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Aceasta colectie de documente ofera informatii, indrumari
generale si detaliate cu privire la retrofit si la agentii frigorifici
cu alunecare de temperatura mare.

Deoarece aceastd temd va fi dezbatuta timp de cativa ani in
cadrul industriei refrigerdrii si conditionarii aerului, prezenta
colectie a fost alcatuita in modul cel mai general posibil. Toate
exemplele prezentate trebuie asadar considerate exemple
neutre destinate discutadrii aspectelor tehnice.

Danfoss ofera o gama larga de produse in domeniul agentilor
frigorifici cu potential de incalzire globala redus (GWP redus).
Contactati reprezentantul Danfoss local pentru a obtine cele
mai noi informatii.

Discutia despre retrofit se refera numai la sistemele existente
care trebuie dotate cu un agent frigorific alternativ. Motivele
modernizarii sunt:

1. Tipul de agent frigorific nu mai este permis

2.Tipul de agent frigorific nu mai este disponibil
3.Inlocuirea intregii instalatii este prea scumpa

Trebuie avut in vedere ca un sistem nou cu un agent
frigorific cu GWP redus de ultima generatie va fi mai eficient,
deci va avea costuri de operare mai reduse decat unul vechi
modernizat.

1. Verificare rapida inainte de modernizare (Norbert Blatz)
Inainte de a incepe modernizarea unui sistem trebuie sa se
verifice daca sistemul poate fi echipat cu agentul frigorific
avut in vedere. Este posibil sa fie necesare modificari
suplimentare.

2.Modernizarea agentului frigorific; Compatibilitatea
chimica a componentelor (Rasmus Damgaard Poulsen)
O extindere a ,Verificarii rapide” continand mai multe
detalii in ceea ce priveste ce scenarii sunt posibile in cazul
retrofitului unui sistem si ce inseamna aceasta cu privire la
componente si materiale.

3.Procedura de retrofit a sistemelor (Norbert Blatz,
Thierry Legay)
Indrumari pas cu pas despre cum se efectueaza
o modernizare de sistem. Un exemplu de sistem mic
care poate fi transferat pe scara mai mare la sisteme
mai complexe.

4.Modernizarea sistemelor cu agenti frigorifici cu alunecare
de temperatura (Norbert Blatz, John Broughton)
Majoritatea agentilor frigorifici utilizati pentru retrofit,
dar si pentru proiectarea unui sistem nou sunt
amestecuri si sunt caracterizati printr-o alunecare de
temperatura relativ mare.
Ce inseamna acest lucru si ce implica pentru sistem
si aplicatie va fi descris in detaliu in relatie cat mai
apropiata cu practica.
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1. Verificare rapida inainte de retrofit
De Norbert Blatz, Global Application Excellence Manager

Compresor:

« Compresorul poate functiona cu noul agent frigorific?

« Verificati cat se va schimba capacitatea de racire.

- Limitele de functionare ale aplicatiei sunt inca adecvate?
Verificati limitele de temperatura si presiune.

- In majoritatea cazurilor este nevoie ca incarcatura de
ulei sa fie schimbata cu una noua.

Condensator:

- Verificati capacitatea pentru a se potrivi cu noua
capacitate a compresorului. Agentii frigorifici cu alunecare
de temperaturd necesita o suprafata mai mare datorita
diferentei de temperatura medie mai scazuta. Aceasta ar
putea provoca o crestere a temperaturii de condensare.

Vaporizator:

- Verificati capacitatea si performanta sa se potriveasca cu
cerintele de stocare in ceea ce priveste umiditatea. Agentii
frigorifici cu alunecare de temperatura pot cauza o rata de
dezumidificare mai ridicata.

Valve:

- Electroventilele si alte tipuri de valve cu garnituri de cauciuc
trebuie echipate cu noi garnituri. Motivul este acela ca uleiul/
agentul frigorific care patrunde in material poate provoca
umfldturi. La utilizarea noului ulei/agent frigorific, continutul
vechi va fi eliminat iar garnitura nu va mai fi etansa, ceea ce va
duce la scurgeri in mediul ambiant.

Electroventil

Regulator de

- Valvele de expansiune termostatica sau valvele cu
element termostatic reglate pentru un anumit agent
frigorific nu pot fi utilizate cu un nou tip de agent frigorific.
Ca o primad abordare se pot compara curbele de presiune
- temperatura ale vechiului si noului agent frigorific. Daca
valva poate fi ajustata iar diferenta la temperatura dorita
nu difera cu mai mult de 3 K, o reglare pentru noua situatie
ar putea fi posibila. Daca aveti dubii, consultati personalul
Danfoss local.

- Alte valve, cum ar fi cele de control al presiunii, pot
necesita reajustare. Verificati daca intervalele de setare
ale valvei si presiunea maxima de lucru a sistemului sunt
adecvate pentru noul agent frigorific.

Conductele:

- Verificati dimensionarea conductelor. Noul agent frigorific
poate avea valori diferite pentru densitate si entalpie
(capacitate de transport a caldurii). Acest lucru poate duce
la viteze si pierderi de sarcina diferite care sunt hotaratoare
pentru pdstrarea conductelor existente. Zona critica este
conducta de aspiratie si returul de ulei!

Controler:

- Verificati daca controlerul necesita ajustare. Setarea
controlerului de supraincalzire trebuie modificata pentru
noul tip de agent frigorific. Este posibil sa fie necesara
adoptarea unor alte setari de temperatura sau presiune.
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2. Modernizarea agentului frigorific; Compatibilitatea chimica a componentelor
De Rasmus Damgaard Poulsen, Specialist, Global Laboratory Technology, Ph.D. Chimie

Tn acest context, modernizarea sistemelor de ricire este
definita drept inlocuirea agentului frigorific si/sau a
uleiului intr-un sistem functional. Se stie ca principalele
implicatii se refera la compatibilitatea etansarilor, ce pot
duce la scurgeri sau defectiuni ale sistemului, precum si la
setarile sistemelor individuale (de exemplu dispozitivele de
expansiune si alte dimensiuni ale componentelor utilizate
n sistem). Acest articol se concentreaza pe problemele

de compatibilitate a materialelor care pot sa apara la
retrofitul componentelor sistemelor de racire. Problemele
legate de compresor, modificarile de capacitate si eficienta
datorita noilor caracteristici termodinamice si modificarile
de functionalitate cum ar fi reglajele de supraincalzire la
valvele de expansiune si miscibilitatea cu umiditatea nu
sunt tratate aici.

Problema de compatibilitate este ca modificarea reactiilor
chimice la trecerea de la un amestec de agent frigorific/ulei
la altul va provoca modificari substantiale ale performantelor

garniturilor de etansare, ceea ce duce scurgeri si la defectarea
componentelor Danfoss. Din punct de vedere tehnic, riscul
este in principal legat de modificarile de volum si problemele
de compresie la etansarile obisnuite, nedinamice, unde si

alte proprietati, cum ar fi duritatea, aderenta, elongatia,
capacitatea de lucru la temperatura maxima si la cea minima
si alti parametri sunt de asemenea importanti.

Riscurile sunt bine cunoscute iar producatorii de etansdri

si cei de agenti frigorifici pentru retrofit declara in prezent
ca toate etansdrile trebuie inlocuite in caz de modernizare.
Este de asemenea bine cunoscut ca pentru multe garnituri
utilizate in sistemele frigorifice, diversele tipuri de uleiuri pot
avea o influenta diferita cu privire la modificarea proprietatilor
materialului de etansare. La efectuarea unei modernizari, o
problema generala este ca modificarea poate duce in noile
conditii la separarea de particule si reziduri care inainte de
retrofit erau aderente la sistem. Acestea pot bloca sau pot
produce probleme mecanice.

Exista trei tipuri principale de retrofit, retrofit tip 1, 2 si 3, care trebuie examinate cu privire la problemele de

compatibilitate.

Tip de
retrofit

Tip de ulei

Modificarile de proprietati

Evaluarea
riscurilor

1 DelaHFCla De laPOEla POE Atat agentul frigorific vechi cat si cel inlocuit au proprietai Foarte redus
HFC/HFO De la PVE laPVE  chimice similare
2 De laHCFC DelaMOla MO  Atat agentul frigorific vechi cat si cel inlocuit au proprietai Minor
laHFC/HFO Dela ABla AB chimice diferite
2 De laHCFC DelaMOla Atat agentul frigorific vechi cat si cel inlocuit au proprietati Major
la HFC/HFO  POE/PVE chimice diferite cu privire la compatibilitatea cu garniturile de
DelaABla etansare. Schimbarea uleiului poate da proprietati diferite.
POE/PVE

Notd: Evaluarea riscurilor de mai sus este valabild numai dacd s-au schimbat toate garniturile. Evaluarea detaliatd se gdseste mai jos.
Notd: Denumiri hidro-cloro-fluoro-carbon (HCFC); hidro-fluoro-carbon (HFC); hidro-fluoro-olefind (HFQ); poliol-ester (POE); polivinil-eter

(PVE); ulei mineral (MO); alchil-benzen (AB)
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Modernizarea agentului frigorific; Compatibilitatea chimica a componentelor (cont.)

Retrofit de tip 1

inlocuirea agentului frigorific cu unul avand proprietati de
compatibilitate similare, uleiul ramanand de acelasi tip.

« Schimbarea agentului frigorific nu va modifica proprietatile
materialului de etansare intr-un mod care sa produca riscuri
importante.

« Modernizarea poate fi de tipul de la HFC la HFC/HFO, cu
pastrarea uleiului de tip POE. Aceasta va provoca foarte
putine probleme daca temperatura si presiunea sunt similare.
« La schimbarea etansarilor riscul este scazut, deoarece tot
agentul frigorific este indepartat. Uleiul eventual ramas in
sistem va reactiona similar noului ulei, daca uleiul nu a fost
descompus sau alterat in vechiul sistem.

« Riscul de complicatii este foarte scazut, lucru sustinut si
de datele istorice.

Retrofit de tip 2

inlocuirea agentului frigorific cu unul avand proprietati de
compatibilitate diferite, uleiul rdmanand de acelasi tip.

« Inlocuirea agentului frigorific poate provoca probleme
legate de degazare (contractie) sau dilatare excesiva in
momentul inlocuirii.

« Tipul de retrofit poate fi de tipul de la HCFC la HFC/HFO,
cu pastrarea uleiului de tip MO. Aceasta va provoca putine
probleme daca temperatura si presiunea sunt similare.

« Cele mai mari riscuri le prezinta utilizarea pe scara larga

a etansarilor cu cantitati mari de agent de inmuiere care a
fost antrenat de agentul frigorific vechi, sau situatia inversa,
cu noul agent frigorific. Riscul de defectiune sau scurgere
depinde de capacitatea agentului frigorific modernizat de
a mentine reactiile chimice ale intregului sistem.

« La schimbarea etansarilor riscul este scazut, deoarece tot
agentul frigorific este indepartat. Uleiul eventual ramas in
sistem va reactiona similar noului ulei, daca uleiul nu a fost
descompus sau alterat in vechiul sistem.

« Riscul de complicatii este minor, lucru sustinut si de datele
istorice.

Retrofit de tip 3

Inlocuirea agentului frigorific si inlocuirea tipului de ulei,
ambele cu proprietéti diferite.

« Schimbarea agentului frigorific va modifica proprietatile
materialului de etansare producand riscuriimportante.

- Tipul de retrofit poate fi de tipul de la HCFC la HFC/HFO,
cu inlocuirea uleiului de tip MO cu ulei POE. Aceasta va
provoca riscuri majore, iar aceste vor fi si mai mari daca
temperatura si presiunea nu sunt similare.

« La schimbarea etansarilor riscul este scazut in ceea ce
priveste agentul frigorific, daca tot agentul frigorific este
indepartat.

« Pericolul este dat de prezenta a doua tipuri de ulei in
sistem care au compatibilitéti diferite fatd de materialele de
etansare. De aceea, chiar dacd reactiile chimice din sistem
sunt validate pentru utilizarea agentului frigorific HFC/HFO
cu ulei POE, prezenta uleiului de tip MO poate provoca alte
modificdri ale compatibilitatii materialului de etansare avand
ca rezultat scurgeri sau defectiuni. Tn acest sens, trebuie
tratate si dilatarea valvei termostatice de expansiune si
nevoia de indicare si eliminare a umiditatii, deoarece uleiul
nemiscibil poate modifica proprietatile mecanice si chimice.
- Dacd etansarile si agentul frigorific sunt inlocuite

tinand seama de cele de mai sus, riscul major il constituie
modificarea tipului de ulei. Daca este posibila inlocuirea
integrald a uleiului, riscurile vor scadea la nivelul retrofit

de tip 2. Totusi, in realitate este adeseori imposibil sa se
inlocuiasca intreaga cantitate de ulei. Precautii precum
imbunatatirea intoarcerii uleiului pot reduce riscul circularii
unui amestec de uleiuri prin intregul sistem, insa acest lucru
depinde de fiecare sistem in parte si deci este necunoscut.

- De asemenea, unii agenti frigorifici noi contin unele
hidrocarburi in care uleiul de tip MO este nemiscibil.

Din punct de vedere teoretic acest lucru ar face posibila
antrenarea uleiului de tip MO in sistem.

« Riscul de complicatii este major, deoarece existda numeroase
scenarii ce depind de procentul de inlocuire a uleiului si de
tipul de agent frigorific modernizat. Nu exista date istorice in
acest sens. In plus, modificarile specificatiilor sistemului, cum
ar fi temperatura si presiunea, pot mari riscul.
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3. Procedura de retrofit a sistemului

De Norbert Blatz si Thierry Legay, Global Application Excellence Manager

Pasul 1 - Controlarea parametrilor de functionare
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Masura:
1. Presiune de aspiratie la compresor
2.Presiune de refulare la compresor

Masura:

3.Temperatura pe aspiratie la compresor
(adica supraincalzirea totald)

4.Temperatura pe aspiratie la vaporizator
(adica supraincalzirea totala la vaporizator)

5.Temperatura lichidului la intrarea in valva
de expansiune (adica subracirea lichidului)

6.Temperatura pe refulare la compresor

Masura:

7. Tensiune si intensitate de alimentare electrica

8.Controlati curgerea agentului frigorific catre vaporizator
pe fiecare tub de distributie (verificati sa nu aveti tuburi
infundate cu murdarie sau reziduuri).

Observatii importante:

Pasul 2 - indepartarea incarcaturii de agent frigorific

Trebuie folosit un echipament de recuperare
a agentului frigorific.

- Inchideti valva de inchidere a rezervorului de lichid, sau orice
componentd a liniei de lichid adecvata pentru pump-down.

« Lasati sistemul sa functioneze pana ce presostatul de
presiune scazuta opreste compresorul.

« Opriti alimentarea de la comutatorul principal.

« Izolati din sistem (daca este posibil) partea de inalta presiune
a compresorului, inchizand valva rotolock de descarcare.

- Indepartati agentul frigorific din partea de inalta presiune
a sistemului prin orice racord sau valva de pe linia de lichid.
- Dupa ce agentul frigorific din partea de inalta presiune a
fost preluat in butelia de recuperare, deschideti dispozitivul
de izolare de pe partea de joasa presiune.

- Notati cantitatea de agent frigorific recuperata.

- Sistemele incdrcate cu agenti frigorifici inflamabili (clasele de sigurantd A2, A2L, A3) trebuie intretinute si reparate
conform bunelor practici ale industriei frigorifice, cu anumite modificdri ale uneltelor, echipamentului si procedurilor.
Inginerii care lucreaza la sistemele cu gaze inflamabile trebuie instruiti in mod adecvat!

« Uneltele trebuie sa fie certificate pentru utilizare in Zona 2 sau trebuie sa fi fost testate in mod adecvat pentru agentii

frigorifici inflamabili.

- Zona de lucru trebuie sa fie bine ventilata si lipsita de surse de aprindere pe o raza de 3 m in jurul sistemului. in locatie
trebuie sa fie disponibil un stingator de incendiu cu pulbere sau CO,.
- Inainte de deschiderea sistemului, agentul frigorific inflamabil trebuie s& fie indepartat complet din sistem, iar sistemul

trebuie purjat cu azot.
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Procedura de modernizare a sistemului (continuare)

Pasul 3 - Drenarea uleiului din compresor

Racord de drenare a uleiului

Compresoare cu piston
Danfoss Maneurop®

Compresoare scroll Danfoss
de mari dimensiuni

« Deschideti portul de aspiratie sau portul vizorului (daca
este instalat).

- Inclinati lent compresorul pana ajunge in pozitie
orizontala si recuperati uleiul prin portul de aspiratie al
compresorului sau prin cel al vizorului.

« Nota: compresorul scroll de mari dimensiuni este echipat
cu un racord de drenare si deci lubrifiantul acestuia poate fi
drenat in pozitie verticala. In acest caz presurizati partea de
joasa presiune a compresorului (folosind azot uscat).

« Recoltati un esantion de ulei pentru analiza daca este
nevoie (adica la instalatie operationald).

- Tnainte de a reinstala compresorul sau de a remonta vizorul,
inlocuiti garniturile cu unele noi (la porturile de admisie si
refulare, garnitura vizorului). Verificati continutul de acid al
lubrifiantului vechi folosind un kit de testare a aciditatii.

- Instalati un nou filtru deshidrator. Daca testul de aciditate
este pozitiv, trebuie utilizat un filtru consumabil de arsurd,
precum DAS sau DCR-DA.

Filtrul consumabil trebuie indepartat dupa cateva zile, cand
nu mai exista acid in sistem.

Important:

Deoarece in sistem (conducte, schimbatorul de caldura etc)
poate rdmane o mica cantitate de ulei, aceasta nu poate fi
eliminata prin acest proces. Pentru a reduce cantitatea de
ulei vechi se recomanda reincdrcarea cu ulei dupa cateva
zile de functionare.

Pasul 4 - Lubrifiant: instructiuni de umplere
Procedura urmatoare descrie modul de addugare a uleiului
la compresoarele instalate intr-un sistem.

1. Pasii initiali si echipamentul necesar

- Pompati partea de joasa presiune a compresorului pana

la presiunea atmosferica. Aveti grija sa nu intrati in vacuum
pentru a preveni patrunderea aerului si umiditatii in
compresor pe durata de procedurii de umplere.

- Folositi o cutie noug, sigilata, de lubrifiant si o pompa de
ulei manuala. Furtunul pompei trebuie sa fie dimensionat
pentru fitinguri evazate cu filet de %" si trebuie sa fie echipat
la capat cu un dispozitiv de apasare a valvei, care va deschide
valva de pe portul schrader de service al compresorului.

« Tipul de lubrifiant aprobat este imprimat pe placuta
tehnica a compresorului. Verificati cutia de lubrifiant sd se
potriveasca tipului de lubrifiant de pe placuta tehnica a
compresorului.

2. Purjarea cu pompa si furtun

« Pompa manuala (similara celei din ilustratie) se introduce in
recipientul cu ulei - asigurandu-va ca pompa este curata — in
ultimul moment, pentru a mentine recipientul expus la aer
un timp cat mai scurt (folositi un kit de adaptoare de capac
daca este disponibil pentru a reduce si mai mult expunerea
lubrifiantului la atmosfera).
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Procedura de modernizare a sistemului (continuare)

« Scoateti tot aerul din pompa si furtun cu cateva miscari
de pompare. Purjarea pompei este necesara pentru a
curdta furtunul de lubrifiantul saturat cu umezeala ramas
n interior in urma utilizarii anterioare.

« Conectati furtunul la portul schrader al compresorului
imediat dupa purjare pentru a evita contaminarea cu
umezeala.

3. Pomparea lubrifiantului in compresor

« Pompati in interior cantitatea estimata de lubrifiant sau
pana ce vizorul indica nivelul corect.

Nota: in cazul in care s-a pierdut o cantitate excesiva de lubrifiant
dintr-un compresor care nu este echipat cu vizor, nivelul de ulei nu
poate fi mdsurat sau vdzut. Singurul mod de a asigura incdrcdtura
corectd este golirea completd a compresorului si reincdrcarea
acestuia cu lubrifiant nou.

In acest caz, compresorul va fi scos din instalatie.

Recomandari suplimentare

+ Dupa adaugarea uleiului, lasati compresorul sa
functioneze la sarcind maxima timp de 20 de minute si
verificati din nou nivelul la vizorul de ulei. Acest nivel
trebuie sa fie intre ¥4 si 34.

« Aveti grija sa nu addugati mai mult ulei decat este
necesar. Se pot produce urmatoarele fenomene nedorite
daca uleiul este prezent in exces:

— Defectarea valvelor si pistoanelor sau evolventelor
compresorului cu spirala datorita formarii dopurilor de ulei
— Antrenare excesiva de ulei

- Pierderea performantelor vaporizatorului datorita
acumularii de ulei in partea inferioara a sistemului.

Pasul 5 - Procedura de scadere a presiunii
pana la vacuum si deshidratare.

La efectuarea unui retrofit, dupd inlocuirea componentelor
sistemului (de ex. filtrul deshidrator, valva de expansiune
etc) si reinstalarea compresorului, circuitul de refrigerare
trebuie golit cu atentie.

Aceasta sectiune ofera cele mai bune practici la eliminarea
prin vacuum a apei din sistem. Continutul de umezeala al
unui circuit de refrigerare este dificil de masurat. De aceea,
urmarea acestei proceduri este modul cel mai bun de a
obtine un nivel de umezeald acceptabil si sigur inainte de a
pune in functiune o instalatie.

Umezeala impiedica functionarea corecta a compresorului
si a sistemului frigorific. Aerul si umezeala reduc durata

de functionare si maresc presiunea de condensare. De
asemenea, provoaca o presiune de refulare excesiv de mare,
care poate distruge proprietdtile de lubrifiere ale uleiului.
Aerul si umezeala maresc, de asemenea, riscul de formare
a acizilor, ceea ce duce la deteriorarea acoperirii cu cupru si
a etansarii motorului. Toate aceste fenomene pot provoca
defectiuni mecanice si electrice ale compresorului. Pentru a
elimina acesti factori se recomanda o vacuumare, conform
procedurii de mai jos.

Procedura
Ori de cate ori este posibil (daca sunt instalare robinete
de inchidere), compresorul trebuie izolat de sistem. Este
esential sa conectati pompa de vacuum atat la partea de
joasa presiune, cat si la cea de inalta presiune, pentru a
evita aparitia zonelor moarte.
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1. Dupa detectarea neetanseitatilor,

2.Pompati sistemul la un vacuum de 500 pm Hg (0.67
mbar).

3.La atingerea unui vacuum de 500 pm Hg circuitul trebuie
izolat de pompa.

4. Asteptati timp de 30 de min.

5.Daca presiunea creste rapid, atunci circuitul nu este
etans. Localizati si reparati neetanseitatile. Reincepeti de
la pasul 1.

6.Daca presiunea creste lent, atunci circuitul contine
umezeald. Rupeti vidul cu azot si repetati pasii 2 - 3 - 4.
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Procedura de retrofit a sistemului (continuare)

Compresor echipat cu robinete de inchidere
7. Conectati compresorul la sistem prin deschiderea valvelor.

8.Repetati pasii 2 — 3 - 4 (si 5 sau 6, dacd este necesar)
9.Rupeti vidul cu azot
10. Repetati pasii 2 - 3 - 4 pe intregul circuit

Compresor fara robinete de inchidere
7. Rupeti vidul cu azot
8. Repetati pasii 2 — 3 - 4 (si 5 sau 6, daca este necesar)

Trebuie atins un vid de 500 um Hg (0,67 mbar), care trebuie
mentinut timp de 4 ore. Aceasta va garanta ca circuitul
este etans si deshidratat complet. Aceasta presiune trebuie
masurata la sistemul frigorific si nu la manometrul pompei
de vid.

Pompa de vid

Se va folosi o pompa de vid cu balast de gaz (0,04 mbar vid
cu pompa oprita) si o capacitate corespunzatoare volumului
sistemului. Se recomanda folosirea tuburilor de racord cu
diametru mare si conectarea acestora la valvele de inchidere,
nu la racordul Schrader al compresorului. Aceasta contribuie
la evitarea pierderilor excesive de presiune.

Nivelul de umiditate

in momentul punerii in functiune, continutul de umiditate
al sistemului poate fi de pana la 100 ppm. in timpul
functiondrii, filtrul deshidrator trebuie sd reduca aceasta
valoare la un nivel aflat intre 20 si 50 ppm.

Aspecte de retinut

- In timpul evacuarii initiale din sistem/circuit, scaderea
presiunii sub 500 pm Hg introduce riscul de inghetare

a umiditatii aflate in sistem (umiditatea in forma lichida
acumulata in mici adancituri va ingheta fara sa se
vaporizeze). Vidul accentuat atins poate fi gresit interpretat
drept un sistem lipsit de umiditate, in timp ce de fapt gheata
este incd prezentd. Un astfel de risc devine major atunci
cand se foloseste o pompa de vid relativ mare pe un circuit
cu volum mic. O singura evacuare la 0,33 mbar (250 pm Hg)
nu va garanta un nivel de umiditate suficient de scazut.

« O temperatura ambianta scazuta in jurul echipamentului
- sub 10 °C — impiedica indepdrtarea umiditatii.

- Luati contramasuri si activati rezistenta carterului
compresorului.

- Adoptarea procedurii de mai sus este chiar mai
importanta la circuitele cu HFC si ulei poliesteric decat

era la circuitele cu HCFC (R22) sau CFC si ulei mineral.

Avertisment

Nu utilizati un megohmmetru si nu aplicati tensiune la
compresor atat timp cat se afla sub vid. Acest lucru poate
provoca deteriorarea bobinajelor motorului. Nu puneti
in functiune compresorul aflat sub vid, deoarece aceasta
poate provoca arderea motorului compresorului.

Pasul 6 - Umplerea cu agent frigorific

Amestecurile zeotropice si ,aproape azeotropice”

de agenti frigorifici cum ar fi R407C si R404A trebuie
intotdeauna incarcate in faza lichida. La incarcarea initiala
a compresorului trebuie ca acesta sa fie oprit si valvele de
service trebuie sa fie inchise.

Incarcati agent frigorific cat mai aproape posibil de
fncarcatura nominala a sistemului inainte de a porni
compresorul.

Apoi adaugati lent agent frigorific in faza lichida in partea
de joasa presiune, cat mai departe posibil de compresorul
aflat in functiune.

Avertisment

- Cand se utilizeaza electroventil pe lina de lichid, vidul din
partea de joasa presiune trebuie rupt inainte de a alimenta
sistemul cu energie.

- Cantitatea de agent frigorific incarcat trebuie sa fie
adecvata pentru functionarea atat pe timp de iarna cat

si pe timp de vard. Consultati sectiunea ,Controlul si
limitele de incarcare cu agent frigorific lichid” din brosurile
de indrumadri pentru aplicatiile compresoarelor pentru
informatii despre limitele de incarcare cu agent frigorific.

Pasul 7 - Controlul dupa punerea in functiune
LP HP
1 : @)
H

1z
i

< 10 | ;m—"_:p :
r | I— - ..@___CONDENSATORE
Fle 01T

VAPORIZATOR J 5

o

Masurati si notati:
1. Presiune de aspiratie la compresor
2.Presiune de refulare la compresor
3.Temperatura pe aspiratie la compresor
(adica supraincalzirea totald)
4.Temperaturd pe aspiratie la vaporizator
(adica supraincalzirea totala la vaporizator)
5.Temperatura lichidului la intrarea in valva de expansiune
(adica subracirea lichidului)
6.Temperatura de refulare la compresor

Verificati daca datele masurate sunt in intervalele
asteptate/acceptabile si in limitele de functionare ale
aplicatiei pentru componentele din sistem

Exista unele aspecte speciale la folosirea unor agenti frigorifici
cu un alunecare de temperatura mare. Efectele acestuia si
modul lor de tratare sunt temele capitolului urmator:
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4. Modernizarea sistemelor cu agenti frigorifici cu alunecare de temperatura
De Norbert Blatz, Global Application Excellence Manager si
John Broughton, Global Application Expert, Commercial Refrigeration

Ca urmare a reglementarii F-gas cu privire la GWP-ul Aceasta alunecare a temperaturii este provocata, intr-o
agentului frigorific, pe piata au aparut sau vor aparea un explicatie foarte simplificata, datorita faptului ca agentul
numar de agenti frigorifici sintetici. Majoritatea acestora frigorific cu temperatura de evaporare cea mai scazuta se
sunt amestecuri zeotrope cu o alunecare de temperatura va evapora mai intai, iar cel cu temperatura de evaporare
considerabila. mai inalta se va evapora ultimul.

Pentru a vizualiza efectul alunecarii, se deseneazd o
Pentru a vizualiza diferentele fatd de agentii frigorifici diagrama log (p)/h simplificata a unui ciclu de detenta

azeotropi (fard alunecare), s-au ales diagramele log(p)/h sip/t.  directd. Diferenta de temperatura la schimbatorul de
caldura va fi de 10 K atat fatd de ambient cat si fata de

Toate stdrile in diferite conditii se gasesc in diagrama temperatura incaperii reci.

log(p)/h. Axa x reprezintd entalpia specificd, iar axa y

reprezinté presiunea, de reqguli la o scara logaritmica. Exemplu agent frigorific fard alunecare, amestecul

De la stanga la dreapta, aceasta trece de la lichid pur azeotrop R507A:

la punctul initial al fierberii, in care incepe procesul de Temperatura de condensare si vaporizare ramane aceeasi,
evaporare, si continua in zona de saturatie. In faza de la aceeasi presiune.

saturatie sunt prezente ambele faze, lichid si vapori. p. = presiunea de condensare si

Cu cat se adaugd mai multa energie, cu atat entalpia creste, ~ P. = presiunea de vaporizare.
si cu atat mai mult lichid se evapord, pana la punctul de

roud, in care tot lichidul a trecut in stare de vapori. Dincolo Diagrama 2
de punctul de rouad vaporii sunt supraincalziti. ‘ T o o '__RED'?A
[ Te = 440°C - Te = +40°C

et T :
Valoarea supraincalzirii este masurata ca diferenta de P —————
temperatura dintre temperatura punctului de roua si J ' . il
temperatura vaporilor supraincalziti la aceeasi presiune, | v Temperatur comerei0°C :
de ex. ia iesirea dintr-un vaporizator cu detenta directa. p ot | 1

inrore=10°C Tevap=10°C

Se aduce ca exemplu intervalul de aplicare al valvei de
expansiune termostatica cu incarcatura ,Interval N” de

T

Diferenta medie de temperatura 10K /

Presiune [bar a]

la Danfoss.
Diagrama 1 . 1
I o Entalpie [KJ/Kg] )
¥ L -
S8 L Acelasi sistem, acum cu agentul frigorific zeotrop R407F:
XS SN 1 . . v v
s Qo&b@%:é@ 2 ol N\ T Pentru a obtine o diferenta de temperaturd de 10 K,
1 Q&OQ\“" £ _ temperatura de vaporizare se schimba de la-12,3°Cla
- IS S/ intrarela -8°C| tul de rous
SIS Zona de saturatie $ intrare la a punctul de roua.
T L (2 faze) § 1
5 /&1
=// &  Diagrama3

> §
[\ T T T T T T T T — T =T
Procesul de &L : -
_——m S > - R407F
L vaporizare lichid-gaz Tessagc Te = +48,3°C
Interval N Tsub=10K I ;i
de la-40°C Pe S ]
e— s o < il
pandla10°C 1 Temperatura ambianta 30 °C !
Entalpie [KJ/Kg] .
I i Temperatura camerei 0 °C
L ——Tmeommmemedo®

=
-

In zona de saturatie temperatura depinde direct de F ST -
presiune. In cazul agentilor frigorifici puri (care nu sunt ‘ ; / ‘
amestecuri, de ex R134a) si al amestecurilor azeotrope,
temperatura va fi aceeasi pe durata intregului proces
de evaporare. Pentru amestecurile cu alunecare, adica
amestecurile zeotrope, temperatura se modifica in mod
semnificativ pe durata procesului de evaporare sau

condensare, in timp ce presiunea rimane constanta. Modificarea temperaturii de vaporizare si consecintele
acesteia pentru schimbatorul de caldura si dispozitivul de
expansiune vor fi discutate in capitolul urmator.

Presiune [bar a]

Entalpie [KJ/Kg]
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Retrofitul sistemelor cu agenti frigorifici cu alunecare de temperatura (continuare)

Impactul asupra aplicatiei folosind un agent
frigorific cu alunecare mare

Datorita modificdrii de temperatura, diferenta de
temperatura dintre aer si schimbatorul de céldura se

va modifica corespunzator, si aceasta trebuie luata in
considerare la dimensionarea schimbatorului de caldura.

Condensator:

Diferenta medie de temperaturd intre aer si condensator
va fi mai micd si va necesita un condensator mai mare.
La retrofit, aceasta ar putea provoca o crestere a
temperaturii de condensare daca compresorul va avea
aceeasi capacitate ca mai inainte.

Vaporizator:

Temperatura medie va creste si va avea un impact pozitiv
in privinta capacitatii. Existd insa doud aspecte esentiale
care trebuie avute in vedere — dispozitivul de expansiune
si modificarea ratei de dezumidificare.

Mai intai sa spunem cateva cuvinte despre supraincalzire
si capacitatea schimbdtorului de caldura.

Controlul supraincalzirii:

Capacitatea unui vaporizator cu tuburi si lamele este
definit pe baza temperaturii aerului de intrare, DT1 si valorii
supraincalzirii.

DT1 afost definita ca fiind diferenta de temperaturad intre aerul
de intrare si temperatura de vaporizare la punctul de roua.

De exemplu: aer intr.= 0 °C, temperatura de vaporizare la
punctul de roud =-10°C — DT1=10K.

Diagrama 4
120%

110%

100%

90%

80%

70%

rel. Capacitate

60%

50% 065 08
0,1 0,5 0,2 0.3 04 05

Raport de supraincalzire

Pentru a atinge capacitatea maxima a vaporizatorului,
supraincalzirea tintd este definita ca produsul DT1 x
raportul de supraincalzire: 10 Kx 0,65 =6,5 K.

Din punctul de vedere al controlului, valoarea de 0,65 este
apropiata de cea optima si este specificata de standardul
EN 328 ca valoare tinta pentru aparatele de racire a aerului.
Diagrama 4 arata ca o crestere mica (o supraincalzire

mai mare) a acestei valori provoaca o pierdere enorma la
utilizarea suprafetei vaporizatorului.

Pe de alta parte, reducerea supraincalzirii va provoca o
crestere relativ mica a capacitatii.

Comparatia dintre valorile de supraincalzire din diagramele
2 si 3 arata valori diferite. Diferenta de temperaturd medie
din diagrama 2 si diagrama 3 este aceeasi. insa datorita
alunecarii de temperaturd a agentului frigorific R407F din
diagrama 3, valoarea supraincalzirii necesare este mai mica.
Motivul este ca temperatura de vaporizare la punctul de
roud, -8,1 °C, este cu 2 Kmai mare decat pentru R507A

din diagrama 2. DT1 =0 °C - (-8,1 °C) = 8,1 K. In consecinta
supraincalzirea tintd este 8,1 Kx 0,65 = 5,3 K.

Agentii frigorifici cu alunecare mare si valvele
de expansiune

Dispozitivele de expansiune folosesc presiunea si
temperatura pentru a controla nivelul de supraincalzire
la iesirea din vaporizator.

Pentru controlul supraincalzirii linia punctului de roua
(100% evaporat) este singurul reper valabil.

Elementul termostatic al valvei de expansiune este incarcat
cu un mediu care asigura aproape aceeasi diferenta de
temperatura pe un interval larg

(de ex incarcatura Danfoss Interval N: de la - 40°C pana la
+10°C).

Astfel, se poate determina supraincalzirea in raport cu
punctul de roua.

In diagrama 2, pentru R507A, de exemplu, este nevoie
de o valoare de supraincalzire de 6,5 K pentru a utiliza
vaporizatorul la 100%. Aceasta se bazeaza pe o diferenta
medie de temperatura de 10 K.

Diagrama 2, detaliu

d /
I,

Temperatura camerei 0 °C

Iy
/\/ \
I:::::::::11:::11:::1::11:::11:::11:::11:::111::'".@:\ \
\ -'\_‘\
intrare =-10 °C Tevap =-10°C “wsh = 6,5 K|
Diferenta medie de temperaturd 10 K / ‘I \ |

i
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Retrofitul sistemelor cu agenti frigorifici cu alunecare de temperatura (continuare)

De ce ar fi nevoie sa se modifice supraincalzirea
unei valve termostatice de expansiune?

1. Din cauza alunecarii:

In diagrama 3, datorita impactului alunecarii la R407F,
temperatura punctului de roua este de circa - 8,1 °C, iar
acelasi vaporizator necesita o setare de supraincalzire
de 5,3 K pentru a utiliza 100% din capacitate la aceeasi
diferentd de temperatura medie de 10 K.

Diagrama 3, detaliu

Temperatura Camerej 0 °C

-
|

intrare=-12,3°C  Diferentd medie de temperaturd Tevap =-10°c{ | \ wsh=5,3K|

AR

2. Modernizarea unei valve termostatice de expansiune

cuincarcatura corecta poate sa nu fie posibila:
lata o curba de roua precum cea din diagrama 1, dar convertita
n reprezentarea binecunoscuta presiune-temperatura:

Diagrama 5

R407C

Presiune abs [bar]
w

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20
Temperatura Punct de roua [°C]

Interval N, - 40°C

Pentru a mari temperatura de termometru umed
(supraincalzitd) necesara pentru a deschide valva, se adauga
un arc care sa lucreze impotriva presiunii senzorului: Presiune
senzor + ,presiune” arc = supraincdlzire

Diagrama 6
R407C
9
Presiune senzor*
8
Presiune arc*
7 I
= 6
<
2 s
3
© 4
g 3
3
o 2
& 1
0
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

Temperatura Punct de roua [°C]

*Simplificat pentru a ilustra principiul

Retrofit cu R407F, incdrcdtura pentru R407C + forta arcului
va provoca o valoare de supraincalzire prea mare. De aceea
trebuie redusa forta arcului: Acest lucru se realizeaza rotind
surubul de reglare a supraincalzirii in sens antiorar.

Diagrama 7

R407C vs. R407F

Presiune senzor*
Presiune arc*
R407C

Presiune arc
necesara pentru
R407F*

Presiune abs [bar]

L, O = N W s U N ® v

G
o
EN
S
W
S

-20 -10 0 10 20
Temperatura Punct de roua [°C]

*Simplificat pentru a ilustra principiul
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Forte la valva si modul de resetare a Atentie! Dacd corectia depaseste circa 3 K calitatea
supraincalzirii statice controlului se poate inrautati. Se recomanda alegerea unui
alt tip de incdrcatura, mai apropiata de valoarea tinta.

Exemplu:
Supraincalzirea statica SS = 4 K/7,2 °F (setare din fabricd)
Supraincalzirea de deschidere OS =4 K/7,2 °F
Supraincalzirea de deschidere este de 4 K, adica din
momentul in care valva incepe sa se deschida pana la
capacitatea nominala. Supraincalzirea de deschidere este
determinata din proiectare si nu poate fi schimbata.
Supraincalzirea totalda SH = SS+0S

SH=4+4=8K/14,4 °F
Supraincalzirea totald SH poate fi modificata prin
modificarea SS (folosind surubul de reglare)

Q o
8o
O
A €z
o~
Q [aXe}
max. R——————————————=—> -~
. - g /l/
min.20% Ny
. . o Qnom. / |
Presiunea de senzor PB necesara pentru a invinge / y |
presiunea de evaporare PE + presiunea arcului Ps. / / |
Reducerea presiunii arcului prin ajustarea setarii SH poate / / :
adapta o valva la un agent frigorific pentru care nu a fost // // |
de fapt construita. / y I
/ / '
/ / |
— P / / |
Pg - (Pe+Ps) = supraincalzire P y |
Presiune senzor EA | -
* <—SS—=+—0S—>
f R
Presiunea Presiuneain
arcului vaporizator

TE 5~55 superheat

360° :- 0.5K
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Performantele vaporizatoarelor cu agenti
frigorifici cu alunecare de temperatura si
efectele asupra aplicatiei

Datorita alunecdrii, temperatura din unele parti ale

suprafetei vaporizatorului va fi scazuta si ar putea mari _
rata de dezumidificare.

Sa examinam valorile din exemplul initial:
(consultati diagrama 2)

Camera rece, R507A, conditiile din camera 0 °C,
80% um. rel., diferentd medie de temperatura 10 K.
Capacitatea de racire poate fi 10 kW.

A fost selectat un vaporizator montat pe tavan, : .
suprafata de 32,7 m?, 2 ventilatoare cu 6280 m*/h. =

Rezultate detaliate

Capacitate T evap roua Timpul de
functionare
10,1 kW 10K 10K -10°C 6,5K 18 h/zi
Vaporizator: 2 ventilatoare/
32,7 m?
Aer intrare: 0°C umid. rel. 80%
Aer iesire: -38°C umid. rel. 95%
Debit de aer: 6.280 m*/h

Dezumidificare 4775 kqg/zi

Retrofit cu R407F

Pasul 1: Setarea de supraincalzire va fi aceeasi ca inainte: 6,5 K

Diferenta de temperatura medie de 12 K conduce la o capacitate crescuta la 12,5 kW si cauzeaza un timp de functionare mai
scurt. Un dezavantaj este rata de dezumidificare, care creste substantial. Acest lucru poate fi nedorit pentru marfuri proaspete
neambalate.

R407F Capacitate T evap roua Timpul de
functionare

12,5 kW -10°C 14,3 h/zi
Vaporizator: 2 ventilatoare/
32,7 m?
Aer intrare: 0°C umid. rel. 80%
Aer iesire: -47°C umid. rel. 95%
Debit de aer: 6.280 m*/h

Dezumidificare 60,96 kg/zi

Pasul 2: reajustarea valvei de expansiune la o valoare de supraincalzire de 5,3 K.
Supraincalzirea a fost redusa la 5,3 K iar temperatura de evaporare la punctul de roua a fost marita la - 8,1 °C pentru a
obtine o diferenta de temperaturd de 10 K (consultati si diagrama 3).

Capacitate T evap roua Timpul de
functionare
10,8 kW 10K 81K -81°C 53K 16,6 h/zi
Vaporizator: 2 ventilatoare/
32,7 m?
Aer intrare: 0°C umid. rel. 80%
Aer iesire: -4,1°C umid. rel. 95%
Debit de aer: 6.280 m*/h

Dezumidificare 53,32 kg/zi
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ENGINEERING

TOMORROW

Observatie importanta:
Asa cum aratd aceste rezultate, la o aplicatie la care dezumidificarea este un parametru esential diferenta de temperatura
medie trebuie sa fie mai scazuta decat la agent frigorific singular sau amestec azeotrop.

Efecte speciale:

S-a constatat, in unele aplicatii mari de temperatura joasa cu agenti frigorifici cu alunecare mare, ca agentul frigorific lichid
a ajuns in compresor. A fost necesara luarea unei mdsuri opuse celei de mai sus. Setarea de supraincalzire a trebuit sa fie
marita pentru a proteja compresorul. Agentii frigorifici cu alunecare redusa sau fara alunecare nu vor prezenta astfel de
efecte la aplicatiile de temperatura joasa.

Rezumat:

Componentele pentru agentii frigorifici cu alunecare mare trebuie dimensionate si alese pe baza diferentei de temperatura
medie. Din cauza alunecarii poate fi necesar sa se reajusteze setarea SH (supraincalzire).

Folosirea unui agent frigorific care functioneaza cu un anumit nivel de temperatura nu inseamna ca va lucra in acelasi mod
la alt nivel de temperatura (de ex. conditionarea aerului fata de refrigerare).

Fiecare valva mecanica de expansiune are performantele optimizate pentru utilizarea cu un anumit agent frigorific.
Utilizarea altui agent frigorific inseamna ca valva nu va functiona exact in acelasi mod sau la acelasi nivel de control.

Daca doriti sa reduceti riscul de probleme in sistem si sa mentineti cel mai bun control al unui sistem stabil, o optiune
buna ar fi o noud valva termostatica de expansiune sau o valva electronica de expasnsiune. O valva electronica ofera o
flexibilitate mai mare in proiectarea ulterioara daca controlerul de supraincalzire poate gestiona agentul frigorific ales.
Danfoss actualizeaza intotdeauna controlerele pentru agentii frigorifici cu GWP scdzut.

Nota:

Agentii frigorifici si conditiile prezentate in acest document nu inseamnad o recomandare pentru vreun agent frigorific
anume sau pentru conditii anume! Scopul acestui articol este discutarea in mod neutru a aspectelor fizice si influenta
acestora asupra componentelor si proiectarii sistemului.

Sustenabilitatea unei valve de expansiune de la Danfoss poate fi gasita folosind instrumentul Low GWP de mai jos.
http.//refrigerationandairconditioning.danfoss.com/support-center/apps-and-software/low-gwp-tool/

Consultati si: SERCOM, Refrigerant Glide and Effect on Performances Declaration (Declaratie privind alunecarea de temperaturd
a agentilor frigorifici si efectele asupra performantelor — http.//asercom.org/quides)

Firma Danfoss nu isi asuma nici o responsabilitate pentru posibilele erori din cataloage, brosuri si alte materiale tiparite. Danfoss isi rezerva dreptul de a modifica produsele sale fara notificare.
Aceasta se aplica de asemenea produselor care au fost deja comandate cu conditia ca modificarile sa nu afecteze in mod substantial specificatiile deja convenite. Toate marcile comerciale sunt
proprietatea companiilor respective. Danfoss si emblema Danfoss reprezinta marci comerciale ale Danfoss A/S. Toate drepturile sunt rezervate.
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