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BIBLIOTEKA PARAMETROW CIEPLNYCH FREONU 22
(dla emc R-32)

W praocy oméwiono sposdb generacjli biblioteki parametrdéw
cleplnych freonu 22 dla emc R=32, Podano zakres stosowania
biblioteki i zasady korzystania z niej, o _

WSTEP

Do wielu obliczed, w tym np. do obliczania temperatury mi-
nimalnej wrzenia bonowego, niezbedna jest znajomosé parame-
tréw cieplnych czynnika w funkeji temperatury i ciénienia
[1,2]. Dostepne w literaturze dane, dotyczgce rézhaych’ czynni-
kéw, przedstawione sg z reguiy w postaci tabelarycznej, a zatem
niezbyt dogodnej do wykorzystania w obliczeniach numeryoznwch.
RéwnieZ pqéby zapisu zaleznoéci wybranego parametru cieplnego
od olénienia 1 temperatury, w postaci analitycznej, nie daja
zwykle oczekiwanego rezultatu. '

W zbiorach bibliotecznych eme R-32 w ITC PW znajduja sie
dwie biblioteki parametréw cieplnych wody (PARAM i TPWF1),
brak zas jest bibliotek dla inny@h czynnikéw. Zgodnie z doko=-
nanym przeglgdem literatury, dla freonu 22 zaistniaty mozli-
wosol zbudowania procedur bibliotecznych obejmujacych zbidér
parametréw oieplnych, w funkcji temperatury i cisnienia, nie-
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gbednych do wyznaczenia temperatir minimalnych wrzenia btono-
wego.

Przyjeto nastepujace wytyczne przy. generowaniu biblioteki:

a) aproksymacja odcinkamil prostych éksperymentalnych war-
todoi parametréw, przy zatozeniu éredniego btedu mniejszego
niz 2% i btedu msksymalnego mniejszego niz 4%;

b) interpolacja liniowa wartodci parametréw pomigdzy pro-
stymi aproksymujgcymi dostgpne dane eksperymentalne (w przy-
padka pary) lub punktami danych eksperymentalnych (dla cieczy
na linii nasycenia);

o) organizacja biblioteki, sposdb wywolania oraz jednostki
temperatury i cisnienia takie jak w bibliotece TPWF1.

Ten sposéb dziakania zapewnit:

- niezbgdng do wykonania zamierzonych obliczen dokXadnosé;
- duzg szybkosé dziatania procedur, czyli duzg szybkosé pozy-
skiwania wartoéci,zqdanego parametru cieplnego.

. 1. CHARAKTERYSTYKA
DOSTEPNYCH PARAMETROW CIEPLNYCH FREONU 22

Freon 22 (CHF,C1) ma mase czastecskowg 86,48 kg/kmol; wrze
przy oisnieniu 0, 98 bar (1 at) w temperaturze t = -40,8°C;
Jego temperatura krytyozna wynosi %, = 96° 'C, a cisnienie lry-
tyczne pp,. = 49,9 bar. Do obliczenia temperatur minimalnych
wrzenia blonowego, dla réznych modeli drugiego kryzysu wrze-

“nia [1,2], niezbgdna jest znajomosé takich parametréw cieczy
freonu 22 na linii nasycenia, jak cisnienie i odpowiadajaca mu
temperatura, ciepto wtasciwe, lepkosé, przewodnodéé cieplna,
objetosé wtasciwa, naplgcle powierzchniowe i ciepto parowania.
Budowana biblioteka zostata dodatkowo uzupeiniona o dwa para-
me tTy termod;ynamiczne, a mianowicie entalpiq i entrople -cieczy
nasyconej w funkcji temperatury. Powyszsze parametry byty do-
stepne w literaturze [3,4] W postaci tabelarycznej, od tempe-
ratury ~-100°C do temperatury 96°C (temperatura krytyczna), co
10°C, dla-wybranych izobar, Do przeprowadzenia zamierzonych ob-
liczed niezbedne byly réwniez parametry pary freonu 22 w funk-
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cji temperatury i cisnienia, takie jak objetosé wiadeiwa, prze=-
wodnosdé cieplna i lepkosé. Bibliotekq uzupezniono o entalpie,
entrople i ciepZo wtasciwe pary freonu 22 [3.4]. W doategpne]
literaturze znaleziono stabelaryzowans, co 10° Cy; parametry

pary freonu 22 od temperatury saturacji, przy danym oiénieniw,
do temperatury 250°C, dla eisnieds 0,15 0,5; 13 5; 103 15;

203 305 40 1 49,6 bara [3, 4] Na rys.1 pokazano obssar stoso-
wania biblioteki parametréw cieplnych freonu 22.. Poniewas pa~
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Rys.1. Obszar stosowania biblioteki parametréw freonu 22.- FRE022

rametry pary freonu 22 -8 dostgpne tylko do temperatury 250°O,
zatem powyzeJ niej zostaly ekstrapolowane liniowo.

2. SPOSOB BUDOWY BIBLIOTEKI

a) parametry pary i cieozy na 1linii nasycenia ~ f(tsat)

- Parametry w dowolnym punkcie obszarn stosowania sg interpo-
lowans liniowo, pomigdzy dwoma sasiednimi wezXami, wezytanyml
co 10°C,
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b) parametry pary - £(p,t) _

Parametry pary freonu 22 takie, jak entalpia, entropia,
objetosé wiaseciwa 1 lepkosé w funkoji temperatury, dla réznych
cidnied, s aproksymowans odoinkami prostych z wykorzystaniem
procedury bibliotecznej emc R-32 "S4TGAE" [5]. Parametry pary
freonu 22 takie, jak clepio wkasoiwe i przewodnosé cleplna,
charaktery_zuja,ce sle dugg nieliniowosciag zostaty nanieslone
na wykresy (rys.2). Zblory punktéw danych zostary podzielone
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Rys.2. Ciepxo wiaboiwe pary freonu 22 w funkejl temperatury i
’ o - e¢iénienia f‘o - dane eksperymentalne)

na kilka grup o wspélnych cechach, W tyoh grupach wydzlelono
charakterystyczne obszary, w ktérych mozna byZo dokonaé apro-
ksymacji liniowej za pomocg jednej prostej. I tak, w przypadku
ciepta wimsaiwego pary freonun 22 gbiér danych dosdwiadezalnych
podzielono na trzy grupy (rys.2)s
- grapa 1 (dlap=1barip=5 bar) - aproksymacja jedns

" prosty, ' o
- grupa 2 (dla-p = 10, p = 15, p = 20 bar) - aproksymacja trze-

me prostymi,
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- grupa 3 (dla p = 30 i p = 40 bar) - aproksymacja trzema pro-
stymi,

W przypadku grup 2 i 3 najpierw wybrano trzy obszary cha-
rakterystyczne (patrz obszar zakreskowany dla grupy 3). Na-
atepnie, metodsg kolejnych préb, zaczepiajac poozatek pdipros-
tych na granicach obszaréw "ae" i "¢" (granice pokazano linig
przerywana) szukano takich wspéiczynnikéw kierunkowych péX-
prostych, aby maksymalny bzgd aproksymacji by: mniejszy od 2%
w stosunku do danych wyjSciowych. Przez poczgtki péiprostych
poprowadzono cdcinek prostej, ktérym aproksymowano zbidér da-
nych w obszarze "b", Maksymalny btad w tym obaszarze byt mniej=-
8zy od 4%. Przewodnosé cieplna pary freonu 22 aproksymowano .
dwiema péitprostymi 2z za-
chowaniem warunku, ze bxad |f(P.t)
aproksymacji jest mpiéj-
szy lub réwny 2%.

Obliczanie  wartodol
wybranego parameiru cie- Ciecz
plnego dla zadanych war-
toeci temperatury - t.
i ¢oidnienig - Py wykony~
wane Jjest wediug nastepu=

jacego algorytmu (rys.3).
Dla punktu o wspdirzed- ' A
nyoh t. i p,  znajdowane 1

sg dwie izobary P4 i Pos
wzdtuz ktérych = poprowa-
dzono odecinki prostych a--
proksymujacych dane eks=-
perymentalne. Ciénienia P4 i Py spekniajq warunki: p1‘<px

i Ps> Pye Jesli temperatura t >tsat(p2), to wartosé wybra~
nego parametru cieplnego w tym punkcis jest interpolowana li-
niowo migdzy punktami na izobarach p, i p, { punkty Bp1 iB 2).
Jezell zas t. <tsat(92)' co zachodzi dla punktu A, to wartosé
parametru oieplnego Jest interpolowana migdzy punktami & 1

i Ayge Punkt e znajduje siq na 1linii nasycenia dla t
=t x*

-9

tg(pq) tx tglba) ty

Rys.3, Interpolacja wartodci para-
metréw cieplnych w obszarze pary

gat =
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Przedstawiona metoda postgpowania dziekl prostocise obli=-
czed pozwoliza zrealizowaé oba postawione cels, tj. duzg szyb=-
kosé w pozyskiwaniu wartodci zzdanego parametru ocieplnego przy
zachowanin zaXozonej doktadnosai,

3. OPIS BIBLIOTEKI 1 SPOSOB WYWOLANIA

a) WywoXanie oblioczenia wybranego paramstru (tabl.1):
X = FREO22 (N,A,B)
N = numer etykiety
4 - temperatura [°C] lub parametr pusty
B ~.oiénienie [bar] lub parametr pusty
b) Wywotanie opisu biblioteki:
CALL OFRE22
W przypadku podania parametru spoza obszaru stosowania powyz=-
szej biblioteki program zostaje zatrzymany z wydrukiem numern
etykiety "N" i wartodclami parametrdéw "A" i "B" oraz tekstem:
YBRAK DANYCH", "POZA LINIA GRANICZNA® lub "POZA OBSZAREM PARY",

4. PRZYKEAD WYKORZYSTANIA

Biblioteka parametréw freonu 22 zostata praktycznie wyko-
rzystang do obliczenia temperatur minimalnych wrzenia bionp-
wego, wedtug réznych hipotez oméwionych w [1,2]. Wyniki obli-
czeri przedstawiono na rys.4.

Praca zostata wykonaha w ramach Problemu MR.I.10 pt. "Opty=-
malizaoja proceadéw termodynamicznych i przepiywowych" koordy=-
nowanego przez Instytut Techniki Cieplmej i Silnikéw Spalino-
wych Politechniki Poznarskiej.
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RyS.4. Minimalna temperatura wrzenia blonowego w funkcji cide=
pienia wedtug réznych hipotez [1,2]: 1 - temperatura satura-
cji, 2 = model P, Spieglera i innych, 3 - model K.J, Baumei-
stera, 4 =~ nukleacja homogenicznm, 5 - model TP.J. Berensona,
6 = model R.E. Henry®ego, 7 — model A.W. Cronenberga i F.S.Gun-
nersona - wariant I, 8 - model A.W.Cronenberga i 'F.S,Gunner=-

(1]

- sona - wariant II
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BUBJJOTEKA TEPMUYECKUX IAPAMETPOB $PEOHA 22 (IJd 9BM P~32)

AHHOT &aOU A

P pabore odcyxxéerca cnocob reHepaumuu OUCAMOTEKK TEpPMM-
Y@CKUX NapameTpon $peoHa 22 1as 3B P~32. [IpUBOXMTOA mpelned
TpEMeHAOMOCTH CYOIYOTEKXM U NDUHIOUNH NOJBIOBAHUA 8T0.

LIBRARY OF THERMAL PROPERTY DATA OF FREON 22
(FOR R~-32 COMPUTER)

Summary

The method of generating the library of thermal property
data of freon 22, for R~32 computer, has been presented. The

range of application and the way of using the library has been
also desaribad.



