 23,0 5,5 11,0 95,6 156,7 252,3

6 32,8 30,2 23,8 23,6 5,5 10,5 90,3 177,6 267,9

7

100,2 560

29,0 26,2 20,0 19,8 5,2 11,0 100,6 151,6 252,2

8 29,2 27,8 21,2 21,2 5,3 11,0 90,4 186,8 277,2

9 31,0 28,0 21,8 21,6 5,2 10,5 102,7 167,2 269,9

10 31,0 29,2 23,0 22,8 5,3 11,0 90,4 194,3 284,7

11 32,6 29,0 22,8 22,4 5,4 11,0 109,0 178,2 287,2

12 33,0 30,0 23,6 23,4 5,5 11,5 104,9 189,5 294,4

Parownik ch³odziarki TS-300B

1

100,1 510

29,0 26,2 19,4 19,2 6,2 7,0 97,6 151,4 249,0

2 29,0 28,0 21,2 21,2 6,3 7,0 80,5 180,2 260,7

3 31,0 28,0 21,2 20,8 6,2 7,0 99,6 172,2 271,8

4 31,0 29,6 22,0 22,0 6,4 8,0 92,6 210,9 303,4

5 32,6 29,4 22,0 21,6 6,3 8,5 107,5 198,1 305,7

6 32,8 30,8 23,6 23,6 6,3 8,0 94,3 207,5 301,8

7

101,2 575

29,0 26,0 20,0 19,6 6,3 9,0 104,2 153,9 258,1

8 29,0 27,8 20,6 20,6 6,3 8,5 98,5 209,1 307,6

9 30,8 28,0 21,0 20,6 6,3 8,0 113,6 201,4 315,0

10 31,0 29,4 23,0 23,0 6,4 8,0 93,7 199,1 292,8

11 32,4 29,2 22,6 22,4 6,5 8,0 113,2 191,7 304,8

12 32,6 30,0 23,6 23,4 6,6 9,0 104,6 202,8 307,4

13

100,5 660

29,0 25,8 20,2 19,8 6,2 8,0 116,0 161,0 277,0

14 29,0 27,2 21,0 20,8 6,3 9,0 106,6 204,1 310,7

15 31,0 27,4 21,6 21,2 6,3 7,5 123,5 178,1 301,6

16 31,0 28,8 22,2 22,0 6,4 8,5 116,9 229,2 346,0

17 32,0 28,6 22,6 22,2 6,4 9,0 123,7 199,9 323,6

18 32,0 29,4 23,0 23,0 6,5 8,0 119,0 215,9 334,9
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TABELA 2

Dane pomiarowe skraplaczy

wariant
pk Qf tfs1 tfs2 Qw tws1 tws2 Ns

bar kg/h °C °C kg/s °C °C kW

Skraplacz ch³odziarki DV-290

1 17,1 5380 77,0 42,5

15,5

26,0 30,6 298,7

2 16,5 5448 78,0 41,0 27,0 31,8 311,7

3 17,0 5958 78,0 42,0 27,5 32,6 331,2

4 17,5 6137 79,0 43,5 28,0 33,3 344,2

5 17.7 6024 81,0 44,0 28,5 33,6 331,2

6 17.9 6301 82,0 44,5 29,0 34,4 350,7

7 17,0 5739 78,0 42,0

15,0

27,0 32,0 314,3

8 17,0 5982 79,0 42,0 27,5 32,8 333,1

9 17,1 6276 80,0 42,5 28,0 33,5 345,7

10 17,2 6385 80,0 43,0 29,0 34,5 345,7

11 17,5 6411 82,0 44,0 29,5 35,3 346,5

12 18,0 6633 83,0 45,0 30,0 35,9 370,8

Skraplacz ch³odziarki TS-300B

1 17,0 6052 80,0 38,0

15,0

26,5 31,5 314,3

2 17,0 6397 81,0 38,5 27,0 32,2 326,8

3 17,3 6421 80,0 38,5 27,5 33,0 345,7

4 17,4 6916 82,0 39,0 28,0 33,6 352,0

5 17,3 7140 81,0 39,5 28,5 34,5 377,1

6 17,3 7554 82,0 40,0 29,0 35,0 377,1

7 17,4 6206 81,0 37,5

15,0

27,0 32,3 333,1

8 17,4 6658 82,0 38,0 27,5 33,2 358,2

9 17,4 6900 82,0 38,0 28,0 34,0 377,1

10 17,6 7355 83,0 38,5 29,0 35,1 383,4

11 17,7 7491 83,0 38,5 29,5 35,7 389,7

12 17,9 7645 83,0 39,0 30,0 36,3 396,0

13 17,6 6642 82,0 37,5

15,0

27,0 32,8 364,5

14 17,6 7134 83,0 38,0 27,5 33,7 389,7

15 17,7 7551 83,0 38,0 28,0 34,4 402,2

16 17,7 7913 83,0 38,5 29,0 35,6 414,8

17 17,7 7856 83,0 38,5 29,5 36,1 414,8

18 17,8 8028 83,0 39,0 30,0 36,6 414,8
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TABELA 3

Dane pomiarowe ch³odnic wyparnych

wa-
riant

Qw tww1 tww2 b Qpv tcs1 tcm1 tcs2 tcm2 Qz1 tz1 tz2 Ncw Nct Ncx Nc

kg/s °C °C kPa
m3

min
°C °C °C °C kg/s °C °C kW kW kW kW

Ch³odnica RK-450 wspó³pracuj¹ca z ch³odziark¹ DV-290

1

15,5

30,6 26,0

100,5 500

23,0 17,8 28,8 26,0 0,18

23,0

28,0 298,7 62,8 222,3 285,1

2 31,8 27,0 24,0 19,4 29,0 27,8 0,19 29,0 311,7 55,6 256,7 312,2

3 32,6 27,5 24,0 19,4 31,0 28,0 0,16 30,0 331,2 75,5 244,1 319,6

4 33,3 28,0 24,2 21,4 31,2 29,6 0,18 30,5 344,2 75,7 251,5 327,2

5 33,6 28,5 24,2 21,4 32,8 29,4 0,19 31,0 331,2 91,2 225,0 316,2

6 34,4 29,0 24,2 21,4 32,8 30,2 0,24 31,0 350,7 92,2 262,8 355,0

7

15,0

32,0 27,0

100,2 560

22,6 18,8 29,0 26,2 0,16

23,0

28,5 314,3 76,2 217,7 293,9

8 32,8 27,5 24,0 20,2 29,2 27,8 0,20 29,2 333,1 63,7 261,1 324,8

9 33,5 28,0 24,0 20,2 31,0 28,0 0,18 30,0 345,7 83,7 249,8 333,5

10 34,5 29,0 27,0 20,8 31,0 29,2 0,24 31,0 345,7 51,8 316,6 368,4

11 35,3 29,5 27,0 20,8 32,6 29,0 0,20 31,6 346,5 68,9 286,7 355,6

12 35,9 30,0 27,6 22,2 33,0 30,0 0,25 32,2 370,8 66,6 282,0 348,7

Ch³odnica CWW-420 wspó³pracuj¹ca z ch³odziark¹ TS-300B

1

15,0

31,5 26,5

100,1 510

23,0 17,4 29,0 26,2 0,20

23,0

28,5 314,3 66,3 244,9 311,2

2 32,2 27,0 24,0 19,2 29,0 28,0 0,20 29,0 326,8 56,8 276,5 333,4

3 33,0 27,5 24,0 19,2 31,0 28,0 0,18 30,0 345,7 76,9 255,5 332,4

4 33,6 28,0 24,6 20,8 31,0 29,6 0,24 30,5 352,0 71,4 282,5 354,0

5 34,5 28,5 24,0 20,0 32,6 29,4 0,20 31,0 377,1 94,1 276,7 370,8

6 35,0 29,0 25,8 22,4 32,8 30,8 0,24 32,0 377,1 77,7 277,6 355,3

7

15,0

32,3 27,0

101,2 575

23,0 18,0 29,0 26,0 0,25

22,5

28,5 333,1 74,8 246,6 321,4

8 33,2 27,5 22,2 19,8 29,0 27,8 0,20 29,0 358,2 84,6 261,6 346,2

9 34,0 28,0 24,2 19,0 30,8 28,0 0,18 30,0 377,1 83,1 299,5 382,6

10 35,1 29,0 23,4 20,8 31,0 29,4 0,24 30,5 383,4 94,8 294,9 389,7

11 35,7 29,5 25,6 20,4 32,4 29,2 0,20 31,0 389,7 85,7 305,5 391,1

12 36,3 30,0 24,2 21,4 32,6 30,0 0,25 31,5 396,0 104,2 294,1 398,3

13

15,0

32,8 27,0

100,5 660

23,2 18,3 29,0 25,8 0,16

23,0

29,0 364,5 82,2 261,6 343,7

14 33,7 27,5 23,6 19,2 29,0 27,2 0,22 29,0 389,7 77,9 308,2 386,1

15 34,4 28,0 23,6 19,2 31,0 27,4 0,19 30,0 402,2 104,2 291.3 395,5

16 35,6 29,0 23,8 20,8 31,0 28,8 0,22 31,0 414,8 102,0 307.6 409,6

17 36,1 29,5 25,8 20,8 32,0 28,6 0,24 31,0 414,8 88.6 305.8 394,4

18 36,6 30,0 25,4 22,2 32,0 29,4 0,25 31,5 414,8 93.5 287.9 381,4
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3. Podsumowanie

Efektem wykonania omówionej serii badañ górniczych ch³odziarek powietrza i wy-
parnych ch³odnic wody jest wiele danych liczbowych obrazuj¹cych pracê tych systemów.
Analiza wp³ywu poszczególnych wielkoœci wejœciowych na jakoœæ tej pracy by³aby
u³atwiona, gdyby pozosta³e wielkoœci uda³o siê utrzymaæ na niezmienionym poziomie. Ze
wzglêdów praktycznych chodzi tu zw³aszcza o temperaturê i wilgotnoœæ powietrza na wlo-
cie parownika. Jak widaæ, na potrzeby eksperymentów uda³o siê osi¹gn¹æ tê temperaturê
w przybli¿eniu na trzech poziomach – oko³o 29°C, oko³o 31°C i oko³o 32,5°C, przy wil-
gotnoœci wzglêdnej na dwóch poziomach – oko³o 80% i oko³o 85–90%. Wartoœci te mo¿na
traktowaæ jedynie jako nominalne, rzeczywiste nieco od nich odbiegaj¹ w górê lub w dó³.
Mimo to dane te zawieraj¹ w sobie du¿o informacji.

W zbadanych przypadkach zmierzona moc ch³odnicza parownika (Np) ch³odziarki
DV-290 osi¹ga niemal 300 kW (294,4 kW w wariancie 12), a moc parownika ch³odziar-
ki TS-300B niemal 350 kW (346,0 kW w wariancie 16), przy wiêkszym jednak o 18% na-
tê¿eniu przep³ywu powietrza. Moc ta roœnie przy wzroœcie strumienia przep³ywu powietrza
oraz jego temperatury i wilgotnoœci na wlocie. Wszelkie odstêpstwa od tej zasady, widocz-
ne szczególnie dobrze na wykresach (np. warianty 5 i 6 oraz 9 i 10 dla TS-300B), s¹ efek-
tem dzia³ania niedaj¹cych siê w pe³ni wyeliminowaæ b³êdów pomiarowych.

Jak widaæ w tabeli 1, moc parownika zwi¹zana z wykraplaniem wody z ch³odzonego
powietrza (Npx) jest w zbadanych przypadkach zawsze wiêksza od mocy och³adzania po-
wietrza (Npt), niekiedy nawet ponad dwukrotnie, co oznacza, ¿e w takim przypadku poni-
¿ej 1/3 ca³kowitej mocy poch³ania oziêbianie powietrza, a ponad 2/3 – jego osuszanie.
Przyczyn¹ jest tu du¿a wilgotnoœæ wzglêdna powietrza na wlocie.

Moc cieplna skraplaczy (Ns) jest zawsze o kilkadziesi¹t kilowatów wy¿sza od mocy
parowników, co wi¹¿e siê z dodatkow¹ energi¹ wprowadzan¹ do uk³adu przez sprê¿arkê.
W zbadanych przypadkach zmierzona moc skraplacza ch³odziarki DV-290 przekracza
370 kW (370,8 kW w wariancie 12), a moc skraplacza ch³odziarki TS-300B osi¹ga niemal
415 kW (414,8 kW w wariantach 16, 17 i 18).

Moc ch³odnicza ch³odnicy wyparnej wyznaczona z pomiarów temperatury wody (Ncw)
jest oczywiœcie równa mocy skraplacza – z uwagi na niewielk¹ odleg³oœæ w laboratorium
ch³odnicy wyparnej i skraplacza zmiany temperatury wody w przewodach ³¹cz¹cych s¹
pomijalnie ma³e. W warunkach kopalnianych wartoœci te mog¹ siê ró¿niæ. Moc ch³odnicy
wyparnej okreœlona z pomiarów parametrów powietrza (Nc) niewiele odbiega od okreœlo-
nej z parametrów wody (Ncw, równej mocy skraplacza Ns) – najwiêksza bezwzglêdna war-
toœæ tej ró¿nicy nie przekracza 6,5% wartoœci Ncw dla ch³odnicy RK-450, pracuj¹cej
w uk³adzie z ch³odziark¹ DV-290 oraz 8,1% dla ch³odnicy CWW-420, pracuj¹cej w uk³a-
dzie z ch³odziark¹ TS-300B.

Stosunek utajonej (Ncx) do jawnej (Nct) mocy ch³odnicy wyparnej jest wyraŸnie wiêk-
szy ni¿ w parowniku. Wielkoœæ ta w zbadanych przypadkach przyjmuje wartoœci miêdzy
2,5 a 6,1 i w du¿ym stopniu zale¿y od temperatury i wilgotnoœci powietrza na wlocie
ch³odnicy.
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