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Lodowki i klimatyzatory — zeby chlodzi¢ musza grzac

Zycie bez uzywania loddwek byloby bardzo utrudnione. Lodéwki stuza do
przechowywania zywnosci, ktéra w temperaturze pokojowej ulega szybkiemu
zepsuciu przede wszystkim ze wzgledu na obecno$é bakterii, ktéorych nam-
nazaniu sprzyja wysoka temperatura. Na przyktad bakterie mlekowe nie po-
zwolityby przetrwaé swiezemu mleku na blacie kuchennym nawet kilku godzin
(cho¢ z drugiej strony dzieki nim stosunkowo szybko mozemy otrzymac inny
produkt mleczny, czyli zsiadte mleko).

Juz Wikingowie uzywali lodowek - przechowywali zywnos$¢ w gtebokich, wy-
tozonych lodem i zasypanych ziemig dotach. Rzeczywiscie 16d, ze wzgledu na
swoje fizykochemiczne wtasciwosci, a zwtaszcza duze ciepto topnienia, petni
role substancji pochtaniajacej energie cieplng i byt uzywany do chtodzenia po-
zywienia (stad pochodzi stowo loddwka).

Jeszcze po II wojnie Swiatowej byty w uzyciu lodéwki z wktadem z lodu. Léd
byt w miescie przez cate lato rozwozony przez wozakdéw. Magazynowany w do-
tach i ziemiankach. Rosjanie na Zimowg Olimpiade 2014 magazynowali $nieg
w dolinie przez dwa lata. Byt on pokryty specjalng , kotderkg”.

5 W wyszukiwarce internetowej wpisz hasto ,test na daltonizm” i samodzielnie
sprawdz, czy masz wade wzroku.

6 Dalton John (1766-1844), wybitny fizyk i chemik angielski.

7 Nazwa pochodzi z taciny: additio - dodawanie.
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Chtodzenie moze odbywac sie réwniez przez odparowanie. Podczas upalnej
pogody pocimy sie. Nastepnie pot paruje, co powoduje obnizenie temperatury
powierzchni naszego ciata. Ukfad, w ktérym nastepuje odparowanie cieczy,
ochtadza sie. W czasie parowania z uktadu pobierane jest ciepto, ktére wy-
korzystywane jest na zmiane stanu skupienia cieczy (tzw. ciepto parowania).
Beduini na pustyni majg w swoich buktakach chtodng wode - jakim sposobem?
Buktaki, ktére najczesciej wykonane sg ze skory zwierzecej, sg wilgotne z ze-
wnatrz. Ta warstwa wody odparowujac pobiera energie od wody pozostajacej
w buktaku, co powoduje, ze ta ciggle jest ochtadzana. Starzy harcerze pamie-
tajgq aluminiowe manierki w futerale z filcu. Filc byt wilgotny i parujaca z niego
woda chtodzita zawartosc.

Rys. 1. Przyktadowa manierka
(zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Manierka.JPG)

Pierwsze lodowki przemystowe zostaty skonstruowane w XIX w. dla browa-
row w USA i Niemczech, a pierwsze lodowki dla gospodarstw domowych po-
jawity sie na poczatku XX w. Obnizajgq one temperature kosztem dostarczonej
pracy. W domowych lodéwkach prace wykonuje sprezarka zasilana pradem
elektrycznym, ktora znajduje sie na tylnej, zewnetrznej Scianie urzgdzenia.
Dzieki pracy sprezarki energia wewnetrzna powietrza w lodéwce jest wydalana
na zewnatrz, czyli jest oddawana otoczeniu. Dlatego ,plecy” lodowki grzejg
i z tego powodu lodéwka musi sta¢ odsunieta od $ciany pomieszczenia.

Przeptyw ciepta zachodzi spontanicznie miedzy dwoma stykajacymi
sie ciatami o r6znych temperaturach - od ciata cieplejszego do zim-
niejszego.

Ti1> T2

—— >  kierunek procesu
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Tyle samo ciepta wyptywa od ciata cieplejszego, ile wptywa do chtodniej-
szego. Proces, w ktorym ciepto miatoby wyptywacé od ciata chitod-
niejszego o nizszej temperaturze do ciata cieplejszego nie zachodzi
spontanicznie. Musi zostaé¢ wykonana praca! O tym moéwi II zasada
termodynamiki.

Ilos¢ ciepta wyprowadzana z ciata chtodniejszego nie jest réwna ilosci cie-
pta doprowadzanego do ciata cieplejszego. Ta ilos$¢ ciepta odprowadzanego
do ciata zewnetrznego - w przypadku lodéwki: na zewnatrz, do otoczenia,
jest wieksza o prace wykonang przez sprezarke.

Ti1> T2

Qi=Q2+ W

<———  kierunek procesu

Jakie zadanie wykonuje sprezarka

Zadaniem sprezarki jest zwiekszanie cisnienia (sprezanie) substancji chtodza-
cej - gazu, ktory krazy w specjalnych rurkach. Efektem gwattownego pod-
noszenia ci$nienia jest wzrost temperatury sprezanego gazu. Najprostszym
przyktadem takiego sprezania gazu jest energiczne pompowanie kota pompka
rowerowq (zaobserwuj to zjawisko przy najblizszej okazji). Gdy przeptywajacy
w rurkach gaz dociera do wnetrza lodéwki, podlega on nagtemu rozprezeniu,
co powoduje obnizenie jego temperatury i gaz pochfania ciepto przechowywa-
nych w lodéwce produktéw. O tym, ze rozprezany gwattownie gaz zmniejsza
temperature (tzw. rozprezanie adiabatyczne) tatwo sie samemu przekonac, np.
po odkreceniu wentylka przy kole rowerowym nastepuje ochtodzenie wentylka.

Lodéwka chtodzi dzieki wytwarzanej przez sprezarke roznicy cisnien po-
miedzy gazem krazacym w rurkach na zewnatrz (wysokie cisnienie i wyzsza
temperatura) i wewnatrz (niskie ci$nienie i nizsza temperatura) lodowki. Trans-
port ciepta - z wnetrza na zewnatrz lodéwki - nie moze by¢ wykonany bez po-
niesienia kosztow. Ten koszt ponosi sprezarka wykonujac prace mechaniczng
kosztem pradu elektrycznego.

W jakim celu w lodowkach sa termostaty

Aby ustawi¢ temperature w lodowce stosuje sie urzadzenie zwane termosta-
tem. Czujnik ten steruje agregatem, czyli ,silnikiem” lodowki, obejmujacym
caty zespot chtodzacy - sprezarke, parownik, rurki itp. Termostat uruchamia
agregat, gdy temperatura w loddwce podniesie sie powyzej ustalonej wczesniej
wartosci. Gdy temperatura we wnetrzu lodéwki spadnie ponizej ustalonej tem-
peratury - agregat sie wytacza. Otwarte drzwi lodowki powodujg, ze termostat
~Czuje” ciggle zbyt wysokg temperature i zmusza agregat do pracy. Praca agre-
gatu, a zwilaszcza sprezarki, powoduje charakterystyczne buczenie, zwtaszcza
dla starszych modeli lodowek.
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Nasza strefa klimatyczna nie zmusza nas do cigqgtego stosowania klimaty-
zatordw, ale ostatnie upalne lata coraz czesciej zachecajg nas do korzystania
z tego wynalazku. Klimatyzator dziata na tej samej zasadzie, co lodéwka. Nie
dmuchamy zatem do wnetrza chtodnym powietrzem z zewnatrz (tak dziatajq
nawiewy), tylko zabieramy ciepto z goracego powietrza wypetniajgcego po-
mieszczenie. Zbiornikiem o nizszej temperaturze jest ochtadzane pomieszcze-
nie, a zbiornikiem o wyzszej temperaturze powietrze na zewnatrz budynku.
Substancja chtodzaca w rurkach klimatyzatora chtodzi otaczajace go powie-
trze, a pochtaniane przez nig ciepto jest transportowane na zewnatrz. Ponow-
nie mamy do czynienia z etapem ,niechcianego” ogrzewania. Ale nie przejmu-
jemy sie tym; to zewnetrze sie grzeje. Cykl pracy, podobnie jak w lodéwkach,
podtrzymywany jest przez sprezarke zasilang pradem elektrycznym. W klima-
tyzatorach zainstalowany jest wentylator, ktory zwieksza przeptyw powietrza
wokot przewodow z substancjg chtodzaca i stad moze pojawiac sie ztudny efekt
nawiewania chtodnego powietrza z zewnatrz.
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Rys. 2. Klimatyzacja samochodowa
(zrédto: http://www.proauto.com.pl/attachments/Image/schemat_klima_3.jpg)

Istniejg modele lodéwek pracujgce bez sprezarek, ktére nie majg tak roz-
budowanego mechanizmu chtodzacego, tym samym pracujq ciszej. Mozna je
rowniez zasila¢ przez USB. Chtodzg one na zasadzie zupetnie innego efektu,
w ktérym zmiana temperatury zalezy od kierunku przeptywu pradu w spe-
cjalnie skonstruowanym termoelektrycznym ztaczu pétprzewodnikdéw lub prze-
wodnikow. ,Cuda” te majg jednak jedng wade - sg duzo mniej efektywne od
tradycyjnych lodéwek.

Chtodziarka sprezarkowa

Najprostszy uktad chtodniczy (rys. 3) sktada sie z nastepujacych elementéw:

1. skraplacza,

2. elementu dtawigcego (w urzadzeniach domowych role te petni rurka ka-
pilarna),

3. parownika.

4. sprezarki.



14 Neutrino 24

komora lodéwki

ciepto
pobierane
z wnetrza
loddwki

ciepto
wydalane

do otoczenia
lodéwki

ﬁ praca sprezarki

Rys. 3. Schemat uktadu chtodniczego

W parowniku, ktéry jest umiejscowiony w srodowisku chtodzonym, panuje
niskie cisnienie, wiec i niska temperatura. Znajdujacy sie tam czynnik chtod-
niczy wrze, intensywnie odbierajqc ciepto. Nastepnie jest zasysany i sprezany
przez sprezarke, po czym trafia do skraplacza, gdzie pod wysokim ci$nieniem
ulega skropleniu. Ciekty czynnik o temperaturze wyzszej od temperatury oto-
czenia trafia do elementu dtawigcego, poniewaz jego cisnienie musi zosta¢ ob-
nizone do ci$nienia panujacego w parowniku. Podczas dtawienia cze$¢ czynni-
ka chtodniczego odparowuje powodujac spadek temperatury pozostatej cieczy.
Zimna mieszanina cieczowo-parowa trafia do parownika i cykl sie powtarza.

K.D-K



