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U rashladnoj tehnici evaporativni kondenzatori na
djelotvoran nacdin odvode toplinu pri ukapljivanju radne
tvari. Pri tome najvaZniju ulogu ima realizacija
cijevnog razvoda do i od kondenzatora. Ovim su
priru¢nikom obraduje nacin vodenja cijevi u cilju
postizanja optimalnog efekta cijelog sustava uz Sto
bolju energetsku iskoristivost. Razmotriti ¢e se kako
sustav sa jednim kondenzatorom, tako i onaj sa vise
njih, uklju€ujudéi i termosifone i sisteme za
pothladivanje.

Temeljne Definicije

Evaporativni kondenzatori ulaze u redovitu primjenu
zbog svojih odredenih prednosti u odnosu na
kombinaciju ,Shell and Tube* kondenzator sa
otvorenim rashladnim tornjem. Pri tome se nece gubiti
vrijeme za usporedivanje zastarjelih, potpuno
neucinkovitih (i u velikoj mjeri zabranjenih) proto¢nih
kondenzatora radi enormne potrosnje sve skuplje
vode.

lako je proces ukapljivanja plinovite radne tvari prakticki
jednak u ,Shell and Tube“ i u evaporativhom
kondenzatoru, postoji odredena razlika u operativnim
karakteristikama, a to je pad tlaka radne tvari kroz sam
kondenzator. O tome treba voditi racuna pri
koncipiranju cijevnog razvoda, naroc€ito kada se radi o
viSe jedinica u paralelnom radu. Radi boljeg
razumijevanja razmotrit ¢emo osnovni princip rada
jednog i drugog kondenzatora.

U ,Shell and Tube* kondenzatoru radna tvar prolazi
kroz plast oko cijevi kroz koje struji rashladna voda, i
tako se ukapljuje prakticki bez pada tlaka (vidi sliku 1).
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Slika 1

Kod vecine evaporativnih kondenzatora sa cijevnim
snopovima u formi serpentina (vidi sliku 2), plinovita
faza radne tvari ulazi preko gornjeg kolektora i prolazi
kroz serpentine, oplakivane rashladnom vodom, da bi

TIPICNI CIJEVNI SNOP EVAPORATIVNOG KONDENZATORA
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Slika 2

se u donjem kolektoru sakupliala kao zasi¢ena tekucéa
faza. Ovaj, relativno dulji put, namece odredeni,
razmjerno mali pad pritiska u cdnosu na cijeli sistem,
Sto ipak treba uzeti-u obzir pri koncipiranju ocjevljenja,
naro ito pri oblikovanju i dimenzioniranju odvodnih
cijevi tekuce faze cd kondenzatora do visokotlanog
receivera. U nastavku cemo pojasniti razloge za to.

Tlacni Vod od Kompresora

Kompresor moze tlaénim vodom plinovite faze radne
tvari biti povezan sa jednim ili viSe kondenzatora u
sistemu. Dimenzioniranje cijevi temelji se na duljini
razvoda i dozvoljenom padu pritiska.

UchiCajenc se uzima da ovaj pad pritiska rezultira
padom kapaciteta od 0,5°C po 30m ekvivalentne
duljine voda. ASHRAE priru€nici uzimaju ovu
vrijednost kao bazu za dimenzioniranje tlacnih
cjevovoda radne tvari. Kao pomoc¢, ovdje je prikazana
Tablica 1 koja daje prijenosne kapacitete tlacnih
vodova za najceS¢e upotrebljavane radne tvari u kW, i
to za €eli¢ne i bakrene cijevi, a bazirana je, kako je
vec re€eno, na padu pritiska koji odgovara promjeni
od 0,5°C zasi¢ene temperature po 30 ekvivalentnih
metara cijevi.

U najviSe slu€aja, pad pritiska izmedu kompresora i
kondenzatora ¢e, pri tako dimenzioniranim vodovima
(koristeci tablicu 1), biti beznacajan.

Pri svakom sistemu , starom ili novom, gdje se uodi
veci pad pritiska u tlaénom vodu, treba o tome voditi
racuna pri dimenzioniranju kompresora i
kondenzatora. Na primjer, ako se ustanovi pad
pritiska u tlaénom vodu NH3 od 56kPa, rezultat ¢e biti
snizenje temperature zasi¢enja od cca 1,4°C u
kondenzatoru. To znaci, da se kondenzator mora
odabrati za 15% , ili uzeti u obzir da ¢e izlazni tlak iz
kompresora biti za 56kPa veci od predvidenog.
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Tlaéni vodovi od kompresora — €eli€ne i bakrene cijevi

NOMINALNI PROMER R-134a R-22 R-407C R-410A R-507 R-717

GELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR | GELIK | BAKAR | GELIK | BAKAR | CGELIK BAKAR CELIK
25 29/26 17 26 30 37 25 38 36 57 21 34 64
32 35/32 44 45 62 64 52 66 76 99 46 59 168
40 41/38 65 71 93 101 79 105 116 156 69 93 252
50 54/50 126 146 178 209 184 217 270 321 161 191 487
65 67/63 201 258 284 368 294 382 430 565 256 337 776
80 79175 355 411 501 587 519 608 760 900 453 536 1370
100 105/99 723 862 1021 1225 1056 1271 1545 1878 921 1119 2792

Opaske:

1.  KAPACITETI U TABLICI SU U kW
2. KAPACITETI SE ODNOSE NA SLIJEDECE RADNE UVJETE:

R-22, R-134a, R-407C, R-410A, R-507 : 4,4°C USIS
R-717 : -6,7°C USIS i 35,7°C KONDENZACIJA

| 40,6°C KONDENZACIJA

3. KAPACITETI BAZIRANI NA PADU TLAKA KOJI ODGOVARA 0,5°C PROMJENE ZASICENE TEMPERATURE PO 30M
EKVIVALENTNE DULJINE CIJEVI, | TAJ PAD TLAKA PO 30m CIJEVI RADNE TVARI IZNOSI ZA:

R-22: 21,0 kPa
R-134a: 15,2 kPa

R-407C: 24,1 kPa
R-410A: 32,8 kPa

R-507: 25,2 kPa
R-717: 21,4 kPa

Tablica 1

Ovo je narocito vazno ako se radi o centrifugalnim
kompresorima, Cije tlaéne karakteristike su osjetljivije,
pa se eventualno moraju tlaéni vodovi ,jace*
dimenzionirati.

Tekucéinski Vod iz Kondenzatora

Na Slici 3 prikazan je preporuceni nacin spajarija
jednog kondenzatora.

Prikljuak tekucinskog voda na visckotlaZni receiver je
sa gornje strane. Na tlaénom vodu od kompresora
nalazi se na najvisoj tocki ventil za odvod
nekondenzirajuéih plinova (u nastavku ¢emo ga zvati
ventil za otplinjavanje). Na tlacnorm vodu treba takoder
predvidjeti i zaporni (servisni) ventil u vertikalnom dijelu.

Tekucinski vod od kondenzatora je u padu (cca 20mm/m)
Na horizontalinom kraku je takoder ventil za

otplinjavanje kac i odusni ventil, dok se na vertikalnom
kraku nalazi zaporni ventil. Sam receiver snabdjeven je
svojim ventilom za otplinjavanje i odusnim ventilom.

Kako je ve¢ napomenuto, tekucinski vod od
kondenzatora prema receiveru treba biti paZljivo
koncipiran i dimenzioniran, kako bi se osigurao potpuno
nesmetan, gravitacijski protok tekucine do receivera.
Dimenzioniranje ovoga voda ovisi o tome, da li isti ulazi
u receiver sa gornje strane, ili sa donje, dakle u obliku
sifona. U situaciji prema Slici 3, cijev mora biti ,bogato*
dimenzionirana, kako bi se osigurao neometani protok
tekuce faze, a da pritom bude u cijevi joS dovoljno
prostora za strujanje plinske faze, po potrebi u oba
smjera (vidi sliku 4).

Tlaéni Vod od

Kompresora Ventil za

Otplinjavanje

Zaporni ventil
u vertikali

Nagib cijevi (20 mm/m)\
Odusni Ventil

Zaporni ventil
u vertikali

Ventil za
Otplinjavanje

Odusni Ventil

¢

Tekucinski Vod
prema Sistemu

/4

Receiver

Slika 3

Na ovaj se nacin tlak u receiveru izjedna€uje sa onim
na izlazu iz kondenzatora, ¢ime se omogucava
slobodan protok tekuce faze iz kondenzatora u
receiver. Dakako, i horizontalni krak ovoga voda mora
biti u padu od min. 20 mm/m u smjeru receivera.
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Odvod tekuce faze
od kondenzatora u
receiver

Ako je vod tekuce faze iz kondenzatora izveden na
nacin kao na slici 5 (kao sifon), treba radi
izjednaCavanja pritiska predvidjeti cijev za prolaz
plinske faze kako je to na slici 5 prikazano, dakle iz
gornjeg dijela receivera do izlaza iz kondenzatora.

U tom slu€aju, buduci da tekuéinski vod provodi samo
tekucu fazu, isti moze biti i neSto manjeg promjera i
moze se dimenzionirati prema tablici 2.

Tlaéni Vod od Ventil za
Kompresora Otplinjavanje

%

Zaporni ventil
u vertikali- %

Nagib cijevi (20 mm/m) \
Odusni Venil

Tekuéinski .
Vod prema  Ventil

Sistemu za
Otplinja /

u vertikali

) T Cijev za Izjednacenje pritiska
enti

Receiver

Slika 5

Evaporativni kondenzatori najéesc¢e imaju
predimenzionirane prikljucke za odvod tekuée faze.
Stoga je racionalno reducirati dimenzije daljnjeg
razvoda. Na slici 6 prikazana je varijanta sa
redukcijom u vertikalnom kraku. Zaporni ventil neka
bude ugraden u vertikalnom kraku i najmanje 300mm
od horizontalnog kraka.

Preporucljiv Nacin Redukcije Dimenzije
Tekucinskog Voda u Vertikalnom Kraku

Ventil za
Otplinjavanje
: )
Koncentricna j B
.. —
redukciia — Min.300 mm
\\J 1 Fs‘f il
[ Zaporni
= = & £ il ventil
Slika 6

Drugi, manje preporucljiv nacin redukcije, prikazan je
na Sl. 7, a koji takoder moze zadovoljavati. Iza ventila
za otplinjavanje ugraduje se ekscentri¢na redukcija u
horizontalni krak. MoZe se ugraditi kutni zaporni ventil,
ali takav, Koji omoguéuje potpuno praznjenje
horizontalnog kraka

Alternativni Nacin Redukcije Dimenzije
Tekucinskog Voda u Horizontalnom Kraku

Ventil za
Otplinjavanje

< Zaporni
T ventil
B Ekscentricna Odvod
redukciia ~dimenzioniran
za obje faze
radne tvari

Slika 7

Pri ovoj varijanti, odvod treba uvijek dimenzionirati za
nesmetani protok obiju faza, dakle za $to manju
proto€nu brzinu, naro€ito ako se ugraduje kutni
zaporni ventil.
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Zabranjeni nacin:
1)  Koncentri¢na redukcija u horizontalnom kraku
2)  Ventil u horizontalnom kraku

Slika 8

Ima mnogo kondenzatora kod kojih je odvodna cijev u
horizontalnom kraku reducirana koncentricnom
redukcijom, i gdje su ventili takoder ugradeni u tom
horizontalnom dijelu (vidi sl. 8)

To se nikako ne preporuca jer jedan dio tekuce faze
zaostaje u najniZzim redovima cijevnog snopa
kondenzatora, Sto uzrokuje smanjenje kapaciteta, a
moze stvoriti i neke druge probleme.

Na svaki nacin se treba pridrZzavati uputa koje smo do

sada naveli, jer ¢e se na taj nacin postizati optimalni
kapacitet. Dimenzioniranje cijevi, kako je prikazano,
vrijedi kao maksimum za puno optereéenje sistema.
Tablica 2 sluzi kao referenca, dana je u kW, za cijevni
razvod najce&c¢ih radnih tvari i to kako za protok obje
faze, tako i za tekucinsku fazu, za Celi¢ne i bakrene
cijevi. U nastavku ¢e se u ovim uputama detaljnije
obraditi otplinjavanje i vodovi za izjednaCavanje tlaka,
kada ce biti govora o povezivanju vise kondenzatora u
paralelni rad.

Tekucinski vodovi kod Spajanja vise
Kondenzatora u Paralelni rad.

Posebnu paznju treba posvetiti nainu spajanja
tekuéinskih vodova vide konderizatora za paralelni
rad. Ima pogre3no prikljuCenih instalacija, koje
zadovoljavajuce rade pri punoii optereéenju, dok se
pri reduciranom kapacitetu, ili pri niskim vanjskim
temperaturama pocinju javljati problemi i sistem
postaje nestabilan i kompresori se pocinju iskljucivati,
javljaju se velike fluktuacije razine tekucine u
receiveru. Kod pojedinih kondenzatora opaza se
smanjenje ucina. Svi ovi simptomi ukazuju na
pogresno ocijevljenje.

Tekuéinski Vodovi iz Kondenzatora — Celiéne i Bakrene Cijevi

Protok Tekucinske i Plinske Faze

NOMINALNI

PROMJER R-134a R-22 R-407C R-410A R-507 R-717
mm CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK
25 29 33 29 34 27 31 24 28 17 20 103
32 60 59 61 60 57 55 51 50 36 36 215
40 93 93 94 95 87 88 78 79 56 56 332
50 108 155 172 158 159 146 142 131 102 94 603
65 265 264 270 269 249 249 223 222 160 160 948
80 450 417 460 424 425 392 380 350 273 252 1616
100 767 718 781 734 721 678 644 606 463 436 3188

Protok Samo Tekuéinske Faze (Sifonirano)

NP%"(")'“',‘I‘J“E-:' R-134a R-22 R-407C R-410A R-507 R-T17
mm CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK BAKAR CELIK
25 43 417 44 51 41 47 36 42 26 30 155
32 90 89 92 90 85 83 76 75 55 54 323
40 139 140 142 143 131 131 17 118 84 85 498
50 253 233 258 237 238 220 231 196 153 141 905
65 397 395 405 404 374 374 223 333 240 240 1422
80 975 625 690 636 637 587 570 525 409 378 2423
100 1151 1077 17 1102 1082 1018 966 909 695 654 4782

Opaska: Kapaciteti su kW

Tablica 2
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Tlaéni Vod od
Kompresora

u vertikali

Tekucinski Vod iz
Kondenzatora

Zaporni ventili
u vertikali :,

S

Ventil za
Otplinjavanje

!

=, Ventil za

~ Otplinjavanje

Sifoni

Nagib prema—/

Receiveru

Tekuéinski Vog i\éfgiﬁ:éavanje
prema sistemu
/_ tlaka

f———

aa- Ventil za

Odugni
& Ventil

Otplinjavanje

Slika 9

Slika 9 prikazuje 2 velika kondenzatora priklju¢ena na
zajednicki visokotlaéni receiver. Vazno je, da tlacni
vodovi iz kompresora budu 5to je mogucée simetri¢nije
spojeni. Sve $to je prije re€eno o dimenzioniranju tih
cijevi (vodova) takoder vrijedi i kod povezivanja viSe
kondenzatora.

Tlaéni Vod od
Kompresora

Zaporni ventil
u vertikali

Odusni Ventili
Tekuéinski Vodiz ¥
Kondenzatora

Zaporni ventili
u vertikali -\

Ventil za
Otplinjavanje

Vod za

’ﬁfjednaéavanje

tlaka

Tekucinski Vod

Odusni Ventil

Ventil za
. Otplinjavanje

Slika 10

Ovdje se ponovo naglasSava, da je kod prikljucivanja
viSe jedinica za paralelni rad najvaznije pravilno
sifoniranje. Svaki tekuéinski vod mora u svom
vertikalnom dijelu biti sifoniran. To mogu biti mali
pojedinacni sifoni kao na Slici 9, ili priklju¢ak na
receiver sa donje strane, kako to pokazuje Slika 10.

Tlacni Vod od
Kompresora

Zaporni ventil

Ventil za
u vertikali .

% Otplinja

Ventil zal o
Otplinjavanje

Tekucinski Vod iz
Kondenzatora

Zaporni ventili \
u vertikali

i
Nagib prema
Receiveru

Tekucinski Vo
prema sistemi

, izjednacavanje
tlaka

- Ventil za
" Otplinjavanje

Slika 11

Alternativni nacin sifoniranja tekucinskih vodova kod
spajanja viSe kondenzatora u paralelnom radu
prikazan je na Slici 11. Svi tekucinski vodovi
prikljueni su na zajednicki kolektor na Cijem kraju je
izveden obratni sifon za kompletni kolektor. Na vrh
sifona treba prikljuciti cijev za izjednacavanije tlaka,
kako je to detaljno prikazano na Slici 12.

Tekucinski Vod
prema sistemu

Odusni
Ventil

Vod za

/zjednaéavanje
tlaka

Ventil za
Otplinjavanje

Receiver

Slika 12
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1276 kPa 1276 kPa
s e

Tla¢ni Vod od
Kompresora >

Tla¢ni Vod od
Kompresora

1274 kPa 1274 kPa

R R

1269 kPa —
Stupac Tekuceg NH3
upac Tekuceg — D) C .
| — e N
Kondenzator 1276 kpa — \Esggefzﬁi:re Kondenzator XKondenzator
uradu J uradu izvan funkcije

&)

1276 kPa —Y —>

Receiver —p

Tekucinski vod prema sistemu

Slika 13

Bitno je ugraditi spomenute sifone kako bi se u
vertikalnom kraku uspostavio stupac koji neutralizira
potencijalne varijacije tlaka na izlazima iz
kondenzatora. Bez sifona, tekuc¢a faza bi zaostajala u
donjim cijevnim snopovima kondenzatora sa najvecéim
padom tlaka (ili najnizim izlaznim tlakom), $to onda
rezultira smanjenim kapacitetom i nestabilnim radom
sistema.

Kao pojadnjenje neka posluzi nekoliko primjera koji ¢e
se u nastavku razraditi.

Slika 13 prikazuje pogreSan nacin kako se 2 NH3
kondenzatora, A i B, paralelno spojena bez sifona u
tekucinskim vodovima, dakle tekuca faza slobodno
protjeCe do receivera. Kondenzator A je u funkciji, dok
je kondenzator B izvan funkcije, kioz njega nema
protoka , pa nema ni pada tlaka, i tlak koji vlada u
tekuc¢inskom vodu iznosi 1276 kPa sve do receivera.
Kroz kondenzator A Koji je u puriom pogonu pad
pritiska je 7 kPa, a sastoji se od 2 kPa na ulaznom
zapornom ventilu i 5 KPa kroz cijevni snop. Tekucina
ne moze teci od nizeg tlaka od 1269 kPa prema viSem
tlaku od 1276 kPa, &to rezultira zaostajanjem,
odnosno nakupljanjem tekucine u donjim dijelovima
cijevnog snopa konderizatora, sve dok se ne eliminira
razlika u tlakovima. U ovom slu€aju, razlika tlaka
izmedu 1276 kPa i 1269 kPa je 7 kPa, a 7 kPa
odgovara visini stupca tekuéine od 1,2 m, koji ¢e se
uspostaviti u kondenzatoru u radu, kako bi se
omogucio protok tekuce faze.

Stupac tekucine, oznacen visinom ,h“ na crtezu, ¢e u
velikoj mjeri napuniti cijevi snopa kondenzatora
tekuéinom, i na taj nacin smanijiti izmjenjivacku
povrsinu kondenzatora, $to moZe rezultirati ,,gladu”

0

Stupac Tekuceg
NH3, h=1,2m

1276 kPa

n ‘Il \
Receiver —» ~ 1276 kPa  tlaka
s Tekucinski vod prema sistemu

Slika 14

sistema za radnom tvari. Cijevi tekuéinskog voda ¢e
moZzda biti hladne jer ¢e tekuéa faza u njima stvarati
efekt pothladivanja.

Na Slici 14 prikazan je ispravan nacin priklju€ivanja sa
sifonima na donjem kraju vertikalnih krakova. Dodana
je i cijev za izjednaCavanije tlakova, provedena od
receivera do tlaénog voda plinske faze iz kompresora.
Na taj se nacin osigurava stabilni tlak u receiveru i
nesmetarii protok tekuée faze iz kondenzatora.

U radnim uvjetima, identi€nim onim prije spomenutim,
za nesmetani protok tekuc¢ine mora se uspostaviti
odgovarajuci stupac. Jos uvijek postoji razlika pada
tlaka izmedu kondenzatora u radu i onoga izvan
pogona — 1269 kPa prema 1276 kPa u odnosu prema
receiveru — 1276 kPa. Prikazani sifon funkcionira kao
zapor, tako da se sada stupac tekucine visine 1,2 m
stvara u vertikalnom kraku cijevi, a ne u donjem dijelu
kondenzatorskog cijevnog snopa.

Stoga treba osigurati dovoljno visine u vertikali cijevi
iznad sifona, kako bi se uspostavio spomenuti stupac
tekuéine. Na <slici 14 prikazan je ekstremni sluc€aj
kada jedan kondenzator radi, a drugi je iskljucen,
medutim, sli€ne se situacije javljaju kada je jedan
kondenzator viSe, a drugi manje opterecen, ako se
kombiniraju kondenzatori razli€itih proizvodaca, pa i
razliCite veli¢ine kondenzatora istog proizvodaca.

EVAPCO preporuca, da minimalna duzina vertikalnog
kraka cijevi ne bude manja od 1.5m za NH3, i 3.7m
halokarbonske radne tvari. To se odnosi na dimenziju
,n“ na Slici 9 i trebalo bi zadovoljavati u svim
situacijama uobi€ajenim u praksi. Ako se u cijevni
razvod ugraduju i zaporni ventili, treba uzeti u raéun i
njihov pad tlaka, tako da se preporu¢enoj minimalnoj
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duzina vertikalnog kraka doda vrijednost pada tlaka
ventila preradunat u visinu stupca tekuée radne tvari.

Kao se pri niskim vanjskim temperaturama,
razumljivo, povecava ucin kondenzatora, proizlazi , da
se pojedini kondenzatori u sistemu iskljuuju, a
preostali su u stanju savladati kompletno
kompresorsko opterec¢enje. Rezultat je povecani
protok kroz kondenzator, prema tome i povecani pad
pritiska kroz cijevne snopove i cijevnu mrezu u
odnosu na projektirane, nominalne radne parametre.
Osim toga, pri niskim vanjskim temperaturama se,
radi usStede energije, ide na niZe temperature
kondenzacije. Rezultiraju¢a smanjena gustoc¢a plinske
faze radne tvari uzrokuje povecanje pada tlaka, pa
treba, kako bi se energetski $to ekonomicnije
eksploatirao kondenzator, vertikalne krakove
tekuéinskih vodova dimenzionirati i duzim.

Kadgod je to moguce, ove krakove treba
dimenzionirati za 50% duze od onih minimalno
propisanih.

(Opaska: drugi proizvodaci evaporativnih
kondenzatora mogu propisati druge dimenzije, ovisno
o konstrukciji kondenzatora.)

Vra¢amo se na Sliku 9. Vertikalni krak tekuéinskog
voda mora biti dimenzioniran za Cisti protok tekuée
faze. Horizontalni kolektor treba biti u padu prema
receiveru, cca 20 mm/m. Vidljivo je, da sam
horizontalni kolektor nije sifoniran. Cijev za
izjednaCavanje tlaka provedena je od receivera do
centralnog dijela cijevnog priklju¢ka plinovite faze na
kondenzatoru. Ova se cijev ni u kojem slucaju ne
smije priklju€ivati na izlaznu stranu iz kondenzatora,
buduéi bi se u tom slu€aju ponistio efekt sifona, Sto bi
prouzrocilo nakupljanje teku¢ine u kondenzatoru sa
najnizim izlaznim tlakom.

Kod sustava sa vise kondenzaiora, a sa priklju¢kom
kolektora tekuce faze sa donje strane receivera, kako
je to prikazano na Slici 10, minimalna dimenzija ,h*
racuna se od najvie razine tekucine u receiveru.

U praksi se dogada da se evaporativni kondenzatori
priklju€uju u zajednicki sistem sa shell and tube
kondenzatorima, kako je to prikazano na Slici 15.
Osnovna filozofija kod ovih slu¢aja ostaje
nepromijenjena. U svakom slu€aju pad tlaka kroz shell
and tube kondenzator je minimalan, pa onda duZina
vertikalnog kraka tekucinskog voda moze biti bitno
manja (oko 300mm). Principijelno govoredi, ovaj tip
kondenzatora jedino treba smjestiti dovoljno visoko
iznad receivera, da bude omogucen nesmetani protok
tekucine.

Tlaéni Vod od
Kompresora

Ventil za
| Otplinjavanje

Shell and Tube Zaporni
Kondenzator ventili \\

G?,K.

_Odusni
& Vet

"
Ventil za_
Otplinjavanje

47 Vlentil za
Otplinjavanje

Ventil za
Otplinjavanje

&~ Odugni Ventil

/_L Sifon

Nagib prema
Receiveru

Vod za

izjednaCavanje

tlaka

Tekucinski Vod

prema sistemu

Ventil za
4% Otplinjavanje

Slika 15

Vodovi za Izjednac¢avanje Tlaka i Receiveri

U svima do sada opisanim nacinima spajanja
predviden je jedan zajednicCki receiver kao spremnik
tekuée radne tvari, iz kojega se onda po potrebi
napajaju pojedini isparivaci, ve¢ prema zahtjevima
kapaciteta u pojedinim momentima. Osigurano je
potpuno praznjenje tekucine iz kondenzatora, tako da
nema smanjivanja efektivne izmjenjivacke povrsine
kondenzatora.

U odredenim situacijama, ovisno o vanjskoj
temperaturi, u receiveru moze doéi do otparavanja
tekuéine (t.zv. flashing) i time do povecéanja tlaka.
Stoga treba predvidjeti cijev za izjednacavanije tlaka
kao bi se eliminirala i ova eventualna abnormalna
situacija. Ova cijev mora biti provedena iz gornjeg
dijela receivera do tlacnog voda plinske faze iz
kompresora. Tako na primjer do pojave otparavanja
moze dodi ako je temperatura isparavanja radne tvari
32°C, a temperatura u strojarnici gdje je smjesten
receiver 38°C.

U slu€aju kada se radi o jednom kondenzatoru sa
jednim cijevnim snopom, kako je to prikazano na Slici 3,
odnosno, detaljno na Slici 4, gdje tekucinski vod nije
sifoniran, izjedna¢avanje tlaka moze se realizirati,
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ako je cijev bogatije dimenzionirana, tako da se u njoj
tlak lako izjednadi. Ukoliko tekuéinski vod iz
kondenzatora ulazi u receiver sa donje strane, kao na
Slici 5, imamo efekt sifona. Cijev za izjednaavanje
tlaka se moze prikljuciti na tekuéinski vod neposredno
nakon izlaza iz kondenzatora, ili na tlacni vod iz
kompresora prije ulaza u kondenzator. U sluaju ako se
cijev za izjednaCavanje tlaka priklju€uje na tlacni vod iz
kompresora, vertikalni krak tekuc¢inskog voda mora biti
dovoljno dugacak, da kompenzira pad tlaka kroz
kondenzator, kako je to ve¢ spomenuto kod
razmatranja rada sa viSe kondenzatora.

Kada sistem radi sa vide kondenzatora, kako je to
prikazano na Slikama 9 do 11 14 do 16, cijev za
izjednaCavanje tlaka treba provesti od receivera do
najvise tocke tlatnog voda plinske faze od
kompresora prema kondenzatorima, i to Sto je
moguce simetri¢nije. Cijevi za izjednac¢avanje tlaka
se pri instalacijama sa viSe kondenzatora nikako
ne smiju prikljucivati na izlazu iz kondenzatora, jer
bi se time ponistavao efekt sifona.

U praksi se cijevi za izjednaCavanje tlaka
dimenzioniraju viSe na osnovu iskustva nego
proracunom. Projektant sistema mora uzeti u obzir
povrsinu receivera, udaljenost od receivera do

Tlaéni Vod od
Kompresora

N
Zaporni J

ventili "
>

Ventil g |

Otplinjavanje .

Tekucinski Vod iz
Kondenzatora

Zaporni ventili~
u vertikali

Odusnig

Ventil

s
Nagib prema_/
Receiveru

@ Termosifonski Pilot-receiver
osigurava koli¢inu tekuce faze za 5
minuta hladenja ulja

Slika 16
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Ventil za
Otplinjavanje

-

kondenzatora, duzinu vertikalnih krakova, razliku
temperatura izmedu prostora u kojemu je smjeSten
receiver sa pratecom opremom i temperature
kondenzacije, a radi sprjeCavanja eventualne pojave
otparavanja (flashing). Orijentacione vrijednosti u
Tablici 3 sluze za odabir dimenzije cijevi za
izjednaCavanje pritiska za NH3. Praksa pokazuje, da
iste apsolutno zadovoljavaju u najveéem broju slu¢aja.

Za halokarbonske radne tvari, projektant pri
koncipiranju , odnosno dimenzioniranju, mora uzeti u
obzir sve ono $to je re€eno u prethodnim poglavljima.

Preporugljive dimenzije cijevi za izjedna€avanje tlaka za NH3

Dimenzija Cijevi Maksimalni kapacitet sistema
mm kw
20 215
25 370
32 689
38 969
50 1937
65 2800
80 4300
100 7750

Tablica 3

o
Veniil za

/k Otplinjavanje
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N

Otplinjavanje X
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Povrat iz -~ N
hladFjaka g E’ 8 §
ulja 8; =8
>s
S
Tekucinski Vod
Tekucaffaza prema sistemu
prema
hladnjaku ulja '



Termosifonsko Hladenje Ulja

Termosifonsko hladenje je vrlo popularan nacin
hladenja ulja. Tekuca faza iz evaporativnog
kondenzatora slijeva se u Pilot-receiver, odakle
gravitacijski u hladnjak ulja. U hladnjaku se jedan dio
tekuce faze ispari u procesu hladenja ulja, i mjeSavina
plinske faze i tekuée faze se vraéa u Pilot-receiver,
odakle se plinska faza preko cijevi za izjednagavanje
vraca u kondenzator. Preostala teku¢a faza se iz pilot-
receivera slijeva u glavni receiver, odakle ide dalje
prema sistemu.

Pilot-receiverova namjena je, da sluzi kao spremnik
tekucée faze za hladnjak ulja, i to je njegov prioritet.
Stoga je prikljucak za odvod tekucée faze s donje
strane ovog receivera, i dimenzionira se prema prije
opisanim kriterijima. ViSak tekuce faze protjece u
glavni receiver i dovodnu cijev treba dimenzionirati za
slobodni protok tekuce faze. Visina vertikalnog kraka
mjeri se od priklju¢ka odvodne cijevi pilot-receivera do
horizontalnog kraka cijevi it kondenzatora, kako je to
vidljivo na Slici 16.

Pothladivanje

Kod sistema sa dugackim cijevnim razvodima tekuce
faze, kao i kod onih sa termo-ekspanzijskim
napajanjem isparivaca, €esto se prakticira
pothladivanje tekuce faze radne tvari ugradnjom
baterija za pothladivanje u kondenzator. Na taj se
nacin sprjeCava otparivanije (flashing) u tekucinskim
vodovima i smetnje u funkcioniranju
termoekspanzijskih ventila.

Tla¢ni Vod od Ventil za
Kompresora ~ Otplinjavanje

Zaporni
ventili %

Ventil za
Pad 20 mm/m—, Otplinjavanje

.\ ‘2“(‘
Odusni Ventil 3

ventil u
vertikali

Ventil za
Otplinjavanje

Tekuéinski Vod
prema sistemu
Odusni Ventil

Slika 17

Slika 17 prikazuje pravilni nacin prikljucivanja cijevi na
bateriju za pothladivanje. Tekuca faza slobodno
protje€e u receiver, odakle prolazi kroz bateriju za
pothladivanje u kondenzatoru, pa dalje prema
isparivacima.

Otplinjavanje

Otplinjavanje (,purging®) je odstranjivanje
nekondenzirajuéih, inertnih plinova iz sistema, Cija
prisutnost naruSava funkciju uredaja i efektivno
smanjuje kapacitet. Stoga je nuzno predvidjeti i
ugraditi ventile za otplinjavanje, i koristiti ih kada je to
potrebno.

Zrak, kao i drugi nekondenzirajuéi plinovi mogu u
sistem dospjeti na nekoliko nadina:

1) Uslijed nepotpune evakuacije prije punjenja, ili
prilikom servisnih radova na sistemu.

2) Propustanjem u niskotlacnom dijelu sistema, kada
je radni tlak manji od atmosferskog.

3) Dodavanjeni nekvalitetne radne tvari, koja sama
sadrZi nekondenziraju¢e komponente.

4) Kemijskim poremecajem radne tvari ifili ulja.

Prisutnost nekondenzirajucih (inertnih) plinova uzrok
je povisenju tlaka kondenzacije, $to, naravno,
uzrokuje veci utroSak snage. Kako se povecava
koli¢ina spomenutih zagadivaca u sistemu, tako raste
i tlak kondenzacije. Matemati¢ki odnos izmedu
postotka sadrzaja nekondenzirajuéih plinova i
povecanja radnog tlaka nije egzaktno proporcionalan,
medutim, i relativno male koli¢ine mogu rezultirati
znatnim povecéanjem troSkova energije.

Tijekom rada sistema, nekondenzirajuci plinovi
dostrujavaju do kondenzatora i kroz njega, i u najvecoj
se mijeri skupljaju na izlazu iz njega i u receiveru.
Kada sistem ne radi , ovi se plinovi nakupe u najvisoj
tocki, a to je naj¢eSce na kraju tlaénog voda iz
kompresora, u blizini ulaznog priklju¢ka kondenzatora.
Preporuca se ugraditi ventile za otplinjavanje
dimenzija DN15 ili DN20 na receiveru, na izlaznim
priklju€cima cijevnih snopova kondenzatora i na
najviSoj tocki sistema. Za svaki priklju¢ak za
otplinjavanje moze se predvidjeti poseban ventil, ili se
svi mogu jednim zajedni¢kim vodom prikljuciti na
automatski otplinjivac.

NajCesce se prakticira otplinjavanje u radu sistema i

taj se nadin smatra najucinkovitijim. Provodi se tako,
da se pojedini ventili redom otvaraju, prvo na cijevnim
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priklju¢cima na kondenzatoru, a zatim na receiveru.
Otvaranje viSe od jednog ventila istovremeno
prouzroCit ¢e efekt medusobnog povezivanja izlaza iz
kondenzatora, $to moze prouzroditi povrat tekuce faze
u kondenzator. Otplinjavanje na najviSem mjestu
sistema je ucinkovito samo onda kada sistem nije u
radu.

Opaska: Ispustanje nekih radnih tvari u atmosferu
regulirano je zakonskim propisima.

Sugestije za Koncipiranje Cijevnih Sustava

1) Pri planiranju vodite raduna o moguénosti
eventualnog buduceg proSirenja sistema. Ovo je
narocito vazno kod dimenzioniranja razvoda,
odredivanja potrebne visine iznad receivera, kao i
prostora za slobodno strujanje zraka.

2) Pri koncipiranju razvoda uzmite u obzir dilataciju
cijevi i raCunajte na eventualne vibracije.

3) Kod ventila koji se ugraduju u horizontalne
krakove, vretena moraju biti horizontalna.

4) Kod sistema sa NH3, sa vide paralelnih
kompresora, sve tlatne vodove plinske faze
spojite u zajednicki kolektor do kondenzatora.
Kod sistema sa freonom, vodite svaki tlacni vod
za sebe, ili predvidite odgovarajuéi cijevni odvod
za povrat ulja za svaki kompresor.

5) Kod kondenzatora sa zapornim (servisnim)
ventilima na ulaznoj i izlaznoj strani, predvidite
sigurnosni ventil. Dogadalo se, da je kod
kondenzatora u kojima je bila tekuca faza, pri
zatvorenim zapornim ventilima, uslijed visoke
vanjske temperature zraka do3lo do tolikog
poviSenja tlaka da su pukle cijevi.

6) Kutni ventili, €éestou primjeni u rashladnoj tehnici,
moraju biti pravilno orijentirani, sa punim
protokom u otvorenoim polozaju, sa otporom kao
normalno kolieno:

7) Cijevni razvod mora biti koncipiran sukladno
vazecim propisima i iormama i pravilima struke,
sa potrebnim ucvrdéenjima i zavjeSenjima,
uzimajuéi u obzir dilatacije. Prikljucke na
kondenzatore ne smije se opterecivati nikakvim
vanjskim teretima ili silama. Nikakva cijevna
ucvrdéenja se ne smiju stavljati na strukturu
kondenzatora.

Smjestaj

Pri odabiru smjestaja kondenzatora, treba voditi
racuna da bude u potpunosti osiguran nesmetani
dovod i odvod zraka kondenzatoru, radi se o
srazmjerno velikim koli¢inama zraka u cirkulaciji. Ovo
treba uzeti u obzir pri koncipiranju cijevnog razvoda, a
i pri razmisljanju o eventualnim buducim
proSirivanjima sistema. Dogadalo se je da je
dodavanjem novog kondenzatora smanjen ucinak
postojeceg.

Detaljan odabir smjestaja kondenzatora ovim
priru¢nikom nije obradivan. Za to je EVAPCO izdao
poseban priru¢nik — Bulletin 311-CRO koji govori o
planiranju smjestaja evaporativnih rashladnih jedinica.
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