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Chillventa najava
HHP kompresori za toplinske pumpe
C02 u budućnosti
AKD 102 upravljači za uštedu energije
Uzroci kvarova na kompresorima: Potopljen start kompresora
I z d a n j e b r. 2 -2 010
Urednik
Održivost kao smjernica budućnosti
Današnja se industrija suočava mnogim izazovima poput izlaska iz globalne
ekonomske krize, posljedicama klimatskih promjena kao i povećanom
potrošnjom energije. Ovi izazovi su nas obvezali na fokusiranje naše pažnje
prema razvoju strategije održivosti. Tako smo naše poslovanje, proizvode i
njihovu primjenu usmjerili prema potrebi za održivim okolišem, energijom i
gospodarstvom. Stoga je namjera Danfossa da iskoristi svoju poziciju kako bi
odigrao ključnu ulogu u ovim procesima. To želimo postići ponudom
inovativnih proizvoda, tehnologije i usluge, sve kako bi naša saznanja
usmjerili u održivost industrije.
U ovom izdanju Cooling Info obratiti će se pozornost trendu primjene
prirodnim radnim tvarima, mogućnostima uštede energije korištenjem
upravljača promjenjivim brojem okretaja te korištenjem CO2 kao sekundarne
rashladne tvari. Također, predstavit ćemo novi spiralni (scroll) kompresor za
toplinske pumpe sa povećanim radnim kapacitetom i većom energetskom
učinkovitošću. Nadalje, nastavljamo seriju članaka "Uzroci kvarova na
kompresorima". Ovim člankom naglašavamo da pravilna primjena i
održavanje mogu značajno smanjiti troškove održavanja rashladnog
sustava, posebno kada nepravilnosti u tim radnjama mogu uzrokovati
potrebu za zamjenom kompresora.
Ovom prigodom Vas pozivamo na naš štand na sajmu Chillventa 2010
(13.-15. listopada), gdje ćete imati priliku upoznati se sa velikim brojem naših
inovativnih proizvoda. Uvodne informacije o ovom događaju pročitajte u
slijedećem članku.
Danfoss d.o.o.
Sadržaj
Dođite i pridružite nam se
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Smanjena potrošnja energije na
visokim radnim tlakovima -C02 kao sekundarna radna tvar
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AKD 102 upravljači za uštedu
energije
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Uzroci kvarova na kompresorima
II. dio – "Potopljen" start kompresora
11
Sajam Chillventa održava se
svake dvije godine u
Nurembergu, Njemačka.
Termin ovogodišnjeg sajma je
od 13. do 15. listopada. Štand
Danfossa možete pronaći u
paviljonu br. 4, na štandovima
101/102. Na našem štandu ćete
imati priliku detaljnije
pogledati naša najnovija
energetski učinkovita rješenja,
koja su ove godine
predstavljena u različitim
područjima primjene. O ovom
događaju detaljno pročitajte
na stranicama 4 i 5.
Dokazana rješenja za komecijalno grijanje
-25°C
Širi spektar
Učinkovit čak na
ekstremno niskim
temperaturama
isparavanja
Konstruiran za kućanstva i primjenjujući R407C kao
rashladnu radnu tvar , Danfoss Performer Heat Pump (HHP)
spiralni (Scroll) kompresor je idealan za primjenu u
prostorima gdje su potrebne više unutarnje temperature,
dok su temperature okoline izrazito niske. Također, može se
primjeniti za sve sustave sa toplinskom pumpom, no
posebno je optimiziran za toplinske pumpe u sustavima
zrak-voda. Za ove sustave značajno je da kompresor mora
biti u radu tijekom hladnih zimskih dana, kako bi se
minimalizirao rad pomoćnih grijača ili dodatnog sustava
grijanja.
Danfoss Performer kompresor za toplinske pumpe
opravdava svoj rad kroz prošireno područje djelovanja, i to
bez dodatne primjene komponenti za ubrizgavanje. To
znači uštedu na troškovima ovih komponenti uz postizanje
visoke učinkovitosti toplinske pumpe koja može raditi i
kada vanjska temperatura padne ispod -20°C.
Neovisno o proširenom području primjene (temperature
isparavanja do -25°C), Danfoss Performer kompresor za
toplinske pumpe može postići temperature kondenzacije
do 65°C, i to pri temperaturi isparavanja od -13°C. Ove
vrijednosti čine ovaj kompresor idealnim za primjenu u
grijanju tople vode (bitan faktor kod revitalizacije starijih
sustava gdje toplinska pumpa daje toplu vodu u zastarjele
radijatore koji su preskupi za održavanje).
Sustav toplinske pumpe sa ugrađenim Danfoss Performer
scroll kompresorom je idealno rješenje konstruirano u
skladu s današnjim zahtjevima korisnika, a energetski
gledano predstavlja i visokoučinkovit proizvod. Naime,
konstrukcija ventila i sklopa spirale omogućuju povećane
radne temperature, veću energetsku učinkovitost i
smanjenu emisiju buke toplinskih pumpi.
Povećana konkurentnost proizvoda
Temperatura kondenzacije °C
Porastom cijena plina i nafte, kućevlasnici na duže
razdoblje traže pouzdan i ekonomičan način grijanja
svojih domova.
Proizvodi
Koristite manje energije i unaprijedite svoje
poslovanje
Konkurencija
Temperatura isparavanja °C
Područje primjene
HHP Scroll kompresor pokriva područje učina grijanja od 5kW do 14kW pri radnim temperaturama -7/50°C, a
dostupan je preko modela HHP015 do HHP045, koji su u jednofaznoj i trofaznoj varijanti.
Inovativna tehnologija
Tri tlačna ventila omogućuju održavanje
visokog stupnja izentropske učinkovitosti
čak i u ekstremnim uvjetima. Novi HHP
kompresor se prilagođava promjenjivim
vrijednostima tlaka koji su karakteristični
za zračno-vodene sustave. To rezultira
visokom učinkovitošću kod grijanja
pri niskim temperaturama okoline.
Ovim performansama novi scroll
kompresor može se usporediti sa klipnim
kompresorima.
Hibridna konstrukcija spirale
U slučaju primjene toplinske pumpe
za pripremu sanitarne vode, posebno
konstruirana hibridna spirala čini HHP
sklop čvršćim i otpornim na visoke
tlakove.
Dokazano dobar sklop Scroll
kompresora
Danfoss Commercial Compressors
već 6 godina proizvodi scroll
kompresore za klimatizaciju na
platformi H-serije sklopa kućišta. Ovaj
sklop ima jedinstvenu konstrukciju
koja omogućava primjenu dijelova
manjih dimenzija, što rezultira
laganim i kompaktnim sklopom
za odgovarajuće toplinske pumpe.
Nadalje, konstrukcija platforme
H-serije omogućava nisku razinu
buke, čime se krajnjem korisniku
povećava udobnost zbog malih
emisija u okolinu.
Za više informacija o novim Danfoss HHP Scroll kompresorima molimo kontaktirajte Vaš lokalni Danfoss ured.
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Sajam
Održivo planiranje
Danfoss Vam nudi održiva rješenja koja koriste krajnjem kupcu, štede energiju i
izlaze u susret klimatskim promjenama. U ovom odjeljku možete pronaći širok
spektar upravljača pogode za CO2 i ugljikovodike.
CCM novi elektronski upravljani ventil za C02
- do 90 bara (1300 psig) radnog tlaka
AK-CC550A i AKVH ubrizgavajući sustav za CO2
isparivače
Komponente za rashladne komore
U ovom odjeljku biti ćete upoznati sa novom generacijom Optyma™ Plus jedinica,
kao i sa MLZ rashladnim scroll kompresorima. Biti će predstavljen novi spektar TE5,
TE12 i TE20 termostatskih ekspanzijskih ventila koji su Vam najavljeni u prošlom
izdanju Cooling Infoa. Nadalje, imat ćete priliku vidjeti elektroničke i mehaničke
upravljače, linijske komponente te izmjenjivače topline za primjenu u rashladnim
komorama.
Nova generacija Optyma Plus™ jedinica
4
Novi TE5-55 Termostatski ekspanzijski ventili
Ostala područja primjene na
Danfoss štandu su:
Industrijsko hlađenje,
hlađenje u supermarketima,
Kućanstva te edukacija.
Tu ćete dobiti dodatne informacije
o trenutno dostupnim Danfoss
proizvodima.
Za više informacija o štandu
Danfossa na sajmu Chillventa
posjetite stranicu:
www.danfoss.com/chillventa
U ovom članku biti će prikazan kratak pregled novih proizvoda koji će biti prezentirani na sajmu Chillventa.
Posjetite naš štand, sa zadovoljstvom ćemo Vam predstaviti novosti i naša nova rješenja.
Sajam
Chillventa - najava
Kompresori
Ove komponente će biti izložene
na svim dijelovima Danfoss štanda.
Najnoviji proizvodi iz područja
kompresora su:
BD350GH kompresor za primjenu u
hlađenju telekomunikacijske opreme
MLZ rashladni scroll kompresori
Klimatizacija
U ovom odjeljku će naglasak biti
na energetski najučinkovitijim
rješenjima na tržištu, s primjenom
u klimatizacijskoj tehnici.
Primjerice, biti će predstavljen
Performer VSD – upravljač za
varijabilan broj okretaja te
Performer VSH – kompresor s
promjenjivim brojem okretaja.
Također, predstavit će se nova
generacija Performer scroll
kompresora za malu komercijalnu
primjenu.
Toplinske pumpe
Novi HHP scroll kompresori za
toplinske pumpe su u središtu pažnje
u ovom dijelu štanda. Detaljnije
informacije o ovom proizvodu možete
naći u prethodnom članku.
Nadalje, u ovom dijelu štanda
predstavit će se mikrokanalni
izmjenjivači topline, koji su posebno
konstruirani za primjenu kod
toplinskih pumpi.
HHP scroll kompresori za toplinske pumpe
Mikrokanalni izmjenjivači topline posebno
konstruirani za primjenu kod toplinskih pumpi
Paviljon 4 Štand 101/102
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Proizvodi
Pridružite se našem uspjehu
Nova generacija Optyma™ Plus jedinica
OPTYMA PLUSTM kondenzacijske jedinice su najskladnije i najtiše
kondenzacijske jedinice koje smo proizveli dosad. Ovom prilikom
zahvaljujemo našim kupcima na podršci i izlasku u susret pri uspješnom
promoviranju naše prve generacije ovih jedinica. S početkom još od
IKK2006 sajma do danas, uspješno je ugrađeno preko 15000 OPTYMA
PLUSTM kondenzacijskih jedinica. Stoga s ponosom predstavljamo novu
generaciju ovih jedinica s još boljim performansama koja prelaze
očekivanja u području rješenja iz rashladne tehnike.
• Upravljači, osjetnici i tlačni
pretvarači za regulaciju
• Napredno upravljanje razinom
buke
• Poboljšan sustav ‘Plug & Play’
ugradnje i održavanja jedinica
• Ušteda energije
• Još kraće razdoblje povrata
investicije
• Inteligentan rad s mogućnošću
komunikacije
Radne tvari
➡ Integrirana najnovija i
najkvalitetnija Danfoss
tehnologija;
• MLZ scroll kompresori
• Mikrokanalni kondenzator
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Novi OPTYMA Plus™ razvoj nudi
Vam odlične radne parametre u
svim aspektima:
➡ Mikrokanalna integriranost
• Visoka učinkovitost i COP
• Kompaktnost
• Upravljanje razinom buke
• Manje punjenje radnom tvari
• Veća pouzdanost uz manji rizik od
pojave korozije
➡ Novi OP+ upravljač sa zaslonom
razvijen na temelju iskustva s
radom AK-CC550
• COP optimiziran u radnim
uvjetima
• Pouzdan
• Mogućnost komunikacije
• Napredan i interaktivan
• Upravljanje brzinom okretaja
motora ventilatora (fokus na
uštedi energije uz smanjenu
emisiju buke)
➡ Jednostavan za ugradnju,
korištenje i održavanje
• Jednostavna ugradnja po principu
“Plug & Play”
• Jednostavno održavanje (veća
dostupnost komponentama kroz
klizne panele – obje servisne ploče
se otvaraju pomoću jednostavnog
sustava)
• Jednostavan za podešenje
postavki
(vanjski zaslon kao opcija )
• Povećan broj pouzdanih,
dostupnih i priznatih Danfoss
komponenti.
• Jednostavno skladištenje s
mogućnošću naslagivanja više
jedinica (maksimalno 3 jedinice).
➡ Prilagodljiva konstrukcija kućišta,
jednostavnije uklapanje u okolinu.
➡ Ova nova generacija
kondenzacijskih jedinica
predstavlja fleksibilan sklop
sposoban za uklapanje u bilo koju
tržišnu okolinu i sve zahtjeve
kupaca.
Na vidiku korištenje prirodnih radnih tvari
Direktni i indirektni utjecaj rashladnih radnih tvari na globalno
zagrijavanje je najveći izazov s kojim se trenutno suočava naša
industrija. Već postoje brojne inicijative i propisi usmjereni na rješavanje
tog problema, a jasno je da će biti i novih rješenja u ovom smjeru.
Industrija brzo prelazi na korištenje
prirodnih radnih tvari kao što su
ugljični dioksid (CO2), ugljikovodici
(HC) i amonijak (NH3), dok su
sintetičke radne tvari (CFC i HCFC) već
zabranjene ili su u fazi zamjene. Čak
se i korištenje HFC radnih tvari u
zadnje vrijeme razmatra, a i regulira.
Zamjena radnih tvari
Većina rashladnih radnih tvari imaju
utjecaj na atmosferu već u trenutku
kada se ispuste iz sustava, a taj utjecaj
varira od malog (npr. CO2) do vrlo
značajnog (CFC). Tijekom vremena je
otkriveno da su rashladne radne tvari
utjecale sa dva aspekta – kroz
uništavanje ozona i efekt staklenika.
HFC radne tvari su uvedene kao
zamjena za CFC i HCFC koje oštećuju
ozonski omotač, međutim potrošnja i
emisije HFC će se značajno povećati
tijekom sljedećih desetljeća. Ta
ravnoteža iz ove ponude i potražnje se
polako uspostavlja, a iako HFC radne
tvari imaju važnu ulogu u budućnosti
industrije, njihov potencijal globalnog
zagrijavanja (GWP) je značajan.
HFC radne tvari su staklenički plinovi s
visokim GWP faktorom u rasponu od
1.300 do gotovo 4.000. To je uzrok da
HFC tvari privlače pozornost prijatelja
okoliša, regulatornih agencija i
naravno industrije u sektoru hlađenja i
klimatizacije.
Emisije rashladnih radnih tvari u
okolinu se javljaju tijekom cijelog
životnog ciklusa rashladnih
postrojenja: tijekom proizvodnje,
korištenja a i recikliranja / odlaganja.
Ukupna procjena je da je godišnja
emisija flouriranih rashladnih radnih
tvari(HFC, HCFC i sl.) iz rashladnih
sustava približno jednaka iznosu
protuvrijednosti od 1.000 milijuna
metričkih tona CO2. To su jasni razlozi
za usredotočenost na druge
alternative kao što su prirodne radne
tvari ili radne tvari s niskim GWP
faktorom.
Razmišljajmo o posljedicama
Uz podršku Danfossa rashladna
industrija je počela sve više koristiti
prirodne radne tvari s vrlo niskim
GWP faktorom. Danfoss proizvodi
regulacijske komponente za
korištenje ugljičnog dioksida (CO2),
ugljikovodika (HC) i amonijaka (NH3).
Proizvođači komponenti za rashladne
sustave rade na razvoju sintetičkih
radnih tvari s niskim GWP faktorom.
Iako se nijedna od tih tvari ne smatra
univerzalnom zamjenom za HFC,
industrija je ostvarila značajan
napredak u tranziciji na alternativna
rješenja s niskim GWP faktorom.
Emisije radnih tvari u industriji se
shvaćaju ozbiljno i količina emisija
stvara potrebu za novim radnim
tvarima koje će imati samo ograničen
utjecaj na okoliš. Da bi se razumio
Radne tvari
Kyoto
protocol
Utjecaj rashladnih tvari na
globalno zagrijavanje
Izravni utjecaj na globalno
zagrijavanje je zbog količine emisije
radnih tvari, a neizravno radne tvari
utječu na efekt globalnog zagrijavanja
uslijed potrošnje energije. Zbroj tih
dvaju čimbenika naziva se "ukupni
ekvivalent utjecaja na zagrijavanje"
(TEWI). Faktor TEWI ovisi o nizu
čimbenika: direktno propuštanje
(uključujući propuštanje tijekom
proizvodnje), godišnje stope
propuštanja radne tvari i gubitka pri
servisiranju, te neizravni čimbenici
koji uključuju učinkovitost instalacije i
intenzitet korištenja ugljika pri
proizvodnji električne energije.
Primjerice ako je izvor električne
energije vjetar ili hidroenergija,
direktno propuštanje postaje važniji
faktor nego u slučaju kada električnu
energiju proizvodi ugljen.
Montreal
protocol
Refrigerant options
utjecaj promjene na alternativne
radne tvari, potrebno je razmotriti
proces projektiranja rashladnih
sustava, a i sigurnosne rizike. Čak i ako
su alternativne radne tvari održive za
primjenu u nekom postrojenju, one se
ne mogu jednostavno koristiti u
postojećim sustavima projektiranim
za rad sa HFC i HCFC radnim tvarima.
U tom slučaju nužno je uzeti u obzir
termodinamička svojstva i sigurnosne
probleme koji su prisutni kada se
koriste alternativne radne tvari.
Zaključak je da ne postoji univerzalno
rješenje među radnim tvarima. Svaka
radna tvar treba biti vrednovana
ovisno o primjeni i zemljopisnom
području gdje se primjenjuje, sve s
ciljem da se postigne najmanja
moguća vrijednost TEWI faktora.
Danfossu je krajnji cilj proizvodnja
komponenti i davanje rješenja koja
mogu biti u skladu s ekološkim
zahtjevima za rashladna postrojenja, a
da pritom TEWI faktor bude najmanji
mogući.
Pri odabiru buduće radne tvari u obzir
je potrebno uzeti slijedeće:
• Učinkovitost
• Sigurnost
• Utjecaj na okoliš
• Tlačne/temperaturne krivulje
• Kritična točka i trojna točka
• Iznos tlaka isparavanja
(usisnog tlaka)
• Vrijednosti tlaka radne tvari u
primjeni u odnosu na vrijednosti
u okolini
• Kemijska svojstva
• Ekonomska održivost
• Dostupnost radne tvari
Zašto koristiti prirodne radne
tvari?
Dok je jasno da će se korištenje HFC
radnih tvari (kao što su R404A, R407C,
R134a i R410) nastaviti, tu se javlja
logično pitanje prijelaza na uporabu
radnih tvari sa niskim GWP faktorom,
koja su energetski učinkovitija. U
pogledu direktnih i indirektnih emisija
prirodnih radnih tvari nema
problema, međutim još uvijek postoje
čimbenici koje treba razmotriti pri
korištenju ovih radnih tvari.
Curenje radne tvari
(direktni utjecaj)
Direktni i indirektni utjecaji rashladnih sustava
CO2 (indirektni utjecaj)
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Refrigerants
Radne tvari
Ugljični dioksid (CO2)
zbog visokog tlaka. Pri projektiranju
sustava mora se uzeti u obzir visoki
tlak CO2 (mirovanje sustava, odabir
sigurnosnih ventila, komponente za
visoke radne tlakove).
Iz perspektive zaštite okoliša CO2 je
vrlo atraktivan za primjenu u
rashladnoj tehnici. To je prirodna tvar
koja je već prisutna u atmosferi, s
vrijednost ODP faktora je 0 dok je
GWP jednak 1. Sigurnost primjene CO2
može biti promatrana kroz dva
aspekta. Prvi aspekt je sigurnost CO2
kao plina, gdje može biti opasan u
visokim koncentracijama. Zato je
važno ugraditi detektor plina barem u
strojarnicu i rashladne komore. Drugi
aspekt je sigurnost u CO2 sustavima
Za razliku od ostalih radnih tvari CO2
se u praksi koristi za 3 vrste sustava:
• Podkritični sustavi (kaskadni
sustavi)
• Nadkritični sustavi (sustavi samo
sa CO2)
• Sustavi sa sekundarnom radnom
tvari (CO2 se koristi kao hlapljiva
rasolina)
Korištena tehnologija ovisi o vrsti
primjene i namijenjenoj lokaciji
sustava.
Tipični primjeri današnje
primjene CO2:
• Industrijsko hlađenje. CO2 se
generalno koristi u kombinaciji s
amonijakom (NH3), bilo u
kaskadnim sustavima ili kao
hlapljiva rasolina.
• Prehrambeni sektor / trgovina.
• Toplinske pumpe (proizvodnja
potrošne tople vode).
• Komercijalno hlađenje.
Prednosti korištenja CO2 kao
sekundarne radne tvari su prikazane
u sljedećem članku. Ovaj primjer je
prikazan na osnovi jednog od 1500 +
postrojenja s CO2 kao radnom tvari
koje je Danfoss je već uspješno
podržao u pogledu poznavanja
proizvoda i pripadajućeg tehničkog
znanja.
Ugljikovodici (HC)
se mora pažljivo rukovati. Ukoliko se
koriste odgovorno, ugljikovodici su
primjenjivi za velik broj rashladnih i
klimatizacijskih sustava.
Najčešće korišteni ugljikovodici u
rashladnoj tehnici su R290 (Propan),
R600a (Izobutan) i R1270 (Propilen),
iako se primjenjuju i drugi
ugljikovodici.
Ugljikovodici spadaju u grupu
prirodnih radnih tvari a vrijednost
faktora ODP je 0 dok je GWP
zanemariv. U pravilu, ugljikovodici su
nusproizvodi u proizvodnji nafte i
ukapljenog naftnog plina (UNP).
Ugljikovodici su vrlo zapaljivi i s njima
Tipični primjeri primjene
ugljikovodika su:
• Kućni hladnjaci i zamrzivači
• Hladnjaci za boce
• Vitrine za sladoled i vitrine u
komercijalnom hlađenju
• Zamrzivači u komercijalnom
hlađenju
• Hladnjaci za pivo
• Automati za piće
• Odvlaživači
• Toplinske pumpe
• Hlađenje u supermarketima i
trgovini (u kombinaciji sa
sekundarnim sustavom ili kao
visoko temperaturni stupanj u
kaskadnom sustavu sa CO2).
Amonijak (NH3)
GWP su 0. U kombinaciji s njegovom
toplinskom učinkovitošću, to je jedan
od najatraktivnijih i ekološki
prihvatljivih radnih tvari.
Amonijak je prirodna rashladna
radna tvar. Vrijednosti faktora ODP i
Zbog toksičnosti i zapaljivosti
amonijaka, instalacije amonijaka
podliježu nacionalnim propisima
kako sigurnost takvih postrojenja ne
bi došla u pitanje.
Danas se amonijak primarno
koristi u industrijskim rashladnim
postrojenjima:
• Rashladna postrojenja u
distribuciji
• Rashladni tuneli
• Pivovare
• Postrojenja za proizvodnju hrane
(klaonice, tvornice za sladoled itd.)
• Prijevoz ribe
Za detaljnije informacije o ovoj temi molimo posjetite stranicu; www.danfoss.com/refrigerants
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CO2 kao rashladna radna tvar za niskotemperaturnu primjenu naglo se razvio u proteklih nekoliko godina.
Indirektno hlađenje sa rashladnicima i sekundarnom tvari poput rasolina na bazi vode steklo je globalnu
popularnost. Također, popularnost je vidljiva i u industrijskoj primjeni na nisko i visokotemperaturnim
postrojenjima, kao i u trgovinama (supermarketi).
Ušteda energije
korištenjem CO2 kao
zamjenu za rasoline u
rashladnim postrojenjima
sa sekundarnim radnim
tvarima
Očiti nedostatak rashladnika vode (chillera) je niska
energetska učinkovitost - rashladnici općenito rade na nižim
usisnim tlakovima zbog dodatnih temperaturnih razlika u
izmjenjivačima topline (radna tvar / sekundarna radna tvar).
Također, crpke za cirkulaciju sekundarnih radnih tvari troše
značajne količine dodatne energije.
Primjeri za idealnu primjenu CO2 kao sekundarne
radne tvari.
U standardnom području nisko/srednjetemperaturnog
hlađenja sa primjenom CO2 kao sekundarne radne tvari,
mogu se naglasiti tri najvažnije stavke pogodne za uštedu
energije:
1. Ušteda el. energije za pogon cirkulacijske crpke
2. Povećanje usisnog tlaka
3. Smanjenje toplinskih gubitaka u cjevovodu
Potrebna energija za pogon
1. Ušteda el. energije za pogon cirkulacijske crpke
Potrebna mehanička energija za pogon crpke ovisna je o
masenom protoku fluida koji se koristi kao radna tvar. Kod
rasolina na bazi vode volumni protok je puno veći pa se
tako samo specifična toplina fluida može koristiti za
izdvajanje topline iz postrojenja. Sa CO2 koristi se i latentna
toplina, što je mnogo više od specifične topline iz
prethodnog slučaja, a to rezultira znatno nižim protokom.
Usporedbe potrebnih energija za pogon između CO2 i
nekih najčešće korištenih rasolina prikazani su u dijagramu
Temperatura, oC
Crpke za cirkulaciju CO2 zahtijevaju samo 10 % od potrebne energije za
cirkulaciju standardnih rasolina.
u prilogu. Druga važna činjenica je da se energija za pogon
centrifugalne crpke vraća u sustav u obliku dodatne
topline. Tu toplinu također treba odstraniti u rashladnom
uređaju, što znači dodatnu potrošnju snage rashladnog
sustava.
2. Povećanje usisnog tlaka
Uz pretpostavku da se koriste slični rashladnici za rasoline i
CO2, najveći utjecaj na usisni tlak imaju temperaturne
razlike u isparivaču i kaskadnom izmjenjivaču topline.
Budući da CO2 djeluje kao hlapljiva rasolina pad tlaka ima
minoran utjecaj na temperaturni porast, pa se stoga može
pretpostaviti da je temperatura CO2 u načelu konstantna.
Kod rasolina na bazi vode to nije slučaj jer moja postojati
određena temperaturna razlika na ulazu i izlazu.
Za standardne rasoline ta temperaturna razlika je obično
4 K. Ako se temperatura CO2 drži na prosjeku temperatura
rasolina tada je direktni teorijski rezultat 2 K viša
temperatura isparavanja. U praksi je ta razlika veća, budući
da je unutarnji koeficijent prijelaza topline za CO2 je puno
veći nego kod rasolina.
Referentno:
Voda + 10°C
Faktor efikasnosti izmjene topline
Heat Transfer Efficiency Factor (HTEF) [%]
20-24%
Radne tvari - Primjene
Smanjena potrošnja energije na visokim radnim
tlakovima - C02 kao sekundarna radna tvar
Voda
CO2
Amonijak 17,7 %
HYCOOL 30
Temper -30
Etilen glikol 40,2%
Propilen glikol 43,2%
[Stupnjevi u oC]
Faktor efikasnosti izmjene topline HTEF. Usporedba bazirana na realnim
radnim uvjetima
3. Smanjenje toplinskih gubitaka u cjevovodu
Linijski gubici doprinose vrlo značajno potrošnji energije
sustava, i to u iznosu između 5-15% od rashladnih tereta.
Glavni faktor za ove gubitke su dobici topline kroz stjenke
cijevi. To posebno vrijedi za sustave s crpkom, i to za
polazne i povratne cijevi koje su hladne i zahtijevaju
izolaciju. Očito je da se povećanjem promjera dobitak
topline povećava. Nema sumnje da su dobici topline i
ulaganje u cjevovod s izolacijom za sustav s CO2 puno manji
trošak nego kod sustava sa rasolinom ili HFC radnim
tvarima.
Recirkulacijki sustavi sa CO2 kao hlapljivom rasolinom imaju
veliki potencijal za uštedu energije u širokom spektru
primjene. Osim što su energetski učinkovitiji, CO2 sustavi su
relativno jednostavni i nude mogućnosti za daljnje
optimizacije.
Sve što trebate je prihvatiti nova provjerena rješenja u
praksi.
Za više informacija o CO2 kontaktirajte Vaš lokalni Danfoss ured ili posjetite stranicu www.danfoss.hr
* Za potrebe proračuna uzete su u obzir hladnjače od 500 kW na visokoj i srednjoj temperaturi hlađenja. Hycool je korišten za srednje temperature a propilen
glikol je korišten za sustav sa visokom temperaturom. Kada se koristi CO2 kao cirkulirajući fluid ušteda iznosi od 20% do 24%. Podaci za kompletnu usporedbu
mogu se dobiti u lokalnom Danfoss uredu.
9
Primjene
AKD 102 upravljači za uštedu energije
Korištenjem frekvencijskih upravljača čine se značajne uštede u pogledu
potrošnje energije. To je dokazana činjenica. Nadalje, korištenjem ovih
upravljača pruža se mogućnost boljeg reguliranja rashladnog učina,
čime se u današnje doba porasta cijene energije dobivaju puno kraće
razdoblje povrata investicije.
učinkovitosti.
osjetnika na AKD kojim se omogućava
Upravljač za više kompresora je u
promjenjiv tlak kondenzacije prema
vanjskoj (okolišnoj) temperaturi čime
se omogućuje znatna ušteda el.
energije većim dijelom godine.
AKD frekvencijski upravljači
namijenjeni su rashladnim i KGH
sustavima u području prehrambene
maloprodaje. Koriste se za regulaciju
učina kompresora i upravljanje radom
ventilatora na kondenzatoru. Tim
načinom rada najbolje optimiraju
režim rada bilo kojeg postrojenja
Tvornički ugrađen "meni za podešenje"
omogućava svakom instalateru
jednostavno i precizno podešavanje
rada upravljača. Na prednjem panelu
upravljača nalazi se i tipka "info" koja je
u osnovi priručnik za upotrebu, a
korisniku osim davanja potrebnih
informacija sugerira koje parametre bi
trebalo podesiti.
Meni za podešenje pokriva tri
najvažnije komponente u rashladnom
postrojenju supermarketa
(kompresore, kondenzatore i pumpe).
Svi upravljači iz serije AKD 102 (od 1,5
do 125 HP) imaju isti meni za
postavke, zaslon, logičku strukturu i
upute za korištenje. Na taj način
tehničari koriste iste procedure za
podešenje, puštanje u pogon,
prilagodbu parametara, a i rješavanje
problema vezanih za nazivnu snagu.
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Kompresori i kondenzatori
U supermarketima podešenje
rashladnog učina ponekad zna biti
pravi izazov, najviše zbog
nestacionarnog unosa robe.
Ugradnjom AKD 102 upravljača
znatno se smanjuje prazan hod
kompresora. Rashladni učin
kompresora regulacijom se prilagodi
toplinskim opterećenjima, a samim
time se postiže i viši COP. Korištenjem
AKD 102 izbjegava se nepotrebno
opterećenje kompresora, a samim
time dobiva se na energetskoj
Crpke
Indirektni sustavi u posljednje vrijeme
postaju sve češći u primjeni, najviše
zbog manje količine potrebne radne
Upravljanje radom kompresora
mogućnosti je upravljati multisetom
od najviše tri kompresora (gdje se kod
jednog kompresora regulacija odvija
frekvencijski, a kod ostala dva on / off
načinom ). Isto vrijedi za kondenzator,
pa frekvencijski upravljač može
kontrolirati tri kondenzatora ili
ventilatora, a prvi je u režimu
promjenjive brzine.
Standardna regulacija fiksnom
brzinom bazira se na podešenoj
vrijednosti tlaka ili razlikom
temperatura. Na taj način ventilatori
rade u stupnjevima. Kada je potrebno
povećanje kapaciteta kondenzatora
uključuju se pojedini stupnjevi ali
uvijek s najvećom brzinom i punom
snagom. Rezultat ove regulacije je da
relativno mnogo vremena
kondenzator radi s viškom kapaciteta,
tj. nepotrebno rasipa energiju.
Suprotno tome, primjenom regulacije
s promjenjivom brzinom konstantno
se prati potreban rashladni učin, a
ventilatori uvije rade onolikom
brzinom koliko je potrebno da se
trenutni učin ostvari. Pritom nema
nepotrebnog viška učina i rasipanja
energije. Kada je AKD ugrađen na
kondenzator sa tlačnim pretvaračem i
neovisnim upravljanjem moguće
odabrati i kliznu regulaciju tlaka
kondenzacije. Postoji mogućnost
spajanja dodatnog temperaturnog
Upravljanje radom crpke
tvari. Ovi sustavi zahtijevaju crpke za
cirkulaciju sekundarnog fluida. Crpka
s promjenjivim brojem okretaja
održava konstantan tlak fluida bez
obzira na opterećenje sustava. Time
se postiže maksimalna učinkovitost
sustava.
Upravljanje radom crpke u
sekundarnom rashladnom sustavu
pomoću AKD 102 (sa ili bez EMS-a)
ima mnoge prednosti u pogledu
sigurnosti i uštedi energije:
• Nema rasipanja protoka
• "Sleep mode" za uštedu energije
• Zaštita od rada na granici radne
krivulje
Danfoss frekvencijski upravljači mogu
kontrolirati brzinu okretaja do tri
kompresora i time poboljšati nadzor
od smanjenjem broja uključivanja i
isključivanja. Tipičan rashladni sustav u
trgovini koji koristi ADAP-KOOL® može
postići čak 25% uštede energije u
odnosu na ne-optimiziran sustav.
Za više informacija o AKD 102
frekvencijskim upravljačima
kontaktirajte Vaš lokalni Danfoss ured
ili posjetite stranicu www.danfoss.hr.
Upravljanje radom kondenzatora
Servis
Uzroci kvarova na kompresorima
II. dio – "Potopljen" start kompresora
Potopljeni start je vjerojatno najčešći
uzrok kvarova na kompresorima. Ovaj
tip kvara se pojavljuje kada kapljevina
radne tvari biva prebačena iz
cjevovodnog sustava u kompresor i
kondenzira u smjesi s kompresorskim
uljem. Ova migracija radne tvari se
može pojaviti u svim dijelovima
sustavima, a događa se kada tlak pare
radne tvari postane veći od tlaka pare
ulja. Tada se radna tvar "seli" i
kondenzira u hladnom
kompresorskom ulju.
Grijač kartera može spriječiti ovaj
problem ako je grijač dovoljno velik da
podigne temperaturu ulja za najmanje
10 °C iznad temperature okoline oko
kompresora.
U hladnim i vjetrovitim okruženjima
kompresor u nekim slučajevima treba
opremiti sa dodatnim pojasnim
grijačem s vanjske strane kućišta plus
dodatnom izolacijom na kućištu
kompresora. U tom slučaju potrebno je
izvršiti dodatna ispitivanja kako bi se
potvrdilo da zahtjevi za potrebnom
temperaturom ulja budu ispunjeni bez
obzira na uvjete okoline.
Pare radne
tvari
Pare radne
tvari
Duga razdoblja u stanju mirovanja su
također uzrok ovog problema,
posebice tijekom noći. To se može
pojaviti i tijekom vikenda kada se
rashladno postrojenje najmanje koristi,
a toplinska opterećenja su minimalna.
Ova vrsta kvara se pojavljuje često kod
hladnjača s visokom radnom
temperaturom ili kod onih sa vrlo
kratkim radnim ciklusima i
nedostatkom toplinskog opterećenja
tijekom zimskih mjeseci.
NAPOMENA
Što je duže razdoblje isključenosti
kompresora to je veći stupanj pojave
kapljevine. Što je ulje hladnije, to je
veći stupanj miješanja kapljevite
radne tvari sa uljem.
Tijek uzroka kvara
Tijekom razdoblja kada je kompresor
isključen, temperatura kompresorskog
ulja polako pada. Kod situacija u kojima
je temperatura okoline niska ili vrlo
niska, para rashladne radne tvari će
početi migrirati prema hladnijem dijelu
sustava. Kada se ova pojava zbiva
Pare radne
tvari
Pare radne
tvari
Ovaj kompresor je opremljen s grijačem kartera
ulja i izolacijom. Time se preventivno sprečava
migracija radne tvari u kompresorsko ulje.
Mala slika: Prikaz grijača kartera u obliku omotača
(postavlja se s vanjske strane kućišta).
unutar samog kompresora, para radne
tvari počinje kondenzirati unutar
kućišta, a ulje u karteru biva razrijeđeno
s ovim kondenzatom. Kako ulje postaje
sve više i više zasićeno, radna tvar će se
odvojiti i početi s taloženjem ispod
smjese ulja i radne tvari. Pritom će se
manje razrijeđeno ulje taložiti iznad ove
smjese, gdje će privući još više
kapljenine radne tvari. Što duže
kompresor miruje, više je i kapljevine
koja migrira.
Pare radne
tvari
Pare radne
tvari
Ulje
Tekućina
Ulje
Ovdje vidimo pare radne tvari kako počinju
migrirati prema hladnijem dijelu sustava. U ovom
slučaju to je kompresor.
Tekućina
Ulje/Tekućina
mješavina
Para radne tvari počinje kondenzirati unutar
kompresora, a ulje u karteru polako postaje
razrijeđeno radnom tvari.
Ulje/Tekućina
mješavina
Tekućina
Tekućina
Kako ulje postaje sve više zasićeno, dio radne
tvari se odvaja od ulja i leži ispod tekuće smjese, a
manje razrijeđeno ulje biva na vrhu, gdje će
privući još više kapljevite radne tvari.
Kad kompresor starta tlak unutar kompresora brzo padne. U tom trenutku kapljevina u karteru doslovno eksplodira iz
smjese te imamo karter pun pjene radne tvari i kapljica ulja. Ovisno o stupnju razrjeđenja nastaje problem jer ova smjesa
tekućine i ulja biva prenesena do kanala za ulje kojima se napajaju ležajevi i košuljica cilindara kompresora.
Sustav je isključen, međutim tijekom tog
razdoblja radna tvar migrira u kompresor i
miješa se s uljem. Obratite pažnju na manometar.
Nakon što sustav zahtijeva hlađenje i kompresor
starta, započinje brzo smanjenje tlaka. Obratite
pažnju na manometar.Radna tvar tada
"eksplodira" iz ulja.
Karter je pun pjene radne tvari i kapljica ulja. Ova
smjesa počinje teći kroz uljne kanale za
podmazivanje.
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Servis
Kako ova smjesa ulja i kapljevine ulazi
u kanale unutar vratila kompresora,
počinje s "podmazivanjem" glavnog
ležaja te ostalih ležaja na kraju vratila.
Pritom se počinje oslobađati toplina
trenja u ležajnim površinama te
uzrokuje naglo isparavanje smjese
natrag u paru. Nakon toga se volumen pare naglo povećava I spriječava
da ulje dosegne do krajnjih ležajeva i
klipnjače. Ti ležajevi brzo ostanu
"suhi" i dolazi do pregrijavanja.
Ponekad na manjim strojevima zbog
toga dolazi do kvara glavnog ležaja,
pa čak i ležaja motora, pa nakon toga
može doći do havarije na motoru.
Tekući mlaz ispire uljni film sa ležaja. U ovom
slučaju može se primjetiti kako se klipnjača
stegnula do ležaja po principu zavarivanja
aluminija sa klipnjače na ležaj. U manjim
kompresorima ova pojava najčešće dovodi do
havarije na kompresoru.
Ovdje vidimo kvar na većimi snažnijim
kompresorima. Uslijed zapljuskivanja kapljevite
radne tvari i ispiranja uljnog filma s ležaja
klipnjača se stegne na vratilo koje je i dalje u
pogonu. Dolazi do pucanja klipnjače koja često
udara u klip uzrokujući još veću štetu.
Na ovoj slici prikazana je havarija na tlačnim
ventilima uzrokovana hidrauličkim udarim. Ova
smjesa ulja i kapljevine radne tvari je djelomično
nestlačiva i kao takva rezultira pucanjem tlačnih
ventila i klipnih prstena
U većim strojevima snažan motor
često nastavlja s okretajima radilice.
Tada se klipnjače u najgornjem
položaju zavare na vratilo, a kako se
ono i dalje vrti klipnjača od mekog
aluminija naglo puca i komadi
klipnjače naglo udaraju u klip
kompresora uzrokujući totalnu
havariju. Ove metalne krhotine se
tada nekontrolirano rasprostiru po
unutrašnjosti kompresora i u takvoj
situaciji dolazi do oštećenja izolacije
motora ili totalnog pregaranja
motora.
Potopljeni start često može biti
jednostavno dijagnosticiran zbog
visoke razine ulja koje se vidi u
kontrolnom staklu. Tijekom
pokretanja kompresora ulje se često
pjeni, a to stanje traje od nekoliko
sekunda do nekoliko minuta. Što duže
traje to pjenjenje, to više dolazi do
trošenja i mogućeg oštećenja.
Inženjeri često mogu dijagnosticirati
ovu pojavu kao povrat kapljevine u
kompresor, no međutim problem je
što se ove dvije zapravo različite
pojave krivo procjene. To se događa
jer stradaju isti dijelovi kompresora pa
se taj efekt prilikom pregleda može
krivo shvatiti.
Preventivne mjere za
izbjegavanje kvarova
1) Primjena kontinuiranog "Pump
Down" procesa
2) Korištenje dodatnog grijača
kartera uz korištenje izolacije na
vanjskoj strani kompresora
3) Smještaj kompresora u
povoljniju (topliju) okolinu
Tipični kvarovi na dijelovima
kompresora
1) Istrošeni ležajevi
2) Erozivno trošenje površina ležaja
3) Istrošene i puknute klipnjače
4) Pucanje glavnog ležaja
5) Totalna havarija kompresora
6) Ležajevi u blizini prostora za
mazanje u dobrom stanju dok
su distancirani ležajevi istrošeni
7) Ležajevi isprani kapljevitom
radnom tvari puni su aluminijske
strugotine sa klipnjače
Kontakt
Tipični uzroci potopljenog starta
kompresora
1) Preveliko punjenje sustava
radnom tvari
2) Temperatura u karteru niža od
temperature u isparivaču
3) Predugo razdoblje mirovanja
kompresora
4) Kompresor smješten u hladnoj i
vjetrovitoj okolini
5) Neispravan grijač kartera/
nedovoljno napajanje za
odgovarajuće zagrijavanje ulja
6) Primjena "Pump Down" samo
jednom u procesu
7) Propuštanje na magnetskom
ventilu
Danfoss d.o.o. • Magazinska 9a • HR-10000 ZAGREB • Tel. (01) 606 40 70 • Faks • (01) 606 40 80 • e-mail: [email protected]
www.danfoss.hr
Danfoss ne preuzima odgovornost za eventualne greške u katalogu, prospektima i ostalim tiskanim materijalima. Danfoss pridržava pravo izmjena na svojim proizvodima bez prethodnog upozorenja.
Ovo pravo odnosi se i na već naručene proizvode pod uvjetom da te izmjene ne mijenjaju već ugovorene specifikacije. Svi zaštitni znaci u ovom materijalu vlasništvo su (istim redoslijedom) odgovarajućih
poduzeća Danfoss. Danfoss oznake su zaštitni žigovi poduzeća Danfoss A/S. Sva prava pridržana.
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