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1. Wstep

W niniejszym informatorze opisane sg parametry eksploatacyjne, wtasciwosci konstrukcyjne oraz
wymagania odnosnie stosowania sprezarek chtodniczych spiralnych o mocy od 7,5 do 15 KM.
Typowe modele sprezarek to ZF40K4E-TWD, ZS 92K4E-TWD i ZB11MCE-TWD. Jest to rodzina
sprezarek spiralnych, charakteryzujaca sie pilotowym uktadem zabezpieczenia silnika, w ktérym
zastosowano czujniki wewnetrzne i zewnetrzny modut elektroniczny zabezpieczajgcy silnik przed
przegrzaniem i nadmierng temperaturg ttoczenia. Informacje dodatkowe mozna znalez¢ w
“Katalogu Wyrobéw* lub w “Oprogramowaniu doboru wyrobéw Copeland” dostepnym na stronie
internetowej firmy Copeland www.ecopeland.com| Niektore z nizej opisanych charakterystyk
eksploatacyjnych i wtasciwosci konstrukcyjnych sg odmienne niz w mniejszych modelach
sprezarek spiralnych Copeland. Celem niniejszego informatora nie jest zastepowanie wiedzy
specjalistycznej o uktadach chiodniczych, jakg mozna uzyskac od producentéow uktadow.

2. Oznaczenia

Numery modeli sprezarek spiralnych Copeland zostaty opracowane w taki sposob, aby
uwzglednia¢ zakodowang wydajnosé znamionowg w warunkach roboczych ARI w BTU/h przy 60
Hz.

Wszystkie spiralne sprezarki chfodnicze sg napetnione olejem estrowym, okredlonym literg “E”.
Oznaczenie modelu

ZF 33K4E - TWD - 551

1 2 3 4 5 6 7

1 Z= Rodzina sprezarek: Z = Spiralne

2 S = Temperatura wysoka/srednia
F = Temperatura niska
B = Temperatura wysoka/$rednia

3 Wydajnosé znamionowa [BTU/h] przy 60 Hz w warunkach ARI przy uzyciu mnoznikéw
"K" dla 1000 i "M" dla 10 000

4 - Odmiana modelu

5- Olej poliestrowy

6 - Wersja silnika

7 - Numer specyfikacji materiatowej

551: Kréc¢ce gwintowane do Rotalock, wziernik, zawér Schraedera dla wlewania i spustu oleju.

3. Odpowiednie czynniki chlodnicze

Do stosowania we wszystkich spiralnych sprezarkach chtodniczych nadaja sie czynniki R22,
R404A, R507 i R134a.

Typoszereg sprezarek ZB nadaje sie rowniez do pracy na czynniku R407C.

Wazne jest, aby podczas regulowania presostatow doktadnie uwzglednia¢ ,poslizg” mieszanek
czynnika R 407C.

Zakres zastosowan dla kazdego czynnika podany jest w punkcie 33

C6.2.3/1202/P
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4. Smarowanie

Poziom oleju nalezy utrzymywaé na wysokosci punktu srodkowego wziernika. Przy zastosowaniu
regulatora poziomu oleju, poziom nalezy ustawi¢ w zakresie goérnej potowy wziernika
(w przypadku pracy réwnolegtej nalezy odwotac¢ sie do informatora C6.2.5/0901-0702/E).

Sprezarka dostarczana jest po wstepnym napetnieniu olejem. Olejem standardowym jest olej
poliestrowy (POE) IClI Emkarate 32 CF (32 cSt). W warunkach roboczych, poziom oleju mozna
uzupetniaé olejem IClI Emkarate RL 32 CF lub Mobil EAL Arctic 22 CC. Dane mozna uzyskac¢ z
broszury firmy Copeland lub za pomocg programu doboru urzadzen.

Sprezarki moga pracowaé wytgcznie na podanych olejach. W zadnym przypadku nie nalezy
mieszaé olejéw estrowych z olejem mineralnym i/lub alkilobenzenem jezeli stosowane s3 z
czynnikami chtodniczymi nie zawierajgcymi chloru.

Olej estrowy jest nadzwyczaj higroskopijny (patrz Rysunek 1) co ma wptyw na stabilnosé
chemiczna oleju.

Liczba cykli start/stop powinna by¢ ograniczona do 10 na godzine. Wysoka cyklicznosé powoduje
pompowanie oleju do ukfadu i moze doprowadzi¢ do awarii smarowania. Podczas rozruchu olej
wyptywa ze sprezarki niezaleznie od niskiego przenoszenia oleju w sprezarkach spiralnych.
Krétki czas pracy nie wystarcza na powroét oleju do sprezarki, co moze spowodowaé ewentualny
brak smarowania.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze caty uktad powinien by¢ do pewnego stopnia pokryty olejem. Lepkos¢
oleju zmienia sie w zalezno$ci od temperatury. Predko$¢ gazu w ukfadzie zmienia sie w
zalezno$ci od temperatury i obcigzenia. W warunkach niskiego obcigzenia predko$¢ gazu moze
by¢ niewystarczajgca na powrot oleju do sprezarki. Konstrukcja rurociagdéw uktadu powinna
umozliwiaé¢ powrot oleju we wszystkich warunkach roboczych.

ppm
1500
. POE
500 3
/ mineral oil 5
............. TEETTRITTRITTRRPTRRPTTL Lhsxitictyt RPTIRTPITTPIPTPILTRRPTRIIITIes
50 100 150 200 250 300 h
Rys. 1: Absorpcja wilgoci w oleju estrowym w poréwnaniu do oleju mineralnego w [ppm]
wagowo przy 25°C i wilgotnosci wzglednej 50%. h = godziny.

Uktad nalezy opréznié do cisnienia 0,3 mbar/ 0,22 Tr lub nizszego. W razie niepewnosci co do
zawartosci wilgoci w ukfadzie, nalezy w roznych miejscach pobrac probki oleju i zbadac je na
zawartos¢ wilgoci. Wilgo¢ resztkowa w instalacji powinna wynosi¢ ponizej 50 PPM (patrz punkt
26 - procedura oprézniania i napetniania ukladu) przy czym nalezy stosowac odpowiedni
odwadniacz (zalecany jest wktad staty XH9 lub wyzszy).

Aktualnie dostepne wzierniki/wskazniki wilgoci moga by¢ stosowane z czynnikami chtodniczymi

HFC i olejami smarnymi; jednakze, wskaznik wilgoci podaje jedynie zawarto$¢ wilgoci w
czynniku chfodniczym. Rzeczywista zawartos¢ wilgoci w oleju poliestrowym (POE) jest wyzsza od
wskazywanej na wzierniku. Wynika to z wysokiej higroskopijnosci oleju poliestrowego.

Ze wzgledu na wysoka higroskopijno$c¢ oleju poliestrowego, zaleca sie pozostawienie zaslepek
w kré¢cach rurociggow sprezarki az do momentu instalacji sprezarki.
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5. Wirysk czynnika chtodniczego

Do zastosowan modeli ZF w zakresie niskiej temperatury wymagany jest wtrysk czynnika cie-
ktego lub gazowego dla utrzymania temperatury ttoczenia gazu w bezpiecznych granicach.
Sprezarka dostarczana jest z kro¢cem wiryskowym o srednicy 1/4" do podtaczenia kapilary.
Wirysk odbywa sie do dwoch réznych przestrzeni w spiralach bez Zzadnego wptywu na proces
zasysania, zwiekszajgc masowe natezenie przeptywu przez skraplacz.

Witrysk czynnika gazowego przy wykorzystaniu ekonomizera doziebia ciecz ptyngcg do parow-
nika, zwiekszajgc wydajnos¢ uktadu (patrz Rysunek 3). Wtrysk czynnika gazowego oziebia spre-
zony gazowy czynnik chtodniczy i zwieksza zakres roboczy (patrz punkt 33). Najlepszy efekt przy
doziebianiu zapewnia zastosowanie gazu i cieczy w przedstawiony sposéb. W celu zapewnienia
odpowiedniego przenoszenia oleju gaz powinien wychodzi¢ z ekonomizera w jego dolnej czesci.
Dotyczy to w szczegolnosci wymiennikow ptytowych, ktére muszg by¢ montowane pionowo.
Wirysk ciektego czynnika zapewnia dalsze rozszerzenie zakresu roboczego w stosunku do wtry-
sku gazu co mozna zaobserwowac¢ w Zakresach Roboczych Zastosowan (punkt 33).

Wirysk czynnika ciektego odbywa sie bezposrednio z kapilarg potozong zgodnie z Rysunkiem 2.
Kapilara potrzebna jest do odmierzenia odpowiedniej ilosci ciektego czynnika w sprezarce dla
wtrysku cieczy lub gazu przy zastosowaniu ekonomizera.

Sktada sie ona ze zwinietej rurki wioskowatej wewnatrz korpusu. Dostarczana jest z zaciskiem do
zamocowania podzespotu przy otworze wtryskowym. W przypadku, gdy taki podzespoét jest
niepozgdany | ma by¢ wykonane wtasne urzadzenie, nalezy postuzy¢ sie danymi z Tabeli1.
Nalezy zastosowaé standardowy zawodr dwupotozeniowy, taki jak ALCO 110 RB 2T2. Zawor po-
winien posiada¢ $rednice otworu co najmniej 1,4mm i by¢ tak podigczony elektrycznie, aby otwie-
rat sie podczas pracy sprezarki i zamykat

e przy wylaczeniu sprezarki

e podczas rozmrazania gorgcym gazem

e podczas cyklu odpompowania.

Przed zaworem elektromagnetycznym nalezy zainstalowaé odwadniacz np. ALCO ADK-Plus
036MMS lub ADK-Plus 032S aby uniemozliwi¢ zatykanie sie zaworu i urzadzenia wiryskowego.
W razie zadziatania wewnetrznego zabezpieczenia silnika nalezy wytaczy¢ zasilanie zaworu
elektromagnetycznego w linii wtrysku.

Odwad- Odwad-
hiacz niacz
Skraplacz {57 Skraplacz
Zawor el.
magnet.
Zawor elektro-
magnetyczny Kapilara
Sprezarka
i Sprezarka Ekonomizer
) il
apilara
Parownik —& I_‘_ Parownik _&L
Rys .2 Wtrysk czynnika ciektego ! TEV
. Izolacj
Tabela 1 Rys .3 Wtrysk czynnika gazowego zolacjd
R404A/R507 R22
Model Sredni | Dtugo$ | Sredni | Dtugo$
ca ¢, ca ¢,
wewn., | cale wewn., | cale
cale cale
ZF24K4E | 0.050" | 30" 0.050" | 5"
ZF33K4E | 0.050" | 17.5" 0.050" | 5"
ZF40K4E | 0.070" | 30" 0.070" | 30"
ZF48K4E | 0.07" 30" 0.07" 10"
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6. Filtry siatkowe

Nie zaleca sie stosowania w dowolnym miejscu ukfadu filtréw siatkowych o oczkach
drobniejszych niz 30 x 30 (otwory 0,6 mmz). Z doswiadczenia wynika, ze sita o oczkach
drobniejszych stosowane do zabezpieczania zawordw rozpreznych, rurek wtoskowatych lub
zbiornikdw moga ulega¢ czasowemu lub trwatem zatkaniu. Zatkanie takie moze prowadzi¢ do
awarii sprezarki.

7. Grzatki karterow

W przypadku, gdy konfiguracja uktadu umozliwia kondensacje i absorpcje przez olej duzych ilosci
czynnika chfodniczego w sprezarce, niezbedne jest urzadzenie do podgrzewania oleju w
karterze. Przy wysokiej temperaturze jaka daje grzatka czynnik nieustannie paruje co zmniejsza
problemy z doptywem oleju. Prawidtowe potozenie montazowe grzatki - patrz Rysunek 4.
Grzatka karteru musi by¢é zamontowana ponizej
zaworu spustu oleju potozonego w dolnej czesci
karteru. Podczas okresow bezczynnos$ci sprezarki
grzatka karteru powinna pozostawacé wigczona.
Pierwszy rozruch w warunkach roboczych stanowi
moment bardzo krytyczny dla kazdej sprezarki, gdyz
wszystkie powierzchnie nosne sg nowe i wymagajg
krétkiego okresu dotarcia dla umozliwienia
przenoszenia wysokich obcigzen w niekorzystnych
warunkach.

Ze wzgledu na ceche konstrukcyjng umozliwiajgca
(w ograniczonym zakresie) zdolnos$¢ sprezarek
spiralnych Copeland do przettaczania cieklego
czynnika chtodniczego, nie jest wymagana zadna grzatka karteru, gdy ilo§¢ czynnika w ukfadzie
nie przekracza 7,5 kg. Jezeli grzatka karteru jest zamontowana, zaleca sie aby byta ona
wigczona co najmniej przez 12 godzin przed uruchomieniem sprezarki. Zapobiega to
rozcienczaniu oleju i naprezeniom tozysk podczas pierwszego rozruchu.

|_"_|

Z.4.18.00

Rys. 4: Potozenie grzatki karteru

8. Odpompowanie

W celu kontroli nad przemieszczaniem sie czynnika chtodniczego mozliwe jest zastosowanie
uktadu odpompowania. W przypadku sprezarek chtodniczych spiralnych konstrukcja zaworu
zwrotnego na ttoczeniu zapewnia niewielki przeciek zwrotny i umozliwia zastosowanie
odpompowania bez konieczno$ci dodawania zewnetrznego zaworu zwrotnego.

W przypadku diugotrwatego postoju sprezarki mozliwe jest przedostawanie sie czynnika
chtodniczego do sprezarki, w zwigzku z czym musi by¢ zainstalowana grzatka karteru.

W przypadku ciggtego zasysania zimnego czynnika przez sprezarke dziatanie grzatki karteru
bedzie nieefektywne, w zwigzku z czym zalecane jest stosowanie uktadu odpompowania.

9. Presostaty

Wymagany jest presostat wysokiego i niskiego cisnienia, przy czym zalecane sg nastepujace
wartos$ci cidnienia roboczego:

Dla modeli ZF normalna nastawa minimalna powinna wynosi¢ 0,3 bar (R404A), 0,0 bar (R22), a
nastawa maksymalna - 28 bar.

Dla modeli ZS i ZB, nastawa wytacznika cisnienia niskiego powinna by¢ mozliwie wysoka.
Normalne cisnienie minimalne wynosi 2,6 bar.

Nastawa cisnienia maksymalnego wynosi 28 bar dla wszystkich typéw sprezarek.

C6.2.3/1202/P
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10. Thumiki drgan

Przeptyw w sprezarkach spiralnych firmy Copeland jest potciggly przy stosunkowo niskiej
pulsacji. Z tego wzgledu ttumiki zewnetrzne, normalnie stosowane we wspétczesnych
sprezarkach ttokowych, mogg byé zbyteczne w sprezarkach spiralnych Copeland. Tym niemniej,
ze wzgledu na réznorodnosé¢ uktadéw chtodniczych, nalezy przeprowadzi¢ préby poszczegdlnych
uktadoéw w celu potwierdzenia dopuszczalnosci poziomoéw hatasu.

11. Temperatura korpusu

Niektére rodzaje awarii uktadéw, takie jak zablokowanie wentylatora skraplacza lub parownika lub
utrata czynnika mogg powodowac krétkotrwate lecz powtarzajace sie wzrosty temperatury w
gornej czesci korpusu i rurociggu ttocznym powyzej177°C, gdy cyklicznie wtaczajg sie
zabezpieczenia wewnetrzne sprezarki. Nalezy zwraca¢ uwage, aby przewody elektryczne lub
inne materiaty, ktoére mogtyby ulec uszkodzeniu przez takie temperatury, nie stykaty sie z tymi
potencjalnie gorgcymi miejscami.

12. Praca przy glebokiej prézni

Sprezarek chtodniczych spiralnych nie nalezy eksploatowa¢ w warunkach gtebokiej prozni.
Niezastosowanie sie do tej rady moze spowodowaé wytadowania tukowe na stykach zespotu
"Fusite", powodujace trwate uszkodzenie sprezarki.

Dla zabezpieczenia przed pracg w warunkach gtebokiej prézni wymagany jest presostat niskiego
cisnienia (patrz punkt 9).

13. Hatas przy wytaczaniu

Sprezarki spiralne podczas wytgczania mogg przez jakis czas pracowac wstecz podczas
wyréwnywania sie cisnien wewnetrznych. Zawor zwrotny talerzowy o niewielkiej masie,
umieszczony w rurociggu ttocznym sprezarki uniemozliwia wlot gazu pod wysokim cisnieniem do
sprezarki po jej wytaczeniu. Ponadto, na spirali nieruchomej zamontowany jest dynamiczny
zawor ttoczny, skutecznie uniemozliwiajacy obroty wsteczne sprezarki.

14. Krétkotrwate przerwy zasilania

Modele trojfazowe nie wymagajg zadnej zwtoki czasowej w celu zapobiezenia obrotom
wstecznym wskutek przerw w zasilaniu. Moment obrotowy silnika jest wystarczajacy do
zapewnienia prawidiowego kierunku obrotéw we wszystkich warunkach.

15. Zabezpieczenie termiczne na ttoczeniu

W otworze ttocznym spirali statej znajduje sie termistor o znamionowej temperaturze reakgc;ji
140 °C (Rysunek 5). Nadmierna temperatura tloczenia powoduje zadziatanie elektronicznego
modutu zabezpieczajgcego (patrz rowniez punkt 15). Czujnik temperatury ttoczonego gazu jest
potaczony szeregowo z obwodem termistora silnika.

I

Termistor na ttoczeniu

Rysunek 5 Potozenie termistora na tloczeniu

C6.2.3/1202/P
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16. Zabezpieczenie elektroniczne

Elektroniczny ukfad zabezpieczajgcy stosowany we wszystkich chtodniczych sprezarkach
spiralnych o mocy 7,5KM do 15,0 KM oznaczony jest literg “W” zajmujgca miejsce srodkowe w
oznaczeniu kodowym silnika. Ukfad ten wykorzystuje do odczytu temperatury uzwojenia
rezystancje termistorow w zalezno$ci od temperatury (zwang takze rezystancjg PTC). Zespét
czterech termistorow potgczonych szeregowo osadzony jest w uzwojeniach silnika w taki sposéb,
ze temperatura termistoréw zmienia sie zgodnie z temperaturg uzwojenia przy matej
bezwtadnosci. Do przetwarzania wartosci rezystancji i wtgczenia przekaznika sterujgcego
stosownie do rezystancji termistora wymagany jest modut elektroniczny (INT69SCY). Nachylenie
krzywej charakterystycznej rezystancji termistora pokazane jest na Rysunku 8. Krzywg mozna
zaprojektowac dla réoznych punktéw roboczych na znamionowsg temperature reakcji (NAT), np.
80°C, 100°C_140°C nrzy czym musi ona by¢ zgodna z tolerancjami normy DIN 44081.
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L2 czarny 32
L3 biaty B &<
L W x| m|=
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_ 76
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Czas wytaczenia modutu 30 minut £ 5 min.
Monitor faz: tak

Rys. 6 Modut
elektroniczny

Do celéw bezpieczehstwa w przypadku zablokowania wirnika w
gtowicach uzwojen w gornej czesci (ssanie gazu) silnika sprezarki
osadzony jest jeden termistor dla kazdej fazy.

Czwarty termistor umieszczony jest w gtowicy uzwojenia w dolnej
czesci silnika. Piaty czujnik znajduje sie w otworze ttocznym spirali
statej | stuzy do kontroli przegrzania gazu na ttoczeniu. Caty
tancuch jest potagczony wewnetrznie z zespotem "fusite", a od
niego - z zaciskami modutu S1 i S2 (patrz Rys. 6). Gdy
rezystancja ktéregokolwiek termistoru w zespole osigga wartosé
wyzwalajgca, nastepuje przerwanie obwodu sterujgcego modutu i
wylgczenie sprezarki. Po dostatecznym ochtodzeniu termistora
jego rezystancja spada do wartosci powrotnej, lecz powrot
samego modutu do potozenia poczatkowego nastepuje po
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Rys: 8 Rezystancja termistora uptywie 30-minutowej zwioki.
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17. Zabezpieczenie fazowe

Modut INT69SCY posiada mozliwos¢ wyczuwania prawidtowej kolejnosci faz L1, L2 i L3 mocy
wejsciowej. Zasilanie prgdem tréjfazowym musi by¢ podtaczone z zachowaniem wiasciwej
kolejnosci faz , ktéra zapewni uruchamianie i prace sprezarki z odpowiednim kierunkiem obrotow.
W przypadku zadziatania zabezpieczenia INT. 69SCY wskutek braku fazy, zostaje wtgczona 5-
minutowa zwtoka. W przypadku obecnosci wszystkich trzech faz, sprezarka bedzie kontynuowac
prace, w przeciwnym razie zostanie przez modut zablokowana.

Po 10 prébach ponownego uruchomienia sprezarki, zostanie ona zablokowana przez modut.
Odblokowanie jest mozliwe po przywrdceniu zasilania modutu (patrz Rys. 6 7).

18. Kontrola dziatania zabezpieczenia i wykrywanie usterek

Przed uruchomieniem sprezarki nalezy przeprowadzi¢ kontrole sprawnos$ci zabezpieczenia:

e Wylgczy¢ zasilanie!

Odtaczy¢ jeden zacisk - S1 lub S2 - od modutu elektronicznego. Jezeli sprezarka jest juz

wigczona, silnik nie powinien zacza¢ pracowad.

o WytgczyC zasilanie.

e Ponownie poditgczy¢ odigczony przewdd termistora. Jezeli sprezarka jest juz wigczona, silnik
musi zacza¢ pracowac.

Diagnoza niesprawnosci zabezpieczenia:

Jezeli silnik nie zaczat pracowaé podczas proby dziatania, oznacza to istnienie usterki

eksploatacyjne;j:

o WytgczyC€ zasilanie.

e Sprawdzi¢ czy wyprzedzenie fazowe jest wlasciwe (patrz Rysunek 7).

Sprawdzi¢ podtaczenie przewodow termistora w skrzynce zaciskowej i w module

zabezpieczajgcym pod katem obluzowanych kohcowek, a takze kabel potgczeniowy pod katem

ewentualnego uszkodzenia.

Rezystancje zespotu termistoréw nalezy mierzy¢ w stanie chtodnym tzn. po dostatecznym

ochtodzeniu silnika.

Uwaga !: Maksymalne napiecie pomiarowe nie moze przekraczaé 3 V!

Wykonujac powyzsze czynnos$ci nalezy odtgczy¢ kable termistora od zaciskédw S1 S2 modutu i

pomierzy¢ rezystancje pomiedzy kablami. Przy temperaturze pokojowej musi ona wynosi¢ od 250

do 1250 Q.

Rezystancja wyzwalania wynosi 10.000 Q lub wiecej, a rezystancja powrotu - 3000 Q £ 500 Q.

Jezeli rezystancja rezystora wynosi 0 Q, sprezarke nalezy wymieni¢ z powodu zwarcia w

obwodzie czujnika. Wskazanie rezystancji  Q oznacza otwarcie obwodu czujnika i koniecznosé

wymiany sprezarki.

Jezeli w zespole termistoréow nie wykryto zadnego defektu, i jezeli nie ma obluzowanych stykow

lub uszkodzonego przewodu, nalezy sprawdzi¢ modut. Nastepnie nalezy odigczyé potaczenia

kontrolne na zaciskach M1 M2 (Uwaga! Najpierw odtaczy¢ napiecie zasilania!) i sprawdzi¢

warunki przetaczania omomierza lub brzeczyk sygnalizacyjny:

o zewrzet odigczone (patrz wyzej) styki termistora i wiaczy¢ zasilanie; musi nastgpi¢ wtgczenie
przekaznika; oznacza to potgczenie pomiedzy stykami M1 i M2

e usung¢ zworke spomiedzy stykdw S1 i S2; musi nastapi¢ wytaczenie przekaznika; oznacza to
brak potaczenia pomiedzy stykami M1 i M2

e ponownie zewrze¢ styki S1 i S2, przekaznik pozostaje wytaczony; nie ma potgczenia
pomiedzy stykami M1 i M2

wytgczyé zasilanie na okoto 4 sekundy i wigczy¢ ponownie; musi nastgpi¢ wigczenie przekaznika;

oznacza to potgczenie pomiedzy stykami M1iM2 .

Jezeli ktérykolwiek z powyzszych warunkow nie jest spetniony, oznacza to uszkodzenie i

koniecznos¢ wymiany modutu.

Uwaga: Pomiedzy probami nalezy wytgczac zasilanie w celu unikniecia zwar¢ i przypadkowego
dotkniecia stykéw. Funkcje modutu nalezy sprawdzi¢ za kazdym razem, gdy zasilanie zostaje
przerwane wskutek przepalenia bezpiecznika w obwodzie sterujgcym. Pozwala to na unikniecie
zapiekania sie stykow.
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19. Instalacja elektryczna

Niezaleznie od wewnetrznego zabezpieczenia silnika, przed sprezarkg muszg byc zainstalowane
bezpieczniki. Powinny one by¢ dobrane zgodnie z normg VDE 0635 lub DIN 57635 lub IEC 269-1
lub EN 60-269-1.

I1zolacja silnikow wszystkich modeli chtodniczych sprezarek spiralnych wykonana jest z materiatu
klasy “H”, zgodnie z IEC 34-18-1, EN 0530, VDE 0530 lub DIN 57530.

Potaczenia "Fusite" sg oznaczone zgodnie z Rys. 10. Schemat zalecanych potaczen
przedstawiony jest na Rys. 11.

20. Potaczenia elektryczne

Uktad potaczen elektrycznych sprezarek
spiralnych Copeland przedstawiony jest na Rys.
10, a takze na schemacie elektrycznym na
wewnetrznej stronie pokrywy skrzynki zaciskowej.
Sruby zaciskéw zastosowane w niniejszej
sprezarce powinny by¢ dokrecone momentem 2,5

do 2,6 Nm.
Rys. 10: Potaczenia zaciskow silnika
L3—=
Fi [7 I
Ki S1hA
L3l s2; sz M1
A1 A1 modut zabezpieczenia silnika (INT69SCY)
L2/N M2 B1 termostat pokojowy
F1 bezpiecznik
F3 presostat wysokiego cisn.
F4 presostat niskiego cisn.
F3 K1 stycznik
R2 grzatka karteru
Fale<t S1 wytacznik pomocniczy
R2 [] Y5 zawor elektromagnetyczny
B1[E}
K1 Y5
N . .
E.1.35.08 ! 2 3 4
Rys. 11 Obwdd sterowania
10
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21. Laczniki kablowe
W ponizszej tabeli podane sg zalecane typy tacznikéw kablowych stosowanych w réznych

zaciskach elektrycznych sprezarek oraz module zabezpieczenia silnika. “A” i “B” muszg pasowac
do koncéwek 1/4" lub 6.3 mm. Do kotkéw #10 nalezy wybieraé tacznik “C”.

Model TW* Modut
ZF24/2556/2B56 B/C A
ZF33/ZS75/ZB75 B/C A
ZF40/2592/2B92 B/C A
ZF48/2811/ZB11M B/C A

Cm— =) 27
= z 4 o

A Choragiewkowy B Pierscieniowy C Widetkowy ptaski

Rys. 12: Laczniki kablowe

Wielkosci kabli nalezy dobieraé¢ wg DIN ISO 0100, IEC 364 lub przepiséw krajowych.

22. Hatas i drgania rurociggu ssawnego

= Sprezarki spiralne Copeland z natury
- rzeczy cechujg sie niskim poziomem
: : hatasu i drgah. Pod pewnymi wzgledami
I ich charakterystyki dzwieku i drgan sg
- s J:;;: jednak inne niz w sprezarkach ttokowych i,
E « cho¢ rzadko, uzytkownicy mogg uskarzaé

sie na nieoczekiwane hatasy.

: Jedna z réznic polega na tym ze
= charakterystyka drgan sprezarki spiralnej,

cho¢ niska, zawiera dwie bardzo zblizone
czestotliwosci, z ktorych jedna jest zwykle
odizolowana od korpusu za pomoca
zawieszenia wewnetrznego sprezarki.

= Czestotliwosci te, wystepujace we
v - wszystkich sprezarkach, mogg wywotywac
niskie "dudnienie", wykrywane w pewnych
warunkach jako hatas przenikajgcy do
budynku wzdtuz rurociggu ssawnego.

Rys. 9: Konstrukcja rury ssawnej

"Dudnienie" mozna wyeliminowaé przez tlumienie obu czestotliwo$ci sktadowych. Mozna to fatwo
osiggna¢ za pomoca jednej z czesto stosowanych konfiguracji, opisanych ponizej.

Inng réznica sprezarki spiralnej Compliant Scroll jest to, ze niekiedy ruch sprezarki podczas
normalnego uruchomienia moze wywotywaé hatas “uderzenia” przenoszony przez rurociag
ssawny. Zjawisko takie, podobnie jak i powyzsze, wynika z braku zawieszenia wewnetrznego i
moze byc tatwo wyeliminowane przez stosowanie standardowych sposobow odizolowania

rurociagu j.n..

Konfiguracja zalecana (Rys.9):

. Konfiguracja rurociggu: maty kompensator petlowy

. Zawor serwisowy: zawdr katowy zamontowany na urzadzeniu/$cianie

. Tlumik na ssaniu: nie jest wymagany

Konfiguracja alternatywna:

. Konfiguracja rurociggu: maty kompensator petlowy

. Zawor serwisowy: zawor przeptywowy zamontowany na urzadzeniu/$cianie
. Thumik na ssaniu: moze by¢ wymagany

1"
C6.2.3/1202/P




ﬁape!and‘S:mﬂ

23. Kontrola dziatania sprezarki

Préba dziatania sprezarki przy zamknietym zaworze serwisowym na ssaniu w celu sprawdzenia
najnizszego cisnienia roboczego na ssaniu sprezarki nie jest dobrym wskaznikiem sprawnosci
sprezarki. Proba taka powoduje uszkodzenie sprezarki spiralnej. Nalezy zastosowac nastepujaca
procedure diagnostyczng w celu oceny sprawnosci sprezarki spiralnej Copeland.

1. Sprawdzi¢ czy napiecie zasilania urzgdzenia jest prawidtowe.

2. Wykonaé normalne kontrole na ciggtos¢ uzwojen silnika i brak zwarcia doziemnego w celu
stwierdzenia, czy nie wystgpito zwarcie wewnetrzne silnika lub zwarcie z ziemig. W
przypadku otwarcia zabezpieczenia, nalezy odczekac¢ dopodki sprezarka nie ostygnie na tyle,
aby ustawi¢ zabezpieczenie w potozeniu wyjsciowym.

4. Pamietajac o podtaczeniu miernikow serwisowych do kréécow ttocznych i ssawnych, wigczy¢
sprezarke. Jezeli cisnienie ssania spada ponizej poziomu normalnego, w uktadzie jest zbyt
mato czynnika lub jego przeptyw jest zatkany.

W celu sprawdzenia poprawnosci pompowania sprezarki, nalezy poréwnac wartosé jej
faktycznego ssania ze znamionowymi krzywymi wydajnosci sprezarki przy uwzglednieniu
ci$nienia roboczego i napiecia uktadu. Jezeli srednia warto$¢ pomierzona pradu odbiega od
wartosci znamionowych o ponad £15%, moze to oznaczaé usterke sprezarki. Asymetria pradu
przekraczajgca 15% wartosci sredniej z trzech faz moze oznacza¢ asymetrie napiecia i powinna
by¢ zbadana.

Przed wymiang lub zwrotem sprezarki: Nalezy upewnic sie, ze sprezarka jest rzeczywiscie
wadliwa. Przed dokonaniem zwrotu sprezarki nalezy jg co najmniej powtornie zbadaé pod katem
wysokiego napiecia, rezystancji uzwojen i mozliwosci rozruchu. W ponad jednej trzeciej
sprezarek zwréconych do firmy Copeland na podstawie gwaranciji nie stwierdzono zadnych wad.
Zostaty one niewtasciwie zdiagnozowane w miejscu pracy jako uszkodzone. Wymiana
sprawnych sprezarek powoduje niepotrzebne koszty ponoszone przez wszystkie strony.

12
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24. Préby wysokiego napiecia

Firma Copeland poddaje wszystkie sprezarki silnikowe po ostatecznym zmontowaniu prébie
wysokiego napiecia. Przeprowadzana jest ona zgodnie z normg EN 0530 lub VDE 0530 Czes¢ 1.
Préby wysokiego napiecia powodujg przedwczesne starzenie sie izolacji uzwojen, dlatego
dodatkowe préby tego rodzaju nie sg zalecane. Mozna je przeprowadzac tylko na nowych
maszynach.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu nalezy takg prébe przeprowadzié, nalezy przedtem odtgczy¢
wszystkie urzadzenia elektroniczne (np. modut zabezpieczenia silnika, regulator obrotéw
wentylatora itd.). Nalezy przez 1 - 4 sekundy podawac napiecie prébne 1000 V plus dwukrotng
warto$¢ napiecia znamionowego pomiedzy uzwojeniem silnika (kazdq z faz) a korpusem
sprezarki: Maksymalny prad uptywowy wynosi ok. 10 mA. Kolejne proby przeprowadzac z
nizszym napieciem.

Uwaga!: Nie przeprowadzac¢ prob wysokiego ci$nienia lub préb izolacji, gdy w obudowie
sprezarki wystepuje podcisnienie. Sprezarki spiralne podatne sg skonfigurowane z silnikiem w
dolnej czesci korpusu i elementami pompujacymi w gornej. W rezultacie, gdy w korpusie znajduje
sie czynnik chtodniczy silnik mozna zanurzy¢ w nim gtebiej niz w hermetycznych sprezarkach
ttokowych. Pod tym wzgledem, sprezarka spiralna przypomina bardziej péthermetyczng (w
ktérych silniki poziome sg czesciowo zanurzone w oleju i czynniku). Gdy sprezarki spiralne
podatne poddawane sag probom wysokiego napiecia w obecnosci czynnika chiodniczego w
korpusie wykazujg one wyzsze prady uptywowe niz sprezarki z silnikiem w gérnej czesci ze
wzgledu na wyzszg przewodno$¢ elektryczng niz pary czynnika i olej. Mogg one jednak
wykazywacé wyzsze prady uptywowe niz sprezarki z silnikiem u géry ze wzgledu na wyzszg
przewodnos¢ elektryczng czynnika ciektego niz gazowego lub oleju. Zjawisko to moze jednak
wystepowac w kazdej sprezarce, gdy silnik zanurzony jest w czynniku. Wysokosci pradu
uptywowego nie stanowig zadnego zagrozenia. Aby obnizy¢ odczyt pradu uptywowego uktad
powinien przez krotki czas pracowac w celu bardziej normalnego rozprowadzenia czynnika, a
nastepnie nalezy go ponownie poddac prébie wysokiego napiecia.

25. Instalacja

Z kazdq sprezarkg dostarczane sg cztery przelotki antywibracyjne (patrz Rys. 13). W duzym
stopniu ttumig one udar podczas rozruchu sprezarki i zapobiegajg przenoszeniu hataséw i drgan
na podstawe sprezarki. Tuleja metalowa wewnatrz stuzy jako prowadnica utrzymujgca przelotke
na swoim miejscu. Nie jest ona pomyslana jako element nosny, w zwigzku z czym nadmierny
moment obrotowy moze zmiazdzy¢ tuleje. Jej Srednica wewnetrzna wynosi ok. 8,5 mm i jest
dopasowana np. do $ruby M8. Moment montazowy powinien wynosi¢ 13 £ 1 Nm. Bardzo wazne
jest, aby przelotka nie byta Scisnieta. Zalecane jest stosowanie przeswitu ok. 2 mm pomiedzy
dolng czescig podkiadki a gérng czescig elementu rozstawczego przelotki (patrz Rys. 13)

W przypadku uktadu z wieloma sprezarkami lub pracy rownolegtej sprezarek nalezy odwotac sie
do informatora C6.2.5/E i wykazu czesci zapasowych.

/‘/// _

i

Mounting Single Compresso w czasie pracy
Montaz sprezarki
pojedynczej

7 //;

7

Rys. 13: Elementy montazowe
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26. Procedura oprézniania i napetniania uktadu

Przed oddaniem instalacji do uzytku, nalezy jg oprozni¢ przy pomocy pompy prozniowe;.
Prawidtowe opréznienie powoduje zmniejszenie wilgoci resztkowej do 50 ppm. Podczas
procedury poczatkowej, zawory odcinajgce na ssaniu i ttoczeniu pozostajg zamkniete. Celowe
jest zainstalowanie zawordw kontrolnych o odpowiednio dobranej wielkosci w najdalszych od
sprezarki punktach rurociggu ssawnego i rurociggu cieczy. Cisnienie nalezy mierzy¢ za pomoca
manowakuometru (Tor) na zaworach kontrolnych, nie na pompie prézniowej; ma to na celu
unikniecie btedéw pomiarowych wynikajgcych z gradientu cisnienia na rurociggach taczacych z
pompa. Zawory te mogag by¢ tez stosowane do pomiaru cisnieh roboczych w celu upewnienia sie
co do braku nadmiernych spadkow cisnienia na rurociggu ssawnym i rurociggu cieczy, co
réwniez wskazuje na fakt iz zawdr rozprezny otrzymuje czynnik ciekly przy petnej srednicy
wewnetrznej, zapewniajgc maksymalng wydajnosc uktadu.

Opréznianie uktadu jedynie od strony ssania sprezarki spiralnej moze niekiedy powodowac
chwilowe uniemozliwienie rozruchu sprezarki. Wynika to z faktu, ze uszczelnienie
samonastawne przy wyzszym dziatajgcym na nie cisnieniu moze uszczelnia¢ zestaw spiral
osiowo. W konsekwencji, do wyrdwnania sie cisnien, uszczelnienie samonastawne i zestaw spiral
mogaq pozostawac scisle zwarte.

Instalacje nalezy opréznia¢ do ci$nienia 0,3 mbar/ 0,22 Tor lub nizszego. Nastepnie, znajdujace
sie wewnatrz sprezarki suche powietrze zostaje wypuszczone do atmosfery. Zawory odcinajace
zostajg otwarte, a instalacja, tgcznie ze sprezarkg, zostaje ponownie oprézniona w opisany
spos6b po napetnieniu uktadu suchym azotem.

Wobec szczelnosci instalacji i metod prob szczelno$ci stawiane sg najwyzsze wymagania (patrz
EN378).

Szybkie napehianie od strony ssawnej sprezarek spiralnych moze niekiedy spowodowaé
chwilowg niemoznos¢ uruchomienia sprezarki. Przyczyna jest gwattowny wzrost cisnienia po
stronie niskiego cisnienia i brak przeciwcisnienia po stronie wysokiego cisnienia, co wystepuje,
gdy boczne powierzchnie spiral znajdg sie w potozeniu powodujgcym ich uszczelnienie. W
konsekwencji, przed ostatecznym wyréwnaniem sie cisnienia, spirale mogg pozostawac scisle
zwarte, co uniemozliwia ich obracanie sie. Najlepszym sposobem unikniecia takiej sytuaciji jest
réwnoczesne napetnianie uktadu od strony wysokiego i niskiego ci$nienia z szybkoscig nie
powodujacg obcigzenia osiowego spiral. Maksymalng szybkos¢ napetniania mozna okresli¢ za
pomoca prostych préb.

27. Uruchamianie

Podczas rozruchu styszalny jest krotki metaliczny dzwiek, powodowany przez poczatkowe
zetkniecie sie spiral, co jest rzeczg normalna.

Ze wzgledu na konstrukcje sprezarek spiralnych Compliant Scroll, wewnetrzne elementy
sprezajgce zawsze zaczynajg prace bez obcigzenia, jezeli ciSnienia w ukfadzie nie sg
wyréwnane. Ponadto, charakterystyki rozruchowe niskiego napiecia sprezarek spiralnych
Compliand Scroll sg doskonate, gdyz cisnienia wewnatrz sprezarki podczas rozruchu sg zawsze
wyréwnane.

28. Kierunek obrotéw

Sprezarki spiralne, podobnie jak wiele innych rodzajéw sprezarek, pozwalajg na sprezanie tylko
przy jednym kierunku obrotéw. Sprezarki tréjfazowe obracajq sie w dowolnym kierunku, w
zaleznosci od synchronizacji faz zasilania. Zabezpieczenie elektroniczne (INT69SCY)
uniemozliwia prace sprezarki jezeli synchronizacja faz przewodow jest niewtadciwa (patrz punkt
11). Wazne jest, aby w odpowiednich punktach na urzgdzeniach umiesci¢ napisy i wskazowki w
celu zapewnienia wtasciwego kierunku obrotow podczas instalowania i eksploatacji uktadu.
Prawidtowy kierunek obrotéw mozna stwierdzi¢, jezeli po wtaczeniu zasilania sprezarki
obserwujemy spadek cisnienia na ssaniu i wzrost ci$nienia na ttoczeniu.

14
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29. Zawory odcinajace i taczniki
Sprezarki chtodnicze spiralne dostarczane sg z kréécami gwintowanymi do zaworow

odcinajacych Rotalock.
Rurociagi lutowane lutem twardym mozna réwniez dostosowac do sprezarek z kro¢cami Rotalock

za pomoca tacznikow “A” i “B” w potaczeniach prostych lub katowych “C”. (Patrz Rys. 14 i wykaz
czesci zapasowych ZF/ZS i ZB).

1 @

(1) - przytacze do presostatu
(2) - przytacze do miernika

C

_>1T:: A
- 0T 1 11
1 S | {11 T
T A N\ I
I N - i
,4‘,;‘*, | © ° ‘;:»:1 R |
H
ot Y “ 1 “
¥Lb:,7 B b‘
Z.8.08.00 Z.8.10.00 Z.8.09.00

Moment [Nm]
Rotalock 3/4"-16UNF 40 - 50
Rotalock 1"1/4-12UNF 100-110
Rotalock 1"3/4-12UNF 170-180
Rotalock 2"1/4-12UNF 190-200
Wziernik 25-255
Sruby montaz. 5/16", M9 |maks. 34
Rys 14: Zawory odcinajace i taczniki
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30. Rozlutowanie elementéw uktadu

Uwaga! Przed otwarciem uktadu konieczne jest usuniecie catosci czynnika chtodniczego
zaréwno po stronie wysokiego jak i niskiego cisnienia. Jezeli czynnik zostanie usuniety z
agregatu ze sprezarkg spiralng jedynie od strony wysokiego cisnienia, mozliwe jest w
nastepstwie uszczelnienie spiral zapobiegajace wyréwnaniu cisnienia przez sprezarke. Moze to
prowadzi¢ do wzrostu cisnienia w korpusie niskiego cisnienia i rurociggu ssawnym. Jezel
nastepnie zblizymy lutownice od strony niskiego cisnienia, gdy strona niskiego cisnienia i
rurocigg ssawny sg pod cisnieniem, to w momencie zetkniecia sie sprezonej mieszanki czynnika
i oleju z ptomieniem lutownicy moze podczas wycieku nastgpi¢ jej zapton. Aby temu zapobiec,
wazne jest aby przed rozlutowaniem sprawdzi¢ ci$nienie zaréwno po stronie wysokiego jaki i
niskiego cisnienia za pomocg manometréw na kolektorze. Nalezy uwzgledni¢ wskazowki w
odpowiedniegj literaturze dotyczacej produktow oraz montazu i napraw rurociggow. W przypadku
koniecznosci demontazu sprezarki, nalezy jg usunaé z uktadu raczej przez odciecie, niz przez
rozlutowanie potaczen. Wiasciwa procedura demontazu sprezarki - patrz Rys. 14 (poprzednia
strona).

31. Wymiana sprezarki

W przypadku przepalenia silnika, wiekszos¢ zanieczyszczonegdo oleju zostanie usunieta wraz ze
sprezarkg. Pozostata czes¢ oleju zostanie oczyszczona przy pomocy odwadniaczy na rurociggu
ssawnym i rurociggu czynnika ciektego. Zaleca sie stosowanie na ssaniu odwadniaczy ze 100%
aktywowanym tlenkiem glinu, ktéry jednak nalezy usung¢ po 72 godzinach. Usilnie zalecana jest
wymiana zbiornika na ssaniu, o ile jest on w uktadzie przewidziany. Chodzi o to, ze otwér lub
siatka na powrocie oleju mogg by¢ zatkane zanieczyszczeniami lub zatkaty sie krotko po awarii
sprezarki. Spowoduje to niedostateczny doptyw oleju do wymienionej sprezarki i ponowng,
awarie.

W przypadku wymiany w warunkach eksploatacyjnych sprezarki pojedynczej lub tandemu,
wiekszos¢ oleju moze nadal pozostawac¢ w uktadzie. Chociaz nie musi to mie¢ wptywu na
niezawodno$¢ wymienionej sprezarki, to dodatkowa ilos¢ oleju spowoduje zwiekszenie oporu
wirnika i pobor mocy.

Patrz punkty dot. zaworéw Rotalock, ztgczy kotnierzowych, wziernika i momentéw obrotowych
Srub montazowych.

32. Wytyczne dotyczace urzadzen cisnieniowych

Wszystkie sprezarki chtodnicze spiralne uwzglednione w niniejszym informatorze sg zgodne z
dyrektywg europejskg dotyczaca urzadzen cisnieniowych (PED). Na tabliczce znamionowej
znajduje sie oznaczenie PED CE 0062 z podaniem grupy czynnika chtodniczego i temperaturg
po stronie niskiego cisnienia.
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Uwaga: Wszystkie zakresy zastosowan, o ile nie podano inaczej, dotycza temperatury gazu

33. Zakresy zastosowan
zasysanego 25°C.
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34. Poréwnanie sprezarek ZB/ZS

POROWNANIE WYDAJNOSCI CHLODNICZEJ COP

Skrarga"ie SPREZAREK ZB/ZS - CZYNNIK R404A

) zS lgfisze
ond. —
°c 45
40
35
ZB lepsze
30
25
20
Parowanie, °C

20 45 10 5 0 5 %0_
Evaporating °C

35. Kody silnikéw

Code 50 Hz 60 Hz Potaczenie
Wolt + 10%/ ~/Hz Wolt + 10%/ ~/Hz

TWD 380-420/3/50 Hz 440-480/3/60Hz Y

TW7 - 380/360Hz Y

TWC 200/3/50 Hz 208-230/3/60Hz Y

TWE 500/3/50 Hz 575/3/50Hz Y

TWR 220-240/3/50 Hz - Y
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