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1 Wstep

Sprezarka spiralna podatna, ktérg firma Copeland udoskonala od 1979 roku, jest najsprawniejszg
i najtrwalszg sprezarkg opracowang przez te firme do zastosowan klimatyzacyjnych, chtodniczych
i pomp ciepta. Zapewnia ona bardzo niski poziom drgan i hatasu oraz wysokg tolerancje na
naprezenia wywotane przez udary hydrauliczne, rozruch w stanie zalanym i zanieczyszczenia, jakie
zwykle znajdujg sie w uktadach chtodniczych. Sprezarki typoszeregu dostepnego w tej rodzinie majg
moc od 1,5 to 6 HP. Informacje szczegétowe mozna uzyska¢ korzystajac z programu doboru
urzadzen firmy Copeland dostepnego na stronie internetowej www.ecopeland.com lub drukowanych
broszur z parametrami eksploatacyjnymi. Celem niniejszego informatora nie jest zastepowanie
wiedzy specjalistycznej o uktadach chtodniczych, jaka mozna uzyskaé od producentéw uktadow.

2 Oznaczenia

Numery modeli sprezarek spiralnych Copeland zostaty opracowane tak, aby uwzglednia¢ kodowang
wydajnos¢ znamionowg w warunkach roboczych ARI dla instalacji klimatyzacyjnych w BTU/h przy
zasilaniu 60 Hz i pracy na czynniku R 22.

Na przykiad, sprezarka ZR 28 K3 przy zasilaniu 60 Hz ma wydajnos¢ chiodniczg okoto 28000 BTU/h,
a litera “K” oznacza mnoznik 1000. Indeks “3” oznacza wersje zestawu spiral. Litera “C” w tej pozyc;ji
oznacza zestaw spiral o nieco wyzszym stosunku sprezania. Jezeli za indeksem znajduje sie litera
“E”, sprezarka jest napetniona olejem estrowym. Do obliczania przyblizonej wydajno$ci w watach przy
zasilaniu 50 Hz nalezy stosowa¢ wspétczynnik 0,244 t.

Oznaczenie modelu

ZR 28K 3 E-PFJ-522
1 2 3 4 5 6 I

1 - rodzina sprezarek: Z = spiralna
2 - zakres temperatury wysoki / Sredni

3 - wydajnos¢ nominalna [BTU/h] przy zasilaniu 60 Hz w warunkach ARI (*patrz nizej)
z zastosowaniem mnoznikéw "K" dla 1000 i "M" dla 10 000

4 - odmiana modelu

5 - olej poliestrowy

6 - wersja silnika

7 - numer specyfikacji materiatowej

522: krééce rurowe lutowane (ZR 22 K*...ZR 81 K*)
523: krééce gwintowane Rotalock (ZR 48 K*...ZR 81 K¥)

* Warunki ARI:

7,2°C temperatura parowania

54,4 °C temperatura skraplania

11K przegrzanie zasysanego gazu
8,3K dozigbianie cieczy

35°C temperatura otoczenia

C060201/0602_0203/P 3



ﬁnpe!and‘Scmﬂ

3 Sposéb dziatania sprezarki spiralnej
1 @ 2@ 3

ANW.4.04.00

Rys.1: Przeptyw gazu przez spirale

Sprezarka spiralna jest oparta na prostej koncepcji sprezania, po raz pierwszy opatentowanej
w 1905r. Sprezarka spiralna to spirala ewolwentowa, ktéra w potaczeniu ze spiralg wspétpracujaca,
tworzy pomiedzy obu czionami szereg kieszeni w ksztatcie sierpa (patrz Rys. 1). Podczas sprezania
jedna ze spiral pozostaje nieruchoma (spirala stata) podczas gdy druga (spirala orbitujgca) moze
orbitowaé (lecz nie obracac¢ sie) wokoét pierwszej. W trakcie ruchu kieszenie pomiedzy obiema
spiralami sg powoli przepychane do srodka obu cziondéw przy jednoczesnym zmniejszaniu ich
objetosci. Gdy kieszen dochodzi do $rodka spirali, gaz, ktéry w tym momencie jest pod wysokim
ciSnieniem, zostaje wyttoczony przez umieszczony centralnie otwor. Podczas pracy kilka kieszeni
jest sprezanych jednoczes$nie, co zapewnia duzg ptynnos¢ procesu. Zaréwno proces ssania (czesé
zewnetrzna cztondéw spiralnych) jak i proces tloczenia (cze$¢ wewnetrzna) przebiegajg w sposéb
niemal ciggty.

1. Sprezanie w sprezarce spiralnej powstaje wskutek wzajemnego oddziatywania spirali orbitujgcej
i spirali statej. WIot gazu nastepuje przez otwory zewnetrzne podczas orbitowania jednej ze
spiral.

Otwarte kanaty zostajg hermetycznie zamkniete po zassaniu gazu do spiral.

W miare orbitowania spirali, gaz ulega sprezeniu w dwdch coraz mniejszych kieszeniach.

Do chwili dotarcia gazu do otworu centralnego, zostaje osiggniete cisnienie ttoczenia.

Faktycznie podczas pracy sprezarki wszystkie szes¢ kanatow gazowych jest zawsze na réznych
etapach sprezania, w wyniku czego ssanie i ttoczenie odbywajg sie w sposéb niemal ciagty.

aorobd

4 Odpowiednie czynniki chtodnicze

Czynnik R407C kwalifikuje sie jako zamiennik freonu R22 dla modeli sprezarek ZR 18 K4E ... ZR81
KCE. Kwalifikuje sie réwniez czynnik R 134a. Zakresy zastosowan dla kazdego czynnika podane sg
w punkcie 36.

5 Smarowanie

Sprezarka dostarczana jest po wstepnym napetnieniu olejem. Olejem standardowym do pracy na
czynnikach R407C i R134a jest olej poliestrowy (POE) Copeland 3MAF (32 cSt). W warunkach
roboczych, poziom oleju mozna uzupetnia¢ olejem ICI Emkarate RL 32 CF lub Mobil EAL Arctic 22
CC, w przypadku braku oleju 3MAF. W zastosowaniach z czynnikiem R22 uzywany jest tzw. ,Biaty
olej”. Olej ten jest kompatybilny z olejami Suniso 3GS, Texaco WF 32 i Fuchs KM. Oleje te mozna w
razie potrzeby stosowa¢ w warunkach roboczych w celu uzupetnienia. Informacje o ilosciach

uzupetnianego oleju mozna zaczerpna¢ z broszury firmowej Copeland. Mimo ze cze$ci wewnetrzne
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Maksymalna temperatura miski olejowej 93°C
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sprezarki nie sg mocowane w sposoéb elastyczny to liczba cykli "start/stop" powinna by¢ ograniczona
do 10 na godzine. Przy zbyt wysokiej cyklicznosci olej bedzie pompowany do uktadu co moze
spowodowac awarie smarowania. Podczas rozruchu olej wyptywa ze sprezarki mimo ze spirala
porywa niewielkg jego ilos¢. Krétki czas pracy jest niewystarczajgcy na powrét oleju do sprezarki co
moze prowadzi¢ do braku smarowania.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze cato$¢ uktadu bedzie do pewnego stopnia pokryta olejem. Lepkosé oleju
zmienia sie ze zmiang temperatury. Predko$¢ przeptywu gazu w ukfadzie zmienia sie w zaleznosci od
temperatury i obcigzenia. W warunkach niskiego obcigzenia predkos¢ gazu moze byc¢
niedostatecznie wysoka, aby zapewni¢ powr6t oleju do sprezarki. Rurociagi uktadu nalezy
zaprojektowac tak aby zapewni¢ powrdét oleju we wszystkich warunkach roboczych.

Dla zapewnienia prawidtowego smarowania nalezy $cisle zachowywac¢ minimalng réznice pomiedzy
temperaturag dolnej czesci korpusu (tb) a temperaturg parowania (te) zgodnie z Rys. 2.

Z drugiej strony, maksymalna temperatura mierzona w rejonie srodka dolnej czesci korpusu nie
powinna nigdy przekracza¢ 93°C.

ppm olej poliestrowy
1500
4 POE
1000 —

olej mineralny %

4 —_— S
/ mineral oil 3
------------- , .............I............I.............I.............I.............x

50 100 150 200 250 300 h
Rys. 3: Absorpcja wilgoci w oleju estrowym w poréwnaniu do oleju mineralnego w

[ppm] wagowo przy 25°C i wilgotnosci wzglednej 50%. h = godziny.

Jedng z wad oleju poliestrowego jest jego o wiele wyzsza higroskopijno$¢ w poréwnaniu z olejem
mineralnym (Rys.3). Nawet krotkie oddziatywanie otaczajgcego powietrza powoduje takg absorpcje
wilgoci przez olej poliestrowy, ze staje sie on niezdatny do uzytku w uktadzie chtodniczym. Ze
wzgledu na tatwiejsze wchtanianie wilgoci przez olej poliestrowy niz mineralny, trudniejsze jest jego
usuwanie przez zastosowanie podcisnienia. Sprezarki dostarczane przez firme Copeland sg
napetnione olejem o niskiej zawartosci wilgoci, przy czym moze ona wzrosng¢ podczas montazu.
Dlatego tez we wszystkich uktadach z olejem poliestrowym zaleca sie montowanie odwadniaczy
o odpowiednio dobranej wielkosci. Pozwoli to na utrzymanie zawarto$ci wilgoci na poziomie ponizej
50 ppm. Przy napetnianiu ukfadu olejem zaleca sie stosowac olej poliestrowy o zawartosci wilgoci
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nie przekraczajacej 50 ppm. Jezeli zawartos¢ wilgoci w oleju w uktadzie chtodniczym osigga poziom
niedopuszczalny, mozliwe jest wystgpienie korozji i miedziowania.

Uktad nalezy oprézni¢ do cisnienia 0,3 mbar lub nizszego. W razie niepewnosci co do zawartosci
wilgoci w uktadzie, nalezy pobraé probke oleju i zbadac¢ jg na zawarto$¢ wilgoci. Aktualnie dostepne
wzierniki/wskazniki wilgoci moga by¢ stosowane z czynnikami chtodniczymi HFC i olejami smarnymi;
jednakze, wskaznik wilgoci podaje jedynie zawartos¢ wilgoci w czynniku chtodniczym. Rzeczywista
zawartos¢ wilgoci w oleju poliestrowym jest wyzsza od wskazywanej na wzierniku. Wynika to
z wysokiej higroskopijnosci oleju poliestrowego. Nalezy pobra¢ probki oleju z uktadu i poddaé je
analizie w celu okreslenia rzeczywistej zawartosci wilgoci.

6 Zbiorniki czynnika chtodniczego

Naturalna zdolnos¢ sprezarek spiralnych podatnych do
przettaczania cieklego czynnika przy rozruchu w stanie
zalanym i pracy w cyklu rozmrazania zapewnia trwatos¢
uktadu izazwyczaj brak koniecznosci instalowania
T zbiornika. Tym niemniej, duze ilosci ciektego czynnika
wielokrotnie wyrzucane do sprezarki podczas normalnych
cykli spoczynkowych Ilub nadmierny wyptyw ciektego
czynnika podczas pracy ustalonej moga powodowacd
rozcienczenie oleju w kazdej sprezarce w stopniu
powodujagcym niedostateczne smarowanie tozysk i ich
zuzycie. Nalezy okreslic na podstawie Rys.16 czy
napetnienie danego uktadu nie wymaga przeprowadzenia
préby na mozliwos¢ powtarzajacego sie wyptywu czynnika. Zalecane proby podane sg w punkcie 23.

7 Grzatki karteru

ANW.4.05.00

SCROLL

Rys.4: Instalacja zbiornika

Ze wzgledu na naturalng zdolnos¢ sprezarek spiralnych

podatnych do przettaczania cieklego czynnika w stanie
zalanym nie jest wymagana zadna grzatka karteru dopoki
napetnienie uktadu nie przekracza nastepujacych wartosci:

2,7 kg dla ZR18 K4
4,5 kg dla ZR22K3 ...ZR 81 KC

Grzaltka karteru jest potrzebna do usuniecia nadmiernej ilosci
czynnika chtodniczego, przeptywajacego do korpusu
Rys. 5: Potozenie grzalki karteru sprezarki w okresach jej bezczynnosci w przypadku braku
podtaczenia do jakiegokolwiek zbiornika zapewniajacego

swobodny odptyw cieczy podczas cykli spoczynkowych zgodnie z Rys. 4. Patrz réwniez punkt 23.
Prawidtowe potozenie montazowe takiej grzaiki - patrz Rys.5.

8 Odpompowanie

W modelach ZR18K4...ZR81KC odpompowanie nie jest zalecane. Konstrukcja zaworu zwrotnego na
ttoczeniu sprezarki spiralnej umozliwia wstrzymanie przedtuzajacej sie pracy w kierunku odwrotnym
i zapobiega gwattownemu przeptywowi gazu pod wysokim cisnieniem na strone niskiego cisnienia po
wytaczeniu sprezarki.Nieszczelnos¢ zaworu zwrotnego, w niektérych przypadkach moze by¢ wyzsza
od nieszczelnosci ttocznych ptytek zaworowych sprezarek ttokowych zazwyczaj stosowanych w
systemach pracy z automatycznym odsysaniem parownika, zwiekszajac liczbe wiaczen i wylgczen
sprezarki. Przy zastosowaniu odpompowania konieczny jest dodatkowy zewnetrzny zawdr zwrotny.
W duzych sprezarkach, np. ZR 90 lub wiekszych, mozna stosowa¢ odpompowanie, lecz oddzielny
zawor zwrotny na ttoczeniu nie jest potrzebny, gdyz modele te sg wyposazone w zawory zwrotne
niskoprzeciekowe. Nalezy sprawdzi¢ roznice cisnien presostatu niskiego cisnienia, gdyz po
wylaczeniu sprezarki stosunkowo duza iloS¢ gazu z przestrzeni tlocznej ulega ponownemu
rozprezeniu do przestrzeni niskiego cisnienia.

C060201/0602_0203/P 6
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9 Zawory zmiany kierunku przeptywu

Ze wzgledu na bardzo wysokg sprawnos$¢ objetosciowag sprezarek spiralnych podatnych, ich
wydajnosci skokowe sg nizsze niz porownywalne wydajnosci sprezarek ttokowych. Dlatego tez
Copeland zaleca, aby wydajno$¢ nominalna zaworu zmiany kierunku nie przekraczata bardziej niz
pottora raza wydajnosci nominalnej sprezarki, z ktérg bedzie on uzywany. Zapewnia to wtasciwg
prace zaworu zmiany kierunku we wszystkich warunkach roboczych. Cewka zaworu zmiany kierunku
powinna by¢ podfgczona tak, aby nie nastepowato przetgczanie zaworu, po wytaczeniu uktadu
termostatem roboczym w trybie grzania lub chtodzenia. Jezeli przetagczenie zaworu przy wytgczonym
ukfadzie jest dozwolone, nastepuje odwrdcenie cisnien ssania itloczenia sprezarki. Wskutek tego
ciSnienia w sprezarce wyréwnujg sie, co powoduje zwolnienie obrotdw sprezarki az do wyréwnania
cisnien. Stan ten nie wptywa ujemnie na trwato$¢ sprezarki, lecz moze powodowaé nieoczekiwany
dzwiek przy jej wytaczaniu.

10 Zabezpieczenie termiczne na ttoczeniu

Temperatura wewnetrzna tloczenia osiggana w niektérych krancowych warunkach roboczych (np.
przy utracie czynnika lub nadzwyczaj wysokim  stosunku sprezania spowodowanym awarig
wentylatora parownika) moze spowodowacC uszkodzenie sprezarki. W celu zagwarantowania
rzeczywistej ochrony sprezarki przewidziane jest wewnetrzne zabezpieczenie termiczne na ttoczeniu
gazu. W poblizu otworu tlocznego umieszczony jest termodysk. W chwili otwarcia termodysk
przepuszcza matg ilos¢ gazu, ktéra powoduje zadziatanie zabezpieczenia silnika. Otwarcie
termodysku wewnetrznego nastepuje przy temperaturze 146°C +/-4°C, a zamkniecie przy 91°C
+/-7°C.

11 Standardowe zabezpieczenie silnika

W modelach ZR 18 K*..ZR 81 KC przewidziane jest tradycyjne wewnetrzne samoczynne
zabezpieczenie silnika w przypadku przerwania obwodu.

12 Ttumiki

Przeptyw w sprezarkach spiralnych firmy Copeland jest ciagty i ma stosunkowo niskg pulsacje. Z tego
wzgledu ttumiki zewnetrzne, czesto obecnie stosowane w sprezarkach ttokowych, moga byc¢
zbyteczne w sprezarkach spiralnych Copeland. Tym niemniej, ze wzgledu na réznorodno$¢ uktadow
chtodniczych, nalezy przeprowadzi¢ proby poszczegdlnych uktadéw w celu potwierdzenia
dopuszczalnosci pozioméw hatasu. Patrz réwniez punkt 36.

13 Wytacznik niskotemperaturowy

Do ograniczenia zakresu pracy pompy ciepta nie sg wymagane wylgczniki ze wzgledu na niskg
temperature otoczenia.

14 Presostaty

Zgodnie z przepisami poszczegolnych krajéw moze by¢ wymagany wytacznik wysokiego cisnienia.
Jest on bardzo zalecany w sprezarkach tréjfazowych ze wzgledu na mozliwosé wytwarzania przez
nie wysokich cisnien w przypadku zatkania kanatu ttocznego. W modelach ZR 18 K4 ... 81 KC
zastosowano wewnetrzny zawor cisnieniowy nadmiarowy, ktory otwiera sie przy roznicy cidnien
pomiedzy strong wysokiego cisnienia a strona niskiego cisnienia wynoszaca 28 bar +3 bar. Dla strony
niskocisnieniowej zalecana jest minimalna nastawa robocza 0,3 bar. We wczesnych modelach ZR 23
K1 ... ZR 28 K1 zawdr taki nie byt instalowany.

15 Wytaczanie

Sprezarki spiralne podatne, w ktérych gaz ulega doskonatemu rozprezaniu, moga podczas
wytaczania przez krétki czas pracowaé wstecz az do wyréwnania sie cisnieh wewnetrznych. Powstaje
przy tym specyficzny dzwiek. Zawdr zwrotny umieszczony na kréécu ttocznym sprezarki uniemozliwia
prace sprezarki w kierunku odwrotnym przez dtuzej niz sekunde lub dwie. Taka szybka zmiana
kierunku obrotu spiral nie ma wptywu na trwatos¢ sprezarki i jest catkowicie normalna.

Wszystkie ww. modele ZR posiadajg urzadzenie wewnetrzne, ktdére zmniejsza, cho¢ nie eliminuje
hatasu przy wytaczaniu.

C060201/0602_0203/P 7
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16 Uruchamianie

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

Sprezarki jednoazowe nie wymagajg zadnych urzadzen pomocniczych, nawet jezeli w ukladzie
zastosowano zawory rozprezne bezupustowe. Ze wzgledu na konstrukcje sprezarek spiralnych
podatnych, wewnetrzne elementy sprezajace zawsze zaczynajg prace bez obcigzenia, jezeli
ciSnienia w uktadzie nie sg wyréwnane. Ponadto, charakterystyki rozruchowe niskiego napiecia
sprezarek spiralnych podatnych sg doskonate, gdyz cisnienia wewnatrz sprezarki podczas rozruchu
sg zawsze wyréwnane.

17 Praca w giebokiej prozni

Niebezpieczenstwo uzyskiwania zbyt gtebokiej proézni nie wystepuje dzieki wewnetrznemu
zabezpieczeniu przed duzym podcisnieniem, ktére zapobiega pompowaniu przez spirale (odcigza je)
gdy stosunek cisnien przekracza okoto 10:1. W celu unikniecia ktopotliwych wytaczeh presostatu
niskiego cisnienia, zalecane jest ustawienie go w sposob opisany powyzej w punkcie 14.

18 Krotkotrwate przerwy zasilania

W sprezarkach podatnych jednofazowych wyprodukowanych przed majem 1995r. (nr fabryczny
95E..), krotkotrwate przerwy zasilania trwajace ponizej 1/2 sekundy mogg powodowaé prace
w kierunku odwrotnym przy wtaczonym zasilaniu. Ma to miejsce gdy po zaniku zasilania gaz ttoczony
pod duzym ci$nieniem ulega wstecznemu rozprezeniu pomiedzy spiralami. Po przywrdceniu zasilania
gdy sprezarka pracuje wstecz, jej praca moze trwaé jeszcze kilka minut az do zadziatania
wewnetrznego zabezpieczenia sprezarki. Nie ma to zadnego wptywu na trwato$é urzadzenia. Po
powrocie zabezpieczenia do stanu wyjsciowego nastepuje uruchomienie i normalna praca sprezarki.
W celu unikniecia strat chtodzenia wynikajacych z pracy w kierunku odwrotnym przy wigczonym
zasilaniu firma Copeland usilnie zaleca stosowanie regulatora, ktéry wyczuwa krétkotrwate przerwy
zasilania i blokuje prace sprezarki na pie¢ minut. Regulator ten moze by¢ zintegrowany z innymi
funkcjami (odszranianiem czy termostatem), lub stanowi¢ oddzielne urzadzenie. Wiasciwosci
funkcjonalne regulatora sg nastepujace:

Przekaznik czasowy otwiera sie po uptywie 1 cyklu elektrycznego (0,02 s przy zasilaniu 50Hz) od
zaniku zasilania i zamyka ze zwiokg 5-minutowg (+ 20 %) niezaleznie od przywrocenia zasilania.
Zadne tego rodzaju urzadzenie nie jest wymagane dla modeli tréjfazowych.

19 Instalacja elektryczna

Niezaleznie od wewnetrznego zabezpieczenia silnika, przed sprezarkg muszg byé zainstalowane
bezpieczniki F6...8 w sposéb przedstawiony na Rys. 7 i Rys.8. Powinny one by¢ dobrane zgodnie
z normg VDE 0635, DIN 57635, IEC 269-1 lub EN60-269-1.

Izolacja silnikow wszystkich modeli chtodniczych sprezarek spiralnych dla modeli ZR 18 K4 ... ZR 81
KC wykonana jest z materiatu klasy “B”, zgodnie z VDE 0530 lub DIN 57530.

Potaczenia "Fusite" sg oznaczone zgodnie z Rys.6. Schemat zalecanych potaczen przedstawiony
jest na Rys.7 i Rys.8.

20 Modele jednofazowe
Sprezarki jednofazowe sg podtaczane jak zwykle do zaciskow "wspolny” (C), "start” (S) i "praca” (R).

E.2.09.00

Rys. 6: Zaciski silnika
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21 Modele tréjfazowe
Q1 Q1
9 b
L1 ——T [
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PE L3 —

F1f]
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L1 N

Control circuit

L1 N

Control circuit

E.1.03.00

E.1.04.00

Rys. 7: Obwod zasilajacy 1-fazowy Rys. 8: Obwdd zasilajacy 3-fazowy

Sprezarki spiralne, podobnie jak wiele innych rodzajéw sprezarek, pozwalajg na sprezanie tylko przy
jednym kierunku obrotéw. Kierunek obrotéw nie stanowi problemu w sprezarkach jednofazowych,
gdyz ich uruchomienie i praca zawsze odbywajg sie we witasciwym kierunku (poza sytuacjg opisang
w punkcie 18). Jednak sprezarki trojfazowe obracajg sie w dowolnym kierunku, w zaleznosci od
synchronizacji faz zasilania na zaciskach L1, L2 i L3. Biorgc pod uwage 50% mozliwos¢ podtaczenia
zasilania w sposéb powodujacy prace w kierunku odwrotnym, wazne jest, aby w odpowiednich
punktach na urzgdzeniach umiesci¢ napisy i wskazéwki w celu zapewnienia wtasciwego kierunku
obrotéw podczas instalowania i eksploatacji uktadu. Prawidtowy kierunek obrotéw mozna stwierdzic,
jezeli po wtaczeniu zasilania sprezarki obserwujemy spadek cisnienia na ssaniu i wzrost cisnienia na
ttoczeniu. Praca w kierunku odwrotnym powoduje wzrost hatasu powyzej poziomu wystepujgcego
przy prawidtowym kierunku obrotéw, jak réwniez znaczne zmniejszenie poboru pradu w poréwnaniu
do wartosci znamionowych, a po kilku minutach pracy nastepuje zadziatanie wewnetrznego
zabezpieczenia sprezarki.

Wszystkie sprezarki spiralne tréjfazowe maja takie same wewnetrzne potgczenia elektryczne,
wskutek czego podigczenie przewoddéw zasilajgcych o odpowiednich fazach do oznaczonych
zaciskow sprezarki po okresleniu prawidtowej kolejnosci faz zapewnia prawidtowy kierunek obrotéw.

C060201/0602_0203/P 9
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22 taczniki kablowe

Model PFJ TF5 TFC TFD
ZR 18 A/B A/B - A/B
ZR 22 A/B A/B - A/B
ZR 28 A/B A/B - A/B
ZR 34 A/B A/B - A/B
ZR 40 A/B A/B - A/B
ZR 48 A/B A/B - A/B
ZR 61 - C/D - C/D
ZR 72 - C/D - C/D
ZR 81 - C/D - C/D

S
e ~ S
AN Cm— = =
=N L/ — S S
e & 2%
o

A Prosty B Choragiewkowy C Pierécieniowy D Widetkowy pfaski

Rys. 9: Laczniki kablowe

W powyzszej tabeli podane sg zalecane typy tacznikéw kablowych stosowanych w réznych zaciskach
elektrycznych sprezarek i module zabezpieczenia silnika. “A” i “B” muszg pasowac¢ do koncowek 1/4"
lub 6,3 mm. Do kotkéw #10 lub $rednic 5 mm nalezy wybiera¢, odpowiednio, tacznik “C” i “D”.
Wielkosci kabli nalezy dobiera¢ wg DIN ISO 0100, IEC 364 lub przepiséw krajowych.

Préby sprezarki i uktadu

23 Kontrola dziatania sprezarki

Sprezarki spiralne podatne nie posiadajg wewnetrznych zaworéw ssawnych lub dynamicznych
zaworow tlocznych, ktére mogltyby ulec uszkodzeniu, nie jest konieczne przeprowadzanie préb
dziatania przy zamknietym zaworze serwisowym na ssaniu w celu sprawdzenia najnizszego cisnienia
ssania sprezarki. Do oceny prawidtowosci dziatania sprezarki spiralnej podatnej zaleca sie raczej
stosowanie nastepujacej procedury diagnostyczne;j:

1. Sprawdzi¢ czy napiecie zasilania agregatu jest prawidiowe.

2. Wykona¢ normalne kontrole na ciagtos¢ uzwojen silnika i brak zwarcia doziemnego w celu
stwierdzenia, czy nie nastgpito zadziatanie wewnetrznego zabezpieczenia przecigzeniowego
silnika sprezarki modelu 18 K4 ... ZR 81 KC lub wewnetrzne zwarcie z ziemig. W przypadku
otwarcia zabezpieczenia, nalezy odczeka¢ dopdki sprezarka nie ostygnie na tyle, aby ustawi¢
zabezpieczenie w potozeniu wyjsciowym.

Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ dziatania wewnetrznej i zewnetrznej dmuchawy lub wentylatora.

4. Pamietajgc o podtaczeniu miernikéw serwisowych do kroccow ttocznych i ssawnych, wigczyc
sprezarke. Jezeli cisnienie ssania spada ponizej poziomu normalnego, w uktadzie jest zbyt mato
czynnika lub jego przeptyw jest zatkany.

C060201/0602_0203/P 10
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5. a) Sprezarki jednofazowe

Jezeli cisnienie ssania nie spadnie, a cisnienie tloczenia nie wzro$nie do normalnego poziomu,
wowczas uszkodzony jest albo zawdr zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) albo sprezarka.
Za pomocg normalnej procedury diagnostycznej sprawdzi¢ dziatanie zaworu zmiany kierunku.
b) Sprezarki trojfazowe

Jezeli cisnienie ssania nie spadnie, a ciSnienie tloczenia nie wzro$nie do normalnego poziomu,
nalezy zamieni¢ dwa dowolne kable zasilajace sprezarki i ponownie witaczyé zasilanie w celu
upewnienia sie, ze podtaczenie sprezarki nie powoduje obrotéw w kierunku przeciwnym. Jezeli
ciSnienia nadal nie przybierajg swoich normalnych wartosci, wéwczas uszkodzony jest albo
zawor zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) albo sprezarka. Ponownie podtaczy¢ kable
zasilajgce zgodnie z pierwotng konfiguracjg i za pomocg normalnej procedury diagnostycznej
sprawdzi¢ dziatanie zaworu zmiany kierunku.

6. Jezeli zawor zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) dziata zadowalajgco, nalezy poréwnaé
pobér pradu sprezarki z jej znamionowymi danymi eksploatacyjnymi sprezarki w warunkach
roboczych ukfadu (cisnienia i napiecia), przy czym znaczne odchytki (przekraczajace +15%) od
wartosci znamionowych mogg wskazywaé na uszkodzenie sprezarki.

24 Kontrola nadmiernego wyptywu czynnika

Ponizsze testy dotyczg konfiguracji uktadu i poziomoéw napetnienia okreslonych w Rys.16, ktére
wymagajq specjalnego sprawdzenia w celu wykluczenia potrzeby zastosowania zbiornika.

25 Staty wyptyw czynnika

W celu przeprowadzenia proby na nadmierny staty wyptyw czynnika, nalezy uruchomi¢ uktad
w pomieszczeniu préb w warunkach, w ktérych moze wystgpi¢ ustalony wyptyw czynnika (tryb
grzania przy niskiej temperaturze otoczenia). Termopary powinny byé przymocowane do rurociggu
ssawnego i ttocznego sprezarki (w odlegtosci ok. 150 mm od korpusu) i zaizolowane. Jezeli uktad jest
dostosowany do napetniania w warunkach roboczych, nalezy go do celdéw niniejszej proby napetic
z 15% nadwyzkg w celu symulacji przepetnienia czesto spotykanego w instalacjach przemystowych.
W celu wytworzenia warunkéw wyptywu uktad powinien pracowaé w temperaturze pokojowej 21°C
przy krancowych temperaturach zewnetrznych (-18°C lub nizszych w trybie grzania). Nalezy
rejestrowac cidnienia i temperatury na ssaniu i ttoczeniu sprezarki. W celu spowodowania spadku
temperatury zasysanych par nasyconych do -30°C lub mniej, nalezy odczekaé kilka godzin na
zamarzniecie uktadu (konieczne moze by¢ wytaczenie regulatora rozmrazania oraz polewanie
wezownicy zewnetrznej rozpylong wodg). Temperatura miski olejowej sprezarki musi pozostawac
wyzsza od temperatury zasysanych par nasyconych okreslonej na podstawie Rys.2, gdyz
w przeciwnym razie konieczne jest dokonanie zmian konstrukcyjnych w celu ograniczenia ilosci
wyptywu czynnika. W przypadku zastosowania zbiornika, zalecana wielkos¢ otworu kryzy na
powrocie oleju wynosi 1,4 mm.

26 Powtarzajacy sie wyptyw czynnika

W celu sprawdzenia powtarzania sie nadmiernego wyptywu czynnika w czasie normalnych cykli
spoczynkowych uktadu nalezy przeprowadzi¢ “probe eksploatacyjng". Nalezy przygotowaé sprezarke
prébng wyposazong w boczng rure wziernikowg do pomiaru poziomu ciektego czynnika. Utworzy¢
ukfad o konfiguracji, w ktorej parownik znajduje sie na wysokosci ok. 1 - 2 m powyzej skraplacza,
przy czym parownik i skraplacz potgczone sa rurociagiem o dtugosci 8 m, a pomiedzy nimi nie ma
zadnych odwadniaczy. Jezeli konstrukcja uktadu umozliwia jego napetnianie w warunkach roboczych,
nalezy go do celéw proby napetnic z 15% nadwyzkg w celu symulacji przepetnienia czesto
spotykanego w instalacjach przemystowych. Wigczy¢ uktad do pracy w trybie chtodzenia, przy czym
temperatura otoczenia, cykle pracy i wytaczenia oraz ilos¢ cykli powinny odpowiadaé ponizszej
tabelce. Zarejestrowaé poziom ciekiego czynnika w sprezarce na poczatku kazdego cyklu pracy,
zadziatanie wszelkich zabezpieczen, lub jakiekolwiek ,zaciecia” sprezarki podczas kazdej proby.
Skonsultowaé¢ wyniki z dziatem ds. zastosowan technicznych firmy Copeland w celu okreslenia, czy
do danego zastosowania wymagany jest zbiornik.
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Préba eksploatacyjna:

Temperatura zewnetrzna (°C): 29 35 40
Czas pracy uktadu (minuty): 7 14 54
Czas wytaczenia uktadu (minuty): 13 8 6
llos¢ cykli pracy/spoczynku: 5 5 4

W celu zabezpieczenia sprezarek spiralnych tréjfazowych podczas rozruchu w stanie zalanym
wskutek przemieszczania sie czynnika w cyklu spoczynkowym, w niektérych uktadach moze by¢
przewidziany zbiornik umozliwiajgcy swobodny sptyw do niego czynnika ze sprezarki podczas cyklu
spoczynkowegdo (patrz Rys. 2).

Jezeli taka konfiguracja nie jest mozliwa, wymagana jest grzatka karteru.

27 Préby wysokiego napiecia

Firma Copeland poddaje wszystkie sprezarki spiralne po ostatecznym zmontowaniu prébie
wysokiego napiecia. Przeprowadzana jest ona zgodnie z norma EN 0530 lub VDE 0530 Czes¢ 1.
Proby wysokiego napiecia powodujg przedwczesne starzenie sie izolacji uzwojen, dlatego dodatkowe
préby tego rodzaju nie sg zalecane.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu nalezy takg probe przeprowadzi¢, nalezy przedtem odtgczyc
wszystkie urzgdzenia 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 (kazdg z faz) a korpusem sprezarki: Maksymalny prad
uptywowy wynosi ok. 10 mA. Kolejne proby przeprowadza¢ pod nizszym napieciem.

Uwaga! Nie przeprowadzac¢ prob wysokiego cisnienia lub prob 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¢é 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 sg probom
wysokiego napiecia w obecnosci czynnika chtodniczego w korpusie wykazujg one wyzsze prady
uptywowe niz sprezarki z silnikiem w gérnej czesci ze wzgledu na wyzszg przewodnos¢ elektryczng
niz pary czynnika i olej. Zjawisko to moze jednak wystepowa¢ w kazdej sprezarce, gdy silnik
zanurzony jest w czynniku. Wysokosci pradu uptywowego nie stanowig zadnego zagrozenia. Aby
obnizy¢ odczyt pradu uptywowego ukiad powinien przez krotki czas pracowaé w celu bardziej
normalnego rozprowadzenia czynnika, a nastepnie nalezy go ponownie poddac prébie wysokiego
napiecia.

28 Instalacja

Z kazda sprezarkg dostarczane sg cztery przelotki antywibracyjne (patrz Rys.10). 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 no$ny, w zwigzku z czym nadmierny moment
obrotowy moze zmiazdzy¢ tuleje. Jej Srednica wewnetrzna wynosi ok. 8,5 mm i jest dopasowana np.
do sruby 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 gobrng czescig elementu rozstawczego przelotki (patrz Rys10).

)
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2 mm

W czasie pracy
Rys. 10: Elementy montazowe
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29 Serwis

Rurociagi ssawne i ttoczne sprezarek spiralnych podatnych sg miedziowane. Rurociagi te sg o wiele
mochniejsze i mniej narazone na przecieki niz rury miedziane stosowane w innych sprezarkach. Ze
wzgledu na odmienne wtasciwosci termiczne stali i miedzi, moze zaistnie¢ konieczno$¢ zastosowania
innej niz normalnie procedury lutowania. Lutowanie rur i kolejne czynnosci patrz Rys. 11.

Krdciec ttoczny posiada zawor zwrotny, nalezy zatem zwraca¢ uwage, aby nie dopusci¢ do jego
przegrzania lub wlewania sie do niego lutu.

30 Nowe instalacje

3 2 1 * Rury stalowe miedziowane sprezarek spiralnych

—A AN moga by¢ lutowane mniej wiecej w taki sam sposob
_ jak rury miedziane.
Zalecane materiaty lutownicze: Kazdy materiat typu
"Silfos", najlepiej z co najmniej 5% zawartos$cig srebra.
— Tym niemniej, dopuszczalna jest tez zerowa
zawarto$c¢ srebra.
281400 * Przed montazem upewni¢ sie, ze kréciec rurowy od
strony wewnetrznej i rura od strony zewnetrznej sg
Rys. 11: Lutowanie rurociggu ssawnego czyste.
* Podgrza¢ rejon 1 przy pomocy palnika z dwiema

dyszami

» Gdy rura osiggnie prawie temperature lutowania skierowa¢ ptomien palnika w rejon 2.

* Podgrzewac¢ rejon 2 az do uzyskania temperatury, przesuwajgc palnik w dét i w goére i obracajac
rure w celu jej rownomiernego rozgrzania. Dodawac lut do ztacza, przesuwajac jednoczesnie wokot
niego palnik tak, aby lut rozptynat sie po obwodzie.

* Gdy lut rozptynie sie wokot ztgcza, nalezy przesunagé palnik, aby ogrzaé rejon 3. Spowoduje to
sptyniecie lutu w gtab ztacza. Rejon 3 nalezy podgrzewac bardzo krétko.

» Jak w przypadku kazdej lutowiny twardej, przegrzanie moze by¢ dla rezultatu koricowego szkodliwe.

31 Serwis w warunkach eksploatacji

Rozlaczanie:
* Powoli i réownomiernie podgrzewac rejony 2 i 3 dopoki lut nie zmieknie i nie bedzie mozna
wyciggna¢ rury z krééca.

Ponowne faczenie:

» Zalecane materiaty lutownicze: Silfos z co najmniej 5% zawartoscig srebra albo lut twardy srebrny
stosowany w innych sprezarkach. Ze wzgledu na odmienne wiasciwosci termiczne stali i miedzi,
moze zaistnie¢ koniecznos¢ zastosowania innej niz normalnie procedury lutowania. Lutowanie rur
i kolejne czynno$ci patrz Rys.11.

Krdciec ttoczny posiada zawér zwrotny, nalezy zatem zwracaé uwage, aby nie dopusci¢ do jego
przegrzania lub wlewania sie do niego lutu.
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32 Zawory odcinajace i taczniki rurowe

Sprezarki spiralne sg dostarczane z pofgczeniami lutowanymi (ZR 18 K4 ... ZR 81 KC) Ilub
Z przytaczami gwintowanymi dla zaworéw Rotalock (ZR 48 K*...ZR 81 K*).

Zawory odcinajgce typu Rotalock mogg réwniez pasowac do sprezarek z potgczeniami lutowanymi
(za pomoca tacznikéow Rotalock “C”). Zawory odcinajace Rotalock sa dostepne zaréwno do montazu
po stronie ssania, jak i ttoczenia (patrz Rys.12 i wykaz cze$ci zapasowych “ZR”).

Zastosowanie facznikdw “A” i “B” zarébwno w postaci prostej jak i katowej daje mozliwosc
przeksztatcenia przytacza Rotalock na potagczenie lutowane (patrz Rys.12 i wykaz czesci
zapasowych “ZR”).

1 @

(1) - przytacze do presostatu
(2) - przytacze do miernika
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A N 7 \m -
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C
L T
H f [ /
1 . o]
Rl 111 e
Z.8.11.00

Rys. 12: Zawory odcinajace i taczniki rurowe

33 Temperatura korpusu

W rzadkich przypadkach spowodowanych awarig takich elementéw uktadu jak wentylator skraplacza
lub parownika czy utrata czynnika i w zalezno$ci od typu regulatora rozprezania moga nastepowac
krotkotrwate lecz powtarzajace sie wzrosty temperatury w gornej czesci korpusu i rurociggu ttocznym
powyzej177°C, gdy cyklicznie wigczajg sie zabezpieczenia wewnetrzne sprezarki. Nalezy zwracac
uwage, aby przewody elektryczne lub inne materiaty, ktére mogtyby ulec uszkodzeniu przez takie
temperatury, nie stykaty sie z korpusem.
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34 Procedura napetniania uktadu

Bardzo szybkie napetnianie jedynie od stronny ssawnej ukfadu lub agregatu skraplajacego
wyposazonego w sprezarke spiralng jednofazowa moze sporadycznie uniemozliwi¢ uruchomienie
sprezarki. Chodzi o to, ze jezeli powierzchnie boczne spiral przypadkowo znajdg sie w potozeniu
powodujacym hermetyzacje, gwattowny wzrost cisnienia po stronie niskocisnieniowej moze
spowodowacé hermetyzacje osiowg spiral. W rezultacie spirale moga scisle do siebie przylega¢ az do
chwili wyréwnania sie cisnien, co uniemozliwia ruch obrotowy. Najlepszym sposobem unikniecia
takiej sytuacji jest jednoczesne napetnianie uktadu czynnikiem zaréwno od strony wysokiego, jak
i niskiego cisnienia z szybko$cig nie powodujgcg obcigzenia osiowego spiral. Maksymalng szybkos¢
napetniania mozna okresli¢ za pomocg prostych testow.

35 Rozlutowanie elementéw uktadu

Jezeli czynnik zostanie usuniety z agregatu ze sprezarkg spiralng jedynie od strony wysokiego
ciSnienia, mozliwa jest w nastepstwie hermetyzacja spiral uniemozliwiajgca wyrownanie cisnien
przez sprezarke. Moze to prowadzi¢ do wzrostu ciSnienia w przestrzeni niskocisnieniowej korpusu i
rurociggu ssawnym. Jezeli nastepnie zblizymy palnik lutowniczy od strony niskiego ci$nienia, gdy
strona niskiego cisnienia i rurociag ssawny sg pod ci$nieniem, to w chwili zetkniecia sie sprezonej
mieszanki czynnika i oleju z ptomieniem palnika moze podczas wycieku nastapic jej zapton. Aby temu
zapobiec, wazne jest aby przed rozlutowaniem sprawdzi¢ ci$nienie zaréwno po stronie wysokiego jak
i niskiego cisnienia za pomoca manometréw na kolektorze, lub w przypadku naprawy agregatu - na
linii montazowej, i upuéci¢ czynnik zaréwno po stronie wysokiego, jak i niskiego cisnienia. Wskazowki
powinny by¢ uwzglednione w odpowiedniej literaturze dotyczacej wyrobédw oraz w miejscach
wykonywania montazu (napraw rurociagu).

36 Hatas i drgania rurociaggu ssawnego
— Sprezarki spiralne Copeland z natury rzeczy
= cechujg sie niskim poziomem hatasu i drgan.
o = Pod pewnymi wzgledami ich charakterystyki
= : pewny gle ysty

4 dzwieku i drgan sg jednak inne niz
: w sprezarkach ttokowych i, cho¢ rzadko,

SL

] j : uzytkownicy moga niekiedy uskarza¢ sie na

[ S T nieoczekiwane hatasy w przypadku zwyktych
} systeméw klimatyzacyjnych.

L Jedng z réznic jest fakt, ze charakterystyka

drgan sprezarki spiralnej, mimo ze jest niska,
obejmuje dwie bardzo zblizone czestotliwosci,

i z ktérych jedna jest zwykle odizolowana od
= korpusu dzieki zawieszeniu wewnetrznemu
I

W sprezarce z zawieszeniem wewnetrznym.
Czestotliwosci te, ktére wystepujg we
wszystkich sprezarkach, mogg wywotywacé
. . "dudnienie" o niskiej czestotliwosci wykrywane
Rys.13: Konstrukcja rury ssawnej w pewnych warunkach jako hatas

przenikajacy do budynku wzdtuz rurociggu ssawnego. "Dudnienie" mozna wyeliminowac¢ przez
ttumienie ktoérejkolwiek czestotliwosci sktadowej. Jest to tatwe do wykonania przy zastosowaniu
jednej z nizej opisanych popularnych konfiguracji konstrukcyjnych.

Inng réznicg sprezarki spiralnej podatnej jest to, ze w pewnych warunkach ruch sprezarki podczas
normalnego uruchomienia moze wywotywaé hatas “uderzenia” przenoszony przez rurocigg ssawny.
Zjawisko to, podobnie jak i poprzednie, rowniez wynika z braku zawieszenia wewnetrznego i moze
by¢ tatwo wyeliminowane przez stosowanie standardowych sposobdéw odizolowania rurociggu
ssawnego.
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Konfiguacja zalecana (Rys.13 ):

. Konfiguracja rurociggu: maty kompensator rurowy petlicowy
. Zawor serwisowy: “zawor katowy” mocowany do agregatu/sciany
. Thumik na ssaniu: nie jest wymagany

Konfiguacja alternatywna:

. Konfiguracja rurociggu: maty kompensator rurowy petlicowy
. Zawor serwisowy: “zawor przelotowy” mocowany do agregatu/sciany
. Ttumik na ssaniu: moze by¢ wymagany

Powyzsze zjawiska akustyczne nie dotyczg zwykle instalacji klimatyzacyjnych / pomp ciepta
o zmiennym kierunku przeptywu, ze wzgledu na izolacje i ttumienie drgan, jakie zapewniajg
zawor zmiany kierunku i kompensatory rurowe kolankowe.

37 Charakterystyka czynnika R 407C

Sprezarki przeznaczone do pracy na czynnikach HFC sg fabrycznie napetnione jednym z uznanych
olejéow i odpowiednio oznaczone. Mogg one réwniez pracowa¢ na HCFC R22. Do cyfry oznaczaja-
cej wersje dodaje sie “E” np. ZR 61 KCE zamiast ZR 61 KC. Mieszanki zeotropowe R 407, odmienne
od jednoskfadnikowych czynnikéw azeotropowych i prawie azeotropowych, cechujg sie stosunkowo
wysokim poslizgiem temperatury. Dlatego nalezy uwzglednia¢ pewien wptyw na konstrukcje, obstuge
i konserwacje uktadu. Sktad cieczy i par mieszanki zeotropowej jest inny w obecnosci zaréwno cieczy
jak i par. Wazne jest zatem, aby napetnianie odbywalo sie jedynie w fazie ciektej. Nalezy réwniez
zapoznac¢ sie ze wskazéwkami producenta czynnika. W razie wycieku moze nastgpi¢ zmiana sktadu
czynnika pozostatego w ukfadzie. Znaczne zmiany sktadu czynnika mogg powodowaé spadek
przegrzania na zaworze rozpreznym, w wyniku czego nastepuje powroét cieczy do sprezarki.

Inng cecha swiadczgca o znacznej zmianie sktadu czynnika moze by¢ nagte pojawienie sie nieréwnej

lgp 4

t=const.

K26 0/0358

h
Rys. 14: Poslizg temperatury
te1 punkt rosy } skraplanie przy tex temperatura za zaworem rozpreznym
te2 punkt wrzenia } p.2 = constant tem $rednia temperatura skraplania
toz punkt rosy } evaporating at tom Srednia temperatura parowania
tos punkt wrzenia } pv2 = constant pv2 ci$nienie skraplania
pvi cisnienie parowania (%] temperatura zasysanego gazu przy

pvi=constant

pracy zaworu rozpreznego. Proby wykonywane przez producentéw czynnika R 407C wykazaty, ze
uzupetnienie oryginalnego czynnika w ukfadzie moze zazwyczaj tatwo przywrdci¢ jego zadowalajacq
prace. Jezeli nie spowoduje ono przywrécenia zadowalajacej pracy ukfadu, zaleca sie, aby przed
wymiang catosci czynnika w uktadzie dokonac¢ analizy jego sktadu. Praca z mieszankami zeotropo-
wymi wymaga wiedzy dotyczacej zjawiska poslizgu temperatury przedstawionego na Rys.14.
Parowanie przy statym cisnieniu nastepuje przy wzroscie temperatury czynnika od te, do t,, ,

a skraplanie nastepuje przy spadku temperatury od t.4 do t.,. Z tego wzgledu konieczna jest zmiana
definicji “temperatury parowania” i “temperatury skraplania”. Wysoki pos$lizg powoduje znaczne
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réznice temperatur w wymiennikach ciepta. Wyjasnienia wymagaja takze definicje “przegrzania”

i “doziebiania”. Takie nowe definicje sa rowniez niezbedne w celu zapewnienia doktadnego
poréwnania parametrow eksploatacyjnych z innymi czynnikami azeotropowymi lub prawie
azeotropowymi. Temperatura parowania jest definiowana jako temperatura srednia (t,m) pomiedzy
punktem rosy (t,,) wynikajgcym ze statego cisnienia ssania (p,4) a temperaturg na wlocie czynnika do
parownika (tex). Temperatura skraplania jest definiowana jako temperatura srednia (t;,) pomiedzy
punktem rosy (t;1) wynikajacym ze statego ci$nienia ttoczenia (p,2) a punktem wrzenia (t.;) czynnika.
Przegrzanie zasysanego gazu jest zatem obliczane jako réznica temperatury na wlocie sprezarki (t,1)
i punktu rosy (t,2) czynnika przy cisnieniu ssania (p,¢). Bardzo istotne jest, aby przestrzegaé tych
definicji przy regulacji nastawy przegrzania dla zaworéw rozpreznych.

Doziebianie czynnika ciektego oblicza sie jako réznice pomiedzy rzeczywistg temperaturg cieczy

a punktem wrzenia (t;») czynnika przy cisnieniu ttoczenia (p,2).

Przytoczone tu definicje oparte sg na definicjach podanych przez Instytut Klimatyzacji i Chtodnictwa
(ARI), stanowigcych czes¢ programu oceny alternatywnych czynnikéw chiodniczych (AREP).
Definicje te zastosowano dla poréwnania ich parametréw eksploatacyjnych z czynnikiem R 22.
Konstruktorzy uktadéw zazwyczaj wykorzystujg dane oparte na temperaturach punktu rosy podanych
w normie EN 12900. Przy zastosowaniu programu doboru urzgdzeh Copeland w wersji 4
i nastepnych, mozliwe jest uzyskanie kart parametréw eksploatacyjnych zarébwno w odniesieniu do
definicji punktu $rodkowego jak i punktu rosy.

Jest bardzo wazne, aby przy regulacji presostatow doktadnie wzigé pod uwage poslizg mieszanek
czynnika R 407. Ponadto, podczas doboru wielkosci wymiennikéw ciepta decydujace znaczenie ma
uwzglednianie wptywu strat ci$nienia na poslizg. Straty cisnienia znaczaco i efektywnie zwiekszajg
poSlizg w ukfadzie. W wyniku nieuwzglednienia ich wplywu w bilansie energetycznym
najprawdopodobniej dobrane wymienniki ciepta i inne elementy ukfadu bedg zbyt mate. Zjawiska te
sq szczegolnie widoczne przy eksploatacji uktadu na granicy jego zakresu zastosowania.
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Zakresy zastosowan

38

10 K Przegrzanie na ssaniu

25 °C Temperatura zasysanego gazu

Zakresy zastosowan
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39 Schemat stosowania

Aby okresli¢ ewentualng konieczno$¢ uzupetnienia lub préb uktadu nalezy uruchomic klimatyzator
A/C lub pompe ciepta H/P w zaleznosci od zastosowania i postepowaé zgodnie ze wskazéwkami
schematu.

A/C H/P

v v
— — —

1 1
TXV ? | TXV? _1_) TXV ? >
0 0 0 T
<2,7kg (ZR 18K4) 1
P\ < 45 kg (ZR 22K3..ZRBIKC)
—] 0
1

v
0 <2,7kg (ZR 18K4) 1
P>\ < 4,5 kg (ZR 22K3..ZRBIKC)

0

| see24-26 |

Wezownica zewnetrzna

Wezownica wewnetrzna

A/C klimatyzator

H/P pompa ciepta

1 tak

0 nie

TXV  zawdér termostatyczny rozprezny bezupustowy (“zawor niezalewany* ktory
prawidtowo zamyka sie ponizej swojego zakresu roboczego). Urzadzenia rézne
obejmuja;: rurki wioskowate, kryzy o otworze statym i zawory typu upustowego.

Rys. 16: Schemat stosowania

W przypadku jakichkolwiek pytan dotyczacych powyzszych wskazéwek nalezy skontaktowac
sie z lokalng placéwka sprzedazy firmy Copeland.
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