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In einem Parallelverbund sind mehrere Verdichter in einem gemeinsamen Kaltekreislauf kombiniert. Die Anlagen
sind haufig komplex und stellen spezielle Anforderungen, v.a. hinsichtlich Olriickfiihrung, Olverteilung zwischen
den Verdichtern und Anlagensteuerung. Dieses Dokument umfasst deshalb wichtige Hinweise zur Planung und
Ausfuhrung. Zusatzlich missen anlagenbedingte Kriterien sowie besondere Vorgaben der Hersteller von Zusatz-
komponenten (z.B. Olabscheider, Olniveauregler) beriicksichtigt werden, bei Bedarf sind Auslegung und Zubehér
anzupassen.

1 Einleitung

Im Ubrigen sind die anerkannten Regeln der Technik und die jeweils giiltigen Sicherheitsbestimmungen einzuhal-
ten.

Kaltemittel

Dieses Dokument betrachtet Verbundanlagen mit HFKW- und HFO-Kaltemitteln sowie R744. Firr Verbundanlagen
mit R717 (NH,) siehe Technische Information AT-640.

Zusatzlich folgende technische Dokumente beachten

» KB-100: Betriebsanleitung Halbhermetische einstufige Hubkolbenverdichter

* KB-120: Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter fir subkritische R744-Anwendungen
* KB-130: Betriebsanleitung Halbhermetische Hubkolbenverdichter flr transkritische R744-Anwendungen
* KB-150: Betriebsanleitung Halbhermetische 2-stufige Hubkolbenverdichter

* KB-520: Betriebsanleitung Offene Hubkolbenverdichter 2T.2 .. 6F.2, W2TA .. W6FA

e CB-110und CB-111: Betriebsanleitungen VARIPACK - externe BITZER Frequenzumrichter

* AT-640: Einsatz von Ammoniak (R717) mit BITZER Verdichtern

* AT-744: Anwendungsleitfaden zum Einsatz von R744

Vorteile eines Parallelverbunds

Gesichtspunkte fur oder gegen den Parallelverbund sind zu unterschiedlich fiir eine pauschale Bewertung — es gibt
jedoch eine Reihe vorteilhafter Merkmale:

» optimale Leistungsanpassung an den Bedarf, v.a. bei zusatzlicher Leistungsregelung der Verdichter (CRII-Sys-
tem oder Frequenzumrichter)

» geringe Netzbelastung beim Anlauf durch stufenweises Einschalten der Verdichter

* bei Ausfall eines Verdichters oder Frequenzumrichters kann der Anlagenbetrieb zunachst aufrechterhalten wer-
den

* bei weitverzweigten Anlagen einfachere und kostenguinstigere Rohrinstallation im Vergleich zu getrennten Kalte-
kreislaufen
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2 Sicherheit

Autorisiertes Fachpersonal

Samtliche Arbeiten an den Produkten und den Anlagen, in die sie eingebaut werden oder sind, dirfen nur von
Fachpersonal ausgefiihrt werden, das in allen Arbeiten ausgebildet und unterwiesen wurde. Fir die Qualifikation
und Sachkunde des Fachpersonals gelten die jeweils landesublichen Vorschriften und Richtlinien.

Restrisiken

Von den Produkten, dem elektronischen Zubehor und weiteren Bauteilen kdnnen unvermeidbare Restrisiken aus-
gehen. Jede Person, die daran arbeitet, muss deshalb dieses Dokument sorgfaltig lesen! Es gelten zwingend

 die einschlagigen Sicherheitsvorschriften und Normen,
 die allgemein anerkannten Sicherheitsregeln,

» die EU-Richtlinien,

+ nationale Vorschriften und Sicherheitsnormen.

Je nach Land kommen unterschiedliche Normen beim Einbau des Produkts zur Anwendung, beispielsweise:
EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, 1ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL-Normen.

Personliche Schutzausriistung

Bei allen Arbeiten an Anlagen und deren Bauteilen: Arbeitsschutzschuhe, Schutzkleidung und Schutzbrille tragen.
Zusatzlich Kélteschutzhandschuhe tragen bei Arbeiten am offenen Kéltekreislauf und an Bauteilen, die Kaltemittel
enthalten kénnen.

Abb. 1: Personliche Schutzausriistung tragen!

Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise sind Anweisungen, um Gefahrdungen zu vermeiden. Sicherheitshinweise genauestens einhal-
ten!

HINWEIS
Sicherheitshinweis um eine Situation zu vermeiden, die die Beschadigung eines Gerats oder dessen Aus-
rustung zur Folge haben kdnnte.

| |
VORSICHT
A Sicherheitshinweis um eine potentiell gefahrliche Situation zu vermeiden, die eine geringfiigige oder maRige
Verletzung zur Folge haben kénnte.

WARNUNG
Sicherheitshinweis um eine potentiell gefahrliche Situation zu vermeiden, die den Tod oder eine schwere

A Verletzung zur Folge haben kdénnte.

GEFAHR
Sicherheitshinweis um eine unmittelbar gefahrliche Situation zu vermeiden, die den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge hat.

Zusatzlich zu den in diesem Dokument aufgefiihrten Sicherheitshinweisen unbedingt auch die Hinweise und Rest-
gefahren in den jeweiligen Betriebsanleitungen beachten!
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3 Auswahl von Verdichter und Zubehor

Verdichterauswahl und Leistungsabstufung
FUr die Auslegung des Parallelverbunds muss die nétige Leistung genau beurteilt werden:
» Leistungsbedarf bei hdchster Last (Auslegungsbedingungen)

+ Leistungsbedarf bei geringster Last (Nachtbetrieb, Betrieb auRerhalb von Offnungszeiten z.B. bei Supermarkten,
reduzierter Kaltebedarf und niedrige Verflissigungstemperatur bei geringen Aulentemperaturen, ...)

» Anzahl der gleichzeitig betriebenen Verdampfer

Da jeder Verdampfer einen unterschiedlichen Einfluss auf die Gesamtlast haben kann, sind ggf. die einzelnen Las-
ten danach zu gewichten, wie viel sie Uber eine bestimmte Betriebsdauer zur Gesamtlast beitragen. Mit intelligen-
ter Regelung ist aber eine Lastverteilung so moglich, dass sich der Kaltebedarf nicht drastisch andert.

Die beste Regelgite wird erzielt, wenn der Verbund den Kaltebedarf durch quasi stufenloses Variieren der Kalte-
leistung zwischen Minimum und Maximum abdecken kann. Ein zu geringer Regelbereich und bedeutsame Last-
oder Leistungsanderungen fiihren zu Instabilitat des Gesamtsystems. Verdichter mit variabler Drehzahl oder fein-
stufiger mechanischer Leistungsregelung (z.B. CRII) sind sinnvoll fir eine stabile Prozessregelung, sofern der Re-
gelbereich zumindest eines Verdichters die Leistungsliicken abdecken kann, die von anderen Verdichtern beim
Ein- und Ausschalten hervorgerufen werden.

CF:a/b:150%¢ CF:aIb:SO%x
a VsC

b b
| FsCly  — e I FsC|

Abb. 2: Beispiele fir die Regelgtte eines Parallelverbunds mit 2 Verdichtern (Quelle: ASERCOM)
VsC: Verdichter mit variabler Drehzahl

FsC: Verdichter mit fester Drehzahl

CF: Regelglte in %

Regelbereiche
Regelbereiche

Weitere Informationen zur optimierten Auswahl von Verdichtern und deren Leistungsregelung sieche ASERCOM
"Leitlinie fiir die Auslegung von Verbundsétzen mit frequenzgeregelten Verdichtern" (Kapitel 2).

Mehrstufige Kalteanlagen

Eine Leistungsregelung ist fir moderne Kalteanlagen unverzichtbar, v.a. fir Kaltemittel mit hohen Ansaugdichten
und volumetrischen Kalteleistungen. Ziele sind:

» Abdeckung auch geringer Mindestlasten, vorzugsweise ohne Ein-Aus-Schaltung

» eine hohe Regelgite (CF) mit minimalen Leistungsénderungen pro Stufe

» Kostenreduzierung, z.B. durch héhere Leistung bei geringerer Zahl von Verdichtern
» geringe Vielfalt der verwendeten Verdichter

» Betriebssicherheit

Die gegensatzlichen Anforderungen filhren manchmal zu Laststufen mit vielen Ein-Aus-Zyklen und instabilen
(schwankenden) Betriebszusténden, die durch geringe Regelgite entstehen. Dies kann zu reduziertem Wirkungs-
grad, Nassbetrieb, schwankendem Regelkreis, ungiinstigen Betriebsbedingungen fur die Verdichter, schlechter
Temperaturregelung und Produktqualitat fihren.

Ergadnzend zum obigen Beispiel einer einstufigen Kalteanlage kann es daher hilfreich sein, die Regelgiite einer
mehrstufigen Kalteanlage (Normal- und Tiefkiihlung) nach der folgenden Methode zu berechnen. Sie tragt dem
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Trend der Industrie Rechnung, dass immer weniger Verdichter pro Sauggruppe oder Temperaturstufe eingesetzt
werden, und soll die gegensatzlichen Anforderungen kombinieren: Hohe Regelglte, Abdeckung minimaler Lastzu-
stdnde und Bewertung der gesamten Anlage. Erreicht wird dies durch die gesonderte Bewertung der TiefkUhlstufe
(LT) und der Mindestlast der Normalkuhlstufe (MT).

_ Qvstimax—Qvsc min

CPyyom = Helme™2 (1)
¥sC

= Qo MT max ™ Qo MT min

CF MT min — Q (2)
o MT max

= Qvsc max—Qvsc min

CFLT nom = o (3)
FsC

CFSystem = CFut nom + CFyrmin + CFLr nom (4)

Abb. 3: Berechnung der Gesamt-Regelgtite CFg . einer mehrstufigen Kalteanlage:
Q : Kélteleistung des Verdichters mit variabler Drehzahl bei maximaler Drehzahl

VsC max*
Qe min: Kélteleistung des Verdichters mit variabler Drehzahl bei minimaler Drehzahl
Q;.: Minimale Kalteleistung des Verdichters mit fester Drehzahl (ggf. unter Bertlicksichtigung der Leistungsregelung)
nom: nominelle Leistung unter Auslegungsbedingungen
min: minimale Leistung unter Auslegungsbedingungen
In einem ersten Schritt (Formel 1 und 3) werden die Regelfaktoren fiir die Normal- (MT) und die TiefkiihIstufe (LT) berechnet wie in der ASER-
COM Leitlinie beschrieben.
Zusatzlich berechnet Formel 2 die Fahigkeit, die Mindestlast der Normalkuhlstufe abzudecken. Dafiir werden Standardbedingungen ohne Tief-
kiihllast angenommen (d.h. nur Normalklhlung, der Verdichter der Tiefklhlstufe ist rechnerisch ausgeschaltet).

Im letzten Schritt (Formel 4) wird CF . als Summe der einzelnen CF berechnet.

Die endgultige Bewertung unterscheidet 5 Kategorien der Regelgtite CF:

Regelgiite CF Bewertung
CF=3 ausgezeichnet
3>CF=225 gut

2,5>CF =195 akzeptabel
1,95>CF = 1,55 unguinstig

CF <1,55 inakzeptabel

Diese Berechnung des CF ist auch anwendbar, wenn keiner der Verdichter leistungsgeregelt ist. In diesem Fall hat

der betreffende Term den Wert Null, was die Gesamt-Regelgite CF . deutlich reduziert.

Tandemverdichter

Der Tandemverdichter ist die einfachste Version eines Parallelverbunds zweier Verdichter. Durch die gemeinsame
groRvolumige Saugkammer ist in der Regel eine gleichméaRige Olverteilung gewahrleistet. Fiir optimalen Olhaus-
halt und hohe Lebensdauer sollte jedoch generell eine Steuerung mit automatischer Grundlastumschaltung vorge-
sehen werden, die auch eine ausreichende Mindestlaufzeit der beiden Verdichter gewahrleistet. Kurzzeitbetrieb er-
hoht den Olwurf und mindert die Lebensdauer.

Eine feinstufige Leistungsanpassung ist durch Ein- und Ausschalten der beiden Verdichter in Kombination mit Leis-
tungsreglern (Zylinderabschaltung — CRII) mdglich. Drehzahlregelung (nur) einer Verdichterseite ist eine Alternati-
ve. Auch hier ist Grundlastumschaltung zu empfehlen, wobei der Frequenzumrichter durch elektrische Umsteue-
rung wechselweise dem Grundlastverdichter zugeordnet werden sollte.
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Abb. 4: 4+4-Zylinder ECOLINE Tandemverdichter. Links Seitenansicht, rechts Ansicht auf Lagerdeckel, grau: CRII-Leistungsregelung

Zusatzkiithlung

Bei Verbundanlagen sind Verdichter und Verflissiger haufig getrennt voneinander aufgestellt. Je nach Bedingun-
gen kann daher eine Zusatzkihlung nétig sein (siehe Einsatzgrenzen) - entweder mit

» Luft (Zusatzventilator)
« und / oder elektronisch geregelter Kaltemitteleinspritzung (RI)
» oder Wasser (wassergekuhlte Zylinderkdpfe bei Verdichtern 4JE .. 4FE , 6JE .. 6FE).

Beim Abschalten eines Verdichters muss jeweils auch dessen Zusatzkihlung abgeschaltet werden. Dies geschieht
beim Ventilator durch einfache Koppelung von Verdichter- und Ventilatorschiitz. Bei Einsatz eines elektronischen
Verdichtermoduls CM-RC wird der Zusatzventilator bei Bedarf nach der Druckgastemperatur gesteuert. Dem was-
sergekihlten Zylinderkopf muss ein Magnetventil vorgeschaltet werden, das den Wasserfluss bei Stillstand des
Verdichters absperrt. Eine standig eingeschaltete Zusatzkiihlung erhéht das Risiko fir Kaltemittelverflissigung im
Zylinderkopf und mindert die Wirkung der Olheizung. Das kann zu starker Anreicherung des Ols mit Kaltemittel fiih-
ren.

3.1  Auswahl mit der BITZER Software

In der BITZER Software lassen sich Verbundanlagen fir halbhermetische, offene und 2-stufige Hubkolbenverdich-
ter auslegen. Hier ist das Vorgehen an einem Beispiel dargestellt:

Kaltemittel R134a
Kalteleistung 100 kW
3 Verdichter
Betriebsbedingungen t,=-10°C
t,=45°C
t, =20°C
Netzbedingungen 400V /3/50 Hz
Leistungsregelung Verdichter 1 mit Frequenzumrichter

und 50% der Leistung, Verdichter 2
und 3 mit jeweils 25%

Tab. 1: Rahmenbedingungen fiir Berechnungsbeispiel in der BITZER Software. Die Verdampfer sind jeweils mit einem inneren Warmeubertra-
ger bestuckt.
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1. Schaltflache » anklicken, Rahmenbedingungen auswahlen oder eingeben und anschlieRend
Berechnung durch klicken auf die Schaltflache © starten

> E 8w m
Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch N

Modus Kalte- und Klimaanlage
Kaltemittel Ri34a v @
Bezugstemperatur Taupunkt

Verdichterart Einzelverdichter

Baureihe Standard

Iotorversion alle v
Verdichterwahl ~

0 Kalteleistung 100 KW
O Verdichtertyp

Leistungsregelung Externer FU W
Anzahl Verdichter 3 v
1.1 50 % O incl. CR
Auto o
12 25 % O incl. CR
13 25 % O incl. CR
Betriebspunkt ~
Anzahl Betriebspunkte 1 w
B i ) ©[FC]  tc[C]
A -10 45
Betriebsbedingungen ~
Unterklihlungsmethode Maturiich v
Fliss.unterk. (im Verfl.) 2 K
Sauggastemperatur 20 C
O Nutzbare Uberhitzung o, ()
Betriebsart Auto
O ohne
© Externer FU Auto (i ]
QO Gestuft
Netzversorgung ~
Metzfrequenz 50Hz v
Metzspannung 4

Abb. 5: Auslegung Verbundanlagen fiir Hubkolbenverdichter in der BITZER Software.
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2. Details der Berechnung anzeigen

Die Software schlagt 3 Verdichter vor, mit denen die vorgegebene Leistung erreicht wird. Uber den Reiter DeTaiL
und weiter durch Klick auf das Symbol B neben den Punkten A (Betriebspunkt) und B (Startpunkt) werden alle Be-
rechnungsdetails der ausgewahlten Verdichter angezeigt. Weitere Informationen kénnen durch Klick auf die Reiter
GRENZEN, TeCHNISCHE DATEN, MArg, INFORMATION, DokuMENTATION und TRAININGS angezeigt werden.

(p ) B N [l Ergebnis  Grenzen  Technische Daten  MaRe  Zubehor  Informationen
Hubkolbenverdichter, Halbhermetisch
IModus Kalte- und Klimaanlage v
Kaltemittel R134a v @
98.0°C
Bezugstemperatur Taupunki v
Verdichterart Einzelverdichier W
Baureihe Standard v 200°C
IMotorversion alle N
200°C
Verdichterwahl ~ 100°C
O Kalteleistung 100 kw

Ubersicht Detail
© Verdichtertyp

e ne— —_ =
Anzahl Verdichter 3 v

) Verdampfung -10,00 °C
1.1  6HE-25Y v | 0O incl. CR
p— Verfliissi 45,0 °C
(o2 o ‘erflissigung !
1 (sGE20v i Verdichter Gesamt 6HE-25Y 4GE-20Y  4GE-20Y
Verdichterfrequenz 68.0 Hz 50Hz 50Hz
1.3 | 4GE-20Y v | 0O incl. CR
Kalteleistung 1005 KW 455 KW 27.5 kW 27.5 KW
Betriebspunkt A o
Kalteleistung * - 44.6 KW 27.0 KW 27,0 KW
Anzahl Betriebspunkte 1 v
0 S Verdampferieist. 1005 KW 455 KW 27.5 kW 27.5 KW
A 10 45 Anteil - 452 % 27.4% 274 %
Leistungsaufnahme 40,2 KW 18,87 kW 1065kKW 10,65 kW
Betriebsbedingungen ~ g : b ! i
Unterkiihlungsmethode Natiirlich v Strom (400V) 69,7 A 31.0A 19.35 A 19.35A
Fliiss unterk_ (im Verfl.) v 2 K Verflissigerieistung 1406 KW 64,3 KW 38.2 kW 38,2 KW
Sauggastemperatur V)20 e Leistungszahl 2.50 2,41 258 258
0O Nutzbare Uberhitzung 100 o o
Leistungszahl * = 2,36 2,53 2,53
Betriebsart Auto hd
= s Massenstrom 2306 kg/h 1044 kg/h 631 ka/h 631 ka/
© Externer FU (oarz) @ min. Kalteleistung = 16,89 kW (25 Hz) - =
O Gestuft 100% max. Kalteleistung - 46.5 KW (70 Hz) - -
Netzversorgung N Druckgastemp. ungekihit 98,0 °C 1002 °C 96,2 °C 96,2 °C

Abb. 6: Die BITZER SOFTWARE schlagt 3 Verdichter vor, mit denen die vorgegebene Leistung erreicht wird, hier mit Frequenzumrichter an
Verdichter 1.

Die ausgewahlten Verdichter kdnnen im Meni links durch Klick auf die Pfeilsymbole = neben den Verdichterna-
men manuell geandert und durch Klicken auf die Schaltflache © erneut berechnet werden.
3. Zubehor auswahlen

Oben in der Menlleiste den Reiter "Zubehor" wahlen.
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e Information
I Das Zubehdrmodul wird erst nach einer zuvor erfolgten Berechnung aktiv!

Das Zubehorfenster 6ffnet sich und schlagt einen VARIPACK Frequenzumrichter fur Verdichter 1 und einen ge-
meinsamen Sammler flr alle 3 Verdichter vor.

4 Schaden durch kritische Rohrlangen vermeiden

Verdrangungsverdichter férdern das Kaltemittel nicht vollkommen stetig: Hochdruck und Niederdruck sind von Pul-
sationen Uberlagert. Die Pulsationen breiten sich in den Rohrleitungen mit der Schallgeschwindigkeit des Kaltemit-
teldampfes aus und kénnen an 90°-Rohrbégen, geschlossenen Enden oder Ventilen reflektiert werden. Bei un-
glnstig gewahlten geraden Rohrlédngen bis zum Reflexions-Ort entstehen Resonanzen und stehende Wellen. Die-
se kénnen zu sehr hohen Druckspitzen, grofen Kraften auf die Rohrleitung und starken Temperaturerh6hungen
fuhren. Rohrbriiche durch diese Effekte sind mdglich.

Um Rohrbriiche zu vermeiden, sollte man kritische Rohrlangen berechnen und dann in der Anlage als gerade
Rohrleitungsstiicke vermeiden, besonders in der Druckgasleitung und Economiser-Leitung. Auch die halbe Rohr-
l&nge sollte vermieden werden: sie entspricht der Harmonischen mit der doppelten Frequenz.

Zur Berechnung benétigt man:

» Die Schallgeschwindigkeit im Kaltemitteldampf bei den jeweiligen Anlagendriicken und -temperaturen. Sie kann
mithilfe von Kaltemittel-Stoffdatenprogrammen wie ASEREP von Asercom oder RefProp von NIST bestimmt
werden.

» Die Frequenz der Pulsationen. Sie ist abhdngig von der Verdichterkonstruktion und der Frequenz der Antriebss-
pannung, also bei Frequenzumrichtern variabel.

Far BITZER Verdichter gilt dabei:

Bauart Drehzahl Pulsation
Halbhermetische Hubkol- n=0,5xf fp =nxz 4-polige Motoren,
benverdichter z: Zahl der Zylinder
Schraubenverdichter n=f fp =nxz 2-polige Motoren,

z: Zahl der Profilstege
Scrollverdichter n=f f=n 2-polige Motoren,

’ je ein Ausschub

Tab. 2: Verdichter fur stationare Anwendungen von BITZER
n: Drehzahl des Verdichtermotors in Hz

f: Frequenz der Antriebsspannung in Hz

z: Anzahl der Zylinder bzw. Profilstege (5 oder 4 Profilstege)
fp: Frequenz der Pulsation in Hz

Die kritischen Rohrlangen lassen sich dann folgendermalfien berechnen:

L
kr 2 fp

Abb. 7: L, kritische Rohrlange in m
c: Schallgeschwindigkeit in m/s
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Beispiel fir Schraubenverdichter mit Frequenzumrichter:
z=5;f=20..60 Hz; f =100 .. 300 (600) Hz

t,=60°C, t,, = 100°C, R1234yf

L,=0,72..0,24 (0,12) m

Beispiel fur 4-Zylinder-Hubkolbenverdichter mit Frequenzumrichter:
z=4;f=25.70Hz;f =100 .. 280 (360) Hz

t,=50°C, t,, = 90°C, R290

L,=2,39..0,85(0,43) m

Um die berechneten Werte fur die kritische Rohrlange sollte ein Bereich £15% ebenfalls nicht benutzt werden, um
Unsicherheiten z.B. bei der Bestimmung von Temperatur und Druck und den Schlupf des Asynchronmotors abzu-
decken. In den obigen Beispielen entspricht die eingeklammerte Zahl der Harmonischen mit doppelter Frequenz.
Lassen sich bestimmte Rohrldngen nicht vermeiden, kann umgekehrt ausgerechnet werden, welche Frequenzbe-
reiche ausgeblendet werden mussen.

Die Reflexion lasst sich weitgehend unterdriicken durch

« den Einsatz von zwei 45°-Bbdgen anstelle eines 90°-Bogens,

* gebogenen Rohren mit groRem Biegeradius mit >24 mal dem Rohrdurchmesser und
e Zusammenflhrungen mit 45°.

Gut abgestimmte Pulsationsdampfer in den Leitungen fir Druckgas und Economiser-Anschluss kénnen die Pulsa-
tionen haufig ausreichend dampfen.

5 Olmanagement

5.1 Ol- und Gasausgleich zwischen Kurbelgehiusen

Bei Verdichtern kleiner bis mittlerer Leistung wurde bisher héufig ein Ol- und Gasausgleich zwischen den Kurbel-
gehausen gewahlt. Dies ist kostengunstig, hat aber entscheidende Nachteile: Wegen der Rohrverbindung zwi-
schen den Kurbelgehdusen werden auch abgeschaltete Verdichter stetig von Sauggas (im Bypass) durchstromt.
Bei ungiinstigen Verhaltnissen kann dadurch Ol in die Verdichter verlagert werden, die in Betrieb sind. Das kann zu
Stérungen des Olhaushalts und zu Verdichterschaden fiihren — bereits ein Druckunterschied von 0,01 bar ent-
spricht einer Olniveaudifferenz von ca. 11 cm. Daher werden v.a. die unten beschriebenen Methoden empfohlen
(Parallelverbund mit optimiertem Saugkollektor, Parallelverbund mit Olniveaureglern).

Das Durchstrémen der abgeschalteten Verdichter mit gasférmigem Kaltemittel kann sehr leicht zum Auswaschen
von Ol aus den Lagern der Kurbelwelle und der Pleuel fiihren und damit zu Verdichterschaden. Das Auswaschen
ist stark abhangig vom Kaltemittel sowie von der Regelung des Parallelverbunds. Kaltemittelgemische mit ungeséat-
tigten Bestandteilen (HFO), reine HFO und Kohlenwasserstoffe wie R290, R600a, R1270 waschen stark aus. Auch
die Steuerung der Lauf- und Stillstandzeiten der Verdichter hat einen Einfluss. Der Ol- und Gasausgleich kann da-
her nur eingesetzt werden bei Kaltemitteln und Anlagensteuerungen, mit denen der Hersteller der Kélteanlage gute
Erfahrungen hat.

BITZER Verdichter der Serien BE5 und BE6 (4JE-13 .. 6FE-50) kénnen mit getrennten, reichlich dimensionierten
Ol- und Gasausgleichsleitungen zwischen den Kurbelgehdusen ausgefiihrt werden. Entsprechende Anschliisse
sind serienmalig vorhanden (siehe Betriebsanleitung KB-700) und geeignete Adapter als Zubehor lieferbar. Die
Verbindungsleitungen sollten so kurz wie mdglich gehalten werden. Abweichungen von der exakt geraden waag-
rechten Verbindung durch leichte Bégen sind in der Gasausgleichsleitung nur nach oben, in der Olausgleichslei-
tung nur nach unten erlaubt. Aber auch diese Variante ist mit Blick auf die Anmerkungen oben eher fir Anlagen ge-
eignet, die (gestiutzt auf Praxiserfahrung und Prufungen) entweder serienmallig oder zumindest wiederkehrend ge-
baut werden.
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Diese Variante wurde bisher v.a. in fabrikmaRig gefertigten Flissigkeitskiihlsatzen oder speziell erprobten Anlagen
eingesetzt. Damit ist eine direkte Olverlagerung zwischen den Verdichtern zwar ausgeschlossen, aber die gleich-
maRige Olverteilung erfordert spezielle Malnahmen und Voraussetzungen.

5.2 Parallelverbund mit optimiertem Saugkollektor

Das interne Olumlaufsystem der Verdichter ist so konstruiert, dass sich der Olwurf abhangig vom Olniveau im Kur-
belgehause andert. Mit einem optimierten Saugkollektor und intelligenter Verbundanlagensteuerung fihrt dies zu
einem Selbstregeleffekt.

Allgemeine Anforderungen und Hinweise
* Das Konzept ist anwendbar fir Anlagen mit
— <4 Verdichtern gleicher Leistung und ohne Leistungsregelung

— identischem Schmiersystem der Verdichter und Uberwachung der Olversorgung durch Olniveauwachter (Zen-
trifugalschmierung) oder Oldruckwéchter (Pumpenschmierung). Verdichter mit Zentrifugal- und Pumpen-
schmierung diirfen nur bei Ausfihrung mit Olniveaureglern kombiniert werden (Parallelverbund mit Olniveau-

reglern).

* Eine Grundlastumschaltung im Takt von max. 1 h ist notwendig, damit die Temperatur abgeschalteter Verdichter
nicht zu stark sinkt. Idealerweise sollten sich die Zylinderkdpfe nicht unter Verfliissigungstemperatur abkihlen,
um Riickkondensation zu vermeiden. Héhere Temperatur reduziert auch die Kaltemittelkonzentration im Ol und
reduziert dadurch den Olwurf beim Verdichteranlauf.

+ Anlagenausfiihrung / Rohrnetz: Voraussetzung fiir einen sicheren Betrieb ist ein gleichméaRiger Oltransport in
der Anlage bei Voll- und Teillast. Dafiir muss das Rohrnetz sorgfaltig ausgelegt sein hinsichtlich minimaler Stro-
mungsgeschwindigkeiten.

* Anlagensteuerung: Eine intelligente Steuerlogik sollte eingesetzt werden, die eine automatische Sequenzum-
schaltung sowie gleichmafig lange Verdichterlaufzeiten bei minimaler Schalthaufigkeit gewahrleistet.

Bei abweichender Spezifikation oder weit verzweigten Rohrnetzen mit kritischem Olhaushalt werden Anlagen mit
Olniveaureglern empfohlen (Parallelverbund mit Olniveaureglern). Ausnahmen sind méglich bei erprobten Konzep-
ten fiir die betreffende Anwendung.
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Konstruktive Ausfiihrung von Saugkollektoren

» absolut symmetrischer Aufbau (s. Abb. unten) - sowohl bei Kollektorkonstruktion als auch bei Eintritt der Saug-
gasleitung und Rohrabschnitten zu den Verdichtern

» Sauggaseintritt:
— 2 Verdichter: zentral
— 3 und 4 Verdichter: Uber symmetrisches "Hosenstlick"

Ein seitlicher Eintritt ist (auch bei geringer Gasgeschwindigkeit) wegen ungleichmaRiger Strémung und Olverteilung
im Kollektor sehr nachteilig. Bei zwingenden Grinden fir den seitlichen Anschluss sollte dort der drehzahlgeregel-

te Verdichter angeschlossen werden.
» Rohrabschnitte zu den Verdichtern:
— nach oben abgehend, 30° angeschragt
— Einsaugdéffnungen parallel zur Kollektorachse
— Rohrfiihrung zu den Verdichtern symmetrisch und mit identischem Durchmesser

HINWEIS
I Einsaugen von Schmutz verhindern!
Die Stechrohre sollten einen einheitlichen Abstand zum Kollektorgrund haben, z.B. mithilfe eines Abstand-

halters (Flacheisen), der nach dem Einléten bzw. Einschweif3en der Rohre entfernt wird. Grundsatzlich soll-
ten alle Lot- oder SchweilRarbeiten unter Schutzgas erfolgen, Spane oder sonstige Ablagerungen sorgfaltig

entfernen.
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Abb. 8: Parallelverbund Hubkolbenverdichter: Ausfiihrung mit optimiertem Saugkollektor
@®: Anordnung des Saugkollektors auch unter Verdichterniveau moglich

* Dimension des Kollektor-Rohres fur 2 Verdichter:
— zentraler Eintritt mit Durchmesser entsprechend der Gesamtleistung

— Rohrabschnitte zu den Verdichtern wie Létanschluss der Sauggasabsperrventile
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* Dimension des Kollektor-Rohres flir 3 und 4 Verdichter:
— Sauggasgeschwindigkeit bei Querstromung im Kollektor < 1,5 m/s

» Kollektor exakt waagrecht montieren

Konstruktive Ausfiihrung von Druckkollektoren

* Querverbindung mit einseitigem Abgang, dabei 90°-Bégen vermeiden und z.B. 45°-Bbgen verwenden (siehe Ab-
bildung 9, Seite 16)

* Anordnung unterhalb des Niveaus der Druckgasabsperrventile

* Rohrquerschnitt (durchgéngig gleicher Durchmesser) idealerweise so grofd wie der Gesamtquerschnitt der Ein-
zelleitungen. Alternativ: Bemessung auf Grundlage der max. Strémungsgeschwindigkeit - bei Hochdruckkalte-
mitteln wie R744 sollte eine max. Strémungsgeschwindigkeit von 10 m/s nicht tGberschritten werden.

+ Verbindungsleitungen vom Absperrventil zum Kollektor mit Gefélle nach unten, um Ansammlung von Ol und /
oder Kaltemittelkondensat auf der Hochdruckseite von abgeschalteten Verdichtern zu vermeiden. Durchmesser
entsprechend der Ublichen Auslegungskriterien.
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Abb. 9: Parallelverbund Hubkolbenverdichter: Ausfiihrung des Druckkollektors
@®: Anordnung des Saugkollektors auch unter Verdichterniveau maéglich
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Ruckschlagventile in den Leitungsabschnitten zum Kollektor sind unter folgenden Voraussetzungen nétig (siehe
Abbildung 9, Seite 16):

+ Bei individuellem Olabscheider fiir jeden Verdichter — zum Schutz gegen Ruckkondensation von Kaltemittel in
den Abscheider bei abgeschaltetem Verdichter. Anordnung jeweils nach dem Olabscheider.

Riickschlagventile

« Falls sich die Zylinderkdpfe der Verdichter bei Stillstand unterhalb der Verflissigungstemperatur abkihlen kon-
nen (Parallelverbund mit optimiertem Saugkollektor).

+ Riickschlagventil bei einem gemeinsamen Olabscheider (Einbauposition in Richtung Verfliissiger):
— bei Gefahr von Rickkondensation aus Verflissiger oder Flissigkeitssammler und
— Anlagen mit langen Stillstandszeiten

Riickschlagventile missen flr den Einsatz in Druckgasleitungen geeignet sein — Planung und Dimensionierung
entsprechend Herstellerangaben. Alternativ zum Einbau eines Ruckschlagventils ist die Beheizung des Olabschei-
ders wahrend des Stillstands mdglich.

Die Auslegung von Ruckschlagventilen fur R744-Anlagen mit FU-Betrieb ist sehr herausfordernd und wird nicht
empfohlen, ggf. Ricksprache mit BITZER.

Olabscheider und Olriickfiihrung

Bei ausreichender Strémungsgeschwindigkeit sind Olabscheider beim Parallelverbund nicht zwingend erforderlich.
Sie werden jedoch generell empfohlen bei Anlagen mit starken Lastschwankungen und fir Tiefkiihl-Anwendungen,
bei denen sich die Olzirkulation in der Anlage stark &ndern kann. Je nach Anforderungen kénnen individuelle Ab-
scheider (je Verdichter) oder ein gemeinsamer Abscheider verwendet werden.

Fir die Auslegung der Olabscheider den gesamten Leistungsbereich beriicksichtigen, u.a. auch Betriebszeiten bei
hoheren Verdampfungstemperaturen (Abkuhlvorgange). Besondere Sorgfalt bei der Auslegung erfordern Anlagen
mit einem gemeinsamen Olabscheider.

+ Olriickfihrung aus zentralem Olabscheider: direkt in die von der Anlage kommende Sauggasleitung — mindes-
tens 300 mm vor dem Kollektor bzw. "Hosenstlick"

+ Olriickfiihrung aus Einzelabscheidern: direkt in den Olriickfiihranschluss am Kurbelgehause oder in die Saug-
gasleitung des betreffenden Verdichters
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5.3 Parallelverbund mit Olniveaureglern

Olniveauregler (mit Olabscheider und Olreservoir) sind universell einsetzbar. Sie sollten bei folgenden Anwendun-
gen bevorzugt werden:

Parallelschaltung von > 3 Verdichtern
Verdichter unterschiedlicher Leistung und / oder mit Leistungsregelung (auch drehzahlgeregelte Verdichter)
Parallelschaltung von Verdichtern, die bei unterschiedlichen Saugdriicken betrieben werden

Anlagen, die dazu neigen, gréRere Mengen Ol auf die Niederdruckseite zu verlagern (z.B. geringe Strémungs-
geschwindigkeit bei Teillast; kritische Grenze ist abhangig von Betriebsbedingungen und Kaltemittel)

verzweigte Anlagen mit langen Leitungen und viel Kaltemittel

Verdichter unterschiedlicher Leistungen und / oder mit unterschiedlichen Schmiersystemen (Zentrifugal- / Pum-
penschmierung)

R744-Verdichter (sub- und transkritische Anwendungen, Anlagen mit Parallelverdichtung)

Das Olniveau im Verdichter wird aktiv tiberwacht und bei Bedarf ergénzt. Es gibt unterschiedliche Konstruktionen:

mechanische Olniveauregler mit kombiniertem Schwimmer- und Ventilsystem

elektronische Olniveauregler mit Schwimmer- oder Sensortechnik (z.B.: Olniveauregler OLM-IQ). Die Olzufuhr
wird indirekt Gber ein integriertes oder externes Magnetventil gesteuert. Diese Variante erméglicht gleichzeitig
eine Minimalstandsiiberwachung des Olniveaus und sollte deshalb bevorzugt werden.

Die Olniveauregler mit den entsprechenden Adaptern werden direkt am Schauglas-Anschluss montiert, das vor-
handene Schauglas wird dafir entfernt (Parallelverbund mit Olniveaureglern).

Allgemeine Anforderungen und Hinweise

Anlagen mit (")Iniveaure_glern benétigen einen Olabscheider, der das zu verteilende Ol bereitstellt. Ublicherweise
wird ein gemeinsamer Olabscheider eingesetzt (Parallelverbund mit optimiertem Saugkollektor).
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Ap = 1.4 bar (CO,: 6 bar)
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Abb. 10: Parallelverbund Hubkolbenverdichter: Ausfiihrung mit Olniveaureglern
@®: Anordnung des Saugkollektors auch unter Verdichterniveau maéglich

Die Olverteilung zu den Verdichtern (Reglern) erfolgt aus einem Olreservoir. Dieses muss ein Mindestvolumen ha-

ben, um Schwankungen im Olhaushalt auszugleichen (Auslegung entsprechend Herstellerangaben). Zwei Varian-
ten werden angeboten:
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Niederdruck-Reservoir als separater Behalter (siehe Abbildung 10, Seite 19, obere Halfte)

Das Ol aus dem Abscheider wird unter Hochdruck in das Reservoir geleitet. Dort erfolgt eine kontrollierte Druck-
absenkung uber eine Entgasungsleitung zum Saugkollektor. Ein Differenzdruckventil (1,4 bar) in der Verbin-
dungsleitung gewahrleistet bei ,Standardkaltemitteln“ einen ausreichenden Uberdruck vor dem Olniveauregler.

Bei 2-stufigen Verdichtern stehen die Kurbelgehause unter Mitteldruck. Die Entgasung muss deshalb zu einer
Querverbindungsleitung zwischen den Anschlissen am Motorgehausedeckel geflhrt werden (vgl. Mal3zeich-
nungen in Betriebsanleitung KB-7150 oder BITZER SOFTWARE) — Niveau der Verbindungsleitung unterhalb der
Anschlusspositionen.

HINWEIS )
I Mechanische Olniveauregler sind evtl. nur fur relativ geringe Druckdifferenzen geeignet!

- Eine Ausflhrung fur mind. 6,5 bar Arbeitsdruck wahlen.

Bei Anlagen fiir den transkritischen Betrieb mit R744 sind Olabscheider mit Koaleszenz-Filterpatronen not-
wendig. Die Olabscheider diirfen kein Schwimmerventil aufweisen. Die (elektronische / optische) Niveauiiberwa-
chung im Olabscheider 6ffnet bei Bedarf ein Magnetventil im Rohr zum Olreservoir. Das Volumen des Olreser-
voirs sollte doppelt so groR sein wie das gesamte Olvolumen in den Verdichtern. Um eine Olriickfiihrung in die
Verdichter zu ermdglichen, muss der Druck im Reservoir hdher sein, als der hdchste Saugdruck in der Anlage.
Die Entgasung erfolgt somit in die entsprechende Saugleitung.

Bei Anlagen mit Parallelverdichtung erfolgt die Entgasung immer auf das Niveau des Mitteldrucks und z.B. nicht
auf das Saugdruckniveau der Normalkuhlverdichter. In der Entgasungsleitung sind bevorzugt Differenz-Druck-
ventile anzuwenden. Die bendtigte Druckdifferenz hangt ab von den Randbedingungen, in der Regel sind Druck-
differenzen zwischen 2,5 und 4,5 bar nétig.

In sog. Booster-Anlagen werden die Niederdruckverdichter ebenfalls aus dem gemeinsamen Reservoir mit Ol
versorgt, dadurch kann der Uberdruck vor dem Olniveauregler deutlich (iber den bei mechanischen Reglern zu-
lassigen Werten liegen. Daher sollten generell nur solche elektronischen Olniveauregler mit integriertem Ma-
gnetventil eingesetzt werden, die fiir die hohen Druckdifferenzen von R744-Anlagen geeignet sind.

Fir die Abstimmung des Olmanagements sind folgende Punkte zu beachten und aufeinander abzustimmen:

Diisenquerschnitt der eingesetzten Olniveauregler in der jeweiligen Verdichterstufe

Offnungszeit der eingesetzten Olniveauregler bei Nachspeisung

Vorgehaltenes Olvolumen im Reservoir

Nominelle max. Druckdifferenz im Reservoir

Lange und Querschnitt der Olleitungen vom Reservoir zu den Olniveauregler

Hochdruck-Reservoir als zuséatzlicher Olvorrat im unteren Teil des Olabscheiders (siehe Abbildung 10, Seite 19,
untere Halfte)

Der Olabscheider ist hier ohne Schwimmerventil ausgefiihrt, die Olleitung fiihrt direkt zu den Olniveaureglern.

Fir diese Anlagen eignen sich nur elektronische Olniveauregler mit integriertem Magnetventil. Sie missen fiir
den Betrieb mit voller Druckdifferenz geeignet sein. Die eingesetzten Diisen zur Olflussbegrenzung werden nach
Herstellerangabe in Abhangigkeit von der Druckdifferenz angepasst. Dies ist dulderst wichtig, da durch den ho-
hen Vordruck sehr viel Kaltemittel im Ol geldst ist. Wird es anschlieRend auf das Druckniveau des Kurbelgeh&u-
ses entspannt, wird es wieder gasférmig. Bei zu hoher kontinuierlicher Einspeisemenge kommt es zu starker
Schaumbildung, dadurch zu Fliissigkeitsschlagen und erhéhtem Olwurf sowie zu ungeniigender Olniveaurege-
lung und Olmangel.

Auslegung von Olniveaureglern und Zubehor

Das Volumen des Reservoirs muss grol genug sein, um unterschiedliche Olumlaufmengen in der Anlage ausglei-
chen zu kénnen (z.B. erhohte Olriickfiihrung aus Verdampfern nach Abtauen). Olniveauregler, Olreservoir, Diffe-
renzdruckventil, Offilter (in Zuleitung zu Reglern), Olabscheider und Riickschlagventile sind entsprechend Herstel-
lerangaben auszulegen. Fiir Riickschlagventile und Olabscheider gelten auRerdem die Hinweise oben (Parallelver-
bund mit optimiertem Saugkollektor, Parallelverbund mit optimiertem Saugkollektor).
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Die meisten BITZER Hubkolbenverdichter haben ein Schraubschauglas mit Anschluss 1 1/8-18 UNEF, fur Details
siehe jeweilige Betriebsanleitung des Verdichters. Adapter zur Montage der Olniveauregler bieten die jeweiligen
Hersteller an.

Olniveauregler

mit Adapter fir Schraubanschluss mit Adapter fur Flanschanschluss

Abb. 11: Beispiele fiir Olniveauregler fiir Schraub- und Flanschanschluss (Quelle: Armaturenwerk Altenburg, AWA)

Saug- und Druckkollektoren bei Einsatz von Olniveaureglern

Kollektoren und Rohre kdnnen entsprechend den oben dargestellten Varianten ausgefihrt werden (Parallelverbund
mit optimiertem Saugkollektor, Parallelverbund mit optimiertem Saugkollektor). Beim Saugkollektor sind die Anfor-
derungen an Symmetrie und Gasgeschwindigkeit jedoch insgesamt geringer: Ein seitlicher Sauggaseintritt ist mog-
lich, und mehrere Saugleitungsgruppen kdnnen parallel betrieben werden (u.a. bei unterschiedlichen Saug-
driicken). Fur diesen Fall wird bei "Standardkaltemitteln" eine Anlage mit Hochdruckreservoir empfohlen, um bei al-
len Betriebszustanden genug Oldruck an den Reglern zu gewahrleisten. Die Rohrabschnitte zu den Verdichtern
sollten jedoch der empfohlenen Ausflihrung entsprechen.

HINWEIS
I Gefahr von Flissigkeitsschlagen!

Bei Parallelverbund mit Olniveaureglern empfohlene Rohrfiihrung beachten!
Die Konstruktion so ausfiihren, dass bei Stillstand kein Ol oder Kaltemittelkondensat (aus dem Kollektor) in
den Verdichter zurtickflieRen kann.

Druckkollektoren und Rickschlagventile missen generell die oben aufgeflihrten Kriterien erfiillen (Parallelverbund
mit optimiertem Saugkollektor).
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5.3.1 Olniveauregler OLM-IQ

Mit dem OLM-IQ bietet BITZER einen eigenen elektronischen Olniveauregler an. Er wird per Adapter am Schau-
glas-Anschluss montiert. Die OLM-1Q Aktor-Sensor-Einheit kann als Zubehor zum Verdichtermodul CM-RC bestellt
werden (montiert ab Werk oder zur Nachriistung) und erméglicht ein stabiles Olniveau durch stetige Olniveaumes-
sung, Dosierung der Olriickfiihrung und Anpassung an den Olversorgungsdruck. Die Logik inkl. Kommunikation an
den Ubergeordneten Anlagenregler und Datenaufzeichnung ist vollstdndig im CM-RC integriert (CM-RC-01 bzw.
CM-RC-02 mit Erweiterungskarte CM-10-A oder CM-10-B).

Der OLM-IQ ist fur ECOLINE und ECOLINE Tandem Verdichter fir Standardkaltemittel und R744 verfugbar:
* OLM-IQ1: Ausfihrung fir Standardverdichter

+ OLM-IQ2: Ausfiihrung fiir R744-Anwendungen mit Oldruckdifferenz bis 100 bar

+  OLM-IQ3: Ausfiihrung fiir R744-Anwendungen mit Oldruckdifferenz bis 40 bar

Fir Details siehe Technische Informationen zum CM-RC:

e KT-230: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir Hubkolbenverdichter

e KT-240: Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter

* KT-241: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-A fir CM-RC-02

» KT-242: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-B fir CM-RC-02

Abb. 12: Beispielhafte Ausstattung eines 8-Zylinder-Verdichters mit Verdichtermodul CM-RC-02, Druckgastemperaturfiihler, Druckmessumfor-
mern, Olheizung, Leistungsregelung CRII, Oldifferenzdruckschalter und Olniveauregler OLM-IQ.
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Abb. 13: Aktor-Sensor-Einheit des OLM-IQ

1: Olniveausensor im Schauglas

2: Olanschluss 7/16-20 UNF

3: Datenkabel und Spannungsversorgung in IP65

Abb. 14: Olniveauregler OLM-IQ2 (Teilenr. 347 334 13) am Verdichter (Beispiel)

6 Weitere Komponenten der Kalteanlage

Saugseitiger Reinigungsfilter

In verzweigten Rohrnetzen mit vielen Lot- oder SchweilRverbindungen lassen sich Zunderbildung und sonstige Ver-
unreinigungen oft nicht ganz vermeiden. Der Einbau eines saugseitigen Reinigungsfilters mit austauschbaren
Blockeinsatzen ist deshalb dringend zu empfehlen. Die Filterelemente bleiben nur voriibergehend in der Anlage,
um abgeldste Verunreinigungen aufzufangen. Bei Bedarf (z.B. Motorschaden) kénnen auch saurebindende Filter
eingesetzt werden.

Einbauposition vor dem Saugkollektor.

Saugseitige Fliissigkeitsabscheider

Ein evtl. erforderlicher Flussigkeitsabscheider wird unter Beruicksichtigung der vom Hersteller angegebenen Maxi-
mal- bzw. Minimalleistung gewahlt. Vor allem bei Tiefkiihlung sind jedoch die Leistungsbereiche mit Blick auf
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Druckverlust und Olriickfiihrung relativ stark eingegrenzt. Es empfiehlt sich ggf., mehrere Abscheider einzubauen,
die auf die Einzelabschnitte aufgeteilt sind. Bei Serienanwendungen ist die Ausbildung des Saugkollektors als Flis-
sigkeitsabscheider zweckmafig. Meist Iasst sich durch Gestaltung und Steuerung der Anlage der Einbau eines
speziellen Abscheiders umgehen. Eine Ausnahme sind Anlagen mit Kreislaufumkehrung oder bei Gefahr von stof3-
weiser Riickfiihrung von Kéaltemittelfliissigkeit oder Ol. Zu beachten ist hier v.a. die Rohrfiihrung hinsichtlich konti-
nuierlicher Olrlickfiihrung sowie eine zeitliche Verschiebung beim Abtauen einzelner Verdampfer.

Verfliissiger, Enthitzer, Fliissigkeitssammler

Zur gleichmaRigen Verteilung und optimalen Nutzung des Verflussigers sollte nur ein gemeinsamer Warmedbertra-
ger eingesetzt werden. Bei Parallelschaltung von Flissigkeitssammlern, Enthitzern und wassergekuhlten Verflissi-
gern ist jeweils eine Rohrverbindung zwischen Flissigkeit und Gas vorzusehen.

Wegen des grol3en Leistungsbereichs sowie saisonal unterschiedlicher Umgebungstemperaturen ist eine Verflissi-
gerdruckregelung nétig. Dies vermeidet weitgehend starkere Schwankungen der Verfliissigungstemperatur und die
resultierende Beeinflussung der Verdampfungstemperatur. Bei der Druckregelung sollten auch folgende Aspekte
beachtet werden:

* Beschrankung der minimal méglichen Verflissigungstemperatur entsprechend Einsatzgrenzen der Verdichter

» intelligente” Regelung der Verflissigungstemperatur (abhangig von Last und Zulufttemperatur) durch variable
Luftmenge der Verflissigerventilatoren. Fir eine bestmdgliche Leistungszahl (COP) sollte der Regelalgorithmus
bei allen Bedingungen eine optimale Bilanz zwischen der Leistungsaufnahme der Verdichter und Ventilatoren
gewabhrleisten.

Wird ein Enthitzer zur Warmerlickgewinnung eingesetzt, sind neben der Leistung auch die kaltemittelseitigen An-
schliisse zu berlcksichtigen, der Durchgangsquerschnitt muss auf die Gesamtleistung ausgelegt sein. Der Enthit-
zer darf nur zwischen Olabscheider und Verfliissiger eingebaut werden. Bei wechselweiser Nutzung als Enthitzer
und Verflussiger sind ggf. zuséatzliche Mal3nahmen nétig, um druckseitige Flissigkeitsschldge und Kaltemittelver-
lagerung zu vermeiden.

Verdampfer

Je nach Typ einer Verbundanlage kommen sowohl einzelne als auch eine gréRere Zahl von Verdampfern zum Ein-
satz. Aufgrund des meist gro3en Leistungsbereichs ist v.a. beim Einzelverdampfer eine evtl. Aufteilung in mehrere,
mit Magnetventil steuerbare Kaltekreislaufe notig, denen jeweils ein separates Expansionsventil zugeordnet ist.
Zum Schutz gegen starke Flissigkeitsschiibe beim Anlauf sollte die Sauggasleitung unmittelbar nach dem Ver-
dampfer Uberhdht werden (Schwanenhals).

Bei einer Abpumpschaltung kann diese MalRnahme entfallen.

7 Sicherheitseinrichtungen und Anlagensteuerung

Sicherheitseinrichtungen

Jeder einzelne Verdichter ist mit Druckschalter(n) gegen Uberschreitung des zuléssigen Hochdrucks sowie mit Ver-
dichterschutzgerat und Oldruck- bzw. Olniveauiiberwachung abzusichern. Insbesondere beim Betrieb an der ther-
mischen Einsatzgrenze ist zudem ein Druckgastemperaturfihler (Zubehor) zu empfehlen. Zum Schutz gegen zu
hohe Kéltemittelanreicherung im Ol bei Stillstand ist bei tiblichen Anwendungen eine Olheizung nétig (Zubehér).
Durch eine temperaturabhéngige Steuerung der Olheizung l&sst sich der Energiebedarf deutlich verringern.

Das BITZER Verdichtermodul CM-RC (CM-RC-01 bzw. CM-RC-02 mit Erweiterungskarten CM-IO-A oder CM-I10-
B) kann den Verdichter sehr zuverlassig absichern und viele Funktionen integrieren, die Elektroinstallation ist weni-
ger aufwendig. Absicherung und Bedienung integrierter Funktionen:

+ Ansteuerung von Zusatzventilator, Kaltemitteleinspritzung, Olheizung, Anlaufentlastung, Umschaltzeiten der
Verdichterschiitze beim Anlauf

* Ansteuerung der Leistungsregelung zur Anpassung der Kalte- oder Warmeleistung an den tatsachlichen Bedarf
(Uber Modbus oder Sollwertsignal) — das gewahrleistet hochste Verdichterverfiigbarkeit und -effizienz

« aktive Uberwachung der Betriebsparameter (Einsatzgrenzen)

KT-600-8 // PDF Download 24



D>

*  Kommunikation Uber BEST SOFTWARE: Rickmeldung Uber Verdichterbetrieb

«  Kommunikation mit Anlagenregler

+ Steuerung des OLM-IQ (Oiniveauregler OLM-IQ)

Detaillierte Informationen, Hinweise zur Montage und zum elektrischen Anschluss des CM-RC:
e KT-230. Technische Information Verdichtermodul CM-RC-01 fiir Hubkolbenverdichter

*  KT-240. Technische Information Verdichtermodul CM-RC-02 fiir Hubkolbenverdichter

* KT-241: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-A fir CM-RC-02

* KT-242: Technische Information Erweiterungskarte CM-10-B fir CM-RC-02

Zur Absicherung der Gesamtanlage gegen Druckuberschreitung sind die Ausfihrungsbestimmungen der einschla-
gigen Sicherheitsbestimmungen und Normen (z.B. EN378, 1SO5149) zu befolgen. Zur Uberwachung des minimal
zuldssigen Saugdrucks ist Ublicherweise ein gemeinsamer Niederdruckwéchter ausreichend, der auf ein geringe-
res Druckniveau als die Saugdruckregelung eingestellt wird. Er dient nur zum Schutz bei einem moglichen Ausfall
oder einer Stérung der Anlagensteuerung.

Informationen zu Verdichterschutzgeraten:

e CT-120: Verdichterschutzgerate fur BITZER Verdichter
Informationen zu Oldruckiiberwachungen:

+ AT-170: Oliberwachung fiir BITZER Produkte — Uberblick

Anlagensteuerung

Die Steuerung einer Verbundanlage erfolgt entweder abhéngig vom Saugdruck oder von einer definierten Prozes-
stemperatur. Bei Anlagen mit einer gréReren Zahl von Verdampfern ist eine an den Bedarf angepasste Saugdruck-
regelung Ublich. Reglerhersteller bieten dafiir eine breite Palette von Produkten an. Der Regelalgorithmus sollte
mindestens folgendes gewahrleisten:

« Bedarfsabhangiges Ein- und Ausschalten einzelner Verdichter und deren Leistungsregelung (feinstufige me-
chanische oder Drehzahlregelung), abhéngig von einem definierten Saugdruck mit enger Bandbreite. Dabei soll-
ten die oben beschriebenen Auslegungskriterien berticksichtigt werden (Auswah/ von Verdichter und Zubehor).

» Absicherung der max. Schalthaufigkeit und der Mindestlaufzeit der Verdichter. Dies ist z.B. mdglich durch eine
Zeitbegrenzung von Anlauf zu Anlauf sowie eine durch den Regelalgorithmus gesicherte Mindestlaufzeit, die nur
bei Sicherheitsabschaltungen unterschritten werden darf.

» Automatischer Wechsel des Grundlastverdichters fir gleichmaRig verteilte Betriebsstunden der Verdichter. Dies
sichert eine ausgewogene Belastung und minimalen Verschleil3.

» Beim gesteuerten Ausschalten des Grundlastverdichters (Uber min. Saugdruck) sicherstellen, dass Magnetventi-
le in der Flissigkeitsleitung oder elektronische Expansionsventile erst nach einer evtl. Zeitverzégerung des
Grundlastverdichters angesteuert werden kénnen. Dies gilt ebenso, wenn alle Verdichter durch eine Sicherheits-
einrichtung (z.B. Hochdruckabschaltung) auRer Betrieb gesetzt werden. Damit wird eine Uberflutung der Ver-
dampfer mit Flissigkeit vermieden.

* Anpassung des Saugdrucks an den Bedarf, z.B. automatische Anhebung bei verringerter Last

» sinnvolle Regelung der Verflissigungstemperatur (Weitere Komponenten der Kélteanlage)

Zum Betrieb von Hubkolbenverdichtern mit Frequenzumrichtern:
* KT-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Hubkolbenverdichtern
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8 Verdichter aufstellen

VORSICHT

A Der Verdichter ist mit Schutzgas gefiillt: Uberdruck 0,2 .. 0,5 bar Stickstoff.
Verletzungen von Haut und Augen mdglich.

Verdichter auf drucklosen Zustand bringen!

U8 Schutzbrille tragen!

Als zweckmaRig erweist sich die starre Montage auf einem gemeinsamen Rahmen — allerdings mussen die Ver-
dichter bei den Varianten Ol- und Gasausgleich sowie optimiertem Saugkollektor auf absolut gleichem Niveau lie-
gen. Vorteil dieser Art der Montage ist, dass die gesamte Rohrfihrung zwischen den Verdichtern ebenfalls starr
sein kann. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Rohrabschnitte vom Verdichter zum Saug- und Druckkollektor
durch entsprechende Rohrfiihrung und Lange noch flexibel genug sind.

Je nach Anforderungen an Schallemission und / oder Kdrperschall kann der Rahmen insgesamt auf Schwingele-
menten montiert werden.

e Information
I Anzugsmomente flr Schraubverbindungen entsprechend Wartungsanleitung AW-700 beachten!

9 In Betrieb nehmen

Vor der Inbetriebnahme miissen Sicherheitseinrichtungen und Systemsteuerung sorgfaltig eingestellt und ihre
Funktion kontrolliert werden (Sicherheitseinrichtungen und Anlagensteuerung).

Um Pendelschaltung bei Inbetriebnahme zu vermeiden, wird der Sammler mit einem Grundvorrat an Kaltemittel be-
fullt. Danach die Verdichter jeweils einzeln einschalten (Vorgehen gemaf jeweiliger Betriebsanleitung!) und sofort
auf gesicherte Olversorgung priifen (Sichtkontrolle am Schauglas des Verdichters oder Olniveaureglers). Das Olni-
veau muss Uber einen langeren Zeitraum bei allen Betriebs- und Lastzustanden kontrolliert werden. Bei Bedarf
sind Olvorrat (Niveau 1/4 .. 3/4 Schauglashéhe) und Kéltemittel zu erganzen. Der Olabscheider ist hinsichtlich
Temperatur und Olriickfiihrung zu priifen (Schauglas zur Sichtkontrolle einbauen). Der Olriickfluss muss taktend
erfolgen, standig iberstromendes HeilRgas/Ol-Gemisch deutet auf eine Stérung hin. Folgende Ursachen kénnen
vorliegen und missen sofort behoben werden:

+ Uberfiillung der Anlage mit Ol
e zu kleiner Abscheider
« defektes oder verschmutztes Schwimmerventil

HINWEIS
I Fur Inbetriebnahme und Wartung au3erdem die jeweilige Betriebsanleitung beachten (Einleitung)!
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In parallel compounding, several compressors are combined in a common refrigerant circuit. The systems are often
complex and have special requirements, in particular with respect to oil return, oil distribution between compressors
and system control. This is why this document includes important information for planning and execution. In addi-
tion, system-related criteria and special manufacturer specifications related to additional components (e.g. oil sep-
arators, oil level controllers) have to be taken into account, making it necessary to adjust design and accessories, if
required.

1 Introduction

Furthermore, the recognized technical rules and the current safety regulations must be observed.

Refrigerant

This document considers compound systems with HFC and HFO refrigerants and R744. For compound systems
with R717 (NH,), see Technical Information AT-640.

Also observe the following technical documents

* KB-100: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating single stage compressors

» KB-120: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating compressors for subcritical R744 applications
» KB-130: Operating Instructions semi-hermetic reciprocating compressors for transcritical R744 applications
* KB-150: Operating Instructions Semi-hermetic reciprocating two stage compressors

*  KB-520: Operating instructions Open drive reciprocating compressors 2T.2 .. 6F.2, W2TA .. W6FA

* CB-110and CB-111: Operating instructions VARIPACK - external BITZER frequency inverters

* AT-640. Use of ammonia (R717) in BITZER compressors

» AT-744: Application guide for the use of R744

Advantages of parallel compounding

The aspects for or against parallel compounding are too different for a general evaluation — however, there are a
series of advantageous features:

* Optimum power adjustment to the demand, in particular in case of additional capacity control of the compressors
(CRII system or frequency inverter)

» Low power supply load during start by stepwise switch-on of the compressors
» Upon failure of a compressor or frequency inverter, system operation can be initially maintained

» Easier and lower-cost pipe installation for widely branched systems compared with separate refrigerant circuits

KT-600-8 // PDF Download 28


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-640/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=en&cnt=gb&unt=si&doc=kb-100&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=en&cnt=gb&unt=si&doc=kb-120&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=en&cnt=gb&unt=si&doc=kb-130&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=en&cnt=gb&unt=si&doc=kb-150&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=en&cnt=de&unt=si&doc=kb-520&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=cb-110&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=de&cnt=de&unt=si&doc=cb-111&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-640/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-744/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

D>

2 Safety

Authorized staff

All work done on the products and the systems in which they are or will be installed may only be performed by
qualified and authorised staff who have been trained and instructed in all work. The qualification and competence
of the qualified staff must correspond to the local regulations and guidelines.

Residual risks

The products, electronic accessories and further system components may present unavoidable residual risks.
Therefore, any person working on it must carefully read this document! The following are mandatory:

 relevant safety regulations and standards
» generally accepted safety rules

» EU directives

* national regulations and safety standards

Depending on the country, different standards are applied when installing the product, for example: EN378,
EN60204, EN60335, EN I1ISO14120, ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

Personal protective equipment

When working on systems and their components: Wear protective work shoes, protective clothing and safety
goggles. In addition, wear cold-protective gloves when working on the open refrigeration circuit and on components
that may contain refrigerant.

Fig. 1: Wear personal protective equipment!

Safety references

Safety references are instructions intended to prevent hazards. They must be stringently observed!

NOTICE
| Safety reference to avoid situations which may result in damage to a device or its equipment.

CAUTION

A Safety reference to avoid a potentially hazardous situation which may result in minor or moderate injury.
WARNING

A Safety reference to avoid a potentially hazardous situation which could result in death or serious injury.
DANGER

A Safety reference to avoid an imminently hazardous situation which may result in death or serious injury.

In addition to the safety references listed in this document, it is essential to observe the references and residual
risks in the respective operating instructions!
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3 Selection of compressor and accessory

Compressor selection and capacity grading
For the design of parallel compounding, the required power must be exactly evaluated:
* Power demand at maximum load (design conditions)

» Power demand at minimum load (operation at night, operation outside opening hours, for example in supermar-
kets, reduced cooling demand and low condensing temperatures at low outdoor temperatures, ...)

* Number of simultaneously operated evaporators

Since each evaporator can have a different effect on the overall load, it may be necessary to weight the individual
loads as to how much they contribute to the overall load during a certain operating period. Intelligent control can,
however, distribute the load such that the cooling demand does not undergo a drastic change.

The best control accuracy is achieved by having the compound cover the cooling demand by means of a quasi-
stepless variation of the cooling capacity between minimum and maximum. A low control range and significant
changes in load or capacity result in instability of the overall system. Compressors with variable speed or finely
graduated mechanical capacity control (e.g. CRII) are a good option for achieving stable process control, if the con-
trol range of at least one compressor can cover the capacity gaps caused by other compressors during switch-on
and switch-off.

CF:aIb:150%¢ CF=aIb=80%x
a VsC

| FsC = g FsC|

Fig. 2: Example of the control accuracy of parallel compounding with 2 compressors (source: ASERCOM)
VsC: Compressor with variable speed

Control ranges
Control ranges

FsC: Compressor with fixed speed
CF: Control accuracy in %

For further information on the optimized selection of compressors and their capacity control, see "ASERCOM
Guidelines for the design of multiple compressor racks using frequency inverters" (chapter 2).

Multiple stage systems

Capacity regulation is essential for modern refrigeration systems, especially for refrigerants with high suction dens-
ities and volumetric cooling capacities. The targets are:

» covering low minimum load, preferably without on-off cycling

* a high control accuracy (control factor CF) with minimum changes in capacity per step
» cost reduction, e.g. by higher capacity with a lower number of compressors

* minimized diversity of used compressor types

» operational safety

The opposing demands sometimes lead to load conditions with many on-off cycles and unstable (fluctuating) oper-
ating conditions by pour control factors. This may lead to reduced efficiency, wet operation, oscillating control cir-
cuit, unfavourable operating conditions for compressors, poor temperature control and product quality.

Supplementing the above example of a single-stage refrigeration system, it may therefore be helpful to calculate
the control accuracy of a multi-stage refrigeration system (medium and low temperature application) using the fol-
lowing method. It takes into account the industry trend of using fewer and fewer compressors per suction group or
temperature stage, and it is intended to combine the opposing demands: high control factor, covering minimum
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loads and evaluation for the entire system. This is achieved by separately evaluating the low temperature (LT)
stage and the minimum load of the medium temperature (MT) stage.

_ Qvstimax—Qvsc min

CPyyom = Helme™2 (1)
¥sC

o Qo MT max %o MT min

CF MT min — Q (2)
o MT max

e Qvsc max—Qvsc min

CPyp nom = ecmer=2 (3)
FsC

CFSystem = CFut nom + CFyrmin + CFLr nom (4)

Fig. 3: Calculation of the total control factor CFg ., of a multiple stage refrigeration system:
Qu.c max: refrigerating capacity of the variable speed compressor at maximum speed

Q¢ min: refrigerating capacity of the variable speed compressor at minimum speed
Q;: Minimum refrigerating capacity of the fixed speed compressor (taking capacity control into consideration if fitted)

nom: nominal capacity at design conditions

min: minimum capacity at design conditions

In a first step (formulas 1 and 3), the control factors are calculated for the MT and LT stage as described in the ASERCOM Guideline.

In addition, formula 2 calculates the ability to cover the minimum load of the MT stage. For this purpose, standard conditions without LT load are
assumed (i.e. only normal cooling, the compressor of the LT stage is mathematically switched off).

In the last step (formula 4), CFg . is calculated as the sum of the individual CF.

The final evaluation distinguishes 5 categories of the control factor CF:

Control factor CF Evaluation
CF=3 excellent
3>CF=225 good
2,5>CF =195 acceptable
1,95>CF = 1,55 poor

CF <1,55 unacceptable

This calculation of CF is also applicable if none of the compressors is capacity controlled. In this case, the term in
question has a value of zero, which significantly reduces the overall CF

system”

Tandem compressors

A tandem compressor is the simplest version of parallel compounding of two compressors. The common high-
volume suction chamber usually guarantees uniform oil distribution. However, for optimum oil balance and a long
lifetime, in general a control with automatic load sequence switching should be provided, which also guarantees a
sufficient minimum running time of the two compressors. Short-term operation increases oil carry over and reduces
the lifetime.

A finely graduated power adjustment can be obtained by switching the two compressors on and off in combination
with capacity regulators (blocked suction — CRII). Speed control of (only) one compressor side is an alternative.
Here, too, load sequence switching is recommended, in which the frequency inverter should be assigned altern-
ately to the lead compressor by means of electrical control switch-over.
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Fig. 4: 4+4-cylinder ECOLINE tandem compressors. Left: side view, right: view of the grey bearing cover: CRIl capacity control

Additional cooling

In compound systems, compressors and condensers are frequently installed separately from one another. This is
why, depending on conditions, additional cooling may be necessary (see application limits) — either by means of

 air (additional fan)
« and / or electronically controlled refrigerant injection (RI)
» or water (water-cooled cylinder heads for compressors 4JE .. 4FE, 6JE .. 6FE).

When a compressor is shut off, its additional cooling must also be shut off in each case. With a fan, this is done by
simply coupling the compressor and fan contactor. When using the electronic compressor module CM-RC, the aux-
iliary fan is controlled according to the discharge gas temperature if required. A solenoid valve that shuts off the
water flow when the compressor is at standstill must be connected upstream of the water-cooled cylinder head.
Continuously switched-on additional cooling increases the risk of refrigerant condensation in the cylinder head and
reduces the effect of the oil heater. This can lead to a high concentration of refrigerant in the oil.

3.1  Selection using the BITZER Software

The BITZER Software can be used to design compound systems for semi-hermetic/open drive and 2-stage recip-
rocating compressors. The procedure is illustrated here by way of example:

Refrigerant R134a

Refrigerating capacity =~ 100 kW
3 compressors

Operating conditions t,=-10°C
t,=45°C
t, =20°C
Conditions in power 400V /3/50 Hz
supply
Capacity control Compressor 1 with frequency in-

verter and 50% power, compressors
2 and 3 each with 25%.

Tab. 1: General conditions for a calculation example in the BITZER Software. Evaporators are each equipped with an internal heat exchanger.
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1. Click the u button, select or enter the general conditions and then start the calculation by

clicking the © button.

(» B A ® =

Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic

Mode
Refrigerant

Reference temperature

T
o

i

W

v O

Compressor type 5 mpress
Series Standa
Motor version all w
Compressor selection ~
O Cooling capacity 100 kW
'O Compressor model
Capacity control Extarnal Fl W
Number compressors 3 w
11| 5p o, O incl. CR
Auto o
12| 25 % 0O incl. CR
13 25 % O incl. CR
Operating point ~
Number of operating points 1 v
) to['C]  tc[°C]
A -10 45
Operating conditions ~
Subcooling method Natural W
Lig. subc. (in condenser) 2 K
Suction gas temperature 20 *C
O Useful superheat o ()
Operating mode A
Q without
© External FI Auto (i ]
O Stepped
Power supply ~
Power frequency 50Hz v
Power voltage 4

Fig. 5: Design of compound systems for reciprocating compressor in the BITZER SOFTWARE.
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2. Showing details of the calculation

The software suggests 3 compressors that can be used to achieve the specified capacity. Upon selecting the De-
TAlL tab and clicking the B icon next to the points A (operating point) and B (start point), all calculation details of the
selected compressors are displayed. Further information can be displayed by clicking the Limits, TEcHNICAL DATA, Di-
MENSIONS, INFORMATION, DocUMENTATION and TRAINING tabs.

o ‘ H |m Result Limits Technical Data Dimensions Accessories Information
Reciprocating Compressors, Semi-Hermetic v

Mode

Refrigerant

8s.0°C
Reference temperature Dew point tem
Compressor type Single Compresso
Series 200°C
IMotor version all

200°C

Compressor selection -10,0°C
O Cooling capacity 0 kW . .
Overview Detail
0O Compressor maodel
Number compressors 3
) Evaporating SST -10,00 °C
1.1 BHE-25Y ~ 0O incl. CR
Condensing SDT 450°C
68Hz )
a2 T v O incl. CR Compressor Total 6HE-25Y 4GE-20Y 4GE-20Y
Frequency compressor 68.0 Hz 50Hz 50Hz
1.3 | 4GE-20Y ~ 0O incl. CR
Cooling capacity 100.5 kKW 45,5 kW 27,5 Kw 27.5 kw
Operating point ) _
Cooling capacity * -- 44,6 kW 270 kW 270 kW
Number of operating points 1
o to°C] e [C] Evaporator capacity 1005 kw 45,5 kW 275 kW 27.5 kW
A -10 45 Ratio - 452 % 274 % 274 %
. . Power input 40,2 KW 18.87 KW 10,65 KW 10,65 kKW
Operating conditions
Subcooling method Natural Current (400V) 69.TA 3M0A 19,35 A 19.35 A
Lig. subc. (in condenser) vl 2 K Condenser capacity 140.6 kW 64,3 kW 38,2 kW 38,2 kW
Suction gas temperature w20 °C COP/EER 2,50 2 41 258 258
0O Useful superheat 100 o
COP/EER * - 2,36 2,53 253
Operating mode Auto
O without Mass flow 2306 kg/h 1044 kg/h 631 kg/h 631 kg/h
© External Fl “68Hz ) o min. cooling capacity - 16,89 KW (25 Hz) - -
O Stepped )09 v max. cooling capacity -- 46,5 kW (70 Hz) - -
Discharge gas temp. w/o cooling 98,0 °C 100,2 =C 96,2 °C 96,2 °C

Power supply

Fig. 6: The BITZER SOFTWARE suggests 3 compressors that can be used to achieve the specified capacity, here using a frequency inverter on
compressor 1.

The selected compressors can be changed manually in the menu on the left by clicking the arrows =1 next to the
compressor name and recalculated by clicking the @  button.
3. Selecting the accessories

In the upper menu bar, choose the tab "Accessories".

e Information
I The accessory module will only become active after a previous calculation!
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The Accessories window opens and suggests a VARIPACK frequency inverter for compressor 1 and a common re-
ceiver for all 3 compressors.

4 Avoiding damages due to critical pipe lengths

Positive displacement compressors do not convey the refrigerant completely continuously: high pressure and low
pressure are superimposed by pulsations. The pulsations propagate in the pipework at the speed of sound of the
refrigerant vapour and can be reflected at 90° pipe bends, closed ends or valves. Unfavourably selected straight
pipe lengths up to the point of reflection result in resonances and standing waves. These can lead to very high
pressure peaks, large forces on the pipework and significant temperature increases. Pipe ruptures due to these ef-
fects are possible.

To avoid pipe bursts, critical pipe lengths should be calculated and then avoided in the system as straight pipe sec-
tions, especially in the pressurised gas line and economiser line. Half the pipe length should also be avoided: it cor-
responds to the second harmonic with twice the frequency.

The calculation requires:

» The speed of sound in the refrigerant vapour at the pressures and temperatures of the respective system. It can
be determined using refrigerant substance data programmes such as ASEREP from Asercom or RefProp from
NIST.

» The frequency of the pulsations. It depends on the compressor design and the frequency of the supply voltage,
i.e. it is variable in the case of frequency inverters.

The following applies to BITZER compressors:

Compressor design Speed Pulsation
Semi hermetic reciprocat- n=0,5xf f,=nxz 4 pole motors,
ing compressors z: number of cylinders
Screw compressors n=f fp =nxz 2 pole motors,

z: number of profile teeth
Scroll compressors n=f f=n 2 pole motors,

P
one discharge per turn

Tab. 2: Compressors for stationary applications by BITZER
n: speed of compressor motor in Hz

f: frequency of the driving power supply in Hz

z: number of cylinders resp. profile teeth (5 or 4 profile teeth)
f: frequency of pulsation in Hz

The critical pipe lengths can then be calculated as follows:

Fig. 7: L,.: critical pipe length in m
c: speed of sound in m/s

Example for screw compressors with frequency inverter:
z=5;f=20..60 Hz; f =100 .. 300 (600) Hz

t,=60°C, t,, = 100°C, R1234yf

L,=0.72..0.24 (0.12) m
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Example for 4 cylinder reciprocating compressors with frequency inverter:

z=4;f=25.70Hz;f =100 .. 280 (560) Hz

t,=50°C, t,, =90°C, R290

L,=2.39..0.85(0.43) m

A range of £15% should also not be used around the calculated values for the critical pipe length in order to cover
uncertainties, e.g. when determining the temperature and pressure and the slip of the asynchronous motor. In the

examples above, the number in brackets corresponds to the harmonics with double frequency. If certain pipe
lengths cannot be avoided, it is possible to calculate which frequency ranges must be suppressed.

The reflection can be largely suppressed by

» using two 45° bends instead of one 90° bend,

* bent pipes with a large bending radius of >24 times the pipe diameter and
* 45°joints.

Well-tuned pulsation mufflers in the discharge gas line and the economiser line can often reduce the pulsations suf-
ficiently.

5 Oil management

5.1 Oil and gas equalisation between crankcases

For compressors with small to medium capacity, previously oil and gas equalisation between crankcases was fre-
quently selected. This is a low-cost option, but has decisive drawbacks: Due to the pipe joint between the crank-
cases, suction gas (in the bypass) will keep flowing also through shut-off compressors. Under unfavourable condi-
tions, this may lead to the migration of oil into compressors that are in operation. This can result in faults to the oil
balance and to damage to the compressor — a pressure differential of as little as 0.01 bar corresponds to an oll
level difference of approximately 11 cm. This is why in particular the methods described below are recommended
(Parallel compounding with optimized suction header, Parallel compounding with oil level controllers).

The flow of gaseous refrigerant through compressors which are not operating can easily wash out oil from the bear-
ings of crank shaft and connection rods. This can lead to compressor damages. The washing effect strongly de-
pends on the refrigerant and also on the control of the parallel compound. Refrigerant blends with unsaturated
components (HFO), pure HFO and hydrocarbons like R290, R600a and R1270 wash out very strongly. The control
of operating and stand still times of the compressors has an impact, too. The oil and gas equalization can thus only
be used where the system manufacturer has good experience with the refrigerants and system controls.

BITZER compressors of series BES and BE6 (4JE-13 .. 6FE-50) can be designed with separate, generously sized
oil and gas equalising lines between the crankcases. Suitable connections are available as standard (see operating
instructions KB-100) and suitable adaptors are available as accessories. The connecting lines should be kept as
short as possible. Deviations from the exactly straight horizontal connection by slight bends are allowed in the gas
equalising line only upwards and in the oil equalising line only downwards. However, in view of the remarks made
above, this version, too, is rather suitable for systems which (on the basis of practical experience and tests) are
built either as standard or at least repeatedly.

5.2 Parallel compounding with optimized suction header

This version was previously used in particular in factory-made liquid chillers or specially tested systems. Although
this prevents a direct oil migration between compressors, uniform oil distribution requires, however, special meas-
ures and requirements.

The internal oil recirculation system of the compressors has been designed such that the oil carry over changes as
a function of the oil level in the crankcase. In connection with an optimized suction header and an intelligent com-
pressor rack controller, this leads to a self-regulation effect.
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General requirements and recommendations
» The concept is applicable to systems with
— <4 compressors of equal capacity and without capacity control

— identical lubrication system for the compressors and monitoring of the oil supply by an oil level switch (centri-
fugal lubrication) or oil pressure limiter (pump lubrication). Compressors with centrifugal and pump lubrication
may only be combined when designed with oil level controllers (Parallel compounding with oil level control-
lers).

» Load sequence switching at a rate of max. 1 h is required to ensure that the temperature of shut-off compressors
does not drop too much. Ideally, the cylinder heads should not be cooled below the condensing temperature, in
order to avoid back condensation. A higher temperature also reduces the refrigerant concentration in oil, thus re-
ducing oil carry over during the compressor start.

» System design / Pipe works: The prerequisite for safe operation is a uniform oil transport in the system during
full load and part load. To ensure this, the pipe works must be carefully designed with respect to the minimum
flow velocities.

» System control: An intelligent control logic should be used which guarantees an automatic sequence change and
uniformly long compressor running times at minimum switching frequency.

In case of deviating specification or for widely branched pipe works with critical oil balance, systems with oil level
controllers are recommended (Parallel compounding with oil level controllers). Exceptions are possible in case of
tested concepts for the application in question.
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» Absolutely symmetrical structure (s. fig. below) - both in the header design and at the inlet of the suction gas line
and the pipe sections connected to the compressors

Constructive design of suction headers

« Suction gas inlet:
— 2 compressors: centrally
— 3 and 4 compressors: via symmetrical "Y-joint"

A side entry is very disadvantageous (even at low gas velocity) due to uneven flow and oil distribution in the accu-
mulator. If there are compelling reasons for the side connection, the speed-controlled compressor should be con-
nected there.

» Pipe sections connected to the compressors:
— Exit upwards, 30° bevelled
— Intake openings in parallel to the header axis
— Pipe layout symmetrical to the compressors and with identical diameter
NOTICE
I Prevent dirt intake!
The pipes should have a uniform distance to the header base, for example by means of a spacer (flat iron),

which is removed again after soldering or welding the pipes. As a general rule, all soldering or welding work
should be performed under a protective charge, and chips or other deposits should be carefully removed.

KT-600-8 // PDF Download 38



Fig. 8: Parallel compounding reciprocating compressor: Design with optimized suction header
®: The suction header can also be arranged below the compressor level
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* Dimension of the header tube for 2 compressors:
— Central inlet with a diameter in accordance with its overall capacity

— Pipe sections connected to the compressors in the same way as the brazed connection of suction gas shut-
off valves

* Dimension of the header pipe for 3 and 4 compressors:
— Suction gas velocity in case of transverse flow in the header < 1.5 m/s

* Mount header exactly horizontally

Constructive design of pressure headers

» Transverse connection with outlet on one side, avoid 90° bends and use e.g. 45° bends (see figure 9, page 41)

» Arranged below the level of the discharge gas shut-off valves

» Pipe cross-section (same diameter throughout) ideally as large as the total cross-section of the individual pipes.
Alternatively: Dimensioning based on the max. flow velocity - for high-pressure refrigerants such as R744, a
max. flow velocity of 10 m/s should not be exceeded.

» Connecting lines from the shut-off valve to the header with downward slope, in order to avoid accumulation of oil
and / or refrigerant condensate on the high pressure side of shut-off compressors. Diameter in accordance with
the customary design criteria.
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Fig. 9: Parallel compounding reciprocating compressor: Design of the pressure header
®: The suction header can also be arranged below the compressor level
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Check valves in the line sections to the header are required under the following conditions (see figure 9, page 41):

Check valves

» If using an individual oil separator for each compressor — for protection against back condensation of refrigerant
in the separator with the compressor shut-off. Arranged in each case downstream of the oil separator.

» If the cylinder heads of the compressors can cool down below the condensing temperature at standstill (Paralle/
compounding with optimized suction header).

* Check valve for a common oil separator (installation position towards the condenser):
— If there is a danger of back condensation from the condenser or liquid receiver and
— Systems with long shut-off periods

Check valves must be suitable for use in discharge gas lines — planning and dimensioning in accordance with man-
ufacturer’s specifications. As an alternative to installing a check valve, heating the oil separator during standstill is
possible.

The design of check valves for R744 systems with Fl operation is very challenging and not recommended, if neces-
sary consult BITZER.

Oil separator and oil return

At a sufficient flow velocity, oil separators are not absolutely required for parallel compounding. However, they are

generally recommended for systems with large variations in load and for low temperature applications in which the

oil circulation in the system can widely vary. Depending on requirements, individual separators (per compressor) or
a common separator can be used.

For the design of the separators, the entire capacity range, including operating times at higher evaporation temper-
atures (pull down conditions) among other things, must be taken into account. Particular care during design is re-
quired for systems equipped with a common separator.

* Oil return from central oil separator: directly into the suction gas line coming from the system — at least 300 mm
upstream of the header or "Y-joint".

« Qil return from individual separators: directly into the oil return connection at the crankcase or into the suction
gas line of the compressor in question
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5.3 Parallel compounding with oil level controllers

QOil level controllers (with oil separator and oil reservoir) are for universal use. They should be given preference in
the following applications:

Parallel connection of > 3 compressors
Compressors of different capacities and / or with capacity control (including speed-controlled compressors)
Parallel connection of compressors operated at different suction pressures

Systems which tend to migrate large amounts of oil to the low pressure side (e.g. low flow velocity at part load;
critical limit depends on the operating conditions and the refrigerant)

Branched systems with long lines and large amounts of refrigerant

Compressors of different capacities and / or different lubrication systems (centrifugal lubrication / pump lubrica-
tion)

R744 compressors (sub- and transcritical applications, systems with parallel compression)

The oil level in the compressor is actively monitored and topped up when required. There are different designs:

Mechanical oil level controllers with a combination of float and valve systems

Electronic oil level controllers with float or sensor technology (e.g.: Oil level controller OLM-IQ). The oil supply is
controlled indirectly via an integrated or external solenoid valve. This version simultaneously allows minimum
level monitoring of the oil level and should therefore be given preference.

QOil level controllers are mounted along with the relevant adaptors directly on the sight glass connection; in doing
so, the available sight glass is removed (Parallel compounding with oil level controllers).

General requirements and recommendations

Systems equipped with oil level controllers require an oil separator that provides the oil to be distributed. In general,
a common oil separator is used (Parallel compounding with optimized suction header).
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Fig. 10: Parallel compounding reciprocating compressor: Design with oil level controllers
®: The suction header can also be arranged below the compressor level
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The oil distribution to the compressors (controllers) takes place from an oil tank. It must have a minimum volume to
compensate for variations in the oil balance (design according to manufacturer’s specifications). Two versions are
on offer:

Low-pressure reservoir as a separate vessel (see figure 10, page 44, top half)

* The oil from the separator is fed into the tank under high pressure. There, a controlled pressure reduction takes
place via a degassing line to the suction header. A differential pressure valve (1.4 bar) in the connecting line en-
sures sufficient excess pressure upstream of the oil level controller for "standard refrigerants".

* In 2-stage compressors, the crankcases are under intermediate pressure. The degassing line must therefore for
routed to a transverse connecting line between the connections at the motor case cover (see dimensional draw-
ings in Operating instructions KB-150 or BITZER Software) — level of the connecting line below the connecting
position.

NOTICE
I Mechanical oil level controllers may only be suitable for relatively small pressure differences!
Select a design for a working pressure of at least 6.5 bar.

» Systems for transcritical operation with R744 require oil separators with coalescence filter cartridges. The oil
separators must not be equipped with a float valve. If necessary, the (electronic / optical) level monitoring in the
oil separator opens a solenoid valve in the line to the oil tank. The volume of the oil tank must be twice as large
as the entire oil volume of the compressors. The pressure in the tank must be higher than the highest suction
pressure in the system so that the oil can flow back into the compressors. Degassing is therefore routed into the
corresponding suction gas line.

In systems with parallel compression, degassing always takes place at intermediate pressure level and not, for
example, at the suction pressure level of compressors for medium temperature application. In the degassing
line, discharge gas valves must preferably be used. The required pressure difference depends on the boundary
conditions, pressure differences between 2.5 and 4.5 bar are normally necessary.

In so-called booster systems, the low pressure compressors are supplied with oil from the common tank. This
can result in the excess pressure upstream of the oil level controller being clearly higher than the values permit-
ted for mechanical controllers. This is why, in general, only electronic oil level controllers equipped with integ-
rated solenoid valves that are suitable for the high differential pressures of R744 systems should be used.

To adjust the oil management, the following points must be observed and harmonized with each other:

Nozzle cross-sections of the oil level controllers used in the respective compressor stage

Opening times for oil replenishment of the oil level controllers used

Provided oil volume in the tank

Nominal maximum pressure difference in the tank

Length and cross-section of the oil lines from the tank to the oil level controllers

High-pressure reservoir as additional oil reservoir in the lower part of the oil separator (see figure 10, page 44,
bottom half)

» The oil separator has been designed here without float valve, the oil line leading directly to the oil level control-
lers.

« Only electronic oil level controllers with integrated solenoid valves are suitable for these systems. They must be
suitable for operation with full pressure difference. The nozzles used for limiting the oil flow are adjusted as a
function of the pressure difference according to manufacturer’s specifications. This is extremely important be-
cause a large amount of refrigerant is dissolved in the oil due to the high upstream pressure. If pressure is sub-
sequently reduced to the level of the crankcase, the refrigerant becomes gaseous again. If the continuous feed
rate is too high, considerable foaming will occur, resulting in liquid slugging, increased oil carry over, insufficient
oil level control and lack of oil.
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The volume of the reservoir must be sufficiently large to compensate for different oil circulation rates in the system
(e.g. increased oil return from evaporators after defrosting). Oil level controllers, oil reservoirs, differential pressure
valves, oil filters (in the feed line to controllers), oil separators and check valves must be designed in accordance

with manufacturer’s specifications. In addition, check valves and oil separators are subject to the information given
above (Parallel compounding with optimized suction header, Parallel compounding with optimized suction header).

Design of oil level controllers and accessories

Most BITZER reciprocating compressors have a screwed sight glass with a 1 1/8-18 UNEF connection, for details
see the Operating Instructions of the respective compressor. Adaptors for mounting the oil level controllers are sup-
plied by their respective manufacturers.

QOil level controller

with adaptor for screw connection with adaptor for flange connection

Fig. 11: Examples of oil level controllers for screwed and flanged connections (source: Armaturenwerk Altenburg, AWA)

Suction and pressure headers for use with oil level controllers

Headers and pipes can be designed in accordance with the versions shown above (Parallel compounding with op-
timized suction header, Parallel compounding with optimized suction header). However, suction headers have
lower overall symmetry and gas velocity requirements: A lateral suction gas inlet is possible, and several suction
line groups can be operated in parallel (e.g. with different suction pressures). For this case, a system with high-
pressure reservoir is recommended for "standard refrigerants”, in order to guarantee enough oil pressure at the
controllers under all operating conditions. However, the pipe sections connected to the compressors should con-
form to the recommended design.

NOTICE
I Danger of liquid slugging!

In parallel compounding with oil level controllers, observe the recommended pipe layout!
Execute the construction such that no oil or refrigerant condensate (from the header) can flow back to the
compressor at standstill.

In general, pressure headers and check valves must fulfil the criteria mentioned above (Parallel compounding with
optimized suction header).
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5.3.1 Oil level controller OLM-IQ

With the OLM-IQ, BITZER offers its own electronic oil level controller. It is mounted to the sight glass connection by
means of an adaptor. The OLM-IQ actuator-sensor unit can be purchased as an accessory to the CM-RC com-
pressor module (mounted ex factory or for retrofitting) and enables a stable oil level through continuous oil level
measurement, dosing of the oil return and adaptation to the oil supply pressure. The logic including communication
to the higher-level system controller and data log is fully integrated into the CM-RC (CM-RC-01 or CM-RC-02 with
extension boards CM-10-A or CM-IO-B).

The OLM-IQ is available for ECOLINE and ECOLINE tandem compressors for standard refrigerants and R744:
* OLM-IQ1: Design for standard compressors

* OLM-IQ2: Design for R744 applications with oil pressure difference up to 100 bar

* OLM-IQ3: Design for R744 applications with oil pressure difference up to 40 bar

For details see Technical information documents on the CM-RC:

» KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors

» KT-240: Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors

e KT-241: Technical Information Extension board CM-10-A for CM-RC-02

e KT-242: Technical Information Extension board CM-10-B for CM-RC-02

Fig. 12: Example equipment of a 8-cylinder compressor with CM-RC-02 compressor module, discharge gas temperature sensor, pressure trans-
mitters, oil heater, CRII capacity control, differential oil pressure switch and OLM-1Q oil level controller.
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Fig. 13: Actuator-sensor unit of the OLM-1Q

1: Oil level sensor in the sight glass

2: Oil connection 7/16-20 UNF

3: Data cable and voltage supply in IP65 housing

Fig. 14: Oil level controller OLM-IQ2 (part no. 347 334 13) at the compressor (example)

6 Further components of the refrigeration system

Suction-side cleaning filter

In branched pipe works having many soldered or welded joints, formation of scale and other impurities can often
not be avoided entirely. This is why the installation of a suction-side cleaning filter with interchangeable block in-
serts is urgently recommended. The filter elements remain in the system only temporarily, in order to collect de-
tached impurities. Where required (e.g. motor damage), it is also possible to use acid-binding filters.

Installation position upstream of the suction header.

Suction-side suction accumulators

Any suction accumulator that may be required is selected taking into account the maximum and minimum capacit-
ies specified by the manufacturer. However, in particular with low temperature applications, the capacity ranges are
relatively strongly limited with respect to pressure drop and oil return. If necessary, it is recommended to install sev-
eral accumulators distributed over the individual sections. In series applications, it is advantageous to design the
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suction header as a suction accumulator. In most cases, the installation of a special accumulator can be avoided
by designing and controlling the system accordingly. An exception are systems with reverse cycling or when there
is a danger of intermittent return of refrigerant or oil. Here, in particular the pipe layout with respect to a continuous
oil return and a time delay when defrosting individual evaporators must be taken into account.

Condensers, desuperheaters, liquid receivers

For uniform distribution and optimum use of the condenser, only one common heat exchanger should be used.
When liquid receivers, desuperheaters and water-cooled condensers are connected in parallel, one pipe joint each
must be provided between liquid and gas.

Due to the large capacity range and seasonally different ambient temperatures, a condenser pressure control is re-
quired. This largely avoids larger variations in the condensing temperature and the resulting effect on the evapora-
tion temperature. In pressure control, the following aspects should also be taken into account:

« Limiting the minimum possible condensing temperature according to the application limits of the compressors

» "Intelligent" control of the condensing temperature (as a function of load and supply air temperature) through
variable air volumes of the condenser fans. For the best possible coefficient of performance (COP), the control
algorithm should guarantee an optimum balance between the power consumption of compressors and fans un-
der all conditions.

If a desuperheater is used for heat recovery, in addition to the performance, the refrigerant-side connections must
also be taken into account, while the line cross-section must be tailored to the overall performance. The desuper-
heater may only be installed between oil separator and condenser. If used alternately as desuperheater and con-
denser, additional measures may be necessary, in order to avoid pressure-side liquid slugging and refrigerant mi-
gration.

Evaporators

Depending on the type of compound system, either individual evaporators or a larger number of evaporators will be
used. Due to the in most cases large capacity range, in particular for individual evaporators, it may be necessary to
have several refrigerant circuits controllable by solenoid valves, each of which a separate expansion valve is as-
signed to. As protection against large liquid surges during start, the suction gas line should be raised directly down-
stream of the evaporator (swan neck).

If a pump down system is in place, this measure can be omitted.

7 Safety devices and system control

Safety devices

Each individual compressor must be secured with pressure switch(es) to prevent the permitted high pressure from
being exceeded and with a protection device as well as oil pressure and oil level monitoring. In particular when op-
erating at the thermal application limit, a discharge gas temperature sensor (accessory) is additionally recommen-
ded. As protection against increased refrigerant solution in the oil at standstill, for customary applications an oil
heater (accessory) is required. A temperature-dependent control of the oil heater allows the energy requirement to
be clearly reduced.

The BITZER compressor module CM-RC (CM-RC-01 or CM-RC-02 with extension boards CM-IO-A or CM-IO-B)
can secure the compressor very reliably and integrate many functions, and the electrical installation is less complic-
ated. Securing and operating integrated functions:

» Activation of additional fan, refrigerant injection, oil heater, start unloading, switching times of the compressor
contactors during start

» Activation of the capacity control for adjusting the cooling or heating capacity to the actual demand (via Modbus
or set point signal) — thus guaranteeing maximum compressor availability and efficiency

» Active monitoring of the operating parameters (application limits)
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* Communication via the BEST SOFTWARE: Feedback via compressor operation
«  Communication with system controller
» Control of the OLM-I1Q (Oil level controller OLM-IQ)

Detailed information, assembly information and information about the electrical connection of the CM-RC:

*  KT-230: Technical information Compressor module CM-RC-01 for reciprocating compressors
*  KT-240. Technical Information Compressor module CM-RC-02 for reciprocating compressors
*  KT-241: Technical Information Extension board CM-10-A for CM-RC-02
o KT-242. Technical Information Extension board CM-10-B for CM-RC-02

To secure the overall system against the pressure being exceeded, the specifications of the standard safety regula-
tions and standards (e.g. EN378, 1ISO5149) must be observed. To monitor the minimum permitted suction pres-
sure, a common low pressure limiter set to a lower pressure level than the suction pressure control is usually suffi-
cient. It only serves as protection against a possible failure or a fault in the system control.

Information on compressor protection devices:
e CT-120:. Protection devices for BITZER compressors
Information on oil monitorings:

«  AT-170: Oil monitoring for BITZER products — overview

System control

A compound system is controlled either as a function of the suction pressure or of a defined process temperature.
For systems having a relatively high number of evaporators, a suction pressure control adjusted to the demand is
customary. To this end, the manufacturers of regulators offer a wide range of products. The control algorithm
should guarantee at least the following:

* Demand-dependent switch-on and switch-off of individual compressors and their capacity control (finely tuned
mechanical or speed control), as a function of a defined suction pressure with a narrow bandwidth. In doing so,
the design criteria described above should be taken into account (Selection of compressor and accessory).

» Securing the max. cycling rate and minimum running time of the compressors. This is possible, for example,
through a time limit from start to start as well as a minimum running time secured by the control algorithm, which
may only be fallen short of during safety cut-outs.

» Automatic change of the lead compressor for uniformly distributed operating hours of the compressors. This en-
sures a balanced load and minimum wear.

* When the lead compressor is switched off in controlled fashion (via the min. suction pressure), you must ensure
that the solenoid valves in the liquid line or the electronic expansion valves can only be activated following a
possible time delay of the lead compressor. This is also true when all compressors are shut down by a safety
device (e.g. high pressure switch-off). This avoids flooding of the evaporators with liquid.

» Adjustment of the suction pressure to demand, for example automatic increase at reduced load

» Reasonable control of the condensing temperature (Further components of the refrigeration system)

Information on the operation of reciprocating compressors with frequency inverters:

» KT-420. BITZER reciprocating compressors with external frequency inverters
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8 Installing the compressor

CAUTION
A The compressor is filled with a protective charge: Excess pressure 0.2 .. 0.5 bar nitrogen.
Risk of injury to skin and eyes.

Depressurise the compressor!
Wear safety goggles!

Rigid assembly on a common frame has proven advantageous — however, the compressors for the oil and gas
equalisation versions and the optimized suction header must be at an absolutely identical level. An advantage of
this type of assembly is that the entire pipe layout between the compressors can also be rigid. However, care must
be taken that the pipe sections from the compressor to the suction and pressure headers are still flexible enough
by providing a suitable pipe layout and length.

Depending on the sound emission and / or structure-borne sound requirements, the overall frame can be mounted
on vibrating elements.

e Information
I Observe tightening torques for screwed connections according to maintenance instructions AW-700!

9 Commissioning

Prior to commissioning, safety devices and system control must be carefully adjusted and their function must be
checked (Safety devices and system control).

To avoid gear hunting during commissioning, the receiver is filled with a basic supply of refrigerant. This is followed
by switching on each compressor individually (procedure in accordance with the relevant operating instructions)
and checking immediately for secured oil supply (visual inspection on the sight glass of the compressor or oil level
controller). The oil level must be controlled over a longer period of time under all operating and load conditions. If
required, the oil supply (level 1/4 .. 3/4 of the sight glass height) and the refrigerant must be topped up. With re-
spect to temperature and oil return, the oil separator must be checked (install a sight glass for visual inspection).
The oil return must take place intermittently, a constantly overflowing hot gas/oil mixture indicating a fault. The fol-
lowing causes may be present and must be rectified immediately:

* Overcharging of the system with oil

» Separator too small

* Float valve defective or dirty
NOTICE

I For commissioning and maintenance, the respective operating instructions must be additionally observed

- (Introduction)!
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Dans une installation avec compresseurs en parallele, plusieurs compresseurs sont combinés dans un circuit frigo-
rifique commun. Les installations sont souvent complexes et ont des exigences particulieres surtout concernant le
retour et la répartition d’huile entre les compresseurs et la commande de I'installation. Ce document contient des
informations importantes relatives a la planification et la réalisation. Il faut également tenir compte de criteres liés a
l'installation et de prescriptions spéciales des constructeurs concernant les accessoires (par ex. séparateur d’huile,
régulateurs de niveau d’huile). La conception et les accessoires doivent étre adaptés si nécessaire.

1 Introduction

En outre, les régles de I'art reconnues et les dispositions de sécurité en vigueur doivent étre respectées.

Fluides frigorigénes

Ce document s’occupe de centrales frigorifiques avec des fluides frigorigenes HFC et HFO ainsi que R744. Pour
les centrales frigorifiques avec R717 (NH,), voir 'information technique AT-640.

Tenir également compte de la documentation technique suivante
* KB-100: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles monoétagés

* KB-120: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles pour applications R744 sous-
critiques

* KB-130: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles pour applications R744 trans-
critiques

* KB-150: Instructions de service Compresseurs a piston hermétiques accessibles bi-étagés
*  KB-520: Instruction de service Compresseurs ouverts a piston 2T.2 .. 6F.2, W2TA .. W6FA
 CB-110et CB-111: Instructions de service VARIPACK - convertisseurs de fréquences BITZER externes

* AT-640: L'utilisation dammoniac (R717) dans des compresseurs BITZER
» AT-744: Guide d'application pour I'utilisation de R744

Avantages d’une installation avec compresseurs en paralléle

Les arguments pour ou contre une installation avec compresseurs en paralléle sont trop divers pour faire un juge-
ment général — il y a cependant plusieurs caractéristiques avantageuses :

» adaptation optimale de la puissance au besoin, surtout avec une régulation de puissance supplémentaire des
compresseurs (systeme CRII ou convertisseur de fréquences)

» faible charge du réseau lors du démarrage grace a une mise en circuit progressive des compresseurs

* en cas de défaillance d’'un compresseur ou convertisseur de fréquences, l'installation peut continuer a fonction-
ner pendant un certain temps

» en cas d’installations avec de nombreuses ramifications, l'installation des tubes est plus simple et économique
par rapport aux circuits frigorifiques séparés
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2 Sécurité

Personnel spécialisé autorisé

Seul un personnel spécialisé ayant été formé et initié est autorisé a effectuer des travaux sur les produits et les ins-
tallations dans lesquelles ils sont ou seront installés. Les réglementations et directives nationales respectives s'ap-
pliquent a la qualification et a I'expertise du personnel spécialisé.

Risques résiduels

Des risques résiduels inévitables sont susceptibles d'étre causés par les produits, les accessoires électroniques et
d'autres composants de l'installation. C'est pourquoi toute personne qui travaille sur cela est tenue de lire attentive-
ment ce document ! Doivent absolument étre prises en compte :

» les normes et prescriptions de sécurité applicables

* les regles de sécurité généralement admises

* les directives européennes

* les réglementations et normes de sécurité nationales

Selon le pays, différentes normes sont appliquées lors de l'installation du produit, par exemple: EN378, EN60204,
EN60335, EN ISO14120, 1ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, normes UL.

Equipement de protection individuelle

Pour tous les travaux sur des installations et leurs composants : Porter des chaussures, vétements et lunettes de
protection. Porter également des gants de protection contre le froid lors des travaux sur le circuit frigorifique ouvert
et sur les composants susceptibles de contenir des fluides frigorigénes.

Fig. 1: Porter I'équipement de protection individuelle !

Indications de sécurité
Des indications de sécurité sont des instructions pour éviter de vous mettre en danger. Respecter avec soins les
indications de sécurité !

AVIS
| Indication de sécurité pour éviter une situation qui peut endommager un dispositif ou son équipement.

ATTENTION
A Indication de sécurité pour éviter une situation potentiellement dangereuse qui peut provoquer des Iésions
mineures ou modérées.

AVERTISSEMENT
A Indication de sécurité pour éviter une situation potentiellement dangereuse qui peut entrainer la mort ou des
blessures graves.

DANGER
A Indication de sécurité pour éviter une situation immédiatement dangereuse qui peut provoquer la mort ou
des blessures graves.
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Outre les indications de sécurité énumérées dans le présent document, il est indispensable de respecter les indica-
tions et les risques résiduels figurant dans les instructions de service respectives !

3 Sélection du compresseur et des accessoires

Sélection du compresseur et classement des puissances

Pour la conception de l'installation avec compresseurs en paralléle, il faut déterminer la puissance nécessaire
exacte :

* puissance nécessaire en cas de charge maximale (conditions de conception)

* puissance nécessaire en cas de charge minimale (fonctionnement pendant la nuit, fonctionnement en dehors
des heures d’ouvertures par ex. pour les supermarchés, demande de froid réduite et faible température de
condensation en cas de faibles températures extérieures, ...)

» Nombre d’évaporateurs utilisés en parallele

Comme chaque évaporateur peut avoir un impact différent sur la charge totale, les différentes charges doivent étre
évaluées selon leur contribution a la charge totale pendant une durée de fonctionnement déterminée. Une régula-
tion intelligente permet cependant la distribution des charges de telle facon que la demande de froid ne change
pas considérablement.

La meilleure précision de régulation est atteinte si le groupe de compresseurs peut couvrir la demande de froid par
une variation presque continue de la puissance frigorifique entre le minimum et le maximum. Une plage de régula-
tion trop petite et des changements de charge ou de puissance importants résultent dans l'instabilité de I'ensemble
du systéme. Les compresseurs avec une vitesse variable ou une régulation de puissance mécanique précise

(par ex. CRII) sont parfaitement adaptés pour atteindre une régulation de processus stable si la plage de régulation
d’au moins un compresseur peut combler les lacunes de puissance résultant de la mise en circuit et hors circuit
d’autres compresseurs.

CF=aIb=150%¢ CF=aIb=80%x
a VsC

| FsC T I ,

Fig. 2: Exemples de la précision de régulation d’une installation avec 2 compresseurs en parallele (source : ASERCOM)

Plages de régulation
Plages de régulation

VsC : compresseurs avec une vitesse variable
FsC : compresseurs avec une vitesse fixe
CF : précision de régulation en %

Pour plus d’informations sur la sélection optimale de compresseurs et la régulation de puissance, voir « Recom-
mandations de TASERCOM pour la conception de centrales de compresseurs multiples utilisant des variateurs de

fréquence » (chapitre 2).
Installations frigorifiques a plusieurs étages

Pour les installations frigorifiques modernes, une régulation de la puissance est indispensable, surtout dans le cas
des fluides frigorigénes dont la densité d’aspiration et la puissance frigorifique volumétrique sont élevées. Les ob-
jectifs sont les suivants :

» Couverture des charges minimales mémes faibles, de préférence sans commutation marche-arrét

* Une précision de régulation élevée (CF) avec un minimum de changements de puissance par étage
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» Réduction des colts, par exemple en augmentant la capacité avec un nombre inférieur de compresseurs
» Faible diversité des compresseurs utilisés
» Sécurité de fonctionnement

Les exigences contradictoires entrainent parfois des étages de charge avec beaucoup de cycles marche-arrét et
des conditions de fonctionnement instables (variables) en raison d’une faible précision de régulation. Cela peut se
traduire par un rendement réduit, un fonctionnement en noyé, un circuit de régulation variable, des conditions de
fonctionnement défavorables pour les compresseurs, une mauvaise régulation de la température et une mauvaise
qualité du produit.

Pour compléter 'exemple ci-dessus d’une installation frigorifique monoétagée, il peut étre utile de calculer la préci-
sion de régulation d’'une installation frigorifique a plusieurs étages (réfrigération a moyennes et basses tempéra-
tures) selon la méthode suivante. Elle tient compte de la tendance de I'industrie a utiliser de moins en moins de
compresseurs par groupe d’aspiration ou étage de température et permet de combiner les exigences contradic-
toires suivantes : précision de régulation élevée, couverture des états de charge minimaux et évaluation de l'instal-
lation compléte. Cela peut étre atteint par I'évaluation séparée de I'étage de réfrigération a basse température (LT)
et la charge minimale de I'étage de réfrigération & moyenne température (MT).

_ Qvstimax—Qvsc min

CPyyom = Helmes™2 (1)
¥sC

o Qo MT max %o MT min

CEmT min = Q (2)
o MT max

e Qvsc max—Qvsc min

CPyp nom = ecmer=2 (3)
FsC

CFSystem = CFut nom + CFyrmin + CFLr nom (4)

Fig. 3: Calcul de la précision de régulation totale CF ceme d'une installation frigorifique a plusieurs étages :
Q : puissance frigorifique du compresseur a vitesse variable a la vitesse maximale
avsemin - PUIssance frigorifique du compresseur a vitesse variable fonctionnant & vitesse minimale

VsC max

rc - Puissance frigorifique minimale du compresseur a vitesse fixe (le cas échéant, en tenant compte de la régulation de puissance)

nom : puissance nominale dans les conditions de conception

min : puissance minimale dans les conditions de conception

Dans une premiere étape (formule 1 et 3), les facteurs de régulation pour les étages de réfrigération a moyennes (MT) et a basses tempéra-
tures (LT) sont calculés comme décrit dans la directive ASERCOM.

La formule 2 calcule en outre la capacité de couvrir la charge minimale de I'étage de réfrigération @ moyenne température. A cette fin, on sup-
pose des conditions standard sans charge de réfrigération a basses températures (c.-a-d. seulement la réfrigération a moyenne température est
prise en compte, le compresseur de réfrigération a basses températures est exclu du calcul).

Dans la derniére étape (formule 4), la valeur CF est calculée comme la somme des valeurs CF individuelles.

systéme

L’évaluation finale distingue 5 catégories de précision de régulation CF :

Précision de régulation CF  Evaluation

CF=3 excellent
3>CF=225 bon
2,5>CF =>1,95 acceptable
1,95 >CF =2 1,55 défavorable
CF <1,55 inacceptable

Ce calcul de la valeur CF est également applicable si aucun des compresseurs n’est équipé d’'une régulation de
puissance. Dans ce cas, le terme correspondant a la valeur zéro ce qui réduit considérablement la précision de ré-
gulation totale CF

systéeme”
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Le compresseur tandem est la version plus simple d’une installation avec deux compresseurs en paralléle. La
chambre du gaz aspiré a gros volume commune permet généralement une répartition d’huile uniforme. Pour une
gestion optimale de I'huile et une longue durée de service, il est tout de méme recommandé d’utiliser une com-
mande avec une inversion automatique des priorités par cycles qui assure également une durée de marche mini-
male suffisante des deux compresseurs. Un fonctionnement de courte durée renforce I'éjection d’huile et réduit la
durée de service.

Compresseur tandem

Une adaptation précise de la puissance est possible par la mise en circuit et hors circuit des deux compresseurs
en combinaison avec des régulateurs de puissance (déconnexion des cylindres — CRII). La régulation de vitesse
d’un (seul) coté du compresseur est une alternative. Aussi dans ce cas-ci, une inversion des priorités par cycles
est recommandée, mais le convertisseur de fréquences devrait étre assigné en alternance au compresseur de
base par inversion électrique.

Fig. 4: Compresseur tandem ECOLINE & 4+4 cylindres. A gauche : vue latérale, & droite . vue du couvercle de palier, gris : régulation de puis-
sance CRII

Refroidissement additionnel

Dans les centrales frigorifiques, les compresseurs sont souvent installés séparément des condenseurs. En fonction
des conditions spécifiques, un refroidissement additionnel peut étre nécessaire (voir limites d’application) - soit

« a air (ventilateur additionnel)
» et/ou avec une injection de fluide frigorigene (RI) a régulation électronique
* ou a eau (tétes de culasse refroidies par eau pour les compresseurs 4JE .. 4FE , 6JE .. 6FE).

Lors de la mise a I'arrét du compresseur, le refroidissement additionnel doit également étre arrété. Dans le cas
d’un ventilateur, il suffit de coupler le contacteur du compresseur avec celui du ventilateur. Lorsqu'un module de
compresseur électronique CM-RC est utilisé, le ventilateur additionnel est commandé en fonction de la tempéra-
ture du gaz de refoulement, selon les besoins. Une vanne magnétique doit étre installée en amont de la téte de cu-
lasse refroidie par eau. Elle ferme le flux d’eau a I'arrét du compresseur. Un refroidissement additionnel activé en
permanence augmente le risque de condensation du fluide frigorigéne dans la téte de culasse et réduit I'effet du ré-
chauffeur d’huile. Cela peut causer un fort enrichissement de fluide frigorigéne dans I'huile.
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3.1 Sélection avec BITZER Software

Le logiciel BITZER Software permet de concevoir des centrales frigorifiques pour des compresseurs a piston her-
métiques accessibles, ouverts et bi-étagés. Ci-dessous les étapes a suivre sont expliquées a I'aide d’'un exemple :

Fluides frigorigénes

Puissance frigorifique
3 compresseurs

Conditions de fonction-
nement

Conditions de réseau

Régulation de puis-
sance

R134a
100 kW

t =-10°C
t =45°C
t,=20°C
400V /350 Hz

Compresseur 1 avec convertisseur
de fréquences et 50% de la puis-
sance, compresseur 2 et 3 avec
25% chacun

Tab. 1: Conditions de base de I'exemple dans le logiciel BITZER Software. Chaque évaporateur est équipée d’'un échangeur de chaleur interne.
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1. Cliquer sur la touche u, sélectionner ou saisir les conditions de base et cliquer sur la touche
© pour démarrer le calcul

° ‘ H I-.' ||I

Compresseurs a piston, Semi-hermeétique v
IMode Réfrigation et air condifionné
Fluide frigorigéne Ri34a v @

Température de référence Point de rosée

1]
I
T

Type de compresseur

Série Standard
Version du moteur tout v
Sélection du compresseur ~
© Puiss. frigorifigue 100 kW
O Modele de compress.
Régulation de puissance Variateur de fréquence externe v
Nombre de compresseurs 3 v
1.1 50 % O incl. CR
Auto o
12 25 % 0O incl. CR
13| 25 % O incl. CR
Point de fonctionnement ~
Nombre de points de 1 %
fonctionnements
(i ] 10[°C]  tc[C]
A -10 45
Conditions de fonctionnement ~
Mode de sous refroidissement | Naturelle v
Fluide sous refroidi (aprésle... ~ | 2 K
Température de gaz aspiré v 20 5E
O Surchauffe utilisable 100 o o
Mode de travail Auto
O sans
Variateur de Auto o
© fréquence
externe
© Etage
(Couverture du) réseau électrique ~
Freguence du réseau 50Hz v

Tension d'alimentation 400V

Fig. 5: Conception de centrales frigorifiques pour des compresseurs a piston dans le logiciel BITZER SOFTWARE.
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2. Afficher les détails du calcul

Le logiciel propose 3 compresseurs avec lesquels la puissance indiquée peut étre atteinte. Sous I'onglet DETAIL en
cliquant sur le symbole B a co6té des points A (point de fonctionnement) et B (point de démarrage), tous les détails
du calcul pour les compresseurs sélectionnés sont affichés. Plus d’informations peuvent étre affichées en cliquant
sur les onglets LimiTes, DONNEES TECHNIQUES, DIMENSIONS, INFORMATIONS, DOCUMENTATION €t FORMATIONS.

> B o w31l

Mode

Fluide frigorigéne
Température de reférence
Type de compresseur
Serie

Version du moteur

Sélection du compresseur
O Puiss. frigorifigue

© Modéle de compress.

Régulation de puissance

L

Variateur de fréquence extermns v

MNombre de compresseurs 3 v
1.1 BHE-25Y v | 0O incl. CR

68Hz ) (i ]
1.2 AGE-20Y v | 0O incl. CR
1.3 | 4GE-20Y ~ O incl. CR
Point de fonctionnement ~
Nombre de points de 1 v
fonctionnements

(i ] to[*C]  tc[C]

A -10 45

Conditions de fonctionnement

IMode de sous refroidissement

Fluide sous refroidi (aprés le. ..
Température de gaz aspiré
O Surchauffe utilisable
Mode de travail
Q sans

Variateur de

O fréquence
extermne

Maturelle v
w2 K
w20 °C

% o

Auto W

(o) @

Résultats Limites

Détail

Apercu

Temp. d'évaporation

Temp. de condensation
Compresseur

Fréquence du compresseur
Puiss. frigorifigue

Puiss. frigorifique *

Puiss. évaporateur

Ratio

Puiss. absorbee

Intensité (400V)

Puissance de condensation
Facteur de puiss.

Facteur de puiss. *

Débit masse

Puiss. frigorifigue mini.

Puiss. frigorifigue maxi.

Température gaz refoulement non refroidi

Données technigues

Dimensions

Y 45,0°C
430°C
K
g8 B ¢
R —

-10,00 °C
450°C

Total

100,5 kW

100,5 kW
40,2 kW
69.7A
1406 kW
2,50
2306 kg/h

98.0°C

-10.0°C

GHE-25Y

68,0 Hz

45,5 KW

446 KW

45,5 KW

452 %

18,87 kW
310A

64,3 KW

2 41

2,36

1044 kg/n

16,89 KW (25 Hz)
46,5 KW (70 Hz)

1002 °C

Accessoires

Information

98.0°C

200°C

200°C

4GE-20Y  4GE-20Y
50Hz 50Hz
27.5 kW 27.5 kW
27.0 kW 27.0 kW
27.5 kW 27,5 kW
27.4% 27,4 %
1065KW 10,65 kW
19.35A 19.35A
38.2 kW 382 kW
2,56 2,58
2,53 253

631 kg/h 631 kg/h
96,2 °C 962 °C

Fig. 6: BITZER SOFTWARE propose 3 compresseurs avec lesquels la puissance indiquée peut étre atteinte, ici avec un convertisseur de fré-
quences monté sur le compresseur 1.

Les compresseurs sélectionnés peuvent étre modifiés manuellement dans le menu a gauche en cliquant sur les

fleches =1 a c6té des noms des compresseurs. Avec un clic sur la touche ©

3. Sélectionner les accessoires

Sélectionnez I'onglet « Accessoires » dans la barre de menu en haut.

e Information

I Il faut d’abord effectuer un calcul pour que le module des accessoires devienne active !

un nouveau calcul est démarré.
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La fenétre avec les accessoires s’ouvre et propose un convertisseur de fréquences VARIPACK pour le compres-
seur 1 et un réservoir commun pour tous les 3 compresseurs.

4 Eviter les dégats dus a des longueurs de tube critiques

Les compresseurs volumétriques ne refoulent pas tout a fait sans interruption le fluide frigorigéne : des pulsations
viennent se superposer a la haute pression et la basse pression. Les pulsations se propagent dans les tubes a la
vitesse sonique de la vapeur de liquide frigorigéne, et peuvent étre réfléchies au niveau de coudes de courbure de
tube a 90°, d'extrémités fermées ou de vannes. Si les longueurs de tube droit choisies jusqu'au point de réflexion
ne sont pas appropriées, des résonances et des ondes stationnaires apparaissent. Celles-ci peuvent provoquer
des pointes de pression trés élevées, des contraintes importantes sur les tubes et de fortes hausses de tempéra-
ture. Ces effets peuvent aboutir a des ruptures de tube.

Pour éviter des ruptures de tube, il convient de déterminer les longueurs de tube critiques et d'éviter leur présence
sous forme de troncons de tube droits dans l'installation, notamment dans la conduite du gaz de refoulement et la
conduite d'économiseur. Il convient également d'éviter la moitié de la longueur de tube : elle correspond aux ondes
harmoniques avec le double de fréquence.

Le calcul nécessite :

» La vitesse sonique dans la vapeur de liquide frigorigéne aux pressions et températures spécifiques de l'installa-
tion. Elle peut étre déterminée au moyen de logiciels de fluide frigorigéne et données de substances tels
qu'ASEREP, d'Asercom, ou RefPropvon, de NIST.

» La fréquence des pulsations. Elle dépend de la structure du compresseur et de la fréquence de la tension d'en-
trainement. Avec des convertisseurs de fréquences, elle est donc variable.

A utiliser pour les compresseurs BITZER :

Construction Vitesse de rotation Pulsation
Compresseur a piston her- n=0,5x f f,=nxz Moteurs a 4 péles,
métique accessible z : nombre de cylindres
Compresseur a vis n=f fp =nxz Moteurs a 2 poles,
z : nombre de traverses
profilées
Compresseur a scroll n=f f =n Moteurs a 2 poles,

un par écoulement

Tab. 2: Compresseurs pour applications stationnaires de BITZER

n : vitesse de rotation du moteur du compresseur en Hz

f: fréquence de la tension d'entrainement en Hz

z : nombre de cylindres ou de traverses profilées (5 ou 4 traverses profilées)
f, : fréquence de la pulsation en Hz

Les longueurs de tube critiques peuvent ensuite étre calculées comme indiqué ci-aprées :

[ = C
kr_zfp

Fig. 7: L,, : longueur de tube critique en m
c : vitesse sonique en m/s
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Exemple pour un compresseur a vis avec convertisseur de fréquences :
z=5;f=20..60Hz;f =100 .. 300 (600) Hz

t, =60 °C, t,, = 100 °C, R1234yf

L,=0,72..0,24 (0,12) m

Exemple pour un-compresseur a piston a 4 cylindres avec convertisseur de fréquences :
z=4;f=25..70 Hz ; f =100 .. 280 (560) Hz

t, =50 °C, t,, =90 °C, R290

L,=239..0,85(0,43) m

Il est recommandé de ne pas utiliser non plus de plage de tolérance de £15 % pour les valeurs de longueur de
tube critique déterminées afin de pouvoir tenir compte d'incertitudes, par ex. lors de la détermination de la tempéra-
ture et la pression, ainsi que du glissement du moteur asynchrone. Dans les exemples ci-dessus, le nhombre entre
parenthéses correspond aux ondes harmoniques avec double fréquence. S'il n'est pas possible d'éviter certaines
longueurs de tube, il est possible de calculer a l'inverse les plages de fréquence devant étre exclues.

Il est possible d'empécher largement la réflexion des maniéres suivantes

 utilisation de deux coudes a 45° au lieu d'un coude a 90°,

» tubes coudés présentant un rayon de courbure élevé >24 fois le diamétre de tube, et
e regroupement a 45°.

Des amortisseurs de pulsations bien adaptés dans les conduites pour le gaz de refoulement et le raccordement de
I'économiseur peuvent souvent atténuer suffisamment les pulsations.

5 Gestion d’huile

5.1 Egalisation d’huile et de gaz entre les carters

Pour les compresseurs de petite ou moyenne puissance, une égalisation d’huile et de gaz entre les carters est fré-
quemment sélectionnée. Cette option est peu onéreuse, mais elle présente des inconvénients décisifs : puisque
les carters sont reliés par un tube, le gaz d’aspiration (dans le bipasse) circule en permanence a travers les com-
presseurs méme s’ils sont mis a l'arrét. En cas de conditions défavorables, de I'huile peut pénétrer dans les com-
presseurs en fonctionnement. Cela peut perturber la gestion de I'huile et endommager les compresseurs — une dif-
férence de pression de seulement 0,01 bar correspond a une différence de niveau d’huile d’env. 11 cm. Pour cette
raison, les méthodes décrites ci-dessous sont recommandées (/nstallation avec compresseurs en parallele et col-
lecteur d’aspiration, Installation avec compresseurs en paralléle et régulateurs de niveau d’huile).

Le passage du fluide frigorigéne gazeux a travers les compresseurs arrétés peut tres facilement entrainer le lessi-
vage de I'huile des paliers du vilebrequin et des bielles, ce qui peut provoquer des dommages au compresseur. Ce
phénomeéne de lessivage dépend fortement du fluide frigorigéne ainsi que de la régulation du systéme en paralléle.
Les mélanges de fluides frigorigénes contenant des composants insaturés (HFO), les HFO purs et les hydrocar-
bures comme le R290, le R600a et le R1270 provoquent un lessivage important. La commande des temps de
marche et d’arrét des compresseurs a également une influence. L’égalisation d’huile et de gaz ne peut donc étre
utilisée qu’avec des fluides frigorigénes et des systémes de commande pour lesquels le fabricant de l'installation
frigorifique a acquis une bonne expérience.

Les carters des compresseurs BITZER de la série BE5 et BEG (4JE-13 .. 6FE-50) peuvent étre munis de conduites
d’égalisation de gaz et d’huile largement dimensionnées et indépendantes les unes des autres. Les raccords cor-
respondants sont disponibles en série (voir les instructions de service KB-100) et les adaptateurs appropriés sont
disponibles comme accessoire. |l est recommandé d'utiliser des conduites de liaison aussi courtes que possible.
Les déviations de la connexion horizontale exactement droite par de Iégers coudes ne sont admissibles que vers le
haut dans la conduite d’égalisation de gaz et que vers le bas dans la conduite d’égalisation d’huile. Mais méme
cette variante est, au vu des remarques ci-dessus, plutét appropriée pour des installations qui sont fabriquées en
série ou au moins régulierement (selon I'expérience pratique et les contrdles).
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5.2 Installation avec compresseurs en paralléle et collecteur d’aspiration

Jusqu’a présent, cette variante est surtout utilisée dans des groupes refroidisseurs de liquide fabriquées en série
ou dans des installations spécifiquement testés. Il est vrai qu’'un déplacement d’huile direct entre les compresseurs
est exclu dans ce cas, mais des mesures et conditions spéciales sont nécessaires pour une répartition d’huile uni-
forme.

Le systéme de circulation d’huile interne des compresseurs est congu de telle fagon que I'éjection d’huile varie en
fonction du niveau d’huile dans le carter. Avec un collecteur d’aspiration optimisé et une commande intelligente
pour centrales frigorifiques, cela a I'effet d’'une autorégulation.

Exigences et indications générales
» Le concept peut étre appliqué aux installations avec
— <4 compresseurs de la méme puissance et sans régulation de puissance

— un systéeme de lubrification identique des compresseurs et surveillance de I'alimentation en huile par des
contrdleurs de niveau d’huile (lubrification centrifuge) ou des limiteurs de pression d’huile (lubrification par
pompe). Les compresseurs avec une lubrification centrifuge et une lubrification par pompe ne peuvent étre
combinés que dans la version avec des régulateurs de niveau d’huile (/nstallation avec compresseurs en pa-
rallele et régulateurs de niveau d’huile).

» Une inversion des priorités par cycles a l'intervalle de 1 heure au maximum est nécessaire afin que la tempéra-
ture des compresseurs mis a I'arrét ne diminue pas trop. Idéalement, la température des tétes de culasse ne
descend pas en dessous de la température de condensation pour éviter un retour de condensation. Une tempé-
rature élevée réduit également la concentration du fluide frigorigéne dans I'huile et réduit ainsi I'éjection d’huile
lors du démarrage du compresseur.

» Conception de l'installation/tuyauterie : Un transport uniformq de I'huile dans r'installation en pleine charge et en
charge partielle est nécessaire pour un fonctionnement sar. A cet effet, la tuyauterie doit étre congue en tenant
compte de vitesses d’écoulement minimales.

» Commande de l'installation : il est recommandé d'utiliser une logique de commande intelligente qui assure une
commutation de séquences automatique ainsi que des durées de fonctionnement des compresseurs de la
méme longueur avec une fréquence de commutation minimale.

En cas de spécification différente ou de tuyauteries ramifiées avec une gestion de I'huile difficile, des installations
avec des régulateurs de niveau d’huile sont recommandées (/nstallation avec compresseurs en paralléle et réqula-
teurs de niveau d’huile). Des exceptions sont possibles pour des concepts éprouvés pour I'application spécifique.

Version de construction de collecteurs d’aspiration

» Structure absolument symétrique (voir fig. ci-dessous) du collecteur et de I'entrée de la conduite du gaz d’aspira-
tion et des trongons de tuyauterie dans les compresseurs

» Entrée de gaz d’aspiration :
— 2 compresseurs : centrale
— 3 ou 4 compresseurs : a travers une « culotte » symétrique

Une entrée latérale est trés désavantageuse (méme a faible vitesse de gaz) en raison de l'irrégularité du flux et de
la distribution de I'huile dans le collecteur. Si des raisons impérieuses justifient le raccordement latéral, le compres-
seur a vitesse réglée doit y étre raccordé.

» Trongons de tuyauterie vers les compresseurs :
— sortant vers le haut, biseauté a 30°
— ouvertures d’aspiration paralléles a I'axe du collecteur

— le tracé de la tuyauterie vers les compresseurs est symétrique et d’'un diametre identique
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Eviter 'aspiration de salissures !

- Les tubes plongeurs doivent avoir la méme distance du fond du collecteur, par ex. a I'aide d’'une entretoise
(acier plat) qui est enlevée aprés la soudure des tubes. Tous les travaux de brasage ou de soudage doivent
étre effectués en utilisant un gaz de protection, enlever soigneusement les copeaux ou d’autres dép6éts.

I AVIS
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Fig. 8: Installation de compresseurs a piston en paralléle : version avec un collecteur d’aspiration optimisé
@ : Le collecteur d’aspiration peut également étre positionné au-dessous du niveau des compresseurs
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* Dimension du tube du collecteur pour 2 compresseurs :
— entrée centrale avec un diamétre en fonction de la puissance totale

— trongons de tuyauterie vers les compresseurs correspondants au raccord a braser des vannes d’arrét du gaz
d’aspiration

* Dimension du tube du collecteur pour 3 et 4 compresseurs :
— dans le cas d’'une circulation transversale dans le collecteur, la vitesse du gaz d’aspiration est < 1,5 m/s

» Monter le collecteur dans une position horizontale exacte

Version de construction de collecteurs de refoulement

» Raccordement transversal avec une sortie d’'un cété, éviter les coudes a 90° et utiliser par exemple des coudes
a 45° (voir figure 9, page 67)

» Positionnement au-dessous du niveau des vannes d’arrét du gaz de refoulement

» La section des tuyaux (méme diamétre partout) est idéalement aussi grande que la section totale des tuyaux in-
dividuels. Alternative : Dimensionnement basé sur la vitesse d'écoulement maximale - pour les réfrigérants
haute pression tels que R744, une vitesse d'écoulement maximale de 10 m/s ne doit pas étre dépassée.

* Les conduites de liaison descendent de la vanne d’arrét au collecteur pour éviter 'accumulation d’huile et/ou de
condensat de fluide frigorigéne sur le c6té haute pression de compresseurs mis a I'arrét. Diamétre conforme aux
criteres de conception courants.
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Fig. 9: Installation de compresseurs a piston en paralléle : conception du collecteur de refoulement
@ : Le collecteur d’aspiration peut également étre positionné au-dessous du niveau des compresseurs
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Il est nécessaire d’installer des clapets de non-retour dans les trongons de conduite vers le collecteur dans les
conditions suivantes (voir figure 9, page 67) :

Clapets de non-retour

» si chaque compresseur est équipé d’un propre séparateur d’huile — pour éviter un retour de condensation de
fluide frigorigéne dans le séparateur quand le compresseur est mis a l'arrét. Les clapets sont positionnés en aval
de chaque séparateur d’huile.

» silatempérature des tétes de culasse des compresseurs peut descendre en dessous de la température de
condensation a l'arrét (/nstallation avec compresseurs en paralléle et collecteur d’aspiration).

» clapet de non-retour avec un séparateur d’huile commun (position d’installation : en direction du compresseur) :
— en cas de risque de retour de condensation provenant du condenseur ou réservoir de liquide et
— en cas d’installations avec des périodes d’arrét prolongées

Les clapets de non-retour doivent étre appropriés pour I'utilisation dans les conduites du gaz de refoulement — pla-
nification et dimensionnement selon les spécifications du constructeur. Alternativement a I'installation d’'un clapet
de non-retour, il est également possible de chauffer le séparateur d’huile pendant 'arrét.

La conception de clapets anti-retour pour les installations R744 avec fonctionnement CF est tres difficile et n'est
pas recommandée, si nécessaire consultez BITZER.

Séparateur d’huile et retour d’huile

Si la vitesse d’écoulement est suffisante, des séparateurs d’huile ne sont pas absolument nécessaires pour une
installation avec compresseurs en paralléle. lls sont tout de méme recommandés pour les installations avec de
fortes variations de charge et pour les applications de réfrigération a basses températures ou la circulation d’huile
dans l'installation peut varier fortement. En fonction des exigences, un séparateur individuel (par compresseur) ou
un séparateur commun peut étre utilisé.

Pour la conception des séparateurs, il faut tenir compte de I'entiére plage de puissance, y compris également les
temps de fonctionnement a des températures d’évaporation élevées (phases de congélation). Une attention parti-
culiere doit étre portée a la conception des installations avec un séparateur commun.

* Retour d’huile d’'un séparateur d’huile central : directement dans la conduite du gaz d’aspiration provenant de
l'installation — au moins 300 mm en amont du collecteur ou de la « culotte »

* Retour d’huile des séparateurs individuels : directement dans le raccord de retour d’huile sur le carter ou dans
la conduite du gaz d’aspiration du compresseur respectif
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5.3 Installation avec compresseurs en paralléle et régulateurs de niveau d’huile

Les régulateurs de niveau d’huile (avec séparateur d’huile et réservoir d’huile) sont congus pour une utilisation uni-
verselle. lls sont préférables dans les applications suivantes :

* installation de > 3 compresseurs en paralléle

» compresseurs de différentes puissances et/ou avec une régulation de puissance (également compresseurs re-
glés de vitesse)

* installation en paralléle de compresseurs fonctionnant a différentes pressions d’aspiration

* installations qui sont susceptibles de déplacer de grandes quantités d’huile sur le c6té basse pression (par ex.
faible vitesse d’écoulement en charge partielle ; la limite critique dépend des conditions de fonctionnement et du
fluide frigorigene)

* installations ramifiées avec de longues conduites et de grandes quantités de fluide frigorigene

» compresseurs de différentes puissances et/ou avec différents systémes de lubrification (lubrification centrifuge/
lubrification par pompe)

» compresseurs a R744 (applications sous-critiques et transcritiques, installations avec des compresseurs en pa-
ralléle)

Le niveau d’huile dans le compresseur est contr6lé en permanence et de I'huile est ajoutée si nécessaire. |l existe
différents modéles :

» régulateurs de niveau d’huile mécaniques avec un systeme combiné de flotteurs et de vannes

» régulateurs de niveau d’huile électroniques avec une technologie de flotteurs ou de capteurs (p. ex.: Régulateur
de niveau d’huile OLM-IQ). L’alimentation en huile est commandée de maniéere indirecte a I'aide d’une vanne
magnétique intégrée ou externe. Cette variante permet un contrdéle simultané du niveau minimal de I'huile et est,
pour cette raison, préférable a I'autre.

Le régulateur de niveau d’huile avec les adaptateurs nécessaires est connecté directement au raccord du voyant.
Pour cela, le voyant doit étre enlevé (/nstallation avec compresseurs en paralléle et régulateurs de niveau d’huile).

Exigences et indications générales

Les installations avec des régulateurs de niveau d’huile nécessitent un séparateur d’huile qui fournit I'huile a répar-
tir. Normalement, un séparateur d’huile commun est utilisé (/nstallation avec compresseurs en paralléle et collec-
feur d’'aspiration).
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Fig. 10: Installation de compresseurs a piston en paralléle : version avec régulateurs de niveau d’huile
@ : Le collecteur d’aspiration peut également étre positionné au-dessous du niveau des compresseurs

L‘huile transportée aux compresseurs (contréleurs) provient d’un réservoir d’huile. Le réservoir doit avoir un volume
minimal pour compenser les variations du niveau d’huile (conception selon les spécifications du constructeur).
Deux variantes sont disponibles :
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Réservoir a basse pression comme réservoir séparé (voir figure 10, page 70, partie supérieure)

L’huile provenant du séparateur est introduite dans le réservoir sous haute pression. Dans le réservoir, la pres-
sion est réduite de maniére contrdlée au moyen d’une conduite de dégazage vers le collecteur d’aspiration. Une
vanne de pression différentielle (1,4 bar) dans la conduite de liaison assure une surpression suffisante en amont
du régulateur de niveau d’huile si des « fluides frigorigénes standard » sont utilisés.

En cas de compresseurs bi-étagés, les carters sont sous pression moyenne. Pour cette raison, le gaz extrait doit
étre acheminé vers une conduite de liaison transversale entre les raccords du couvercle du carter du moteur (cf.
croquis cotés dans les instructions de service KB-150 ou BITZER SOFTWARE) — niveau de la conduite de liai-
son au-dessous des positions de raccordement.

AVIS

I Il se peut que les régulateurs de niveau d’huile mécaniques ne conviennent que pour les différences de

pression relativement faibles !
Sélectionner une version pour une pression de travail d’au moins 6,5 bar.

Les installations pour le fonctionnement transcritique avec R744 nécessitent des séparateurs d’huile avec
cartouches filtrantes a coalescence. Les séparateurs d’huile ne doivent pas étre munis d’'une vanne a flotteur.
En cas de besoin, le contréle du niveau (électronique/optique) dans le séparateur d’huile ouvre une vanne ma-
gnétique dans la conduite vers le réservoir d’huile. Le volume du réservoir d’huile doit étre au moins deux fois
plus grand que le volume d’huile totale dans les compresseurs. Afin de permettre le retour de I'huile vers les
compresseurs, la pression dans le réservoir doit étre supérieure a la pression d’aspiration la plus élevée dans
l'installation. Par conséquent, le gaz extrait est acheminé dans la conduite du gaz d’aspiration correspondante.
Dans les installations avec des compresseurs en paralléle, le dégazage s’effectue toujours au niveau de la pres-
sion moyenne et non, par exemple, au niveau de la pression d’aspiration des compresseurs a réfrigération a
moyenne température. Il est préférable d'utiliser des vannes de pression différentielle dans la conduite de déga-
zage. La différence de pression requise dépend des conditions limites. En regle générale, des différences de
pression entre 2,5 et 4,5 bar sont nécessaires.

Dans les installations dites booster, les compresseurs a basse pression sont également alimentés en huile a
partir du réservoir commun, ce qui signifie que la surpression en amont du régulateur de niveau d’huile peut étre
nettement supérieure aux valeurs autorisées pour les régulateurs mécaniques. Pour cette raison, il est générale-
ment recommandé de n’utiliser que des régulateurs de niveau d’huile électroniques équipés d’'une vanne ma-
gnétique intégrée et appropriés pour les hautes pressions différentielles des installations au R744.

Pour régler la gestion d’huile, les points suivants doivent étre respectés et coordonnés entre eux :

Section des buses des régulateurs de niveau d’huile utilisés dans I'étage du compresseur correspondant

Temps d’ouverture du régulateur de niveau d’huile utilisé pendant le remplissage.

Volume d’huile tenu a disposition dans le réservoir

Différence de pression nominale max. dans le réservoir

Longueur et section des conduites d’huile du réservoir aux régulateurs de niveau d’huile

Réservoir a haute pression comme réserve d’huile supplémentaire dans la partie inférieure du séparateur d’huile
(voir figure 10, page 70, partie inférieure)

Le séparateur d’huile ne dispose pas de vanne a flotteur dans ce cas ; la conduite d’huile va directement aux ré-
gulateurs de niveau d’huile.

Seuls les régulateurs de niveau d’huile électroniques avec une vanne magnétique intégrée sont appropriés pour
ce type d’installation. lls doivent étre congus pour un fonctionnement a pleine différence de pression. Les buses
utilisées pour limiter I'écoulement d’huile sont adaptées en fonction de la différence de pression selon les spéci-
fications du constructeur. Ceci est particulierement important car une grande quantité de réfrigérant se dissout
dans I'huile en raison de la pression élevée en amont. Si la pression est ensuite réduite au niveau du carter, le
réfrigérant redevient gazeux. Si la quantité alimentée est en permanence trop élevée, une grande quantité de
mousse se forme, ce qui entraine des coups de liquide et une augmentation de I'éjection d’huile ainsi qu’une ré-
gulation insuffisante du niveau d’huile et un manque d’huile.
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Le volume du réservoir doit étre assez grand pour compenser des quantités d’huile variables en circulation dans
l'installation (par ex. dues a un retour d’huile élevé depuis les évaporateurs aprés le dégivrage). Le régulateur de
niveau d’huile, le réservoir d’huile, la vanne de pression différentielle, le filtre a I'huile (dans la conduite d’amenée
aux régulateurs), le séparateur d’huile et les clapets de non-retour doivent étre congus conformément aux spécifi-
cations du constructeur. Pour les clapets de non-retour et les séparateurs d’huile, les indications ci-dessus sont
également valables (/nstallation avec compresseurs en paralléle et collecteur d’aspiration, Installation avec com-
presseurs en parallele et collecteur d’aspiration).

Conception de régulateurs de niveau d’huile et d’accessoires

La plupart des compresseurs a piston BITZER sont équipés d'un voyant a vis avec raccord 1 1/8-18 UNEF, pour
plus de détails, voir I'Instruction de service respective du compresseur. Des adaptateurs pour I'installation des ré-
gulateurs de niveau d’huile sont disponibles auprées du constructeur respectif.

Régulateur de niveau d’huile

avec adaptateur pour raccords a vis avec adaptateur pour raccords a bride

Fig. 11: Exemples de régulateurs de niveau d’huile pour raccords a vis et a bride (source : Armaturenwerk Altenburg, AWA)

Collecteurs d’aspiration et de refoulement en cas d’utilisation de régulateurs de niveau d’huile

Les collecteurs et tubes peuvent étre congus conformément aux variantes représentées ci-dessus (/nstallation
avec compresseurs en parallele et collecteur d’aspiration, Installation avec compresseurs en paralléle et collecteur
d’aspiration). Les exigences concernant la symétrie et la vitesse du gaz du collecteur d'aspiration sont générale-
ment moins rigoureuses : une entrée de gaz d’aspiration latérale est possible et plusieurs groupes de conduites
d’aspiration peuvent fonctionner en paralléle (entre autres a différentes pressions d’aspiration). Une installation
avec un réservoir a haute pression est recommandée pour ce cas, si des « fluides frigorigénes standard » sont uti-
lisés, pour assurer une pression d’huile suffisante au niveau des régulateurs dans toutes les conditions de fonction-
nement. Les trongons de tuyauterie vers les compresseurs doivent cependant correspondre a la version recom-
mandée.

AVIS
I Risque de coups de liquide !

Respecter le tracé de la tuyauterie recommandé pour les installations avec compresseurs en paralléle et ré-
gulateurs de niveau d’huile !
Réaliser l'installation de telle maniére a éviter que de 'huile ou du condensat de fluide frigorigene puisse re-
fluer (depuis le collecteur) dans le compresseur.

Les collecteurs de refoulement et les clapets de non-retour doivent satisfaire aux critéres mentionnés ci-dessus
(Installation avec compresseurs en paralléle et collecteur d’aspiration).
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5.3.1 Régulateur de niveau d’huile OLM-IQ

Avec 'OLM-IQ, BITZER propose son propre régulateur de niveau d’huile électronique. Il est monté sur le raccord
du voyant a l'aide d’'un adaptateur. L’unité actionneur-capteur OLM-IQ est disponible comme accessoire pour le
module de compresseur CM-RC (monté en usine ou pour un montage ultérieur) et permet de maintenir un niveau
d’huile stable grace a la mesure continue du niveau d’huile, au dosage du retour d’huile et a 'adaptation a la pres-
sion d’alimentation en huile. La logique y compris la communication avec le régulateur de l'installation de niveau
supérieur et 'enregistrement des données est entierement intégrée dans le CM-RC (CM-RC-01 ou CM-RC-02
avec cartes d'extension CM-10-A ou CM-10-B).

L’OLM-1Q est disponible pour les compresseurs ECOLINE et ECOLINE Tandem avec des fluides frigorigénes stan-
dard ou R744 :

* OLM-IQ1 : version pour des compresseurs standard

* OLM-IQ2 : version pour les applications R744 avec différence de pression d'huile jusqu'a 100 bar
» OLM-IQ3 : version pour les applications R744 avec difféerence de pression d'huile jusqu'a 40 bar
Pour plus de détails, voir les Informations techniques du CM-RC :

* KT-230: Information technique Module de compresseur CM-RC-01 pour compresseurs a piston
* KT-240: Information technique Module de compresseur CM-RC-02 pour compresseurs a piston
* KT-241 : Information technique Carte d'extension CM-IO-A pour CM-RC-02

* KT-242: Information technique Carte d'extension CM-I0O-B pour CM-RC-02

Fig. 12: Exemple d’équipement d’'un compresseur a 8 cylindres avec module de compresseur CM-RC-02, sonde de température du gaz de re-
foulement, transmetteurs de pression, réchauffeur d’huile, régulation de la puissance CRII, pressostat différentiel d’huile et régulateur de niveau
d’huile OLM-IQ.
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Fig. 13: Unité actionneur-capteur de 'OLM-1Q

1 : Sonde de niveau d’huile dans le voyant

2 : Raccord d’huile 7/16-20 UNF

3 : Cable de données et alimentation en tension dans un boitier IP65

Fig. 14: Régulateur de niveau d’huile OLM-1Q2 (numéro de piece 347 334 13) au compresseur (exemple)

6 Autres composants de l'installation frigorifique

Filtre de nettoyage a I’aspiration

Dans des tuyauteries ramifiées avec un grand nombre de jonctions brasées ou soudées, il n’est souvent pas pos-
sible d’éviter complétement la formation de calamine et d’autres impuretés. Pour cette raison, il est vivement re-
commandé d’installer un filtre de nettoyage a I'aspiration avec des cartouches monobloc remplagables. Les élé-
ments filtrants ne restent dans l'installation que temporairement pour recueillir les impuretés détachées. Il est éga-
lement possible d’utiliser des filtres d’absorption d’acide si nécessaire (par ex. en cas de dégat du moteur).

Position d’installation : en amont du collecteur d’aspiration.

Séparateurs de liquide a I’aspiration

Si un séparateur de liquide a I'aspiration est nécessaire, il doit étre sélectionné conformément a la puissance maxi-
male ou minimale indiquée par le constructeur. Surtout en cas de réfrigération a basses températures, les plages
de puissance sont tres limitées au vu de la perte de pression et du retour d’huile. Le cas échéant, il est recomman-
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dé d’installer plusieurs séparateurs répartis sur les différents trongons. Pour les applications en série, il convient de
transformer le collecteur d’aspiration en séparateur de liquide a I'aspiration. Dans la plupart des cas, l'installation
d’un séparateur spéciale peut étre évitée grace a la conception et la commande de l'installation. Cela n’est pas le
cas pour les installations avec une inversion du cycle ou s’il y a un risque de retour de condensation de liquide fri-
gorigéne ou d’huile de fagon intermittente. A ce sujet, il faut surtout veiller & ce que le tracé de la tuyauterie per-
mette un retour d’huile continu et a un certain délai lors du dégivrage de différents évaporateurs.

Condenseur, désurchauffeur, réservoir de liquide

Afin d’assurer une répartition uniforme et une utilisation optimale du condenseur, il est recommandé d’utiliser un
seul échangeur de chaleur commun. Si plusieurs réservoirs de liquide, désurchauffeurs et condenseurs refroidis
par eau sont installés en paralléle, un raccord de tube doit étre prévu entre le liquide et le gaz.

En raison de la grande plage de puissance ainsi que de la température ambiante variant en fonction de la saison,
une régulation de pression du condenseur est nécessaire. Cette régulation évite des variations extrémes de la tem-
pérature de condensation et réduit son influence sur la température d’évaporation. Quant a la régulation de pres-
sion, il faut également tenir compte des points suivants :

 limitation de la température de condensation minimale possible en fonction des limites d’application des com-
presseurs

* larégulation « intelligente » de la température de condensation (en fonction de la charge et de la température de
I'air frais) par une quantité d’air variable des ventilateurs de condenseur. Pour un coefficient de performance op-
timal (COP), I'algorithme de régulation doit assurer un équilibre optimal entre la puissance absorbée par les
compresseurs et par les ventilateurs dans toutes les conditions.

Si un désurchauffeur est utilisé pour la récupération de la chaleur, il faut tenir compte non seulement de la puis-
sance mais aussi des raccords pour le fluide frigorigéne ; le diamétre du passage doit étre adapté a la puissance
totale. Le désurchauffeur ne doit étre installé qu’entre le séparateur d’huile et le condenseur. S’il est utilisé en alter-
nance comme désurchauffeur et condenseur, des mesures supplémentaires sont éventuellement nécessaires pour
éviter des coups de liquide cété refoulement et un déplacement de fluide frigorigéne.

Evaporateur

En fonction du type de la centrale frigorifique, des évaporateurs individuels ou un plus grand nombre d’évapora-
teurs sont utilisés. En raison de la grande plage de puissance, les évaporateurs individuels nécessitent éventuelle-
ment une répartition en plusieurs circuits frigorifiques qui peuvent étre commandés par une vanne magnétique et
disposent chacun d’un détendeur sépare. Pour protéger l'installation contre de fortes poussées de liquide lors du
démarrage, la conduite du gaz d’aspiration doit étre rehaussée directement en aval de I'évaporateur (col de
cygne).

Si une commande par pump down est installée, cette mesure n’est pas nécessaire.
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7 Dispositifs de sécurité et commande de I’installation

Dispositifs de sécurité

Chaque compresseur doit étre équipé d’un pressostat pression (ou plusieurs) pour le protéger contre un dépasse-
ment de la haute pression autorisée ainsi que d’un dispositif de protection du compresseur et d’un dispositif de
contrdle de niveau d’huile ou de pression d’huile. Surtout en cas de fonctionnement a la limite d’application ther-
mique, il est également recommandé d'utiliser une sonde de température du gaz de refoulement (accessoire). Pour
éviter un enrichissement de fluide frigorigéne trop élevé dans I'huile a I'arrét, un réchauffeur d’huile (accessoire) est
nécessaire pour les applications conventionnelles. Une commande thermodépendante du réchauffeur d’huile per-
met de réduire nettement la consommation d’énergie.

Le module de compresseur BITZER CM-RC (CM-RC-01 ou CM-RC-02 avec cartes d'extension CM-10-A ou CM-
I0-B) offre une protection fiable du compresseur et permet d’intégrer un grand nombre de fonctions. Cela facilite
l'installation électrique. Protection et utilisation des fonctions intégrées :

» asservissement du ventilateur additionnel, de l'injection de fluide frigorigene, du réchauffeur d’huile, du démar-
rage a vide, des temps de commutation des contacteurs du compresseur lors du démarrage

» asservissement de la régulation de puissance pour adapter la puissance frigorifique et thermique a la demande
réelle (via Modbus ou signal de la valeur de consigne). Cela assure une disponibilité et efficacité maximales des
compresseurs

» contréle actif des parametres de fonctionnement (limites d’application)

» communication via BEST SOFTWARE : message en retour concernant le fonctionnement du compresseur
* communication avec le régulateur de l'installation

« commande du OLM-IQ (Régulateur de niveau d’huile OLM-IQ)

Informations détaillées, instructions relatives au montage et au raccordement électrique du CM-RC :

* KT-230: Information technique Module de compresseur CM-RC-01 pour compresseurs a piston
* KT-240: Information technique Module de compresseur CM-RC-02 pour compresseurs a piston
* KT-241: Information technique Carte d'extension CM-IO-A pour CM-RC-02
* KT-242: Information technique Carte d'extension CM-I0O-B pour CM-RC-02

Pour protéger 'ensemble de I'installation contre un dépassement de la pression, les dispositions relatives a la
conception dans les régles de sécurité et normes applicables (par ex. EN378 1ISO5149) doivent étre respectées.
Pour controler la pression d’aspiration minimale autorisée, un limiteur de basse pression commun est normalement
suffisant. Celui-ci doit étre réglé sur un niveau de pression inférieur a celui du régulateur de pression d’aspiration. Il
sert a protéger la commande de l'installation en cas de défaillance ou de défaut.
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Informations relatives aux dispositifs de protection du compresseur :

CT-120: Dispositifs de protection pour compresseurs BITZER

Informations relatives au contrdle d’huile :

* AT-170: Contréle de I'huile pour les produits BITZER — Vue d'ensemble

Commande de I'installation

La centrale frigorifique est commandée en fonction de la pression d’aspiration ou d’'une température de processus
prédéfinie. Les installations avec plusieurs évaporateurs disposent normalement d’une régulation de pression d’as-
piration adaptée a la demande. Les constructeurs de régulateurs offrent une large gamme de produits pour cette
application. L’algorithme de régulation doit assurer au moins les actions suivantes :

mise en circuit et hors circuit de compresseurs individuels en fonction de la demande et régulation de la puis-
sance (régulation mécanique précise ou régulation de vitesse) en fonction d’'une pression d’aspiration prédéfinie
avec une marge de fluctuation étroite. Il faut tenir compte des critéres de conception décrits ci-dessus (Sélection
du compresseur et des accessoires).

assurance de la fréequence de commutation maximale et de la durée de marche minimale des compresseurs.
Cela est possible, par exemple, en limitant la durée entre deux démarrages et en configurant une durée de
marche minimale assurée par I'algorithme de régulation qui ne peut étre dépassée vers le bas qu’en cas d’arrét
de sécurité.

changement automatique du compresseur de base pour une répartition uniforme des heures de fonctionnement
des compresseurs. Cela garantit une charge équilibrée et une usure minimale.

assurer que, dans le cas d’'une mise hors circuit contrélée du compresseur de base (par la pression d’aspiration
min.), les vannes magnétiques dans la conduite de liquide ou les détendeurs électroniques ne peuvent étre
commandés qu’aprés un retard de temps du compresseur de base. Il en vaut de méme quand tous les compres-
seurs sont mis a I'arrét par un dispositif de sécurité (par ex. un pressostat haute pression). Ainsi, I'évaporateur
ne peut pas étre noyé par le liquide.

adaptation de la pression d’aspiration a la demande, par ex. augmentation automatique en cas de charge ré-
duite

régulation intelligente de la température de condensation (Aufres composants de l'installation frigorifique)

Informations relatives aux compresseurs a piston avec des convertisseurs de fréquences:

KT-420 : Convertisseurs de fréquences externes avec des compresseurs a piston BITZER
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8 Mise en place du compresseur

ATTENTION

A Le compresseur est rempli de gaz de protection : Surpression 0,2 .. 0,5 bar de I'azote.
Risque de blessure au niveau de la peau et des yeux.

Evacuer la pression du compresseur !

UsN Porter des lunettes de protection !

Un montage fixe sur un chassis commun est convenable. Il faut cependant noter que, pour les variantes avec une
égalisation d’huile et de gaz ou un collecteur d’aspiration optimisé, les compresseurs doivent étre situés exacte-
ment au méme niveau. L'avantage de ce type de montage consiste dans le fait que le tracé entier de la tuyauterie
entre les compresseurs peut également étre fixe. Il faut cependant veiller a ce que le tracé de la tuyauterie et la
longueur des trongons de tuyauterie entre le compresseur et le collecteur d’aspiration et de refoulement soient
adaptés de sorte qu'ils possédent une certaine flexibilité.

En fonction des exigences concernant I'émission sonique et/ou le son de structure, le chassis peut étre monté sur
des éléments vibrants.

e Information
I Tenir compte des couples de serrage pour assemblages vissés indiqués dans les instructions de mainte-
nance AW-100

9 Mise en service

Avant la mise en service, les dispositifs de sécurité et la commande systéme doivent étre réglés avec soin et leur
fonctionnement doit étre vérifié (Dispositifs de sécurité et commande de l'installation).

Pour éviter une connexion oscillante lors de la mise en service, le réservoir est rempli avec une réserve de base de
fluide frigorigéne. Ensuite, mettre les compresseurs en circuit I'un apres I'autre (comme il est décrit dans les ins-
tructions de service respectives !) et contréler immédiatement I'alimentation en huile (a I'aide du voyant du com-
presseur ou régulateur de niveau d’huile). Le niveau d’huile doit étre controlé dans tous les états de charge et
toutes les conditions de fonctionnement pendant une période prolongée. Le cas échéant, ajouter de I'huile (niveau
de la réserve d’huile : 1/4 .. 3/4 du voyant) et de fluide frigorigéne. Contrdler la température et le retour d’huile du
séparateur d’huile (installer un voyant pour effectuer un controle visuel). Le retour d’huile doit étre intermittent, un
flux abondant continu d’'un mélange de gaz chaud/huile est l'indice d’'un défaut. Les causes suivantes sont pos-
sibles et doivent étre éliminées :

« suralimentation de l'installation en huile

» séparateur trop petit

« vanne a flotteur défectueuse ou encrassée
AVIS

I Pour la mise en service et la maintenance, voir également les instructions de service respectives (/ntroduc-
tion)!
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En una bateria de compresores en paralelo se combinan varios compresores en un circuito de refrigeracion co-
mun. Las instalaciones frecuentemente son complejas y hay varios requisitos especiales, en particular, con res-
pecto a la recirculacion de aceite, la distribucion de aceite entre compresores y el control de la instalacion. Por eso
este documento quiere proporcionar informaciéon importante acerca de la planificacion y el disefio. Adicionalmente
hay que tener en cuenta los criterios especificos de la instalacion asi como requerimientos especiales de los fabri-
cantes de componentes adicionales (p. ej. separador de aceite, regulador de nivel de aceite); eventualmente hay
que adaptar el disefio y los accesorios.

1 Introduccion

Por lo demas hay que observar las reglas reconocidas de la técnica y las normas de seguridad en vigor.

Refrigerante

Este documento trata las baterias con refrigerantes de HFC y HFO asi como R744. Para baterias con R717 (NH,),
véase la informacion técnica AT-640.

Tener en cuenta esta documentacion técnica adicional
* KB-100: Instrucciones de operacion para compresores a pistdon semiherméticos

* KB-120: Instrucciones de operacion para compresores a pistdbn semiherméticos en aplicaciones R744 subcriti-
cas

* KB-130: Instrucciones de operacion para compresores a pistdbn semiherméticos en aplicaciones R744 transcriti-
cas

* KB-150: Instrucciones de operacion para compresores a pistdn — suplemento: «de 2 etapas»
»  KB-520: Instrucciones de operacion para compresores a pistdn abiertos 2T.2 .. 6F.2, W2TA .. W6FA
* CB-110y CB-111: Instrucciones de operacion VARIPACK - variadores de frecuencia externos de BITZER

* AT-640: Informacién técnica para el empleo de R717 en compresores de BITZER

» AT-744: Guia de aplicacion para el uso del R744

Ventajas de una bateria de compresores en paralelo

Los argumentos a favor o en contra de una bateria de compresores en paralelo son demasiado variados para una
evaluacion general — pero hay varias caracteristicas ventajosas:

* Potencia 6ptimamente adaptada a la necesidad, en particular si hay una regulacién de potencia adicional de los
compresores (sistema CRIl o variador de frecuencia)

» Carga de red baja en el arranque porque los compresores se ponen en marcha gradualmente
» Si un compresor o variador de frecuencia falla, una continuacién del funcionamiento de la instalacion es posible

» Lainstalacion de tuberia es mas simple y econdmica en instalaciones amplias en comparacion con otras con
circuitos de refrigeracion separados

2 Seguridad

Personal especializado autorizado

Todos los trabajos en los productos y en las instalaciones en las que estos estan instalados o se instalaran sélo
pueden ser realizados por personal especializado que haya sido formado e instruido en todos los trabajos. Para la
cualificacion y competencia del personal especializado se aplican las normas y directivas nacionales.
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Riesgos residuales

Los productos, accesorios electrénicos y demas componentes pueden causar riesgos residuales inevitables. jTo-
das las personas que trabajan en un aparato deben leer las instrucciones de operacion pertinentes! La observa-
cion de las siguientes normas es obligatoria:
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 las disposiciones y normas de seguridad pertinentes,
 las reglas de seguridad generalmente reconocidas,
 las directivas de la UE,

 las disposiciones y normas de seguridad nacionales.

Dependiendo del pais, se aplican distintas normas a la hora de instalar el producto, por ejemplo: EN378,
EN60204, EN60335, EN I1ISO14120, ISO5149, IEC60204, IEC60335, ASHRAE 15, NEC, normas UL.

Equipo de proteccién individual

Siempre cuando se efectuan trabajos en instalaciones y sus componentes: Llevar zapatos de seguridad, ropa pro-
tectora y gafas protectoras. Adicionalmente llevar guantes con aislamiento térmico cuando se trabaja en el circuito
de refrigeracion abierto y en componentes que contengan refrigerante.

Fig. 1: jLlevar equipo de proteccion individual!

Indicaciones de seguridad

Las indicaciones de seguridad son instrucciones para evitar riesgos. jEs imprescindible observar las indicaciones
de seguridad estrictamente!

AVISO

| Indicacion de seguridad para evitar una situacion que podria provocar daios en un dispositivo o en su equi-
po.

|

ATENCION
A Indicacion de seguridad para evitar una situacion potencialmente peligrosa que podria provocar una lesion
leve o moderada.

ADVERTENCIA
Indicacion de seguridad para evitar una situacion potencialmente peligrosa que podria provocar la muerte o

A una lesién grave.
t PELIGRO

Indicacion de seguridad para evitar un peligro inminente que podria provocar la muerte o una lesion grave.

iEs imprescindible observar las notas y los peligros residuales en las instrucciones de operacion junto con las indi-
caciones de seguridad mencionadas en este documento!
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3 Diseino del compresor y accesorios

Disefo del compresor y clasificacion de la potencia
Hay que considerar precisamente la potencia necesaria cuando se disefa la bateria de compresores en paralelo:
» Consumo necesario a carga maxima (condiciones de disefio)

» Consumo necesario a carga minima (funcionamiento durante la noche, funcionamiento fuera de las horas de
apertura, p. €j. en supermercados, necesidad frigorifica reducida y temperatura de condensacion baja con bajas
temperaturas al exterior, etc.)

* Numero de evaporadores operados simultaneamente

Dado que cada evaporador tiene un efecto distinto sobre la carga total, eventualmente hay que ponderar las car-
gas individuales en funcion de su contribucidn a la carga total durante un determinado tiempo de funcionamiento.
Con una regulacion inteligente, sin embargo, es posible distribuir las cargas de modo que la necesidad frigorifica
no cambie drasticamente.

La mejor precision de regulacion se obtiene si la bateria puede suministrar la necesidad frigorifica variando conti-
nuamente la potencia frigorifica entre minimo y maximo. Un rango de regulacién escaso y considerables cambios
de carga y potencia causan una instabilidad del sistema completo. Los compresores con velocidad de giro regula-
da o regulaciéon mecanica de potencia de graduacion fina (p. ej. CRII) son utiles para una regulacién estable del
proceso siempre que el rango de regulacion de por lo menos un compresor pueda asegurar las interrupciones de
la potencia causadas durante el arranque y la parada de otros compresores.

c c

2 8]

3 3

3 CF:aIb:150%¢ 3 CF=alb=80%x

1<) o

3 3

9 a VsC a

2 2

B N b S b

| FsC T I

Fig. 2: Ejemplos para la precision de regulacion de una bateria de 2 compresores en paralelo (fuente: ASERCOM)
VsC: Compresor con velocidad de giro variable

FsC: Compresor con velocidad de giro fija

CF: Precisién de regulacion en %

Para obtener mas informacién acerca de la seleccion éptima de compresores y su regulaciéon de potencia, véase
"ASERCOM Guidelines for the design of multiple compressor racks using frequency inverters" (guia para el disefio
de baterias de compresores utilizando variadores de frecuencia) (capitulo 2).

Instalaciones frigorificas de varias etapas

Una regulacién de potencia es imprescindible para instalaciones frigorificas modernas, en particular, para refrige-
rantes con altos volumenes de aspiracion y potencias frigorificas volumétricas. Los objetivos son los siguientes:

» Cubrir también cargas minimas bajas, preferiblemente sin conexién/desconexion

* Una alta precision de regulacion (CF) con minimos cambios de potencia por etapa

* Reduccion de costes, p. €j. por medio de una mayor potencia con un numero inferior de compresores
* Poca diversidad de compresores utilizados

» Seguridad de funcionamiento

A veces los requerimientos opuestos producen etapas de carga con muchos ciclos de conexion/desconexion y
condiciones de funcionamiento inestables (fluctuantes) causados por la baja precisién de regulacién. Esto puede
causar un rendimiento reducido, operacion en mojado, circuito de regulacion inestable, condiciones de funciona-
miento desfavorables para los compresores, mala regulacién de temperatura e inferior calidad del producto.
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Adicionalmente al ejemplo arriba mencionado de una instalacion frigorifica de una etapa puede ser util calcular la
precision de regulacién de una instalacion frigorifica de varias etapas (refrigeracién normal y a baja temperatura)
segun el método siguiente: Tiene en cuenta la tendencia del sector que cada vez se utilizan menos compresores
en cada grupo de aspiracion o etapa de temperatura, y debe combinar los requerimientos opuestos: Alta precisiéon
de regulacion, inclusién de medios de carga minimos y evaluacion de la instalacion completa. Esto se alcanza
evaluando la etapa de baja refrigeracion (LT) y la carga minima de la etapa de refrigeracion normal (MT) por sepa-
rado.

_ Qvstimax—Qvsc min

CPyyom = Helme™2 (1)
¥sC

= Qo MT max ™ Qo MT min

CF MT min — Q (2)
o MT max

= Qvsc max—Qvsc min

CFLT nom = o (3)
FsC

CFSystem = CFut nom + CFyrmin + CFLr nom (4)

Fig. 3: Calculo de la precision de regulacion CF . total en una instalacion frigorifica de varias etapas:
Q : Potencia frigorifica del compresor con velocidad de giro regulada a maxima velocidad de giro

VsC max*
Q¢ min: Potencia frigorifica del compresor con velocidad de giro regulada a minima velocidad de giro
Q;: Minima potencia frigorifica del compresor con velocidad de giro fija (si fuera necesario, considerando la regulacion de potencia)
nom: potencia nominal bajo condiciones de disefio
min: carga minima bajo condiciones de disefio
En el primer paso (formula 1y 3) se calculan los factores de regulacion para la etapa de refrigeracion normal (MT) y la etapa de refrigeracion a
baja temperatura (LT) (véase la descripcién en la guia de ASERCOM.
Adicionalmente, en la formula 2, se calcula la capacidad de cubrir la carga minima de la etapa de refrigeracion normal. Para ello se asumen
condiciones estandar sin carga de refrigeracion a baja temperatura (es decir, Unicamente refrigeracién normal; el compresor de la etapa de re-
frigeracién a baja temperatura esta - matematicamente - desconectado).

En el dltimo paso (férmula 4) se calcula CF como suma de las CF individuales.

sistema

La evaluacion final distingue 5 categorias de precision de regulacién CF:

Precision de regulacion CF  Evaluacion

CF=3 excelente
3>CF=225 bien
2,5>CF =195 aceptable
1,95>CF = 1,55 desfavorable
CF <1,55 inaceptable

Este calculo de la CF también se puede utilizar si ningun compresor tiene regulacién de potencia. En este caso, el
término correspondiente tiene valor cero, reduciendo considerablemente la precision de regulacion CF total.

sistema

Compresores en tandem

El compresor en tandem es la versidon mas simple de una bateria de compresores en paralelo. Gracias a la cama-

ra de aspiracion conjunta de gran volumen se garantiza normalmente una distribucién homogénea del aceite. Para
un 6ptimo suministro de aceite y una larga duracion de vida, sin embargo, deberia preverse generalmente un man-
do con cambio automatico de la carga base que también garantiza una vida util minima adecuada de los dos com-
presores. Un funcionamiento de corto tiempo aumenta la expulsion de aceite y reduce la vida util.

Una adaptacion de potencia detallada es posible activando y desactivando los dos compresores en combinacién
con reguladores de potencia (parada del cilindro — CRII). Una alternativa es la regulacion de la velocidad en un la-
do de compresor (solo). En este caso, también, se recomienda la conmutacion de la carga base, en la que el va-
riador de frecuencia deberia asignarse alternadamente al compresor de carga base mediante conmutacion eléctri-
ca.
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Fig. 4: Compresores en tandem de 4+4 cilindros ECOLINE. A la izquierda: vista lateral; a la derecha: vista de la tapa del cojinete, gris: regula-
cion de potencia CRII

Refrigeracion adicional

En baterias, los compresores y condensadores frecuentemente estan instalados separados entre si. Dependiendo
de las condiciones puede ser necesaria una refrigeracion adicional (véanse los limites de aplicacion):

» de aire (ventilador adicional)
 y/o inyeccion de refrigerante regulada electronicamente (RI)
* 0 agua (tapas de cilindros refrigerados por agua en compresores 4JE .. 4FE , 6JE .. 6FE).

Cuando se para un compresor también hay que desactivar su refrigeracion adicional. Para el ventilador se hace
mediante un acoplamiento simple de contactor de compresor y ventilador. Cuando se utiliza un médulo de compre-
sor electronico CM-RC, el ventilador adicional se controla en funcion de la temperatura del gas de descarga segun
sea necesario. Una valvula solenoide que cierra el flujo de agua cuando esta parado el compresor debe estar co-
nectada anterior a la tapa de cilindros refrigerada por agua. Una refrigeracion adicional permanentemente activada
aumenta el riesgo de una condensacion de refrigerante en la tapa de cilindros y reduce el efecto de la resistencia
de aceite. Puede causar una fuerte acumulacion de refrigerante en el aceite.
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3.1 Seleccion con el BITZER SOFTWARE

El BITZER SOFTWARE facilita el disefio de baterias para compresores a piston semiherméticos, abiertos y de
2 etapas. Este ejemplo ilustra el procedimiento:

Refrigerante

Potencia frigorifica
3 compresores

Condiciones de funcio-
namiento

Condiciones de red
Regulacién de potencia

R134a
100 kW

t =-10°C
t =45°C
t,=20°C
400V /350 Hz

Compresor 1 con variador de fre-
cuencia y 50 % de la potencia, com-
presores 2y 3 con 25 % cada uno.

D>

Tabla 1: Condiciones generales para el ejemplo de calculo en el BITZER SOFTWARE. Los evaporadores estan equipados con un intercambia-

dor de calor interno.
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1. Hacer click en el botén © seleccionar o introducir las condiciones basicas y luego comenzar el
calculo pulsando el botén ©

(> ]

E' ] ||I

Compresores de piston, Semi-herméticos v
Modo Refrigeracion y Aire a
Refrigerante R134a v @

Temperatura de referencia

Tipo de compresor

Serie Estanda

Version del motor todo v
Seleccidn del compresor ~
© Potencia frigorifica 100 KW

O Modelo de compresor

Regulacion de capacidad

Variador de frecuencia externo v

Numeros de compresores 3 W
11 50 o 0O incl. CR

Auto o
1.2 25 % O incl. CR
13 25 % 0O incl. CR
Punto de funcionamiento ~
NOmero de puntos de 1 v
funcionamiento

(i ] to[FC]  tc[C]

A -10 45
Condiciones de funcionamiento ~
Método de Subenfriamiento Natural v

Liguido subenfriado (despue... ~ 2 K

Temperatura de gas aspirado 20 *C

0O Recalentamiento Otil
IModo de funcionamiento
QO sin

Variador de Auto

0O frecuencia
externo

O Etapa

Alimentacion eléctrica
Frecuencia de la red

Tension de alimentacion

Fig. 5: Disefio de baterias de compresores a pistén en el BITZZER SOFTWARE.

% ]

50Hz W
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2. Visualizacion de los detalles del calculo

El software propone 3 compresores que alcanzan la potencia especificada. Seleccionar la pestafia DeTaLLE. Hacer
click en el simbolo [ al lado de las letras A (Punto de funcionamiento) y B (Punto de inicio) para visualizar todos
los detalles calculados de los compresores seleccionados. Mas informacion puede visualizarse haciendo click en

las pestanas LimiTes, DATOS TECNICOS, DIMENSIONES, INFORMACION, DOCUMENTACION y FORMACIONES.

(p ] E N & [ Resultado  Limites  Datostécnicos  Dimensiones

Compresores de piston, Semi-herméticos v

Modo e acondic W

Refrigerante v o

Temperatura de referencia e rocio W

Tipo de compresor v

Serie Estandar

Version del motor todo v

Seleccion del compresor ~

O Potencia frigorifica 100 kw

descripcion general Detalle
© Modelo de compresor

Accessorios

-10.0°C

Informacic

98.0°C

200°C

200°C

e rmm——
Numeros de compresores 3 W

. Temp. de evaporacion -10,00 °C
1.1 8HE-25Y ~ | 0O incl. CR
- ~ Temp. de condensacion 450°C
62Hz | ] P '
1.2 | 4GE-20v + | O incl. CR Compresor Total 6HE-25Y
. Frecuencia del compresor 68,0 Hz
1.3 | 4GE-20Y ~ 0O incl. CR
Potencia frigorifica 100,5 kW 45,5 kw
Punto de funcionamiento ~ o
i Potencia frigorifica * - 44 6 kW
NOmero de puntos de 1 v
funcionamiento Potencia en el evap. 100,5 KW 455 kW
(i ] to[’C]  fc[C] Ratio - 452%
A -10 45 . -
Potencia absorbida 40,2 KW 18,87 kKW
Condiciones de funcionamiento ~ Corriente (400V) 69T A 310A
Método de Subenfriamiento Natural v
Capacidad del condensador 140,6 KW 64.3 kW
Liguido subenfriado (despue... v~ 2 K
. COP/EER 2,50 2.4
Temperatura de gas aspirade v 20 “C
O Recalentamiento util 100 o o COP/EER. * - 2,36
Modo de funcionamiento Auto v Caudal masico 2306 kg/h 1044 kg/h
O sin Capacidad de refrigeracién mini. - 16,89 kW (25 Hz)
Variador de (68Hz ) .
; \ 50z ) o Capacidad de refrigeracion maxi. - 46.5 KW (70 Hz)
O frecuencia
externo Temp. Gas de descarga no enfriado 98,0°C 1002 °C

AGE-20Y
50Hz
27.5 KW
27.0 KW
27,5 KW
27.4%
10,65 KW
19,35 A
38,2 KW
2,58
2,53

631 kg/h

96.2°C

4GE-20Y
50Hz
27.5 kW
27.0 kW
275 kW
27.4 %
10,65 kW
19.35A
38.2 kw
2,58

2,53

531 kg/h

962°C

Fig. 6: EI BITZER SOFTWARE propone 3 compresores que alcanzan la potencia especificada; en este ejemplo, con variador de frecuencia en

el compresor 1.

Para cambiar manualmente los compresores seleccionados, hacer click en el menu a la izquierda en las flechas
al lado de las designaciones de los compresores. Luego hacer click en el boton ©  para volver a calcularlos.
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3. Seleccionar accesorios

En la barra de menu arriba, Seleccionar la pestafia "Accessorios".

e Informacién
I iEl médulo accesorio se activa después de un célculo!

La ventana con accesorios se abre. Se propone un variador de frecuencia VARIPACK para compresor 1 y un reci-
piente comun para todos los 3 compresores.

4 Evitar danos debidos a longitudes del tubo criticas

Los compresores de desplazamiento positivo no suministran el refrigerante de forma completamente continua: la
alta presion y la baja presion se superponen mediante pulsaciones. Las pulsaciones se propagan en los tubos a la
velocidad del sonido del vapor refrigerante y pueden reflejarse en codos de tubo de 90°, extremos cerrados o val-
vulas. Se producen resonancias y ondas estacionarias con longitudes del tubo recto seleccionadas de forma des-
favorable hasta el punto de reflexion. Esto puede provocar picos de presion muy elevados, grandes fuerzas en el
tubo y aumentos significativos de la temperatura. Es posible que se produzcan roturas de tubo debido a estos
efectos.

Para evitar roturas de tubo, deben calcularse las longitudes del tubo criticas y evitarlas en la instalacion como tra-
mos rectos de tubo, especialmente en el conducto del gas de descarga y en el cable del economizador. También
debe evitarse la mitad de la longitud del tubo: corresponde a armdnicos con el doble de frecuencia.

Para realizar el calculo se necesita:

» La velocidad del sonido en el vapor refrigerante con las presiones y temperaturas respectivas de la instalacion.
Puede determinarse utilizando programas de datos de sustancias refrigerantes como ASEREP de ASERCOM o
RefProp de NIST.

» La frecuencia de las pulsaciones. Depende del disefio del compresor y de la frecuencia de la tension de accio-
namiento, es decir, varia con variadores de frecuencia.

Lo siguiente aplica a los compresores BITZER:

diseno velocidad de giro Pulsacién
Compresor de piston se- n=05xf f,=nxz motores de 4 polos,
mihermético Z: numero de cilindros
compresor de tornillo n=f fp =nxz motores de 2 polos,
z: numero de elementos
perfilados
compresor de scroll n=f f=n motores de 2 polos,

uno para cada extension

Tabla 2: Compresor para aplicaciones estaticas de BITZER

n: velocidad de giro del motor del compresor en Hz

f: frecuencia de la tensiéon de accionamiento en Hz

z: nimero de cilindros o elementos perfilados (5 o 4 elementos perfilados)
f,: frecuencia de la pulsacion en Hz

Las longitudes del tubo criticas pueden calcularse del siguiente modo:
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Fig. 7: L, longitud del tubo critica en m
c: velocidad del sonido en m/s

Por ejemplo, para compresores de tornillo con variador de frecuencia:
z=5;f=20..60 Hz; f =100 .. 300 (600) Hz

t,=60 °C, t,, = 100 °C, R1234yf

L,=0,72..0,24 (0,12) m

Por ejemplo, para compresores de piston de 4 cilindros con variador de frecuencia:
z=4;f=25.70Hz f =100 .. 280 (560) Hz

t,=50 °C, t,, = 90 °C, R290

L,=239..0,85(0,43) m

No debe utilizarse un rango de +15 % en torno a los valores calculados para la longitud del tubo critica a fin de cu-
brir incertidumbres, por ejemplo, al determinar la temperatura y la presion, asi como el deslizamiento del motor
asincrono. En los ejemplos anteriores, el nUmero entre paréntesis corresponde a los armoénicos con el doble de
frecuencia. Por el contrario, si no se pueden evitar determinadas longitudes del tubo, es posible calcular qué ga-
mas de frecuencias deben omitirse.

La reflexion puede suprimirse en gran medida mediante

* el empleo de dos codos de 45° en lugar de uno de 90°,

» tubos curvados con un gran radio de curvatura 24 veces mayor que el diametro del tubo y
* puntos de empalme con 45°.

Unos amortiguadores de pulsaciones bien ajustados en los conductos de gas de descarga y en la conexién del
economizador muchas veces son capaces de amortiguar las pulsaciones lo suficiente.

5 Gestion de aceite

5.1 Equilibrado de aceite y de gas entre los carteres de ciglienal

Anteriormente se optaba frecuentemente por un equilibrado de aceite y de gas entre los carteres de ciglefial para
compresores de baja y moderada potencia. Es econdmico pero tiene desventajas decisivas: Debido a la tuberia
entre los carteres de ciglienal, el gas de aspiracion pasa permanente por los compresores, incluso cuando estan
parados (en bypass). Bajo condiciones desfavorables, aceite puede trasladarse a los compresores en funciona-
miento. Esto puede causar problemas en el suministro de aceite y dafios en los compresores — una diferencia de
presion de 0,01 bar ya corresponde a una diferencia del nivel de aceite de aprox. 11 cm. Por eso se recomiendan
sobre todo los métodos descritos a continuacion (Bateria de compresores en paralelo con colector de aspiracion
optimizado, Bateria de compresores en paralelo con reguladores de nivel de aceite).

El flujo de refrigerante gaseoso, a través de los compresores que no estan en funcionamiento, puede arrastrar fa-
cilmente el aceite de los cojinetes del ciglienal y las bielas. Esto puede provocar dafios en el compresor. El efecto
de lavado depende en gran medida del refrigerante y también del control de los compresores conectados en para-
lelo. Las mezclas de refrigerantes con componentes insaturados (HFO), HFO puro y los hidrocarburos como R290,
R600a y R1270 arrastran mucho aceite. También influye el control de los tiempos de funcionamiento y parada de
los compresores. Por lo tanto, la ecualizacion de aceite y gas Unicamente debe emplearse cuando el fabricante del
sistema cuente con amplia experiencia con los refrigerantes y el control.
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Los compresores de BITZER de las series BE5 y BE6 (4JE-13 .. 6FE-50) pueden fabricarse con conductos de
equilibrado de aceite y gas separados y dimensionados generosamente entre los carteres de cigliefial. Las cone-
xiones estan disponibles de serie (véanse las instrucciones de operacion KB-100); los adaptadores correspondien-
tes se suministran como accesorio. Los tubos de conexion deben dimensionarse tan cortos como posible. Las des-
viaciones de la conexién horizontal exacta mediante ligeras curvas solo estan permitidas hacia arriba en los con-
ductos de equilibrado de gas y hacia abajo en los conductos de equilibrado de aceite. Considerando los comenta-
rios mas arriba, esta variante, sin embargo, es mas bien util para instalaciones que se fabrican en serie o repetida-
mente (basado en la experiencia practica y ensayos).

5.2 Bateria de compresores en paralelo con colector de aspiraciéon optimizado

Hasta ahora, esta variante se utiliza especialmente en unidades enfriadoras de liquido fabricadas en serie o insta-
laciones particularmente ensayadas. De este modo se excluye un traslado directo de aceite entre los compresores
pero una distribucion homogénea del aceite requiere medidas y condiciones particulares.

El sistema de recirculacion de aceite interno de los compresores esta construido de modo que la expulsion de
aceite cambia en funcion del nivel de aceite en el carter de cigliefial. En combinacién con un colector de aspiracién
optimizado y un control inteligente de la bateria se obtiene un efecto de auto-regulacion.

Requisitos generales y notas
» Este concepto se puede aplicar a instalaciones con
— <4 compresores de igual potencia y sin regulacion de potencia

— compresores con el mismo sistema de lubricacion y monitorizacion de la alimentacion de aceite mediante
controlador de nivel de aceite (lubricacion centrifuga) o limitador de presion de aceite (lubricacion por bom-
ba). Los compresores con lubricacion centrifuga o por bomba solo pueden combinarse con aplicaciones con
reguladores de nivel de aceite (Bateria de compresores en paralelo con reguladores de nivel de aceite).

» Es necesaria una conmutacioén de la carga base a intervalos de 1 hora como maximo para que la temperatura
de los compresores parados no baje demasiado. Idealmente la temperatura de las tapas de cilindros no deberia
bajar debajo de la temperatura de condensacion para evitar un retorno de condensado. Una temperatura mas
alta también reduce la concentracion de refrigerante en el aceite y asi la expulsiéon de aceite cuando arranca el
compresor.

« Ejecucion de la instalacion / tuberia: Una condicion para un funcionamiento seguro es un transporte constante
de aceite en la instalacion bajo plena carga y carga parcial. Es necesario disefiar cuidadosamente la tuberia de
modo que haya minimas velocidades de flujo.

» Control de la instalacion: Deberia utilizarse una secuencia de control inteligente que garantiza una conmutacion
automatica de secuencia asi como tiempos de funcionamiento de los compresores de la misma longitud con
una frecuencia de conmutacion minima.

Si la especificacion difiere o si hay tuberias extensas con un suministro de aceite critico, se recomienda utilizar ins-
talaciones con reguladores de nivel de aceite (Bateria de compresores en paralelo con requladores de nivel de
aceite). Excepciones son posibles para determinadas aplicaciones en caso de conceptos probados.

Diseno constructivo de colectores de aspiracion

» Construccion absolutamente simétrica (véase la ilustracidon abajo) — tanto en la construccién del colector como
en la entrada del tubo de gas de aspiracién y las secciones de tubo hacia los compresores

» Entrada del gas de aspiracion:
— 2 compresores: central
— 3y 4 compresores: a través de racor en Y simétrico

Una entrada lateral es muy desventajosa (incluso a baja velocidad del gas) debido al flujo desigual y a la distribu-
cion del aceite en el colector. Si hay razones de peso para la conexion lateral, el compresor con control de veloci-
dad deberia conectarse alli.

» Secciones de tubo hacia los compresores:
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Saliendo hacia arriba, biselado 30°

Aberturas de aspiracion en paralelo al eje del colector

— Colocacion de la tuberia hacia los compresores de forma simétrica y con didmetro idéntico

AVISO
I jEvitar la aspiracion de suciedad!

Los tubos biselados deberian tener una distancia uniforme a la base del colector, p. €j. por medio de un
distanciador (acero plano), que se quita después de haber soldado los tubos. Generalmente debe utilizarse
gas protector para todos los trabajos de soldadura; quitar virutas y los demas depdsitos meticulosamente.
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Fig. 8: Bateria de compresores a piston en paralelo: Disefio con colector de aspiracion optimizado
@: El colector de aspiracion también puede estar posicionado debajo del nivel del compresor
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* Dimension del tubo del colector para 2 compresores:
— Entrada central con diametro en funcién de la potencia total
— Secciones de tubo hacia los compresores como conexion para soldar de las valvulas de cierre del gas de as-
piracion
» Dimension del tubo del colector para 3 y 4 compresores:
— Velocidad del gas de aspiracion con contracorriente en el colector de < 1,5 m/s

« Montar el colector exactamente en horizontal

Diseio constructivo de colectores de descarga

» Conexion transversal con salida unilateral, evitar los codos de 90° y utilizar, por ejemplo, codos de 45° (ver figu-
ra 9, Pagina 95)

» Colocacion debajo del nivel de las valvulas de cierre del gas de descarga

» La seccion transversal de los tubos (con el mismo diametro en todas partes) es idealmente tan grande como la
seccion transversal total de los tubos individuales. Alternativa: Dimensionamiento basado en la velocidad maxi-
ma de flujo - para refrigerantes de alta presion como R744, no debe superarse una velocidad maxima de flujo
de 10 m/s.

» Tubos de conexion desde la valvula de cierre hasta el colector con pendiente descendente para evitar la acu-
mulacion de aceite y/o condensado de refrigerante en el lado de alta presion de los compresores parados Dia-
metro segun los criterios de disefo usuales.
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Fig. 9: Bateria de compresores a piston en paralelo: Ejecucion del colector de descarga
@: El colector de aspiracion también puede estar posicionado debajo del nivel del compresor
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Se requieren valvulas de retencion en las secciones al colector bajo las siguientes condiciones (ver figura 9, Pdgi-
na 95):

» Con separadores de aceite individuales para cada compresor — para evitar el retorno del condensado de refrige-
rante al separador cuando esta parado el compresor. Colocacion siempre después del separador de aceite.

Valvulas de retencion

» Sila temperatura de las tapas de cilindros puede caer debajo de la temperatura de condensacion cuando los
compresores estan parados (Bateria de compresores en paralelo con colector de aspiracion optimizado).

« Valvula de retencion con un separador de aceite comun (montado en direccidn hacia el condensador):
— si hay un riesgo de retorno de condensado del condensador o del colector de liquido e
— instalaciones con largos periodos de parada

Las valvulas de retencion deben ser adecuadas para su empleo en conductos del gas de descarga — planificacién
y dimensionamiento segun las instrucciones del fabricante. Como alternativa al montaje de una valvula de reten-
cion es posible calentar el separador de aceite durante la parada.

El disefio de las valvulas de retencion para los sistemas R744 con funcionamiento VFD es muy desafiante y no se
recomienda, si es necesario consulte a BITZER.

Separador de aceite y recirculacion de aceite

Los separadores de aceite no son obligatorios en una bateria si la velocidad de flujo es suficiente. Sin embargo, se
recomiendan generalmente para instalaciones con grandes variaciones de carga y para refrigeracion a baja tem-
peratura porque la circulacion de aceite en estas instalaciones puede variar considerablemente. Segun los requisi-
tos pueden utilizarse separadores individuales (para cada compresor) o un separador comun.

Considerar el entero rango de potencia para el disefio de los separadores, por ejemplo, también los tiempos de
funcionamiento a elevadas temperaturas de evaporacién (procesos de enfriamiento). Las instalaciones con un se-
parador comun requieren especial precaucion en el diseno.

» Retorno de aceite de separador de aceite central: directamente al conducto del gas de aspiracion que viene de
la instalacién — al menos 300 mm delante del colector y/o racoren'Y

* Retorno de aceite de separadores individuales: directamente a la conexién de retorno de aceite en el carter
de cigtienal o al conducto del gas de aspiracién del compresor respectivo

5.3 Bateria de compresores en paralelo con reguladores de nivel de aceite

Los reguladores de nivel de aceite (con separador de aceite y deposito de aceite) pueden utilizarse generalmente.
Deberian emplearse en las siguientes aplicaciones:

» Conexion en paralelo de > 3 compresores

» Compresores con diferentes potencias y/o con regulacién de potencia (también compresores con velocidad re-
gulada)

» Conexion en paralelo de compresores operados a diferentes presiones de aspiracion

» Instalaciones con una tendencia de acumular grandes cantidades de aceite en el lado de baja presion (p. ej. ba-
ja velocidad de flujo a carga parcial; el limite critico depende de las condiciones de funcionamiento y del refrige-
rante)

» Instalaciones extensas con largos conductos y mucho refrigerante

» Compresores de diferentes potencias y/o con diferentes sistemas de lubricacién (lubricacién centrifuga / lubrica-
cion por bomba)

» Compresores R744 (aplicaciones subcriticas y transcriticas, instalaciones con compresores en paralelo)

El nivel de aceite en el compresor se monitoriza activamente y se rellena segun necesidad. Hay diversas construc-
ciones:

* Regulador de nivel de aceite mecanico con combinacion de flotador y valvula
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» Regulador de nivel de aceite electronico con flotador o sensor (p. ej.: Regulador de nivel de aceite OLM-1Q). La
alimentacion de aceite se controla a través de una valvula solenoide integrada o externa. Esta variante permite
al mismo tiempo una monitorizacion de nivel minimo de aceite y deberia preferirse consecuentemente.

Los reguladores de nivel de aceite con los adaptadores correspondientes se montan directamente en la conexion
del visor quitando el visor existente (Bateria de compresores en paralelo con requladores de nivel de aceite).
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Requisitos generales y notas

Las instalaciones con reguladores de nivel de aceite requieren un separador de aceite que suministra el aceite a
distribuir. Generalmente se utiliza un separador de aceite comun (Bateria de compresores en paralelo con colector

de aspiracion optimizado).
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Fig. 10: Bateria de compresores a piston en paralelo: Ejecucién con reguladores de nivel de aceite
@: El colector de aspiracion también puede estar posicionado debajo del nivel del compresor

El aceite se transporta a los compresores (reguladores) desde el depoésito. Este debe tener un volumen minimo
para poder compensar variaciones en el consumo de aceite (disefio segun instrucciones del fabricante). Se ofre-
cen dos variantes:
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Depésito de baja presion como depdsito separado (ver figura 10, Pagina 99, parte superior)

El aceite del separador de aceite se introduce en el depdsito a alta presion. En este la presion es bajada contro-
ladamente en un conducto de desgasificacion que lleva hacia el colector de aspiracién. Una valvula diferencial
de presion (1,4 bar) en el conducto de conexidn garantiza una sobrepresién suficiente delante del regulador de
nivel de aceite con «refrigerantes estandar».

Para compresores de 2 etapas los carteres de cigiiefal estan bajo presidon mediana. Por eso la desgasificacion
debe llevarse a una conexion transversal entre las conexiones en la tapa de la carcasa del motor (véanse los di-
bujos acotados en las instrucciones de operacion KB-150 0 BITZER SOFTWARE) - el conducto de conexion
debe estar posicionado debajo de las posiciones de las conexiones.

AVISO

I iLos reguladores de nivel de aceite mecanicos eventualmente solo son adecuados para pequeias diferen-

cias de presion!
Seleccionar un disefo para una presion de trabajo de min. 6,5 bar.

Instalaciones para funcionamiento transcritico con R744 requieren separadores de aceite con insertos para
filtros coalescentes. Los separadores de aceite no deben llevar valvula de flotador. La monitorizacion de nivel
(electronical/dptica) en el separador de aceite abre una valvula solenoide en el conducto hacia el contenedor de
aceite segun necesidad. El volumen del contenedor de aceite deberia ser el doble de grande del volumen de
aceite en los compresores. Para facilitar la recirculacion de aceite a los compresores, la presion en el depositio
deberia ser mas alta que la mas alta presion de aspiracién en la instalacion. La desgasificacion se hace al con-
ducto del gas de aspiracion.

En baterias de compresores en paralelo, la desgasificacion se hace siempre a la etapa de presién mediay no a
la etapa de la presion de aspiracion del compresor de refrigeracion normal, por ejemplo. Preferiblemente se de-
ben emplear valvulas diferenciales de presion en el conducto de desgasificacion. La diferencia de presion nece-
saria depende de las condiciones de contorno; generalmente se requieren diferencias de presion entre 2,5y

4,5 bar.

En las instalaciones booster, el aceite del depdsito comun también se suministra a los compresores a baja pre-
sion. De este modo, la sobrepresion delante del regulador de nivel de aceite puede estar considerablemente por
encima de los valores admisibles para reguladores mecanicos. Por eso deberian utilizarse Unicamente los regu-
ladores de nivel de aceite electrénicos con valvula solenoide integrada que son adecuados para las altas presio-
nes diferenciales de instalaciones R744.

Hay que ajustar y coordinar los siguientes puntos para la gestion del aceite:

Seccion de las toberas de los reguladores de nivel de aceite utilizados en cada etapa de compresor.

Tiempo de apertura de los reguladores de nivel de aceite utilizados en caso de rellenado

Volumen de aceite reservado en el depdsito

Diferencia de presién max. nominal en el depdsito

Longitud y seccién de los conductos de aceite del depdsito a los reguladores de nivel de aceite

Deposito de alta presion como reserva adicional de aceite en la parte baja del separador de aceite (ver figura 10,
Pagina 99, parte inferior)

El separador de aceite no lleva valvula de flotador; el conducto de aceite llega directamente a los reguladores
de nivel de aceite.

Para estas instalaciones solo son adecuados los reguladores de nivel de aceite electronicos con valvula sole-
noide integrada. Deben ser aptos para un funcionamiento con un diferencial de presion total. Las toberas utiliza-
das para limitar el flujo de aceite se adaptan segun las instrucciones del fabricante en funcion de la diferencia
de presion. Es extremamente importante porque mucho refrigerante esta disuelto en el aceite debido a la alta
presion del sistema. Vuelve al estado gaseoso cuando se alivia la presion hasta alcanzar el nivel de presiéon
dentro del carter de ciglienal. Con una cantidad de alimentacion continuamente elevada, se produce mucha es-
puma y, por consecuencia, empujes de liquido y expulsion de aceite elevada asi como una insuficiente regula-
cion del nivel de aceite y falta de aceite.
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El volumen del depdsito debe ser suficiente para poder compensar diferentes cantidades de aceite en circulacion
en la instalacion (p. ej. recirculacion de aceite elevada desde condensadores después de descongelar). Hay que
disefnar los reguladores de nivel de aceite, el depdsito de aceite, la valvula diferencial de presion, el filtro de aceite
(en el conducto de alimentacion a los reguladores), el separador de aceite y las valvulas de retencién segun las
instrucciones del fabricante. Para valvulas de retencién y separadores de aceite se aplican ademas las notas arri-
ba mencionadas (Bateria de compresores en paralelo con colector de aspiracion optimizado, Bateria de compre-
sores en paralelo con colector de aspiracion optimizado).

Diseio de reguladores de nivel de aceite y accesorios

La mayoria de los compresores alternativos BITZER disponen de un visor de rosca con una conexién 1 1/8-18
UNEF; para mas detalles, consulte las Instrucciones de operaciéon del compresor correspondiente. Los fabricantes
ofrecen adaptadores para el montaje de los reguladores de nivel de aceite.

Regulador de nivel de aceite

con adaptador para conexién roscada con adaptador para conexion por brida

Fig. 11: Ejemplos de reguladores de nivel de aceite para conexién enroscada o por brida (fuente: Armaturenwerk Altenburg, AWA)

Colectores de aspiracion y descarga junto con reguladores de nivel de aceite

Los colectores y la tuberia pueden disefiarse en las variantes arriba mencionadas (Bateria de compresores en pa-
ralelo con colector de aspiracion optimizado, Bateria de compresores en paralelo con colector de aspiracion opti-
mizado). Sin embargo, hay menos requisitos con respecto a la simetria y velocidad del gas para el colector de as-
piracion: Una entrada del gas de aspiracion lateral es posible, y varios grupos de conductos de aspiracién pueden
funcionar en paralelo (p. ej. con diferentes presiones de aspiracion). En este caso se recomienda una instalacion
con deposito de alta presion para «refrigerantes estandar» para garantizar una presién de aceite suficiente a los
reguladores bajo todas las condiciones de funcionamiento. Los tubos a los compresores, sin embargo, deberian
corresponder al disefo recomendado.

AVISO
I jRiesgo de empujes de liquido!

iObservar la colocacion de la tuberia recomendada en baterias de compresores en paralelo con regulado-
res de nivel de aceite!
Construir la instalacion de modo que un retorno del aceite o del condensado de refrigerante (del colector) al
compresor sea posible durante la parada.

Los colectores de descarga y las valvulas de retencion generalmente deben cumplir los criterios arriba menciona-
das (Bateria de compresores en paralelo con colector de aspiracion optimizado).
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5.3.1 Regulador de nivel de aceite OLM-IQ

Con el OLM-IQ, BITZER ofrece su propio regulador de nivel de aceite electronico. Se monta mediante un adapta-
dor en la conexion del visor. La unidad de actuador y sensor OLM-IQ puede pedirse como accesorio para el modu-
lo de compresor CM-RC (montaje en la fabrica o reequipamiento). Facilita un nivel de aceite estable gracias a una
continua medicion del nivel de aceite, dosificacion de la recirculacidon de aceite y adaptacion a la presion de ali-
mentacion de aceite. La légica y la comunicacion con el controlador de la instalacion superior y el registro de datos
estan incorporados completamente en el CM-RC (CM-RC-01 o CM-RC-02 con placas de expansion CM-10-A o
CM-10-B).

El OLM-IQ esta disponible para compresores ECOLINE y compresores en tdndem ECOLINE para refrigerantes es-
tandar y R744:

* OLM-IQ1: version para compresores estandar

* OLM-IQ2: version para aplicaciones R744 con diferencial de presion de aceite de hasta 100 bar
* OLM-IQ3: version para aplicaciones R744 con diferencial de presion de aceite de hasta 40 bar
Para mas detalles, consulte las Informaciones técnicas del CM-RC:

*  KT-230: Informacién técnica Modulo de compresor CM-RC-01 para compresores de piston

*  KT-240: Informacién técnica Modulo de compresor CM-RC-02 para compresores de piston

* KT-241: Informacién técnica Placa de expansion CM-10-A para CM-RC-02

* KT-242: Informacién técnica Placa de expansion CM-10-B para CM-RC-02

Fig. 12: Ejemplo de equipamiento de un compresor de 8 cilindros con médulo de compresor CM-RC-02: sensor de temperatura del gas de des-
carga, convertidores de presion, resistencia de aceite, regulacion de potencia CRII, presostato diferencial de aceite y regulador de nivel de
aceite OLM-IQ.
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Fig. 13: Unidad de actuador y sensor del OLM-1Q

1: Sensor de nivel de aceite en el visor

2: Conexion de aceite 7/16-20 UNF

3: Cable de datos y alimentacion de tension con IP65

Fig. 14: Regulador del nivel de aceite OLM-IQ2 (nimero de la pieza 347 334 13) en el compresor (ejemplo)

6 Mas componentes de la instalacion frigorifica

Purificador en el lado de aspiraciéon

En tuberias amplias con muchas conexiones soldadas es casi imposible evitar por completo la formacion de yesca
y otra suciedad. Por eso es muy recomendable montar un purificador con cartuchos monobloque reemplazables
en el lado de aspiracion. Los elementos filtrantes solo permanecen temporaneamente en la instalacion para reco-
ger impurezas sueltas. Si fuera necesario (p. ej. dafio del motor), filiros antiacidos pueden utilizarse.

Posicién de montaje delante del colector de aspiracion.

Separador de liquido en el lado de aspiracion

Un separador de liquido eventualmente necesario se selecciona en funcion de la potencia minima y/o maxima indi-
cada por el fabricante. En particular en la refrigeracion a baja temperatura, sin embargo, los rangos de potencia
estan bastante limitados teniendo en cuenta la caida de presioén y la recirculacion de aceite. Se recomienda mon-
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tar eventualmente varios separadores distribuidos en las secciones individuales. En instalaciones en serie se reco-
mienda disefiar el colector de aspiraciéon como un separador de liquido. Muchas veces el montaje de un separador
especial puede evitarse disefiando y controlando la instalacién debidamente. Las excepciones son instalaciones
con inversion de la circulacion o casos con un riesgo de retorno irregular de refrigerante o aceite. En este caso hay
que considerar particularmente la tuberia para obtener una recirculacion de aceite continua y descongelar los eva-
poradores individuales en distintos momentos.

Condensador, enfriador, colector de liquido

Para una distribucion regular y utilizacion 6ptima del condensador deberia utilizarse tnicamente un intercambiador
de calor comun. En baterias de colectores de liquido, enfriadores y condensadores refrigerados por agua en para-
lelo hay que prever cada vez un tubo entre aceite y gas.

Debido al gran rango de potencia asi como temperaturas ambiente que varian segun la estacién del afio se re-
quiere una regulacion de la presiéon del condensador. Esto evita ampliamente fluctuaciones considerables de la
temperatura de condensacion y la influencia resultante sobre la temperatura de evaporaciéon. Hay que tener en
cuenta los siguientes aspectos en la regulacion de presion:

» Limitacion de la temperatura de condensacion minima posible segun los limites de aplicacién de los compreso-
res

* Regulacion «inteligente» de la temperatura de condensacion (en funcion de carga y temperatura del aire de su-
ministro) por medio de un volumen de aire variable de los ventiladores del condensador. Para un coeficiente de
rendimiento (COP) éptimo el algoritmo de regulacion deberia garantizar un balance 6ptimo entre el consumo de
potencia de los compresores y ventiladores bajo todas las condiciones.

Si se utiliza un enfriador para la recuperacion de calor, hay que considerar las conexiones en el lado del refrigeran-
te junto con la potencia; la seccidn transversal del paso debe estar disefiado con respecto a la potencia total. El
enfriador solo debe montarse entre separador de aceite y condensador. Si se utiliza alternamente como enfriador y
condensador, es eventualmente necesario emplear medidas adicionales para evitar empujes de liquido en el lado
de presion y un desplazamiento del refrigerante.

Evaporador

Dependiendo del tipo de bateria se utilizan evaporadores individuales o también un nimero mayor de evaporado-
res. Debido al rango de potencia frecuentemente amplio es necesario, sobre todo para evaporadores individuales,
distribuir los circuitos de refrigeracion en varios circuitos controlables por valvula solenoide, cada uno con una val-
vula de expansion separada. Como proteccion contra empujes de liquido durante el arranque deberia preverse
una curvatura en el conducto del gas de aspiracion directamente al salir del evaporador (cuello de cisne).

Si hay un circuito de bombeo, puede omitirse esta medida.

7 Dispositivos de seguridad y control de la instalacion

Dispositivos de seguridad

Hay que proteger cada uno de los compresores con un conector de presion o varios para que no se sobrepase la
maxima presion admisible asi como con dispositivo de proteccién del compresor y monitorizacién de presion y ni-
vel de aceite. En particular durante un funcionamiento en el limite de aplicacién térmica se recomienda ademas un
sensor de temperatura del gas de descarga (accesorio). Para proteger contra excesivos aumentos del refrigerante
en el aceite durante la parada es necesario una resistencia de aceite en las aplicaciones usuales (accesorio). El
consumo de energia puede reducirse considerablemente con un control de la resistencia de aceite en funcién de
la temperatura.

El médulo de compresor CM-RC de BITZER (CM-RC-01 o CM-RC-02 con placas de expansion CM-I0O-A o CM-IO-
B) puede proteger el compresor fiablemente, y la instalacion eléctrica es menos complicada gracias a las numero-
sas funciones del modulo. Proteccion y operacion de funciones integradas:

» Activacién de ventilador adicional, inyeccion de refrigerante, resistencia de aceite, arranque en vacio, tiempos
de conmutacién de los contactores del compresor durante el arranque
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» Activacion de la regulacion de potencia para adaptar la potencia frigorifica o térmica a la necesidad real (via
modbus o sefal de valor nominal) — esto garantiza la maxima disponibilidad y eficiencia del compresor

* Monitorizacion activa de los pardmetros de funcionamiento (limites de aplicacion)

» Comunicacion a través de BEST SOFTWARE: Retroalimentacién sobre el funcionamiento del compresor
» Comunicacion con el controlador de la instalacion

» Mando del OLM-IQ (Regulador de nivel de aceite OLM-IQ)

Informacién detallada, notas con respecto al montaje y la conexién eléctrica de CM-RC:

o KT-230: Informacion técnica Médulo de compresor CM-RC-01 para compresores de piston
o KT-240: Informacion técnica Médulo de compresor CM-RC-02 para compresores de piston
o KT-241: Informacion técnica Placa de expansion CM-10-A para CM-RC-02
o KT-242. Informacion técnica Placa de expansion CM-10-B para CM-RC-02

Para proteger la instalacién completa contra un exceso de presion hay que observar las disposiciones de las ins-
trucciones y normas de seguridad relevantes con respecto al disefio (p.ej. EN378, ISO5149). Para monitorizar la
presion de aspiracion minima admisible un limitador de baja presién comun que se ajusta a un nivel de presion in-
ferior al de la regulacion de la presion de aspiracion generalmente es suficiente. Solo sirve de proteccion en caso
de fallo o averia del control de la instalacion.

Informacion sobre los dispositivos de proteccion del compresor:
e CT-120:. Dispositivos de proteccion para compresores BITZER
Informacién sobre la monitorizacion de aceite:

» AT-170: Dispositivos de monitoreo de aceite disponibles — Descripcién general

Control de la instalacion

El control de una bateria se lleva a cabo en funcion de la presion de aspiracion o de una temperatura de proceso
definida. En instalaciones con un mayor numero de evaporadores frecuentemente se utiliza una regulacion de la
presion de aspiracion en funcién de la necesidad. Los fabricantes de reguladores ofrecen una amplia gama de pro-
ductos. El algoritmo de regulacion deberia garantizar por lo menos lo siguiente:

» Conexion y desconexion de compresores individuales y su regulaciéon de potencia en funcién de la necesidad
(regulacion mecanica de graduacion fina o regulacién de velocidad), dependiendo de una presién de aspiracion
definida con reducido rango. Deberian tenerse en cuenta los criterios de disefio arriba descritas (Disefio del
Compresor y accesorios).

« Aseguramiento de la frecuencia de conmutacion maxima y de la duracién minima de los compresores. Es posi-
ble, por ejemplo, por medio de la limitacion del intervalo entre arranque y arranque asi como una duracién de
funcionamiento minima asegurada por algoritmo de regulacién que se puede acortar unicamente si fuera nece-
sario parar la instalacion por razones de seguridad.

» Cambio automatico del compresor de carga base para una distribuciéon homogénea de las horas de funciona-
miento de los compresores. Esto garantiza una carga equilibrada y minimo desgaste.

» Para la desconexién controlada del compresor de carga base (a través de la presion de aspiracion minima) ase-
gurar que las valvulas solenoides en el conducto de liquido o las valvulas de expansion electrénicas pueden ac-
tivarse unicamente después de un eventual retardo del compresor de carga base. Esto se aplica también si un
dispositivo de seguridad (p.ej. desconexion por presion alta) para todos los compresores. Esto evita la inunda-
cién de los evaporadores con liquido.

» Adaptacion de la presion de aspiracion a la necesidad, p.ej. aumento automatico a carga reducida.

* Regulacion logica de la temperatura de condensacion (Mas componentes de la instalacion frigorifica)

El funcionamiento de compresores a piston con variadores de frecuencia se describe en:

* KT-420. BITZER Compresores de pistdn con inversores de frecuencia externos
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8 Instalacion del compresor

ATENCION
A El compresor esta llenado de gas protector: nitrégeno a sobrepresiéon de 0,2 .. 0,5 bar.
Hay un riesgo de lesiones de la piel y de los ojos.

jAliviar la presion del compresor!
iLlevar gafas protectoras!

Un montaje rigido sobre una armadura comun es apropiado — los compresores con equilibrado de aceite y de gas
asi como colector de aspiracion optimizado, sin embargo, deben estar absolutamente al mismo nivel. La ventaja
de este tipo de montaje es que todos los tubos entre los compresores también pueden montarse de forma rigida.
Sin embargo, hay que prestar atencion a que los tubos del compresor al colector de aspiracion y descarga sigan
ser lo suficientemente flexibles colocandolos debidamente y considerando la longitud adecuada.

Segun los requerimientos con respecto a emisiones de ruido y/o sonido transmitido por la estructura toda la arma-
dura puede montarse sobre elementos vibratorios.

e Informacién
I iObservar los pares de apriete para conexiones roscadas segun el manual para el mantenimiento AW-700!

9 Puesta en servicio

Antes de la puesta en servicio hay que ajustar minuciosamente los dispositivos de seguridad y el mando de la ins-
talacion y controlar su funcionamiento adecuado (Dispositivos de seguridad y control de la instalacion).

Para evitar el funcionamiento en ciclos cortos durante la puesta en servicio, el colector es llenado con una reserva
basica de refrigerante. Después arrancar los compresores individualmente (jproceder segun las instrucciones de
operacion correspondientes!) y controlar inmediatamente si la alimentacion de aceite esta asegurada (control vi-
sual en el visor del compresor o regulador de nivel de aceite). El nivel de aceite debe controlarse durante un perio-
do prolongado durante todos los estados operativos y bajo todas las condiciones de carga. Ahadir aceite (nivel:
1/4 ... 3/4 del visor) y refrigerante segun necesidad. Controlar la temperatura y recirculacion de aceite del separa-
dor de aceite (montar un visor para el control visual). La recirculacion de aceite debe funcionar de forma intermi-
tente; una mezcla de gas/aceite caliente continuamente desbordante indica una averia. Las causas pueden ser las
siguientes; hay que eliminarlas enseguida:

* Llenado excesivo de aceite en la instalacion
» Separador demasiado pequeino
* Flotador defectuosos o sucio

AVISO

I Hay que observar ademas las instrucciones de operacion para puesta en servicio y mantenimiento (/nfro-
duccion)!
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1 BBepeHue

Mpwn napannenbHOM COeAMHEHMMN, HECKONBKO KOMMPECCOPOB 00 BHEAMHATCS B OOLLMIA XONOAUNBHbIA KOHTYP. Cu-
CTEeMbI YaCTO CIOXHbI M MMEIOT 0Ccobble TpeboBaHMs, B YaCTHOCTU, B OTHOLLEHUM BO3BpaTa Macna, pacnpegene-
HWsi Macrna mexgy KoMnpeccopamu 1 ynpaseHust CUCTEMOW. OTOT AOKYMEHT COAEPXKMUT BaXKHYHO MHOPMaLMIO
ONS NNaHMpPOBaHUSA U UCNOMHEHNS Takmx cuctem. Kpome Toro, Heob6xoaumo yumTbiBaTh KpUTEPUM, OTHOCALLMECS K
cucTeme, 1 cneynanbHble cneumdukaumm nponsBoanTenen, OTHOCALMNECS K AOMONHUTENbHLIM KOMMNOHEHTaM
(Hanpumep, MacnooTAENUTENAM, PerynsaTopaMm YpoBHS Macna), KoTopble MOryT noTpeboBaTb KOPPEKTUPOBKM Nna-
HUPOBKM 1 aKkceccyapoB, eCrny 3TO He0BXoaUMO.

Kpome TOro, Heobxoaumo cobntogatb obLmMe TeEXHUYECKME HOPMbI U AEMCTBYOLME NpaBuna TeEXHUKM 6e3onacHo-
CTW.

XnapareHT

B aTOM OOKYMeEHTe paccmaTpuBatoTcsi MHOrokomnpeccopHble cuctemsl ¢ HFC n HFO xnagareHtamu n R744. TMo-
ApPOBHO MO MHOrOKOMMPECCopHbIM cucTemam ans R717 (NH,), cm. TexHuueckyto nHdopmauuio A7-640.

Takxe cobnioganTte TpeboBaHUA creayrowen TeXHUYECKON AOKYMeHTauumn
*  KB-100: IHCTpyKuuA No akcnnyataumu [NonyrepMeTuyHble NopLUIHEBLIE KOMMNPECCOPbI
*  KB-120: TlonyrepMeTu4Hble NOPLUHEBLIE KOMMpeccopbl Ans cyokputudeckux CO2 — npyMeHeHni

*  KB-130: IHCTpyKuua no akcnnyataumu [NonyrepMeTuyHble NopLUIHEBBIE KOMNPECCOPbI 41151 TPAHCKPUTUYECKNX
R744 npumeHeHuni

*  KB-150: NopLuHeBble koMnpeccopbl [JononHeHne «ABYXCTyneH4aTble Moaenm»
*  KB-520: VIHcTpykuusa no akcnnyataunm OTKpbITbie NopLUHEBble koMnpeccopbl 2T.2 .. 6F.2, W2TA .. W6FA
e CB-110wn CB-111: Nnctpykumsa no akcnnyatauymmn VARIPACK - BHelwHue npeobpasoBaTtenu yactoTsl BITZER

*  AT-640: NMpumeHeHne ammmnaka (R717) ¢ komnpeccopamu BITZER

»  AT-744: PykoBoAcCTBO No npumeHeHuto R744

MpeumyuwecTBa napannenbLHOro coeAUHeHUs

AcnekTbl 3a unu NnpoTUB NapannenbHoro coeanHeHNA CUINbHO Pa3HATCA ANnA 06Ll.l,el71 OLUEHKKN, 0gHaKo eCTb p4aa npe-
MMYLLIECTB!

* OnTtumaneHoe perynupoBaHne npon3soaAnTENIbHOCTN B 3aBUCUMOCTU OT Harpy3ku, B HaCTHOCTU, C AONONMHUTEb-
HbIM PErynaTopom npon3BoanTENbHOCTN KOMMPECCOPOB (CI/ICTeMa CRIl unn npeo6pa303aTenb ‘-IaCTOTbI)

* Huskas Harpyska Ha aMeKTpoCceTb NpK Nycke 3a CYET NO3ITaNHOro 3anycka KOMMNpPeccopoB
 [lpu BbIXxoae U3 CTPOSA KOMMpeccopa Unu npeobpasoBaTens YacToTbl cUCTEMa OCTaeTcA PaboTOCNOCOBHOIA.

° HDOCTaH N He 3aTpaTHasaA niaHnpoBKa pr6OI'IpOBOD,OB B LLUMPOKO pa3BETBIIEHHbIX CMCTEMAX MO CPaBHEHUIO C
nHanenayanbHbIMU KOHTYpaMn XnagareHra.

2 bBe3onacHocTb

CneunanucTbl, AonycKaemMble K pa60Te

Bce paboTbl, BbINOMHAEMbIE C NPOAYKTAMU Y CUCTEMaMMU, B KOTOPLIX OHW YCTaHOBIIEHbI Unv GyayT YCTaHOBMEHbI,
MOTYT BbINOJSHATLCSA TOSIbKO KBANMUUMPOBaHHBLIM U YNOMTHOMOYEHHbLIM NMepCcoHanoM, npoweawmnm obyyeHve u
WHCTPYKTaX no Bcem Bugam pabot. KBanmdukauymst 1 KOMNETEHTHOCTb KBanUMULMPOBAHHOIO NepcoHana AoKHbl
COOTBETCTBOBATb MECTHLIM HOpMaM 1 NpaBuam.
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[MpoaykTbl, aNEeKTPOHHbIE akceccyapbl U Apyrme KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NPEACTaBNATb HEM3BEXHbIN OCcTaTou-
Hbl pyck. MoaTomy nbon Yenosek, paboTatoLwmii Hag HAM, AOIPKEH BHUMATENBHO NpoYnTaTh 3TOT AOKYMEHT!
O6ssaTensbHO Ana cobnogeHns :

OcTaToyHasa onacHocCTb

* COOTBETCTBYIOLLME NpaBuna n ctaHaapTel 6e3onacHoCTu
* obLwenpuHATbIE NpaBuna 6e3onacHocTn

* EU gupektusbl

* HauMoHarnbHble NpaBuna u ctaHaapTbl 6e3onacHoOCTU

[Mpumep npumeHnMbIX cTangapToB: ctaHgapTel: EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, ISO5149, IEC60204,
IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

CpeacTtBa MHAMBMAYaNbLHOMW 3alUTbI

[Mpwn paboTe ¢ cuctemamm n ux KOMNOHeEHTaMu: HocuTe 3almTHY0 paboyyto 06yBb, 3aLUTHYIO OOEXAY U 3aLuT-
Hble o4kn. Kpome Toro, HageBawnTe nepyaTtku Ans 3awmTbl OT 06MOpOXKeHUI Npy paboTe C OTKPbITbIM KOHTYPOM
OXIaXKOeHWs 1N C KOMNOHEHTaMK, KOTOPbIE MOTYT CcoAepXaTb XnagareHT.

Pwuc. 1: icnonbayiite cpeactsa MHAMBMAYaNbHOM 3awunTbl!

YKa3zaHusA no TexHuke 6e30nacHoOCTU

YkasaHusi No TeEXHWKe Be30NacHOCTU - 3TO UHCTPYKLUMU, NpeaHasHaYeHHble Ang npegoTBpaLleHns onacHOCTEN.
OHn gomxHbl cTporo cobntogatbcs!

YBEOOMIJIEHUME
YKazaHusa no npefoTBpaLLeHnio CUTyaLmin, KOTopble MOryT NPUBECTU K BO3MOXHOMY MOBPEXAeHNo 06opy-

5 00OBaHNA.

BHUMAHUE
A YkasaHusi No NpegoTBpaLLeHno NOTEHUMANbHO ONAaCHbIX CUTYaLMIA, KOTOPblE MOTYT MPUBECTU K BO3MOX-
HbIM NEerkMM TpaBMam nepcoHana.

NPEAYNPEXOEHUE
YkasaHusi No NnpegoTBpaLLEeHno NOTEHUMANbHO ONACHbIX CUTYaLMIA, KOTOPblE MOTYT MPUBECTU K BO3MOX-
HbIM CEpPbE3HbIM TpaBMaM NepcoHana nunu cCMepTu.

OMNACHOCTb
A Yka3aHusi No NpegoTBpaLLEHNIO OMaCHbIX CUTYaLUWiA, MPUBOASALLNX K CEPbE3HBIM TpaBMaM nepcoHana unm
cMepTH.

[MoMMMO ykasaHuin no TexHuke 6e3o0nacHOCTU, NEPEYNCTIEHHBIX B 3TOM AOKYMEHTE, HeobxoamMmo cobniogatb yka-
3aHWSI N OCTaTOYHbIE PUCKN B COOTBETCTBYIOLLMX MHCTPYKLUMSX NO aKkcnnyaTtaumm!
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3 MoaGop KoMnpeccopa U akceccyapoB

Mopbop koMmnpeccopa u rpagauusi NPoU3BOAUTENBLHOCTHU
[ns npoekTMpoBaHMs NapanienbHoro coeanHeEHNs HEOOX0ANMO TOYHO OLIEHWUTL NPOU3BOANTENBHOCTL!
» Tpebyemas Npon3BOANTENBHOCTb MPU MakCMMarbHOM Harpy3ke (pacyeTHbIe YCroBusl)

* Tpebyemas npon3BOAUTENBHOCTb NPU MUHMMarbHON Harpy3ke (paboTa B HOUYHOE BpeMms, paboTa B Hepaboune
Yyachbl, HanpUMep, B cyrnepmapKkeTax, MOHWKeHHasi NOTPEOHOCTb B OXMaXAEHUM U HU3Kas TeMnepaTypa KOHAEeH-
cauum Npu HU3KNUX TeMMepaTypax Hapy>HOro BO3ayxa, ...)

* KonnyecTBo 0AHOBpPEMEHHO paboTarLmnx ncnapuTtenemn

MocKomMbKy KaXkablil MCnapuTernb MOXET NMo-pasHOMY BNMATb Ha 06LLYyO HarpysKy, MOXeT noTpeboBaTbCsi OLeHkKa
OTAENbHbIX HAarpy3oK C TOYKM 3PEHUSI UX BKIaga B 06OLLyH Harpysky B Te4eHWe onpeaeneHHoro nepuoga pabothbl.
Mpwv 3TOM, MHTENNEKTyanbHoe yNpaBneHne MoXeT pacnpeiensTe Harpysky TakuMm o6pa3om, YToObl NOTpebHOCTL B
OXNaXOeHnn He npeTepreBana pPeskux U3MEHEHWIA.

Havnyuwas TO4HOCTb perynmpoBaHns 4OCTUraeTcsi 3a CHeT TOro, YTO MHOrOKOMMPEeCCopHas cUcTeMa NMoKpbIBaeT
NoTPeBHOCTb B OXNaXaAeHUM NocpeacTBOM 6eCcCcTyneH4yaToro MU3MeHeHUsl XoNoA0NpPon3BOAUTENBHOCTU OT MUHUMY-
Ma 4o MakcuMyMa. Y3Kuii AManasoH perynmpoBaHns U 3HauuTerbHble U3MEHEHWUS HArpy3Kn U NPouU3BOAUTENb-
HOCTW NMPUBOANAT K HECTABUITLHOCTM BCEl CUCTEMbI. KoMnpeccopbl ¢ perynvpyemMori CKOpOCTbo Uin ¢ GeccTyneH-
YyaTblM MEeXaHUYeCKNM PerynisTopoM Npon3BoauTenbHocTH (Hanpumep, CRII) ABRsSOTCA XOpPOLWMM BapuaHToM Anst
obecrneyeHnsi CTabUIIbHOrO yrpaBIieHVsl TEXHONOMMYECKMM MPOLLECCOM, eCIv Anana3oH perynupoBaHust XoTs Obl
OZHOr0o KOMMpPeccopa MOXeT MOKPbIBaTb Pa3pbiBbl B MPOM3BOAMTENBHOCTYU, Bbl3BaHHbIE APYTMMU KOMIpeccopamMm
BO BpeMmsi Mycka U oCTaHoBa.

CF =a/b = 80% x

CF = alb = 150% ¢
a VsC

| FsC

Puc. 2: MNMprmep ToYHOro perynmpoBanvs AN napanfienbHoro CoeAmHenns ¢ 2 komnpeccopamu (nctouHmk: ASERCOM)

[nanasoHbl perynmpoBaHusi
[ranasoHbl perynmpoBaHusi

VsC: Komnpeccop ¢ perynmpyemoi CKOpoCTbo
FsC: Komnpeccop ¢ (hMKCMpOBaHHOW CKOPOCTbIO
CF: TouHOCTb perynupoBaHus B %

[ns nony4yeHust 4ONOMHUTENBHOW MHOPMaLUM Mo ONTUMU3UPOBAHHOMY NOABGOPY KOMMPECCOPOB U perynmpoBa-
HUSA NX NpoM3BOAUTENBHOCTYU CM. "PykoBogctBso ASERCOM 1o npoeKkTupoBaHuo MHOIOKOMIIPECCOPHbLIX arperatoB
C ucrionib3oBaHneM rnpeobpasosaresievi 4actotel” (rnaea 2).

MHoroctyneH4YaTble CUCTEMbI

PerynupoBaHue npon3BoauMTEenbHOCTH Heobxoammo ang COBpPEMEHHDbIX XO0J104UNbHbIX CUCTEM, ocobeHHo ans
XJlagareHToB C BbICOKOW MITOTHOCTbIO BCACbiBaHNSI 1 00 bEMHOW XONT0A0MNPON3BOANTENBHOCTLIO. Llenu:

* MOKPbITUE MUHMMArbHOW Harpysku, NpeanoYTuTernbHo 6e3 paboTbl B LMKIIe MyCK-OCTaHOB

* BbICOKasi TOMHOCTb PerynmpoBaHus (koaduumeHT perynupoanuns CF) ¢ MyHUManbHbIM U3MEHEHMEM MPOV3BO-
AVNTENbHOCTU Ha Lwar

* CHWKeHWe 3aTpar, T.e. 3a cyeT 6orblueli MPOV3BOANTENBHOCTY NMPU MEHbLIEM KONTMYEeCTBE KOMMPECCOPOB
*  MWHUMarnbHoe pasHoobpasne UCMosIb3yeMbIX TUMOB KOMMPECCOPOB
* 3KcnnyaTauyuoHHas 6e3onacHoCcTb

MpoTrBOpeYalLme 3TUM LensiMm TpeboBaHWs MHOTAa NPUBOASAT K YCIOBUSIM Harpy3ku ¢ 60MbLLNM KONMYECTBOM LiUK-
OB MYCK-OCTAHOB U K HECTABUIIbHBIM YCNOBUSIM SKCMyaTaLun, Bbi3BaHHbIX MAOXMM KAa4YeCTBOM PEryrnMpoBaHus.
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3710 MOXeT NPUBECTUN K CHUXXEHUIO SCbeGKTI/IBHOCTM, BnaxHOMy Xoay, konebaHuam KOHTYypa perynmpoBsaHusa, He-
6J'IaFOI'IpI/IF|THbIM ycnosunam paGOTbI KOMMPECCOPOB, NIOXoMy KOHTPOIKO TeMnepaTypbl N Ka4eCTBY NpoayKUUN.

B gononHeHue K BblWenpusegeHHOMY NPUMeEpPY C OAHOCTYNEHYAaTON X0NoANNbHOW CUCTEMON MOXET oKka3aTbCs Mo-
Ne3HbIM paccynTaTb TOYHOCTb PErynmpoBaHUs MHOrOCTYNeHYaToN XOnoAubHOW CUCTEMBI (CpeaHe- U HU3KOTEM-
nepaTypHoe NpMMeHeHKe) C UCMonb3oBaHuem cnegytolero metofa. OH yuyuTbIBaeT OTpacneByto TEHAEHLMIO NO
NCMNOMb30BaHWIO BCE MEHbLLLENO M MEHbLLEro KONMMYecTBa KOMNPECCOPOB Ha rpynny BCcacbiBaHWUS UK TeMmneparyp-
HYIO CTyMNeHb U NpeaHasHayveH Ans 06beanHeHNs NPOTUBOMONOXHbIX TPEOOBaHWIA: BbICOKUIA KO3 MPULIMEHT pery-
NMPOBaHNS, NOKPbITUE MUHUMATbHBIX HArpy30K 1 oLeHKa Ans BCe CUCTEMbI. ITO AOCTUraeTcs 3a CHET UHAMBUAY-
anbHOW OLEHKM H13koTemnepatypHoi (LT) cTyneHn n MuHumansHon Harpysku cpegHetemnepatypHoi (MT) ctyne-
HW.

_ Qvstimaxr—Qvsc min

CPyyom = Helmes™2 (1)
¥sC

o Qo MT max %o MT min

CEmT min = Q (2)
o MT max

e Qvsc max—Qvsc min

CPyp nom = ecmer=2 (3)
FsC

CFSystem = CFut nom + CFyrmin + CFLr nom (4)

Puc. 3: PacyeT obuero koadpduumeHTa perynvposaHus CF anst MHOrocTyneH4YaTol XonoaunbHON CUCTEMBI:
Q ! XONOA0MPON3BOAUTENIBLHOCTL KOMIPEeccopa ¢ perynmpyemMoi CKOPOCTbIO NMPU MakCMManbHON CKOPOCTH

VsC max*

Q¢ min: XONIOAOMPOM3BOANTENLHOCTL KOMMPECCOopa C PEerynmpyemMoin CKopocThbio NpY MUHUMANLHON CKOPOCTK
Q;,c: MUHMManbHas xonoaonponN3BOANTENBHOCTL KOMMPECcopa ¢ (hMKCMPOBAHHOM CKOPOCTLIO (C Y4ETOM CUCTEMbI PEryNNPOBaHNS NPOVN3BOAN-
TENbHOCTU, ECN NPUMEHSIETCS)

nom: HOMUHasbHas NPOU3BOAUTENBHOCTb MPU PACYETHBIX YCMOBUSIX

min: MUHUMarbHas NPOV3BOAUTENBHOCTE MPY PACYETHBIX YCMNOBUSX

Ha nepsom atane (popmynbl 1 u 3) paccumTbiBatoTCst KO3hhmLUmeHTbl perynupoBanus ans MT u LT cTyneHei, kak onucaHo B PykoBoacTse
ASERCOM..

Kpome Toro, no popmyne 2 paccuntbiBaeTcs BO3MOXHOCTb MOKPLITUS MUHUMAanbHOM Harpy3ku MT cTyneHu. [ins aToro npyHUMatoTcst CTaH-
OapTHble ycrnoBusi 6e3 LT Harpysku (T.e. TONbKO HOpMarnbHoe oxnaxaeHue, komnpeccop LT cTyneHn mateMaTuyeckn OTKIOYEH).

Ha nocnegHem atane (dpopmyna 4), CF paccunTbiBaeTcs kak cymma oTAernbHbIX CF.

OkoH4yaTenbHag oleHKka pasnuyaeT 5 kateropuin koacpduumeHTa perynuposaHus CF:

KoadcmumeHT perynupoBa- OueHka

HuA CF

CF=3 OTITMYHO
3>CF=225 XOpOoLUO
2,5>CF =195 npuemnemMo
1,95>CF = 1,55 nnoxo

CF <1,55 Henpuemnemo

10T pacyeT CF Takke NpYMEHMM, €CIN H OAMH 13 KOMMPECCOPOB He UMEET PerynmpoBaHns Npon3BoanUTeNbHO-
cTn. B aToM crny4yae paccmaTpuBaemoe criaraeMoe UMeeT HyNeBoe 3HaYeHue, YTo CYLLECTBEHHO CHIKaeT obLyee
CF

cucTembl”

TaHpem Komnpeccopsbl

TaHaem KoMNpeccop — 3TO caMblii MPOCTON BapuaHT naparnsienbHOro coeamHeHnst AByx komnpeccopo. Obuias
BcacblBatoLlast kamepa 6osblioro oGbema 06Gbl4HO rapaHTUPYeT paBHOMEpPHOE pacnpeaeneHne macna. OgHako
AN oNTUMarbHOro MacnsiHoro 6anaHca U AnuMTenbHOro cpoka Cry0Obl, Kak MPaBuo, AOMMKHO NpegycMaTpuBaThb-
Ccsl ynpaBrieHne ¢ aBTOMaTUYECKMM MepeKnioYeHnem nocneaoBaTenbHOCTH, YTO Takke rapaHTMpyeT 4oCTaTouYHOe
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MUHMManbHOe BpeMsi paboThbl ABYyX KoMMpeccopoB. KpaTkoBpemeHHas paboTa yBennuMBaeT yHOC Macna 1 cokpa-
LLIAaeT CPOK CryXObl.

[MnaBHOe perynvpoBaHue NPOn3BOAUTENBHOCTN MOXET AOCTUraTbCA 3@ CHET NyCcKa-OCTaHOBa ABYX KOMMNPECCOPOB
B COMETaHUM C perynstopamu npomasoauTensHocTy (bnokuposka BcackiBaHus — CRII). B kavyecTBe anbTepHaTUBhI
MOHO Mcnosb3oBaTh NpeobpasoBaTenb YacToThl (TOMBKO) C O4HMM KOMMPECCOPOM B TaHAeMe. 34ech Takke pe-
KOMeHOyeTCs NepekoYeHne nocrnegoBaTenlbHOCTH, NPY KOTOPOM NpeobpasoBaTenb YacTOThbl AOMMKEH nonepe-
MEHHO Ha3HayaTbCs BeayLleMy KOMMpeccopy nocpeacTBOM NepPEKoYeHUs NTOrMKN ynpaBneHust.

m— e R A

Puc. 4: 4+4-umnuugposbie ECOLINE TaHgem komnpeccopsbl. Cnesa: Bug cOoKy, cnpasa: BUA Ha cepyro OOKOBYIO KPbILLIKY: PErynsiTtop Npou3Bo-
autenbHocTn CRII

OdononHuTenbHOEe oxnaxpeHue

B MHOroKOMMpPeCcCcopHbIX cUCTEMaxX KOMMPECCOPbI M KOHAEHCATOPbl YacTo YCTaHaBMNMBAOTCS Ha yaaneHum apyr ot
apyra. No aToi NpuynHe, B 3aBUCMMOCTM OT YCIOBUIA, MOXET NoTpeboBaTbCs AOMNOMHUTENIbHOE OXNaxaeHue (CM.
obnacTt npumeHeHus) — NM60 C MOMOLLIbIO

* BO34yxa (OOMONHUTENBHOrO BEHTUNATOPA)
*  1/vnu c NOMOLLbIO BNpbICKa XnafdareHTa ¢ aN1eKTPoHHbIM yrpaeneHvem (RI)

* WM C NOMOLLbIO BOAb! (TOMOBKM LUMMHAPOB C BOASHBIM OXNaxaeHnem ansi komnpeccopos 4JE .. 4FE,
6JE .. 6FE).

Mpu ocTaHoBe KoMMNpeccopa, Takke 6e3 UCKMOYEHNIA, AOMKHO OTKIIYaTbCA AOMNONHUTENbHOE oxnaxaeHve. B
crny4yae c BEHTUNATOPOM 3TO AeNniaeTcs NyTem NPOCTOro NoAKIYeHUs] KOMIPeccopa 1 BEHTUNATOPa OT O4HOro
KoHTakTopa. MNpu Ncnonb3oBaHUM ANEKTPOHHOIO Moayns komnpeccopa CM-RC gononHUTENbHbI BEHTURSTOP, NpW
HeobXxoaMMOCTK, 3aeincTBYeTCs Mo TemnepaTtype HarHeTaemoro rasa. ConeHolaHbli KnanaH, nepekpbiBatoLLmii
MPOTOK BOAbI NPV OCTAHOBKE KOMMPEeccopa, AO/MKEH YCTaHaBNMBATLCA Nepes rofloBKON LUUMMHAPOB C BOASHbLIM
oxnaxaeHveM. MocTosIHHO BKIMIOYEHHOEe J0MNOSTHUTENIbHOE OXIIaXKAEeHEe YBENMYMBAET PUCK 06pa3oBaHNs CKOHOEH-
CMPOBAHHOTrO XnagareHTa B rofloBke LUMNMHOPOB U CHKaeT 3PeKTUBHOCTL paboThl NogorpesaTens Macna. d1o
MOXET NPUBECTU K BbICOKOI KOHLEHTpaLMW XnajareHTa B macre.
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BITZER Software ncnonb3oBatbcs anst nogbopa MHOrOKOMMPECCOPHbLIX CUCTEM C NONYTrEePMETUYHBLIMU/OTKPLITHIMM
1 OBYXCTYMNeHYaTbIMM MOPLUHEBBLIMM KOMMpeccopamu. lNpoleaypa NpovnmioCcTpUpoBaHa 34eck B Ka4ecTBe npume-
pa:

3.1  MNopb6op c nomowbio BITZER Software

XnagareHt R134a
Xonogonponssoan- 100 kW
TEenbHOCTb

3 Komnpeccopa

Ycnosusa akcnnyatauyum  t = -10°C
t,=45°C
t, =20°C
Ycnosusa anektponuta- 400V /3 /50 Hz

HUA

PerynupoBaHue npous- Komnpeccop 1 ¢ npeobpasoBa-

BOAMTENBHOCTYU Tenem 4actoTbl U NMPON3BOAUTENb-
HocTblo 50 %, kKomnpeccopsbl 2 1 3
— 10 25 % KaxapbliA.

Tabn. 1: O6wue ycnosus ans npumepa pacdeta B BITZER Software. Kaxabiii ucnaputenb ocHalleH BHYTPEHHUM TENNO0OMEHHNKOM.
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1. KnukHuTe # KHOMKY, BbiGepuTe unu BBeauTe obLyMe yCcroBusi, a 3aTeM 3anycTute pacuer,

KIMUKHYB ©  KHOTMKY.

o B 8 w &1

MopLWHEELIE KOMNPECCOPI, [ToNyrepMeTHYHLIE v
Pesim DXMa#AeHNE ¥ KOHIMUNOHK
XnapareHt Ri34a v @

Temn., HCNoMb3yeMas B Temn. “To4KM pock
pacyete

THN KOMNpeccopa DOMHOMHEIW KOMNDECCOop

Cepud CTaHfapt

Bepcua moTopa BCe v
Nog6op KOMNpeccopa ~
© XonogonpoW3eod-CTe 100 kW

O MOOEnb KoMNpeccopa

PerynupoeaHue BHeLHWEH YK \%
NPOU3BOOMTENEHOCTH
Kon-so KOMNpeccopos 3 v
11 50 % O incl. CR
Auto (i )
12 25 % 0O incl. CR
1.3 25 % O incl. CR
Pa6o4an Tovka ~
KonW4ecTBo pato4ux ToUYek 1 3%
B i ) 0[FC] i [C]
A -10 45
YenoBuA YHKUMOHWPOBaHWA ~
MeToa nepeoxnaxaeHns EcrectaexHoe \s
Mepeoxn-e (B KOHOBHCATORR) W @ 2 K
Temn. BCackisaemslx Napos w20 °“C
O MonesHbiit neperpes 100 o o
PeE#M 3KCNITYATaUNH AETO
Q Ges
O BHewHuA Y11 Auto o

Q CTyneH4artoe

SneKkTponWTaHWe ~
HacToTa nUTaHuA 50Hz v

HanpaxeHue NMTaHua 400V

Puc. 5: Moa6op MHOroKOMNPECCOPHBLIX CUCTEM C MOPLUHEBLIMU KoMnpeccopamu B BITZER SOFTWARE.
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2. OToGpaxeHune geTanen pacyera

Mporpamma nopbopa npegnaraet 3 KOMNpeccopa, KOTOpble MOXHO UCMOMNb30BaTh 41151 JOCTMKEHUS 3a4aHHOM
npoussoauTensHocTu. Mpu BbiGope Brnagku MoaposHo 1 knvika no M sHayky psgom ¢ Toukamm A (paboyasi Touka)
n B (cTraptoBaga Touka) oTobpaxaeTca nogpobHas nHpopmaLms No ntoram pacyeTta BblOpaHHbIX KOMMPECCOPOB.
[ononHuTenbHy MHOPMaLMIO MOXHO MPOCMOTPETb, KMUKHYB MO BkNaakam OBNACTY NMPUMEHEHWSA, TEXHUYECKUE
OAHHBIE, PASMEPbI, MHOOPMALINS, AOKYMEHTALMA U OBYYEHVME

> BB w31l

TMopWHEEkLIe KOMNPeccopkl, MonyrepMeTHYHLIR
Pestim naseHue HOMLIAOHM W
XnapareHt Ri34a v @

Tewmn., UCMONb3yEMan B
pacuete

TN KOMNpeccopa

Cepuu

Bepcua moTopa Bce v
MopGop komnpeccopa ~
Q XonooonpoM3Boj-CTb KW
© Mofgens koMmnpeccopa
PerynupoBaHue BHeLuHnii YW v
NPOM3BOOMTENEHOCTH
Kon-80 KOMNPEeccopos 3 v
1.1 BHE-25Y v | O incl. CR
88Hz (i )
1.2 4GE-20Y v | O incl. CR
1.3 4GE-20Y v~ | 0O incl. CR
PaGo4as To4Ka
Konu4ecTeo paboymux ToUeK 1 v
(i ] to[*C]  ic[°C]
A -10 45
Ycnoewsa yHKLMOHMPOBaHWA
IMeTon nepeoxnawaeHua EcTecTaeHHoe v
Mepeoxn-e (B KOHOeHcaTope) v || 2 K
Temn. scackiBaeMblx Napos V20 i
O Monesxbiit neperpes a, o
Pexum sKkcnnyaTtauum ABTO v
Q 0Oes
© BHeLWHWiA YK 58Hz ) o

Q CTyneHyatoe

Peaynsrar Mpenent

obaop NogpoBHo

TexHW4YecKWe faHHble

Pazvepsl

-10,0°C

ga0°C

200°C

200°C

[on. obopyaosanre WHi

THCnapeHua SST

TroHAeHcauun SCT
Komnpeccop

YacroTta koMnpeccopa
XonoLonpon3soa-cTb
Xonofonpouseod-ce*
MpoK3B-CTh MCNAPUTENS
CooTHoL-&

MoTtpedn. MOLHOCTL

Tok (400V)
MpoK3B0AMTENBHOCTE KOHAEHCATOPA
COP/KNO

COP/KNAQ *

IMaccoe. pacxoen
min.XonoAonNpoM3BOAMTENEHOCTE

max. X0onoaonpon3soduTeNsHOCTE

Temnepatypa HarHeTaHnA Ge3 OXnamaeHns

-10,00 °C
450°C

Bcero

100.5 kW

1005 kW
40,2 kW
697 A
1406 kKW
2,50
2306 kg/h

98,0 °C

1044 kg/h
16,89 KW (25 Hz)
46,5 KW (70 Hz)

1002 °C

4GE-20Y
50Hz
27,5 kW
27,0 kW
27,5 kKW
27.4%
10,65 KW
19,35 A
38,2 KW
258
2,53

531 kg/h

96,2 °C

4GE-20Y
50Hz
27,5 kW
27 0 kW
27,5 kw
274 %
10,65 KW
1935A
38,2 kW
2,58
253

631 kg/h

962°C

Puc. 6: BITZER SOFTWARE npegnaraet 3 komnpeccopa, KOTopble MOXHO MCMOoNb30BaTb AN AOCTUXKEHUS YKa3aHHOW Npon3BOAUTENBHOCTH,
34ecb Mcrnonb3yeTcst npeobpasoBaTernb YacToTbl ¢ KOMpeccopom 1.

Bbl6paHHbIe KOMMPEeCCOPbl MOXHO NMOMEHATb BPYYHYH B MEHIO ClieéBa, KITMKHYB MO CTPEJIKam = pPAAO0M C Ha3BaHU-

€M KoMrpeccopa, 1 pacunTaTb 3aHOBO, KIIMKHYB  ©

3. NMNopbop akceccyapoB

KHOMKY.

B BepxHew cTpoke MeHto Bbibepute Bknaaky "Akceccyapbl”.

e WMHdopmauus
I [ononHuTenbHbI MOAYNb CTAHET aKTUBHbLIM TOMBKO NOCMe npeaBapuTensHOro pacyeral
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OTtkpoeTcs okHo "Akceccyapsbl" n 6yaet npeanoxeH VARIPACK npeobpasoBaTtenb YacToThl Ans komnpeccopa 1 1
o6 pecuBep A5l BCeX TPEX KOMMPECCOPOB.

4 He ponyckanTte noBpexaeHUN BCreacTBME KPUTUYECKON ANUHBLI TPYO

Komnpeccopbl 06beMHOro Tuna He obecneynBaloT NOCTOSIHHYIO Nogavy xfnagareHTa B NofHoM obbeme: Ha CTopo-
Hax BbICOKOIO M HU3KOro AaBrieHWst BO3HUKAIOT nynbcauumu. Mynbcauum pacnpocTpaHsaTes B TpybonpoBogax co
CKOPOCTbIO 3BYKA B Cpefe NapoB XnagareHta u MoryT oTpaxaTbCs OT KoneH/oTBogos nog yrnom 90°, 3aKpbITbIX
KOHLOB unu knanaHoB. [1py HenpaBuibHOM BbIBOpe AnvHbI MPAMbIX Y4acTKOB TpyBonNpoBoAoB 4O MecTa OTpaxe-
HWS1 BO3HUKAIOT PE30HaHChl U CTOSYME BOJSHbI. OTO MOXET NPMBOANUTL K O4EHb BbICOKUM MWKaM AaBreHus, 3Haum-
TenbHbIM Harpyskam Ha Tpybonposog 1 3aMeTHOMY MOBbILLEHUIO TemnepaTypbl. Bcneactene atux adhdekTos BO3-
MOXHbI pa3pbiBbl TPYO.

UT06bl n3bexaTb pas3pbiBOB, CriedyeT BbINOMHWUTL pacyeT KpUTUYECKOW ANWHbI TPYO 1 n3beratb NpsiMbIX y4acTKOB
OonbLuel ANvHbl B yCTAHOBKE/CMCTEME, B YAaCTHOCTW B HANOPHOM ra3onpoBoAe 1 NMHUM 3KOHOMal3epa. Takke
cnepyet usberaTb Npoknagkm Tpyd NONOBMHHOMW AMWHbBI: 9TO COOTBETCTBYET rAapMOHMKE Ha YABOEHHOW YacToTe.

[na pacyeTta notpebyeTcs:

* CKOpOCTb 3BYyKa B Cpefie NapoB xnagareHta npy COOTBETCTBYIOLUX 3HAYEHMAX OABMEHNS N TeMnepaType BHY-
TPU CUCTEMbI, KOTOPYIO MOXHO OMpeaenvTb C MOMOLLbIO MPOrpaMmM pacyeTa XonogunsHoro obopyanoBaHms,
Hanpumep ASEREP ot Asercom unu RefProp ot NIST.

* YacrtoTa nynbcauui, kotopas 3aBUCUT OT TMMNa KOMMPECcopa 1 YacToTbl HAaNPsSXXeHUs NpuBoaa, T. €. ABNsAeTcs
nepemMeHHOn BENMYMHON B criyyae npeobpasoBaTener 4acToThl.

[ns komnpeccopos BITZER gencteutensHo cneaytouee:

Tun YacToTa BpalieHus Mynbcauusa

MonyrepmeTuyHble n=05xf fp =nxz 4-nontoCcHbIEe ABUraTenu,

NOPLLHEBbLIE KOMMPECCOPbI Z: KONWUYECTBO LMNNHOPOB

BuHTOBbLIE KOMMNpPECCOPLI n=f fp =nxz 2-nontocHble ABuraTenu,
Z: KONNMYecTBO NpPodusib-
HbIX NEPEMbIYEK

CnupanbHble komnpecco- n=f fp =n 2-MOJIIOCHbIE ABUraTenu,

pbl Ha Kaxabll BbIMyCcK

Tabn. 2: Komnpeccopbl Ans ctaumoHapHoro npumeHenns BITZER
N: YyacToTa BpalleHusi ABuraTens komnpeccopa, 'y

f: yacToTa HanpsixeHus npusoaa, Ny

Z: KONNYECTBO LUMMHAPOB N NPodUnbHbIX nepemblyek (5 nnu 4)
f,: yactota nynbcauuu, 'y

Kputuueckune aHauyeHusi AMHbl TPYBONPOBOAOB MOXHO paccunTaTh Criefyowmm o6pa3om:

[ = C
kr_zfp

Puc. 7: L : kpuTnyeckas anuHa tpyo, m
C: CKOPOCTb 3BYyKa, M/C

Mpumep pacyeTa Ans BUHTOBOrO KOMMPECcopa ¢ npeobpasoBaTenem YacToTbi:
z=5;f=20..60 [y f, =100 .. 300 (600) My
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t =60 °C, t,, = 100 °C, R1234yf
L, =0,72..0,24 (0,12) m

Mpumep pacyeTa Ans 4-UMNMHOPOBOrO NOPLUHEBOro KOMMpeccopa ¢ npeobpasoBaTenem 4acToThl:
z=4;f=25..70Tu; fp =100 .. 280 (560) Iy

t, =50 °C, t,, =90 °C, R290

L,=239..0,85(0,43) m

Ons pacyeTHbIX 3HaY4YeHUN KpI/ITI/ILIeCKOI7| ONWHbI pr6 TakKXKe He cnenyet ncnosnb3oBatb Anana3oH 115 %, 4TOOBI
NOKPbITb HEONMPEeAeneHHOCTU, Hanpumep, npu onpeaeneHnn tTemnepaTtypbl U AaBNeHUA, a TakXke NpocKalnb3bliBa-
HUA aCUMHXPOHHOIo ABuratens. B BblLLlernpmneeaeHHbIX npumepax 4Ynmcno B ckobkax YKa3bIBa€T YMNCI10 rapMOHUK C
yﬂ,BOGHHOVI yacTtoTon. Ecnn He npencraBnAaAeTcAa BO3MOXHbIM nsbexaTtb onpe,qeneHHon AONMNHbI pr60ﬂpOB0ﬂ,a, TO
MOXXHO pacCcyuUTaTb, Kakme 4aCTOTHble ANana3oHbl HeobxoaMmMo AeakKTnBnpoBaThb.

OTpaxeHne MOXHO B 3HaUYUTENBHON CTeNeHn No4aBUTb NyTemM

* UCnonb3oBaHUA ABYX KoneH 45° BMecTo ogHoro koneHa 90°,

* M30rHyTbIX TPYO € Gonbmm paguycom narnba (bonee Yem B 24 pasa npeBblIALWNM ANaMeTp TpyObl) 1
* coefuHeHuaAMU nofa yrnom 45°.

I'IpanmbHo HaCTPOEHHbIE NyJrbCaunOHHbIE p,emn(bepbl B pr60nposo,u,ax Ona cxXaTtoro rasa un 3KOHOM8ﬁ3epa Ya-
CTO AOBOJIbHO Sd)(beKTVIBHO racAaT BO3HMKaKLWmne nynbcaunn.

5 MacnsHasa cuctema

5.1 BblpaBHMBaHMe Macra v rasa Mexay Kaptepamm

[1ns KoMnpeccopoB Marnon U cpeaHer NPON3BOAUTENBHOCTU paHee YacTo BbiOMpanoch BbipaBHMBaHWE Macna U
rasa mexay kaptepamu. OTO HeJOPOro BapnaHT, HO OH MMEET CYLLECTBEHHbIE HELOCTATKUN: N3-3a COeAUHEHMS
Tpy® Mexay KapTepamu BcacbiBaeMblli ra3 (B 0arnnace) byget npogormkaTtb NocTynaTtb Takke Yepes oCTaHOBIEH-
Hble kKoMnpeccopbl. [Mpy HeONaronNpUATHLIX YCMOBUSX 3TO MOXET NPUBECTU K MUrpaLMm macna B paboTatoLyme
KoMnpeccopbl. ATO MOXET NPUBECTU K HAPYLLEHMIO MacnsHOro 6anaHca u NoBpeXAEeHU0 KOMNpeccopa — nepenag
nasneHus Bcero B 0,01 bar cooTBeTcTBYET Nepenay ypoBHsS macna npumepHo B 11 cm. BoT novemy, B 4acTHO-
CTU, PEKOMEHAYIOTCS METOAbI, ONUCaHHbIe HWXe ([laparinesibHoe COeaNHEHUE C ONTUMUIUPOBAHHbBIM KOSTITEKTOPOM
Ha BcacblBaHuy, [lapannenbHoe CoOeanHEHNE C PEryIsTopamMy YPOBHS MAacsa).

[MpoTekaHne razaoobpasHoro xnagareHTa Yepes oTKMYEHHbIE KOMMPECCOPbI MOXET NErko NPUBECTU K BbIMbIBAHWIO
Macna 13 NoALMMHUKOB KONEeHYaToro Bana 1 LwaTyHoB, YTO B CBOK O4epeb MOXET Bbl3BaTb NOBPEXAEHNE KOM-
npeccopa. CteneHb BbIMbIBAHUSA CUINbHO 3aBUCUT OT TUMa XNafareHTa, a Takke OT perynvpoBaHus napannensHoun
YCTaHOBKU KoMnpeccopoB. CMecu xnagareHToB ¢ HeHachblleHHbIMU kKomnoHeHTamu (HFO), ynctole HFO 1 yrneso-
popodbl, Takme kak R290, R600a n R1270, ocobeHHO CuinbHO BbiMbIBAOT Macrno. Takke UMeeT 3HayeHue ynpasne-
HMe BpeMeHeM paboTbl M OCTAHOBKM KOMNPECCOPOB. MM03TOMY BblpaBHUMBaHWE Macna 1 raza MoXeT NPUMEHATLCS
TOMbKO C TEMW XNajareHTamu u cucteMamuy yrnpaBreHns yCTaHOBKOM, C KOTOPbIMU NPOU3BOAUTENb XONOAUINbHOM
YCTaHOBKU UMEeEeT NOMNOXUTENbHbIN ONbIT.

Komnpeccopbl BITZER cepun BES n BE6 (4JE-13 .. 6FE-50) MOXXHO NpoekTMpoBaTh C pa3geribHbIMY MacnsHbIMU
1 ra3oBbIMW YPaBHUTENbHLIMU NMHUAMK BOMbLLOTO AnaMeTpa Mexay kaptepamu. MNogxogsiwme npucoeanHeHns
nayT ctaHgapTe (CM. MHCTPYKUMIO No akcnnyataunn KB-100) a nogxoasdiime agantepbl 4OCTYMNHbI B KAYECTBE ak-
ceccyapoB. CoeanHUTENbHbIE NIMHMUM OOIMKHBI ObITb Kak MOXXHO kopoye. OTKINOHEHUS OT CTPOro NpPsiMoro ropu-
30HTaNbHOro CoeanHEHNs HEBOMbLUMMM N3rndamMm SOMNyCKalTCA B ra30BOW YPaBHUTENBHOW NMMHUN TONbKO BBEPX,
a B NUHWUM BbIpaBHUBAHWS Macna Tonbko BHU3. O4HakKo, C y4eTOM cAeraHHbIX Bbille MOSICHEHWUA, 1 3TOT BapuaHT
cKopee NoaxoauT AMisi CUCTEM, KOTOpble (Ha OCHOBE MPaKTUYECKOro onbiTa U UCTbITaHWIA) CTPoATCA MO0 cTaH-
[apTHo, Nnbo, no KpariHer Mepe, CEpPUIHO.
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5.2 [MapannenbHoe coeguUHEeHME C ONTUMU3IUPOBAHHbLIM KOJIJIEKTOPOM Ha BCacbiBaHUMU

OToT BapunaHT paHee NUCnoJib3oBarcqd, B HaCTHOCTU, B YuIJiepax 3aBOOCKOro n3rotoerieHnA nnu B crneyunaribHO
NpPOTECTUPOBAHHbIX CUCTEMAX. XoT4 OH npenoTepalaeT nNnpaMyro Murpauunio Macna mMmexagy Komnpeccopamm, ogHa-
KO O1A paBHOMEPHOIo pacrnpeaeneHna macna TpeGyI'OTCFI cneunanbHble Mepbl U Tpe6OBaHMFI.

CucTema BHYTPEHHel LUMPKYISUMM Macna KOMIpeccopoB CKOHCTPYMpOBaHa TaknuM 06pa3oM, YTO MHTEHCUBHOCTb
yHOCa Macrna 3aBuCUT OT YPOBHS Macra B kapTepe. B koMGuHaummn ¢ onTYMU3MPOBaHHbIM KOMMEKTOPOM Ha Bcachbl-
BaHWU U MHTENNEKTYarnbHON CUCTEMON ynpaBrieHnsl 3To co3aeT achdeKT caMoperynmpoBaHus.

O6wme TpeboBaHMNA U peKoMeHAauUmn
° KOHLI,eI'ILI,VIﬂ npegHasHa4veHa angd cnegyrwnx CUCTeMm:
— He bonee 4-x KomMmnpeccopoB paBHOVI npon3BoOUTENTIbHOCTU U bes perynmpoBaHnd Nnpon3BoaANTENIbHOCTA

— WAOEHTUYHaaA CUCTEMa CMa3KM OJ1d KOMMPEeCCOPOB 1 KOHTPOIb Noga4vyn Macra gat4ynkomM ypoBHA Macra (MaC-
NAHbIA ,EI,I/ICK) nnn pene gaerieHnda macra (MaCJ'IﬂHbII7I HaCOC). KOMI'IpeCCOpr C MacnaHbIM ANCKOM U C Macna-
HbIM HAQCOCOM MOXHO KOM6VIHI/IpOBaTb TOJIbKO B TOM Clty4ae, eCrnn OHM OCHaLLEHbl perynatopamMmn ypoBHA
mMacna (/lapasnienibHoe coeanHeHNe C PeryasTopamm YPOBHS MAacsa).

* Heobxoaumo nepeksoyeHre nocrneaoBaTenibHOCTM Nycka ¢ UHTepBanioM MakcumyM 1 yac ansi Toro, Ytobbl TEM-
nepaTypa OCTaHOBNEHHbIX KOMMPECCOPOB He OMnyckanack CIMLLIKOM HM3Ko. B naeansHom criyyae ronosku Ly-
NMHAPOB He OOMKHbI OXNaXaaTbCs A0 TeMnepaTtypbl HUXe, YeM TeMnepaTypa KoHAeHcaUMn, YToObl UCKIIOYNUTD
obpaTHyto KoHAeHcaumo xnagareHTa. bonee Bbicokas Temnepartypa crocobCTBYeT YMEHbLUIEHMIO KOHLIEHTpa-
LMK XnagareHTa, pacTBOpEHHOro B Macrie, a, cnefoBaTefbHO, CHUKAeTCs YHOC Macra npu 3anycke KoMMpecco-
pa.

° I'IpoeKT cuctemsol / nraHnpoBKa pr60ﬂpOBOD,OBZ Ycnosuem 6e3onacHoi SKCnyaTaunn ABnAeTcA paBHOMeEpPHad
LUMPKynAaAumMa Macina B CuctemMe, Kak npu NOSIHOM, TakK U npu YacTU4YHOM Harpyske. Ons cobntogeHns gaHHoro
ycnosus, HeobxoaMmMo yaoennTb ocoboe BHUMaHNe nnaHnpoBKe TpY6OI'IpOBO,D,OB, B OTHOLUEHUN MUHUMATIbHbIX
CKOpOCTeI7I NOTOKa

° lepaBneHme CUCTEMOWN: Cnep,yeT MCMNOJIb30BATb UHTEIJIEKTYallbHYIO CUCTEMY YNpaBlieHnA, KoTopas obecneyn-
BaeT aBTOMaTU4YEeCKOeE NnepeKkrirveHmne nocnenoBaTtesibHOCTU NnyCcka KOMMNpeccopoB, a TakXke paBHble nepunoabl
pa60TbI KOMMNpecCcopoB C MUHMMAJIbHbIMW LUKIaMun nyCcKoB.

B cny4ae, ecnu cneu,mcbwkau,m CUCTEMbI OTNMYaeTcs OT OObIYHOW UK nnaHMpoBKa pr60I'IpOBOﬂ,OB ABNAETCA
CINOXHOW " CI/IJ'IbHOpa3BeTBJ'IeHHOI7I, C KpI/ITl/I‘-IeCKOVI Nno HagEXHoCTn LI,VIpKyJ'IFILI,I/IeVI Macha, pekoMeHagyeTca npnme-
HATb CUCTEMY C perynAatopamMmm ypoBHA Macna (lMapannensHoe coeanHeHne ¢ perynsropamu ypoBHS Macra). Bos-
MOXHbI NUCKITHOYEHNA B ClyYae yXXe npoBepeHHbIX CUCTEM O1A cneunarnibHOro npuMeHeHuA.

MpoekTUpoBaHue KonnekTopa Ha BcacbiBaHUU

* AGconoTHO CMMMETPUYHaA KOHCTPYKUUA (CM. pwcC. HI/I)Ke) - 3TO OTHOCUTCA KaK K KOHCTPYKLMN CaMOro KOJIIEKTO-
pa, Tak 1 K BXo4y JIMHNN BCaCbiBaHNA B KOJINEKTOP, a Takke K pr60I'IDOBO,D,aM, nayuwmm K Komnpeccopamv

* Bxog nuHMM BcacbiBaHUSA B KONNEKTOP:
— 2 Komnpeccopa: no LeHTpy
— 3 1 4 xomnpeccopa: Yepe3 CUMMETPUYHbIA TPOMHUKOBbLIN y3en.

Bxog nvHum BCcacbiBaHUA B KOnnNekTop C60Ky He peKoMeHOyeTCA (/:l,a>|<e MNP HU3KNX CKOPOCTAX TeYeHUsA ra3a) n3-3a
HEeOAHOPOAHOCTW BCaCbiBAeMOro rnoToka n HepaBHOMEPHOCTU pacnpeneneHna Mmacra B KOJ1eKTope. Ecnn ectb
BeCKMe npuyinHbl onda Bxoga 060Ky, KomMmnpeccop C perynvlpyemoﬁ CKOPOCTbI OOJKEH ObITb NOAKIOYEH UMEHHO TYy-
na.

» Tpy6onpooapl, nayLimne K Komnpeccopam:
— BBopgsTcsa B KONNEKTop CBEPXY BHU3, HA KOHLLAX MMetoT ckoc noa yrnom 30°

- HanpaBneHme cpesos pr60|'IpOBOﬂ,OB MO OTHOLLUEHNIO C OCU KosJleKTopa AOJIKHO ObITb NOEHTUYHBLIM U COOT-
BETCTBOBATb MNITaHNPOBKE HA PUCYHKE, CM. HUXKEe

- CMMMeTpW—IHbIe Cc pr60nposo,an|/| paBHOro gnameTpa, naywmx K Komnpeccopam.
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YBEOOMIJIEHUE

I lMpepoTBpalleHre BcacbliBaHWs 3arpAa3HeHnn!

- Heobxogumo, 4Tobbl BCe TpyOONpOBOAbI HAXOAUIMUCEL HA OAMHAKOBOM PACCTOSHUM OT AHA KONneKTopa.
OTOro MOXHO LOCTUYL MPU MOHTaXe, UCMONb3ysi PacrnopKy (CTanbHOM CTEPXEHB), KOTOPLIA youpaeTcs no-
cne cBapvBaHusi/ cnamBaHus TpybonpoeogoB. Kak npaBuno, Bce cBapHble paboTbl U nNarika AOMKHbI MPOBO-
OnTCst B aTMOcdepe MHEPTHOro rasa. Heobxoammo TwartensHo yaanutb Harap v Apyrme oTioXeHUs.
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Puc. 8: MapannensHoe coeanHeHVe NOPLUHEBbIX KOMNPECCOPOB: VCNonHeHne ¢ onTUMMU3VPOBAHHBLIM KOMIIEKTOPOM Ha BCachbiBaHUM
®: MOXHO pacrnonaraTb TakKe U HUXKe YPOBHSI KOMMPECCOpoB

» Pasmepbl TpyObl konnekTopa ass AByX KOMMNPECCOPOB:

— LleHTpanbHbIN BXOA OOMMKEH UMETbL ANaMeTp, COOTBETCTBYHOLLNIA 0bLLEe 06 EMHON NPOM3BOAUTENBHOCTU
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- pr60I'IDOBO,D,bI nayuine K komnpeccopam - B COOTBETCTBUM C ANAMETPOM I'IpVICOGJJ,I/IHeHI/IIZ noa na|71|<y 3anop-
HOro KnarnaHa Ha BCaCbiBaHUN

» Pasmepbl TpyObl konnekTopa ans 3-x 1 4-x KOMNPECCOpPOB:
— CKOpOCTb BcacblBaemoro rasa, NpoTekaloLero B KONMeKTope AoMmkHa ObiTb MeHee < 1.5 m/s

° KOJ'IJ'IGKTOp OOJKEH MOHTUPOBATLCA CTPOro ropu3oHTarlbHO

MpoekTUpoBaHue KonmnekTopa Ha HarHeTaHUU

» [lonepeyHoe coeanHeHne C BbIXOOOM C OOHOW CTOPOHbI, nsberavite 90° n3rnbos 1 ncnone3ynte Hanpuvep 45°
n3rnbel (cm. pucyHok 9, Ctpanuya 122)

° ,D,OJ'I)KGH pacnonaratbCa HMXe YPOBHA 3aNOpPHbIX KlanaHoB Ha HarHeTaHun KkomMmnpeccopa

* [nowaab cevyeHns Tpybbl, MMEIOLLEN NO BCEW ANMHE OAMHAaKOBbIVM AnameTp, paBHa 1nv 6onblue CyMmbl NnoLa-
el cedeHuIn BCex HarHeTaTenbHbIX TPyOonpoBoAos, nayLmx oT KoMnpeccopos B kayecTBe anbTepHaTMBBI:
OnpegeneHne pasmepoB Ha OCHOBE MaKC. CKOPOCTM NOTOKA - ANSA XNaAareHTOB BbICOKOro AABEHNS, TakUX Kak
R744, makc. ckopocTb NoToka He JorkHa npesbiwatb 10 m/s.

« CoegunHuTenbHble TPyBONPOBOAbI, AOMKHbI OblTb HAMPaBeHbl OT 3anNOPHbIX KanaHoOB KOMMPECCOPOB K KOSeK-
TOPY C YKNOHOM BHUW3, ANS TOro 4Tobbl n3bexaTb CKONMeHns Macna u / UM CKOHAEHCMPOBAHHOMO XnagareHTa
Ha CTOPOHE HarHeTaHWs OCTaHOBMEHHOro komnpeccopa. [inameTp BbibrpaeTca ncxoas u3 obblvHbIX Tpebosa-
HWU NPY NPOEKTUPOBAHMUM.
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Puc. 9: MapannensHoe coeanHeHVe NOpLUHEBbIX KOMNPECCOPOB: VCNonHeHne ¢ onTUMMU3VPOBAHHBLIM KOMIIEKTOPOM Ha HarHeTaHum
®: MOXHO pacrnonaraTb TakKe U HUXKe YPOBHSI KOMMPECCOpoB

OGpaTHble KnanaHbl

YcTaHoBKa 00paTHbIX KnanaHoB B TPyOONpPOBOAaXx, BEAYLUMX K KONIEKTOpY, TpedyeTcs B cneayoLlmx cryyanx (em.
pucyHok 9, Ctpanuuya 122):
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- B cny4ae ncnonb3oBaHUAa MHOMBUAOYalNbHOIoO MacnootTaennTend ANnAa KaXXaoro kKomnpeccopa — ana npenorspa-
LeHnA 06paTHOI7I KOHOEeHCaunn XnagareHta B Mmacriootaenntene npu OoTkno4YeHnn Komnpeccopa. Pacnonaraert-
CA B KaXXOOM Cliy4dae nocrie macnootgenmrend.

» Ecnu ronosku UMNMHOPOB MOryT OXInaxaaTbCA A0 TeMnepaTypbl HWXe, YeM TeMmnepaTtypa KoHgeHcauun npu
npocToe ([TapannenbHoe coeanHeHNe ¢ onTUMU3NPOBAHHbLIM KOJSI/IEKTOPOM Ha BCAChIBaHWN).

° O6paTHbIe KnanaHbl yCTaHaBMMBAKTCA NMpn UCNOJib30BaHNN o6u.|,ero Macrnootaenuntensa (MeCTO YCTaHOBKU B
HanpasJ1ieHn KOH,D,eHcaTopa)Z

— Ecnun nmeetca PUCK O6paTHOl7I KOHAeHCaunn N3 KoHgeHcaTtopa Ui pecunBepa XnagareHta u
— B cuctemax ¢ anutenbHbiMK nepmnogamun OTKnr4YeHnsA

OGpaTHble KnanaHbl A0JDKHbI NOAXO0AUTb ANA NCNOJIb30BaHNA B JIMHUAX HAarHeTaHua — ﬂ0ﬂ60p B COOTBETCTBUU CO
CI'IeLI,VI(bI/IKaLI,I/IﬂMVI npon3sogunTen4. B kavecTtBe allbTepHaTuBbI 06paTHbIM KrnanaHam, MOXXHO nogorpeBaTtb Maclio-
oTAeNnnTENb BO BpeEMA NepmnogoB NpoCTosd KOMMNpPeCcCcopoB.

Mon6op obpaTHbIX knanaHoB Ans R744 cuctem ¢ npumeHeHnem Fl o4eHb CNoXeH 1 He pekoMeHayeTcsl, Npy Heob-
XOOUMOCTM NPOKOHCYNbTUPYMTECH C Bitzer.

Macnootaenutesnb U BO3BpaT Macna

Mpun ycnoeum obecneyeHnsa AOCTaTOYHbIX CKOPOCTEN NOTOKA, MacnooTaenuTenu He obsizaTenbHbl Jaxe npy na-
pannensHoMm coeanHeHnn. OgHako oBbIMHO peKOMeHayeTCs UX ycTaHaBnuBaTb B cUcTemMax ¢ 6onbLumnm gruanaso-
HOM U3MEHEHUS Harpysku, a Takke B HU3KOTEMNEPATYPHbIX MPUMEHEHUSAX, FAe CKOPOCTb LIMPKYNSLMN MOXET U3me-
HATbCS 3Ha4YMTENbHO. B 3aBUCMMOCTM OT TpeboBaHUI MOTyT NUCMOMNb30BaTbCs NMOO HAMBMUAYAlNbHbIE MacnooTae-
nuTenu (4na Kaxagoro koMmnpeccopa) Unu oauH obLLMIA.

I'Ipvl Bbl60pe MacnooTtaenutens Heobxoaumo y4nTbiBaTb BECb AMana3OoH NPpoOn3BOAUTENIBHOCTU, BKIKOHaA nepmnoabl
pa60TbI C NOBbILWEHHbIMU TEMMNEepaTypamMn ncnapeHuna (OCO6O TAXeENnble yCJ'IOBI/IFl). Oco60 BHMMaTENbLHO cnenyert
noaxoanTb K NPOEKTUPOBAHUIO CUCTEM C O6LLI,MM MacrnootaenuTeneMm.

« BosBpat macna n3 obwero macnooTaenuTens: HenocCpeaCTBEHHO B JIMHMIO BCACbIBAHUSA, NAOYLLYIO OT CUCTEMBI
— Ha paccTosHun He MeHee 300 mm go konnektopa unu "Y-joint" (TpoiHuka).

e BOSBpaT Macna U3 uHgnBugyanbHbIX MacnootgenuTenen: HenocpencTBeHHO B npucoegnHeHmne and sos-
BpaTa Macna B KapTepe U1 B JIMHNKO BCacCcbiBaHNA COOTBETCTBYHOLLEro KOMnpeccopa

5.3 [lMapannenbHoe coeAuHeHME C perynsatopamMmm ypoBHA macna

PerJ'IFITOpr YPOBHA Macna (C mMacnootTaenntenem n MmacnaHbIM pe3epByap0M) yHuBepcarbHbl. 21V cnenyet
oTAaTb npeanoyTteHne B creyrwnx npuMeHeHnAax:

° I'Iapanneanoe coeguHeHue > 3 KOMMpeccopoB

* Komnpeccopbl pasHoii Npon3BoAUTENBHOCTU U / UK C PerynMpoBaHMeM Npon3BoaUTENBHOCTY (BKMOYas KOM-
Npeccopsbl C PErynMpyemMoit CKOpoCTbHo)

° I'Iapanneanoe coenHeHne KoMnpeccopos, pa60Ta+ou.|,V|x npu pasHoM aaBJieHNN BCaCbiBaHUA

* Cucremsl, nMewuwne TeHaeHuUuunto C MVII'paLI,VIeVI bonbluoro o6bema macna Ha CTOPOHY HM3KOro aAaBJieHNA
(Hanpmmep, HNU3KaA CKOPOCTb XNaaareHta npu YacTUYHOM Harpyske,; KpI/ITVI‘-IeCKI/IVI npenen 3aBuCUT OT ycnoavu7|
Kcnnyataumn n xnap,areHTa)

* PasBeTBNeHHbIE CUCTEMbI C OJIMHHBIMW NIMHUSIMU U 3HAYUTENbHBIM 06 bEMOM XNagareHTa

» Komnpeccopbl pa3Hoi Npon3BoANTENBHOCTU U / UK C Pa3HbIMKU CUCTEMaMM CMasky (MacnsHbIvi AuckK / macns-
HbIl Hacoc)

» R744 komnpeccopbl (cy6- 1 TpaHCKPUTUYECKNE NMPUMEHEHMS, CUCTEMbI C NapannenbHbIM CxXaTueMm)

YpoBeHb Macra B KOMMNPEeCccope akTUBHO KOHTPONMPYETCS U MOMOSTHSETCS Npy HeobxoanMocTu. MIMoTcs pasHble
KOHCTPYKLMK:

* MexaHun4veckune perynatopbl ypoBHA Macha C KOM6I/IHaLI,VIeVI nonjiaBka C KrianaHom
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*  OneKTPOHHbIE Perynsatopbl ypoBHA Macna ¢ NomnnaBKoM Ui CEHCOPOM (Hanpumep: Peryisarop ypoBHS Macra
OLM-I1Q). lNMogaya macna KOHTPONMpPyeTCcs KOCBEHHO Yepe3 BCTPOEHHbIN UMW BHELLHWIA CONEHOWAHbIN KnanaH.
OTOT BapuaHT OAHOBPEMEHHO MO3BONSAET KOHTPONMPOBaTb MUHUMArbHLIA YPOBEHb Macna, NO3TOMY eMy crneay-
eT oTAaTb NpeanoYTeHne.

PerynﬂTopbl YPOBHA Maciia MOHTUPYHKTCA BMeCTE C COOTBETCTBYHOLWMMU adanTepamMmn HenocpeaCcTtBeHHO Ha
npncoegnHeHmne cMoTpoBOro CTeKkna; npu 3ToM nmeruieeca CMOTPOBOE CTEKIO yaanAaAeTca ([apannenbHoe co-
EANHEHWNE C PEryIITopamMu yPOBHS MAcsa).

O6wme TpeboBaHNA N peKoMeHAaunmn

[nsa cuctem, OCHaLLeHHbIX perynaropamu ypoBHS Macna, TpebyeTcs macnootaenutens, obecnevnBatoLLnin pac-
npegeneHne macna. Kak npasuno, ncnonb3yetcst o0Wwun macnootaenutens (/lapasnnensHoe coeanHeHue ¢ ontu-
MU3UPOBAHHBIM KO/I/IEKTOPOM HA BCAChIBAHUM).
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Puc. 10: MNapannensHoe coeAnHeHne NOpLUHEBbLIX KOMMNPECCopoB: VIcnonHeHne ¢ perynsatopammn ypoBHs mMacna
®: MOXHO pacrnonaraTb Takke U HUXKe YPOBHS KOMNPECCOPOB

Macno k komnpeccopam (perynstopam) nogaetcs U3 macnsaHoro pecvusepa. OH JOmMKeH UMEeTb MUHUMAanbHbIN
ob6bem Ans KomneHcaumm konebaHun macnsiHoro 6anaHca (MCnonHeHne no cneundurkauum NpomMsBoanTens).
MpegnaratoTca oBa BapuaHTa:
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PecuBep HU3KOro AaBneHus B kKa4ecTBe OTAENbHOro cocyaa (cm. pucyHok 10, CtpaHuya 125, cBepxy)

Macrno nu3 macnooTgenurens nogaeTcs B pecuBep MoA BbICOKUM AaBneHueM. Tam NpoucXoauT KOHTponuvpye-
MO€E CHWXXEHWE AaBMeHns Yepes NMHUI0 cOpoca B KOMNMEKTOP Ha BcackiBaHUW. [duddepeHumanbHbii knanaH (1,4
bar) B coegnHuTeNbHOM NMHUKM 06ecnevmBaeT JOCTAaTOYHOE AaBIEHNE NepPes PErynaTopoM ypoBHSA Macna ans
"cTaHOapTHbIX XNnagareHToB".

B OoByxcTyneH4aTbIx KOMNPeccopax kapTepbl HAXOOATCS NOA4 MPOMEXYTOYHbIM AaBrneHneM. MosTomy NuHMA
cOpoca faBneHnst LOMKHA NOABOAMTLCS K TPyOONpoBOAY COEAMHSAOLWMM NPUCOeOUHEHNE Ha TOPLLEBON KpbILLKE
Koprnyca co CTOPOHbI MOTOpa C HarHeTaHNEM NEPBON CTYNeEHN (CM. rabapuUTHbIe YepTexun B VIHCTPpyKLUMM NO 3KC-
nnyaTtauum KB-150 unn Bitzer Software) — ypoBeHb cOeAMHUTENBHOM NTIMHUUN HXKE NO3ULMN NPUCOEOUHEHNS.

YBEOOMINEHUE

I MexaHun4eckne pPerynaTopbl ypOBHA Maciia NoaxoaAT TOJIbKO A5 OTHOCUTENIbHO HebonbLINX nepenagos

JasneHust!
BbibepuTte ncnonHeHne ans pabovero gaeneHus He meHee 6,5 bar.

Cuctembl ons TpaHCKpUTUYecKkon paboTbl ¢ R744 TpebyoT MacnooTaenuTenel ¢ KoanecLueHTHbIMU unbTpy-
LMK arieMeHTamu. MacnooTaenuTenu He AOJMKHbI MMETb NMOMaBKoBOro knanaHa. Npun HeobxoanmocTu
(3NEeKTPOHHBIN/ ONTUYECKNIA) KOHTPOIb YPOBHS B MacrnooTAenuTene oTKkpbiBaeT CONEHOMAHbIN KnanaH Ha NUHUK
naywmii B macnsiHbivi pecusep. O6beM MacnsHOro pecusepa JomkeH ObiTb B ABa pa3a 6onblue, YeM BECb
ob6bem Macna komnpeccopoB. [laBrneHne B MacnstHOM pecuBepa A0MKHO NpeBblllaTb MakcumarbHoe aaBrneHne
BcacblBaHMs B cucTemMe, YToObl Macrno Morno nogaBaTbCcs 06paTHO B KOMMpeccopbl. Takum 00pa3om, NMHUS
cOpoca gaBneHnst HanpaBnsieTCA B COOTBETCTBYHOLLYIO MMHUIO BCACbIBAHWSI.

B cuctemax c napannenbHbiM cxxaTuem cbpoc AaBneHus Bcerga npoUCXOauT 40 YPOBHSI MPOMEXYTOYHOro AaB-
NeHus, a He, HaNpuMep, 40 YPOBHS OABMEHUS BCacbiBaHWS KOMNPECCOPOB AN CpefHeTeEMNepaTypHOro npu-
MeHeHus. B nuHum cbpoca [aBneHus xxenaTernbHO UCNoSb30BaTh HarHeTaTeNbHbIE ra3oBble kKnanaHbl. Tpebye-
MbIVi Nnepenag AaBneHns 3aBUCUT OT rPaHUYHBLIX YCNOBUIA, 0ObI4HO TpebyeTcs nepenag aaenexus ot 2,5 no 4,5
bar.

B Tak HasbiBaembIx OycTep cuctemax KOMNPEeCCOopbl HA3KOro AaBrieHUs CHabxarTcst Macnom u3 obLero macns-
HOro pecuepa. 3TO MOXET NPUMBOAUTL K TOMY, YTO AaBMeHWE nepen perynsatopoM ypoBHsi Macrna byaeT siBHO
BbILLIE 3HAYEHWI, paspeLLeHHbIX A1 MeXaHNYeCKUX perynsatopos. 1o aTon npuymHe, kak npaBuno, cnegyeT uc-
Nonb30BaTh TOMbKO 3MEKTPOHHBLIE PETYNATOPbLI YPOBHA Macna, OCHaLLeHHbIE BCTPOEHHbIMU CONEHOWAHBLIMN
KnanaHamu, KoTopble noaxoasT ans R744 cuctem ¢ BbICOKMM Nepenagom AaBNeHus.

[ns KoHdUrypaumm macnsHom cuctemsl Heobxoanmo cobnogaTh U CornacoBbiBaTh Mexay cobow cnegyoLwme
NYHKTbI:

CeueHue conna peryndatopa ypoBHA Macna, NCNoJib3yemMoro Ha COOTBeTCTByPOLLI,eVI CTyneHun KomMmnpeccopa

BpeMFI OTKPbITUA UCMOJIb3YEMDbIX PETryNIATOPOB YPOBHA Macna, and nonojfiHeHnAa macna

MpeaycMoTpeHHbI 06beM Macna B MacnsiHOM pecuBepe

HoMWHanbHbIN MakcmarbHbI nepenag gasrieHnd B MacldaHOM pecusepe

— [nuHa n ceyeHne MacrnsHbIX MHUIA OT MacnsHOIo pecuBepa 00 perynAaTopoB ypoOBHA Macna

MacnsiHbIl pecuBep BbICOKOro AaBrieHUsA B Ka4yeCTBe AOMNOMHUTENbHOrO pe3epByapa Ans Macna B HWWKHeN Ya-
cTn macnootaenutens (cm. pucyHok 10, Ctpanuya 125, cHu3y)

* B gaHHOM cny4dyae macnoortgenuTternb UMeeT UCNOJTHEHNE ©e3 nonnaBKkoBOro knanaHa, a MacnsiHasi IMHUS BeaeT

HenocpencTBEHHO K peryndatopam ypoBHA Macra.

[na aTnx cuctem NoaxoasaT TONbKO QINIEKTPOHHbIE PerynAaTopbl YpoOBHA Macna CO BCTPOEHHbIMU CONEeHoVAHbIMN
knanaHamu. OHM OOMXKHbI ObITb npuroaHbl And paGOTbI npwn NorfiHOM nepenaae gaBrieHUA. CDOpcyHKM, ncnonb3ay-
€Mble 114 OrpaHn4eHunsa noToka mMmacra, perynmpyrTca B 3aBUCUMOCTU OT pa3HMUbl AaBNeHNUA B COOTBETCTBUN
co CﬂeLl,I/I(bVIKaLI,I/I‘ilMI/I npon3BoOOUTENA. 3710 LIpe3BbI‘-Ial7IHO BaXKHO, TaK Kak 3Ha4YMTeNbHbIA 00beM XnagareHTa
pacTBOpeH B Macle, n3-3a BbICOKOIro gaBlieHNA Ha BXoae. Ecnn Bnocneacteumn gaBneHne CHU3UTCSA Ao YPOBHA
OaBlieHNA B KapTepe, XnagareHT CHoBa CTaHET Fa3006p83HbIM. Ecnn noctosHHas CKOPOCTb MOMoOJIHEHNA ChnnLLU-
KOM BbICOKa, I'IpOM3OI7I,D,GT CuInbHoEe neHoo6pa3OBaH|/|e, YTO npueeneT K rmgpoyaapam, noBbllLEHHOMY YHOCY
Macna, He4OoCTaTO4YHOMY KOHTPOIO YPOBHA Macia u OTCyTCTBMIKO Macna.
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MoaGop perynaTopoB YPOBHA Macna u akceccyapos

O6bem macnocbopHuka JomKkeH BbITb 4OCTATOYHO BOMbLUMM, YTOBbLI KOMNEHCUPOBATL Pa3NNYHYIO CKOPOCTb LMp-
Kynsyum macna B cucteme (Hanpumep, NoBbILLEHHbIN BO3BpAT Macna 1u3 ncnaputenen nocne orranku). Perynsro-
pbl YPOBHS Macna, MacnocbopHuKK, knanaHbl AnddepeHumansHOro AaBneHns, MacnsHble ounbTpbl (Ha NMHUA
noAayn K perynaropam), MacrnooTaenuTeny n obpaTtHble KnanaHbl JOMKHbI BbITb CIPOEKTUPOBaHbLI B COOTBETCTBUM
co cneundukauuamm npounssoguTens. Kpome toro, nHdopmaums, ykazaHHas Bbllle, pacnpocTpaHsaeTcs Ha obpart-
Hble KnanaHbl u MacnooTaenutenu (llapasnnesibHoe coeanHeHne ¢ OnTUMU3NPOBAHHbBIM KOJIIEKTOPOM Ha BCACkIBA-
Huwy, [NapannesbHoe coeanHeHne ¢ ONnTUMU3NPOBaHHbBIM KOJI/IEKTOPOM Ha BCACbIBAHWUM).

BonbLumMHCTBO nopLuHeBbIX koMmnpeccopoB BITZER umetoT pe3abboBoe CMOTPOBOE CTEKINO C NPUCOEOUHEHNEM
UNEF 1 1/8-18, nogpo6HO CM. B MHCTPYKL MKW NO 3KCNyaTauum COOTBETCTBYHOLLEro KoMmnpeccopa. Agantepbl Anis
MOHTaXa perynsaTopoB YPOBHA Macra nocTaBnAsitoTCA COOTBETCTBYIOLLMMY MPOU3BOAUTENSIMMU.

PerynaTtop ypoBHSA Macna
C agantepomM C BUHTOBbLIM NpucoeanHeHnem C aganTtepom C CbnaHueBblM npucoegnHeHnem

Puc. 11: MNpumepbl perynsaTopoB ypoBHSA Macna Anst pe3b00BbIX U chnaHueBbIX NpucoeanmHeHnin (nctouHuk: Armaturenwerk Altenburg, AWA)

KOHHGKTOpr Ha BCaCbiBaHUU U Ha HarHeTaHUsA AN UCNOJiIb30BaHUA C peryndatTopamMmum ypoBHA
mMacna

Konnektopbl 1 Tpy6onpoBoabl MOryT 6biTb BbINOMHEHbI B COOTBETCTBUM C BapuaHTaMu, nokasaHHbIMy Bbiwe ([1a-
parienbHoe cCoeauHeHne ¢ ONTUMU3NPOBAHHbLIM KO/IIIEKTOPOM Ha BeackliBaHuy, [lapasinensHoe coeauHeHne ¢ or-
TUMU3NPOBAHHbLIM KO/IIIEKTOPOM Ha BeacbkiBaHuy). OOQHaKO K KOMMeKTopam Ha BcacbiBaHWUM NpeabsaBnsaoTcs 6onee
HU3Kkne TpeboBaHWs K 0OLLEVi CUMMETPUN U CKOPOCTM rasa: BO3MOXXEH BXOZ, BCaCbiBAEMOro rasa cboky, 1 HeCKonb-
KO rpynn NMHWIA BCcacbiBaHWst MOryT paboTaTb napannensHo (Hanpumep, ¢ pa3HbiM AaBNeHNneM BcacbiBaHus). B
3TOM CryYae ANng «CTaHOapTHbIX XNagareHToBy pPekoMeHOyeTCs cucTtemMa ¢ MacnsiHelM PeCUBEPOM BbICOKOro AaB-
neHuns, 4Tobbl rapaHTUPOBaTh AOCTAaTOYHOE AaBfieHMe Macna Ha BXOAe B perynsatopbl Npu ntobbiX YCHOBUSAX IKC-
nnyatauun. Npu aTom, TPy6ONpoBOAbI, NAyLLME K KOMApeccopam, AOMKHblI COOTBETCTBOBATbL PEKOMEHAYEMOW
KOHCTPYKLMW.

YBEOOMJIEHUE
I OnacHocTb rugpasnuyeckoro yaapa!

Mpn napannensHOM COeAMHEHNU C perynaTopammn ypoBHs Macna cobniogarite pekomeHayemyto nnaHupoB-
Ky Tpy6onposogos!
MoHTupyiTe Takum obpasom, 4To6bI Macno unm KoHAeHcaT xnagareHTa (M3 KonnekTopa) He MOrnn cTekaTb
0oBpaTHO B KOMNPECCOP MpK NPOCTOE.

Kak npaBuIio, KOJINEKTOPbl HA HAarHeTaHmM u 06paTHbIe KnanaHbl OJ1XKHbl COOTBETCTBOBATb YKa3aHHbIM BblLlLE KpU-
Tepuam ([apannenbHoe coeanHeHne ¢ onTUMU3NPOBAHHLIM KOSI/IEKTOPOM HA BCACLIBAHUY).

5.3.1 Perynatop ypoBHsa macna OLM-IQ

C nomowbto OLM-IQ, BITZER npegnaraeT cobCTBEHHbIN 3NEKTPOHHbIV perynatop ypoBHs macna. OH MOHTMpYeT-
CH Ha NpUcoeanHEHNN CMOTPOBOIO CTEKMa C nomoLlbio agantepa. cnonHuTenbHbln MexaHnam-gatynk OLM-1Q
MOXHO NpModpecTn B Ka4ecTBe akceccyapa K komnpeccopHomy mogynto CM-RC (ycTtaHaBnuBaeTcs Ha 3aBoge
unu goycraHaeBnmBaeTcsa Ha MecTte). OH obecneynBaeT CcTabunbHbIA YPOBEHb Macna NoCpPeACTBOM HEMPEPLIBHOMO
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n3MepeHns ypoBHS Macrna, 4O3MpPOoBaHHOro BO3BpaTa Macrna 1 agantaumm K JaBneHuno nogayun macna. Jloruka pa-
0OTbI, BKNOYAs CBSA3b C KOHTPOJIIEPOM CUCTEMBI M >KypHan AaHHbIX, MOMIHOCTbIO MHTerpmpoBaHa B CM-RC (CM-
RC-01 nnn CM-RC-02 ¢ nnatamu pacumpeHuns CM-10-A nnmu CM-10-B).

OLM-IQ poctyneH ans ECOLINE n ECOLINE TaHgem komnpeccopoB AN CTaHA4apTHbIX XnagareHToB u R744:
* OLM-IQ1: KoHCTpyKUMs ANs CTaHAapTHbIX KOMMPECCopoB

* OLM-IQ2: KoHcTpykuna ang R744 npumeHeHuii ¢ nepenagom aasneHuns macna go 100 bar

* OLM-IQ3: KoHcTpykuna ang R744 npumeHeHuii ¢ nepenagom gasneHus macna go 40 bar

Mogpo6Hyto nHdopmauuio no CM-RC cm. B TEXHUYECKO MHOpMaLmK:

*  KT-230: TexHunyeckasa nHgopmauusa Moagyns komnpeccopa CM-RC-01 gnsi nopLuHeBbIX KOMPECCopoB

o KT-240. TexHnyeckasa nHgopmauyua Mogyns komnpeccopa CM-RC-02 onsi nopLUHeBbIX KOMPECcCopoB

o KT-241: TexHnyeckasa nHgopmauus MNnata pacwmperns CM-10-A ans CM-RC-02

o KT-242: TexHunyeckasa nHgopmaums MNnarta pacwmperns CM-10-B ans CM-RC-02

Puc. 12: MNpumep ocHalleHns 8-Mu LMNMHAPOBOro kKoMmnpeccopa ¢ KomnpeccopHbiM Mmogynem CM-RC-02, gaTtymMkom Temnepartypbl HarHeTae-
MOro ra3a, JaT4ymMkamuv AaBneHusi, nogorpesaTtenem macna, perynsatopom npounssogutensHoctu CRII, pene gaBneHns macna n perynstopom
ypoBHsi Mmacna OLM-1Q.
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Pwuc. 13: NcnonHuteneHblin mexaHnam-gatyank OLM-1Q

1: JaTunk ypoBHsSI Macra B CMOTPOBOM CTeKIe

2: MpucoeanHeHne macna 7/16-20 UNF

3: Kabenb nepefayv AaHHbIX U UCTOYHUK NUTaHKs B kopnyce IP65.

Puc. 14: Perynatop yposHsa macna OLM-IQ2 (apT. 347 334 13) Ha komnpeccope (npumep)

6 ﬂpyme KOMNOHEeHTbl CUCTEeMbI oXInaxaeHunsa

CDM.ﬂpr Ha CTOPOHEe BCacCbiBaHUA

B cucTemax ¢ pasBeTBNeHHbIMU TPYGONpoBOAaMM, MMEIOLLMX MHOTO NMasiHbIX UMM CBAPHbIX COeAUHEHUIA, YAaCTOo He-
BO3MOXHO MOMTHOCTbLI0 M3GexaTb 06pa3oBaHMs Harapa v Apyrux 3arpsisHeHuid. NoaToMy HacToATEeNIbHO PEKOMEH-
AyeTcsi ycTaHoBKa (puSibTpa Ha CTOPOHE BCacbiBaHWs CO CMEHHbIMU BCTaBkaMu. PUnbTpytoLLMe SNeMeHTbl ocTa-
0TCS B CUCTEMe BpeMeHHo, Afsi cbopa oTAaeneHHbIX npumMeceii. MNpu HeoGxoamMmocTu (HanpymMep, Npu NoBpexae-
HMX MOTOPAa) MOXKHO Takke UCMONb30BaTh aHTUKUCIIOTHbIE (PUIBTPBI.

MoHTaxXHO€e nonoXeHne nepep, KONIeKTOPOM Ha BCaCbIBaHUM.

OtgenuTenu XuUAKoCTU Ha BCacbiBaHUN

Jltobon oTaennTenb XUAKOCTH, KOTOprIZ MOXeT ﬂOTpSGOBaTbCﬂ, non,6|/|paeTc;| C y4eTom MaKCUManbHOW Y MUHK-
MarsbHOM npon3BoANTENTIbHOCTH, yKa3aHHOIZ npon3sogunTeENeEM. OpaHako, B 4aCTHOCTU, B HU3KOTEMMNEPaTypPHbIX NMpn-
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MeHEHUAX, Aana3oH Npon3BoANTENIbHOCTU OTHOCUTENTbHO CUJTbHO OrpaHn4yeH B OTHOLLEHUN NOoTEPb AaBlieHNA U
BO3BpaTa macna. I'Ipvl HeobxoaMMocTn pekomeHOyeTcAa yCTaHOBUTb HECKOJIbKO OTAENUTENEN XNOKOCTHU, pacrnpe-
OEeNEeHHbIX NOo nHansnayarnbHbIM CEKUNAM. I'Ip|/| CepMVIHOM NPUMEHEHNN Ll,eﬂ60006pa3HO CNPOEKTNPOBATb KOJITEK-
TOP Ha BCaCbiBaHUM B Ka4eCTBE oTAENMNTENA XNOKOCTU. B GonblunHCcTBE Cchny4aeB yCTaHOBKK crneunanbHOro otae-
NUTENS XXMUAKOCTU MOXHO M3bexaTb nyTemM COOTBETCTBYHLLENO NPOEKTUPOBAHUA N yNpaBlieHusA cuctemon. Vckntio-
YeHNEM ABNAKTCA CUCTEMbI C peBEPCUBHBLIM LUKITOM UIMK KOorga CywecTtByeT OnacHOCTb NPepbiIBUCTOrIO Bo3BpaTta
XnagareHTta unn macna. I'IpM 3TOM, B YaCTHOCTU, HeobxoaMMo y4unTbiBaTb NIIaHUPOBKY pr60r|pOBOD,OB ana Henpe-
PbIBHOro BO3BpaTa Macia n 3aep>XXKn BpeMeHu npu pasmopa>XmBaHmn otaerbHbIX MCﬂapMTeﬂeVI.

KoHageHcaTopbl, NpeaKkoHAeHcaTopbl, pecuBepbl XXUAKOCTH

[na paBHOMepHOro pacnpegenexHnst U1 oNTMManbHOro UCMNONb30BaHUSA KOHAEHCAToOpa crneayeT UCNoNb30BaTh
TONMbKO OAMH 00w TennoodmeHHuK. Mpy napannensHOM NOAKMYEHUN PECUBEPOB XNOKOCTU, NPEeAKOHOAEeHCaTO-
POB 1 BOASIHbIX KOHOEHCATOPOB, HEODXOANMO BbINOMHUTE NPUCOEOVUHEHNE MO XMUAKOCTU U NO rasy Ans Kaxaoro un3
HUX.

M3-3a Wwrpokoro AgnanasoHa npom3BoauUTENBHOCTU U CE30HHbIX TEMMNEPATYP OKpyXatoLen cpeabl Tpebyetca pery-
NATOP AaBNEHNs KOHAeHcauun. 3TO B 3HAYUTENBHOM CTENEHN NO3BONUT n3bexaTtb 3HaUMTENbHbIX KonebaHun Tem-
nepaTtypbl KOHAEHCALUUN U, KaKk CrieacTBUe, BAUSHUSA Ha TeMnepaTypy ncnapenus. MNMpu perynnpoBaHum AaBneHus
Takke crnegyeTt yuuTbiBaTh CreayoLLmMe acnekTbl:

+ OrpaHu4eHne MMHUManbHO BO3MOXHON TeMnepaTypbl KOHAEHCALUM B COOTBETCTBMM C 06NacTbio NPUMEHEHNS
KOMMPECCOopOB.

* «W/HTennekTyanbHOe» perynMpoBaHue TemnepaTypbl KOHAeHcauun (B 3aBUCMMOCTU OT Harpysku 1 temnepary-
pbl NPUTOYHOIO BO3yXa) 3a CHET NEepeMeHHOro pacxoaa Bosayxa BeHTUNsaTopaMu KoHaeHcatopa. [Ang Hannyy-
LLIEero BO3MOXHOro xonoaunsHoro koadpduumneHTta (COP) anroputm perynupoBaHus JOMKEH rapaHTUpoBaTh On-
TMManbHbIV BanaHc mexay noTpebnsemMoin MOLHOCTBIO KOMNPECCOPOB Y BEHTUNATOPOB NPU fHOBbIX YCNOBUAX.

Ecnun onsa pekynepauuu Tenna ncnonb3yeTcd npegkoHgeHcaTop, nOM1MMo ero npomn3sognTesibHOCTU Heob6xoaMMO
TakKXKe y4ynTbiBaTb NPUCoOEJUHEHNA Ha CTOPOHE XIaaareHTta, npu 3Tom ceveHne TDY6OI'IpOBOJJ,a LOOJIKHO COOTBET-
CTBOBaThb OGLIJ,GIZ npon3BOANUTENbHOCTA. I'Ipep,KOH/J,eHcaTop MOXHO yCTaHaBMMBaATb TOJIbKO MeXay mMmacrnootaenun-
Tenem n KoHgeHcaTopoMm. I'Ipvl nonepemMeHHOM UCMNOoJ1b30BaHM B Ka4eCTBE NnpeakoHaeHcaTopa U KoHAeHcaTopa,
MoryTt I'IOTpe6OBaTbCF| OononHuTelnbHbIE MepPbI, 4YTOOLI M3bexaTb rmgpaBiiMv4eckmnx yoapoB Ha CTOPOHE HarHeTaHua
n Murpauumn xnagareHTa.

Ucnaputenu

B 3aBucumocTn ot TMna MHOFOKOMHpeCCOpHOVI CUCTEMDbI 6ynyT ncrnonb3oBaTbCcHa MO0 nHanemngyanbHble ncnapu-
Tenu, nmbo BonbLuee KONMYeCTBO ucnaputenen. 13-3a 6onbLworo gnanasoHa NpomM3BoaUTENBHOCTM, OCODEHHO
ana nHameunayarnbHbIX Mcnapmeneﬁ, MOXeT I'IOTpGﬁOBaTbCH HECKOJ1IbKO KOHTYPOB XnaaareHTa, yrnpaslideMbIX CO-
NEHOMAHBbIMM KNanaHaMu, KaxxgoMy 13 KOTOPbIX COOTBETCTBYET OTAENbHbIN paclUMPUTENbHbIN KnanaH. [ns 3awm-
Thbl OT OONbLUKX Bbl6pOCOB XNOKOCTU BO BpeMA MycCKa, NMNMHUA BCacblIBaeMoro rasa gofmkHa UMeTb BOCXO,IJ,HLLWII7I
y4acTOK HenocpeaCcTBEHHO nocne ucnaputens (nebegnHas wes).

Mpu HanMyMM cMCTEMbI BaKyyMUPOBAHUS 3Ty MEPY MOXHO HE MPUMEHSTB.

7 YcTpoucTBa 3aWwmThbl U CUCTEMA YNpaBneHus

YcTpowncTBa 3aWmThbl

Kaxablii oTAenbHbIA KOMMNPeccop A0MKeH ObiTb 3alUMLLEH perne AaBMeHns, YToObl NpegoTBpaTUTL NpPeBbILIeHne
Makc. AoMyCTUMOro AaBneHus], a Takke YyCTPOWCTBOM 3aLiMThl, AaTYMKaMn YPOBHS 1 AaBneHus Macna. B yacTHo-
CTW, Npu paboTe C BbICOKON TEeNMoBON Harpy3koi (cM. 06nacTb NpUMeHeHWs1) AOMNONMHUTENbHO peKoMeHayeTcs aat-
YMK TEMMNepaTypbl HAarHeTaemoro rasa (onuus). B kayecTBe 3aWWTbl OT NOBbLILIEHHOrO PAcTBOPEHNUSA XNaaareHTa B
macre Bo BpeMsi NpocTost, Anst 06blYHbIX NMPUMeEHeHWI TpebyeTca nogorpesaTtenis Macna (onuus). Micnonb3oBaHue
TepMocTaTa COBMECTHO C rnogorpeBaTtenieM Macrna no3BonsieT 3HauynTelbHO CHU3UTb NOTPEGIIEHE SHEPTUN.
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Moayne komnpeccopa BITZER CM-RC (CM-RC-01 unun CM-RC-02 ¢ nnatamu pacwmpenns CM-10-A nnn CM-10-
B) nossonseT HaaexHo 3aLmUTUTL KOMIPECCOP N MHTErpPUPOBaTb MHOXECTBO PYHKLNIA, a Takke yNpoCTUTb 1.
MOHTaX. 3almTHble U paboyne NHTEerpMpoBaHHble YHKLNN:

° AKTVIBaLI,l/IH OOMOJNTHUTENTbHOro BEHTUNATOPA, BMNPbICKa XNnagareHta, nogorpesartena Macra, pa3rpy3km npu nyc-
Ke, BpEMEHU NepeKNtuYeHNA KOHTaKTOpPOB KOMIMpeCcCcopa npwu 3anycke

* AKTMBaLus perynsaTtopoB NPOU3BOAUTENBHOCTU ANA N3MEHEHUS XONOLO- UMW TEMNONPON3BOAUTENBHOCTA B CO-
OTBETCTBMM C hakTU4ecKor noTpebHocThio (Yepe3 Modbus nnu curHan ¢ ycTaHOBOYHbBIM 3HAYEHMEM) — TaKUM
obpa3om rapaHTUpyeTcst MakcumarbHasi otaadva n ahdeKTMBHOCTb KOMMpeccopa

*  AKTUBHbIV MOHUTOPUHI pabo4nx napameTpoB (00nacTy NpUMeHeHUs)
*  KommyHukaums yepes BEST SOFTWARE: O6patHas cBs3b no paboTte komnpeccopa
* (CB£3b C KOHTPONNEPOM CUCTEMBI

* Perynuposanue OLM-IQ (Perynsrop yposHs macria OLM-IQ)

MoppobHasa nHdopmayms, MHdopMauus No MOHTaXxy U nHdopmayms no an. nogknoveHuto CM-RC:

*  KT-230: TexHunyeckasa nHgopmauua Mogyns komnpeccopa CM-RC-01 gnsi nopLUHeBbIX KOMPECcCopoB
o KT-240. TexHnyeckasa nHgopmauyusa Mogyns komnpeccopa CM-RC-02 onsi nopLUHeBbIX KOMPECCopoB
o KT-241: TexHnyeckasa nHgopmaums MNnata pacwmperns CM-10-A ans CM-RC-02

o KT-242. TexHunyeckasa nHgopmauus MNnata pacwmperns CM-10-B ans CM-RC-02

[ns 3awmTbl BCEN CUCTEMBI OT NPEBbLILLEHNS OaBMNEHUss He0OXoaAMMOo cobnoaate TpeboBaHUSA CTaH4apPTHLIX Npa-
BWI 1 cTaHgapToB 6e3onacHocTu (Hanpumep, EN378, ISO5149). [ina KOHTPOns MUHMManbHO JOMNYCTUMOro gaBne-
HWs1 BcacbiBaHWs 0ObIYHO JOCTATOYHO OOBLIMHOrO OrpaHMYNTENS HU3KOro OABMEHUS), HACTPOEHHOro Ha bonee HK3-
KNIA YPOBEHb AaBMEHUs1, YeM Perynatop AaBreHus BcacbiBaHUA. [JaHHbIN orpaHnymMTeNb CNYXUT TONbKO B Kaye-
CTBE 3aLLWTbl OT BO3MOXHOro c6osi nnm cbosi B cucteme yrnpasrieHus.

MHopmMaLmsa no ycTponcteam 3aLlmTbl KOMIpeccopa:
e CT-120: YcTtpolicTBa 3awwmTbl Ans komnpeccopoB BITZER
VHbopMaLmsa no KOHTPOMo AaBneHus Mmacna:

» AT-170: KoHTponb macna ans npoaykuumn BITZER - 0630p

Cuctema ynpaBrneHus

MHorokomnpeccopHas cuctema ynpasnsieTcs nmbo B 3aBMCMMOCTI OT JaBMNEHUSA BcacbiBaHWs, NGO B 3aBUCUMO-
CTV OT 3aJaHHOW TeMnepaTypbl npouecca. B cuctemax ¢ 0OTHOCUTENBHO BOMNbLUMM KONIMYECTBOM MCNApUTENEN
06BbIYHO MCMONb3yeTCsa perynMpoBaHne no AasneHno BCacbiBaHWS, U ero agantaums K Tpebyemomy 3HadeHuio.
[ns gaHHoOro perynupoBaHus Npon3BoANTENN KOHTPOMMEPOB NpeanaratoT WMPOKUIA acCOPTUMEHT npoaykumn. An-
ropuTM ynpasreHns OIMKEH rapaHTUpoBaTh, NO KparHen Mepe, cnegyoLlee:

* [lyck n ocTaHOB OTAENbHBIX KOMNPECCOPOB B 3aBUCUMOCTU OT Harpysku 1 perynupoBaHve nx npon3soauTenb-
HOCTM (MnaBHOE MexaHU4YecKkoe perynvpoBaHue nnu npeobpasoBaTternb YacToThbl) B 3aBUCUMOCTU OT 3a4aHHOro
AaBrieHns BcacbiBaHMSA (C MUHUManbHOW Aenbton). [py aToM criegyeT yunTbiBaTh KpUTEPUM NPOEKTUPOBaHNS,
onncaHHble Bollwe ([Togbop komnpeccopa u akceccyapos).

* ObecneybTe OrpaHMYeHME NO MaKC. YacTOTE MYCKOB, a TaKKe N0 MUHUMANbHOMY BpeMeEHU paboTbl KOMNPECCo-
poB. 3TO BO3MOXHO peanu3oBaTb, HaNnpMMep, 3a CYeT OrpaHUYeHnsa BpeMEHN OT Mycka A0 Mycka, a Takke MUHK-
MarnbHOro BpemMeHun paboTtbl, 06ecneynsaemMoro anropuTMoM ynpaeneHus. [laHHble 3agepxkm He ByayT cobnto-
0aTbCs TONMbKO BO BPEMS aBapUiiHbIX OCTAHOBOB.

« ABTOMaTM4YecKkasi CMeHa BefyLLero kKoMmnpeccopa Ans paBHOMEPHOro pacnpeneneHnst 4acoB HapaboTKM KOM-
npeccopoB. 10 obecneunBaeT cbanaHCMpPoOBaHHY Harpy3Kky U MUHUMarbHbINA U3HOC.

» Korga BeyLumii KOMMIPECCOp BbIKIOYaETCA KOHTPONUpPyeMbIM 06pa3oM (M0 MUHUManbHOMY AaBEHUI0 BCaCh-
BaHWS), Bbl JOMKHbI y6eanTbCH, YTO CONEHOoVAHbIE KnanaHbl Ha XUAKOCTHOW NIMHUM UMW 3NEKTPOHHbIE pacLuu-
puTenbHbIE KnanaHbl akTUBUPYIOTCS TOMbKO NOCIEe BO3MOXHON 3afepXKKv BPEMEHU Ha NyCK BegyLlero komnpec-
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copa. OTo Takke BepHO, Koraa Bce KOMMNPEeccopbl OTKMHOYEHbI 3aLUMTHBIM YCTPOWCTBOM (HanpuMep, OCTaHOB Mo
BbICOKOMY [1aBIieHuto). ATo No3sonisieT n3bexaTb 3anvMea ncnaputenen XnakocTbio.

° PerJ'II/IpOBaHMe OaBlieHnA BCacbliBaHNA B 3aBUCUMOCTU OT HAarpys3ku, Hanpmmep, aBToMmaTtnyeckoe nosbllLeHne
OaBIrieHUA Npu CHMXEHUN Harpys3ku

° |/|HTeJ'IJ'IeKTyaJ'IbHOG perynupoBaHne TemMmnepaTtypbl KOHOEHCaUnun (Lpyrne KoOMnoHEHTbI CUCTEMbBI OXIAXKAEHMS])

PaGoTa nopLUHeBbIX KOMNPECCOPOB C Npeobpa3oBaTensMm YacToTbl onucaHa B TexHUYecko MHdopMaLmu:

o KT-420. OxcnnyaTtauusi nopLuHeBbIx komnpeccopoB BITZER ¢ BHelwHMK npeobpa3oBaTensammu 4acToThl

8 MoHTax Komnpeccopa

BHUMAHUE
A Komnpeccop HanonHeH 3awwmTHbIM ra3om: N3bbitouHoe aasnexuve 0.2...0.5 bar asoTa.
Puck noBpexaeHns KOXHbIX MOKPOBOB U rMas.

C6pocbTe gaBneHne 13 komnpeccopa!l
OpeHbTe 3awuTHbIE OYKM!

YKECTkMI MOHTaXx Ha o6u.|,e|7| pamMe gokasarn ceoe npenmMmyLecTtso, OOHako KOMMNpeccopbl C BbipaBHUBaHMEM Macna
nrasaun c onTMMMU3NPOBaAHHbIM KONNMEKTOPOM Ha BCaCbIBaHUW OOJKHbI HAXOOUTbCA Ha abCcontTHO 0ANHAKOBOM
YpOBHe. npeMMyLLI,eCTBOM 9TOro Thna MOHTaXa ABNAeTCcd TO, 4YTO BCe pr60I'IDOBO,D,bI MexXxay Komnpeccopamum Tak-
Xe MoryTt ObITb ecTkumn. OgHako cnenyert NpuUHATbL BO BHUMaHUe 1O, YTO pr6OI'IDOBOD,bI OT KOMMnpeccopa ao
BCacCblBawLWEero n HarHeTaTesribHOro KonmieKkropoB OOJTKHbI ObITb OCTaTOYHO rMbKknuMmK, obecneunsas npu 3TOM CO-
OTBETCTBYHLLYIO NITaHNPOBKY U ANTUHY pr6OI'IpOBO,EI,OB.

B 3aBrcumocTn 0T TpeboBaHMin K YPOBHIO LLYMa W/UN KOPNYCHOMY LWyMY, 00Lasa pama MoXeT yCTaHaBNMBaTbCA
Ha BMbpoonopax.

o WMHdopmauus
I Cobnopgante MOMEHTbI 3aTSXKKM Pe3bbOBbIX COEANHEHWNI B COOTBETCTBUN C MHCTPYKUMEN MO TEXHNYECKOMY
obcnyxumsanuno AW-100!

9 BgBBoOA B 3KcnnyaTtauuio

Mepen BBOAOM B 3KCMyaTaLuio YCTPOWCTBA 3aLUMThI U cUCTEMA YNpaBlieHUst OMKHbI ObITh TLWATENBHO HAcCTpoe-
Hbl, @ X paboTa JomkHa ObITb NPOBEPEHa (YCTporicTBa 3aLUNTbI U CUCTEMA YIPaB/IEHNS).

YUTo6bl n3bexatb HecTabunbHOM paboTbl CUCTEMbI BO BPEMS BBOAA B SKCMNyaTaLuto, pecuBep AOMKEH MMeTb ba-
30BbIN 3anac xnagareHTa. [lanee cnefyet 3anyCTUTb KaXKAbli KOMIPECCOP MO OTAENbHOCTM (Mpouedypa B COOT-
BETCTBMM C COOTBETCTBYIOLLEN MHCTPYKLUMEN MO SKCNyaTaummn) 1 HeMeAneHHo NpoBepuTb Nogady macna (Buay-
anbHbIA KOHTPOSIb CMOTPOBOIO CTEKIa KOMMPeCccopa Unm perynsatopa ypoBHSA Macna). YpoBeHb Macna Heobxoau-
MO KOHTPOMNMpOBaTb B TeYEHUE ANUTENbHOIO Nepnoaa BpeMeHU Npu NtobbiX YCHOBUSIX SKCMnyaTaumm U Harpysku.
Mpn HeobGxoamMmocTu crieqyeT AonuTb Macno (ypoBeHb 1/4...3/4 BbICOTbI CMOTPOBOrO CTEKNa) U XnagareHT. B oT-
HOLLEHMM TeMMepaTypbl 1 BO3BpaTa Macna HeoOX04MMO NPOBEPUTL MacnooTaenuTenb (yCTaHOBUTb CMOTPOBOE
CTEeKIOo A4S BM3yanbHOro KoOHTpons). Bo3epaTt macna gormkeH NpoMCXOAuTb C NepepbiBamMu, MOCTOSIHHO nepeTe-
Katolas ropsiyasi CMecb rasa 1 macna ykasblBaeT Ha HeMcrnpaBHOCTb. BO3MOXHbI criegytoLme npuynHbl, KoTopble
HeoOX0AMMO YCTPaHUTb HEMEeOIeHHO:

» [lepesanpaska cMCTEMbl MacrioM
* MacnooTgenuTtens CAMLIKOM Man

» [lonnasKoBbIN KNanaH HencnpaseH Unn 3arpsi3HeH
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YBEOOMINEHUE

I Mpu BBOAE B 9KCMnyaTauuio 1 TEXHUYECKOM 06CnyKnBaHUN HEOOX0AUMO AONONHUTENBHO cobnoaaTth co-
OTBETCTBYIOLLME NHCTPYKLUMM NO 3KCnnyaTaumu (Beegenue)!
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