icza i klimatyzacyjna

artykuty sponsorowane artykuty sponsorowane

artykuty sponsorowane artykuty sponsorowane

TECHNOLOGIA DIGITAL SCROLL®

Odpowiednie dostosowanie chwilowej wydajnosci chtodniczej
do zapotrzebowania systemu ciggle stanowi wyzwanie dla
projektantow systemdw chtodniczych i klimatyzacyjnych.

Praktycznie we wszystkich systemach chtodniczych i kli-
matyzacyjnych posiadajgcych wigcej niz jeden parownik (cze-
sto jestich kilka lub kilkanascie), pojawia sie potrzeba kontroli
wydajnosci chtodnicze;j.

Dodatkowo na potrzebe modulacji wydajnosci chtodniczej
wplyw ma sezonowos¢, rozumiana jako zmieniajgce sie za-
potrzebowanie na moc chtodniczg w zaleznosci od pory dnia
(godziny stazu, zmienna temperatura otoczenia) i pory roku
(zmiany w temperaturze otoczenia).

Zmiany zapotrzebowania na wydajnos¢ chtodnicza w za-
leznosci od sezonowosci dla biur i budynkéw przemystowych
przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 1. Typowe warunki pracy dla biur i budynkow prze-
mystowych
Wymagana
wydajnosé 100| 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
chlodnicza%
Godziny pracy w
roku

40 | 160 | 300 | 400 | 400 | 240 | 200 | 140 | 120

Istnieje kilka sposobéw regulacji wydajnosci chfodniczej. Do
najpopularniejszych naleza: uzycie wielu sprezarek, zmien-
na predkos¢ obrotowa silnikéw — uktady z falownikami, by-
pass goracych gazow oraz odcigzenie gtowic cylindréw. Sto-
sowane sg takze inne sposoby, takie jak: dtawienie na ssaniu,
zblokowanie ssania lub podwieszanie ptytek zaworowych.

Najprostszym sposobem kontroli wydajnosci chtodniczej
w wiekszych systemach jest uzycie wigkszej liczby spreza-
rek o mniejszej wydajnosci, ktére w sumie pokrywajg maksy-
malne zapotrzebowanie mocy chtodniczej w uktadzie. Zaletg
tej metody jest mozliwos¢ stosowania réznych sprezarek o
réznej mocy, a wraz ze wzrostem liczby sprezarek w syste-
mie, zwigksza sig procentowy przedziat regulacji wydajnosci.

Inng bardzo popularng metoda regulacji wydajnosci sys-
temow chtodniczych i klimatyzacyjnych jest uzycie falownikow.

W przypadku systemow z inwerterami (falownikami), wy-
korzystujagc mozliwo$¢ zmiany czestotliwosci z 40 do 120 Hz
uzyskuje sie mozliwos¢ ciagtej regulacji wydajnosci systemow
w przedziale pomiedzy 50 a 100%.

Uzywajac wielu sprezarek (systemy bez falownika), prze-
dziat ten moze by¢ wiekszy, ale traci sie mozliwos¢ ciggtej
zmiany wydajnosci.

Problemy, z jakimi spotykajg sie projektanci systemoéow
chtodniczych i klimatyzacyjnych z regulowang wydajnoscig,
to przede wszystkim:

- powro6t oleju (szczegdlnie przy niskich wydajnosciach),

- powro6t cieczy do sprezarki przy zmianie z obcigzenia pet-
nego na czesciowe (gtdwnie przy rownolegtej pracy kilku
sprezarek),
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- kondensacja czynnika chtodniczego (w przypadku, gdy
odcigzana jest gtowica cylindra).

Rodzaj problemu moze by¢ uzalezniony od sposobu modu-
lacji wydajnosci chtodniczej, natomiast spos6b modulacji,
zalezy od rodzaju uzytych w systemie sprezarek. Z oczywi-
stych wzgledow, sposoby regulacji wydajnosci takie jak: od-
cigzenie gtowic cylindrow lub unoszenie ptytek zaworowych
nie jest mozliwe w systemach ze sprezarkami spiralnymi.

Przedstawione powyzej metody regulacji wydajnosci chtod-
niczej posiadajg rowniez wady. Oprocz wad takich jak:

- waski przedziat regulacji wydajnosci chtodniczej (50 —

100% dla systeméw z falownikami),

- skokowa zmiana wydajnosci (rownolegta praca kilku spre-

zarek w systemie),

- problemy z powrotem oleju,

mozna jeszcze wyrdzni¢ potrzebe nadmiernej rozbudowy in-
stalacji chtodniczej (dodatkowe elementy automatyki i arma-
tury chtodniczej niezbedne do kontroli wydajnosci), co niewat-
pliwie generuje dodatkowe koszty inwestycyjne. Koszt uzycia
falownika niejednokrotnie jest poréwnywalny lub nawet prze-
wyzsza warto$¢ samej sprezarki.

Potrzeby regulacji wydajnosci systeméw chtodniczych i
klimatyzacyjnych nie da sie unikngé. W wigkszosci systemow,
zaréwno chfodniczych jak i klimatyzacyjnych, jest ona wrecz
niezbedna. Wptywa nie tylko na komfort pracy uzytkownikéw
w przypadku systemoéw klimatyzacyjnych, ale takze pozwala
uzyskiwac Scistg regulacje temperatury i wilgotnosci zaréw-
no w przechowalnictwie warzyw, owocow, ryb, migs, drobiu
jak rowniez w laboratoriach badawczych, chtodnictwie oraz
w przypadku sklepow i supermarketéw. Regulacja wydajno-
§ci systemow chtodniczych i klimatyzacyjnych generuje réw-
niez ogromne oszczednosci. W potaczeniu z wysokowydaj-
nymi sprezarkami Copeland, pozwala znacznie zredukowac¢
koszty eksploatacyjne.

Aby ufatwi¢ tworzenie systeméw z mozliwoscig ciagtej
regulacji wydajnosci chtodniczej praktycznie w catym jej za-
kresie, firma Copeland opracowata sprezarke spiralng nowej
generac;ji Digital Scroll®, ktérej wydajnos¢ mozna regulowac
w sposoéb ciggty w przedziale 10 — 100% wydajnosci nomi-
nalne;j.

Podstawowg zaletq technologii Digital Scroll® jest jej pro-
stota. Standardowa sprezarka Copeland typu Scroll posiada
unikalng wtasnos¢ zwang podatnoscig osiowg. Pozwala ona
nieruchomej spirali na niewielkie przesunigcie osiowe, w celu
np. zabezpieczenia przed zbyt wysokim cisnieniem. Optymal-
na sita faczaca dwie spirale ze sobg podczas pracy spreza-
rek spiralnych Copeland zapewnia ich wysokg sprawnos¢.
Technologia Digital Scroll® opiera sie na powyzszej wiasci-
wosci.

Sprezarka Digital Scroll® sktada sie w wigkszosci z tych
samych elementéw, co standardowa sprezarka Copeland
typu Scroll. Zmiany konstrukcyjne obejmujg elementy znajdu-
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jace sie powyzej spirali nieruchomej. Pomigdzy spiralg nieru-
choma a uszczelnieniem ptywajgcym umieszczona zostata
sprezyna kotowa, ktorej celem jest zapewnienie optymalnej
sity docisku obydwu spiral podczas normalnej pracy sprezar-
ki. Sprezyna kotowa pozwala réwniez skrocic¢ czas przejscia
sprezarki ze stanu nieobcigzonego do stanu obcigzonego, co
ma korzystny wpltyw na jej sprawnos¢. Spirala nieruchoma
potgczona jest na state z ttokiem sterujgcym z uszczelkq te-
flonowa, posiadajgcym otwor upustowy o $rednicy 0,6 mm,
umieszczony w jego gornej czesci. Pozwala to na przeptyw
czynnika ze strony tlocznej na strone ssawng. Do gornej
czesci obudowy dospawano cze$¢ cylindryczng umozliwia-
jaca osiowe przemieszczanie ttoka sterujgcego. Aby uzyskac
odpowiednio wysokg warto$¢ sprezu, w gornej czesci spirali
nieruchomej znajduje sie dynamiczny zawér ttoczny. Jedng z
najwazniejszych réznic pomiedzy standardowg sprezarkag
Copeland typu Scroll a sprezarka Digital Scroll® jest linia z
zaworem elektromagnetycznym dtugiej zywotnosci, wycho-
dzaca centralnie z gornej pokrywy ptaszcza sprezarki, tacza-
ca strone ttoczng sprezarki z linig ssawng. Zawor elektroma-
gnetyczny umieszczono pionowo, co jest wazne ze wzgledu
na jego prawidlowg prace. W sprezarce Digital Scroll® w od-
roznieniu od standardowej sprezarki typu Scroll nie wystepu-
je wewnetrzny zawoér ttoczny umieszczany na kroccu wyloto-
wym sprezarki. Jest to zwigzane z faktem, iz ci$nienie tto-
czenia panujgce w niewielkiej czesci rurociggu ttocznego i
gornej czesci sprezarki potrzebne jest do prawidtowej pracy
ttoka sterujgcego, powodujgcego unoszenie gérne;j spirali.

Zmiany konstrukcyjne sprezarki Digital Scroll® przedsta-
wia rysunek 1.

Obudowa cylindryczna
N Zawidr

elekiomagn
dugiej

Otwor upust
pustowy Zywotnosci

Sprezyna kotowa
Tiok sterujgcy

o
Rysunek 1. Zmiany konstrukcyjne sprezarki Digital Scroll® w odniesieniu
do standardowej sprezarki Copeland typu Scroll

Jak wspomniano wyzej, sprezarka Digital Scroll® pracuje w
dwoch stanach: “obcigzonym”, gdy zawor elektromagnetyczny
jest zamkniety i "nieobcigzonym” (odcigzonym), gdy zawoér elek-
tromagnetyczny jest otwarty. Podczas stanu obcigzonego, spre-
zarka zachowuije sie identycznie jak standardowy Scroll i tloczy
czynnik chfodniczy do systemu z petng wydajnoscig. Podczas
stanu nieobcigzonego, nie ma przeptywu masowego przez
sprezarke. Silnik sprezarki obraca sie z tg sama predkoscia,
natomiast sprezarka pracuje z zerowg wydajno$cia.

Gdy zawor elektromagnetyczny jest zamkniety, cisnienie
po obu stronach ttoka sterujgcego jest cinieniem ttoczenia,
a sprezyna kotowa zapewnia odpowiedni docisk spirali nieru-
chomej do spirali orbitujgcej. Podczas gdy zawér elektroma-
gnetyczny jest otwarty, ciSnienie nad ttokiem sterujgcym ule-
ga zmniejszeniu, co powoduje osiowe przemieszczenie tto-
ka, aw konsekwencji uniesienie goérnej spirali. Niewielkie prze-
mieszczenie osiowe wynoszace okoto 1 mm powoduje, ze
sprezarka nie ttoczy gazu. Ponowne zamkniecie zaworu elek-
tromagnetycznego powoduje wyréwnanie sie cisnien po obu
stronach ttoka sterujgcego i ponowne zespolenie spiral. Dzieki
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sprezynie kotowej, zminimalizowano czas przejcia ze stanu
nieobcigzonego (odcigzonego) w obcigzony.

Regulacja ciggtej wydajnosci w sprezarce Digital Scroll®
w przedziale 10 — 100% sprowadza sie do modulacji sygnatu
wejsciowego na zawor elektromagnetyczny w jednostce cza-
su. Podczas normalnej pracy sprezarki (petne tloczenie) za-
wor elektromagnetyczy pozostaje zamkniety. W momencie,
gdy zostanie doprowadzone napiecie 220 V do zawoéru elek-
tromagnetycznego, zawor otwiera sig, co jest jednoznaczne
Z nieobcigzong (odcigzong) praca sprezarki (brak tloczenia).

Zasada dziatania sprezarki Digital Scroll® oraz sposéb
modulacji sygnatu wejsciowego na zawor elektromagnetycz-
ny przedstawia rysunek 2.

W celu oszacowania wydajnosci sprezarki niezbedne jest
wprowadzenie pojecia czasu cyklu. Czas cyklu sktada sie z
czasu stanu obcigzonego i czasu stanu nieobcigzonego (od-
cigzonego). Zalezno$¢ czasowa pomiedzy tymi dwoma sta-
nami pozwala okresli¢ i kontrolowa¢ wydajnos¢ sprezarki.
Procentowg wydajno$¢ sprezarki w zalezno$ci od czasu cy-
klu mozna obliczyé ze wzoru:

£,-100% + 1, - 0%

0
y (1)
przy czym:
L+t =t 2)
gdzie:
t, = czas, w ktorym zawor elektromagnetyczny
Jest zamknigty [s],
t, = czas, wktorym zawor elektromagnetyczny
Jest otwarty [s],
t. = czas cyklu [s],
Przykiad:

Jezeli w 20 s. czasie cyklu zawor elektromagnetyczny jest
zamkniety przez 10 s, a przez kolejne 10 s jest otwarty, wy-
dajnos$c¢ sprezarki wynosi:

(10 x 100% + 10 x 0%) / 20 = 50%.
Jezeliw tym samym 20 s. czasie cyklu, czas w ktérym spre-
zarka pracuje w stanie obcigzonym zwiekszymy z 10 do 15
sekund, wéwczas jej wydajnos¢ wzrosnie do:

(15 x 100% + 5 x 0%) / 20 = 75%.
Wydajnos$c¢ sprezarki jest zatem wypadkowa jej pracy w sta-
nach obcigzonym i nieobcigzonym (odcigzonym). Poprzez
zmiang zaleznosci czasowych pomiedzy stanami obcigze-
nia i odcigzenia, sprezarka praktycznie jest w stanie realizo-
wac kazdg wydajnos$c¢ z przedziatu 10 — 100%.

Czas cyklu nie musi by¢ wartoscig statg i moze ulega¢ zmia-
nom. Zmiana czasu trwania cyklu moze, ale nie musi ozna-
cza¢ zmiany wydajnosci sprezarki. Wyjasnia to rysunek 3.

Poczatkowy, zalecany przez firme Copeland czas cyklu
zapewniajgcy poprawng prace wigkszosci systemoéw powi-
nien wynosi¢ 20 sekund. Modyfikacja czasu cyklu pozwala na
optymalizacje systemu i powinna by¢ okres$lana indywidual-
nie w sposob eksperymentalny dla kazdego systemu.

Czas cyklu moze sig zmienia¢ w przedziale pomigdzy 10
a 30 sekund. Przekroczenie gornej wartosci granicznej moze
mie¢ negatywny wptyw na chtodzenie silnika, co w efekcie
moze doprowadzi¢ do zmniejszenia czasu zywotnosci spre-
zarki. Dolna warto$¢ graniczna wynoszaca 10 sekund wyni-
ka z faktu, ze przy interwale czasowym wynoszacym 1 se-
kunde sprezarka osigga 10% swojej wydajnosci nominalne;.
Zmiane wydajnoéci sprezarki Digital Scroll® przy statym cza-
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at Low Pressure

Piston

Solencid Valve Closed

Modulation Chamber

at High Pressure Napigcie [v]

220

2 18 4| 16

Wykres zaleznosci zmiany wydajnosci
chtodniczej (kW) w funkcji procentowej
zmiany wydajnosci sprezarki przedsta-
wia rysunek 4.

W sktad kompletnej technologii
Digital Scroll® wchodzi nie tylko sprezar-
ka, ale réwniez elektroniczne oprogramo-
wanie sterujgce. Sterowanie elektronicz-
ne opiera sie na dwdch odrebnych me-
todach. Pierwsza, konwencjonalna me-
toda, bazuje na ci$nieniu ssania, a kon-
trola wydajnosci jest realizowana przy
pomocy sterownika Alco model EC2 551.
Wraz ze zmiang ciSnienia ssania ste-
rownik analizuje sytuacje i w zalezno&ci
od potrzeb zwigksza lub zmniejsza wy-
dajnos¢ sprezarki.

Druga metoda bazuje na roznicy
temperatur pomiedzy wartoscig zadana,

—. = 20

tyczny w sprezarce Digital Scroll®
7.5 sek

Rysunek 2. Zasada dziatania i sposéb modulacji sygnatu wejsciowego na zawdr elektromagne-

100% Wyilajnosci

Niezmienny 7.5 sek

1 20 a rzeczywistg temperaturg panujgcg w
> pomieszczeniu, komorze badz ciggu
40 Czas|s] chtodniczym i wymaga obecnosci dwéch

sterownikow. Pierwszy, to sterownik
gtowny sterujacy pracg sprezarki Digital
Scroll® lub zespotem sprezarkowym z
jedng sprezarkg Digital, a drugi sterow-
nik umieszczany przy kazdej jednostce
wewnetrznej, zbiera i przekazuje infor-

0% Wydajnoscl macje do sterownika gtéwnego. Kazdy

Czas Cyklu

b

15 sek

7.5 sek 15 sek

Zmienny
Czas Cyklu

sterownik jednostki wewnetrznej (parow-
nika) posiada mozliwo$¢é podtaczenia
czterech czujek temperaturowych ko-
niecznych do wiasciwej oceny zapotrze-
bowania na wydajnosé. Czujki mierzg
nastepujgce temperatury: na wejsciu,
wyjsciu i w srodku parownika oraz tem-
perature powietrza zasysanego przez
parownik. Zapotrzebowanie na procen-

15 sek 30 sek

Rysunek 3. Staly i zmienny czas cyklu sprezarki Digital Scroll®

7.5sek ‘ 15 sek
| | |
™ a7y

4l towg wydajnos¢ sprezarki, oparte na roz-
nicy temperatur pomigedzy wartoscig za-
dang, a warto$cig rzeczywistg wylicza-

sie cyklu wynoszacym 20 sekund przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Zmiana wydajnosci sprezarki Digital Scroll® przy

statym 20 sekundowym czasie cyklu:

e ’On”oznacza, Ze sprezarka pracuje w stanie obcigzonym (zawor
elektromagnetyczny zamkniety),

e "Off’oznacza, ze sprezarka pracuje w stanie nieobcigzonym (od-
cigzonym) (zawor elektromagnetyczny otwarty).

Q[%] | Czascyklu[s] | On[s] | Off[s]
10 20 2 18
20 20 4 16
30 20 6 14
40 20 8 12
50 20 10 10
60 20 12 8
70 20 14 6
80 20 16 4
90 20 18 2
100 20 20 0
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ne jest przez sterownik za pomoca algorytmu sterowania PID.
Algorytm sterowania PID regulujgc wydajno$¢ sprezarki
uwzglednia trzy etapy przedstawione na rysunku 5.

Jak wynika z tegorysunku, etap pierwszy wystepuje wow-
czas, gdy réznica temperatur pomiedzy wartoscig zadang, a
wartoécig rzeczywistg jest duza (przedziat czasowy od t, do
t,). Wydajnosc¢ sprezarki jest wtedy duza, aby szybko obni-
zy¢ temperature. Etap drugi, to stabilizacja temperatury (prze-
dziat czasowy od t, do t,). Wydajnos¢ sprezarki odpowiednio
maleje. Etap ostatni (powyzejt,), to etap kontroli temperatury
mozliwie jak najblizej wartosci zadanej. Przeprowadzone te-
sty wykazaty, ze réznica temperatur pomiedzy wartoscig za-
dang a warto$cig rzeczywistg na etapie kontroli (niska wydaj-
no$c¢ sprezarki) jest bardzo mata, duzo mniejsza niz 1°C.

Z rysunku 6 wynika, ze przy dtugosci rurociggu rownej 20
m i wydajnosci réwnej 10% wydajnosci nominalnej, maksy-
malna réznica pomiedzy rzeczywistg temperaturg dostarcza-
nego powietrza, a temperaturg zadang wynosi 0,3°C. Zmiana
dtugosci rurociggu z 20 do 100 m przy niezmiennych pozo-
statych parametrach spowodowata nieznaczny wzrost rézni-
cy temperatur z 0,3 do 0,4°C.

W sprezarkach Digital Scroll® nie wystepujg problemy z
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Wydajnosé [KW]

- " Wyldaj:noéc' [%] - B
Rysunek 4. Wykres zalezno$ci zmiany wydajnosci chtodniczej (kW) w funkcji procen-
towej zmiany wydajnosci sprezarki Digital Scroll®
Dane uzyskane z przeprowadzonego testu systemu z jednym parownikiem

Trzecz. .

/\\//\Vn\_rh\ Wartoéé zadana

»
Czas

Rysunek 5. Zasada dziatania algorytmu sterowania PID w kontroli wydajno$ci spreza-
rek Digital Scroll®

.
Temp.
Dostarczanegq DB: 0.3°C
powietrza M RH: 2.2%
* (zas
Dtugosc rurociagu 20m 10%Wydajnosc
3
Temp.
Dostarczanegq
powietrza /\/W\ DB: 0.4°C
* Czas

Dlugost rurociagu 100m 10%Wydajnosc

Rysunek 6. Rdznica temperatury pomiedzy warto$cig rzeczywista, a wartoscig zadang
w systemach ze sprezarkg Digital Scroll®

Czas cyklu rowny 20 s, wydajno$c sprezarki rowna 10% wydajnosci nominalnej
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powrotem oleju, nawet przy niskich wydajno-
Sciach.

Dzieki specyficznej konstrukcji, sprezarki
spiralne Copeland do wtasciwej pracy potrzebujg
znacznie mniejszej ilosci oleju niz inne sprezarki,
co zmniejsza prawdopodobienstwo wystgpienia
problemu z powrotem oleju. W sprezarkach Digi-
tal Scroll® olej opuszcza sprezarke wytgcznie wte-
dy, gdy sprezarka tloczy gaz. Poniewaz przy pra-
cy sprezarki Digital w stanie nieobcigzonym (od-
cigzonym) nie ma przeptywu masowego przez
sprezarke (sprezarka nie spreza czynnika), olej
nie opuszcza sprezarki. Z kolei przy niskiej wy-
dajnosci rownej 10% wydajnosci nominalnej, czas
w ktérym sprezarka tloczy gaz jest krotki, zatem
niewielka ilo$¢ oleju opuszcza sprezarke. Ponie-
waz w stanie obcigzonym sprezarka Digital pra-
cuje ze swojg 100% wydajnoscia, predkosci czyn-
nika chfodniczego sg na tyle duze, ze umozliwiajg
powrdt oleju do sprezarki.

Zatdézmy staty 20 sekundowy czas cyklu
pracy sprezarki Digital Scroll®. Przy wydajnosci
rownej 10%, zgodnie ze zaleznoscig (1), sprezar-
ka ttoczy czynnik chtodniczy przez 2 sekundy.
Przy prawidtowo zaprojektowanych instalacjach,
zalecane predkosci “freonowego” czynnika chtod-
niczego powinny zawierac sie w przedziale: 7 +
12 m/s —w przypadku rurociggu ssawnego, 10 +
15 m/s — dla rurociggu ttocznego i 0,4 + 0,8 m/s
dla cieczy. Przyjmujgc wartosci Srednie réwne:
9 m/s — dla ssania oraz 12m/s — dla ttoczenia, w
ciggu 2 sekund czynnik chtodniczy powinien prze-
miesci¢ sie o okoto 18 m w rurociggu ssawnym i
24 m w rurociggu ttocznym. Dla prawidtowo za-
projektowanych i wykonanych instalacji (zachowa-
ne predkosci czynnika chtodniczego, odpowied-
nie spadki na rurociggu ssawnym, prawidtowe ci-
$nienia i temperatury, odpowiednia ilo$¢ czynnika
i oleju w uktadzie oraz inne), nawet znaczna rézni-
ca poziomow nie powinna generowac problemow
z powrotem oleju do sprezarki. Co wiecej, w przy-
padku gdy powyzsze parametry przyjmujg prawi-
diowe wartosci, przy technologii Digital Scroll® nie
wystepujg ograniczenia co do dtugosci rurociggéw
i réznicy poziomow w instalacjach chtodniczych.

Przeprowadzone testy systemu klimatyza-
cyjnego z wieloma parownikami wykazaty, ze przy
100 m instalacji i 15 m réznicy poziomdw nie byto
nawet potrzeby umieszczania odolejacza.

Dzieki zastosowaniu technologii Digital
Scroll® w potaczeniu z prawidiowo zaprojektowa-
nym i wykonananym systemem oraz zoptymalizo-
wanym czasem cyklu mozna zmniejszy¢ zapotrze-
bowanie na energig elektryczng nawet 0 40%.

Podczas nieobcigzonego (odcigzonego)
stanu pracy sprezarki Digital Scroll®, zapotrzebo-
wanie na energie elektryczng wynosi zaledwie 10%
poboru mocy stanu obcigzonego. Potwierdzity to
testy przeprowadzone na rzeczywistych obiek-
tach. Procentowy pobo6r mocy sprezarki Digital
Scroll® przy dowolnej wydajno$ci mozna oszaco-
wac wykorzystujgc ponizszg zaleznosc:
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Przyktad:
Jezeli w 20 s. czasie cyklu zawor elektromagnetyczny jest
zamkniety przez 10 s, a przez kolejne 10 sekund jest otwarty,
to Sredni pob6r mocy sprezarki wynosi:

(10x 100% + 10 x 10%) / 20 = 55%
nominalnego poboru mocy.

Jezeli w tym samym 20 s. czasie cyklu, czas w ktérym
sprezarka pracuje w stanie obcigzonym zwigkszymy z 10 do
15 sekund, woéwczas jej pobér mocy wzrosnie do:

(15x100% +5x 10%) /20 = 77,5%
nominalnego poboru mocy.

Podsumowujgc technologie Digital Scroll®, nalezy zwréci¢
uwage na nastepujgce aspekty, ktdre odrdzniajg jg od innych
technologii:

- nowa, prosta koncepcja regulacji wydajnosci sprezarek
typu Scroll, wykorzystujgca podatno$c¢ osiowa spirali nie-
ruchomej,

- ciggta regulacja wydajnosci w przedziale 10 — 100% wy-
dajnosci nominalnej, znacznie szerszy zakres regulacji
niz w systemach z falownikiem (50 — 100%), liniowa zmia-
na wydajnosci systemu [kW] wraz z % zmiang wydajno-
Sci sprezarki,

- szybkie dopasowanie wydajnoéci sprezarki do obcigzenia
w systemie poprzez mozliwos¢ zmiennego czasu cyklu,

- zawor elektromagnetyczny diugiej zywotnosci. Zywotnosé
zaworu szacowana jest na 40 min cykli, co przy ciggtej
pracy wynosi okotfo 15 lat,

- wysoka sprawnosc,

- wysoka niezawodnos$¢, mato czesci ruchomych, w po-
réwnaniu z innymi technologiami i typami sprezarek,

- unoszenie spiral jest procesem mechanicznym, ktéry nie
generuje czestotliwosci oraz zadnych zakiocern mogacych
mie¢ wptyw na niewtasciwg prace innych urzadzen elek-
tronicznych,

- mozliwos¢ zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na-
wet 0 40%, pozwala zredukowac¢ koszty eksploatacyjne
(supermarkety — 30% zuzycia energii elektrycznej spowo-
dowane jest praca sprezarek),

- precyzyjna regulacja temperatury i wilgotnoéci dostarcza-
nego powietrza, pozwala znacznie wydtuzyé swiezos¢
przechowywanych produktéw i poprawi¢ warunki ich prze-
chowywania,

- brak probleméw z powrotem oleju nawet przy niskich wy-
dajnosciach,

- mozliwos¢ zastosowania w instalacjach chtodniczych i
klimatyzacyjnych z dtugimi rurociggami i znaczng réznicg,
poziomow,

- prostota systemu, pozwalajgca zmniejszy¢ koszty inwe-
stycyjne,

- sprezarki spiralne majg nizszy poziom gto$nosci i niewiel-
kie wibracje,

- wymaga jedynie prostego sterownika elektronicznego.

Technologia Digital Scroll® stanowi znakomite rozwigzanie

trudnosci wynikajgcych z potrzeby regulacji wydajnosci obiek-
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tow chtodniczych i klimatyzacyjnych.

Sprezarki Digital Scroll® z uwagi na szeroki zakres regu-
lacji (10 — 100%) oraz swojg prostote dziatania znajdujg sze-
rokie zastosowanie w nastepujacych obszarach:

- systemach Multi-split,

- kompaktowych systemach kanatowych typu Rooftop,

- chillerach,

- centralach klimatyzacyjnych,

- ogrodnictwie, warzywnictwie — komory chtodnicze,

- instalacjach chtodniczych w sklepach i supermarketach

(ciggi mebli chtodniczych),

- innych, zaréwno prostych, jak i rozbudowanych systemach
wymagajacych utrzymywania temperatury i wilgotnosci na
cisle okreslonym poziomie.

W Stanach Zjednoczonych i Japonii, w systemach chtodni-
czych, zostato zainstalowanych juz ponad kilkadziesiat tysie-
cy sprezarek Digital Scroll®, co potwierdza ich wspaniate pa-
rametry pracy.

Technologia Digital Scroll® idealnie sprawdza sie w klima-
tyzacji i w systemach chtodniczych $redniotemperaturowych.
Copeland opracowat juz sprezarki Digital przeznaczone do
zastosowania w niskim obszarze temperatur (temperatury
odparowania czynnika chfodniczego na poziomie -35°C).
Rozwigzanie niskotemperaturowe znajduje sie obecnie na
etapie przeprowadzania testow i analizowania wynikow.

Rysunek 7. Sprezarka Digital Scroll® o mocy 7,5 KM dla zakresu $rednich
temperatur.

W niedtugim czasie sprezarki Digital Scroll® dla $rednich tem-
peratur zostang wprowadzone na rynek europejski, w tym tak-
ze na rynek polski. Majg one duzg szanse stac sie najbardziej
pozgdang technologig wykorzystywang w systemach wyma-
gajacych szerokiego zakresu regulacji wydajnosci, gdzie li-
czy sie nie tylko sama mozliwo$¢ regulacji wydajnoéci, ale
takze szybko$¢ dopasowania wydajnosci do zapotrzebowan
systemu oraz Scista kontrola temperatury i wilgotnoéci w ca-
tym jej zakresie.
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