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BITZER Schraubenverdichter sind meist mit einem zuséatzlichen Sauggasanschluss flir den Betrieb mit Economiser
(ECO) ausgestattet. Dieser Anschluss ermoglicht eine zusatzliche Unterkiihlung des Kaltemittels durch:

1 Einleitung

 einen Flussigkeitsunterkihlungskreislauf (ECO-Betrieb mit Fllissigkeitsunterktihler) oder

» eine 2-stufige Kaltemittelentspannung mit Mitteldruckbehalter (ECO-Betrieb mit Mitteldruckbehélter zur zweistufi-
gen Kéltemittelentspannung).

Dadurch erhdht sich sowohl die Kalteleistung als auch die Leistungszahl. Vorteile gegentber klassischen Anwen-
dungen ergeben sich insbesondere bei hohen Druckverhaltnissen wie z. B. in Tiefkihlanlagen.

1.1 Funktionsprinzip

Der Verdichtungsvorgang bei Schraubenverdichtern erfolgt nur in einer Strémungsrichtung. Diese Besonderheit er-
moglicht einen zusatzlichen Sauggasanschluss am Rotorgehduse.

Die Position dieses ECO-Anschlusses am Verdichter ist so gewahlt, dass der Ansaugvorgang bereits abgeschlos-
sen und ein geringer Druckanstieg erfolgt ist.

» So lasst sich ein zusatzlicher Massenstrom einsaugen, wobei sich der Gesamtmassenstrom auf der Hochdruck-
seite erhdht, auf der Niederdruckseite hingegen kaum verandert.

» Bei den Schraubenverdichtern CSH65 .. 95, HS.85 und OS.85 ist der ECO-Kanal direkt im Regelschieber inte-
griert (siehe Abbildung unten). Dadurch wird der Betrieb mit Flussigkeitsunterkihler unabhangig vom Lastzu-
stand des Verdichters mdglich.

Auch einige weiteren Verdichter kdnnen in héheren Teillaststufen mit ECO betrieben werden, Details siehe:

— ST-430: Mechanische Leistungsregelung bei BITZER Schraubenverdichtern

| /

ECO

Peco|

|

0° 360°
ECO

Abb. 1: ECO-Kanal integriert im Regelschieber, Verdichtungsvorgang mit ECO

1.2 Zusatzlich folgende technischen Dokumente beachten
» SB-110: Betriebsanleitung Halbhermetische Schraubenverdichter HS.53 .. 95

» SB-160: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter mit integriertem Frequenzumrichter
CSv.

» SB-170: Betriebsanleitung Halbhermetische Kompaktschraubenverdichter CS.65 .. 105
* SB-500: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter OS.53 .. 74
» SB-520: Betriebsanleitung Offene Schraubenverdichter 0S.85, 0S.95, 0S.105
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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. 2: 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.
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Zusatzlich zu den in diesem Dokument aufgeflhrten Sicherheitshinweisen unbedingt auch die Hinweise und Rest-
gefahren in den jeweiligen Betriebsanleitungen beachten!

21 Allgemeine Sicherheitshinweise

WARNUNG

Verdichter steht unter Druck!

Schwere Verletzungen maglich.

Verdichter auf drucklosen Zustand bringen!
il Schutzbrille tragen!

VORSICHT
Der Verdichter ist mit Schutzgas gefiillt: Uberdruck 0,5 .. 1 bar Stickstoff.
Verletzungen von Haut und Augen mdglich.
Verdichter auf drucklosen Zustand bringen!
vl Schutzbrille tragen!

VORSICHT

Oberflachentemperaturen von tber 60°C bzw. unter 0°C.

Verbrennungen und Erfrierungen mdoglich.

Zugangliche Stellen absperren und kennzeichnen.

Vor Arbeiten am Verdichter: Ausschalten und abkiihlen bzw. erwdrmen lassen.

P> @ @>

HINWEIS
Gefahr von Verdichterausfall!
Verdichter nur in der vorgeschriebenen Drehrichtung betreiben!
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3 Anschliisse am Verdichter
e Information
I Die Anschlisse fir Economiser (ECO) und/oder Kaltemitteleinspritzung (LI) sind nicht an allen Verdichter-
ausflihrungen vorhanden.
Die Anschlisse fir ECO und LI an den CSK61 und CSK71 sind nicht fir den Einsatz freigegeben. Diese
Anschlisse werden in naher Zukunft nicht mehr zur Verfligung stehen.

Zu Anschlissen und Absperrventilen siehe auch:
* AT-320: Anschlisse und Absperrventile fur BITZER Verdichter

3.1 0OS.-Serie

0S.53 0S.74 0S.85 4/18

0S.95

18

Abb. 3: ECO- und LI-Anschlisse bei Verdichters der OS.-Serie. Darstellung teilweise mit optionalem ECO-Absperrventil.

4 Anschluss fir Economiser (ECO),
08S.85 .. 105: ECO-Ventil (Option)
18 Anschluss fur Kaltemitteleinspritzung (LI)
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HS.53 HS.64 .. HS.74

HS.85 HS.95 9

4118 9

Abb. 4: ECO- und LI-Anschlisse bei Verdichtern der HS.-Serie

4 Anschluss fur Economiser (ECO) HS.85: ECO-Ventil mit Anschlussleitung (Option), HS.95:
ECO-Ventil (Option)

9 Gewindebohrung fir Rohrhalterung fir ECO- oder LI-Leitung

18 Anschluss fiir Kaltemitteleinspritzung (LI)
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3.3 CS.-Serie

CSH65 .. CSH85 CSW65 .. CSW95, CSH76 .. CSH96

CSH95

Abb. 5: ECO- und LI-Anschlisse bei Verdichtern der CSH- und CSW-Serie

13 Anschluss fur Economiser (Absperrventil optional, CSH65 und CSH75 mit Pulsationsdampfer)
15 Anschluss fur Kaltemitteleinspritzung (LI, optionaler Bausatz)
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3.4 CSV.-Serie

CSVH2 CSVH3

Csvwz CSvw3

Abb. 6: ECO- und LI-Anschlisse bei Verdichtern der CSV.-Serie

13 Anschluss fir Economiser (Absperrventil mit Pulsationsdampfer optional)
15 Anschluss fur Kaltemitteleinspritzung (LI, optionaler Bausatz)
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4 Rohrleitungen

Der ECO-Anschluss und LI-Einspritzanschluss am Verdichter fiihrt direkt in den Profilbereich.
Grundsatzlich nur Rohrleitungen und Anlagenbauteile verwenden, die

* innen sauber und trocken sind (frei von Zunder, Metallspanen, Rost- und Phosphatschichten) und
 luftdicht verschlossen angeliefert werden.

Die Verdichter werden je nach Ausfihrung mit Verschlussscheiben an den Rohranschliissen bzw. Absperrventilen
ausgeliefert. Diese missen vor der Prifung auf Druckfestigkeit und Dichtheit und der Inbetriebnahme entfernt wer-
den.

e Information
I Die Verschlussscheiben sind ausschlief3lich als Transportschutz ausgelegt. Sie sind nicht geeignet als
Trennung einzelner Anlagenabschnitte bei der Druckfestigkeitsprifung.

Zusatzanschliisse zum Evakuieren

Fir héchste Evakuierleistung empfiehlt es sich, gro® dimensionierte, absperrbare Zusatzanschlisse auf Druck-
und Saugseite einzubauen. Abschnitte, die durch Rickschlagventile abgesperrt sind, missen separate Anschliisse
haben.

HINWEIS
I Gefahr von Kaltemittelverlust!
Vor Inbetriebnahme der Anlage neu montierte Rohrleitungen auf Druckfestigkeit und Dichtheit prifen!

HINWEIS
I Verdichterschaden maoglich!

Im Hinblick auf hohen Trocknungsgrad und zur chemischen Stabilisierung des Kreislaufs, reichlich dimen-
sionierte Filtertrockner geeigneter Qualitat verwenden (Molekularsiebe mit speziell angepasster Porengro-
Re).

HINWEIS
I Bei Anlagen mit langeren Rohrleitungen oder wenn ohne Schutzgas gelotet oder geschweildt wird:
Saugseitigen Reinigungsfilter einbauen (Filterfeinheit < 25 pm).

Leitungen ausreichend befestigen

Bei unsachgeméafler Montage kénnen die Rohrleitungen sehr stark aufschwingen.

HINWEIS

I Schwingungsbriiche moglich!
Jede einzelne Rohrleitung gut befestigen.
Schwingungsverhalten im Betrieb prufen!

Bei allen Anschlissen beachten, die nachtraglich an den Verdichter angebracht werden:
HINWEIS
I Gefahr von Kéltemittelverlust!
Gewinde prifen.

Vor Inbetriebnahme der Anlage neu montierte Rohrleitungen auf Druckfestigkeit und Dichtheit prtfen!

Wenn das jeweilige Anschlussventil nachgeristet wird oder beim Montieren der Rohrleitung entfernt wird:
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HINWEIS
I Gefahr von Kaltemittelverlust!

Gewinde prifen.
Ventil sorgfaltig mit dem vorgeschriebenen Anzugsmoment einschrauben.
Vor Inbetriebnahme Dichtheit prifen!

41 HS.-und OS.-Serie: ECO-Rohrfithrung und ECO-Rohrdimensionen

Rohrdimensionen

Bausatznummer fiir Adapter und Absperrventil, AnschlussgréRen der ECO-Sauggasleitungen bzw. ECO-Absperr-
ventile:

*  AT-320: Anschliisse und Absperrventile fir BITZER Verdichter

Rohrfithrung

HINWEIS )
I Gefahr von Verdichterschaden durch Flussigkeitsschlage und Olmangel! .

Verlagerung von Ol oder Kaltemittel in den Verdichter (Nassbetrieb) sowie Olfallen/Oltaschen in der Anlage
vermeiden!

» Rohrflhrung und Anlagenausfiihrung sorgfaltig planen.
» Den FlUssigkeitsunterkuhler / Mitteldruckbehélter unterhalb des Verdichters anordnen.

» Die Rohrleitung vom ECO-Anschluss aus zunachst nach oben und dann in einem Bogen wieder nach unten fuh-
ren.

» In Anlagen mit groRer Kéltemittelfilimenge: FlUssigkeitsabscheider vor dem Sauggasanschluss des Verdichter
einbauen.

» Zur kontinuierlichen Olriickfilhrung immer die minimal benétigte Gasstrdmungsgeschwindigkeit in der Anlage si-
cherstellen.

Bei den Verdichtern 0S.85 .. 105 und HS.95 ist der ECO-Anschluss auf der Oberseite des Verdichtergehauses an-
geordnet, deshalb ist ein Uberbogen zum Schutz gegen Olverlagerung nicht erforderlich. Leitung vom Anschluss
aus horizontal oder nach unten fihren.

Bei den Verdichtern 08.53 .. 08.74 und HS.53 .. HS.85 ist der ECO-Anschluss an der Unterseite des Verdichters
angeordnet. Deshalb ist bei der Rohrfihrung ein Uberbogen zum Schutz gegen Olverlagerung erforderlich, siehe
folgende Abbildungen.
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Abb. 7: 08.53 .. 0S.74 und HS.53 .. HS.74: Rohrfiihrung bei Economiser / Kéltemitteleinspritzung

Abb. 8: HS.85: ECO-Sauggasleitung mit Absperrventil, Pulsationsdampfer und Schraubdiise ®
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Abb. 9: 0S.A105: ECO-Anschluss mit Dampfersystem in zweifacher Ausfiihrung (Details: siehe Abbildung 20, Seite 27)

HINWEIS
Gefahr von Rohrbriichen und Undichtigkeiten am Verdichter und an Anlagenbauteilen.
Kritische Rohrleitungslangen vermeiden und/oder einen Schalldampfer einbauen.

» ECO-Sauggasleitung direkt in das ECO-Absperrventil einléten.

* In Anlagen mit groRer Kaltemittelfillmenge: Flissigkeitsabscheider vor dem Sauggasanschluss des Verdichter
einbauen.

« Zur kontinuierlichen Olriickfiihrung immer die minimal benétigte Gasstrémungsgeschwindigkeit in der Anlage si-
cherstellen.

HINWEIS
| Durch die Umgebungsluft erwarmt sich das unterkihlte, flissige Kaltemittel in der Flissigkeitsleitung!

Die Effizienz der Anlage wird dadurch reduziert!
Flissigkeitsleitung zwischen Flussigkeitsunterkihler und Expansionsventil des Verdampfers mit geeigneten
Materialien dammen!

ECO-Absperrventil montieren
08S.85 Beschreibung
HS.85 Beschreibung
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4.2 CS.-Serie und CSV.-Serie: ECO-Rohrfiihrung und ECO-Rohrdimensionen

» Die Verdichter CSH65 .. CSH95 und alle CSV.-Verdichter haben einen ECO-Anschluss, der im ganzen Regelbe-
reich der Leistungsregelung aktiv ist.

» Die Verdichter CSW65 .. CSW105, CSH76 .. CSH96 haben einen ECO-Anschluss, der nur bei Volllast aktiv ist.
Zur Leistungsregelung bei Schraubenverdichtern und dem ECO-Betrieb bei Teillast:

» ST-430. Mechanische Leistungsregelung bei BITZER Schraubenverdichtern

Rohrdimensionen
AnschlussgroRen der ECO-Sauggasleitungen/ECO-Absperrventile und Bausatznummern:

* AT-320. Anschliisse und Absperrventile fir BITZER Verdichter

Rohrfithrung

HINWEIS i
I Gefahr von Verdichterschaden durch Flussigkeitsschlage und Olmangel! )

Verlagerung von Ol oder Kaltemittel in den Verdichter (Nassbetrieb) sowie Olfallen/Oltaschen in der Anlage
vermeiden!

» Rohrflihrung und Anlagenausfihrung sorgfaltig planen.

» Den FlUssigkeitsunterkuhler / Mitteldruckbehélter unterhalb des Verdichters anordnen.

» Die Rohrleitung vom ECO-Anschluss aus zunachst nach oben und dann in einem Bogen wieder nach unten fuh-
ren.

» In Anlagen mit groRer Kéltemittelfilimenge: FlUssigkeitsabscheider vor dem Sauggasanschluss des Verdichter
einbauen.

» Zur kontinuierlichen Olriickfilhrung immer die minimal benétigte Gasstrdmungsgeschwindigkeit in der Anlage si-
cherstellen.
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Abb. 10: Rohrfiihrung der ECO-Sauggasleitung bei Verdichtern der CS.-Serie am Beispiel einer CSH75 und verschiedene Absperrventile
1 externer Pulsationsdampfer am ECO-Absperrventil nur bei CSH65 und CSH75

CSH95: Der ECO-Anschluss ist auf der Oberseite des Verdichtergehauses angeordnet, deshalb ist ein Uberbogen
zum Schutz gegen Olverlagerung nicht erforderlich. Leitung vom Anschluss aus horizontal oder nach unten fihren.
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Abb. 11: CSV-Serie: ECO-Bausatz mit Pulsationsdampfer
HINWEIS

I Gefahr von Rohrbriichen und Undichtigkeiten am Verdichter und an Anlagenbauteilen.
Kritische Rohrleitungslangen vermeiden und/oder einen Schalldampfer einbauen.

* CSHG65, CSH75 und CSV.: ECO-Sauggasleitung direkt in den Pulsationsdampfer (Pulsationsddmpfer) einléten.
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* CSH85, CSH95 und CSW65 bis CSW95: ECO-Sauggasleitung direkt in das ECO-Absperrventil einléten.

* In Anlagen mit grofRer Kéltemittelfilimenge: FlUssigkeitsabscheider vor dem Sauggasanschluss des Verdichter
einbauen.

+  Zur kontinuierlichen Olriickfiihrung immer die minimal benétigte Gasstrémungsgeschwindigkeit in der Anlage si-
cherstellen!

HINWEIS
I Durch die Umgebungsluft erwarmt sich das unterklhlte, flussige Kéltemittel in der Flissigkeitsleitung!

Die Effizienz der Anlage wird dadurch reduziert!
Flissigkeitsleitung zwischen Flussigkeitsunterkthler und Expansionsventil des Verdampfers mit geeigneten
Materialien ddmmen!

ECO-Absperrventil montieren

CSH85 (Beschreibung)
CSV.-Serie (Beschreibung)
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4.3 Besonderheiten bei Anlagen mit R717
Ausfihrliche Informationen zum Einsatz von R717 mit BITZER Verdichtern:
* AT-640: Einsatz von Ammoniak (R717) mit BITZER Verdichtern

GEFAHR
Lebensgefahr bei Kaltemittelaustritt!
Ammoniak (R717) ist giftig und fUhrt in hdherer Konzentration zu Veratzungen der Haut, der Schleimhaute
und der Augen sowie zu Lahmung und Erstickung!
Q In flissiger Form kann es bei Hautkontakt Erfrierungen bewirken!
Bei Arbeiten an der Anlage: Persdnliche Schutzausriistung tragen!
Maschinen- bzw. Gefahrdungsraum entsprechend EN378-3, 5.17 ausstatten!

» ab 50 kg Kaltemittelfillung Gaswarnanlage installieren!

» ab 500 kg Kaltemittelfillung zusatzliche Mallnahmen treffen, um in allen angeschlossenen Wasser- oder Flis-
sigkeitskreislaufen eventuelle Ammoniakverunreinigungen festzustellen!

Da Ammoniak (R717) leichter als Luft ist, muss die verunreinigte Luft unter der Decke abgesaugt und die Zuluft
Uber dem FuRRboden zugefiihrt werden.

GEFAHR
A Berstgefahr von Bauteilen und Rohrleitungen durch Flissigkeitsiiberdruck.
Behalter und Rohre platzen, kleine Bauteile schief3en heraus. Die Druckwelle kann tédlich sein.
Uber Flissigkeiten ausreichend Gasvolumen lassen.
» Maximal zulassige Drlicke nicht Uberschreiten!
» Uberfiillung der Anlage mit Kaltemittel unbedingt vermeiden!
» Anlagenbereiche, in denen flijssiges__KéItemitteI betriebsbedingt eingeschlossen werden kann, gegen zu hohen
Druck absichern! Dies kdnnen z. B. Uberstromeinrichtungen oder Druckentlastungsventile sein.

HINWEIS
I Ammoniak (R717) ist stark hygroskopisch!

Sorgfaltig arbeiten und Eindringen von Wasser und/oder Luftfeuchtigkeit in die Anlage unbedingt vermei-
den!
Ein hoher Wassergehalt in Ammoniakanlagen verschiebt die Verdampfungstemperatur und reduziert die
Anlageneffizienz, v. a. bei Tiefkihlanwendungen!
Wasser kann zudem nur sehr aufwendig mit sog. Systemreinigern oder durch Erneuerung der Kaltemittel-
fullung entfernt werden!

* Beim Ablassen von R717 in Wasser, Rickschlagventil verwenden.
» Zu o6ffnende Anlagenbereiche zuerst mit trockenem Stickstoff spulen.
* Kondensatbildung vermeiden! Kalte Bauteile warm werden lassen.

» Vor der (erneuten) Inbetriebnahme sorgfaltig evakuieren.

» Durch die besonderen Bedingungen bei Kompaktanlagen bestehen hohe Anforderungen an die Trockenheit
(R717 mit max. 400 ppm Wassergehalt verwenden)!

Aufgrund der speziellen Eigenschaften von R717 miissen bei der Anlagenausfiihrung folgende
Dinge beachtet werden:

Aufstellung

Die Aufstellung muss grundséatzlich nach allen geltenden Vorschriften und Normen erfolgen!
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Kalteanlagen mit >300 kg Fullmenge missen in einem besonderen Maschinenraum aufgestellt werden.
Austretendes Kaltemittel muss ohne Gefahr fur die Umgebung sicher nach aul3en abgefuhrt werden.

Die Dichtheit der Kélteanlage muss durch eine Gaswarneinrichtung Gberwacht werden (> 50 kg Flllmenge).
Alle eingesetzten Bauteile missen mit R717 vertraglich sein.

Zugang in und Arbeiten im Maschinenraum nur durch autorisiertes Fachpersonal.

Persénliche Schutzausristung muss fur alle Mitarbeiter, die an der Kélteanlage arbeiten, bereitgestellt werden.

Rohrfithrung

Bei der Planung und Rohrfiihrung von Anlagen mit tberfluteten Verdampfern missen folgende Dinge beachtet
werden:

+ Durch den Einsatz von nicht R717-I8slichen Olen erfolgt keine Olriickfiihrung mit dem Sauggas. Eine hocheffizi-
ente Olabscheidung ist erforderlich!

Bei Einsatz einer automatischen Olriickfiihrung aus der Anlage muss die Qualitat des Ols auf der Saugseite in
festen Zeitabstanden kontrolliert werden. Auf der Niederdruckseite kommt es zu einer Konzentration von
Schmutzpartikeln und Wasser!

Die Sauggasleitung ausgehend vom R717-Flissigkeitsabscheider oder -Verdampfer ist eine ,trockene Sauggas-
leitung“. Mit dem Sauggas wird kein Ol mit zuriickgefihrt!

Durch den iiberfluteten Betrieb ergibt sich (so gut wie) keine saugseitige Uberhitzung. Durch Regelschwankun-
gen kann es aber zu Kondensatbildung in der Sauggasleitung kommen. Um einen Nassbetrieb der Verdichter zu
vermeiden, muss die Sauggasleitung mit leichter Steigung in Strémungsrichtung installiert werden. So ist ge-
wahrleistet, dass das Kondensat entgegen des Gasstroms zurlckflieRen kann.
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5 ECO-Betrieb mit Flussigkeitsunterkiihler

Der zusatzliche Warmetibetrager (hier: Flissigkeitsunterkihler) unterkihlt das flliissige Kaltemittel, indem ein Teil
des aus dem Verflissiger kommenden Kaltemittels Uber ein Expansionsorgan im Gegenstrom in den Unterkuhler
eingespeist und unter Warmeaufnahme verdampft wird. Der berhitzte Dampf wird am ECO-Anschluss des Ver-

dichters abgesaugt und mit dem vom Verdampfer kommenden Dampf vermischt.

Das unterkihlte, flissige Kaltemittel hat Verflissigungsdruckniveau. Die Rohrleitung zum Verdampfer erfordert
deshalb — abgesehen von einer Isolierung — keine Besonderheiten. Der Flissigkeitsunterkiihler sollte allerdings be-
vorzugt unterhalb des Verdichters angeordnet werden, um wéhrend Stillstandsperioden den Riickfluss von Ol oder
flissigem Kaltemittel in den Verdichter zu vermeiden.

HINWEIS
I Durch die Umgebungsluft erwarmt sich das unterkihlte, flissige Kaltemittel in der Flissigkeitsleitung!

Die Effizienz der Anlage wird dadurch reduziert!
Flissigkeitsleitung zwischen Flussigkeitsunterkihler und Expansionsventil des Verdampfers mit geeigneten
Materialien dammen!

ECO

Abb. 12: Anlage mit Economiser und Flissigkeitsunterkihlungskreislauf
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6 ECO-Betrieb mit Mitteldruckbehalter zur zweistufigen Kaltemittelentspannung

Bei dieser Anlagenausflihrung ist ein Mitteldruckbehalter zwischen Verfliissiger und Verdampfer angeordnet. Der
Mitteldruckbehalter sollte bevorzugt unterhalb des Verdichters angeordnet werden, um wahrend Stillstandszeiten
den Rickfluss von Ol oder flissigem Kaltemittel den Verdichter zu vermeiden.

Durch den auf Sattigungstemperatur abgesenkten Mitteldruck empfiehlt sich der Einsatz jedoch nur in Verbindung
mit Uberfluteten Verdampfern.

» Flussiges und gasformiges Kaltemittel (Drosseldampf) wird im Behalter getrennt.

» Das flissige Kaltemittel wird auf Mitteldruck entspannt und der Drosseldampf aus dem Mitteldruckbehélter in
den ECO-Kanal des Verdichters geleitet.

* Um den ECO-Betrieb des Verdichters zu aktivieren oder zu deaktivieren und um Kaltemittelverlagerungen bei
Stillstand der Anlage zu verhindern, muss ein Magnetventil in die ECO-Sauggasleitung eingebaut werden.

Weitere Information, auch zur Auswahl des Mitteldruckbehélters in der BITZER SOFTWARE: Mitteldruckbehélter

HINWEIS

Gefahr von starken Konzentrationsverschiebungen im tberfluteten Verdampfer und damit auch im zirkulie-
renden Massenstrom.

In Anlagen mit tGberflutetem Verdampfer nur Kaltemittel ohne signifikanten Temperaturgleit (azeotrope Kal-
temittel) verwenden!

Abb. 13: Anlage mit Economiser und Mitteldruckbehalter und Uberflutetem Verdampfer
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Parallelbetrieb erfordert eine individuelle und sorgfaltige Bewertung und Ausfiihrung beztglich Olriickfiihrung und
Olausgleich zwischen den Verdichtern.

7 Parallelbetrieb mit Economiser

Parallelverbund mit individuellen Fliissigkeitsunterkiihlern

Beim Einsatz von individuellen Flissigkeitsunterkihlern gelten die gleichen Richtlinien wie fir Einzelverdichter. Die
beiden Magnetventile im Unterkihlungskreislauf werden ber einen Hilfskontakt parallel zum Verdichterschitz an-

gesteuert. Falls die Verdichter mit Leistungsregelung betrieben werden und der ECO-Anschluss nur bei Volllast ak-
tiv ist, mUssen die Magnetventile bei Teillast abgeschaltet werden.

Abb. 14: Parallelverbund mit ECO und individuellem Unterkihler
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Im Falle eines gemeinsamen Unterkihlers missen in jedem Rohrabschnitt zum ECO-Anschluss eines Verdichters
je ein Magnet- und ein Ruckschlagventil sowie ein Sauggasfilter vorgesehen werden. Das Magnetventil wird paral-
lel zum Verdichterschiitz Gber einen Hilfskontakt angesteuert.

Parallelverbund mit gemeinsamem Fliissigkeitsunterkiihler

Far Teillastbetrieb muss der gemeinsame Unterkihler und das Expansionsventil sehr sorgfaltig ausgelegt werden.
V. a. die Kéltemittelverteilung und Gasstromungsgeschwindigkeit muss berucksichtigt werden. Bei Betrieb Gber
einen groReren Leistungsbereich kann der Einsatz von zwei Expansionsventilen (z. B. 33% und 66%) zweckmafig
sein, die alternativ — je nach Lastzustand — Uber die betreffenden Magnetventile mit Flissigkeit beaufschlagt wer-
den. Fur extreme Bedingungen wird ein Unterklhler mit Unterteilung auf der Verdampferseite empfohlen.

Falls die Verdichter mit Leistungsregelung betrieben werden, muss nach dem UnterkUhler ein Verdampferdruck-
regler (EPR) in der ECO-Sauggasleitung installiert werden. Er sollte auf einen Druck eingestellt werden, der gering-
fugig unterhalb des Wertes bei Vollastbedingungen liegt. Der Regler kann durch entsprechende Justierung auch
dazu benutzt werden, die Flissigkeitstemperatur auf einem definierten Wert zu halten.

@ Bei Betrieb mit Leistungsregelung

@ Bei Betrieb mit 2 Expansionsventilen unterschiedlicher Leistung

i (PO EPR®

&‘

Abb. 15: Parallelverbund mit ECO und gemeinsamem Unterkuhler

Parallelbetrieb mit Economiser bei Anlagen mit R717
* AT-640: Einsatz von Ammoniak (R717) mit BITZER Verdichtern

8 Bauteile der Kalteanlage

8.1  Flussigkeitsunterkihler

Frostsichere Blindelrohr-, Koaxial- oder Plattenwarmeubertrager kdnnen als Flissigkeitsunterkiihler verwendet
werden.
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8.1.1 Auswabhl des Fliissigkeitsunterkiihlers in der BITZER SOFTWARE
Ein ECO-Prozess im Ig p-h Diagramm ist nachfolgend dargestellit.

Die BITZER SOFTWARE gibt standardmafig 10 K Temperaturdifferenz zwischen gesattigter ECO-Temperatur und
unterkUhlter Flussigkeit vor, wenn Autom. UNTERKUHLUNG ausgewahlt ist. Diese Temperaturdifferenz ist im unten ste-
henden Diagramm als AT__ bezeichnet.

Abb. 16: ECO Betrieb im Ig p-h-Diagramm und Anlagenbeispiel (CS.85 Unterkihler-Kreislauf)
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Alle relevanten Daten zur Auswahl / GrofRe des Flussigkeitsunterkthlers sind in der BITZER SOFTWARE aufge-
fuhrt, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

~@i@> BITZER SOFTWARE

[»] | - N 11 I~ Ergebnis  Grenzen  Technische Daten  MaBes

”

Baureing CEH v ' = .
Kaftemittel RiMa v 0 R E PR @
= i .

[
Bezugsiemperatur ons. o @\J' i
Verdichterwahl 2 R —— s
O Kalieleistung o & Vomeriger | | Wachstor 3 |
© Verichiertyn Vardichter csHesszsov4or )
O e 0
Ll Lesstungssiufen 100%
‘Betriebspunkt ~
Kameerst 95.0 KW
Verdamplung 15 Lol g
Vernissigung 50 e Katieleisiung * o7 4 kW
Werdampleriess! 950 kW
Betriebsbedingungen ~
B mit Economiser o Letstungsautnahme 563 kW
K Strom (400%) BO.OA
Auiom. Uniterkuniung v Spannungsbengich 380415V
s il e L g Verussigeniaistung 1513 kW
0 Nuszhare Ubemizung % [ ]
Lesungszahl 169
Zusatzkuniung Ausomatisch -
Maxdimale Druckgastemp, @ Lesungsan 1
Letstungsreger Massensirom ND 1658 kph
Netzversorgung o Massensirom HD 2630 kgh
Netzfrequeens S0Hz v Betrebsan EConomiser
Hetzspannung S00V-PW [40P) 2 Flliss temp (LK ) 16,77 ¢
ECO-Massenshr 691 kgh
Unteriunhienest 26,8 kW
gesatt. ECO-Temp. B77°'C
ECO-Druck 3,72 par(ay
Civohamensirom 0.9 m*h
Kihlungsmethode -

Druckgastemp, ungekunlt 96,8 °C

Abb. 17: Leistungsdaten fir Schraubenverdichter (Beispiel CSH85) im ECO-Betrieb in der BITZZER SOFTWARE

Anhand der angezeigten Daten kann anschlielend ein Warmetbertrager passender Grofe gewahlt werden, z.B.
ebenfalls in der BITZER SOFTWARE. Danach mussen die Leistungsdaten des Verdichters mit den Leistungsdaten
des Flussigkeitsunterkihlers erneut berechnet werden. Tats&chliche Unterschiede in Flussigkeitsunterkihlung oder
Temperatur missen in der BITZER SOFTWARE angegeben werden.
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Betriebspunkt ~
Werdampfung -15 °C
Verflissigung 50 °C

Betriebsbedingungen
mit Economiser

(- I

K
Autom. Unterkihlung W
K
Autom. Unterkihlun
? “ @
Floss.unterk. (im Unterkihler) tisch y
Fliss.temp. (nach Unterkinler) i ]
Differenz Tcu - Tms @
Netzversorgung ~
Metzfrequenz 50Hz W
MNetzspannung A400V-PW (40P) W

Abb. 18: Wahloptionen fir die Hohe der Flussigkeitsunterkiihlung oder Temperaturdifferenz in der BITZER SOFTWARE

8.1.2 Thermostatisches Expansionsventil fur Fliissigkeitsunterkuihler

Bei Anlagen mit einem Verdichter kann ein thermostatisches Expansionsventil verwendet werden (mit Standard-
Uberhitzung 10 K).

In der BITZER SOFTWARE sind relevante Auslegungsparameter aufgefiihrt, z. B. Massenstrom und Druckdiffe-
renz (siehe Abbildung 17, Seite 24).

Um den maximalen Druck in der ECO-Sauggasleitung zu begrenzen, sollte das thermostatische Expansionsven-
til eine MOP-Fillung (Maximum Operating Pressure) enthalten.

Magnetventil in der Flussigkeitsleitung vor dem Expansionsventil einbauen, um den ECO-Betrieb zu aktivieren
bzw. zu deaktivieren.

Schauglas einbauen, um prifen zu kénnen, dass blasenfreies, flissiges Kéltemittel am Eingang des Expansi-
onsventils ansteht.

Bei Rohrflihrung und Positionierung des Ventilfihlers an der ECO-Sauggasleitung mindestens 1 m Abstand zur
Einspritzposition der ggf. vorhandenen Zusatzkihlung halten, da ein gegenseitiger Einfluss durch Wéarmeleitung
moglich ist!

Ventilauslegung fiir Fliissigkeitsunterkiihler — Basis ist die Unterkiihlungsleistung:

Verdampfungstemperatur entspricht der Sattigungstemperatur des ECO-Drucks.

Um instabilen Betrieb beim Zuschalten des Unterkuhlungskreislaufs und bei Lastschwankungen zu vermeiden,
Ventile mit einer Uberhitzungseinstellung von ca. 10 K verwenden.

Wenn der Unterkihlungskreislauf auch bei Teillast betrieben wird, muss dies bei der Ventilauslegung bertick-
sichtigt werden!
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» Bedingt durch die starke Flussigkeitsunterkihlung ist der Massenstrom wesentlich geringer als bei leistungsglei-
chen Anlagen ohne Unterkiihler. Dies muss, ebenso wie der geringere Dampfgehalt nach der Expansion, bei der
Auslegung berticksichtigt werden.

Ventilauslegung fiir Verdampfer:

8.2 Mitteldruckbehalter

Der Mitteldruckbehalter befindet sich zwischen dem Verflissiger und dem Verdampfer. Leistungsdaten der Anlage
koénnen in der BITZER SOFTWARE angezeigt werden, indem man eine Temperaturdifferenz Tcu — Tms von 0 K
setzt:

Betriebspunkt e
Werdampfung -15 °C
Werflissigung 50 °C
Betriebsbedingungen '
mit Economiser o
Fliss.unterk. (im Verf | K
Differenz Tcu - Tms w | 0 K
Saugoasiberhitzung v || 10 K
O Mutzbare Uberhitzung T o o
Zusatzkihlung Automatisch W
Maximale Druckgastemp.  Auic O
Leistungsregler
Netzversorgung ~
MNetzfrequenz 50Hz W
Metzspannung A00V-PW (40P) v

Abb. 19: Angabe der Differenz Tcu — Tms fir die Konfiguration "Mitteldruckbehalter"

Grundsaétzlich gilt: fir die Berechnung des Mitteldruckbehalters missen die allgemein gultigen thermodynamischen
Grundregeln bei den jeweiligen Betriebsbedingungen bericksichtigt werden. Wichtig ist zudem, dass der Behalter
hier als Phasentrenner fungiert.

Empfehlung fur die Behaltergrofie bei einer Anlage mit einem einzelnen Verdichter:

* Mindesttrennhéhe Uber Flissigkeitsniveau: 400 mm
* Maximale interne Gasstromgeschwindigkeit: ca. 0,3 m/s

Bei Parallelbetrieb mit mehreren Verdichtern und einem einzigen Mitteldruckbehalter muss der Rohrdurchmesser
entsprechend grof3er sein.

Regeleinheit am Austritt des Mitteldruckbehalters

Ein Ventil mit Saugdruckregler kann in die ECO-Sauggasleitung eingebaut werden, um die Senkung des Behalter-
drucks zu prifen, den Gasvolumenstrom zum Verdichter zu regeln und den Behalterausgang wahrend Stillstands-
zeiten und Abkuhlvorgangen geschlossen zu halten.
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Durch die direkte Verbindung des ECO-Anschlusses mit dem Profilbereich entstehen Druckpulsation, die je nach
Betriebsbedingungen zu Resonanzschwingungen in der ECO-Sauggasleitung fihren kénnen. Fir einige BITZER
Schraubenverdichter wurden deshalb spezielle Pulsationsdampfer entwickelt, mit denen Rickwirkungen auf das
Rohrnetz und den FlUssigkeitsunterkihler weitgehend vermieden werden.

8.3 Pulsationsdampfer in der ECO-Sauggasleitung

Verdichterserien CSH65 und CSH75 und CSV.

Externer Pulsationsdampfer der mit dem ECO-Absperrventil (Rotalockventil) eine Einheit bildet (siehe Abbildung
10, Seite 15 und Montage des Pulsationsddmpfers bei CSVH-Verdichtern).

Verdichterserien CSH85 und CSH95

Interner Pulsationsdédmpfer der zusammen mit dem ECO-Absperrventil (Rotalockventil) eine Einheit bildet, die in
den ECO-Kanal montiert ist (siehe Abbildung 10, Seite 15).

Verdichterserien CSW65 .. CSW105 und CSH76 .. CSH95

Bedingt durch die Beschrénkung des ECO-Betriebs auf Volllastbedingungen sowie Anwendungen bei relativ gerin-
gen Druckverhaltnissen treten nur geringe Druckpulsation in der ECO-Sauggasleitung auf. Ein Pulsationsdampfer
ist meistens nicht erforderlich. Die allgemeinen Kriterien zur Rohrfiihrung gelten jedoch in gleicher Weise wie fur
CSH- und CSV.-Verdichter (siehe Abbildung 10, Seite 15 und siehe Abbildung 11, Seite 15).

Verdichterserie HS.85

Interner Pulsationsdampfer, der zusammen mit dem ECO-Absperrventil (Rotalockventil) eine Einheit bildet, die in
den ECO-Kanal montiert ist (siehe Abbildung 8, Seite 12).

Verdichterserie HS.95

Der Pulsationsdampfer SD42 kann horizontal und vertikal in die Rohrleitung eingebaut werden.

0S.A95 und O0S.A105: Pulsationsdampfer bei Economiserbetrieb

Fir OS.A95 und OS.A105 Verdichter im ECO-Betrieb ist ein Pulsationsdéampfer in der ECO-Leitung empfohlen
bzw. notwendig. Zwei Optionen stehen zur Verfugung:

« Ein Dampfersystem, bestehend aus Dampfer, Rickschlagventil, Steuerventil (fuir OS.A95 ein Exemplar, fur
0OS.A105 zwei Exemplare nétig)
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max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

- Strémungsrichtung Kaltemittel

Richtung der Pulsationen

Abb. 20: Dampfersystem mit Dampfer, Rickschlagventil und Steuerventil

» Ein einfacher Pulsationsdampfer der Bezeichnung SD42 (Teilenr. EPARTS: 354 004 05)

Abb. 21: Einfacher Pulsationsdampfer SD42 im ECO-Anschluss, Teilenr. 354 004 05

Fur den Betrieb bei Verflissigungstemperaturen > 40°C und/oder Verdampfungstemperaturen > 10°C muss das

Déampfersystem verwendet werden, im ubrigen Bereich empfiehlt BITZER der Pulsationsdadmpfer SD42. Fur Details
siehe folgende Abbildung und Tabelle.
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Abb. 22: Einsatzgrenze OS.A95 und OS.A105 Schraubenverdichter bei ECO-Betrieb. Im schraffierten Bereich ist das ECO Dampfersystem vor-

geschrieben.

Geplanter Betriebsbereich

Betrieb im schraffierten Bereich der
Einsatzgrenze (t, > 40°C und/oder t, geschrieben

> 10°C)

Betrieb auRerhalb des schraffierten

Bereichs der Einsatzgrenze (t,
<40°Cundt < 10°C)

Pulsationsdampfer

Economiser Dampfersystem ist vor-

Optional: Economiser Dampfersys-
tem

Optional: einfacher Pulsationsdamp-

fer SD42 im ECO-Anschluss

Moglicher Umfang der Leistungs-
regelung

Schieber 80% .. 100% und Fest-
frequenz 50/60 Hz

oder Schieber 100% und variable
Frequenz 25 .. 67 Hz

Schieber 80% .. 100% und Fest-
frequenz 50/60 Hz

oder Schieber 100% und variable
Frequenz 25 .. 67 Hz

Schieber 80% .. 100% und Fest-
frequenz 50/60 Hz

Tab. 1: 0S.A95 und OS.A105 Verdichter mit ECO-Betrieb: empfohlene Pulsationsdampfer und Kombination mit Leistungsregelung

Siehe auch:

» ST-420. Externe Frequenzumrichter bei BITZER Schraubenverdichtern

» ST-430. Mechanische Leistungsregelung bei BITZER Schraubenverdichtern

*  DB-400: Betriebsanleitung Schalldampfer fir Druckleitungen

9 Regelung des ECO-Betriebs

Der ECO-Betrieb sollte aktiviert werden, wenn die Anlage stabile Betriebsbedingungen erreicht hat. Daher wird das
Magnetventil des Unterkiihlungskreislaufs oder der ECO-Sauggasleitung:

* entweder mit Zeitverzdgerung eingeschaltet oder

» abhangig vom Niederdruck mit einem Niederdruckschalter in Betrieb genommen.
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10 ECO-Betrieb kombiniert mit Kaltemitteleinspritzung (LI) zur Zusatzkihlung

Je nach Betriebsbedingungen kann auch bei Betrieb mit Economiser (ECO) - z. B. bei hoher Verflissigungs- und /
oder niedriger Verdampfungstemperatur — eine Zusatzkihlung durch Kaltemitteleinspritzung (LI) erforderlich wer-
den. Eine relativ einfache Methode ist die direkte Kaltemitteleinspritzung (LI) in den Profilbereich.

Als zuséatzliche Bauteile werden ein Magnetventil in der Flussigkeitsleitung (Magnetventil in der Flissigkeitsleitung)
zur LI-Dise und ein Thermostat (Thermostat fiir Magnetventil) benétigt. Der Thermostat 6ffnet und schlief3t das
Magnetventil in Abhangigkeit von der Druckgastemperatur.

Die Verdichter der Serien CSW65 .. CSW105, CSVW, CSH76 .. CSH96 haben keinen Anschluss fir Kaltemittelein-
spritzung (LI) zur Zusatzkihlung.

Zu Anschlissen und Absperrventilen siehe auch:

* AT-320. Anschlisse und Absperrventile fir BITZER Verdichter

Bei Betrieb mit Verdichtermodul (IQ MODUL CM-SW) steuert das Modul auch die Kéltemitteleinspritzung, siehe:
« ST-150: Verdichtermodul CM-SW-01 fiir Schraubenverdichter

e Information
I Flussigkeitseinspritzung in Kombination mit Kaltemittel R717 (Ammoniak) nur nach Ricksprache mit

BITZER!
o @y IV
o ——ig
o

v

Abb. 23: ECO-Betrieb mit Kéltemitteleinspritzung am Beispiel eines Verdichters aus der CSH-Serie

Der ECO-Anschluss und LI-Einspritzanschluss am Verdichter flhrt direkt in den Profilbereich.
Grundsétzlich nur Rohrleitungen und Anlagenbauteile verwenden, die

* innen sauber und trocken sind (frei von Zunder, Metallspanen, Rost- und Phosphatschichten) und

 luftdicht verschlossen angeliefert werden.
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Die Verdichter werden je nach Ausfihrung mit Verschlussscheiben an den Rohranschllissen bzw. Absperrventilen
ausgeliefert. Diese mussen vor der Prufung auf Druckfestigkeit und Dichtheit und der Inbetriebnahme entfernt wer-
den.

e Information
I Die Verschlussscheiben sind ausschlief3lich als Transportschutz ausgelegt. Sie sind nicht geeignet als
Trennung einzelner Anlagenabschnitte bei der Druckfestigkeitsprifung.

Zusatzanschliisse zum Evakuieren

Fir héchste Evakuierleistung empfiehlt es sich, gro dimensionierte, absperrbare Zusatzanschlisse auf Druck-
und Saugseite einzubauen. Abschnitte, die durch Rickschlagventile abgesperrt sind, missen separate Anschliisse
haben.

HINWEIS
I Gefahr von Kéltemittelverlust!
Vor Inbetriebnahme der Anlage neu montierte Rohrleitungen auf Druckfestigkeit und Dichtheit prifen!

HINWEIS
I Verdichterschaden mdglich!

Im Hinblick auf hohen Trocknungsgrad und zur chemischen Stabilisierung des Kreislaufs, reichlich dimen-
sionierte Filtertrockner geeigneter Qualitat verwenden (Molekularsiebe mit speziell angepasster Porengro-
Re).

HINWEIS
I Bei Anlagen mit langeren Rohrleitungen oder wenn ohne Schutzgas geldtet oder geschweil3t wird:
Saugseitigen Reinigungsfilter einbauen (Filterfeinheit < 25 pm).

Leitungen ausreichend befestigen

Bei unsachgemaller Montage kdnnen die Rohrleitungen sehr stark aufschwingen.

HINWEIS

I Schwingungsbriiche maglich!
Jede einzelne Rohrleitung gut befestigen.
Schwingungsverhalten im Betrieb prifen!

Bei allen Anschllssen beachten, die nachtraglich an den Verdichter angebracht werden:

HINWEIS

Gefahr von Kaltemittelverlust!

Gewinde prfen.

Vor Inbetriebnahme der Anlage neu montierte Rohrleitungen auf Druckfestigkeit und Dichtheit prifen!

Wenn das jeweilige Anschlussventil nachgeristet wird oder beim Montieren der Rohrleitung entfernt wird:

HINWEIS
I Gefahr von Kaltemittelverlust!

Gewinde prfen.
Ventil sorgfaltig mit dem vorgeschriebenen Anzugsmoment einschrauben.
Vor Inbetriebnahme Dichtheit priifen!
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10.1 CS.-Serie und CSVH-Serie: LI-Rohrfiihrung

HINWEIS
Gefahr von Olverlagerung und Beschadigung von Bauteilen durch Fliissigkeitsdruckspitzen!
Leitungen fir Kaltemitteleinspritzung (LI) vom Anschluss aus zunachst nach oben fiihren!

CS.65 .. CS.95, HS.95, 0S.95

Bei diesen Verdichtern steht fur die Kaltemitteleinspritzung (LI) ein separater Anschluss zur Verfiigung. Der LI-An-
schluss fuhrt Gber den LI-Kanal direkt in den druckseitigen Profilbereich. Beim Nachristen Verschlussschraube
entfernen und den LI-Absperrventil-Bausatz montieren (CS., HS.85). Der LI-Kanal ist als Festdiise ausgefuhrt, die
konstruktiv so abgestimmt ist, dass sich die Einspritzmenge an den Bedarf anpasst.

ON 110°C
OFF 100°C

|
1
1
T
N

CSH95

Abb. 25: CSH. Verdichter: Anschlussposition und Montage des LI-Absperrventils
Anlagenschema: siehe Abbildung 23, Seite 30

CSVH

CSVH-Verdichter kdnnen optional mit LI-Anschluss ausgeliefert werden. Das LI-Magnetventil ist dann verdrahtet
und wird Uber den FU gesteuert. Die Rohrleitung ist montiert, sie zweigt im Verdichter von der Leitung zur FU-Kuh-
lung ab. Siehe folgende Abbildung, dunkelgraue Rohrleitung.
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Abb. 26: Hellgrau: Rohrfiihrung der FU-Kihlung (flissiges Kaltemittel) mit Schauglas und Filter (Filter je nach Anlagenausfiihrung),
dunkelgrau: optionaler LI-Anschluss bei CSVH.

10.2 HS.- und OS.-Serie: LI-Rohrfiihrung

HINWEIS
Gefahr von Olverlagerung und Beschadigung von Bauteilen durch Fliissigkeitsdruckspitzen!
Leitungen fur Kéltemitteleinspritzung (LI) vom Anschluss aus zuné&chst nach oben fuhren!

HS.53 .. HS.85, 0S.53 ..0S.85
* Kombinierter ECO-/LI-Anschluss (Anschliisse am Verdichter)

e  Montageanleitung HS.85

ECO/ LI

| -]

|

15..20 cm

ﬂ

L

Abb. 27: Rohrflihrung bei Economiser / Kaltemitteleinspritzung (0S.53 .. 0S.74)
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10.3 Magnetventil in der Fliissigkeitsleitung
» Entsprechend der maximal erforderlichen Leistung fiir Zusatzkiihlung dimensionieren.
— siehe BITZER SOFTWARE

— die extremsten Bedingungen berlicksichtigen, die im realen Betrieb auftreten kénnen (minimale Verdamp-
fungstemperatur, maximale Sauggastberhitzung und Verflliissigungstemperatur)

» Steuerung des Magnetventils: parallel zum Verdichtermotor lber Schlielfkontakt und zusatzlich iber Thermo-
stat.

* Magnetventil positionieren: Rohrverbindung direkt nach unten fiihren mindestens 20 cm Uber LI-Anschluss.

10.4 Thermostat fiir Magnetventil
* Qualitativ hochwertige Ausfiihrung, geeignet fiir Flihlertemperaturen bis 120°C verwenden.
» Temperatureinstellung:

— CSH-Verdichter EIN 110°C / AUS 100°C (siehe Abbildung 23, Seite 30)

— HS./OS.-Verdichter EIN 100°C / AUS 90°C (Flussigkeitseinspritzung in Kombination mit Kaltemittel R717
(Ammoniak) nur nach Rucksprache mit BITZER!)

» Thermostatfiihler an der Druckgasleitung montieren:

Rohr an der Kontaktflache sorgfaltig glatten und Oberflache reinigen, bis sie metallisch blank ist.

Kontaktflache mit Warmeleitpaste bestreichen.

Flhler mit stabilen Rohrschellen befestigen. Warmedehnung beachten!

Fahler isolieren.

10.5 Kaltemitteleinspritzung in der BITZER SOFTWARE

In der BITZER SOFTWARE kann fur alle CSH- und HS-Verdichter DIRexTE KALTEMITTEL-EINSPRITZUNG LI ausgewahlt
werden. Durch Olverdiinnung ist diese Art der Verdichterkiihlung allerdings in der Anwendung eingeschrankt (Kiihl-
leistung maximal 10% der Verdichter-Kalteleistung). Als Schmierstoffe diirfen nur die Olsorten B320SH (R22) und
BSE170 (HFKW) verwendet werden.
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BITZER screw compressors are in most cases equipped with an additional suction gas connection for operation
with an economiser (ECO). This connection allows additional subcooling of the refrigerant through:

1 Introduction

* aliquid subcooling circuit (ECO operation with liquid subcooler) or

* a 2-stage refrigerant expansion by means of an intermediate pressure vessel (ECO operation with intermediate
pressure vessel for two-stage refrigerant expansion).

This increases not only the refrigerating capacity but also the coefficient of performance. This is advantageous
compared with traditional applications in particular at high pressure ratios such as in low temperature systems.

1.1 Functional principle

The compression process of screw compressors takes place in one flow direction only. This special feature allows
for an additional suction gas connection on the rotor housing.

The position of this ECO connection on the compressor is selected such that the suction process is already fin-
ished and a small increase in pressure has taken place.

» This allows a suction intake of an additional mass flow, thus increasing the overall mass flow on the high-pres-
sure side, while maintaining it almost constant on the low-pressure side.

* In CSHG5 .. 95, HS.85 and 0S.85 screw compressors the ECO channel is integrated directly into the control
slider (see figure below). This allows operation with a liquid subcooler independently of the load conditions of the
COMpressor.

Some other compressors can also be operated with ECO in certain capacity ranges, for details see:

— ST-430: Capacity control of BITZER screw compressors

| /

ECO

Peco|

|

0° 360°
ECO

Fig. 1: ECO channel integrated into the control slider, compression process with ECO

1.2 Also observe the following technical documents
» SB-110: Operating instructions Semi-hermetic screw compressors HS.53 .. 95

» SB-160: Operating instructions Semi-hermetic compact screw compressors with integrated frequency inverter
CSv.

» SB-170: Operating instructions Semi-hermetic compact screw compressors CS.65 .. 105
» SB-500: Operating instructions Open drive screw compressors OS.53 .. 74

» SB-520: Operating instructions Open drive screw compressors 0S.85, 0S.95, 0S.105
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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. 2: 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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2.1 General safety references

WARNING
A The compressor is under pressure!

Serious injuries are possible.

Depressurise the compressor!
Wear safety goggles!

CAUTION
A The compressor is filled with a protective charge: Excess pressure 0.5 .. 1 bar nitrogen.
Risk of injury to skin and eyes.

Depressurise the compressor!
Wear safety goggles!

CAUTION
A Surface temperatures of more than 60°C or below 0°C.
Risk of burns or frostbite.
Close off accessible areas and mark them.
& Before performing any work on the compressor: switch it off and let it cool down or warm up.

NOTICE
I Risk of compressor failure!
Operate the compressor only in the intended rotation direction!

3 Connections on the compressor

e Information

I The connections for economiser (ECO) and/or liquid injection (LI) are not provided on all compressor mod-
els.
The connections for ECO and LI on the CSK61 and CSK71 compressors are not approved for use. These
connections will no longer be available in the near future.

For connections and shut-off valves see also:

*  AT-320. Connections and shut-off valves for BITZER compressors

ST-610-5 // PDF Download 40


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-320/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis

3.1 OS. series

0S.53 0S.74 0S.85

4/18

08S.95

18

Fig. 3: ECO and LI connections of compressors of the OS. series. Shown in some cases with optional ECO shut-off valve.

4 Connection for economiser (ECO),
08S.85 .. 105: ECO valve (option)
18 Connection for liquid injection (LI)
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3.2 HS. series

HS.53 HS.64 .. HS.74

HS.85 HS.95 A

4118 9

Fig. 4: ECO and LI connections of compressors of the HS. series

4 Connection for economiser (ECO) HS.85: ECO valve with connection line (option), HS.95: ECO
valve (option)
9 Threaded bore for pipe fixture for ECO line or LI line
18 Connection for liquid injection (LI)
42
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3.3 CS. series

CSH65 .. CSH85 CSW65 .. CSW95, CSH76 .. CSH96

CSH95

Fig. 5: ECO and LI connections of compressors of the CSH and CSW series

13 Connection for economiser (optional shut-off valve, CSH65 and CSH75 with pulsation muffler)
15 Connection for liquid injection (LI, optional kit)
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3.4 CSV. series

CSVH2 CSVH3

Csvwz CSvw3

Fig. 6: ECO and LI connections of compressors of the CSV. series

13 Connection for economiser (shut-off valve with pulsation muffler, optional)
15 Connection for liquid injection (LI, optional mounting kit)

4 Pipelines

The ECO connection and LI injection connection on the compressor lead directly to the profile area.
Use only pipelines and system components which are

» clean and dry inside (free from slag, swarf, rust and phosphate coatings) and

» delivered with an air-tight seal.

Depending on their design, compressors are supplied with blanking plates on the pipe connections or shut-off
valves. They must be removed before performing the pressure strength and tightness tests and commissioning the
system.

o Information
I The blanking plates are only designed to serve as a transport protection. They are not suitable as a separa-
tion between different system sections during the strength pressure test.
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For an optimal evacuation capacity, it is recommended to install generously-sized, lockable additional connections
on the discharge and suction sides. Sections locked by check valves must have separate connections.

Additional connections for evacuation

NOTICE
I Risk of refrigerant loss!
Prior to commissioning the system, check newly mounted pipes for pressure strength and tightness!

NOTICE
I Risk of compressor damage!

Generously sized filter dryers should be used to ensure a high degree of dehydration and to maintain the
chemical stability of the circuit. Make sure to choose a suitable quality (molecular sieves with specially ad-
apted pore sizes).

NOTICE
I For systems with rather long pipelines or when brazing or welding without protective gas:
Install the suction-side cleaning filter (mesh size < 25 pm).

Make sure that pipes are fixed sufficiently

An incorrect installation may lead to very strong vibration of the pipework.

NOTICE

I Risk of damages caused by vibrations!
Securely fasten each pipe.
Check the vibration behaviour during operation!

Observe the following for all connections retrofitted on the compressor:

NOTICE
I Risk of refrigerant loss!
Check the thread.
Screw in the adapter carefully with the required tightening torque.
Test tightness before commissioning!

If the respective connecting valve is retrofitted or is removed when mounting the pipe:

NOTICE
I Risk of refrigerant loss!
Check the threads.
Screw in the adapter carefully with the required tightening torque.
Test tightness before commissioning!
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41 HS. and OS. series: ECO pipe layout and ECO pipe sizes

Pipe sizes
Kit numbers for adapter and shut-off valve, connection sizes of the ECO suction gas lines or ECO shut-off valves:

*  AT-320. Connections and shut-off valves for BITZER compressors

Pipe layout

NOTICE
I Risk of damage to the compressor caused by liquid slugging and lack of oil!
Avoid migration of oil or refrigerant into the compressor (wet operation) and oil traps/oil pockets in the sys-
tem!
» Carefully plan pipe layout and system design.
» Arrange the liquid subcooler / intermediate pressure vessel below the compressor.
» Route the pipeline from the ECO connection first upwards and then in a bend again downwards.

» In systems with high refrigerant charge: Install the suction accumulator upstream of the suction gas connection
of the compressor.

» For continuous oil return, always ensure the minimum required gas flow velocity in the system.

For compressors 0S.85 .. 105 and HS.95, the ECO connection is located at the top of the compressor housing, so
that no swan neck pipe for protection against oil migration is required. Route the line from the connection horizont-
ally or downwards.

For compressors 0S.53 .. 0S.74 and HS.53 .. HS.85, the ECO connection is attached to the bottom of the com-
pressor. Therefore a swan neck pipe is required for protection against oil migration, see the following figures.

ECO/LI

[
-

15..20cm

Fig. 7: 0S.53 .. 0S.74 and HS.53 .. HS.74: Pipe layout for economiser / liquid injection
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Fig. 9: 0S.A105: ECO connection with muffler system, double version (for details: see figure 20, page 59)

NOTICE
| Risk of pipe fractures and leakages on compressor and system due to vibrations.
Avoid critical pipe lengths and/or install a muffler.
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« In systems with high refrigerant charge: Install suction accumulator upstream of the suction gas connection of
the compressor.

» Solder the ECO suction gas line directly into the ECO shut-off valve.

» For continuous oil return, always ensure the minimum required gas flow velocity in the system.

e Information
I Reduced system efficiency due to ambient heat gains in the liquid line!
Insulate the liquid line between the liquid subcooler and the expansion valve of the evaporator!

Mounting the ECO shut-off valve
0S.85 Description
HS.85 Description

4.2 CS. and CSV. series: ECO pipe layout and ECO pipe sizes

* The compressors CSH65 .. CSH95 and all CSV. compressors have an ECO connection that is active in the en-
tire control range of the capacity control.

» Compressors CSW65 .. CSW105, CSH76 .. CSH96 have an ECO connection that is only active at full load.
For capacity control of screw compressors and ECO operation at part load:

*  ST-430:. Capacity control of BITZER screw compressors

Pipe sizes
Connection sizes of the ECO suction gas lines/ECO shut-off valves and kit numbers:

*  AT-320. Connections and shut-off valves for BITZER compressors

Pipe layout

NOTICE
I Risk of damage to the compressor caused by liquid slugging and lack of oil!
Avoid migration of oil or refrigerant into the compressor (wet operation) and oil traps/oil pockets in the sys-
tem!
» Carefully plan pipe layout and system design.
» Arrange the liquid subcooler / intermediate pressure vessel below the compressor.
» Route the pipeline from the ECO connection first upwards and then in a bend again downwards.

» In systems with high refrigerant charge: Install the suction accumulator upstream of the suction gas connection
of the compressor.

» For continuous oil return, always ensure the minimum required gas flow velocity in the system.
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Fig. 10: Pipe layout of the ECO suction gas line in compressors of the CS. series, using the CSH75 and different shut-off valves as an example
1 External pulsation muffler on the ECO shut-off valve with CSH65 and CSH75 only

CSH95: The ECO connection is located on the top side of the compressor housing; a swan neck pipe for protection
against oil migration is therefore not required. Guide the line from the connection horizontally or downwards.

@ o)
: (O
6O \
oOo
= © }1
&3I° E
| )

i
Fig. 11: CSV series: ECO kit with pulsation muffler

NOTICE
I Risk of pipe fractures and leakages on compressor and system due to vibrations.

Avoid critical pipe lengths and/or install a muffler.

* CSHG65, CSH75 and CSV: Solder the ECO suction gas line directly into the pulsation muffler (Pulsation muffier).
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« CSHB85, CSH95 and CSW65 to CSW95: Solder the ECO suction gas line directly into the ECO shut-off valve.

» In systems with high refrigerant charge: Install the suction accumulator upstream of the suction gas connection
of the compressor.

» For continuous oil return, always ensure the minimum required gas flow velocity in the system!
e Information

I Reduced system efficiency due to ambient heat gains in the liquid line!
Insulate the liquid line between the liquid subcooler and the expansion valve of the evaporator!

Mounting the ECO shut-off valve
CSH85 Description
CSV. series (Description)

4.3 Special features of systems using R717

For detailed information on the use of R717 with BITZER compressors:
* AT-640. Use of ammonia (R717) in BITZER compressors

DANGER
A Danger to life in case of refrigerant leakage!

Ammonia (R717) is toxic and, when present in high concentration, causes burns to the skin, mucous mem-
branes and eyes and leads to paralysis and suffocation!
Q In liquid form, it can cause frostbite on contact with the skin!
When working on the system: Wear personal protective equipment!
Equip the machinery room and the hazardous area according to EN378-3, 5.17!

* From a refrigerant charge of 50 kg, install a gas warning system!

» From a refrigerant charge of 500 kg, take additional measures to detect possible ammonia contamination in all
connected water or liquid circuits!

Since ammonia (R717) is lighter than air, the contaminated air must be extracted below the ceiling and supply air is
introduced at floor level.

DANGER

A Risk of bursting of components and pipes due to excess liquid pressure.
Vessel and pipes may burst, small components may shoot out. The pressure wave may be lethal.
Leave sufficient gas volume above the liquids.

» Make sure not to exceed maximum admissible pressures!
» Avoid overcharging the system with refrigerant under all circumstances!

» Protect system areas where liquid refrigerant can be trapped during operation against excessive pressure! For
this, overflow devices or pressure relief valves can be used.

NOTICE
I Ammonia (R717) is strongly hygroscopic!

Work carefully and avoid penetration of water and/or air humidity into the system!
A high water content in ammonia systems modifies the evaporation temperature and reduces system effi-
ciency, especially for low temperature applications!
Moreover, water can only be removed with great effort using so-called system cleaners or by renewing the
refrigerant charge!

* When draining R717 into water, use a check valve.

» System parts to be opened must be flushed with dry nitrogen first.
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Avoid the formation of condensate! Let cold components warm up.
Evacuate the system carefully before (re-)commissioning.

Due to the special conditions in compact air conditioning systems, high demands are placed on the dryness (use
R717 with a water content of max. 400 ppm)!

Due to the special properties of R717, observe the following points when designing the system:

Installation

The system must be installed according to all applicable regulations and standards!

Refrigeration systems with a charge of >300 kg must be installed in a special machinery room.

Leaking refrigerant must be safely discharged to the outside without danger to the environment.

The tightness of the refrigeration system must be monitored by a gas warning system (charge > 50 kg).
All components and parts used must be compatible with R717.

Access to and working in the machinery room is permitted for qualified and authorised staff only.

Personnel protective equipment must be made available to all employees working on the R717 refrigeration sys-
tem.

Pipe layout

Observe the following points for the design and pipe layout of systems with flooded evaporators:

Due to the use of R717-insoluble oils, there is no oil return with the suction gas. A highly efficient oil separation
is required!

When using an automatic oil return from the system, the oil quality on the suction side must be controlled at reg-
ular intervals. On the low pressure side, there will be a high concentration of dirt particles and water!

The suction gas line connected to the R717 suction accumulator or evaporator is a "dry suction gas line". No oil
is returned with the suction gas!

Thanks to the flooded operation, there is (almost) no overheat on the suction side. Due to control fluctuations,
condensate formation in the suction gas line cannot be excluded. In order to avoid a wet operation of the com-
pressors, the suction gas line must be installed with a slight upward inclination in flow direction. This will ensure
that the condensate can flow back against the gas flow.

5 ECO operation with liquid subcooler

The additional heat exchanger (here: liquid subcooler) subcools the liquid refrigerant by feeding part of the refriger-
ant coming from the condenser into the subcooler in counterflow by means of an expansion device and evaporating
it with absorption of heat. The superheated vapour is extracted at the ECO connection of the compressor and
mixed with vapour coming from the evaporator.

The pressure of the subooled liquid refrigerant is equal to the condensing pressure level. This is why the pipeline to
the evaporator does not require any special features with the exception of isolation. However, preferably, the liquid
subcooler should be arranged below the compressor, in order to avoid the return of oil or liquid refrigerant to the
compressor during standstill periods.

e Information
I Reduced system efficiency due to ambient heat gains in the liquid line!

Insulate the liquid line between the liquid subcooler and the expansion valve of the evaporator!
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Fig. 12: ECO system with liquid subcooling circuit

6 ECO operation with intermediate pressure vessel for two-stage refrigerant expansion

In this system design, an intermediate pressure vessel is arranged between condenser and evaporator. The inter-
mediate pressure vessel should preferably be arranged below the compressor, in order to avoid the return of oil or
liquid refrigerant to the compressor during standstill periods.

However, owing to the intermediate pressure being reduced to the saturation temperature, its application is only re-
commended in connection with flooded evaporators.

» Liquid and gaseous refrigerant (flash gas) are separated in the vessel.

» Liquid refrigerant is relaxed to the intermediate pressure and the flash gas from the intermediate pressure vessel
is passed to the ECO channel of the compressor.

» To activate or deactivate ECO operation of the compressor and avoid refrigerant migrations when the system is
at standstill, a solenoid valve must be installed in the ECO suction gas line.

Further information, including the selection of the intermediate pressure vessel in the BITZER SOFTWARE: /nfer-
mediate pressure vessel

NOTICE

I Risk of large concentration shifts in the flooded evaporator, and as a result also in the circulating refrigerant
mass flow.
Only use refrigerant blends without a significant temperature glide (azeotropic refrigerants) in systems with
flooded evaporator!
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Fig. 13: System including economiser, intermediate pressure vessel, and flooded evaporator

7 Parallel operation with economiser

Parallel operation requires an individual and careful assessment and design with respect to oil return and oil equal-
isation between compressors.

Parallel compounding with individual liquid subcoolers

The use of individual liquid subcoolers is governed by the same directives as that of single compressors. Both
solenoid valves in the subcooling circuit are activated by an auxiliary contact in parallel to the compressor con-
tactor. If the compressors are operated with capacity control and the ECO connection is only active at full load, the
solenoid valves have to be switched off in case of part load.

Fig. 14: Parallel compounding with ECO and an individual subcooler
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When using a common subcooler, a solenoid valve and a check valve as well as a suction gas filter must be
provided in each pipe section leading to the ECO connection of a compressor. The solenoid valve is activated in
parallel to the compressor contactor via an auxiliary contact.

Parallel compounding with a common liquid subcooler

For part load operation, the common subcooler and the expansion valve must be designed very carefully. In partic-
ular, the refrigerant distribution and gas flow velocity must be taken into account. For operation over a larger capa-
city range, it may be advantageous to use two expansion valves (e.g. 33% and 66%) which are alternatively
charged with liquid via the corresponding solenoid valves depending on the load condition. For extreme conditions,
a subcooler with subdivision on the evaporator side is recommended.

If the compressors are operated with capacity control, an evaporator pressure regulator (EPR) must be installed in
the ECO suction gas line downstream of the subcooler. It should be adjusted to a pressure slightly below the value
for full-load conditions. A suitable adjustment of the regulator also makes it possible to keep the liquid temperature
at a defined value.

® When operated with capacity control

@ When operated with 2 expansion valves of different capacities

i (PO EPR®

e

Fig. 15: Parallel compounding with ECO and a common subcooler

Parallel operation with economiser in R717 systems
* AT-640. Use of ammonia (R717) in BITZER compressors
8 Components of the refrigeration system

8.1 Liquid subcooler

Frost-proof shell and tube, coaxial or plate heat exchangers can be used as liquid subcoolers.
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8.1.1 Selection of the liquid subcooler in the BITZER SOFTWARE

An ECO process is shown below in an Ig p-h diagram.

As standard, the BITZER SOFTWARE specifies a temperature difference of 10 K between the saturated ECO tem-
perature and the subcooled liquid when Autom. suBcooLING is selected. This temperature difference is designated in
the diagram below as AT__.

Fig. 16: ECO operation in an Ig p-h diagram and a system example (CS.85 subcooler circuit)
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All relevant data on the selection / size of the liquid subcooler are listed in the BITZER SOFTWARE, as shown in
the following figure.

~g@ii@ BITZER SOFTWARE

D . H % 11 k‘: Technical Data Dimensions Ace

Limits

8

Series =1 ~ 1 i
Refrigerant A1Ma v @ ] @
mec L —

Reference emperatune [] ] ae

) o L]
B el ale I
Compressor selection ~ PR— e o
Cooling cagrch .
s i i oo € trevias | [ Next 3
|o Compressar model CSHAS51-80Y | [ ————

SRR TRl Compressor csuessa-sovaor [
Operating peint ~ Capachy steps 100%
apora T .
EPPOma o= i © Cooling capacity 95,0 kW
Conensing SOT 50 G
Coaling capacity * °T 4 KW
Oparating conditions i Evaporater capachy 95,0 KW
B with Economiser n
- Power mput 56,3 KW
Auto. suibcooing Current (400V) 830A
Suct gt superheat " K Voltage range 380-415V
0O Useful superheat % 9 Condenser capacity 1513 kW
Addilional cocting Automane v COPEER 169
Max discharge gas lemp
7 o COPEER ™ 1
Capacity control
Mass fiow LP 1858 kg
Power su| -~
ERY. Mass fiow HP 2650 KgM
Power frequency S0k w
Fower vollge 200V-P [40F) v Operating mode Ecanadisel
Liquid temp. (5c) 18,77 C
hass Now ECO 91 kg
S cooler load 26,8 kKW
sal. ECO Temp. &I7'C
ECO pressure 372 bar(a)
il valume flow 0,96 mih
Coaling method =
Discharge gas temp. wio cookng 96,8

Fig. 17: Performance data for screw compressors (example CSH85) in ECO operation in the BITZER SOFTWARE

Based on the data displayed, a heat exchanger of suitable size can then be selected, e.g. also in the

BITZER SOFTWARE. This must be followed by a recalculation of the performance data of the compressor using
the performance data of the liquid subcooler. The actual differences in liquid subcooling or temperature must be
specified in the BITZER SOFTWARE.
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Operating point ~
Evaporating SST -15 °C
Condensing SDT 50 °C
Operating conditions ~
with Economiser o
K
Auto. subcooling W
K
Auto. subcoolin
’ % i
Lig. subc. (in subcooler) atic y
Liquid temp. (after sub cooler) O
Difference Tcu - Tms @
Power supply ~
Power frequency 50Hz W
Power voltage 400V-PW (40P) W

Fig. 18: Selection options for the level of liquid subcooling or temperature difference in the BITZER SOFTWARE

8.1.2 Thermostatic expansion valve for liquid subcooler

For systems containing a compressor, a thermostatic expansion valve can be used (with standard superheating
of 10 K).

The BITZER SOFTWARE lists relevant design parameters, for example mass flow and pressure difference (see
figure 17, page 56).

To limit the maximum pressure in the ECO suction gas line, the thermostatic expansion valve should contain an
MOP charge (Maximum Operating Pressure).

To activate or deactivate ECO operation, a solenoid valve must be installed in the liquid line upstream of the ex-
pansion valve.

Install a sight glass that allows you to check whether bubble-free liquid refrigerant is available at the inlet of the
expansion valve.

For the pipe layout and positioning of the valve sensor at the ECO suction gas line, maintain a distance of at least 1
m to the injection position of any additional cooling that may be present, since a mutual influence due to heat trans-
fer is possible!

The valve design for liquid subcoolers is based on the subcooling capacity:

The evaporation temperature is equal to the saturation temperature of the ECO pressure.

To avoid unstable operation when switching on the subcooling circuit and during load variations, valves having a
superheat setting of approx. 10 K should be used.

If the subcooling circuit is also operated during part load, this must be taken into account when designing the
valve!
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* Due to the strong liquid subcooling, the mass flow is much smaller than in systems of the same capacity without
subcooler. This, as well as the lower vapour content after expansion, must be taken into account during the
design.

Valve design for evaporators:

8.2 Intermediate pressure vessel

The intermediate pressure vessel is located between the condenser and the evaporator. The performance data of
the system can be displayed in the BITZER SOFTWARE by setting the temperature difference Tcu — Tms to 0 K:

Operating point ~
Evaporating 33T -15 -
Condensing SDT 50 °C
Operating conditions ~
with Economiser o
Lig. subc. (in condenser . K
I Difference Tcu - Tms ] K I
Suct. gas superheat w10 K
0O Useful superheat 0 o o
Additional cooling Automatic W
Max. discharge gas temp. Auto o
Capacity control
Power supply ~
Power frequency 50Hz hd
Power voltage 400V-PW (40P W

Fig. 19: Specify the difference Tcu — Tms for the configuration "intermediate pressure vessel"

The following principle applies: for the calculation of the intermediate pressure vessel, the generally applicable ba-
sic thermodynamic rules at the relevant operating conditions must be taken into account. Another important feature
is that the vessel acts here as phase separator.

Recommended vessel size for a system containing a single compressor:

* Minimum separation height above the liquid level: 400 mm
* Maximum internal gas flow velocity: approx. 0.3 m/s

In parallel operation containing several compressors and a single intermediate pressure vessel, the pipe diameter
must be correspondingly larger.

Controller at the outlet of the intermediate pressure vessel

To check the decrease in the vessel pressure, to control the gas volume flow to the compressor and to keep the
vessel exit closed during standstill periods and cooling processes, a valve with suction pressure regulator can be
installed in the ECO suction gas line.
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The direct connection between the ECO connection and the profile area produces pressure pulsations which, de-
pending on the operating conditions, can result in resonance vibrations in the ECO suction gas line. This is why for
some BITZER screw compressors special pulsation mufflers have been developed which largely avoid repercus-
sions on the pipework and the liquid subcooler.

8.3 Pulsation muffler in the ECO suction gas line

Compressor series CSH65 and CSH75 and CSV.

External pulsation muffler forming a unit with the ECO shut-off valve (rotalock valve) (see figure 10, page 49 and
Mounting the pulsation muffler of CSVH compressors).

Compressor series CSH85 and CSH95

Internal pulsation muffler forming a unit with the ECO shut-off valve (rotalock valve), this unit being mounted in the
ECO channel (see figure 10, page 49).

Compressor series CSW65 .. CSW105 and CSH76 .. CSH95

By limiting the ECO operation to full load conditions and applications at relatively low pressure ratios, only minor
pressure pulsations occur in the ECO suction gas line. In most cases, no pulsation muffler is required. However,
the general criteria for pipe laying are the same as for CSH and CSV compressors (see figure 10, page 49 and see
figure 11, page 49).

Compressor series HS.85

Internal pulsation muffler forming a unit with the ECO shut-off valve (rotalock valve), this unit being mounted in the
ECO channel (see figure 8, page 47).

Compressor series HS.95

The muffler SD42 can be installed horizontally and vertically in the pipework.

0S.A95 and 0S.A105: Pulsation muffler during economiser operation

For OS.A95 and OS.A105 compressors in ECO operation, a pulsation muffler in the economiser line is recommen-
ded resp. necessary. Two options are available:

« a muffler system, consisting of muffler, check valve, control valve (one unit is required for OS.A95, two units are
required for OS.A105)
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max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

Flow direction of the refrigerant

Direction of pulsations

Fig. 20: Muffler system, consisting of muffler, check valve, control valve

* a basic pulsation muffler designated SD42 (part no. EPARTS: 354 004 05)

Fig. 21: Basic pulsation muffler SD42 in the ECO connection, part no. 354 004 05

For operation at condensing temperatures > 40°C and/or evaporation temperatures > 10°C, the muffler system is
mandatory. In the remaining range, BITZER recommends the pulsation muffler SD42. For details see the following
figure and table.
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Fig. 22: Application limit of OS.A95 and OS.A105 screw compressors during ECO operation, In the shaded area. the ECO muffler system is

mandatory.

Planned operating range Pulsation muffler Possible scope of capacity regu-
lation

Operation in the shaded area of the  Economiser muffler system is man-
application limit (t, > 40°C and/ort,  datory
>10°C)

Operation outside the shaded area  Optional: economiser muffler system e
of the application limit (t, < 40°C and
t, <10°C)

Optional: basic pulsation muffler .
SD42 in ECO connection

Slider 80% .. 100% and fixed fre-
quency 50/60 Hz

or slider 100% and variable fre-
quency 25 .. 67 Hz

Slider 80% .. 100% and fixed fre-
quency 50/60 Hz

or slider 100% and variable fre-
quency 25 .. 67 Hz

Slider 80% .. 100% and fixed fre-
quency 50/60 Hz

Tab. 1: 0OS.A95 and OS.A105 compressors during ECO operation: recommended pulsation mufflers and combination with capacity regulation

See also:
» ST-420. BITZER screw compressors with external frequency inverters
» ST-430. Capacity control of BITZER screw compressors

* DB-400: Operating instructions Muffler for discharge lines

9 Control of ECO operation

ECO operation should be activated once the system has reached stable operating conditions. Therefore, the solen-
oid valve of the liquid subcooling circuit or the ECO suction gas line is switched on

» either with a time delay

» or depending on suction pressure by a low pressure switch
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10 ECO operation combined with liquid injection (LI) for additional cooling

Depending on the operating conditions, even in operations with economiser (ECO) - for example in areas of high
condensing and/or low evaporation temperatures - the use of additional cooling by means of liquid injection (LI)
may be necessary. A relatively simple method is direct liquid injection (LI) into the profile area.

The additional components required include a solenoid valve in the liquid line (Solenoid valve in the liquid line)
leading to the LI nozzle and a thermostat (Thermostat for solenoid valve). The thermostat opens and closes the
solenoid valve as a function of the discharge gas temperature.

The compressors of the CSW65 .. CSW105, CSVW, CSH76 .. CSH96 series have no connection for liquid injection
(LI) for the purpose of additional cooling.

For connections and shut-off valves see also:
* AT-320. Connections and shut-off valves for BITZER compressors
When operating with compressor module (IQ MODULE CM-SW), the module also controls the liquid injection, see:

* ST-150. Compressor module CM-SW-01 for screw compressors

e Information
I Liquid injection in combination with refrigerant R717 (ammonia) only after consulting BITZER!

N e © - e
© =

v

Fig. 23: ECO operation with liquid injection using a compressor from the CSH series as an example

The ECO connection and LI injection connection on the compressor lead directly to the profile area.
Use only pipelines and system components which are

» clean and dry inside (free from slag, swarf, rust and phosphate coatings) and

» delivered with an air-tight seal.
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Depending on their design, compressors are supplied with blanking plates on the pipe connections or shut-off
valves. They must be removed before performing the pressure strength and tightness tests and commissioning the
system.

e Information
I The blanking plates are only designed to serve as a transport protection. They are not suitable as a separa-
tion between different system sections during the strength pressure test.

Additional connections for evacuation

For an optimal evacuation capacity, it is recommended to install generously-sized, lockable additional connections
on the discharge and suction sides. Sections locked by check valves must have separate connections.

NOTICE
I Risk of refrigerant loss!
Prior to commissioning the system, check newly mounted pipes for pressure strength and tightness!

NOTICE
I Risk of compressor damage!

Generously sized filter dryers should be used to ensure a high degree of dehydration and to maintain the
chemical stability of the circuit. Make sure to choose a suitable quality (molecular sieves with specially ad-
apted pore sizes).

NOTICE
I For systems with rather long pipelines or when brazing or welding without protective gas:
Install the suction-side cleaning filter (mesh size < 25 pm).

Make sure that pipes are fixed sufficiently

An incorrect installation may lead to very strong vibration of the pipework.

NOTICE

I Risk of damages caused by vibrations!
Securely fasten each pipe.
Check the vibration behaviour during operation!

Observe the following for all connections retrofitted on the compressor:

NOTICE
I Risk of refrigerant loss!
Check the thread.
Screw in the adapter carefully with the required tightening torque.
Test tightness before commissioning!

If the respective connecting valve is retrofitted or is removed when mounting the pipe:

NOTICE
I Risk of refrigerant loss!
Check the threads.
Screw in the adapter carefully with the required tightening torque.
Test tightness before commissioning!
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10.1 CS. and CSVH series: LI pipe layout

NOTICE
I Risk of oil migration and damage to components caused by liquid pressure peaks!
Route the lines for liquid injection (LI) from the connection first upwards!

CS.65 .. CS.95, HS.95, 0S.95

In these compressors, a separate connection is available for liquid injection (LI). The LI connection leads directly to
the pressure-side profile area, after passing through the LI channel. During retrofitting, remove the sealing screw
and mount the LI shut-off valve kit (CS., HS.85). The LI channel is designed as a fixed nozzle whose construction
is adapted in such a way that the injected amount is adjusted to demand.

ON 110°C
OFF 100°C

|
1
1
T
N

i T
min. 20 cm

Fig. 24: Pipe layout for liquid injection (LI) with liquid injection valve (example CSH75)

System layout: see figure 23, page 62

CSH65, CSH75 & CSH85 /

CSH95

Fig. 25: CSH. compressors: connection positions and mounting of LI shut-off valve

CSVH

As an option, CSVH compressors can be delivered with LI connection. In this case, the LI solenoid valve is wired
and controlled by means of the FI. The pipeline comes mounted with a deviation from the compressor to the Fl
cooling. See following figure, dark-grey pipeline.
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Fig. 26: Light grey: Pipe layout of the FI cooling (liquid refrigerant) with sight glass and filter (filter depending on the system design),
dark grey: optional LI connection on CSVH.

10.2 HS. and OS. series: LI pipe layout

NOTICE
l Risk of oil migration and damage to components caused by liquid pressure peaks!
Route the lines for liquid injection (LI) from the connection first upwards!

HS.53 .. HS.85, 0S.53 ..0S.85

¢ Combined ECO/LI connection (Connections on the compressor)

e Mounting instructions for HS.85

ECO/ LI

| -]

|

15..20 cm

ﬂ

L

Fig. 27: Piping with economiser / liquid injection (0S.53 .. 0S.74)
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10.3 Solenoid valve in the liquid line

To be dimensioned in accordance with the maximum required capacity for additional cooling.
— See BITZER SOFTWARE.

— Take into account the most extreme conditions that may occur in real operation (minimum evaporation tem-
perature, maximum suction gas superheat and condensing temperature)

Solenoid valve control: in parallel to the compressor motor via normally open (NO) contact and additionally via
thermostat.

Positioning of the solenoid valve: Route the pipe joint directly downwards at least 20 cm above the LI connec-
tion.

10.4 Thermostat for solenoid valve

Use a high-quality design, suitable for sensor temperatures of up to 120°C.
Temperature setting:
— CSH compressors ON 110°C / OFF 100°C (see figure 23, page 62)

— HS./OS. compressors ON 100°C / OFF 90°C (liquid injection in combination with refrigerant R717 (ammonia)
only after consulting BITZER!)

Mount the thermostat sensor on the discharge gas line:

Smooth the pipe carefully at the contact surface and clean the surface until it is metallically bright.

Apply a heat transfer paste to the contact surface.

Fix the sensor with stable pipe clamps. Take the heat expansion into account!

Insulate the sensor.
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10.5 Liquid injection in the BITZER SOFTWARE

In the BITZER SOFTWARE, Liauip INJECTION LI can be selected for all CSH and HS compressors. However, this
type of compressor cooling is limited in its application due to oil dilution (maximum cooling capacity 10% of the
compressor cooling capacity). Only oil types B320SH (R22) and BSE170 (HFC) may be used as lubricants.

Series CSH W
Refrigerant R134a v @
Reference temperature Dew point temp d
Compressor selection ~ '
O Cooling capacity 300 kw

© Compressor model CSHO573-130Y v P

O Incl. former types

Operating point ~
Evaporating SST -20 °C
Condensing SDT 55 °C
Operating conditions ~
with Economiser o
Lig ense K
Lig. subc. {in subcooler) v 0 K
Suct. gas superheat w10 K
Useful superheat 10 K o
—
Additional cooling Automatic v

Max. discharge gas temp.

Capacity control Automatic

Liguid Injection LI
Power supply . @
Power frequency External oil cooling

Power voltage 400V-Dr (40D W

Fig. 28: Select liquid injection in the BITZER SOFTWARE.
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@i BITZER SOFTWARE

(p ] E BN i |~ Result | Limits | Technical Data  Dimensions Accessories @
Screw Compressors, Compact
Series CSH % : :
Refrigerant R134a v o - ;
Reference temperature ew point te 70
- e w1 T
Compressor selection ~ 60 —— 7
i i M2
O Cooling capacity 300 KW 'L,/
© Compressor model CSH9573-180Y v 50
O Incl. former types T 40
Operating point ~ =
i o 30 —
Evaporating SST -20 C /
Condensing SDT 55 e 20 Dl )
Atoh=10K
Operating conditions ~ 25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15
with Economiser o to [°C]
Lig. subc. (in cond enser K
Lig. subc. (in subcooler) ~ || O K Legend
Suct. gas superneat v 10 K
[ ol cooling required
Useful superheat 10 K
Additional cooling Liquid Injection LI .| [ aaaitonal cooling required
Max. discharge gas temp. 110 °C o |:| CR =75%
Capacity control —_ CR 100%
Power supply ~ CR75%
Power frequency 50Hz W CR 50%
Power voltage 400V-D (40D) v CR 25%
— M1 motor 1
=== [y12: motor 2
®A
Fig. 29: Application limits when operating with liquid injection
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1 BBepeHue

BuHTOBBLIE KOMNpeccopbl BITZER B 60nbLUMHCTBE ClyyYaeB OCHALLEHbl AOMOMHUTENbHbLIM NPUCOEOMHEHNEM OIS
BCacblBaHMsA rasa ans pabotbl ¢ akoHomardepom (ECO). OTo npucoegmHeHne obecnevmBaeT AONONHUTENBHOE
nepeoxnaxgeHue xnagareHTa 3a CyerT:

* KOHTYypa nepeoxnaxaeHus xungkoctun (Pabora ECO ¢ nepeoxnagntenem XuakocTy) Nnm

* [BYXCTYMNEHYaTOro paclumMpeHmns XnagareHta c NoMoLLbl pecrBepa NPpoOMeXyTovHoro gasnenns (Pabora ECO ¢
PECUBEPOM IPOMEXYTOYHOIr0 AaBIEHUS /15 ABYXCTYNEHYaTOro PaclunpeHmns XaaareHTa).

OT0 yBENMUYMBAET HE TONBKO XONOAOMPOU3BOANTENBHOCTb, HO U KOA(W(PULIMEHT NONE3HOr0 AENCTBMS. JTO BbIroa-
HO MO CPaBHEHUIO C TPAAULMOHHBIMU NPUMEHEHNSIMU, B YACTHOCTW, MPU BbICOKOM OTHOLLEHWMW AaBNEHWUIA, Hanpu-
Mep, B HA3KOTEMMNEPATYPHbIX CUCTEMAX.

1.1  MpuHUun paboTbl

B BUMHTOBbIX KOMMpeccopax npouecchbl CXaTtusa NponcxogAaT TONIbKO B OAHOM HanpaBlieHU NoToKa. 3710 06CTOS-
TENbCTBO MO3BOJIAET YCTAaHOBUTb [ONOSTHUTENBHbIN BXOAHOW NnopT BCacCbiBaHUA B KOPryce BUHTOB.

PacnonoxeHue atoro ECO nopta BbiGpaHo Takum 06pa3om, YTobObl NPOLLECC BCackiBaHWS GbiNn yke 3aBepLUeH U
NPOM3OLLINIO HE3HaYMTENbHOE NOBbILLIEHNE AABMNEHMSI.

*  OTO0 NO3BONSIET BCACbIBATb 4OMOMHUTENbHbIA MaCCOBbI pacxon, TemM CamMbIiM yBenun4neas 06LU,I/II7I MacCOBbIi
pacxoa Ha CTOPOHE BbICOKOIo gaBlieHuUd, noaaep>Xxmeaa ero no4T NoCToAHHbIM Ha CTOPOHE HU3KOIro AaBliEHUA.

* B BMHTOBbLIX kKOMMpeccopax CSH65..95, HS.85 n 0S.85 nopt ECO uHTerpmpoBaH HeNocpeaCcTBEHHO B 30/10THU-
KOBbIV PErynsatop (CM. pUCYHOK HuKe). ATo No3BonseT paboTaTtb C NepeoxnaanTenem XuakocTn He3aBMCMMO OT
pexrMa Harpysku KoMmnpeccopa.

HekoTopble gpyrue komnpeccopsbl Takke MoryT pabotate ¢ ECO B onpefeneHHbIX guana3oHax Npou3BoanTeSNb-
HOCTUW, NogpobHee cMm.

— ST-430: PerynupoBaHue nNpou3BoauTeNbHOCTM BUHTOBLIX Komnpeccopos BITZER

ECO

Peco|

|

0° 360°
ECO

Puc. 1: Mopt ECO B MHTErpupoBaHHOM 30M10THUKOBOM PErynsiTope, NpoLlecc cxatus B komnpeccope ¢ ECO

1.2 Takxe cobnroganTe creayroLyro TEXHUYECKYH JOKYMEHTaLUIo
*  SB-110: VIHCcTpyKumsa no akcnnyaTtaumm NonyrepmeTnyHble BUHTOBbIE kKomnpeccopbl HS.53 .. 95

*  SB-160: VIHCcTpyKums no akcnnyaTtaumm NonyrepMeTuyHble KOMMNakTHbIE BUHTOBbLIE KOMMPECCOPbI CO BCTPOEH-
HbIM NpeobpasoBatenem yactoTbl CSV.

*  SB-170: VIHCTpyKums no akcnnyatauum [NonyrepMeTuyHble KoMnakTHble BUHTOBbIE komnpeccopbl CS.65 .. 105

*  SB-500: IHcTpykums no akcnnyaTtaumm OTKpbITble BUHTOBbIE KoMnpeccopbl OS.53 .. 74
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o SB-520: NHcTpykuusa no akcnnyataumm OTKpbITble BUHTOBLIE koMrnpeccopbl OS.85, 0S.95, 0S.105

2 bBe3onacHocTb

CneuunanucTsbl, AonycKaemMble K pa60Te

Bce paboTbl, BbINOMHAEMbIE C NPOAYKTAMU Y CUCTEMaMMU, B KOTOPLIX OHW YCTaHOBIIEHbI Unv GyayT YCTaHOBMEHbI,
MOTYT BbINOSHATLCSA TOSIbKO KBANMULUMPOBaHHBIM 1 YNOMTHOMOYEHHbLIM NMepCcoHanoM, npoweawmnm obyyeHve u
WHCTPYKTaX no Bcem Bugam pabot. KBanmdukaums 1 KOMNeTEHTHOCTb KBanUMULMPOBAHHOIO NepcoHana AoKHbl
COOTBETCTBOBATb MECTHLIM HOPMaM 1 NpaBuam.

OcTaTo4yHasa onacHoCTb

MpoayKTbl, SNEKTPOHHbIE akceccyapbl U ApYrne KOMMNOHEHTbI CUCTEMbI MOTYT NpeAcTaBnaTb HEM3BEXHbIA ocTaTou-
HbIA puck. MoaTomy nobol YenoBek, paboTaroLWnii Ha HUM, AOMMKEH BHUMATENbHO NPoYMTaTh 3TOT JOKYMEHT!
Obs3aTenbHO Ans cobnogeHns :

* COOTBETCTBYIOLLME NpaBuna 1 ctaHgapTbl 6e3onacHocTr
* 0bLenpuHATbIe NpaBuna 6e3onacHocTn

* EU anpektuBbl

* HauuoHarbHble NpaBuna 1 ctaHgapTbl 6e€30nacHOCTH

Mpumep NpMMeHMMbIX cTaHaapToB: cTangapThl: EN378, EN60204, EN60335, EN 1SO14120, ISO5149, IEC60204,
IEC60335, ASHRAE 15, NEC, UL standards.

CpenctBa MHOUMBUAYanbLHOM 3alUTbI

Mpu paboTe ¢ cucTtemamm 1 UX KOMNoHeHTamu: HocuTe 3alumTHY0 paboyyio 00yBb, 3aLUTHYIO OAEXay W 3aluT-
Hble o4kK. Kpome Toro, HageBaiTe nepyaTku ANs 3alimTbl OT 0OMOPOXKEHWUIA NPU PaBoTe C OTKPbITLIM KOHTYPOM
OXNaXKOEHUS U C KOMMOHEHTaMW, KOTOPbIE MOTYT COAepPXKaTb XafdareHT.

Puc. 2: icnonbayiite cpeacTBa MHAMBUAYanbHON 3awuThi!

YKazaHus no TexHMKe 6e30nacHOCTH

YKasaHusi No TexHMke 6e30MacHOCTU - 3TO MHCTPYKLUMKN, NPeAHa3HaYeHHble A5 NpeaoTBpaLLeHNs OnacHOCTEN.
OHun gomkHbl cTporo cobnogartbes!

YBEOOMINEHME
YKasaHusa no NnpefoTBpaLLeHnio CUTYyaLmin, KOTopble MOTyT NMPUBECTU K BO3MOXHOMY MOBPEXAEHNI0 06opy-
[AOBaHus.

BHUMAHUE
A YKasaHus no npefoTBpaLLEeHNo NOTEHLNANbHO ONacHbIX CUTYaLUMIi, KOTOPble MOTYT MPUBECTU K BO3MOX-
HbIM NerkMmM TpaBMam repcoHana.

YkasaHus no npenoTBpaLleHnto NnoTeHumanbHO OnacHbIX CMTyaLI,VIVI, KOTOpPbI€ MOTryT NpUBECTU K BO3MOX-
HbIM CE€PbE3HbIM TpaBMaM nepcoHara ninm CMepTn.

t NPEAYNPEXOEHUE
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OMACHOCTb

YKazaHus Nno npeaoTBpalleHmnio onacHbIX CUTYaLUuid, NPMBOOALLMX K CEpbE3HBIM TPaBMam nepcoHana unm
cMepTu.

Momumo yKa3aHI/ll7I no TexHuke GesonacHocTy, nepeyvyncrneHHbIX B 3TOM JOKYMEHTE, Heobxoaumo cobnogaTb YKa-
3aHUA N OCTAaTOYHbIE PUCKM B COOTBETCTBYHLLUNX MHCTPYKUMAX MO 3KcnnyaTau,vw|!

21 O6wme ykaszaHuA no 6e3onacHOCTH

NPEOYNPEXOEHUE

Komnpeccop HaxoauTcsa nog gasneHnem!
B0O3MOXHbI TsbKenble TpaBMbl.

C6pocbTe aaBneHue B komnpeccope!

U8 HapeHbTe 3awmuTHble 04Km!

BHUMAHUE

Komnpeccop HanonHeH 3awuTHbIM ra3om: N36biTouHoe gaenenne 0.5 .. 1 bar asoTa.
Pvick noBpexaeHnst Koxu 1 rnas.

C6pocbTe gaBneHue B komnpeccope!

H

78 HapgeHbTe 3aWwyTHbIE OYKM!

BHUMAHUE

Temnepartypa noBepxHocTen MoxeT npebiwatb 60 °C nnu onyckatbesa Huxe 0 °C.

B0o3MOXHO nonyyeHre 0XoroB 1 0GMOPOXEHNN.

Orpagute JOCTyNHble MecTa U NOMETbTE UX COOTBETCTBYHOLLMM 0Opa3omMm.

Mepepn ocywecTBneHvem paboT Ha KOMMNPECCope: BbIKMYMTE KOMNPECCOP U JalnTe eMy OCTbITb.

2> @ @>

YBEOOMINEHUE
OnacHocTb BbIxoAa U3 cTposi komnpeccopal
OkcnnyaTauusi KoMnpeccopa ToMbKO B NPeayCMOTPEHHOM HanpasneHuy BpaLleHus!
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3 MpucoeanHeHuns Ha KoMnpeccope

o Wudopmauusn
I MpucoeanHenunsa ans akoHomansepa (ECO) n/vnn Bnpbicka xuakoctn (LI) npegycmoTpeHsl He BO Bcex MO-
Aensax KoMnpeccopos.
MpucoeanHenusa ans ECO u LI Ha komnpeccopax CSK61 n CSK71 He ogobpeHbl Ansa ncnonb3oBaHus. 3tu
npucoeauHeHns He ByayT 6onee 4OCTYNHbI B Bnvxanwwem byayLiem.
Cwm. Takxe:

* AT-320. CoegnHeHuns v 3anopHble knanaHbl Ans komnpeccopos BITZER

3.1 OS. cepus

0S.53 0S.74 0S.85

4/18

4/18 4/18

0S.95

18

Pwuc. 3: MpucoegunHenus gns ECO u LI Ha komnpeccopax OS. cepun. B HEKOTOPLIX Cryyasx nokasaHo C OnuMoHasbHbIM 3anopHbIM KnanaHom
ECO.

4 lMpucoegnHeHune ans akoHomansepa (ECO),
08S.85 .. 105: ECO knanaH (onyus)
18 MpucoeanHeHve ans Bnpbicka >xugkoctu (LI)
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3.2 HS. cepun

HS.53 HS.64 .. HS.74

HS.85 HS.95 9

4118 9

Puc. 4: MNMpucoeannennsa ana ECO u LI Ha komnpeccopax HS. cepun

4 MpucoeanHeHve ans skoHomarsepa (ECO) HS.85: knanaH ECO ¢ npucoeanHUTenbHOW NNHU-
en (onums), HS.95: knanaH ECO (onuus)

9 Pe3bboBoe oTBepcTMe Ans kpenneHus TpybonposoaoB nuHum ECO unu nuHmm L

18 MpucoeguHeHve ans Bnpbicka uakoctu (LI)
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3.3 CS. cepun

CSH65 .. CSH85 CSW65 .. CSW95, CSH76 .. CSH96

CSH95

Puc. 5: MpucoeanHennsa ana ECO u LI Ha komnpeccopax CSH n CSW cepumn

13 MpucoeanHeHve onst akoHoMar3epa (OnuUoHarsnbHbIN 3anopHblv knanad, CSH65 n CSH75 c ra-
cuTenem nynbcaumm)
15 lMpucoeanHeHne ans BrpbIcka XnOKocTu (LI, onuuoHanbHbIN KOMNEKT)
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3.4 CSV. cepus

CSVH2 CSVH3

Csvwz CSvw3

Puc. 6: MpucoegunHenus gns ECO u LI Ha komnpeccopax CSV. cepumn

13 lMpucoeanHeHne ansi akoHoMari3epa (OnNuMOHanbHbIV 3aNOpPHbIV KianaH ¢ racutenem nysbca-
Lnn)
15 [MpucoennHeHne ansi BApbICcKa XXnakoctu (LI, onuuoHanbHbIN KOMMNEKT)

4 Tpyb6onpoBoabl

MpucoeamHenne ECO v npucoeavHeHne Brnpbicka LI Ha komnpeccope BedyT HENOCPeACTBEHHO B MapHYo NoJocTb
POTOPOB.

Mcnonb3yiiTe Tonbko TpyGonpoBoAdbl M CUCTEMHbBIE KOMIMOHEHTbI KOTOpPbIE
* YuCTble 1 cyxue BHyTpM (6es3 Lwinaka, CTPYXKKW, pxkaBuMHbI M (pocdaTHbIX NOKPbLITUIA) 1
* MOCTaBnATCH C repMeTUYHBIM YMIOTHEHNEM.

B 3aBucumocTtun ot KOHCTPYKLUUN KOMMNPECCOPbI NOCTAaBJIAKTCA C 3ariyLlkamMmuy Ha npncoegnHeHnAax nnm 3anopHbiMn
knanaHamu Mx HeobxoaMMo CHATb nepen BbiNOJIHEHNEM NcnblTaHWi Ha NPOYHOCTb U NNOTHOCTb, N Nepen BBOAOM
CUCTEeMbl B 3KCnJ1yatauuto.
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UHdopmauusn
3arnyLwku npegHasHayeHbl TONbKO ANs 3aluTbl Npu TpaHcnopTupoBke. OHM He NoAXoaAT ANs pasaeneHus
MeXay pasfmMyHbIMU CEKLMAMN CUCTEMbI BO BPEMS UCMbITAHUSA AABNEHNEM HA MPOYHOCTD.

HdononHuTtenbHbIe NpUcoeAUHEHUs ANA BaKyyMUPOBaHUsA

[ns onTumanbHomn I'IpOI'IyCKH0171 cnocoBHoCTH pekomMmeHayeTCd yCTaHOBUTb AONONTHUTENbHbIE 3annpaemMble NnMpuco-
€ANHeHNs B6OobLIOro CeYeHns Ha CTOpPOHEe BCacCblBaHUA N HAarHeTaHuA. CeKLI,MI/I, 3annpaemMbie O6paTHbIMI/I Knana-

HaMW, OOIMXHblI UMEeTb OTAerbHblE NpucoeanHEHUA.

YBEOOMIJIEHUE

Puck yTeukn xnapareHta!

[Mepen BBOOOM CMCTEMBI B 9KCNyaTaLuio NpoBepbTe BHOBb CMOHTMPOBaHHbIE TPyHONpoBOAbl Ha NPOY-
HOCTb W NNOTHOCTb!

YBEOOMJIEHUE

OnacHOCTb NoBpexaeHUs komnpeccopal!

[ns o6ecneyeHns BbICOKOM CTEMNEHN OCYLLEHUS U NOOAepKaHUsA XMMUYECKON CTabunbHOCTM KOHTYpa crie-
[yeT UCMnonb30BaTh MUMbLTPbLI-OCYLIMTENN GOMbLLOro pasmepa. O6s3aTenbHO BbiGepuTe Nnoaxomsilee Ka-
4eCTBO (MOIEKYMNsAPHbIE CUTa CO CreLmanbHO aaanTUPoBaHHbLIMI pa3MepamMm a4eek).

YBEOOMJIEHUE

B cuctemax ¢ Tpybamu 3HaunTENBHON ANUHBI, @ Takke ¢ TpybonpoBoaamu, NasiHHbIMK 6e3 3aLUTHOro ra-
3a:

YcTaHaBnuBaroTcst OUNbTPbl OYUCTUTENM Ha BCacbiBaHUM (pasmep siueek <25 pum).

YGeﬂMTer, 4yTo TPY6OI1pOBO,C|,bI AOCTaATO4YHO 3aKpenJsieHbl

HenpaBunbHbIN MOHTaX MOXET NPUBECTU K OMEHb CUMbHONM BUBpauuy TpyGonpoBOAOB.

YBEOOMIJTIEHUE

Puck nospexageHuii ns-3a subpaumm!
HapexxHo 3akpenute kaxabln Tpybonposog,.
MpoBepbTe BUGpaumto Bo Bpems paboThbi!

CobnioganTe cnegyroulee s BCEX NPUCOEONHEHNI, 3aA4€ACTBOBAHHbLIX Ha KOMMNpPECCcope:

YBEOOMITIEHUE

Pwuck yTeykn xnagareHTa!

MpoBepbTe pe3bby.

AKKypaTHO BKpyTWUTE aganTtep ¢ TpebyembiM MOMEHTOM 3aTSXKKN.
[MpoBepbTe Ha NNOTHOCTbL Nepea BBOAOM B aKcnnyaTauumio!

Ecnu COOTBeTCTByPOLIJ'I/IVI KnanaH yCtaHaBI1MBaeTCA 3aHOBO UMK CHUMaeTCA OnA MOHTaXa pr6or|poso,u,a:

YBEOOMIJTIEHUE

Pwuck yTeykn xnagareHTa!

MpoBepbTe pe3bby.

AKKypaTHO BKpyTUTE aganTtep ¢ TpebyembiM MOMEHTOM 3aTSXKKN.
[MpoBepbTe Ha NNOTHOCTL Nepea BBOAOM B aKcnnyaTauumio!
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4.1 HS. cepusa n OS. cepusn: NnaHupoBka TpyoonposoaoB ECO u pasmepsbl
Tpyb6onposoaos ECO

Pasmepbl TpybonposoaoB

Homepa komnnekToB Anst agantepa 1 3anopHoro KnanaHa, NpUcoeauHUTENbHbIE pa3Mephbl NIMHUIA BCacbiBaHUS
ECO unu 3anopHbix knanaHos ECO:

* AT-320. CoeanHeHus 1 3anopHble Knanaxbl aAnst komnpeccopos BITZER

MnaHupoBka Tpy6onpoBoaoB

YBEOOMINEHME

OnacHocTb NoBpexaeHnsa KoMrnpeccopa 13-3a rmapaBnnyeckoro yaapa n otcyTcTana macnal!

M3beravite murpauum macna unv xnagareHta B KOMrnpeccop (BaxHbI X0[) U CKOMMEHU Macna/MacnsiHbIX
KapmaHoB B cucrteme!

» TuwaTenbHO NnaHupyiiTe pasBoaKy TPY6ONpPOBOAOB U KOHCTPYKLMIO CUCTEMDI.
» Pacnonaraiite nepeoxnaanTenb XUOKOCTW / pecrBep NPOMEXKYTOYHOro AaBMeHus nog KOMMNPeCCOPOM.

» lMpoknagpiBaiiTe Tpy6onpoeog ot ECO nprcoegnHeHusi cHavana BBepX, a 3aTem Mo M3rnby CHoBa BHUS.

» B cuctemax co 3HaunTesnbHOMN Sal'lpaBKOVI XnagareHTa: YCTaHOBUTE OTAENUTESb XXUAKOCTN Ha BCaCbIBaHMUMN
nepea npncoegnHeHMEM BCcacbiBaeMoro rasa Komrnpeccopa.

» [na HenpepbiIBHONo Bo3Bparta mMmacsia scerga obecneunBarite MWUHUMaAIbHYHO Tpe6yemyto CKOPOCTb rasa B cucrte-
me.

08S.85 .. 105 n HS.95: MNpucoenmHenne ECO pacnonoxeHo B BEPXHEN YacTu Kopnyca komnpeccopa; Taknum 0b-
pasom, TpybonpoBog ¢ nebegnHo Ween Ans 3alwmTbl OT MUrpauum macna He TpebyeTtcs. MpoknagbiBante Tpy6o-
nposog ot ECO npucoeauHeHns ropusoHTanbHO U BHUS.

B komnpeccopax 0S.53 .. 0S.74 n HS.53 .. HS.85, npucoeanHeHune k ECO ocyLlecTBNsSeTCsl B HUXKHEN YacTu KOM-
npeccopa. BoT noyemy npu nnaHvpoBaHun TpybonpoBoaa TpebyeTtcsa Tpyba ¢ nebeanHol ween ans 3awutbl oT
MUrpaumm macna, CM. CreayroLwme pUcyHKu.

ECO/ LI

| -]

|\

.
I U

&=

Puc. 7: 0S.53 .. 0S.74 n HS.53 .. HS.74: MNMnaHupoBka TpybonpoBoaa ANs 3KoHOMarn3epa / BrpbICKa XMOKOCTM

15..20cm

—
e}
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Puc. 8: HS.85: nuHus BcacbiBanns ECO ¢ 3anopHbIM KnanaHom, racutenem nynbcauuii 1 BBUHYMBaeMbIM consiom @

Puc. 9: 0S.A105: ECO npucoeauHeHWe ¢ CUCTEMON racuTens, coBoeHHas Bepcus (nogpobHee: cm. pucyHok 20, Ctparuya 93)

YBEOOMIJIEHUE
| Puck paspbiBa Tpy6 1 yTeYek B KOMMNPECcope 1 cucTeme 13-3a BUGpaLuii.
M3BeraiiTe KpUTUYECKUX ANVH TPYOONPOBOAOB U/MNW yCTaHaBNMBaiiTe racuTerb.
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* B cuctemax co s3HauuTenbHOM 3aI'IpaBKOI7| XnagareHTa: YCTaHOBUTE OTAENUTENb XUAKOCTU Ha BCaCbIBaHWUM
nepea npucoeanHeHnemM BcacCbiBaeMoro rasa Komrnpeccopa.

* [Maswite nuHuio BcaceiBaHma ECO HenocpeacTBEHHO K 3anopHoMy knanaHy ECO.

» [ns HenpepbIBHOro Bo3BpaTta Macrna Bceraa obecrneuynsaite MUHUMarbHYO TpeGyeMyto CKOpOCTb rasa B cucTe-
me.

e WMudopmauus
CHwxXeHne a(hPekTUBHOCTU CUCTEMBI U3-3a Harpesa NNHUN XNOKOCTU OT OKpy»KatoLLen cpeabl!
V3onmpyinTe NUHUIO XXMAKOCTU OT Nepeoxnagntens XXMAKOCTU A0 paclUMpUTENbHOMO KnanaHa ucnaputens!

MoHTax 3anopHoro knanaHa ECO
0S.85 OnucarHmne
HS.85 OnucaHne

4.2 CS. cepusa u CSV. cepus: NnaHnposka Tpyb6onposoaos ECO u pasmepbl
Tpyb6onposoaos ECO

» Komnpeccopbl CSHE5 .. CSH95 1 Bce CSV. komnpeccopbl nmetoT ECO npucoegmHeHne, KOTopoe akTUBHO BO
BCEM AManasoHe perynmpoBaHusi NPON3BOANTENBHOCTY.

» Komnpeccopbl CSW65 .. CSW105, CSH76 .. CSH96 nmetor ECO npucoegmHeHne, KOTOpoe akTUBHO TOSbKO
npwv NOSTHOW Harpyake.

MHdopmaLmio no perynmpoBaHunio Npon3BoanTENbLHOCTU BUHTOBbLIX KOMMNpeccopoB 1 pabote ¢ ECO npu yactuy-
HOW Harpyske CM.

» ST-430. PerynupoBaHne Npon3BOAUTENBHOCTN BUHTOBBLIX kKoMnpeccopoB BITZER

Pasmepbl Tpy6onpoBoaoB
MpucoeanHuTENbHBIE Pa3Mepbl NMHUIA BcacbiBaHns ECO/3anopHbix knanaHoB ECO n HoMepa KOMNIEKTOB:

* AT-320. CoeanHeHus 1 3anopHble Knanaxbl anst komnpeccopos BITZER

MnaHupoBka Tpyb6onpoBoaoB

YBEOOMJIEHUE
I OnacHoCTb NOBPEXAEHUS KOMMpeccopa 13-3a rmapasnnMyeckoro yaapa u otcyTcTeusa macna!
W3berante murpaumm macna unm xnagareHta B Komnpeccop (BnaxHbIn Xo4) U CKOMNeHui Macna/macnsaHbix
kKapmaHoB B cucteme!
» TwartenbHO NNaHNPynTe pasBoaKy TPYOONPOBOAOB U KOHCTPYKLMIO CUCTEMBI.
» PacnonaraiTe nepeoxnagntenb XUOKOCTU / pecuBep NPOMEXYTOYHOrO AaBMNEeHUs Nog KOMAPECCOPOM.
» [MpoknagbiBante Tpybonposoa oT ECO npucoeanHeHns cHavana BBepX, a 3aTem no u3rnby cHoBa BHU3.

» B cucrtemax co 3HaunTenbLHON 3al'lpaBK0l7| XnagareHTa: YCTaHOBUTE OTAENUTENb XUAKOCTU Ha BCacCbiBaHWUMN
nepea npncoegnHeHMEM BCacbiBaeMoro rasa Komnpeccopa.

» [na HenpepbIBHONo Bo3Bparta mMmacsia scerga obecneunBarite MWHUMalbHYHO Tpe6yemyro CKOPOCTb rasa B cucrte-
me.
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CS.65 CS.85, CS.86 CSHO5
y CS7oCST6 CSW95, CSHO6

PQ

Puc. 10: Nnanuposka Tpybonposoaa Anst nuHum BcacbiBaHus rasa ECO ansa komnpeccopos CS. cepun, Ha npumepe CSH75 1 pa3nuyHbix 3a-
MOPHbIX KNanaHoB

1 BHewHWI racutens nynbcauni Ha 3anopHom knanaHe ECO gna CSH65 n CSH75 Tonbko

CSH95: MpucoeamHeHne ECO pacnonoxeHo B BEPXHEN YacTu Kopryca komnpeccopa; Taknum obpasom, Tpybonpo-
BOA C nebeaunHon Wween Ang sawmTsl OT Murpayumn macna He Tpebyetcs. HanpasbTe NMHWIO OT NPUCOEANHEHMS FO-
PU30HTaNbHO UMK BHUS3.

000

I

Puc. 11: CSV cepus: komnnekt ECO c racutenem nynscaumin

YBEOOMIJIEHUE
I Puck paspbiBa Tpy6 U yTeYeK B KOMMPECCope 1 cUcTeMe 13-3a BUOpaLuii.
M3BeraiiTe KpUTUYECKUX ANNH TPYOOMPOBOAOB U/MNW yCTaHaBNMBaiiTe racuTerb.
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* CSHG65, CSH75 n CSV: MNpunasite nuHuio BcackiBaHna ECO HenocpeaCTBEHHO K racutento nynescauunn ([acu-
Te/1b [1yJsibcaymii).

* CSH85, CSH95 n CSW65 go CSW95: lMNpunagainte nuHuio BcacbiBaHus ECO HenocpeaCcTBEHHO K 3anOpHOMY
knanaHy ECO.

* B cucrtemax co 3HauYnTENbHON 3a|'|paBKOI7| XnagareHTa: YCTaHOBUTE OTAENUTENb XUAKOCTU Ha BCaCbIBaHWUMN
nepea npncoegnHeHMEM BCcacbiBaeMoro rasa Komnpeccopa.

» [1ns HenpepbIBHOrO BO3BpaTa mMacna Bcerga obecneuvvBanite MUHUManbHY Tpebyemyto CKOpOCTb rasa B cucTe-
me!

e WMudopmauus
I CHwxXeHne a(hPekTUBHOCTU CUCTEMBI U3-3a Harpesa NNHUN XNOKOCTU OT OKpy»KatoLLen cpeabl!
V3onmpyinTe NUHUIO XXMAKOCTU OT NepeoxnagnTens XXMAKOCTU A0 paclUMpUTENbHOro KnanaHa ucnaputens!

MoHTax 3anopHoro knanaHa ECO
CSH85 Onucanue

CSV. cepus (OnucaHune)

4.3 OcobeHHocTU cuctem Ha R717

MogpobHyto MHpopmaumo 06 ncnonb3oanmum R717 ¢ komnpeccopamu BITZER:

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

ONACHOCTb
A OnacHoCTb ANs XU3HW B Cryvae yTeykun xnagareHTal

Ammunak (R717) TOKCUYEH NPU BbICOKUX KOHLIEHTPALMSAX BbI3bIBAET OXKOIM KOXM, CIIM3NCTBIX 0600YeEK 1
rnas v NpMBOAUT K Mapanuyy n yayLbto!
Q MoxeT Bbi3BaTb 0OMOPOXEHNE NPW MONagaHUN Ha KOXY B Xuakom Buge!
Mpun paboTe c cuctemoli: Vicnonb3ynte cpeactBa MHANBUOYANbHON 3aWnThI!
ObopyayiiTe MallMHHOE OTAENEHME U OMACHYH 30HY B cooTBeTcTBUM ¢ EN378-3, 5.17!

» [lpwn 3anpaBke xnagareHTta oT 50 Kr ycTaHOBUTE rasoaHanusartop!

* HauuHas c 3anpaBkuy XnagareHta ot 500 «r, npumMmnTe O0NOJIHUTENIbHbIE MEpPbl A4 06Hapy)KeHVIFI BO3MOXHOIo
pacTBOpEHNA aMMMnaka BO BCEX NMOAKIMHOYEHHbIX BOOAHbBIX UIMN XXNOKOCTHbIX KOHTyan!

Mockonbky ammuak (R717) nerye Bo3gyxa, BO34yX C aMMUAKOM JOIDKEH YAANATLCSA U3 MO NOTONKA, 8 MPUTOYHbII
BO34yX AOMKEH NoaaBaTbCs Ha YpOBHE nona.

OMACHOCTb
A OnacHOCTb paspbiBa KOMMNOHEHTOB U TPYOONPOBOAOB 13-3a NMOBLILIEHHOTO AABIEHUS XKUOKOCTH.
PecuBep 1 Tpy6onpoBoabl MOTYT NOMHYTb, MENKMe AeTany MOryT BbiNeTeTb HapyXKy. BonHa aaeneHust mo-
XeT ObITb CMepTENbHOIA.
OcTaBngaiTe 4OCTaTOYHbI 06beM rasa Hag, >KUOKOCTbIO.

» Cnegute 3a TeM, YTobbI He npesBblllaTb MakCumMalibHO aonyctnmoe nasneHue!

> Hu npun Kaknx obcToaATENLCTBAX HE ,El,OﬂyCKaVITe nepesanpaBkn CUCTEMDbI xnagareHtom!

> 3aLLI,I/ITVITe Yy4acCTKMN CUCTEMbI, B KOTOPbIX MOXET CKanjinBaTbCA XNOKWI XnagareHTt BO BpemMA pa60TbI, OT MOBbI-
LweHHoro gaeneHus! [1na aToro MOXHO Mcnosnb3oBaTb nepenyckHble yCTpOVICTBa nnn npegoxpaHnTeribHble
KnanaHbl.
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YBEOOMJTIEHUE
I Ammumak (R717) cunbHO rurpockonmnyeH!

PaboTaiiTe ocTOpoXHO 1 n3beravite nonagaH1s BOAbl U/UW BNAXHOro BO3ayxa B cuctemy!
Bbicokoe copepxaHue BoAbl B aMMUAYHbIX CUCTEMax U3MEHSIET TeMNepaTypy UCNapeHns U CHKaeT ad-
PEeKTMBHOCTb CUCTEMBI, OCOOEHHO B HU3KOTEMMEpPaTypPHbIX NPYMeHeHUsIX!
Bonee ToOro, yaganuTe BOAY MOXHO TOSIbKO CO 3HAUUTENbHBIMU YCUMMAMU, UCMONb3YS Tak Ha3biBaeMble O4n-
CTUTENN CUCTEMbI UMK 3@ CYET 3aMeHbl BCero xnagareHral

Mpu cnuee R717 B BoAy ncnonb3ylite oOpaTHbIN KnanaH.
OTKpbIBaeMble YacTy CUCTEMbI HEOOXOOUMO NpeaBapuUTENbLHO NPOAYTHL CYXMM a30TOM.
M3berarite o6pasoBaHus kKoHaeHcaTta! [larite XonoaHbIM KOMMNOHEHTaM NPorpeTbCs.

TuwaTenbHO BakyymupyiiTe cuctemy nepef (MOBTOPHLIM) BBOAOM B 3KCMIyaTaLmio.

/13-3a 0cOobbIX YCMOBMI ANS KOMNAKTHbIX CUCTEM KOHOMLMOHMPOBAHUS NPeabsBsAOTCA BblCOKMe TpeboBaHMs K
cyxocTtu (ucnonb3ynte R717 ¢ cogepxaHuem Boabl makc. 400 ppm)!

M3-3a ocobbix cBOMCTB R717 npu npoekTupoBaHUM CUCTEMbI HEOGXOAMMO YYUTLIBATb
cneayloLwme MOMEHTbI:

MoHTax

CucTema formkHa OblTb CMOHTUPOBAHA B COOTBETCTBMM CO BCEMM AEMCTBYIOLMMI HOPMaMu U cTaHgapTamu!

XonoaunbeHble cuctembl ¢ 3anpaBkon 6onee 300 Kr OMKHbI yCTaHABNMBATBLCA B CreLManbHOM MallMHHOM
oTAeneHun.

B cnyyae yTeukn ammumak gomkeH 6esonacHo yaansaTbea HapyKy 6e3 onacHOCTM 415 OKpy»KatoLel cpeapl.

[epMeTMYHOCTb aMMUaYHOM XONOANSBHOM CUCTEMbI JOMKHA KOHTPONMMPOBATLCA CMCTEMOM rasoaHanmnsa
(3anpaBka > 50 kr).

Bce vcnonb3yemble KOMMOHEHTHI U AeTanu AOMKHbI ObITb COBMECTUMbI ¢ R717.
[ocTyn n paboTa B MalWMHHOM OTAENEHNM pa3peLLEHbl TOSIbKO YNONIHOMOYEHHOMY MEepPCoHany.

Bce paboTHukM, paboTarLume C amMruadHo XoNnoaunbHOM YCTaHOBKOW, A0MMKHbI 06ecneunBaTbCcsa cpeacTBamm
WHAVMBUAYaNbHOW 3aLUNThI.

MnaHupoBka Tpy6onpoBoaoB

YuuntbiBanTe criegyrouine MOMEeHTbI Npu NpPpoOeKTUpoBaHU 1 NiaHNpoBKeE pr60r|pOBOD,OB Aansa cuctem cC 3atorjieH-
HbIMW ncnaputenavmmn:

/3-3a ncnonb3oBaHnsi Macen, He pacTBOPUMbIX B aMMunake, BO3BpaT Macra ¢ BcacbiBaeMbIM ra3om OTCYTCTBY-
eT. TpebyeTca BbicOKOahhekTUBHOE MacnooTaeneHme!

Mpwv Ncnonb3oBaHNM aBTOMATUYECKOro BO3BpaTa Macrna U3 CUCTeMbl HE0BX0ANMO PEryNSiPHO KOHTPONMPOBaTL
KayecTBO Maciia Ha CTOpOHe BcacbiBaHWs. Ha cTopoHe HM3koro AaBneHust GyaeT BbiCokasi KOHUEHTpaums Ya-
CTWL, Fpsi3un 1 Boabl!

JInHna BcacbiBaemMoro rasa, CoeguHeHHasi ¢ OTAENUTENEM XMUAKOro aMMmMaka Ha BcacbiBaHUM NN ncnapu-
Tenem, npeacraBnseT cobon «MHMI0 CyXOoro BcacbiBaeMoro rasa». Macno He BO3BpalllaeTcs CO BCacbiBaeMbIM
rasom!

Bnaronaps 3aTonneHHol paboTe OTCYTCTBYET Neperpes (MoYTh) Ha CTOpOHe BcackiBaHus. V3-3a konebaHuii pe-
ryniMpoBaHMs HEBO3MOXXHO UCKITIOYMTL 06pa3oBaHue KOHAeHcaTa B IMHUM BcacbkiBaHWs rasa. Bo nsbexaHve
BaKHOro xo4a KOMMPECCOPOB NIMHUSI BCacblBaHWs rasa AoSkHa MOHTMPOBATLCS C HEGOMbLUIMM YKITOHOM BBEpX
Mo HanpaBneHuio noToka. To obecneyunt obpaTHbIV NMOTOK KOHAEHcaTa NPOTMB NOToKa rasa.
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5 Pa6ota ECO c nepeoxnagutenem Xuagkoctu

[ononHuTtenbHbI TeNNO0OMEHHUK (30€Ch: NEPeoXnNaanTenb XUOKOCTN) NEPEeOXNaXKaAaeT XMUAKUIA XnagareHT, noga-
Bas YacTb xflagareHTa, NoCcTynatoLero u3 KoHgeHcaTopa, B nepeoxnagnTenb B MPOTUBOTOKE C MOMOLLIbIO pacLum-
pUTENBHOrO YCTPOKWCTBA U, ucnapssck, 3abnpaeT B cebsa Tenno. [NeperpeThbin nap 0TBOANTCS Yepes npucoeanHe-
Hne ECO Ha komnpeccope 1 cMeLlmnBaeTcs ¢ NapoM, NOCTyNatoLMM U3 ucnapuTens.

[aBneHve nepeoxnaxgeHHoro XWAKoro xnagareHTa paBHO AaBneHnto koHaeHcaumn. Noatomy Tpybonposog K uc-
napuTento He TpebyeT kakmx-nnbo cneynanbHbix 4OPaboTok, nomumo nsondummn. OgHako xenaTensHo, YTobbl
nepeoxnagunTernbs XUAKOCTU pacnonarancs Hxe KoMnpeccopa, YTobbl nsbexaTb nepeToka macna Unm >Xugkoro
XnagareHTa B KOMNPeccop BO BPeEMSA NepuoAoB MPOCTOS.

o Wudopmauus
I CHwmxeHne aphEeKTUBHOCTU CUCTEMbI N3-3a HArpeBa NMHUN XUAKOCTU OT OKpYyXatoLlen cpeqbi!
M3onupynte NUHMIO XXMOKOCTM OT NepeoxnagnTens XXUAKoCcTu A0 pacluMpUTENBHOrO KrnanaHa ncnaputens!

ECO

Puc. 12: Cuctema ECO ¢ KOHTYpOM nepeoxnaxaeHnsi
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6 Pa6oTta ECO c pecuBepom NpoMeXyTOYHOro AaBrieHUs Ans ABYXCTyNeH4YaToro
paclmpeHus xnagareHTa

B Takux cuctemax pecmBep NPOMEXYTOHYHOIo AaBJiEHNA pacCnoJIOXEH MeXAy KOHOEHCATOPOM U ncnaputenem. Pe-
CuBEpP NPOMEXYTOYHOro gaslieHUd npeanoYvYTUTENIbHO pacnosiaratb Nnoa KoMnpeccopom, 4YTOObI M36EXaTb nepeto-
Ka mMacna ninmn Xnakoro xnagareHta B KOMnpeccop BO BpeMA nepmogoB NpoCcTos.

OpaHako us-3a Toro, 4to NMPOMEXKYTOYHOE OaBlieHNe CHUXXaeTCA OO0 TemMnepaTtypbl HACbILWEHUA, €ro NpumeHeHne
PEKOMEHOYETCA TOJIbKO ANA FIpVIMeHeHI/IVI C 3aTonJIEHHbIMN NCNAPUTENAMN.

* Xnpgknii n razoobpasHbiii xnagareHT («nal» ras) pasgensaTcs B pecuBepe.

+ [aBneHve XnaKoro xrnagareHTa nagaeT 40 NPOMEXYTOYHOrO AaBreHus], a «pnally ras u3 pecuBepa npomexy-
TOYHOrO AaeneHus HanpasnsieTcs B ECO nopT komnpeccopa.

* Y706bI aKTMBMpPOBaTb UNK AeakTuBUpoBaTh paboty ECO komnpeccopa u n3bexaTb MUrpaLmmn xnagareHTa,
Korga cuctemMa HaxoAuTCs B MPOCToe, Ha NMHUK BcackiBaHs ECO Heo6XxoamMmMo YCTaHOBUTL CONEHOMAHBIN
KranaH.

[ononHutensHyo MHopMaLUMIo, B TOM YMcie MHopmaLmio 0 Bbibope pecrBepa NPOMEXKYTOYHOro AaBNeHUs B
BITZER SOFTWARE: PecuBep rnpomMexxyTo4Horo AaBieHus

YBEOOMIJIEHUE
I Purck 3HaYMTEHOTOro N3MeHeHNs KOHLEHTPaLUK B 3aTOMSIEHHOM MUCMapuUTerne U1, Kak crnefcTBre, MacCoBOro
pacxoda UMpKyIMpYIoLLEero XnagareHTa.
B cucTtemax ¢ 3aTonneHHbIM ncnaputenem UCrosnb3yiTe TONbKO CMECU XnaaareHToB 6e3 3HaunTenbHOro
TeMnepaTypHOro rraiga (a3eoTporHble xnagareHToi)!

Puc. 13: Cuctema, BKINtoYatoLLasi 3KoHomaraep, pecvsep NPOMEXYTOYHOro gaBrieHna n 3aTonneHHbIN ncnapuTens.
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7 MNapannenbHasa pa6oTa c 3KOHOMai3epoM

MapannenbHas paboTa TpebyeT nHANBMAYanNbHOro NPOEKTMPOBAHMS U TLLATENbHOW OLLEHKN B OTHOLLEHWM BO3-
BpaTa Macna 1 BblpaBHUBaHWsSI Macra mexzay KoMnpeccopamu.

I'Iapanneanoe coeaAunHeHue C MHOAMBUAyalibHbIMU nepeoxnagutTendaMmn XNgkocTtu

Vcnonb3oBaHve MHAMBMAYaNbHLIX NepeoxnaguTenei XXUAKOCTU PerynmpyeTcs TEMU e AMPEeKTUBaMM, YTO U Npu-
MeHeHWe nHaBMAyarnbHbIX KomnpeccopoB. Oba coneHoMAHbIX KnanaHa B KOHTYpe NepeoxyaxaeHnsi akTUBUPYHOT-
Cs1 BCoMoraTesbHbIM KOHTaKTOM, NMOAKMHYEHHBIM NapannenbHO KOHTaKkTopy koMnpeccopa. Ecnv komnpeccopbl
paboTaloT ¢ perynupoBaHnem nponssoautenbHocTi, 1 ECO nogkntoyeHne akTMBHO TOMbKO NPU MOMHOM Harpyske,
COJIeHOMAHbIE KranaHbl AOMKHbI ObITb OTKIOYEHbI MPY YaCTUYHON Harpyske.

Puc. 14: ECO napannenbHoe CoeAnMHeHne ¢ MHAMBUAyanbHbIM Nepeoxnagutenem

I'Iapanneanoe coeaunHeHue C MHOMBUAyalibHbIM nepeoxnaguTternem

Mpwn ncnonb3oBaHUKM OBLLLErO NEPEOXAANTENS Ha KaXXaoM yyacTke TpybonpoBoaa, Beayliem k ECO-npucoegunHe-
HWIO KOMMpeccopa, AOMKHbI ObITb NPeayCMOTPEHBI CONEHOMAHbIN KnanaH n obpaTHbIN KnanaH, a Takke QunbTp
BcacbiBaeMoro rasa. ConeHovaHbI KnanaH akTUBMpyeTCcs napannenbHO KOHTakTopy KoMMnpeccopa Yyepes BCoMo-
raTenbHbIN KOHTAKT.

[na paboTbl ¢ YaCTUYHOW Harpy3kon obLLMi NepeoxnagnTerb U paclUMPUTENbHBIN KnanaH gOMKHbI ObITb CPoOek-
TMPOBaHbl OY€EHb TLATENbHO. B yacTHOCTW, HEOBXOAMMO yuYnTbIBaTh pacnpeaerneHne xnagareHta u CKopocTb no-
ToKa rasa. [lns pabotbl B 6onee WMpokoM Anana3oHe NpoM3BOANTENBHOCTN MOXET ObITb BbIFOAHO NCMONb30BaTh
OBa pacwmpuTenbHbIX kKnanada (Hanpumep, 33 % n 66 %), Ha KoTopble NONepPeMEHHO NOAAETCS XUAKOCTb Yepes
COOTBETCTBYIOLLIME CONEHOWAHbIE KMnarnaHbl B 3aBUCUMOCTM OT YCINOBUI Harpy3ku. [Ina akcTpemanbHbIX YCnoBui
pekomMeHayeTCs NnepeoxnaguTenb C CeKLMAMN Ha CTOPOHE ncnaputens.

Ecnn komnpeccopbl paboTaroT ¢ perynupoBaHMemM Npon3BOAUTENBHOCTH, perynatop AaeneHus ncnapurtens (EPR)
OOJDKEH yCTaHaBNMBaTbCA Ha NHMM BeackiBaHust ECO nocne nepeoxnagutens. Ero cnegyet HacTpouTb Ha gaB-
NeHne HEMHOrO HXKe 3HaYeHUs NS YCroBuM NOMHOM Harpy3sku. Noaxogswas HacTponka perynsaropa Takke nos-
BONSieT NogaepXusatb TeMnepaTypy XUAKOCTU Ha onpeaeneHHOM YPOBHE.

@ lNpwn paboTe ¢ perynupoBaHuemM Npon3BOANTENBHOCTHU

@ lMpu paboTe ¢ 2-M5 paclUMPUTENBHBIMU KranaHamMmu pasHom Npon3BOAUTENBHOCTU
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Puc. 15: MapannensHoe coegnHeHne ECO ¢ obmm nepeoxnagutenem

MapannenbHaa paboTa ¢ 3KOHOMan3epom B cuctemax ¢ R717

o AT-640. lNpumeHeHne ammunaka (R717) ¢ komnpeccopamu BITZER

8 KOMNOHEeHTbI XonoAnNbLHOW CUCTEMbI

8.1 [lepeoxnagautenb XUAKOCTU

B kauecTtBe nepeoxnap,meneﬁ XNOKOCTU MOTyT NCNOJib30BaTbCA KO)KyXOpr6HbIe UNKn NnacTuH4YaTble Tennooo-
MEHHUKN.
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8.1.1 Mop6op nepeoxnaputens xuakoctn B BITZER SOFTWARE
Mpouecc ECO nokasaH Hmxe Ha Ig p-h gnarpamme.

CrangapTtHas nporpamma BITZER SOFTWARE npuHumaeT pasHuyy TemnepaTyp B 10 K mexay Temnepatypom
HacbliweHus B ECO n TemnepaTypovi NnepeoxnakaeHHOM XUOKOCTU, ecnv BblIOpaHo "ABTOM. NEPEOXNAXIEHME". OTa
pasHuLa TemnepaTyp o6o3HaveHa Ha guarpaMmmMe Hike, kak AT, .

Puc. 16: Pabota ECO Ha guarpamme Ig p-h n npumep cuctembl (KOHTYp nepeoxnaxaeHus CS.85)
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Bce cooTBeTCTBYIOLWME AaHHbIE Ans nogbopa / pasmepy nepeoxnagnTens XUAKoCTU NPUBELEHbI B
BITZER SOFTWARE, kak nokasaHo Ha criejytoLLeM pUCYHKe.

~@j@= BITZER SOFTWARE

O ‘ = I | % 1 i~ PeaynkLyaT Mpanens TaxHeCKHS AaHHLE Paimaptl Don.

Cepi 3 u

o csh v v Hu 1
X 3 o 1988'C

GERELS R1ME v @ G Pt
TEMN HCROMKSYENAn & 7 . P, . cEo W)
paECHETE -] é @ SC
MoaBop komMnpeccapa ~ : v’ LHHJ‘ A
Q XONORONPORIRGT-CTh KA 553 80¥ (100%] ey

0 8zn. ny LY LpAS TR
EE Komnpeccop CSHBE53-B0Y-40F

PaGouan TosKa ~
Tuhaperns 5T - - CTYRERN PETYIHPORAHIR TOOKIEOMFTEN-HOCTA  100%
TROHAEHCALN SCT = e XCAODONPANSBON-LTE 95,0 KW
. Xonoonpowosciv 97.4 kil
C JROHOMRIIEPON @ PaMIA-CTh HCNZPETENR 850 KW
T = e % TIOTPEAN. MOLHDETS 56,3 KW
AaTOM, DEpeaTEAISAE Tos [400V) 2004
;":u::;‘;‘";:;; Y fn : ° HANFHEHMR MHTaRI 360415V
TIONGNHIT OXARAEHME re————— " TIPOHIBOGNTENEHOCTE KOHARHCATONE 151,23 kW
MIHE. TEMN. HAMET2HA g | 169
PERIATOR MPOMIBOL-CTH BORRIL 171
BneKTponMTaHUe o MAcCos. packnd LR 1858 KON
“acTora nHTARMR s v Maccon. pacxoa HP 2660 kyih
HanpEEHIE MITaRAR 00T (4T v o e Sraranen
TN, HHAK-TH (NEPEONTANR-ENb) 1677 °C
Mt packon ECO 591 kg
Mpoies-Th nepecin-n 268 kW
Tewn Hackiy napos ECO 5370
ECO-samerie .72 ban(a)
COmens pacoy, Macna 096 mén
CNOCOT ONNEKTESA
Temneparyps HalHETAHNA GE3 0XNEMIEHNA 968°C

Pwvc. 17: JlaHHble No Npov3BOAMTENBHOCTH BUHTOBbLIX komnpeccopoB (npumep CSH85) ¢ ECO B BITZER SOFTWARE

[MpaBunbHbI pa3mep TEN00OMEHHMKA MOXHO BblOpaTb Ha OCHOBE NPEAOCTaBEHHbIX JAHHbIX, HANpUMep, € no-
moupbto BITZER SOFTWARE. lNocne 3Toro HeobxoamMmo caenaTb nepepacyeT AaHHbIX MO NPOU3BOAUTENBHOCTHU
komnpeccopa B BITZER SOFTWARE ¢ ncnonb3oBaHMeM AaHHbIX MO NPOM3BOAUTENBHOCTM NepeoxnaguTens xXua-
KocTn. ®akTMyeckne pasnmuns B NepeoxnakaeHnumn unm TemnepaTtype XnakocTy ykasaBarTcs B

BITZER SOFTWARE.

ST-610-5 // PDF Download 89



PaGo4an To4Ka ~
TWcnapeHua SST -15 W
TkoHaeHcauwn SCT 50 o
YcnoEWA PYHKUWOHWPOBAHUWA ~
C 3KOHOMaR3epomM o
_T_'._ n-e (B '_-" d K
AETOM. [NepeoxnasgeHe
K
ABTOM. MNepeoxnaxsgeHre
" % i
Mepeoxn-e (B Nepeoxn-ne) — y
Temn-pa #MAKOCTH (nocne i
nepeoxXnaguTena)
Pa3sHocTe Tcu - Tms @
)
HacToTa NMTAHKWA 50Hz v
Hanps#eHue NUTaHuA 400V-PW (40P) v

Puc. 18: BapuaHTbl Bbibopa BenuyvHbl NepeoxnaxaeHns XuaKocTv unu pasHuusl Temnepatyp B BITZER SOFTWARE
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8.1.2 TepmocTaTU4eCKMN paclLMpUTENbHbLIN KranaH aAnsa nepeoxnagutens XXUaKocTm

« [ns cuctem, copepKallmx KOMNPeccop, MOXHO UCMOSb30BaTb TEPMOCTATUYECKMIA pacLUMPUTESbHBIA KnanaH
(co ctangapTHbIM neperpesom 10 K).

* BITZER SOFTWARE npegocTtaBnsieT COOTBETCTBYIOLLME pacyeTHbIe NapameTpbl, Hanpumep, MaccoBbI pac-
Xo4 n nepenapg gaenenuns (cm. pyucyHok 17, CtpaxHuya 89).

YT06bl OrpaHNyYnTbL MakcManbHoe AaBneHne B NMHUM BcacbiBaHus ECO, TepMoCTaTUYECKUIA pacLuMpUTESbHbI
KnanaH gomkeH umeTb 3anpaBky MOP (MakcumanbHoe pabovee gaBneHue).

» YT06bl aKTMBMPOBaTb UNK AeakTuBMpoBaTb paboty ECO, Heo6xoanmMo yCTaHOBUTL CONIEHOMAHbIN KnanaH B -
HUW XKMOKOCTU Neped pacLuMpUTENbHbIM KianaHoMm.

» YcTaHoBuUTE CMOTPOBOE CTEKII0, No3BOJIAOLL,Eee KOHTPOITMPOBATbL OTCYTCTBUE MY3bIPbKOB B XXKMOKOM XnaaareHte
Ha BXo4e pacLllMpUTenbHOro KnanaHa.

Mpun pasBoake TpyOONpPOBOAOB M YCTAHOBKE AaTyuMKka KnanaHa Ha nuHum BcackiBanust ECO cobntogante paccros-
HVe He MeHee 1 M [0 No3uumMK Bnpbicka Asst to60ro 4ONONHUTENBHOIO OXMaXAEHNs, KOTOPOE MOXET MPUCYTCTBO-
BaTb, MOCKOSbKY BO3MOXHO B3aUMHOE BIUsIHWE M13-3a Tennonepeaayn!

KnanaH gns nepeoxnagutenen XuakocTu nogbupaeTca ncxoas us nepeoxnaxaeHus:
- Temnepatypa ucrnapeHus pasHa Temneparype HacbileHuss ECO aasneHus.

* YT06bI n3bexatb HecTabunbHOM paGOTbI Npn BKIMKOYEHUN KOHTYpPa nepeoxna>KageHna n npmn NSMeHeHunmn Harpyas-
KW, cnegyet ncnonb3oBaThb KranaHbl, UMeLWne yCTaBKy neperpesa I'IpVI6ﬂI/I3VITeJ'IbHO 10 K.

» Ecnu KOHTYyp nepeoxnaxaeHns Takke paboTaeT Npy YacTUYHON Harpyske, 3ToO HEOOXOAMMO YYMTbIBATL NPU
noaGope knanaHal

KnanaH gnsa ncnapurenem:

* V3-3a CUNbHOrO NepeoxnaaeHus XXNOKOCTU MaCCOBbI pacxo 3HauYMTeNbHO MeHbLLIE, YeM B CUCTEMAX TOW e
npousBoanTenbHOCTY 6e3 nepeoxnaanTens. ATo, a Takke MeHbLLYo OO0 Napa nocne pacliMpeHns Heobxoam-
MO yuMTbIBaTb Npu noadope.
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8.2 PecuBep npomMexyToyHOro gaBrieHUNA

PecurBep npomMeXyTo4HOro faBneHns pacrnonoXeH Mexay KOHAeHCaTopoM 1 ucnaputenem. [JaHHble No Npon3Bo-
ONTENbHOCTM Anst cuctembl otobpaxatotca B BITZER SOFTWARE, nocne ykasaHus 3Ha4eHUs ans pasHocTu TeM-
nepatyp Tcu — Tms paBHbimM 0 K:

PaGo4yan To4ka ~
TWcnapeHua SST -15 °C
TroHAEHCAUMK SCT 50 °C
YocnoenA PyHKUMOHWPOEAHWA ~
C 3KOHOMAaN3epom o
K
I PaanocTs Tou - Tms v ||l 0 b I
Meperpes gcace@. napos v 10 ke
O MonesHblid neperpee 0 o, o
LONoONHWT. OxXNamaeH1e AETOMETHYECEN W
MaKC. TEMN. HATHETAHWA Auto o
Perynatop npou3soa-cTu
SNeKTRONUTAHKWE ~
HacToTa NMUTaHWA 50Hz W
HanpaxeHue NUTaHua 400V-PW (40F) W

Puc. 19: Ykaxute pasHuuy Tcu — Tms ans KoHdurypaumm "pecusep NpoMeXxXyTOYHOro AasnexHuns”

MprMeHsieTCs crieayoLLmMin NPUHLMM: NPY pacyeTe pecuBepa NPOMEXYTOUYHOrO AaBneHus Heo6xoanMo yunTbiBaTb
obLlenpuHATLIE OCHOBHbIE TEPMOAVHAMUYECKME NPaBuUna Ansi COOTBETCTBYIOLLMX YCMOBUIA akcnnyaTauun. Eule
ofHa BaxxkHasi 0COGEHHOCTL 3aKnoyaeTcsl B TOM, YTO pecrBep BbICTyMNaeT 34ech B kavecTse (hasoBoro pasgenmre-
nsi.

PekomeHayewmblli pa3mep pecvBepa Ansi CUCTeMbl, CoAepKaLleli OauH KOMMPeCcCcop:

*  MuHumanbHas BbiCOTa pasgeneHus Hag yposHeM xugkocti: 400 mm
* MakcumanbHas ckopocTb rasa: npumepHo 0.3 m/s

Mpu napannenbHo paboTe ¢ HECKONMBKUMU KOMNPECCOPamMu U OQHMM PECUBEPOM MPOMEXKYTOYHOIO AaBneHus
anameTp Tpybbl OmKeH BbITb COOTBETCTBEHHO BonbLUE.

Bnok perynmpoBaHuns Ha BbiXo4de U3 pecuBepa NPOMeXxyTo4HOro gaBJrieHUA:

[ns KOHTPONSA CHXEHMS AaBNeHNs B cocyae, KOHTpons o6beMHOro pacxofa rasa uayLero B KOMnpeccop v 3a-
KpbITUS BbIXO4A U3 pecrBepa BO BPEMS NEPUOSOB NPOCTOS U NMPOLECCOB OXMaXAEHWUsSI HA NIMHUKN BCacbiBaHWUsI rasa
ECO mMoxeT ObITb YCTAHOBIEH KNamnaH C perynsitopomM AaBleHNs BCacbiBaHUS.

8.3 Tlacutenb nynbcauuu Ha NMHUK BcacbiBaHusa ECO

W3-3a npsimoro npucoeguHenus ECO nopTa v nynbcaumsam rasa B napHbIX NONOCTAX POTOPOB, B 3aBUCUMOCTU OT
onpeAeneHHbIX YCNoBUIA SKCnnyaTaummn, MoryT NponcxoanTb pe3oHaHCHbIe BUbpaLuumn Ha nuHum BcackiBaHms ECO.
Moatomy GbINM pa3paboTaHbl  crneynanbHble racutTenu nynscaunin ans komnpeccopos BITZER, koTopble moryT B
3HaYMTENBbHOW CTENEHM CHUXATb BO3AeNCTBUE Ha TpybonpoBoabl U NepeoxnaguTenb XUAKOCTU.
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Komnpeccopbl cepun CSH65 n CSH75 n CSV.

BHewwHWI racutens nynbcaunin, obpasyeT eanHbln y3en ¢ 3anopHeiM knanaHom ECO (poTtanok knanaH) (cm. pucy-
Hok 10, CtpaHxuniya 81w MoHTax racutens nynbcaymvi 415 CSVH komrpeccopos).

Komnpeccopbl cepun CSH85 n CSH95

BHyTpeHHWI racuTens nynbcauuin, obpasyeTt equHbli y3en ¢ 3anopHbiM knanaHom ECO (poTanok knanaH), KoTo-
pbivi B CBOKO ovepenb MoHTUpyeTcsa B ECO nopT (cm. pucyHok 10, CtpaHuya 81).

Komnpeccopbl cepun CSW65 .. CSW105 n CSH76 .. CSH95

M3-3a BoaMoxkHOCTM paboTbl ECO TONMbKO Ha NOMHOWM Harpy3ke U NPUMEHEHNSIM C OTHOCUTENBbHO HU3KUMUW CTEMEHS-
MM CXXaTusi BO3MOXHbI TONbKO HeGonbLUME Nynbcauun rasa Ha nuHumn BcacbiBaHms ECO. Macutenb nynbcauyuii B
OCHOBHOM He TpebyeTcs. Npu 3ToM obLyme KpUTepmm NpoknaakM TpyOoNnpoBOAOB TaKMe Xe, Kak U Ansg KOMMNpecco-
poB CSH n CSV (cm. pucyHok 10, Ctpanuya 81w cm. pucyHok 11, Ctpaxuuya 817).

Komnpeccopbl cepumn HS.85

BHyTpeHHWIA racuTenb nynbcauuii, 0bpasyeT eauHblii y3en ¢ 3anopHbiM knanaHoMm ECO (poTanok knanaH), KoTo-
pbili B CBOK o4epenb MoHTupyetcsa B ECO nopt (cm. pucyHok 8, Ctparnuya 79).

Komnpeccopbl cepumn HS.95

Oemndep nynbcaumii SD42 MoXeT yCTaHaBNMBaTbLCS B FTOPU3OHTaNbHOM U BEPTUKANBHOM MONOXEHUM B TpyOO-
npoBoze.

0S.A95 n 0S.A105: NacuTenb nynbcauui Nnpu paéboTe ¢ 3IKOHOManN3epom

Ona OS.A95 n OS.A105 komnpeccopos, paboTatowmx ¢ ECO, pekomeHayeTcs yCTaHOBUTb racuTenb nynbcaunii
Ha NUHUK 3KOHOMal3epa. [JocTynHbl ABa BapuaHTa:

* Cuctema racutens cocrosiliasi M3 racurtens, obpaTtHoro knanaHa, ynpasnstotlero knanaHa (gns OC.A95 Heob-
xoamma ogHa cbopka, ansa OC.A105 - gse cbopkn)
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max. 150 mm max. 150 mm max. 150 mm

HanpaBneHme NOTOKa XnaaareHta

HanpaBneHue nynbcaumn

Puc. 20: Cuctema racutesnst CoCTosILLas U3 racuternsi, 06paTHOro Knanaa, yrnpasssiowero knanaHa

» 6asoBbIN racuTens nynbcaumi, o6o3HaveHHbIn kak SD42 (apt. EPARTS: 354 004 05)

Puc. 21: Basosbiii racutens nynbcauuii SD42 B ECO npucoegunHenuu, apt. 354 004 05

[ns paboTtbl Npu Temnepatype KoHaeHcauum > 40°C n/unn temnepatype ncnapenms > 10°C yctaHoBKa cuctema
racutens obsisatenbHa. B octansHoMm ananasoHe, BITZER pekomenayet racutens nynbcaumm SD42. MNMogpobHee
CM. Ha crefyoLLEM PUCYHKe 1 B Tabnuue.
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Puc. 22: O6nacTtv npuMmeHeHusi BUHTOBbLIX koMmnpeccopoB OS.A95 .. 105 B pexxume ECO, B 3awuTprxoBaHHo obracTu. cuctema racutens ECO
obssaTtenbHa.

MnaHupyembi paboynn guana- Facutenb nynbcauumn Bo3MOXHbIV AnanasoH perynupo-
30H BaHUSA NPOU3BOAUTENILHOCTHU
PaboTa B 3alITprxoBaHHOW obna- Cucrtema racutens c akoHomanse-  * 30noTHUK 80 % .. 100 % n cuk-
CTV npumeHeHus (t, > 40°C nimnnt, pom obsasartenbHa cvpoBaHHas YactoTa 50/60 Hz
>10°C

) ey 3o0n0THUK 100 % 1 nepemeH-

Hag yactoTa 25 .. 67 Hz

PaboTta 3a npegenamMm 3alTpuxo- Onuus: cuctema racuTens 9KOHO- * 30n0THUK 80 % .. 100 % w1 k-
BaHHOW obnacTtu npumeHeHus (t, mMarsepa cnpoBaHHas YactoTa 50/60 Hz

S, = 10 * nnu 3on0THUK 100 % n nepemen-

Hada yactoTta 25 .. 67 Hz

Onuus: 6a3oBbivi racutenb nyneca- ¢ 30moTHUK 80 % .. 100 % 1 dwmk-
uun SD42 B ECO npucoeguHeHnmn cvpoBaHHas YactoTa 50/60 Hz

Tabn. 1: Komnpeccopbl OS.A95 n 0OS.A105 B pexnmve ECO: pekomeHayemble racutenu nynbcayuii u ux co4eTaHne ¢ perynmpoBaHMeM npons-
BOAUTENBHOCTU

CmoTpuTte Takke:
*  ST-420. OkcnnyaTtauuns BUHTOBbIX koMmnpeccopoB BITZER ¢ BHewHMMM npeobpasoBaTtensdamu 4acToThbl
*  ST-430: PerynupoBaHue Npon3BoANTENBLHOCTN BUHTOBLIX koMnpeccopos BITZER

*  DB-400: ncTpykumsa no akcnnyatauuu [MmywmTens Ang HarHeTaTenbHbIX TPyOONpoBOAOB

9 YnpasneHue paboton ECO

PaGoTty ECO cneayet akTBMpoBaTh Nocre Toro, kak cuctema AOCTUrHET CTabunbHbIX YCroBuii paboThl. MoaTtomy,
COJIEHOMAHbIN KNnanaH KOHTypa NepeoxnaxaeHns XuakocTu Uin MMHUK BecackiBaHus raza ECO BkrtovaeTcs

* nnBo c 3aep>KKOI Mo BpeMeHu

* WU B 3aBUCUMOCTU OT AaBJiIEHNA BCaCbiBaHUA C NMOMOLLbHO peJie HU3KOro AaBJieHNA

10 Pa6ota ECO c cuctemon Bnpbicka xuakoctu (LI) ana gon. oxnaxaeHus

Haxe npu pabote ¢ akoHomarizepom (ECO), B 3aBMCMMOCTU OT YCNOBUI 3KCMNyaTauum — HanpumMmep, B 30Hax C Bbl-
COKOVi TemnepaTypoVi KOHAEHCAUUN U/UINN HU3KOK TEMMepPaTypor UCNapeHnst — MoXeT NoTpeboBaTbLCA AONOSHM-
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TenbHOe OXNaxaeHne NocpeacTBOM Bripbicka XNAKOCTU (LI). OTHOCUTENBLHO NPOCTLIM METOAOM ABMAETCH NPSIMON
BMPbLICK XXnakocTu (LI) B 30HYy cxaTtus.

Heobxoaumble [ONOMHUTENbHBIE KOMMOHEHTLI BKIMHOYAKOT B Ce0S CONEHONAHIN KrnanaH Ha NuHUK xuakocTn (Co-
JIEHOV/IHLIV KranaH Ha JINHUW XUAKocTy), BeAyLWnii Kk coopcyHke LI, n Tepmoctart (TepmMocrar A/1s corneHonaHoro
knarnaHa). TepMocTaT OTKpbIBAET U 3aKpbiBaeT CONEHOWAHbIN KnanaH B 3aBUCMMOCTU OT TeMnepaTypbl HarHeTae-
MOro rasa.

Komnpeccopbl cepun CSWE5 .. CSW105, CSVW, CSH76 .. CSH96 He umetoT npucoeamHeHns Ans BnpbicKa Xua-
kocTu (LI) ong uenv AONOMHUTENBHOrO OXNaXaeHus.

Cwm. Takxe:

* AT-320. CoeanHeHus 1 3anopHble Knanaxbl Ans komnpeccopos BITZER

Mpu paboTte ¢ mogynem komnpeccopa (IQ MODULE CM-SW) mogynb Takke ynpaenseT BNPbICKOM XUOKOCTU, CM.:
» ST-150: Moaynb koMnpeccopa Angd BUHTOBbIX komnpeccopos CM-SW-01

o WMudopmauus
BnpbICK XXMAKOCTU B Criyvyae NnpuMeHeHs aMMmnaka B KayecTBe xflagareHTa TOMbKO Mocne KOHCynbTauum ¢

BITZER!
( \ ERRREEEEEEEE @ - 8:;‘;:8;%
Ll Qg) ! %
T T 1 PN % ". '
n° A
|

v

Puc. 23: Pabota ECO c BnpbICKOM >XMAKOCTU Ha NpumMmepe komnpeccopa cepun CSH

MpucoeanHernne ECO v npucoeanHeHne Brpbicka LI Ha komnpeccope BegyT HEMOCPEACTBEHHO B NapHYHo MNONOCTb
POTOPOB.

Mcnonb3yiiTe Tonbko TpyGonpoBoAbl Y CUCTEMHbBIE KOMMOHEHTbI KOTOpPbIE
* YuCTble 1 cyxue BHyTpu (6Ges Lwaka, CTPYXKKW, pxkaBuMHbI M ddocdaTHbIX MOKPbITUIA) 1

* NOCTaBNAKTCA C repMeTUYHbIM YNJIIOTHEHNEM.

ST-610-5 // PDF Download 96


https://www.bitzer.de/document-view.jsp?P=/html/at-320/en-GB&N=index.html&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=html&utm_medium=Verweis
https://www.bitzer.de/websoftware/Download.aspx?lng=ru&cnt=ru&unt=si&doc=st-150&utm_source=BitzerSW&utm_campaign=pdf&utm_medium=Verweis

B 3aBucumocTtum ot KOHCTPYKLUUN KOMNPECCOPbI NOCTAaBJIAKTCA C 3ariylkamMmuy Ha npncoegnHeHnAax nnm 3anopHbiMn
knanaHamu Mx HeobxoamMMo CHATb nepen BbiNoNIHEHNEM NCcNbITaHWi Ha NPOYHOCTb U NNOTHOCTb, N Nepen BBOAOM
CUCTeMbl B 3KCnyaTtauuto.

UHdopmauusn
3arnyLwku npegHasHayeHbl TONbKO ANs 3aluTbl Npu TpaHcnopTupoBke. OHM He NoAXoaAT ANns pasgeneHus
MeXay pasfnmMyHbIMU CEKLMAMWN CUCTEMbI BO BPEMS UCMbITAHUSA AABNEHNEM HA MPOYHOCT.

HdononHuTtenbHble NpUcoeAUHEHUs ANA BaKyyMUPOBaHUsA

[ns onTumanbHomn I'IpOI'IyCKHOﬁ crnocoBHocCTH pekomMmeHOyeTCd yCTaHOBUTb AONOJTHUTENbHbIE 3annpaemMble Nnpuco-
€ANHeHNs 6OoMbLIOro CeYeHus Ha CTOpPOHEe BCacCblBaHUA N HAarHeTaHuA. CeKLI,MI/I, 3annpaemMblie O6paTHbIMI/I Knana-
HaMW, OOIMKXHblI UMETb OTAerbHblE NpucoegnHEHUA.

YBEOOMJIEHUE

Puck yTeukn xnapareHta!

[Mepen BBOOOM CMCTEMBI B 9KCNIyaTaLuio NpoBepbTE BHOBb CMOHTMPOBaHHbIE TPyHONpoBOabl Ha NPoY-
HOCTb W NMOTHOCTb!

YBEOOMJIEHUE

OnacHOCTb NoBpexaeHUs kKomnpeccopal!

[ns o6ecneyeHns BbICOKOM CTEMNEHN OCYLLEHUS U NMOOAepKaHUsA XMMUYECKON CTaBunbHOCTM KOHTYpa crie-
[yeT UCMonb30BaTh MUMbLTPbLI-OCYLIMTENN GOMbLLOro pasmepa. O6s3aTenbHO BbiGepuTe noaxoasilee Ka-
4eCTBO (MOIEKyMNsApHbIE CUTa CO CreumanbHO aaanTUPoBaHHLIMI pa3MepamMm a4eek).

YBEOOMJIEHUE

B cuctemax ¢ Tpybamu 3HauMTENBHON ANUHBI, @ Takke ¢ TpybonpoBoaamu, NasiHHbIMK 6e3 3aLUTHOro ra-
3a:

YcTaHaBnuBaoTcs UNbTPblI OYUCTUTENM Ha BCacbiBaHUM (pasmep siueek <25 pum).

YGeﬂMTer, 4yTo TPY6OI1pOBO,C|,bI AOCTaATO4YHO 3aKpenJsieHbl

HenpaBunbHbI MOHTaX MOXET NPUBECTU K OYEHb CUMbHONM BUBpauuy Tpy6onpoBOAOB.

YBEOOMJTIEHUE

Puck nospexgeHuii ns-3a subpavmm!
HapexxHo 3akpenute kaxabln Tpybonposog,.
MpoBepbTe BUGpaumto Bo Bpemsa paboThbi!

CobnioganTe criegyroulee ns BCeX NPUCOEOUHEHN, 3aA4eACTBOBAHHBIX HA KOMMNpPECCcope:

YBEOOMIJTIEHUE

Puck yTeykn xnagareHTa!

MpoBepbTe pe3bby.

AKKypaTHO BKpyTUTE aganTtep C TpebyembiM MOMEHTOM 3aTSXKKN.
[MpoBepbTe Ha NNOTHOCTbL Nepea BBOAOM B aKcnnyaTauumio!

Ecnu COOTBeTCTByPOLIJ'I/IVI KnanaH yCtaHaBI1MBaeTCA 3aHOBO UMK CHUMaeTCA AnA MOHTaXa pr6or|poso,u,a:

YBEOOMJTIEHUE

Pwuck yTeykn xnagareHTa!

MpoBepbTe pe3bby.

AKKypaTHO BKpyTUTE aganTtep ¢ TpebyembiM MOMEHTOM 3aTSXKKN.
[MpoBepbTe Ha NNOTHOCTbL Nepea BBOAOM B aKcnnyaTauumio!
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10.1 CS. cepusa u CSVH cepwums: LI nnaHnpoBka Tpyb6onpoBoaoB

YBEOOMINEHME

OnacHoCTb MUrpaLumn macna v noBpexaeHnst KOMNOHEHTOB 13-3a CKAYKOB AABMEHUSA XUAKOCTY!
- MpoknagbiBariTe NMHUKM A8 Bpbicka xugkocTtu (L) oT wTyyepa cHavyana Beepx!

CS.65 .. CS.95, HS.95, 0S.95

3Tn KOMMpeccopbl UMEKDT OTAENbHOE NpUucoeanHeHne ans Bnpbicka xunakoctu (LI). NpucoegmHenune LI Beget He-
nocpeacTBeHHO B NapHbIe NOIoOCTU POTOPOB Ha CTOPOHE HarHeTaHUs Nocre NPoxoXaeHus Yepes kaHan Ll. Mpu
[O0OCHaLLEeHUN yaanuTe ynnoTHUTENbHbLIA BUHT U YCTaHOBUTE KOMMNMEKT 3anopHoro knanaHa LI (CS. cepus, HS.85).

Kanan LI BbinonHeH B Buae mkcnpoBaHHOM (OOPCYHKM, KOHCTPYKLMSA KOTOPOK aganTMpoBaHa TakMum o6pasom,
YTOObI BNPbLICKMBAEMOE KONIMYECTBO COOTBETCTBOBANO NOTPEGHOCTY.

ON 110°C
OFF 100°C

Tt -®-_'
@ !

min. 20 cm

ﬂ

Puc. 24: Nnannposka Tpybonposoaa Ans Bnpbicka xwuakoctu (L) ¢ knanaHom Bnpbicka xuakoctu (npumep CSH75)

KomnoHoBKa cuctembl: cM. pucyHok 23, CtpaHuya 96

CSH65, CSH75 & CSH85

CSH95

Puc. 25: CSH. komnpeccopbl: NO3uL1Mn NPUCOeaNHEHNIA N MOHTaX 3anopHoro knanaxa LI
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CSVH

B kauecTtBe onumm komnpeccopbl CSVH moryT noctaBnaTtecs ¢ LI npucoeanHeHmem. B aTom criyyae coneHongHblIn
knanaH LI nogkntoyaeTcsa u ynpasnsieTca ¢ nomolsto Fl. Tpy6onposBog CMOHTMPOBaH ¢ OTBOAOM OT KOMMpeccopa
Kk FI oxnaxgeHuto. CMOTpM TEMHO-CepbIn TpyOONpoBoA Ha CreayoLeM PUCYHKE.

OR

L/

Puc. 26: CeeTtno-cepebiii: Cxema Tpybonposoaa Fl oxnaxaeHus (kuakui xnagareHT) co CMOTPOBBLIM CTEKIIOM 1 ounbTpoMm (PunbTp 3aBUCKT OT
KOHCTPYKLM CUCTEMDI),
TEMHO-CcepbIn: onuyunoHanesHoe LI npucoeanHerne gns CSVH.

10.2 HS. cepusa n OS. cepus: NMnaHupoBka Tpyb6onposoaa Ll

YBEOOMIJIEHUE
OnacHOCTb MUrpauumn Macna v noBpeXxaeHnsi KOMNOHEHTOB 13-3a CKAYKOB AaBMEeHUs XuakocTu!
MpoknagbiBariTe NMHUK AN BApbICKa )xuakocTu (LI) oT wryuepa cHavana seepx!

HS.53 .. HS.85, 0S.53 ..0S.85

»  KombuHuposaHHoe ECO/LI npucoeguHeHune (llpucoeanHeHnss Ha KOMIPeccope)

e VIHCTpyKUMM 1o MOHTaXy Ans8 HS.85
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ECO/LI

[

15..20 cm

\ l o

— (

—

U

Puc. 27: TpybonpoBop ¢ akoHoMai3epom /BnpbickoM xugkoctn (0S.53 .. 0S.74)

10.3 ConeHoMAHbLIX KNanaH Ha NMMHUU XUOKOCTU

Tunopasvep AOSHKEH PacCUYUTLIBATLCS B COOTBETCTBUM C MakcMmarnbHol Tpebyemoi Npon3BoaUTENbHOCTbIO
ANs AOMOSTHUTENbHOMO OXMaXKAeHMS.

— Cwmotpute BITZER SOFTWARE.

— YuuTbiBaliTe caMble SKCTPeMarnbHble YCMOBUS, KOTOPblE MOTYT BO3HWKHYTb MPW peanbHOW aKkcniyaTtaumm (Mu-
HMMarnbHas Temnepartypa ncnapeHus, MakcrMarbHbIii NeperpeB BCacbiBAEMOrO rasa u Temnepartypa KoHAEH-
caumn).

YnpaBneHue ConeHonaHbIM KnanaHoM: napannenbHO MOTOPY KOMMpeccopa Yepes HopManbHO Pa3OMKHYThIN
(NO) KOHTaKT 1 OONOMHUTENBHO Yepes TepMocTar.

Mo3nunoHNpoBaHKe coneHoraHoro knanana: Mponoxute TpyGHOE COeAMHEHUE HEMOCPEACTBEHHO BHN3, MO
KpariHeln mepe, Ha 20 cm Bbilwe npucoeanHeHus LI

10.4 TepmocTaT Ana CosleHOUAHOro KrnanaHa

Vicnonb3ayliTe BbICOKOKAYECTBEHHbIA TEPMOCTAT, NOAXOAALMI ANS 4aTYMKOB ¢ TemnepaTtypon Ao 120°C.
Hactpolika Temnepatypbi:
— CSH komnpeccopbl ON 110°C / OFF 100°C (cm. pucyHok 23, CtpaHuua 96)

— HS./OS. komnpeccopsl ON 100°C / OFF 90°C (BnpbIck xugkoctn npu pabote ¢ ammnakom /R717) B kKauecTtse
XnagareHTa TonbKo nocne koHcynbTauum ¢ BITZER!)

YcTaHoBUTE OaTUYMK TepmMocTaTa Ha JINHUIKO HarHeTaemoro rasa:

— TwaTenbHO NOAroTOBbTE KOHTAKTHYIO NOBEPXHOCTL HA TpyGe 1 oUnCTUTE ee 40 MeTannmyeckoro Gnecka.

HaHecute TepmonacTy Ha KOHTaKTHYHO NMOBEPXHOCTb.

3akpenuTe gaTyvK NPOYHbLIMU TPYOHBLIMKU XOMyTaMu. YunTbiBaWTe TEMNOBOE paclumpeHme!

Wsonupyinte gaTumk.
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10.5 Bnpbick xunakoctn B BITZER SOFTWARE

B BITZER SOFTWARE, XXvokocTHbIn BriPbick LI BO3MOXHO NMpMMeEHUTbL BO Bcex komnpeccopax CSH n HS. Mpu
3TOM MPUMEHEHME 3TOrO TUMNAa OXIAXAEHMS KOMNPECcopa OrpaHNYeHo ns3-3a pa3baBreHnst macna (MakcuMmarnbHas
npoun3BogmnTenbHOCTb oxnaxaeHus 10 % oT XxonogonpoM3BOAMTENBHOCTY KOMMpeccopa). B kayecTBe cMa3ouHbIX
MaTepuanoB MOryT UCMOJNb30BaTLCS TONbKO creayoLwme Tunbl macen: B320SH (R22) n BSE170 (HFC).

Cepum CSH v
XnagareHt R134a v o
Temn., HCnonb3yeman B Tewmn. "Toukw pock
pac4eTe
MNopGop KoMnNpeccopa ~
O Xonogonpou3eog-cTe 300 KW
© Mogens KoMnpeccopa CSHO573-180Y v
O Bxn. npegbigyLymMe THALI M
Pa6o4anA To4Ka ~
TucnapeHua SST -20 “C
TroHAeHCAUMH SCT 55 Ll
YcnoBWA yHKUMOHWPOEAHWA ~
C 3KOHOMAaR3EpPOM o
MNepeoxn-e (B KoHOEH K
MNepeoxn-e (B nepeosn-.. v | 0 K
[Neperpes Ecacel@. Napoe 10 K
MonesHbIi neperpes 10 K
LONOMHKT. OXNaxaeH1e ABTOMBTUYECKA v
IMakc. TeEMN. HArHET3HWA -

ABTOMATUUYECKM
PerynaTtop npoussoq-ctm
KUAKOCTHRIA BPBICK LI
3NeKTPONUTaHWe

YacToTa NUTaHUS BHelWHee oxNaEKIeHWe Macna

HanpameHue NMTaHKuA 400V-D (40D) v

Puc. 28: Bbibepute lMpsimoli Bnpbick xuakoctn B BITZER SOFTWARE.

ST-610-5 // PDF Download 101



i@ BITZER SOFTWARE

o BB w &1k

BHUHTOERIE KOMNpeccopkl, KoMnakTHEIe b

Cepui

XnagareHt

Temn.. ucnons3yemas g
pacyeTe

MopGop koMnpeccopa
O Xonogonpowseoa-CTb

© Mogent Komnpeccopa

PaGovan Tovka
TucnapeHua SST

TroHOeHcauum SCT

YcnoBWA OYHKUNOHUPOBAaHWA

C 3KOHOMAaW3epom

Mepeoxn-2 (8 Nepeotn-..

Meperpes Ecacks. Napos

MNonesHeli neperpes

b

W

C5H W

R134a vi @

300 KW
CSHY573-180Y v
O Bin. npegsiaywme THIbI

~
-20 °C

55 °C

>

K
0 K
10 K
10 K

[ ONOMHUT. OXMAKIEHHE

SHMOKOCTHBIA BNpsIcK LI W

MaKC. TEMN. HarHETaHWA

Perynatop Npou3soa-cTH

3neKTpoONUTaHKWe
YacToTa nuTaHuA

HanpameHWe nuTaHua

110 °C

~
50Hz v
400V-D (40D) v

Pesynetar Mpenens TexHWYecKe aaHHbIe

Pa3mepsl don

70 e S
ﬁ / (] T
60
':.-// M2 T
50
© 40
2
N /,’
20 /_..—-l""—
Atoh=10K
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

0 [*C]

YcnoBHbIe 0603HAYeHUA

- TPEOYETCA OXNAKAEHUE Macna
I:I TpeOYETCA AONONHUTENBHOE OXNAHAEHHE
[] crem5%
—— CR100%
CR 75%
CR 50%
CR 25%
—— M1: MoTop 1

=== M2: MoTop 2

" A

Puc. 29: O6nactu nprmeHeHus npu paboTe C NPsSIMbIM BrPLICKOM >KWUAKOCTU
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