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SPREZARKI SPIRALNE Z WTRYSKIEM PAR

PROPOZYCJA COPELAND

DLA NOWOCZESNYCH POMP CIEPLA

mgr inz. Adam GLOWALA
Emerson Climate Technologies

Pomimo, ze pompy ciepta to urzgdzenia znane od
dawna, dopiero w ostatnich latach zagadnienia z nimi
zwigzane staty sie bardzo popularne. Pompy ciepta
sg obecnie jednym z najszybciej rozwijajgcych sie
produktéw segmentu chiodniczego (grzewczego).
Chociaz gtébwnym ich zadaniem jest ogrzewanie
pomieszczen lub/i podgrzewanie cieptej wody uzyt-
kowej, podobnie jak inne urzadzenia chtodnicze, ich
dziatanie oparte jest na lewobieznym obiegu Lindego,
zatem mozemy je zakwalifikowaé do urzgdzen chtod-
niczych. Z uwagi na budowe pompy ciepta i specyfike
systemu, urzgdzenie to w okresie letnim moze row-
niez spetniac role klimatyzatora.

Poniewaz popularno$¢ sprezarkowych pomp cie-
pta jako alternatywy dla konwencjonalnych systemow
grzewczych rosnie, podobng tendencje obserwuje sie
na rynku sprezarek. Widoczny jest znaczgcy wzrost
sprzedazy sprezarek przeznaczonych dla zastoso-
wan w tych urzgdzeniach.

Energetyka konwencjonalna, oparta na spalaniu
paliw kopalnych, takich jak wegiel kamienny i brunat-
ny, ropa naftowa czy gaz ziemny, nie jest w stanie w
dtuzszej perspektywie zaspokoi¢ stale rosngcego za-
potrzebowania, co wynika przede wszystkim z ogra-
niczonej iloSci zasobdéw tychze paliw oraz degradacii
Srodowiska naturalnego spowodowanego wzrostem
zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze [1].

Kolejnym czynnikiem majgcym pozytywny wptyw
na rozwoj i wzrost popularnosci pomp ciepta jest nie-
watpliwie przychylna polityka energetyczna niektérych
panstw, ktdre popierajg i wspierajg projekty i instala-
cje grzewcze wykorzystujgce niekonwencjonalne,
odnawialne zrédfa energii, do ktérych nalezg miedzy
innymi: promieniowanie stoneczne, wiatr, zrodta geo-
termiczne, biomasa czy energia odpadowa, a ktore
z powodzeniem mogg by¢ wykorzystane jako dolne
zrodta ciepta sprezarkowych pomp ciepta.

Poniewaz pompy ciepta sg urzgdzeniami efektyw-
nie wykorzystujgcymi energie cieplng odnawialnych i
sztucznych zrédet ciepta, zapewniajg wysoki komfort
uzytkowania, nie wymagajg obstugi, pracujg cicho, ich
negatywny wptyw na srodowisko jest zminimalizowa-
ny i cieszg sie przychylnoscig wtadz, szybki i znaczny
wzrost ich popularnosci wydaje sie by¢ uzasadniony.

Zagadnienia opisane powyzej przyczynity sie¢ do
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opracowania przez firme Copeland sprezarek spiral-
nych zoptymalizowanych i przeznaczonych dla pracy w
pompach ciepta. Typoszereg ten nosi oznaczenie ZH i
zawiera dwie grupy sprezarek typu Scroll. Pierwszg sta-
nowig wydajne sprezarki spiralne typu ZH...K4*. Druga
grupa, to sprezarki typu ZH...KVE, w ktorych zastoso-
wano wysoce efektywng technologie wirysku par.

W dalszej czesci niniejszego artykutu szerzej omo-
wiono szczegoty techniczne technologii wtrysku par w
sprezarkach spiralnych Copeland Scroll typoszeregu
ZH...KVE, réznice konstrukcyjne w odniesieniu do
rozwigzania standardowego oraz niektore korzysSci
wynikajgce z zastosowania wtrysku par zaréwno dla
producentow pomp ciepta, jak i uzytkownikéw konco-
wych tychze urzgdzen.

Na poczatku, technologia wtrysku par w sprezar-
kach spiralnych firmy Copeland przeznaczona byta
dla niskotemperaturowych systeméw chtodniczych
i czynnika R 404A. Nastepnie, firma Copeland roz-
szerzyta swoj asortyment sprezarek spiralnych z
wtryskiem par o kolejne modele przeznaczone dla
zastosowan w pompach ciepta, ktdére wspotpracujg
z czynnikiem R 407C. Technologia wtrysku par nosi
réwniez nazwe technologii EVI, co jest skrotem od
zwrotu pochodzgcego z jezyka angielskiego Enchan-
ced Vapour Injection, oznaczajgcego w dostownym
ttumaczeniu "zoptymalizowany wtrysk par”.

Sprezarki typoszeregu ZH posiadajg odpowiednio
zmodyfikowany geometrycznie zestaw spiral gwaran-
tujgcy ich optymalng prace przy warunkach typowych
dla pomp ciepta, szczegdlnie przy niskich tempera-
turach odparowania i wysokich temperaturach skrap-
lania (powietrzne pompy ciepta). Zoptymalizowany
wtrysk par w sprezarkach spiralnych Copeland rea-
lizowany jest do wnetrza zestawu spiral w obszarze
$redniego ci$nienia, zgodnie z rysunkiem 1.

W sprezarkach z wtryskiem par, w odréznieniu od
standardowych sprezarek spiralnych, oprécz geome-
trii zestawu spiral, optymalizacji poddano réwniez kil-
ka dodatkowych wewnetrznych elementéw konstruk-
cyjnych. Zwigkszeniu ulegty porty wtryskowe (umiesz-
czone w spirali nieruchomej symetrycznie wzgledem
centralnego punktu ttoczenia); centralny port ttoczny,
dzieki czemu ograniczono nadwyzke ciSnienia nad
ciSnieniem ttoczenia niezbedng do wyttoczenia spre-

technika chtodnicza i klimatyzacyjna 1/2007



dnicza i klimatyzacyjna

artykuty sponsorowane artykuty sponsorowane

artykuty sponsorowane artykuty sponsorowane

Linia wirysku par

" Obszar $redniego ci$nienia

—

M+
Skraplacz
Xm Zawor elektromagnetyczny
TLl ____T\-"O
A~
[ ol

Witrysk par
i

Wymiennik
ciepla

To

Parownik

TEV

-

~__—— Zoptymalizowane
" porty wtrysku par

Optymalicacja pod
wzgledem:
* Rozmiaru
* Lokalizacji

Rys. 1 Optymalizacja kanatow i
portdw wirysku par w spirali nieru-
chome;j sprezarek ZH...KVE firmy
Copeland

Sprezarka
spiralna
ZH...KVE

Rys. 2 Schemat systemu z wtryskiem
par ze sprezarkg typu Scroll firmy Cope-
land

zonego czynnika chtodniczego ze sprezarki (zmniej-
szenie zuzycia energii elektrycznej); zmodyfikowano
linie wtryskowg dzielgc jg na dwa odrebne kanaty
oraz dynamiczny zawoér ttoczny.

Sprezarki spiralne z wtryskiem par wyposazone sg
w przytgcze wiryskowe dla potrzeb ekonomizera, kto-
ry jest niezbednym elementem systemu EVI, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku 2.

Dzieki zastosowaniu ekonomizera realizowane sg
trzy podstawowe zadania. Zgodnie z rysunkiem 2, z
jednej strony ciekty czynnik chtodniczy ze skraplacza
przeptywa przez ekonomizer, gdzie ulega znacznemu
dochtodzeniu (wzrost réznicy entalpii powoduje wzrost
wydajnosci chtodniczej), co jest szalenie istotne w
przypadku systemow chtodniczych, z drugiej strony
pobrany za skraplaczem ciekty czynnik chtodniczy
po przejsciu przez zawor rozprezny rozpreza sie do
okreslonej wartosci cisnienia sredniego, zostaje na-
stepnie podany na ekonomizer, gdzie ulega odparo-
waniu, a powstate w ten sposéb pary poprzez kréciec
wtryskowy sprezarki wtryskiwane sg do obszaru $red-
niego cisnienia wystepujgcego wewnatrz zestawu
spiral. Wtryskiwane pary (podobnie jak wtrysk cieczy
w niskotemperaturowych systemach chtodniczych z
R22) obnizajg temperature na ttoczeniu, chronigc tym
samym sprezarke przed zbyt wysokimi temperatu-
rami prowadzacymi do rozktadu chemicznego oleju,
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powstawaniu zanieczyszczen, utraty smarowania i
zuzycia mechanicznego wskutek tarcia.

Dwie powyzsze funkcje nie majg bezposrednie-
go wptywu na poprawe parametrow energetycznych
pompy ciepta. Nalezy jednak pamieta¢, ze oprocz
odpowiednio przystosowanej geometrii spiral, dzieki
wtryskowi par, zwieksza sie przeptyw masowy przez
skraplacz o warto$¢ i (zgodnie z rys. 2), co podnosi
wydajnos¢ grzewczg i wspoétczynnik COP w odrdznie-
niu od konfiguracji standardowej (sprezarki typu ZH
dedykowane dla pomp ciepta). Ograniczenie tempe-
ratury na ttoczeniu zwieksza koperte pracy sprezarki
na tyle, ze umozliwia uzyskanie wyzszych temperatur
skraplania, czyli mozliwos$¢ podgrzania cieptej wody
uzytkowej do temperatury 65°C nawet przy niskich
temperaturach odparowania czynnika chtodniczego
réwnych -16°C. Poréwnanie kopert pracy sprezarek
z wtryskiem par typu ZH...KVE ze standardowymi
sprezarkami spiralnymi dla pomp ciepta typu ZH oraz
standardowymi klimatyzacyjnymi sprezarkami typu
Scroll wykorzystywanymi czesto przez producentéw
do produkcji pomp ciepta typu ZR wraz z zaznaczo-
nym punktem pracy (dla warunkéw projektowych
-16°C parowanie/+66°C skraplanie/10K przegrzanie/
2K dochtodzenie) przedstawia rysunek 3.

Z rysunku tego wynika, ze sprezarka z wtryskiem
par charakteryzuje sie najszerszg kopertg pracy. Je-
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dynie przy zastosowaniu technologii EVI punkt pracy
sprezarki dla zatozonych powyzej parametréw projek-
towych miesci sie nadal w kopercie pracy. Pozosta-
te typy sprezarek nie mogg zatem by¢ zastosowane
w projektowanej pompie ciepta. Powyzsze modele
sprezarek posiadajg podobne charakterystyki wydaj-
nosciowe, zatem teoretycznie mozna je stosowac za-
miennie (uwzgledniajgc oczywiscie warunki robocze)
pamietajgc, aby punkt pracy znajdowat sie zawsze
wewnatrz koperty pracy dla catego zakresu robocze-
go uwzgledniajgcego zmiany wywotane sezonowos-
cig i zmiang obcigzenia cieplnego. Warto przy tym
wspomnie¢, ze sprezarki typu ZH w odréznieniu od
sprezarek typu ZR przy bardzo zblizonej wydajnosci
grzewczej charakteryzujg sie wyzszym wspotczynni-
kiem COP. Sprezarki typu ZH...KVE z wtryskiem par
w odréznieniu od standardowych sprezarek typu ZH
przy tej samej mocy silnika elektrycznego generujg
wydajno$¢ grzewczg wiekszg o okoto 25% i posiadajg
wyzszy wspoétczynnik COP $rednio o 10% (w zalez-
nosci od modelu z danego typoszeregu). Sprezarki
z wiryskiem par sg rOwniez mniej czute na zmiany
temperatur parowania (ze wzgledu na zastosowany
ekonomizer). Oznacza to, ze wahania np. dolnego
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Rys. 3 Poréwnanie kopert pracy sprezarek ZH18KVE (z wiryskiem par); ZH45K4E oraz ZR72KCE firmy Copeland

zrodta ciepta wywotane obnizeniem sie temperatury
w okresach péznozimowych i wczesnojesiennych nie
wywotujg praktycznie wiekszych zmian zaréwno w
wydajnosci chtodniczej, jak i grzewczej sprezarki. A
to ponadto oznacza, ze dla uzyskania tej samej wy-
dajnosci grzewczej mozna wybrac sprezarke o mniej-
szej mocy silnika elektrycznego, ktéra z zatozenia po-
biera mniej energii elektrycznej, jest |1zejsza, pracuje
ciszej i wywotuje znacznie mniejsze wibracje, co jest
istotne zaréwno dla producentéw pomp ciepta, jak i
ich uzytkownikow.

Z rysunku 4 wynika, ze dla dwdch réznych pomp
ciepta o tej samej wydajnosci projektowej, okoto 9 kW,
dobieranych dla temperatury zewnetrznej rownej 0°C,
bazujgcych na réznych sprezarkach przy obnizajgcej
sie temperaturze parowania wykazujg réznice w cha-
rakterystyce wydajnosciowej. Sprezarka z wiryskiem
par przy temperaturze zewnetrznej rownej -5°C jest w
stanie w 100% zagwarantowac wydajnos¢ grzewcza,
podczas gdy przy sprezarce klimatyzacyjnej istnieje
konieczno$¢ zastosowania dogrzewania bezposred-
niego za pomocg grzatki elektrycznej. Przy tempera-
turze zewnetrznej rownej -10°C, réznice w wydajno-
&ci grzewczej siegajg okoto 30% na korzys¢ wirysku
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ciej montowana w
pompach ciepta
(prawdopodobnie
ze wzgledu na
nizszg cene) lezy juz poza obszarem zastosowania i
sprezarka ta nie moze generowa¢ wydajnosci grzew-
czej. Dla celéw grzewczych uzytkownik jest zmuszo-
ny uzyé¢ grzatki elektrycznej. Oczywiscie ogrzewanie
bezposrednie jest rozwigzaniem o wiele drozszym.

Wszystko to sprawia, ze sprezarki z wtryskiem par
posiadajg najwyzszy wspoétczynnik sezonowej efek-
tywnosci energetycznej, ktory bezposrednio przekta-
da sie na znaczne obnizenie kosztow energii elek-
trycznej, co docenig z pewnoscig uzytkownicy kon-
cowi analizujgc koszty ogrzewania po zakonczonym
sezonie grzewczym.

Wtrysk par posiada jeszcze jedng specyficzng
zalete. W przypadku, gdy mamy do czynienia z sy-
stemem bardziej skomplikowanym, w ktérym wyste-
pujg np. dwa poziomy temperatur, wtrysk par moz-
na traktowa¢ wtedy jako regulacje wydajnosci, jako
zabezpieczenie sprezarki i moze by¢ uruchamiany w
przypadku, gdy zachodzi potrzeba uzyskania np. cie-
ptej wody uzytkowej o wysokiej temperaturze, ktéra
nastepnie trafia do bufora. Pozostatg cze$¢ czasu,
sprezarka moze pracowac na nizszych parametrach
skraplania i bez wtrysku par, gdzie nie wystepuje ry-
zyko powstawania zbyt wysokich temperatur na tto-
czeniu, np. ogrzewanie podtogowe czy $cienne, a co
z racji nizszych cisnien skraplania dodatkowo obniza
pobdr energii elektrycznej.

Pompa ciepta wykorzystujgca technologie EVI
w odréznieniu od pompy ciepta opartej na konwen-
cjonalnym uktadzie chtodniczym, oprocz sprezarki z
wtryskiem par wymaga dodatkowo matego ptytowego
wymiennika ciepfa, zaworu rozpreznego oraz zaworu
elektromagnetycznego, co niewatpliwie podnosi kosz-
ty wytworzenia urzgdzenia. Jezeli jednak dodatkowe
elementy zestawimy z mozliwoscig wyboru mniejszej
sprezarki z typoszeregu dla uzyskania tej samej wy-
dajnosci grzewczej (co jest niewatpliwie rozwigzaniem
tanszym) oraz pozostate wtasciwosci omoéwione powy-
zej, réznice w kosztach inwestycyjnych zacierajg sie.

Korzy$ci wynikajgce z zastosowania technologii
EVI sg natomiast ogromne. Szczegodlnie wazne jest
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Rys. 4 Udziat mocy grzewczej grzatki elektrycz-
nej i mocy grzewczej sprezarki w zalezno$¢ od
typu sprezarki (ZR48 oraz ZH13KVE) i zmian w
temperaturze zewnetrzne;

to dla powietrznych pomp ciepta oraz rynku wymian
boileréw gazowych czy olejowych, ktére z uwagi na
parametry pracy wymagajg wysokich wartosci tem-
peratur na poziome 65°C i ktére stanowig znaczng
czesc¢ rynku europejskiego.

Podsumowujgc technologie EVI, nalezy zwr6cié
uwage na nastepujgce aspekty wynikajace z jej za-
stosowania w nowoczesnych pompach ciepta:

Wady:

- dodatkowe elementy systemu chtodniczego: pty-
towy wymiennik ciepta, zawdr rozprezny, zawor
elektromagnetyczny.

Zalety:
- wieksza wydajnos¢ chtodnicza (minimum o 25%)

oraz wyzsza sprawnos¢ (minimum o 10%), szcze-
golnie przy wyzszych stosunkach ciénien, w po-
réwnaniu z rozwigzaniem standardowym;

- mniejsze sprezarki dla uzyskania tej samej wydaj-
nosci grzewczej: mniejszy koszt, waga, hatas oraz
wibracje;

- mniejsze srednice rurociggu cieczowego do pa-
rownika gtbwnego: mniej czynnika w obiegu;

- raczej niezmienna wydajno$¢ przy zmieniajgce;j
sie temperaturze parowania: state parametry;

- najszersza koperta pracy: najwieksze mozliwosci
zastosowania;

- mozliwo$¢ regulacji wydajnosci za pomocg wiry-
sku par: alternatywa dla silnikbw dwubiegowych
czy przetwornic czestotliwosci;

- wtrysk par zabezpiecza sprezarke przed zbyt wy-
sokimi temperaturami na ttoczeniu.
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