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Hvordan fungerer kjgleanlegg
- Kjpling og kulde

NLR Viken Torgeir Tajet

m Norsk .
)/ Landbruksradgiving




 Kompressoren er hjertet i kjpleanlegget






Fravaer av varme = «kulde»

* Ved 0°K er det ingen termisk aktivitet - -273°C
e Kulde kan ikke overfgres, kun varme kan overfgres



Temperaturforskjell =>
Potensial for energioverfgring




Ingen temperaturforskjell =>
Ingen energioverfgring

* «\Varme overfgres alltid fra et sted med hgy
temperatur til et sted med lavere temperatur, aldri
omvendt»

(Termodynamikkens 2. lov)



Kjgling

Skape potensial for overfgring av
energi (varme)



* Vi ma bruke krefter/energi for a gke trykket i
pumpa.
* Nar trykket i pumpa gker blir det varmere.




Trykk (P) * Volum (V) er konstant
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Trykk (P) * Volum (V) er konstant
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e Volum (V) -> m3
* Trykk (P) = Kraft (F) / Areal (A)

->Newton (N) / m?

P., *P*V=>N/m?*m3=N*m

N * m =Energi! (kg m%/s?)



P * V = konstant betyr:

G

e ... at all energien vi tilfgrer for a komprimere gassen blir til:

VARME




Kjgling - kompressor

1. Kompressor
Komprimerer gass (tilfgrer energi)
=> gassen blir varmere




Kompressor

* Minst 2 kompressorer
* Sikkerhet
* Kapasitetsregulering

* Kostnadsspgrsmal

* Hastighetsregulering —
frekvensomformer

e 3-4 kompressorer
 Start/stopp




Kjgling - Kondensator

2. Kondensator
Tar ut varme av gassen
=> gassen blir kaldere (kondenserer)




Kondensator




Kjgling - Ekspensjonsventil

2. Ekspensjonsventil
Trykket slippes opp ‘

=> kjplevaeska blir kaldere




Kjgling - Fordamper

4. Fordamper
= kjplevaeska varmes opp (fordamper)
= mye varme/energi tas opp
nar kjpleveeska fordamper




Fordampning av kjglemedium

Kaldt
¢ kjiplemedium
(vaeske)

Luft oppvarma

Nedkjglt luft ut i
av lageret

lageret

Kiglemedium
varmes opp og
fordamper til gass



Kijplelager - kjpling
Vaeske — utetemperatur — hgyt trykk => e Kald vaeske — lavt trykk =>

3 Ekspensjonsventil

2 Kondensator 4 Fordamper

<=Varm komprimert gass - <= Moderat kald gass — lavt trykk

1 Kompressor




Vaeske

Kaldt

Hoyt trykk Lavt trykk

Varmt

Gass



Kipleanlegget pumper varme ut av lageret

=> 3-4 energienheter
avgis ute

1 Energienhet strom

tilfert kompressoren...

...pumper ut 2-3
energienheter varme



Energi - varme

537 kcal for a fordampe 1 kg vann ved
100°C (= 2268 kJ)

100 kcal for a varme 1 kg vann fra 0°C
til 100°C (=418 kJ)

Energiforskjellen mellom flytende og gass er det interessante!



Koke egg pa Galdhgpiggen

* Lavt trykk gir lavt kokepunkt

* => hgyt trykk gir hgyere
kokepunkt

* Finnes et stoff som koker
ved - 5°C - -10°C nar det
utsettes for trykk?




Kuldemedium («kjglevaeske»)

* Freoner (mange stoffer) Cl
= Klor-fluor-karboner ‘

= KFK gass C
7\
F Cl
* Kokepunkt -20°C - -40°C F
ved atmosfaeretrykk Dichlorodifluoromethane

(CFC-12)

e Kokepunkt -5°C - -10°C ved 8-17 bar
(Anlegget har 8-17 bar pa trykkside, og ca 6 bar pa lavtrykkside)



DX-anlegg (Direkte Ekspensjon)

* Ekspensjonsventilen sitter rett fgor fordamperen

Ekspensjonsventil

/

é é Fordamper



Glykolanlegg = «lsvann"

* «Kulde» overfgres via en plateveksler «Fordamper»

/ Radiator

=

é Plateveksler
Fordamper

:

|
Liten krets med /" ;

kuldemedium

Glykolkrets —>




AT Temperaturforskjell

Kiglemedium
k
¢ | (vaeske)

Luft oppvarma

Nedkjglt luft ut i
av lageret

lageret

Kiglemedium
(gass)



AT Temperaturforskjell

Luft oppvarma Nedkjglt luft ut i

Kjglemedium
I (veeske)

av lageret r jagetet
* AT — Kjglemedium inn/ ut Iggggedmm

* AT — Luft inn/ ut
* AT — Kjplemedium og luft



Tort og vatt termometer
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Fordampning krever energi => Det blir kaldere na vann fordamper
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Psykometri
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Kondens og kuldegrader
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Is pa fordamper ma
smeltes

Avising koster tid og
energi

Torr luft torker ut
produktene



Kjglemedium

(vaeske)
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Kipleskap/ kjglerom
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Avisning koster

* Avsmelting med elektriske varmestaver i fordamper
* Krever mye energi

* Oppvarma vaeske inn i fordamperen
* Oppvarma glykol i retur
* Oppvarma saltvann inn i fordamperen i egen krets

* Varemassen produserer mer varme hvis temperaturen i
lageret stiger under avisning



Det koster, men det funker

Kapasitet!






