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ABSTRAKT

Néklady na provoz chladiciho zafizeni s riistem cen elektrické energie tvori podstatnou slozku
provoznich nakladt. Chladici a klimatiza¢ni zafizeni spotfebovava celkem cca 15% veskeré
elektrické energie vyrobené na Zemi a podil neustale roste [1]. Zvlasté v mrazirenském provozu pro
vypafovaci teploty -25°C a niz$i lze dosahnout az 30% energetickych tspor s vyuzitim délené
komprese v kombinaci s podchlazenim chladiva.

1. Kondenzaéni jednotky pro mrazirensky provoz

1.1 Vliv kompresoru

Energeticka ucinnost kompresorového chladiciho okruhu s vypatovaci teplotou, respektive se
zvySujicim se kompresnim pomérem vyznamné klesa. Energetickou bilanci mrazirenského
chladiciho okruhu ovliviuje predevsim dopravni a adiabaticka ucinnost kompresoru.

Vyrobei kompresorli se snazi dopravni Ucinnost zvySit zmenSenim Skodného prostoru. U
pistovych kompresort minimalizuji provozni vili nad pistem ahledaji vhodnou konstrukci
ventilového mechanismu.

Dobrym ptikladem konstrukéniho feSeni minimalizujici Skodny prostor véetné optimalizace
ventilového mechanismu je systém Discus firmy Copeland uspésné aplikovany pro polohermetické
pistové kompresory. Idealni se z tohoto pohledu jevi kompresory scroll, které jiz ze své konstrukéni
podstaty maji Skodny prostor tipln€ eliminovan a dosahuji vyjimecné dopravni G¢innosti.

Velky tlakovy rozdil mezi vypafovacim a kondenza¢nim tlakem v mrazicich aplikacich vede
k vysokym vytlaénym teplotam a tim ke zhor$eni adiabatické uc¢innosti kompresniho cyklu. Vysoké
teploty na vytlaku ohrozuji chemickou stabilitu oleje i chladiva a ovliviiuji spolehlivost a Zivotnost
chladivového kompresoru.

1.2 Délena komprese

Vysokou kompresni teplotu 1ze omezit pouzitim délené komprese s mezistupiiovym chlazenim.
Dobfe znamym feSenim pouzivanym v praxi je dvoustupiiové uspoiradani chladiciho okruhu
s polohermetickym kompresorem a mezistupiovym chlazenim doplnéné podchlazovacem
kapalného chladiva - ekonomizérem. Stejného principu vyuzivaji také vyrobci Sroubovych
kompresort, ktefi umistuji napojeni stfedniho tlaku do vhodného mista postupné probihajici
komprese.

1.3 Dvoustupiiovy chladici okruh s ekomnomizérem

Typické zapojeni chladivového okruhu s dvoustupiiovou kompresi a podchlazenim chladiva
(ekonomizérem) je uvedeno na obrazku 1.

Vyménik ECO je vyuzivan k podchlazeni kapalného chladiva 4 na vystupu z kondenzétoru.
Odpatenim urcit¢tho mnozstvi chladiva m; pii vypatovaci teplot¢ Ti ve vyméniku ECO dojde
k podchlazeni kapalného chladiva mg. Dodate¢né podchlazeni kapalného chladiva 5 zvysuje
chladici vykon na vyparniku bez nutnosti pouziti vykonnéjsiho kompresoru.
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Odpariené, ale relativné chladné chladivo z vyméniku ECO je ptfivedeno na sani druhého
stupné kompresoru. Zde dojde ke smiseni s horkymi parami vytlaku prvniho stupné kompresoru
me+m;. Nasatim zchlazené pary chladiva 2 je pak vysledna kompresni teplota v bodé 3 vyznamné
redukovana.
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Obrazek 1 Dvoustupriovy chladici okruh

1.4 Chladici faktor COP a vykon

Rostouci kompresni pomér vede obecné ke zhorSeni chladiciho faktoru. Dvoustupiiovy chladici
okruh s ekonomizérem dosahuje v praxi lepsi chladici u¢innosti COP nez klasicky jednostupniovy
okruh. Viz obrazek 2 typickych hodnot % naristu COP a % nardstu vykonu pro pistovy
polohermeticky kompresor. Pfi¢inou navyseni chladiciho vykonu je skutecnost, ze podchlazeni
chladiva je realizovdno chladicim okruhem s menSim kompresnim pomérem (stiedni
tlak/kondenza¢ni tlak) a tedy s lepsi ucinnosti. Typicka data byla ziskana z podkladu [2].
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Obrazek 2 Typické % nardstu COP a vykonu pro
dvoustupriovy kompresor s podchlazenim

Z grafu % narustu COP je patrné, ze pro mrazirenské aplikace pti vypafovacich teplotach
kolem -33°C Ize dosahnout s polohermetickym pistovym kompresorem ve dvoustupfiovém
usporadani a S podchlazenim chladiva cca 20% tuspor na piikonu kompresoru. Dodate¢né
podchlazeni chladiva v ekonomizéru zvysi chladici vykon v mrazirenském provoze az o 40%.



1.5 Scroll kompresory pro mrazirenské aplikace

Vyhodou kompresorti scroll ve srovndni s tradi¢nimi pistovymi kompresory je, ze vykon je
méné zavisly na kompresnim pomeéru (napf. stald vyparovaci teplota a ménici se kondenzacni
respektive okolni teplota). Divodem je neexistence skodného prostoru a tim konstantni objemova
ucinnost [3].

Konstrukéni provedeni kompresoru Copeland scroll vhodné pro dvoustupnovou kompresi je
znamo pod oznacenim EVI (Enhanced Vapour Injection). Konstruktériim se podatilo realizovat dva
kompresni stupné uvnitt jedné scroll sestavy. Zchlazené pary chladiva o stfednim tlaku jsou vhodné
umisténymi otvory ve scroll spirdle pfivedeny pfimo do kompresniho prostoru. Optimalizaci
umisténi sacich otvori bylo dosazeno vyjimecnych energetickych parametri kompresort scroll
EVI. Obrazek 3 porovnava hodnoty COP a navySeni chladiciho vykonu pro polohermeticky
dvoustupniovy kompresor a scroll EVI s podchlazenim.

Porovnani % narastu COP je provedeno K typickym hodnotam pistového PH kompresoru
V jednostupiiovém zapojeni bez podchlazeni. Kompresory ZF-EVI dosahuji v Sirokém rozsahu
vypafrovacich teplot s podchlazenim energetické Gspory vice jak 30% [2].
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Obrdzek 3 Typické % ndrustu COP a vykonu pro
PH a scroll EVI kompresor

Porovnani typického % narGstu vykonu je provedeno pro provoz stejného kompresoru
S podchlazenim a bez podchlazeni. Kompresory ZF-EVI dosahuji béZné€ hodnot navyseni pies 60%.
Pro dosazeni stejného chladiciho vykonu s podchlazenim pak sta¢i snizeny hmotnostni pritok
chladiva o vice nez 40% [4].

1.6 Ptinosy dvoustupiiového chladiciho systému

e Mensi piikon pfi stejném chladicim vykonu (vyssi COP)

e Pii provozu s podchlazovacem vzhledem k navysSeni vykonu sta¢i volit mensi a tim
levnéjsi kompresor

e Moznost regulace vykonu okruhu provozem bez podchlazeni

e Ztraty na sacim potrubi mohou byt redukovany v porovnani s konvencnim okruhem.
Dtivodem je mens$i potiebné obihajici mnozstvi chladiva vzhledem k dodate¢nému
podchlazeni chladiva. Napftiklad pti snizeni obihajiciho mnozstvi 0 40% dojde ke sniZzeni
tlakové ztraty o 64%! (Tlakové ztraty jsou imérné druhé mocniné hodnoty prutoku)

e Dimenze kapalinového potrubi a tim i napli chladiva mize byt redukovana vzhledem
k men§imu obihajicimu mnozstvi chladiva pfes vyparnik



1.7 Zavér

Aplikace dvoustupiiového chladiciho okruhu pro komeréni nasazeni s vyuzitim technologie
kompresora scroll EVI je investi¢né i technicky velmi lakava. Energetické Gspory kolem 30% ve
srovnani s konvencni technologii jsou atraktivni. Také moznost snizeni naplné chladiva je pfinosem
pro potencidlni sniZeni emisi pfi pfipadném Gniku naplné. Vzhledem Kk témto faktim lze oc¢ekavat
komer¢ni nasazeni jesté ve vétsim rozsahu.

Také redukce tlakovych ztrat v sacim potrubi je zptusob jak zvysit G€innost mraziciho okruhu.
Aplikace okruhti s podchlazenim chladiva toto umozni bez nutnosti investovat do rozvodii s vétSim
pramérem.

Dodatecnym vyuzitim tepla piehiatych par na vytlaku kompresoru lze snadno ziskat odpadni
energii pro ohfev vody na teplotu +60°C i vice.
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