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1 Wprowadzenie

Sprezarka spiralna z wtryskiem pary wspomaga sie ekonomizerem (dochtadzaczem) w cyklu sprezania czynnika.
Zastosowanie dochtadzacza powoduje zwiekszenie wydajnosci chtodniczej i lepsze COP niz w konwencjonalnym
obiegu chtodniczym. Zwigkszenie wydajnos¢ oraz poprawa COP sg proporcjonalne do réznicy temperatury parowania
i skraplania. Technologia ta daje najlepsze rezultaty w niskich temperaturach odparowania, gdzie wydajnosc¢ i
efektywno$¢ sa najbardziej potrzebne. Oznacza to zazwyczaj mozliwosé zastosowania sprezarki 0 mniejszej
wydajnosci wolumetrycznej niz w przypadku konwencjonalnego obiegu chiodniczego. Dodatkowe chiodzenie
sprezanego gazu uzyskane dzieki wtryskowi pary o cisnieniu miedzystopniowym pozwala na prace sprezarki w
zakresie zastosowan analogicznym do sprezarek z wtryskiem cieczy. Sprezarki z wiryskiem pary mozna stosowaé we
wszystkich typowych zastosowaniach niskotemperaturowych.

2 Zasada dziatania

m +f Dochtodzenie i i
Skraplacz |« . e Prze_gurzi('fe na wylocie HX
T
) | TLQ ,;I ) Tvo
~QZzaw. elektromag. |
- Tr‘ II|I
! ‘\ ) é."
kp ! **[
Wtrysk pary.
-
X BV Scroll
HX
m
ATH)& - L ®
m [ l _ R&z. temp. ;\TE_: =T, -Tia
Parownik ~ Tia-Ta Dochtodzenie w ekonomizerze HX h
TEV

Rys 1: Obieg czynnika na wykresie P-h, przeptyw masowy ,,m”, obieg ekonomizera z przeptywem masowym ,,i”

Jak pokazano na rysunku 1, czes¢ ciektego czynnika ,i” jest dostarczana poprzez zawér rozprezny do wymiennika
ciepta (HX), ktéra dziata jako dochtadzacz. Powstajaca w tym procesie para jest wtryskiwana przez kréciec cisnienia
miedzystopniowego sprezarki. Dodatkowe dochtodzenie ciektego czynnika zwieksza wydajnos¢ parownika, gdyz
wywotuje obnizenie temperatury czynnika od Ty, do T, i entalpii. Dodatkowy strumien masy ,i” przeptywajacy przez
ekonomizer zwigksza proporcjonalnie ilos¢ ciepta oddawang w skraplaczu.

Sprawnosé cyklu sprezarki z ekonomizerem jest wyzsza w pordwnaniu z cyklem konwencjonalnej, jednostopniowej
sprezarki spiralnej o poréwnywalnej wydajnosci chtodniczej, poniewaz uzyskany wzrost wydajnosci wywotany
dochtodzeniem czynnika jest osiggany przy nizszym zuzyciu energii. Para czynnika powstajgca w ekonomizerze jest
sprezana jedynie od cisnienia miedzystopniowego, a nie od niskiego cisnienia panujgcego w parowniku.

Efekt chfodzennia sprezanego gazu uzyskiwany jest poprzez wtrysk par czynnika z ekonomizera przy ci$nieniu
miedzystopniowym i temperaturze Tyo, ktéra jest kontrolowana przez zawér rozprezny dochtadzacza HX.

Rys 2: Umiejscowienie punktow wtrysku pary w zestawie spiral i ich potaczenie z kr6écem na obudowie sprezarki

Para z ekonomizera jest wtryskiwana do zestawu spiral poprzez dwa symetrycznie rozmieszczone otwory pokazone
na rysunku 2 z lewej strony. W tych miejscach para z parownika gtéwnego jest sprezona do cisnienia
miedzystopniowego. Wielkos¢ tych otwordéw oraz ich pozycja zostata zoptymalizowana w celu zmaksymalizowania
wsp. COP i wydajnosci dla typowych warunkéw pracy. Pojedynczy krééiec znajdujgcy sie na obudowie sprezarki jest
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potaczony elastyczng rurkg z otworami w spiralach jak to pokazano na rysunku 2 po prawej stronie. Elastycznosé
tego potaczenia pozwala na zachowanie promieniowej podatnosci spiral (spirale moga rozsunaé sie w poziomie).

3  Wplyw na wydajnosé

Cisnienie skraplania ma mnieszy wptyw na zmany wydajnosci sprezarek spiralnych z wiryskiem pary niz na sprezarki
konwencjonalne.

Na rysunku 3 linia niebieskg przedstawiono charakterystyke sprezarki spiralnej z wtryskiem pary. Wyraznie widoczne
jest jej mniejsze nachylenie linii przedstawiajacej zalezno$¢ wydajnosci od temperatury otoczenia w poréwnaniu do
sprezarki konwencjonalnej. Spadek temperatury skraplania nie powoduje gwattownego przyrostu wydajnosci
chtodniczej co skutkuje mniejszg liczbg cykli wigczen i wytaczeh oraz lepszym COP, gdyz skraplacz jest mniej
obcigzony w czasie pracy sprezarki.

Wydajnosé &

Konwencjonalna sprezarka
spiralna z wtryskiem cieczy
(duza wydajnos¢ objetosciowa)

Sprezarka z —
wtryskiem pary

State obcigzenie

Obciazenie cieplne w zaleznosci od temp.
otoczenia

20°C Temp. otoczenia (°C) 40°C

Rys 3: Zmiany wydajnosci oraz obciazenia cieplnego

Dla przykfadu sprezarka ttokowa dobrana do obcigzenia 4kW w przypadku spadku temperatury w okolice 20°C, jak
pokazano na rysunku 4, bedzie osigga¢ wydajno$¢ 6 do 7kW. Przy stalym obcigzeniu cieplnym bedzie to
odpowiada¢ nadmiarowi mocy chtodniczej 50% - 75%. Sprezarka spiralna z wtryskiem pary zwiekszy natomiast swojg

wydajnos¢ w analogicznej sytuacji jedynie o 12,5% czyli do 4,5kW.

Wydajnos¢ kW

£ LS = Tiokowa

, == Standartowa spiralna

— —— Spiralna z wtryskiem
e pary

Temperatura skraplania (°C)
Rys 4: Zmany wydajnosci w zaleznosci od temperatury skraplania, R404A
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4  Zakres zastosowan

Rysunek 5 przedstawia bardzo duzy obszar pracy sprezarki spiralnej z wtryskiem pary z niewielkim ograniczeniem
ze wzgledu na wysokg temperature zasysanego gazu.

Temp.
skrap. “C

m_ __,__.--"'-'J-

» /(
Limit 25°C SGT

T T T T T T T T T T
A0 -35 -30 -25 -20 15 10 -5 ] 5 10 parowania

Rys 5: Obszar pracy sprezarki spiralnej z wtryskiem pary, temp. ssania 0°C, limit pracy z temp. ssania 25°C, R404A

5 Systemy wielosprezarkowe

Systemy wielosprezarkowe sprezarek spiralnych z wtryskiem pary mogg pracowa¢ ze wspoélnym dochtadzaczem
czynnika (HX) i jednym elektronicznym zaworem rozpreznym (EXV), jak pokazono to na rysunku 6. Kazda sprezarka
musi posiada¢ zawor elektromagnetyczy na rurociggu wtrysku pary, ktéry zamyka sie w momencie wytgczenia
sprezarki. Zabezpiecza to sprezarke przed przedostawaniem sie tg drogg czynnika do jej wnetrza podczas postoju.

Skraplacz
FD
5G
1
| D% {9 Sprezarki
. ®
HX EXV ; .
SV's
: Parownik é_l
v X\/ .
Do XV Z parownika

Rys 6: Schemat uktadu wielosprezarkowego ze wsp6lnym dochtadzaczem (HX)
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W tabelach ponizej przedstawiono przyktadowe dobory wymiennikéw ptytowych SWEP oraz Alfa Laval pracujgcych
jako dochtadzacze w uktadach zawierajgcych od jednej do szesciu sprezarek. Dobor zostat dokonany dla R404a dla
warunkow -35/40°C czynnik R404A z przeznaczeniem dla uktadéw niskotemperaturowych.

Li":r':i:rc:fa Wymiennik plytowy (SWEP)
ZF13KVE | ZF18KVE | ZR24KVE | ZF33KVE | ZHOKVE | ZHM8KVE
1 B8T-14 B8T-14 B8T-14 B8T-20 B8T-20 B16-20
2 B8T-14 B8T-20 B16-20 B16-20 B16-30 B16-30
3 B16-20 B16-20 B16-20 B16-30 B16-30 B16-30
4 B16-20 B16-20 B16-30 B16-30 B16-40 B16-40
5 B16-20 B16-20 B16-30 B16-40 B16-40 ([ B120T-30
6 B16-20 B16-20 B16-40 B16-40 | B120T-30| B120T-30
Tabela 1
quc;:i;i:::a Wymiennik plytowy (Alfa Laval)
ZF13 KVE ZF18 KVE ZF24 KVE ZF33 KVE ZF40 KVE ZF48 KVE
1 AC30 - 10 EQ|AC30 - 10 EQ|AC30 - 14 EQ|AC30 - 20 EQ|AC30 - 24 EQ|AC30 - 24 EQ
2 AC30-14 EQ|AC30-20EQ|AC30-24 EQ|AC30-34EQ|AC30-40EQ|AC30-40EQ
3 AC30 - 24 EQ|AC30 - 24 EQ|AC30 - 40 EQ|AC30 - 50 EQ|AC30 - 60 EQ|AC30 - 60 EQ
4 AC30-30EQ|AC30-34 EQ|AC30-50EQ|AC30-60EQ|AC70-30HX|[AC70 -30HX
5 AC30-34EQ|AC30-40 EQ|AC30-60EQ|AC70-34 HX|AC70-40 HX[AC70 - 40 HX
6 AC30-40 EQ|AC30-50 EQ[AC70 - 30 HX|AC70 -40 HX| AC70 - 50 HX[ AC70 - 50 HX
Tabela 2

W celu doboru dochftadzacza innej firmy lub dla innych warunkéw nalezy ustali¢ wymagang moc wymiennika.
Informacje te mozna uzyskaé z program doborowego Copeland® Select (patrz ponizej). W programie znajdujg sie
réwniez informacje o temperaturze ciektego czynnika na wyjsciu z wymiennika T o oraz temperaturze nasycenia par
Ts) przy cisnieniu miedzystopniowym. Bilans cieplny dochtadzacza moze by¢ uzyty do obliczenia jego mocy. Na
rysunku 7 przedstawiono potrzebne do obliczehr parametry. Najlepsze wartosci mozna osiggna¢ dobierajgc
wymiennik na réznice temperatur 5K oraz przegrzanie czynnika 5K.

Ciecz na wejsciu

Tli= Tc-5K

Przeptyw masowy
parowownika (M)

K
Temp. docht. czynnika na

wyjsciu Tlo= temp.

nasycenia HX (Tsi)+5K

Ze skraplacza

4l

HiX

Temp.
i | nasycenia
L @ cis.

v miedzy-

A J

1
L
L
HIX TXV
| I

Rys 7: Obliczenie mocy dochtadzacza HX w oparciu o jego bilans oraz przeptywy masowe

Temp. wtrysku pary Tvo=
temp. nasycenia (Tsi)+5K

stop. (Ts)

Temp. par|
na wejsciu
Tvi~

.

A

~ Temp.
nasycenia °
(Tsi)

-

Przeptyw masowy
i dochtadzacza (i)

Moc HX (kW) = M x (entalpia cieklego czynnika na wejsciu

do HX - entalpia cieklego czynnika na wyjsciu z HX

i X (entalpia pary czynnika na wyjsciu z HX — entalpia

czynnika za zaworem rozpreznym na wejsciu HX
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Korzys$¢ z naturalnego dochtodzenia jest ograniczona , np. dochtodzenie w skraplaczu jest ograniczone do 5K. Dalsze
zwiekszanie dochfodzanie nie wywotuje duzego spadku temperatury czynnika na wyjsciu z dochtadzacza T, i nie ma
wpltywu na prace ukfadu. Parametry dochfadzacza bazujg na réznicy temperatur ATyy = 5K.

B sclect 6 [
[ﬁl; Proferarces Wiew Tocs Goonlne Help
: | [Loses System Parameter
§ Fofigeant € Reqd Evap Capacity Evaporating Temperture ‘C ¥ 4 3600 3 SuctonlinePD 20K / Summ ary
RAGHA - i Useful Superheat & v 32 1000 § Dischaigeline 00K
T Power Supply P et Suction Gas Retum 'C > Of 2000 3 EViLigudline 100K
@ S0H:  80Hz R T'F - Condensing Temperatwe = = 434 2000 3 Teoio e
o ZF13KVE TFD EV hd
380/420¢ -3~ -50Hz @ Liquid Temperature 'C v =f 4000 3 M
S : - @ EN | = < ravd
4 EKN S
Compressars | Condensing Uris | Cortece | - ZFISKVE-TFDEVI  »
Pesformance lTwhsl Eme&oel Dra«ingl Selection is(l Mmoﬂl Techvical Data | Acc) scnes] Techrica
@MM PERFORMANCE AT SPECIFIED POINT [ 35.0/400°C :
e [ ZF13KVE-TFD EVI System View Button
ErTTR— | EoduConhiy | 2o
Hatizorkal Powes Input K/ 267
4 Cuners 400V_4 52
Standard s . &
F Booster Mass Flow /s 185 Saturated Injection Temperature
ESW injection Heat Rej kv 608 /
[ Guy Compe Farily 1 Saturgted Intesmediate Temperature C__ | 126 Subcooler Load
I Inchades EV1 Economzer Load kW 1.06 - .
@Hesting Lipid Tempuraiine 'C 24 —— HX Liquid Outlet Temperature

Rys 8: Parametry dochtadzacza w programie doborowym Select

W programie doborowym Select temperatura ciektego czynnika na wyjsciu z dochtadzacza T, jest podawana w
powigzaniu z mocg dochtadzacza oraz temperaturg pary nasyconej Ts. Dodatkowe parametry sg prezentowane w
prawym gornym rogu ekranu po nacisnieciu ikony wykresu P-i:

x|
0§ R404A EVILinudLine TempRizek. 1% &l 100 4 Enter System Parameters

P-h Diagram
with Vapou Irgection

P

Liquid Temp. Increase
After Leaving HX

D820

'uﬂ—|1‘§10,0r
“gsot
=1 20K

Useful Superheat

Suction Line Pressure Drop
7 tee | SOk | % caa | Hide Vapou Iriecion |

Rys 9: Parametry ukiadu prezentowane po nasisnieciu ikony systemu

Nierzadko konieczne jest uwzglednienie zmiany temperatury czynnika pomiedzy dochtadzaczem a zaworem
rozpreznym. Jezeli rurociag cieczy jest prowadzony przez obszar o temperaturze wyzszej niz temperatura cieczy T, o
to nastapi podniesienie jej temperatury oraz strata mocy uktadu chtodniczego. Ten wzrost temperatury ciektego
czynnika na drodze od dochtadzacza do zaworu rozpreznego (zwany rowniez wzrostem temperatury lini cieczy EVI)
moze by¢ uwzgledniony w programie doborowym.

Na rysunku 10(b) przedstawiono schemat uktadu zwanego dwuprzeptywowym. Do zasilenia zaworu rozpreznego
dochtadzacza uzyty jest wczesniej dochtodzony w nim czynnik. Metoda ta jest czasem proponowana w celu
zapewnienia dobrego dochtodzenia czynnika przed zaworem(-mi) rozpreznym(-mi) parownika(-6w). Ukiad ten nie
powoduje ani wzrostu ani spadku mocy dochtadzacza. Wymiennik pracujacy jako dochtadzacz musi byé jednak
wiekszy niz w ukfadzie jednoprzeptywowym, gdyz przeptywa przez niego wiekszy strumien masowy czynnika (m-+i).
Strumien masowy czynnika (i) przeptywa przez dochtadzacz dwa razy. Najpierw jest dochfadzany jako ciekty czynnik
a potem odparowuje dochtadzajac ciekty czynnik. Przeptyw tego czynnika powoduje dodatkowy spadek ci$nienia w
linii cieczy. Uktad dwuprzeptywowy wymaga takze wiekszej liczby potaczen i dluzszego rurociggu po stronie
dochtadzanego ciektego czynnika, ktéry rowniez nalezy zaizolowac dla zapewnienia minimalnej wymiany ciepta. W
zwigzku z powyzszym ukfad jednoprzeptywowy, pokazany na rysunku 10(a), jest bardziej zalecany do stosowania
niz dwuprzeptywowy.
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(b)

Rys 10: (a) jednoprzeptywowy (rekomendowany) (b) dwuprzeptywowy (nie rekomendowany)

Dochtadzacz musi by¢ montowany w pozycji pionowej z zasileniem od dotu. Zawoér rozprezny powinien byé
zamontowany w odlegtosci 150-200 mm od krééca wymiennika i nie ponizej poziomu osi przytacza.

150 - 200mm

Rys 11: Usytuowanie zaworu rozpreznegdo i czujki przy zastosowaniu wymiennika ptytowego

Czujka termostatycznego zaworu rozpreznego powinna znajdowac¢ sie w odlegtosci 400-600 mm od wylotu z
dochtadzacza za kolankiem na poziomym odcinku i przymocowana od wewnetrznej jego strony jak to pokazano na
rysunku 11. Czujki zaworu rozpreznego nie nalezy umieszcza¢ od spodu rury. Zewnetrzne wyréwnanie cisnienia w
zaworze rozpreznym nie jest wymagane. Rura pomiedzy zaworem rozpreznym i wlotem do dochtadzacza moze byé
prosta lub z tukami jak to pokazano na rysunku 11.

Do ukfadéw wielosprezarkowych rekomenduje sie zastosowanie elektronicznego zaworu rozpreznego (patrz ponizej).

Srednica krééca dochtadzacza powinna byé na tyle mata by zagwarantowaé turbulentny przeptyw co zapewnia
rébwnomierny rozdziat czynnika na sekcje i prawidtowe odparowanie. Zalecane srednice kréécow przedstawiono w

tabeli 3.
Model | Wiot pary Wylot pary [WIot cieczy| Wylot cieczy
B8T-14 1/4" 1/2" 1/2" 1/2"
B8T-20 1/4" 1/2" 1/2" 1/2"
Bl6'20 1/2" 7/8" 1/2" 1/2"
B16-30 1/2" 7/8" 1/2" 1/2"
Bl6'40 5/8" 1 3/8" 5/8" 5/8"

B120T-30 7/8" 13/8" 13/8" 13/8"
Tabela 3
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7 Zbiornik cieklego czynnika

Zbiornik ciektego czynnika moze by¢ konieczny do akumulowania czynnika w trakcie pracy w zmiennych warunkach.
Zbiornik zawsze powinien by¢é umieszczony na linii cieczy pomiedzy skraplaczem a dochtadzaczem. Nie nalezy
umieszczac go za dochtadzaczem, gdyz nie wytworzy sie w nim ,poduszka gazowa” niezbedna do jego prawidtowej
pracy.

Skraplacz =

| Zbiornik I

@ zaw. elektromagnetyczny

-

Witrysk pary

Parownik

Rys 12: Gdzie nie umieszcza¢ zbiornika czynnika
8 Dobdr zaworu rozpreznego i elektromagnetycznego dochtadzacza

Do zasilania dochtadzacza (HX) mozna stosowac termostatyczny (TXV) lub elektroniczny zawér rozprezny (EXV).
Zawor elektromagnetyczny jest niezbedny jezeli zawor rozprezny nie jest w stanie zamkng¢ szczelnie przeptywu.
Szczelne zamkniecie zapobiega przedostawaniu sie czynnika do sprezarki podczas postoju. Zawor
elektromagnetyczny moze byé umieszczony w rurociggu cieczy lub wtrysku pary do sprezarki. Ze wzgledu na
mniejszg wielkos¢ zaworu z reguty preferowany jest rurocigg cieczy. Zawory elektromagnetyczne sg niezbedne w
przewodach wirysku pary do sprezarki w uktadach wielosprezarkowych jak to pokazana na rysunku 6.

Tabela 4 Zalecane wielkosci elektronicznych zawordw rozpreznych EXV:

Laczna liczba Elektroniczny zawor rozprezny Alco
sprezarek ZF13KVE | ZF18KVE | ZFR24KVE | ZF33KVE | ZHOKVE | ZM8KVE
1 EX4 EX4 EX4 EX4 EX4 EX4
2 EX4 EX4 EX4 EX4 EX4 EX5
3 EX4 EX4 EX4 EX4 EX5 EX5
4 EX4 EX4 EX4 EX5 EX5 EX5
5 EX4 EX4 EX5 EX5 EX5 EX5
6 EX4 EX5 EX5 EX5 EX5 EX5

Tabela 4

W przypadku stosowania elektronicznych zawordw rozpreznych (EXV) nalezy wybiera¢ zawory z silnikiem krokowym.
Pulsacyjne zawory rozprezne sg nieodpowiednie, gdyz nie zapewniajg stabilnych warunkéw pracy dochtadzacza ze
wzgledu na jego niewielkg pojemnos¢. W rezultacie moze doprowadzi¢ do zasilania dochtadzacza nadmierng ilo$cig
ciektego czynnika.
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Termostatyczne zawory rozprezne (TXV) moga réwniez by¢ stosowane w systemach wielosprezarkowych. W tabeli 5
przedstawiono rekomendowane wielkosci zaworéw rozpreznych i elektromagnetycznych do rurociagu wtrysku pary
(do max 2 sprezarek):

Liczba Termostatyczne zawory rozprezne i zaw. Elektromagnetyczne

. K Komponenty
sprezare ZF13KVE | ZF18KVE | ZF24KVE | ZF33KVE | ZF40KVE | ZF48KVE
. XV TX3-S22 | TX3-S23 | TX3-S24 | TX3-S24 | TX3-S25 | TX3-S25
svi 110 RB2 | 110 RB2 | 110 RB2 | 200 RB3 | 200 RB3 | 200 RB3
XV TX3-S24 | TX3-S25 | TX3-S25 | TX3-S26 | TX3-S27 | TX3-S28
2 sv1 110 RB2 | 110 RB2 | 110 RB2 | 200 RB3 | 200 RB3 | 200 RB3
Sv2 200 RB3 | 200 RB3 | 200 RB4 | 200 RB4 | 200 RB4

Tabela 5: Komponenty dochtadzacza

Liczba Termostatyczne zawory rozprezne i zaw. Elektromagnetyczne
pracujacych | Komponenty
sprezarek ZF13KVE | ZF18KVE | ZF24KVE | ZF33KVE | ZF40KVE | ZF48KVE
™>V TX3-S24 | TX3-S25 | TX3-S25 | TX3-S26 | TX3-S27 | TX3-S28
;g?f Svi 110 RB2 | 110 RB2 | 110 RB2 | 200 RB3 | 200 RB3 | 200 RB3
SvV2 Off Off Off Off Off Off
™V TX3-S24 | TX3-S25 | TX3-S25 | TX3-S26 | TX3-S27 | TX3-S28
o sv1 off off off off off off
Sv2 110 RB2 | 200 RB3 | 200 RB3 | 200 RB4 | 200 RB4 | 200 RB4

Tabela 6: Przyktad wiaczania i wylagczania zaworéw elektromagnetycznych podczas pracy tandemu

Zawory elektromagnetyczne z serwottokiem wymagajg minimalnego spadku cisnienia (okoto 0,05 bar) do petnego
otwarcia. W przypadku matego przeptywu czynnika ta wartos¢ moze nie by¢ osiggnieta i w konsekwencji zawor moze
zamkna¢ sie w sposdb niekontrolowany. Moze to spowodowac oscylacje w uktadzie chtodniczym i jego ztg prace.
Taki efekt moze by¢ spowodowany niepoprawnym doborem zaworu elektromagnetycznego np. jego znacznym
przewymiarowaniem. Jest to szczegodlnie wazne w uktadach z regulacja wydajnosci. Dlatego doboru zaworu
elektromagnetycznego nalezy dokonywaé w oparciu o jego wydajnos¢ a nie srednice przytaczy!

W uktadach zawierajacyh wiecej niz dwie sprezarki rowniez mozna stosowac termostatyczne zawory rozprezne do
zasilania dochtadzacza. Trzeba jednak niezwykle staranie dobra¢ ich wielko$¢ uwzgledniajac prace z regulacjg
wydajnosci. Nalezy zapewni¢ doba dystrybucje czynnika we wspdlnym dochtadzaczu, jak réwniez odpowiednig
predkos¢ czynnika w rurociggach zapewniajacg powrot oleju do sprezarki nawet przy czesciowym obcigzeniu.
Niezbedne moga by¢é dwa zawory rozprezne réznej wielkosci, kazdy z wtasnym zaworem elektromagnetycznym. Na
przyktad jeden zawér dobrany na 100% wydajnosci i drugi dla 30% wydajnosci (patrz rysunek 13).

| . Skraplacz |
""ﬁ i LEJ—'{ 4
4 /AN
i | =3 '.'I
. r% %—0 [;fq W \{ r;
e J_.

Rys 13: Zasilanie dochladzacza dwoma termostatycznymi zaworami rozpreznymi TXV w uktadzie wielosprezarkowym
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9 Srednice kolektora i rurociagu wtrysku pary

Srednica rurociggu wtrysku pary z dochtadzacza do sprezarki musi byé prawidlowo zwymiarowana i zapewniaé
minimalny spadek ci$nienia. Tabele 7 i 8 przedstawiajg rekomendowane srednice kolektora wtrysku pary dla uktadéw
wielosprezarkowych oraz $rednice indywidualnych rurociggdw wtrysku pary do kazdej sprezarki. Wymiary te sg
odpowiadajg srednicom kréécdw wirysku pary sprezarek.

taczna liczba Srednica kolektora wtrysku pary
sprezarek | 7rq3¢vE | ZF18KVE | ZF24KVE | ZF33KVE | ZFAOKVE | ZF48KVE
1 1/2" 1/2" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8"
2 7/8" 5/8" 11/8" 11/8" 11/8" 11/8"
3 7/8" 3/4" 11/8" 13/8" 13/8" 15/8"
4 7/8" 718" 11/8" 13/8" 1 3/8" 15/8"
5 11/8" 11/8" 13/8" 15/8" 15/8" 21/8"
6 11/8" 11/8" 13/8" 15/8" 15/8" 21/8"
Tabela 7
Srednica
Model rurociaggu
wtrysku pary
ZF13KVE - TFD 1/2"
ZF18KVE - TFD 1/2"
ZF24KVE - TWD 5/8"
ZF33KVE - TWD 5/8"
ZFA0KVE - TWD 5/8"
ZF48KVE - TWD 5/8"
Tabela 8

Na rysunku 14 przedstawiono rekomendowane uksztaftowanie rurociggéw wtrysku pary w ukfadzie
wielosprezarkowym. Dzieki takiemu uktadowi w kolektorze nie bedzie gromadzit sie olej. Bedzie on prawidtowo
transportowany do sprezarek.

tuk
g
e
Wtrysk pary 2"
2w olekt T Scroll
aw. elektromag.
Alco 200RB4 ——, ZF18KVE
— Kolektor wirysku pary 11/8”

Para z T
dochta-
dzacza HX

Rys 14: Przykiad uksztaltowania rurociagéw wtrysku pary dla zestawu pieciu sprezarek ZF18KVE
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10 Zawér rozprezny parownika (-6w)

W przypadku stosowania termostatycznego zaworu rozpreznego (TXV) nalezy uwzgledni¢ podczas doboru
dochtodzenie czynnika. Zawor rozprezny z tego powodu moze by¢ mniejszy niz normailnie.

11 Komponenty i Srednice rurociggu cieczy

Rurociag cieczowy oraz komponenty réwniez nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem dochtodzenia czynnika.
Rekomendowane wielkosci przedstawiono w ponizszych tabelach:

taczna liczba Srednica gldwnego rurociaggu cieczowego
Sl ZF13KVE | ZFI8KVE | ZF24KVE | ZF33KVE | ZF4OKVE | ZF48KVE
1 3/8" 3/8" 3/8" 1/2" 1/2" 5/8"
2 3/8" 1/2" 5/8" 5/8" 5/8" 7/8"
3 1/2" 5/8" 5/8" 7/8" 7/8" 7/8"
4 5/8" 5/8" 7/8" 7/8" 7/8" 13/8"
5 5/8" 7/8" 7/8" 13/8" 13/8" 13/8"
6 5/8" 7/8" 7/8" 13/8" 13/8" 13/8"
Tabela 9
taczna liczba Filtr osuszacz
S{EEEL ZF13KVE | ZFI8KVE | ZF24KVE | ZF33KVE | ZF4OKVE | ZF48KVE
1 ADK-053S | ADK-053S | ADK-053S | ADK-084S | ADK-084S | ADK-084S
2 ADK-083S | ADK-084S | ADK-084S | ADK-165S | ADK-165S | ADK-307S
3 ADK-084S | ADK-164S | ADK-165S | ADK-307S | ADK-307S | ADK-417S
4 ADK-165S | ADK-165S | ADK-307S | ADK-307S | ADK-417S | ADKS-4811T
5 ADK-165S | ADK-307S | ADK-417S | ADKS-4811T | ADKS-4811T | ADKS-4811T
6 ADK-305S | ADK-307S | ADK-757S | ADKS-4811T| ADKS-489T | ADKS-4811T
Tabela 10
taczna liczba Waziernik
ERTeZarsk ZF13KVE ZF18KVE ZF24KVE ZF33KVE ZFA0KVE ZFA8KVE
1 MIA 038 MIA 038 MIA 038 MIA 012 MIA 012 MIA 058
2 MIA 038 MIA 012 MIA 058 MIA 058 MIA 058 MIA 078
3 MIA 012 MIA 058 MIA 058 MIA 078 MIA 078 MIA 078
4 MIA 058 MIA 058 MIA 078 MIA 078 MIA 078 AMI-2511
5 MIA 058 MIA 078 MIA 078 AMI-2S11 | AMI-2S11 | AMI-2S11
6 MIA 058 MIA 078 MIA 078 AMI-2S11 | AMI-2S11 | AMI-2S11
Tabela 11

12 Diugosé rurociagow i izolacja

Rurociag cieczy na drodze od dochtadzacza HX do zaworu(-6w) rozpreznego(-ych) musi by¢ dobrze zaizolowany.
Rurociagi ssawny oraz wtrysku pary na odcinkach od zawordw rozpreznych do sprezarki, powinny by¢ dobrze
zaizolowane i krotkie na tyle na ile jest to mozliwe oraz praktyczne. Dochtadzacz HX réwniez nalezy zaizolowaé.
Wszystkie rurociagi zaznaczone na schematach uktadéw kolorem niebieskim nalezy starannie izolowaé.

Wzrost temperatury rurociggu cieczy: W wielu instalacjach, w ktoérych sprezarka(-i) jest (sg) zamontowane w
pewnej odlegtosci od parownika(-6w), temperatura dochtodzonego czynnika w rurociggu cieczy wzrasta na drodze
pomiedzy dochtadzaczem HX a zaworem rozpreznym parownika(-éw). Nawet w przypadku prawidtowo
zaizolowanych rurociggdéw cieczowych dochodzi do wzrostu temperatury czynnika i spowodowanej tym pewnej straty
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wydajnosci. Strata wydajno$ci moze by¢é oszacowana na drodze obliczen. Typowa wartos¢ to wzrost temperatury o
0,7K na kazde 10m dtugosci rurociggu cieczy przechodzacego przez obszar o temperaturze 20°C. Obliczony wzrost
temperatury mozna uwzgledni¢ przy doborze sprezarki w programie Select. Nalezy nacisng¢ ikone wykresu P-h a
nastepnie ,Pokaz wtrysk pary” i wprowadzi¢ warto$¢ wzrostu temperatury cieczy (patrz rysunek 9).

13 Zakres zastosowan — kwestie dodatkowe

13.1 Praca bez wtrysku pary
Sprezarki ZFKVE moga pracowac bez wtrysku pary co daje ograniczony efekt regulacji wydajnosci.

Szacunkowy spadek wydajnosci w %
45 \
40

N
32
" T
25 o
\C \

14

Temperatura parowania °C

Rys 15: Wykres szacunkowego spadku wydajnosci w % w przypadku pracy bez wtrysku pary

Rysunek 15 przedstawia szacunkowa wartos¢ spadku wydajnosci w % dla réznych temperatur parowania i
skraplania w przypadku wytaczenia wtrysku pary. Zakres regulacji wydajnosci jest ograniczony zwtaszcza w obszarze
niskich temperatur skraplania. Ze wzgledu na to, ze COP jest zawsze wyzsze z wtgczonym wtryskiem pary ten
sposéb pracy jest rekomendowany w kazdych warunkach.

13.2 Zabezpieczenie przed wysoka temperaturg ttoczenia

Kazda sprezarka zgodnie z instrukcjg instalacyjng powinna by¢ wyposazona zabezpieczenie przed wysoka
temperaturg ttoczenia. Chroni ono sprezarke przed przegrzaniem w przypadku utraty efektu chtodzenia wynikajacego
z wtrysku pary. Zabezpieczenie temperatury ttoczenia mozna zrealizowaé poprzez wpiecie czujki temperatury w
obwdd tancucha zabezpieczen. Niektére wieksze sprezarki posiadajg wewnetrzne zabezpieczenia, jednak i w tym
przypadku bytoby przydatne zastosowanie zewnetrznego czujnika zintegrowanego z obwodem bezpieczenstwa w
celu unikniecia wylgczen spowodowanych przez wewnetrzne zabezpieczenia silnika.

13.3 Przekaznik pradowo-pomiarowy

Zaleca sie, aby modele z wewnetrzym zabezpieczeniem silnika (ZF09/13/18) zostaty wyposazone w przekaznik
pradowo-pomiarowy, ktory zamknie zawor elektromagnetyczny w przypadku wytaczenia sprezarki.

14 Lista parametrow kontrolnych

Typ sprezarki(ek):

Nr seryjny:
Zainstalowanne przez:
Data instalacji: Liczba sprezarek:
System:
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14.1 Cisnienie miedzystopniowe

Sprawdz ci$nienie w kro¢cu wtrysku pary na sprezarce znajdujacej sie najdalej od dochtadzacza HX. Jezeli jest inne
niz obliczeniowe sprawdz:

= AP w linii wirysku pary (Py, — Pcy, patrz tabela 12).

= Sprawdz poprawnos$¢ dobory zaworu rozpreznego T/EXV dochfadzacza HX.

= Sprawdz ustawienie przegrzania zaworu rozpreznego T/EXV.

= Sprawdz AP w dochtadzaczu HX. Jezeli spadek ci$nienia jest za duzy, sprawdz wielkos¢ i typ dochtadzacza HX.

14.2 Witrysk pary

Temperatura wtryskiwanej do sprezarki pary powinna by¢é wyzsza o 5K od temperatury miedzystopniowej pary
nasyconej czynnika (punkt rosy) w dochtadzaczu. Jezeli réznica jest inna to:

= Sprawz AT w rurociggu wtrysku pary (Tcyi - Tvo).

= Sprawdz prawidtowo$¢ nastawy przegrzania zaworu rozpreznego.

= Pozycje montazu czujki zaworu rozpreznego na rurociggu.

14.3 Temperatura cieklego czynnika na wyjsciu z dochtadzacza HX

Temperatura cieklego czynnika na wyjsciu z dochtadzacza HX powinna by¢ wyzsza o 5K od temperatury
korespondujacej z miedzystopniowym cisnieniem pary nasyconej czynnika (punkt rosy). Nalezy dazy¢ do roznicy
temperatur w dochtadzaczu At réwnej okotfo 5K.

At na dochtadzaczu HX = temperatura ciektego czynnika na wyjsciu z dochtadzacza (T,,) — temperatura parowania
na wejsciu do dochtadzacza ( Ty;). Takie warunki powinny zapewni¢ ekonomiczne i wydajne warunki pracy.

14.4 Temperatura czynnika przed zaworem(-mi) rozpreznym(-mi) parownika(-o6w)

Wszystkie rurociagi i kolektory cieczy prowadzace do parownika(-6w) powinny by¢ wtasciwie zaizolowane.

Sprawdz temperature ciektego czynnika doprowadzanego z dochtadzacza na wejsciu zaworu rozpreznego
parownika(-6w). Temperatura ta powinna byé zgodna z zatozeniami projektowymi.

14.5 Dziatanie zaworu elektromagnetycznego dochtadzacza czynnika / wtrysku pary

Funkcjg tego zaworu jest kontrola doptywu czynnika przez rurocigg wtrysku pary do sprezarki. Kiedy sprezarka sie
zatrzymuje zawor ten musi sie zamkna¢ i zatrzymac¢ wtirysk czynnika. Praca tego zaworu nie powinna wptywac¢ na
prace zaworu rozpreznego dochtadzacza, ktory kontroluje cisnienie miedzystopniowe i temperatury.

W celu sprawdzenia czy praca zaworu elektromagnetycznego jest prawidtowa nalezy przeprowadzi¢ ponizsza
procedure. Przyktad odnosi sie do rysunku 16 i sytuacji gdy wszystkie 4 sprezarki pracuja:
=  Wytacz z ruchu sprezarke nr 1:

o Upewni¢ sie, ze zawér elektromagnetyczny wirysku pary zamkna} sie poprzez pomiar ci$nienia w rurociggu
wtrysku pary.

o Sprawdz temperature ciektego czynnka na wlocie do dochtadzacza (T.;) i na wylocie z dochtadzacza (T ,)
Réznica temperatur nie powinna sie specjalnie zmieni¢. HX ATsc = (Ty;.Too)-

=  Wylacz z ruchu sprezarke nr 2, powtdrz czynnosci sprawdzajgce jak dla sprezarki nr 1.
»  Wytacz z ruchu sprezarke nr 3, powtdrz czynnosci sprawdzajgce jak dla sprezarki nr 1.
= Sprezarka nr 4 stale pracuje.
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MIEJSCE ODCZYTU SPREZARKI SPIRALNE KVE
Konfiguracja sprezarek (np. 1& 2,1, 2, 3 & 4 itd.)
Sprezarka Tci- Temp. na wejsciu °'C
Sprezarka Pci- Cis. na wejsciu Bar
Sprezarka Teo - Temp. wyjsciu °C
Sprezarka Pco - Cis. na wyjsciu Bar
Sprezarka Tevi - Temp. wtrysku pary °C
Sprezarka Pcyi - Cis. wtrysku pary Bar
Ap na linii wtrysku (AP - Roéznica (Pg,; - Pyo) Bar
Sprezarka P, - Pobér mocy kW
Sprezarka A - Prad A
Dochtadzacz (HX) |T.- Temp. cieczy na wejsciu °C
Dochtadzacz (HX) |T., - Temp. cieczy na wyjsciu C
At w docht. HX AT - Dochtodzenie na' HX (T-T.,) K
Dochfadzacz (HX) [T, - Temp. pary na wejsciu °C
Dochtadzacz (HX) [P,;- CiS. pary na wejsciu Bar
Dochtadzacz (HX) |T,, - Temp. pary na wyjsciu °C
Dochtadzacz (HX) [P, - Ci$. pary na wyjsciu Bar
Zaw. rozpr. XV* [Zawor nie jest pokazany na ponizszym schemacie
Zaw. rozpr. XV* | Txy;i - Temp. Liquid Line entering XV °C
Zaw. rozpr. XV* | Txwo - Temp. Entering Evaporator °C
Zaw. rozpr. XV* |Tyy, - Temp. XV Bulb °C
At w parowniku AT - Tyvp -Txwwo K
Zaw. rozpr. XV* |Press. at XV Bulb Bara

Tabela 12

14.6 Przyktadowy schemat uktadu wielosprezarkowego
Odczyty nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich sprezarek uktadu.

Zbiornik Skraplacz
SG FD
ORI
e
2
HX EXV
Too : SV's
Tvi Pui

Do zaworu rozpreznego XV*

Rys 16

Sprezarka

Tco, Pco

T TCi . PCI
* TCvi,

Z parownika
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