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Pompa ciepta SOLIS

Gromadzac doswiadczenie stworzyliSmy urzadzenia na miare naszych czasow i
przystosowane do Panstwa potrzeb. Wprowadzenie nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych
przy zastosowaniu nhajnowoczesniejszych technologii pozwolito nam na udoskonalenie
powszechnie stosowanych rozwigzan stosowanych w pompach ciepta.

Opis zastosowanych rozwi agzan

Zawor rozprezny .,-J b—
Zawory rozprezne sg stosowane we wszystkich [:;’:le
urzadzeniach chtodniczych, klimatyzacyjnych i T S ¥
pompach ciepta od samego poczatku tej dziedziny oy & __ b
przemystu .

Zasady dziatania

Zawory rozprezne regulujg przegrzania par czynnika chtodniczego na wylocie z parownika.
Dzialajg one, jako przepustnica pomiedzy strong wysokiego, a strong niskiego cisnienia
systeméw chitodniczych i zapewniajg stan, w ktorym ilos¢ czynnika chiodniczego
doprowadzanego do parownika doktadnie odpowiada stopniu odparowania cieklego czynnika
w parowniku. W ten sposéb wykorzystanie parownika jest catkowite, a ciekty czynnik nie moze
dojs¢ do sprezarki.

Termostatyczny zawor rozprezny kontroluje ilos¢ czynnika wplywajacego do parownika.
Zawor rozprezny jest umieszczony w poblizu wlotu do parownika. Ogranicza on przeptyw
czynnika wywotujac w ten sposéb spadek cisnienia. Zawoér oddziela niskocisnieniowg czes¢
uktadu od wysokocisnieniowej i poddawany jest roznicom cisnienia dochodzacym do 25bar.
Przed zaworem goracy czynnik powinien by¢ ciecza pod wysokim cisnieniem o mozliwie
najnizszej temperaturze, a za zaworem — bardzo zimng cieczg pod niskim cisnieniem.

llos¢ czynnika przepuszczana przez zawér zalezy od ilosci ciepta odbieranej od otoczenia
przez parownik. Zawoér przestawia sie samoczynnie od pozycji w pemni otwartej do catkowicie
zamknietej utrzymujac state ciepto przegrzania na wylocie z parownika. Zawor jest sterowany
zarbwno przez temperature jak i cisnienie w parowniku. W miare wzrostu obcigzenia zawoér
otwiera sie szerzej i przepuszcza wiecej czynnika. Spadek obcigzenia powoduje przymykanie
sie zaworu i zmniejszenie przeptywu czynnika.

Cieklty czynnik wprowadzony do parownika, zazwyczaj odparowuje catkowicie przed
dotarciem do jego wylotu. Poniewaz ciekly czynnik paruje w dos¢ niskiej temperaturze, gaz
pozostaje zimny nawet, gdy ciecz cailkowicie odparuje. Zimny gaz przeplywajac przez
parownik nadal odbiera cieplto i staje sie parg przegrzana. Oznacza to, ze jego temperatura
wzrasta powyzej punktu, w ktérym odparowat on bez zmiany cisnienia.

Rozwigzanie tradycyjne: termostatyczny zawor rozpr  ezny (TEV)

Urzadzenia chtodnicze, zarébwno te zaprojektowane dla klimatyzacji, systeméw chiodniczych
jak i pomp ciepta, stosujg powszechnie tradycyjne termostatyczne zawory rozprezne, jako
element dlawigcy: jest to element standardowy posiadajacy czujnik, a w modelach bardziej
rozwinietych podtaczenie dla zewnetrznego wyréwnania cisnienia. To urzadzenie pomimo
jego funkcjonalnosci, dzieki ktorej system chlodniczy dziala, posiada wiele cech, ktére w wielu
przypadkach ograniczajg zakres pracy urzadzen.
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Rozwigzanie innowacyjne: - elektroniczne zawory rozpr  ezne (EEV)

Rozwigzanie bedace ewolucjg termostatycznych to elektroniczne zawory rozprezne oparte o
silniki krokowe. Jest to elektromechaniczne urzadzenie z serwosterowanie, ktére od kilku lat
jest juz dosé powszechnie dostepne na rynku. Rozpreza ono czynnik chiodniczy w zmienny
sposOb przy wykorzystaniu (poprzez sterownik) elektronicznego przetwornika cisnienia i
czujnika temperatury (odpowiadajgcego zewnetrznemu wyréwnaniu cisnienia, oraz czujnikowi
termostatycznego zaworu rozpreznego). Obydwa te czujniki sg zamontowane na koncu
parownika, a ich pomiary sa przetwarzane przez mikroprocesorowy sterownik specjalnie
opracowany dla pomp ciepta, ktéry decyduje o optymalnym stopniu otwarcia zaworu w
okreslonym czasie.

Jaka jest, wiec cecha, ktéra czyni elektroniczne zawory rozprezne lepszymi od zaworéw
termostatycznych?

- Bardzo szeroki zakres wydajnosci
- Precyzja w modulacji przeptywu czynnika chtodniczego

Te dwie cechy na pierwszy rzut oka nie wydajg sie przekonywujace do zmiany z
termostatycznego na elektroniczny zawor rozprezny: jednakze, jesli je zaczniemy
szczegbtowo analizowaé to zobaczymy, ze elektroniczna regulacja przeptywu czynnika
rozwigzuje wiele probleméw, ktore istniejg w tradycyjnym rodzaju sterowania, a w
konsekwencji daje to duzo korzysci.

Uzyskane korzy $ci
Elektroniczny zawér rozprezny moze pracowac w bardzo szerokim zakresie wydajnosci.

Aby lepiej zrozumieé, co to oznacza wystarczy po prostu spojrze¢ w katalog termostatycznych
zaworow rozpreznych, aby uswiadomi¢ sobie jak wiele tam jest réznych korpuséw, dysz, a co
sie z tym wigze r6znych mozliwych kombinacji koniecznych do pokrycia matego zakresu
wydajnosci.

W ukladach o zmiennej wydajnosci stosowanie termostatycznych zaworéw rozpreznych
czesto pocigga za sobg wiele probleméw zwigzanych z wahaniami pojawiajgcymi sie w
uktadzie nawet po zredukowaniu wydajnosci tylko o 25%. Wahania te znacznie redukujg
jakos¢ pracy urzadzenia w zakresie stalosci wydajnosci, oraz zmniejszajg zywotnosé
elementéw.

Elektroniczny Zawor rozprezny moze
funkcjonowac nie tylko w  warunkach
znamionowych lecz takze w bardzo rozszerzonym
obszarze warunkéw pracy. Z drugiej strony
wielko$¢ termostatycznego zaworu rozpreznego
jest zwigzana bardzo $cisle z urzadzeniem, w
ktérym zostat zastosowany, oraz ze
znamionowymi projektowymi parametrami ukladu.
Jezeli elementy urzadzenia sg wystarczajgco 20
zwymiarowane (wymienniki ciepta, itd.) warunki

pracy nie sg tu zadnym ograniczeniem, a zawor 0 2 4 NS
nie ma 2adnego ijnyU poprzez jego Czas nagrzewania w zaleznosci od zastosowania
niedowymiarowanie/przewymiarowanie. réznych zaworéw rozpreznych
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Aspekt dodatkowy, ktéry zastuguje na osobne rozpatrzenie to praca urzgadzen chiodniczych
przy znacznie obnizonym cisnieniu skraplania: jedynym ograniczeniem elektronicznego
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zaworu rozpreznego to minimalna wartos¢ réznicy cisnien AP zgodna z zastosowang
sprezarkg. Termostatyczny zawOr rozprezny moze pracowa¢é w bardzo ograniczonym
obszarze woko6t wartosci znamionowych. W takim przypadku nie ma mozliwosci
wykorzystania niskiej temperatury skraplania dla zwiekszenia efektywnosci urzadzenia
chtodniczego.

Cechg mechaniczng elektronicznego zaworu rozpreznego, ktéra pozwala na szeroki zakres
regulacji wydajnosci jest duzy skok dyszy, ktory osigga dziesigtki milimetréw: w ten sposéb
sterowanie jest bardziej precyzyjne niz przy zastosowaniu tradycyjnych zaworow
termostatycznych. Kontrola przeptywu czynnika tylko korzysta ze znacznej rozdzielczosci i
precyzji funkcjonowania zaworu: we wszystkich systemach chiodniczych, zaréwno w
klimatyzacji jak i pompach ciepta, osiggniecie bardziej stabilnej kontroli przegrzania czynnika,
na nizszym poziomie niz jest to mozliwe przy zaworach termostatycznych.

Stabilne przegrzanie czynnika (SH)

Kontrola przegrzania czynnika osiggana przy wykorzystaniu elektronicznych zaworéw
rozpreznych jest bardziej stabilna i bardziej precyzyjna w poréwnaniu do zaworéw
termostatycznych: punkt nastawy jest regulowany w zaleznosci od warunkéw pracy oraz od
zmiany cyklu pracy urzadzenia.

Stata wydajnos¢ pompy ciepta ze stabilizacja warunkéw pracy do 15 sekund po jej
uruchomieniu w poréwnaniu do ponad minuty przy zastosowaniu termostatycznego zaworu.

Niska warto $¢ przegrzania (SH)

Oprécz stabilnosci uzyskano obnizenie wartosci przegrzania czynnika poprzez zmniejszenie
punktu nastawy do odpowiedniej wielkosci: ta cecha elektronicznych zaworéw rozpreznych
nie niesie ze sobg ryzyka powstania wahan (lub niestabilnosci) parametréw pracy systemu, co
jest typowe dla zaworéw termostatycznych.

Utrzymywanie niskiego punktu nastawy przegrzania czynnika oznacza wzrost wydajnosci, co
wynika ze zwiekszenia cisnienia parowania, oraz lepszego wykorzystania powierzchni
wymiany ciepta parownika.

Sterowanie

Elektroniczny zawdr rozprezny sterowany jest przez sterownik mikroprocesorowy, ktéry
funkcjonuje jako urzadzenie inteligentne decydujgce o biezacej ilosci czynnika wtryskiwanego
do parownika. W rzeczywistosci mozliwosci oferowane przez fakt, ze zawory te ustawiane sg
wylacznie w potozeniu ustalanym przez regulator wykraczajg poza prostg kontrole
przegrzania czynnika oferowang przez tradycyjne zawory termostatyczne.

SOLIS opracowat wilasny sterownik elektronicznego
zaworu rozpreznego dedykowany do pomp ciepta
realizujacy funkcje regulacji zmiennej wartosci przegrzania
w zaleznosci od aktualnie panujgcych temperatur i cisnien LA
parowania i skraplania. (=

Sterownik decyduje o biezgcej i uzytecznej ilosci
wtryskiwanego czynnika z jednoczesng kontrolg LOP '“J
(Najnizsze Cisnienie Pracy) i MOP (Maksymalne Cisnienie =
Pracy) parownika.

ssssscsssess

Funkcja MOP ogranicza maksymalne cisnienie w parowniku. Jego wartos¢ jest mierzona
przez przetwornik cisnienia i przekazywana bezposrednio do sterownika, ktéry na tej
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podstawie oblicza wartos¢ przegrzania czynnika. Regulacja jest skonfigurowana w zakresie
wartosci progowej i przyrostu cisnienia. Utrzymuje ona w sposéb precyzyjny i stabilne
cisnienie na poziomie nizszym lub réwnym wartosci ustalonej poprzez aktualnie wyliczong
nastawe.

Typowym dziataniem takiej procedury regulacji jest stopniowe przymykanie zaworu
rozpreznego, az do osiggniecia dopuszczalnego cisnienia parowania: powoduje to wzrost
wartosci przegrzania czynnika, oraz temperatury jego par na wylocie z parownika
(temperatura przegrzania par czynnika lub temperatura na ssaniu sprezarki). Dziatanie
niekontrolowane moze doprowadzi¢ do powstania niebezpiecznych dla pracy sprezarki
temperatur i dlatego funkcja ta musi posiada¢ ograniczenie maksymalnej wartosci przegrzania
czynnika, co oznacza petne bezpieczehstwo pracy sprezarki eliminujgc niebezpiecznie
wysokie cisnienia parowania.

Podobnie do funkcji MOP, LOP utrzymuje ci$nienie parowania na poziomie wyzszym od
wyliczonej wartosci progowej o ustalong wielkos¢: jezeli przejsciowo podczas normalnych
warunkéw pracy lub na wskutek nadmiernego punktu nastawy przegrzania lub tez z innej
przyczyny dojdzie do powstania zbyt niskiej wartosci cisnienia to sterownik stopniowo otwiera
zawor rozprezny. W celu wyeliminowania zagrozenia dla sprezarki z uwagi na mozliwos¢
uderzenia cieczowego funkcja LOP posiada wewnetrzny algorytm zabezpieczenia, ktory
zapobiega zbyt szybkiemu otwieraniu zaworu w przypadku niskich wartosci przegrzania
czynnika.

Dochtodzenie czynnika przed rozpr ezeniem

Kolejnym elementem cechujacym gtéwnie pompy ciepta pracujace ze zmiennymi
temperaturami skraplania i wahajacymi sie przeptywami jest wymiennik ciepta do
przekazywania ciepta pomiedzy rurociggami cieczowymi, a ssawnymi sprezarki.

Cykl chtodniczy z wymiennikiem
LOG(p).h-DIAGRAM

Przed zaworem rozpreznym goracy czynnik
powinien byé¢ cieczg pod wysokim cisnieniem o
mozliwie najnizszej temperaturze. W normalnym
ukladzie temperatura czynnika jest temperaturg z
jaka czynnik opuszcza skraplacz. Dochtodzenie
czynnika zapobiega w goémych zakresach
temperatur do czesto dochodzacego zjawiska
niepetnego skroplenia sie czynnika (wrzenia) w oot 1eotnie S
skraplaczu powodujgc utrate sprawnosci ukfadu. 8 - 1 oot
Z dochtodzonego czynnika cieklego ciepto - [
przekazywane jest do czynnika odparowanego w Cykl chtodniczy bez wymiennika

parowniku. Przy stosowaniu regulacji ukltadu ===
Qc :15.87 [kW] T¢ :65.0 [T]
m : 0.08717 [Kgls]
Qg 110 [kW] Tg:1.0[C]
T7:5.0[C]

Qsgx : 0 [kW]
\ Tg:5.0 [C]
[ *~—e Ty:5.0[C]

Qggy : 0.5866 [K
T4: 61.5[C] &
Ts: 57.8[T] |

Qc :15.78 [kW] T :65.0 [C] T3:115.1 [T]
3:115.

W : 5.734 [kW]

m: 0.08207 [kg/s]

bazujacego na niskim poziomie temperatury Ty 615 (19—
przegrzania czynnika rozwigzanie to zapewnia, ze e
czynnik bedzie prawidlowo przegrzany i do
sprezarki nie dojdzie czynnik nie w pelni
odparowany.

T3:106.2 [T]

W : 5.828 [kW]

Badania dowodza, ze rozwigzanie to przyczynia
sie do poprawy sprawnosci cyklu chiodniczego
nawet o 6%.

T,: 1062[C]

Xg : 0.48 [Kglkg]
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Modulacja mocy zrodia

W kazdym ukfadzie z pompag ciepta gtébwnym konsumentem energii elektrycznej poza
sprezarkg jest pompa zrodia dolnego. Pompa ta ma za zadanie przettoczenie wody badz
roztworu glikolu ze zrédla dolnego do parownika pompy ciepta, gdzie nastepuje proces
parowania czynnika (odbioru energii). Majac na uwadze sprawnos$¢ ukladu jako catosci
zastosowalismy technike sterowania w zaleznosci od ukfadu hydraulicznego pompa zrodia za
pomocg przetwornicy czestotliwosci (falownika) lub zaworem odpowiedzialnym za przeptyw,
efektem czego jest redukcja zuzycia energii elektrycznej pompy zrédia nawet do 50%.
Przeptyw przez parownik jest stale 105

dopasowywany do faktycznego Piizeplyw bz zastoswania regulacj) wydajnosci POMEY.—
zapotrzebowania i jest nadzorowany przez '

sterownik za pomocg czujnikdw. Przy niskich < RS Za’Sze,

temperaturach skraplania (35°C) wymagany g - S <@ 7apg1i0;79i/o\ e

przeptyw jest do 40% wiekszy niz przy g | ‘%7 [ )7"77,07)7927~‘e‘rgile/e/ﬂ N
temperaturze skraplania rzedu 60°C. W §°% %% ouy oz,
powszechnie stosowanych rozwigzaniach £ s S%d

pompy obiegowe dobiera sie na najwyzsze % 75 \SJR%
obcigzenie cieplne parownika (100% na & T
wykresie). W systemie modulaciji przeplywem ° ~

sterownik w sposob cigglty reguluje R S A N S R N Sy Ny W Wy S A
wydatkiem zapewniajgc wymagany przepyw =~ * * % T ¥ Wm0 en e e e
przez parownik.

Zmienna ré znica temperatur zasilania

Dodatkowg cechg jest zmienna wyliczana przez sterownik na biezaco I »"T
wymagana roznica temperatur zasilania i powrotu po stronie zrodta 3 /
pozwalajac na lepsze wykorzystanie zrodla przy wysokich ¥ /
temperaturach zasilania bez wigkszego wplywu na wydajnos¢ 2 /
urzadzenia. gl |
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Z takich rozwigzan wynika wiele korzysci: zaoszczedzona energia do
napedu pomp, nizszy koszt inwestycyjny pomp, wieksza trwatosé pomp, wyzsza wydajnosé
ukfadu.

Wymienniki ciepta

Pompy ciepta z racji warunkéw pracy jakim sg poddawane wymagaja wymiennikéw ciepta o
wysokiej sprawnosci zapewniajacych prace urzadzenia w pelnym zakresie temperatur pracy.
Aby bylo to mozliwe wymienniki ciepta muszg byé przewymiarowane. Z kolei warunkiem
stosowania przewymiarowanych wymiennikdw i utrzymaniu
stabilnej pracy urzadzenia sg zaawansowane techniki regulaciji
wydajnosci tak po stronie chlodniczej (elektroniczny zawér
rozprezny) jak i wodnej (modulacja przeptywu).
Przewymiarowanie wymiennikOw niesie za sobg znaczace koszty
(wymienniki piytowe sg drugim po sprezarce czynnikiem
cenotwérczym).  Problem ten udalo sie rozwigza¢ poprzez
zastosowanie wymiennikéw ciepta z opatentowanym (AlfaLaval)
systemem dystrybucji czynnika chlodniczego Equalancer, dzieki
podwéjnemu wymieszaniu przez parownik dwufazowego
czynnika poprawiaja wspoiczynnik sprawnosci do 7% i
0szczedzajg do 15% powierzchni wymiany ciepta w poréwnaniu z
rozwigzaniami tradycyjnymi.




