10η ΑΣΚΗΣΗ

1. ΤΙΤΛΟΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Διαδικασία πλήρωσης (φόρτισης) ψυκτικής εγκατάστασης επαγγελματικού τύπου με ψυκτικό ρευστό, από την πλευρά της κατάθλιψης.

2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΟ (ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ Ή ΕΡΓΟΥ)

3. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Οι μαθητές :

· Να μάθουν τη διαδικασία που ακολουθείται για την πλήρωση μιας ψυκτικής εγκατάστασης με ψυκτικό ρευστό από την πλευρά της κατάθλιψης. 

· Να εξοικειωθούν με τους χειρισμούς που χρειάζονται να γίνουν για να γίνει σωστά η εργασία αυτή. 
4. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ Ή ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΕ ΠΑΡΑΓΡΑΦΟΥΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ

1. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε τις παραγράφους 8.2.1 και 8.2.2 που αναφέρονται στα αμιγή ψυκτικά ρευστά, τα μίγματα και τους κωδικούς χρωματισμούς των ψυκτικών μέσων.

2. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε την παράγραφο 8.7, σχετικά με τα μέτρα ασφάλειας και προστασίας.

· Πλήρωση ή φόρτιση ενός ψυκτικού συστήματος λέμε ότι κάνουμε όταν εισάγουμε όλη τη σωστή ποσότητα ψυκτικού ρευστού σε ένα σύστημα που δεν έχει καθόλου ψυκτικό. Αντίθετα, κάνουμε προσθήκη ή συμπλήρωση ψυκτικού, αν στο σύστημα υπάρχει κάποια ποσότητα ψυκτικού, αλλά δεν είναι η σωστή, δηλ. δεν είναι όση χρειάζεται για την κανονική λειτουργία του συστήματος. 

· Λιγότερο ψυκτικό ρευστό απ’ όσο χρειάζεται το σύστημα, θα προκαλέσει υπερβολικά χαμηλές πιέσεις στην αναρρόφηση του συμπιεστή, μείωση της ψυκτικής ικανότητας, πιθανή υπερθέρμανση του συμπιεστή, υπερβολική κατανάλωση ενέργειας κ.λπ.

· Περισσότερο ψυκτικό ρευστό απ’ όσο χρειάζεται το σύστημα, θα δημιουργήσει υπερβολικά υψηλές πιέσεις στην κατάθλιψη του συμπιεστή, άσκοπη καταπόνησή και μείωση της απόδοσης του συμπιεστή, υπερβολική κατανάλωση ενέργειας κ.λπ.

· Πλήρωση από την πλευρά της κατάθλιψης σημαίνει εισαγωγή του ψυκτικού ρευστού σε υγρή κατάσταση (μέθοδος υγρού). Με τον τρόπο αυτό γεμίζει γρηγορότερα το σύστημα. Συνιστάται για μεγάλες ψυκτικές εγκαταστάσεις που εργάζονται με αμιγή ψυκτικά ρευστά ή αζεοτροπικά μίγματα και σε όλες τις εγκαταστάσεις που εργάζονται με ζεοτροπικά ή σχεδόν αζεοτροπικά μίγματα. Η πλήρωση γίνεται είτε από τη βαλβίδα συντήρησης της κατάθλιψης του συμπιεστή είτε από την ειδική βαλβίδα του συλλέκτη υγρού (αν υπάρχει τέτοια στην εγκατάσταση).

5. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ

6. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ – ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ – ΣΥΣΚΕΥΕΣ

· Ψυκτική μονάδα με ψυκτικό μέσο …..

· Κάσα μανομέτρων

· Ψυκτικό κλειδί (καστάνια χειρισμού βαλβίδων συντήρησης)

· Φιάλη με το κατάλληλο ψυκτικό μέσο 

· Αντλία κενού

· Ζυγαριά (δίσκου κοινή ή ηλεκτρονική ή κανταράκι)

7. ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΤΟΜΙΚΑ ΜΕΣΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Προστατευτικά γυαλιά και μονωτικά γάντια. 
· Πρέπει να τηρούνται όλα τα μέτρα προφύλαξης και προστασίας, προσωπικού και εξοπλισμού, που διαβάσατε. 
8. ΔΙΑΤΑΞΗ ΑΣΚΗΣΗΣ
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ΒΣΑ : Βαλβίδα Συντήρησης Αναρρόφησης (συμπιεστή)

ΒΣΚ : Βαλβίδα Συντήρησης Κατάθλιψης (συμπιεστή)

ΒΧΠ : Βάνα Χαμηλής Πίεσης (μανομέτρου)

ΒΥΠ : Βάνα Υψηλής Πίεσης (μανομέτρου)

9. ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

1. Βεβαιωθείτε ότι ο γενικός ηλεκτρικός διακόπτης τροφοδοσίας της ψυκτικής μονάδας είναι κλειστός.

2. Συνδέστε την κάσα μανομέτρων στην ψυκτική μονάδα,  ακολουθώντας τη γνωστή διαδικασία.

3. Πραγματοποιήστε στο σύστημα κενό, ακολουθώντας τη γνωστή διαδικασία [άνω των 735 mm Hg ( 0,97 bar κενό ή μικρότερη των 3 kPa (απόλυτη)]. Σημειώστε στον Πίνακα Α, το κενό που επιτύχατε. 
4. Τοποθετήστε τη φιάλη με το ψυκτικό στη ζυγαριά και γράψτε το βάρος στον Πίνακα Α. ΠΡΟΣΟΧΗ: Η φιάλη πρέπει να είναι και να μείνει σε όλη τη διάρκεια της φόρτισης σε αντεστραμμένη θέση, για να είμαστε σίγουροι ότι θα διοχετευθεί ψυκτικό σε μορφή υγρού. Αν υπάρχει στη φιάλη γεμίσματος η ειδική βαλβίδα δύο εξόδων, τότε θα έχετε τη φιάλη του ψυκτικού ρευστού σε όρθια θέση και θα τοποθετήσετε τη βαλβίδα στην κατάλληλη θέση, για εξαγωγή υγρού.
5. Κλείστε τις βάνες των μανομέτρων και αφήστε τις βαλβίδες συντήρησης του συμπιεστή σε ενδιάμεση θέση.
6. Αποσυνδέστε την αντλία κενού και συνδέστε τη φιάλη ψυκτικού με το μεσαίο σύνδεσμο της κάσας μανομέτρων, χρησιμοποιώντας τον ελαστικό σωλήνα. Σφίξτε καλά το σύνδεσμο (ρακόρ) του σωλήνα πάνω στη βαλβίδα της φιάλης, αλλά αφήστε χαλαρό το ρακόρ πάνω στο μεσαίο σύνδεσμο της κάσας μανομέτρων (Μ).
7. Για να περιοριστεί όσο το δυνατόν η εισαγωγή αέρα - άρα και υγρασίας - στο κύκλωμα, εξαερώστε τον ελαστικό σωλήνα από τη φιάλη μέχρι την κάσα μανομέτρων. Για να γίνει αυτό, ανοίξτε λίγο τη βαλβίδα της φιάλης ψυκτικού και αφήστε μικρή ποσότητα ψυκτικού να φύγει από το χαλαρό σφίξιμο του μεσαίου συνδέσμου.
8. Σφίξτε καλά το χαλαρό ρακόρ στο μεσαίο σύνδεσμο (Μ).
9. Ανοίξτε τη βάνα του μανομέτρου υψηλής (ΒΥΠ) και αφήστε κλειστή τη βάνα του μανομέτρου χαμηλής (ΒΧΠ). Αν υπάρχει συλλέκτης υγρού στη μονάδα, οι βαλβίδες του πρέπει να είναι ανοικτές.
10. Ανοίξτε τελείως τη βαλβίδα της φιάλης ψυκτικού. Λόγω της διαφοράς πίεσης μεταξύ φιάλης και ψυκτικής μονάδας, το ψυκτικό υγρό εισέρχεται στο σύστημα και γεμίζει την πλευρά της κατάθλιψης (συμπυκνωτής, σωληνώσεις, συλλέκτης υγρού).
11. Περιμένετε μέχρι να εξισωθούν οι πιέσεις φιάλης και μονάδας και τότε κλείστε τη βάνα του μανομέτρου υψηλής (ΒΥΠ) και τη βαλβίδα της φιάλης.
12. Ζυγίστε τη φιάλη και γράψτε το βάρος στον Πίνακα Α. Υπολογίστε το βάρος του ψυκτικού που διοχετεύτηκε στο σύστημα και γράψτε το στον Πίνακα Β.
13. Ξεκινήστε τη μονάδα και παρακολουθείστε τις πιέσεις αναρρόφησης και κατάθλιψης. 
14. Αν οι πιέσεις δεν είναι οι προβλεπόμενες από τα τεχνικά στοιχεία λειτουργίας του συστήματος, θα πρέπει να προστεθεί και άλλο ψυκτικό στο σύστημα. Γι’ αυτό θα πρέπει να επαναλάβετε την προηγούμενη διαδικασία, αφού προηγουμένως σταματήσετε τη λειτουργία του συμπιεστή.
15. Συνεχίστε τη φόρτιση, μέχρι να εισαχθεί στο σύστημα η κατάλληλη ποσότητα ψυκτικού και να φορτιστεί πλήρως το σύστημα (Βλ. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ στην Άσκηση 1η του ΚΕΦ. 8). 
16. Σημειώστε το τελικό βάρος της φιάλης και γράψτε το στον Πίνακα Α. Υπολογίσετε το βάρος του ψυκτικού που προστέθηκε στο σύστημα  από τη διαφορά που θα διαπιστώσετε στη ζυγαριά. Γράψτε το στον Πίνακα Β.
17. Παρακολουθείστε τη λειτουργία της μονάδας για 15 min ακόμη, για να βεβαιωθείτε ότι είναι ικανοποιητική, χωρίς διακυμάνσεις στις πιέσεις ή άλλες ανωμαλίες. Σημειώστε τις τελικές πιέσεις λειτουργίας στον Πίνακα Β.

18. Αποσυνδέστε τη φιάλη και κατόπιν την κάσα μανομέτρων, ακολουθώντας τη γνωστή διαδικασία.

19. Διακόψτε τη λειτουργία της μονάδας, όταν σας πει ο καθηγητής σας.

Πίνακας Α:  ΔΕΔΟΜΕΝΑ ή

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΑ ΜΕΓΕΘΗ
ΤΙΜΗ/ΜΟΝ. ΜΕΤΡΗΣΗΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ

Κενό που επιτεύχθηκε στο σύστημα



Αρχικό βάρος φιάλης ψυκτικού



Βάρος φιάλης στον 1ο έλεγχο λειτουργίας



Βάρος φιάλης στον 2ο έλεγχο λειτουργίας



Τελικό βάρος φιάλης ψυκτικού







10. ΤΕΛΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΔΟΚΙΜΙΟΥ Ή ΕΡΓΟΥ

Πίνακας Β: ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΜΕΝΑ ΜΕΓΕΘΗ ή

ΑΠΟ ΑΝΑΓΝΩΣΗ (ΠΙΝΑΚΩΝ, ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ)
ΤΙΜΗ/ΜΟΝ. ΜΕΤΡΗΣΗΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ

Βάρος ψυκτικού μέσου που προστέθηκε στον 1ο έλεγχο λειτουργίας



Βάρος ψυκτικού μέσου που προστέθηκε στον 2ο έλεγχο λειτουργίας



Βάρος ψυκτικού μέσου που προστέθηκε τελικά 



Τελική χαμηλή πίεση ΡΧΠ (απόλυτη)



Τελική υψηλή πίεση ΡΥΠ (απόλυτη)







11. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ

Γενικές οδηγίες γεμίσματος εγκατάστασης με ζεοτροπικά ή σχεδόν αζεοτροπικά μίγματα :

· Η πλήρωση του ψυκτικού κυκλώματος γίνεται πάντα και μόνο με το ψυκτικό στην υγρή του φάση. Γι’ αυτό, η μπουκάλα γεμίσματος καλό είναι να έχει μία βαλβίδα δύο εξόδων, ώστε να μπορεί να αφαιρεθεί το ψυκτικό ρευστό ή σε αέρια ή σε υγρή μορφή, χωρίς να χρειαστεί αναποδογύρισμα της μπουκάλας. Αν δεν υπάρχει αυτή τη βαλβίδα, πρέπει η φιάλη να αναποδογυριστεί για να εξασφαλιστεί ότι το σύστημα θα γεμίσει με υγρό ψυκτικό.

· Για να μην αλλάζει σημαντικά η σύσταση του μίγματος, η φιάλη  γεμίσματος να διατηρείται σε θερμοκρασία κάτω των 30°C.

· Αν η θερμοκρασία της φιάλης, που χρησιμοποιείται για πολλά γεμίσματα, ανέβει πάνω από 30°C, τότε το τελευταίο υγρό που μένει στο δοχείο (περίπου στο 10%) είναι πιθανόν να έχει λίγο διαφορετική σύνθεση κατά βάρος των συστατικών του. Αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο με τη συναίνεση του πελάτη. 

· Αν σε μια φιάλη έχει μείνει πάνω από 20% ψυκτικό ρευστό, επιτρέπεται να το χρησιμοποιήσουμε όλο για να γεμίσουμε πλήρως ένα ψυκτικό σύστημα. (Αν περιέχει λιγότερο και το χρησιμοποιήσουμε για το γέμισμα ενός ψυκτικού κυκλώματος, θα έχουμε τη σύσταση του ψυκτικού μέσου εκτός προδιαγραφών). 

· Με ένα ή περισσότερα δοχεία μπορούμε να γεμίσουμε ένα μεγάλο ψυκτικό σύστημα, αδειάζοντάς τα τελείως, χωρίς να έχουμε αλλαγή στη σύσταση του ψυκτικού μέσου.

· Ατμοί ψυκτικού μέσου, που απομένουν σε αδειασμένη φιάλη, δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται για πλήρωση ή συμπλήρωση ψυκτικού συστήματος, εκτός αν το βάρος τους δεν είναι μεγαλύτερο από το 20% του συνολικού φόρτου ψυκτικού μέσου του συστήματος.

· ΓΕΝΙΚΑ, η πείρα έχει δείξει ότι, αν τηρούνται τα παραπάνω, η απόδοση του συστήματος δεν θα επηρεαστεί σχεδόν καθόλου, από την ελαφρά αλλαγμένη σύσταση που πιθανόν θα έχει το σχεδόν αζεοτροπικό ή ζεοτροπικό ψυκτικό μέσο.

12. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ (ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ)

1. Πότε λέμε ότι ένα ψυκτικό σύστημα έχει φθάσει σε ικανοποιητικό κενό;

2. Για ποιο λόγο πρέπει να ξανατοποθετείτε τα καπάκια των βαλβίδων συντήρησης του συμπιεστή στη θέση τους, μετά το τέλος της εργασίας σας; 

3. Γιατί τα σχεδόν αζεοτροπικά ή ζεοτροπικά ψυκτικά μέσα πρέπει να εισάγονται στο ψυκτικό σύστημα μόνο σε υγρή φάση;

4. Ποια αποτελέσματα μπορεί να έχει η φόρτιση μιας ψυκτικής εγκατάστασης με περισσότερο ψυκτικό; 

5. «Αφού η ψυκτική ισχύς δίνεται από τη σχέση 
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, έπεται ότι όσο μεγαλύτερη ποσότητα ψυκτικού μέσου υπάρχει σε μια ψυκτική διάταξη, τόσο μεγαλύτερη ψυκτική ισχύ έχει η διάταξη». Ποιο είναι το λάθος στον παραπάνω συλλογισμό;

6. Ποια είναι η μέγιστη θερμοκρασία που επιτρέπεται να έχει ένας χώρος που φυλάσσονται φιάλες με ψυκτικά ρευστά; Ο χώρος αυτός πρέπει να έχει υψηλή υγρασία ή όχι;
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