9. Odpowietrzanie chtodniczych instala-
¢ji amoniakalnych
- czy warto stosowac automatyczne
odpowietrzniki w zaktadach
mleczarskich?

Obecnosc¢ w instalacji chtodniczej powietrza i innych gazéw trudno skra-
plajacych sie prowadzi do wzrostéw cisnienia skraplania i w konsekwencji zmniej-
szenia wydajnosci uktadu, zwiekszenia zuzycia pradu elektrycznego oraz zuzycia
sprezarek.

O ile w przypadku instalacji pracujgcych na podcisnieniu (tzn. w instala-
cjach gdzie cisnienie parowania czynnika chtodniczego jest nizsze od atmosfe-
rycznego), kazda nieszczelno$¢ po stronie niskiego cisnienia prowadzi do
zapowietrzenia instalacji, o tyle w ukfadach pracujacych na nadcisnieniu, poprzez
nieszczelnosci amoniak wydostaje sie na zewnatrz. W rezultacie nie dochodzi do
zapowietrzenia sie ukfadu.

Wiekszo$¢ amoniakalnych instalacji chtodniczych w zaktadach mleczar-
skich pracuje na nadcisnieniu. Czy wiec stosowanie centralnych automatycznych
odpowietrznikow jest jedynie chwytem marketingowym producentéw, czy fak-
tyczna potrzeba mleczarni?

Przyczyny obecnosci gazow nie skraplajacych

Aby odpowiedzie¢ na pytanie postawione we wstepie niniejszego arty-
kutu nalezy okresli¢ przyczyny powstawania i gromadzenia sie gazéw nie skra-
plajacych w instalacji chtodniczej. Wspomniany wyzej problem nieszczelnosci
zawordw, potaczen kotnierzowych, spoin, gwintéw lub innych pojawia sie w chwili
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obnizenia cisnienia parowania ponizej atmosferycznego. W zaktadach mleczar-
skich ma to miejsce w momencie odsysania czesci instalacji lub tez w przypadku
komér mrozniczych. Do "zapowietrzania" uktadu dochodzi takze:

- wskutek montazu dodatkowych urzadzen, wymiany czesci lub innych prac
zwigzanych z otwarciem instalacji,

- podczas wciggania do instalacji oleju lub amoniaku zawierajgcego nie skro-
plone gazy (zta jako$¢ czynnika chtodniczego),

- wskutek zachodzacych wewnatrz uktadu reakcji chemicznych (rozpad amo-
niaku na azot i wodér szczegdlnie przy wysokich temperaturach). Takze
rozkfad oleju sprezarkowego moze prowadzi¢ do powstawania niepozada-
nych produktéw - miedzy innymi trudno skraplajacych sie gazow.

Instalacje w zaktadach mleczarskich

Teoretyczne wyznaczenie ilosci powietrza i innych niepozadanych gazéw
w instalacji jest zadaniem trudnym. W rzeczywistosci ilo$¢ ta zalezy od kwalifika-
¢ji personelu chtodniczego, uktadu instalacji, jej stanu czy nawet pory roku. Zgod-
nie z prawem Daltona cisnienie w zbiorniku zawierajgcym kilka réznych gazéw jest
réwne sumie czastkowych cisnien poszczegdlnych gazéw. Znajac temperature
skraplania oraz odpowiadajace jej ci$nienie nasycenia par amoniaku (do odczyta-
nia z tablicy) w prosty sposob mozemy stwierdzi¢ obecno$¢ gazéw nie skra-
plajacych sie w naszej instalacji. Przyktadowo odczytane ci$nienie skraplania 14,5
bar (manometr na zbiorniku cieczy) oraz zmierzona temperatura skraplania 35°C
oznacza, iz cisnienie czastkowe gazéw nie skraplajacych wynosi 1 bar®¢. Poprzez
usuniecie gazéw nie skraplajgcych z instalacji, obnizymy cisnienie skraplania o 1
bar. Oznacza to spadek poboru mocy sprezarek o okoto 7% oraz zwiekszenie wy-
dajnosci uktadu o 4%. Znajac roczne zuzycie energii elektrycznej przez sprezarki,
w prosty sposéb wyliczymy oszczednosci zwigzane ze skutecznym odpowietrza-
niem instalacji chtodniczej.

Oddzialywanie gazéw na prace instalacji chtodniczej

Powietrze jest dobrym izolatorem. Gromadzac sie w skraplaczu na zim-
niejszej powierzchni utrudnia wymiane ciepta pomiedzy goragcym amoniakiem a
wodg chtodzaca skraplacz. Nawet cienka warstwa powietrza przyczynia sie do
znacznego wzrostu cisnienia skraplania. W rezultacie zmieniaja sie warunki pracy

3 Cisnienie nasycenia par amoniaku przy temperaturze réwnej 35°C wynosi 13,5 bara.



59

sprezarek. Panuje zgodnos¢ co do tego iz nalezy usuwac z instalacji gazy nie skra-
plajace. Czestotliwos¢ odpowietrzania zalezy od charakterystyki poszczegélnych
instalacji oraz umiejetnosci personelu. Sposoby odpowietrzania ukfadu opisano
ponizej.

Rozktad gazéw nie skraplajacych sie wewnatrz instalacji jest inny podczas
postoju oraz inny w czasie pracy uktadu. Uogdlniajac, powietrze (oraz inne gazy nie
skraplajace) znajduja sie po stronie wysokiego ci$nienia, tam gdzie jest najzimniej,
w miejscach o najmniejszych predkosciach przeptywu. Najczesciej jest to zbiornik
amoniaku za skraplaczami. Podczas postoju urzadzenia powstaje mieszanina po-
wietrza z parami amoniaku, zajmujac przestrzenie nie wypetnione ciecza. Wszelkie
syfony po stronie cieczowej stanowia przeszkode do przemieszczania sie powiet-
rza i par czynnika. Zachodzi wiec koniecznos¢ odpowietrzania kazdego poten-
cjalnego miejsca gromadzenia sie gazéw nie skraplajacych. Stosujac
odpowietrzanie jednego tylko punktu, usuwamy nieznaczng czes¢ szkodliwych
dla pracy uktadu gazéw. Nawet cykliczne odpowietrzanie jednego punktu insta-
lacji, cho¢ zwieksza ilos¢ usuwanego powietrza, nie pozwala jednak usuna¢ go
catkowicie.

Sposoby usuwania gazéw

Najczesciej stosowanym sposobem usuniecia powietrza z instalacji jest
odpowietrzanie reczne. Stosuje sie je réwniez podczas rozruchu instalacji lub tez
przegladdéw okresowych. Jego skutecznos¢ zalezy od umiejetnosci przeprowa-
dzajacego je personelu oraz rozktadu zamontowanych odpowietrznikéw. Nalezy
pamietac o tym, iz odpowietrzenie reczne jest skuteczne po odpowiednio dtugim
postoju ukfadu. Mozna wiaczy¢ na jakis czas skraplacz, aby skropli¢ cze$¢ amo-
niaku z mieszaniny z powietrzem. Odpowietrzamy skraplacz albo zbiornik cieczy,
w zaleznosci od rozktadu temperatur. Jesli zimniejszy jest zbiornik, wykorzystu-
jemy zamontowane na nim odpowietrzniki. Mieszanine par amoniaku i innych
gazdéw nalezy pusci¢ wezem do zbiornika z woda. O zakornczeniu odpowietrzania
$wiadczy zanik pecherzy powietrza, pod warunkiem wystarczajacej ilosci wody
oraz wiasciwej predkosci wyptywu par (aby amoniak zdazyt sie rozpuscic).

Rzadziej stosowanym sposobem jest odpowietrzanie poprzez instalacje
odpowietrznika automatycznego. Najczesciej przeszkoda jest konieczno$¢ ponie-
sienia pewnych naktadéw finansowych w momencie inwestycji. Dla niewielkich
zaktadoéw mleczarskich sg to znaczace koszty. Wydaje sie jednak, iz zyski wyni-
kajace ze stosowania automatycznych odpowietrznikdw przynosza szybki zwrot
inwestycji. Kalkulacje przedstawimy w dalszej czesci.
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Do zalet stosowania odpowietrznikdw automatycznych naleza:
- wysoka skuteczno$¢ i wydajnos¢ proceséw odpowietrzania,

- mozliwos$¢ odpowietrzania podczas pracy instalacji chtodniczej (eliminuja
ewentualne postoje),

- mniejsze ryzyko niekontrolowanego wycieku amoniaku zwigzane z btedami
obstugi,

- znaczne oszczednosci amoniaku - dobre odpowietrzniki automatyczne sku-
tecznie oddzielajg amoniak z mieszaniny powietrznej,

- ochrona srodowiska naturalnego dzieki znikomym stratom czynnika chtod-
niczego.

Dodatkowo, odpowietrzanie reczne, ze wzgledu na konieczno$¢ postoju
instalacji jest przeprowadzane cyklicznie. Maszynista co pewien czas upuszcza do
atmosfery mieszanine powietrzno - amoniakalna. W przypadku pracy ukfadu au-
tomatycznego odpowietrzania, ciggta praca zapewnia osiggniecie najnizszego
mozliwego cisnienia skraplania dla danych warunkéw cieplnych instalacji. Odpo-
wietrzniki automatyczne zastepuja wiec najlepszych maszynistéw, pozwalajac na
ciagte skuteczne odpowietrzanie instalacji w sposéb bezpieczny.

Odpowietrzniki automatyczne dostepne na rynku

Od kilkunastu lat dominujaca pozycje rynkowg zdobyty urzadzenia pro-
dukowane przez amerykanska korporacje Hansen Technologies. Sukces zawdzie-
czajq skutecznosci i wzglednie niskiej cenie. W Polsce dostepne sg gtéwnie dwa
typy odpowietrznikdw Hansen: automatyczny APM oraz w mniejszym stopniu za-
utomatyzowane NEAP. Oba doskonale petnig swoja role w instalacjach odpowiet-
rzajacych. Sprawdzaja sie zaréwno w instalacjach matych jak i znacznie
rozbudowanych. Ze wzgledu na trudnosci z okresleniem miejsca gromadzenia sie
gazdéw nie skraplajacych, odpowietrzniki Hansena pracuja cyklicznie oraz wielo-
punktowo.

NEAP to prostsza wersja popularnych odpowietrznikéw AUTO - PURGER®
Hansena. Nieelektryczny odpowietrznik zatacza sie jednak w sposéb automa-
tyczny. Po otwarciu zaworéw, napetnia sie ciektym amoniakiem, ochtadza miesza-
nine parowa, 0czyszczajac powietrze i usuwajac je do atmosfery. Dziata skutecznie
na instalacjach o wydajnosci do 350 kW, w zaleznosci od stopnia zapowietrzenia
instalacji. Chcac uzyska¢ dodatkowe korzysci ekonomiczne, mozna w oparciu o
NEAP zbudowac ukfad odpowietrzania wielopunktowego, sekwencyjnego - nawet
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w przypadku srednich i duzych instalacji chtodniczych.

Alternatywa dla nieelektrycznego odpowietrznika NEAP jest automat od-
powietrzajacy typu APM. Dzieki sterowaniu elektronicznemu, jest w stanie odpo-
wietrzac te miejsca instalacji w ktérych znajduje sie aktualnie powietrze. Automat
mozna wiaczaé w trybie pracy "recznej', "automatycznej" lub "rozruchu nowej in-
stalacji". Zaleznie od ilosci powietrza w instalacji oraz jego rozmieszczenia, opera-
tor moze odpowietrza¢ w trybie ciggtym jeden punkt uktadu lub pozwoli¢, by

automat sprawdzat poszczegolne miejsca instalacji chtodniczej.

Stosowane sterowniki pozwalajg okresli¢ czas odpowietrzania poszcze-
g6lnych punktéw instalacji. W sposéb sekwencyjny uktad usuwa powietrze z po-
szczegdlnych punktéw instalacji, oczyszcza je zamoniaku (ktéry wraca do swojego
obiegu) i czyste usuwa do atmosfery. Niewatpliwa zaleta odpowietrznikéw Hansen
jestich wielopunktowos¢, sekwencyjnosc¢ dziatania oraz Swietna konstrukcja. Uzyt-
kownicy doceniajg mozliwo$¢ doktadnego i automatycznego usuniecia powiet-
rza z instalacji. Wytagcznym dystrybutorem urzadzen Hansena w Polsce jest ZTCh w
Bydgoszczy?’.

Wsrdéd rozwigzan alternatywnych mozna wskaza¢ odpowietrzniki produ-
kowane przez firme Grasso. Posiadajg one agregat skraplajacy oparty na czynniku
R404A. Pozwalajg usunac pewng cze$¢ gazéw nie skraplajacych obecnych w skra-
placzu (pozostaje okoto 1-2% wedtug danych producenta zawartych na
www.grasso.pl). Zaleta jest prosty montaz nad punktem odpowietrzanym (ozna-
czajacy jednak brak wielopunktowego, cyklicznego odpowietrzania instalacji
chtodniczej). Wada, jest wydajnos¢ prawie dziesieciokrotnie mniejsza niz w przy-
padku najprostszego odpowietrznika Hansena - NEAP.

Decydujac sie na zakup odpowietrznika automatycznego oraz wykona-
nie instalacji odpowietrzania, warto wybra¢ rozwigzania sprawdzone i skuteczne.
Tak, by faktycznie osiagnac korzysci ekonomiczne zwigzane z oszczednoscig ener-
gii elektrycznej oraz zwiekszy¢ bezpieczenstwo obstugi instalacji.

Zasada dziatania odpowietrznikéw automatycznych

Dziatanie automatycznych odpowietrznikéw opiera sie na mozliwosci wy-
kroplenia ciektego amoniaku z mieszaniny powietrzno - amoniakalnej, doprowa-
dzanej do urzadzenia z poszczegdlnych punktéw instalacji. Gazy nie skraplajace sie
przeptywaja przez kapiel skroplonego amoniaku i gromadza w gérnej czesci zbior-

37 www.ztch.pl
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nika. Dzieki zastosowaniu sondy poziomu lub zaworu ptywakowego, w momencie
zgromadzenia sie odpowiedniej ilosci powietrza, jest ono przepuszczane do bar-
botki wodnej. Do atmosfery wydostaje sie juz czyste powietrze. W zaleznosci od
typu urzadzenia, mieszanina parowa moze by¢ schtadzana w wezownicy lub prze-
strzeni zbiornika. Istotne znaczenie maja tutaj parametry pracy odpowietrznika.
Wiasciwie dobrane poziomy, temperatury i ci$nienia gwarantuja skutecznos¢ od-
powietrzania instalacji.

Kalkulacja ekonomiczna automatycznego odpowietrznika

Doswiadczenie wskazuje, iz w przypadku instalacji pracujacych na pod-
cisnieniu, nadwyzka ci$nienia skraplania, spowodowana obecnoscia niepozada-
nych gazéw wynosi okoto 1,5 bara. W instalacjach pracujacych na nadcisnieniu
(wiekszo$¢ zaktadow mleczarskich) okoto 0,7 bara. Sa to wartosci usrednione, po-
dawane przez ZTCh. W rzeczywistosci nadwyzka cisnienia moze byc¢ znacznie wiek-
sza*®. Dla obliczenia korzysci ze stosowania automatycznych odpowietrznikow
mozna skorzystac z nastepujacego wzoru:

0e= Ph/PkXCXHXxTxM

gdzie:
Oe - oszczednosc energii elektrycznej w ztotych/rok

Pn/Pk - iloraz nadwyzki cisnienia w barach (zwigzanej z obecnoscia
gazéw nie skraplajacych) oraz ci$nienia skraplania czystego czynnika
chtodniczego (bar abs.)

C - wydajnos¢ instalacji chtodniczej w kW
H - wspotczynnik zuzycia energii (proponowany przez Hansen)
T - czas pracy instalacji w ciggu roku (w godzinach)

M - koszt jednostkowy energii elektrycznej w PLN

3 Zalezna od czynnikdéw podanych na poczatku artykutu.
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tabela 1. Wspotczynnik zuzycia energii H dla temperatury skraplania rownej 30°C

. . Temperatura . .
Czynnik chlodniczy parowania (°C) Wspotczynnik H
-30 0,32
-20 0,24
Amoniak R717
-10 0,18
0 0,12

Przyjmujac:
Oe - wartos¢ liczona
Pn/Pk - 1bar/11,9 bar
C- 1100 kW
H-0,24
T- 6500 godzin/ rok
M - 0,4 zt/kWh netto
Oe =57 680,67 PLN netto

Przy rosnacych cenach energii elektrycznej, wyliczone wyzej oszczednosci
sg znaczace. Okazuje sie wiec iz inwestycja w skuteczng instalacje odpowietrzajaca

zwrdci sie w stosunkowo krétkim czasie.

Whioski

Pomimo, iz mozna skutecznie odpowietrzy¢ instalacje chtodnicza recznie,
warto zainwestowac¢ w uktad zastepujacy prace obstugi. Osiggniemy w ten spo-
séb wyzsze bezpieczenstwo pracy, oraz wieksza skutecznos¢ i ciggtos¢ pracy od-
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powietrznika. Decydujac sie na automatyzacje warto rozwaznie dokona¢ wyboru
urzadzen, opierajac sie na doswiadczeniu innych zaktadéw. Tylko wtedy
osiagniemy faktyczne korzysci ekonomiczne. Podstawowym kryterium powinna
by¢ skutecznos¢ usuniecia gazéw nie skraplajacych, wyzsza niz w przypadku in-
nych odpowietrznikéw, lub tez stosowanie odpowietrzania recznego.



