@pefand‘S:rnﬂ

~

- >
— i
_'_.___,_..--'"
Sprezarek spiralnych
. : -
kiimatyzacyjnych ) ‘
-t

ZR 90 K3™* .... ZR 300 KC~

DIUDMOSO]S DIMOZDYSAA

EMERSON.

Climate Technologies



@apefand‘S:mﬂ

SPIS TRESCI
[1 T X 3|
p [l 3|
B Odpowiednie CZYNNIKi CHIOGNMICZE ... i iii sttt et e et eieiiersessiseesteiessiessseeaseasseeisesiesaeeaiseeareeses 4
7] POStEPOWENIE Z€ SPIOZATKE .........vveeeeeieeieeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeetenestesesnenesneeesaneresnsesasneees 4|
b SMAaroWanie i USUWEANIE Ol€]U ... . iuiisiieiesieeesisissieisesessessessisssesessassasssesassiseisessssesesrsarsarssreiseesseanes 4
3] Zbiorniki czynNNika ChtONICZEG0 ... .ueeieieeiiie ettt e et eeetteeeebeeeenseens 5|
I E R 6|
B GIZAIKE KAIEIU ...ttt ettt ettt e et e e ebe e et eeeateeeesseeeseeesseesbeeesnsesnseeeaseeas 6|
B [T Yo 1= T 6|
Y R Y e 7|
[1  Zawory Zmiany KierUnKU PIrZEDIWWU ..ot eeeeeeeaeeeeeseesesseeeeaeneseeeans 7|
12  Zabezpieczenie termiczne N@ thOCZENIU ................ocuuieeeeeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeneeas 7|
[13  Zabezpieczenie elekironiCZNe SINIKA............cuiuiiiieiiiiiiieeeee e 7|
14  Kontrola dziatania zabezpieczenia i WyKrywanie USIErek.................cccveeeeeeeeueeeeeeieieeseieiainesnnans 9|
R T Y I T =Y « DT 9|
[16  Hatas i drgania ruroCiggu SSAWNEGO .......cc.eeeueeeueeeueeeeeeteeeteeeteeeseeeeseeeseeeseesseesseeeseesseesseesseeeseeaseeas 10|
(7 Wytacznik NiSKOtEMPEratUrOWY ... ..iiiiiisisisieisiieseeieesesseseisesssesssasssrsesssesississssssessaresrearssssareieesnas 10|
I S o 10|
(I EE A A 2 TV 11|
PO UIUCNAMIAINIE .....c..eeveetieeeeeee ettt ettt e etteeseeeteeeteeeteeesseesesenseeseesseeeseeseeenseenseeas 11|
I R L e Tl ey o TR 1]
P2 TemMPeratura KOIPUSU ..............cuueeeeeeiieeeetieeeeeteeeeeeeteeeeeeeteeeeeseueeeeseeneeseeeeseeseeeentereeesnrereeesnseeseensees 11|
P3  Krotkotrwalte Przerwy ZaSilania ..o oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeereeseeseeeeeeaeeeseeseeaeeas 11|
2 e 4 11|
R5  PotaCZenia €IEKINYCZNE ... . oottt nre e 12|
P6 K aCZNIKI KADIOWE ...ttt eeeeeeseteeesneeeeeeeenenesneneseeeanneeas 13|
RP7  Kontrola dziatania SPrEZarki .. v i iesieiei i st it i s st et s et stioetataesessanssessareaiesaeieeereieeseeareeieesreanes 13|
2] Kontrola nadmiernego WyptyWu CZYNNiKa ... e e 14
P9 Proby WYSOKIEQO NADIECIA ... .ieisisisiesisisissisiassissessessessisssesssseassasesssesssssississssssessssesssarssrsarsanenas 15|
S o 15|
B1 Procedura lutowania montaZOWO-SEIWISOWEGO .........ccuueeereeeieeeeerieeeeieeeeeeeeateeeseeesnseeesneeesneeeeseens 16|
B2  Procedura napemiania UKIAU.............ocveoueeiuieieieeeeeieeeeeeteeeteee et eteeeteeeieeteeteeeteeeseeeseeas 17|
B3 Armatura SSAWNE i HOCZNEA ...t ee e et seeeeeeseeeseneeseesnesenssensaaneasneas 17|
B4  Zawory 0dCin@jace i 1ACZNIKI ...........coueeeeeieeieeeeeieeeeeeeeeeeee ettt e e eeteeeeeetereeeetereeeenreeeeeannes 17|
B5  Rozlutowanie elementOW UKKAAU .........oc.eooueeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeseeseeeseesseneeseeseeseeas 18|
TR e S 18|
B7  Uruchamianie sprezarki nowej lub WYMI€NIONEJ ............covueviiuiiiiiiiaiieeeeeeeeeeeee e 18|
B8  KIEIUNEK ODIOIOW.......cuviiieeieeceieeeii et eeeeeeee et e seteneseeseeneeesnenesesesesneeeeasessesesesnseesseeenseean 19|
B9 Charakterystyka czynnikKa R 407C ......oiiiiiieiieieiesieiiesiesssiseesissesesessssessssseassssrssssesesssessaresnsssrsars 19|
BO  ZAKreSY ZASTOSOWAN .......ciuieieieieeeteeetieetieetieetteeteeeteeeteeeteeesseeseeeseesseesseesnseeseeaseesseeeseesnseenseenseesens 21|
I e o Ty e a1 WO 22|

C060202/0203/P 2



ﬁnpefand"s:mﬂ

1 Wstep

W niniejszym informatorze opisano parametry eksploatacyjne, wifasciwosci konstrukcyjne oraz
wymagania dotyczace zastosowania typoszeregu sprezarek spiralnych ZR 90 K3 do ZR 300 KC
omocy od 7.5 do 25 KM przeznaczonych do instalacji klimatyzacyjnych. Jest to rodzina sprezarek
spiralnych posiadajacych pilotowy ukfad zabezpieczenia silnika, w ktéorym zastosowano czujniki
wewnetrzne i zewnetrzny modut elektroniczny chronigcy silnik przed przegrzaniem i nadmierng
temperaturg tloczenia. Informacje dodatkowe mozna znalez¢ w “Katalogu Wyrobow* lub
w “Oprogramowaniu  doboru wyrobéw Copeland” na stronie internetowej firmy Copeland
www.ecopeland.com. Niektére 2z ponizszych charakterystyk eksploatacyjnych i witasciwosci
konstrukcyjnych réznig sie w mniejszych modelach sprezarek spiralnych Copeland. Celem niniejszego
informatora nie jest zastepowanie wiedzy specjalistycznej o uktadach chtodniczych, jakg mozna
uzyskac od producentéw uktaddéw.

2 Oznaczenia

Numery modeli sprezarek spiralnych Copeland uwzgledniajg przyblizong wydajnosé nominalng
w warunkach roboczych przy zasilaniu 60 Hz. Na przyktad, sprezarka ZR90K3-TWD przy zasilaniu
60Hz i nominalnym warunkom klimatyzacji wg ARI ma wydajnos$¢ chtodniczg okoto 90000 Btu/h. Litera
“K” na pigtym miejscu w oznaczeniu modelu wskazuje, ze poprzedzajacy jag liczbe nalezy pomnozy¢
przez 1000, a “M” przez 10000. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wydajnosc¢ tej samej sprezarki przy zasilaniu
pradem 50 Hz wyniesie okoto 5/6 podanej wartosci tzn. 75000 Btu/h.

ZR 90 K 3 E -TWD-522
1 2 3 4 5 6 I

1 - rodzina sprezarek: Z = spiralne

2 - zakres zastosowania: R = temperatura wysoka/srednia

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

4 - odmiana modelu

5 - typ oleju: E= olej poliestrowy (POE), brak oznaczenia = olej mineralny

6 - wersja silnika: TWC (230V/3/60 Hz), TWD (400V/460V/3/50/60 Hz), TWE (500V/575V/3/50/60 Hz)

TW?7 (380V/3/60 Hz)

7 - Numer specyfikacji 522:  Krdciec lutowany, modut 120/240 V (ZR90K3*/ZR300KC*)

materiatowej: 568:  Krdciec lutowany, modut 24 V ~ (ZR90K3* do ZR19M3*)
524:  Kréciec lutowany, modut 24 V ~ (ZR250KC*/ZR300KC*)

551:  Krociec Rotalock, modut 120/240 V (ZR90K3* do ZR19M3*)
523:  Kréciec Rotalock, modut 120/240 V (ZR250KC*/ZR300KC*)
561:  Krociec Rotalock, modut 24 V ~ (ZR90K3* do ZR19M3*)
525:  Krociec Rotalock, modut 24 V ~ (ZR250KC*/ZR300KC*)

*Warunki ARI:

7,2°C temperatura parowania 8,3K doziebianie cieczy
54,4 °C temperatura skraplania 35°C temperatura otoczenia
11K przegrzanie zasysanego gazu

C060202/0203/P 3



ﬁnpefand"s:mﬂ

3 Odpowiednie czynniki chtodnicze

Jako zamiennik freonu R22 dla modeli sprezarek ZR 90 K3E ... ZR300 KCE kwalifikuje sie czynnik
R407C. Dla modeli ZR 90 K3E...ZR 19 M3E nadaje sie R134a. Zakres zastosowan dla kazdego
czynnika podany jest w punkcie 40.

4 Postepowanie ze sprezarka

Zalecane jest pozostawienie zaslepek na przytaczach sprezarki do chwili jej zamontowania w
agregacie. Zmniejsza to mozliwos¢ przedostawania sie zanieczyszczen i wilgoci do wnetrza sprezarki,
szczegolnie gdy jest ona napetniona olejem poliestrowym, ktéry posiada wieksza higroskopijnosé.
Jezeli sprezarka posiada dwa uchwyty podnosne, to do jej podnoszenia nalezy uzywaé obu. W celu
odprowadzenia z wnetrza sprezarki suchego sprezonego powietrza, zaslepke na kroccu ttocznym
nalezy usung¢ przed usunieciem zaslepki na ssaniu. Taka kolejnos¢ usuwania zaslepek zapobiega
pokrywaniu rurociggu ssawnego przez mgte olejowa, ktdra utrudnia lutowanie. Przed przylutowaniem
miedziowanej stalowej rury ssawnej nalezy jg oczy$ci¢ (patrz Rys. 13). Nie nalezy wsuwa¢ zadnego
przedmiotu do rurociggu ssawnego (np. ksztattownika) na gtebokos¢ przekraczajacg 50 mm gdyz moze
to spowodowacé uszkodzenie filtra siatkowego.

5 Smarowanie i usuwanie oleju

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 ICl Emkarate RL 32 CF lub Mobil EAL Arctic 22 CC,
w przypadku braku oleju 3MAF. W zastosowaniach z czynnikiem R22 uzywany jest olej Suniso 3GS.
Olej Suniso 3GS jest kompatybilny z olejami Texaco WF 32 i Fuchs KM. Oleje te moga by¢ w razie
potrzeby stosowane w warunkach roboczych w celu uzupetnienia.

Podczas wymiany sprezarki w warunkach eksploatacyjnych mozliwe jest, ze wieksza czes¢ oleju ze
starej sprezarki nadal pozostaje w uktadzie. Chociaz nie moze to mie¢ ujemnego wptywu na
niezawodnos¢ nowej sprezarki, to zwiekszona iloS¢ oleju spowoduje dodatkowy opdr wirnika
i zwiekszenie zuzycia energii. W celu usuniecia nadmiernej ilosci oleju, w dolnej czesci korpusu
sprezarki dodano zawér dostepu. Sprezarka powinna pracowaé przez 10 minut, po czym nalezy jq
wytgczyé i otworzyé zawér dostepu dopdki poziom oleju nie znajdzie sie na wysokosci pomiedzy A
a'ls wysokosci wziernika. Operacje takg nalezy powtérzyé co najmniej dwukrotnie, aby upewnié sie, ze
uzyskany poziom oleju jest prawidtowy.

ppm
1500
4 olej poliestrowy
1000 e

/ olej mineralny

-----------------------------------------------------------------------------

K11.0/0593

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.

Jedng z wad oleju poliestrowego jest jego o wiele wyzsza higroskopijno$¢ w poréwnaniu z olejem
mineralnym (Rys.1). Nawet krétkie oddziatywanie otaczajgcego powietrza powoduje takg absorpcje
wilgoci przez olej poliestrowy, ze staje sie on niezdatny do uzytku w ukfadzie chtodniczym. Ze wzgledu
na fatwiejsze wchtanianie wilgoci przez olej poliestrowy niz mineralny, trudniejsze jest jego usuwanie
przez zastosowanie podcisnienia. Sprezarki dostarczane przez firme Copeland sg napetnione olejem

C060202/0203/P 4



ﬁnpefand"s:mﬂ

O niskiej zawartosci wilgoci, przy czym moze ona wzrosng¢ podczas montazu. Dlatego tez we
wszystkich ukfadach z olejem poliestrowym zaleca sie montowanie odwadniaczy o odpowiednio
dobranej wielko$ci. Pozwoli to na utrzymanie zawartosci wilgoci na poziomie ponizej 50 ppm. Przy
napetnianiu uktadu olejem =zaleca sie stosowaé olej poliestrowy o  zawartosci wilgoci nie
przekraczajgcej 50 ppm. Jezeli zawartos¢ wilgoci w oleju w uktadzie chtodniczym osigga poziom
niedopuszczalny, mozliwe jest wystgpienie korozji i miedziowania.

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

6 Zbiorniki czynnika chtodniczego

Ze wzgledu na naturalng zdolnos¢ sprezarek spiralnych
Copeland do przettaczania ciektego czynnika z rozruchem
w stanie zalanym i cyklem rozmrazania, w wiekszosci
przypadkow zbiornik czynnika nie jest wymagany dla trwatosci
ukfadu, szczegdlnie w uktadach zaprojektowanych
z termostatycznymi zaworami rozpreznymi. Tym niemniej, duze
ilodci cieklego czynnika, ktére wielokrotnie sg wyrzucane do

soRoLL sprezarki podczas normalnych cykli spoczynkowych lub
nadmierny wyptyw cieklego czynnika podczas rozmrazania lub

Rys. 2: Zbiornik ssawny zmiany obcigzen, niezaleznie od stanu napetnienia uktadu,
moga powodowaé rozcienczenie oleju. Powoduje to

] niedostateczne smarowanie tozysk

B i ewentualne zwiekszenie ich zuzycia.

o 30} il o e o LEfEs B0 W celu kontroli tych warunkow patrz punkt

28 "Kontrola nadmiernego wyplywu
czynnika". W przypadku koniecznosci
zastosowania zbiornika, =zalecane jest
zainstalowanie na powrocie oleju kryzy
o wielkosci okoto 2 mm?. Zabezpieczenie
: : tak matego otworu przed zatkaniem przez

Obszar niebezpieczny . . . . .
bt A e e zanieczyszczenia znajdujace sie ukladzie
wymaga duzego filtra siatkowego,
SR AL RN ALR AN AR o oczkach nie 2mniejszych niz 30 x 30
, Q) (otwory 0,6 mm?). Testy wykazaty, ze maly
Temo. parowania filtr siatkowy o drobnych oczkach moze
tatwo ulec zatkaniu, powodujac
niedostateczny doptyw oleju do fozysk
sprezarki. Zbiorniki stanowig element standardowy w pompach ciepta typu "powietrze-powietrze"
niezaleznie od zastosowania termostatycznego zaworu rozpreznego do dozowania czynnika w trybie
grzania. W warunkach niskiej temperatury otoczenia olej powracajacy z wezownicy zewnetrznej moze
mie¢ bardzo wysokg lepkos$é, co utrudnia jego przejscie przez zbiornik jezeli zawor rozprezny dziata
prawidtowo utrzymujac przegrzanie. Aby zapobiec zwolnieniu powrotu oleju mozliwe jest usuniecie
zbiornika z ukfadu, w ktérym zastosowano zawory rozprezne w trybie grzania. W celu okreslenia
mozliwosci usuniecia zbiornika nalezy przeprowadzi¢ probe rozmrazania przy temperaturze otoczenia
okoto 0°C w srodowisku o wysokiej wilgotnosci, aby upewnic sie, ze nadmierna ilo$¢ ciektego czynnika
nie powoduje wyptywu czynnika do sprezarki przy wiaczeniu zaworu zmiany kierunku przeptywu,
szczegOlnie na skutek rozmrazania. Nadmierny wyptyw czynnika wystepuje, gdy temperatura

w karterze spada ponizej linii pracy bezpiecznej przedstawionej na Rys. 3 na dtuzej niz 10 sekund.

N}
T

Obszar bezpieczny

=
o

=
o

Temp. w karterze sprezarki
o

KN
a

Rys. 3: "Bottom Shell Temperature"
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7 Filtry siatkowe

Nie zaleca sie stosowania w jakimkolwiek miejscu uktadu filtrow siatkowych o oczkach drobniejszych
niz 30 x 30 (otwory 0,6 mm?). Z do$wiadczenia wynika, Ze sita 0 oczkach drobniejszych stosowane do
zabezpieczania zaworéw rozpreznych, rurek wtoskowatych lub zbiornikéw mogq ulega¢ czasowemu
lub trwatem zatkaniu przez znajdujgce sie w uktadzie zanieczyszczenia, blokujac przeptyw oleju lub
czynnika do sprezarki. Zatkanie takie moze prowadzi¢ do awarii sprezarki.

8 Grzaftki karteru

Grzatka karteru musi by¢ zamontowana ponizej zaworu
spustu oleju potozonego w dolnej czesci karteru. Podczas
okreséw postoju sprezarki grzatka karteru powinna
pozostawaé wiaczona.

Pierwszy rozruch w warunkach roboczych stanowi moment

bardzo krytyczny dla kazdej sprezarki, gdyz wszystkie

powierzchnie nosne sg nowe i wymagajg kroétkiego okresu
dotarcia dla umozliwienia przenoszenia wysokich obcigzen

w niekorzystnych warunkach. Grzatka karteru musi by¢

wilagczona co najmniej przez 12 godzin przed

uruchomieniem sprezarki. Zapobiega to rozcienczaniu
oleju i naprezeniom fozysk podczas pierwszego rozruchu.

Jezeli wigczenie grzatki karteru na 12 godzin przed

rozruchem sprezarki nie jest mozliwe, nalezy zastosowac jedng z ponizszych metod majacych na celu

zabezpieczenie sprezarki przed uszkodzeniem przy rozruchu w stanie zalanym:

1) Skierowaé lampe grzewczg 500 W lub inne bezpieczne zrédito ciepta (nie stosowaé palnika) na
dolng czes¢ korpusu sprezarki przez okoto 30 minut w celu odparowania ciektego czynnika przed
rozruchem; lub

2) Wymusi¢ rozruch sprezarki wigczajac recznie napiecie stycznika sprezarki przez okres okotfo jednej
sekundy. Odczekac pie¢ sekund, a nastepnie ponownie wigczyé zasilanie sprezarki na okotfo jedna
sekunde. Powtorzy¢ ten cykl kilkakrotnie dopdki ciecz w korpusie nie odparuje, a sprezarki nie
bedzie mozna bezpiecznie uruchomié do pracy ciagtej.

Ze wzgledu na naturalng zdolnos¢ sprezarek spiralnych podatnych do przettaczania ciektego czynnika

chtodniczego, nie jest wymagana zadna grzatka karteru, gdy ilo§¢ czynnika w ukfadzie nie przekracza

nastepujacych wartosci:

Rys. 4: Pofozenie grzatki karteru

7,7 kg dla ZR 90 K3* ... ZR 19 M3*
11,3 kg dla ZR 250 KC*
13,6 kg dla ZR 300 KC*

Grzaltka karteru jest potrzebna do usuniecia nadmiernej ilosci czynnika chfodniczego, przeptywajacego
do korpusu sprezarki w okresach jej bezczynnoéci w przypadku braku podtgczenia do jakiegokolwiek
zbiornika zapewniajagcego swobodny odptyw cieczy podczas cykli spoczynkowych zgodnie z Rys. 2.
Patrz rowniez punkt 28. Prawidtowe potozenie montazowe takiej grzatki - patrz Rys. 4.

9 Odpompowanie

W celu kontroli nad przemieszczaniem sie czynnika chtodniczego mozliwe jest zastosowanie - zamiast
lub tacznie z grzatkg karteru - uktadu cyklicznego odpompowania, jezeli sprezarka jest potozona w taki
sposob, ze nawiew zimnego powietrza na sprezarke powoduje nieskuteczno$¢ dziatania grzatki.
Konstrukcja zaworu zwrotnego na ttoczeniu sprezarki spiralnej zapewnia niewielki przeciek zwrotny
i umozliwia zastosowanie pompy cyrkulacyjnej bez koniecznosci dodawania zewnetrznego zaworu
zwrotnego. Nalezy przeanalizowa¢ wielkosci nastaw wigczania i wytaczania presostatu niskiego
ci$nienia, gdyz po wytaczeniu sprezarki nastepuje rozprezenie stosunkowo znacznej ilosci gazu ze
strony wysokocisnieniowej do przestrzeni niskocisnieniowej. Nie zaleca sie stosowania jednorazowego
odpompowania pod koniec cyklu roboczego, gdyz po diugotrwatym wytgczeniu sprezarki czynnik moze
nadal przedostawaé sie do jej wnetrza. W przypadku zastosowania odpompowania jednorazowego
musi by¢ zainstalowana grzatka karteru.

C060202/0203/P 6
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10 Minimalny czas pracy

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, jak czesto mozna wiaczac i wytgczaé sprezarke spiralng
w ciggu godziny, gdyz w duzym stopniu zalezy to od konfiguracji systemu. Nie ma tez minimalnego
czasu bezczynnosci, gdyz spirale uruchamiane sg bez obcigzenia, nawet jezeli cisSnienia w uktadzie sg
niezrownowazone. Elementem najistotniejszym jest minimalny czas pracy wymagany do powrotu oleju
do sprezarki po jej rozruchu. Mozna to z fatwoscig okresli¢, gdyz sprezarki te sg wyposazone we
wziernik. Minimalnym czasem wiaczenia jest zatem okres potrzebny do powrotu do miski olejowej
sprezarki oleju utraconego podczas rozruchu oraz przywrdcenia normalnego poziomu we wzierniku.
Praca cykliczna sprezarki przez czas krétszy, na przykfad w celu utrzymania bardzo Scistej regulacji
temperatury moze spowodowac narastajgca strate oleju i uszkodzenie sprezarki.

1 Zawory zmiany kierunku przeptywu

Ze wzgledu na bardzo wysoka sprawnosc¢ objetosciowa sprezarek spiralnych Copeland, ich wydajnosci
skokowe sg nizsze niz poréwnywalne wydajnosci sprezarek ttokowych. Dlatego tez Copeland zaleca,
aby wydajnos¢ nominalna zaworu zmiany kierunku byfa nie wyzsza od dwukrotnej wydajnosci
nominalnej sprezarki, z ktérg bedzie on uzywany. Zapewnia to wtadciwg prace zaworu zmiany kierunku
we wszystkich warunkach roboczych.

Cewka zaworu zmiany kierunku powinna by¢ podtaczona tak, aby nie nastepowato przetagczanie
zaworu, po wylaczeniu uktadu termostatem roboczym w trybie grzania lub chtodzenia. Jezeli
przetaczenie zaworu przy wylgczonym uktadzie jest dozwolone, nastepuje odwrécenie cisnien ssania

i ttoczenia sprezarki. Wskutek tego cisnienia w sprezarce wyréwnujg sie, co powoduje zwolnienie
obrotéw sprezarki az do wyréwnania cisnien. Stan ten nie wptywa ujemnie na trwatos¢ sprezarki, lecz
moze powodowac nieoczekiwany dzwiek przy jej wytagczaniu.

12 Zabezpieczenie termiczne na ttoczeniu

W otworze ttocznym spirali statej znajduje sie termistor o znamionowej temperaturze reakcji 140 °C
(Rys. 5). Nadmierna temperatura tloczenia powoduje zadziatanie elektronicznego modutu
zabezpieczajgcego (patrz réwniez punkt 13). Czujnik temperatury ttoczonego gazu jest potgczony
szeregowo z obwodem termistora silnika.

Termistor

/

Rys. 5: Zabezpieczenie termiczne na ttoczeniu

13 Zabezpieczenie elektroniczne silnika

Zabezpieczenie elektroniczne silnika we wszystkich modelach ZR 90 K3* ... ZR 300 KC* oznaczone
jest literg “W” w Srodku kodu silnika. Ukfad ten wykorzystuje do odczytu temperatury uzwojenia
zaleznos¢ rezystancji termistoréw (tzw. rezystancji PTC) od temperatury. Zespét czterech termistoréw
potaczonych szeregowo jest tak osadzony w uzwojeniach silnika, ze temperatura termistorow zmienia
sie wraz z temperaturg uzwojenia przy matej bezwtadnosci. Do przetwarzania wartosci rezystanciji
i wlaczania przekaznika sterujgcego stosownie do rezystancji termistora wymagany jest modut
elektroniczny. Nachylenie charakterystyki rezystancji termistora pokazane jest na Rys. 6. Krzywg
mozna zaprojektowac dla réznych punktéw roboczych na nominalng temperature reakcji (NAT), np.
80°C, 100°C, 140°C, przy czym musi ona by¢ zgodna z tolerancjami normy DIN 44081.
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Modut
R /
I/ Dane zabezpieczenia:
o ,/ Typ: Kriwan INT 69 SC/ Carel
by [ A Napiecie: 24V ~; 230 V ~,120/240 V ~
1330 " L Moc nominalna sterowania: pr. rozr.60VA, 25A; pr. rozr.300/375 VA, 25/15 A
550 Z Rezystancja normalna PTC: 250 do 1000 Q
553 / ] / Rezystancja wyzwalania: >4500 Q +/- 20%
—~————— . Rezystancja powrotu: <2750 Q
- ¢ - Czas wylaczenia modutu: 30 minut +/- 5 minut
I N U Wyczuwanie nisk. napiecia:  Brak
Qi Monitor faz: Brak
i55a3
Rys. 6: Krzywa rezystancji termistora

L1/T1 zacisk neutralny

L2/T2 zacisk napiecia linii

S1, S2 zacisk zespotu termistorow

M1, M2 zacisk obwodu sterujgcego
Rys. 7: Modut zabezpieczenia silnika

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa na wypadek zablokowania wirnika w gtowicach uzwojen w gérnej czesci
silnika sprezarki (ssanie gazu) 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 i stuzy do kontroli przegrzania gazu na tloczeniu. Caly tancuch jest potaczony
wewnetrznie z zespotem "fusite", a od niego - z zaciskami modutu S1 i S2 (patrz Rys. 7). Gdy
rezystancja ktéregokolwiek termistoru w zespole osigga wartos¢ wyzwalajgca, nastepuje przerwanie
obwodu sterujgcego modutu i wytgczenie sprezarki. Po dostatecznym ochfodzeniu termistora jego
rezystancja spada do wartosci powrotnej, lecz powr6ét samego modutu do potozenia poczatkowego
nastepuje po uptywie 30-minutowej zwtoki.
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14 Kontrola dziatania zabezpieczenia i wykrywanie usterek

Przed uruchomieniem sprezarki nalezy przeprowadzi¢ kontrole dziatania:

- Wylgczyé zasilanie!

- Odtaczy¢ jeden zacisk - S1 lub S2 - od modutu elektronicznego. Jezeli sprezarka jest juz wiaczona,
nie powinno nastgpi¢ uruchomienie silnika.

- Wytaczy¢ zasilanie.

- Ponownie podtaczy¢ odtaczony przewdd termistora. Jezeli sprezarka jest juz wtgczona, musi
nastgpi¢ uruchomienie silnika.

Diagnoza niesprawnosci zabezpieczenia:

Jezeli silnik nie zaczat pracowaé podczas préby dziatania, oznacza to istnienie usterki eksploatacyjnej:

- Wytaczy¢ zasilanie.

- Sprawdzi¢ podigczenie przewodéw termistora w skrzynce zaciskowej i w module
zabezpieczajgcym pod katem obluzowanych koncowek oraz kabel potaczeniowy pod katem
ewentualnego uszkodzenia.

- Rezystancje zespotu termistorow nalezy mierzy¢ w stanie chtodnym tzn. po dostatecznym
ochtodzeniu silnika.

Uwaga ! Maksymalne napiecie pomiarowe nie moze przekraczac¢ 3 V!

Wykonujac powyzsze czynnosci nalezy odtaczy¢ kable termistora od zaciskéw S1 S2 modutu

i pomierzy¢ rezystancje pomiedzy kablami. Musi ona wynosi¢ od 150 do 1250 Q.

Jezeli zespdt termistorow ma wyzszg rezystancje (2750 Q lub wiecej), temperatura silnika jest nadal

zbyt wysoka i nalezy poczekac na jego ochtodzenie.

Jezeli rezystancja wynosi 0 Q, sprezarke nalezy wymieni¢ z powodu zwarcia w obwodzie czujnika.

Wskazanie rezystancji « Q oznacza otwarcie obwodu czujnika i konieczno$é wymiany sprezarki.

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

uszkodzonego przewodu, nalezy sprawdzi¢ modut. Nastepnie nalezy odtaczy¢ potaczenia kontrolne na

zaciskach M1, M2 (Uwaga! Najpierw odtgczy¢ napiecie zasilania!) i sprawdzi¢ warunki przetgczania
omomierza lub brzeczyk sygnalizacyjny:

- zewrze¢ odtaczone styki termistora S1 i S2 i wigczy¢ zasilanie; musi nastapi¢ wtaczenie przekaznika;

oznacza to potgczenie pomiedzy stykami M1 i M2

- usung¢ zworke spomiedzy stykow S1 i S2; musi nastgpi¢ wytaczenie przekaznika; oznacza to brak

potaczenia pomiedzy stykami M1 i M2

- ponownie zewrze¢ styki S1 i S2, przekaznik pozostaje wytaczony; nie ma potaczenia pomiedzy

stykami M1 i M2

- wylgczyé zasilanie na okoto 4 sekundy i wiaczyé ponownie; musi nastgpi¢ wiaczenie przekaznika;

oznacza to potgczenie pomiedzy stykami M1 i M2

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

wymiany modutu.

Uwaga: Pomiedzy kolejnymi prébami nalezy wylaczaé zasilanie w celu unikniecia zwarc

i przypadkowego dotkniecia stykéw. Funkcje modutu nalezy sprawdza¢ za kazdym razem, gdy

zasilanie zostaje przerwane wskutek przepalenia bezpiecznika w obwodzie sterujgcym. Pozwala to na

unikniecie zapiekania sie stykéw.

15 Ttumiki drgan

Przeptyw w sprezarkach spiralnych firmy Copeland jest pofciagty przy stosunkowo niskiej pulsaciji.

Z tego wzgledu ttumiki zewnetrzne, zwykle stosowane w sprezarkach ttokowych, moga by¢ zbyteczne

w sprezarkach spiralnych Copeland. Tym niemniej, ze wzgledu na ré6znorodnos$¢ uktadéw chtodniczych,

nalezy przeprowadzi¢ proby poszczegélnych uktadow w celu potwierdzenia dopuszczalnosci pozioméw

hatasu. W przypadku nieprzeprowadzenia préb, zaleca sie stosowanie ttumikéw w pompach ciepta.

Bardzo dobrze spisujg sie ttumiki tulejowe. Dla zapewnienia najlepszej efektywno$ci ttumik powinien

by¢ umieszczony w odlegtosci minimum 15 cm i maksimum 45 cm od sprezarki. Im dalej znajduje sie

ttumik od sprezarki w powyzszym zakresie odlegtosci, tym lepsza moze by¢ jego skutecznos¢é. W

przypadku nieuzyskania odpowiedniego wyciszenia nalezy zastosowac ttumik o wiekszym stosunku

powierzchni przekroju poprzecznego do powierzchni przekroju wlotowego. Stosunek ten powinien
wynosi¢ co najmniej 20:1, przy czym zalecany jest stosunek 30:1. Dlugo$¢ ttumika powinna wynosi¢ od
czterech do 10-15 cm.
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16 Hatas i drgania rurociggu ssawnego

Sprezarki spiralne Copeland z natury rzeczy cechuja sie niskim poziomem hatasu i drgan. Pod
pewnymi wzgledami ich charakterystyki dzwieku i drgan sg jednak inne niz w sprezarkach ttokowych

i, cho¢ rzadko, uzytkownicy moga niekiedy uskarzaé sie na nieoczekiwane hatasy.

Jedna z charakterystyk drgan sprezarki spiralnej moze
wywotywac "dudnienie" o niskiej czestotliwosci wykrywane

w pewnych warunkach jako hatas przenikajacy do budynku
wzdiuz rurociggu ssawnego. "Dudnienie” mozna wyeliminowaé
przez ttumienie czestotliwosci sktadowej. Najwazniejszg
czestotliwoscia, ktorej nalezy unikac jest czestotliwos¢ linii

% zasilajacej sprezarek trojfazowych. Sprezarka spiralna

DL

SL

wykonuje zaréwno ruchy wahadtowe, jak i skretne, w zwigzku
z czym rurociag ssawny musi mie¢ dostateczng elastycznos$c,
aby uniemozliwi¢ przenoszenie drgan na inne rurociggi
podtaczone do agregatu. W uktadach typu "split"
najwazniejszym celem jest zapewnienie minimalnych drgan we
wszystkich kierunkach na zaworze serwisowym dla unikniecia
przenoszenia drgan na konstrukcje, do ktorej rurociagi te sg
Rys. 8: Konstrukcia rury ssawnei przymocowane. Inng réznica sprezarki spiralnej Copeland jest
to, ze w pewnych warunkach ruch sprezarki podczas
normalnego uruchomienia moze wywotywaé hatas “uderzenia” przenoszony przez rurocigg ssawny.
Jest on szczegdlnie wyrazny w modelach tréjfazowych ze wzgledu na wiasciwy im wiekszy moment
rozruchowy. Zjawisko takie, podobnie jak i poprzednie, wynika z braku zawieszenia wewnetrznego i
moze byc tatwo wyeliminowane przez stosowanie standardowych sposobow odizolowania rurociggu
ssawnego.
Powyzsze zjawiska akustyczne nie sg zazwyczaj zwigzane z pompami ciepta, ze wzgledu na izolacje
i thumienie, jakie zapewniajg zawdr zmiany kierunku i kompensatory rurowe.

17 Wytacznik niskotemperaturowy

Do ograniczenia zakresu pracy pompy ciepta nie sg wymagane wytaczniki wskutek niskiej temperatury
otoczenia. Tym niemniej, temperatura ttoczenia musi by¢ ograniczona do 135°C lub nizszej, gdyz
W przeciwnym razie moze zadziata¢ zabezpieczenie silnika.

18 Presostaty

Presostat wysokiego cisnienia: Omawiane sprezarki nie posiadajg wewnetrznego zaworu
bezpieczenstwa, dlatego tez w ukladzie musi by¢ zastosowany presostat wysokiego cisnienia
z maksymalng nastawg wytaczenia 28,8 bar. Dla zapewnienia najwyzszego poziomu zabezpieczenia
uktadu presostat wysokiego cisnienia powinien posiadac funkcje kasowania recznego.

Presostat niskiego cisnienia: Presostat niskiego cisnienia jest wysoce zalecany dla zabezpieczenia
przed utrata napetnienia. Zaleca sie stosowanie nastawy wylgczenia nie nizszej niz 2 bar dla
klimatyzacji i 0,5 bar dla pomp ciepta. Nawet jezeli sprezarki posiadajg wewnetrzny czujnik temperatury
ttoczenia, utrata napetnienia itp. spowoduje przegrzanie i cykliczne witgczanie zabezpieczenia silnika.
Dtugotrwata praca w takich warunkach moze spowodowac awarie pompy olejowej i ewentualne
uszkodzenie tozyska.

Praca przy cisnieniu zblizonym do 0,5 bar (i temperaturze zasysanych par nasyconych -32°C)
oczywiscie wykracza poza zatwierdzony zakres roboczy sprezarki przedstawiony na Rys. 16. Tym
niemniej, w niektérych rejonach geograficznych pompy ciepta muszg pracowa¢ w tym zakresie ze
wzgledu na niskie temperatury otoczenia. Jest to dopuszczalne dopdki temperatura skraplania nie
przekracza 32°C, a wynikowa temperatura tloczenia jest nizsza od 135°C. Wystepujacy w tych
warunkach pewien wyptyw cieklego czynnika do sprezarki pozwala na utrzymanie kontroli nad
temperaturg ttoczenia. Pewne warunki mogg powodowaé nawet przy cisnieniu 0,5 bar irytujgce
wigczanie presostatu niskiego cisnienia. Moze to by¢ chwilowe zablokowanie ssania przy zadziataniu
zaworu zmiany kierunku lub brak ci$nienia cieczy na mierniku przy wtaczeniu urzadzenia w trybie
grzania. Z tego wzgledu presostat niskiego cisnienia moze by¢ przesuniety na rurocigg cieczy, gdzie
nie bedzie narazony na chwilowe spadki ci$nienia ssania, ktére mogg powodowac irytujace wigczanie
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presostatu. Alternatywnie, presostat niskiego ciSnienia mozna pozostawi¢ na rurociggu ssawnym z
nastawieniem maksymalnie 60-sekundowej zwtoki, co umozliwia zignorowanie sygnatu presostatu
niskiego cisnienia i dalszg prace sprezarki.

Wytacznik niskocisnieniowy, o ile jest zainstalowany na rurociggu ssawnym sprezarki, moze zapewnic
dodatkowe zabezpieczenie przed awarig zaworu rozpreznego bezupustowego TXV w potozeniu
zamknietym, awarig wentylatora zewnetrznego w trybie grzania, zamknieciem rurociggu cieczy zaworu
serwisowego na rurociggu ssawnym, lub zatkaniem filtra siatkowego, filtra, kryzy lub zaworu TXV na
rurociggu cieczy. Wszystkie te czynniki mogg powodowad niedobdr czynnika chtodniczego
w sprezarce, a W konsekwencji jej awarie. Dla zapewnienia najwyzszego poziomu zabezpieczenia
uktadu wytgcznik niskiego cisnienia powinien posiada¢ funkcje kasowania recznego.

19 Hatas przy wytaczaniu

Sprezarki spiralne Copeland, w ktérych gaz ulega doskonatemu rozprezaniu, mogg podczas
wytgczania przez jakis czas pracowaé wstecz az do wyréwnania sie ciSnien wewnetrznych.

Zawor zwrotny talerzowy o niewielkiej masie, umieszczony w rurociggu tocznym sprezarki
uniemozliwia wlot gazu pod wysokim ciSnieniem do sprezarki po jej wytaczeniu. Ponadto, na spirali
nieruchomej zamontowany jest zawor typu talerzowego, skutecznie uniemozliwiajgcy obroty wsteczne
sprezarki i umozliwiajgcy wyréwnanie cisnien w sprezarce poprzez maty otwoér upustowy. Szybka
zmiana kierunku obrotu spiral nie ma wptywu na trwato$é sprezarki i jest catkowicie normalna. Kontrola
na stanowisku prob powinna réwniez obejmowac hatas przy wytaczaniu pod katem dopuszczalnosci
w konkretnym ukfadzie.

20 Uruchamianie

Podczas rozruchu styszalny jest krétki metaliczny dzwiek, powodowany przez poczatkowe zetkniecie
sie spiral, co jest rzeczg normalng. Ze wzgledu na konstrukcje sprezarek spiralnych podatnych,
wewnetrzne elementy sprezajgce zawsze zaczynajg prace bez obcigzenia, jezeli cisnienia w uktadzie
nie sg wyrownane. Ponadto, charakterystyki rozruchowe niskiego napiecia sprezarek spiralnych
podatnych sg doskonate, gdyz cisnienia wewnatrz sprezarki podczas rozruchu sg zawsze wyréwnane.

21 Praca w gtebokiej prozni

Sprezarek spiralnych Copeland (podobnie jak innych sprezarek chtodniczych) nie nalezy nigdy
uzywac do oprézniania uktadu chtodniczego lub klimatyzacyjnego. Sprezarka spiralna moze by¢
wykorzystywana do odpompowania czynnika w agregacie o ile cidnienia mieszczg sie w zakresie
roboczym przedstawionym na Rys. 16. Niskie cisnienia ssania powodujg przegrzewanie spiral i trwate
uszkodzenie ftozyska napedu sprezarki. Gdy stosunek cisnien przekroczy 10 zabezpieczenie
wewnetrzne powoduje odcigzenie i zatrzymanie sprezarki.

22 Temperatura korpusu

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

23 Krétkotrwate przerwy zasilania

Modele tréjfazowe nie wymagajg zadnej zwioki czasowej w celu zapobiezenia obrotom wstecznym
wskutek przerw w zasilaniu. Moment obrotowy silnika jest wystarczajacy do zapewnienia prawidtowego
kierunku obrotow we wszystkich warunkach rozruchowych.

24 Instalacja elektryczna

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

Izolacja silnikow wszystkich modeli chtodniczych sprezarek spiralnych dla modeli ZR 90 K3 ... ZR 300
KC wykonana jest z materiatu klasy “H”, zgodnie z IEC 34-18-1, EN 0530, VDE 0530 lub DIN 57530.

C060202/0203/P 11



@apefand‘S:mﬂ

Potaczenia "Fusite" sg oznaczone zgodnie z Rys. 9. Schemat zalecanych potaczen przedstawiony jest

na Rys. 10.

25 Potaczenia elektryczne

Uktad potaczen elektrycznych sprezarek spiralnych
Copeland przedstawiony jest na Rys. 9, a takze na
schemacie elektrycznym na wewnetrznej stronie pokrywy
skrzynki zaciskowej. Sruby zaciskéw zastosowane

W niniejszej sprezarce powinny by¢ dokrecone momentem

1

2

Y1 X-El:I K1
3

Rys. 10: Obwdd sterowania

4 E.1.37.01

I~

2,5do 2,6 Nm.
Rys. 9: Pofgczenia zaciskow silnika
L1l——=
F1 ]7 [
K1 s1 l'v—\
L1 Sll SZ| M1
Al
L2/IN M2
A1 modut zabezpieczenia silnika
B1 termostat pokojowy
F1 bezpiecznik
F2 F3 presostat wysokiego ci$nienia
F4 presostat niskiego cisnienia
F3 K1 stycznik
1 R2 grzatka karteru
rR2[] Fale<k S1 wytacznik pomocniczy
Y5 zawor elektromagnetyczny
B1H

C060202/0203/P

12




ﬁnpefand"s:mﬂ

26 taczniki kablowe

W powyzszej tabeli podane sg zalecane typy facznikéw 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 wybiera¢ tacznik “C”..

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

Model TW* Modut
ZR 90 B/C A
ZR 11 B/C A
ZR 12 B/C A
ZR 16 B/C A
ZR 19 B/C A
ZR 250 B/C A
ZR 300 B/C A
e >
( =) >
& L~ N }.\4/);}/’)(\/
e > 2
" V S
A Choragiewkowy B Pierscieniowy C Widetkowy ptaski
Rys. 11: Laczniki kablowe
27 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. Préba taka powoduje uszkodzenie sprezarki spiralnej. W celu oceny sprawnosci
sprezarki spiralnej Copeland nalezy zastosowac¢ nastepujaca procedure diagnostyczna.

1. Sprawdzi¢ czy napiecie zasilania agregatu jest prawidtowe.

2. Wykonaé normalne kontrole na ciggtos¢ uzwojen silnika i brak zwarcia doziemnego w celu
stwierdzenia, czy nie wystagpito zwarcie wewnetrzne silnika lub zwarcie z ziemia. W przypadku
otwarcia zabezpieczenia, nalezy odczekaé dopdki sprezarka nie ostygnie na tyle, aby ustawi¢
zabezpieczenie w potozeniu wyj$ciowym.

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

4. Pamietajac o podtgczeniu miernikdw serwisowych do kréécdw ttocznych i ssawnych, wigczyé
sprezarke. Jezeli ciSnienie ssania spada ponizej poziomu normalnego, w uktadzie jest zbyt mato
czynnika lub jego przeptyw jest zatkany.

5. Jezeli cisnienie ssania nie spadnie, a ci$nienie ttoczenia nie wzrosnie do normalnego poziomu,
nalezy zamieni¢ dwa dowolne kable zasilajgce sprezarki i ponownie wtgczy¢ zasilanie w celu
upewnienia sie, ze podtaczenie sprezarki nie powoduje obrotéw w kierunku przeciwnym. Jezeli
ci$nienia nadal nie przybierajg swoich normalnych wartosci, wowczas uszkodzony jest albo zawér
zmiany kierunku (o ile go zainstalowano) albo sprezarka. Ponownie podtaczy¢ kable zasilajace
zgodnie z pierwotng konfiguracjg i za pomocag normalnej procedury diagnostycznej sprawdzic¢
dziatanie zaworu zmiany kierunku.

6. W celu sprawdzenia poprawnosci pompowania sprezarki, nalezy poréwnac jej pobér pradu
z 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
oznaczac usterke sprezarki. Asymetria pradu przekraczajaca 15% wartosci sredniej z trzech faz
moze oznacza¢ asymetrie napiecia i powinna by¢ zbadana.
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7. Przed wymiang lub zwrotem sprezarki: Nalezy upewni¢ sie, ze sprezarka jest rzeczywiscie
wadliwa. Przed dokonaniem zwrotu sprezarki nalezy jg co najmniej powtérnie zbada¢ pod katem
wysokiego napiecia, rezystancji uzwojen i mozliwosci rozruchu. W ponad jednej trzeciej sprezarek
zwrdconych do firmy Copeland na podstawie gwarancji nie stwierdzono zadnych wad. Zostaty one
niewtasciwie zdiagnozowane w miejscu pracy jako uszkodzone. Wymiana sprawnych sprezarek
powoduje niepotrzebne koszty ponoszone przez wszystkie strony.

28 Kontrola nadmiernego wyptywu czynnika

Ponizsze testy dotycza konfiguracji uktadu i pozioméw napetnienia okreslonych w punkcie 8, ktére
wymagajq specjalnego sprawdzenia w celu wykluczenia potrzeby zbiornika. Rys. 3 ma zastosowanie
jedynie podczas wyptywu czynnika, lecz nie przy przegrzaniu zasysanego gazu, i musi by¢ stosowany
do okreslenia skuteczno$ci zbiornika. Temperatura karteru sprezarki podczas testu kazdego agregatu,
w ktérym wystepuje wyptyw czynnika musi pozostawac w "strefie bezpiecznej" podanej na Rys. 3.

W celu przeprowadzenie proby na nadmierny staly wyptyw czynnika, konieczne jest uruchomienie
uktadu w pomieszczeniu préb w warunkach, w ktérych moze wystgpi¢ ustalony wyptyw czynnika (tryb
grzania przy niskiej temperaturze otoczenia). Termopary powinny by¢ przyklejone lub przylutowane na
srodku dolnej czesci korpusu oraz do rurociggu ssawnego i ttocznego w odlegtosci ok. 15 cm od
korpusu. W celu umozliwienia rejestracji rzeczywistych temperatur korpusu i rurociggéw termopary
powinny byé odizolowane od otaczajgcego powietrza przy pomocy Permagum® lub innej izolacji
termicznej. Jezeli uktad jest dostosowany do napetniania w warunkach roboczych, nalezy go do celéw
niniejszej préby napetni¢c z 15% nadwyzkg w celu symulacji przepetnienia czesto spotykanego
w instalacjach przemystowych.

W celu wytworzenia warunkéw wyptywu uktad powinien pracowac¢ w temperaturze pokojowej 21°C przy
krancowych temperaturach zewnetrznych (-18°C lub nizszych w trybie grzania). Nalezy rejestrowac
ci$nienia i temperatury na ssaniu i tloczeniu sprezarki, jak réwniez temperature karteru. W celu
spowodowania spadku temperatury zasysanych par nasyconych ponizej minus 23°C nalezy odczekac
kilkka godzin na zamarzniecie uktadu (konieczne moze by¢ wytgczenie regulatora rozmrazania oraz
polewanie wezownicy zewnetrznej rozpylong woda). Temperatura miski olejowej sprezarki musi
pozostawac wyzsza od temperatury karteru podanej na Rys. 3, a w przeciwnym razie konieczne jest
dokonanie zmian konstrukcyjnych w celu ograniczenia ilosci wyptywu czynnika. W przypadku
zastosowania zbiornika, zalecana wielko$¢ otworu kryzy na powrocie oleju wynosi 1,8 — 2,3 mm. W
celu zmniejszenia nadmiernego ciggtego wyptywu ciektego czynnika mozna réwniez zastosowac
zwiekszenie objetosci wezownicy, zwiekszenie przeptywu powietrza zewnetrznego, ograniczenie ilosci
czynnika w ukfadzie, zmniejszenie $rednicy rurki wloskowatej lub kryzy oraz dodanie kompensatora
napetnienia.

W celu sprawdzenia powtarzania sie¢ nadmiernego wyplywu czynnika w czasie normalnych cykli
spoczynkowych uktadu nalezy przeprowadzi¢ “prébe eksploatacyjna". Nalezy przygotowac¢ sprezarke
prébng wyposazong w boczng rure wziernikowg do pomiaru poziomu ciektego czynnika. Utworzy¢
uktad o konfiguracji, w ktérej parownik znajduje sie na wysokosci ok. 1 - 2 m powyzej skraplacza, przy
czym parownik i skraplacz potaczone sa rurociggiem o dtugosci 8 m, a pomiedzy nimi nie ma zadnych
odwadniaczy. Jezeli konstrukcja uktadu umozliwia jego napetnianie w warunkach roboczych, nalezy go
do celéw préby napeti¢ z 15% nadwyzkg w celu symulacji przepetnienia czesto spotykanego
w instalacjach przemystowych. Wigaczy¢ uktad do pracy w trybie chtodzenia, przy czym temperatura
otoczenia, cykle pracy i wytaczenia oraz ilos¢ cykli powinny odpowiadaé ponizszej tabelce.
Zarejestrowac poziom ciektego czynnika w sprezarce na poczatku kazdego cyklu pracy, zadziatywanie
wszelkich zabezpieczen, lub jakiekolwiek utykanie sprezarki podczas kazdej proby. Skonsultowaé
wyniki z dziatem ds. zastosowan technicznych firmy Copeland w celu okreslenia, czy do danego
zastosowania wymagany jest zbiornik. Wynik jest uznawany za pozytywny, jezeli poziom cieczy
znajduje sie powyzej krocca ssawnego sprezarki. Wyzszy poziom czynnika powoduje, ze olej unoszacy
sie na powierzchni czynnika zostaje przy rozruchu wchtoniety przez spirale i wypompowany ze
sprezarki co stanowi sytuacje niebezpieczna.
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Préba eksploatacyjna:

Temperatura zewnetrzna (°C): 29 35 40
Czas pracy uktadu (minuty): 7 14 54
Czas wytgczenia uktadu (minuty): 13 8 6
llo¢ 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 niektorych uktadach moze by¢ przewidziany
zbiornik umozliwiajacy swobodny sptyw do niego czynnika ze sprezarki podczas cyklu spoczynkowego
(patrz Rys. 2).

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

29 Préby wysokiego napiecia

Firma Copeland poddaje wszystkie sprezarki spiralne 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.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu nalezy takg probe przeprowadzi¢, nalezy przedtem odigczyé wszystkie
urzadzenia elektroniczne (np. modut zabezpieczenia silnika, regulator obrotéw wentylatora itd.). Nalezy
przez 1 - 4 sekundy podawac napiecie probne 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 przeprowadzac pod nizszym napieciem.

Uwaga! Nie przeprowadzaé préb wysokiego cisnienia 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 zanurzyé w nim gtebiej niz w hermetycznych sprezarkach ttokowych. Pod tym
wzgledem, sprezarka spiralna przypomina bardziej pothermetyczng (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 przewodnosc¢ elektryczng niz
pary czynnika i olej. Zjawisko to moze jednak wystepowa¢ w kazdej sprezarce, gdy silnik zanurzony
jest w czynniku. Wysokosci pragdu uptywowego nie stanowig zadnego zagrozenia. Aby obnizy¢ odczyt
pradu uptywowego ukfad powinien przez krotki czas pracowaé w celu bardziej normalnego
rozprowadzenia czynnika, a nastepnie nalezy go ponownie poddac¢ prébie wysokiego napiecia.

30 Instalacja

Z kazda sprezarkg dostarczane sg cztery przelotki antywibracyjne (patrz Rys. 12). 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 $rednica 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 gérng czescig
elementu rozstawczego przelotki (patrz Rys. 12)
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montaz sprezarki pojedyncze; montaz uktadu z kilkoma sprezarkami 292800
Rys. 12: Elementy montazowe Mocowania gumowe
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W uktadach typu Tandem lub do pracy réwnolegtej zalecane jest stosowanie sztywnych elementéw
montazowych (sruba M 9 5/16”) wg Rys.12. Moment montazowy powinien wynosi¢ 27 £ 1 Nm.
Elementy do montazu sztywnego moga by¢ dostarczone jako komplet lub, na zadanie, wraz ze
sprezarkg zamiast przelotek gumowych.

31 Procedura lutowania montazowo-serwisowego

Rurociagi ssawne i ttoczne sprezarek spiralnych podatnych sg miedziowane. Rurociggi te sg o wiele
mochiejsze i mniej narazone na przecieki niz rury miedziane stosowane 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 czynnosci patrz Rys. 13.

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

3 ) 1 Rys. 13 przedstawia prawidtowg procedure lutowania

NI rurociggu ssawnego i ttocznego do sprezarki
spiralnej. Wazne aby podczas lutowania wszystkich
ztaczy w trakcie procesu montazu przettacza¢ przez
uktad azot, ktéry wypiera powietrze i zapobiega
|| tworzeniu sie w uktadzie tlenkéw miedzi. W innym
razie ptatki tlenku miedzi mogg pozniej dostawac sie

281400 do uktadu i blokowac¢ filtry siatkowe, zabezpieczajace
rurki wtoskowate, termiczne zawory rozprezne oraz
Rys. 13: Lutowanie rurociggu ssawnego otwory powrotu oleju na zbiornikach. Zablokowanie

przeptywu oleju lub czynnika chtodniczego, moze
doprowadzi¢ do uszkodzenie sprezarki.

. Rury stalowe miedziowane sprezarek spiralnych moga byé lutowane mniej wiecej w taki sam
sposob jak rury miedziane.
Zalecane materiaty lutownicze: Kazdy materiat typu "Silfos", najlepiej z co najmniej 5%
zawartoscig srebra.
Tym niemniej, dopuszczalna jest tez zerowa zawartos$¢ srebra.

. Przed montazem upewni¢ sie, ze krociec rurowy od strony wewnetrznej i rura od strony
zewnetrznej sg czyste.

. Podgrzac rejon 1 przy pomocy palnika z dwiema dyszami.

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

. Podgrzewa¢ rejon 2 az do uzyskania temperatury, przesuwajgc palnik w dot i w goére

i obracajac rure w celu jej rbwnomiernego rozgrzania. Dodawa¢ lut do zlgcza, przesuwajac
jednoczesnie wokot niego palnik tak, aby lut rozptynat sie po obwodzie.

. Gdy lut rozptynie sie wokot ztacza, nalezy przesuna¢ palnik, aby ogrza¢ rejon 3. Spowoduje to
sptyniecie lutu w gtgb ztgcza. Rejon 3 nalezy podgrzewac¢ bardzo krotko.

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

Roztaczanie:
. Powoli i réwnomiernie podgrzewac rejony 2 i 3 dopoki lut nie zmieknie i nie bedzie mozna
wyciggnad rury z kroéca.

Ponowne taczenie:

. Zalecane materiaty lutownicze: Silfos z co najmniej 5% zawartoscig srebra albo lut twardy
srebrny stosowany w innych sprezarkach. Ze wzgledu na odmienne wtasciwosci termiczne stali
i miedzi, moze zaistnie¢ konieczno$¢ zastosowania innej niz normalnie procedury lutowania.
Lutowanie rur i kolejne czynnos$ci patrz Rys. 13.

Kréciec 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 Procedura napetniania uktadu

Sprezarki spiralne posiadajg zawory zwrotne na ttoczeniu, dlatego tez dla zapewnienia ci$nienia
czynnika przed rozpoczeciem préb lub eksploatacji sprezarki uktad nalezy napetni¢ jednocze$nie od
strony wysokiego i niskiego cisnienia. Wiekszg czes¢ czynnika nalezy umiescic¢ od strony wysokiego
cisnienia w celu zapobiezenia wymywaniu fozyska podczas pierwszego rozruchu na linii montazowe;j.
Przestrzenh niskiego cisnienia najlepiej jest wypetnic jedynie parami czynnika.

Nie nalezy uruchamiac¢ sprezarki bez takiej ilosci czynnika w uktadzie, jaka jest potrzebna do
utrzymania na ssaniu co najmniej cinienia 0,5 bar. Nie dopuszcza¢ do pracy sprezarki przy
ograniczonym ssaniu, jak rowniez przy zwartym wytgczniku niskiego ci$nienia.

Dopuszczanie do spadku cisnienia ponizej 0,5 bar przez dtuzej niz kilkka sekund moze prowadzi¢ do
przegrzania spiral i przySpieszonego zuzycie tozyska napedu. Nie uzywacé sprezarki do prob nastawy
otwarcia wytacznika wysokiego cisnienia. Lozyska nalezy dotrze¢ w ciggu kilku godzin normalnej pracy,
gdyz w przeciwnym przypadku sg one podatne na uszkodzenie.

33 Armatura ssawna i tfoczna

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
Kotnierz ze srubami M16  [102 - 113
Wziernik 25-255
Sruby montaz. 5/16", M9 [maks. 27

Sprezarki spiralne sg dostepne z kré¢cami rurowymi lub z kombinacjg przytaczy Rotalock i
kotnierzowych. Wersja z kr6¢cem rurowym ma armature ssawng i ttoczng ze stali miedziowane;j.
Armatura ta jest o wiele mocniejsza od miedzianej stosowanej w innych sprezarkach. Ze wzgledu na
odmienne witasciwosci termiczne stali i miedzi, moze by¢ konieczna procedura lutowania inna od
normalnej. Procedura montazu i lutowania w warunkach eksploatacyjnych patrz Rys. 13. W tabelce
obok podane sg momenty obrotowe dla sprezarek z przytagczami dla zaworow.

34 Zawory odcinajace i taczniki

1@

(1) - przytacze do presostatu
(2) - przytacze do miernika
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Rys. 14: Zawory odcinajace i taczniki rurowe
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Sprezarki spiralne moga by¢ dostarczane z potgczeniami lutowanymi (BOM 522) lub z przytgczami
Rotalock (BOM 551).

Zawory odcinajace typu Rotalock moga rowniez pasowac do sprezarek z przytagczami Rotalock lub
potaczeniami lutowanymi (za pomoca facznikéw Rotalock “C”). Zawory odcinajace Rotalock sa
dostepne zaréwno do montazu po stronie ssania, jak i ttoczenia (patrz wykaz czesci zapasowych “ZR”).
Zastosowanie tgcznikow “A” i “B” zaréwno w postaci prostej jak i katowej daje mozliwos¢
przeksztatcenia przytacza Rotalock na potaczenie lutowane (patrz wykaz czesci zapasowych “ZR”).
Wiasciwe momenty obrotowe, ktére nalezy stosowac - patrz tabelka w punkcie 33.

35 Rozlutowanie elementéw uktadu

Uwaga! Przed otwarciem uktadu konieczne jest usuniecie catosci czynnika chtodniczego zaréwno po
stronie wysokiego jak i niskiego ci$nienia. Jezeli czynnik zostanie usuniety z agregatu ze sprezarkg
spiralng jedynie od strony wysokiego cisnienia, mozliwa jest w nastepstwie hermetyzacja spiral
uniemozliwiajgca wyréwnanie cisnieh przez sprezarke. Moze to prowadzi¢ do wzrostu cisnienia

w przestrzeni niskocisnieniowej korpusu i rurociggu ssawnym. Jezeli nastepnie zblizymy palnik
lutowniczy od strony niskiego cisnienia, gdy strona niskiego cisnienia i rurocigg ssawny sg pod
cisnieniem, 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
sprawdzic cisnienie zarowno po stronie wysokiego jaki i niskiego cisnienia za pomocg manometrow na
kolektorze. Nalezy uwzgledni¢ wskazéwki w odpowiedniej literaturze dotyczacej produktéw oraz
montazu i napraw rurociggow. W przypadku koniecznosci demontazu sprezarki, nalezy jg usunac

z uktadu raczej przez odciecie, niz przez rozlutowanie potaczen. Witasciwa procedura demontazu
sprezarki - patrz Rys. 13.

36 Wymiana sprezarki

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

Przy wymianie sprezarki pojedynczej lub tandemu w warunkach eksploatacyjnych, wiekszos¢ oleju
moze nadal pozostawaé¢ w uktadzie. Chociaz nie musi to mie¢ wptywu na niezawodnos$¢ wymienione;j
sprezarki, to dodatkowa ilos¢ oleju spowoduje zwiekszenie oporu wirnika i pob6r mocy. Patrz punkt 5
"Smarowanie i usuwanie oleju".

Zawoér Rotalock, ztacza kotnierzowe, wziernik i momenty dokrecajgce srub montazowych - patrz p. 33.

37 Uruchamianie sprezarki nowej lub wymienionej

Podczas napetniania ukfadu wskazane jest wlewanie ciektego czynnika jedynie od strony wysokiego
ciSnienia, przy czym od strony niskiego ci$nienia uktad nalezy napetnia¢ jedynie parami czynnika.
W Zzadnym przypadku nie jest korzystne wlewanie zawarto$ci catej butli ciektego czynnika do karteru
sprezarki. Nie uruchamiaé sprezarki, gdy uktad jest w stanie gtebokiej prézni. Przy uruchamianiu
sprezarki spiralnej w prézni moga powstawac¢ wewnetrzne wytadowania tukowe.

Nie nalezy uruchamiaé sprezarki bez takiej ilosci czynnika w ukladzie, jaka jest potrzebna do
utrzymania na ssaniu co najmniej cisnienia 0,5 bar. Nie dopuszczaé¢ do pracy sprezarki przy
ograniczonym ssaniu, jak réwniez przy zwartym wylaczniku niskiego cisnienia.

Podczas napetniania musi by¢ utrzymane ci$nienie ssania min. 1,75 bar. Dopuszczanie do spadku
ci$nienia ponizej 0,5 bar przez diuzej niz kilka sekund moze prowadzi¢ do przegrzania spiral
i przy$pieszonego zuzycia tozyska napedu. Nigdy nie instalowac¢ uktadu w warunkach eksploatacyjnych
i nie pozostawiaC go bez nadzoru gdy nie jest napetniony czynnikiem, gazem ochronnym, lub
z zamknietymi zaworami serwisowymi bez odpowiedniego zabezpieczenia uktadu. Zapobiegnie to
przypadkowemu uruchomieniu uktadu przez osoby niepowotane i ewentualnemu zniszczeniu sprezarki
wskutek pracy bez przeptywu czynnika.
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38 Kierunek obrotow

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 wtasciwym kierunku. Sprezarki trojfazowe obracajg
sie w dowolnym kierunku, w zaleznosci od synchronizacji faz zasilania. Biorac pod uwage 50%
mozliwos¢ podtaczenia zasilania w sposdb powodujacy prace w kierunku odwrotnym, wazne jest, aby
w odpowiednich punktach na urzadzeniach umiesci¢ napisy i wskazéwki w celu zapewnienia
witasciwego kierunku obrotéw podczas instalowania i eksploatacji uktadu.

Prawidtowy kierunek obrotéw mozna stwierdzi¢, jezeli po wtgczeniu zasilania sprezarki obserwujemy
spadek cisnienia na ssaniu i wzrost ci$nienia na ttoczeniu. Krétkotrwata praca sprezarek spiralnych
Copeland w kierunku odwrotnym (ponizej jednej godziny) nie ma ujemnego wptywu na ich trwatosc,
lecz moze powodowacé utrate oleju. Utracie oleju przy przeciwnym kierunku obrotéw mozna zapobiegaé
prowadzac rurociagg na wysokosci co najmniej 15 cm nad sprezarkg. Po kilku minutach pracy

w kierunku odwrotnym zadziata zabezpieczenie ukfadu sprezarki wskutek zbyt wysokiej temperatury
silnika. Operator ukfadu zauwazy brak chtodzenia. Jednak dopuszczanie do wielokrotnego startu

i pracy sprezarki w kierunku odwrotnym bez skorygowania obrotow prowadzi do jej trwatego
uszkodzenia.

Wszystkie sprezarki spiralne tréjfazowe maja takie same wewnetrzne potaczenia elektryczne, wskutek
czego poditaczenie przewoddw zasilajgcych o odpowiednich fazach do oznaczonych zaciskow
sprezarki po okresleniu prawidiowej kolejnosci faz zapewnia prawidtowy kierunek obrotow.

39 Charakterystyka czynnika R 407C

Sprezarki przeznaczone do pracy na czynnikach HFC sg fabrycznie napetnione jednym z uznanych
olejow i odpowiednio oznaczone. Mogg one réwniez pracowac¢ na HCFC R22. Do cyfry oznaczajacej
wersje dodaje sie “E” np. ZR 19 M3E zamiast ZR 19 M3. Mieszanki zeotropowe R 407*, odmienne od
jednosktadnikowych czynnikéw azeotropowych i prawie azeotropowych, cechujg sie stosunkowo
wysokim poslizgiem temperatury. Dlatego nalezy uwzgledniaé 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 odbywato sie jedynie w fazie ciektej. Nalezy rowniez
zapoznac sie ze wskazéwkami producenta czynnika. W razie wycieku moze nastgpi¢ zmiana sktadu
czynnika pozostatego w ukfadzie. Znaczne zmiany sktadu czynnika mogg powodowac spadek
przegrzania na zaworze rozpreznym, w wyniku czego nastepuje powroét cieczy do sprezarki.
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Rys. 15: Poslizg temperatury
ter punkt rosy } skraplanie przy fex temperatura za zaworem rozpreznym
te2 punkt wrzenia } p.2 = constant tem $rednia temperatura skraplania
toz punkt rosy } evaporating at tom Srednia temperatura parowania
to1 punkt wrzenia } pv2 = constant pv2 ci$nienie skraplania
Pvi ci$nienie parowania tv1 temperatura zasysanego gazu przy

pv1=constant

C060202/0203/P 19



ﬁapefand‘S:mﬂ

Inng cechg $wiadczaca o znacznej zmianie sktadu czynnika moze by¢ nagte pojawienie sie nierownej
pracy zaworu rozpreznego. Proby wykonywane przez producentéw czynnika R 407C wykazaty, ze
uzupetnienie oryginalnego czynnika w uktadzie moze zazwyczaj tatwo przywrocic jego zadowalajaca
prace. Jezeli nie spowoduje ono przywrécenia zadowalajgcej pracy uktadu, zaleca sie, aby przed
wymiang catosci czynnika w uktadzie dokonac¢ analizy jego skfadu. Praca z mieszankami zeotropowymi
wymaga wiedzy dotyczacej zjawiska poslizgu temperatury przedstawionego na Rys. 15.

Parowanie przy statym cisnieniu nastepuje przy wzroscie temperatury czynnika od te, do to,

a skraplanie nastepuje przy spadku temperatury od t.4 do t,. Z tego wzgledu konieczna jest zmiana
definicji “temperatury parowania” i “temperatury skraplania”. Wysoki po$lizg powoduje znaczne réznice
temperatur w wymiennikach ciepta. Wyjasnienia wymagajq takze definicje “przegrzania” i “doziebiania”.
Takie nowe definicje sg réwniez niezbedne w celu zapewnienia doktadnego poréwnania parametrow
eksploatacyjnych z innymi czynnikami azeotropowymi lub prawie azeotropowymi. Temperatura
parowania jest definiowana jako temperatura srednia (t,,) pomiedzy punktem rosy (t,») wynikajacym ze
statego cisnienia ssania (p,1) a temperaturg na wlocie czynnika do parownika (t.,). Temperatura
skraplania jest definiowana jako temperatura $rednia (t.,) pomiedzy punktem rosy (t.1) wynikajacym ze
statego cisnienia tloczenia (p,,) 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 ci$nieniu ssania (py¢). Bardzo istotne jest, aby przestrzega¢ tych
definicji przy regulacji nastawy przegrzania dla zawordéw rozpreznych.

Doziebianie czynnika ciektego oblicza sie jako réznice pomiedzy rzeczywistg temperaturg cieczy

a punktem wrzenia (t.») czynnika przy cisnieniu ttoczenia (py2).

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

Jest bardzo wazne, aby przy regulacji presostatow doktadnie wzig¢ pod uwage poslizg mieszanek
czynnika R 407. Ponadto, podczas doboru wielko$ci wymiennikéw ciepta decydujgce znaczenie ma
uwzglednianie wptywu strat cisnienia na poslizg. Straty cisnienia znaczaco i efektywnie zwiekszajgq
poslizg w ukfadzie. W wyniku nieuwzglednienia ich wptywu w bilansie energetycznym
najprawdopodobniej dobrane wymienniki ciepta i inne elementy ukfadu bedg zbyt mate. Zjawiska te sg
szczegolnie widoczne przy eksploatacji uktadu na granicy jego zakresu zastosowania.
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40 Zakresy zastosowan
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41 Schemat stosowania

Aby okresli¢ ewentualng koniecznos$¢ uzupetnienia lub préob uktadu nalezy uruchomié klimatyzator A/C
lub pompe ciepta H/P w zaleznosci od zastosowania i postepowac zgodnie ze wskazdéwkami schematu.

AlIC H/P

Y Y
= = —

1
TXV ? | TXV? TXV ?

System 0. k

< 9,3 kg (ZR 240 KC)
13,6 kg {ZFl 300 KC)

e v

0 <?:7 kg (ZR 90K3..ZR 19M3

<? 7 kg (ZR goxs ZR 19M3

0.3 kg (ZR 240 KC) see 28
< 13,6 kg (ZB 300 KC)

0

Wezownica zewnetrzna

Wezownica wewnetrzna

A/C klimatyzator

H/P pompa ciepta

1 tak

0 nie

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

Rys. 17: Schemat stosowania

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