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Chłodziarka sprężarkowa parowa
W chłodziarce sprężarkowej parowej czynnik termodynamiczny pobiera ciepła w procesie wrzenia i oddaje ciepło w procesie skraplania. Jeśli sprężanie i rozprężanie czynnika termodynamicznego będzie procesem adiabatycznym, to obieg termodynamiczny chłodziarki sprężarkowej parowej będzie przebiegał w obszarze pary mokrej. Obieg chłodziarki sprężarkowej parowej jest obiegiem Carnota do tyłu.

Chłodziarka sprężarkowa parowa składa się dwóch wymienników ciepła parowacza (parownika) i skraplacza i dwóch maszyn sprężarki i rozprężarki.

Jeśli adiabatyczne rozprężanie gazu w chłodziarce sprężarkowej gazowej nie stanowi problemu technicznego, to adiabatyczne rozprężanie cieczy wrzącej otrzymywanej w skraplaczu chłodziarki sprężarkowej parowej jest technicznie niemożliwe. Rozprężanie adiabatyczne czynnika termodynamicznego w chłodziarce sprężarkowej parowej obniża ciśnienie i temperaturę czynnika. Obniżenie ciśnienia i temperatury czynnika termodynamicznego w chłodziarce sprężarkowej parowej może być zrealizowane przemianą izentalpową (dławieniem). Jeśli rozprężania adiabatycznego nie można zrealizować na cieczy, to dławienie można przeprowadzić tak na gazie, jak i na cieczy. Urządzeniem realizującym dławienie w chłodziarce sprężarkowej parowej jest zawór dławiący.

Obieg termodynamiczny chłodziarki sprężarkowej parowej z rozprężaniem izentalpowym nazywany jest mokrym obiegiem chłodziarki sprężarkowej parowej lub obiegiem Lindego (mokrym).
W chłodziarce sprężarkowej parowej z rozprężaniem izentalpowym występują dwie straty związane z dławieniem:

- zmniejszenie skutku chłodzenia - nieodwracalny przyrost entropii ΔS3,4 zmniejsza ciepło pobierane przez czynnik termodynamiczny z grzejnika (parowacza).

- zwiększenie pracy sprężarki – przy dławieniu nie odzyskujemy pracy rozprężania. 


Straty związane z dławieniem są pomijalnie małe w porównaniu do innych parametrów energetycznych charakteryzujących obieg chłodniczy. Realizacja obiegu mokrego stwarza problemy związane ze sprężaniem pary mokrej. Para mokra jest mieszaniną pary suchej (stan lotny) i cieczy wrzącej. Ciecz wrząca silnie oddziałuje cieplnie ze ściankami sprężarki i  może wywoływać uderzenia hydrauliczne. Z tych względów korzystne jest osuszenie lub przegrzanie pary przed procesem sprężania.

Ponieważ gęstość pary suchej jest o co najmniej dwa rzędy wielkości mniejsza od gęstości cieczy wrzącej, to ciecz wrzącą można oddzielić od pary suchej grawitacyjnie lub odśrodkowo w osuszaczu. Ciecz wrząca z osuszacza jest podawana na wlot parowacza. Para sucha jest sprężana w sprężarce w obszarze pary przegrzanej. Temperatura pary sprężanej w obszarze pary przegrzanej jest wyższa niż temperatura pary sprężanej w obszarze pary mokrej. Obieg termodynamiczny chłodziarki sprężarkowej parowej z osuszaniem pary mokrej nazywany jest suchym obiegiem chłodziarki sprężarkowej parowej lub obiegiem Lindego suchym.


Proces rozdzielenia pary suchej i cieczy wrzącej przed sprężaniem nie jest przemiana termodynamiczną. W obiegu termodynamicznym chłodziarki sprężarkowej parowej osuszenie pary jest interpretowane jako osiągnięcie przez parę podczas wrzenia stopnia suchości x = 1.


Straty związane z dławieniem można zmniejszyć przez;


- dochładzanie ciekłego czynnika


- regenerację ciepła.

Dochładzanie ciekłego czynnika obniża temperaturę czynnika bez zmiany jego ciśnienia.


Strata dławienia dochłodzonej cieczy jest mniejsza, niż strata dławienia cieczy wrzącej.

Warunkiem dochładzania cieczy jest odbiornik ciepła o temperaturze niższej od temperatury skraplacza. Dochładzacz cieczy jest odrębnym od skraplacza wymiennikiem ciepła.

Jeśli nie ma możliwości dochłodzenia ciekłego czynnika, to można zastosować regenerację ciepła. Regeneracja ciepła polega na przegrzewaniu pary mokrej za parowaczem ciekłym czynnikiem wypływającym ze skraplacza. Regenerator ciepła jest przeciwprądowym wymiennikiem ciepła. Przy regeneracji ciepła nie stosujemy osuszacza. Obieg termodynamiczny chłodziarki sprężarkowej parowej z regeneracją ciepła nazywany jest obiegiem przegrzanym.

W obiegu z regeneracją ciepła w porównaniu z obiegiem bez regeneracji ciepła zmniejszamy stratę dławienia i jednocześnie zwiększamy pracę sprężania.

Wielkość zmniejszenia straty dławienia i wielkości zwiększenia pracy sprężania zależy od energetycznych własności czynnika termodynamicznego. Na wykresie T –S różnicę między obiegiem z regeneracją ciepła, a obiegiem bez regeneracji ciepła przedstawiają pola:


- pole A-B-4`-5 = Δq - zmniejszenie straty dławienia

- pole 1`-1-2-2` = Δl –zwiększenie pracy sprężania.

Regeneracja ciepła jest korzystna wówczas, gdy względny wzrost wydajności chłodniczej obiegu jest większy od względnego przyrostu pracy obiegu.
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Dodatkowym elementem, który ma znaczenie przy stosowaniu regeneracji ciepła jest wpływ przegrzewania pary czynnika termodynamicznego na eksploatację chłodziarki.
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