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1. Tiesioginio iSgarinimo Saldymo sistemos aprasas
1.1. Tiesioginio iSgarinimo Saldymo sistemos veikimo principas

Paprasciausia tiesioginio iSgarinimo Saldymo sistema schema pateikta 1.1 paveikslélyje. Vienas
1§ pagrindiniy sistemos mazgy yra garintuvas su Salti perduodanciu pavirSiumi, per kuri Saldymo
agentas sugeria Siluma i§ ausinamos erdvés arba produkto, tod¢l jis uzverda. Siurbimo vamzdziu zemo
slégio garai patenka i§ garintuvo { kompresoriaus siurbimo atvamzdj. Kompresorius atsiurbia garus i$
garintuvo ir juos suspaudzia, gary temperatira ir slégis pakyla iki tokio lygio, kad jie gali kondensuotis
veikiant auSinimo terpei. KarSto garo linijos arba suspaudimo (sustimimo) vamzdziu, aukstos
temperatiiros ir slégio garai susispaudzia kompresoriaus veikiami ir patenka i kondensatoriy. Per
kondensatoriaus pavirSiy karSty Saldymo agento gary Siluma patenka | auSinimo terpg ir garai
susispaudzia. Resiveriu, kuriame yra skystas Saldymo agentas, skystis nenutriikstamai tiekiamas i
garintuva, atsizvelgiant i poreiki. Per skyscio linijjos vamzdi skystas Saldymo agentas patenka i
resiverio | Saldymo agento suvartojimo (droselini) reguliatoriu. Saldymo agento suvartojimo
reguliatorius dozuoja atitinkama Saldymo agento kieki, patenkantj | garintuva, ir sumazina jo virimo

slégi, esant reikalaujamai zemai temperatirai.

Droselinis ventilis

Kondensatorius

Kompresorius

Resiveris

1.1 pav. Tiesioginio iSgarinimo Saldymo sistemos principiné schema



Kaip paprastai kompresorius ir resiveris sumontuoti su rankiniais uzdarymo voztuvais,

naudojamais eksploatacijos metu.

1.2. Dvi Saldymo sistemos dalys

Saldymo sistema salyginai galima padalyti i dvi dalis, kuriose $aldymo agento slégis yra
skirtingas. Sistemos Zemo slégio dalyje yra Saldymo agento suvartojimo (droselinis) reguliatorius,
garintuvas ir siurbimo vamzdis. Siuose mazguose $aldymo agento slégis yra toks Zzemas, kad jam esant
Saldymo agentas dega garintuve. Sis slégis vadinamas jvairiai: slégis siurbimo puséje, slégis garintuve,
siurbimo slégis. Jis, paprastai, matuojamas aptarnavimo metu, imontuojant manometra ant
kompresoriaus siurbimo voztuvo manometrinio Stucerio.

Sistemos aukSto slégio dalis, arba suspaudimo dalis, susideda 1§ kompresoriaus, suspaudimo,
arba kar§to garo linijos vamzdZio, kondensatoriaus, resiverio ir skys¢io linijos vamzdZio. Sioje
sistemos dalyje slégis, kuriam esant kondensatoriuje vyksta Saldymo agento kondensacija, yra aukstas.
Sis slégis vadinamas suspaudimo slégiu arba kondensacijos slégiu.

Sistemos aukSto ir Zemo slégio pusiy padalinimo taSkai yra Saldymo agento suvartojimo
(droselinis) reguliatorius, kur Saldymo agento slégis sumaz¢ja nuo kondensavimo slégio iki virimo
slégio, ir kompresoriaus suspaudimo kanalai, per kuriuos praeina garai po ju suspaudimo cilindruose.

Negalima maiSyti kompresoriaus siurbimo ir suspaudimo voztuvy su siurbimo ir suspaudimo
sklendémis. Stimoklinio kompresoriaus siurbimo ir suspaudimo voZtuvai atlieka tas pacias funkcijas,
kaip ir automobilio variklio ileidimo ir iSleidimo voztuvai, ir turi didziausia reikSme¢ kompresoriaus
darbui. Siurbimo ir suspaudimo sklendés naudojamos tik paslaugy operacijai palengvinti.

Atkreipkite démesi i tai, kad nors kompresorius priklauso sistemos auksto slégio daliai, slégis

jo karteryje yra zemas. Saldymo agento slégis cilindre kinta suspaudimo proceso metu.

1.3. Tiesioginio iSgarinimo Saldymo sistemos standartinis ciklas

Gary kompresijos Saldymo masinos standartinis ciklas pavaizduotas 1.2 paveikslélyje. Aukstos
temperatiiros ir slégio skystas Saldymo agentas per skys¢iy vamzdeli patenka i§ resiverio i Saldymo
agento suvartojimo reguliatoriy. Skyscio slégis mazZ¢ja, jam praeinant per suvartojimo reguliatoriy iki
slégio garintuve. To rezultatas - Saldymo agento prisotinimo temperatiira garintuve yra zemesn¢ uz
ausinamos erdvés temperatiira. Toliau bus pavaizduota, kad dalis skyscio iSgaruoja, kai jis prateka per

suvartojimo reguliatoriy, o liekancio skysc¢io temperatiira sumazé¢ja iki virimo temperatiiros.



Skystis verda garintuve esant pastoviam slégiui ir temperatiirai, atsizvelgiant i tai, kaip Siluma
per garintuvo sieneles patenka i§ auSinamos erdvés | verdanti skysti. Per siurbimo vamzdi
kompresorius atsiurbia garintuve susidariusius garus. Garai i§ garintuvo iSeina prisotintos biisenos. Ju
temperatiira ir slégis lygls verdanCio skysCio temperatirai ir slégiui. Garams tekant siurbimo
vamzdziu i§ garintuvo | kompresoriy, jie paprastai sugeria Siluma i§ oro, supancio siurbimo vamzdyi, ir
tampa perkaitintais. Gary temperatira vamzdyje Siek tiek pakyla dél perkaitimo, taciau gary slégis
nekinta. Todél ieinant i kompresoriuy, jis lygus virimo slégiui.

Gary temperatiira ir slégis kompresoriuje kyla suspaudziant. Aukstos temperatiros ir slégio
garai 1§ kompresoriaus susistumia | suspaudimo vamzdj. Per suspaudimo vamzd;j garai patenka i
kondensatoriy, kur jis Siluma atiduoda santykinai Saltam orui, ventiliatoriaus puciamam i
kondensatoriy. Kai verdantys garai atiduoda Siluma vésesniam orui, ju temperatira sumazé¢ja iki
prisotinimo temperatiiros, kuri atitinka ju nauja auksStesni slégi. Garai kondensuojasi apatinéje

kondensatoriaus dalyje, o susidargs skystis suteka i resiveri, i$ kurio jis vél patenka { skysc¢iy vamzdj.

1 BWOQA'

1.2 pav. Tiesioginio iSgarinimo Saldymo sistemos ciklas
Pagal 1.2 pav. idealaus Saldymo sistemos cikle raidziy reikSmes gali biiti tokios: A — prisotintas
skystis (t = 40 °C, p = 0,961 MPa), A’ — persaldytas skystis (t = 30 °C, p = 0,961 MPa), B — skys¢io —
garo misinys (t=—5 °C, p = 0,261 MPa), B’ — skys¢io — garo misinys (t=—5 °C, p = 0,261 MPa), C —
prisotintas garas (t =— 5 °C, p = 0,261 MPa), C’ — perkaitintas garas (t = 10 °C, p = 0,261 MPa), D —



perkaitintas garas (t =— 61,7 °C, p = 0,961 MPa), E — prisotintas garas (t = 40 °C, p = 0,961 MPa), E —
skys¢io — garo miSinys (t =40 °C, p = 0,961 MPa).

1.4. Suspaudimo (sustiimimo) procesas

Siuolaikiniuose greito veikimo kompresoriuose suspaudimas (sustimimas) vykdomas labai
greitai. Garai kontaktuoja su kompresoriaus cilindru labai trumpa laiko tarpa. Vidutinis temperatiiry
skirtumas tarp Saldymo agento gary ir cilindro sienelés yra santykinai nedidelis. Dél to Silumos srové {
Saldymo agenta siurbimo metu yra nezymi. Todél gary suspaudimas Saldymo kompresoriuje paprastai
vyksta adiabatiskai.

Prisiminkim, kad bet kokiame adiabatiniame suspaudimo procese dujuy vidiné energija padidéja
dydziu, lygiu darbo kiekiui, atlickamam suspaudimo metu. Vadinasi, kai Saldymo agento garai
susispaudzia Saldymo kompresoriuje adiabatiskai, gary temperatiira ir entalpija padidéja proporcingai
atlickamo darbo kiekiui. Kuo didesnis suspaudimo darbas, tuo zymesnis temperatiiros ir entalpijos
padidéjimas.

Energetinis suspaudimo proceso metu atlikto darbo ekvivalentas yra vadinamas suspaudimo
Siluma. Zemiau bus uZsiminta, kad teorinj kompresoriaus galinguma galima nustatyti Zinant

suspaudimo Silumos verte.

1.5. Suspaudimo Siluma

Nereikéty maiSyti suspaudZiamy gary temperattiros ir kondensacijos temperatiiros. Suspaudimo
temperatiira — tai temperatiira, kuriai esant vyksta gary suspaudimas kondensatoriuje, ir tuo paciu metu
— tai gary prisotinimo temperatira, atitinkanti slégi kondensatoriuje.

Suspaudimo proceso prigimtis kompresoriuje yra tokia, kad i§ kompresoriaus stumiamy garu
temperatiira visada yra aukStesné uz prisotinimo temperatiira, atitinkanc¢ia gary slégi, tai reiskia, kad
stumiami i§ kompresoriaus garai visuomet yra perkaitintos biisenos. Garai atausta iki prisotinimo
temperattiros (kondensacijos) pratekédami per suspaudimo linija ir virSuting kondensatoriaus dalj, o
tolimesnis Silumos nutekéjimas nuo gary isSaukia ju kondensacija esant prisotinimo temperatiirai,

atitinkanciai slégi kondensatoriuje.



1.6. Kondensacijos temperatura

Nenutrukstamam Saldymo procesui uztikrinti Saldymo agento garai turi kondensuotis
kondensatoriuje tokiu pat intensyvumu, kokiu skystas auSinimo agentas garuoja garintuve. Vadinasi
Siluma 1§ sistemos per kondensatoriy turi iSeiti tokiu intensyvumu, kokiu ji patenka i sistema per
garintuva ir siurbimo vamzdj bei suspaudimo darbo kompresoriuje. Akivaizdu, kad bet koks virimo
intensyvumo padidinimas salygoja Silumos perdavimo kondensatoriuje intensyvumo padidéjima.

Saldymo agento gary Silumos perdavimo ausinimo terpei per kondensatoriaus sieneles
intensyvumas yra trijy faktoriy funkcija: kondensatoriaus pavirSiaus ploto; kondensatoriaus Silumos
perdavimo koeficiento; skirtumo tarp Saldymo agento temperatiiros ir auSinimo terpés temperatiiros.
Kiekvienas kondensatorius turi tam tikra pavirSiaus plota ir Silumos perdavimo koeficienta. Todél
Silumos nutekéjimas per kondensatoriaus sieneles priklauso tik nuo Saldymo agento gary ir auSinimo
terpés temperattry skirtumo.

Kondensacijos temperatiira visada yra lygi ausinimo terpés temperatiirai plius skirtumui tarp
besikondensuojancio Saldymo agento temperatiiros ir auSinimo terpés temperatiiros. IS to seka, kad
kondensacijos temperatiira keiciasi proporcingai auSinimo terpés ir Silumos perdavimo kondensatoriuje

intensyvumo poky¢iui.

1.7. Kondensacijos slégis

Kondensacijos slégis visuomet yra prisotinimo slégis, atitinkantis Saldymo agento
kondensatoriuje gary ir skysc¢io miSinio temperatiirai.

Kai kompresorius neveikia, Saldymo agento temperatiira kondensatoriuje yra lygi supancios
aplinkos temperatiirai, o atitinkamas prisotinimo slégis santykinai bus Zemas. PaleidZiant kompresoriy,
garai perpumpuojami | kondensatoriy, bet jie nesikondensuoja, kadangi néra skirtumo tarp Saldymo
agento ir auSinimo terpés temperatiiry, o taip pat ir Silumos perdavimo tarp jy. Vertinant pagal
droselini Saldymo agento suvartojimo reguliatoriaus veikima, kondensatoriy galima vertinti, kaip
uzdaryta inda, o ir toliau paduodant garus i kondensatoriy, slégis jame pakyla iki tokio tasko, kuriam
esant gary prisotinimo temperatiira tampa pakankamai auksta, kad susidaryty reikalingas temperatiiry
ir Silumos perdavimo tarp Saldymo agento ir auSinimo terpés skirtumas. Pasiekus reikalinga Silumos
perdavimo intensyvuma, garai kondensuojasi tokiu paciu greiCiu, kokiu jie persipumpuoja i
kondensatoriy. To pasekoje slégis kondensatoriuje stabilizuojasi ir lieka daugiau ar maziau pastovus

viso ciklo metu.



1.8. Saldymo sistemos naumas (galingumas)

Bet kokio Saldymo irengimo naSumas — tai Silumos nukreipimo (nutekéjimo) i§ Saldomos
erdves intensyvumas. Paprastai jis iSreiSkiamas kilodzauliais per sekundg arba kilovatais.
Atkreipkite démesi, kad Saldymo pajégumas — i§ tiesu yra energijos Silumos forma perdavimo
intensyvumas.

Saldymo masinos naSumas, ty. Silumos nukreipimo i§ Saldomos erdvés intensyvumas,
priklauso nuo cirkuliuojamo ausinimo agento masés per laiko vieneta ir nominalaus Saldymo pajégumo

cirkuliuojancios masés vieneto. Nasumas iSreiSkiamas sekancia lygybe [3]:

Qo=m qo, (1)

¢ia Qp— Saldymo galia, kJ/s arba kW,
m — au$inimo agento masés suvartojimas kg/s,
qo — nominali Saldymo galia (entalpijy skirtumas) kJ/kg.

Pavyzdys: Saldymo irengimas dirba esant — 5 °C virimo temperatirai ir 30 °C skyscio
temperatiirai prieSais Saldymo agento suvartojimo reguliatoriy. Reikia nustatyti maSinos Saldymo
galinguma, jei sistemoje cirkuliuoja R12 (Saldymo agento tipas) 0.3 kg/s intensyvumu ir nominalus
Saldymo pajégumas yra lygus 120,78 kJ/kg. Sprendimas: Saldymo pajégumas bus lygus Qo= 0,3 kg/s x
120,78 kl/kg = 36,234 kl/s (kW).

1.9. Saldymo agento masés suvartojimas

Saldymo agento masés suvartojimas bet kokiose darbo salygose nustatomas $aldymo pajégumo
(nasumo) santykiu su vardiniu Saldymo pajégumu (nasumu) 1 kg Saldymo agento.

Pavyzdys: irengimas veikia su Saldymo agentu R12 10 kW pajégumu (nasumu) esant — 10 °C
virimo temperatirai ir 40°C kondensacijos temperatiirai. Skystas Saldymo agentas nepersisaldo, o jo
temperatira jeinant i suvartojimo reguliatoriy yra taip pat 40°C. Nustatyti nominaly Saldymo pajéguma
(naSuma), Saldymo agento masés suvartojima 1 kW Saldymo pajégumo (nasumo) ir cirkuliuojancio
Saldymo agento mase. Sprendimas: zinyne randame, kad Saldymo agento prisotinty gary entalpija esant
— 10 °C yra lygi 347,134 klJ/kg; prisotinto skysto Saldymo agento entalpija esant 40 °C yra lygi
238,535 kJ/kg. Taigi nominalus Saldymo pajégumas (naSumas) lkg R12 qo = 347,134 — 238,535 =

108,599 kJ/kg ir Saldymo agento mases suvartojimas 1 kW Saldymo pajégumo (nasumo) yra lygus m =



1 kW : 108,599 kJ/kg = 0,0092 kg/s arba 9,2 g/s. Tuomet sistemoje cirkuliuojanc¢io Saldymo agento
masé m = 10 kW x 0,0092 kg/s (kW) = 0,092 kg/s arba 92 g/s.

1.10. Tarinis gary suvartojimas

Verdant 1 kg Saldymo agento, gaunamas prisotinty gary tiiris priklauso nuo gary susidarymo
temperatiiros ir pakyla mazéjant temperatirai (ir slégiui). Kai Saldymo agento gary susidarymo
temperatiira yra Zinoma, susidaranciy gary tiris masés vienetui (nominalus tiiris) nustatomas tiesiog i$
prisotinty gary lenteliy. Jei gary nominalus turis yra Zinomas, tai bendras garintuvuje susidaran¢iy gary
tiris laiko vienetui apskaiciuojamas Saldymo agento gary masés suvartojimo ir nominalaus gary tiirio

sandaugos pagalba [3], t.y.:

V=myv, )

¢ia V — bendras gary tiiris m3/s,
m — Saldymo agento masés suvartojimas kg/s;
v — vardinis gary tiiris esant gary susidarymo temperatiirai m’/kg.

Pavyzdys: pagal suvartojimo salygas, pateiktas prie§ tai buvusiame pavyzdyje, nustatyti
susidaranc¢iy gary tiir; 1 kW Saldymo pajégumo (nasumo). Sprendimas: pries tai buvusiame pavyzdyje
nustatyta, kad Saldymo agento R12 masés suvartojimas yra lygus 0,0092 kg/s 1 kW Saldymo pajégumo
(naumo). Zinyne matome, kad nominalus prisotinty gary tiiris esant —10 °C yra 76,65 l/kg. I§ lygybés
(2) apskaiCiuojame susidariusiy gary turini suvartojima 1 kW Saldymo pajégumo (naSumo) : V =

0,0092 kg/s x 76,65 l/kg = 0,70518 U/s.

1.11. Kompresoriaus naSumas (galingumas)

Kompresoriaus naSumas bet kokiame Saldymo irengime turi biiti toks, kad garai 1§ garintuvo
biity atsiurbiami tokiu paciu intensyvumu, kokiu jie susidaro skysto Saldymo agento virimo rezultate.
Jei Saldymo agentas verda greiciau, negu kad kompresorius gali atsiurbti garus, tai gary perteklius
kaupiasi garintuvuje, slégis kyla, o to pasekoje pakyla virimo temperatiira. Jeigu kompresoriaus
naSumas yra toks, kad garai i§ garintuvo atsiurbiami per daug greitai, tai slégis garintuvuje mazéja, o to
pasekoje mazéja virimo temperatiira. Bet kokiu atveju nebus islaikomos santykinés salygos, o Saldymo

irengimo darbas nebus subalansuotas.



1.12. Garintuvai

Garintuvu gali buti bet koks Siluma perduodantis aparatas, kuriame verda skystis, nukreipiantis
Siluma 1§ Saldomos erdvés arba produkto. Dél maSininio Saldymo pritaikymo ivairiapusiSkumo
garintuvai yra gaminami (vairiy tipy, formuy, dydziy ir konstrukcijos. Jie klasifikuojami pagal
konstrukcijos tipus, skysto Saldymo agento padavimo buida, eksploatacijos salygas, oro cirkuliacijos
buda (Sal¢io perdavejo), Saldymo agento padavimo reguliatoriaus tipa, pritaikyma.

Pagrindinés konstrukcijos yra: lygiy vamzdeliy tipo, plyteliy tipo ir kiautiniai garintuvai. Lygiy
vamzdeliy ir plyteliy tipo garintuvai kartais klasifikuojami kaip pavirSiniai garintuvai, kadangi visas ju
pavirsius kontaktuoja su viduje verdanciu Saldymo agentu. Pagrindinis kiautiniy garintuvy pavirsius
yra vamzdZiai, kuriuose verda $aldymo agentas. Soniniai vamzdziai néra uZpildyti $aldymo agentu,
todel jie yra antriniai Siluma perduodantys pavirSiai, skirti supancios aplinkos Silumos nukreipimui ir
jos perdavimui Saldymo agentui.

Pavir$iniai tiesiy vamzdeliy ir plyteliy tipy garintuvai yra placiai taikomi bet kokio temperatiiry
diapazono salygose. Dazniausiai jie naudojami skysciy ir oro Saldyme (ausinime), kai Saldomos erdvés
temperatiira yra palaikoma Zemiau 1°C ir sunku iSvengti Serk$no susidarymo ant garintuvo pavirsiaus.
Serk$no susidarymas ir didéjimas ant lygiy vamzdeliy ir plyteliu garintuvy neturi tokios jtakos
naSumui, kokia yra daroma kiautiniy garintuvy naSumui. Be to, daugelis pavirSutiniy garintuvy yra
lengvai nuvalomi ir greitai atitirpdomi rankiniu biidu: su Sepeteliy ar glemztuvy pagalba. Atitirpdymui

ir valymui Saldymo procesas yra sustabdomas, kas neigiamai veikia Saldomo produkto kokybe.

1.12.1. Garintuvo naSumas (galingumas)

Garintuvo nasumas yra charakterizuojamas silumos peréjimo per jo sieneles i$ Saldomos erdvés
arba i§ produkto i viduje verdanti skysti intensyvumu ir, paprastai, iSreiSkiamas vatais. Bet kokios
paskirties garintuvas turi turéti pakankama Silumos perdavimo koeficienta, kad verdantis Saldymo
agentas dideliu intensyvumu sugerty Siluma, tuo paciu metu sudarydamas reikalinga atSaldyma
dirbdamas atitinkamose santykinése salygose.

Visi trys Silumos perdavimo biidai turi savo vieta Silumai patenkant | garintuva. AtSaldant ora,
didelé¢ Silumos dalis perkeliama i garintuva konvekcinémis srovémis, ventiliatoriaus sudaromomis
atSaldomoje erdvéje arba susidaranciomis natiiralios cirkuliacijos procese dél garintuvo ir atSaldomos
erdvés temperatiry skirtumo. Jei produktas yra Siluminiame kontakte su iSoriniu garintuvo pavirSiumi,
tai d¢l Silumos laidumo, Siluma persiduoda i§ produkto garintuvui. Ta¢iau geram Silumos perdavimui
yra naudinga, kad dalis Saldymo skyscio cirkuliuoty veikiama gravitacijos arba biity perpumpuojama

siurbliu. Siluma turi pereiti per garintuvo sieneles Silumos apytakos procese, nepriklausomai nuo jos



padavimo iSoriniam garintuvo pavirSiui biido. Todél garintuvo nasumas, t.y Silumos peré¢jimo per jo
sieneles intensyvumas, priklauso nuo ty paciy faktoriy, kurie salygoja Silumos tékmés, veikiant
Silumos apykaitai praeinant per bet koki Siluma perduodant] pavirSiy, intensyvuma. Garintuvo

pajéguma (nasuma) galima nustatyti pagal sekancia lygybe [3]:

QO: F k em, (3)

¢ia Qo — perduodamos Silumos kiekis W,

F — garintuvo i$orinis paviriaus plotas m?,

k — §ilumos perdavimo koeficientas W/(m**K),

Om — vidutinis logaritminis temperatiiros garintuvo iSoréje ir Saldymo agento temperatiiros garintuvuje

skirtumas K.

1.13. Teorinis Saldymo naSumas

Bet kokio kompresoriaus Saldymo nasumas priklauso nuo darbo salyguy, kuriose dirba masina.
Jis nustatomas cirkuliuojancia Saldymo agento mase per laiko vieneta ir nominaliu Saldymo nasumu
cirkuliuojancio Saldymo agento masés vienetui. Kompresoriaus masés nasumas yra lygus masei gary,
juo isiurbiamy per tam tikra. laiko vieneta. Jei darysime prielaida, kad kompresoriaus NVK (naudingo
veiksmo koeficientas) yra 100%, o kompresoriaus cilindras kiekvienu stuimoklio siurbimo Zingsniu
pilnai prisipildo garais i§ siurbimo vamzdzio, tai tiris gary, isiurbiamy | kompresoriaus cilindra ir
suspaudziamy per laiko vieneta, bus lygus darbiniam kompresoriaus tiiriui.

Specifinis tiris — tai atbulinis tankiui dydis. Todél masés suvartojimas nustatomas darbinio

cilindro tiirio ir specifinio isiurbiamy gary tiirio santykiu [3]:

m=V,/v, (4)

Jei masés suvartojimas yra zinomas, tai kompresoriaus teorini naSuma galima apskaiciuoti dauginant

masés suvartojima i§ nominalaus 1 kg Saldymo agento Saldymo nasumo.

1.14. Realus Saldymo naSumas

Realus kompresoriaus Saldymo nasumas yra visuomet maZesnis uz teorini, kaip tai buvo

parodyta aukSciau pateiktame pavyzdyje. Jame buvo nurodyta salyga, kad kiekvienu stimoklio



siurbimo Zingsniu, kompresoriaus cilindras garais i§ siurbimo vamzdziy uZzsipildo pilnai, o cilindra
uzpildan¢iy gary tankis yra lygus siurbimo vamzdyje esanciy gary tankiui. Jei Sios prielaidos buty
teisingos, tai realus Saldymo naSumas buty lygus teoriniam. Labai gaila, taciau taip néra. Tiris
isiurbiamy gary, uzpildanciy cilindra prie siurbimo iéjimo, dél saldymo agento gary susispaudimo ir
mirusios erdvés tarp stimoklio ir kompresoriaus voztuvuy ploksStés, visuomet yra mazesnis uz
stimoklio apsprendZiama darbini cilindro tari. Cilindra uzpildanciy gary tankis yra mazesnis uz tanki
gary, esanciy siurbimo vamzdyje. Tod¢l realus i kompresoriaus cilindra isiurbiamy gary tiiris visuomet
bus mazesnis uz darbinj cilindro tiirj, ir todél realus kompresoriaus Saldymo nasumas visuomet bus

mazesnis uz teorinj.

1.15. Termoreguliaciniai voZtuvai

Termoreguliacinis voztuvas del auksto efektyvumo ir jvairiapusisko pritaikymo darbui beveik
visuose Saldymo irengimy tipuose, Siuo metu yra, tikriausiai, labiausiai paplitgs Saldymo agento
suvartojimo reguliatorius. Automatinis reguliavimo voztuvas garintuve sudaro pastovu slégi, o
termoreguliacinis voztuvas palaiko pastovy isiurbiamy gary perkaitinima ties i$¢jimu i§ garintuvo, kas
leidzia uztikrinti optimaly garintuvo uzpildyma Saldymo agentu bet kokiy apkrovy metu, iSvengiant jo
perpylimo { siurbimo vamzdi. Termoreguliacinis voztuvas yra naudojamas Saldymo agento
suvartojimo reguliatoriy sistemose, kuriose daznai ir placiais diapazonais keiciasi apkrova. Tai
salygojama tuo, kad termoreguliacinis voztuvas uztikrina pilna ir efektyvy viso garintuvo pavirSiaus
naudojima.

Termoreguliacinio voztuvo pagrindinés dalys: balnelis, membrana, distancinis termobalionas,
1§ vienos pusés per kapiliarini vamzdeli sujungtas su membrana, spyruoklé, kurios jtempimas
nustatomas reguliaciniu varztu. Kaip automatiniame reguliavimo voztuve bei visuose kituose
suvartojimo reguliatoriuose, paprastai filtras montuojamas skysto Saldymo agento i¢jime { apsaugini
nuo uzterSimy, galin¢iy uzkimsti §j prietaisa.

Termoreguliacinis voztuvas dirba saveikaujant trims nepriklausomiems slégiams: slégiui
garintuve, spyruoklés slégiui ir gary — skys€io miSinio slégiui distanciniame termobalione. Kaip
taisykle, termobalionas wuzsipildo Saldymo agentu, naudojamu jrengime (tai reiSkia, kad

termoreguliacinio voztuvo irengimo, dirbancio su R22, termobalionas paprastai, biina uzpildytas R22).



1.16. Siurbimo vamzdyno konstrukcija (Salto garo linija)

Siurbimo vamzdis yra iSdéstomas taip, kad biity iSvengta skysto Saldymo agento arba per
didelio tepalo kiekio patekimo i kompresoriy darbinio ar nedarbinio rezimo metu, o taip pat
kompresoriaus paleidimo metu. Tuo tikslu naudojant tiesioginio atSaldymo garintuvus, i kuriuos
Saldymo agentas paduodamas termoreguliacinio voztuvo pagalba, yra tikslinga sumontuoti
regeneracinj Silumokaiti. Nedarbinés ciklo dalies metu termoreguliacinis voztuvas daznai uzsidaro
nepakankamai sandariai, kas salygoja skysto Saldymo agento nutekéjima i garintuva i§ skysciy
vamzdzio. PaleidZziant kompresoriy, skyscio perteklius persipila { siurbimo vamzdi ir patenka {
kompresoriy, jei tik néra regeneracinio SilumokaiCio, skirto skys€iy aptikimui ir iSgarinimui
kompresoriuje. Regeneracinis Silumokaitis taip pat yra skirtas aptikimui ir iSgarinimui skysciy, kurie
gali patekti 1 siurbimo vamzdj dél perteklinio Saldymo agento padavimo per reguliacini voztuva
paleidziant jrengima arba nepastebimo garintuvo apkrovos pokycio.

Regeneracinis Silumokaitis nemontuojamas tuo atveju, jei masina dirba zemo slégio palaikymo
kompresoriaus karteryje rezimu, t.y. kada visas skystas Saldymo agentas iSverda ir yra atsiurbiamas i
garintuvo iki kompresoriaus i§jungimo. Sio proceso metu, ant skyséio linijos vamzdZio prie$ $aldymo
agento suvartojimo reguliatoriy sumontuotas elektromagnetinis voztuvas yra apsauga nuo skysto
Saldymo agento patekimo i garintuva i§ skysc¢iu vamzdzio tuo atveju, jei reguliacinis voztuvas buvo
uzdarytas nesandariai.

Jei garintuvas yra sumontuotas virS kompresoriaus, o maSina nedirba Zemo slégio
kompresoriaus karteryje palaikymo cikle, tai siurbimo vamzdis uz reguliacinio voztuvo termobaliono
turi buti pakeltas, kad skystas Saldymo agentas nesutekéty i§ garintuvo | kompresoriy nedarbinio
rezimo metu (pav.1.3). Kai maSina dirba Zemo slégio kompresoriaus karteryje palaikymo cikle, tai
griovelio Saldymo skysciui galima ir nedaryti, kad vamzdis uZtikrinty laisva Saldymo agento ir tepalo

cirkuliacija (punktyring linija 1.3 pav.).
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1.3 pav. Siurbimo vamzdzio iSdéstymas

Montuojant garintuva po kompresoriumi, o vertikalia siurbimo linija Salia garintuvo, yra
daromas griovelis norint i§vengti skysto Saldymo agento susikaupimo termobaliono montavimo vietoje
(pav. 1.4). Jei griovelj padaryti yra netikslinga, tai termobalionas tvirtinamas vertikaliame vamzdyje
apytiksliai 0,3 — 0,5 m vir§ horizontalaus kolektoriaus (punktyrine linija 1.4 pav.).

Kiekvienas i§ keliy garintuvy (arba garintuvy sekcijos), yra prijungiamas prie bendro siurbimo
vamzdzio atskiro vertikalaus vamzdelio pagalba. Termoreguliaciniai voztuvai veiks netinkamai, jei
vieno garintuvo apkrova bus mazesné uz 50 % nustatyto voZtuvo naSumo. Tai biitina ivertinti nustatant
Saldymo agento tekéjimo per vertikalyji vamzdi greitji. Naudojant atskirus individualius vertikalius
vamzdzius kiekvienam garintuvui (arba atskirai sekcijai) yra uztikrinamas tepalo grizimas esant
minimaliai apkrovai.Galimi ivair@is eilés garintuvy prijungimo biidai prie bendro siurbimo vamzdzio,

kuomet yra netikslinga panaudoti atskirus individualius vertikalius vamzdzius.
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1.4 pav. Siurbimo vamzdzio iSdéstymas

Siurbimo vamzdis prie kompresoriaus prijungiamas i§ virSaus. Vamzdis iSdéstomas be skys¢iu
atskyréjo ir montuojamas taip, kad tepalas i§ jo tekéty { kompresoriy. Jei prie bendro siurbimo
kolektoriaus yra prijungti keli kompresoriai, tai vamzdi reikty montuoti tokiu biidu, kad { kiekviena 1§

kompresoriy grizty vienodas tepalo kiekis.

1.17. Suspaudimo vamzdyno konstrukcija (karSto garo linija)

Suspaudimo vamzdzio skersmuo nustatomas taip pat, kaip ir siurbimo vamzdzio skersmuo.
Suspaudimo vamzdZio pasiprieSinimas padidina suspaudimo slégi, sumazina naSuma ir masinos NVK.
Todél suspaudimo vamzdzio skersmuo turi biiti tokio dydzio, kad bty uztikrintas minimalus Saldymo
agento slégio nuostoliai.

Horizontalus suspaudimo (sustimimo) vamzdis turi turéti pasvirima Saldymo agento tekéjimo
kryptimi, kad tepalas i§ kompresoriaus patekty { kondensatoriy, bet nesutekéty atgal { kompresoriy.
Minimalus gary judéjimo greitis horizontaliame suspaudimo vamzdyje, paprastai, néra lemianciu
faktoriumi, taciau gary jud¢jimo vertikaliame suspaudimo vamzdyje greiCiui biitina skirti iSskirting

démesi. Kaip ir atvejyje su vertikaliu siurbimo vamzdziu, vertikalus suspaudimo (sustimimo) vamzdis



turi biiti sukonstruotas taip, kad gary judéjimo greitis jame esant minimaliai apkrovai biity pakankamas
tepalo judéjimui { virSy. Jei maSinos pajégumas (naSumas) keiciasi placiu diapazonu, tai galima
naudoti dviejyu vamzdziy linija tuo atveju, jei néra tepalo atskyrimo suspaudimo (sustimimo)
vamzdyje. Esant tepalo atskyrimui, gary judéjimo greitis vertikaliame suspaudimo vamzdyje néra
apsprendziamas faktorius. Jame slégis sumazéja tik nedideliu dydziu, kad tepalas minimalios apkrovos
periodu sutekéty atgal i atskyréja.

Kai kompresorius nedirba, prie vidiniy vertikalaus suspaudimo (sustimimo) vamzdzio
pavirSiaus prilipes tepalas suteka atgal. Jei vamzdzio ilgis yra didesnis nei 2 — 3 m, tai sutekancio
tepalo kiekis gali biiti pakankamai zymus. D¢l to apatingje vertikalaus suspaudimo (sustimimo)
vamzdzio dalyje reikty padaryti kilpa, kad tepalas negaléty patekti i§ suspaudimo vamzdzio atgal i
kompresoriu. Sioje kilpoje (atskyréjuje) kaupiasi ir skystas $aldymo agentas, kuris kondensuojasi
vertikaliame suspaudimo vamzdyje nedarbo ciklo metu. Kas kiekvienus 7,5 m vertikalios suspaudimo
vamzdzio atkarpos, turi biiti sumontuoti papildomi atskyr¢jai. Atskyréjo horizontalus matmuo turi biiti
minimalus. Ji galima pagaminti i§ dvieju alktiniy su 90° kampu. Atskyréjo aukstis turi biiti apie 0,5 m.

Atskyréjo nereikia montuoti, jei yra naudojamas tepalo atskyréjas, kadangi tepalas ir skystas
Saldymo agentas sutekes i tepalo atskyréja i§ vertikalios linijos nedarbinés ciklo dalies metu. Biitina
imtis tam tikry priemoniy, norint iSvengti skysto Saldymo agento pertekéjimo i§ tepalo atskyréjo i
kompresoriaus karterj nedarbo rezime.

Prapiitimo voztuvas nesikondensuojanciy dujy isleidimui i§ sistemos montuojamas paciame
auksciausiame suspaudimo vamzdZio arba kondensatoriaus taske.

Suspaudimo vamzdis dviems ar didesniam kompresoriy kiekiui paralelinio darbo metu yra
montuojamas tokiu biidu, kad i§ dirbancio kompresoriaus iSneSamas tepalas nepatekty i neveikianti
kompresoriy. Suspausti garai negali biiti iSstumti i§ vieno kompresoriaus 1 kita. Jei irengimas
sumontuotas teisingai, kiekvieno kompresoriaus suspaudimo atvamzdZziai sujungiami su pagrindiniu
suspaudimo vamzdziu prie grindy. Esant tokiam vamzdziy iSdéstymui atskyréjas yra nereikalingas,
kadangi jo funkcija atlieka apatinis kolektorius.

Jei suspaudimo kolektorius turi biiti sumontuotas vir§ kompresoriy, tai kiekvieno
kompresoriaus suspaudimo atvamzdziai prie kolektoriaus prijungiami i§ virSaus. To rezultate tepalas 18
jo nesuteka i neveikianti kompresoriy.

Norint sumazinti triuk§ma ir vibracija dirbant kompresoriui, rekomenduojama ant horizontalios
ar vertikalios suspaudimo vamzdzio atkarpos (gary judéjimo krytimi i apacia), sumontuoti duslintuva.
Ji nereikéty montuoti ant vertikalios suspaudimo linijos atkarpos (Saldymo agento judéjimo kryptimi {

virsy).



1.18. Skys¢io vamzdyno konstrukcija (skysc€io linija)

Skysc¢io vamzdis yra skirtas perSaldyto skysto Saldymo agento srovés padavimui i§ resiverio i
suvartojimo reguliatoriy esant pakankamai aukStam slégiui, kad biity uztikrintas efektyvus pastarojo
darbas. Saldymo agentas yra skys¢io biisenoje, o tepalas, patenkantis | vamzdj, lengvai pereina kartu
su juo | garintuva. D¢l to skys¢iy vamzdziui yra keliami mazesni reikalavimai, nei kitiems $aldymo
agento vamzdziams. Reikéty tiktai iSvengti skys€iy iSgaravimo tikimybés iki jiems patenkant |
suvartojimo reguliatoriy.

Gary susidarymas skys€iy vamzdyje sumazina Saldymo agento suvartojimo reguliatoriaus
naSuma, salygoja adatos ir voztuvo balnelio erozija, o daznai yra netolygios Saldymo agento srovés
padavimo | garintuva priezastis. Norint iSvengti Saldymo agento gary susidaryma vamzdyje biitina, kad
skyscio slégis biity aukStesnis uZ prisotinimo slégi.

Kadangi skystis ties i§¢jimu 1§ kondensatoriaus, paprastai, yra perSaldomas 3 — 5 °C, tad jis
neverda vamzdyje, jei Saldymo agento slégis iki suvartojimo reguliatoriaus sumaz¢ja ne daugiau kaip
34 — 70 kPa. Taciau sumazejus slégiui daugiau nei 70 kPa, reikéty papildomai persaldyti skysti, kad
buty galima iSvengti garuy susidarymo proceso. Daugeliu atvejy reikalingas perSaldymas yra
uztikrinamas regeneraciniu Silumokaiciu ir perSaldytoju su vandens atSaldymu. ISimtinais atvejais yra
naudojamas tiesioginio atSaldymo perSaldytojas.

Reikalaujamo perSaldymo dydi atskirais atvejais galima nustatyti apskaiCiuojant slégio
sumazéjima skysciu vamzdelyje. AuSinimo skyscio slégio sumazé¢jimas yra ne tik trinties netekties
rezultatas, bet ir jo judéjimo vertikalia kryptimi pasekmé. Statistinis slégio sumazéjimas (Pa) 1 m

pakilimo vertikalia kryptimi nustatomas dauginant skys¢io tankio reik§mg i§ laisvo kritimo pagreicio.



2. Silumos pritekéjimy skai¢iavimas $aldymo kamerai

Prie§ pradedant Saldymo irengimy projektavima, biitina paskaiciuoti reikiama Sal¢io poreiki

[inf, Salt. 3].

Skaic¢iuojamas kameros Silumos pritekéjimas per sienas, lubas ir grindis:

Q=Q+Qq, (5)

¢ia Qi — bendras Silumos pritekéjimas kW,
Q — Silumos pritekéjimas per sienas ir lubas kW,
Q, — Silumos pritekéjimas per grindis kW.

Skai¢iuojamas kameros Silumos pritekéjimas per sienas ir lubas:

Q=F k4T, (0)
¢ia F — vidinis sieny ir luby plotas m’,
k — sieny ir luby Silumos perdavimo koeficientas,
AT — temperatiiry skirtumas tarp iSorés skaiciuotinos ir Saldymo kameros vidinés reikalingos
temperatiiros "C,

Skaiciuojamas kameros Silumos pritekéjimas per grindis:

Qg = Fg kg ATga (7)

¢ia F, — vidinis grindy plotas m’,
ke — grindy Silumos perdavimo koeficientas,
AT, — temperatiiry skirtumas tarp grunto ir Saldymo kameros vidinés reikalingos temperatiiros oC.

Siluminé apkrova dél oro mainy:

7’ (8)

¢ia n — oro infiltracijos koeficientas,

V; — kameros tiris m3;
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¢ia Qr — Siluminé apkrova dél oro mainy kW,
n — oro infiltracijos koeficientas,

pr — oro tankis kg/m”,

ah — entalpijos skirtumas, kJ/kg.

Bendra Siluminé apkrova nuo saugomo produkto:

Qpr = ler + Q”pr’

¢ia Q' - Siluminé apkrova nuo jvezamo i kamera produkto kW,
Q"'pr - Siluminé apkrova nuo konteineriy kW.

Siluminé apkrova nuo jvezamo | kamera produkto:
ler =m ¢, AT3,

¢ia m — produkto masé kg,

¢p — produkto specifiné Siluminé talpa kJ/(kg - K),

T3 - produkto ir $aldymo kameros temperatiiry skirtumas °C.

Siluminé apkrova nuo metaliniy konteineriu:

Q' 'pr =my Ck A T4,

¢ia my — konteineriy masé kg,

ck — metalo specifiné Silumine talpa kJ/(kg - K),

AT4 — konteineriy ir Saldymo kameros temperatiiry skirtumas oC.

Siluminé apkrova nuo ap§vietimo:

Q' =Nyt /24,

¢ia Ny — apSvietimo galingumas W,

©)

(10)

(11)

(12)

(13)



T - lempy darbo laikas h.

Siluminé apkrova nuo dirbanc¢iy Zzmoniy:

Q"=nqzrl/24,

¢ia n — darbuotojy skaicius,
qz — Silumos kiekis, kurj i$skiria vienas zmogus kW,
Ty - darbo laikas h,

Siluminé apkrova nuo elektriniy varikliy ir pakrovéjy dirbanéiy vienoje kameroje:

Qelv = Qel.p + anr.el.Va

ia Qe — Silumos kiekis, kurj i$skiria elektrinis pakrovéjas kW,
Qgar.ctv — Silumos kiekis, kurj i8skiria garintuvy elektriniai varikliai kW.

Silumos apkrova nuo elektrinio pakrovéjo:

Qup=N1/24,

¢ia N — variklio galingumas kW,
T - pakrovéjo darbo laikas h.

Siluminé apkrova nuo garintuvo elektriniy varikliy:

anrelvar =nN k‘c T/ 24,

¢ia Qgar.clvar. — garintuvo elektriniy varikliy iSskiriama Siluma kW,
n — varikliy skaicius,

N — varikliy galingumas kW,

k. - transformacijos koeficientas, parenkamas i$ lentelés,

T - varikliy darbo laikas h.

Kameros Siluminé apkrova nuo garintuvo elektrinio atitirpinimo:

Qa=nq 1/24,

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)



¢ia n — garintuvy skaicius kameroje,
q — atitirpimo metu iSsiskirianti Siluma kW,
T - atitirpimo laikas h.

Kameros Siluminé apkrova dél oro ventiliacijos: [6; 251]

Qoro vent — Va Goro (11 - 1k) /8694, (19)

¢1a Qoo vent — kameros Siluminé apkrova kW,

V — kameros tiiris m3,

a — oro ventiliacijos koeficientas per para, kuris yra apie 3 — 4 kartus,
Goro — Oro tankis kg/m3,

1 ir ik - Silumos kiekis ore (iSorés oro ir vidinio) kJ/kg.

Siluminé apkrova nuo produkto kvépavimo:

(20)

¢ia m, — saugomo produkto masé t,

o - kameros procentinis uzkrovimas %,

q’ — specifinis Silumos i$siskyrimas nuo produkto kvépavimo atSaldymo metu W/t,
q’’ — specifinis Silumos iSsiskyrimas nuo produkto kvépavimo saugojimo metu W/t.

Kameros $iluminé apkrova nuo produkto kvépavimo, kai produktas jau atSaldytas:

kazmp q", (21)

¢ia Qi — Silumos kiekis, kurj iSskiria produktas kvépuodamas kW,
m, — saugomo produkto mase kg,
q'' - specifinis Silumos i$siskyrimas nuo produkto kvépavimo saugojimo metu W/t.

Kameros bendra Siluminé apkrova:

Q = Qk + ka + Q + QeLVA + Qat + QI + QI '+ Qoro vent.s (22)

¢ia Qx — kameros Silumos pritekéjimas per sienas, lubas ir grindis kW,

Qv — Silumos pritekéjimas nuo produkto kvépavimo, kai jis jau atSaldytas kW,



Q - Silumos pritekéjimas dél oro mainy kW,

Qe v — Silumos pritekéjimas dél kameroje dirbanciy elektriniy varikliy kW,
Qat — Silumos pritekéjimas dél garintuvy atitirpinimo kW,

Q' — Silumos priteke¢jimas dél kameros apsvietimo kW,

Q"' —Silumos pritekéjimas nuo kameroje dirbanciy Zzmoniy kW,

Qoro vent — Silumos pritekéjimas dél kameros oro ventiliacijos kW.

Reikalingas Saldymo jrengimy nasumas:

Qir=Qyp - 1/24, (23)

¢ia Qp — bendra Siluminé apkrova kW,
1 — kompresoriaus darbo laikas h.
Atlikus Siluminius skai¢iavimus ir turint bendra Silumos pritekéjima, galima atlikti Saldymo

irengimy parinkima bei atitinkamus ju skaiciavimus.
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