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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przedmowa

Niniejszy przewodnik po aplikacjach zostat
opracowany jako dokument informacyjny.
Materiat ten ma na celu dostarczenie odpowiedzi
na réznorodne pytania dotyczace regulacji

w przemystowych instalacjach chtodniczych.

W odpowiedzi na te pytania przedstawiono zasade
dziatania poszczegoélnych uktadéw regulaciji,
zataczajac odpowiednie przykfady z wykorzystaniem
produktéw firmy Danfoss, projektowanych z myslg
o chtodnictwie przemystowym. W przyktadach
tych nie uwzgledniono wydajnosci i sprawnosci,
a parametry robocze kazdej zastosowania
powinny by¢ odpowiednio dobrane przed
zastosowaniem okre$lonego spososbu regulacji.
Na rysunkach nie pokazano wszystkich zaworéw,
a rysunkéw nie nalezy kopiowac do celéw
projektowych.

W celu wykonania kompletnego projektu
instalacji niezbedne jest skorzystanie rowniez
zinnych narzedzi, takich jak katalogi producenta,
czy programy doborowe (np. katalog chfodnictwa
przemystowego firmy Danfoss i oprogramowanie
DIRcalc).

DIRcalc, to program do doboru zaworéw i armatury
firmy Danfoss, dedykowanych dla chfodnictwa
przemystowego. DIRcalc jest udostepniany
nieodpfatnie.

W celu jego pozyskania nalezy skorzysta¢ ze strony
www.danfoss.pl lub skontaktowac z lokalnym
przedstawicielem firmy Danfoss.

Prosimy o kontakt z firma Danfoss, jesli tylko
pojawig sie pytania na temat metod regulacji,
zastosowania i regulatoréw opisanych

w niniejszym przewodniku.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
1. Wprowadzenie Pompowy uktad chtodniczy
@ ®
sprezark
prezarka v @ i5

Y

Odolejacz

Skraplacz

Zbiornik cieczy

X Zawor

rozprezny 1 @

Separator cieczy

@ OO Pompa czynnika

chfodniczego

® 5

Parownik

Y

Czynnik w fazie gazowej pod

e Czynnik w fazie gazowej pod wysokim cisnieniem A
niskim cisnieniem

Czynnik w fazie ciektej pod wysokim ci$nieniem Czynnik w fazie ciektej pod
niskim cisnieniem
e  Mieszanina cieczy i pary =  QOlej
@ Regulacja pracy sprezarki @ Regulacja temperatury oleju
W jakim celu? W jakim celu?
- Po pierwsze: regulacja ci$nienia ssania; - Utrzymywanie optymalnej temperatury i ci$nienia
- Po drugie: zapewnienie niezawodnego g;)?e;uzlav:kicelu zapewnienia bezawaryjnej pracy

dziatania sprezarki (start/stop itp.)
. 1o
W jaki sposob? W jaki sposdb?
- Cisnienie: utrzymywanie i regulacja réznicy
ci$nien niezbednej do cyrkulacji srodka smarnego
w sprezarce, utrzymywanie cisnienia w skrzyni
korbowej (tylko w przypadku sprezarek
ttokowych);

- Regulacja wydajnosci sprezarki w zaleznosci od
obciazenia cieplnego poprzez: upust goracego
gazu ze strony wysokiego cisnienia na strone
niskiego cisnienia, regulacje obigzenia ON/OFF
lub zmiane predkosci obrotowej watu sprezarki;

- Temperatura: rozdziat przeplywu oleju przez i poza
chtodnice oleju, regulacja natezenia przeptywu
powietrza lub wody przez chfodnice oleju;

- Zainstalowanie zaworu zwrotnego na przewodzie
ttocznym w celu zabezpieczenia przed wstecznym
przeptywem czynnika w kierunku sprezarki;

- Poziom oleju: powrdt oleju w uktadach
amoniakalnych i w niskotemperaturowych
instalacjach z czynnikami syntetycznymi.

- Utrzymywanie cisnienia i temperatury po stronie
ssawnej i ttocznej w dozwolonym zakresie
parametréw roboczych.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

1. Wprowadzenie
(cigg dalszy)

@ Regulacja pracy skraplacza

W jakim celu?

- Utrzymywanie cisnienia skraplania powyzej
minimalnego poziomu, gwarantujgcego
odpowiedni przeptyw czynnika chtodniczego
przez urzadzenia rozprezajace;

- Zapewnienie prawidtowego rozprowadzenia
czynnika w ukfadzie.

W jaki sposéb?

- Przerywana praca lub regulacja predkosci
obrotowej wentylatoréw skraplacza, regulacja
przeptywu wody chtodzacej, zalewanie
skraplacza ciektym czynnikiem chtodniczym.

@ Regulacja pracy parownika

W jakim celu?

- Po pierwsze: utrzymywanie statej temperatury
medium;

— Po drugie: optymalizacja pracy parownika;

- W przypadku zasilania ci$nieniowego:
zabezpieczenie przed przedostaniem sie ciektego
czynnika chtodniczego z parownika do przewodu
ssawnego sprezarki.

W jaki sposob?

- Zmiana natezenia przeptywu czynnika przez
parownik, w zaleznosci od zapotrzebowania
mocy chtodniczej;

- Odszranianie parownikéw.

@ Regulacja poziomu cieczy

W jakim celu?

- Uzyskanie prawidtowego przeptywu ciektego
czynnika chtodniczego ze strony wysokiego
cisnienia na strone niskiego cisnienia, zgodnie
z biezacym zapotrzebowaniem;

- Zapewnienie bezpiecznego i niezawodnego
dziatania urzadzen rozpreznych.
W jaki sposéb?

- Regulacja stopnia otwarcia urzadzenia
rozpreznego, w zaleznosci od zmian
poziomu cieczy.

@ Regulacja pracy pomp czynnika

W jakim celu?

— Zapewnienie prawidtowej pracy pomp,
dzieki utrzymywaniu przeptywu w zakresie
dozwolonych parametréw roboczych;

- Utrzymanie odpowiedniej roznicy cisnien
przed i za pompa (w niektérych ukfadach).

W jaki sposob?

- Zaprojektowanie linii upustowej, tak aby
wydajnos¢ pompy ksztattowata sie na poziomie
wyzszym od minimalnego dozwolonego
przeptywu;

- Wytaczenie pompy, gdy nie ma mozliwosci
utrzymania dostatecznej réznicy cisnien.

- Instalacja zaworu regulujacego cisnienie
tloczenia.

@ Uktady zabezpieczajace

W jakim celu?

— Zapobieganie przed wystapieniem niepozadanych
wartosci cisnienia w aparatach;

— Ochrona przed uszkodzeniem sprezarki
wskutek uderzenia cieczy, przeciazenia,
braku oleju, przegrzania itp.;

— Ochrona przed uszkodzeniem pompy
w nastepstwie kawitacji.

W jaki sposob?

- Instalacja zaworéw bezpieczenstwa w miejscach
zagrozonych wystepowaniem zbyt duzego
cisnienia;

— Wytaczenie sprezarki i pompy, jesli cisnienie
na wlocie lub wylocie, lub réznica tych cisnier
wykroczy poza dopuszczalny zakres;

— Wytaczenie uktadu lub jego czesci,
w przypadku przekroczenia dopuszczalnego
poziomu w zbiorniku lub separatorze cieczy.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

2. Regulacja pracy sprezarki

Sprezarka jest,sercem” uktadu chtodniczego.

Posiada dwa podstawowe zadania:

1. Utrzymywanie odpowiedniego cisnienia
w parowniku, zapewniajacego wrzenie
ciektego czynnika.

2. Sprezanie do ci$nienia pozwalajacego na
skroplenie czynnika chtodniczego w normalnej
temperaturze.

Podstawa regulacji pracy sprezarki jest dopasowanie
jej wydajnosci do biezacego zapotrzebowania
ukfadu chtodniczego tak, aby utrzymywana byta
wymagana temperatura parowania. Jesli

wydajnos¢ sprezarki bedzie wieksza od
zapotrzebowania, to cisnienie i temperatura
parowania bedg nizsze od wymaganych

i odwrotnie.

Ponadto, w celu optymalizacji warunkéw pracy,
nie nalezy dopuszcza¢, aby sprezarka pracowata
poza zalecanym przez producenta zakresem
cisnien i temperatur.

2.1 Sprezarka w uktadzie chtodniczym jest zazwyczaj 3. Zmiana predkosci obrotowej.
Regulacja wydajnosci dobrana tak, aby pokry¢ najwyzsze mozliwe Regulacja predkosci obrotowej. Rozwigzanie to
sprezarki obciazenie cieplne. Jednakze rzeczywiste obcigzenie  jest mozliwe do wykorzystania we wszystkich
cieplne jest zwykle mniejsze od obliczeniowego. rodzajach sprezarek i jest efektywne energetycznie.
Oznacza to nieustanng koniecznos¢ regulacji Do zmiany predkosci obrotowej watu sprezarki
wydajnosci sprezarki, w celu dopasowania jej do moze postuzy¢ dwubiegowy silnik elektryczny
biezacego zapotrzebowania. Istnieje kilka lub przetwornica czestotliwosci. Silnik
powszechnie stosowanych metod regulacji dwubiegowy réznicuje wydajnos¢ sprezarki
wydajnosci sprezarki: dzieki pracy z wysoka predkoscig obrotowa,
gdy obcigzenie cieplne jest duze (np. podczas
1. Regulacja wielostopniowa. schfadzania towaru) oraz z predkoscia niska,
Pod tym pojeciem kryje sie odcigzanie w czasie matego zapotrzebowania na wydajnos¢
poszczegdlnych cylindréw sprezarek chtodniczg (np. podczas przechowywania
wielocylindrowych, otwieranie i zamykanie schtodzonego towaru). Przetwornica czestotliwosci
otwordw ssawnych w sprezarkach srubowych, moze natomiast ptynnie zmieniac predkos¢
badz wiaczanie i wytaczanie pojedynczych obrotowa watu sprezarki tak, aby pokry¢ biezace
sprezarek w uktadach wielosprezarkowych. zapotrzebowanie. Przetwornica czestotliwosci
Jest to sposob prosty i wygodny. Co wiecej, pracuje z uwzglednieniem ograniczen w zakresie
przy czesciowym obcigzeniu efektywnos¢ minimalnej i maksymalnej predkosci, temperatury
spada nieznacznie. Metoda ta nadaje sie i ciSnienia, ochrony silnika sprezarki oraz
w szczegolnosci do uktadéw wyposazonych dopuszczalnego momentu i natezenia pradu
w kilka wielocylindrowych sprezarek ttokowych. elektrycznego. Wykorzystanie przetwornic
czestotliwosci pozwala rowniez na obnizenie
2. Suwak regulacyjny. pradu rozruchowego.
Najbardziej rozpowszechnionym urzadzeniem
przeznaczonym do regulacji wydajnosci sprezarek 4. Upust gorqcej pary.
Srubowych jest suwak regulacyjny. Dziatanie Rozwigzanie to stosuje sie w sprezarkach o statej
poruszanego cisnieniem oleju suwaka reguluje wydajnosci i jest bardziej typowe dla handlowych
dtugosc robocza Sruby. Sposéb ten zapewnia uktadéw chtodniczych. W celu regulacji wydajnosci
ciagha i ptynna regulacje wydajnosci w zakresie chtodniczej, cze$¢ sprezonego czynnika z przewodu
od 10% do 100%, jednakze kosztem spadku tlocznego jest upuszczana na strone niskiego
efektywnosci przy czesciowym obciazeniu. cisnienia. Mechanizm obnizenia wydajnosci
chtodniczej jest dwojaki: zmniejszone zasilanie
parownika ciektym czynnikiem chtodniczym
oraz dostarczenie pewnej ilosci ciepta do
niskocisnieniowej czesci uktadu.
6 DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378 © Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10
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Przyktad zastosowania 2.1.1:
Wielostopniowa regulacja
wydajnosci sprezarki

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
mm Olej

©) Regulator wielostopniowy
@ Przetwornik cisnienia

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

SCA

Do skraplacza

— _

Odolejacz

] EVRAT+FA

F————n
| @ AKS 33
| SVA
Z parownika } FIA
separatora i m@}
cieczy et R EEEE
|
i il 1
Lol
|
Lol
[
[
|
= !
=
LT
|
D EKC 331!
|
@7
Danft 7
Tapp. 0016 [
10-2012

Sprezarka tlokowa

Wielostopniowa regulacja wydajnosci sprezarki
moze zostac zrealizowana dzieki wykorzystaniu
wielostopniowego regulatora EKC 331 @. EKC 331
jest sterownikiem o maksymalnie czterech stopniach
regulacji. Obciaza i odcigza poszczegdlne sprezarki
lub cylindry, badz steruje praca silnika elektrycznego,
w zaleznosci od informacji o cisnieniu ssania,
pochodzacej z przetwornika cisnienia AKS 33 @
lub AKS 32R. Dziatajacy na zasadzie regulacji ze
strefg neutralng EKC 331 moze sterowac dziataniem
uktadu odcigzania sprezarki o czterech jednakowych
stopniach, albo praca zespotu dwéch sprezarek

wyposazonych w pojedyncze zawory odcigzajace.

Wersja EKC 331T moze wspdtpracowac z czujnikiem
temperatury PT 1000, co moze okazac sie potrzebne
w przypadku uktadéw posrednich.

Regulacja ze strefg neutralng

Strefa neutralna (SN) stanowi przedziat wokét
wartosci nastawionej (WN), w ktérym nie nastepuje
obciazanie ani odciagzanie.

Poza strefg neutralna (w zakreskowanych przedziatach
JStrefa +"i,Strefa -, w ktérych mierzone cisnienie
wykracza poza strefe neutralng), sterownik

podejmuje dziatanie obcigzajace lub odciazajace.

W odchyleniach od nastawy wykraczajacych poza
przedziaty zakreskowane (,Strefa + +"i,Strefa - -")
zmiany wydajnosci sprezarki (WYD) dokonywane
s szybciej.

Wiecej szczegétowych informacji mozna znalez¢
w instrukgji obstugi sterownika EKC 331(T) firmy
Danfoss.

4510ty

//T+ Strefa

” Lo
i o b

— = Strefa

Satarsaen

R g e R e e g = = RN

Przetwornik ci$nienia AKS 33

Przetwornik ci$nienia AKS 32R

Czynniki chfodnicze
wiacznie zR717

Wszystkie czynniki chtodnicze,

Wszystkie czynniki chtodnicze,
wiacznie zR717

Zakres roboczy [bar] -1do 34

-1do 34

Maks. cisnienie pracy PB [bar]

55 (zaleznie od zakresu roboczego)

60 (zaleznie od zakresu roboczego)

Zakres temperatury pracy [°C] -40do 85

Skompensowany zakres temperatury [°C]

Niskie cisnienie: -30 do +40 / Wysokie cisnienie: 0 do +80

Znamionowy sygnat wyjsciowy 4do 20 mA

| 10 do 90% napiecia zasilania

Przetwornik ci$nienia AKS 3000

Przetwornik cisnienia AKS 32

Czynniki chtodnicze
zR717

Wszystkie czynniki chtodnicze, wigcznie

Wszystkie czynniki chtodnicze,
wiacznie zR717

Zakres roboczy [bar]

0 do 60 (zaleznie od zakresu)

-1 do 39 (zaleznie od zakresu)

Maks. cisnienie pracy PB [bar]

100 (zaleznie od zakresu roboczego)

60 (zaleznie od zakresu roboczego)

Zakres temperatury pracy [°C] -40 do 80

-40 do 85

Skompensowany zakres temperatury [°C]
ci$nienie: 0 do +80

Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie

Niskie cisnienie: -30 do +40 / Wysokie
ci$nienie: 0 do +80

4do 20 mA

Znamionowy sygnat wyjsciowy

1do5Valbo0do10V
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 2.1.2:
Regulacja wydajnosci sprezarki
poprzez upust gorqcej pary

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

= QOlej

D zawér odcinajacy
® Regulator wydajnosci
® zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Sprezarka
—>»
Do skraplacza

Parownik

2
——
SVA  1EA SVA Ze zbiornika

EVRAT+FA

Upust goracych par moze by¢ wykorzystany

do regulacji wydajnosci chtodniczej sprezarek

o statej wydajnosci. Sterowany pilotem CVC
zawér serwottokowy ICS @ steruje natezeniem
przeptywu upuszczanej goracej pary, w zaleznosci
od cisnienia w przewodzie ssawnym. CVC jest
zaworem pilotowym sterowanym przez cisnienie

ssania, ktére otwiera zawor ICS, zwiekszajac
przeptyw goracej pary, gdy cisnienie ssania jest
nizsze od nastawionej wartosci. W ten sposéb
cisnienie przed sprezarka jest utrzymywane na
statym poziomie i co za tym idzie, wydajnos¢
chtodnicza dostosowuje sie do biezagcego
obciazenia cieplnego.

Zawor serwottokowy ICS

Materiat Korpus: stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, wtacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] | -60 do +120

Maks. cisnienie robocze [bar] 52

Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 150

Zawor pilotowy CVC (LP)

Czynniki chtodnicze Wszystkie typowe czynniki

Zakres temperatury medium [°C] | -50 do 120

Maks. cisnienie robocze [bar] Strona wysokiego ci$nienia: 28

Strona niskiego ci$nienia: 17

Zakeres cisnieri [bar] -0,45do7

Wartosc K, [m*/h] 0,2

Zawor pilotowy CVC (XP)

Czynniki chtodnicze Wszystkie typowe czynniki

Zakres temperatury medium [°C] | -50 do 120

Maks. cisnienie robocze [bar] Strona wysokiego cisnienia: 52

Strona niskiego ci$nienia: 28

Zakres cisnien [bar] 4do 28

Wartos¢ K, [m*/h] 0,2

8
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 2.1.3:
Regulacja predkosci obrotowej
watu sprezarki

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

@ Przetwornica czestotliwosci

@ Regulator
@ Przetwornik cisnienia

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Danfoss
Tapp_0139
10-2012

Z parownika
separatora
cieczy

Z parownika
separatora
cieczy

Sterownik
programowalny
PLC/OEM

Z parownika
separatora
cieczy

Sterowanie przetwornicg czestotliwosci daje
nastepujace korzysci:

m Oszczednos¢ energii
m Lepsza jakos¢ regulacji
B Zmniejszenie hatasu
m Dtuzszy okres eksploatacji
m Uproszczona instalacja
m tatwa w uzytkowaniu, kompleksowa regulacja
ukfadu
. L Przetwornica czestotliwosci
Przetwornica czestotliwosci AKD 102
VLT FC 102 / FC 302
Moc znamionowa (kW) 1,1 kW do 45 kW 1,1 kW do 250 kW Do 1200 kW
Napiecie zasilajace 200-240V 380-480V 200-690V

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

2.2

Regulacja temperatury
tloczenia

przez wtrysk cieczy

Przyktad zastosowania 2.2.1:
Wtrysk cieczy za pomocq
termostatycznego zaworu
wtryskowego

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem
Olej

@ zawér odcinajacy

@ zawer elektromagnetyczny

® Termostatyczny zawor
wtryskowy

@ zawer odcinajacy
@ Termostat

Dane techniczne

Producenci sprezarek zazwyczaj zalecaja
ograniczenie temperatury ttoczenia ponizej
pewnej wartosci, w celu ochrony przed
przegrzaniem, dla przedtuzenia okresu
eksploatacji i zapobiezenia termicznemu
rozktadowi oleju.

Z analizy wykresu log p-h mozna wywnioskowac,

Ze temperatura ttoczenia moze osiggac wysokie

wartosci, gdy:

m sprezarka pracuje przy duzej réznicy cisnien.

m sprezarka zasysa pare o wysokim przegrzaniu.

m wydajnosc sprezarki jest requlowana przez
upust goracej pary.

Istnieje kilka sposobdéw na obnizenie temperatury
tloczenia. Jednym z nich jest wodne chtodzenie
gtowic sprezarek ttokowych. Inng metoda jest wtrysk
cieczy, czyli doprowadzenie ciektego czynnika
chtodniczego zza skraplacza lub zbiornika do
przewodu ssawnego, chtodnicy miedzystopniowej
lub okna wtryskowego sprezarki srubowej.

Z parownika
separatora
cieczy

Wtrysk oleju

Danfoss
Tapp_0018
10-2012

Sprezarka

® sva

Ze zbiornika

@ EVRA+FA

W przypadku wzrostu temperatury ttoczenia
powyzej wartosci nastawionej na termostacie
RT 107 ®, regulator ten podaje napiecie na
cewke zaworu elektromagnetycznego EVRA @,
co umozliwia doptyw cieczy do okna
wtryskowego sprezarki srubowej.

Termostatyczny zawor wtryskowy TEAT ®
reguluje przeptyw wtryskiwanej cieczy,
w zaleznosci od temperatury ttoczenia,
co zapobiega jej dalszemu wzrostowi.

Termostat RT

Czynniki chfodnicze R717 i czynniki syntetyczne

Obudowa IP 66/54
Maks. temperatura czujnika [°C] | 65 do 300
Temperatura otoczenia [°C] -50 do 70
Zakres regulacji [°C] -60 do 150
Roznica tqczen [°C] 1,0do 25,0

Termostatyczny zawdr wtryskowy TEAT

Czynniki chtodnicze R717 i czynniki syntetyczne

Zakres regulacji [°C] Maks. temperatura czujnika: 150°C

Pasmo proporcjonalnosci: 20°C

Maks. cisnienie robocze [bar] 20
Wydajnos¢ znamionowa* [kW] | 3,3 do 274
*Warunki: T.=+5°C, Ap = 8 bar, AT, = 4°C

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 2.2.2:
Wtrysk cieczy za pomocq
zaworu silnikowego

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

m QOlej

@ zawér odcinajacy

@ zawsr elektromagnetyczny
® zawer silnikowy

@ zawor odcinajacy

® Regulator

® Czujnik temperatury

Sprezarka
Z parownika
separatora
cieczy
B '
! ® Aks 21 Do odolejacza
FIA |
LT ®EKC361
!
Wtrysk oleju @ svA
(-
@ sva @ EVRA+FA
Danf -
T:;pif)?)w Ze zbiornika
10-2012

Elektroniczna regulacja wtrysku cieczy moze
zostac zrealizowana dzieki wykorzystaniu zaworu
silnikowego ICM ®. Czujnik temperatury PT 1000
typu AKS 21 ® mierzy temperature ttoczenia

i przekazuje informacje o niej do sterownika EKC

361 ®. W przypadku osiggniecia nastawionej
wartosci temperatury ttoczenia, sterownik EKC 361
wysyta sygnat do sitownika ICAD, ktéry zmienia
stopien otwarcia zaworu silnikowego ICM tak,

aby obnizy¢ temperature ttoczenia.

Dane techniczne

Zawor ICM do rozprezania

Materiat Korpus: Stal niskotemperaturowa

Czynniki chfodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wiacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] | -60 do 120
Maks. cisnienie robocze [bar] 52

Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 80
Wydajnos¢ nominalna* [kW] 72 do 22700

*Warunki: T.=-10°C, Ap = 8,0 bar, AT,,,= 4K

Sitownik ICAD
-30do 50

Zakres temperatury otoczenia
[°c
Wejsciowy sygnat sterujqcy

0/4-10 mA lub 0/2-10
3 do 45 sekund, w zaleznosci od wielkosci zaworu

Czas otwierania-zamykania
po wybraniu maksymalnej

predkosci
Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10 DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378 11



Dacifold

Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Na rysunkach nie pokazano wszystkich z
awordw. Rysunkow nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

z wykorzystaniem korpusu ICF

mmmm Czynnik w fazie gazowe;j
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej pod
wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim ci$nieniem

mmmm Olej

@ Zespot zaworéw wyposazony w:

Zawor odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor reczny
Zawor silnikowy
Zawor odcinajacy
@ Regulator
@ Czujnik temperatury

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Z parownika
separatora
cieczy

Danfoss
Tapp_0020
10-2012

Wirysk oleju

Sprezarka

Do odolejacza

A .
7@ Aks 21
| =
i @ EKC 361
LT
Ze zbiornika

Na potrzeby realizacji wtrysku cieczy, firma
Danfoss oferuje bardzo zwarty zesp6t zaworéw
zmontowanych na wspoélnym korpusie ICF @.
Mozna w nim zainstalowa¢ do szesciu réznych
elementow. Prezentowane rozwigzanie dziata
wedtug tej samej zasady, co w przyktadzie 2.2.2,
jednak odznacza sie zwarta budowa i fatwym

montazem.

Zespot zaworéw w korpusie ICF

Materiat

Korpus: Stal niskotemperaturowa

Czynniki chfodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wigcznie zR717 i R744

Zakres temperatury medium -60 do 120
[°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] 52
Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 40

12
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

23 Podczas rozruchu sprezarki, badz po odszranianiu, sprezarki, jak np. odcigzanie poszczegdinych

Regulacja cisnienia w skrzyni istnieje koniecznos¢ regulacji cisnienia ssania, gdyz cylindréow w wielocylindrowych sprezarkach

korbowej zbyt wysoka jego wartos¢ moze doprowadzi¢ do tlokowych, czy upust czesci zassanego czynnika
przeciazenia silnika sprezarki. przez suwak regulacyjny w sprezarkach

Srubowych itd.
Na skutek tego przeciazenia silnik sprezarki moze

ulec uszkodzeniu. 2. Regulacja cisnienia w skrzyni korbowej
w przypadku sprezarek ttokowych. Moze ono
Istniejg dwa sposoby zaradzenia temu problemowi: by¢ utrzymywane ponizej konkretnego poziomu,
1. Uruchamianie sprezarki pod czesciowym dzieki zainstalowaniu na przewodzie ssawnym
obcigzeniem. W tym celu moga zostac zaworu statego cisnienia ssania, ktory nie otworzy
wykorzystane ukfady regulacji wydajnosci sie, dopoki cisnienie w tym przewodzie nie

spadnie ponizej nastawionej wartosci.

Przyktad zastosowania 2.3.1:
Regulacja cisnienia w skrzyni
korbowej z wykorzystaniem ICS
icvc

Sprezarka Do skraplacza

Z parownika Odolejacz

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
m Olej

@ Regulator ciénienia w skrzyni | Danfoss
Tapp_0021

korbowej 10-2012 EVRAT+FA
Zawor odcinajacy

W celu regulacji cisnienia panujacego w skrzyni Zawor ICS nie otworzy sie, dopdki panujace za
korbowej podczas rozruchu, po odszranianiu lub ~ nim cisnienie ssania nie spadnie ponizej wartosci
w innych przypadkach, gdy ci$nienie ssania moze  nastawionej na zaworze pilotowym CVC. Dzieki
wzrosna¢ do zbyt wysokich wartosci, na przewodzie  temu, para znajdujaca sie w przewodzie ssawnym
ssawnym zostat zainstalowany zawor serwottokowy  pod wysokim ci$nieniem jest dostarczana do

ICS @ sterowany pilotowym zaworem skrzyni korbowej stopniowo, co zapewnia prace
ograniczajagcym wzrost cisnienia ssania CVC. sprezarki bez duzych przeciazen.

Dane techniczne Zawér serwottokowy ICS

Materiat Korpus: stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane, wiacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] | -60 do +120

Maks. cisnienie robocze [bar] 52

Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 150
Wydajnos¢* [kW] 11 do 2440
*Warunki: T.=-10°C, T; = 30°C, Ap = 0,2 bar, AT, = 8K

Zawor pilotowy CVC (LP)

Czynniki chtodnicze Wszystkie typowe czynniki

Zakres temperatury medium [°C] | -50 do 120

Maks. cisnienie robocze [bar] Strona wysokiego ci$nienia: 28
Strona niskiego cisnienia: 17
Zakres cisnieri [bar] -0,45do 7

Wartos¢ K, [m’/h] 0,2

Zawor pilotowy CVC (XP)
Czynniki chfodnicze Wszystkie typowe czynniki

Zakres temperatury medium [°C] | -50 do 120

Maks. cisnienie robocze [bar] Strona wysokiego cisnienia: 52
Strona niskiego ci$nienia: 28
Zakres cisnier [bar] 4-28

Wartosc K, [m*/h] 0,2

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

24
Zapobieganie przeptywowi
wstecznemu

Przyktad aplikacji 2.4.1:
Zapobieganie przeptywowi
wstecznemu

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
mm Qlej

@ zawér odcinajaco-zwrotny

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Wsteczny przeptywu czynnika chtodniczego ze
skraplacza do odolejacza i sprezarki powinien by¢
uniemozliwiony w kazdej sytuacji. W przypadku
sprezarek ttokowych, wsteczny przeptyw moze
doprowadzi¢ do uderzenia hydraulicznego.

W sprezarkach srubowych moze spowodowac
wsteczng rotacje $rub i uszkodzenie tozysk

sprezarki. Co wiecej, nalezy zapobiega¢ migracji
czynnika chfodniczego do odolejacza i dalej do
sprezarki takze podczas postoju. W celu
niedopuszczenia do wstecznego przeptywu
czynnika nalezy zainstalowac¢ na wyptywie

z odolejacza zawor zwrotny.

Sprezarka

Z parownika

Danfoss
Tapp_0023_02
10-2012

EVRAT+FA

Do skraplacza

Odolejacz

Zawor SCA @ moze pracowac jako zawor
zwrotny podczas pracy uktadu, a takze moze
stuzy¢ do odciecia przeptywu w przewodzie
ttocznym, w celach serwisowych. Kombinowany
zawor odcinajgco-zwrotny charakteryzuje sie
prostszym montazem oraz mniejszym oporem
przeptywu w poréwnaniu do tradycyjnego zestawu,
obejmujacego dwa zawory — odcinajacy i zwrotny.

Podczas doboru zaworu odcinajgco-zwrotnego
nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace wskazowki:

1. Dobor przeprowadzi¢ w zaleznosci od
wydajnosci, a nie od $rednicy przewodu.

2. Uwzglednic¢ zaréwno prace uktadu pod
obcigzeniem nominalnym, jak i czesciowym.
Predkos¢ przeptywu czynnika w warunkach
nominalnych powinna by¢ bliska wartosci
zalecanej, podczas gdy przy obcigzeniu
czesciowym powinna ona by¢ wyzsza od
dopuszczalnej predkosci minimalnej.

Szczegotowe informacje na temat doboru
zaworéw mozna znalez¢ w katalogu wyrobdw.

Zawor odcinajaco-zwrotny SCA

Materiat

Obudowa: specjalna stal niskotemperaturowa
Wrzeciono: polerowana stal nierdzewna

Czynniki chfodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne czynniki, w tym R717.

Zakres temperatury medium [°C] -60 do 150

Rdznica cisnieri otwarcia [bar]

0,04 (jako czes¢ zamienna dostepna jest sprezyna 0,3 bar)

Maks. cisnienie robocze [bar] 52

Srednica nominalna DN [mm] 15do 125
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
25
Podsumowanie
Rozwiazanie Zastosowanie Zalety Ograniczenia
Regulacja wydajnosci sprezarki
Regulacja wielostopniowa Sprezarki wielocylindrowe, | Prostota. Regulacja nieciagta,

z wykorzystaniem EKC 331
i AKS 32/33

Srubowe z wewnetrzna,
upustowa regulacja
wydajnosci, rownolegte
potaczenie kilku sprezarek.

Niemal jednakowa
efektywnos¢ pracy pod
obcigzeniem czesciowym i
catkowitym.

szczegdlnie przy matej
liczbie stopni. Wahania
cisnienia ssania.

Upustowa regulacja
wydajnosci z wykorzystaniem
ICSicvC

Sprezarki o niezmiennej
wydajnosci.

Skuteczna ciggta regulacja
wydajnosci, w zaleznosci
od biezacego obcigzenia
cieplnego. Gorace pary
moga polepszy¢ warunki
powrotu oleju z parownika.

Niska efektywnos¢ pod
czeéciowym obcigzeniem.
Energochtonnosc.

Regulacja predkosci
obrotowej watu sprezarki

Wszystkie sprezarki mogace
pracowac ze zmienng
predkoscia obrotowa.

Niski prad rozruchowy
Oszczednos¢ energii
Mniejszy hatas

Dtuzszy okres eksploatacji
Uproszczona instalacja

Sprezarka musi by¢
dostosowana do pracy
ze zmienng predkoscia
obrotowa.

Mechaniczne rozwigzanie
ukfadu regulacji wtrysku
cieczy z wykorzystaniem
TEAT, EVRA(T) i RT

Ukfady zagrozone zbyt wysoka
temperaturg ttoczenia.

Prostota i efektywnos¢.

Wirysk ciektego czynnika
moze stanowic zagrozenie
dla sprezarki. Efektywnos¢
nizsza w poréwnaniu

z chtodzeniem
miedzystopniowym.

Elektroniczne rozwigzanie
ukfadu regulacji wtrysku
cieczy z wykorzystaniem
EKC361iICM

Elektroniczne rozwigzanie
ukfadu regulacji wtrysku
cieczy z wykorzystaniem
EKC 361 ICF

Ukfady zagrozone zbyt
wysoka temperaturg
tloczenia.

Elastycznosc¢ i zwartosc.
Mozliwos¢ zdalnego
sterowania i nadzoru.

Nie nadaje sie dla czynnikéw
tatwopalnych. Wirysk ciektego
czynnika moze stanowic
zagrozenie dla sprezarki.
Efektywnos¢ nizsza

w poréwnaniu z chfodzeniem
miedzystopniowym.

Regulacja cisnienia w skrzyni korbowej

Regulacja cisnienia w skrzyni
korbowej z wykorzystaniem
ICSicvC

Regulacja cisnienia w skrzyni
korbowej z wykorzystaniem
ICSiCVP

S
o

&
-

Sprezarki ttokowe,
przeznaczone dla uktadow
o matej i Sredniej wydajnosci.

Prostota i niezawodnos¢.
Skuteczna ochrona sprezarek
ttokowych podczas rozruchu
i po odszranianiu goracymi
parami.

Staty spadek cisnienia
w przewodzie ssawnym.

Zapobieganie przeplywowi wstecznemu

Zapobieganie przeptywowi
wstecznemu z wykorzystaniem
SCA

(=)~

Wszystkie urzadzenia
chtodnicze.

Prostota.
tatwa instalacja.
Maty opor przeptywu.

Staty spadek cisnienia
w przewodzie ttocznym.
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2.6 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
D°kumenty zrédiowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrodtowy Zrodtowy Zrodtowy Zrodtowy
Alfabetyczny spis wszystkich AKD 102 |PDR1.B ICF PDFT1.A AKD 102 MGT1L ICF PIFTO.C
dokumentow Zrodtowych AKS21 | RKOYG 1M PD.HTO.B AKS 21 RI14D ICM20-65 | PLHTO.A
znajduje si¢ na stronie 146 AKS33 | RD5GH ICS PD.HS2.A AKS 32R PI.SBO.A ICM 100-150 | PLHTO.B
cvc PD.HNO.A REG PDKM1.A AKS 33 PI.SBO.A ICS25-65 | PLHS0.A
cvP PD.HNO.A SCA PDFLT.A CVC-XP PI.HNO.A ICS 100-150 | PILHS0.B
EKC331 |RS8AG SVA PDKD1.A CVC-LP PILHNO.M REG PLKM1.A
EKC361 | RSSAE TEAT PD.AUO.A cvP PI.HNO.C SCA PLFLT.A
EVRA(T) | PD.BM0.B EKC 331 RISBE SVA PILKD1.A
EKC 361 RISBF TEAT PI.AUO.A
EVRA(T) PI.BNO.L

Najnowsze wersje materiatéw zrodtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.
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3. Regulacja pracy W rejonach, w ktérych notuje sie duze wahania Taka regulacje wydajnosci skraplacza realizuje sie
skraplacza temperatury otaczajacego powietrza, a takze albo zmieniajac natezenie przeptywu powietrza lub

obciazenia cieplnego, niezbedna staje sie reqgulacja  wody przez skraplacz, badz na skutek zmniejszenia

cisnienia skraplania niepozwalajaca na jego efektywnej powierzchni wymiany ciepta.

spadek do zbyt niskiego poziomu. Zbyt niskie . L . .

S - . Projektuje sie roznorodne rozwigzania,
ci$nienie skraplania pocigga za soba . . .
. < R przeznaczone dla réznych typéw skraplaczy:
niewystarczajaca réznice cisnien na zaworze -
. h . S 3.1 Skraplacze chtodzone powietrzem
rozpreznym i w konsekwencji zbyt matg ilos¢
A ) 3.2 Skraplacze natryskowo-wyparne
czynnika chtodniczego dostarczanego do
. . . S 3.3 Skraplacze chtodzone woda

parownika. Oznacza to, ze regulacja wydajnosci

skraplacza jest najczesciej stosowana w strefach

klimatu umiarkowanego, a w mniejszym stopniu

w strefach subtropikalnej i tropikalnej.

Podstawowg ideg jest regulacja wydajnosci

skraplacza w okresach niskiej temperatury

otoczenia tak, aby cisnienie skraplania

utrzymywato sie powyzej dopuszczalnego

minimalnego poziomu.
3.1 Skraplacz chtodzony powietrzem sktada sie Skraplacze chtodzone powietrzem s3

Skraplacze chtodzone
powietrzem

z rurek zamontowanych w uzebrowanym bloku.
Skraplacz moze mie¢ uktad poziomy, pionowy
lub V. Powietrze z otoczenia jest pobierane przez
uzebrowany blok wymiennika ciepta przez
wentylatory osiowe lub od$rodkowe.

wykorzystywane w przemystowych ukfadach
chtodniczych, gdzie wzgledna wilgotnos¢ powietrza
jest wysoka. Regulacje cisnienia skraplania w
skraplaczach chtodzonych powietrzem mozna
zrealizowad nastepujacymi metodami:

3.1.1 - Regulacja wielostopniowa w skraplaczach
chtodzonych powietrzem

Pierwszym rozwigzaniem byto wykorzystanie
odpowiedniej liczby presostatéw, np. RT-5 firmy
Danfoss, o zréznicowanych nastawach cisnienia
zataczenia i wytaczenia.

Drugim sposobem sterowania praca wentylatoréw
byto wykorzystanie regulatora cisnienia ze strefg
nieczutosci typu RT-L firmy Danfoss. Poczatkowo
wspdtpracowat on z wielostopniowym regulatorem,

wyposazonym w odpowiednig liczbe stykéw dla
danej ilosci wentylatoréw. Jednakze uktad ten
reagowat zbyt szybko, totez, aby opdzni¢ wtaczanie
i wytgczanie wentylatoréw wykorzystywano
przekazniki czasowe.

Trzeci sposob reprezentuje wspotczesny
regulator wielostopniowy Danfoss EKC 331.

3.1.2 - Regulacja predkosci obrotowej wentylatoréw
w skraplaczach chfodzonych powietrzem

Ten sposdb sterowania pracg wentylatoréw
skraplacza jest najczesciej wykorzystywany
wszedzie tam, gdzie wzgledy srodowiskowe
wymuszaja redukcje hatasu.

W tego typu instalacjach mozna wykorzystac
przetwornice czestotliwosci AKD firmy Danfoss.

3.1.3 - Zmniejszanie powierzchni wymiany ciepta

w skraplaczach chfodzonych powietrzem

Ten sposéb regulacji wydajnosci skraplacza
powietrznego wymaga obecnosci w uktadzie
zbiornika cieczy. Zbiornik musi sie charakteryzowac
pojemnoscig wystarczajaca do przejecia zmian
ilosci czynnika chtodniczego w skraplaczu.

Sterowanie wydajnoscia i wielkoscig powierzchni

wymiany ciepta moze sie odbywac na dwa sposoby:

1. Za pomoca zaworu serwottokowego ICS
z pilotowym zaworem statego cisnienia
CVP(HP), zainstalowanego w rurociggu
ttocznym na doptywie do skraplacza oraz
zaworu serwotfokowego ICS wyposazonego w
zawor pilotowy statej réznicy cisniern CVPP(HP),
umieszczonego w przewodzie taczacym
rurociag ttoczny ze zbiornikiem. Pomiedzy
skraplaczem i zbiornikiem musi sie znalez¢
zawér zwrotny NRVA, zapobiegajacy
wstecznemu przeptywowi czynnika.

2. Za pomoca zaworu gtéwnego ICS z zaworem
pilotowym statego ci$nienia CVP(HP),
zainstalowanego pomiedzy skraplaczem
i zbiornikiem oraz zaworu ICS wyposazonego
w zawdr pilotowy statej réznicy cisnierr CVPP(HP)
umieszczonego w przewodzie faczacym rurociag
tloczny ze zbiornikiem. Ta metoda jest najczesciej
realizowana w handlowych urzadzeniach
chtodniczych.

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10
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Przyktad zastosowania 3.1.1:
Wielostopniowa regulacja pracy
wentylatoréw za pomocq
regulatora EKC 331

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem

® Regulator wielostopniowy
@ przetwornik ciénienia

® zawor odcinajacy

@ zawor odcinajacy

® zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

= ! I
I ! i
® EKC 331 | | | 1
| ! |
i | 1 i
. ' T | |
|
i
|
® AKs 33@
- o R A A I
Od ®
SVA
przewodu I Skraplacz
tlocznego |
|
| @ sva
Zbiornik cieczy
LLG
[ fe—] SNV
Danf
T::pi?)?)s 102 SVA Do zaworu
10-2012 rozpreznego

EKC 331 @ jest regulatorem czterostopniowym

o maksymalnie czterech wyjsciach przekaznikowych.
Steruje zalgczaniem wentylatoréow w zaleznosci
od informacji o cisnieniu skraplania pochodzacej
z przetwornika AKS 33 @ lub AKS 32R. Dziatajacy
na zasadzie regulacji ze strefg neutralng, sterownik
EKC 331 @ reguluje wydajnos¢ skraplacza tak, ze
cisnienie skraplania utrzymuje sie powyzej
dopuszczalnego minimalnego poziomu.

Wiecej informacji na temat regulacji ze strefg
neutralng podano w rozdziale 2.1.

Przewod obejsciowy, w ktérym zainstalowano
zawdr SVA ®, petni role przewodu wyréwnawczego,
wspomagajacego wyréwnywanie sie cisnienia

w zbiorniku i na doptywie do skraplacza, w celu
umozliwienia sptywu skroplin z tego wymiennika
ciepta do zbiornika.

W niektérych uktadach znajduje zastosowanie
regulator EKC 331T. W tym przypadku sygnat
wejsciowy moze pochodzi¢ z czujnika temperatury
PT 1000, np. typu AKS 21. Czujnik temperatury
montowany jest zwykle na wylocie ze skraplacza.

Uwaga: Rozwigzanie ze sterownikiem EKC 331T
wyposazonym w czujnik temperatury PT 1000 nie
oferuje takiej doktadnosci, jak sterownik EKC 331
z przetwornikiem ci$nienia, poniewaz temperatura
czynnika na wylocie ze skraplacza nie musi
doktadnie odpowiadac cisnieniu skraplania,

z uwagi na dochtodzenie lub obecnos¢ gazéw
nieskraplajacych sie. W przypadku zbyt matego
dochtodzenia, po wtaczeniu wentylatoréw moze
dojs¢ do pojawienia sie w tym przewodzie
pecherzykéw pary, powstatych na skutek dfawienia.

Przetwornik cisnienia AKS 33

Przetwornik ci$nienia AKS 32R

Czynniki chtodnicze
wilacznie zR717

Wszystkie czynniki chtodnicze,

Wszystkie czynniki chtodnicze,
wilacznie zR717

Zakres roboczy [bar] -1do 34

-1do 34

Maks. cisnienie pracy PB [bar]

55 (zaleznie od zakresu roboczego)

60 (zaleznie od zakresu roboczego)

Zakres temperatury pracy [°C] -40do 85

Skompensowany zakres temperatury [°C]

Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie ci$nienie: 0 do +80

Znamionowy sygnat wyjsciowy 4do 20 mA

10 do 90% napiecia zasilania

Przetwornik cisnienia AKS 3000

Przetwornik ci$nienia AKS 32

Czynniki chtodnicze

Wszystkie czynniki chtodnicze, wiacznie zR717

Wszystkie czynniki chtodnicze, wiacznie zR717

Zakres roboczy [bar]

0 do 60 (zaleznie od zakresu)

-1 do 39 (zaleznie od zakresu)

Maks. cisnienie pracy PB [bar]

100 (zaleznie od zakresu roboczego)

60 (zaleznie od zakresu roboczego)

Zakres temperatury pracy [°C] -40 do 80

-40 do 85

Skompensowany zakres temperatury [°C]
ci$nienie: 0 do +80

Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie

Niskie cisnienie: -30 do +40 / Wysokie
ci$nienie: 0 do +80

Znamionowy sygnat wyjsciowy 4do 20 mA

1do5Valbo0do 10V
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Przyktad aplikacji 3.1.2:
Plynna regulacja obrotéw
wentylatoréw w skraplaczach
powietrznych

Z przewodu
tlocznego

QNN ONE

T SVA

[
1T
=== Czynnik w fazie gazowej LLG Zbiornik cieczy
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej

pod wysokim cisnieniem

ctﬂ[]gp SNV Do zaworu

Danfoss SVA .
@ . L Tapp_0141_02 rozpreznego
Przetwornica czestotliwosci 102012

@ Przetwornik cisnienia

Sterowanie przetwornicg czestotliwosci daje
nastepujace korzysci:

m Oszczednos¢ energii

m Lepsza jako$¢ regulacji

m Zmniejszenie hatasu

m Dtuzszy okres eksploatacji

m Uproszczona instalacja

m tatwa w uzytkowaniu, kompleksowa regulacja

ukfadu
Dane techniczne Przetwornica czestotliwosci AKD 102 Przetwornica czestotliwosci
VLT FC 102/ FC 302

Moc znamionowa (kW) 1,1 kW do 45 kW 1,1 kW do 250 kW Do 1200 kW
Napiecie zasilajace 200-240V 380-480V 200-690V

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 3.1.3:
Regulacja powierzchni roboczej
skraplacza chtodzonego
powietrzem

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

O) Regulator cisnienia

@ zawer odcinajacy

® zawor zwrotny

@ zawor odcinajacy

® zawor odcinajacy

® Regulator réznicy cisnien
@ zawer odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

SCA

T
|
|
i |
Przewod |
ssawny |

|

|

Sprezarka

Danfoss
Tapp_0148_02
10-2012

LLG |

Skraplacz
@ sva
5

® NRVA

Zbiornik cieczy

SVA SNV

Do zaworu
Do chtodnicy rozpreznego

oleju

Ten sposéb regulacji utrzymuje cisnienie
w zbiorniku cieczy na odpowiednio wysokim
poziomie przy niskiej temperaturze otoczenia.

Zawor serwottokowy ICS @ otwiera sig, gdy
cisnienie ttoczenia osigga nastawiong wartos¢ na
zaworze pilotowym CVP. Gdy cisnienie spada ponizej
tej wartosci, zawor ICS zamyka sie.

Zawor serwottokowy ICS ® z zaworem pilotowym
CVPP statej rdznicy cisnien utrzymuje odpowiednie
cisnienie w zbiorniku cieczy. W miejscu regulatora

réznicy ci$nien ® mozna zastosowac
alternatywnie zawér upustowy OFV.

Zawor zwrotny NRVA ® zapewnia wzrost ci$nienia
skraplania poprzez zatrzymanie cieczy w skraplaczu.
To rozwigzanie wymaga odpowiednio duzego
zbiornika cieczy. Zawér zwrotny NRVA zapobiega
réwniez przeptywowi cieczy ze zbiornika

z powrotem do skraplacza, gdy skraplacz jest
zimniejszy niz zbiornik podczas przestoju sprezarki.

Zawor serwottokowy ICS

Materiat

Korpus: stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, wtacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] | -60 do 120
Maks. cisnienie robocze [bar] 52
Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 150

Wydajnos¢ nominalna* [kW]

Na przewodzie ttocznym: 20 do 3950
Ciecz o wysokim ci$nieniu: 179 do 37 000

*Warunki: R717, Teiec;=30°C, Pyoc.

=12bar, AP=0,2bafr, Ty, =80°C, T.=-10°C

Zawor pilotowy réznicy cisnien CVPP

Czynniki chtodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury medium [°C]

-50do 120

Maks. cisnienie robocze [bar]

CVPP (LP): 17
CVPP (HP): do 40

Zakres regulacji [bar]

CVPP (LP):0do 7
CVPP (HP): 0 do 22

Wartos¢ K, m’/h

0,4
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
Dane techniczne Zawor pilotowy statego ci$nienia CVP
(Clqg dalszy) Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wtacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C]

-50 do 120

Maks. cisnienie robocze [bar]

CVP (LP):17
CVP (HP): do 40
CVP (XP): 52

Zakres cisnier [bar]

CVP (LP):-0,66 do 7
CVP (HP):-0,66 do 28
CVP (XP): 25 do 52

Wartos¢ K, m*/h CVP (LP): 0,4

CVP (HP): 0,4

CVP (XP): 0,2

Zawor upustowy OFV
Materiat Korpus: stal

Czynniki chfodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wtacznie zR717

Zakres temperatury medium [°C]

-50 do 150

otwarcia [bar]

Maks. cisnienie robocze [bar] 40
Srednica nominalna DN [mm] | 20/25
Zakres réznicy cisnienia 2do8

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

3.2
Skraplacze natryskowo-
wyparne

Skraplacz natryskowo-wyparny jest chtodzony
otaczajacym powietrzem oraz wodg natryskiwang
przeciwpradowo z dysz. Krople wody czesciowo
odparowuja, w efekcie zwiekszajac wydajnos¢
skraplacza.

Wspotczesne skraplacze natryskowo-wyparne
posiadaja obudowe wykonana ze stali lub tworzyw
sztucznych oraz osiowe badz odsrodkowe
wentylatory umieszczone na dole lub u géry
aparatu.

Powierzchnie wymiany ciepta znajdujaca sie

w strumieniu wilgotnego powietrza stanowia
gtadkie rury stalowe.

Ponad dyszami wodnymi (w strumieniu suchego
powietrza) umieszcza sie zwykle odcinki
uzebrowanych rur stalowych, w ktérych
nastepuje odebranie ciepfa przegrzania par, zanim
trafig one do strefy skraplania ponizej dysz. Dzieki

temu spowalnia sie znacznie proces narastania
kamienia kottowego na zasadniczej powierzchni
wymiany ciepta.

Ten typ skraplacza charakteryzuje sie znacznie
mniejszym zuzyciem wody chtodzacej w poréwnaniu
do wymiennika chtodzonego jedynie woda.
Regulacja wydajnosci skraplacza natryskowo-
wyparnego moze by¢ realizowana z wykorzystaniem
dwubiegowych silnikéw wentylatoréw, badz przez
ptynna zmiane ich predkosci obrotowej oraz,

w przypadku bardzo niskiej temperatury otoczenia,
przez wytaczenie cyrkulacyjnej pompy wody.

Stosowanie skraplaczy natryskowo-wyparnych
jest ograniczone w obszarach o podwyzszonej
wilgotnosci wzglednej. W zimnych obszarach,
gdzie w temperatura otoczenia spada ponizej
0°C, nalezy zabezpieczy¢ urzadzenie przed
mozliwoscia zamarzniecia poprzez usuniecie
wody ze skraplacza.

3.2.1 - Regulacja pracy skraplaczy natryskowo-
wyparnych

Regulacje cisnienia skraplania w tych wymiennikach
ciepta mozna zrealizowac na rézne sposoby:

1. Sterowanie praca wentylatoréw za pomoca
presostatéw RT lub KP oraz wytaczanie pomp
wody (najstarsze rozwigzanie).

2. Sterowanie pracg wentylatoréw za pomoca
regulatora cisnienia ze strefa nieczutosci RT-L
oraz wylgczanie pomp.

3. Sterowanie pracg dwubiegowych
wentylatoréw oraz pomp za pomoca
regulatora wielostopniowego.

4. Ciagta regulacja predkosci obrotowej
wentylatoréw oraz pomp za pomoca
przetwornic czestotliwosci.

5. Wykorzystanie czujnika przeptywu
Saginomiya jako urzadzenia alarmowego
w przypadku zaniku cyrkulacji wody.
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 3.2.1:
Regulacja wielostopniowa
zwykorzystaniem presostatow RT

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
= \\/oda

@ Presostat
@ Presostat
® zawer odcinajacy
@ zawor odcinajacy
® zawor odcinajacy

SCA

<LLLLKKK

Przewod
ssawny

Sprezarka

LLG

Danfoss
Tapp_0033_02
10-2012

Zbiornik cieczy

SVA SNV

Do zaworu

Do chtodnicy oleju rozpreznego

Rozwigzanie to, w przypadku niskiej temperatury
otoczenia, utrzymuje cis$nienie skraplania i cisnienie
w zbiorniku na wystarczajgco wysokim poziomie.

Gdy cisnienie na wlocie do skraplacza obnizy

sie ponizej wartosci nastawionej na presostacie
RT 5A @, regulator ten wytgczy wentylator, w celu
zmniejszenia wydajnosci skraplacza.

Przy wyjatkowo niskiej temperaturze otoczenia,
gdy pomimo wytaczenia wentylatoréw cisnienie
skraplania spadnie ponizej nastawy presostatu
RT 5A @, regulator zatrzyma pompe wody.

W przypadku wylaczenia pompy, woda powinna
zostac usunieta ze skraplacza i rur, aby zapobiec
odktadaniu si¢ kamienia kottowego i zamarzaniu.

Dane techniczne Presostat wysokiego ciénienia RT 5A
Czynniki chtodnicze R717 i czynniki syntetyczne
Obudowa IP 66/54
Temperatura otoczenia [°C] -50do 70
Zakres regulacji [bar] RT5A:4do 17
Maks. cisnienie robocze [bar] 22
Maks. cisnienie prébne [bar] 25

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy

kopiowac do celéw projektowych.
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 3.2.2:
Regulacja wielostopniowa

z wykorzystaniem sterownika
EKC 331

mmm Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem

= \\Oda

® Regulator wielostopniowy
@ Przetwornik ciénienia

® zawer odcinajacy

@ zawor odcinajacy

® zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

R 7
| | |
é ® EKC 331
|
SCA @AK533é (TR
T A -
| @ svA
| Pompa
b od | wody
rzewo
|
ssawny | Skraplacz
Sprezarka :
| ® svA é@ SVA
SNV @"
LLG Zbiornik cieczy
Danfoss Do zaworu
Tapp_0034_02 Do chtodnicy oleju rozpreznego
10-2012

Rozwigzanie to dziata na tej samej zasadzie, jak

w przyktadzie 3.2.1, z tym ze elementem sterujgcym
jest wielostopniowy regulator EKC 331 @. Wiecej
informacji na temat sterownika EKC 331 znajduje
sie na stronie 7.

przedziatach ,Strefa +"i,Strefa -, w ktérych mierzone
cisnienie wykracza poza strefe neutralng), sterownik
podejmuje dziatanie obciazajace lub odciazajace.

W odchyleniach od nastawy wykraczajacych poza
przedziaty zakreskowane (,Strefa + +"i,Strefa - -")
zmiany wydajnosci sprezarki (WYD) dokonywane
sg szybciej.

Wydajnos¢ skraplaczy wyparnych mozna regulowac
za pomocg regulatora mocy EKC 331 oraz
przetwornika cisnienia AKS.

Ostatnim krokiem jest wybor regulacji sekwencyjnej
dla pompy wody. Regulacja sekwencyjna oznacza,
Ze stopnie zawsze s wtgczane i wylaczane w tej
samej kolejnosci.

Wiecej szczegotowych informacji mozna znalez¢
w instrukgji obstugi sterownika EKC 331(T) firmy
Danfoss.

++ Strefa

P

-

—— Strefa

Wersja EKC 331T moze wspdtpracowac z czujnikiem 7

temperatury PT 1000, co moze okazac sie
WN
7// /
W

potrzebne w przypadku uktadéw posrednich.
WD 7|~ — ~ =7 NS

Regulacja ze strefg neutralna

Strefa neutralna (SN) stanowi przedziat wokét
wartosci nastawionej (WN), w ktérym nie nastepuje
obcigzanie ani odcigzanie.

Poza strefg neutralng (w zakreskowanych

SaspTie1

oavross

Przetwornik ci$nienia AKS 33 Przetwornik ci$nienia AKS 32R

Czynniki chtodnicze Wszystkie czynniki chtodnicze, wigcznie zR717 | Wszystkie czynniki chtodnicze, wtacznie zR717

Zakres roboczy [bar] -1do 34 -1do 34

Maks. cisnienie pracy PB [bar] 55 (zaleznie od zakresu roboczego) 60 (zaleznie od zakresu roboczego)
Zakres temperatury pracy [°C] -40 do 85

Skompensowany zakres temperatury [°C] Niskie cisnienie: -30 do +40 / Wysokie cisnienie: 0 do +80

Znamionowy sygnat wyjsciowy 4do 20 mA 10 do 90% napiecia zasilania

Przetwornik ci$nienia AKS 3000 Przetwornik cisnienia AKS 32

Czynniki chfodnicze Wszystkie czynniki chtodnicze, wigcznie zR717 | Wszystkie czynniki chtodnicze, wiacznie zR717

Zakres roboczy [bar] 0 do 60 (zaleznie od zakresu) -1 do 39 (zaleznie od zakresu)

Maks. cisnienie pracy PB [bar] 100 (zaleznie od zakresu roboczego) 60 (zaleznie od zakresu roboczego)

Zakres temperatury pracy [°C] -40 do 80

-40 do 85

Skompensowany zakres temperatury [°C] Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie

cisnienie: 0 do +80

Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie
ci$nienie: 0 do +80

4do 20 mA

Znamionowy sygnat wyjsciowy 1do5Valbo0do10V
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33
Skraplacze chtodzone woda

Przyktad zastosowania 3.3.1:
Regulacja przeptywu wody przez
skraplacz z wykorzystaniem
zaworu wodnego

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
= \Woda

® zawér odcinajacy
@ zawor odcinajacy
@ zawor wodny

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Pierwotna postac skraplacza wodnego,

to ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta.

Obecnie jednak bardzo czesto ma on forme
wymiennika ptytowego o nowoczesnej konstrukgji.

Skraplacze wodne nie sg wykorzystywane
powszechnie, poniewaz w wielu rejonach nie
dopuszcza sie do zuzywania w celu chtodzenia
skraplacza tak duzych ilosci wody (brak, lub tez
wysoka cena wody).

Obecnie skraplacze wodne s czesto spotykane
w schtadzaczach wody (,chillerach”), gdzie woda
chtodzaca krazy w obiegu zamknietym i oddaje
ciepto w chtodni kominowej. Znajduja ponadto
zastosowanie jako wymienniki do odzysku ciepta
skraplania w celu podgrzewania wody.

Regulacje cisnienia skraplania mozna zrealizowac
z wykorzystaniem presostatycznego zaworu
wodnego, albo wodnego zaworu silnikowego,
wspdtpracujacego ze sterownikiem elektronicznym,
w celu regulacji przeptywu wody chtodzacej
zaleznie od ci$nienia skraplania.

Przewod

@ sva

SNV %

Odptyw wody

ssawny

chtodzacej
a,
»-

Sprezarka

@ wvs

Danfoss
Tapp_0035_02
10-2012

Skraplacz Doptyw wody

chtodzacej
@ sva

Do zaworu
rozpreznego

Prezentowane rozwiazanie zapewnia utrzymywanie
cisnienia skraplania na stalym poziomie. Sygnat

o cisnieniu skraplania czynnika chtodniczego jest
przekazywany rurka kapilarna do gérnej czesci
zaworu wodnego WVS @ i steruje stopniem jego
otwarcia. Zawér wodny WVS jest regulatorem
proporcjonalnym.

Zawor wodny WVS

Materiaty Korpus: zeliwo

Mieszek: aluminium i stal z zabezpieczeniem antykorozyjnym

Czynniki chtodnicze

R717, CFC, HCFC, HFC

Plyny robocze Woda stodka, nieagresywna solanka
Zakres temperatury medium [°C] -25do 90

Regulowane cisnienie zamkniecia [bar] 2,2do 19

Maksymalne cisnienie robocze po stronie 26,4

czynnika chtodniczego [bar]

Maksymalne cisnienie robocze po stronie 10

cieczy [bar]

Srednica nominalna DN [mm] 32do 100

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10
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Przyktad zastosowania 3.3.2:
Regulacja przeptywu

wody przez skraplacz

z wykorzystaniem zaworu
silnikowego

= Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
= \Woda

@ przetwornik ci¢nienia
@) Regulator

@ zawor silnikowy

@ zawor odcinajacy
® zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

@ sterownik

! AMV 20
, @ Odptyw wody
Przewod chtodzacej
ssawny ﬁ@j_(_
Sprezarka @vm2
A -
»
Skraplacz Doptyw wody
chtodzacej
SNV
®sva
Danf
Tapp. 003602 Do zaworu
10-2012 rozpreznego

Sterownik @ otrzymuje informacje o cisnieniu
skraplania z przetwornika AKS 33 @ i wysyta
odpowiedni sygnat sterujacy do sitownika AMV 20
zaworu silnikowego VM 2 ®. Tym sposobem
nastepuje dostosowanie przeptywu wody

W tym rozwigzaniu, sterownik moze by¢
regulatorem typu Pl lub PID.

VM 2 i VFG 2 sg zaworami silnikowymi,

zaprojektowanymi dla uktadéw centralnego

chtodzacej, a cisnienie skraplania utrzymuje sie

na statym poziomie.

ogrzewania i moga takze stuzy¢ do regulacji

przeptywu wody w instalacjach chtodniczych.

Zawor silnikowy VM 2

Materiat

Korpus: braz

Plyny robocze

Woda obiegowa / wodne roztwory glikolu do 30%

Zakres temperatury
medium [°C]

2do 150

Maks. cisnienie robocze [bar]

25

Srednica nominalna DN [mm]

15 do 50
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34
Podsumowanie
Rozwiagzanie | Zastosowanie Zalety Ograniczenia

Regulacja pracy skraplaczy powietrznych

Wielostopniowa regulacja
pracy wentylatoréw

z wykorzystaniem
sterownika EKC 331

DB OB

Skraplacz
Zbiornik cieczy

Gtéwnie w przemystowych
instalacjach chtodniczych

w klimacie goragcym oraz

w duzo mniejszym stopniu
w klimatach chtodniejszych.

Stopniowa regulacja
przeptywu powietrza,
takze z wentylatorami
wielobiegowymi.
Oszczednos¢ energii.
Brak poboru wody.

Bardzo niska temperatura
otoczenia. Mozliwos¢
gtosnej pracy wentylatora.

Ptynna regulacja
obrotéw wentylatoréw
w skraplaczach
powietrznych

Deeas)

Zbiornik cieczy

Skraplacz

Wszystkie skraplacze
z wentylatorami o zmiennej
predkosci obrotowej.

Niski prad rozruchowy
Oszczednos¢ energii
Mniejszy hatas

Dtuzszy okres eksploatacji
Uproszczona instalacja

Bardzo niska temperatura
otoczenia.

Regulacja pracy skraplaczy natryskowo-wyparnych

Regulacja wielostopniowa
z wykorzystaniem
presostatow RT

przewodu
tlocznego

Przemystowe instalacje
chtodnicze o bardzo duzej
wydajnosci.

Znaczne zmniejszenie zuzycia
wody, w poréwnaniu do
skraplaczy wodnych, przy
stosunkowo tatwej regulacji
wydajnosci. Oszczednosc¢
energii.

Wysoka wilgotnos¢ wzgledna
powietrza otaczajacego;

W klimacie zimnym potrzeba
spuszczania wody w okresach
postoju pomp.

Regulacja wielostopniowa
z wykorzystaniem
sterownika EKC 331

przewodu
tlocznego

Skraplacz

Zbiornik cieczy

Przemystowe instalacje
chtodnicze o bardzo duzej
wydajnosci.

Znaczne zmniejszenie zuzycia
wody, w poréwnaniu do
skraplaczy wodnych, przy
stosunkowo tatwej regulacji
wydajnosci. Mozliwos¢
zdalnego sterowania.
Oszczednos¢ energii.

Wysoka wilgotnos¢ wzgledna
powietrza otaczajacego;

W klimacie zimnym potrzeba
spuszczania wody w okresach
postoju pomp.

Regulacja pracy skraplaczy wodnych

Regulacja przeptywu
wody z wykorzystaniem
presostatycznego zaworu
wodnego

— Doplyw wody|
€9 chiodzacej
g — B
sprezarka | =——— ) Odplyw wody

Skraplacz chiodzacej

Schtadzacze cieczy (,chillery”),
ukfady z odzyskiem ciepta
skraplania.

tatwa regulacja wydajnosci.

Problemy z dostepnoscia
wody.

Regulacja przeptywu wody
z wykorzystaniem zaworu
silnikowego

| Doplyw wody]

g chiodzacej

Sprezarka »— Odplyw wody

Schtadzacze cieczy (,chillery”),
ukfady z odzyskiem ciepta
skraplania.

tatwa regulacja wydajnosci
skraplacza i odzysku ciepta.
Mozliwos¢ zdalnego

Wyzszy koszt; Problemy
z dostepnoscig wody.

Skraplacz chlodzace] sterowania.
3.5 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
Dokumenty zrédiowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrédtowy Zrodtowy Zrodtowy Zrodtowy
Alfabetyczny spis wszystkich AKD 102 |PDRI1.B ICS PD.HS2.A AKD 102 MG11L ICS25-65 | PLHSO.A
dokumentow Zrédlowych AKS21 | RKOYG NRVA PD.FKO.A AKS 21 RIT4D 1CS 100-150 | PLHS0.B
znajduje sig na stronie 146 AKS33 | RD5GH RT 5A PD.CBO.A AKS 32R PI.SBO.A NRVA PLFKO.A
AMV20 | ED95N SVA PD.KD1.A AKS 33 PI.SBO.A RT 5A RISBC
cvP PD.HNO.A VM 2 ED97K AMV 20 EI96A SVA PLKD1.A
cvPP PD.HNO.A wvs PD.DAO.A CVP.CVPP | PLHNO.C VM2 VIHBC
CVP-XP PL.HNO.J wvs PL.DAO.A

Najnowsze wersje materiatow zrodtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.
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http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.R1.B
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RK0YG
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RD5GH
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/ED95N502_AMV%2010-33.pdf
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.HN0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.HN0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.HS0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.KD1.A
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/VM2-VB2_ED97K702.pdf
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.DA0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=MG11L
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI14D
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.SB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.SB0.A
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/EI96A200_AMV20-30.pdf
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.HN0.C
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.HT0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.HS0.B
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI5BC
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.KD1.A
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/vihbc100.pdf
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.DA0.A

Dacifold

Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

4, Regulacja poziomu cieczy

4.1

Uktad regulacji poziomu
cieczy po stronie wysokiego
cisnienia

Regulacja poziomu cieczy odgrywa wazng role
w funkcjonowaniu przemystowych instalacji
chtodniczych. Polega na sterowaniu iloscig
doprowadzanej cieczy tak, aby utrzymac jej
staty poziom w danym aparacie.

Projektujac ukfad regulacji poziomu cieczy, mozna
wykorzystac jedna z dwdch zasadniczych metod:

m Regulacja poziomu cieczy po stronie
wysokiego cisnienia (HP LLRS)

m Regulacja poziomu cieczy po stronie niskiego
cisnienia (LP LLRS)

Wysokocisnieniowe uktady regulacji poziomu

cieczy charakteryzuja sie zwykle:

1. Uwzglednianiem poziomu cieczy po stronie
skraplacza,

2. Krytycznie matg iloscig czynnika chtodniczego
w ukfadzie,

3. Matym zbiornikiem lub nawet jego brakiem,

4. Wykorzystaniem gtéwnie w agregatach do
schfadzania wody (,chillerach”) i innych
ukfadach o matym napetnieniu czynnikiem
(np. w matych zamrazarkach).

Niskocisnieniowe uktady regulacji poziomu

cieczy charakteryzuja sie zwykle:

1. Uwzglednianiem poziomu cieczy po stronie
niskiego cisnienia,

2. Duzym zbiornikiem cieczy za skraplaczem,

3. Stosunkowo duzym napetnieniem instalacji
czynnikiem chtodniczym,

4. Wykorzystaniem w uktadach zdecentralizowanych

Obie metody regulacji mozna zrealizowac
z wykorzystaniem mechanicznych, jak
i elektronicznych elementéw automatyki.

Podczas projektowania wysokocisnieniowego
ukfadu regulacji poziomu cieczy, nalezy wziag¢
pod uwage nastepujace kwestie:

Ciecz powstajaca w skraplaczu jest od razu
dostarczana do parownika (na strone niskiego
cisnienia).

Ciecz opuszczajaca skraplacz charakteryzuje sie
matym dochtodzeniem lub jego brakiem. Fakt ten
odgrywa role podczas przeptywu czynnika na
strone niskiego cisnienia. Na skutek spadkéw
cisnienia w przewodach lub takze w elementach
ukfadu, moze dochodzi¢ do pojawienia sie
mieszaniny cieczowo-gazowej (czesciowego
odparowania cieczy), co zmniejsza natezenie
przeptywu czynnika.

llos¢ czynnika w uktadzie musi by¢ precyzyjnie
okreslona. Przepetnienie instalacji zwieksza
ryzyko zalewania parownika lub oddzielacza
cieczy, a co za tym idzie, porywania cieczy do
sprezarki (uderzenie hydrauliczne). Z kolei zbyt
mata ilos¢ czynnika w uktadzie nie pozwoli

w petni wykorzystac powierzchni wymiany ciepta
w parowniku. Pojemnos¢ zbiornikéw po stronie
niskiego cisnienia (oddzielacz cieczy, parownik
ptaszczowo-rurowy) musi mie¢ odpowiednio
obliczona pojemnos¢, aby pomiescic¢ czynnik
chtodniczy w kazdych warunkach, bez ryzyka
zassania par mokrych przez sprezarke.

Z wyzej wymienionych powodéw, regulacja
poziomu cieczy po stronie wysokiego cisnienia
nadaje sie szczegdlnie do uktadéw o matym
napetnieniu czynnikiem chtodniczym, jak
schtadzacze wody (,chillery”) albo mate zamrazarki.
,Chillery” zwykle nie wymagaja zbiornikéw cieczy.
Z wyzej wymienionych powodéw, regulacja
poziomu cieczy po stronie wysokiego cisnienia
nadaje sie szczegdlnie do uktadéw o matym
napetnieniu czynnikiem chtodniczym, jak
schtadzacze wody (,chillery”) albo mate zamrazarki.
Nawet jesli zainstalowanie zbiornika jest konieczne
w celu zainstalowania zaworéw pilotowych

i zasilania czynnikiem chtodnicy oleju, to zbiornik
ten jest niewielki.

28

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10



Darifold

Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 4.1.1:
Mechaniczny uktad regulacji
poziomu cieczy po stronie
wysokiego cisnienia

= Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawér odcinajacy
@ Filtr

® zawor serwottokowy
@ zawor odcinajacy
® zawer ptywakowy
® zawor odcinajacy
@ zawér odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Ze skraplacza
Z przewodu

tlocznego
SVA

flo—

LLG

Zbiornik cieczy

flo—
prvill e

SVA

Do chtodnicy

SNV ® sva

oleju

Tapp_0044_02

Danfoss
10-2012

W duzych uktadach z regulacjg poziomu cieczy
po stronie wysokiego cisnienia, wykorzystuje sie
zawér wykonawczy PMFH ® sterowany zaworem
ptywakowym SV 1 ® lub SV 3. Gdy poziom cieczy
w zbiorniku przekroczy ustalong wartos$¢, zawor
ptywakowy SV 1 ® wysyta sygnat otwarcia do
zaworu wykonawczego PMFH.

Funkcja zbiornika w tym przypadku jest
stabilizacja sygnatu dla ptywaka SV1 ®.

Zawor serwottokowy PMFH 80 — 1 do 500
Materiat Niskotemperaturowe zeliwo sferoidalne
Czynniki chfodnicze R717, HFC, HCFCi CFC
Zakres temperatury -60 do +120
medium [°C]
Maks. cisnienie robocze [bar] | 28
Maksymalne cisnienie 42
prébne [bar]
Wydajnos¢ 139-13 900
znamionowa* [kW]
*Warunki: R717, +5/32°C, T,= 28°C

Zawor ptywakowy SV 1iSV 3

Materiat

Korpus: stal
Pokrywa: zeliwo niskotemperaturowe
Ptywak: stal nierdzewna

Czynniki chfodnicze

R717, HFC, HCFCi CFC

Zakres temperatury -50do 65

medium [°C]

Zakres regulacji [mm] 35

Maks. cisnienie robocze [bar] | 28

Maksymalne cisnienie 36

prébne [bar]

Wartosc K, [m*/h] 0,06dlasSV1
0,14 dlasSv3

Wydajnos¢ SV1:25

znamionowa* [kW] SV 364

*Warunki: R717, +5/32°C, T,= 28°C
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 4.1.2:
Mechaniczny uktad regulacji
poziomu cieczy po stronie
wysokiego cisnienia

z wykorzystaniem zaworu HFI

mmm= Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem
= \Noda

® zawor ptywakowy wysokiego
cisnienia

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Rurka wyréwnawcza (opcja 1)

Ze sprezarki
> ——
Odptyw wody chtodzacej

Doptyw wody L B
chtodzacej

Skraplacz ptytowy ﬁ

2 % rurka wyréwnawcza

a5 02 Do separatora (opcja 2)
10-2012 cieczy

Jesli skraplacz jest ptytowym wymiennikiem ciepta,  Najprostszym rozwiazaniem jest opcja 1.
to do regulacji poziomu cieczy mozna wykorzysta¢  Opcja 2 wymaga zastosowania zaworu
mechaniczny zawor ptywakowy HFI @. elektromagnetycznego na linii wyréwnawczej.

HFI, to zawor ptywakowy wysokiego ci$nienia Jesli zawor HFI nie jest zainstalowany
bezposredniego dziatania i do jego pracy nie jest  bezposrednio na skraplaczu, nalezy go

potrzebna zadna réznica cisnien.

koniecznie podtaczy¢ do linii wyréwnawczej.

W pewnych przypadkach moze jednak zajs¢
koniecznos¢ podtaczenia przewodu wyréwnawczego
ze strony wysokiego (opcja 1), badz niskiego
cisnienia (opcja 2) zgodnie z rysunkiem.
Przewody wyréwnawcze maja na celu usuniecie
nieskroplonego czynnika chtodniczego blokujacego
naptyw czynnika do obudowy ptywaka.

HFI

Materiat

Specjalna stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze

R717 i inne czynniki niepalne. W przypadku czynnikéw o gestosci ponad 700 kg/m? nalezy
skonsultowac sie z firmg Danfoss.

Zakres temperatury
medium [°C]

-50 do 80

Maks. cisnienie robocze [bar] | 25 bar

znamionowa* [kW]

Maksymalne cisnienie 50 (bez ptywaka)
prébne [bar]
Wydajnos¢ 400 do 2400

*Warunki: R717,-10/35°C
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 4.1.3:
Elektroniczny uktad regulacji
poziomu cieczy po stronie
wysokiego cisnienia

= Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawor odcinajacy

@ Filtr

® zawer silnikowy

@ zawor odcinajacy

® Regulator

@ Przetwornik poziomu
@ zawor odcinajacy
Zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Ze skraplacza 8
Z przewodu r 1 é ‘;%
ttocznego ] ® i s@e
AKS 4100/
SVA SNV @u 4100U i
- |
= |
|
N —
T | I
LLG Zbiornik cieczy i i
L___I®EKc347]
|
|
I p_l R }
Tf[[Rp @;‘J Gl ICAD
SVA SNV SVA
Hg =1 ﬂg Do separatora
Do chtodnicy sy
oleju ® sva @ FIA @M @Dsva

W elektronicznym uktadzie regulacji, sygnat poziomu m
cieczy moze pochodzi¢ z wytacznika ptywakowego
AKS 38, ktory jest przetwornikiem dwustanowym
(ON/OFF), lub z czujnika AKS 4100/4100U

o ciggtym sygnale wyjsciowym (4 do 20 mA).

Sygnat ten dociera do elektronicznego regulatora
EKC 347, ktory steruje zaworem dtawigcym.

Przeptyw cieczy mozna regulowac na kilka

réznych sposobdw:

m Z wykorzystaniem zaworu silnikowego ICM
z sitownikiem ICAD.

m Za pomocg modulacyjnego zaworu dfawigcego
AKVA. Mozna go instalowac tylko w uktadach,
w ktérych dozwolona jest pulsacja przeptywu
za zaworem.

Z wykorzystaniem zaworu regulacyjnego REG
w roli zaworu dtawigcego oraz zaworu
elektromagnetycznego EVRA, odcinajacego
przeptyw (ON/OFF).

Na rysunku pokazano uktad regulacji ztozony
z czujnika poziomu AKS 4100/4100U ®,
wysytajacego sygnat do sterownika EKC 347 ®.
Zawor silnikowy ICM ® petni role zaworu
dtawiacego.

Zawor silnikowy ICM w roli elementu rozpreznego

Materiat Korpus: Stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wtacznie z R717 i R744
Zakres temperatury -60do 120

medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 52

Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 80

Wydajnos¢ nominalna* [kW] | 73 do 22 700

*Warunki: R717, Te =-10°C, Ap = 8,0 bar, AT, = 4K;

Przetwornik poziomu AKS 4100/4100U

Materiat
Cze$¢ wierzchnia: lane aluminium

Gwintowana nasada i rura pomiarowa: stal nierdzewna

Czynniki chtodnicze R717,R22, R404a, R134a, R718, R744

Zakres temperatury -60 do 100

medium [°C]

Cisnienie procesu

-1 bar g do 100 bar g (-14,5 psig do 1450 psig)

Zakres pomiarowy [mm] 800 do 8000
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4.2

Regulacja poziomu cieczy
po stronie niskiego
cisnienia

Przyktad zastosowania 4.2.1:
Mechaniczna regulacja
poziomu cieczy po stronie
niskiego cisnienia

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim ci$nieniem

@ zawsr odcinajacy

@ Filtr

® zawer elektromagnetyczny

@ zawor ptywakowy niskiego
ci$nienia

® zawer odcinajacy

® zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Projektujac uktad regulacji poziomu cieczy po
stronie niskiego cisnienia, nalezy wzig¢ pod
uwage nastepujace kwestie:

llos¢ cieczy w aparacie po stronie niskiego cisnienia
(oddzielacz cieczy, parownik ptaszczowo-rurowy)
jest utrzymywana na statym poziomie. Zabezpiecza
to ukfad, z jednej strony przed zasysaniem mokrych
par przez sprezarke wskutek zbyt wysokiego
poziomu cieczy, a z drugiej przed kawitacja

w pompie czynnika chtodniczego w wyniku zbyt
niskiego poziomu cieczy w ukfadzie pompowym.

Zbiornik cieczy musi mie¢ pojemnosc¢ wystarczajaca
do pomieszczenia ciektego czynnika docierajacego
z parownikoéw, podczas gdy ilo$¢ cieczy

w poszczegdlnych wymiennikach zmienia sie
zaleznie od obcigzenia cieplnego i aktualnego trybu

pracy (oszranianie lub wytaczenie parownikéw).
W zwiazku z powyzszym, regulacja poziomu cieczy
po stronie niskiego cisnienia jest szczegdlnie
odpowiednia dla zdecentralizowanych ukfadéw
chtodniczych o wielu parownikach i z duzg iloscig
czynnika, jak np. w chtodniach sktadowych. Instalacje
takie moga wtedy pracowac niezawodnie, pomimo
braku mozliwosci wyznaczenia chwilowego
zapotrzebowania ilosci czynnika chtodniczego.

Podsumowujac, regulacja poziomu cieczy po
stronie wysokiego cisnienia jest odpowiednia dla
uktadéw zwartych, kompaktowych, jak np.,chillery”.
Zaleta tej metody jest mniejszy koszt instalacji
(mniejszy zbiornik badz jego brak). Natomiast
regulacja po stronie niskiego cisnienia moze by¢
zrealizowana w uktadach zdecentralizowanych,
wyposazonych w wiele parownikéw i dtugie
przewody, jak np. duze instalacje chtodni
sktadowych. Zaleta jest w tym przypadku wieksze
bezpieczenstwo i niezawodnos¢.

Z parownika
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Zawory ptywakowe SV regulujg poziom ciektego
czynnika w aparatach niskocisnieniowych. Przy
matej wydajnosci, zawory SV @ moga byc¢
zamontowane bezposrednio na aparacie i petnic
role zaworu dtawigcego (patrz rysunek).

SV 4-6

Materiat Korpus: stal

Ptywak: stal nierdzewna

Pokrywa: niskotemperaturowe zeliwo sferoidalne

Czynniki chtodnicze R717,HFC, HCFC i CFC

Zakres temperatury -50do +120

medium [°C]

Zakres regulacji [mm] 35

Maks. cisnienie robocze [bar] | 28

Maksymalne cisnienie 42

prébne [bar]

Wartosc K, [m*/h] 0,23dlasSv4
031dlasvs
043dlasve

Wydajnos¢ znamionowa* SV 4:102

[kw] SV5:138
SV 6:186

*Warunki: R717, +5/32°C, AT, = 4K.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 4.2.2:
Mechaniczna regulacja
poziomu cieczy po stronie
niskiego ciSnienia
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
=== Mieszanina cieczy i pary
czynnika chtodniczego
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem
® zawér odcinajacy

@ Filtr

® zawer serwottokowy

@ zawor odcinajacy

® zawor ptywakowy niskiego
cisnienia

® zawor odcinajacy

@ zawér odcinajacy

Dane techniczne
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SVA
% SNV u%;ﬂ @ svA
M B@—\ —
Separator AKS 38%
LG cieczy

N @J SVA I
e 1=
SNV s3] SVA

. ué SVA
Do parownika gDV

Danfoss
Tapp_0048_02
10-2012

W przypadku duzej wydajnosci, zawér ptywakowy
SV ® petni role pilota dla zaworu wykonawczego
PMFL. Gdy poziom cieczy w zbiorniku opadnie
ponizej nastawionej wartosci, zawér ptywakowy SV
® wysle sygnat otwarcia do zaworu gtéwnego PMFL.

Zawor serwottokowy PMFL 80 — 1 do 500

Materiat

Niskotemperaturowe zeliwo sferoidalne

Czynniki chtodnicze R717, HFC, HCFCi CFC

Zakres temperatury -60 do +120
medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] 28
Maksymalne cisnienie prébne [bar] 42
Wydajnos¢ znamionowa* [kW] 139-13 900

*Warunki: R717, +5/32°C, AT, = 4K.

Przyktad zastosowania 4.2.3:

Elektroniczna regulacja

poziomu cieczy po stronie

niskiego cisnienia
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

@ zawer odcinajacy

@ Filtr

® zawor elektromagnetyczny

@ zawor silnikowy

® zawor odcinajacy

® Regulator

@ Przetwornik poziomu

Ogranicznik poziomu

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Czujnik poziomu cieczy AKS 4100/4100U @ wysyta
informacje o poziomie czynnika w oddzielaczu
do regulatora EKC 347 ®, ktdry za posrednictwem
modulowanego sygnatu steruje praca sitownika
zaworu wykonawczego ICM @. Zawor silnikowy
ICM spetnia zadanie zaworu dfawigcego.

Regulator poziomu cieczy EKC 347 ® posiada
takze wyjscia przekaznikowe do sygnalizacji
poziomu minimalnego i maksymalnego oraz
alarmowego. Zaleca sie jednak, aby czujnik
poziomu AKS 38 ® petnit role wytacznika
wysokiego poziomu cieczy.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 4.2.4:
Elektroniczna regulacja poziomu
cieczy po stronie niskiego ciSnienia

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem

== Mieszanina cieczy i pary
czynnika chtodniczego
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawor odcinajacy

@ Filtr

® zawer elektromagnetyczny

@ Zawor rozprezny sterowany
elektronicznie

® zawer odcinajacy
® Regulator
@ przetwornik poziomu

Dane techniczne
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Prezentowane rozwigzanie przypomina przykfad
4.2.3. Jednakze, w tym przypadku zawor silnikowy
ICM zastapiono zaworem rozpreznym AKVA
sterowanym elektronicznie przez modulacje
szerokosci impulsu sterujacego. Zawor EVRAT @ petni
role dodatkowego zaworu elektromagnetycznego,
ktérego zadaniem jest zapewnienie catkowitego
odciecia doptywu podczas postoju.

Regulator poziomu cieczy EKC 347 ® posiada
takze wyjscia przekaznikowe do sygnalizacji
poziomu minimalnego i maksymalnego oraz
alarmowego. Zaleca sie jednak, aby czujnik
poziomu AKS 38 petnit role wytacznika wysokiego
poziomu cieczy.

AKVA

Materiat AKVA 10: stal nierdzewna
AKVA 15: zeliwo
AKVA 20: zeliwo

Czynniki chfodnicze R717

AKVA 10:-50 do +60
AKVA 15 / 20: -40 do +60

Zakres temperatury
medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 42

Srednica nominalna DN [mm] | 10 do 50

Wydajnos¢ nominalna* [kW] | 4 do 3150

*Warunki: R717, +5/32°C, ATy, = 4K.

Przyktad zastosowania 4.2.5:
Elektroniczna regulacja poziomu
cieczy po stronie niskiego cisnienia
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem
Zespot zawordw ICF
wyposazony w:

Zawor odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor reczny
Zawor silnikowy
Zawor odcinajacy
@ Regulator

@ Przetwornik poziomu

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Danfoss moze dostarczy¢ rozwigzanie w postaci
zaworu blokowego ICF @. We wspdlnym korpusie
mozna zamontowac do szesciu réznych elementéw
automatyki, co ufatwia ich instalacje. Modut ICM
petni role zaworu rozpreznego, a modut ICFE petni
role zaworu elektromagnetycznego.

Prezentowane rozwiazanie dziata na tej same;j
zasadzie, jak w przyktadzie 4.2.3. Mozliwe tez jest
skonfigurowanie zaworu blokowego ICF w sposéb
podobny do przyktadu 4.2.4. Dalsze informacje
mozna znalez¢ w materiatach zrédtowych na temat
zaworéw blokowych ICF.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 4.2.6:
Elektroniczna regulacja poziomu
cieczy po stronie niskiego cisnienia

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
=== \ieszanina cieczy i pary
me Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawér odcinajacy

@ zawor elektromagnetyczny
® Reczny zawor regulacyjny
@ zawor odcinajacy

® Czujnik poziomu

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do przewodu
ssawnego
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LLG Separator
cieczy
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Prezentowane rozwigzanie umozliwia dwustanowg
(ON/OFF) regulacje ilosci dostarczanej cieczy.
Czujnik poziomu AKS 38 ® otwiera lub zamyka
zawér elektromagnetyczny EVRA @,

w zaleznosci od biezagcego poziomu cieczy

w oddzielaczu. Reczny zawér regulacyjny REG @
spetnia zadanie zaworu rozpreznego.

AKS 38

Materiat Obudowa: zeliwo chromianowe

Czynniki chtodnicze Wszystkie typowe niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury -50 do 65

medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 28

Zakres pomiarowy [mm] 12,5do 50
REG

Materiat Specjalna stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze Wszystkie typowe niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury -50do 150

medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 52

Srednica nominalna DN [mm] | 6 do 65

Wartos¢ K, [m*/h] 0,17 do 81,4 dla petnego otwarcia

Zawor elektromagnetyczny EVRA

Czynniki chtodnicze R717,R22, R134a, R404a, R410a, R744, R502

Zakres temperatury -40 do 105
medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 42
Wydajnos¢ znamionowa* 21,8 do 2368
[kw]

Wartos¢ K, [m’/h] 0,23 do 25,0

*Warunki: R717,-10/+25°C, Ap = 0,15 bar

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378

35



Dacifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

4.3

Podsumowanie
Rozwigzanie Zastosowanie Zalety Ograniczenia
Mechanicznie, Uktady o matym Rozwigzanie czysto Brak mozliwosci zdalnego

wysokie cisnienie:
SV1/3 + PMFH

napetnieniu, np.,chillery”.

mechaniczne.
Szeroki zakres wydajnosci.

sterowania, odlegtos¢ miedzy
SV i PMFH ograniczona do
kilku metrow.

Nieco powolna reakgcja.

Mechanicznie,
wysokie cisnienie:

Ukfady o matym napetnieniu
i tylko ze skraplaczami

Rozwigzanie czysto
mechaniczne.

Brak mozliwosci
termosyfonowego

wysokie cisnienie:
AKS 4100/4100U + EKC 347
+ICM

Zbiornik cieczy

napetnieniu, np.,chillery”.

HFI Skraplacz plytowymi. Prostota. chtodzenia oleju.
e Szczegdinie odpowiednie
dla ptytowych
wymiennikéw ciepfa.
Elektronicznie, ©) Ukfady o matym Elastycznosc i zwartosc. Niedopuszczone dla

Mozliwos¢ zdalnego
sterowania i nadzoru.
Szeroki zakres wydajnosci.

czynnikéw tatwopalnych.

Mechanicznie, niskie cisnienie:
SV 4-6

Q
T

Mate ukfady.

Rozwiazanie czysto
mechaniczne.
Prostota, niski koszt.

Ograniczona wydajnos¢.

Mechanicznie,
niskie ci$nienie:
SV 4-6 + PMFL

W szczegdlnosci uktady
zdecentralizowane, jak
w chtodniach sktadowych.

Rozwigzanie czysto
mechaniczne.
Szeroki zakres wydajnosci.

Brak mozliwosci zdalnego
sterowania, odlegtos¢ miedzy
SV i PMFL ograniczona do
kilku metrow.

Nieco powolna reakcja.

Elektronicznie,

niskie ci$nienie:

AKS 4100/4100U + EKC 347
+ICM

‘
‘
‘

!

!

!

% |
!

!

i

Separator cieczy [

T oo
I
|

D@Q ©

@
\
/

Separator cieczy

W szczegdlnosci uktady
zdecentralizowane, jak
w chtodniach sktadowych.

Elastyczno$¢ i zwartosc.
Mozliwos¢ zdalnego
sterowania i nadzoru.
Szeroki zakres wydajnosci.

Niedopuszczone dla
czynnikow tatwopalnych.

Elektronicznie,

niskie ci$nienie:

AKS 4100/4100U + EKC 347
+ AKVA

Separator cieczy

W szczegdlnosci uktady
zdecentralizowane, jak
w chtodniach sktadowych.

Elastycznos$¢ i zwartosc.
Mozliwos¢ zdalnego
sterowania i nadzoru.
Szeroki zakres wydajnosci.
Szybsze od zaworu
silnikowego.
Bezpieczenstwo

w przypadku awarii (NC —
normalnie zamkniety).

Niedopuszczone dla
czynnikéw tatwopalnych.
Pulsacje przeptywu za zaworem.

Elektronicznie,

niskie ci$nienie:

AKS 4100/4100U + EKC 347
+ICF

Separator cieczy

W szczegdlnosci uktady
zdecentralizowane, jak
w chtodniach sktadowych.

Elastycznos¢ i zwartosc.
Mozliwos¢ zdalnego
sterowania i nadzoru.
Szeroki zakres wydajnosci.
tatwa instalacja.

Niedopuszczone dla
czynnikéw tatwopalnych.

Elektronicznie, W szczegdlnosci uktady Prosty. Tylko 40 mm zakresu nastawy.
niskie ci$nienie: zdecentralizowane, jak Niski koszt. Duza zaleznos¢ od nastawy
AKS 38 + EVRA + REG w chtodniach sktadowych. zaworu recznego REG.
separatorcecry [1 Nieodpowiednie dla uktadéw
o duzych wahaniach obciazenia.
4.4 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
D°kumenty zrodiowe Typ Materiat zrodtowy | | Typ Materiat Zrodtowy Typ Materiatzrédtowy | | Typ Materiat zrédtowy
X X AKS 38 PD.GDO0.A PMFH/L PD.GE0.C AKS 38 PL.GDO.A ICM 100-150 | PL.HTO0.B
Alfabetyczny spis wszystkich AKS4100/ | PD.SCO.C ICF PDFT1.A AKS 4100/ | PLSCO.D PMFH/L PLGEO.D /
dokumentéw Zrédtowych 4100V REG PDKMITA 4100U PLSCO.E PLGEO.A
znajduje sie na stronie 146 AKVA PD.VA1.B V13 PD.GEO.B AKVA PLVAT.C/ ICF PLFTO0.C
EKC347 [ PS.G0O.A - PLVA1.B REG PLKM1.A
V46 PD.GEO.D EKC 347 PL.RPO.A
) ) . EVRA(T) [PD.BM0.B 3 RPO. E PLGEO.C
Najnowsze wersje materiatow ™ PD.HTO.B EVRA(T) PI.BNO.L SV 4-6 PI.GEO.B
zrédtowych mozna pobraé z witryny — ICM 20-65 PLHTO.A —

internetowej firmy Danfoss.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
5. Regulacja pracy Parownik stanowi cze$¢ uktadu chtodniczego, m Zmiana zakresu temperatury pracy parownika
parownika w ktérej nastepuje przekazywanie ciepta od (Podrozdziat 5.5).
medium och’fadzan,ego (np. od powietrza, m Regulacja temperatury medium chtodzonego
solanki albo bezposrednio od produktu) do (Podrozdziat 5.6), gdy wymagane jest
czynnika chtodniczego. utrzymywanie temperatury medium chtodzonego
. na statym poziomie, z duzg doktadnoscia.
Z tego wzgledu, podstawowa funkcja uktadu
regulacji pracy parownika jest osiggniecie zadanej Przy omawianiu zagadnienia regulaji
temperatury srodowiska chtodzonego. Ponadto,  temperatury i odszraniania, system zasilania
ukfad automatyki powinien w sposob ciagty parownika ciénieniowy i pompowy zostat
zapewniac wy.daJne i prawidtowe dziatanie oméwiony osobno z uwagi na réznice
wymiennika ciepta. wystepujace w uktadach automatyki.
W przypadku parownika moga sie okazac
niezbedne nastepujace metody regulacji:
m Podrozdziaty 5.1 5.2 opisuja dwa rézne
systemy zasilania parownika czynnikiem —
cisnieniowy i pompowy.
m Odszranianie (Podrozdziaty 5.3 i 5.4), ktére
staje sie koniecznoscig w przypadku chtodnic
powietrza pracujacych ponizej 0°C.
5.1 Projektujac cisnieniowy uktad zasilania parownika  Regulacja wtrysku czynnika odbywa sie za pomoca

Zasilanie ci$nieniowe

czynnikiem chtodniczym, nalezy spetni¢ nastepujace

wymagania:

m Ptynny czynnik chtodniczy w parowniku
musi ulec catkowitemu odparowaniu. Ma to
zabezpieczy¢ sprezarke przed zasysaniem
mokrych par.

m Temperatura czynnika chtodniczego na
wylocie z parownika musi sie miescic¢
w zadanym przedziale.

sterowanego przegrzaniem zaworu rozpreznego,
ktory utrzymuje nastawione przegrzanie na
wylocie z parownika. Elementem tym moze by¢
termostatyczny zawor rozprezny, badz zawor
sterowany elektronicznie.

Regulacja temperatury realizowana jest zwykle
w uktadzie dwustanowym (ON/OFF),
doprowadzajacym lub odcinajagcym doptyw
czynnika do parownika, w zaleznosci od
temperatury medium chtodzonego.
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania

5.1.1: Cisnieniowe zasilanie
parownika za pomocq zaworu
termostatycznego

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
=== \ieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
@ zawsr odcinajacy doptyw cieczy
@ Filtr
® Zawor elektromagnetyczn
gnetyczny
@ Termostatyczny zawor rozprezny

® zawor odcinajacy doptyw do
parownika

® zawor odcinajacy
w przewodzie ssawnym

@ Parownik
Termostat cyfrowy
® Czujnik temperatury

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Danfoss
Tapp_0062_02
10-2012

Do przewodu
ssawnego

® sva

Ze
zbiornika
cieczy

_®@AKs 21

@ Parownik

Przyktad 5.1.1 przedstawia typowy uktad
cisnieniowego zasilania parownika, bez odszraniania
goracymi parami.

Wtryskiem czynnika steruje termostatyczny zawor
rozprezny TEA @, ktory utrzymuje state przegrzanie
pary opuszczajacej parownik. Zawory TEA sg
przeznaczone do pracy zamoniakiem. Firma
Danfoss dostarcza takze termostatyczne zawory
rozprezne dla czynnikéw fluorowcopochodnych.

Temperature srodowiska chtodzonego reguluje
cyfrowy termostat EKC 202 ®), ktéry powoduje
otwarcie lub zamkniecie zaworu
elektromagnetycznego EVRA ®, w zaleznosci od
informacji o biezacej temperaturze medium
ochtadzanego, pochodzacej z czujnika PT 1000
typu AKS 21 @.

Prezentowane rozwigzanie moze by¢ wykorzystane
do ci$nieniowego zasilania parownikéw zaréwno
z naturalnym jak i elektrycznym odszranianiem.

Odszranianie naturalne polega na odcieciu
doptywu czynnika chtodniczego do parownika

i utrzymywaniu w ruchu wentylatoréw chtodnicy.
Z kolei odszranianie elektryczne realizuje sie
wylaczajac zasilanie parownika i zatrzymujac
wentylatory, a wiaczajac grzatki umieszczone

w bloku parownika.

Sterownik parownikowy EKC 202

Regulator ten posiada wszystkie funkcje
sterowania pracg parownika, tj. funkcje:
termostatu, sterowania pracg wentylatoréw,
odszraniania i alarméw.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi
sterownika EKC 202 firmy Danfoss.

Termostatyczny zawdr rozprezny TEA

Czynniki chfodnicze R717
Zakres temperatury parowania [°C] -50do 30
Maks. temperatura czujnika [°C] 100

Maks. cisnienie robocze [bar] 19
Wydajnos¢ znamionowa* [kW] 3,5do 295

* Warunki: -15°C/+32°C, AT, = 4°C

Zawor elektromagnetyczny EVRA(T)

Czynniki chfodnicze

R717,R22, R134a, R404a, R410a, R744, R502

Zakres temperatury medium [°C] -40 do 105
Maks. cisnienie robocze [bar] 42
Wydajnos¢ znamionowa* [kW] 21,8 do 2368
Wartos¢ K, [m*/h] 0,23do 25,0

*Warunki: R717,-10/+25°C, Ap = 0,15 bar

Filtr siatkowy FA

Czynniki chfodnicze

amoniak i czynniki florowcopochodne

Zakres temperatury medium [°C] -50do 140
Maks. cisnienie robocze [bar] 28
Srednica nominalna DN [mm] 15/20

Wktadka filtrujqca

siatka 150 ze stali nierdzewnej

Wartos¢ K, [m*/h] 3,3/7,0
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Przyktad zastosowania 5.1.2:
Cisnieniowe zasilanie parownika
za pomocq zaworu sterowanego
elektronicznie

Czynnik w fazie ciektej pod

wysokim cisnieniem
== Mieszanina cieczy i pary

Czynnik w fazie gazowej

pod niskim ci$nieniem

Filtr
Zawor elektromagnetyczny

Zawoér odcinajacy doptyw do
parownika

Zawor odcinajacy
w przewodzie ssawnym

Parownik
Sterownik

©OE0 @ OO

Czujnik temperatury
Przetwornik ci$nienia
Czujnik temperatury

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Zawor odcinajacy doptyw cieczy

Elektroniczny zawor rozprezny

Danfoss

® EKC 315A

Tapp_0063_02

10-2012

Do przewodu
ssawnego

Ze zbiornika

b (D AKS 21

@ Parownik

Przyktad 5.1.2 przedstawia typowe rozwigzanie
z elektronicznie sterowanym zasilaniem parownika,
bez odszraniania gorgcymi parami.

Wtrysk czynnika jest regulowany za pomoca zaworu
silnikowego ICM @, sterowanego przez regulator
parownikowy EKC 315A ®. Sterownik ten mierzy
przegrzanie na wylocie z parownika za
posrednictwem przetwornika cisnienia AKS @ oraz
czujnika temperatury AKS 21 @ i na tej podstawie
decyduje o stopniu otwarcia zaworu wykonawczego
ICM tak, aby utrzymac przegrzanie na optymalnym
poziomie.

Regulator EKC 315A spetnia jednoczesnie zadanie
cyfrowego termostatu, sterujgc otwarciem

i zamknieciem zaworu elektromagnetycznego
EVRA ®), zaleznie od informacji o temperaturze
srodowiska chtodzonego, pochodzacej z czujnika
AKS 21 @,

W poréwnaniu z przyktadem 5.1.1, rozwigzanie
to zapewnia prace parownika z optymalnym
przegrzaniem i w sposéb ciaggly dostosowuje
stopien otwarcia zaworu zasilajacego tak, aby
uzyskac jak najwieksza wydajnos¢ i efektywnosc.
Powierzchnia wymiany ciepta w parowniku jest
wykorzystana w maksymalnym stopniu. Co
wiecej, prezentowany uktad oferuje wysoka
doktadnos¢ regulacji temperatury medium
chtodzonego.

Sterownik parownikowy EKC 315A

Regulator ten posiada wszystkie funkcje sterowania
pracg parownika, tj. funkcje: termostatu, sterowania
wtryskiem i alarméw.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi
sterownika EKC 315A firmy Danfoss.

Zawor silnikowy ICM w roli elementu rozpreznego

Materiat

Korpus: Stal niskotemperaturowa

Czynniki chfodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wigcznie zR717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] | -60 do 120
Maks. cisnienie robocze [bar] 52

Srednica nominalna DN [mm] 20do 80
Wydajnos¢ nominalna* [kW] 73 do 22700

*Warunki: R717, T, =-10°C, Ap = 8,0 bar, AT, = 4K;

Przetwornik cisnienia AKS 3000

Przetwornik ci$nienia AKS 32

Czynniki chfodnicze

Wszystkie czynniki chtodnicze, wiacznie zR717

Wszystkie czynniki chfodnicze, wiacznie zR717

Zakres roboczy [bar] 0 do 60 (zaleznie od zakresu)

-1 do 39 (zaleznie od zakresu)

Maks. cisnienie pracy PB [bar]

100 (zaleznie od zakresu roboczego)

60 (zaleznie od zakresu roboczego)

Zakres temperatury pracy [°C] -40 do 80

-40do 85

Skompensowany zakres

temperatury [°C] ci$nienie: 0 do +80

Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie

Niskie ci$nienie: -30 do +40 / Wysokie
ci$nienie: 0 do +80

Znamionowy sygnat wyjsciowy | 4 do 20 mA

1do5Valbo0do 10V
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Przyktad zastosowania

5.1.3: Cisnieniowe zasilanie
parownika za pomocq zaworu
sterowanego elektronicznie

i zaworu blokowego ICF

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

® zawor blokowy ICF
wyposazony w:

o O

Zawor odcinajacy doptyw cieczy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor reczny
Elektron. zawor rozpr. ICM
Zawor odcinajacy doptyw do
parownika

@ zawer odcinajacy
w przewodzie ssawnym

® Parownik
@ sterownik
® Czujnik temperatury
@ Przetwornik ci$nienia
@ Czujnik temperatury

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do przewodu
ssawnego

Danfoss
Tapp_0064_02

@ EKC 315A Topp 00

_ @aAks21

ICM

Ze zbiornika

ICFF ICFO

® Parownik

Przykfad 5.1.3 przedstawia ukfad elektronicznej
regulacji zasilania parownika czynnikiem
chtodniczym, z wykorzystaniem zaworu
blokowego ICF. Rozwiazanie opiera sie na tej
samej zasadzie, co przyktad 5.1.2 i dotyczy
chtodnic bez odszraniania goragcymi parami.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowac¢
do szesciu réznych elementéw automatyki,
stanowiacych jednoczesnie rozwigzanie zwarte
i tatwe do montazu.

Wtrysk czynnika jest requlowany za pomoca
zaworu silnikowego ICM, sterowanego przez
regulator parownikowy EKC 315A @. Sterownik
ten mierzy przegrzanie na wylocie z parownika
za posrednictwem przetwornika cisnienia AKS ® oraz
czujnika temperatury AKS 21 ® i na tej podstawie
decyduje o stopniu otwarcia zaworu ICM tak, aby
utrzymac przegrzanie na optymalnym poziomie.

Regulator EKC 315A spetnia jednoczesnie zadanie
cyfrowego termostatu, sterujac otwarciem

i zamknieciem zaworu elektromagnetycznego ICFE,
zaleznie od informacji o temperaturze Srodowiska
chtodzonego, pochodzacej z czujnika AKS 21 @.

Podobnie jak w przyktadzie 5.1.1, rozwigzanie

to zapewnia prace parownika z optymalnym
przegrzaniem i w sposéb ciagty dostosowuje
stopien otwarcia zaworu zasilajacego tak, aby
uzyskac jak najwieksza wydajnos¢ i efektywnos¢.
Powierzchnia wymiany ciepta w parowniku jest
wykorzystana w maksymalnym stopniu.

Sterownik parownikowy EKC 315A

Regulator ten posiada wszystkie funkcje sterowania
praca parownika, tj. funkcje: termostatu, sterowania
wtryskiem i alarmoéw.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi
sterownika EKC 315A firmy Danfoss.
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Przyktad zastosowania 5.1.4:

Cisnieniowe zasilanie parownika $anfogs1 o 02
za pomocq zaworu sterowanego @ EKC 315A Toain "
elektronicznie i zaworu blokowego ICF m 3

Czynnik w fazie ciektej pod

wysokim cisnieniem
==mm Mieszanina cieczy i pary

Czynnik w fazie gazowej Do przewodu

pod niskim cisnieniem ssawnego

® Zawor blokowy ICF wyposazony w:

o OBt

Zawor odcinajacy doptyw cieczy
Filtr

Zawor rozprezny

Zawor odcinajacy doptyw

do parownika

@ Zawor odcinajacy
w przewodzie ssawnym

@ Parownik
@ Sterownik
@ Czujnik temperatury

Ze zbiornika

® Parownik

@ Przetwornik cisnienia

@ Czujnik temperatury

Ten przyktad przedstawia rozwiazanie wykorzystujagce  Sterownik parownikowy EKC 315A

zawor blokowy ICF z elektronicznie sterowanym Regulator ten posiada wszystkie funkcje
wtryskiem do parownika, bez odszraniania goracymi  sterowania pracg parownika, tj. funkcje:

parami. termostatu, sterowania wtryskiem i alarmow.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowa¢ Wiecej informacji znajduje sie w instrukgji obstugi
do czterech lub do szesciu réznych elementéw sterownika EKC 315A firmy Danfoss.

automatyki, stanowiacych jednoczesnie
rozwiazanie zwarte i fatwe do montazu.

Wtrysk czynnika jest requlowany za pomoca
elektronicznego zaworu rozpreznego ICFA
sterowanego przez regulator parownikowy

EKC 315A @. Sterownik ten mierzy przegrzanie

na wylocie z parownika za posrednictwem
przetwornika cisnienia AKS 33 ® oraz czujnika
temperatury AKS 21 ® i na tej podstawie decyduje
o stopniu otwarcia zaworu ICFA tak, aby utrzymac¢
przegrzanie na optymalnym poziomie.

Rozwiazanie to zapewnia prace parownika

z optymalnym przegrzaniem i w sposob ciagty
dostosowuje stopien otwarcia zaworu zasilajgcego
tak, aby uzyskac jak najwieksza wydajnos¢

i efektywnos¢. Powierzchnia wymiany ciepta

w parowniku jest wykorzystana w maksymalnym
stopniu.

Przedstawiony zawér blokowy ICF mozna réwniez
zastgpic tradycyjnym uktadem zaworowym
(zawor odcinajacy SVA, filtr FA/FIA, elektroniczny
zawér diawigcy AKVA i zawor odcinajacy SVA).
Sterownik EKC 315A moze wspotpracowac

z zespotem ICF i tradycyjnym uktadem
zaworowym.

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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5.2
Zasilanie pompowe

Przyktad zastosowania 5.2.1:
Pompowe zasilanie parownika
bez odszraniania gorqcymi parami

mm==Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawor odcinajacy doptyw
cieczy

@ Filtr
® zawor elektromagnetyczny
@ Reczny zawor dtawiacy

® zawor odcinajacy doptyw
do parownika

® zawor odcinajacy
w przewodzie ssawnym

@ parownik
Termostat cyfrowy
® Czujnik temperatury

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Regulacja zasilania parownika czynnikiem
chtodniczym w uktadzie pompowym jest
prostsza niz w przypadku zasilania
cisnieniowego, poniewaz nie istnieje wymaég
ochrony sprezarki przed zassaniem par mokrych.

Obecnos¢ oddzielacza cieczy zapewnia, ze do
sprezarki trafia tylko para sucha. Dlatego
parowniki zasilane pompowo wymagaja jedynie
dwustanowej (ON/OFF) regulacji temperatury
srodowiska chtodzonego.

= Danf
fomms) ®Exc202 _©aKs21 Tapp, 006502
! 0 10-2012
L 1
|
|
|
|
i Do
Z separatora b 9 separatora
cieczy \\\( L \0_" \\\‘l | | | | cieczy
X/ : ( [ I ‘ ‘ ‘ ‘
Dsva & @REG ®SvA ® sva
% E/\-\/I:A @ Parownik

Przyktad 5.2.1 przedstawia typowe rozwiagzanie
pompowego zasilania parownika bez odszraniania
goracymi parami. Moze ono by¢ stosowane

w przypadku odszraniania naturalnego lub
elektrycznego.

Temperatura srodowiska chtodzonego jest
utrzymywana na zadanym poziomie, dzieki pracy
cyfrowego termostatu EKC 202 ®, ktéry otwiera
lub zamyka zawér elektromagnetyczny EVRA ),
w zaleznosci od temperatury srodowiska
ochtadzanego, mierzonej czujnikiem PT 1000
typu AKS 21 @.

Strumien cieczy dostarczanej do parownika
zalezy od stopnia otwarcia recznego zaworu
dtawigcego REG @. Wazne jest, aby jego nastawa

byta wtasciwa. Zbyt duzy stopien otwarcia
prowadzi do czestego otwierania sie

i zamykania zaworu elektromagnetycznego i
w efekcie do jego przyspieszonego zuzycia.
Z kolei zbyt mate otwarcie spowoduje
niedostatek ciektego czynnika w parowniku.

Sterownik parownikowy EKC 202

Regulator ten posiada wszystkie funkcje
sterowania pracg parownika, tj. funkgcje:
termostatu, sterowania pracg wentylatoréw,
odszraniania i alarmow.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukgji
obstugi sterownika EKC 202 firmy Danfoss.

REG

Materiat Specjalna stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze

Wszystkie typowe niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury -60 do 150

medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 52

Srednica nominalna DN [mm] | 6 do 65

Wartos¢ K, [m’/h] 0,17 do 81,4 dla petnego otwarcia
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.2.2:
Pompowe zasilanie parownika

bez odszraniania gorgcymi
parami, z wykorzystaniem
zaworu blokowego ICF

mmm==Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawor blokowy ICF
wyposazony w:

ot O B

Zawor odcinajacy doptyw cieczy

Filtr

Zawor elektromagnetyczny

Zawor reczny
Reczny zawér dtawiagcy

Zawor odcinajacy doptyw

do parownika
@ zawor odcinajacy

w przewodzie ssawnym

® Parownik
@ Termostat cyfrowy
® Czujnik temperatury

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

——

Danfoss

@ AKS 21 Tapp_0066_02

Z separatora
cieczy

10-2012

' Do
separatora
cieczy

ICFF ICFO

®) Parownik

Rozwigzanie 5.2.2 dziata na tej samej zasadzie,
co ukfad 5.2.1, wykorzystujac zawér blokowy ICF.
Réwniez i ten uktad pompowego zasilania moze
by¢ wykorzystany w przypadku parownikéw
odszranianych naturalnie lub elektrycznie.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowa¢

do szesciu réznych elementéw automatyki,
stanowiacych jednoczesnie rozwigzanie zwarte

i fatwe do montazu.

Temperatura srodowiska chtodzonego jest
utrzymywana na zadanym poziomie, dzieki pracy
cyfrowego termostatu EKC 202 @, ktéry otwiera
lub zamyka zawér elektromagnetyczny ICFE
osadzony w zaworze blokowym ICF, w zaleznosci
od temperatury osrodka, mierzonej czujnikiem
PT 1000 typu AKS 21 ®.

Strumien cieczy dostarczanej do parownika zalezy
od stopnia otwarcia recznego zaworu dtawigcego
ICFR. Wazne jest, aby jego nastawa byta wtasciwa.
Zbyt duzy stopien otwarcia prowadzi do czestego
otwierania sie i zamykania zaworu elektromag-
netycznego i w efekcie do jego przyspieszonego
zuzycia. Z kolei zbyt mate otwarcie spowoduje
niedostatek ciektego czynnika w parowniku.

Sterownik parownikowy EKC 202

Regulator ten posiada wszystkie funkcje sterowania
pracg parownika, tj. funkcje: termostatu, sterowania
praca wentylatoréw, odszraniania i alarméw.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi
sterownika EKC 202 firmy Danfoss.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Aplikacja 5.2.3

Wtrysk cieczy do chtodnicy powietrza
w uktadzie zalanym przy uzyciu
zaworu AKVA/ICFA sterowanego
modulowang szerokosci impulsu,

z odszranianiem elektrycznym

lub przez medium posrednie

mmm== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej pod
niskim cisnieniem

@ Zawor odcinajacy

przewodu cieczowego

Filtr

Zawor dtawigcy sterowany
elektronicznie

Zawor odcinajacy doptyw do
parownika

Zawor odcinajacy
W przewodzie ssawnym

Termostat cyfrowy
Czujnik temperatury
Parownik

OO © ® OO

Zawor blokowy ICF
wyposazony w:

Zawor odcinajacy

Filtr

Elektroniczny zawor rozprezny
Zawor odcinajacy

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Danfoss
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Parownik

W tradycyjnych ukfadach zalanych wtrysk cieczy
jest kontrolowany przez termostat, ktory stale
mierzy temperature powietrza.

Zawor elektromagnetyczny jest otwierany na kilka
minut lub dituzej, do momentu az temperatura
powietrza zréwna sie z nastawa. W trakcie wtrysku
masa przeptywajacego czynnika jest stata.

Jest to bardzo prosty sposéb regulacji temperatury
powietrza, ale wahania temperatury wywotane
praca termostatu moga w niektoérych przypadkach
powodowac niepozadane skutki uboczne, takie
jak osuszanie lub niedoktadna regulacja.

Zamiast wtrysku okresowego, jak to opisano
powyzej, mozna réwniez stale dostosowywac
natezenie wtrysku cieczy do biezacego
zapotrzebowania. Mozna to zrealizowac

przy uzyciu zaworu AKVA ® |lub zaworu ICF ©
z modutem rozpreznym ICFA.

Temperatura powietrza jest stale mierzona

i porébwnywana z wartoscig odniesienia.

Gdy temperatura powietrza osigga wartosc¢
nastawy, zmniejszane jest otwarcie zaworu
AKVA ®. To zmniejsza stopien otwarcia w trakcie
cyklu, co skutkuje mniejsza wydajnoscia.

Czas trwania cyklu mozna ustawia¢ w przedziale
0d 30do 900 s.

W uktadzie pompowym oznacza to, ze srednie
natezenie przeptywu czynnika jest stale
kontrolowane i dostosowywane do zapotrzebowania.
Gdy wtryskiwana jest mniejsza ilos¢ czynnika,
spada wspétczynnik cyrkulacji.

Wskutek tego wieksza ilos¢ czynnika wyparowuje,
co tworzy pewng ilo$¢ gazu w chtodnicy powietrza.

Bezposrednim tego skutkiem jest nizsza srednia
temperatura powierzchni roboczej chtodnicy
powietrza, co daje nizsza wartos¢ AT pomiedzy
czynnikiem chtodniczym a powietrzem.

Takie podejscie do zagadnienia wtrysku cieczy

w uktadach pompowych jest bardzo uniwersalne.
Mozna dokfadnie kontrolowac¢ ilos¢ wtryskiwanej
cieczy, co zwieksza precyzje dziatania i sprawnos¢
energetyczng uktadu.

Wiecej szczegoétowych informacji mozna znalez¢
w instrukgji obstugi sterownika AK-CC 450 firmy
Danfoss.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

5.3

Odszranianie goracymi
parami przy ciShieniowym
zasilaniu parownika

Jezeli temperatura parowania czynnika
chtodniczego w chtodnicy powietrza jest nizsza
niz 0°C, to na powierzchni wymiany ciepta tworzy
sie szron, ktérego grubos¢ wzrasta z uptywem
czasu. Narastanie szronu prowadzi do pogorszenia
wydajnosci chtodnicy, z uwagi na spadek
wspotczynnika przenikania ciepta oraz jednoczesne
blokowanie przeptywu powietrza przez blok
lamelowy. Z tego powodu, chtodnice powietrza
musza by¢ regularnie odszraniane, aby ich wydajnos¢
utrzymywata sie na pozadanym poziomie.

W przemystowych instalacjach chtodniczych
wykorzystuje sie powszechnie nastepujace
metody odtajania:

m Odszranianie naturalne
m Odszranianie elektryczne
m Odszranianie goragcymi parami czynnika

Odszranianie naturalne polega na odcieciu
doptywu czynnika chtodniczego do parownika

i utrzymywaniu w ruchu wentylatoréw chtodnicy.
Metoda ta nadaje sie jedynie do komor

o temperaturze powyzej 0°C. Czas odszraniania
jest w tym przypadku dhugi.

Odszranianie elektryczne realizuje sie przez odciecie
doptywu czynnika do parownika i zatrzymanie
wentylatoréw oraz wiaczenie grzatek elektrycznych
umieszczonych w bloku lamelowym chfodnicy.
Wykorzystanie przekaznika czasowego, badz
takze termostatu konca odtajania umozliwia
zakorniczenie procesu odszraniania, gdy powierzchnia
chtodnicy bedzie juz catkowicie wolna od szronu.
Rozwigzanie to jest tatwe do realizacji i charakteryzuje
sie niskim kosztem inwestycyjnym, jednak koszt
eksploatacji (z tytutu zuzycia energii elektrycznej)
jest zdecydowanie wyzszy niz w przypadku
innych metod.

Odszranianie gorgcymi parami polega na
doprowadzeniu ich do parownika i wytaczeniu
wentylatoréw. Sposéb ten wymaga bardziej
rozbudowanego uktadu automatyki, lecz
charakteryzuje sie najnizszym srednim kosztem
eksploatacji. Ponadto, pozytywnym skutkiem
wprowadzenia do parownika goracej pary jest
usuniecie z niego oleju. W celu zapewnienia
odpowiedniej ilosci goracych par czynnika
chtodniczego, to rozwigzanie moze by¢ stosowane
w ukfadach chtodniczych z co najmniej trzema
parownikami. llos¢ par czynnika z co najmniej
dwdch parownikéw pozwoli prawidtowo
odszronic trzeci.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.3.1:
Parownik zasilany cisnieniowo,
Zz odszranianiem gorqcymi parami

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

Przewdd cieczowy

@ zawer odcinajacy

@ Filtr

® zawor elektromagnetyczny
@ zawor rozprezny

® zawor odcinajacy

Przewdd ssawny
® zawor odcinajacy

@ Dwukrokowy zawor
elektromagnetyczny

Zawor odcinajacy

Przewdd gorqcych par

® zawer odcinajacy

Filtr

a Zawor elektromagnetyczny
12 zawor odcinajacy

a3 Zawor zwrotny

Przewdd ttoczny

Zawor zwrotno-odcinajacy
w przewodzie ttocznym

Regulator réznicy cisnien
Sterownik
@ Czujniki temperatury
Czujniki temperatury
Czujniki temperatury
Zawor zwrotny

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Zamieszczony przyktad przedstawia parownik
zasilany cisnieniowo, wyposazony w uktad
odszraniania gorgcymi parami czynnika
chfodniczego. Prezentowana metoda nie cieszy
sie wielka popularnoscia, a w instalacjach
amoniakalnych jest jeszcze rzadziej spotykana niz
w uktadach z czynnikami fluorowcopochodnymi.

Tryb chtodzenia

Zawor elektromagnetyczny EVRAT ® w rurociggu
cieczowym jest otwarty. Regulacje zasilania parownika
czynnikiem chtodniczym zapewnia elektronicznie
sterowany zawor rozprezny AKVA @.

Zawor elektromagnetyczny GPLX @ w przewodzie
ssawnym jest otwarty, a zawdr odszraniania ICS D)
z elektromagnetycznym zaworem pilotowym EVM
jest zamkniety. Zawdr zwrotny NRVA @ zapobiega
tworzeniu sie szronu na tacy ociekowe;.

Elektromagnetyczny zawor pilotowy EVM utrzymuje
zawor serwottokowy ICS ®Ow pozycji otwarte;j.

Tryb odtajania

Po rozpoczeciu odszraniania, zawér EVRAT ® zamyka
sie, odcinajac doptyw cieczy. W celu odparowania
ciektego czynnika z chtodnicy, wentylatory pozostaja
w ruchu przez 120 do 600 sekund, w zaleznosci od
wielkosci parownika.

Wentylatory zostajg zatrzymane, a zawor GPLX zaczyna
sie zamykac. Zawory GPLX @ sg utrzymywane

w potozeniu otwartym przez ci$nienie goracych

par. W konsekwencji wystepuje zjawisko wykraplania
sie cieczy wewnatrz serwomechanizmu, ktéra
podczas zamykania zaworu musi zosta¢ usunieta

z serwomechanizmu.

Petne zamkniecie nastepuje po pewnym czasie,
poniewaz skroplona ciecz jest wypychana pod sita
sprezyny. Doktadny czas zamknigcia zaworu jest
uzalezniony od tempratury, cisnienia, rodzaju
czynnika i wielkosci zaworu

Z tego wzgledu nie mozna okreéli¢ doktadnego
czasu zamykania zawordw, ale ogdlna zasada jest
taka, ze nizsze ci$nienia skutkujg dtuzszymi czasami
zamykania GPLX.

W przypadku zastosowania w parownikach odszraniania
goracymi parami niezwykle wazne jest, aby wzigé¢
pod uwage czasy zamykania zaworéw.

Dalsza zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna, aby
resztki cieczy sptynety do dolnej czesci parownika.
Dopiero wtedy zawor ICS @ zostaje otwarty przez
elektromagnetyczny zawor pilotowy EVM, co umozliwia
doptyw goracej pary czynnika do parownika.

Podczas odtajania elektromagnetyczny zawdr pilotowy
EVM zaworu serwottokowego ICS ® zostaje zamkniety,
dzieki czemu zawér ICS @jest sterowany przez zawor
pilotowy statej réznicy cisnierh CVPP.

Wskutek tego zawor ICS I utrzymuje réznice cisnien
Ap pomiedzy cisnieniem goracej pary a cisnieniem
w zbiorniku. RézZnica ta jest konieczna, aby ciecz
powstata w parowniku podczas odszraniania byta
usuwana do przewodu cieczowego za
posrednictwem zaworu zwrotnego NRVA @),

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem
AKS 21 ®) osiggnie nastawiong wartos¢, proces
odtajania zostanie zakonczony przez zamkniecie
zaworu ICS @), otwarcie elektromagnetycznego
zaworu pilotowego EVM na zaworze ICS & oraz
otwarcie zaworu elektromagnetycznego GPLX @.

Z uwagi na duzg réznice cisnien panujacych

w parowniku i w przewodzie ssawnym, niezbedne
jest zainstalowanie dwukrokowego zaworu
elektromagnetycznego, takiego jak GPLX lub ICLX
firmy Danfoss. Dopdki ta réznica cisnien jest wysoka,
zawor GPLX/ICLX otwiera sie na 10% swojej
maksymalnej wydajnosci, co pozwala na wyréwnanie
sie cisnien po obu stronach zaworu przed jego zupetnym
otwarciem, dzieki czemu zapewniona bedzie ptynna
praca i nie nastapi zalanie przewodu ssawnego.

Gdy zawor GPLX otworzy sie catkowicie, nastepuje
otwarcie zaworu EVRAT ® i przywrdcenie trybu
chtodzenia. Wentylatory s uruchamiane z pewnym
opoznieniem, aby pozostate na chtodnicy krople
wody przymarzty do powierzchni parownika.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.3.2:
Wtrysk cieczy do chfodnicy
powietrza w uktadzie zalanym
przy uzyciu zaworu AKVA
sterowanego modulacjq
szerokosciimpulsu,

z odszranianiem gorqcq parq.

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem

== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

(1) Zawor blokowy ICF
wyposazony w:

Zawor odcinajacy
Filtr

Elektroniczny zawor
rozprezny

Zawor zwrotny
Kréciec do spawania
Zawor odcinajacy

(2 Regulator cinienia
() Regulator ci¢nienia
@ zawoér odcinajacy

w przewodzie ssawnym
(® Termostat cyfrowy
(®) Czujnik temperatury
@ Parownik

Zawor blokowy ICF
wyposazony w:

Zawor odcinajacy
Filtr

Elektroniczny zawor
rozprezny

Zawoér odcinajacy

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

_
1 ® AK-CC450

Danfoss
Tapp_0157_02

Z separatora
cieczy

Goracy gaz

@ AKS 21 10-2012
( ‘ @ @ sva
7=
®@1cm Do
. separatora
@ Parownik cieczy

Przyktad 5.3.2 pokazuje pompowy uktad
zasilania parownika i odszraniania gorgcymi
parami, oparty o zawory blokowe ICF. W zaworze
blokowym ICF mozna zastosowa¢ do czterech
lub do szesciu réznych elementéw automatyki,

co stanowi fatwy do montazu zespét sterujacy.

Tryb chfodzenia

Modut rozprezny ICFA wchodzacy w sktad
zespotu ICF @ stale dostosowuje wtrysk cieczy
do biezacego zapotrzebowania.

Zawor silnikowy ICM @ w przewodzie ssawnym
znajduje sie w pozycji otwartej, a elektromag-
netyczny zawér odszraniania ICFE w zaworze
blokowym ICF @ jest w potozeniu zamknietym.

Tryb odtajania

Z rozpoczeciem procesu odszraniania, zawor
rozprezny ICFA w zaworze blokowym ICF @
zostaje zamkniety, odcinajac doptyw cieczy.

W celu odparowania ciektego czynnika obecnego
w chtodnicy, wentylatory pozostaja w ruchu przez
120 do 600 sekund, w zaleznosci od wielkosci
parownika.

Wentylatory zostajg zatrzymane, a zawor ICM
zamyka sie.

Dalsza zwitoka 10 do 20 sekund jest konieczna,
aby resztki cieczy sptynety do dolnej czesci
parownika. Dopiero wtedy zawér elektromagnetyczny
ICFE w zaworze blokowym ICF @ zostaje otwarty,
co umozliwia doptyw goracej pary do parownika.

W trakcie cyklu odszraniania skroplona goraca
para z parownika jest wtryskiwana na strone
niskiego ci$nienia. Cisnienie odszraniania jest
regulowane przez zawoér ICS i CVP. @.

Gdy temperatura parownika osiggnie nastawiong
wartos¢ lub gdy zegar odszraniania zakoriczy
odliczanie, proces odtajania zostanie zakorczony
przez zamkniecie zaworu elektromagnetycznego
ICFE w zaworze blokowym ICF @ oraz otwarcie

z niewielka zwtoka zaworu silnikowego ICM ®.

Z uwagi na duza réznice ci$nien panujacych

w parowniku i w przewodzie ssawnym, konieczne
jest powolne upuszczanie cisnienia, tak aby cisnienie
wyréwnato sie przed catkowitym otwarciem,
dzieki czemu zapewniona bedzie ptynna praca

i nie nastapi zalanie przewodu ssawnego.

Zaletg wykorzystania zaworu silnikowego ICM ®
jest mozliwos¢ wyréwnania cisnienia odszraniania
poprzez powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie
trybu dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF)

i wybranie bardzo niskiej predkosci. Mozna to
rowniez osiggna¢, korzystajac z trybu modulacji

i pozostawiajac stopien oraz predkos¢ otwarcia
catkowicie pod kontrola sterownika PLC.

Gdy zawdr ICM otworzy sie catkowicie, nastepuje
otwarcie zaworu ICFA w zaworze blokowym ICF
@i przywrocenie trybu chtodzenia. Wentylatory
sg uruchamiane z pewnym opdznieniem, aby
pozostate na chtodnicy krople wody przymarzty
do powierzchni parownika.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
Dane techniczne Zawér serwottokowy ICS
Materiat Korpus: stal niskotemperaturowa
Czynniki chfodnicze Wszystkie powszechnie uzywane, wiacznie z R717 i R744
Zakres temperatury -60 do 120
medium [°C]
Maks. cisnienie robocze [bar] | 52
Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 150
Wydajnos¢ nominalna* [kW] | W przewodzie goracych par: 20 do 4000
W przewodzie cieczowym, bez zmiany fazy: 55 do 11 300
*Warunki: R717, Teec; = 30°C, Pyoc.. = 12 bar, AP = 0,2 bar, Tyoe. = 80°C, T. = -10°C, krotnos¢ cyrkulacji = 4
Elektromagnetyczny zawdr dwustopniowy GPLX | Elektromagnetyczny zawér dwustopniowy ICLX
Materiat Korpus: stal niskotemperaturowa Korpus: zeliwo niskotemperaturowe
Czynniki chfodnicze Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne
czynniki, w tym R717. czynniki, w tym R717.
Zakres temperatury -60 do 150 -60 do 120
medium [°C]
Maks. cisnienie robocze [bar] | 40 52
Srednica nominalna DN [mm] | 80 do 150 32do 150
Wydajnos¢ nominalna* [kW] | Przewod ssawny, para sucha: 442 do 1910 Przewdd ssawny, para sucha: 76 do 1299
Przewdd ssawny, para mokra: 279 do 1205 Przewéd ssawny, para mokra: 48 do 820
*Warunki dla R717, AP = 0,05 bar, Te = -10°C, Tcec; = 30°C, krotnos¢ cyrkulacji = 4
Zawor zwrotny NRVA
Materiat Korpus: stal
Czynniki chfodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, witacznie zR717
Zakres temperatury -50 do 140
medium [°C]
Maks. cisnienie robocze [bar] | 40
Srednica nominalna DN [mm] | 15 do 65
Wydajnos¢ nominalna* [kW] | W przewodzie cieczowym, bez zmiany fazy: 160,7 do 2411
*Warunki: R717, AP = 0,2 bar, T. = -10°C, krotnos¢ cyrkulacji = 4
Filtr FIA
Materiat Korpus: stal
Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wtacznie z R717
Zakres temperatury -60 do 150
medium [°C]
Maks. cisnienie robocze [bar] | 52
Srednica nominalna DN [mm] | 15 do 200
Wktadka filtrujgca siatka 100/150/250/500p ze stali nierdzewnej
Zawor silnikowy ICM w roli zaworu regulacyjnego
Materiat Korpus: stal niskotemperaturowa
Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane, wiacznie z R717 i R744
Zakres temperatury -60do 120
medium [°C]
Maks. cisnienie robocze [bar] | 52
Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 150
Wydajnos¢ nominalna* [kW] | W przewodzie goracych par: 2,3 do 4230
Przewdd ssawny, para mokra: 0,85 do 1570
*Warunki: R717, Teiec, = 30°C, Pyoc.. = 12 bar, AP = 0,2 bar, Tyoe. = 80°C, Te = -10°C, krotnos¢ cyrkulacji = 4
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.3.3:
Parownik zasilany cisnieniowo,
zodszranianiem gorqcymi parami,
z wykorzystaniem zaworéw
blokowych ICF

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

® Zespot ICF w przewodzie
cieczowym wyposazony w:

O R

Zawoér odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawoér reczny
Zawor rozprezny ICM
Zawoér odcinajacy

@ zawer odcinajacy

® Dwukrokowy zawér
elektromagnetyczny

@ zawor odcinajacy

® Zespot ICF w przewodzie

goracych par wyposazony w:

O

Zawoér odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawoér odcinajacy
® zawor zwrotny
@ zawsr zwrotny

Zawér zwrotno-odcinajacy
w przewodzie tfocznym

® Regulator réznicy cisnien
Sterownik

a Regulator przegrzania
@ Czujniki temperatury
a3 Czujniki temperatury
Czujniki temperatury
@ Czujniki temperatury
Przetwornik cié$nienia

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Parownik

Przyktad 5.3.3 przedstawia parownik zasilany cisnieniowo,
wyposazony w ukfad odszraniania gorgcymi parami
czynnika chtodniczego, oparty o zawory blokowe ICF.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowac do
czterech lub do szesciu réznych elementéw automatyki,
stanowigcych jednoczesnie rozwigzanie zwarte i tatwe
do instalacji.

Tryb chtodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICFE zamontowany w zaworze
blokowym ICF @ w przewodzie cieczcowym pozostaje
otwarty. Regulacje zasilania parownika czynnikiem
chtodniczym zapewnia zawdr silnikowy ICM w tym samym
zaworze blokowym ICF @.

Zawor elektromagnetyczny GPLX ® w przewodzie ssawnym
jest otwarty, a elektromagnetyczny zawér odszraniania
ICFE w zaworze blokowym ICF ® jest zamkniety.

Elektromagnetyczny zawor pilotowy EVM utrzymuje zawdr
serwottokowy ICS @ w pozycji otwartej.

Tryb odtajania

Po rozpoczeciu procesu odszraniania, zawor ICFE

w zaworze blokowym ICF @ zamyka sig, odcinajac
doptyw cieczy. W celu odparowania ciektego czynnika
obecnego w chtodnicy, wentylatory pozostajg w ruchu
przez 120 do 600 sekund, w zaleznosci od wielkosci
parownika.

Wentylatory zostaja zatrzymane, a zawér GPLX

zaczyna sie zamykac. Zawory GPLX ® sg utrzymywane
w potozeniu otwartym przez cisnienie goracych par.

W konsekwencji wystepuje zjawisko wykraplania sie cieczy
wewnatrz serwomechanizmu, ktéra podczas zamykania
zaworu musi zostac usunieta z serwomechanizmu.

Petne zamkniecie nastepuje po pewnym czasie,
poniewaz skroplona ciecz jest wypychana pod sitg
sprezyny. Dokfadny czas zamkniecia zaworu jest
uzalezniony od temperatury, cisnienia, rodzaju
czynnika i wielkosci zaworu.

Z tego wzgledu nie mozna okresli¢ doktadnego czasu
zamykania zaworéw, ale ogdlna zasada jest taka, ze
nizsze ci$nienia skutkujg dtuzszymi czasami zamykania.
W przypadku zastosowania w parownikach odszraniania
goraca para niezwykle wazne jest, aby wzia¢ pod uwage
czasy zamykania.

Dalsza zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna, aby resztki
cieczy sptynety do dolnej czesci parownika. Dopiero wtedy
zawor elektromagnetyczny ICFE w zaworze blokowym
ICF ® zostaje otwarty, co umozliwia doptyw goracej
pary do parownika.

Podczas odtajania elektromagnetyczny zawor pilotowy
EVM zaworu serwottokowego ICS @ zostaje zamkniety,
dzieki czemu zawor ICS @ jest sterowany przez zawor
pilotowy statej réznicy cisniert CVPP. Wskutek tego
zawor ICS @ utrzymuje réznice cisnien Ap pomiedzy
cisnieniem goracej pary a cisnieniem w zbiorniku.
Réznica ta jest konieczna, aby ciecz powstata w parowniku
ze skroplenia par czynnika podczas odszraniania byta
usuwana do przewodu cieczowego za posrednictwem
zaworu zwrotnego NRVA @.

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem AKS
21 ®) osiggnie nastawiona wartos¢, proces odtajania
zostanie zakonczony przez zamkniecie zaworu
elektromagnetycznego ICFE w zaworze blokowym ICF ®,
otwarcie elektromagnetycznego zaworu pilotowego EVM
na zaworze serwottokowym ICS @ oraz otwarcie zaworu
elektromagnetycznego GPLX®.

Z uwagi na duzg réznice cisnien panujacych w parowniku
i w przewodzie ssawnym, niezbedne jest zainstalowanie
dwukrokowego zaworu elektromagnetycznego, takiego
jak GPLX ® lub ICLX firmy Danfoss. Dopoki ta réznica
cisnien jest wysoka, zawor GPLX ®/ICLX otwiera sie na
10% swojej maksymalnej wydajnosci, co pozwala na
wyréwnanie sie cisnien po obu stronach zaworu przed
jego zupetnym otwarciem, dzieki czemu zapewniona
bedzie ptynna praca i nie nastapi zalanie przewodu
ssawnego.

Gdy juz zaw6r GPLX ® otworzy sie catkowicie,
nastepuje otwarcie zaworu ICFE w zaworze blokowym
ICF @ i przywrécenie trybu chtodzenia. Wentylatory sg
uruchamiane z pewnym opdznieniem, aby pozostate
na chtodnicy krople wody przymarzty do powierzchni
parownika.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.3.4:
Parownik zasilany cisnieniowo,
Zz odszranianiem gorgcymi parami,
z wykorzystaniem zaworéw ICF/
ICM, bez potqczen kotnierzowych

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== \ieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

® Zespot ICF w przewodzie
cieczowym wyposazony w:

o O PRHR-

Zawoér odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor reczny
Zawor rozprezny ICM
Zawoér odcinajacy

@ zawer odcinajacy

® Regulator ci$nienia
(zawor silnikowy)

@ zawor odcinajacy

® Zespot ICF w przewodzie
goracych par wyposazony w:

Ot i

Zawoér odcinajacy

Filtr

Zawor elektromagnetyczny
Zawoér odcinajacy

® zawor zwrotny

@ zawer zwrotny

Zawor zwrotno-odcinajacy

® Regulator réznicy cisnien

Sterownik

@ Regulator przegrzania
Czujniki temperatury

a3 Czujniki temperatury

Czujniki temperatury

@ Czujniki temperatury

Przetwornik ci$nienia

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Sterownik
77”””77””Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁfﬁ% ADEKC 315A
e N L
Do zbiornika & EvM! ® sca L ® cHv , @ sva =
r**’::::LHH rﬂz @ [
P H AKS 331 LAKS 21
[ I i
| | 77\‘\ 77777777777777777777 1
Do skraplacza®@ ICS i i }r EL}EEE S @ AKs 21
AR N
Sprezarka 7 pozostatych oo A |
parownikow Lo | }
n | | |
| | |
Do pozostatych : i i@ AKS 21
parownikéw ! I | |
@ sca I
R T4 AKS 21
D
Parownik
Ze zbiornika \
’
Danfoss
Tapp_0158_02
10-2012

Przykfad 5.3.3 przedstawia parownik zasilany
cisnieniowo, wyposazony w ukfad odszraniania
goracymi parami czynnika chtodniczego, oparty
o zawory blokowe ICF.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowa¢
do czterech lub do szesciu réznych elementéw
automatyki, co stanowi fatwy do montazy zespé6t
sterujacy.

Tryb chtodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICFE zamontowany
w zaworze blokowym ICF ® w przewodzie
cieczowym pozostaje otwarty. Regulacje zasilania
parownika czynnikiem chtodniczym zapewnia
zawor silnikowy ICM w zaworze blokowym ICF ®.

Zawor silnikowy ICM ® w przewodzie ssawnym
znajduje sie w pozycji otwartej, a zawor
elektromagnetyczny odszraniania ICFE w zaworze
blokowym ICF ® jest w potozeniu zamknigtym.

Elektromagnetyczny zawdr pilotowy EVM utrzymuje
zawor serwottokowy ICS ® w pozycji otwartej.

Tryb odtajania

Po rozpoczeciu procesu odszraniania, zawor ICFE
w zaworze blokowym ICF @ zamyka sie, odcinajac
doptyw cieczy. W celu odparowania ciektego
czynnika obecnego w chtodnicy, wentylatory
pozostaja w ruchu przez 120 do 600 sekund,

w zaleznosci od wielkosci parownika.

Wentylatory zostajq zatrzymane, a zaw6r ICM ®
zamyka sie.

Dalsza zwitoka 10 do 20 sekund jest konieczna,
aby resztki cieczy sptynety do dolnej czesci
parownika. Dopiero wtedy elektromagnetyczny
zawor ICFE w zaworze blokowym ICF ® zostaje
otwarty, co umozliwia doptyw goracej pary do
parownika.

Podczas odtajania elektromagnetyczny zawor
pilotowy EVM zaworu serwottokowego ICS ©®
zostaje zamkniety, dzieki czemu zawor ICS @ jest
sterowany przez zawor pilotowy statej réznicy
cisnienn CVPP. Wskutek tego zawér ICS @ utrzymuje
réznice cisnien Ap pomiedzy cisnieniem goracej
pary a cisnieniem w zbiorniku.

Réznica ta jest konieczna, aby ciecz powstata

w parowniku ze skroplenia par czynnika podczas
odszraniania byta usuwana do przewodu cieczowego
za posrednictwem zaworu zwrotnego SCA @.

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem
AKS 21) osiggnie nastawiong wartos¢, proces
odtajania zostanie zakonczony przez zamkniecie
zaworu elektromagnetycznego ICFE w zaworze
blokowym ICF ®, otwarcie elektromagnetycznego
zaworu pilotowego EVM na zaworze serwottokowym
ICS @ oraz otwarcie zaworu silnikowego ICM ®.

Z uwagi na duza réznice cisnien panujacych

w parowniku i w przewodzie ssawnym, konieczne
jest powolne upuszczanie cisnienia, tak aby cisnienie
wyréwnato sie przed catkowitym otwarciem,
dzieki czemu zapewniona bedzie ptynna praca

i nie nastapi zalanie przewodu ssawnego.

Zaletg wykorzystania zaworu silnikowego ICM ®
jest mozliwos¢ wyréwnania cisnienia odszraniania
poprzez powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie
trybu dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF)

i wybranie bardzo matej predkosci, ale mozna to
réwniez osiggna¢, korzystajac z trybu modulacji

i pozostawiajac stopien oraz predkos¢ otwarcia
catkowicie pod kontrolg sterownika PLC.

Gdy zawor ICM @ otworzy sie catkowicie, nastepuje
otwarcie zaworu ICFE w zaworze blokowym ICF
@ i przywrécenie trybu chtodzenia. Wentylatory
sg uruchamiane z pewnym opéznieniem, aby
pozostate na chtodnicy krople wody przymarzty
do powierzchni parownika.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

5.4

Odszranianie goracymi
parami chtodnic powietrza
zasilanych pompowo

Przyktad zastosowania 5.4.1:
Parownik zasilany pompowo,
zodszranianiem gorqcymi parami

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

= Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

Przewdd cieczowy

® zawor odcinajacy

@ Filtr

® zawor elektromagnetyczny
@ zawer zwrotny

® Reczny zawor dtawiacy

® zawor odcinajacy

Przewéd ssawny
Zawoér odcinajacy

Dwukrokowy zawér
elektromagnetyczny

® zawor odcinajacy
w przewodzie ssawnym

Przewdd gorqgcych par

Zawoér odcinajacy

D it

12 zawor elektromagnetyczny
@ Zawor odcinajacy

Zawér zwrotny

Przewdéd wyréwnawczy
) Zawor upustowy

Elementy sterujqce
Sterownik

@ Czujnik temperatury
Czujnik temperatury
Czujnik temperatury

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Parownik

Przykfad 5.4.1 pokazuje typowy pompowy uktad
zasilania parownika z odszranianiem goracymi parami.

Tryb chtodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICS ® w przewodzie
cieczowym jest otwarty. Regulacje zasilania parownika
czynnikiem chtodniczym zapewnia reczny zawér
regulacyjny REG ®.

Zawor elektromagnetyczny GPLX ® w przewodzie
ssawnym jest otwarty, a elektromagnetyczny zawér
odszraniania ICS @ jest zamkniety.

Tryb odtajania

Po rozpoczeciu procesu odszraniania, zawor ICS ®
zamyka sie, odcinajac doptyw cieczy. W celu
odparowania ciektego czynnika obecnego w chtodnicy,
wentylatory pozostajg w ruchu przez 120 do 600
sekund, w zaleznosci od wielkosci parownika.

Wentylatory zostaja zatrzymane, a zawér GPLX zaczyna
sie zamykac. Zawory GPLX ® sg utrzymywane

w potozeniu otwartym przez cisnienie goracych par.
W konsekwencji wystepuje zjawisko wykraplania

sie cieczy wewnatrz serwomechanizmu, ktéra
podczas zamykania zaworu musi zosta¢ usunieta

z serwomechanizmu

Petne zamkniecie nastepuje po pewnym czasie,
poniewaz skroplona ciecz jest wypychana pod sitg
sprezyny. Doktadny czas zamkniecia zaworu jest
uzalezniony od temperatury, ci$nienia, rodzaju
czynnika i wielkosci zaworu.

Z tego wzgledu nie mozna okresli¢ doktadnego czasu
zamykania zawordw, ale ogdlna zasada jest taka, ze
nizsze cisnienia skutkuja dtuzszymi czasami zamykania.
W przypadku zastosowania w parownikach odszraniania
goraca para niezwykle wazne jest, aby wzig¢ pod uwage
czasy zamykania.

Dalsza zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna, aby
resztki cieczy sptynety do dolnej czesci parownika.
Dopiero wtedy zawor elektromagnetyczny ICS @
zostaje otwarty, co umozliwia doptyw goracej pary
czynnika do chtodnicy.

Podczas odszraniania nastepuje automatyczne
otwarcie zaworu upustowego OFV @ pod wptywem
réznicy cisnien. Zawor ten odprowadza skropliny
powstate w parowniku podczas odtajania do przewodu
pary mokrej. Zawdr OFV mozna zastapic regulatorem
cisnienia ICS+CVP (w zaleznosci od wydajnosci),
badz zaworem ptywakowym wysokiego cisnienia SV1/3,
ktéry odprowadza ciecz na strone niskoci$nieniowa.

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem
AKS 21 ©) osiggnie nastawiong wartos¢, proces
odtajania zostanie zakoriczony przez zamkniecie
zaworu elektromagnetycznego ICS @ oraz otwarcie
dwukrokowego zaworu elektromagnetycznego GPLX ®.

Gdy juz zawor GPLX otworzy sie catkowicie,
nastepuje otwarcie zaworu ICS ® i przywrocenie
trybu chtodzenia. Wentylatory sg uruchamiane

z pewnym op06znieniem, aby pozostate na chtodnicy
krople wody przymarzty do powierzchni parownika.

Zawor ICLX ma te sama funkcje (dwukrokowy zawor
elektromagnetyczny) co zawor GPLX. Dopdki ta réznica
cisnien jest wysoka, zawér GPLX/ICLX otwiera sie na
10% swojej maksymalnej wydajnosci, co pozwala na
wyréwnanie sig cisnien po obu stronach zaworu przed
jego zupetnym otwarciem, dzieki czemu zapewniona
bedzie ptynna praca i nie nastapi zalanie przewodu
ssawnego.

Zawor upustowy OFV

Materiat Korpus: stal

Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wiacznie z R717
Zakres temperatury medium [°C] -50do 150

Maks. cisnienie robocze [bar] 40

Srednica nominalna DN [mm] 20/25

Zakres réznicy cisnienia otwarcia [bar] 2do8
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.4.2:
Parownik zasilany pompowo,
odszraniany gorqcymi parami,
uktad z zaworem blokowym ICF
oraz zaworem ptywakowym SV 1/3

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem

=== |Vlieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® Zespot ICF w przewodzie
cieczowym wyposazony w:

o ORI

Zawor odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor zwrotny
Reczny zawér dtawiacy
Zawor odcinajacy
@ zawer odcinajacy
® Dwukrokowy zawér
y
elektromagnetyczny
@ zawor odcinajacy
® Zespot ICF w przewodzie
p p
goracych par wyposazony w:

Ot

Zawor odcinajacy

Filtr

Zawor elektromagnetyczny
Zawor odcinajacy

® zawor zwrotny

@ zawer ptywakowy
Sterownik

® Czujniki temperatury
Czujniki temperatury
@ Czujniki temperatury

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Parownik

Przyktad 5.4.2 pokazuje pompowy uktad zasilania
parownika i odszraniania goragcymi parami, oparty
o zawory blokowe ICF oraz zawér ptywakowy SV 1/3.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowac do
czterech lub do szesciu réznych elementédw automatyki,
stanowiacych jednoczesnie rozwigzanie zwarte i tatwe
do montazu.

Tryb chtodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICFE zamontowany

w zaworze blokowym ICF @ w przewodzie cieczowym
jest otwarty. Zasilanie ciecza parownika jest regulowane
recznym zaworem ICFR w zaworze blokowym ICF @.

Zawor elektromagnetyczny GPLX ® w przewodzie
ssawnym znajduje sie w pozycji otwartej,

a elektromagnetyczny zawoér odszraniania ICFE

w zaworze blokowym ICF ® jest w potozeniu
zamknietym.

Tryb odtajania

Z rozpoczeciem procesu odszraniania, zawor
elektromagnetyczny ICFE w zaworze blokowym ICF
@ zostaje zamkniety, odcinajac doptyw cieczy. W
celu odparowania ciektego czynnika obecnego w
chfodnicy, wentylatory pozostaja w ruchu przez 120
do 600 sekund, w zaleznosci od wielkosci parownika.

Wentylatory zostajg zatrzymane, a zawdr GPLX zamyka
sie. Zawory GPLX ® sg utrzymywane w potozeniu
otwartym przez cisnienie goracych par.

W konsekwencji wystepuje zjawisko wykraplania
sie cieczy wewnatrz serwomechanizmu, ktéra
podczas zamykania zaworu musi zosta¢ usunieta
z serwomechanizmu.

Petne zamkniecie nastepuje po pewnym czasie,
poniewaz skroplona ciecz jest wypychana pod sita
sprezyny. Doktadny czas zamkniecia zaworu jest
uzalezniony od temperatury, ci$nienia, rodzaju
czynnika i wielkosci zaworu.

Z tego wzgledu nie mozna okresli¢ doktadnego czasu
zamykania zawordw, ale ogdlna zasada jest taka, ze
nizsze ci$nienia skutkuja dtuzszymi czasami zamykania.

W przypadku zastosowania w parownikach
odszraniania goraca para niezwykle wazne jest,
aby wzig¢ pod uwage czasy zamykania.

Dalsza zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna,

aby resztki cieczy sptynety do dolnej czesci parownika.
Dopiero wtedy zawor elektromagnetyczny ICFE

w zaworze blokowym ICF ® zostaje otwarty, co
umozliwia doptyw goracej pary do parownika.

W trakcie cyklu odszraniania skroplona goraca para
z parownika jest odprowadzana na strone niskiego
ci$nienia. Odprowadzenie jest regulowany przez
wysokocisnieniowy zawér ptywakowy SV 1 lub 3 @
w potaczeniu z wewnetrznym zestawem specjalnym.
W odréznieniu od zaworu upustowego OFV z przyktadu
5.4.1, zawér ptywakowy reguluje odprowadzanie cieczy
w zaleznosci od jej poziomu w komorze ptywakowej.

Wykorzystanie zaworu ptywakowego zapewnia,

ze do przewodu pary mokrej przedostaje sie tylko
ciecz, co podnosi efektywnosc uktadu. Ponadto,
konstrukcja zaworu ptywakowego zapewnia bardzo
stabilng regulacje.

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem
AKS 21 @) osiggnie nastawiong wartos¢, proces
odtajania zostanie zakonczony przez zamkniecie
zaworu elektromagnetycznego ICFE w zaworze
blokowym ICF ® oraz otwarcie z niewielka zwtoka
zaworu elektromagnetycznego GPLX ®.

Gdy juz zaw6r GPLX otworzy sie catkowicie,
nastepuje otwarcie zaworu ICFE w zaworze
blokowym ICF @ i przywrdcenie trybu chtodzenia.
Wentylatory sa uruchamiane z pewnym opéznieniem,
aby pozostate na chtodnicy krople wody przymarzty
do powierzchni parownika.

Zawor ICLX ma te samg funkcje (dwukrokowy zawér
elektromagnetyczny) co zawdr GPLX. Dopoki ta réznica
cisnien jest wysoka, zawor GPLX/ICLX otwiera sie na
10% swojej maksymalnej wydajnosci, co pozwala na
wyréwnanie sie cisnier po obu stronach zaworu przed
jego zupetnym otwarciem, dzieki czemu zapewniona
bedzie ptynna praca i nie nastapi zalanie przewodu
ssawnego.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.4.3:
Parownik zasilany pompowo,
odszraniany gorqcymi parami,
bez potqczer kotnierzowych,
uktad z zaworem blokowym
ICF oraz zzaworem ICS i CVP

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== |Vlieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

©) Zespot ICF w przewodzie
cieczowym wyposazony w:

o DD e <t

Zawoér odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor zwrotny
Reczny zawér dtawiacy
Zawor odcinajacy

@ zawsr odcinajacy

@ Regulator cisnienia (zawor
silnikowy)

@ zawor odcinajacy
® Zespot ICF w przewodzie

Sterownik
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Parownik

goracych par wyposazony W: przyktad 5.4.3 pokazuje pompowy ukfad zasilania

O

Zawoér odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawoér odcinajacy
® zawor zwrotny
@ Regulator ci$nienia
Sterownik
® Czujniki temperatury
Czujniki temperatury
a Czujniki temperatury

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

parownika i odszraniania goragcymi parami, oparty
o zawory blokowe ICF.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowa¢

do czterech lub do szesciu réznych elementéw
automatyki, co stanowi fatwy do instalacji zesp&t
sterujacy.

Tryb chfodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICFE zamontowany
w zaworze blokowym ICF @ jest otwarty. Wtrysk
cieczy do parownika jest regulowany zaworem
recznym ICFR w zaworze blokowym ICF @.

Zawor silnikowy ICM ® w przewodzie ssawnym
znajduje sie w pozycji otwartej, a elektromagnetyczny
zawér odszraniania ICFE w zaworze blokowym
ICF @ jest w potozeniu zamknietym.

Tryb odtajania

Z rozpoczeciem procesu odszraniania, zawor
elektromagnetyczny ICFE w zaworze blokowym
ICF @ zostaje zamkniety, odcinajac doptyw
cieczy. W celu odparowania ciektego czynnika
obecnego w chtodnicy, wentylatory pozostaja
w ruchu przez 120 do 600 sekund, w zaleznosci
od wielkosci parownika.

Wentylatory zostaja zatrzymane, a zawor ICM
zamyka sie.

Zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna, aby
resztki cieczy sptynety do dolnej czesci parownika.
Dopiero wtedy zawor elektromagnetyczny ICFE
w zaworze blokowym ICF ® zostaje otwarty, co
umozliwia doptyw goracej pary do parownika.

W trakcie cyklu odszraniania skroplona goraca
para z parownika jest odprowadzana na strone
niskiego cisnienia. Cisnienie odszraniania jest
regulowane przez zespét ICS+CVP @.

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem
AKS 21) osiagnie nastawiong wartos¢, proces
odtajania zostanie zakonczony przez zamkniecie
zaworu elektromagnetycznego ICFE w zaworze
blokowym ICF ® oraz otwarcie z niewielka zwtoka
zaworu silnikowego ICM ®.

Z uwagi na duzg réznice cisnien panujacych

w parowniku i w przewodzie ssawnym, konieczne
jest powolne upuszczanie cisnienia, tak aby cisnienie
wyréwnato sie przed catkowitym otwarciem,
dzieki czemu zapewniona bedzie ptynna praca

i nie nastapi zalanie przewodu ssawnego.

Zaleta wykorzystania zaworu silnikowego ICM ®
jest mozliwos¢ wyréwnania cisnienia odszraniania
poprzez powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie trybu
dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF) i wybranie
bardzo matej predkosci. Mozna to réwniez osiggna¢,
korzystajac z trybu modulacji i pozostawiajac
stopien oraz predkos¢ otwarcia catkowicie pod
kontrolg sterownika PLC.

Gdy zawér ICM otworzy sie catkowicie, nastepuje
otwarcie zaworu ICFE w zaworze blokowym ICF
@ i przywrocenie trybu chtodzenia. Wentylatory
sg uruchamiane z pewnym opdznieniem, aby
pozostate na chtodnicy krople wody przymarzty
do powierzchni parownika.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

5.5
Parowniki ze zmienna
temperaturg wrzenia

Przyktad zastosowania 5.5.1:
Regulacja cisnienia parowania
dla dwoch réznych nastaw

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim ci$nieniem

® zawor regulacji cisnienia

@ zawer pilotowy statego
cisnienia

® zawor pilotowy statego
cisnienia

@ Elektromagnetyczny zawér
pilotowy

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

W przemysle przetwdrczym czesto sie zdarza, ze
dany parownik w réznych okresach ma pracowac¢
ze zréznicowanymi temperaturami.

W przypadku, gdy parownik ma mie¢ mozliwos¢
pracy w dwoéch réznych temperaturach,
zastosowanie znajduje zawdr serwottokowy ICS
wyposazony w dwa zawory pilotowe statego
cisnienia.

Do separatora cieczy

<l
«

Z separatora
cieczy

FA+EVRA

Rysunek 5.5.1 pokazuje uktad regulacji cisnienia
parowania o dwdch réznych nastawach.
Rozwigzanie to moze by¢ wykorzystane w przypadku
parownikéw zasilanych zaréwno cisnieniowo, jak

i pompowo, niezaleznie od sposobu odszraniania.

W gniezdzie S1 zaworu serwottokowego ICS znajduje
sie normalnie zamkniety elektromagnetyczny zawor
pilotowy EVM. W pozostatych dwoch gniazdach
(S2i P) zainstalowano pilotowe zawory statego
cisnienia CVP.

Zawor pilotowy CVP w gniezdzie S2 nastawiony
jest na nizsze ci$nienie parowania, podczas gdy
zawér CVP w gniezdzie P posiada nastawe

0 wyzszej wartosci.

Gdy na cewke zaworu elektromagnetycznego

w gniezdzie S1 podawane jest napiecie
elektryczne, cisnienie w parowniku reguluje
zawor CVP w gniezdzie S1. W przeciwnym
przypadku, funkcje te przejmuje zawér pilotowy
CVP zainstalowany w gniezdzie P.

Danfoss

Tapp_0071_02

10-2012

T
Parownik
Przyktad:
| 1l

Temperatura wylotowa +3°C +8°C
powietrza
Temperatura parowania -2°C +2°C
Wylotowa réznica 5K 6K
temperatur
Czynnik chtodniczy R717 R717
Cisnienie parowania 3,0 bar 3,6 bar

S2: zawér pilotowy CVP nastawiony na 3,0 bar,
P:  zawdr pilotowy CVP nastawiony na 3,6 bar.

I:  Zawor pilotowy EVM otwiera sie.
Ci$nienie parowania jest regulowane
zaworem w gniezdzie S2: CVP.

IIl:  Zawor pilotowy EVM zamyka sie.
Ci$nienie parowania jest regulowane
zaworem w gniezdzie P: CVP.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

5.6
Regulacja temperatury
medium chtodzonego

Przyktad zastosowania 5.6.1:
Regulacja temperatury medium
ochtadzanego z wykorzystaniem
zaworu serwottokowego ICS

mmm==Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

@ Zawor regulacji cisnienia

@ zawer pilotowy statego
cisnienia

® zawor pilotowy sterowany
elektronicznie

@ Korek zaslepiajacy

® sterownik

® zawor elektromagnetyczny
z filtrem

@ Czujnik temperatury

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Instalacje chtodnicze, wobec ktérych stawia sie

rygorystyczne wymagania w zakresie regulacji

temperatury medium ochfadzanego wymagaja

odpowiednich rozwigzan uktadéw automatyki.

Takimi obiektami sa na przyktad:

m Komory chtodnicze dla owocéw i produktow
zywnosciowych

m Pomieszczenia technologiczne w przemysle
spozywczym

m Zakfady przetworstwa substancji ciektych
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Przykfad 5.6.1 przedstawia uktad doktadnej
regulacji temperatury medium chtodzonego.
Ukfad ten zapobiega ponadto zamrozeniu
produktu, dzieki nie dopuszczaniu do zbyt
duzego spadku cisnienia parowania.

Rozwigzanie to znajduje zastosowanie zaréwno
w przypadku cisnieniowego, jak i pompowego
zasilania parownika, przy dowolnym sposobie
odszraniania.

W gniezdzie S2 zaworu ICS 3 zamontowano zawor
CVQ, sterowany przez regulator temperatury
EKC 361. W gniazdo S1 zamontowano zawér CVP.
Gniazdo P zaslepiaja elementy A+B.

Nastawa zaworu CVP odpowiada najnizszemu
dozwolonemu cisnieniu parowania.

Sterownik EKC 361 reguluje temperature medium
ochtadzanego, zmieniajac stopien otwarcia

zaworu pilotowego CVQ, a przez to dostosowujac
cisnienie parowania do biezagcego obcigzenia
cieplnego i wymaganej temperatury medium
chtodzonego.

Prezentowany ukfad zapewnia utrzymywanie
zadanej temperatury z doktadnoscig +/-0,25°C.
Jesli temperatura medium chtodzonego spadnie
ponizej tego przedziatu, sterownik EKC zamknie
zawér elektromagnetyczny w przewodzie
cieczowym.

Regulator temperatury EKC 361 posiada
wszystkie funkcje sterowania praca parownika,
wiacznie z funkcjami termostatu i alarmoéw.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukgji obstugi
sterownika EKC 361.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 5.6.2:
Regulacja temperatury medium
ochtadzanego z wykorzystaniem
zaworu bezposredniego dziatania

=== ieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

O) Regulator cisnienia
(zawor silnikowy)

@ Sterownik

® zawer elektromagnetyczny
zfiltrem

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Parownik

Przyktad przedstawia uktad doktadnej i ptynnej
regulacji temperatury medium chtodzonego.

Rozwigzanie to znajduje zastosowanie zarbwno
w przypadku cisnieniowego, jak i pompowego
zasilania parownika, przy dowolnym sposobie
odszraniania.

W uktadzie wykorzystano zawdr silnikowy typu
ICM, sterowany regulatorem temperatury EKC 361.

Sterownik EKC 361 reguluje temperature medium
ochtadzanego, zmieniajac stopien otwarcia zaworu
silnikowego ICM, a tym samym dostosowujac
cisnienie parowania do biezacego obciazenia
cieplnego i wymaganej temperatury medium.

Prezentowany ukfad zapewnia utrzymywanie
zadanej temperatury z doktadnoscia +/-0,25°C.
Jesli temperatura medium chtodzonego spadnie
ponizej tego przedziatu, sterownik EKC zamknie
zawor elektromagnetyczny w przewodzie
cieczowym.

Regulator temperatury EKC 361 posiada
wszystkie funkcje sterowania praca parownika,
wiacznie z funkcjami termostatu i alarméw.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi
sterownika EKC 361.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
5.7
Podsumowanie
Rozwiagzanie | Zastosowanie Zalety Ograniczenia

Zasilanie ci$nieniowe

Parownik DX, termostatyczny
zawor rozprezny TEA, zawor
EVRA, sterownik EKC 202

T
Parownik

Uktady z cisnieniowym
zasilaniem parownika

Prostota, brak oddzielacza
cieczy i uktadu pompowego.

Mniejsza wydajnosc

i efektywnosc niz przy
zasilaniu pompowym.
Nieodpowiednie dla
czynnikéw tatwopalnych.

Elektronicznie sterowany
zawor dtawiagcy ICM / ICF,
zawor EVRA, sterownik
EKC 315A

Parownik

Ukfady z cisnieniowym
zasilaniem parownika

Optymalne przegrzanie.
Szybka reakcja. Mozliwos¢
zdalnego sterowania.
Szeroki zakres wydajnosci.

Nieodpowiednie dla
czynnikéw tatwopalnych.

Zasilanie pompowe

Parownik zasilany pompowo,
regulacja rozprezania za
pomoca zaworéw REG, EVRA
i EKC 202

Parownik

Ukfady z pompowym
zasilaniem parownika

Duza wydajnosc i
efektywnosc.

Wahania poziomu cieczy
i duza ilo$¢ czynnika
w uktadzie.

Odszranianie goracymi parami czynnika chtodnic powietrza zasilanych cisnieniowo

Parownik zasilany
cisnieniowo, odszraniany
goracymi parami

®

Parownik

Ukfady z cisnieniowym
zasilaniem parownika

Szybkie odszranianie. Lepsze
usuniecie oleju zalegajacego
w parowniku.

Nieodpowiednie dla
uktadéw o liczbie
parownikéw mniejszej niz 3.

Odszranianie goracymi parami czynnika chtodnic p

owietrza zasilanych pompowo

Parownik zasilany pompowo,
odszraniany gorgcymi parami

EVM
GPLX

oFV @

&NM HH

@ Parownik

Ukfady z pompowym
zasilaniem parownika

Szybkie odszranianie. Lepsze
usuniecie oleju zalegajacego
w parowniku.

Nieodpowiednie dla uktadow
o liczbie parownikéw
mniejszej niz 3.

Parownik zasilany pompowo,
odszraniany goracymi
parami z wykorzystaniem
zaworu SV1/3

EVM

o

ANGEA -

Uktady z pompowym
zasilaniem parownika

Szybkie odszranianie.
Lepsze usuniecie oleju
zalegajacego w parowniku.
Zawoér ptywakowy wydajnie
i stabilnie reguluje przeptyw
goracej pary.

Nieodpowiednie dla uktadéw
o liczbie parownikéw
mniejszej niz 3.

Rézne temperatury parowania

Zmiana nastawy cisnienia
parowania z wykorzystaniem
zaworow ICS i CVP

Parownik

Parowniki przeznaczone
do pracy w réznych
temperaturach

Mozliwa praca parownika
zdwoma réznymi
temperaturami parowania.

Dodatkowy spadek cisnienia
w przewodzie ssawnym.

Regulacja temperatury medi

um chlodzonego

Regulacja temperatury
z wykorzystaniem zaworéw
ICS, CvQiCvP

Parownik

Bardzo doktadna regulacja
temperatury, pofaczona

z zabezpieczeniem przed
nadmiernym spadkiem
ci$nienia parowania.
Mozliwo$¢ pracy z réznymi
nastawami temperatury.

Zawor CVQ precyzyjnie
reguluje temperature.
Zawor CVP utrzymuje
ci$nienie parowania powyzej
poziomu minimalnego.

Dodatkowy spadek cisnienia
w przewodzie ssawnym.

Regulacja temperatury
z wykorzystaniem zaworu
silnikowego ICM

EKC 361
1

Parownik

Bardzo doktadna regulacja
temperatury.

Mozliwo$¢ pracy z réznymi
nastawami temperatury.

Zawor ICM kontroluje
temperature z duza precyzja
poprzez regulacje stopnia
otwarcia

Maksymalna wydajnos¢ dla
ICM 150.
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5.8 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
Dokumenty zrédiowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrédtowy Zrodiowy Zrodtowy Zrodiowy
Alfabetyczny spis wszystkich AKS21 | RKOYG FIA PD.FN1.A AKS 21 RI14D FIA PLFNT.A
dokumentow Zrédlowych AKS33 | RD5GH GPLX PD.BOO.A AKS 32R PI.SBO.A GPLX PI.BOO.A
znajduje sig na stronie 146 AKVA PDVATB ICF PDFTTA AKS 33 PI.SBO.A ICF PLFTO.C
cvp PD.HNO.A Ic™ PD.HTO.B AKVA PIVAIC/ | |IcM20-65 PLHTO.A
va PD.HNO.A IS PD.HS2.A PILVA1.B ICM100-150 | PLHTO.B
EVM PD.HNO.A NRVA | PDFKOA cve PLHNO.C ICS 25-65 PLHSO.A
EKC202 | RS8DZ OFV PDHQOA cva PLVHTA ICS100-150 | PLHSO.B
EKC 315A | RS8CS IcLX PDHST.A EvM PLHNO.N NRVA PLFKO.A
EKC361 | RSBAE REG PDKM1.A EKC202 RI8JV OFV PILHX0.B
EVRA(T) | PD.BMOB V13 | PD.GE0B EKC 361 RISBF IcLX PLHST.A/B
FA PDFMO.A SVA PDKD1.A EVRA( PLENO.L REG PLKM1.A
TEA PD.AJOA FA PLFMOA SV13 PIL.GEO.C
SVA PLKD1.A
Najnowsze wersje materiatdw zrédtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss. TEA PI.AJO.A
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6. Obieg oleju Sprezarki w przemystowych instalacjach chtodniczych  do wyréwnania jego poziomu w uktadach
s z reguty smarowane olejem, ktoéry dzieki pracy  wielosprezarkowych i do spustu oleju. Wiekszos$¢
pompy olejowej lub pod dziataniem réznicy z tych podzespotéw dostarcza wytworca sprezarki.
wysokiego i niskiego cisnienia w ukfadzie, jest
doprowadzany do czesci wspétpracujacych Konfiguracja obiegu oleju w przemystowych
ciernie (fozyska, wirniki, gtadz cylindrowa itd.). instalacjach chtodniczych zalezy od rodzaju
Aby zapewni¢ niezawodne i efektywne dziatanie sprezarki (Srubowa lub ttokowa) i czynnika
sprezarki, nalezy utrzymywac w okreslonych chtodniczego (amoniak, HFC/HCFC lub CO2).
granicach nastepujace parametry oleju: Generalnie, do wspétpracy zamoniakiem
m Temperatura oleju. Powinna miescié sie wykorzystuje sie oleje nietworzq;elz nim roztworoéw,
w zakresie podanym przez producenta. podczas gdy.w przypa_dku c;ynnl!(oyv syntetycznych
Olej powinien charakteryzowac sie zastosowanie znajdu.Jq oleje Z nimi ro;puszczalne.
odpowiednig lepkoscia, a jego temperatura Ponlgwaz ul_dafiy o!ejowe sg Scisle zwigzane ze
powinna by¢ nizsza od punktu zaptonu. sprezarkaml, niektore z poruszonych kyvestu
o . D . . uwzgledniono w rozdziale 2 (sterowanie praca
[ Cls’nlenle oleju. Nadasmgme glgju powinno sprezarek) i 7 (uktady zabezpieczajace).
by¢ utrzymywane powyzej minimalnego
dopuszczalnego poziomu.
W uktadach chtodniczych wystepujag elementy
pomocnicze, stuzace do filtracji oleju, do oddzielania
go od czynnika chtodniczego, do wyprowadzania
srodka smarnego ze strony niskiego cisnienia,
6.1 Sprezarki chtodnicze (wliczajac wszystkie sprezarki Olej moze by¢ takze chtodzony dzieki

Chiodzenie oleju

Srubowe i niektére ttokowe) generalnie wymagaja
chtodzenia oleju. Zbyt wysoka temperatura
tloczenia moze doprowadzi¢ do rozktadu oleju,

a w konsekwencji do uszkodzenia sprezarki.
Istotne jest tez, aby srodek smarny posiadat
odpowiednig lepkos¢, ktéra w ogromnym stopniu
zalezy od temperatury. Nie wystarczy jedynie
utrzymywac temperatury oleju ponizej wartosci
krytycznej, ale nalezy ja takze regulowac.
Wymagana temperatura oleju jest zwykle
podana przez producenta sprezarki.

W chtodnictwie wykorzystuje sie kilka réznych
sposobéw chtodzenia oleju. Najbardziej
rozpowszechnione sa:

m chtodzenie woda
m chtodzenie powietrzem
m chtodzenie termosyfonowe

bezposredniemu wtryskowi ciektego czynnika
do przestrzeni roboczej przez okno wtryskowe
sprezarki srubowej. W przypadku sprezarek
tlokowych, czesto nie instaluje sie specjalnych
uktadéw odprowadzania ciepta od oleju,
poprzestajac na jego chtodzeniu w skrzyni
korbowej, gdyz temperatura oleju nie jest az
tak krytycznym parametrem, jak w sprezarkach
Srubowych.
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Przyktad zastosowania 6.1.1:
Chtodzenie oleju wodq

Chtodnica oleju

Doptyw goracego oleju

Odptyw wody
chtodzacej

A -

>

Doptyw wody
chtodzacej
SNV @ wvrs
= \Noda
m— Qlegj
Odptyw
zimnego oleju
® zawer wodny 900 banfoss
@ zawor odcinajacy Tapp_0083_02
® svA 10-2012
@ zawor odcinajacy
Tego typu uktady wystepuja w urzadzeniach, Aby sprawdzi¢, czy wybrane podzespoty nadaja
dla ktérych dostepne jest tanie zrédto wody. sie do pracy z wodg morska, nalezy skontaktowa¢
W przeciwnym przypadku, niezbedne staje sie z lokalnym przedstawicielstwem firmy Danfoss.

sie zainstalowanie wentylatorowej chtodnicy
natryskowo-wyparnej, w celu chtodzenia
wody obiegowej. Wodne chtodnice oleju s
dosy¢ popularne w okretowych instalacjach
chtodniczych.

Natezenie przeptywu wody jest requlowane za
pomoca zaworu wodnego WVTS @, w zaleznosci
od temperatury oleju.

Dane techniczne Zawor wodny WVTS
Materiaty Korpus: zeliwo
Plyny robocze Woda stodka, medium posrednie

Maks. cisnienie robocze [bar] | 10

Czujnik: 0 do 90

Zakres t t °C.
akres temperatury pracy [°C] Ciecz: -25 do 90

Srednica nominalna DN [mm] | 32 do 100

Maks. wartos¢ K, [m*/h] 12,5do 125
Zawor wodny AVTA
Plyny robocze Woda stodka, medium posrednie

Maks. cisnienie robocze [bar] |16

Czujnik: 0 do 90

Zakres t t °C.
akres temperatury pracy [°C] Ciecz: 25 do 130

Srednica nominalna DN [mm] | 10 do 25

Maks. wartos¢ K, [m/h] 1,4do5,5
Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Przyktad zastosowania 6.1.2:
Termosyfonowe chtodzenie oleju

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
=== Qlej

® zawor do regulacji
temperatury oleju

@ Filtr

@ wziernik

@ zawer odcinajacy

® Reczny zawor regulacyjny

® waiernik

@ zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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SNV

Tego typu uktady sa wygodne w eksploatacji,
gdyz olej jest chtodzony w samej instalacji.
Niezbedne jest jedynie przewymiarowanie
skraplacza, z uwzglednieniem ciepta odbieranego
od srodka smarnego. Termosyfonowe chtodzenie
oleju wymaga poprowadzenia kilku dodatkowych
przewodéw rurowych i niekiedy dodatkowego
zbiornika (jesli zbiornik ciektego czynnika jest
zamontowany zbyt nisko lub brak go w uktadzie).

Ciekty czynnik chtodniczy o wysokim ci$nieniu
sptywa pod dziataniem sity ciezkosci ze zbiornika
do chtodnicy oleju, gdzie odparowuje, odbierajac
ciepto od oleju. Powstata para unosi sie z powrotem
do zbiornika, badz w pewnych przypadkach jest
kierowana do przewodu wlotowego do
skraplacza. Wazne jest, aby spadek cisnienia

w przewodzie zasilajgcym i powrotnym byt

jak najmniejszy.

W przeciwnym przypadku, czynnik chtodniczy
nie bedzie powracac z chfodnicy oleju i ukfad nie
bedzie funkcjonowac. Zainstalowana powinna
by¢ tylko minimalna liczba zaworéw odcinajacych
SVA. Niedozwolone jest wykorzystanie zaworéw
elektromagnetycznych serwosterowanych.
Zaleca sie zainstalowanie wziernika przeptywu
MLI ® w przewodzie powrotnym.

Temperatura oleju jest utrzymywana na wiasciwym
poziomie dzieki pracy zaworu tréjdroznego

ORV @. Reguluje on temperature oleju w przedziale
zaleznym od elementu termostatycznego zaworu.
Gdy temperatura oleju nadmiernie wzrosnie, caty
jego strumien trafia do chtodnicy. Gdy zbyt nisko
spadnie, przeptyw oleju odbywa sie przewodem
obejsciowym chtodnicy.

* Zawor regulacyjny REG moze sie okazac uzyteczny
w przypadku znacznie przewymiarowanej
chtodnicy oleju.

Zawor regulacyjny oleju ORV

Materiaty

Korpus: stal niskotemperaturowa

Ptyny robocze

Wszystkie powszechnie uzywane oleje i czynniki chtodnicze, wtacznie z R717

Maks. cisnienie robocze [bar] | 40

Zakres temperatury [°C] Praca ciggta: -10 do 85

Praca krotkotrwata: -10 do 120

Srednica nominalna DN [mm] | 25 do 80
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 6.1.3:
Chtodzenie oleju powietrzem

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
= QOlegj

@ zaweér do regulacji
temperatury oleju

@ Filtr siatkowy
® wziernik

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Sprezarka

SCA
Do skraplacza

Chtodnica oleju

Danfoss
Tapp_0085_02
10-2012

Wraz z péthermetycznymi agregatami
sprezarkowymi ze sprezarkami srubowymi
wykorzystuje sie czesto chtodnice oleju
chtodzone powietrzem.

Temperatura oleju jest requlowana za pomoca
zaworu ORV @.

W tym przypadku zawér ORV dzieli strumien oleju
ptynacy z odolejacza, w zaleznosci od zmian
temperatury srodka smarnego.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

6.2
Regulacja ci$nienia oleju

Przyktad zastosowania 6.2.1:
Regulacja cisnienia oleju
zwykorzystaniem zaworéw
ICSiCVPP

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
— O|6j

® Regulator réznicy cisnien

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

W czasie normalnej pracy sprezarki chtodniczej
cyrkulacje oleju wymusza pompa olejowa lub
réznica ci$nienia pomiedzy strong wysoko-

i niskocisnieniowa. Najbardziej newralgicznym
momentem jest rozruch sprezarki.

Niezwykle wazne jest szybkie wytworzenie
odpowiedniego cisnienia oleju, gdyz w przeciwnym
przypadku sprezarka moze ulec uszkodzeniu.

Istniejag dwa podstawowe sposoby szybkiego
wytworzenia ci$nienia oleju w sprezarkach
chtodniczych.

Pierwszym jest wykorzystanie zewnetrznej
pompy olejowej, a drugi polega na zainstalowaniu
zaworu regulacyjnego w przewodzie ttocznym,
za odolejaczem.

W przypadku drugiej metody nalezy sprawdzi¢,
czy wytworca sprezarki dopuszcza kilkusekundowa
jej sucha prace. Zwykle jest to mozliwe dla
sprezarek Srubowych z tozyskami tocznymi, lecz
niedozwolone w przypadku fozysk slizgowych.

Z parownika/
separatora
cieczy

SVA

Z chtodnicy oleju

Danfoss
Tapp_0086_02
10-2012

Do
b 3* skraplacza
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Do chtodnicy oleju

W zaprezentowanym rozwigzaniu wykorzystuje
sie zawor serwottokowy ICS @ sterowany zaworem
pilotowym statej roznicy cisniert CVPP. Przewod
sygnatowy zaworu pilotowego CVPP jest dotaczony
do przewodu ssawnego, na doptywie do sprezarki.
W momencie rozruchu sprezarki zawér ICS @
pozostaje zamkniety.

Poniewaz rurociag ttoczny pomiedzy sprezarka
i zaworem jest krotki, zadana réznica cisnien
ssanie/ttoczenie zostaje szybko uzyskana. Po
krétkim czasie zawor otwiera sie catkowicie,

i sprezarka zaczyna pracowac w normalnych
warunkach.

Zasadnicza zaleta tego rozwigzania jest jego
elastycznos¢, gdyz nadcisnienie oleju mozna
wyregulowac na miejscu, a zawdr wykonawczy
ICS moze petnic jeszcze inne funkcje, jesli
zostanie wyposazony w inne zawory pilotowe.

Zawor serwottokowy ICS

Materiat

Korpus: stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, wiacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] | -60 do 120
Maks. cisnienie robocze [bar] 52
Srednica nominalna DN [mm] | 20 do 150
Wydajnos¢ nominalna* [kW] | 20 do 4000

*Warunki: R717, przewdd goracej pary, Teec, = 30°C, Pyoc = 12 bar, AP = 0,2 bar, Tyoc, = 80°C, T, =-10°C

Zawor pilotowy réznicy cisniers CVPP

Materiat Korpus: stal nierdzewna

Czynniki chtodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury medium [°C] | -50 do 120

CVPP (LP): 17
CVPP (HP): do 40

Maks. cisnienie robocze [bar]

(
Zakres regulacji [bar] CVPP (LP):0do 7
(

CVPP (HP): 0 do 22

Wartos¢ K, m*/h 04
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 6.2.2:
Regulacja nadcisnienia oleju
z wykorzystaniem zaworu KDC

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
mm= (lej

® Regulator réznicy cisnien

@ Zawor zwrotny
(standardowo zamontowany
w sprezarce)

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Z parownika/
separatora
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Z chtodnicy oleju
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Do chtodnicy oleju

Zasada dziatania prezentowanego rozwiazania
jest taka sama, jak w przyktadzie 6.2.1. Zawor
wielofunkcyjny KDC @ pozostaje otwarty, dopoki
réznica pomiedzy cisnieniem panujacym

w odolejaczu i cisnieniem w przewodzie ssawnym
przekracza nastawiong wartos¢, a cisnienie

w odolejaczu jest jednoczesnie wyzsze niz
cisnienie skraplania.

Zawor KDC @ posiada pewne zalety, gdyz moze
peic funkcje zaworu zwrotnego (nie moze zostac
otwarty pod dziataniem ci$nienia za zaworem) oraz
powoduje mniejszy spadek cisnienia w pozycji
otwartej.

Jednakze zawér KDC @ posiada réwniez kilka
ograniczen. Nie ma mozliwosci ingerowania

w jego nastawe, a liczba mozliwych nastaw
réznicy cisnienia jest ograniczona. Istnieje takze
koniecznos¢ zainstalowania zaworu zwrotnego @
w przewodzie ssawnym.

Jesli zabraknie zaworu zwrotnego, w sprezarce
moze dojs¢ do duzego, wstecznego przeptywu
czynnika z odolejacza. Niedopuszczalne jest
instalowanie zaworu zwrotnego pomiedzy
sprezarka, a odolejaczem, gdyz statby sie on
przyczyna zbyt dtugiego czasu zamykania sie
zaworu KDC.

Zawor wielofunkcyjny KDC
Materiat Stal niskotemperaturowa
Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wigcznie z R717
Zakres temperatury medium [°C] -50do 150
Maks. cisnienie robocze [bar] 40
Srednica nominalna DN [mm] 65 do 200
Wydajnos¢ nominalna* [kW] 435 do 4207

*Warunki: R717, +35°C/-15°C, AP = 0,05 bar
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 6.2.3:
Regulacja cisnienia oleju

z wykorzystaniem zaworéw
KDCiEVM

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

® zawor wielofunkcyjny

@) Elektromagnetyczny zawor
pilotowy
EVM (NC)

® Elektromagnetyczny zawér
pilotowy
EVM (NO)

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

@ EVM (NO)

@ EVM (NQ)

Z parownika/
separatora
cieczy

Z chtodnicy oleju

Danfoss
Tapp_0088_02
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Sprezarka

Do skraplacza

zoe[310p0

Do chtodnicy oleju

Gdy nie ma mozliwosci zainstalowania zaworu
zwrotnego w przewodzie ssawnym, albo zawdr
zwrotny znajduje sie miedzy sprezarka

i odolejaczem, mozna wykorzysta¢ zawér KDC ©
zaopatrzony w elektromagnetyczne zawory
pilotowe.

Zawory pilotowe musza by¢ zainstalowane

w przewodach sygnatowych, z wykorzystaniem
korpuséw CVH. Podczas rozruchu sprezarki ukfad
pracuje analogicznie jak w poprzednim przyktadzie
(6.2.2).

Gdy sprezarka zostaje zatrzymana, normalnie
zamkniety elektromagnetyczny zawor pilotowy
EVM (NC) @ powinien zamknac sie, a normalnie
otwarty zawér EVM (NO) @ powinien sie otworzyc¢.
Nastepuje wyréwnanie cisnienia nad elementem
sprezystym zaworu KDC i jego zamkniecie.

Nalezy zwrdci¢ uwage na kierunek przeptywu
czynnika przez korpusy CVH zaworéw pilotowych
EVM.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

6.3
Uktad powrotu oleju

Przyktad zastosowania 6.3.1:
Powrdt oleju w uktadach
amoniakalnych

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

mmm Olej

® zawer odcinajacy

@ zawer odcinajacy

® zawer odcinajacy

@ Szybko zamykajacy sie zawor

spustu oleju
® zawor regulacyjny
® zawor bezpieczenstwa

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

W przemystowych amoniakalnych instalacjach
chtodniczych sprezarki sa jedynymi urzadzeniami,
ktére wymagaja smarowania. Z tego wzgledu
stosuje sie odolejacz sprezarki, ktérego funkcja
jest zapobieganie przenikaniu oleju do ukfadu
chtodniczego.

Jednakze, olej zawsze przedostaje sie z odolejacza
do instalacji i zalega po stronie niskiego cisnienia
w oddzielaczach cieczy i w parownikach, obnizajac
ich wydajnos¢.

Jesli zbyt duzo oleju opusci sprezarke i migruje
do instalacji, poziom oleju w sprezarce moze

opas¢ ponizej wartosci okreslonej przez
producenta sprezarek. Uktady powrotu oleju sa
stosowane gtéwnie z czynnikami chtodniczymi,
ktore moga mieszac sie z olejem, np. HFC/HCFC.
Uktad powrotu oleju moze mie¢ zatem dwie funkcje:

m Usuna¢ olej z niskocisnieniowej czesci uktadu
m Doprowadzi¢ go z powrotem do sprezarki
Nalezy zwréci¢ uwage, ze olej znajdujacy sie

w aparatach po strony niskocisnieniowe;j

amoniakalnych instalacji chtodniczych powinien
by¢ usuniety i nie nadaje sie do ponownego uzytku.

Do przewodu
ssawnego
sprezarki

SVA
a Ze zbiornika

AKS 4100/

4100U Z parownika

SVA

AKS 38

LLG Separator cieczy

AKS 38

Z

Danfoss
Tapp_0089_02
10-2012

Do pompy czynnika
chtodniczego

Doptyw goracej pary

W urzadzeniach amoniakalnych wykorzystuje sie
olej nierozpuszczalny i ciezszy od ciektego amoniaku.
Wobec tego, zbiera sie on na dnie oddzielacza
cieczy i nie jest w stanie powroci¢ do sprezarki
przewodem ssawnym.

Z tego wzgledu, olej w uktadach amoniakalnych
jest zwykle odprowadzany z oddzielacza cieczy
do zbiornika oleju. Rozwigzanie to utatwia
oddzielenie oleju od amoniaku.

Aby dokonac spustu oleju, nalezy zamkna¢ zawory
odcinajace @ i @ oraz udrozni¢ przewdd goracych
par, umozliwiajac ich doptyw do zbiornika oleju,
w celu podniesienia w nim ci$nienia i temperatury.

Nastepnie nalezy spuscic¢ olej przez szybko
zamykajacy zawor spustowy QDV @, ktéry moze
sie szybko zamkna¢, gdy tylko caty olej zostanie
odprowadzony ze zbiornika i z zaworu zacznie sie
wydostawaé amoniak.

Miedzy zbiornikiem oleju i zaworem QDV musi
by¢ zainstalowany zawdr odcinajacy SVA ®.
Powinien on by¢ otwarty przed spustem oleju
i zamkniety zaraz po tej operacji.

Podczas spustu oleju z instalacji amoniakalnych
nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie srodki
ostroznosci.

Szybko zamykajacy sie zawor spustu oleju QDV

Materiat Korpus: stal

Czynniki chfodnicze

Typowe oleje dla R717 i wszystkich powszechnych, niepalnych czynnikow

Zakres temperatury medium [°C] -50do 150
Maks. cisnienie robocze [bar] 40
Srednica nominalna DN [mm] 15
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Przyktad zastosowania 6.3.2:
Powrdt oleju w uktadach
z czynnikami syntetycznymi

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== |\lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawer odcinajacy

@ zawer elektromagnetyczny

® zawor regulacyjny

@ Wymiennik ciepta

® waiernik

® zawor odcinajacy

@ zawer odcinajacy

Zawor elektromagnetyczny

® zawer regulacyjny

Zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

@ sva

EVRA+FA © 1A
é SVA{ Do odolejacza
SVA SVA
Z parownika
EVM
SVA AKS 4100/
% 4100U % %ﬂ‘ %

B ©®mul % SVA ICM ICS Y, SVA Zezbiomika

o
@OHe Separator cieczy AKS 38%

LLG
AKS 38%
{pe— —
dH=
ﬁ REG % SVA SVA SNV
® E % @ sva L
EVRAT+FA b o
0 pompy czynnika
©REG ﬁg ﬁg chtodniczego Danfoss
Tapp_0090_02
SVA 10-2012

Czynniki syntetyczne najczesciej pracuja zolejami W wymienniku czynnik o niskim ci$nieniu jest
rozpuszczalnymi. W przypadku uktadéw z dobrze  ogrzewany przez wysokocisnieniowa ciecz
zaprojektowang siecig przewodoéw (pochylenie i odparowuje.

rurociggdw, syfony olejowe itp.), nie ma potrzeby

spuszczac oleju, gdyz wraca on do sprezarki wraz ~ Para czynnika zmieszana ze srodkiem smarnym

z para czynnika. ptynie do przewodu ssawnego. Pobér czynnika

z oddzielacza cieczy odbywa sie z poziomu
Jednakze w uktadach niskotemperaturowych, roboczego.
olej moze sie zbiera¢ w elementach uktadu po
stronie niskiego ci$nienia. W poréwnaniu Zawor regulacyjny REG ® musi by¢ nastawiony
z typowymi czynnikami syntetycznymi, olej jest tak, aby we wzierniku MLI ® nie pojawiaty sie
substancja Izejszg, a przez to nie ma mozliwosci krople ciektego czynnika chtodniczego. W roli
tak tatwego jego drenazu, jak w instalacjach wymiennika ciepta mozna wykorzysta¢ wymiennik
amoniakalnych. HE firmy Danfoss.

Olej zbiera sie na powierzchni ciektego czynnika, =~ Czynnik chtodniczy moze tez by¢ pobierany

na wysokosci zaleznej od biezacego poziomu cieczy.  z przewodoéw ttocznych pomp. W tym przypadku
nie ma potrzeby zwracania uwagi na roboczy

W prezentowanym ukfadzie, czynnik chtodniczy poziom czynnika.

sptywa z oddzielacza cieczy do wymiennika

ciepta HE @ pod dziataniem sity ciezkosci.

Wymiennik ciepta HE
Czynniki chtodnicze Wszystkie czynniki syntetyczne
Zakres temperatury medium [°C] -60 do 120
Maks. cisnienie robocze [bar] HEO0.5, 1.0, 1.5, 4.0: 28
HE8.0: 21,5
Srednica nominalna DN [mm] Przewod cieczowy: 6 do 16
Przewod ssawny: 12 do 42
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
6.4
Podsumowanie
Rozwiazanie | Zastosowanie Zalety Ograniczenia

Uktady chtodzenia oleju

Chtodzenie wodne,
zawér wodny WVTS

| Doplyw goracego oleju

chiodnicaotein Y og plyw wody chiodzacej

e A

Doplyw

wody

chlodzacej
!P—J WVTS

Y
* Odptyw zimnego oleju

Instalacje okretowe,
urzadzenia z dostepem do
taniego zrédfa zimnej wody.

Prostota i efektywnosc¢

Mozliwy duzy koszt,
wymagana osobna
instalacja wodna.

Chtodzenie termosyfonowe,
zawér ORV

Sprezarka

Skraplacz

Wszystkie rodzaje urzadzen
chtodniczych

Chtodzenie oleju odbywa
sie za pomoca czynnika,
bez uszczerbku dla
efektywnosci pracy uktadu.

Wymagane sg dodatkowe
przewody oraz zbiornik
cieczy po stronie wysokiego
cisnienia, umieszczony na
konkretnej wysokosci.

Chtodzenie powietrzne,
zawér ORV

efoi0po

Handlowe urzadzenia
chtodnicze o duzej
wydajnosci, wyposazone
w zespoty sprezarkowe.

Prostota, brak dodatkowych
przewoddw, brak potrzeby
doprowadzenia wody.

Mozliwe duze wahania
temperatury oleju w réznych
porach roku, chtodnica

oleju moze sie okazac zbyt
wielka w przypadku duzych
urzadzen.

Regulacja cisnienia oleju

ICS + CVPP

Sprezarka

Elastyczno$¢, mozliwe rézne
nastawy.

Wymagana instalacja
zaworu zwrotnego

KDC Zawor zwrotny Wymagany zawér zwrotny

w przewodzie ttocznym nie | w przewodzie ssawnym,
Sprezarki Srubowe jest wymagany, mniejszy brak mozliwosci zmiany
(wymagana akceptacja spadek cisnienia nizdlaICS | nastawy.
wytworcy)

KDC+EVM Ne 1 Jak powyzej, przy czym nie | Wymagane dodatkowe
ma koniecznosci instalacji przewody, brak mozliwosci
zaworu zwrotnego zmiany nastawy.

g w przewodzie ssawnym.
!
Z chlodhicy oleju Y
Do chiodnicy oleju
Uktady powrotu oleju

Spust oleju z instalacji
amoniakalnych, QDV

Do aparatow
niskocisnieniowych

Separator cieczy

Urzadzenia amoniakalne

Prostota i bezpieczenstwo

Wymagana obstuga reczna

Powrét oleju w uktadach
z czynnikami syntetycznymi,
wymiennik HE

Niskotemperaturowe
urzadzenia z syntetycznymi
czynnikami chtodniczymi

Brak koniecznosci recznej
obstugi

Regulacja uktadu moze by¢
ktopotliwa
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6.5 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
Dokumenty zrédiowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrédtowy Zrodtowy Zrodtowy Zrédtowy
Alfabetyczny spis wszystkich BSV PD.ICO.A MLI PD.GHO.A BSV PLICO.A MLI PI.GHO.A
dokumentow Zrédlowych CVPP PD.HNO.A ORV PD.HPO.B CvPP PLHNO.C ORV PLHPO.A
znajduje sig na stronie 146 EVM PD.HNO.A QDV PD.KLO.A EVM PIHNO.N QDV PIKLO.A
FIA PD.FNO.A REG PDKM1.A FIA PIENO.A REG PLKM1.A
HE PD.FDO.A SVA PDKD1.A HE PIFDO.A SVA PLKD1.A
Ics PD.HS2.A ICS25-65 | PLHSO.A
KDC PD.FQO.A ICS100-150 | PLHS0.B
KDC PIFQO.A

Najnowsze wersje materiatéw zrédtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.
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7. Uktady zabezpieczajace

7.1
Zawory bezpieczenstwa

Wszystkie przemystowe instalacje chtodnicze s
wyposazone w réznorodne uktady zabezpieczajace,
zapobiegajace zaistnieniu niebezpiecznych
warunkdéw pracy, jak na przyktad wystapieniu
zbyt wysokiego cisnienia.

Nalezy zapobiegac kazdemu, dajagcemu sie
przewidzie¢, nadmiernemu wzrostowi cisnienia
w uktadzie, zapobiegajac mu lub likwidujac te
nadwyzke przy jak najmniejszym zagrozeniu dla
ludzi, instalacji i srodowiska.

Wymagania wobec uktadéw zabezpieczajacych
sg scisle narzucone przez odpowiednie wiadze.

Z tego wzgledu, w poszczegdlnych krajach nalezy
zweryfikowac parametry tych systeméw w Swietle
lokalnego prawa.

Urzadzenie upustowe, np. zawor bezpieczenstwa,
ma za zadanie automatycznie zlikwidowac nadwyzke
cisnienia zanim osiaggnie dopuszczalny poziom

i zamkna¢ sie, gdy cisnienie spadnie do bezpiecznego
poziomu.

Wytacznik temperaturowy jest urzadzeniem
dziatajacym w zaleznosci od mierzonej
temperatury, majacym zapobiegac zaistnieniu

niebezpiecznego poziomu temperatury, przez
awaryjne wytaczenie uktadu lub jego czesci.

Wylacznik cisnieniowy jest urzagdzeniem chronigcym
przed nadmiernym wzrostem lub spadkiem cisnienia,
przywracajacym automatycznie prace uktadu po
ustapieniu niebezpiecznych warunkdw.

Cisnieniowy wytacznik bezpieczenstwa
Cisnieniowy wytacznik bezpieczenstwa reaguje
na przekroczenie niebezpiecznego poziomu
cisnienia, a powrdt uktadu do pracy staje sie
mozliwy po recznym zwolnieniu blokady.

Wytacznik zalezny od poziomu cieczy zapobiega
wystapieniu niebezpiecznego poziomu czynnika,
reagujac na biezace jego zmiany.

Detektor czynnika chtodniczego, to urzadzenie,
ktére ma zadziata¢ po zarejestrowaniu nastawionej
wartosci stezenia czynnika w otoczeniu. Firma
Danfoss produkuje detektory czynnika typu GD
— wiecej informacji znajduje sie w odpowiednim
poradniku.

Zawory bezpieczenstwa instaluje sie w celu
unikniecia wzrostu cisnienia ponad poziom
dopuszczalny dla poszczegélnych podzespotow
ukfadu, jak i dla instalacji w catosci. W przypadku
zaistnienia zbyt wysokiego cisnienia, zawory
bezpieczenstwa wyrzucaja czynnik chtodniczy

z uktadu.

Zasadniczymi parametrami zawordw bezpieczenstwa
s cisnienie otwarcia i ciSnienie zamkniecia.
Normalnie, ci$nienie podczas otwarcia nie powinno
przekracza¢ nastawionego cisnienia wiecej niz

0 10%. Ponadto, jesli zawoér bezpieczenstwa

sie nie zamknie, badzZ zostanie zamkniety przy
zbyt niskim ci$nieniu, to nastgpi¢ moze znaczny
ubytek czynnika w obiegu chtodniczym.
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Przyktad zastosowania 7.1.1:
Zawor bezpieczeristwa SFA + DSV

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

® Dwupotozeniowy zawor
odcinajacy

@ zawer bezpieczenstwa

® zawor bezpieczenstwa

@ wziernik

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Ze skraplacza

NIKT NIE MOZE
™ / PRZEBYWAC
W OBSZARZE
WYLOTU RURY
WYRZUTOWE)

————————— Poziom oleju

Z przewodu
tlocznego

@ sFA

@ SFA

SVA

SNV

® psv

LLG

Zbiornik cieczy

AKS 38

4

0 SNV
SVA
Danfoss

Tapp_0099_02

Do chtodnicy oleju
10-2012

~—

&=

SVA

Do separatora cieczy

Zawory bezpieczenstwa powinny byc¢ zainstalowane
na wszystkich aparatach typu zbiornikowego oraz
na sprezarkach.

Zwykle, znajduja tu zastosowanie zawory SFA,
dziatajace w zaleznosci od ci$nienia wylotowego.
Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ instalowane
wraz z zaworem dwupotozeniowym DSV @, aby
mozliwa byta obstuga techniczna jednego zaworuy,
podczas normalnej pracy drugiego.

Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ instalowane
blisko elementoéw, ktére maja chroni¢. W celu
umozliwienia kontroli, czy zadziatat zawor
bezpieczenstwa, nalezy w przewodzie wylotowym
za zaworem wykonac syfon napetniony olejem

i zakonczony wziernikiem MLI®.

Uwaga: W niektérych krajach wykonanie syfonu
w tym miejscu jest niedozwolone.

Rurociag wylotowym powinien by¢ tak
poprowadzony, aby nie naraza¢ ludzi na
kontakt z upuszczanym do atmosfery
czynnikiem chtodniczym.

Spadek ci$nienia w rurociggu wylotowym

przed zaworem bezpieczenstwa jest wazny dla
funkcjonowania zaworu. Zaleca sie sprawdzenie
wymagan normatywnych dotyczacych
wymiarowania tego typu rurociggow.
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Dane techniczne Nadmiarowy zawoér bezpieczenistwa SFA 15 (zalezny od ci$nienia wylotowego)
Materiat Korpus: specjalna stal niskotemperaturowa
Czynniki chtodnicze R717, R744,HFC, HCFC, inne (w zalezno$ci od kompatybilnosci materiatéw uszczelnienia)
Zakres temperatury medium [°C]
Powierzchnia przeptywu [mm?]
Nastawa cisnienia [bar]
Nadmiarowy zawér bezpieczenstwa SFV 20-25 (zalezny od cisnienia wylotowego)
Materiat Korpus: specjalna stal niskotemperaturowa
Czynniki chtodnicze R717, R744, HFC, HCFC, inne (w zaleznosci od kompatybilnosci z materiatem uszczelki)
Zakres temperatury medium [°C]
Powierzchnia przeptywu [mm?] SFV 20: 254 / SFV 25: 415
Nastawa cisnienia [bar]
Podwdjny zawor odcinajacy DSV 1/2
Materiat Korpus: specjalna stal niskotemperaturowa
Czynniki chtodnicze Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne czynniki, w tym R717
Zakres temperatury medium [°C]
Maksymalne cisnienie pracy [bar]
Wartosc K, [m*/h]
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Przyktad zastosowania (N
7.1.2: Wewnetrzne zawory L
bezpieczeristwa BSV i POV

NIKT NIE MOZE PRZEBYWAC

W OBSZARZE WYLOTU RURY

WYRZUTOWEJ

DRSS} O
@ ML

Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem

=== Czynnik w fazie gazowej

pod niskim cisnieniem

m— Olej

® Wewnetrzny zawoér

bezpieczenstwa sterowany

zaworem pilotowym

Upustowy zawor
bezpieczenstwa

Dwupotozeniowy zawor

odcinajacy
@ Wziernik
® zawor bezpieczenstwa

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Sprezarka

® ®
SFA SFA

® Dsv

Do skraplacza

Zparownika gy

Danfoss
Tapp_0100_02
10-2012

EVRAT+FA

W roli wewnetrznych zaworéw bezpieczenstwa,
przepuszczajacych czynnik chfodniczy ze strony
wysokiego cisnienia na strone niskoci$nieniowa,
zastosowanie znajduja tylko zawory dziatajace
niezaleznie od ci$nienia wylotowego (typu BSV i POV).

Zawor BSV @ moze pehnic¢ funkcje wewnetrznego
zaworu bezpieczenstwa bezposredniego dziatania
w uktadach o matej wydajnosci, lub moze by¢
zaworem pilotowym dla zaworu gtéwnego POV®.
Gdy cisnienie ttoczenia przekroczy nastawiong
wartos¢, zawor pilotowy BSV wymusi otwarcie
zaworu POV, powodujac upust pary o wysokim
cisnieniu na strone niskocisnieniowa.

Wewnetrzne zawory bezpieczenstwa o dziataniu
niezaleznym od ci$nienia za zaworem instaluje sie
bez zaworu dwupotozeniowego. Jesli zaistnieje
koniecznos$¢ wymiany lub regulacji tych zawordw,
nalezy zatrzymac sprezarke.

Jesli w przewodzie ttocznym za odolejaczem
zainstalowano zawér odcinajacy, to trzeba
zapewnic¢ ochrone odolejacza i sprezarki przed
nadmiernym wzrostem ci$nienia, spowodowanym
naptywem ciepta z zewnatrz lub na skutek sprezania.

Taka ochrone mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem
standardowych zaworéw bezpieczeristwa SFA ®
zainstalowanych wraz z zaworem dwupotozeniowym
DSV ®.

Wewnetrzny zawor bezpieczenstwa BSV (niezalezny od ci$nienia wylotowego)

Materiat

Korpus: specjalna stal niskotemperaturowa

Czynniki chfodnicze

R717, R744, HFC, HCFC, inne (w zaleznosci od kompatybilnosci materiatowej)

Zakres temperatury medium [°C]

Zawdr bezposredniego dziatania: -30 do 100
Zawor pilotowy dla zaworu POV: -50 do 100

Nastawa cisnienia [bar] 10do 25

Powierzchnia przeptywu [mm?] 50

Wewnetrzny serwosterowany zawdr bezpieczerstwa POV

Materiat Korpus: stal

Czynniki chfodnicze

R717, HFC, HCFC, inne (w zaleznosci od kompatybilno$ci materiatowej)

Zakres temperatury medium [°C]

Zawdr pilotowy dla POV: -50 do 150

Nastawa cisnienia [bar] 15do 25

POV 600: 835
POV 1050: 1244
POV 2150: 2734

Powierzchnia przeptywu [mm?]

Srednica nominalna DN [mm] 40/50/80
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7.2
Wyltaczniki ci$nieniowe
i temperaturowe

Przyktad zastosowania 7.2.1:
Cisnieniowe i temperaturowe
wytqczniki sprezarki

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
= QOlej

@® Wytacznik niskiego cisnienia

@ Wytacznik matej réznicy cisnien
© Wytacznik wysokiej temperatury
@ Wytacznik wysokiego cisnienia

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Z parownika/
separatora
cieczy

SVA

FIA

Z chtodnicy oleju

Do odolejacza

Sprezarka
Danfoss
Tapp_0101_02
10-2012

Wytaczniki KP i RT chronig sprezarke przed
wystapieniem zbyt wysokiego cisnienia
i temperatury ttoczenia oraz zbyt niskiego

cisnienia ssania.

RT 1A @ jest presostatem niskiego cisnienia,
RT 5A @ presostatem wysokiego cis$nienia,
a RT 107 ® termostatem.

Nastawa presostatéw wysokiego cisnienia
powinna by¢ nizsza od nastawy zaworéw
bezpieczenstwa zainstalowanych na stronie
wysokoci$nieniowej. Nastawe presostatu

niskiego cisnienia okresla producent sprezarki.

W przypadku sprezarek ttokowych zastosowanie
znajduje presostat ré6znicowy cisnienia oleju MP
54/55 @, ktérego zadaniem jest zatrzymanie
sprezarki, gdy nadcisnienie oleju bedzie zbyt niskie.

Presostat réznicowy wylgcza sprezarke, jesli nie
wytworzy ona odpowiedniego nadcisnienia oleju
po uptywie okreslonego czasu rozruchu (0-120 s).

Termostat RT

Czynniki chfodnicze

R717 i czynniki syntetyczne

Obudowa

IP 66/54

Maksymalna temperatura 65 do 300
czujnika [°C]

Temperatura otoczenia [°C] | -50 do 70
Zakres regulacji [°C] -60 do 150
Réznica tqczen [°C] 1,0do 25,0

Presostat réznicowy MP 54/55/55A

Czynniki chtodnicze

MP 54/55: czynniki syntetyczne
MP 55A:R717

Obudowa

IP 20

Zakres regulacji AP [bar]

MP 54:0,65/0,9
MP 55/55A: 0,3 do 4,5

po stronie niskiego
cisnienia [bar]

Maks. cisnienie robocze [bar] |17
Maks. cisnienie prébne [bar] | 22
Zakres pracy -1do 12
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7.3
Wyltaczniki zalezne
od poziomu cieczy

Przyktad zastosowania 7.3.1:
Wytqczniki ptywakowe
niskiego i wysokiego poziomu
w oddzielaczu cieczy

=== |\lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

©) Wyfacznik wysokiego poziomu
@) Wytacznik niskiego poziomu

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do przewodu
ssawnego

sprezarki

SFA SFA

SVA SVA

DSV

fo—

3

AKS 4100/4100U

. @ AKS 38
Separator cieczy

LLG

@ AKS 38%E

)
O]

SNV

ﬁl% SVA

Do parownika

Z parownika

Danfoss
Tapp_0102_02
10-2012

Aparaty typu zbiornikowego, znajdujace sie po
stronie wysokiego i niskiego ci$nienia posiadaja
rézne wytaczniki poziomu cieczy.

Zbiorniki po stronie wysokiego ci$nienia musza
by¢ wyposazone jedynie w wytacznik niskiego
poziomu cieczy (AKS 38), utrzymujacy minimalny
poziom czynnika, niezbedny do zasilania elementéw
rozpreznych.

Zainstalowany moze tez by¢ poziomowskaz LLG,
w celu umozliwienia wzrokowej kontroli poziomu
ciektego czynnika chtodniczego.

Zbiorniki po stronie niskiego ci$nienia posiadaja
zwykle wyfacznik niskiego, jak i wysokiego

poziomu cieczy. Wytacznik niskiego poziomu
ma za zadanie zapobiega¢ kawitacji w pompach.

Wytacznik wysokiego poziomu cieczy instaluje
sie w celu ochrony sprezarki przed zassaniem par
mokrych.

Powinien by¢ réwniez zainstalowany poziomowskaz
LLG umozliwiajacy kontrole wzrokowa poziomu
cieczy.

W przypadku poziomowskazéw LLG w aparatach
niskocisnieniowych moze by¢ konieczne
zainstalowanie adaptera wskazan, ktéry umozliwia
sprawdzanie poziomu pomimo obecnosci szronu
na wskazniku.

Czujnik poziomu AKS 38

Materiat Obudowa: zeliwo chromianowe

Czynniki chtodnicze

Wszystkie typowe niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury -50 do 65
medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 28

Zakres pomiarowy [mm] 12,5do 50

Poziomowskaz LLG

Czynniki chtodnicze

Wszystkie typowe niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury -10 do 100 albo -50 do 30
medium [°C]

Maks. cisnienie robocze [bar] | 25

Dtugos¢ [mm] 185 do 1550
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7.4 Urzadzenia do wykrywania gazu sg zazwyczaj lle czujnikoéw jest wymaganych? Jak nalezy je
Detektory gazu stosowane w instalacjach stacjonarnych, w ktérych  umiejscowi¢ i skalibrowac?
montuje sie szereg czujnikdw w obszarach, gdzie  Jakie wartosci graniczne alarméw beda
istnieje niebezpieczerstwo gromadzenia sie czynnika  odpowiednie? lle wartosci granicznych jest
chtodzacego w przypadku wycieku z uktadu. wymaganych? Jak informacje o alarmach maja
by¢ przetwarzane?
S3 to miejsca uzaleznione od uktadu maszynowni
i obszaréw przylegtych, a takze od konfiguracji
systemu i zastosowanego czynnika chtodzacego.
Przed przystgpieniem do wyboru odpowiedniego
detektora nalezy rozwazyc¢ kilka kwestii:
Jakie gazy musza by¢ wykrywane i w jakich
stezeniach?
Jaka metoda detekd;ji jest najbardziej odpowiednia?
7.4.1 Firma Danfoss wybrata dla docelowych gazéw

Technologia wykrywania

chtodniczych najbardziej odpowiednie czujniki,
z uwzglednieniem rodzaju czynnika i wymaganej
rzeczywistej wartosci ppm.

Jaki czujnik jest odpowiedni dla okreslonego
czynnika chtodniczego?

Potprzewodnik | Elektrochemiczne | Katalityczne | Podczerwien

,Niskie” stezenie amoniaku

(< 100 ppm) - v - -
,isorggrr;lsr:)t?)zeme amoniaku (< W) v _ W)
,(,JV(\)/())/S:FI;?) stezenie amoniaku (< 10 v B W)
,(,Ee;rgz%gvg;c;l‘()le stezenie amoniaku B B v W)
E(\g/zutlenek wegla _ _ _ v
\tiVi;glowodory v) - v W)
S : S I

Najlepsze rozwigzanie

(/) | Odpowiednie, ale mniej skuteczne EI Nieodpowiednie

') Zakres pomiarowy 0-1000 ppm. Mozliwos$¢ dostosowania w catym zakresie.
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7.4.2
Koniecznos¢ wykrywania gazu

Wykrywanie obecnosci gazu jest konieczne z wielu

réznych powodéw. Obowiazujace przepisy to

oczywiscie bardzo istotny argument, ale s3 to takze:

+  nizsze koszty serwisowania (koszt gazu na
wymiang i wezwanie serwisu),

+  nizsze zuzycie energii w wyniku braku
czynnika chtodniczego,

«  ryzyko uszkodzenia zmagazynowanych
produktéw w wyniku znacznego wycieku,

+  potencjalnie nizsze koszty ubezpieczenia,

« opodatkowanie urzadzen chtodniczych
nieprzyjaznych srodowisku,

«  rozne aplikacje chtodnicze wymagaja
wykrywania gazu z innych powoddw.

Amoniak jest sklasyfikowany jako substancja
toksyczna o bardzo charakterystycznym zapachu
i w zwigzku z tym jest,samoalarmujgca”. Jednak
detektory gazu sa niezbedne w maszynowniach,
poniewaz pracownicy czesto nie sa obecni w tych
miejscach i nie moga podejmowac wymaganych
czynnosci. Co wiecej amoniak jest jedynym
powszechnie stosowanym czynnikiem |zejszym
od powietrza.

Weglowodory s3 sklasyfikowane jako substancje
fatwopalne. Jest zatem bardzo wazne, aby
kontrolowag, czy ich stezenie wokét uktadu
chtodniczego nie przekracza granicy zapalnosci.

Czynniki syntetyczne wszystkich typéw maja
okreslony niekorzystny wptyw na srodowisko.
Jest zatem bardzo wazne, aby nie dopuszczac
do ich wyciekow.

CO, (dwutlenek wegla) jest bezposrednio
powigzany z procesem oddychania i z tego
wzgledu nalezy z nim odpowiednio postepowac.
W powietrzu wystepuje okoto 0,04% CO,.

Przy jego wyzszych stezeniach ludzie zaczynaja
odczuwac dolegliwosci, poczawszy od
przyspieszonego oddechu (o ok. 100% przy
stezeniu 3% CO,), a przy dalszym wzroscie
stezenia nastepuje utrata przytomnosci i Smier¢
przy stezeniach CO, przekraczajacych 10%.

Tlen — Czujniki niedoboru tlenu moga by¢
uzywane w niektoérych aplikacjach, jednak nie
znajduja sie w ofercie firmy Danfoss i nie zostang
opisane w dalszej czesci tego przewodnika.
Uwaga: Czujnikéw tlenu nie wolno stosowac

w instalacjach CO.,.

Przepisy i normy
W wielu krajach na catym Swiecie obowiazuja
odmienne wymagania wzgledem wykrywania gazu.

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378

77



Dacifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
7.5
Podsumowanie

Rozwigzanie Zastosowanie

Zawory bezpieczenstwa

Zawory bezpieczenstwa SFA + zawor
dwupotozeniowy DSV

o

Zbiornik cieczy

Ochrona zbiornikéw, sprezarek i wymiennikéw
ciepta przed nadmiernym wzrostem cisnienia

Wewnetrzny zawoér bezpieczenstwa BSV +
serwosterowany zawor bezpieczenstwa POV

i

=

Ochrona sprezarek i pomp przed nadmiernym
wzrostem cisnienia

Wyltaczniki ci$nienia i temperatury

Wylacznik cisnienia: RT

Presostat roznicowy MP 55

Termostat RT

Ochrona sprezarek przed zbyt wysokim cisnieniem
ttoczenia i zbyt niskim ci$nieniem ssania

Ochrona sprezarek ttokowych przed zbyt niskim
nadcisnieniem oleju

Ochrona sprezarek przed zbyt wysoka temperaturg
tloczenia

Wylaczniki poziomu cieczy

Wytacznik ptywakowy AKS 38

Poziomowskaz LLG

Ochrona uktadu przed zbyt wysokim lub zbyt
niskim poziomem ciektego czynnika w zbiornikach

Wzrokowa kontrola poziomu cieczy w zbiornikach

Wykrywanie czynnika chtodniczego

Czujniki gazu, GD

Wykrywanie obecnosci gazowego czynnika
chtodniczego w atmosferze.

7.6 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
Dokumenty zrédiowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrédtowy Zrodtowy Zrodiowy Zrédtowy

Alfabetyczny spis wszystkich AKS38 | PD.GDO.A POV PD.ID0.A AKS38 | PLGDO.A POV PLIDO.A

dokumentéw Zrodfowych BSV PDICO.A RT1A PD.CBO.A BSV PLICO.A RT1A RISBC

znajduje sig na stronie 146 DSV PD.EO.A RT107 | PD.CBOA DSV PLIEO.A/PLIEOBT | |[RT5A | RISBC
LLG PD.GGO.A RT 5A PD.CBO.A LLG PLGGO.A SFA PLIBO.A
MLI PD.GHO.A SFA PD.IFO.A MLI PI.GHO.A GD PIS00.A
MP55A | PD.CGO.B GD PD.S00.A MP55A | PLCGO.E

Najnowsze wersje materiatéw zrodtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.

78

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10


http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.GD0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.IC0.A&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.IE0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.GG0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.GH0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CG0.B&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.ID0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.IF0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-ddeec46c-b9ab-4b0f-80b8-62cd7baa8759-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&Language=en&LiteratureNo=pd.s00.a&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.GD0.A&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.IC0.A&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.IE0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.IE0.B1&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.GH0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.ID0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI5BC
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI5BC
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.IB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-ddeec46c-b9ab-4b0f-80b8-62cd7baa8759-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=pi.s00.a&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False

Darifold

Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

8.
Regulacja pracy pomp
czynnika chlodniczego

8.1

Zabezpieczenie pompy
z wykorzystaniem
presostatu réznicowego

W przemystowych ukfadach chtodniczych
wystepuje zwykle pompowe zasilanie
parownikéw czynnikiem chtodniczym.
Rozwiagzanie to posiada nastepujace zalety
w poréwnaniu do zasilania ci$nieniowego:

m Pompy zapewniajg efektywne zasilanie
parownikéw czynnikiem i powrdt mieszaniny
parowo-cieczowej do oddzielacza cieczy;

m Mozliwe staje sie obnizenie przegrzania
niemal do zera w konsekwencji zwiekszenie
efektywnosci pracy parownikdéw, bez ryzyka
zassania ciektego czynnika przez sprezarke.

Projektujac usytuowanie pompy czynnika
chtodniczego nalezy jg zabezpieczy¢ przed
kawitacja. Zjawisko to wystepuje tylko wtedy, gdy
statyczne ci$nienie ciektego czynnika na wlocie
do pompy bedzie nizsze od ci$nienia nasycenia,
odpowiadajacego temperaturze cieczy w tym
punkcie uktadu.

Z tego wzgledu, wysokos¢ stupa ciektego czynnika
H mierzona wzgledem pompy powinna, co najmniej
kompensowac sume spadku cisnienia na skutek
oporéw przeptywu AH¢ w rurociggach i zaworach,
spadku cisnienia na wlocie do rurociggu AHy oraz
spadku cisnienia na skutek przyspieszenia
przeptywu cieczy na wlocie do wirnika pompy
AH, (cisnienie na ssaniu netto - NPSH), rys. 8.1.

Rys. 8.1
Potozenie pompy

Separator cieczy

H-AH- AH,>NPSH

Pompa
@ czynnika
chtodniczegq

Czynnik w fazie ciektej pod niskim cisnieniem

Danfoss
Tapp_0107_02
10-2012

W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy pompy,
natezenie przeptywu czynnika powinno miesci¢ sie
w dozwolonym zakresie roboczym, jak na rys. 8.2.

Jesli natezenie przeptywu bedzie zbyt mate,
ciepto wydzielane przez silnik moze spowodowac
odparowanie czesci czynnika i w konsekwencji
prace pompy ,na sucho” lub kawitacje.

W przypadku zbyt duzego natezenia przeptywu,
cisnienie na ssaniu netto (NPSH) nadmiernie
spada, grozac wystapieniem kawitacji.

Dlatego uktad pompowego zasilania
parownikéw powinien by¢ tak zaprojektowany,
aby utrzymac natezenie przeptywu ciektego
czynnika w dozwolonym zakresie roboczym.

Rys.8.2

Typowa charakterystyka pompy: Q — natezenie

przeptywu, H— wysokos¢ podnoszenia.
A

H
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Dopuszczalny zakres roboczy

- »
:

Qmin Qmaks

Kawitacja moze fatwo uszkodzi¢ pompe. Aby
uniknac tego zjawiska, nalezy utrzymywac
odpowiednig wysokos¢ stupa cieczy przed
pompa. W tym celu, oddzielacz cieczy wyposaza
sie w wytacznik ptywakowy niskiego poziomu
cieczy AKS 38.

Jednakze nawet, jesli wytgcznik ptywakowy nie
dopuszcza do nadmiernego obnizenia sie poziomu
ciektego czynnika w oddzielaczu, ciagle istnieje
grozba kawitacji.

Na przykfad, nieprawidtowa eksploatacja parownika
moze spowodowac zwiekszenie natezenia
przeptywu czynnika przez pompe, wytacznik
ptywakowy moze ulec uszkodzeniu, filtr na
doptywie do pompy moze ulec zabrudzeniu itp.

Wszystkie te przypadki moga prowadzi¢ do
wystapienia kawitacji w pompie. Dlatego, konieczne
jest wylaczenie pompy, gdy tylko réznica cisnienia
na ttoczeniu i na ssaniu spadnie ponizej wartosci
odpowiadajacej maksymalnemu dopuszczalnemu
natezeniu przeptywu Qmaks (H, na rys.8.2).
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 8.1.1:
Zabezpieczenie pompy

z wykorzystaniem presostatu
réznicowego RT 260A

== |\lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawer odcinajacy

@ Filtr

®) Presostat réznicowy

@ zawsr zwrotny

® zawor odcinajacy

® zawer odcinajacy

@ Filtr

Presostat réznicowy

Zawor zwrotny

Zawoér odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Danfoss
Tapp_0109_02 ' ’
10-2012 ’//
AKS 4100/ ‘ dl
Do przewodu SVA  4100U SsyA Zparownika
ssawnego sprezarki E
% |
Ze zbiornika
fle—y
AKS 38%
LLG Separator cieczy
AKS 38
fro— SNV <
@ sva
REG
® sva
SVA @FiA .
@ é \\Qg @ FIA
: @
RT 260A QDV RT 260A
Pompa czynnika
chtodniczego BSV
BSV lll! IIEIAIIIII @ NRVA SVA
[Iﬂ:ﬂ@ﬁ Do parownika

Presostaty réznicowe stanowig zabezpieczenie
przed zbyt niska réznica cisnien. Presostaty

RT 260A @ i ® nie posiadaja zwiloki czasowej

i natychmiast wytaczajg pompe, gdy mierzona
przez nie réznica cisnienia spadnie ponizej
nastawionej wartosci.

Filtry FIA @ i @ zainstalowane w przewodach
cieczowych maja za zadanie wytapywanie
zanieczyszczen statych i dzieki temu ochrone
zaworow regulacyjnych i pomp przed uszkodzeniem,
zablokowaniem i przyspieszonym zuzyciem.

Filtr moze by¢ zamontowany albo w przewodzie
ssawnym pompy, albo w tlocznym.

Filtr zainstalowany w przewodzie ssawnym pompy
przede wszystkim zapobiega dostawaniu sie do niej
czastek statych. Jest to szczegdlnie wazne podczas
pierwszego rozruchu instalacji w trakcie oddawania
jej do eksploatacji.

Poniewaz spadek cisnienia w filtrze moze grozi¢
wystagpieniem kawitacji, zaleca sie umieszczenie

w nim siatki o rozmiarze oczka 500 um. Podczas
oczyszczania instalacji mozna wykorzystac siatke
o oczkach drobniejszych, o ile w fazie projektowania
przewoddéw uwzgledniono spadek cisnienia, jaki
na niej nastapi. Ponadto, niezbedna jest wymiana
siatki filtrujacej po uptywie pewnego czasu.

W przypadku filtra zainstalowanego w przewodzie
ttocznym pompy, wystepujacy w nim spadek
cisnienia nie ma az takiego znaczenia i wykorzystac
mozna siatke o rozmiarze oczek 150-200 pum.
Nalezy zauwazy¢, ze w takiej konfiguradji,
zanieczyszczenia state beda sie dostawac do
pompy, zanim zostang odseparowane w filtrze.

Zawory zwrotne NRVA @ i ® zainstalowane

w przewodach ttocznych chronig pompy przed
wstecznym przeptywem czynnika podczas ich
postoju. W tym celu mozna réwniez zastosowac
zawory odcinajgco-zwrotne SCA (NRVA i SVA
zostajg zastgpione przez SCA, patrz przyktad
zastosowania 8.1.2).

Presostat réznicowy RT 260A/252A/265A/260AL

Czynniki chtodnicze

R717 i czynniki syntetyczne

Obudowa IP 66/54
Temperatura otoczenia [°C] | -50 do 70
Zakres regulacji [bar] 0,1do 11
Maks. cisnienie robocze [bar] | 22/42
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

8.2
Upustowa regulacja
wydajnosci pompy

Przyktad zastosowania 8.2.1:
Upustowa regulacja wydajnosci
pompy z wykorzystaniem
zaworu OFV

== |\lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawor upustowy
@ zawor odcinajacy
® zawor upustowy
@ zawer odcinajacy
® Wewnetrzny zawor
bezpieczenstwa

Wewnetrzny zawoér
bezpieczenstwa

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Najczesciej spotykanym sposobem utrzymywania
natezenia przeptywu czynnika przez pompe powyzej
minimalnej dopuszczalnej wartosci (Qui, Na rys.
8.2) jest wykonanie przewodu upustowego.

W skrajnym przypadku, gdy zasilanie ciektym
czynnikiem wszystkich parownikéw w uktadzie
zostanie zamkniete, istnienie przewodu
upustowego wcigz umozliwia utrzymanie

W przewodzie upustowym moze by¢ zainstalowany minimalnego natezenia przeptywu przez pompe.

zawér regulacyjny REG, zawér upustowy OFV,
a nawet zwykta zwezka.

Danfoss
Tapp_0110_02
10-2012

Do przewodu
ssawnego sprezarki

AKS 4100/4100U Z parownika

SVA %
Y

. Ze zbiornika
E@—‘
AKS 38
LLG Separator cieczy
AKS 38
i fro—] SNV v@ SVA
SVA SVA @ orv
A @ oFv Eﬁ@[ﬂ @[EIDE
= ﬂﬂl@ﬂ]
& 1 @ svA
SVA W, .
FIA
Ug RT 260A
RT 260A @ =y @
Pompa czynnika
chtodniczego ®Bsv

D

SCA
Do parownika

® Bsv
[N SCA

W prezentowanym przyktadzie, w przewodzie
upustowym przy kazdej pompie zainstalowano
zawor upustowy OFV.

Wewnetrzny zawor bezpieczenstwa BSV chroni
przed wystapieniem zbyt wysokiego cisnienia,

na przyktad w nastepstwie zamkniecia zaworéw
odcinajacych i podgrzania uwigzionego w przewodzie
ciektego czynnika.

Zawor upustowy OFV

Materiat Korpus: stal

Czynniki chfodnicze Wszystkie powszechnie uzywane czynniki, wtacznie z R717
Zakres temperatury medium [°C] -50do 150

Maks. cisnienie robocze [bar] 40

Srednica nominalna DN [mm] 20/25

Zakres réznicy cisnienia otwarcia [bar] | 2 do 8

Wewnetrzny zawdr bezpieczerstwa BSV (niezalezny od ci$nienia wylotowego)

Materiat Korpus: specjalna stal niskotemperaturowa

Czynniki chtodnicze R717, R744, HFC, HCFC, inne (w zaleznosci od kompatybilno$ci materiatowej)

Zakres temperatury medium [°C] Zawor bezposredniego dziatania: -30 do 100
Zawor pilotowy dla zaworu POV: -50 do 100
10do 25

Powierzchnia przeptywu [mm?] 50

Nastawa cisnienia [bar]

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378 81



Dacifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

8.3 W niektérych uktadach pompowego zasilania Wykorzystanie zaworu serwottokowego ICS,
Regulacja réznicy cis$nienia parownikéw, wyposazonych w zawory dtawigce sterowanego zaworem pilotowym CVPP, pozwala
przed i za pompa o statej nastawie, bardzo wazne jest zapewnienie  na utrzymanie statej réznicy cisnien w pompie,

Przyktad zastosowania 8.3.1:
Regulacja réznicy cisnieri

w pompie z wykorzystaniem
zawordw ICS i CVPP

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

@® zawsr odcinajacy

@) Regulator réznicy cisnien
® zawor odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

statego spadku cisnienia w zaworach zainstalowanych
przed parownikami.

a tym samym statego (odpowiednio duzego) spadku
cisnienia w zaworze dfawigcym.

Danfoss
Tapp_0111_02
10-2012
Do przewodu AKS 4100/ L
ssawnego sprezarki SVA 4100U Z parownika‘
% % \ Ze zbiornika
-
AKS 38
LLG Separator cieczy
AKS 38
CVPP
[ pa—] SNV E SVA @D sva
SVA SVA @i1cs @ sva
SVA
@ FIA n% @ FIA
RT 260A u{ RT 260A
Pompa QDbV J@DBSV
czynnika
chYodniczego
NRVA NRVA
1 ) s I |
e =]
BSV IIII o= = SVA
U;ED L1 SVA Do parownika
Zawor serwottokowy ICS
Materiat Korpus: stal niskotemperaturowa

Czynniki chfodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, wtacznie z R717 i R744

Zakres temperatury medium [°C] -60do 120
Maks. cisnienie robocze [bar] 52
Srednica nominalna DN [mm] 20do 150

Zawor pilotowy réznicy cisniern CVPP

Czynniki chtodnicze

Wszystkie powszechnie uzywane, niepalne czynniki, w tym R717

Zakres temperatury medium [°C]

-50 do 120

Maks. cisnienie robocze [bar]

CVPP (LP): 17
CVPP (HP): do 40

Zakres reguladcji [bar]

CVPP (LP):0do 7
CVPP (HP): 0 do 22

Wartos¢ K, m’/h

0,4
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
8.4
Podsumowanie
Rozwiagzanie Zastosowanie Zalety Ograniczenia

Zabezpieczenie pompy z wykorzystaniem presostatu réznicowego

Zabezpieczenie pompy Wszystkie uktady Prosty. Nie nadaje sie dla czynnikéw
z wykorzystaniem presostatu Separator cieczy pompowego zasilania Efektywna ochrona pompy | tatwopalnych.
réznicowego RT 260A parownikow przed zbyt niska réznica

cisnienia (odpowiadajaca

zbyt duzemu natezeniu
@] @ @ @ przeptywu).

Filtr i zawér zwrotny

Filtr FIA i zawor zwrotny Wszystkie uktady Prosty. Filtr w przewodzie ssawnym
NRVA w przewodzie pompy. separatorciecty pompowego zasilania Efektywna ochrona pompy moze spowodowac
parownikéw pompy przed w niej kawitacje, jesli
przeptywem wstecznym i zostanie zatkany.

zanieczyszczeniami statymi. | Filtr w przewodzie ttocznym

pompy nie chroni przed
@ @ dostawaniem sie do niej

czastek statych.

Upustowa regulacja wydajnosci pompy

Upustowa regulacja Wszystkie uktady Prosty. Stata strata czesci mocy
wydajnosci z wykorzystaniem Separator cieczy pompowego zasilania Efektywnosc i niezawodnos¢ | napedowej pompy.
zaworu REG i wewnetrznego parownikéw utrzymywania minimalnej
zaworu bezpieczenstwa BSV ﬂi wydajnosci pompy.
Zawor bezpieczenstwa
% % : ‘
zapobiega zbyt duzemu

wzrostowi cisnienia.

Regulacja réznicy ci$nienia przed i za pompa

Regulacja réznicy cisnienia Ukfady zasilania Zapewnienie statej réznicy | Stata strata czesci mocy
z wykorzystaniem zaworéw Separator cieczy pompowego, wymagajace | cisnienia i krotnosci napedowej pompy.
ICSiCVPP statego spadku cisnienia cyrkulacji czynnika.
w zaworach regulacyjnych
@ @ przed parownikami.
8.5 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
D°kumenty zrédtowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrodtowy zrodtowy Zrodtowy Zrodtowy
Alfabetyczny spis wszystkich BSV PD.ICO.A NRVA PD.FKO.A BSV PLICO.A NRVA PIFKO.A
dokumentow Zrodtowych CvPP PD.HNO.A REG PD.KM1.A cvPP PLHNO.C REG PLKM1.A
znajduje sig na stronie 146 FIA PD.FM1.A RT260A | PD.CBO.A FIA PLFNT.A RT 260A RISBB
ICS PD.HS2.A SVA PD.KD1.A ICS 25-65 PILHSO.A SVA PLLKD1.A
ICS 100-150 | PI.HS0.B

Najnowsze wersje materiatéw zrédtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
9.Inne
9.1 W uktadzie chtodniczym, napetnionym Chtodzenie fozysk staje sie mniej intensywne

Filtry odwadniacze
w uktadach z czynnikami

czynnikiem syntetycznym, w sposéb naturalny
pojawia sie woda, kwasy i zanieczyszczenia state.

w wyniku zmniejszenia natezenia przeptywu
srodka smarnego w szczelinie olejowej. Elementy

fluorowcopochodnymi Wilgo¢ moze sie dostac do instalacji w czasie te coraz bardziej sie nagrzewaja. Ptytki zaworowe

montazu, obstugi technicznej, w przypadku zaczynaja przeciekad, a temperatura ttoczenia

wystgpienia nieszczelnosci itp. ros$nie. Wraz z narastaniem tych problemow,
awaria sprezarki staje sie nieuchronna.

Kwasy powstaja w wyniku rozktadu czynnika i oleju.
Filtry odwadniacze zaprojektowano w celu

Czastki state, to pozostatosci po spawaniu lub zapobiegania wystepowaniu opisanych

lutowaniu, produkty reakcji czynnika z olejem itp.  przypadkéw. Przypisano im dwa zadania:
osuszanie i filtrowanie.

Dopuszczenie do przekroczenia akceptowalnych

limitow zawartosci kwaséw, wody i zanieczyszczern  Dziatanie osuszajace stanowi ochrone przed

statych znacznie skraca mozliwy czas eksploatacji  reakcjami chemicznymi i polega na adsorbowaniu

ukfadu chtodniczego, a nawet moze doprowadzi¢ ~ wody i kwaséw. W ten sposéb zapobiega sie

do spalenia uzwojen silnika sprezarki. korozji powierzchni metalowych, rozktadowi
czynnika chtodniczego i oleju oraz spaleniu

Zbyt duza zawartos$¢ wilgoci w uktadach uzwojen silnikow.

o temperaturze parowania ponizej 0°C moze

powodowac formowanie sie lodu i zablokowanie  Dziatanie filtrujace stanowi ochrone przed

zawordw regulacyjnych, zaworéw szkodliwymi zjawiskami fizycznymi i obejmuje

elektromagnetycznych, filtrow itd. Obecnos¢ zatrzymywanie czastek statych i wszelkiego

czastek statych przyspiesza zuzywanie sie sprezarek  rodzaju zanieczyszczen. W wyniku tego,

i zawordw, a ponadto moze doprowadzi¢ do zmniejsza sie zuzycie sprezarki, polepsza sie jej

zablokowania przeptywu. Kwasy nie wykazuja ochrona przed uszkodzeniem oraz znacznie

dziafania korodujacego, o ile w uktadzie nie ma wydtuza okres eksploatacji.

wody. Jednak w obecnosci wilgoci kwasy niszcza

rurociagi i przyczyniaja sie do platerowania miedzig

goracych, obciagzonych powierzchni

W sprezarce.

Osadzanie czastek miedzi zachodzi na elementach

pompy olejowej, na wale korbowym, korbowodach,

pierscieniach ttokowych, na zaworze ssawnym

i ttocznym itp. Platerowanie miedzig powoduje

wzrost temperatury pracy tozysk, w miare

zmniejszania sie szczeliny olejowej, na skutek

systematycznego przyrostu grubosci warstwy miedzi.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktad zastosowania 9.1.1:
Filtr odwadniacz

w uktadach z czynnikami
fluorowcopochodnymi

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
=== |\lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
— O|6j

@ Filtr odwadniacz
@ Filtr odwadniacz
® Filtr odwadniacz
@ zawsr odcinajacy
® zawer odcinajacy
® zawor odcinajacy
@ waiernik
Wziernik

© waziernik

Zawoér odcinajacy
D zawor odcinajacy
12 zawer odcinajacy

Dane techniczne

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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W przypadku uktadéw chtodniczych z czynnikami
syntetycznymi, filtry odwadniacze instaluje sie
zwykle w przewodzie cieczowym, przed zaworem
rozpreznym. W tym miejscu przez filtr odwadniacz
ptynie ciecz (za zaworem rozpreznym mamy juz
mieszaning cieczy i pary).

Spadek ci$nienia w filtrze odwadniaczu jest
niewielki i ma maty wptyw na jako$¢ pracy uktadu.
Zainstalowanie filtra odwadniacza zapobiega
takze tworzeniu sie lodu w zaworze rozpreznym.

W uktadach przemystowych, pojemnos¢
pojedynczego filtra odwadniacza zwykle

nie wystarcza do osuszenia catego czynnika
znajdujacego sie w instalacji, wiec stosuje sie
réwnolegty zespét kilku filtréw odwadniaczy.

DCR, to oznaczenie filtréw odwadniaczy
z wymiennym wkfadem. Istnieja trzy rodzaje
wktadéw: DM, DC i DA.

m DM — caty wkiad filtrujacy wykonany w postaci
sit molekularnych, przeznaczony do czynnikéw
grupy HFC oraz COy;

m DC — wkiad filtrujacy ztozony w 80% z sit
molekularnych i 20% z aktywowanego tlenku
glinu, przeznaczony do czynnikéw grup CFC
i HCFC, odpowiedni takze do czynnikéw typu HFC;

m DA — wktad filtrujacy ztozony w 30% z sit
molekularnych i 70% z aktywowanego tlenku
glinu, przeznaczony do usuniecia szkodliwych
zanieczyszczen z uktadu chtodniczego po
spaleniu uzwojen silnikéw, odpowiedni do
czynnikéw grup CFC, HCFC i HFC.

Ponadto, firma Danfoss dostarcza takze wkiady
filtrujagce wykonane zgodnie z zyczeniem klienta.
Danfoss sprzedaje réwniez hermetyczne filtry
odwadniacze ze statym wktadem. Wiecej informacji
mozna uzyskac¢ w katalogu wyrobdéw lub w lokalnym
przedstawicielstwie firmy.

W celu kontroli zawartosci wody w czynniku
grupy HCFC lub CFC, za filtrem odwadniaczem
instaluje sie wziernik przeptywu z indykatorem
wilgoci typu SGRI. Dostepne sa réwniez wzierniki
przeptywu z indykatorem wilgoci do innych
czynnikéw chtodniczych. Wiecej informacji
znajduje sie w katalogu wyrobdw firmy Danfoss.

Filtr odwadniacz DCR

Czynniki chtodnicze CFC/HCFC/HFC/R744

Materiat Korpus: stal

Maks. cisnienie robocze [bar] | Strona wysokiego ci$nienia: 46

Zakres temperatury pracy [°C] | -40 do 70

Wktady filtrujgce DM /DC/DA
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9.2
Usuwanie wilgoci z uktadéw
amoniakalnych

W poréwnaniu do uktadéw z czynnikami
fluorowcopochodnymi lub z CO,, woda

w instalacjach amoniakalnych stanowi
specyficzne zagadnienie:

Struktura molekularna amoniaku i wody jest
podobna, czasteczki obu zwigzkéw sg mate
i heteropolarne, a w konsekwencji amoniak
i woda sg ze sobg catkowicie rozpuszczalne.

Wobec takiego podobienstwa czasteczek wody

i amoniaku, nie ma efektywnego filtra odwadniacza
dla uktadéw amoniakalnych. Co wiecej, z powodu
duzej rozpuszczalnosci, wytracanie sie niezwigzanej
wody z roztworu z amoniakiem jest trudne.

Woda i amoniak wspdlnie wypetniaja instalacje
i tworza swego rodzaju zeotropowy czynnik
chtodniczy, dla ktérego zaleznos¢ cisnienia

i temperatury nasycenia odbiega od wtasnosci
bezwodnego amoniaku.

Dlatego instalacje amoniakalne rzadko sa budowane
jako uktady z cisnieniowym zasilaniem parownika.
Z jednej strony, obecnos¢ wody utrudnia catkowite
odparowanie amoniaku, co moze prowadzi¢ do
uderzenia hydraulicznego. Z drugiej zagrozone
jest prawidtowe dziatanie termostatycznego
zaworu rozpreznego w obliczu zmieniajacej sie
zaleznosci cisnienia i temperatury nasycenia.

Pompowe zasilanie parownikéw dosy¢ dobrze
chroni sprezarki przed potencjalnymi zagrozeniami,
spowodowanymi obecnoscia wody. Do przewodu
ssawnego dostaje sie tylko para czynnika, co
zapobiega uderzeniu hydraulicznemu. Dopoki

w uktadzie nie ma zbyt duzo wilgoci (ponizej
zalecanego progu 0,3%), para amoniaku prawie
jej nie zawiera, co skutecznie chroni olej przed
zanieczyszczeniem woda.

Pompowe zasilanie parownikéw amoniakiem
nie tylko zapobiega uszkodzeniom sprezarek,
ale zmniejsza takze inne problemy zwigzane
z obecnosciag wody w uktadzie, takie jak:

m Pogorszenie wspoétczynnika wydajnosci
chlodniczej
Obecnos$¢ wody w amoniaku zmienia
zaleznos¢ cisnienia i temperatury nasycenia.
Konkretnie, pod danym cisnieniem czynnik
chtodniczy wrze w wyzszej temperaturze.
Zmniejsza sie przez to wydajnosc¢ chtodnicza
i ro$nie pobdr mocy elektrycznej.

m Korozja
W obecnosci wody, amoniak zaczyna
przejawiac¢ dziatanie korozyjne wobec
rurociggéw, zaworéw, zbiornikéw itp.

m Zagrozenia dla sprezarek
Jesli woda trafia do sprezarki, np. na skutek
zbyt matej pojemnosci oddzielacza cieczy,
staje sie przyczyna problemoéw zwigzanych
z zanieczyszczeniem oleju oraz z korozja.

Dlatego, aby zapewni¢ efektywng i niezawodna
prace uktadu, zaleca sie regularng kontrole ilosci
wody w instalacji oraz usuwanie jej, gdy zawartos¢
wilgoci przekroczy dopuszczalny poziom.

Istnieja trzy podstawowe metody zmniejszania
zanieczyszczenia amoniaku woda:

m Wymiana czynnika
Jest to sposob odpowiedni dla uktadéw o matym
napetnieniu (np. agregatéw do chtodzenia
wody, z parownikami ptytowymi) i powinien
zostac zweryfikowany w Swietle lokalnych
przepiséw.

m Usuwanie wilgoci z parownikow
Sposéb ten nadaje sie do uktadéw z zasilaniem
grawitacyjnym, bez odszraniania goracymi
parami czynnika. W takich instalacjach, woda
pozostaje w nieodparowanym czynniku
i zalega w parownikach.

m Rektyfikacja
Cze$¢ zawilgoconego amoniaku ptynie do
rektyfikatora, gdzie jest ogrzewana, dzieki
czemu amoniak odparowuje, a pozostata
w fazie ciektej woda zostaje odprowadzona
na zewnatrz ukfadu. Jest to jedyny sposob
wyprowadzenia wilgoci z instalacji
0 pompowym zasilaniu parownikéw.

Wiecej informacji na temat zawilgocenia i usuwania
wody zamoniakalnych uktadéw chtodniczych mozna
znalez¢ w biuletynie [IAR nr 108.

Nalezy wspomnie(, ze istnieje zta strona zbyt matej
zawartosci wody, w postaci zagrozenia pewnego
rodzaju korozja elementéw stalowych. Jednak

w instalacjach chtodniczych niebezpieczenstwo
to jest mato prawdopodobne.
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Przyktad zastosowania 9.2.1:
Rektyfikator ogrzewany gorgcq
parq, wyposazony w zawory
ptywakowe

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

= Olej

@ zawor elektromagnetyczny
@ zawor ptywakowy

® Reczny zawér regulacyjny
@ Zawor regulacji cisnienia
® zawer elektromagnetyczny
® Reczny zawér regulacyjny

@ Wewnetrzny zawor
bezpieczenstwa

Szybko zamykajacy sie
zawor spustowy

© zawor odcinajacy

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkoéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do rurociagu
ssawnego

Z'Ig?: Doptyw
@sva zaniec;yszczonego
Sight %ﬁ]momaku
Doptyw glass O SVA
skroplonej cieczy (D EVRAT+FA
pod wysokim
cisnieniem
.
———————— -
N
Odptyw skroplonej cieczy Danfoss
pod wysokim cisnieniem @ SVA Qbv ggp%?‘:ztoz

(do separatora pompy)

Procedura usuwania wody:
1. Poda¢ napiecie na cewke zaworu

elektromagnetycznego EVRAT @ i ICS+EVM @.
Zawilgocony amoniak sptywa do rektyfikatora.
Zawor ptywakowy SV4 @ zamknie doptyw
czynnika do tego zbiornika, gdy zostanie w nim
osiggniety nastawiony poziom cieczy.

Podac napiecie na cewke zaworu
elektromagnetycznego EVRAT ®.

. Skroplona ciecz jest podawana do wezownicy

wewnatrz zbiornika i zaczyna ogrzewac
zawilgocony amoniak.

Amoniak zaczyna odparowywac,

a zanieczyszczona ciecz pozostaje w zbiorniku.
W miare odparowywania amoniaku i
obnizania sie poziomu cieczy w rektyfikatorze
zawér ptywakowy SV4 @ otwiera sie i doprowadza
do zbiornika wigksza ilos¢ zawilgoconego
amoniaku.

Po uptywie pewnego czasu, opartego na
doswiadczeniu, mozna rozpocza¢ przygotowanie
do spuszczenia zanieczyszczonej cieczy.

. Odciac zasilanie zaworu

elektromagnetycznego EVRAT @.

Po uptywie pewnego czasu amoniak odparuje,
a w zbiorniku pozostanie wytacznie
zanieczyszczona ciecz.

W celu spuszczenia zanieczyszczonej cieczy

ze zbiornika cisnienie w jego wnetrzu nalezy
zwiekszy¢ do wartosci odpowiadajacej
temperaturze powyzej 0°C.

W tym celu odcinane jest zasilanie zaworu
elektromagnetycznego ICS+EVM @.
Cisnienie wewnatrz zbiornika jest teraz
kontrolowane przez zawér ICS+CVP @.
Otworzy¢ o kilka obrotéw zawér odcinajacy
SVA @, otworzy¢ ostroznie zawdr spustowy
QDV ® i spusci¢ zanieczyszczonga ciecz
pozostajgca w zbiorniku.

. Zamkna¢ zawor spustowy QDV ® i zawor

odcinajacy SVA @.

Nastepnie odcigc¢ zasilanie zaworu
elektromagnetycznego ® w celu zakonczenia
usuwania zanieczyszczonej cieczy; w razie
koniecznosci kontynuacji procesu powtdrzy¢
procedure od punktu 1.

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa na zbiorniku
rektyfikatora zainstalowano wewnetrzny
zawér bezpieczenstwa BSV @ w celu ochrony
przed nadmiernym wzrostem cisnienia.
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9.3
Uktady odpowietrzania

Obecnosc¢ gazéw nie skraplajacych sie

Gazy nie skraplajace sie obecne w instalacji chtodniczej
po jej zmontowaniu pochodzg z aparatéw i rur
wypetnionych powietrzem. Jesli nastepnie nie
przeprowadzi sie prawidtowo operacji odessania
uktadu, powietrze moze pozostac w instalacji.

Ponadto, powietrze moze sie dostac¢ do uktadu po
jego rozhermetyzowaniu podczas obstugi technicznej,
w czasie uzupetniania oleju, na skutek przenikania
przez elementy instalacji, a takze przez nieszczelnosci
potaczen w tych czesciach ukfadu, gdzie cisnienie
amoniaku jest nizsze od atmosferycznego (w przypadku
temperatury parowania nizszej od -34°C) itp.

Co wiecej, gazami nie skraplajagcymi sie moga byc¢
zanieczyszczenia czynnika chtodniczego, badz
produkty rozktadu czynnika lub oleju, spowodowanego
wysoka temperatura ttoczenia (np. amoniak rozktada
sie na azot i wodor).

Wykrywanie i lokalizacja

Gazy nie skraplajace sie gromadzg sie po stronie
wysokiego ci$nienia, gtéwnie w tych strefach
skraplacza, gdzie panuje najnizsza temperatura
i najmniejsza predkosc¢ przeptywu czynnika.

Najprostszym sposobem stwierdzenia obecnosci
gazoéw nie skraplajacych sie w uktadzie jest
poréwnanie rzeczywistego cisnienia skraplania,
odczytanego z manometru zainstalowanego na
zbiorniku czynnika, z ci$nieniem nasycenia,
odpowiadajgcym temperaturze zmierzonej na
wylocie ze skraplacza.

Na przyktad, jesli na wylocie skraplacza w uktadzie
amoniakalnym zmierzono temperature 30°C, to
odpowiada jej nadci$nienie nasycenia 10,7 bar g.

Z kolei, jedliz manometru odczytano wartos¢ 11,7 bar g,
to znaczy, ze stwierdzona réznica 1 bar jest rezultatem
obecnosci gazéw nie skraplajacych sie.

Problemy

Powietrze ma tendencje do formowania warstewki
izolujacej wokdt powierzchni rur skraplacza bedacej
powierzchnia wymiany ciepta skraplajacego sie czynnika.
Efektem jest spadek wydajnosci tego wymiennika i
wzrost ci$nienia skraplania. Sprawnosc¢ energetyczna
spada, a w zaleznosci od cisnienia skraplania,
narastajg problemy zwigzane ze smarowaniem.
Spadek wydajnosci cieplnej skraplacza jest faktem,
jednak jest on trudny do oszacowania. Producenci
odpowietrzaczy podaja informacje, z ktérych wynika,
ze wzrost cisnienia skraplania o 1 bar pocigga za sobg

zmniejszenie wydajnosci tego wymiennika o 9-10%.
W przypadku, gdy wymagane jest bardziej doktadne
obliczenie tego spadku, mozna postuzy¢ sie wytycznymi
ASHRAE, wraz z przyktadowymi wynikami badan tego
zjawiska (opracowanie ,HVAC Systems & Equipment
Manual’, rozdziat o gazach nie skraplajacych sie
+Non-Condensable Gases”).

Inni wytworcy szacuja wzrost ryzyka wystgpienia
awarii i zwigzane z nim koszty. Wzrost ci$nienia
skraplania i temperatury ttoczenia pocigga za soba
wieksze obcigzenie tozysk sprezarki zainstalowanej
w uktadzie, z uwagi na mozliwe problemy z ich
smarowaniem. Szacowany wzrost kosztow eksploatacji
sprezarki zalezy od jej rodzaju i wielkosci.

Podsumowujac, obecnos¢ gazéw nie skraplajacych
sie jest tylez niepozadana, co nieunikniona i dlatego
czeste zastosowanie znajduja uktady odpowietrzania
instalacji.

Uktady odpowietrzania

Powietrze i inne gazy nie skraplajace sie mozna usunac
z uktadu recznie lub automatycznie. Dokonuje tego
personel obstugujacy instalacje. Sposéb ten moze
jednak prowadzi¢ do nadmiernych strat czynnika
chtodniczego.

Inna metoda odpowietrzania bywa nazywana
chtodnicza: faza lotna pobierana z poszczegélnych
punktéw odpowietrzania jest chtodzona w specjalnym
naczyniu wyposazonym w wezownice, w celu
skroplenia czynnika i zawrécenia go do uktadu.
Gazy pozostate w odpowietrzaczu sg usuwane z uktadu.
Istotg tej metody jest dazenie do minimalizacji ilosci
czynnika chtodniczego uwalnianego do otoczenia.

Wezownica chtodzaca moze by¢ zasilana tym
samym czynnikiem, jaki znajduje sie w uktadzie,
lub dowolnym innym czynnikiem chtodniczym.

Ustalenie miejsc, z ktérych nalezy pobierac faze
lotna do odpowietrzania jest dosy¢ trudne

i uzaleznione od konfiguracji uktadu oraz rodzaju
skraplacza. Ponizej wskazano kilka przyktadowych
punktéw odpowietrzania. Strzatki na rysunkach
odpowiadaja predkosci przeptywu czynnika
chtodniczego w wezownicach skraplacza i w zbiornikach.
Strzatki sg tym krotsze, im ta predkos¢ jest mniejsza.

Gromadzace sie powietrze zaznaczono czarnymi
kropkami. Punkty odpowietrzania powinny zostac
umiejscowione w strefach o duzej koncentracji
powietrza.
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Przyktad zastosowania

9.3.1: Automatyczny uktad
odpowietrzania, wykorzystujqcy
czynnik chfodniczy z instalacji

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem
= Powietrze

® zawer elektromagnetyczny
@ zawer elektromagnetyczny
® zawor elektromagnetyczny
@ zawor ptywakowy
Regulator poziomu cieczy
® zawer elektromagnetyczny
@ Reczny zawor regulacyjny
Reczny zawor regulacyjny

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Zbiornik cieczy

Procedura odpowietrzania:
1. Podac napiecie na cewke zaworu

elektromagnetycznego EVRA @, aby ciekty
czynnik chtodniczy o niskim cisnieniu doptywat
do wezownicy i chtodzit czynnik znajdujacy sie
w zbiorniku.

. Podac¢ napiecie na cewke zaworu

elektromagnetycznego EVRAT @ lub ®

(tylko JEDEN z nich). Mieszanina pary czynnika
chtodniczego z powietrzem dostaje sie do
zbiornika odpowietrzacza, gdzie czynnik
ulega kondensacji, a powietrze gromadzi sie
w goérnej czesci zbiornika. Skroplony

czynnik chtodniczy zostaje automatycznie

odprowadzony przez zawoér ptywakowy SV1 @.

Zawor regulacyjny @ musi by¢ dostosowany
do wzglednie matego stopnia otwarcia i musi
wytwarzac spadek cisnienia umozliwiajacy
uzyskanie niskiego cisnienia wewnatrz
oczyszczacza powietrza. Mozna réwniez
zamontowac za zaworem regulacyjnym mata
dysze @.

3. Powietrze gromadzi sie w gérnej czesci

zbiornika a skroplony czynnik w dolnej czesci i
omywa cieczg czujke regulatora poziomu RT
280A® Gdy ilos¢ powietrza wzrosnie na tyle ze
poziom skroplonego czynnika sie obnizy i nie
bedzie zakrywat elementu czujnika poziomu,
otwiera sie zawor elektromagnetyczny EVRA ®
i wypuszcza porcje powietrza z uktadu.

Zawor regulacyjny ® musi by¢ dostosowany
do wzglednie matego stopnia otwarcia w celu
zapewnienia kontrolowanego/powolnego
oczyszczania powietrza ze zbiornika.

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378

89



Dacifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
9.4 Jesli w obiekcie istnieje zapotrzebowanie namoc  Dla efektywnej i niezawodnej pracy instalacji
Uktad odzysku ciepta grzewcza, mozna do jego pokrycia wykorzystac chtodniczej z odzyskiem ciepta kluczowe znaczenie

Przyktad zastosowania 9.4.1:
Regulacja pracy szeregowego
potqczenia wymiennika do
odzysku ciepta i skraplacza

mm==_ Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
= \\/Oda

® Regulator ci$nienia

@ zawor elektromagnetyczny
® zawer zwrotny

@ zawor elektromagnetyczny
® Reczny zawér regulacyjny

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

odpadowe ciepto przegrzania lub takze ciepto
skraplania, pochodzace ze skraplacza instalacji
chtodniczej. Ciepto to moze postuzy¢ do ogrzewania
powietrza w pomieszczeniach biurowych

i handlowych, do ogrzewania wody uzytkowej

i technologicznej, wstepnego podgrzewania
wody na doptywie do kotfa itp.

Aby odzysk ciepta ze skraplacza byt rozwigzaniem
efektywnym, nalezy sie upewnic, czy odpowiada
ono zapotrzebowaniu, pod wzgledem czasu
wystepowania, poziomu temperatury i mocy
cieplnej. Na przykfad, w celu przygotowania cieptej
wody, co wymaga ciepta na stosunkowo wysokim
poziomie temperaturowym, zasadny jest odzysk
ciepta przegrzania. Natomiast do ogrzewania
pomieszczen biurowych, zwykle mozna wykorzysta¢
cate ciepto oddawane przez czynnik w skraplaczu.

ma dobre zaprojektowanie uktadu regulacji.

Zadaniem ukfadu regulacji jest skoordynowanie

odzysku ciepta z funkcja chtodzenia:

1. Podstawowa funkcja ukfadu, jaka jest chtodzenie,
nie powinna by¢ zaktécona, niezaleznie od
tego, czy realizowany jest odzysk ciepta, czy
nie. Cisnienie skraplania nie powinno zbytnio
wzrastac przy braku odzysku ciepta.

Co wiecej, w przypadku cisnieniowego zasilania
parownikdéw, cisnienie skraplania nie powinno
réwniez by¢ za niskie (patrz rozdziat 3).

2. Musza zostac spetnione wymagania stawiane
odzyskiwanemu cieptu, np. temperatura i ilos¢.

3. Wiaczanie i wylaczanie wezta odzysku ciepta
musi sie odbywac bezproblemowo i zgodnie
z zapotrzebowaniem.

Ukfady regulacji odzysku ciepta wymagaja
wyrafinowanych rozwigzan, ktére moga sie réznic¢
w zaleznosci od instalacji. Ponizej zamieszczono
kilka przyktadow.

Do przewodu S
ssawnego N
SVA £9%
. aEe
REG =
@ EVRAT+FA
EVM Wymiennik
SVA odzysku ciepta
I — (_ -
@Ics Doptyw wody
A Odptyw wody ®VA SVA
- € - - -
CVP
N, 4
Zprzewodu  SVA dDics SVA
tlocznego P
Skraplacz
Do zbiornika

Ten uktad odzysku ciepta moze znalez¢ zastosowanie
do ogrzewania zaréwno wody, jak i powietrza.

Praca uktadu bez odzysku ciepta

Goraca para z przewodu ttocznego kierowana
jest bezposrednio do gtéwnego skraplacza, za
posrednictwem serwottokowego zaworu ICS ©
sterowanego zaworem pilotowym statego
cisnienia CVP (HP). Zawér zwrotny NRVA ®
zapobiega wstecznemu przeptywowi czynnika
do wymiennika do odzysku ciepfa.

Praca uktadu z odzyskiem ciepta

Zawor serwottokowy ICS @ jest sterowany
elektromagnetycznym zaworem pilotowym EVM,
ktdry jest otwierany i zamykany przez sygnat
pochodzacy z przekaznika czasowego,
termostatu itp. Po jego otwarciu goraca para
trafia do wymiennika do odzysku ciepta.

Zawor ICS @ zostanie zamkniety na skutek
wzrostu wydajnosci cieplnej i spadku cisnienia
tloczenia. W przypadku wzrostu ciénienia ttoczenia,
zawor pilotowy statego cisnienia CVP (HP)
otworzy zawdr wykonawczy ICS @, w wyniku
czego cze$¢ strumienia goracej pary poptynie
bezposrednio do gtéwnego skraplacza.

W okresie letnim, wymiennik do odzysku

ciepta jest mniej wykorzystywany. Aby zapobiec
gromadzeniu sie cieczy w wymienniku,

nastepuje cykliczne otwieranie zaworu
elektromagnetycznego EVRA @, zainstalowanego
przed zaworem regulacyjnym REG ®, w celu
okresowego odparowywania ewentualnego
kondensatu zalegajacego w wymienniku do
odzysku ciepta.
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Przyktad zastosowania 9.4.2:
Regulacja pracy szeregowego
potqczenia wymiennika do
odzysku ciepta i skraplacza

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
= \Noda

® Regulator réznicy cisnien
@ Termostat
® Zawér zwrotny

Przyktad zastosowania 9.4.3:
Regulacja pracy réwnolegtego
potqczenia wymiennika do
odzysku ciepta i skraplacza

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
= \oda

©) Regulator ci$nienia z zaworem
elektromagnetycznym

@ Termostat
® zawor zwrotny

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Ten uktad odzysku ciepta nadaje sie do instalacji
chtodniczych wyposazonych w kilka sprezarek.

W przypadku, gdy instalacja pracuje z czesciowa
wydajnoscig chtodniczg, caty strumien wytfaczanej
goracych par przeptywa przez wymiennik do
odzysku ciepta, a nastepnie do gtéwnego
skraplacza.

W miare wzrostu wydajnosci chtodniczej, rosnie
spadek cisnienia w wymienniku do odzysku ciepta.

Kiedy ten spadek cisnienia przekroczy wartos¢
nastawiong na zaworze pilotowym statej réznicy
cisnienia CVPP (HP), otworzy on czesciowo zawdr
gtéwny ICS @, w wyniku czego cze$¢ strumienia
goracej pary poptynie bezposrednio do skraplacza.

Gdy woda lub powietrze ogrzewane w wymienniku
do odzysku ciepta osiaggnie wymagang temperature,
termostat RT 107 @ wysyta sygnat otwarcia do
elektromagnetycznego zaworu pilotowego EVM,
dzieki czemu nastepuje petne otwarcie zaworu ICS @.

Wymiennik o
SVA odzysku ciepta =
<« 855
-
Doptyw wody aee
@RT107 0
Odptyw
wody
-l
A -
Do zbiornika ( ‘
z CVP & EVM| %
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A .
»
SVA @Ics SVA SVA
Skraplacz Do zbiornika

Ten ukfad odzysku ciepta nadaje sie do instalacji
chtodniczych wyposazonych w kilka sprezarek.
Moze stuzy¢ do ogrzewania wody w ukfadach
centralnego ogrzewania.

W stanie normalnej pracy, zawor serwottokowy
ICS @ jest utrzymywany w pozycji otwartej za
pomoca elektromagnetycznego zaworu pilotowego
EVM, sterowanego termostatem RT 107.

W zimie, gdy wzrost zapotrzebowania na moc
grzejna wymusza zatgczenie uktadu odzysku

ciepta, elektromagnetyczny zawor pilotowy EVM
zamyka sie, sprowadzajac zawér ICS @ do pozycji
zamknietej. Jesli cisnienie skraplania wzrosnie
ponad warto$¢ nastawiona na zaworze pilotowym
statego cisnienia CVP (HP), spowoduje on czesciowe
otwarcie zaworu serwottokowego ICS i przeptyw
czesci strumienia goracej pary do skraplacza
gtéwnego.

Zawor zwrotny NRVA zapobiega wstecznemu

przeptywowi czynnika chtodniczego do wymiennika
do odzysku ciepta.
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9.5 Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
Dokumenty zrédiowe Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
Zrédtowy Zrodiowy Zroédtowy Zrédtowy
Alfabetyczny spis wszystkich BSV PD.ICO.A REG PDKM1.A BSV PLICO.A REG PLKM1.A
dokumentow Zrédlowych cvp PD.HNO.A RT107 | PD.CBO.A cvp PLHNO.C SGR PLEKO.A
znajduje sig na stronie 146 DCR PD.EJO.A SGR PD.EKO.A DCR PLEJO.B SNV PI.KBO.A
EVM PD.HNO.A SNV PD.KBO.A EVM PLHNO.N SVA PILKD1.A
EVRA(T) | PD.BM0.B SVA PD.KD1.A EVRA(T) | PLBNO.L SV1-3 PI.GEO.C
IcS PD.HS2.A SV1-3 PD.GEO.B ICS 25-65 | PLHSO.A V46 PI.GEO.B
NRVA PD.FKO.A SV 4-6 PD.GE0.D ICS 100-150 | PIHS0.B
NRVA PIFKO.A

Najnowsze wersje materiatdw zrédtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.
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10. Wykorzystanie dwutlenku wegla (CO,) jako Amoniak jest toksyczny, weglowodory s3 tatwopalne,
Wykorzystanie CO, czynnika chtodniczego zostato zaproponowane po a woda ma ograniczone mozliwosci stosowania.

w uktadach chtodniczych

raz pierwszy przez Aleksandra Twininga (Zzrodto [1]),
ktory wspomniat o tym w swoim brytyjskim patencie
w 1850 roku. Tadeusz Lowe Sobieski eksperymentowat
z zastosowaniem CO, w balonach wojskowych, ale
zaprojektowat takze maszyne do lodu wykorzystujaca
CO, w 1867 roku. Lowe opracowat takze maszyne
okretowa do transportu zamrozonego miesa.

Z literatury dowiadujemy sie, ze w kolejnych latach
opracowano uktady chtodnicze wykorzystujace CO,,
a szczytowy okres ich uzytkowania przypadat na lata
20. i wczesna lata 30. dwudziestego wieku. Ogélnie
CO, byt preferowanym czynnikiem w branzy
transportowej poniewaz nie jest ani toksyczny ani
palny, natomiast amoniak (NH; - R717) byt bardziej
popularny w zastosowaniach przemystowych (zrédto
[2]). CO, zniknat z branzy czynnikéw chtodniczych
gtéwnie ze wzgledu na pojawienie sie nowego
»cudownego” czynnika chtodniczego — freonu,
ktoéry zostat bardzo dobrze przyjety.

Przez lata amoniak nadal byt dominujacym czynnikiem
chtodniczym w przemystowych instalacjach chtodniczych.
W latach 90. dwudziestego wieku na nowo pojawito
sie zainteresowanie zaletami stosowania CO,, ze wzgledu
na okredlenie parametréw ODP (potencjat degradacji
warstwy ozonowej) i GWP (potencjat tworzenia efektu
cieplarnianego), ktére doprowadzity do ograniczenia
uzycia czynnikéw CFC i HFC oraz natozenie ograniczen
ilosciowych czynnika w duzych instalacjach
amoniakalnych.

CO,; jest sklasyfikowany jako naturalny czynnik
chtodniczy, podobnie jak amoniak, weglowodory
(np. propan i butan) i woda. Wszystkie te czynniki
chtodnicze maja swoje wady.

Natomiast CO;, jest nietoksyczny i niepalny.

CO, rézni sie od innych powszechnie stosowanych
czynnikéw i w wielu aspektach charakteryzuje sie
pewnymi specyficznymi wiasciwosciami. Postep
techniczny od 1920 r. zniost wiele barier w mozliwosciach
stosowania CO,, ale uzytkownicy nadal musza by¢

w petni Swiadomi wyjatkowych cech tego gazu

i podejmowac odpowiednie kroki pozwalajace

unikac probleméw w eksploatowanych instalacjach
chtodniczych.

Wykres na rys. 10.1 przedstawia krzywe cisnienia

zaleznie od temperatury dla CO,, R134a i amoniaku.

Najwazniejsze cechy dotyczace whasciwosci CO,

w poréwnaniu z innymi czynnikami:

m  Wyzsze cisnienie robocze przy okreslonej
temperaturze

m  Wezszy zakres temperatur roboczych
®  Punkt potréjny przy duzo wyzszym cisnieniu
®m  Punkt krytyczny przy bardzo niskiej temperaturze.

Podczas gdy punkt potréjny i punkt krytyczny sa
zazwyczaj nieistotne przy popularnych czynnikach
chtodniczych, w przypadku CO, jest inaczej. Punkt
potréjny znajduje sie wzglednie wysoko przy cisnieniu
5,2 bar [75,1 psi], ale co wazniejsze, znajduje sie wyzej
niz normalne cisnienie atmosferyczne.

Moze to byc¢ przyczyng problemow, o ile nie podejmie
sie stosownych $rodkéw zaradczych. Dodatkowo
punkt krytyczny CO, znajduje sie bardzo nisko: 31,1°C
[88,0°F], co silnie wptywa na wymagania
konstrukcyjne.

W ponizszej tabeli zestawiono rézne wiasciwosci CO,
w poréwnaniu z R134a i amoniakiem.

Cisnienie Cisnienie — temperatura
[psi] [bar]
14500 1000
co, . |RM7
| ®
L »
s 1o L T Ri34a
| =
/
145 0.1
T W Punkt potréjny
Punkt krytyczn
0.015 0.001 hd ; ytyczny
-120 -60 0 60 120 180 [°C]
-184 =76 32 140 248 356 [°F]
Rysunek 10.1 Temperatura
Czynnik chlodniczy R134a NH; co,
Substancja naturalna NIE TAK TAK
Potencjat degradacji warstwy ozonowej (ODP)* 0 0 0
Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP)* 1300 - 1
Punkt krytyczny bar  [psi] 40,7 [590] 113 [1640] 73,6 [1067]
°C [°F] 101,2 [214] 1324 [270] 311 [87,9]
Punkt potréjny bar  [psi] 0,004 [0,06] 0,06 [0,87] 518 [75,1]
°C [°F] -103 -153] -77,7 [-108] -56,6 [-69,9]
Palny lub wybuchowy NIE (TAK) NIE
Toksyczny NIE TAK NIE
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10.1
CO; jako czynnik chtodniczy

CO, moze by¢ stosowany jako czynnik chtodniczy
w obiegach réznych typéw, wliczjac w to obiegi
podkrytyczne i transkrytyczne. We wszystkich
typach obiegéw z uzyciem CO, nalezy koniecznie
wzig¢ pod uwage punkt krytyczny i punkt potrdjny.

Tradycyjny, dobrze znany obieg chtodniczy jest
podkrytyczny, tj. caty zakres temperatur i ci$nien
znajduje sie ponizej punktu krytycznego i powyzej
punktu potréjnego.

Jednostopniowy, podkrytyczny uktad CO, jest
prosty, ale ma réwniez wady ze wzgledu na swdj
ograniczony zakres temperatur i wysokie cisnienie
(rys. 10.1.2).

Transkrytyczne uktady CO, znajdujg obecnie
zastosowanie wytacznie w matych i srednich
aplikacjach, np. przenosne klimatyzatory, mate
pompy ciepta i uktady chtodnicze w supermarketach,
ale nie nadaja sie do uktadéw przemystowych
(rys. 10.1.3). Uktady transkrytyczne nie zostaty
opisane w tym podreczniku.

Cisnienia robocze w obiegach podkrytycznych
mieszczg sie zazwyczaj w zakresie od 5,7 do 35 bar
[83 do 507 psil, co odpowiada temperaturom -55
do 0°C[-67 do 32°F]. Jesli parowniki sa odszraniane
przy uzyciu goracej pary, cisnienie robocze jest
okoto 10 bar [145 psi] wyzsze.

Cisnienie Wykres Log p, h dla CO,
[psi] [bar]
1450 100 X
Ciecz
Punkt krytyczny:
Cialo state +31°C [87.9°F] Paral
145 10 ciecz 73.6 bar [1067 psi]
Ciato Ciecz — para
state
. Punkt potrdjny (lini
Cialo state —_;:6 g O[_Igg{é]l i)
para 5.2 bar [75.1 psi]
145 1 ~78.4°C [-109.1 °F]
Rysunek 10.1.1 Entalpia

Cisnienie
bar psi
100 1450
90 1305
80 1160

70 1015
60 870

50 725
40 580

30 435

. Podkrytyczny obieg chtodniczy

-5.5°C [22°F]

20 290

10 145

Obieg podkrytyczny

—40°C [-40°F]

5 73

Rysunek 10.1.2

A 4

Entalpia
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10.1
CO; jako czynnik chtodniczy
(cigg dalszy)

Cisnienie
bar psi4

100 1450
90 1305
80 1160
70 1015
60 870

50 725
40 580

30 435

20 290

10 145

5 73

Transkrytyczny obieg chtodniczy

35°C
[95°F]

Chlodzenie gazu| 95°C
[203°F]

-12°C [10°F]

Rysunek 10.1.3

v

Entalpia

CO, w chtodnictwie przemystowym jest najczesciej
wykorzystywany w uktadach kaskadowych lub
posrednich, poniewaz cisnienie w tych obiegach
mozna ograniczy¢ do takiego poziomu, przy ktérym
mozna uzy¢ dostepnych na rynku podzespotéw,
takich jak sprezarki, regulatory i zawory.

Ukfady kaskadowe CO, mozna projektowac na
rézne sposoby, np. jako uktady zasilane ci$nieniowo,
uktady zasilane pompowo, ukfady z lotnym CO,
we wtérnym obiegu solankowym, lub jako
kombinacje tych wariantéw.

10.2
CO, jako czynnik chtodniczy
w uktadach przemystowych

Na rysunku 10.2.1 przedstawiono
niskotemperaturowy uktad chtodniczy -40°C
[-40°F] wykorzystujacy CO, w roli czynnika
chtodniczego ze zmianga fazy w uktadzie kaskadowym
z amoniakiem po stronie wysokiego cisnienia.

+30°C [+86°F]

R717

\V4 CO,R717 A, Wymiennik ciepta

-20°C [-4°F]
—15°C [+5°F]

—40°C [-40°F]

Zbiornik CO,

Sprezarka CO,

—40°C [-40°F]
Parownik CO,

Rysunek 10.2.1

Schemat podstawowy
Uktad kaskadowy R717 — CO:

A
R717

g
c
g
c
2
V)

+30°C (12 bar)

+86°F (171 psi)

—-20°C (1.9 bar)

—4°F  (28psi)

I
»
Entalpia
A
co,

QX
g —15°C (23 bar)
c +5°F (333 psi)
2
v —40°C (10 bar) ;

—40°F (135 psi)

a

Entalpia =
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

10.2

CO; jako czynnik chtodniczy
w uktadach przemystowych
(cigg dalszy)

+30°C [+86°F]

R717

¥ CO2-R717 _ Wymiennik ciepta

—20°C [-4°F]
—15°C [+5°F]

(T ociawrn |

Zbiornik CO,

Sprezarka CO,

© co, A

+8°C [+46°F]

\%

—40°C [-40°F]
Parownik CO,

Rysunek 10.2.2

Schemat podstawowy
Uktad kaskadowy R717 — CO: z odszranianiem goracymi parami CO:

Sprezarka do
@ odszraniania
o,

A

@ R717
c
2
c
]
|9

+30°C (12 bar)

+86°F (171 psi)

~20°C  (1.9bar)

—&°F  (28ps)

.
»
Entalpia
A +8°C (43 bar)
o CO; O\ HEF (@30
& -15°C (@3 bar)\
c +5°F (333 psi)
v
(W]
—40°C (10 bar)
Z40°F (135 psi)
»

»
Entalpia

Przedstawiony uktad CO, jest uktadem zasilanym
pompowo, w ktérym ptynny CO, jest pompowany
ze zbiornika do parownika, gdzie nastepuje
czesciowe odparowanie. Gazowy CO, jest nastepnie
sprezany w sprezarce CO, i skraplany w wymienniku
ciepta CO,~NH;. Wymiennik ciepta petni role
parownika w ukfadzie NH;. W poréwnaniu

z tradycyjnym uktadem amoniakalnym, ilo$¢
amoniaku w wyzej opisanym ukfadzie kaskadowym
mozna ograniczy¢ okoto 10-krotnie.

Rysunek 10.2.2 przedstawia ten sam ukfad co narys.
10.2.1, ale uwzgledniono w nim uktad odszraniania
goracymi parami CO,.

+30°C [+86°F]

R717

CO0,-R717 Wymiennik ciepta

s
—40°C [-40°F] A

‘ —40°C [-40°F]

Zbiornik CO,

—40°C [-40°F]
Parownik CO,

Rysunek 10.2.3

Schemat podstawowy
Uktad kaskadowy R717 — CO: jako medium posrednie

A
o R717
c
K
{=
)
O
+30°C  (12ban)
+86°F (171 psi)
—45°C (0.5 bar)
—49°F _ (7psi)
I
»
Entalpia
A
@
c
2
=
]
O —40°C  (10ban)
—40°F (135 psi)
>
»
Entalpia
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10.2

CO,jako czynnik chtodniczy
w uktadach przemystowych
(cigg dalszy)

Schemat podstawowy
Uktad kaskadowy CO: z 2 poziomami temperatury
(np. uktad chtodniczy w supermarkecie)
+30°C [+86°F]

ﬁ —7°C [+19°F]

n ‘
-7°C
[+19° F]

Obieg zasilany pompowo

R717,
R 404A,
R 134a, ......

CO;

g : ; ; -20°C
-4°F]

Rysunek 10.2.4

Obieg zasilany cisnieniowo

Na rysunku 10.2.3 przedstawiono
niskotemperaturowy ukfad chtodniczy -40°C [-40°F]
wykorzystujacy CO, w roli medium posredniego
z amoniakiem po stronie wysokiego cisnienia.
Przedstawiony ukfad CO, jest uktadem zasilanym
pompowo, w ktérym ptynny CO, jest pompowany
ze zbiornika do parownika. Tam zostaje czesciowo
odparowany przed powrotem do zbiornika.

Gazowy CO, jest nastepnie skraplany

w wymienniku ciepta CO,—NH;. Wymiennik
ciepta petni role parownika w ukfadzie NH;.
Rysunek 10.2.4 przedstawia uktad mieszany
z zasilaniem pompowym i ci$nieniowym, np.
ukfad chtodniczy w supermarkecie, gdzie
wymagane sg dwa poziomy temperatury.

10.3
Cisnienie obliczeniowe

Okreslajac cisnienie obliczeniowe dla uktadéw CO,,
nalezy bra¢ pod uwage dwa najwazniejsze czynniki:

m Cisnienie podczas przestoju
m Cisnienie wymagane podczas odszraniania

Co wazne, przy braku jakiegokolwiek elementu
regulacji ci$nienia, podczas przestoju, tj. gdy
ukfad jest wytaczony, cisnienie uktadu bedzie
wzrasta¢ w wyniku odbierania ciepta z otoczenia.
Jesli temperatura miata osiggac 0°C [32°F], ci$nienie
wynositoby 34,9 bar [505 psi] lub 57,2 bar [830 psil
przy 20°C [68°F]. W przemystowych uktadach
chtodniczych, zaprojektowanie systemu, ktory
mogtby wytrzymac cisnienie wyréwnawcze

(tj. ci$nienie nasycenia odpowiadajace temperaturze
otoczenia) podczas przestoju bytoby dos¢ kosztowne.
Z tego wzgledu powszechng metoda ograniczania
maksymalnego ci$nienia w trakcie przestoju do
rozsadnego poziomu, np. 30 bar [435 psi], jest
zamontowanie dodatkowego, matego urzadzenia
skraplajacego.

W przypadku uktadéw CO, mozna stosowac
wiele r6znych metod odszraniania (np. naturalne,
wodne, elektryczne, goraca parg). Odszranianie
goracymi parami jest najskuteczniejsze, zwlaszcza
w niskich temperaturach, ale wymaga réwniez
najwyzszego cisnienia. Przy cisnieniu obliczeniowym
wynoszacym 52 bar g [754 psig], mozliwe jest
bezpieczne uzyskanie temperatury odszraniania
okoto 10°C [50°F].

Cisnienie nasycenia przy 10°C [50°F] wynosi 45 bar
[652 psil. Po dodaniu 10% na zawory bezpieczenstwa
i okoto 5% na skoki ci$nienia otrzymuje sie
maksymalne dopuszczalne cisnienie robocze

o wartosci okoto 52 barg [754 psig] (rys. 10.3.2
i10.3.3).
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10.3
Cisnienie obliczeniowe
(cigg dalszy)

]

Niski stopien
Parownik

Bez odszraniania
goracym gazem:
40 bar (580 psi)

Z odszranianiem
goracym gazem:
52 bar (750 psi)

Danfoss
Tapp_0161
10-2012

> > C
a—

Wymiennik
kaskadowy

Q PRt —

24 /40 bar 40 bar 24 bar
(350 /580 psi) (580 psi) (350 psi)

Rysunek 10.3.1 — Uktad kaskadowy CO,/NH; — Powszechnie stosowane cisnienia obliczeniowe

Obliczeniowe cisnienie / temperatura dla CO,

Rysunek 10.3.2

bar psi
60 870 4 Cisnienie
/] obliczeniowe
S o+ 15%
y 50 725 /’ v %ﬁ?ﬁ%ﬁf)
'% o (barg/psig)
S
S 40 580 Cisnienie
.“E-' / v ,nasycenia”
e z
S 30 435 ,, / / (barg/psio)
/
20 290
-30 -20 -10 0 10 20 °C
-22 -4 14 32 50 68 °F

Temperatura obliczeniowa

Rysunek 10.3.3

Praktyczny limit: PS > Pragycenia + 15%

Skoki cisnienia

Zawor bezpieczenstwa

Temperatura obliczeniowa

Cidnienie nasycenia
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10.4
Bezpieczenstwo

CO, jest bezwonng, bezbarwna substancja
sklasyfikowang jako niepalny i nietoksyczny
czynnik chtodniczy, jednak pomimo tego, ze
wszystkie jego wiasciwosci zdajg sie by¢ bardzo
pozytywne, CO, posiada réwniez pewne wady.

Ze wzgledu na fakt, ze CO, jest bezwonny, nie ma
wiasciwosci samoalarmujacych w przypadku
wycieku (zrodto [6]).

CO, jest ciezszy od powietrza, wiec wnika

w podtoze lub gromadzi sie na poziomie podtoza.

To moze prowadzi¢ do niebezpiecznych sytuacji,

zwtaszcza w dofach lub zamknietych przestrzeniach.

CO, moze wyprzec tlen do tego stopnia, ze sktad
powietrza stanie sie zabdjczy. Gestos¢ wzgledna
CO, wynosi 1,529 (powietrze = 1 przy 0°C [32°F]).
To zagrozenie wymaga specjalnej uwagi w trakcie
projektowania i eksploatacji. Zawsze nalezy
stosowac uktady wykrywania gazéw i/lub
wentylacje awaryjna.

W poréwnaniu z amoniakiem CO, jest
bezpieczniejszym czynnikiem chtodniczym.

TLV (progowa wartos¢ graniczna) jest maksymalnym
stezeniem CO, w powietrzu, ktére moze by¢
tolerowane w trakcie osmiogodzinnej zmiany

w 40-godzinnym tygodniu pracy. Bezpieczna
wartos¢ graniczna TLV wynosi 25 ppm dla
amoniaku i 5000 ppm (0,5%) dla CO..

W powietrzu wystepuje okoto 0,04% CO.,.
Przy jego wyzszych stezeniach ludzie zaczynaja
odczuwac dolegliwosci:

2% oddech przyspieszony o 50%
3% oddech przyspieszony o 100%
5% oddech przyspieszony o 300%

8-10% nastepuje zatrzymanie naturalnego
procesu oddychania, a oddychanie
staje sie praktycznie niemozliwe.
Bdl i zawroty gtowy, nadmierne
pocenie sie i dezorientacja.

>10%  moze prowadzi¢ do utraty
przytomnosci i Smierci.

>30% szybko doprowadza do smierci.
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10.5 W kaskadowych uktadach CO,-NH; zastosowany mediami. Jednakze sprezarki pracujace z CO, maja
Sprawnos¢ jest wymiennik ciepfa skraplacz/parownik. wyzsza sprawnos¢, a wymiana ciepfa jest lepsza.
Stosowanie wymiennikéw ciepta obniza Ogdlna sprawnosc¢ kaskadowego uktadu CO,-NH;
sprawnos¢ uktadu ze wzgledu na koniecznos¢ nie jest obnizona w poréwnaniu z tradycyjnym
wystepowania réznicy temperatur pomiedzy ukfadem NH; (rys. 10.5.1) i Zrodto [3]
Przyktad:
Wspotczynnik COP okreslajacy wydajnos¢ uktadu chtodniczego
25
2,18
1,92
2 1 1,78
o
(]
(S]
NHs - obieg NHs - obieg | R22 - obieg R22 - obieg NHs/CO,
jednostop. dwustop. jednostop. dwustop. - obieg kaskadowy
B -40/+25°C (40 / +77°F)
B -50/+25°C (58 / +77°F)
Zrédto: 1IAR Albuquerque, st. Nowy Meksyk 2003, PS. Nielsen i T.Lund
JIntroducing a New Ammonia/CO, Cascade Concept for Large Fishing Vessels”
Rysunek 10.5.1
10.6 W uktadach CO, z tradycyjnymi sprezarkami W przypadku rozpuszczalnych olejéw, takich jak
Olej w uktadach CO, chtodniczymi stosuje sie zaréwno oleje ester poliolu (POE), uktad obiegu oleju moze by¢
rozpuszczalne, jak i nierozpuszczalne duzo prostszy. Oleje POE majg duze podobienstwo
(patrz tabela ponizej). do wody, wiec problemem podczas stosowania
olejéw POE jest zapewnienie stabilnosci $srodka
W przypadku nierozpuszczalnych olejéw, takich jak smarnego.
polialfaolefin (PAO), uktad obiegu oleju jest dos¢
skomplikowany. Gestos¢ PAO jest nizsza niz W uktadach pompowychz CO, jako medium
gestosc ciektego CO,. Zatem olej unosi sie nad posrednim oraz w uktadach z bezolejowymi
czynnikiem chtodniczym, co powoduje, ze jego sprezarkami i ukladem pompowym obiegu CO,
usuniecie jest trudniejsze niz w uktadach nie wystepuje olej. Z punktu widzenia sprawnosci
amoniakalnych. Dodatkowo, aby nie dochodzito do  jest to rozwigzanie optymalne, poniewaz skutkuje
zaolejenia parownikéw, odolejacz sprezarki w dobrymi wspoétczynnikami wymiany ciepta
przypadku nierozpuszczalnego oleju musi by¢ w parownikach. Jednakze wymagane jest, aby
bardzo skuteczny. Wtasciwie zalecany jest uktad wszystkie zawory, regulatory i inne elementy
praktycznie bezolejowy. ukfadu mogty pracowac bez oleju.
CO:zjolej
Typ oleju PAO POE
Olej poli-alfa-olefinowy Olej poliol estrowy
(olej syntetyczny) (olej estrowy)
Rozpuszczalnos¢ Niska (nierozpuszczalny) Wysoka (rozpuszczalny)
Hydroliza Niska Wysokie powinowadztwo z wodg
Uktad odolejania Brak specjalnych wymagan: Brak specjalnych wymagan
® Wysoka wydajnos¢ filtracji (Wymagania systemowe jak
® Wielostopniowe filtry w przypadku HCFC/HFC)
koalescencyjne
® Filtr zaktywnym weglem
Uktad powrotu oleju | Brak specjalnych wymagan: Prosty
® Spust oleju ze zbiornika o niskiej (Wymagania systemowe jak
temperaturze (gestos¢ oleju nizsza w przypadku HCFC/HFC)
niz CO2— przeciwienstwo NHs)
Problemy ® Odolejanie i uktad powrotny ® Wysokie powinowadztwo z woda
® Diugoterminowe gromadzenie | ® Diugoterminowa stabilnos¢ oleju
sie oleju np. w parownikach ® \Wymdg,czystego” uktadu
chtodniczego
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10.6 llos¢ oleju w poziomym oddzielaczu cieczy (POC)  Pary mokre roztworu olej/CO, nie moga by¢

Olej w uktadach CO, zwieksza sie stopniowo poniewaz olej nie jest zassane przez sprezarke, poniewaz doprowadzitoby
(cigg dalszy) porywany w odpowiedniej ilosci przez gaz zasysany  to do jej uszkodzenia. Z tego wzgledu konieczne

przez sprezarki. Gdy nagromadzenie oleju
w parowniku przekroczy dopuszczalny poziom,

jest przegrzanie mieszaniny olej/CO, na wylocie
wymiennika ciepfa.

sity adhezyjne powodujg, ze olej,przylgnie” do
powierzchni wymiany ciepta. To ograniczy
wydajnos¢ uktadu.

Przegrzanie moze by¢ regulowane przez
zawor REG zamontowany za zaworem
elektromagnetycznym.

Stezenie oleju pozostaje niskie dzieki

statemu odparowywaniu mieszaniny olej/CO,

w dochtadzaczu cieczy ze skraplacza. W trakcie

wymiany ciepta ciekty CO, ze skraplacza jest

dochtadzany, a mieszanina oleju/CO, jest

odparowywana i zasysana przez sprezarke.

Przyktad 10.6.1
Uktad powrotu oleju
zasilany grawitacyjnie

Grawitacyjny uktad powrotu oleju z POC CO,

TN Danfoss
FTT Tapp_0162
> ( } 10-2012

i Kaskadowa
L chtodnica
~__REG
EVRST
Rektyfikator
oleju
L

Przyktad 10.6.2
Uktad powrotu oleju
zasilany pompowo

Pompowy uktad powrotu oleju z POC CO:

s Danfoss
/ —\ Tapp_0163
> ) 10-2012

() Caskadons
‘m chtodnica
>- : —g
gvest FEC
Rektyfikator
oleju N
Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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;0'7, ie rénvch cech Poréwnanie powierzchni przekroju rurociggow Powrét mokrych par
orownanie roznych cec ary mokre / zasilanie ciecza z pom
elementéw stosowanych w pary azpompy -:- "
obiegach chtodniczych CO,,
amoniaku i R134a
Uktady CO, w wielu aspektach Czynnik chiodniczy R134a R717 CO:
fozlf(“q si¢ od Uk’fé;ldOW . Wydajnos¢ KW [TR] 250 (711 | 250 [711| 250  [71]
wykorzystujacych amoniak Rurociag par AT K [A 08 (14| 08 [141] 08 [14]
i R134a. Ponizsze poréwnanie mokrych -
obrazuje ten fakt. Aby Ap bar  [psi] 0,0212 [0,308] | 0,0303 [0,439]§0,2930 [4,249]
poro’wnanie byk) miarodajne, Predkos¢ m/s  [stopy/s] 11,0 [36,2] 20,2 [66,2] 8,2 [26,9]
warunki robocze, takie jak
temperatura parowania
i temperatura skraplania, s '
identyczne.
Srednica mm  [cale] 215  [8,5] 133 [5,2] 69 [2,7]
Przekroéj rurociggu mm? [cale’] |36385 [56,40]|13894 [21,54]| 3774 [5,85]
mokrych par
Rurociag Predkos¢ m/s  [stopy/s] 0,8 [2,6] 0,8 [2,6] 0,8 [2,6]
cieczy
Srednica mm  [cale] 61. [2,4] 36. [1,4] 58. [2,3]
Przekréj rurociagu mm? [cale?] 2968 [4,6] 998 [1,55] | 2609 [4,04]
cieczy
Suma ,Powrét mokrych mm? [cale?] 39353 [61,0] (14892 [23,08] | 6382 [9,89]
przekroju par”+ powierzchnia
rurociggéw ,Cieczowa”
Powierzchnia przekroju % 8 7 11
rurociggu cieczowego
| Lwyrsw. = 50 [m] / 194 [stopy] — Krotno$¢ cyrkulacji: nobies. = 3 — Temp. parowania: TE = -40[°C] / -40[°F]
Tabela 1
Poréwnanie powierzchni przekroju rurociggéw: Ssanie par suchych
ssawny, pary suche / cieczowy z skraplacza
Ciecz
Czynnik chtodniczy R134a R717 CO2
Wydajnos¢ kw  [TR] 250 [71] 250 [71] 250 [71]
Rurocigg par AT K [F] 08 [1,4] 08 [14 08 [1,4]
suchych Ap bar [psi  |0,0212 [0,308] |0,0303 [0,439][0,2930 [4,249]
Predkos¢ m/s  [stopy/s] 20,4 [67] 37,5 [123] 15,4 [51]
Srednica mm [cale] 168 [6,6] 102 [4,0] 53 [2,1]
Przekroj rurociggu mm? [cale?] 22134 [34,31]| 8097 [12,55]1] 2242 [3,48]
ssawnego par suchych
Rurociag Predkos¢ m/s [stopy/s] 0,8 [2,6] 0,8 [2,6] 0,8 [2,6]
cieczowy
Srednica mm [cale] 37 [1,5] 21 [0,8] 35  [1,4]
Przekroj rurociagu mm? [cale?] 1089 [1,69] 353 [0,55] 975 [1,51]
cieczy
Suma Suma przekrojow mm? [cale’] |23223 [36,00] | 8450 [13,10] | 3217 [4,99]
przekroju rurociag pary suche +
rurociaggdw  rurociag cieczy
Powierzchnia przekroju % 5 4 30

rurociggu cieczowego

| Lwyrsw. = 50 [m] / 194 [stopy] — Temp. parowania: TE = -40[°C] / -40[°F] — Temp. skraplania: TE = -15[°C] / -5[°F]

Tabela 2
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10.7

Poréwnanie réznych cech
elementoéw stosowanych
w obiegach chtodniczych
CO,, amoniaku i R134a
(ciqg dalszy)

Poréwnanie powierzchni przekroju rurociggéw:
ssanie, para sucha / cieczowy z skraplacza

L

P

L

O=NWAUONO®

R134a

R717

CO;

Czynnik chlodniczy R134a R717 CO:
Wydajnos¢ kw  [TR] 250 [71] 250 [71] 250 [71]
Rurociag ssawny par  Przekrdj rurociggu mm? [cale’] | 22134 [34,31] 8097 [12,55] 2242 [3,48]
suchych ssawnego
Rurociag cieczowy Przekroj rurociagu mm? [cale’] 1089 [1,69] 353 [0,55] 975 [1,51]
cieczowego
Catkowita Suma przekrojéow mm? [cale’] | 23223 [36,00] 8450 [13,10] 3217  [4,99]
powierzchnia rurociaggow pary
przekroju rurociggdéw  suche + cieczowy
Wzgledna powierzchnia przekroju - 7,2 2,6 1,0
Powierzchnia przekroju rurociggu % 5 4 30
cieczowego
Powierzchnia przekroju rurociaggu % 95 96 70
pary suche
1 5% .
| 95‘{4 M Ciecz
[ ssanie

| Lwyrow. = 50 [m] / 194 [stopy] - Temp. parowania: TE = -40[°C] / -40[°F] - Temp. skraplania: TE = -15[°C] / -5[°F]

Tabela 3
Poréwnanie wydajnosci sprezarek Sprezarka
Czynnik chtodniczy R134a R717 CO2
Wydajnos¢ chtodnicza kW [TR] 250 [71] 250 [71] 250 [71]
Wydajnos$¢ objetosciowa sprezarki m?/  [stopy’/ 1628 [57489] 1092 [38578] 124 [4387]
godz. godz]
Wzgledna wydajnos¢ - - 13,1 8,8 1,0
| Temp. parowania: TE = -40[°C] / -40[°F] — Temp. skraplania: TE =-15[°C] / -5[°F]
Tabela 4
Poréwnanie ci$nienia / dochtodzenia
wynikajacego ze stupa cieczy
Czynnik chlodniczy R134a R717 CO2
Wysokos¢ stupa cieczy ,H” m [stopy] 3 [9,8] 3 [9,8] 3 [9,8]
Cisnienie wytwarzane przez bar  [psil 0,418 [6,06] | 0,213 [2,95] | 0,329 [4,77]
stup cieczy Ap
Dochtodzenie wynikajace K [°F] 14,91 [26,8] 5,21 [9,4] 0,88 [1,6]
z stupa cieczy At
A N
H |Ap [At

| Temp. parowania: TE = -40[°C] / -40[°F]

Tabela 5
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Rurociqgi powrotu par mokrych
w obiegach pompowych:

Rurociqgi ssawne w obiegach
zasilanych cisnieniowo:

Rurociqgi cieczowe:

Poréwnanie obiegéw zasilanych pompowo pokazuje, ze
rurociagi powrotne par mokrych w obiegach CO,
moga by¢ wykonywane z rur o duzo mniejszej
Srednicy niz w przypadku amoniaku czy R134a
(tabela 3). W przypadku rurociggéw powrotnych par
mokrych CO, dopuszczalny spadek cisnienia dla
jednakowej temperatury jest okoto 10 razy wyzszy

niz w rurociggach powrotnych par mokrych amoniaku
czy R134a. To zjawisko wynika z wzglednie wysokiej
gestosci CO, w fazie gazowej. Powyzsze poréwnanie
wykonano dla krotnosci cyrkulacji n=3. Wyniki beda
nieznacznie inne, jesli krotnos¢ cyrkulacji zostanie
zoptymalizowana dla danego czynnika.

W poréwnaniu rurociagdw ssawnych par suchych
wyniki sg niemalze takie same jak w poprzednim
poréwnaniu, w zakresie zaréwno spadku ci$nienia,
jak i wielkosci rurociggu (tabela 2).

W przypadku uktadéw zasilanych cisnieniowo lub
pompowo $rednice rurociggéw cieczowych CO, sg
duzo wieksze niz w przypadku amoniaku, ale tylko
niewiele wieksze niz w przypadku R134a (tabele 11i 2).
Mozna to wyttumaczy¢ duzo wyzszym cieptem utajonym
amoniaku w poréwnaniu z CO, i R134a.

W tabeli przedstawiono poréwnanie wzglednej
powierzchni przekrojéw rurociggéw cieczowych i pary
dla trzech czynnikéw (tabela 1). Catkowita powierzchnia
przekroju rurociggéw dla uktadu CO, jest okoto 2,5 raza
mniejsza niz w przypadku uktadu amoniakalnego i okoto
siedem razy mniejsza niz w przypadku R134a. Ten wynik
prowadzi do interesujacych wnioskéw w odniesieniu do
wzglednych kosztéw instalacji dla tych trzech czynnikéw.
Z uwagi na wzglednie mata objetos¢ pary w uktadzie CO,
i duza objetosciowa wydajnos¢ chtodnicza, uktady CO,
sg relatywnie podatne na zmiane wydajnosci. Jest zatem
istotne, aby zaprojektowac oddzielacz cieczy o dostatecznej
objetosci, aby mozliwa byta kompensacja matej objetosci
pary w przewodach.

Dla trzech omawianych czynnikéw obliczono wymagang
wydajnos¢ sprezarki przy identycznych obcigzeniach
cieplnych (tabela 4). Jak wida¢, uktad CO, wymaga duzo
mniejszej sprezarki niz ukfad wykorzystujacy amoniak
czy R134a.

Przy sprezarkach o identycznej pojemnosci skokowej,
wydajnos¢ sprezarki dla CO, jest 8,8 raza wieksza

niz w przypadku amoniaku i 13 razy wieksza niz

w przypadku R134a.

Dla trzech omawianych czynnikéw obliczono
dochtodzenie wytwarzane przez stup cieczy

o okreslonej wysokosci,H" (tabela 5). Dochtodzenie
w stupie cieczy CO, jest duzo mniejsze niz w przypadku
amoniaku i R134a. O tej wiasciwosci nalezy pamietac
przy projektowaniu uktadéw CO,, aby unikna¢ kawitacji
i innychprobleméw z pompami cyrkulacyjnymi CO,.

10.8 W uktadach amoniakalnych olej jest wymieniany We wspotczesnych uktadach stosuje sie filtry
Woda w uktadach CO, regularnie, a gazy nieskraplajace sie, s czesto odwadniacze w celu utrzymania zawartosci
usuwane w celu zminimalizowania gromadzenia sie ~ wody w uktadzie na mozliwie niskim poziomie.
oleju, wody i statych zanieczyszczen, ktére moga
by¢ przyczyna problemoéw. Dopuszczalny poziom wody w uktadach CO, jest
duzo nizszy niz w przypadku innych powszechnie
W poréwnaniu do uktadéw amoniakalnych, obiegi uzywanych czynnikéw chtodniczych. Wykres na
z CO, sa mniej czute, ale problemy moga wystepowac¢  rysunku 10.8.1 przedstawia rozpuszczalno$¢ wody
w przypadku obecnosci wody. W niektérych wezesnych  w CO, w fazie ciektej i gazowej w funkcji temperatury.
instalacjach wykorzystujacych CO, wystepowaty Rozpuszczalnos¢ w fazie ciektej jest duzo wyzsza niz
problemy m.in. z podzespotami regulacyjnymi. w fazie gazowej. Rozpuszczalnos¢ w fazie gazowej
Badania ujawnity, ze wiele z tych probleméw byto jest znana takze jako punkt rosy.
spowodowanych zamarzaniem wody w uktadzie.
Rozpuszczalnos¢ wody w CO, w fazie cieklej / gazowej
_. 1200
£ CO, w fazie ciektej
g
< 1000
=
c
c
§ 800
S 600
N
3 /]
= 400
Q
e
* 200
©
» CO, w fazie gazowej
g 0 // 2 1
-60 -40 -20 0 20 40 60 [°C]
-76 -40 -4 32 68 104 140 [°F]
Rysunek 10.8.1 Temperatura
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10.8

Wpda w uktadach CO, Rozpuszczalno$é wody w réznych czynnikach

(cigg dalszy) chtodniczych w fazie gazowej R717
2000 a

/
/

Maks. rozpuszczalnosé [ppm] (mg/kg)

1000

// - R134a

// R404A

_— — =
Co,
0 ‘:
-50 -30 -10 10 [°C]
Temperatura

Rysunek 10.8.2

Rozpuszczalnos¢ wody w CO,

1000 ——= Ciecz
e
—T

— /
€
aQ
K="
2 100 ,,/ Para
g > -
©
—
5
Q
o -
4
s [ =

1

-50 -30 -10 10 [°C]

Temperatura

Rysunek 10.8.3

Rozpuszczalnos¢ wody w CO,

(SN Y e e
eso | eee e o
§ e N\ &
“e £ \*
Y e & A
g I K88 /000 o2 o
s 'Y 5 e & 'Y
“e o s €0 e
=
Para H,0 ,rozpuszczona” w CO, w fazie gazowej | Czasteczki H,O tacza sie w krople w CO, w fazie gazowej
L “we “o oo e o
(S8 K 3 3
(S89) €6e e =
N Ky T
8 aadPlE 8 &
(o] “i % &
o
= | Wiecej czasteczek H,0 faczy sie w CO,
Czasteczki H,0 rozpuszczone w CO, w fazie ciektej = | wfazie cieklej
Niskie stezenie wody Wysokie stezenie wody
@®co, & HO
Rysunek 10.8.4
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10.8
Woda w uktadach CO, Rozpuszczalnos¢ wody w CO, w fazie gazowej
(cigg dalszy) _ 100
IS 90 Co, +
S . 80 WODA
% E 70 O, +LOD
o2 60
R
SE 4
R 20 €O, +H;0
S 1 faza gazowa
0 —— ‘ ,
-40 -20 0 20 °C
-40 -4 32 68 °F

Reakcje chemiczne

Woda w fazie gazowej

Rysunek 10.8.5

Temperatura

Wykres na rysunku 10.8.1 pokazuje, ze rozpuszczalno$¢
wody w CO, jest duzo nizsza niz w przypadku R134a
czy amoniaku. Przy -20°C [-4°F] rozpuszczalnos¢
wody w fazie ciektej wynosi:

m 20,8 ppmdla CO,
m 158 ppmdlaR134a

B 672 ppm dla amoniaku

Ponizej tych wartosci woda pozostaje rozpuszczona
w czynniku chtodniczym i nie moze zaszkodzi¢
uktadowi. Jak pokazano na rysunku 10.8.4, czasteczki
wody (H,0) sa rozpuszczone, jesli stezenie jest nizsze
niz wartos¢ graniczna maksymalnej rozpuszczalnosci,

a wytracaja sie z roztworu w postaci kropli, jesli
stezenie wody jest wyzsze niz wartos$¢ graniczna
maksymalnej rozpuszczalnosci.

Jesli dopusci sie, aby stezenie wody przekroczyto
ten limit w uktadzie CO,, moga wystapic problemy,
zwiaszcza gdy temperatura bedzie ponizej 0°C.

W takiej sytuacji woda zamarznie, a l6d moze
zablokowac zawory regulacyjne, zawory
elektromagnetyczne, filtry i inne elementy (rys. 10.8.5).
Ten problem jest szczegélnie znaczacy w uktadach
CO, zalanych i zasilanych cisnieniowo, a mniej
istotny w przypadku uktadéw posrednich ze
wzgledu na uzycie mniej czutych podzespotow.

Nalezy zaznaczy¢, ze nizej opisane reakcje nie zachodza
w dobrze serwisowanych uktadach CO,, w ktérych
zawarto$¢ wody jest utrzymywana ponizej wartosci
granicznej maksymalnej rozpuszczalnosci.

W ukfadach zamknietych, takich jak obiegi
chtodnicze, CO, moze reagowac z olejem, tlenem

i woda, szczegdlnie przy podwyzszonej temperaturze
i ciSnieniu. Na przyktad, jesli dopusci sie, aby stezenie
wody przekroczyto wartos¢ graniczng maksymailnej
rozpuszczalnosci, CO, moze wytworzy¢ kwas weglowy
W nastepujacy sposéb

(zrédta [4] 1 [5]):

CO, + H,0 — H,COs
(CO, + woda — kwas weglowy)

W uktadach produkujacych CO,, w ktérych stezenia
wody moga osiggac wysoki poziom, dobrze znanym
faktem jest, ze kwas weglowy moze zraco dziata¢ na
kilka réznych materiatéw, ale taka reakcja nie wystepuje
w dobrze serwisowanym uktadzie CO,, poniewaz
zawarto$¢ wody jest utrzymywana ponizej wartosci
granicznej maksymalnej rozpuszczalnosci.

Jesli stezenie wody jest wzglednie wysokie, CO,
i para wodna moga reagowac i utworzy¢ hydrat
gazowy CO;:

CO; + 8 H,0 — CO,(H,0)s

(CO, + woda — hydrat CO,)

Hydrat gazowy CO, to duza czasteczka, ktéra moze
wystepowac w temperaturach powyzej 0°C [32°F].
Moze by¢ przyczyng probleméw zwigzanych

z elementami regulacyjnymi i filtrami, jakie sg
podobne do probleméw z lodem.

Olej typ POE Ogdlnie rzecz ujmujac, estry takie jak POE, reagujaz  Jak przedstawiono, w przypadku obecnosci wody
woda w nastepujacy sposob: olej POE bedzie z nig reagowac do alkoholu i kwasu
organicznego (karboksylowego), ktéry jest na tyle
RCOOR’ + H,0 — R'OH + RCOOH mocny ze moze reagowac z metalami w ukfadzie.
Dlatego jest niezwykle wazne, aby ograniczac stezenie
(ester + woda — alkohol + kwas organiczny) wody w uktadach CO,, jesli zastosowano olej POE.
Olej typu PAO 2RCH; + 3 O, — 2 H,0, + 2RCOOH Olej PAQ jest nazywany réwniez olejem syntetycznym.
Zazwyczaj PAO jest bardzo stabilny. Jednakze w razie
(olej + tlen — woda + kwas) obecnosci dostatecznej ilosci wolnego tlenu, ktéry
moze powstac np. w wyniku korozji rur, tlen bedzie
reagowac z olejem w celu utworzenia kwasu
karboksylowego.
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10.9 Bardzo skuteczng metoda zapobiegania wyzej Czasteczki wody sg na tyle mate, ze przenikaja
Usuwanie wody opisanym reakcjom chemicznym jest kontrolowanie  przez sito, a poniewaz sg bardzo heteropolarne,
zawartosci wody w uktadzie chtodniczym. sg pochtaniane przez czasteczki zeolitu. Czasteczki
czynnika R134a sa zbyt duze, aby przeniknac sito.
W uktadach freonowych, do usuwania wody Woda zostaje usunieta wraz z wyjeciem wymiennego
powszechnie uzywane sg filtry odwadniacze, wktadu.

zazwyczaj z wktadem zeolitowym. Zeolit ma
niezwykle mate pory i dziafa jak sito molekularne
(rysunek 10.9.1).

Czasteczki czynnika chtodniczego i sita molekularne

Rozmiar mikropora w zeolicie LTA

R134a
NH;
* -6 * -9
Rysunek 10.9.1 1*10°mm [39 * 10° cala]
n=3 n=1 1 ppm Przyktad:

-40/-10°C — Uktfad CO,
zasilany pompowo z 20 ppm wody

RH =22% | RH >100% RH = 15.4%
CO, NH;
Sprezarka Sprezarka

20 ppm 1 ppm

Maks. rozpuszczalnos¢ w ciektym CO,
@ -40°C: 130 [ppm]
@ -10°C: 405 [ppm]

Maks. rozpuszczalnos¢ w gazowym CO,

—40°C: 7
RH = 15.4% RH=0.25% | o 10 o roon

Rysunek 10.9.2
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:Jgfwanie wod 2 Przykiad:
(ciao dalsoy) Y 0 ppm -40/-10°C — Ukad CO,
a9 Y. zasilany ci$nieniowo z 20 ppm wody
RH > 100%
NH;
Sprezarka Sprezarka
Ssanie par ’
suchych
—_— Co,
Parownik
20 ppm 1 ppm
Maks. rozpuszczalnos¢ w ciektym CO,
@ —40°C: 130 [ppm]
@ —10°C: 405 [ppm]
Maks. rozpuszczalno$¢ w gazowym CO,
@ —40°C: 7 [ppm]
RH = 66.7% RH = 4.9% ~10°C:
Rysunek 10.9.3 : ) @ 10°C: 33pem
Schemat ogéiny: Uktad kaskadowy CO, - NH;
Ssanie par €0,
sud‘\ych Sprezarka
EE odwadniacz Zbiornik CO,
COo, o,
Parownik Wymiennik ciepta
wilgoci Ciecz
Filtr odwadniacz Filtry odwadniaczelzla.montowane:
_ - w przewodach obejsciowych lub
- w gtéwnym przewodzie cieczowym
Wskaznik wilgoci Ciecz
Rysunek 10.9.4
CO, nie jest czasteczka heteropolarng, wiec proces  niz w fazie ciektej, wiec wieksza ilos¢ wody moze
jej usuwania jest inny. Podobnie jak czasteczki by¢ transportowana w przewodach cieczowych.
wody, czasteczki CO, sg dostatecznie mate,
aby przenikac przez sito molekularne. Jednakze Na rys. 10.9.2 przedstawiono zmiennos¢ wilgotnosci
czasteczki wody pochfaniane przez sito molekularne  wzglednej w uktadzie zasilanym pompowo
wypieraja czasteczki CO, ze wzgledu na réznice pracujacym z temperaturg -40°C. Rysunek pokazuje,
biegunowosci. Filtry odwadniacze zeolitowe nie ze wilgotnos¢ wzgledna jest najwyzsza w rurociggu
moga by¢ uzywane w ukfadach amoniakalnych, powrotu par mokrych i ze zalezy od krotnosci
poniewaz zaréwno woda, jak i amoniak, sa bardzo  cyrkulacji. W uktadach zasilanych cisnieniowo
spolaryzowane. Pomimo ze odwadniacze w tym  zmiana wilgotnosci wzglednej jest inna, ale takze
zakresie dziataja inaczej w uktadach CO,, ich w tym przypadku najwyzsze stezenie wystepuje
skutecznos¢ jest catkiem dobra. Zdolnos$¢ do w przewodzie ssawnym (rys. 10.9.3).
xlﬁzk?;clizmosr?ﬁ;t mniej wiecej taka sama jak Zgodnie z ta zasada, wskazniki wilgoci i filtry
’ odwadniacze s3 zazwyczaj instalowane
Najbardziej korzystnym usytuowaniem do W rurociaggu cieczowym zasilajgcym lub
wykrywania i usuwania wody jest miejsce, obejsciowym biegnacym ze zbiornika
gdzie jej stezenie jest duze. Rozpuszczalnos¢ (rysunki 10.9.4i 10.9.5).
wody w CO, jest duzo nizsza w fazie gazowej
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Przyktad zastosowania 10.9.5:
Filtry odwadniacze w pompowych
instalacjach chtodniczych z CO,

= Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

mm= QOlej

@ zawer odcinajacy
@ Filtr odwadniacz
@ waiernik

@ zawor odcinajacy

mmm Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

== Olej

® zawer odcinajacy
@ Filtr odwadniacz
@ wziernik

@ zawer odcinajacy

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Filtry w rurociqgu cieczowym Ssanie NH;
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o
Q.
2 Wtrysk NH;
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Przyktad zastosowania 10.9.6:
Filtry odwadniacze

w pompowych instalacjach
chtodniczych z CO,

(cigg dalszy)

Przyktad zastosowania 10.9.7:
Filtry odwadniacze w instalacjach
chtodniczych z CO,, przy
cisnieniowym zasilaniu
parownikéw

s Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

mmm Olej

@ Filtr odwadniacz

@ Filtr odwadniacz

® Filtr odwadniacz

@ zawor odcinajacy

® zawor odcinajacy

® zawor odcinajacy

@ wziernik

Wziernik

® wziernik

Zawor odcinajacy

(1) Zawor odcinajacy

(12) Zawér odcinajacy

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Montujac filtr odwadniacz w instalacji chtodniczej
z CO, nalezy rozwazy¢ nastepujace kwestie:
m Wilgotnosc wzgledna
Wilgotnos¢ wzgledna powinna by¢ wysoka.
m Spadek cisnienia
Spadek cisnienia na filtrze odwadniaczu
powinien by¢ maty. Wydajnos¢ uktadu nie
powinna by¢ zalezna od tego spadeku
cisnienia.
m Przeplyw dwufazowy
Nalezy unika¢ przeptywu dwufazowego
w filtrze odwadniaczu, gdyz powstaje ryzyko
powstawania lodu i blokowania przeptywu,
z powodu specyficznej rozpuszczalnosci wody.

W uktadach pompowych z CO,, zaleca sie
instalowanie filtrow odwadniaczy w rurociggach
cieczowych, przed parownikami. W tych rurociggach
wilgotnos¢ wzgledna jest wysoka, nie ma przeptywu
dwufazowego, a spadek cisnienia nie odgrywa
duzej roli.

Umieszczenie filtréw odwadniaczy w innych

punktach uktadu nie jest zalecane z nastepujacych

wzgledow:

1. Na odcinku sprezarka — skraplacz — zawér
rozprezny panuje niska wilgotnos¢ wzgledna.
W oddzielaczu cieczy ponad 90% wilgoci
znajduje sie z fazie ciektej czynnika chfodniczego,
Z uwagi na znacznie nizsza niz w cieczy
rozpuszczalnos¢ wody w gazowym CO,.
Dlatego wraz z zasysang para do sprezarki
trafia mata ilos¢ wilgoci. Filtr odwadniacz
zainstalowany po stronie wysokiego cisnienia
miatby zbyt niskg wydajnos¢.

2. W rurociggu pary mokrej istnieje ryzyko
powstawania lodu w przeptywie dwufazowym.

3. W rurociggu cieczowym, przed pompami czynnika
spadek cisnienia w filtrze odwadniaczu zwieksza
ryzyko wystapienia kawitacji w pompach.

Jezeli wydajnos¢ pojedynczego filtra odwadniacza
jest niewystarczajaca, mozna potaczy¢ réwnolegle
kilka filtrow.

- Ssanie NH;
> >
Sprezarka
o Wtrysk NH;
& S
= Skraplacz
Q
Zbiornik cieczy
—]TEp
EKC 316AZ== 1 | % @ SVA
P O ® bcr EIBSNV
| i : @
Do VA SGRI
8 —ED
& & ® svA T
| 2
—_— & Lt ﬂ%m ren—O @ Dcr EESNV
Aks 11 AKs33 | | | 1] cov EvR D)
Parownik SVA  SGRI I
E-II [0
®SVA T
Danfoss %D Q @ DCR SSNV
Tapp_0120_02 (®) ©)
10-2012 SVA  SGRI

W uktadach CO, z ci$nieniowym zasilaniem
parownikéw, zawartos¢ wilgoci jest jednakowa

w catej instalacji, wiec wilgotnos¢ wzgledna moze
siegac tylko wartosci odpowiadajacej maksymalnej
rozpuszczalnosci wody w czynniku.

Chociaz wilgotno$¢ wzgledna w rurociggu
cieczowym, przed zaworem rozpreznym jest
stosunkowo niska z powodu duzej rozpuszczalnosci
maksymalnej wody w ciektym CO, o wysokiej
temperaturze, to zaleca sie instalacje filtrow
odwadniaczy wtasnie w tym rurociggu (podobnie
jak w uktadach z czynnikami syntetycznymi),

z nastepujacych powodéw:

1. W rurociggu ssawnym i ttocznym istotne
znaczenie miatby spadek cisnienia w filtrze
odwadniaczu, a w rurociggu ssawnym istnieje
duze ryzyko powstawania lodu. Pomimo wysokiej
wilgotnosci wzglednej nie zaleca sie montazu
filtréw odwadniaczy w tym miejscu.

2. Nie nalezy instalowac filtra odwadniacza za
zaworem rozpreznym, z uwagi na dwufazowy
przeptyw czynnika.
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10.10 Inaczej niz w niektdérych uktadach amoniakalnych, W celu zobrazowania scenariusza, w ktérym
Jak woda wnika cisnienie w uktadach CO, zawsze przewyzsza woda moze zanieczysci¢ ukfad, pomysimy
do uktadu CO,? cisnienie atmosferyczne. Jednakze woda nadal o pracowniku serwisu, ktéry majac pewnosc,

moze znalez¢ swoja droge wnikania do uktadéw CO,.

Woda moze zanieczyszczac uktad CO, na piec
réznych sposobdéw:

1. Dyfuzja
2. Czynnosci konserwacyjne i naprawy

3. Niepetne usuniecie wody w trakcie montazu/
rozruchu

4. Napefnienie uktadu olejem zawierajacym
wode

5. Napetnienie uktadu dwutlenkiem wegla
zawierajacym wode

Z oczywistych wzgledéw nalezy unikac lub
minimalizowa¢ wymienione problemy.

ze CO, jest bardzo bezpiecznym czynnikiem
chtodniczym, postepuje niezgodnie z zasadami
bezpieczenstwa, jakie obowiazujg normalnie
dla amoniaku. Moze otworzy¢ uktad w celu
wykonania naprawy. Po otworzeniu uktadu

do jego wnetrza wnika powietrze, a wilgo¢
wystepujaca w powietrzu skrapla sie wewnatrz
rur. Jesli pracownik nie oczysci ukfadu bardzo
doktadnie, pewna ilo$¢ wody moze pozostac we
whnetrzu uktadu.

W innym scenariuszu pracownik zapomina, ze
olej POE, uzywany w tym ukfadzie, charakteryzuje
sie duzym powinowactwem z wodg, i pozostawia
odkrecony pojemnik z olejem. Po napetnieniu
tym olejem uktadu chfodniczego, woda moze
zacza¢ sprawiac problemy.

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10
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10.11

Rézne zagadnienia,
ktore nalezy wzias¢ pod
uwage w uktadach
chtodniczych z CO,

Rozprezanie CO, — zmiany fazy
Zawory bezpieczeristwa

Zawdr bezpieczeristwa

Szczegodlnie wysoki punkt potréjny CO, moze
prowadzi¢ do wytworzenia sie statego CO,

w okre$lonych warunkach. Na rysunku 10.11.1
przedstawiono procesy rozprezania wystepujace
w zaworach bezpieczenstwa, rozpoczynajace sie
w trzech odmiennych warunkach. Jesli nastawa

zaworu bezpieczenstwa w fazie gazowej wynosi
przyktadowo 35 bar [507 psi] lub mnigj, linia
najbardziej po prawej, cisnienie w rurociggu
wylotowym przejdzie przez punkt potréjny przy
cisnieniu 5,2 bar [75,1 psi]. Ponizej punktu
potréjnego CO, bedzie czystym gazem.

Cisnienie
psi  bar A +31°C [87.9°F]
1450 100
P: adkryt a
................................ ? ran ad= ry yezn Para
Ciecz 50 bar [725 psil
- Para
Ciecz 35 bar [507 psil
20 bar [290 psil
Cialo st. — ciecz .
Ciecz — para
0% statego CO,
145 10 N L.
i 50% statego CO, / w punkcie potréjnym
i ) .
w punkcie potréjnym o o
—56.6°C [-69.9°F]
state sy e \_“_ ________ p
—5.2 bar-a [75.1 psi-a]
Cialo st. - para 39 stalego CO,
w punkcie potréjnym
Para
—78.4°C [-109.1°F]
14.5 1 >
Rysunek 10.11.1 Entalpia ()

Jesli nastawa cisnienia zaworu bezpieczenstwa

w fazie gazowej wynosi przyktadowo 50 bar

[725 psi], srodkowa linia, cisnienie w rurociaggu
wylotowym przejdzie przez punkt potréjny, a 3%
CO, zmieni sie w ciato state w trakcie rozprezania.
W najgorszym przypadku (np. dtugi rurociag
wylotowy z duzg iloscia kolan) state CO, moze
zablokowac rurociag. Najskuteczniejszym
rozwigzaniem tego problemu bytoby zamontowanie
zaworu bezpieczenstwa bez rurociggu wylotowego
i wyrzut z uktadu bezposrednio do atmosfery.
Zmiana fazy CO, nie zachodzi w zaworze, ale zaraz
za nim, a w tym przypadku bytoby to w atmosferze.

Jesli zawor bezpieczenstwa bytby ustawiony na
wyrzut cieczy przy cisnieniu 20 bar [290 psil,
produkty wyrzucane przechodzityby przez punkt
potrojny, przy ktérym 50% CO, zmienia sie w ciato
state przy wurzucie, co wiagzatoby sie z duzym
prawdopodobienstwem zablokowania rurociggu
wyrzutowego. Z tego wzgledu, aby skutecznie
chroni¢ rurociagi cieczowe przed tworzeniem sie
suchego lodu, zawory bezpieczenstwa nalezy
montowac¢ w punktach uktadu, gdzie cisnienie
jest wyzsze niz cisnienie punktu potréjnego
wynoszace 5,2 bar [75,1 psil.
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Napetnianie CO,

Czyszczenie filtra

Uwieziona ciecz

Wycieki w ukfadach

kaskadowych CO,~NH;

Wazne jest, aby uktad napetniac fazg gazowa CO,
do momentu az cisnienie osiggnie 5,2 bar [75,1
psil. Z tego powodu stanowczo zaleca sie spisanie
procedury napetniania uktadu CO,. Podczas
napetniania uktadu chtodniczego nalezy mie¢
swiadomos¢, ze do momentu, w ktérym cisnienie
w ukfadzie osiggnie wartos¢ odpowiednia dla

punktu potrdjnego, CO, moze wystepowac
wytacznie jako ciato state lub gaz. Dodatkowo
uktad bedzie poddawany bardzo niskim
temperaturom do momentu podniesienia
cisnienia do odpowiedniego poziomu (rysunek
10.11.1). Na przyktad, przy cisnieniu 1 bar [14,5 psi]
temperatura sublimacji wynosi -78,4°C [-109°F].

Takie same zasady dotycza czyszczenia filtrow.
Mimo ze CO, jest nietoksyczny, nie mozna po prostu
spuszczac ptynéw chtodniczego do atmosfery.

W momencie kontaktu ptynnego CO, z atmosfera
faza ciekfa czesciowo przejdzie w faze stalg,

a temperatura drastycznie spadnie. Tak nagty
spadek temperatury to wstrzas cieplny dla

materiatow uzytych w ukfadzie, ktéry moze
doprowadzi¢ do ich mechanicznego uszkodzenia.
Takie dziatanie powinno by¢ uznawane za
naruszenie zasad postepowania poniewaz tych
uktadow nie projektuje sie z mysla o tak niskich
temperaturach.

Zamkniecie przechtodzonej cieczy stanowi
potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa

w uktadach chtodniczych i zawsze nalezy unika¢
tego zjawiska. Ryzyko w przypadku uktadow

z CO, jest jeszcze wigksze niz w uktadach
wykorzystujacych amoniak czy R134a. Wykres

na rysunku 10.11.2 przedstawia wzgledna
zmiane objetosci cieczy dla trzech omawianych
czynnikéw chtodniczych. Jak widag, ciekty CO,
zwieksza swojg objetos¢ znaczaco bardziej niz
amoniak i R134a, zwtaszcza gdy temperatura
zbliza sie do punktu krytycznego CO,.

100%

Wzgledna objetos¢ cieczy
Wartos¢ odniesienia: -40[°C] / [°F]

CoO,

90%

80%

70%

60%

50%
40%

Zmiana objetosci [%]

30%

e

_— R134a

20% /
10%

. RM7

Rysunek 10.11.2

0%4_%/

-40 -20 0 20 40 [°C]
-40 -4 32 68 104 [°F]
Temperatura

Najbardziej krytycznym wyciekiem w ukfadach
kaskadowych CO,-NH; jest wyciek w wymiennikach
ciepta pomiedzy czesciami CO, i NH;. Cisnienie
CO, bedzie wyzsze niz NH;, wiec przy wycieku
zanieczyszczony zostanie uktad NHs.

CO,+ 2NH; — H,NCOONH,
CO, amoniak karbaminian amonu

W przypadku kontaktu CO, z NH; natychmiast
tworzy sie karbaminian amonu, ktéry jest
substancja stata. Karbaminian amonu jest zracy
(zrédto [5]).
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Kompatybilnos¢ materiatowa

Whniosek

Materiat Zrédtowy:

Inaczej niz NHs, CO, jest kompatybilny prawie

z wszystkimi powszechnie stosowanymi materiatami
metalicznymi. Z punktu widzenia kompatybilnosci
nie ma ograniczen w zakresie stosowania miedzi
czy mosigdzu.

Kompatybilnos¢ CO, z polimerami to duzo bardziej
skomplikowana kwestia. Poniewaz CO, jest
substancja bardzo stabilng i obojetna, problemem
nie sa reakcje chemiczne z polimerami. Gtéwnym
problemem zwigzanym z CO, s oddziatywania
fizykochemiczne, takie jak przenikanie, pecznienie
i tworzenie wgtebien oraz wewnetrznych peknie¢.
Oddziatywania te sg powigzane z rozpuszczalnoscia
i dyfuzyjnoscig CO, w tych materiatach.

Firma Danfoss przeprowadzita szereg badan,
aby upewnic sie, ze podzespoty dopuszczone do
wspotpracy z CO, wytrzymujg dziatanie CO, we
wszystkich aspektach.

Badania te ujawnity, ze CO, zachowuje sie inaczej
niz pozostate czynniki, a niektére produkty musiaty
zosta¢ zmodyfikowane. Nalezy wzig¢ pod uwage
duza objetos¢ CO,, ktéra moze rozpuszczac sie

w polimerach. Niektére powszechnie stosowane
polimery nie s3 kompatybilne z CO,, ainne
wymagaja specjalnych metod montazu, np.
okreslonych materiatéw uszczelnien. Gdy cisnienie
jest bliskie wartosci krytycznej, a temperatura jest
wysoka, oddziatywanie na polimery jest duzo
silniejsze. Jednakze takie warunki nie s istotne
w przypadku chfodnictwa przemystowego
poniewaz cisnienie i temperatury w tych
uktadach sa niskie.

CO, ma dobre wtasciwosci termodynamiczne,
szczego6lnie w niskich temperaturach, jednak nie
jest zamiennikiem amoniaku. Najczesciej
spotykane przemystowe ukfady chtodnicze z CO,
to ukfady kaskadowe z obiegiem amoniakalnym
na gérnym stopniu.

Pod wieloma wzgledami CO, nie stwarza probleméw
eksploatacyjnych w ukfadzie, jednak nalezy
pamietac, ze w poréwnaniu do innych popularnych
czynnikéw chtodniczych, CO, odznacza sie pewnymi
specyficznymi wtasnosciami. Poznanie tych réznic
i pamietanie o nich w trakcie projektowania,
montazu, rozruchu technologicznym i eksploatacji
pomoze unikna¢ problemow.

Dostepnos¢ podzespotdéw do przemystowych
ukfadéw chtodniczych z CO, o ci$nieniach do
okoto 40 bar jest dobra. Kilku producentéw
urzadzen do tradycyjnych uktadéw chtodniczych
ma w ofercie réwniez podzespoty do uktadéw CO,.
Dostepnos$¢ podzespotéw do wysokocisnieniowych
przemystowych uktadéw chtodniczych z CO, jest
ograniczona, a dostepnos¢ najwazniejszych
podzespotéw jest istotnym czynnikiem majacym
wplyw na wzrost stosowania CO,.

[1]  Bondinus, William S

[21  Lorentzen, Gustav,

ASHRAE Journal, kwiecien 1999

Przedruk materiatéw z konferencji IR w 1994 r.,New Applications of

Natural Working Fluids in Refrigeration and Air Condition”

[31 PSNielseniT.Lund

IIAR - Albuquerque, st. Nowy Meksyk 2003, Introducing a New

Ammonia/CO2Cascade Concept for Large Fishing Vessels

[4] Broesby-Olsen, Finn

Laboratorium chemii fizycznej, Danfoss A/S

Miedzynarodowe sympozjum poswiecone czynnikom chtodniczym
alternatywnym dla HCFC. Kobe 1998
IIF — IIR, komisja B1, B2 i E2, Purdue University

[5]1 Broesby-Olsen, Finn

Laboratorium chemii fizycznej, Danfoss A/S

IIF — IIR komisja B1, B2, E1 i E2, Aarhus, Dania 1996

[6] loR. Safety Code for Refrigeration Systems Utilizing Carbon Dioxide
The Institute of Refrigeration. 2003.

[71  Vestergaard N.P.

[8] Vestergaard N.P.

IIAR — Orlando 2004. CO2 in subcritical Refrigeration Systems

RAC — magazyn poswiecony chtodnictwie i klimatyzacji, styczer 2004.

Getting to grips with carbon dioxide.
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11.

Posrednie uktady pompowe
oparte na CO, jako czynniku
chtodniczym

Ogdlny opis uktadow

Poréwnanie uktadéw
posrednich NHy/glikol
i NH5/CO; jako medium
posrednie.

Kaskadowy
wymiennik
ciepta

3 NH,/CO,

B8, ., |
6 7 8
/ Zbiorr;k CO, \

P, 2
3
P 1)
oA 17
P, / 5
Ps s Jjo 6 7
P ‘
/ \
hﬂ h'\ hZ h3&4 hS hG h7

Rysunek 11.1 — Ogdlny schemat obiegu CO, z zasilaniem pompowym.

Typowy schemat uktadu NH;/CO, o niskiej/
sredniej temperaturze (rys. 11.1) sktada sie
z nastepujacych elementow:

m standardowy uktad chtodniczy z NH;
z kaskadowym wymiennikiem ciepta
petnigcym role parownika/skraplacza

m CO, wystepuje jako ciecz fatwo wrzaca
w parownikach (uktady zalane (1-6)

CO, grawitacyjnie krazy w kaskadowym wymienniku
ciepta, co zapewnia dobra kontrole nad temperatura
CO, w zbiorniku.

CO, w fazie gazowej unosi sie do goéry (7) do
kaskadowego wymiennika ciepta, gdzie jest
schtadzany przez NH;, skrapla sie i sptywa

z powrotem do zbiornika CO, jako ciekty CO, (8).
Po stronie amoniaku obieg chtodniczy moze by¢
kontrolowany przez wysokocisnieniowy zawor
ptywakowy (HFI) lub przez bezposrednie rozprezanie
w parowniku (np. za pomoca elektronicznie
sterowanego zaworu rozpreznego typu ICM

i regulatora kaskadowego typu EKC 313).

Wydajnos¢ uktadu:

Uktady cieczowe NH;/CO, charakteryzuja sie

znacznie nizszym zuzyciem energii w poréwnaniu

z tradycyjnymi uktadami z NH; i glikolem.

Wspétczynnik COP ukfadu jest wyzszy

z nastepujacych powoddw:

m Temperatura parowania i wydajnos¢ wymiennika
ciepta (PHE) Zazwyczaj temperatura parowania
po stronie wysokiego cisnienia w ukfadzie NH;
jest kilka stopni wyzsza. Wynika to z lepszego
wspodtczynnika wymiany ciepta CO,

w chtodnicach powietrza i w PHE, co skutkuje
mniejsza réznica temperatur w wymiennikach.
To bezposrednio przektada sie na zmniejszenie
zuzycia energii przez sprezarki NH;.
Wspotczynnik COP dla uktadéw NH5/CO; jest
bliski wartosciom dotyczacych uktadéw z NH..

m Zuzycie energii przez pompy
Energia wymagana przez pompy do cyrkulacji
CO, przez chtodnice powietrza jest znacznie
nizsza, ze wzgledu na fakt, ze moze by¢
pompowana mniejsza ilo$¢ CO,, a takze dzieki
nizszej gestosci CO,. Wspotczynnik recyrkulacji
pompy CO, réwniez jest wzglednie niski
(zazwyczaj miedzy 1,1 a 2), a to umozliwia
zastosowanie mniejszej pompy.

Srednice rurociqgéw i wielkos¢ pomp dla mediéw
posrednich:

Ze wzgledu na duze ciepto wiasciwe CO, i jego
mniejsza gestos$¢, mozna stosowac mniejsze
rurociagi i akcesoria w poréwnaniu do tradycyjnych
uktadéw posrednich, zaréwno w przypadku
rurociagdéw ttocznych, jak i powrotnych.

Mniejsza objetos¢ krazacego CO, oznacza,

ze mozna zastosowac mniejsze pompy, ktore
zuzywaja mniej energii w celu uzyskania takiej
samej wydajnosci chtodniczej.

Mniejsze rurociagi CO, majg mniejsza powierzchnie
zewnetrzng, a tym samym wystepuja mniejsze
straty ciepta niz w przypadku duzych rur z glikolem.

Powrdt/zasilanie MT:

DN 65

DN 125

Powrdt/ttoczenie LT:

DN 65

DN 150

$ f

Rurociagi CO,,
mied? lub stal

Rurociqgi glikol.
stal lub plastik

Rysunek 11.2 — Poréwnanie rozmiaru przewodow
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
Poréwnanie uktadéw Optymalizacja zuzycia energii: Mozna to zrealizowa¢ poprzez zastosowanie
posrednich NHs/glikol Dalsze ograniczenie zuzycia energii przez uktady  sterownika AK-PC 730/840 firmy Danfoss.

i NH3/CO2 jako medium NH,/CO, jest mozliwe dzieki zastosowaniu

posrednie. zaawansowanych algorytmoéw regulacji. Dobrym  Regulacja ci$nienia ssania jest kolejnym
(cigg dalszy) sposobem na poprawienie wydajnosci (COP) uktadu  elementem, w ktérym wystepuja réznice

jest zmniejszenie stosunku cisnief w sprezarce

NHs. Mozna to osiggna¢ na dwa sposoby:

m Utrzymywanie najnizszego mozliwego
ci$nienia na skraplaczu.

m Utrzymywanie najwyzszego mozliwego
cisnienia parowania

Regulacja pracy skraplacza jest podobna jak

w uktadach tradycyjnych. Wentylatory skraplacza

moga by¢ regulowane przez sterownik i falownik

AKD102, a ci$nienie skraplania moze zmieniac sie

zaleznie od temperatury otoczenia.

pomiedzy kaskadowymi uktadami CO, a uktadami
posrednimi.

Przyjmujac budowe uktadu jak na rys. 11.3, sygnat
cis$nienia ze zbiornika CO, moze by¢ wykorzystywany
do regulacji wydajnosci sprezarek kaskadowych
(uktadu NHs).

Gdy cisnienie w zbiorniku CO, spada, predkos¢
sprezarek kaskadowych réwniez spada w celu
utrzymania statego cis$nienia CO,.

Te funkcje moze zapewnic zesp6t regulacyjny
AK-PC 730/ 840.

AKD 102

Regulator ukfadu

SFA15
| ¢
3

AKS 3000
H 5=E H
g Z chtodni
T

VL _____
,,,,,,,,,,,,,,, | I

[l

[

L - L

|

|

|

L L L L L L
Danfoss :
Tapp_0169_02 Do chtodni
10-2012

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworow. Rysunkow nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Rysunek 11.3 — Zintegrowana regulacja uktadéw CO, zasilanych pompowo
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Darifold

Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Regulacja predkosci
obrotowej pomp CO,

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do przewodu
ssawnego sprezarki

SVA SVA

7 k6
AKS 4100/ parownikéw

4100U

Ze
zbiornika za
skraplaczem

Separator cieczy

SNV
REG sgd@m
% ] =

SVA

5

FIA SVA

AKD

Pompa czynnika
chtodniczego

CVP(XP) R
SCA
Danfoss
Tapp_0170_02
10-2012

@FIA
MOA@] OO @Tn 2608

SVA SVA

M Jfr=

éREG

SVA

OE([lo— CVP(XP)

T SCA
Do
parownikéw

Rysunek 11.4 — Pompy cyrkulacyjne CO, z przetwornicq AKD i wymaganymi zaworami oraz regulatorami

Wystepuja dwa sposoby regulacji pracy pomp
ciektego CO,: uzycie prostej regulacji stopniowej
ON/OFF lub uzycie przetwornicy czestotliwosci
(typu AKD).

Regulacja z wykorzystaniem przetwornicy
czestotliwosci staje sie coraz bardziej popularna
z dwodch powodoéw: oszczednosci energii i lepsze
rozprowadzenie cieczy w wezownicach parownikow.

Oszczednos¢ energii

Regulacja pomp CO, polega na utrzymaniu statej
roznicy ci$nien ssanie/ttoczenie. Przy petnym
obciazeniu zuzycie energii przez pompe

z falownikiem jest takie same lub nieznacznie
wyzsze niz w przypadku pompy o statej predkosci.
Podczas pracy w warunkach czesciowego
obciagzenia pompa o statej predkosci zuzywa taka
sama ilos¢ energii ze wzgledu na wieksza réznice
cisnien. Pompa ciektego CO, regulowana
przetwornicy czestotliwosci bedzie pracowac
zmniejsza predkoscia i zuzywac mniej energii.

Oszczednosci bedg uzaleznione od czasu
dziafania i biezacych warunkéw pracy.
Oszczednosci moga siegac nawet 50%

W poréwnaniu z pompami pracujacymi

z normalng predkoscia (ON/OFF).

Lepsze rozprowadzenie cieczy w parownikach
Wymogiem dobrej wydajnosci parownikéw /
chtodnic powietrza jest prawidtowe
rozprowadzenie ciektego czynnika wymienniku.

Warunkiem wstepnym dla dobrego rozprowadzenia
ciektego czynnika jest stabilna réznica cisnien na
parownikach.

Pompy regulowane przetwornicami
czestotliwosci moga zapewniac stabilny poziom
cisnienia przy wszystkich warunkach obcigzenia.
Przy niskiej wydajnosci zuzycie energii bedzie
niskie, a przy wysokiej wydajnosci przeptyw CO,
bedzie odpowiedni.

Typowy ukfad armatury i automatyki przy
pompach CO, wspdlpracujacych z przetwornica
czestotliwosci (typu AKD 102) przedstawiono na
rysunku 11.4. Kolejna korzyscia wynikajaca z
zastosowania przetwornicy czestotliwosci do
sterowania pomp jest mozliwos¢ pominiecia
dyszy upustowej (Q-max.)
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Odszranianie uktadéw CO,

Wystepuje kilka sposobéw odszraniania chtodnic

zasilanych pompowo powietrza zasilanych pompowo CO, .

m Odszranianie elektryczne. Jest to najprostsza  Proces jest podobny do tego, jaki stosuje sie przy
i najmniej sprawna energetycznie metoda odszranianiu tradycyjnych uktadéw NH;.
odszraniania. W niektorych przypadkach m Odszranianie glikolem. Przez uzycie
dodatkqwg zapo’trzeb<’)wan.|e na energie do glikolu mozliwe jest wykorzystanie ciepta
odszraniania moze by¢ catkiem duze. odpadowego z uktadu kaskadowego do

m Odszranianie goragcym gazem. Odszranianie odszraniania parownikéw CO,. Ta metoda
goracym gazem CO, moze by¢ stosowane, jest szczegdlnie korzystna, jesli skraplacz
jesli bedzie wspomagane przez sprezarke amoniaku jest chtodzony woda.
wbudowana w uktad. Sprezarka ta, dziata m Odszranianie woda. W niektérych przypadkach
wytacznie wtedy, gdy konieczne jest (zwhaszcza w pomieszczeniach, gdzie temperatura
odszranianie. Ta metoda jest bardziej jest powyzej zera) chtodnice powietrza mozna
ekonomiczna niz odszranianie elektryczne. odszrania¢ natryskiem wody.

Sterownik

Do separatora cieczy ~ SVA

zaleca sie wylacznie
ICS 25-5,1CS 25-101i
ICS 25-15

Z separatora cieczy

Ze sprezarki
odszraniajacej

Do tego zastosowania

I ———a— AKS 21

—>

Danfoss
Tapp_0171_02
10-2012

Chtodnica powietrza

Rysunek 11.5 — Odszranianie gorqcym gazem CO,

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Odszranianie uktadéw CO,

zasilanych pompowo
(cigg dalszy)

Sterownik

<

Do separatora cieczy

Z separatora cieczy

Danfoss
Tapp_0172_02
10-2012

e AKS 21

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Rysunek 11.6 — Odszranianie elektryczne lub glikolowe uktadéw CO,

Regulacja pracy chtodnicy
w uktadach CO; zasilanej
pompowo

Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy

kopiowac do celéw projektowych.

Tradycyjne przemystowe uktady chtodnicze sa
uktadami zalanymi (zasilanymi pompowo).

W obiegu pompowym do parownikéw dostarcza
sie wiecej cieczy, niz moze jej odparowac. llos¢
cieczy dostarczanej do parownikéw jest
okreslona przez wspoétczynnik krotnosci
cyrkulacji.

Wspotczynnik cyrkulacji wynosi 1, gdy do
wymiennika ciepta dostarczana jest doktadnie
taka ilo$¢ cieczy, jak moze by¢ w petni odparowana.
Jesli natomiast wtryskiwane jest dwa razy wiecej
cieczy, wspodtczynnik krotnosci cyrkulacji wynosi
2. Patrz tabela ponizej.

Wspétczynnik cyrkulacji Wytworzone masowe
n natezenie przeptywu gazu

Zapewnione masowe Masowe natezenie
natezenie przeptywu cieczy | przeplywu cieczy na wylocie

1 X

X 0

Korzysci wynikajace z nadmiernego zasilania cieczg
to zwiekszona wydajnos¢ chtodnic w wyniku
lepszego wykorzystania powierzchni parownika,
a takze lepsza wymiana ciepta w wyniku wyzszego
wspotczynnika wymiany ciepta. Dodatkowo
ukfady zalane sa wzglednie tatwe do sterowania.

Wtryskiwana ciecz przy wtasciwej temperaturze
jest przepompowywana z separatora do
parownikow.

Gdy potrzebna jest ciecz, otwierany jest zawodr
elektromagnetyczny przed parownikiem. Reczny
zawor regulacyjny jest zazwyczaj zamontowany
za zaworem elektromagnetycznym, aby mozliwe
byto ustawienie wymaganego wspoétczynnika
cyrkulacji i osiagniecie ro(wnowagi hydraulicznej
w ukfadzie.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Regulacja pracy parownika
w uktadach CO, zasilanych
pompowo (ciqg dalszy)

Regulacja temperatury w parownikach moze by¢
prowadzona w nastepujacy sposob:

m Zawor regulacji cyrkulacji + zawor
elektromagnetyczny ON-OFF do regulacji
temperatury

m Zawor regulacji cyrkulacji + zawor
elektromagnetyczny sterowany przez
modulacje szerokosci impulsu (PWM) do
regulacji temperatury

m Zawory AKV zaréwno do regulacji
rozprowadzania (rozmiar dyszy), jak i regulacji
temperatury przez modulacje szerokosci
impulsu (PWM)

Z separatora
cieczy

Rysunek 11.7

Danfoss
Tapp_0173_02
10-2012

| | Do separatora
SVA cieczy

Parownik

Tradycyjne zawory wtryskowe
w uktadach CO, zasilanych
pompowo

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

W tradycyjnych ukfadach zalanych zasilanie
cieczg jest regulowane przez termostat, ktory
stale mierzy temperature powietrza.

Zawor elektromagnetyczny jest otwierany na kilka
minut lub dituzej, do momentu az temperatura
powietrza zréwna sie z nastawa. W trakcie zasilania
masa przeptywajacego czynnika jest stata.

Jest to bardzo prosty sposéb regulacji temperatury
powietrza, ale wahania temperatury wywotane
réznicowa pracg termostatu moga w przypadku
niektorych zastosowania powodowac niepozadane
skutki uboczne, takie jak osuszanie i niedoktadna
regulacja.

Wydajnos¢ chtodnicy powietrza
Wydajno$¢ chtodnicy powietrza opisuje sie
nastepujacymi réwnaniami:

Strona czynnika chtodniczego:

Q chlodnicy = masowe natezenie przeptywu x
Ah (1)

Masowe natezenie przeptywu [kg/s czynnika ]
réznica entalpii Ah [kJ/K]

Strona czynnika/powietrza:

Q chtodnicy =k x A x AT (2)

k [W/(m2.K]: catkowity wspétczynnik wymiany

ciepta (zaleznie od wspotczynnika wymiany ciepta

powietrza i czynnika chtodniczego, ktéry jest

uzalezniony od przeptywu powietrza/czynnika)

i przewodnos¢ cieplna materiatéw uzytych

w chtodnicach.

A[m2]:  powierzchnia chtodnicy

AT [K]:  réznica miedzy temperaturg parowania
i Srednig temperaturg powietrza.

wiaczenie

wylaczenie
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Wtrysk do chfodnicy powietrza
przy uzyciu zaworu AKV(A)
sterowanego modulowangq
szerokosciq impulsu

Zamiast wtrysku okresowego, jak to opisano
powyzej, mozna réwniez stale dostosowywac
natezenie wtrysku cieczy do biezacego
zapotrzebowania. Mozna to osiggnac¢ za pomocg
zaworu PWM AKV(A) typu sterowanego przez
regulator AK-CC 450.

Temperatura powietrza jest stale mierzona

i poréwnywana z wartoscig odniesienia. Gdy
temperatura powietrza osigga warto$¢ nastawy,
zmniejszane jest otwarcie zaworu AKV(S), co daje
mniejszy stopien otwarcia w trakcie cyklu, wskutek
czego wydajnos$¢ jest mniejsza i na odwrot.

Czas trwania cyklu mozna ustawia¢ w przedziale
od 30 do 900 s.

Regulacja w tym uktadzie jest wykonywana co do
zasady przez funkcje PI. Skutkuje to zmniejszeniem
wahan regulowanej temperatury powietrza przy
stabilnych obcigzeniach, co zapewnia wieksza
statos$¢ wilgotnosci powietrza.

Funkcja zapewnia stata regulacje temperatury
z wartoscig temperatury lezacg w potowie
zakresu miedzy wartosciami wiaczenia

i wytgczenia termostatu.

Parametry eksploatacyjne regulacji Pl sa
automatycznie optymalizowane za pomoca
wstepnie ustawionych wartosci wtgczenia

i wylaczenia oraz stopnia otwarcia zaworu.
Réznica wptywa na wzmocnienie regulatora,
przez co w celu zapewnienia stabilnosci regulacji
nie mozna jej ustawia¢ na warto$¢ mniejsza niz 2000.

W uktadzie zalanym oznacza to, ze srednie
natezenie przeptywu czynnika jest stale
kontrolowane i dostosowywane do zapotrzebowania,
a wspdtczynnik cyrkulacji obniza sie, gdy wtryskiwana
jest mniejsza ilo$¢ czynnika.

Takie podejscie do zagadnienia wtrysku cieczy

w uktadach pompowych jest bardzo uniwersalne.
Mozna doktadnie kontrolowac ilos¢ wtryskiwanej
cieczy.

Bezposrednim tego skutkiem jest nizsza Srednia
temperatura powierzchni roboczej chfodnicy
powietrza, co daje nizszg wartos¢ AT pomiedzy
czynnikiem chtodniczym a powietrzem.

To zwieksza precyzje dziatania i sprawnos¢
energetyczna uktadu.

t
[°c

Diff.

Danfoss
A84B1634.11

b—5—s+—5 —=—5—=+—5—= [min]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, wigczenie
~ — —_ — ™. Nastawa
MTR

Przygladajac sie réwnaniom (1) i (2), mozna

wywnioskowag, ze ograniczanie wtrysku

prowadzi do:

m obnizenia AT (temperatura parowania zbliza
sie do temperatury otoczenia)

m obnizenia wartosci k

m ograniczenia powierzchni wymiany ciepta
na chtodnicy powietrza (mniej zawilgocona
powierzchnia)

Wszystko to prowadzi do zmniejszenia
wydajnosci chtodnicy.

Taka regulacja wtrysku cieczy w ukfadach zalanych
zapewnia duzy stopien elastycznosci. Mozna
doktadnie kontrolowac ilos¢ wtryskiwanej cieczy,
co zwieksza precyzje dziatania i sprawnos¢
energetyczng uktadu.

Typowe zastosowania to chtodnie na owoce/
warzywa, gdzie czesto wymagane jest
dostosowywanie do biezacego obcigzenia
cieplnego. Cykl chtodzenia (zawdr AKV catkowicie

otwarty) wymaga duzo wiekszej wydajnosci niz
cykl przechowywania (zawory AKV w trybie PWM).
Dodatkowo chtodnie tego typu sa czesto
wykorzystywane do przechowywania

zmiennych ilosci r6znego rodzaju owocdéw, wiec
dostosowywanie wydajnosci jest koniecznoscia.

Wiecej informacji znajduje sie w instrukgji obstugi
sterownika AK-CC 450 firmy Danfoss.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Jak dobrac zawér AKV(A) do
uktadu pompowego CO,?

' Industrial Component

Podczas doboru zaworu do uktadu pompowego
musimy zna¢ maksymalna wymagang wydajnos¢
chtodnicy z uwzglednieniem najwyzszego
wspotczynnika cyrkulacji, co w zasadzie oznacza
maksymalna ilos¢ cieczy do wtrysku. Nastepnie
musimy okresli¢ dostepny spadek cisnienia netto
na zaworze AKV(A). Wybér mozna sobie utatwic,
korzystajac z programu CoolSelector.

Nalezy pamieta¢, ze catkowite wymagane cisnienie
pompy zalezy od kilku czynnikoéw, takich jak spadek
cisnienia w ukfadzie (rozdzielacze/dysze chtodnicy
powietrza, podzespoty, przewody, zgiecia, wysokos¢
statyczna itd.)

Jak pokazano, w praktyce minimalny spadek

cisnienia przy wymaganym ci$nieniu dla samego
zaworu AKV(A) w uktadzie zalanym, umozliwiajacy
zadowalajgce dziatanie, wynosi 1 bar (lub wiecej,
jesli dostepne jest dostateczne ci$nienie pompy).

Przyktad:

m Czynnik chtodniczy: CO,

N=15

T,=-8°C

Dostepny spadek cisnienia na zaworze: 1 bar

n
n
n
m Wydajnos¢ chtodnicy: 30 kW

CEX

Coolselector®

Component Selector

Industrial Refrigeration Controls

Log PH] Line | Picturel

Expansion Valves

ARMA

%
&

ICM-EXP

Wersion 1.0.1.26 File Menu Preferences Code Mo Search Help pdd
Database Version 1.0.0.1
Line Design
Flooded evaparator, pump / Liquid line without phase change
Expansion Valves / AKVA
Search Criteria
Search Criteria
Evaporator
Refrigerant R744 - Temperature -8 °C v
Cooling Capacity - 30 kw ~ Pressure 27,98 bar -
Mass Flow 637 Ka/h Circ, Rate 1,5
Pressure Drop F Pump Pres. Lift 2 bar -
Design size, mmiin) Calculation basis Pressure Drop = Calculation value 1 bar -
Errars and amission expected the data are subject to change without notice
Type Product Feedback  Size DN Size in Eo?aldA(C;:?)l ?_EE%CEUK?I Iuo?alél ?nc_t':,':)l
AKVA AKYA 15-3 | /N | DNzS il 1,05 1,29 0,285
AKVA AKVA 15-4 /N DNZS 1 0,417 0,508 0,285
AKYVA AKVA 15-2 /N D20 3/4, 2,61 3,27 0,466

Program CoolSelector zaleca zawér AKVA 15-3,
(kV = 0,63 m?/h), ktory zapewnia 30 kW przy
wspotczynniku cyrkulacji wynoszacym 1,5 oraz 1
bar spadku ci$nienia na zaworze. Jesli konieczna
jest wieksza wydajnos¢, nalezy wybrac wiekszy
zawér lub zapewni¢ wigkszy spadek ci$nienia na
zaworze.

Nalezy pamietac, ze wszystkie wersje zaworu
AKVA maja PS wynoszace 42 bar, a zawory AKV
maja PS wynoszace 42 bar tylko w serii AKV10

i AKV15-1,2,3
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Darifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
Uktady zasilane pompowo W przyktadzie przedstawionym na poprzedniej
z zaworami blokowymi ICF stronie wykorzystano standardowy zawér AKVA.

W tym zastosowaniu dobrym wyborem bytby
rowniez wielomodutowy zawér typu ICF.

Jesli chtodnice sg odszraniane przy uzyciu CO,,
wymagana jest wersja z zaworem zwrotnym.

Danfoss AK-CC 450
Tapp_0174_02 =
09-2013 RS

] L — AKS

Z separatora
cieczy

ICFS

‘ ICM SVA Do separatora
cieczy

Icl
Goracy gaz ...

Chtodnica powietrza

Rysunek 11.8 — Odszranianie gorqcym gazem CO, z uzyciem zawordw ICF, ICM i ICS+CVP

Nalezy zwroci¢ uwage na dobdr zaworu
elektromagnetycznego w przewodzie ssawnym
pary mokrej. Powszechnie stosowana temperatura
odszraniania wynosi okoto 9-10°C, co odpowiada
cisnieniu 44-45 bar (a) za tym zaworem
elektromagnetycznym.

W zaleznosci od cisnienia w separatorze, wartos¢
MOPD tego zaworu moze by¢ zbyt mata, aby
nastepowato jego otwarcie. Dobrg zasadg jest
stosowanie matego zaworu obejsciowego, jak np.
EVRST (PS = 50 bar), do wstepnego wyréwnania
cisnien przed otwarciem gtéwnego zaworu.
Wartos¢ MOPD zaworu ICM 20-32 wynosi 52 bar,
wiec zawsze bedzie zdolny do otwarcia sie po cyklu
odszraniania, nawet gdy cisnienie separatora jest
bliskie punktowi potréjnemu wynoszacemu 5,2 bar a.

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Zaleta wykorzystania zaworu ICM jest mozliwos¢
wyrdwnania cisnienia odszraniania poprzez
powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie
trybu dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF)

i wybranie bardzo niskiej predkosci (104), ale
mozna to réwniez osiagna¢, korzystajac z trybu
modulacji i pozostawiajac stopien oraz predkos¢
otwarcia catkowicie pod kontrolg sterownika PLC.

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10 DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378
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Dacifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
Alfabetyczny spis wszystkich Karty katalogowe / Instrukcje Instrukcje obstugi
dokumentéw Zrédtowych Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat Typ Materiat
znajduje sie na stronie 146 Zrodtowy Zrodtowy Zrodtowy Zrodtowy
AK-CC450 | RS8EU EKC 347 PS.G00.A AKD 102 MGT1L EVRA/T PI.BNO.L
AKD 102 PD.R1.B EVM PD.HNO.A AKS 21 RI14D FIA PLFN1.A
AK-PC730 | RS8EG EVRA/T PD.BM0.B AKS 32R PL.SBO.A ICF PLFTO.C
AKS 21 RKOYG FIA PD.FN1.A AKS 33 PL.SBO.A ICM/ICAD | PL.HTO.A (cm)
AKS 33 RD5GH ICF PD.FT1.A AKS PL.SCO.D/ PILHTO.B (caD)
Moy |Psec | [k oo a0y |PISCo cs PIHS0A/
4100U o2 AKVA PLVA1.B PLHS0.B
NRV PD.FEO.A PLVA1.C NRV PL.FEO.A
AKVA PD.VA1.B OFV PD.HQO.A CVC-XP | PLHNO.A OFV PLHXO.B
CVC-XP PD.HNO.A REG PD.KM1.A CVC-LP PLLHNO.M REG PIL.KM1.A
CVC-LP PD.HNO.A RT 260A PD.CBO.A CVvP PILHNO.C RT 260A RI5BB
CVvP PD.HNO.A SCA PD.FL1.A CVPP PI.LHNO.C SCA PILFL1.A
CvPP PD.HNO.A SGR PD.EKO.A DCR PLEJO.B SGR PLEKOA
DCR PD.EJO.A SNV PD.KBO.A EKC 347 PI.RPO.A SNV PI.LKBO.A
EKC 315A RS8CS SVA-S/L PD.KD1.A EVM PLLHNO.N SVA-S/L PLKD1.A

Najnowsze wersje materiatdw zrédtowych mozna pobrac z witryny internetowej firmy Danfoss.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
12. Sterownik
Metody regulacji Danfoss
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Rysunek 12.1

Sterownik

Sterownik

Regulacja pracy sprezarki

Sposéb regulacji pracy sprezarki w uktadach CO,
nie rézni sie w poréwnaniu do normalnych
przemystowych instalacji chtodniczych, ale w
przypadku uktadéw kaskadowych, nalezy mie¢
pewnosc, ze sprezarka NH; jest uruchomiona /
gotowa do uruchomienia przed przestaniem
sygnatu rozruchu do sprezarki CO, (patrz rozdziat
dotyczacy regulacji pracy sprezarki).

Regulacja poziomu cieczy

Sposobie regulacji poziomu cieczy w ukfadach CO,
nie rézni sie w poréwnaniu do normalnych
przemystowych instalacji chtodniczych (patrz
rozdziat dotyczacy regulacji poziomu cieczy).

Dozwolone urzadzenia regulacyjne w przypadku

wysokiego ci$nienia w separatorze CO,

Jesli cisnienie w separatorze CO, wykracza ponad

normalny zakres, mozna podja¢ nastepujace

dziatania w celu zminimalizowania wyrzutu CO,:

1. Mozna wymusi¢ uruchomienie sprezarki CO,
oraz zatrzymanie pompy ciektego CO,, aby
zapobiec powrotowi wzglednie cieptej cieczy
do separatora CO,.

2. Jesli wystepuje awaria uniemozliwiajaca
rozruch sprezarki CO,, cisnienie nadal bedzie
wzrastac. To wymusi rozruch zespotu
podtrzymujgcego cisnienie.

3. Jedli cisnienie ciggle wzrasta, mozna wymusi¢
otwarcie zaworu elektromagnetycznego, aby
umozliwi¢ kontrolowane obnizenie cisnienia
CO, do okreslonego poziomu.

4, Ostatnim urzadzeniem jest zawor
bezpieczenstwa, ktéry otwiera sie przy
ustalonym ci$nieniu.

Mozliwe sposoby/czynnosci w przypadku

niskiego ci$nienia w separatorze CO,

Jesli cisnienie w separatorze CO, spada ponizej

normalnego zakresu roboczego, mozna podjac

nastepujace dziatania w celu zminimalizowania
ryzyka wytworzenia suchego lodu:

5. Otworzenie zaworu obejsciowego umozliwia
utrzymanie w uktadzie odpowiednio wysokiego
ci$nienia ssania w separatorze CO,. To zapobiega
réwniez zatrzymaniu sprezarki w przypadku
nagtego spadku obcigzenia cieplnego, np.

w trakcie procesu zamrazania ze zmianami
obciazenia cieplnego. Dzieki temu sprezarka
stale pracuje i utrzymuje uktad w gotowosci
na nagty wzrost obcigzenia cieplnego.

6. Mozna wymusi¢ zatrzymanie sprezarki CO,,

a w ten sposob unikna¢ wytworzenia sie
suchego lodu.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
13. Zasadniczo projektowanie i dobér zaworéw do Z tego wzgledu przyktady podane we wcze$niejszych
Projektowanie instalacji instalacji podkrytycznej z CO, nie rézni sie od rozdziatach tego dokumentu sg prawidtowe
podkrytycznej z CO, tradycyjnych instalacji z HN;, z wyjatkiem wyzszych ~ réwniez w odniesieniu do CO,. Jednakze, ogdlnie
cisnien roboczych i uktadu powrotu oleju. rzecz ujmujac, w uktadach CO, zaleca sie unikac
potaczen kotnierzowych, o ile jest to mozliwe.
13.1

Elektroniczna regulacja
poziomu cieczy

Przyktad zastosowania 13.1.1:

Elektroniczna regulacja

poziomu cieczy po stronie

niskiego cisnienia
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== \lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® zawor odcinajacy

@ Filtr

@ zawér elektromagnetyczny

@ zawor silnikowy

® zawer odcinajacy

® Regulator

@ Przetwornik poziomu

Do przewodu
ssawnego
sprezarki

@ ® EKC 347

|
,,,,,,, 4

EVM

%m Ze zbiornika
= 5 oo O

®svA @1cm @ 1cs ®F|A®SVA

Separator cieczy

Z parownika

SVA

<tilgr

SNV

Danfoss
Tapp_0165_02

Do parownika 10-2012

Przetwornik poziomu cieczy AKS 4100/4100U @
wysyfa informacje o poziomie czynnika

w oddzielaczu do regulatora EKC 347 ®, ktéry za
posrednictwem modulowanego sygnatu steruje
praca napeduzaworu silnikowego @. Zawor
silnikowy ICM pracuje jako zawér rozprezny.

Regulator poziomu cieczy EKC 347 ® posiada
takze wyjscia przekaznikowe do sygnalizacji
poziomu minimalnego i maksymalnego oraz
alarmowego.

Przyktad zastosowania 13.1.2:
Elektroniczna regulacja poziomu
cieczy po stronie niskiego cisnienia

Czynnik w fazie ciektej
=== pod wysokim cisnieniem
Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® Zespot zawordw ICF
wyposazony w:

ot O R

Zawoér odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor reczny
Zawor silnikowy
Zawoér odcinajacy
@) Regulator
@ Przetwornik poziomu
Na rysunkach nie pokazano wszystkich

zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do przewodu

ssawnego
sprezarki
Ze zbiornika
Separator cieczy
«— Zparownika
n:ﬂ];,uJ SVA
SNV T{][[gp
Danfoss
n% SVA Tapp_0166_02
10-2012

Do parownika

Firma Danfoss moze dostarczy¢ zblokowany
zespot zaworowy typu ICF @. We wspdlnej
obudowie mozna umiesci¢ do szesciu réznych
elementéw automatyki, co utatwia ich instalacje.
Modut ICM petni role zaworu rozpreznego, a modut
ICFE petni role zaworu elektromagnetycznego.

To rozwigzanie funkcjonuje w taki sam sposéb jak
w przykfadzie 13.1.1. Dalsze informacje mozna
znalez¢ w materiatach zrédtowych na temat
zawordéw blokowych ICF.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

13.2

Odszranianie goracymi
parami chtodnic powietrza
zasilanych pompowo

Przyktad zastosowania 13.2.1:
Parownik zasilany pompowo,
zodszranianiem gorqcymi parami

== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem

=== |\lieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

Przewdd cieczowy

® zawor odcinajacy

@ Filtr

® zawer elektromagnetyczny
@ zawor zwrotny

® Reczny zawor rozprezny
® zawor odcinajacy

Przewéd ssawny

@ zawer odcinajacy
Zawor silnikowy
© zawer odcinajacy

Przewdd gorqcych par
Zawor odcinajacy
D Filer

@ Zawor z sitownikiem
13 zawer odcinajacy
Zawor zwrotny

Przewéd wyréwnawczy
® Zawér upustowy

Elementy sterujqce
Sterownik
@ Sterownik
Sterownik
Sterownik

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Do separatora cieczy

<
«

B @ CHY

Z separatora
cieczy \‘
1 [

@ sva

Z przewodu ttocznego

A -
y

Danfoss

Sterownik

Tapp_0168_02
09-2013
|
I I,
) B i
1 @ svA i i i SNV
| IR
I
| | [l
1 | L @AKS21
| | T
| | |
| | |
| | |
| .
|
3 .
i CHV ! !
| -
|
! 3 1G9 AKS 21
3 |
I
| 1T
| |
SR ~@AKS 21
Parownik

Przykfad 13.2.1 pokazuje uktad pompowego
zasilania parownika i odszraniania goragcymi
parami, wykorzystujacy zawory ICV.

Tryb chfodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICS ® w przewodzie
cieczowym jest otwarty. Regulacje zasilania
parownika czynnikiem chtodniczym zapewnia
reczny zawér regulacyjny REG ®.

Zawor z sitownikiem ICM ® w przewodzie
ssawnym znajduje sie w pozycji otwartej,

a zawor odszraniajacy z sitownikiem ICM @ jest
w potozeniu zamknietym.

Tryb odtajania

Z rozpoczeciem procesu odszraniania, zawoér
elektromagnetyczny ICS ® zostaje zamkniety,
odcinajac doptyw cieczy. W celu odparowania
ciektego czynnika obecnego w chtodnicy,
wentylatory pozostaja w ruchu przez 120 do 600
sekund, w zaleznosci od wielkosci parownika.

Wentylatory zostajq zatrzymane, a zaw6r ICM
zamyka sie.

Zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna, aby resztki
cieczy sptynety do dolnej czesci parownika.
Wtedy zawor silnikowy ICM @ zostaje otwarty,

co umozliwia doptyw goracej pary czynnika do
chtodnicy.

Z uwagi na duza réznice cisnien panujacych w
parowniku i w przewodzie ssawnym, zalecane
jest powolne zwiekszanie ci$nienia, tak aby
cisnienie wyréwnato sie przed catkowitym
otwarciem, dzieki czemu zapewniona bedzie
ptynna praca i nie nastapi zalanie parownika.

Zaleta wykorzystania zaworu silnikowego ICM @
jest mozliwo$¢ wyréwnania ci$nienia odszraniania
poprzez powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie
trybu dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF)

i wybranie bardzo niskiej predkosci, ale mozna to
réwniez osiggna¢, korzystajac z trybu modulacji

i pozostawiajac stopien oraz predkos¢ otwarcia
catkowicie pod kontrolg sterownika PLC.

W trakcie cyklu odszraniania skroplona goraca
para z parownika jest odprowadzana na strone
niskiego cisnienia. Cisnienie odszraniania jest
regulowane przez zespot ICS+CVP @3,

Gdy temperatura parownika (mierzona czujnikiem
AKS 21) osiagnie nastawiong wartos¢, proces
odtajania zostanie zakoriczony przez zamknigcie
zaworu silnikowego ICM @ oraz otwarcie

z niewielka zwtoka zaworu silnikowego ICM ®.

Z uwagi na duza réznice cisnien panujacych

w parowniku i w przewodzie ssawnym, konieczne
jest powolne upuszczanie cisnienia, tak aby cisnienie
wyréwnato sie przed catkowitym otwarciem,
dzieki czemu zapewniona bedzie ptynna praca

i nie nastapi zalanie przewodu ssawnego.

Zaletg wykorzystania zaworu silnikowego ICM
jest mozliwos¢ wyréwnania cisnienia odszraniania
poprzez powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie
trybu dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF)

i wybranie bardzo niskiej predkosci, ale mozna to
rowniez osiggna¢, korzystajac z trybu modulacji

i pozostawiajac stopien oraz predkosc¢ otwarcia
catkowicie pod kontrolg sterownika PLC.

Gdy juz zawér ICM otworzy sie catkowicie,
nastepuje otwarcie zaworu ICS ® i przywrdcenie
trybu chtodzenia. Wentylatory sa uruchamiane

z pewnym opoznieniem, aby pozostate na chtodnicy
krople wody przymarzty do powierzchni parownika.

W filtrach FIA, poz. 2i 11 (i ogdlnie w uktadach

z CO,), zaleca sie stosowanie wktadéw
harmonijkowych o szczegélnie duzej powierzchni
i bardziej wytrzymatej budowie.
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

13.2

Odszranianie goracymi
parami chtodnic powietrza
zasilanych pompowo

Przyktad zastosowania 13.2.2:
Parownik zasilany pompowo,
odszraniany gorqcymi parami,
catkowicie zespawany, z
zespotem zaworéw ICF do
sterowania odszranianiem
parownika

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

® Zespot ICF w przewodzie
cieczowym wyposazony w:

o OB

Zawor odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawér zwrotny
Reczny zawor rozprezny
Zawor odcinajacy

@ zawer odcinajacy

® Regulator ci$nienia
(zawor silnikowy)

@ zawor odcinajacy

® Zesp6t ICF w przewodzie
goracych par wyposazony w:

- OBt

Zawor odcinajacy
Filtr
Zawor elektromagnetyczny
Zawor odcinajacy
® zawor zwrotny
@ Regulator cisnienia
Sterownik
® Czujniki temperatury
Czujniki temperatury
a Czujniki temperatury

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Sterownik

Danfoss
Tapp_0167_02
10-2012

@ svA

Z separatora cieczy

Z przewodu ttocznego
A -

ICFF ICFC [ ICFS
DICF

|
|

[

P SNV
|

i

____©@aks2

y

Parownik

Przykfad 13.2.2 pokazuje uktad pompowego
zasilania parownika i odszraniania gorgcymi
parami, oparty o zawory blokowe ICF.

W zaworze blokowym ICF mozna zastosowa¢
do szesciu réznych elementéw automatyki,
stanowigcych jednoczesnie rozwigzanie zwarte
i tatwe do montazu.

Tryb chfodzenia

Zawor elektromagnetyczny ICFE zamontowany
w zaworze blokowym ICF®jest otwarty. Zasilanie
ciecza parownika jest regulowane zaworem
recznym ICFR w zaworze blokowym ICF ®.

Zawor silnikowy ICM @ w przewodzie ssawnym
znajduje sie w pozycji otwartej, a elektromagnetyczny
zawor odszraniania ICFE w zaworze blokowym
ICF ® jest w potozeniu zamknietym.

Tryb odtajania

Z rozpoczeciem procesu odszraniania, zawor
elektromagnetyczny ICFE w zaworze blokowym
ICF @ zostaje zamkniety, odcinajgc doptyw
cieczy. W celu odparowania ciektego czynnika
obecnego w chtodnicy, wentylatory pozostaja
w ruchu przez 120 do 600 sekund, w zaleznosci
od wielkosci parownika.

Wentylatory zostajg zatrzymane, a zawor ICM
zamyka sie.

Zwtoka 10 do 20 sekund jest konieczna, aby
resztki cieczy sptynety do dolnej czesci parownika.
Dopiero wtedy zawor elektromagnetyczny ICFE w
zaworze blokowym ICF ® zostaje otwarty, co
umozliwia doptyw goracej pary do parownika.

W trakcie cyklu odszraniania skroplona goraca
para z parownika jest odprowadzana na strone
niskiego ci$nienia. Cisnienie odszraniania jest
regulowane przez zawér ICS+CVP @.

Gdy temperatura parownika (mierzona
czujnikiem AKS 21) osiggnie nastawiong wartos¢,
proces odtajania zostanie zakonczony przez
zamkniecie zaworu elektromagnetycznego ICFE
w zaworze blokowym ICF ® oraz otwarcie z
niewielkg zwtoka zaworu silnikowego ICM ®.

Z uwagi na duza réznice cisnien panujacych

w parowniku i w przewodzie ssawnym, konieczne
jest powolne upuszczanie cisnienia, tak aby cisnienie
wyréwnato sie przed catkowitym otwarciem,
dzieki czemu zapewniona bedzie ptynna praca

i nie nastapi zalanie przewodu ssawnego.

Zaletg wykorzystania zaworu silnikowego ICM ®
jest mozliwo$¢ wyréwnania ci$nienia odszraniania
poprzez powolne otwieranie zaworu. Optacalnym
sposobem realizacji tego zatozenia jest uzycie trybu
dwustanowego zaworu ICM (ON/OFF) i wybranie
bardzo niskiej predkosci. Mozna to réwniez osiagnac,
korzystajac z trybu modulacji i pozostawiajac
stopien oraz predkos¢ otwarcia catkowicie pod
kontrolg sterownika PLC.

Gdy zawdr ICM otworzy sie catkowicie, nastepuje
otwarcie zaworu ICFE w zaworze blokowym ICF
@ i przywrocenie trybu chtodzenia. Wentylatory
sg uruchamiane z pewnym opéznieniem, aby
pozostate na chtodnicy krople wody przymarzty
do powierzchni parownika.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

14. Obecnie firma Danfoss posiada w swojej ofercie kolejnych stronach zestawiono najbardziej
Produkty Danfoss do uktadéw  duzy wybér produktéw moztiwych do zastoswar  rozpowszechnione typy zaworow.
podkrytycznych z CO, w obiegach CO,.

Wiekszo$¢ wymienionych ponizej podzespotéw
zostafa przetestowana oraz zmodernizowana

i dlatego nadaje sie do stosowania w uktadach

z CO, w zakresach cisnien i temperatur okreslonych
w dokumentacji technicznej. W tej grupie
podzespotdw szczegdlnie waznym ograniczajgcym
czynnikiem jest cisnienie.

Opracowano specjalne podzespoty do zastosowania
wysokocisnieniowych z wykorzystaniem CO,. Na

Przemystowe produkty chtodnicze

Prosimy mie¢ na uwadze, ze specjalne,
wysokocisnieniowe wersje sa zazwyczaj dostepne
na zamoéwienie i moga dla nich obowigzywac
wydtuzone czasy dostaw.

Dyrektywa cisnieniowa (PED)

Przemystowe zawory chtodnicze s dopuszczone
do stosowania na podstawie normy europejskiej
okreslonej w Dyrektywie Cisnieniowej (PED)

i oznaczone znakiem CE.

Produkty Danfoss do uktadéw DN PS PS
podkrytycznych z CO, 40 bar 52 bar
Przemystowe wyroby chiodnicze [580 psil [754 psil
Zawory gtéwne, zawory elektromagnetyczne ICS1ICS3 wszystkie 20-150
Zawor wielofunkcyjny ICF wszystkie 20-40
Zawory pilotowe do zaworéw ICS CVP-XP
CVP-XP
CVC-XP
CVP-HP
CVPP-HP
EVM (NC) 65 bar
EVM (NO)
Zawory odcinajace SVA-S wszystkie 6-200
SVA-L wszystkie 15-40
Zawory regulacyjne REG-SA/SB wszystkie 15-65
Zawory odcinajaco-zwrotne SCA-X wszystkie 15-125
Filtry FIA wszystkie 15-200
Zawory zwrotne CHV-X wszystkie 15-125
Zawory elektromagnetyczne EVRS/EVRST | wszystkie 3-20
ICS + EVM wszystkie 20-150
Elektrycznie sterowany zawor rozprezny AKVA wszystkie 10-20
ICM wszystkie 20-65
ICMTS wszystkie 25 140 bar
CCMT wszystkie 15 140 bar
M wszystkie 15-25 90 bar
Zawory bezpieczenstwa i zawory przetaczajace SFA 15 -
DSV 1,2 20-32
POV 40, 50, 80 40-80
Filtr odwadniacz DCRH Wersja wysokoci$nieniowa 46 bar |
Elektroniczny przetwornik poziomu AKS 4100/4100U | - -
Detektory gazu GD
:l Wyréb moze by¢ uzywany w wersji standardowej.
Wszystkie produkty posiadaja certyfikat CE
|:| Wyréb musi by¢ produkowany w specjalnej
wersji (wyzsze cisnienia prébne, inne oznaczenia
i dokumentacja). Wszystkie produkty posiadaja
certyfikat CE
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
14.1 Komercyjne produkty chfodnicze
Produkty Danfoss do uktadéw
podkrytycznych zCO, Produkty Danfoss do uktadéw podkrytycznych z CO, PS 42 bar PS PS PS
(ciqg dalszy) Wyroby chiodnicze [609 psil , :667b::i] [ 75524b:sri] [12%::;]
Zawory elektromagnetyczne EVR 2-EVR 15
EVUL
EVUB
Zawory odcinajace (zawory kulowe) GBC do CO2
Zawory zwrotne NRV do CO2
Elektronicznie sterowany zawoér rozprezny [ AKVH 10
AKV 15
ETS 12,5-100
CCM10-40
CCMT2-8
ICMTS
Automatyczne regulatory ci$nienia ICV
MBR
Filtry odwadniacze DCR
DML
DMT
Wskaznik wilgoci SG
(wbudowany)
SG (gniazdowy)

Wszystkie produkty posiadaja certyfikat CE

Produkt musi by¢ wykonany w specjalnej wersji

|:| Produkt moze by¢ uzywany w wersji standardowej.

(wyzsze ci$nienia prébne, inne oznaczenia i
dokumentacja). Wszystkie produkty posiadajg

certyfikat CE
Regulatory elektroniczne do CO,  Sterowniki chtodnic powietrza: AK-CC 550A, AK-CC 750
Sterowniki zaworu rozpreznego: EKC 315A, AKC 316, EKD 316, EKC 312
Sterowniki sprezarkowe: EKC 331T, AK-PC 530, AK-PC 420, AK-PC 781, AK-PC 840
Sterowniki agregatu chtodniczego: AK-CH 650, AK-CH 650A
Sterownik obiegéw kaskadowych: EKC 313
Sterownik obiegéw transkrytycznych: EKC 326A
Cewki do zaworéw Ze wzgledu na wysoka roznice cisnien miedzy
elektromagnetycznych skraplaczem i parownikiem wymagana maksymalna

rdznica cisnien otwarcia (MOPD) dla zaworu
elektromagnetycznego w niektdrych aplikacjach
moze przekracza¢ mozliwosci standardowej cewki.

Przyktady typowych zastosowan:

m Wtrysk cieczy do chtodzenia sprezarki

m Odszranianie goragcymi parami czynnika

m Zawodr odcinajacy przed zaworem rozpreznym

W zwigzku z tym firma Danfoss posiada w ofercie
cewki o mocy 20 W, ktdre pokrywaja zakres wartosci
MOPD do 40 bar.

Cewki o mocy 20 W sg dostepne w wersjach
zasilanych napieciem 24,110 230V AC 50 Hz.
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15.
Pelna oferta produktow
ze stali nierdzewnej

Zabezpieczenie powierzchni staje sie coraz
wazniejsza kwestia, zwtaszcza w przypadku ukfadédw
chtodniczych w przemysle spozywczym, gdzie
powszechnie stosuje sie silne srodki myjace.

W zwiazku z tym firma Danfoss oferuje zawory ze
stali nierdzewnej katowe i proste w rozmiarach
od DN 15 mm ('/,") do DN 125 mm (5").

m Zawory odcinajace SVA-SS

m Reczne zawory regulacyjne REG-SS

m Zawory odcinajaco-zwrotne SCA-SS (tylko katowe)
m Zawory zwrotne CHV-SS (tylko katowe)
m Filtry FIA-SS

m Zawory upustowe OFV-SS (tylko katowe)
m Zawory iglicowe SNV-SS

Ta seria zawordw spetnia bardziej rygorystyczne

wymogi wynikajace z:

1. Koniecznosci lepszego zabezpieczenie
powierzchni zewnetrznych na zaworach
i elementach potaczeniowych

2. Koniecznosci dostosowania do obecnych
trendéw w projektowaniu instalacji.

W okreslonych warunkach, np. przy
zastosowaniach na zewnatrz pomieszczen

i w warunkach powodujacych korozje, jakie
wystepujg w instalacjach nadmorskich,
wystepuje koniecznos¢ pewnego zabezpieczenia
powierzchni w celu ochrony przed awariami

w wyniku korozji.

Wspotczesne normy bezpieczenstwa zywnosci
czesto wymagaja codziennego mycia za pomoca
detergentéw w celu ochrony przed namnazeniem
sie bakterii, co ponownie tworzy potrzebe
wilasciwego zabezpieczenia powierzchni.

m Przeznaczone do stosowania z wszystkimi
powszechnymi, niepalnymi czynnikami
chtodniczymi, w tym R717 i niepowodujacymi
korozji gazami/ptynami (w zaleznosci od
materiatu uszczelniajgcego).

m Akcesoria opcjonalne:

Wer;z:’:;’(a ny Pokretto
SVA-SS X X
REG-SS X
SCA-SS X
CHV-SS
FIA-SS
OFV-SS X

m Opracowane tak, aby zapewniaty korzystne
warunki przeptywu.

m Uszczelnienie wewnetrzne umozliwia wymiane
dtawnicy wrzeciona, podczas pracy gdy zawér
jest pod cisnieniem (SVA-SS, REG-SS, SCA-SS,
OFV-SS).

m Korpus wykonany ze specjalnej
niskotemperaturowe;j stali nierdzewnej.

m tatwy do demontazu w celu przegladu
lub ewentualnej naprawy.

m Zawory odcinajgce SVA-SS dopuszczaja
przeptyw w obu kierunkach.

m Krocce spawane doczotowo wg. DIN.

m Maks. cisnienie robocze:
52 bar g (754 psig)

m Zakres temperatur:
0Od -60 do +150°C (od -76 do 3020°F).

m Lekkie zawory o zwartej budowie
zapewniajace tatwa obstuge i montaz.

m Certyfikacja: w celu uzyskania biezacej listy
certyfikatéw produktéw prosimy o kontakt
z firmg Danfoss.
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Zawory elektromagnetyczne
EVRS i EVRST ze stali
nierdzewnej

EVRS 3 to zawoér bezposredniego dziatania.

EVRS 10, 15i 20 to zawory serwosterowane.
EVRST 10,15 i 20 to zawory serwosterowe ze
wspomaganiem otwarcia. Wszystkie te zawory
moga by¢ stosowane w przewodach cieczowych,
ssawnych, goracego gazu i powrotu oleju

w instalacjach napetnionych fluorowcopochodnymi
czynnikami chtodniczymi lub amoniakiem.

Zawory EVRS 3 i EVRST opracowano tak, aby
pozostawaty otwarte przy spadku cisnienia
wynoszacym 0 bar.

Zawory EVRS/EVRST 10, 15 20 sa wyposazone
we wrzeciono recznego otwierania.

EVRS i EVRST nalezy zamawiac jako elementy, tj.
osobno korpus zaworu i osobno cewke.

Charakterystyka:
m Korpus zaworu i zlgczki ze stali nierdzewnej
m  Maks. ci$nienie robocze 50 barg

m Uzywane do amoniaku i wszystkich czynnikéw
fluorowcopochodnych

m  Wartos¢ MOPD do 38 bar przy zastosowaniu
cewki 20 W pradu przemiennego

m Szeroki wybdr cewek pradu przemiennego
i statego

m Przeznaczone dla temperatur medium do 105°C.

m  Wrzeciono recznego otwierania w EVRS i EVRST
10, EVRST 15i EVRST 20
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16. Dodatek

16.1 Uktady chtodnicze dzieli sie ze wzgledu na Pod wzgledem sposobu zasilania parownika
Typowe uktady realizowany w nich obieg termodynamiczny czynnikiem chtodniczym, uktady mozna podzieli¢
chtodnicze oraz sposobu zasilania parownika czynnikiem na dwa podstawowe rodzaje:

chtodniczym. W zaleznosci od obiegu
chtodniczego, uktady przemystowe mozna
przypisa¢ do jednego z trzech rodzajéw:

Uktad jednostopniowy
Realizuje najprostszy obieg chtodniczy: sprezanie
— skraplanie — dfawienie — parowanie.

Uktad dwustopniowy

W tym ukfadzie zawsze wystepuje dwustopniowe
sprezanie czynnika chtodniczego (przewaznie
przez dwie sprezarki). System chtodzenia
miedzystopniowego stuzy do optymalizacji
wydajnosci uktadu chtodniczego.

Uklad kaskadowy

Ukfad ten stanowi kaskadowe potaczenie dwéch
jednostopniowych obiegéw chtodniczych.
Parownik wysokotemperaturowego stopnia
kaskady jest jednoczesnie skraplaczem stopnia
niskotemperaturowego.

Uktad z zasilaniem cisnieniowym

Po zdtawieniu, mieszanina cieczy i pary czynnika
chtodniczego jest kierowana bezposrednio do
parownika.

Uklad z zasilaniem pompowym

Po zdtawieniu, mieszanina cieczy i pary czynnika
chtodniczego jest rozdzielana w osuszaczu
(oddzielaczu cieczy) i tylko faza ciekta jest
kierowana do parownika. Cyrkulacja czynnika
odbywa sie pod dziataniem sity grawitacji, albo
wymusza ja praca pompy.

Przytoczone rodzaje uktadéw chtodniczych
zostang omowione w kilku przyktadach:
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Uktad jednostopniowy
z zasilaniem ci$nieniowym

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej pod
wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem

mm Olej

@ Strefa regulacji pracy sprezarki
@ Strefa regulacji krazenia oleju
@ Strefa regulacji pracy skraplacza
@ Strefa regulacji pracy parownika

Rys. 16.1.1 Jednostopniowy uktad chtodniczy z ciSnieniowym zasilaniem parownika

Sprezarka
o8
o
o y
E.
s L]
T
Skraplacz
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@ < Zbiornik cieczy >
NI % )
T 2
- Termostatyczny PR
Parownik  Zowor 225
rozprezny 8§8e

Jednostopniowy uktad chtodniczy z cisnieniowym
zasilaniem parownika stanowi najprostsza
konfiguracje, bardzo popularng w urzadzeniach
klimatyzacyjnych i w matych instalacjach
chtodniczych (rys. 16.1.1). Obieg chtodniczy
przebiega nastepujaco: para o niskim cisnieniu
jest sprezana w sprezarce i wttaczana do skraplacza,
gdzie para o wysokim cisnieniu zamienia sie w ciecz.
Ta wysokocisnieniowa ciecz ulega zdfawieniu do
niskiego cisnienia w termostatycznym zaworze
rozpreznym i dalej w parowniku powstaje z niegj
niskocisnieniowa para, zasysana nastepnie przez
sprezarke.

W odolejaczu i w zbiorniku ciektego czynnika nie
zachodza przemiany termodynamiczne obiegu
chtodniczego, jednak ich obecnos¢ w uktadzie
jest istotna ze wzgleddéw eksploatacyjnych:
Odolejacz wytapuje krople oleju ze strumienia
wyttaczanej pary i zawraca olej do sprezarki.
Prawidtowy obieg oleju ma kluczowe znaczenie
dla niezawodnej i efektywnej pracy sprezarki,
zapewniajgc dobre smarowanie jej podzespotdw.
Regulacja parametréw oleju (rozdziat 6) polega
na utrzymywaniu temperatury i ci$nienia srodka
smarnego na dopuszczalnym poziomie.

Zbiornik cieczy stuzy do gromadzenia czynnika
chtodniczego. llo$¢ cieczy zalezy od zmian
wypetnienia czynnikiem poszczegélnych
elementow uktadu. Zmiany te zalezy od obciagzenia
cieplnego, lub biezacej obstugi techniczne;j.
Ponadto, zbiornik zapewnia nieprzerwane zasilanie
zaworu dfawigcego cieczg o stabilnym ci$nieniu.

Dziatanie termostatycznego zaworu rozpreznego
jest uzaleznione od przegrzania. Ma to ogromne
znaczenie dla pracy parownika i sprezarki:

m Utrzymujac state przegrzanie na wylocie
z parownika, termostatyczny zawor rozprezny
dostarcza do tego wymiennika ciepta
odpowiednig ilo$¢ czynnika chtodniczego,
zgodnie z biezacym obcigzeniem cieplnym.

m Istnienie pewnego przegrzania gwarantuje, ze
sprezarka zasysa jedynie pary suche czynnika
chtodniczego. Zassanie kropel cieczy do
przestrzeni roboczej powoduje mozliwos¢
uszkodzenia sprezarki.

Nalezy zauwazy¢, ze termostatyczny zawor
rozprezny utrzymuje state przegrzanie, ale nie
reguluje temperatury parowania. Jesli nie ma
regulacji temperatury parowania, to ro$nie ona
wraz ze zwiekszajacym sie obcigzeniem cieplnym,
a gdy obciazenie maleje, temperatura parowania
spada. Poniewaz temperatura parowania musi
by¢ utrzymywana w pewnych granicach,
potrzebne s3 jeszcze inne elementy automatyki,
np. sterujace praca sprezarki lub parownika.
Regulacja pracy sprezarki polega na
dostosowaniu wydajnosci do biezacego
obciazenia, a regulacja pracy parownika opiera
sie na zapewnieniu odpowiedniego natezenia
przeptywu czynnika chtodniczego przez ten
wymiennik ciepfa. Oba zagadnienia oméwiono
szczegotowo, odpowiednio w rozdziatach 2 5.

Teoretycznie, im nizsza jest temperatura skraplania,
tym wyzszy jest wspétczynnik wydajnosci
chtodniczej, a wiec lepsza efektywnos¢ pracy ukfadu.
Jednak w przypadku cisnieniowego zasilania
parownika, zbyt niskie cisnienie czynnika

w zbiorniku pociagga za sobg zbyt mata réznice
cisnienia w zaworze dfawigcym, co moze skutkowac
niewystarczajagcym natezeniem przeptywu czynnika
chtodniczego. Z tego wzgledu, jesli mozliwe s
duze wahania wydajnosci cieplnej skraplacza

w uktadzie z zasilaniem ci$nieniowym, zachodzi
konieczno$¢ utrzymywania temperatury skraplania
na odpowiednim poziomie. Regulacja pracy
skraplacza jest tematem rozdziatu 3.

Gléwna wada cisnieniowego zasilania parownika

czynnikiem chtodniczym jest niska efektywnos¢.

Koniecznos¢ istnienia w obiegu pewnego

przegrzania pocigga za sobga nastepujace skutki:

m Cze$¢ powierzchni wymiany ciepta parownika
stuzy do przegrania par a wymiana ciepta w tym
przypadku charakteryzuije sie niska efektywnoscia.

m Podczas sprezania pary przegrzanej sprezarka
zuzywa wiecej energii, niz w przypadku pary
nasyconej suchej.

Ta wada staje sie dotkliwa w przypadku instalacji

o duzej wydajnosci lub uktadéw chtodniczych
niskotemperaturowych. W celu zmniejszenia
energochtonnosci, w uktadach tych wykorzystuje
sie zasilanie pompowe lub grawitacyjne.
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Uktad jednostopniowy
z zasilaniem pompowym

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem

=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

= QOlegj

@ strefa regulacji pracy sprezarki
@ strefa regulacji krazenia oleju

®) strefa regulacji pracy
skraplacza

@ strefa regulacji poziomu cieczy

® strefa regulacji pracy
parownika

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkow nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Rys. 16.1.2 Jednostopniowy uktad chfodniczy zpompowym zasilaniem parownika i odszranianiem

gorqgcymi parami
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Obieg chtodniczy realizowany w ukfadzie
jednostopniowym z zasilaniem pompowym
|(rys. 16.1.2) jest bardzo zblizony do obiegu

w ukfadzie z zasilaniem cisnieniowym (rys. 16.1.1).
Zasadnicza réznica jest to, ze sprezarka zasysa
pare nasycong suchag, a nie pare przegrzana.

Dzieje sie tak dzieki zainstalowaniu oddzielacza
cieczy pomiedzy parownikiem i sprezarka.

W separatorze oddzielona ciecz pochodzi
czesciowo z mieszaniny cieczy i pary powracjaacej
z parownika i czesciowo z zaworu rozpreznego 1.
Do przewodu ssawnego trafia tylko para, a ciecz
pompowo zasila parwonik.

Poniewaz w uktadzie nie wystepuje przegrzanie,
temperatura parowania bedzie wyzsza niz w ukfadzie
zasilanym cisnieniowo. Ze wzgledu na wyzsza
temperature sprezarka bedzie dziata¢ wydajniej.
Ponadto w catym parowniku zachodzi wrzenie
ciektego czynnika, co poprawia warunki wymiany
ciepfa. Zatem uktad z zasilaniem pompowym jest
bardziej efektywny energetycznie, w poréwnaniu
do analogicznego ukfadu z zasilaniem cisnieniowym.

Rura tagczaca zbiornik cieczy z rurociggiem
ttocznym sprezarka-skraplacz ma za zadanie
wyréwnanie cisnienia, w celu zapewnienia
efektywnego sptywu ciektego czynnika
chtodniczego ze skraplacza do zbiornika.

W uktadach z zasilaniem pompowym ogromne
znaczenie ma zapewnienie prawidtowej pracy
pompy. Jej regulacja polega na utrzymywaniu
odpowiedniej réznicy cisnien, przeptywu czynnika,
jego czystosci oraz kontroli dziatania pompy.
Zagadnienia te poruszono w rozdziale 8.

W przypadku zasilania pompowego, zawor
dtawigcy nie moze by¢ sterowany sygnatem
przegrzania, z uwagi na jego brak.

Sygnatem sterujgcym w procesie dtawienia jest
zwykle informacja o poziomie ciektego czynnika
chtodniczego w oddzielaczu cieczy, albo niekiedy
w skraplaczu lub w zbiorniku. O regulacji poziomu
cieczy traktuje rozdziat 4.

Jesli parownikami sa chtodnice powietrza,

a temperatura parowania jest nizsza od 0°C,

na powierzchni wymiany ciepta tworzy sie szron.
Musi on by¢ okresowo usuwany, gdyz ogranicza
przeptyw powietrza przez chfodnice oraz zwieksza
opor przekazywania ciepfa.

Najpopularniejsze w chtodnictwie przemystowym
metody odszraniania wykorzystuja: powietrze,
wode, energie elektryczng, lub gorace pary
czynnika chtodniczego. Parownik w uktadzie
zrys. 16.1.2 jest odszraniany goragcymi parami.

W tym celu, cze$¢ strumienia goracych par ze
sprezarki kierowana jest do chtodnicy powietrza.

Para ogrzewa chtodnice, skutkiem czego ulega
skropleniu. Powstata w ten sposéb ciecz o
wysokim cisnieniu jest kierowana do oddzielacza
cieczy za posrednictwem zaworu dfawigcego.

Odszranianie goragcymi parami czynnika
chtodniczego moze by¢ wykorzystane w uktadach
posiadajacych przynajmniej trzy réwnolegle
potaczone parowniki.

Podczas odtajania, przynajmniej dwie trzecie
parownikéw (liczac pod wzgledem wydajnosci
chfodniczej) musi pracowac w trybie chtodzenia,
a nie wiecej niz jedna trzecia moze by¢ odszraniana.
W innym przypadku ilo$¢ goracej pary moze by¢
niewystarczajaca.

Sposdb zmiany trybu pracy parownika chtodzenie/
odszranianie jest jednym z tematéw w rozdziale
o regulacji pracy parownikéw (rozdziat 5).
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Uktad dwustopniowy

=== Czynnik w fazie gazowej
pod wysokim ci$nieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
mmm Czynnik w fazie cieklej
pod niskim cisnieniem
Ciecz o cisnieniu
miedzystopniowym
Para o cisnieniu
miedzystopniowym
=== |Nne media
(olej, woda itd.)

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zaworéw. Rysunkoéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Przyktadowa konfiguracja przedstawiona jest na
rys. 16.1.3. Cze$¢ strumienia ciektego czynnika
chtodniczego ze zbiornika cieczy ulega zdtawieniu
do cis$nienia miedzystopniowego i odparowuje
chtodzac pozostatg czes¢ strumienia cieczy

w chtodnicy miedzystopniowej.

Powstata w ten sposdb para o cisnieniu
miedzystopniowym miesza sie z parami
wyttaczanymi ze sprezarki niskiego stopnia, ktére
dzieki temu sg ochtadzane. Po zmieszaniu pary sa
zasysane przez sprezarke wysokiego stopnia.

Oszczedza sie w ten sposdb moc, ktéra bytaby
potrzebna do sprezenia tej pary od cisnienia
parowania do cisnienia miedzystopniowego
oraz obniza sie temperature ttoczenia sprezarki
wysokiego stopnia.

Dlatego ukfady dwustopniowe nadaja sie
szczego6lnie do niskotemperaturowych instalacji
chtodniczych, pozwalajac na zwiekszenie ich
sprawnosci oraz obnizenie temperatury ttoczenia.

Chtodnica miedzystopniowa moze takze zasila¢
parowniki o miedzystopniowej temperaturze
parowania. Na rys. 16.1.3 przedstawiono
grawitacyjne zasilanie parownika ptytowego

z chfodnicy miedzystopniowe;j.

W odréznieniu od zasilania pompowego, gdzie
czynnik jest ttoczony do parownika przez pompe,
w uktadzie grawitacyjnym cyrkulacje czynnika
chtodniczego wymusza efekt termosyfonowy.
Uktady z zasilaniem grawitacyjnym sa prostsze

i bardziej niezawodne (brak mozliwosci awarii
pompy), ale zwykle charakteryzuja sie mniej
intensywna wymiana ciepta niz w przypadku
zasilania pompowego.

Ukfady dwustopniowe odznaczaja sie wysoka
sprawnoscig teoretyczna. W praktyce jednak,
nieraz trudno jest znalez¢ czynnik chtodniczy
odpowiedni jednocze$nie do zakresu temperatury
w gérnym i w dolnym stopniu niskotemperaturowego
ukfadu chtodniczego.

W wyzszym zakresie temperatury, cisnienie
czynnika chtodniczego moze by¢ bardzo duze,
stawiajac wysokie wymagania przed elementami
konstrukgji sprezarek. Z kolei w niskotemperaturowej
czesci uktadu moze panowac podcisnienie,
utatwiajace migracje powietrza do instalacji
(obecnos¢ powietrza w uktadzie chtodniczym
prowadzi do pogorszenia warunkéw wymiany
ciepta w skraplaczu — patrz podrozdziat 9.3).
Dlatego lepszym rozwiazaniem niskotemperaturowej
instalacji chfodniczej moze sie okazac uktad
kaskadowy.

Rys. 16.1.3 Dwustopniowy uktad chtodniczy

Booster/sprezarka
nizszego stopnia

Sprezarka
wyzszego stopnia

o
Q.
=N
£,
o
Q
N

'@»

Pompa czynnika
chtodniczego

A

Danfoss
Tapp_0131_02
10-2012

Skraplacz

Zbiornik cieczy

Chtodnica
miedzy-
i N
stopniowa 2 Zawér
Zawor rozprezny
rozprezny
I DA

1T T
Parownik
Separator cieczy

Parownik
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Uktad kaskadowy Instalacja kaskadowa skfada sie z dwéch Uktad kaskadowy CO,/NH; charakteryzuje sie
osobnych uktadéw chtodniczych (rys. 16.1.4). mniejszg iloscia amoniaku w instalacji i lepsza
tacza sie one za posrednictwem wymiennika sprawnoscig w zastosowaniach
ciepta, ktory jednoczesnie petni role skraplacza niskotemperaturowych, w poréwnaniu do
w niskim stopniu kaskady i parownika w stopniu analogicznego dwustopniowego ukfadu
wysokim. amoniakalnego.

Oba ukfady moga by¢ napetnione réznymi
czynnikami chtodniczymi, optymalnymi z punktu
widzenia parametréw pracy poszczegdlnych
stopni. Na przyktad w gérnym stopniu kaskady
moze krazy¢ NHs, a w dolnym CO,.

Rys. 16.1.4 Kaskadowy uktad chtodniczy

Danfoss
Tapp_0132_02 ; (
105012 Sprezarka ‘

Sprezarka

o
Q
o
o,
)
a
N

z>ef310p0

Skraplacz

Y Zbiornik cieczy
Zbiornik cieczy
Zawor
rozprezny
Separator cieczy >

Pompa czynnika
chtodniczego

=== (Czynnik w fazie gazowej ( ‘
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim ci$nieniem I R
=== Mieszanina cieczy i pary
Czynnik w fazie gazowej Parownik
pod niskim cisnieniem Separator cieczy
mmm Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem Pompa czynnika
== |NNe media chfodniczego
(olej, woda itd.)

Zawor
rozprezny

Kaskadowy skraplacz

A

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkow nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
17. Ponizej przedstawiono zarys teorii regulacji metod regulacji i terminéw, wykorzystywanych
Regulatory dwustanowe dwustanowej (ON/OFF) i z ciggtym sygnatem w niniejszym poradniku. Zatgczono takze pewne

i o ciaggtym sygnale
wyjsciowym

Skréty i definicje

Materiat Zrédtowy:

sterujagcym. Ma to na celu utatwienia zrozumienia  uwagi praktyczne.

P Proporcjonalny

| Catkujacy

D Rézniczkujacy

PB Zakres proporcjonalnosci [%] w regulatorze typu P, Pl, PID. Wartos¢ podana w procentach

oznacza, jak musi sie zmieni¢ wielkos¢ regulowana (PV), aby sygnat wyjsciowy regulatora
(y) zmienit sie od 0 do 100%

K, Wspotczynnik wzmocnienia w regulatorze typu P, P, PID

T; Czas catkowania [s] w regulatorze typu Pl lub PID

Ta Czas rézniczkowania [s] w regulatorze typu PID

PID Regulator proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacy (posiadajacy funkcje P, 1i D)

SP Sygnat zadajacy, nastawa

PV Wielkos¢ regulowana (regulowany parametr: temperatura, ci$nienie, poziom cieczy itp.)
offset (x) Uchyb — réznica pomiedzy wartoscig zadang (SP), a wartoscia wielkosci regulowanej (PV)
y Obliczony sygnat wyjsciowy regulatora.

opodznienie Jesli wielkos¢ regulowana (PV) jest mierzona zdalnie, to sygnat ten zawsze posiada pewne
opdznienie, w poréwnaniu do pomiaru miejscowego.

[1]1 Thomas Heilmann, Alfred L. Hansen:,Reguleringsteknik”
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

17.1
Regulacja dwustanowa
(ON/OFF)

Przyktad zastosowania 17.1.1
Regulacja dwustanowa
(ON/OFF)

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie gazowej
pod niskim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordw. Rysunkow nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

W pewnych przypadkach wystarczajace jest
zastosowanie uktadu regulacji dwustanowej.
Regulator (zaw6r, termostat itp.) posiada tylko dwa
potozenia: styki zamkniete albo otwarte. Metoda
ta nosi nazwe regulacji dwustanowej lub ON/OFF.
Regulacja dwustanowa jest szeroko wykorzystywana
w chfodnictwie, szczegdlnie dotyczy to chtodziarek
wyposazonych w termostaty.

Regulatory ON/OFF moga tez wystepowac

w zaawansowanych uktadach regulacji,
wyposazonych w regulatory typu PID. Przyktadem
jest dwustanowy zawor elektromagnetyczny
(AKV/A firmy Danfoss), wykorzystywany do regulacji
przegrzania, a sterowany specjalnym regulatorem
elektronicznym typu PID (EKC 315A firmy Danfoss)

Regulator dwustanowy zmienia swoje potozenie
tylko w okreslonym zakresie parametru
regulowanego. Poza tym przedziatem regulator
ON/OFF nie podejmuje zadnej akcji.

Regulacje dwustanowa wykorzystuje sie
zazwyczaj z nastepujacych wzgledow:
m Niski koszt, niski stopier skomplikowania.

m Dopuszczalne sg niewielkie odstepstwa
wartosci wielkosci regulowanej (PV) od
wartosci zadanej (SP), w granicach zakresu
regulacji urzadzenia ON/OFF.

m Obiekt sterowania ma tak duzg pojemnos¢,
ze regulacja typu ON/OFF nie ma szkodliwego
wptywu na wielkos¢ regulowana.

m W ukfadach z opdznieniem regulacja
dwustanowa moze miec¢ pewne zalety.

W uktadzie regulacji dwustanowej istnieje
sprzezenie zwrotne, podobnie jak dla regulacji

z ciagglym sygnatem sterujgcym, jednak dla
sterowania ON/OFF charakterystyczne sa wahania
wartosci wielkosci regulowanej i brak mozliwosci
catkowitego zlikwidowania uchybu regulacji.

W celu regulacji poziomu ciektego czynnika
pomiedzy wartosciag minimalng i maksymalna,
mozna wykorzystac regulator dwustanowy,

jak np. AKS 38 firmy Danfoss. AKS 38, to wytacznik
ptywakowy, mogacy sterowac praca dwustanowego
zaworu elektromagnetycznego.

Separator cieczy

Ze zbiornika

EVRA+FA

X

Danfoss
Tapp_0133_02
10-2012
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Dacifold

Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

17.2
Regulacja ciagta

Przyktad zastosowania 18.2.1
Regulacja ciggta

Czynnik w fazie ciektej
pod wysokim cisnieniem
Czynnik w fazie ciektej
pod niskim cisnieniem

Na rysunkach nie pokazano wszystkich
zawordéw. Rysunkéw nie nalezy
kopiowac do celéw projektowych.

Zasadnicza r6znicg pomiedzy regulacja ciagta,
a regulacja dwustanowa jest to, ze regulator

o ciggtym sygnale wyjsciowym reaguje na kaza
zmiane wartosci wielkosci regulowanej.

Ponadto, regulatory elektroniczne oferujg
mozliwos$¢ korygowania poszczegélnych
parametrow regulacji P, | oraz D. Ta elastycznos¢
jest bardzo uzyteczna, gdyz regulator moze
zostac dostosowany do konkretnego zadania.

Regulator z
parametrami do
wprowadzenia:
SP

P

|

| EKC 347:

—
PV \h\

. Separator cieczy
zmierzone

Ze zbiornika

"
'

Danfoss
Tapp_0134_02
10-2012

Podstawy regulacji typu P, | oraz D

Zazwyczaj, w typowych regulatorach istnieje
mozliwo$¢ nastawy parametréw regulacji typu P,
PliPID:

m W regulatorach proporcjonalnych (P) nastawia
sie: zakres proporcjonalnosci (PB) lub
wspotczynnik wzmocnienia K,;

m W regulatorach proporcjonalno-catkujacych
(PI) nastawia sie: zakres proporcjonalnosci (PB)
lub wspotczynnik wzmocnienia (K, ) oraz czas
catkowania (Tj);

m W regulatorach proporcjonalno-catkujaco-
rézniczkujacych (PID) nastawia sie: zakres
proporcjonalnosci (PB) lub wspdétczynnik
wzmocnienia (K,) oraz czas catkowania (T;)
i czas rézniczkowania (Ty).

Regulator typu P

Element proporcjonalny wystepuje w kazdym
regulatorze o ciggtym sygnale wyjsciowym.
Regulator typu P posiada liniowa zaleznos¢
sygnatu wyjsciowego (y) od wejsciowego (PV).

Regulator
=== =====-- g
I
SP |+O X LY
I 1 S,
- I o2
b oo o - - — - - §i\§
PV S&2

X=SP—PV—>Y=K, (PV-SP)

Regulator
P === A
: 50;%) |
+ly %
Sp + o X Kp > y 70 N
%! X + | S
1 I‘ 1 2Sw
el st £375
PV|% g8

Y =K, (PV— SP)+50%

Regulator typu P jest skonfigurowany tak, ze jesli
SP = PV, to jego sygnat wyjsciowy (sterujacy)
przyjmuje wartos¢ odpowiadajaca normalnemu
obciazeniu uktadu.

Oznacza to zazwyczaj, ze wartos$¢ sygnatu
wyjsciowego wynosi 50% wartosci maksymalne;j.
Przyktadowo, dla utrzymania wartosci nastawionej
(SP) zawor silnikowy w stanie ustalonym bedzie
otwarty na 50%.

W niektdrych regulatorach, zamiast zakresu
proporcjonalnosci (PB) nastawia sie wspétczynnik
wzmocnienia (Kp).

Zaleznos$¢ miedzy parametrami PB i K, jest
nastepujaca:

PB[%)] = 100/K,

Nalezy zauwazy¢, ze zakres proporcjonalnosci
PB moze przekracza¢ 100%, co odpowiada
wspotczynnikowi wzmocnienia K, mniejszemu
od jednosci.
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

17.2 Regulator typu P (ciqg dalszy)

Rggulacja ciagta ) . - Gdy PV wzrasta do 46%, przyjmuje sie uchyb 6%
(ciqg dalszy) Wsp6tczynnik wzmocnienia Ky i & miedzy PV i SP. Poniewaz przyjeto Kp o wartosci

0137_02

10-2012

zakres proporcjonalnosci PB

Danfoss
Tapp_

Y. %
100+

PV, %

55
0 50 100

SP=40%, PB=30% (K,=3,33)

Gdy PV = SP = 40%, sygnat wyjsciowy regulatora
(y) wynosi 50%. (oznacza to, ze stopien otwarcia
zaworu wynosi 50%).

3,33, uchyb 6% oznacza, ze sygnat wyjsciowy zwieksza
sie 0 6% x 3,33 = 20%, tj. jesli PV wzrasta do 46%,
sygnat wyjsciowy wzrasta do 50% + 20% = 70%.

Uchyb w wymiarze 6% jest uchybem, ktérego
regulator typu P nie moze zniwelowac. Wynika to
z zasady dziafania regulatora proporcjonalnego.

Aby uchyb ustalony byt jak najmniejszy, element
wykonawczy (zawdr) powinien by¢ zaprojektowany
tak, aby sygnat wyjsciowy z regulatora (y) sterujgcego
procesem byt zblizony do normalnego $redniego
obciazenia. Wtedy uchyb regulacji w kazdej chwili
bedzie minimalny, a po uptywie dtugiego czasu
zblizy sie do zera.

Zmiana parametrdw regulatora typu P

Element typu P jest podstawowym sktadnikiem
regulatora. W wiekszosci przypadkoéw, dziatanie
typu P powoduje istnienie uchybu ustalonego,
ktéry moze byc¢ zaréwno pomijalnie maty, jak

i niedopuszczalnie duzy. Jednakze regulacja typu
P jest lepsza niz brak regulacji (brak sprzezenia
zwrotnego, otwarty uktad sterowania).

Zmiana zakresu proporcjonalnosci (PB) wywotuje

nastepujace efekty:

m Mniejszy PB (wiekszy wspotczynnik
wzmocnienia) skutkuje mniejszym uchybem
ustalonym, czyli lepsza reakcjg na zmiany
obciazenia, ale jednoczesnie zwieksza
tendencje uktadu do oscylacji.

m  Wiekszy PB (mniejszy wspotczynnik wzmocnienia)
powoduje wiekszy uchyb ustalony, ale mniejsza
tendencje do oscylacji.

B Zmniejszanie PB sprawia, Ze regulator teoretycznie
dazy do dziatania dwustanowego (ON/OFF).

Ponizsza charakterystyka dynamiczna jest wazna
dla uktadéw regulacji proporcjonalnej.

Rysunek ukazuje odpowiedzi uktadéw regulacji
o zakresie proporcjonalnosci PB = 33% i PB = 333%,
na zmiane wartosci nastawionej (SP) o jednostke.

1 -
PB=33%
075 4+— — —— — — — — e e ——
PB=333%
023+—F—"""—"—-— —"—"—"—— — == === —
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Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
17.2 Regulator typu |
Regulacja ciagta Najwazniejszg cecha regulatora catkujacego (typu  Zdolnos¢ regulatora catkujacego do likwidacji
(cigg dalszy) 1) jest sprowadzanie uchybu ustalonego do zera uchybu ustalonego idzie w parze z niekorzystna
i jest to powdd stosowania tego typu regulacji. cecha: zwieksza tendencje do pojawiania sie
Regulator typu | zmienia wartos¢ swojego sygnatu  oscylacji w petli sterowania. Tendencja do oscylacji
wyjsciowego dopdty, dopoki istnieje uchyb regulacji.  jest silniejsza w przypadku regulatora typu | niz
Jednakze zdolnos¢ do catkowitej likwidacji uchybu  dla typu P.
ustalonego jest powiazana z tym, ze w praktyce
dozowanie odbywa sie prawidtowo. Reakcja regulatora catkujgcego na zmiane
obcigzenia jest wolniejsza niz regulatora
proporcjonalnego.
Regulator typu Pl
Potaczenie zalet i wad regulacji typu P oraz Nastawa T; stanowi kompromis pomiedzy
| przynosi korzys¢ w postaci regulacji stabilnoscig uktadu regulacji i szybkosciag
proporcjonalno-catkujacej (PI). likwidacja uchybu.
W regulatorze typu Pl nastawia sie: zakres Obnizajac T; (wiekszy wplyw dziatania catkujacego)
proporcjonalnosci (PB) i czas catkowania (T). uzyskuje sie szybsze zmniejszanie uchybu, kosztem
Wartos$¢ T, podaje sie w sekundach lub minutach.  wiekszej tendencji do wystapienia oscylacji.
Regulator typu D
Najwazniejszg cecha regulatora rézniczkujacego W regulatorach z dziataniem rézniczkujacym
(typu D) jest jego reakcja na zmiany. Oznacza to nastawia sie czas rézniczkowania (Ty). Warto$¢ Ty
miedzy innymi, ze jesli uchyb regulacji jest staty, podaje sie w sekundach lub minutach.
to regulator typu D nie podejmie zadnego
dziatania w celu jego likwidacji. Dziatanie Nalezy zauwazy¢, ze zbyt wysoka nastawa Ty
rézniczkujace jednak przyspiesza reakcje uktadu pociagnie za sobg zbyt ostra reakcje uktadu
regulacji na zmiane obcigzenia. regulacji na np. zmiane wartosci nastawionej (SP).
W czasie rozruchu urzadzenia moze sie okazac
Dziatanie rézniczkujace polepsza stabilnos¢ pozyteczne wylaczenie dziatania rézniczkujacego.
ukfadu regulacji i przyspiesza jego reakcje. Nie (T4=0)
wptywa ono na uchyb ustalony, ale zmniejsza
tendencje do wystapienia oscylacji. Regulator Dziatania rézniczkujacego nigdy nie wykorzystuje
typu D reaguje na zmiany w wyniku btedu, sie osobno. Jego typowym zastosowaniem jest
a petla na zmiany obciazenia reaguje szybciej niz  ttumienie oscylacji w regulatorach typu PD i PID.
uktad bez funkgji D. Szybsza reakcja na zmiany
oznacza ttumienie oscylacji.
Regulator typu PID
Potaczenie wymienionych typdéw regulacji m Dziafanie typu | zwieksza tendencje do
w regulatorze typu PID znalazto powszechne wystapienia oscylacji;
zastosowanie. m Dziatanie typu D ttumi oscylacje i przyspiesza
. . . reakcje uktadu na zmiany. Im dtuzszy czas
Zasadnicze wtasnosci regulatora typu PID i rézniczkowania (Ty), tym silniejszy jest to wplyw,
wytyczne do jego nastawiania sa nastepujace: jednak do pewnego stopnia. Zbyt duza nastawa
B Zmniejszenie zakresu proporcjonalnosci T4 przyczynia sie do zbyt silnych reakgji uktadu
(PB) zmniejsza uchyb ustalony, ale pogarsza na nagte wymuszenia i staje sie powodem
stabilnos¢ uktadu; wystapienia niestabilnosci.
m Dziatanie typu | likwiduje uchyb ustalony.
Im krotszy czas catkowania (T), tym szybsza
redukcja uchybu.
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Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktady zastosowan
17.2 Typowe charakterystyki dynamiczne regulatora typu PID — 1: nastawa optymalna
Regulacja ciagta o
(ciqg dalszy) Ustawienia:
PB T Ta
P 66,7% - -
Pl 100% 60s
PID 41,7% 405 125
A =
PID &
Pl
10 \_/ —
P

Powyzsza charakterystyka obrazuje odpowiedzi
poszczegdlnych regulatoréw na zmiane wartosci
nastawionej (SP) o jednostke.

RB4—1844.10

Danfoss

Brak regulatora

0.0

Odpowiedzi regulatoréw na zmiane obcigzenia,
przy ustawieniach jak poprzednio. Zmiana
obcigzeniao 1.

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378 143



Dacifold

Przyktady zastosowan Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,
17.2 Typowe charakterystyki dynamiczne regulatora typu PID — 2: zmiana PB
Regulacja ciagta
(cigg dalszy) Ustawienia:
PB T, Tq

PID-a 25,0% 40 125

PID-b 41,7% 40 125

PID-c 83,3% 40 125

R64-1843.10

Danfoss

>t

Powyzsza charakterystyka pokazuje odpowiedz
regulatora typu PID na zmiane wartosci nastawionej

(SP) o jednostke, dla réznych nastaw PB. Zbyt

maty zakres proporcjonalnosci wywotuje
w ukfadzie oscylacje (zwieksza niestabilnos¢).
Przy zbyt duzym PB czas reakgji uktadu wydtuza sie.

Typowe charakterystyki dynamiczne regulatora typu PID — 3: zmiana T,

Ustawienia:

PB T Ty
PID-a 41,7% 20s 12
PID-b 41,7% 40 12
PID-c 41,7% 1205 12

t
a
b
104 ffc /\

t

Powyzsza charakterystyka ukazuje odpowiedz
regulatora typu PID na zmiane wartosci
nastawionej (SP) o jednostke, dla ré6znych nastaw

T. Zbyt krétki czas catkowania T; wywotuje
oscylacje w ukfadzie (zwieksza niestabilnos¢).
Przy zbyt dtugim czasie Ti likwidacja uchybu
zajmuje duzo czasu.

144

DKRCI.PA.000.C6.49 / 520H2378

© Danfoss A/S (RC-MDP/MWA), 2014-10



Darifold

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Przyktady zastosowan
17.2 Typowe charakterystyki dynamiczne regulatora typu PID — 4: zmiana T,
Regulacja ciagta
(cigg dalszy) Ustawienia:
PB T, T4

PID-a 41,7% 40s 24s

PID-b 41,7% 40 125

PID-c 41,7% 40s 65

R64—-1845.10

Danfoss

Powyzsza charakterystyka ukazuje odpowiedz
regulatora typu PID na zmiane wartosci nastawionej
(SP) o jednostke, dla ré6znych nastaw Ty. Jesli czas

rézniczkowania Ty jest zbyt krotki lub zbyt dtugi
w poréwnaniu do optymalnego (Tq = 12 s), uktad
staje sie bardziej niestabilny (wieksze oscylacje).
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Przyktady zastosowan

Automatyka do Przemystowych Uktadéw Chtodniczych z uzyciem amoniaku i CO,

Spis materiatow Typ Tytut Karty katalogowe | Instrukcje obstugi
zrédtowych w porzadku / Instrukcje
alfabetycznym AKD 102 Przetwornica czestotliwosci PD.R1.B MG11L
AKS 21 Czujnik temperatury RKOYG RI14D
AKS 32R Przetwornik ci$nienia PI.SBO.A
AKS 33 Przetwornik ci$nienia RD5GH PI.SBO.A
AKS 38 Czujnik poziomu cieczy. PD.GDO.A PL.GDO.A
AKS 4100/4100U | Przetwornik poziomu cieczy PD.SC0.C PI.SCO.D | PI.SCO.E
AKVA Elektronicznie sterowany zawdr rozprezny PD.VA1.B PILVA1.C |PLVA1.B
AMV 20 Sitownik sterowany sygnatem 3-punktowym ED95N EI96A
BSV Zawor bezpieczenstwa PD.ICO.A PLICO.A
CVC-XP Zawory pilotowe dla serwotlokowego zaworu gtéwnego PD.HNO.A PILHNO.A
CVC-LP Zawory pilotowe dla serwottokowego zaworu giéwnego PD.HNO.A PLLHNO.M
CVvP Zawory pilotowe dla serwotlokowego zaworu gtéwnego PD.HNO.A PILHNO.C
CVPP Zawory pilotowe dla serwotiokowego zaworu gtéwnego PD.HNO.A PILHNO.C
cvQ Zawory pilotowe dla serwotlokowego zaworu gtéwnego PD.HNO.A PLVH1.A
DCR Filtr odwadniacz PD.EJO.A PI.EJO.B
DSV Dwupotozeniowy zawér odcinajacy PD.IEO.A PLIEO.A RI.7D.A
EKC 202 Sterownik urzadzenia chtodniczego RS8DZ RIBJV
EKC315A Sterownik parownikowy RS8CS
EKC 331 Regulator wydajnosci RS8AG RISBE
EKC 347 Regulator poziomu czynnika PS.G00.A PLLRPO.A
EKC 361 Sterownik do precyzyjnej regulacji temperatury RS8AE RISBF
EVM Zawory pilotowe dla serwottokowego zaworu giéwnego PD.HNO.A PLLHNO.N
EVRA / EVRAT Zawor elektromagnetyczny PD.BMO0.B PI.BNO.L
FA Filtr siatkowy PD.FMO.A PLLFMO.A
FIA Filtr PD.FN1.A PLLFN1.A
GD Czujniki gazu PD.S00.A PI.S00.A
GPLX Dwustopniowy zawor elektromagnet. sterowany gazem PD.BOO.A PI.BOO.A
HE Wymiennik ciepta PD.FDO.A PL.FDO.A
ICF Zawor blokowy PD.FT1.A PLFTO.C
ICM /ICAD Zawor silnikowy/silnik krokowy PD.HT0.B PILHTO.A | PLHTO.B
ICS Zawor serwosterowany PD.HS2.A PLHSO.A | PL.HSO.B
KDC Zawor regulacyjny cisnienia ttoczenia PD.FQO.A PI.LFQO.A
LLG Poziomowskaz PD.GGO.A PL.GGO.A
MLI Wziernik PD.GHO.A PL.GHO.A
MP55A Presostat r6znicowy PD.CG0.B PI.CGO.E
NRVA Zawor zwrotny PD.FKO.A PI.FKO.A
OFV Zawor upustowy PD.HQO.A PI.HX0.B
ORV Zawor do regulacji temperatury oleju PD.HP0.B PLLHPO.A
PMFL / PMFH Serwosterowany regulator poziomu cieczy PD.GEO.C PL.GEO.D |PILGEO.A
ICLX Dwustopniowy zawdr elektromagnet. sterowany gazem PD.HS1.A PILHS1.A/B
POV Serwosterowany wewnetrzny zawér bezpieczeristwa | PD.ID0.A PLIDO.A
QbVv Szybko zamykajacy sie zawor spustowy oleju PD.KLO.A PLKLO.A
REG-SA/SB Reczny zawér regulacyjny PD.KM1.A PLKM1.A
RT 107 Termostat PD.CBO.A
RT 1A Presostat, regulacja cisnienia PD.CBO.A RISBC
RT 260A Presostat, regulacja roznicy cisnien PD.CBO.A RISBB
RT 5A Presostat, regulacja ci$nienia PD.CBO.A RI5SBC
SCA-X Zawor odcinajaco zwrotny PD.FLT.A PLFLT.A
SFA Zawor bezpieczenstwa PD.IFO.A PLIBO.A
SGR Wziernik PD.EKO.A PI.LEKO.A
SNV Zawor iglicowy PD.KBO.A PLKBO.A
V13 Regulator poziomu cieczy bezposredniego dziatania PDEEOS PLGE0C
SV 4-6 PD.GE0.D PI.GEO.B
SVA-S/L Zawor odcinajacy PD.KD1.A PIKD1.A
TEA PD.AJO.A PLLAJO.A
Termostatyczny zawdr rozprezny
TEAT PD.AUO.A PILAUO.A
VM 2 Zawor regulacyjny, odcigzony hydraulicznie ED97K VIHBC
WVS Zawor wodny PD.DAO.A PI.DAO.A
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http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CG0.B&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.FK0.A&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.HQ0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.HX0.B
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.HP0.B
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.HP0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=pd.ge0.c
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.GE0.A
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=pd.hs1.a&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=pi.hs1&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.ID0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.ID0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.KL0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.KL0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.KM1.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.KM1.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A&IncludeCurrent=True&IncludeArchived=False
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI5BC
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI5BB
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.CB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=RI5BC
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.FL1.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.FL1.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.IF0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.IB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.EK0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.EK0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.KB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.KB0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.GE0.B
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.GE0.C
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.GE0.D
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Products/Literature/RA/Stop-and-Regulating-Valves/SVA-S-6-200-Stop-Valves-SVL-product-range/8f12bd03-f662-46f9-8843-767ad7fd1914.html
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/RefrigerationAndAirConditioning/Products/Literature/RA/Stop-and-Regulating-Valves/SVA-S-6-200-Stop-Valves-SVL-product-range/8f12bd03-f662-46f9-8843-767ad7fd1914.html
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.AJ0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.AU0.A
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/VM2-VB2_ED97K702.pdf
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/vihbc100.pdf
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PD.DA0.A
http://www.danfoss.com/Products/Literature/RA_Documentation.htm?CatalogKey=RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT:RA-6aa56192-f7e6-4793-b7f9-4c2fa908cc23-en-TT&DocumentType=All&LiteratureNo=PI.DA0.A
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ENGINEERING

TOMORROW

Danfoss Flexline™
Proste. Skuteczne. Elastyczne.

Zaprojektowana z mysla o inteligentnej prostocie, ekonomicznej skutecznosci oraz zaawansowanej elastycznosci seria
Flexline™ obejmuje trzy popularne kategorie produktéw:

ICV Flexline™ ICF Flexline™ SVL Flexline™
zawory regulacyjne kompletne zawory blokowe komponenty armatury

Wszystkie produkty oparto na konstrukcji modutowej, przy czym korpus nie petni zadnej szczegélnej funkcji. Takie rozwigzanie
ogranicza ztozonos¢ proceséw poczawszy od etapu projektowania po montaz, uruchomienie i serwis. Wszystko to prowadzi
do obnizenia catkowitych kosztéw uzytkowania i w konsekwencji zapewnia znaczne oszczednosci.

Odwied? strone www.danfoss.com/flexline, aby uzyskac¢ dodatkowe informacje na temat platformy Flexline™.

Globalne know-how
Lokalne wsparcie

Majac za soba ponad 60 lat doswiadczenia w produkcji zaworow i regulatoréw na potrzeby przemystowych instalagji
chtodniczych, firma Danfoss jest solidnym partnerem, do ktérego mozna sie zwrdci¢, gdy potrzebne sg wysokiej jakosci
wyroby.

Nasze globalne know-how potgczone z lokalnym wsparciem zapewnia mozliwie najlepsze produkty i ustugi.

Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy drukarskie w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Dane techniczne zawarte w broszurze moga ulec zmianie bez
wczesniejszego uprzedzenia, jako efekt statych ulepszen i modyfikacji naszych urzadzen. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale sa wtasnoscia odpowiednich spétek. Danfoss, logotyp Danfoss sa
znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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