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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa rodza-
je badan i metody pomiaréw stosowane przy doswiad-
czalnym wyznaczaniu wydajnoéci cieplnej i innych wiel-
kosci charakterystycznych skraplaczy czynnikéw chtod-
niczych. Norma dotyczy skraplaczy, w ktdérych czyn-
nikiem odbierajacym ciepto skraplania jest ciecz.

1.2. Rodzaje i cel badan. Rozrdznia si¢ nastepujace
rodzaje badan skraplaczy chtodzonych cieczami:

a) wyznaczenie charakterystyk skraplaczy na stano-
wisku umozliwiajacym zmiany warunkow dziatania
w szerokim zakresie, nazywane dalej badaniami labo-
ratoryjnymi,

b) atestacyjne, odbiorowe lub gwarancyjne, prowa- -

dzone w instalacji u uzytkownika, nazywane dalej ba-
daniami skraplacza w instalacji.

Celem badan laboratoryjnych skraplaczy jest okresle-
nie wydajnosci cieplnej wymiennika oraz innych wiel-
kosci charakterystycznych w réznych warunkach dzia-
tania skraplacza, obejmujacych mozliwie szeroki zakres
zmienno$ci parametréw.

Badania laboratoryjne powinny by¢ wykonywane:

— przed uruchomieniem seryjnej produkcji nowego
typoszeregu wymiennikow, gdy istnieje potrzeba ekstra-
polacji wynikdw na inne wielkosci wymiennikdw,

— gdy zachodzi potrzeba weryfikacji lub moderni-
zacji modeli i algorytméw obliczeniowych lub progra-
méw na EMC stuzgcych do przewidywania strumienia
ciepta przekazywanego w skraplaczu,

— gdy wyniki majg by¢ podstawg dla opracowania
kart katalogowych zawierajgcych charakterystyke ener-
getyczng wymiennika.

Celem badan skraplacza w instalacji jest okreslenie
wydajnosci cieplnej aparatu oraz innych wielkoéci cha-
rakterystycznych w warunkach dzialania przyjgtych za
nominalne lub w typowych warunkach, w jakich dziala
skraplacz w danej instalacji. Wyniki tych badan po-
winny sluzy¢ jako podstawa dla odbioru w ruchu wy-
miennikow indywidualnie wykonywanych, jako wery-
fikacja danych katalogowych dla aparatow produkcji
seryjnej oraz jako podstawa odbioru wymiennikéw po
remoncie lub naprawie gwarancyjne;j.

1.3. Zakres stosowania przedmiotu normy. Norma
obejmuje metody i sposoby pomiaréw w trakcie badan

laboratoryjnych oraz przy badaniach skraplaczy w insta-.

lacji dla okreslenia nastgpujacych wielkosci:

— wydajnoéci cieplnej skrap!acia,

— gldwnej rdéinicy temperatur w skraplaczu,

— strumienia masy cieczy chlodzacej,

— wspolczynnika przenikania ciepla,

— oporow przepltywu cieczy chlodzacej.

Metody podane w normie dla badan laboratoryjnych
zapewniaja dokiadno$¢ wymagang przy sporzadzaniu
dodwiadczalnych charakterystyk energetycznych apa-
ratu.

Metody stosowane dla badan w instalacji charaktery-
zujg sig¢ doktadno$cig wystarczajacg dla warunkéw od-
bioru wymiennika w ruchu.

1.4. Okreslenia

1.4.1. wydajnosé¢ cieplna skraplacza (strumien ciepta
przekazywany w skraplaczu) — ilo$¢ energii przekazy-
wana w postaci ciepta od czynnika skraplanego do cie-
czy chlodzacej w jednostce czasu.

1.4.2. obciazenie cieplne powierzchni skraplacza (za-
geszczenie strumienia ciepla na zewnetrznej powierzchni
wymiany ciepta) — wydajno$¢ cieplna skraplacza przy-
padajaca na jednostke pola zewngtrznej powierzchni
wymiany ciepfa.

1.4.3. pole zewnetrznej powierzchni wymiany ciepta
— pole wigkszej z dwoch powierzchni, na ktérych
nastepuje kontakt czynnikéw z elementami konstruk-
cyjnymi stanowigcymi przepon¢ wymiennika.

1.4.4. gltéwna roinica temperatur w skraplaczu — éred-
nia logarytmiczna z réznic temperatur czynnika skrap-
lanego i cieczy chtodzacej na doptywie i odpltywie z wy-
miennika.

1.4.5. wspétczynnik przenikania ciepta w skraplaczu

- — wydajnos$¢ cieplna skraplacza odniesiona do jednost-

ki glébwnej roznicy temperatur i przypadajgca na jed-
nostkg pola zewngtrznej powierzchni wymiany ciepla.
1.4.6. stan pomiarowy (ustalone warunki pomiaru) —
stan rownowagi termodynamicznej ukiadu, przy kto-
rym dokonuje si¢ rejestracji wielkosci mierzonych.
1.5. Symbole i jednostki wielkosci stosowanych w nor-
mie — wg tabl. 1.

Tablica 1
Symbol JEdn.mtka Nazwa wielkosci
miary

A m’ pole zewngtrznej powierzchni
wymiany ciepta w skraplaczu

Cpu J/kg - K) ciepto wlasciwe cieczy chlodza-
cej skraplacz

Cp: J/(kg - K) ciepto wlasciwe cieczy ozigbia-
nej w parowaczu

h J/kg entalpia wlasciwa czynnika
skraplanego

k W/(m? - K) wspolczynnik przenikania cie-
pla

p Pa ciénienie absolutne czynnika
skraplanego

Apw Pa spadek cisnienia cieczy chio-
dzacej w skraplaczu

Gme kg/s strumien masy (masowe natg-
zenie przeptywu) czynnika
skraplanego

Gomn kg/s strumief masy (masowe nate-
zenie przeplywu) cieczy chio-
dzacej] w skraplaczu

Gm: kg/s strumien masy (masowe natg-
zenie przeplywu) cieczy ozig-
bianej w parowaczu

! °C temperatura czynnika skrapla-
nego

ta °oC temperatura nasycenia czynni-
ka przy cidnieniv p

tud °© temperatura cieczy chlodzacej
skraplacz na doplywie do
skraplacza

T 294G temperatura cieczy chtodzacej
skraplacz na wyplywie ze
skraplacza
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cd. tabl. |
Symbol chn.os[ka Nazwa wielkosci
< miary
Ary K przyrost temperatury cieczy
chiodzacej w skraplaczu
1y °C temperatura cieczy ozigbianej
na doptywie do parowacza
1 °C temperatura cieczy ozigbianej
na wyplywie z parowacza
Al K spadek temperatury cieczy
ozigbianej w parowaczu
At K gtowna réznica temperatur
w skraplaczu i
o, w wydajnod¢ cieplna skraplacza
Py W wydajno$é chlodnicza parowa-
cza
@ W/m?* gestoéé strumienia cieplnego
(obciazenie cieplne powierzch-
ni w skraplaczu)

1.6. Wskazniki dolne (indeksy) wielko$ci w przekro-
jach przeptywowych — wg tabl. 2.

Tablica 2
Yeskuanik slolny Przekro) przeptywowy
(indeks) ) przEpy -
1 na tloczeniu sprgzarki
2 na doplywie do skraplacza
3 na wyplywie ze skraplacza
4 przed zaworem rozpr¢zonym w obiegu
] na wyplywic z parowacza
6 na ssaniu sprg¢zarki

2. WYTYCZNE OGOLNE

2.1. Pomiar glowny i pomiar potwierdzajacy. Dla
okreSlenia wydajnosci cieplnej skraplacza nalezy prze-
prowadzi¢ jednocze$nie dwa pomiary:

a) pomiar gtdwny,

b) pomiar potwierdzajacy.

Pomiar potwierdzajacy powinien by¢é prowadzo-
ny inng metodg niz pomiar gtéwny, tak aby uzyskane
wyniki byly od siebie niezalezne.

2.2. Dobér metod pomiarowych

— dla badan laboratoryjnych pomiar gléwny nalezy
przeprowadzi¢ metoda A lub B, a pomiar potwierdza-
jacy — pozostata z dwoch powyzszych metod lub me-
todg BI,

— dla badan skraplacza w instalacji pomiar gtéwny
nalezy przeprowadzi¢ metoda A lub B, a pomiar po-
twierdzajacy — pozostata z dwoch powyzszych metod
lub metoda Bl czy B2, pod warunkiem ze instalacja
spetnia zadane warunki.

2.3. Przygotowanie do pomiaréw. Instalacja badana
powinna by¢ szczelna oraz wypetniona czynnikiem obie-
gowym bez domieszek gazdw nieskraplajacych sig.

Sprawdzenie szczelnosci instalacji nalezy przeprowa-
dzi¢ wg PN-72/M-04601 p. 4.8.2 1 p. 4.8.3 oraz wg
PN-77/M-04605 p. 3.1.

Sprawdzenie, czy w instalacji nie ma gazéw nie
skraplajacych si¢ w warunkach dzialania skraplacza
nalezy wykonaé¢ w ponizszy sposdb.

Po uruchomieniu instalacji lub stanowiska badawcze-
go i ustaleniu si¢ rdwnowagi termicznej, nalezy zamk-

‘naé zawor na wyplywie cieczy skraplanej ze skraplacza.

Gdy ci$nienie skrapiania zacznie wzrastac, nalezy wyla-
czy¢ sprezarke 1 zamknaé zawor na doplywie pary do
skraplacza.

Przeptyw cieczy chlodzacej nalezy pozostawi¢ bez
zmian. Po ustabilizowaniu si¢ warunkéw termicznych,
nalezy dokonaé odczytu cisSnienia w skraplaczu i tem-
peratury cieczy chlodzgcej. Mozna przyjac, ze koncen-
tracja gazéw nie skraplajacych jest dostatecznie mala,
gdy réznica temperatur migdzy temperaturg nasycenia
i temperaturg cieczy chiodzacej nie przekracza 0,5 K.

Czysto$é¢ czynnika skraplanego powinna zapewniac
mozliwo$¢ korzystania z procedur obliczeniowych lub
tablic wilasnosci fizycznych z blgdem nie przekracza-
jacym 19% dla wartoéci parametrow na linii nasycenia.

Gdy zachodzi watpliwo$é, czy czynnik wypelniajacy
instalacje ma wystarczajaca czysto$é, nalezy pobrad je-
go probkeg, a nastgpnie, uzywajac naczynia Dewara,
sprawdzi¢ jego temperaturg nasycenia w warunkach
atmosferycznych i poréwna¢ z danymi tablicowymi.

Rozbieznoé¢ temperatury nasycenia nie powinna
przekracza¢ 0,3 K.

Skraplacz badany nalezy zabezpieczyé przed pradami
powietrza o predkosci powyzej 0,2 m/s.

2.4. Ustalenie warunkéw pomiaru. Pomiary wydajnos-
ci cieplnej skraplacza, bez wzglgdu na rodzaj badan,
nalezy wykonywa¢ w stanie rownowagi termodynamicz-
nej uktadu.

Nalezy przyjaé, ze uktad znajduje si¢ w stanie row-
nowagi termodynamicznej, jezeli zmiany wartosci po-
szczegoOlnych wielkodci mierzonych w ciggu godziny
nie przekraczaja:

— ci$nienie na doptywie 1 wyplywie ze skraplacza
0,005 MPa,

— temperatura czynnika skraplanego 0,5 K,

— temperatura cieczy chlodzace; na doplywie do
skraplacza 0,3 K, s

— przyrost temperatury cieczy chiodzacej 0,1 K,

— lemperatura otoczenia | K,

— strumienie masy czynnikdw 1% aktualnie mierzo-
nej wartosci.

3. PRZYRZADY POMIAROWE

3.1. Postanowienia ogélne. Wszystkie przyrzady po-
miarowe musza by¢ sprawdzone, przed przystapieniem
do przeprowadzenia pomiarow i po ich zakonczeniu,
zalegalizowanymi przyrzadami kontrolnymi.

Zaleca si¢ stosowanie przyrzadow rejestrujgcych
oraz przystosowanych do automatycznego zbierania da-
nych z czujnikéw pomiarowych.

3.2. Przyrzady do pomiaru temperatury powinny miec
czujniki o ksztalcie i wymiarach umozliwiajacych
umieszczenie ich w tulejkach cienkosciennych lub bez-
poérednio w rurociggu z uszczelnieniem diawikowym.
Dla pomiaru temperatury cieczy chtodzacej przed wy-



4 BN-84/2550-07

miennikiem, laczna niepewno$¢ pomiarowa wynikajaca
z klasy przyrzadu i bledu czujnika nie powinna byé
wieksza niz 0,1 K.

Roéznice temperatur, ktérych wartosci sag uzywane do
sporzadzania bilansu, powinny by¢ mierzone bezpo-
§rednio za pomocg ukladéw do pomiaru réznicy tem-
peratur z doktadno$cia nie mniejszg niz 0,05 K.

Dla badafn w instalacji dopuszcza sie dokladno$é
pomiaru 0,1 K, pod warunkiem ze przyrost temperatu-
ry cieczy chtodzacej jest wigkszy niz 5 K.

Do pomiaru powyiszych temperatur, szczegdlnie
w przypadkach badan laboratoryjnych, nalezy unikaé
termometrow szkianych, poza przypadkiem specjalnym
ukfadéw z termometrami Beckmana.

Pozostate temperatury nalezy mierzy¢ z doktadnoscig:

— dla badan laboratoryjnych 0,3 K,

— dla badan w instalacji 1 K.

3.3. Przyrzady do pomiaru ci$nienia powinny zapew-
nia¢ doktadnosé:

— dla badan laboratoryjnych 0,005 MPa,

— dla badan w instalacji 0,01 MPa.

3.4. Przyrzady do pomiaru strumienia masy czynnika
skraplanego powinny zapewnia¢ dokladno$¢ wigksza niz:

— dla badan laboratoryjnych 2%,

— dla badan w instalacji 5%.

3.5. Przyrzady do pomiaru strumienia masy cieczy
chiodzacej powinny zapewniaé¢ doktadnosc:

— dla badan laboratoryjnych 1%,

— dla badan w instalacji 3%.

Stosujac metody wagowe lub objetosciowe nalezy
uwzgledni¢ doktadno$é¢ pomiaru czasu.

3.6. Przyrzady pomiarowe o mniejszej dokladnosci jak
w 3.2 + 3.5 mozna stosowaé, pod warunkiem Ze ma-
ksymalny btad wyznaczenia wydajnosci cieplnej skrap-
lacza obliczany wg wzoru (2) nie przekroczy wartosci
podanych w rozdz. 7.

4. SPOSOB POMIARU

4.1. Sposob przeprowadzenia pomiaréw podczas badan
laboratoryjnych. Po uruchomieniu stanowiska badaw-
czego. nalezy uklad doprowadzi¢ do stanu pomiarowe-
go, poroéwnujac zmiany poszczegdlnych parametrow
w czasic z dopuszczalnymi.

Poszczegdlne stany pomiarowe nie musza by¢ realizo-
wane w doktadnie ustalonych punktach zakresu badan.
Powinny one natomiast pokrywa¢ rOwnomiernie obszar
smicnnoscl parametrow dzialania, w ktérym zostanie
wykonana charakterystyka wymiennika.

4.2. Sposob przeprowadzenia pomiarow podczas badan
w instalacji. Po uruchomieniu instalacji, nalezy uklad
doprowadzi¢ do stanu pomiarowego, porownujac zmia-
ny poszczegdlnych parametrow w czasie 7z dopuszczal-
nymi.

Stan pomiarowy nalezy ustali¢ tak, aby poszczegdlne
parametry dzialania przyjelty wartosci zadane w warun-
kach odbiorowych, gwarancyjnych lub nominalnych dla
instalacji.

4.3. Odczyty warto$ci wielko$ci mierzonych. Przy sto-
sowaniu przyrzadéw z cigglym zapisem wartosci, do
pomiaru temperatur i przyrostéw temperatury uzytych
do bilansu cieplnego, nalezy dokonaé¢ podczas:

— badan laboratoryjnych dwdch rejestracji kazdego
stanu pomiarowego w odstgpie czasu 30 min,

— badan w instalacji trzech rejestracji w ciggu go-
dziny kazdego stanu pomiarowego w odstgpach czasu
30 min.

Przy braku zapisu automatycznego nalezy dokonac
w tym samym czasie co najmniej 5 odczytow.

Za warto§¢ mierzong przyjmuje si¢ $rednig arytme-
tyczng z dokonanych odczytow.

5. METODY OKRESLANIA WIELKOSCI
MIERZONYCH BEZPOSREDNIO

5.1. Metody pomiaru temperatur i ci$nien czynnikéw
plynacych w rurociagach. Pomiary nalezy wykonywaé
zgodnie z PN-77/M-04606.

5.2. Metody pomiaru przyrostu temperatury cieczy
chlodzacej. Przyrost temperatury cieczy chtodzacej zale-
ca si¢ mierzy¢ termometrem réznicowym, wyposazo-
nym w komplet czujnikéw i przyrzad do rejestracji
wskazan,

Gdy w przypadku badan laboratoryjnych stosuje si¢
termometry Beckmana, nalezy wykona¢ specjalne kie-
szenie termometryczne, gwarantujgce wlasciwe zanurze-
nie termometrow w strumieniu cieczy.

5.3. Metody pomiaru spadku ci$nienia cieczy chtodza-
cej w skraplaczu. W zaleznosdci od wartosci spadku
ci$nienia, pomiar ten mozna wykonywaé dwoma mano-
metrami, odejmujgc ich wskazania lub niezbedne jest
uzycie manometru réznicowego. .

5.4. Metody pomiaru strumienia masy czynnika skrap-
lanego. Strumienn masy czynnika skraplanego moze by¢
mierzony w fazie parowej na doptywie do skraplacza,
np. przy uzyciu zwgzki pomiarowej lub na wyplywie
w fazie cieklej za pomoca rotametru. naczyn pomia-
rowych oraz zwezki lub innego przeptywomierza.

Pomiar strumienia cieczy za skraplaczem wymaga,
aby migdzy skraplaczem a przyrzadem pomiarowym
umiesci¢ na pionowym rurociggu niewielki zbiornik
z poziomowskazem, w ktérym mozna obserwowaé po-
ziom cieczy, co daje gwarancj¢, ze opory przeplywu
przez przyrzad pomiarowy nie powoduja zalewania
skraplacza.

5.5. Metody pomiaru strumienia masy cieczy chlodza-
cej. Pomiar ten moze byé wykonywany metodg obje-
toSciowa lub wagowa oraz przy uzyciu zwgzek pomia-
rowych wg PN-65/M-53950, rotametréw lub innych
przeptywomierzy.

6. METODY OKRESLANIA WIELKOSCI
MIERZONYCH POSREDNIO

6.1. Metody okreslania wydajnosci cieplnej skraplacza
(strumienia ciepta przekazywanego w skraplaczu)

6.1.1. Postanowienia ogélne. Strumien ciepta prze-
kazywanego w skraplaczu mozna okresli¢ metodami
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A, B, Bl, B2. Wzory obliczeniowe dla réznych me-
tod podano w tabl. 3.

6.1.2. Metoda A — bilans skraplacza po stronie cie-
czy chlodzacej — wg rys. I.

P2 t
z Czynnik
; ' Pskraplany

) Skraplacz
badany

IWW

<=
Ciecz
dmw  chlodzaca
ts
g (BN=84/2550-07-1]
KRys. 1. Schemat ukladu pomiarowego dla metody A

Wielkodci mierzone bezposrednio:

— strumien masy cieczy chlodzace;j,

— temperatura cieczy chlodzacej na doplywie do
skraplacza,

— przyrost temperatury cieczy chlodzacej w skrap-
laczu,
s~ — temperatura czynnika skraplanego na doptywie,

— ci$nienie czynnika skraplanego na doplywie do
skraplacza,

— temperatura czynnika skraplanego na wyplywie
ze skraplacza,

— temperatura otoczenia,

— spadek ci$nienia cieczy chlodzacej skraplacz,

— cisnienie barometryczne.

6.1.3. Metoda B — bilans skraplacza pe stronie czyn-

nika skraplanego — wg rys. 2.
P b 9me
LA
) Czynni
L, skraplany
= 2P Skraplacz
w
tia badany
—=>
Ciecz
chlodzaca ¢
P 3

Rys. 2. Schemat ukladu pomiarowego dla metody B
Pomiar strumienia masy czynnika skraplanego zazna-
CZONy na rurociggu parowym i cicczowym moze byé
stosowany alternatywnie.

v

Wielko$ci mierzone bezposrednio:

— strumien masy czynnika skraplanego,

— temperatura pary na doptywie do skraplacza,

— temperatura cieczy czynnika skraplanego na wy-
plywie ze skraplacza,

— ciénienie czynnika skraplanego na doptywie,

— ciénienie czynnika skraplanego na wyplywie ze
skraplacza,

— temperatura cieczy chlodzacej na
i wyplywie ze skraplacza,

— temperatura otoczenia,

— spadek ci$nienia cieczy chtodzacej skraplacz,

— ciénienie barometryczne.

doptywie

6.1.4. Metoda B1 — bilans skraplacza po stronie czyn-
nika skraplanego sporzadzony na podstawie charakterys-
tyki sprezarki — wg rys. 3.

Metoda ta moze by¢ stosowana tylko wtedy, gdy
skraplacz badany znajduje si¢ w obiegu jednostopnio-
wym z jedna sprezarka, ktorej charakterystyka byla
dos$wiadczalnie zdejmowana lub weryfikowana oraz gdy
w Instalacji jest niepodlaczony zaden inny skraplacz.

¢ P
<=
Apw | twa
= SPR
tg
Ps

Parowacz

BN-B8472550-07-3 )

Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego dla metody Bl

Wielkoséci mierzone bezposrednio:

— ci$nienie ssania spre¢zarki,

— temperatura pary na ssaniu spregzarki,

— ci$nienie ttoczenia sprezarki,

— temperatura pary na tloczeniu sprg¢zarki,

— temperatura pary na doplywie do skraplacza,

— temperatura cieczy czynnika skraplanego wypty-
wajacej ze skraplacza,

— ci$nienie czynnika skraplanego na doptywie,

— cis$nienie czynnika skraplanego na wyplywie,

— temperatura otoczenia,

— spadek ci$nienia cieczy chlodzacej skraplacz,

— ci$nienie barometryczne.

6.1.5. Metoda B2 — bilans skraplacza po stronie czyn-
nika skraplanego sporzadzony na podstawie bilansu paro-
wacza — wg rys. 4.

Metoda ta moze by¢ stosowana tylko wtedy, gdy
skraplacz badany znajduje si¢ jako jedyny skraplacz
w obiegu jednostopniowym, w ktoérym jest zainstalo-
wany ozigbiacz cieczy jako jedyny parowacz.
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Wielkosci mierzone bezposrednio:
— strumien masy cieczy ozigbianej w parowaczu,

. — temperatura cieczy ozigbianej na doptywie do pa-
Y A, rowacza,
twa o — spadek temperatury cieczy ozigbianej w parowaczu,
= — temperatura cieczy czynnika skraplanego przed
parowaczem, -
— temperatura pary czynnika skraplanego na wyply-
Parowacz Pz . Wie z parowacza,
% — temperatura pary czynnika skraplanego na dopty-
wie do skraplacza,
— temperatura cieczy czynnika skraplanego na wy-
fr“mz "\f ptywie ze skraplacza,
taa f2w — ci$nienie pary czynnika skraplanego na wyplywie
sz![l z parowacza,
— ci$nienie pary czynnika skraplanego na doptywie
ﬁ @ do skraplacza,
BN -84/2550-07-4] — ci$nienie cieczy czynnika skraplanego na wypty-
wie ze skraplacza,
Rys. 4. Schemat ukladu pomiarowego dla metody B2 — temperatura otoczenia,
Tablica 3
Metoda, przy
Lp. Wielko$¢ okreélana Symbol edn.oslka Sposob okreslenia ktorej. w.zfor
miary znajduje
zastosowanie
1 2 3 4 5 6
1 Entalpia wlasciwa cieczy czyn- Ats) — otrzymana z tablic wlasnosci termo-
nika skraplanego na dopty- J dynamicznych lub z odpowiedniej procedu-
wie do parowacza ha kg ry ze zbioru w pamigci EMC ‘B2, Bl
2 Entalpia wladciwa pary czyn- )
nika skraplanego na wyply- hs Y fts, ps) — jak w rozdz. | Bl, B2
wie z parowacza
3 Ciepto wlasciwe cieczy ozie- J i
AT , Chz S(t:) — jak w rozdz. 1 B2
bianej w parowaczu ” kg K
4 Wydajnos¢ chlodzenia spre- fte, psi 1, p1) — otrzymana z charakterys- BI
zarki Do w tyki sprezarki
obliczona wg wzoru gme - Cp: - Al: B2
5 Strumien masy czynnika skra- ' kg obliczony wg wzoru Ho/(hs-hs) Bl, B2
lane qme -
planego B obliczony wg wzoru (Py/(h-h3) A
6 Entalpia wlasciwa pary czyn- J
mkalskraplancgo na do- h2 ftr py) — jak w rozdz. 1 B, BI, B2
plywie do skraplacza kg
7 Entalpia wladciwa cieczy czyn- J
nika skraplanego na wyplywie hs fity — jak w rozdz. | B, Bl, B2
ze skraplacza ke
8 Ciepto wlasciwe cieczy chto- J .
dzacej skraplacz Con v fit) — jak w rozdz. 1 A
1 g'K
9 Wydajnoé¢ cieplna skraplacza b W obliczona wg wzoru gmw - Cp - Al A
k
obliczona wg wzoru gm(hrhi) B
10 Glowna  roznica  temperatur obliczona wg wzoru
w wymienniku (tna=tua)~(tuz=tuu) (tn=tua)~(tus=tus)
lub
(tni=tua) (tnz=twa)
Aty K TR i, —————
(fu=tun) (tus=ta)
dla przeciwpradu i pradu dla wspotpradu
krzyzowego
11 Wspolczynnik przenikania w [
ciepla k obliczony wg wzoru A, B
m?-K i
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\

— spadek ci$nienia cieczy chlodzacej skraplacz,

— ciénienie barometryczne.

6.2. Metoda okreSlania gléwnej réinicy temperatur
oraz wspélczynnika przenikania ciepta. Wzory obliczen
tych wielko$ci podano w tabl. 3, przy czym do wzoru
okreslajacego wspoétczynnik przenikania ciepta nalezy
wstawi¢ wielko$é @y otrzymana z obliczenia wykonane-
go dla pomiaru glownego.

7. OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

7.1. Opracowanie wynikow przy uzyciu ETO. Prze-
prowadzajgc badania laboratoryjne zaleca si¢ opraco-
wanie wynikéw przy uzyciu ETO.

Opracowanie powinno obejmowac:

— obliczenie wydajnosci cieplnej skraplacza,

— obliczenie innych wielkosci charakterystycznych
skraplacza,

— opracowanie statystyczne wynikdw pomiarow
w postaci analizy regresji (np. metoda najmniejszych
kwadratow),

— analize bledéw zakonczong opracowaniem prze-
dziatu ufnosci lub przynajmniej podaniem wspolczyn-
nika korelacji i odchylenia standardowego.

7.2. Opracowanie wynikow badai w instalacji. Bada-

" nie w instalacji, poniewaz zwykle odbywa si¢ w jednym
stanie pomiarowym, wymaga rzetelnej analizy blgdow.

Dla kazdej wielkoéci mierzonej bezpoérednio nalezy
obliczy¢ btad $redni kwadratowy wg wzoru
! apom = \/5%11&[+ 6?;1-1'5' 6£1+ aédcz (I)

gdzie:
Bpom — blad pomiaru,
8me — blad metody pomiaru,
8y — blad wynikajacy z klasy przyrzadu pomia-
rowego, '
8. — blad wynikajacy z dokladnosci czujnika,
8odcz — btad popetniony przy odczycie w przyrzg-
dach wskaznikowych.

Btad okreslenia wihasnosci termodynamicznych dla
czynnikéw powszechnie stosowanych mozna przyjac
1% wartosci.

7.3. Maksymalny blad okre$lenia wydajnosci cieplnej
skraplacza nalezy obliczy¢é wg wzoru

o o

o
dx, +
Ox 1 X

ax;g Xn

6(]) = dx, (2)

gdzie:
X1,X2,....xn — wielkosci wchodzace do wzoru na wy-
dajnosé o W zalezno$ci od metody

N pomiaru.
aP
— pochodna czastkowa
ax,-
d,; — wielkos$c¢ bledu $redniego kwadratowe-

go wielko$ci mierzonej bezposrednio
lub oszacowana wielko$¢ btedu stalej.
Szacunkowy rachunek bl¢dow nalezy przeprowadzié
przed podjgciem badan.
Spodziewany maksymalny blad wyznaczenia wydaj-
nos$ci skraplacza dla metody gtéwnej nie powinien prze-
kraczac: -

Informacje dodatkowe

— dla badan laboratoryjnych 5%,

— dla badah w instalacji +10%.

Maksymalny blad okreélenia wydajnosci cieplnej
skraplacza dla metody potwierdzajacej nie powinien
przekraczaé:

— dla badan laboratoryjnych 8%,

— dla badan w instalacji £15%.

Dla obliczenia wielkosci charakterystycznych nalezy
uzyé wartosci otrzymane z pomiaru metoda glowna.

Dopuszczalna roznica wynikow obliczen wydajnosci
cieplnej skraplacza dla jednego stanu pomiarowego we-
dtug metody gloéwnej i potwierdzajacej nie moze prze-
kracza¢ dla pomiaréw laboratoryjnych +6%, dla po-
miaréw w instalacji £10%.

8. SPRAWOZDANIE Z BADAN

Sprawozdanie z badafn powinno zawierac:

a) dane ogdlne: :

— data, miejsce, wykonawcg pomiardw,

— stwierdzenie, ze badania zostaly wykonane zgod-
nie z BN-84/2550-07,

— czas rozpoczecia i zakonczenia oraz czas trwania
pomiaréw,

— opis przedmiotu badan zawierajacy wszystkie
istotne parametry konstrukcyjne potrzebne do obliczen
cieplnych aparatu, wykonywanych przy uzyciu zalez-
nosci literaturowych,

— typ aparatu, nazwa, nr fabryczny,

— rodzaj czynnika skraplanego;

b) warunki pomiaréw:

— temperatura cieczy chtodzacej na doptywie do
skraplacza,

— strumiefl masy (lub predkos¢ w okreslonym prze-
kroju) cieczy chlodzacej,

— ci$nienie absolutne pary czynnika skraplanego na
doptywie do skraplacza lub obcigzenie cieplne po-
wierzchni skraplacza;

¢) opis zastosowanych metod pomiaréw i zbior za-
leznosci uzytych do obliczen:

— metoda glowna pomiaru wydajnosci,

— metoda potwierdzajaca;

d) wykaz wielkosci mierzonych i przyrzaddéw pomia-
rowych z podaniem ich klasy doktadnosci, dziatki ele-
mentarnej i zakresu, '

e) wyniki wielkosci mierzonych bezposrednio,

) wyniki wielkosci obliczonych z wynikéw pomia-
row, _

g) dla pomiaréw laboratoryjnych nalezy podac za-
lezno$¢, jaka aproksymowano charakterystyk¢ oraz
wspotczynniki regresji, korelacji, odchylenie standardo-
we lub przedzial ufnosci dla otrzymanego wyniku,

h) wyniki obliczet maksymalnych btedéw okreslenia
wydajnosci metoda gléwng i potwierdzajaca,

i) imi¢ i nazwisko wykonujgcego pomiary i oblicze-
nia oraz Zrédla wilasnosci czynnikow.

KONIEC
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INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Of$rodek Badawczo-Rozwo-

jowy Przemystu Budowy Urzadzen Chemicznych CEBEA. Krakow.
2. Normy zwigzane

PN-72/M-04601 Warunki bezpieczenstwa w instalacjach chtodni-
czych

PN-77/M-04605 Chiodnictwo. Proby szczelnosci urzadzeni chtodni-
czych o napelnieniu czynnikiem powyzej 5 kg

PN-77/M-04606 Urzadzenia chiodnicze. Jednostopniowe sprezarki
wyporowe. Metody pomiarow '
PN-65/M-53950 Pomiar strumienia przeptywu plyndéw za pomocy
zwezek
3. Autor normy — dr inz. Krzysztof Pakonski. mgr inz. Wio-
dzimierz Skwirtnianski — Oérodek Badawczo Rozwojowy Przemysiu
Budowy Urzadzen Chemicznych CEBEA. Krakow.



