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Modulio apzvalga

Sis modulis pristato pagrindines technines Zinias apie Silumos siurbliy technologija, ja
nagrinéjant kaip integruotg termodinaming/inzinerine sistemg. Modulis pradedamas pristatant
pagrindinius silumos perdavimo ir gary kompresijos ciklo principus, apibréziant termodinaminj

Kaip veikia Silumos siurbliai
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Supaprastintas pavyzdys

Tada apzvelgiami Saltnesiai, jy aplinkosaugos aspektai
bei saugos klasifikacijos, po to iSsamiai pristatomi
pagrindiniai Saldymo kontlro komponentai, jskaitant
kompresorius, garintuvus, kondensatorius ir
iSsiplétimo voztuvas. Taip pat aptariami papildomi
sistemos elementai, t.y. atbulinés eigos voztuvai,
alyvos sistemos elementai, filtrai/sausintuvai,
resiveriai, ventiliatoriai, cirkuliaciniai siurbliai ir
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kaip veikia Silumos siurbliai, kaip sgveikauja jy
komponentai ir kaip sistemos projektavimo @
sprendiniai daro jtakg proceso efektyvumui, 4“3
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1 Modulio turinys

T uzsiémimas

Silumos siurbliy
pagrindai

7 uzsiémimas

Papildomas Saldymas -
konturo komponentai

2 uzsiemimas

Gary suspaudimo ciklo
termodinamika

8 uzsiemimas

Pagalbiniai komponentai

3 uzsiemimas

Saltnesiai - darbiniai
skyscCiai

4 uzsiémimas

Kompresoriai

5 uzsiemimas

ISoriniai Silumokaiciai
(garintuvai ir
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1 UZSIEMIMAS

Silumos siurbliy pagrindai




1 uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinti pagrindinj silumos siurbliy Silumos transformacijos principg ir
panasuma/skirtuma tarp jprastiniy hidrauliniy ir silumos siurbliy.

Apibudinti gary suspaudimo ciklg ir eigg, jskaitant garintuva,
kompresoriy, kondensatoriy ir issiplétimo voztuva.

Paaiskinti skirtumus tarp mechaninio suspaudimo, absorbciniy ir
termoelektriniy (Peltier) Silumos siurbliy technologiju.
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Silumos siurblio baziné koncepcija ir
analogija %

Silumos siurblys - tai jrenginys, kuris, G@é @@é
naudodamas isorinj darbg, perduoda silumg is

zemos temperaturos saltinio j aukstos

temperaturos terpe. Jis silumos negeneruoja, bet Hy —
perkelia jau esama Siluming energija ,aukstyn’, A0 ks Hidraulinis Silmos
priesingai naturaliai jprastinei silumos tekejimo siurblys siurblys
krypciai, t.y. panasiai kaip hidraulinis siurblys D | = [Ed

v v

pakelia vanden] | aukstesn] lygj. T VaTriftI}a\

Silumos siurblyje atliekamas mechaninis/elektrinis
darbas pakelia perduodamos proceso Silumos

kokybe, tai jgalina iSgauti Silumg isS Salto aplinkos
oro (grunto ar vandens) ir perduoti jg Sildomoms T, T,
vidaus patalpoms. 1.7 paveiksle vizualiai sulyginta e
Si hidraulinio siurblio ir Siluminio siurblio analogija. Tiesioginis Silumos  Silumos

perdavimas variklis siublys
1.1 pav. Analogija tarp hidrauliniy ir siluminiy
. . A~
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Silumos siurblys pries boiler;

Skirtingai nuo jprasto boilerio (Silumg generuoja deginant iSkastinj kurg), Silumos siurblys tik perduoda
Silumg. Boileris sukurtg chemine energijg tiesiog pavercia jg Silumine energija ir perduoda j vandenj, o
Silumos siurblys naudoja iSorinj darbg, kad perkelty i$ aplinkos gautg Silumg j proceso Sildymo konturg.

Todél Silumos siurblys gali tiekti daugiau Siluminés energijos nei iSnaudoja iSorinio darbo sgnaudy (COP >
1), nes didelé dalis jo iSgaunamos Silumos yra i$ aplinkos (nekainuoja). PraktiSkai tai reiskia, kad Silumos
siurbliai gali pasiekti aukstesnj proceso naudingumo koeficientg, panaudodami aplinkoje naturaliai esancig

Silumg, tuo tarpu boileriai gali pasiekti ne daugiau 100 % galimos kuroenergijos (ar Siek tiek daugiau, jei
vyksta kondensacija).

Silumos siurbliy komponentai ir papildomos sistemos

Visg Silumos siurblio sistemg sudaro trys sujungti posistemés: Silumos Saltinis (pvz., Zemé, aplinkos oras arba
vanduo), saldymo konturas ir Silumos paskirstymo (vidaus) sistema. éaldymo konturu (uzdaras konturas)
cirkuliuoja darbinis Saltnesis, Silumai dalintis ir apjungiant tarp keturiy pagrindiniy komponenty — garintuvas,
kompresorius, kondensatorius, iSsiplétimo voztuvas.

Cirkuliuodamas Saltnesis sugeria Silumg iS garintuve esancio Saltinio prie Zemo slégio, tuomet jis yra
suspaudziamas (pakeliama jo temperatura), o po to jis atiduoda Silumg kondensatoriuje ir nukreipia j paskirstymo
sistemg prie auksto slégio. Tada atvésintas skystoje bukléje Saltnesis vél iSpleCiamas, kad ciklas buty atnaujintas.

Derinanat Siuos komponentus, Silumos siurblys perduoda Siluming energijg toliau ir jis cirkuliuojaper visas
sistemos dalis.
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Silumos siurbliy tipai

Mechaninio suspaudimo Silumos siurbliai (Saldymo ciklas)

Dazniausiai Silumos siurbliuose naudojamas mechaninis gary suspaudimo ciklas, kurj jgalina elektrinis
kompresorius. Siame cikle $altnesis nuolat cirkuliuoja ir kei¢ia savo agregatine biseng (skystis <> garai).
Kompresorius padidina saltnesSio slegj ir temperaturg, todeél jis gali isskirti Silumg kondensatoriuje. Po
kondensacijos SaltneSis droseliuojamas per iSsiplétimo voztuvg, jo slégis ir temperatlra mazéja, o tada jis
garinamas naudodamas Silumg Saltinyje.

1.2 paveiksle pavaizduota mechaninio suspaudimo (kompresorinio) Silumos siurblio schema. Sie
jrenginiai placiai naudojami gyvenamuyjy ir komerciniy n~ntoter CUNY nictammnna sikiantys uzdarojame
Saldymo cikl oresoriy.

kompresorius

kompresorius

7
laukorités vidaus rités

2 st
laukarités vidaus rités

1-2 pav. Pagrindiniai mechaninio suspaudimo silumos siurblio veikimo variantai (kairéeje p
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Absorbciniai ir Termoelektriniai (Peltier) Silumos siurbliai

Be mechaninio suspaudimo (kompresorinio) yra ir alternatyviy Silumos siurbliy technologijy.

Absorbciniai Silumos siurbliai. Jie naudoja neelektrinj generatoriy (daznai kirenamg dujomis arba atliekine
Siluma) ir SaltnesSio - absorbento suderinamuma (pvz., amoniako ir vandens), todél nenaudojamas tam elektrinis
kompresorius. Siluma ,uzkuria” ciklg, sukeldama Saltnesio desorbacijg i$ absorbento (1.3 pav.).

Termoelektriniai (Peltier) Silumos siurbliai. Cia panaudojami kietojo kuno puslaidininkiai: kai elektros srove
prateka per jy sandirg, Siluma pumpuojama i$ vienos pusés j kitg (1.4 pav.). Sios technologijos gali bati naudingos
labai siaurose srityse (pvz., atliekinés Silumos palaikomose sistemose).

. : Thermoelectric Module
£ CIOE AT Lol : [Peltier Effect]
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Gary suspaudimo ciklas

Garintuvas: saltnesio garinimo procesas

IS esmés, garintuvas yra Silumokaitis, kuris
sugeria Silumg iS Zemos temperaturos
Saltinio ir perduoda j Saltnesj. Garintuvo
viduje esantis Saltas, zemo slegio skyscio ir
gary misinys verda (garuoja) pastovioje
prisotinimo temperaturoje.

Pratekeédamas per garintuvo spirales,

Saltnesis sugeria didelj Silumos kiekj T 350 kP
(latentine garavimo Silumg) iS oro ar grunto. from source Source temperature (outdoor air) 10°C bé

/ ¢ g $

Dél to SaltneSis pakeiCia savo agregating j / o Eveporsion emperatureS°C \ 8 SUPERHEATED

| \

R A EdmmmiaEe.
buseqq, V|rsj(a. garrﬁls (daz.nal. sg nedideliu . -'*/f ——— e
perkaitimu), iki kol jis pereina j kitg proceso 025 / 050 0.75 1.00
komponentg. IS esmés garintuvas i$ Saltinio SATLIQUID [ o [kJ/kg-K]

gaunamg Silumine  energijg pavercia SAT. VAPOR
Saltnesio Siluma (garai). Pav 1-5. Saltnesio isgarinimo procesas TS

diagramoje

e
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Kondensatorius: saltnesio kondensacijos procesas

Kondensatorius - tai Silumokaitis, kuris paima Silumag
iS Zemo potencialo Saltinio ir perduoda | Silumos
kaupiklj (pvz., patalpas arba kt. aplinkg). Auksto
sleégio, karStas SaltneSio garas iS kompresoriaus
patenka j kondensatoriy.

Kadangi kondensatoriuje yra aukstas slégis (o kartu ir
auksta prisotinimo temperatura), saltnesio
temperatira yra didesné uz Silumos kaupiklio
temperatlrg. Jis kondensuojasi beveik pastovioje
temperatlroje, iSskirdamas sukauptg Silumg. Per §j
fazés pasikeitimg latentiné garavimo  Siluma
perduodama Silumos kaupikliui (pvz., patalpy orui ar
vandeniui).

Saltnesis teka i§ kondensatoriaus kaip auksto slégio
Silumnesis, bet tik tiek Zemesnéje temperaturoje.
Siluma perkelta iS Saltinio (plius

“u:ktataesby .
BTEEBHIAUE" atliktas darbas), ir perduodama

Refrigerant

30°C
INDOOR UNIT
Condenser

=> {mmm 21c
Indoor air

\

Heat flow from
refrigerant to air

1-6 pav. Saltnesio kondensacija, schematinis
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Paprastas gary suspaudimo ciklas

Visa tai sudéjus, vienos pakopos gary suspaudimo
ciklas nuolat perduoda Silumg iS Zemos
temperaturos saltinio | aukstesnj temperatiros
kaupiklj (zr. 1.7 pav.). Siluma Q, gaunama is Saltinio
yra absorbuojama garintuve (Zzemas slégis). Tada
kompresorius uzkelia SaltnesSio slégj ir temperaturg
atitinkamai pagal atliktg darbg W. Kondensatorius j
kaupiklj iSleidZia Q. (kuris lygus Q,+ W). Galiausiai
iSsiplétimo voztuvas sumazina slégj iki slegio
esancio garintuve lygio. Apskritai Silumos siurblys
tiekia Siluma j kaupiklj kiekviename cikle:

Q.= QutW

Kadangi Q, susideda iS absorbuotos iS aplinkos
Silumos Q, ir plius atlikto mechaninio darbo, veikimo
koeficientas (COP = Q,/W) gali virSyti 1, o tai
pabrézia Silumos siurblio termodinaminj pranasumag
DR G Jphastinius jrenginius.

: ’i B the European Union
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2 UZSIEMIMAS

Gary kompresijos ciklo termodinamika




2 Uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinti temperaturos padidejimg ir sios jtakg silumos siurblio
efektyvumui ir veikimo koeficientui COP.

Apibrezti silumos siurblj kaip ,atvirkstinj” jprastg silumos variklj ir

charakterizuoti veikimo koeficientg (COP).

Palyginti idealiuosius (Karno) ir realiuosius ciklus ir paaiskinti
termodinaminio negrjztamumo (nepasiekiamumo) saltinius.

: W 3 Co-funded by
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Temperaturos padidejimas ir silumos siurblio efektyvumas

Silumos siurblio efektyvumas (atspindi veikimo koeficientas COP) yra labai
jautrus temperaturos skirtumui tarp saltinio ir kaupiklio. Mazesnis
temperatury skirtumas (t. y. Siltesnis Saltinis arba ausintuvas) reiskia, kad
reikia atlikti maziau kompresoriaus darbo, taigi ir didesnis COP.

Ir atvirksciai, kai garintuvo temperatura nukrenta zymiai zemiau nei saltinio
(arba kondensatoriaus temperatura pakyla auksciau kaupiklio), reikalingas
isorinis darbas smarkiai padidéja, todel sumazéja bendras proceso
nasumas.

Taigi dizaineriai siekia kuo labiau sumazinti saltinio ir kaupiklio temperatury
skirtumus, kai tik ir kiek tik jmanoma. Pakelus saltinio temperatlrg arba
sumazinus ciklo perduodamg temperatlrg, silumos siurblys veikia su

Zesniais temperatury skirtumais tarp komponenty ir zymiai didesniu

Co-funded by
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Silumos siurblys kaip atvirkstinis dilumos variklis (COP koncepcija)

Silumos siurblys gali biti suprantamas kaip
atvirkstinis Silumos variklis. Idealiame Karno

cikle darbas W naudojamas Silumai Q, nukreipti
iS Salto Saltinio j karstg terpe, tiekiant Silumag

Q,=Q,+W
prie kaupiklio (2.1 pav.). Veikimo/efektyvumo

Adiabatic

koeficientas apibréziamas taip: w | compression

COP = Q,/W.

TeoriSkai Karno Silumos siurblys, veikiantis tarp
Saltinio ir kaupiklio temperattry, turi maksimaly
jmanomg COP toms temperatiroms. Praktiskai
tai reiSkia, kad esant tam paciam darbo
sgnaudy  kiekiui, siurblys gali perduoti
(,pumpuoti”) tiek Silumos, kad jo atiduodamos

méndgjgykis virSija sunaudotg darbg. Realls q a

srogéatiditai artéja prie Sios ribos, taciau g)
NG %\Enefé&

2.1 pav. Karno ciklas: a) silumos perdavimo
schema; b) atvirkstinio Karno ciklo schema




Gary suspaudimo ciklas termodinaminese diagramose

Gary suspaudimo ciklg galima pavaizduoti termodinaminése
diagramose, t.y. temperaturos—entropijos (T-s) (2.2 pav.) arba
slégio—entalpijos (p—h). Sios diagramos pateikia grafinj $ilumos
siurblio fiziniy procesy aiskinima.

Keturi pagrindiniai procesai yra Sie:

Garavimas (zemas slégis): SaltneSis pasiima Silumg iS Saltinio

beveik pastovioje temperaturoje, keisdamas agregatine busenao

iS skyscio j garus.
Suspaudimas: kompresorius atlikdamas
padidina SaltneSio slégj ir temperatura.
Kondensavimas (auksStas slégis): SaltheSis kondensuojasi ir
iSskiria Silumg j kaupiklj beveik pastovioje temperaturoje.
ISsiplétimas: iSsiplétimo voztuvas sumazina slégj (sumazéja
ir temperatura) iki kol Saltnesis vél patenka j garintuva.
|ldealiame cikle suspaudimas yra izentropinis (pastovi entropija).
Realiose sistemose entropija didéja dél negrjztamumo, o tai
sumazina proceso efektyvuma.

Co-funded by
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mechaninj darba

R134a

100 SUPERHEATED
SUBCOOLED
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| ! 350 kPa
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| Expansion @ ) G ompressor
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Figure 2.2. Carnot engine: (a) schematic
diagram of heat transfer; (b) diagram for a
Carnot cycle reversed AN
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Karno ciklo efektyvumas ir negrjztamumas

2.3 paveiksle parodytas realaus pasaulio
negrjztamumo poveikis Silumos siurblio
termodinamikai. Praktiskai suspaudimas néra
izentropinis (Zr. punktyrine ir iStisineg linijas 2.3
pav.), o baigtiniai temperatury skirtumai tarp
Silumokaiciy lemia entropijos susidaryma. Sie
nuostoliai reiskia, kad faktinis COP yra mazesnis
nei idealus Karno ciklo COP.

Pavyzdziui, slégio kritimas ir neidealus dujy
elgesys reikalauja papildomo darbo. T-s
diagrama taip pat rodo papildomg entropijg,
susidariusig realaus suspaudimo metu. Taigi, bet
koks nukrypimas nuo grjztamojo ciklo (pvz.,
Silumos perdavimas dél temperatlry skirtumy ar
dél trinties kompresoriuje) sumazina bendrg
DiElcbydadrg ir COP.

: ’*4-' the European Union

diagrama
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2.3 pav. Realus ir idealus gary suspaudimo ciklas, T-s

)




Termodinaminés projektavimo pasekmes silumos siurblio efektyvumui

Gary suspaudimo ciklo realls termodinaminiai
principai tiesiogiai veikia sistemos projektavimg ir
eksploatacines savybes. COP padidéja, kai:

Sumazéja temperaturos skirtumas tarp Silumos
Saltinio ir kaupiklio (2.4 pav.). Heatainkibntietteraperatine 100°C Heat sink outlet temperature 150°C

Garintuvas dirba aukstesnéje temperatiroje. LT // / / /! - - core

—COP_LDT=10K / - —CoP_LDT= 10K~

Kondensatorius dirba Zzemesnéje temperataroje. [ meax—gg  cop_LoT~ 20K
Negrjztamumas (neentropinis suspaudimas, slégio A

7/
/ / / ; —COP_L DT = 30K
/7 1
7

kritimas ir Silumos perdavimas esant dideliems AT)

sumazina sistemos efektyvuma.
Praktiskai tai reiskia:
Zemesné Sildymo sistemos tiekimo temperatira
pagerina hasuma.
Aukstesr)e- Saltinio temperatura (Zemés ar Salto s st ] Soremon oy s (]
oro) padidina efektyvuma.
Tinkamas  Silumokai¢io  dydis  sumazina
temperatlros skirtumus ir pagerina COP.
Todel termodinaminis proceso optimizavimas yra
tiesiogiai susijes su sistemos projektavimo
sprendiniais ir komponenty pasirinkimu.
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2.4 pav. COP pagal temperataros pokycius saltinyje ir
kaupiklyje




3 UZSIEMIMAS

Saltnes$iai - darbiniai skysciai




3 uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Apibudinti termodinaminius, saugos ir aplinkosaugos kriterijus, naudojamus
parenkant saltnes;.

Paaiskinti SaltneSio klasifikavimo sistemas (ASHRAE/ISO), jskaitant

toksiskumo ir degumo kategorijas.

ISanalizuoti dabartines tendencijas parenkant mazo VAP (Visuotinio

atsilimo potencialo) saltnesius ir jy poveikj Silumos siurbliy projektavimui
Ir saugai.

VRl Co-funded by
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Saltnediy vaidmuo ir kriterijai

Saltnesiais vadinami darbiniai skys&iai, pernesantys $iluma gary suspaudimo cikle. Jy
termodinaminés savybeés (virimo temperatlra, latentiné Siluma, tankis, savitoji Siluma)
tiesiogiai daro jtakg parenkamos sistemos dizainui ir efektyvumui.

Geri Saltnesiai pasizymi auksta latentine Siluma, didele tarine talpa (jranga
kompaktiskesné) ir stabiliu, nuspé&jamu darbo proceso elgesiu. Atranka taip pat
priklauso nuo netermodinaminiy veiksniy: saugos lygio (mazas toksiskumas, priimtinas
degumas), cheminio stabilumo, medziagy suderinamumo ir poveikio aplinkai (nulinis
ozono ardymo potencialas (OAP) ir mazas visuotinio atSilimo potencialas (VAP)).

Visi sie kriterijai turi buti subalansuoti, démesio - norint pagerinti vieng savybg, daznai
pablogéja kita(os). Siuolaikinése sistemose nulinis OAP yra standartas, o SaltneSiai
parenkami siekiant sumazinti VAP ir atitikti nasumo ir saugos reikalavimus.
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Saltnesio tipai ir saugos klasifikacija

Saltnesiai identifikuojami pagal ASHRAE/ISO R numerius T
(pvz., R-410A, R-134a, R-290). ASHRAE numeravimo series of refrigerants
sistema nurodo cheming sudeétj: pavyzdziui, R-134a yra ot e e

C-1 = Number Carbon Afoms - 1 (omit if zero)

tetrafluoretenas, R-290 yra propanas ' 0 <amteUrshesid o Corbr B k2

Sauga klasifikuojama raide (toksiSkumas) ir skaiciumi
(degumas) pagal ASHRAE 34 standartg (ISO 817). ,A, - 1
mazas toksiskumas, ,B" —didelis toksiSkumas; "1" = e
nedegus, "2L" = mazai degus, "3" = labai degus. = (- : : =i

H
Pavyzdziui, propanas (R-290) yra A3 klasés (mazai 0 . L Methane
toksidkas, labai degus), R-134a yra A1 (nedegus), o R30icH)
amoniakas (R-717) yra B2L (toksiSkas, lengvai degus).
3.1 pav. iliustruoja ASHRAE numeracijos konvencijg ir R
skaiCiy pavyzdj.

3.1 pav. Saltnesio pavadinimy sistemos
pavyzdys P
WS Co-funded by p ﬂ
ES4ll the European Union >
vpV)_(‘ga

“Enesd




Pagrindines termodinamines ir aplinkosauginés
savybes

Svarbios/kritinés skyscCio savybés yra jo virimo temperatlra, kritinis slégis / temperatura ir latentiné Siluma;
Pagal juos yra nustatomas darbinis slégis ir prognozuojamas jrangos dydis. Pavyzdziui, aukstesné kritiné
temperatira jtakoja aukStesnj kondensacinj slegj proceso metu.

Aplinkosauginiai rodikliai yra vienodai svarbus: visy Siuolaikiniy skysciy OAP = 0, taCiau VAP labai skiriasi. CO,
(R-744) VAP ~1, o senuyjy hidrofluorangliavandeniliy (HFC) VAP yra tukstanciai. Siekiant atitikti reglamentus,
priimami nauji mazo VAP Saltnesiai (pvz., HFO, natlralus Saltnesiai).

Saugos savybés (degumas, toksiskumas) taip pat riboja pasirinkimg. Modulio 3.1 lenteléje iSrySkinamos tipinés
vertés (pvz., R-410A: GWP 2088, Al; R-32: GWP 675, A2L; R-290: GWP 3, A3; R-744: GWP 1, A1).

Saugu Pagrlndlnlal

R-410A HFC blend 2088 Silumos siurbliai oras/vanduo Nedegus, patikimas Didelis VAP

R-32 HFC 675 A2L Silumos siurbliai oras/vanduo Didelis efektyvumas, Lengvai degus
mazesnis VAP

R-454B HFC/HFO blend 466 A2L Naujos sistemos Mazas VAP, efektyvus Lengvai degus
HC 3 A3 Buitinis / komercinis Labai mazas VAP, efektyvus Labai degus

R-744 C02 1 Al Pramoninis, komercinis Nedegus, nulis VAP Aukstas sléegis, efektyvumo
kritimas esant aukstai
temperatdrai
1430 0 Al Vandens Sildytuvai, dZiovyklés Nedegus, patikimas Didelis VAP

R Coniied 1y 3.1 lentele. Mazo VAP saltnesiy termofizikines savybes q
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Mazo VAP saltnesiy tendencijos

Tarptautiniai susitarimai (Monrealio protokolas / Kigalio pataisa, ES F-dujos) skatina
sparty perejimg nuo didelio VAP HFC. Pramoné pereina prie alternatyvy kai VAP yra itin
mazas: hidrofluorolefiny (HFO), tokiy kaip R-1234yf (VAP~4), ir natUraliy skysc¢iy (CO,,
amoniako, angliavandeniliy). Hibridiniai miSiniai (HFC/HFO) taip pat naudojami kaip
tinkami pereinamieji sprendimai. Sie nauji skysciai paprastai yra degesni (A2L arba A3),
tacCiau jy OAP / VAP yra nereikSmingi.

Dél to Siuolaikiniuose Silumos siurbliy projektuose diegiamos sustiprintos saugos
priemonés: patobulintas nuotékio aptikimas, védinimas ir Saltnesio kiekio ribojimai, taip
pat laikomasi naujy saugos standarty (pvz., IEC 60335-2-40, taikomo A2L
SaltneSiams).

Moksliniai tyrimai orientuoti j norg pasiekti senesniy saltnesiy nasumag; pavyzdziui,
pazangus ciklo komponentai (ezektoriai, lygiagreti kompresija, specialus papildomas
ausinimas) gali padéti CO, sistemoms pasiekti efektyvumg, panasy j senyjy HFC
sistemuy.

SRl Co-funded by
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4 UZSIEMIMAS

Kompresoriali




4 uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinti kompresoriaus atliekamg funkcijg gary suspaudimo cikle ir jo
jtakg sistemos procesui.

Palyginti stumoklinius, rotacinius, spiralinius ir sraigtinius kompresorius
pagal jy veikimo principus ir pritaikyma.

Jvertinti suspaudimo negrjztamumo ir izentropinio efektyvumo poveikj
silumos siurblio COP.

: W 3 Co-funded by
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Kompresoriaus funkcija silumos siurbliy technologijose

Kompresorius yra Silumos siurblio Sirdis reikalinga dujy suspaudimo ciklui. Atlikdamas mechaninj darbg jis
pakelia Saltnesio slégj ir temperatlrg (nuo garintuvo slégio iki kondensatoriaus slégio). Taip atsiranda
slégio skirtumai, kurie ,,uzkuria” visg ciklg. Kompresoriaus jéjimo angoje Saltnesis yra Zzemo slégio dujos;
po suspaudimo jis iSeina kaip auksto slégio, aukstos temperatlros dujos, paruostos kondensacijai.

Kompresoriaus tipo pasirinkimas priklauso nuo tinkamo srauto ir slégio santykio. Pavyzdziui, rotacinis
kompresorius tinka dideliam srauto/slégio santykiui, o stumoklinis kompresorius - mazesnio srauto/didelio
slegio santykiui. 4.1 pav. pavaizduotas pagrindinis stumoklinio kompresoriaus cilindras.

Stumokliniai kompresoriai (4.1 pav.)

Stumoklinis kompresorius naudoja slankiojantj stumoklj
cilindro viduje, kad suspausty Saltnes;|. Jsiurbimo fazéje
stumoklis juda j iSoreg, iS siurbimo angos pritraukdamas
Saltnesj. Suspaudimo fazeéje stumoklis juda j vidy, suspaudzia
dujas ir iSstumia jas pro tiekimo/is&jimo anga.

Sie veiksmai  kartojami nuolat periodiSkai. Stamokliniai
kompresoriai yra jprasti vidutines ir dideles galios
Siluminiuose jrenginiuose, uztikrinantys didelius slégio
skirtumus. Jie yra gana paprasti ir gerai istyrinéti, taCiau
p“t@ifmdbdaugiau judanciy daliy, kurias reikia tepti.

the European Union
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Pav. 4.1. Stamoklinis kompresorius

¢pv3 )

. &V
“Bper®




Rotaciniai ir spiraliniai kompresoriai

Rotaciniai kompresoriai (4.2 pav.) naudoja besisukant;
rotoriy su mentémis arba sraigrais. Mentes tipo
rotaciniame kompresoriuje necentrinis rotorius su
slankiojanciomis mentémis sulaiko ir suspaudzia Saltnes;j
nuolat turj keiCianCiose kamerose.

Kiti rotaciniy kompresoriy tipai apima sraigtinius
kompresorius

ir BPIFGIIRIIE kompresorius (su dviem susipynusiomis
spiralémis). Sios konstrukcijos uztikrina tolygy srauta,
ypac esant mazam srauto greiciui, tyly veikimag ir didelj
patikimuma. Siuolaikiniuose buitiniuose Silumos
siurbliuose daznai nhaudojami dvigubo rotoriaus
kompresoriai (twin-rotary): du rotoriai ant vieno veleno
leidZia pasiekti didelj efektyvumg esant mazam srauto
greiciui, sumazina ciklinio junginéjimo nuostolius ir 4.2 pav. Rotacinis mentes tipo kompresorius
triukSma.

4 2 pav. |I|ustru01a paprastg mentes rotacinj
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Suspaudimo negrjztamumas

Realybeje kompresoriaus procesai nera idealus. Dél
trinties, Silumos perdavimo ir mechaniniy nuostoliy
suspaudimo procesas tampa negrjztamas. T-s
diagramoje (4.3 pav.) tikrasis suspaudimo kelias
(punktyrinis) nukrypsta nuo idealaus izentropinio kelio
(1-2s). Entropija suspaudimo fazés pabaigoje realybéje
yra didesné, o tai reiskia, kad reikéjo daugiau darbo
nei idealiu atveju.

|ldealaus ir faktinio darbo santykis yra kompresoriaus
izentropinis efektyvumas.

Mazesnis efektyvumas reiskia didesne jéjimo galig
esant tokiam pacCiam slegio padidéjimui, todél
sumazeéja bendras COP.

4.3 pav. iliustruoja Siuos nuostolius tipiniam Saldymo
ciklui.

: 'l;_;' 3 Co-funded by
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Jprasti kompresoriy tipai (4.4 pav.)

4.4 paveiksle apibendrinami pagrindiniai Silumos siurbliuose naudojami kompresoriy tipai: rotacinis
(jorastas mazose sistemose), spiralinis (placiai naudojamas mazuose / vidutiniuose Silumos siurbliuose,
kad veikty tyliai, efektyviai), stumoklinis (vidutiniams ir dideliems jrenginiams) ir sraigtiniai kompresoriai
didelés talpos sistemoms. Kiekvienas iS jy turi privalumy: spiraliniai yra kompaktiski ir nereikia alyvos,
stimokliniai jrenginiai atlaiko aukstg slégj, sraigtiniai kompresoriai naudojami labai dideliuose ausintuvuose.
Pasirinkimas priklauso nuo dydzio, reikalingos galios ir kainos. Siuolaikiniai kompresoriai daznai yra

hermetiski arba pusiau hel s e Ki, nors tai apsunkina variklio
o, o | |
keiti mg. Positive displacement Dynamic

-

5

Reciprocating Rotary

Steam

Gas to be compressed '

Ejector (jet)

Centrifugal Axial

Co-funded by 4.4 pav. Silumos siurbliy kompresoriy tipai
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5 UZSIEMIMAS

ISoriniai silumokaiciai




5 uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Apibudinti garintuvy ir kondensatoriy termodinaminj vaidmenj silumos
sugerimo ir atidavimo procesuose.

Palyginti oru ir vandeniu ausinamus silumokaiciy tipus bei jy taikymo
sritis.

Paaiskinti serksno susidarymo mechanizmus ant oro-oras, oras-vanduo
garintuvy ir atitirpinimo veikimo principus.
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Garintuvo funkcija

Garintuvo vaidmuo - sugerti $iluma i$ aplinkos ir perduoti ja $altnesiui. Zemo slégio
skystas SaltnesSis patenka j garintuvg, kur jis uzverda (iSgaruoja) imdamas Silumg is
aplinkos oro, zemeés ar vandens.

Sis fazés pokytis reikalauja daug energijos (latentinés ilumos), todél garintuvo
rité tampa labai salta, ir traukia siluma is aplinkos.

Saltnesis iSgaruoja pastovioje prisotinimo temperaturoje, rezultate isteka is

garintuvo salti garai. Sildymo rezimu dirbantis garintuvas paprastai yra lauke
(Silumos Saltinis yra oras arba zeme); Ausinimo rezimu dirbantis garintuvas gali
buti patalpoje (sugeria kambario Silumg). Visais atvejais garintuvas leidzia sugerti
Silumg, sumazindamas saltnesio slégj ir temperatura.

SRl Co-funded by
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Kondensatoriaus funkcija

Kondensatoriaus vaidmuo - Silumg is saltnesio atiduoti j kaupiklj. Dirbdamas
Sildymo rezimu jis perduoda Silumg kaupiklio patalpy orui ar vandeniui;
Dirbdamas ausinimo rezimu jis atiduoda silumg j laukg. Auksto slégio garai is
kompresoriaus patenka j kondensatoriy.

Kadangi SaltnesSio slégis (ir temperatlra) yra auksti, jis yra Siltesnis uz
kaupiklyje esantj. Tekedamas per kondensatoriaus elementus, jis atiduoda
Siluma ir kondensuojasi (virsta skystu). Si idsiskyrusi Siluma susildo vanden; ar
org pastate.

Tada sukondensuotas skystas saltnesis grjzta j issiplétimo voztuvg. Dirbdama
atvirkstiniu rezimu (vésinimo) vidiné rité veikia kaip garintuvas, o isoriné rité -
kaip kondensatorius. Kondensatorius visada veikia esant aukstam slégiui, todel
uztikrinamas efektyvus silumos atidavimas.

;4( B
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Kondensatoriy tipai: ausinamas oru

Kondensatoriaus konstrukcija priklauso nuo taikymo.

Oru ausinami kondensatoriai (5.1 pav.) Silumai ,sugerti” naudoja aplinkos org. Jie
susideda iSs vamzdziy ir ventiliatoriy, skirty orui paduoti per rite. Oru auSinami

jrenginiai yra jprasti mazose komercinése ir gyvenamosiose patalpose, nes jie yra
paprasti ir nebrangus.

oS
(Evaporation) COMPRESSOR

Jumm
(|
:IIIIIIIIIIIIIIIIIII
T
Y
(|

5.1 pav. Oras-oras silumos siurblio
kondensatorius

VRl Co-funded by
@l the European Union




Kondensatoriy tipai: ausinami vandeniu

Vandeniu ausSinami kondensatoriai (5.2 pav.) perduoda Silumg skysCiui (vandeniui arba
glikoliui). Gali bati naudojami ploksteliniai arba vamzdiniai-korpusiniai SilumokaicCiai, o skyscio
cirkuliacijg uztikrina siurbliai. Vandeniu ausinami kondensatoriai pasizymi didesniais Silumos
perdavimo koeficientais ir naudojami ten, kur yra prieinamas vanduo (pvz., geoterminiuose

kontUruose arba ausinimo bokstuose). 5.2 paveiksle parodytas tipinis oras—vanduo plokstelinis
kondensatoriUS. Parinkimas prik|auso niin irannimn cridatinAiiman ir afal.thyvnniman r\r\roillill_

1 = Low pressure switch 1LPs 2 HPS

2 —High pressure switch D
3 = Flow switch
Compressor
Accumulator

refrigerant  wuoler
I

Reversing valve

Evaporator Condenser

Reversible
Expansion Device

: 'If,_;' | Co-funded by
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Garintuvo / kondensatoriaus rités dizainas

Silumokaicio rités skiriasi savo konstrukcija, kad atitikty savo funkcijg. Daugumoje ri¢iy naudojami variniai
vamzdziai su aliuminio briaunomis: varis dél Silumos laidumo, aliuminis dél lengvumo ir kainos. Naujesnés
mikrokanaly aliuminio rités naudojamos kompaktiskuose jrenginiuose, nes jos uztikrina didelj Silumos
perdavimg mazesnéje erdveéje..

Lauko garintuvo rités daznai turi hidrofiline arba anti-SalCio dangg, kuri skatina drégmés pasalinimg ir atitolina
apledéjimag. Patalpy kondensatoriaus ritése (vanduo-oras) gali buti padengtos nuo nuosédy apsauganciomis
dangomis, jei naudojamas kietas vanduo. Forma ir dydis taip pat skiriasi: lauko garintuvai paprastai yra
didesni (mazam lauko Silumos tankiui), o kondensatoriai yra kompaktiSkesni. 5.4 paveiksle pavaizduota tipiné

oras-\ ~_  'anduo &ilumos siurbliy elementai. Tinkama rités konst- '~~~ f~g~=~~ *-*a, medZiaga)

5.3 pav. Oro silumos siurblio garintuvo pavyzdziai 5.4 pav. Garintuvo ir kondensatoriaus rités konfigaracija

Va
RSl Co-funded by ﬂ
@l the European Union ,p\ > l
S— 2]
) e oV
- “Enerd




Serk$no susidarymas ir atitirpinimas oro-oras ar oras-vanduo
garintuvuose

Saltame klimate lauke esanti drégmé gali uz3alti ant garintuvo rités. Sal¢io kaupimasis izoliuoja rite,
sumazindamas Silumos absorbcijg ir oro srautg. Todél oro Silumos siurbliai turi buti periodiskai atitirpinti,
kad iSlaikyty savo efektyvuma.

Jprasta taikoma strategija - atitirpinimas karstomis dujomis: kompresorius lieka veikti toliau veikti, taCiau
SaltnesSis nukreipiamas prieSinga kryptimi, todél karstos iSleidziamos dujos teka per lauko rite atvirksciai,
taip tirpdydamos leds.

Taip pat galima naudoti elektrinius Sildytuvus (bet tai reciau). Atitirpinimo valdymg paprastai suaktyvina
laiko trukmeé arba rités temperatiros parinkimasa=b.5 pav. iliustruoja Silumos srautg garintuve; atitirpinimo
metu Sis procesas yra atvirkstinis. Veiksmingos inimo strategijos yra buatinos patikimam darbui Saltu
oru.

10°C |:> —s

Outdoor air
/ ﬁkefrigerant
5°C

Heat flow from
air to refrigerant

5.5 pav. Silumos srauto kryptis garintuve
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6 UZSIEMIMAS

Pletimosi jrenginiai




6 uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinkti plétimosi jrenginiy vaidmenj mazinant slegj ir kontroliuojant saltnesio
srauta.

Palyginti kapiliarinius vamzdelius, termostatinius plétimosi voztuvus (angl.

thermostatic expansion valves TXV), elektroninius plétimosi voztuvus (angl.
electronic expansion valves EEV) ir automatinius plétimosi voztuvus (angl.
automatic expansion valves AEV).

ISanalizuoti kontrolés svarbg kompresoriaus apsaugai ir sistemos
efektyvumui.

: W 3 Co-funded by
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Pletimosi jrenginio funkcijos ir apzvalga

Plétimosi jrenginiai (voztuvas) sujungia sistemos auksto ir Zemo slégio kontlrus. Pagrindiné funkcija
- sumazinti Saltnesio slégj (ir temperatlrg) pries garintuvg ir matuoti srautg (sukurti reikiamag slégiy
skirtuma).

Paprasti plétimosi jrenginiai (pvz., kapiliariniai vamzdeliai) nustato angos dydj, o termostatiniai
(TXV) ir elektroniniai iSsiplétimo voztuvai (EEV) reguliuoja srautg pagal karstj. Kontroliuodami
saltnesio srautg j garintuvg, Sie prietaisai palaiko garintuve norimg perkaitimo temperaturg, ir tai
apsaugo komprennri.. niA nln:nf‘(iq sml‘Jmi.. ir AnntimisiiAaia AfALR N nimAA

Diaphragm

Power Element:
Bulb Pressure

Equalization Area:
Evaporator Pressure

Superheat Setting Spring:
Spring Pressure

6.1 pav. Tipiskas termostatinio plétimosi voZtuvo mazgas
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Pletimasis kapiliariniame vamzdelyje

Kapiliarinis vamzdelis yra paprasciausias plétimosi jtaisas. Tai ilgas, siauras varinis vamzdelis (6.2 pav.),
per kurj teka skystas saltnesis. Mazas skersmuo sukuria pastovy slégio kritimg jame. Kapiliariniai
vamzdeliai yra nebrangus, patvarus ir neturi judanciy daliy. TacCiau srauto pratekejimo skerspjuvis yra
pastovus, nera grjztamojo rysio kontrolés — jie negali keisti srauto keiCiantis apkrovoms.

Vamzdzio ilgis ir vidinis skersmuo parenkami atsizvelgiant j konkrety saltnesio kiekj ir eksplotavimo
sglygas; KeiCiantis darbo sglygoms (pvz., aplinkos temperaturai) naudojimas gali bati neoptimalus.
Kapiliariniai vamzdeliai dazniausiai naudojami mazose, paprastose sistemose (pvz., buitiniuose
Saldytuvuose ar mazuose oro knndicinninrininenl v anlirauns vra eantykinai pastovi.

6.2 pav. Kapiliarinio vamzdzio pletimosi mazgas
Co-funded by
the European Union




Termostatinis iplétimosi voztuvas (angl. TXV)

TXV yra aktyvus, savaime besireguliuojantis voztuvas. Jis matuoja iStekéjimo temperatlrg garintuve
(per nuotolinj kapiliarinj daviklj) ir reguliuoja srautg, kad palaikyty ~ pastovy perkaitimg. TXV vidaus
diafragma (6.3 pav.) veikia trys slégiai: daviklio slégis (proporcingas iSéjimo temperaturai),
spyruoklés slégis (iS anksto nustatytas) ir garintuvo jsiurbimo slégis.

Jei Saltnesio iSleidimo anga yra per vési (mazas perkaitimas),slégis daviklyje pakyla ir uzdaro
voztuvy; Jei iSleidimo anga susyla (didelis perkaitimas), slégis daviklyje sumazéja ir voztuvas
atsidaro labiau. Sis grjztamasis rysys palaiko optimaly garintuvo perkaitimg esant kintanciai apkrovai.

TXV yra plaCiai naudojami Saldymo ir Silumos siurbliy technologijose. Palaikydami tinkamag
perkaitimg, TXV apsaugo kompresoriy ir pagerina sistemos stabiluma.

Bulb Pressure

|

(I

Spring  Evaporator
Pressure  Pressure

6.3 pav. Jégos veikiancios TXV diafragmqg
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Elektroninis iSsiplétimo voztuvas (angl. EEV)

EEV - varikliu varomi voztuvai, valdomi elektroniniu valdikliu. Jie leidzia greitai ir tiksliai reguliuoti
Saltnesio srautg. Palyginti su TXV, EEV pasizymi mazesniu reakcijos laiku ir plaCiu veikimo
diapazonu. Jie ypac€ naudingi Siuolaikiniuose invertiniuose Silumos siurbliuose: valdiklis gali
aktyviai kontroliuoti srautg keiCiant kompresoriaus greitj.

EEV mazgg sudaro zingsninis arba servo variklis, valdiklis ir kartais jutikliai (6.4 pav.). Valdymo
ploksté reguliuoja voztuvo pratekéjimo angos dydj priklausomai nuo perkatimo temperaturos ar
Kitokiy uzduodamy parametry. Rezultatas — grieztesné perkaitimo kontrolé ir didesnis efektyvumas
esant dalinei apkrovai. IS esmeés EEV atlieka tg pacCig funkcijg kaip ir TXV, tacCiau Cia

programuojamas valdymas.

Sanhua

6.4 pav. Elektroniniai buitinio silumos siurblio pletimosi

: voztuvai
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Automatinis plétimosi voztuvas (angl. AEV)

AEV yra paprascCiausias mechaninis voztuvas, kuris kontroliuoja srautg tik pagal slégj. Jame néra isorinio
daviklio. Vietoj to, voztuvas keiCia savo pratekéjimo skerspjuvj pagal garintuvo slégj: kylant garintuvo
slégiui, voztuvas Siek tiek uzsidaro, kad slégis (ir perkaitimas) buty stabilus.

AEV automatiskai palaiko santykinai pastovy garintuvo slégj (ir perkaitimg). Jie geriausiai veikia beveik
pastovios apkrovos sistemose (pastovaus Saldymo ar pramoniniuose ausintuvuose).

AEV maziau tinka esant dideliems apkrovy svyravimams (pvz., tipiskam SVOK), tadiau vis dar randami kai
kuriuose komerciniuose Saldytuvuose ir Saldikliuose. 6.5 pav. pavaizduoti automatiniai plétimosi voztuvai.

' 6.5 pav. Automatinis issipléetimo voztuvas
Aa Co-funded by
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7 UZSIEMIMAS

Papildomi saldymo kontluro komponentai




/ uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinti pagalbiniy saldymo komponenty, tokiy kaip atbulinés eigos
voztuvai, solenoidiniai voztuvai, atbuliniai voztuvai ir filtry dziovintuvai,
funkcijas.

Apibudinti alyvos separatoriy ir skysciy imtuvy vaidmenj, palaikant
sistemos patikimuma ir veikima.

Interpretuoti stebejimo stikleliy ir dregmes indikatoriy eksploatacing
svarbg diagnostikoje ir techninéje prieziuroje.

: W 3 Co-funded by
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Keturiy krypciy atbulinés eigos voztuvas (Sildymas & vésinimas)

Keturiy krypcCiy atbulinés eigos voztuvas yra pagrindinis komponentas, leidziantis Silumos siurbliui
kaitalioti Sildymo ir vésinimo rezimus. Jis nukreipia Saltnesio srautg taip, kad vidaus ir lauko konvektoriai
apsikeisty vaidmenimis.

Struktariskai jis turi keturis mazgus (kompresoriy, vidinj konvektoriy, lauko konvektoriy ir siurblj) ir vidinj
slankiojantj elementa (zr. 71 pav.). Kai solenoidineé rité jjungiama / iSjungiama, slankiklis pasislenka, ciklas
pakeiCiamas. Sildymo rezimu lauko konvektorius tampa garintuvu (paima lauko Silumg), o vidinis
konvektorius - kondensatoriumi. Ausinimo rezimu yra atvirksciai.

Nors atbulinés eigos voztuvas yra butinas, jis Siek tiek sumazina slégiy skirtumg ir gali sukelti vidinj
nuotekj.

Ve

Naujos konstrukcijos voztuvy *'- '~ ~romaSindi X~ ~cantsliyg (vien dél AP potencialiai galima
Compressor To/From

pagerlntl COP iki 60 0/0) : Suction Heat

Exchanger

COOLING CHciage HEATING
7.1 pav. Automatinis pléetimosi voztuvas
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Solenoidiniai voztuvai

Solenoidiniai voZztuvai valdomi elektromagnetigkai - kad atidaryty / uim.
Tiesioginio veikimo solenoide yra stumoklis, kurj valdo rité (7.2 pav.),

kontroliuojamas pagal mazg bandomgajj srautg, pasekoje to valdomas didesnis voztuvas (taip
kontroliuojami auksto slégio srautai).

Panaudojimas: jie gali izoliuotilS@ItNEsH (siurbimui ar aptarnavimui), kontroliuoti atitirpinima
nukreipiant karstas dujas arba sustabdyti SallNEsI0 srauta gedimo atveju. Pavyzdziui, atitirpinimo
ciklo metu valdiklis gali jjungti solenoidg, kad karstos dujos kompresoriuje tekéty per lauko
konvertoriy.

Solenoidai yra labai svarhiie antamatiniam yvaldymui ir saugumui. 7.2 pav. pateikta tipisko Saldymo

ENCAPSULATED COIL

solenoidinio vozt 3 Siuolaikiniuose $ilumos siurbliuose daznai yra kel

. . ,;P; MANUAL
solenoidai. ,I —GPENING STEM
; 1%

&
A gt DIRT WIPING
i = TEFLON SEAL
STRONG & ; \ ON DISC
DUCTILE IRON RN PISTON
OR STEEL BODY  {p
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Atbuliniai voztuvai

Atbuliniai voztuvai leidzia srautui tekéti tik viena kryptimi, uzkertant kelig atbuliniam tekéjimui. Jie yra SaltneSio (arba
alyvos) konturo elementas, uztikrinant vienakryptj srauta.

Dazniausiai haudojami tipai: rutuliniai (rutulys ant spyruoklés, kuris uzdaro linijg esant atbuliniam srautui), pasukami
(Sarnyrinis diskas) ir stimokliniai atbuliniai voztuvai (valdomas uzdaromasis stumoklis).

Naudojimas: (1) siekiant uztikrinti, kad alyva tekéty atgal j kompresoriaus karterj, (2) kad buty iSvengta atbulinio
srauto jrenginio iSjungimo metu.

Auksto slégio sistemose (pvz., CO, virSkritinés sistemos) naudojami specialls atbuliniai voztuvai, atlaikantys
ekstremalius slégius.
Washer

Nuts

Cover Plate ; Bonnet Joint
Gasket ] Hinge Pin

Hi Pi — - Disc
nge Pin L] "N A
Hinge —;—!— - Connection

Valve Body

Cotter Pin
Nut
Body Seats — !

Body
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Filtry dziovintuvai
Filtry dziovintuvai pasalina i$ SaltneSio drégme, rugstis ir kietgsias daleles.

Sudétis: (1) plieninis apvalkalas, uzpildytas drégmés sugeréju (daZniausiai molekuliniu uzpildu ir aktyvuotu aliuminio
oksidu); (2) tinklelis. Kai Salthesis prateka pro filtrg, vandens garai ir riigstys chemiskai adsorbuojami, o kietosios
dalelés jstringa.

| Labai svarbu pasalinti tersalus: dréegmé gali uzsalti ar surddyti, o iukslés gali uzkiméti plétimosi voztuvus.

Standartiniai filtry dziovintuvai montuojami skyscio kontlre tarp kondensatoriaus ir plétimosi voztuvo. Silumos
siurbliuose (kai grjZztamasis srautas) naudojami dviejy srauty filtrai-dziovintuvai (7.4 pav.); Jie turi drégmés

surinktuvus abiejuose galuose, todé! BalNEsIS gali tekéti bet kuria kryptimi.

Tinkamas dvdis vra Iabhai svarhii- ner ma7as d7iovintuvas sukelia didelj slégio kritimg ir sumazina nasuma.

Polyester filter

7.4 pav. Dviejy srauty filtro-dziovintuvo
skerspjuvis

Metal filter
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Stebejimo stikleliai

Per stebejimo stiklelius vizualiai galima stebeti saltnesio buklg skyscCio kontlre. Kontrole: patvirtinamas tinkamas
Saltnesio kiekis ir sausumas. Burbuliukai indikuoja garus; Skaidrus skystis rodo uzpildytg sistema.

Jprastai stikleliai turi drégmés indikatorius (spalvotas diskas), kuris keicCia spalvg (pvz., Zalia - geltong), jei yra
vandens.

Ypac naudingi papildymo ar techninés prieziiros metu: matant burbuliukus -jspéjimas apie nepakankamag skyscio
kiekj, o drégmes indikatorius signalizuoja apie sausesnj prisotinimg ar nuotekj. Silumos siurblio sistemose
matavimo stikleliai dedami po filtro dziovintuvu ir pries plétimo jrenginj (atvésintas skystis). Siuolaikiniuose
modeliuose taip pat integruojami srauto indikatoriai su jutikliais, skirtais iSmaniam stebé&jimui.

] Moisture indicator
CoCl, B

DRY CAUTION WET

cobaltus bromide (CoBr,)

=
CAUTION WET
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Alyvos separatoriai

Sumontuoti ant kompresoriaus iSleidimo angos, skirti atskirti patekusig alyvg nuo Saltnesio gary. Veikimas
paremtas iScentriniais arba spiraliniais reiskiniais: didelio grei¢io dujy srautas sukasi indo viduje (7.6 pav.),
priversdamas naftos laselius skrieti j periferijg, ir kauptis ant sieneliy. Atskirta alyva subéga j apacig, kur pladé
arba atbulinis voztuvas grazina jg j kompresoriaus karterj. Tai uztikrina tinkamg alyvos cirkuliacijg ir neleidzia
alyvai kauptis garintuve (nes tai sumazinty Silumos perdavimg).

Alyvos separatoriai yra ypacC svarbus sistemose su keliais kompresoriais; Jie gali buti sujungti su alyvos
rezervuarais ir spec. reguliatoriais, kad buty optimaliai paskirstyta alyva tarp kompresoriy.

Siuolaikiniai separatoriai skirti dirbti aukstame slégyje (R410A, R744) ir daznai turi alyvos lygio stebéjimo jutiklius.

Qil Separator

Controllers

Condenser

Liquid receiver {__
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Skysciy imtuvai

Skysciy imtuvai tai rezervuarai, montuojami auksto slégio skyscCio konture (po kondensatoriaus). Jy vaidmuo
yra uztikrinti pastovy, be burbuliuky skysto SaltnesSio tiekimg j plétimosi jrengin.

Veikiant maza apkrova, imtuve gali kauptis skyscio perteklius; Esant didelei apkrovai, jis iSskiria sukauptg skystj,
kad uztikrinty tinkamg srautg. Tai apsaugo nuo skysciy trikumo garintuve ir kompresoriuje. Imtuvai blna
vertikalios ar horizontalios konstrukcijos (7.7 pav.), jy dydis parenkamas pagal numatomus SaltnesSio tdrio
svyravimus.

Daugelyje imtuvy yra stebéjimo stiklas ir aptarnavimo voztuva (pakrovimui).

\% oo e e v . V.. .

. g . ‘ ‘
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8 UZSIEMIMAS

Pagalbiniai komponentai ir S/n vandens kaip
Silumos perdavimo terpe naudojimas




8 uzsiemimas — mokymosi tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinti ventiliatoriy ir cirkuliaciniy siurbliy vaidmenj silumos perdavime ir
poveikj sistemos efektyvumui.

Apibudinti srauto perjungéjy, plétimosi indy ir buferiniy rezervuary funkcijg
uztikrinant saugy ir stabily veikima.

ISanalizuoti vandens, kaip Silumos perdavimo terpes, panaudojimg ir
iISmaniyjy valdymo strategijy svarbg siuolaikinese silumos siurbliy
sistemose.

: W 3 Co-funded by
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Ventiliatoriai oro silumos siurbliuose

Ventiliatoriy paskirtis - uztikrinti oro Silumos siurbliuose
srauto cirkuliacijg per lauko ir vidaus konverterius.
Siuolaikinese sistemose vis dazniau naudojami EC

(elektroniniu budu komutuojami) kintamy apsuky ventiliatoriai.

Reguliuojant ventiliatoriaus greitj, sistema gali efektyviai
reaguoti j besikeiCiancias apkrovas.

8.1 pav. lygina fiksuoto greicio ir inverterio varomo oro
Silumos siurblio sezoninj COP (SCOP), kuris rodo iki 10 %
didesnj efektyvumag valdant keitiklj (ypac tirpaly ir vandens
sistemose).
Naudojami du pagrindiniai ventiliatoriy tipai:
(1) asiniai ventiliatoriai, kurie dirba su dideliais oro kiekiais
esant Zzemam slégiui (jprasti lauko jrenginiuose),
(2) iScentriniai ventiliatoriai, kurie sukuria didesnj slégj
(naudojami ten, kur reikalingas ortakis ar aukstas statinis
slégis).

Tinkamas ventiliatoriaus valdymas (apsuky
didinimas/mazinimas) padeda sumazinti garintuvo
apledéjimag, nes iSvengiama nereikalingos zemos
temperaturos konverteryje.

: ’If,_;' | Co-funded by
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Cirkuliaciniai siurbliai ir S/n vandens naudojimas

Cirkuliaciniai siurbliai perduoda karstg skystj (vandenj arba glikolj) tarp Silumos siurblio ir pastato paskirstymo sistemos
(radiatoriy, grindinio Sildymo ir pan.). StandartiSkai naudojami kintamo greiCio ECM siurbliai, jie reguliuoja pratekantj srautg
pagal poreikj (AP ar AT). Sie siurbliai sumazina eksp. energijos sgnaudas, nes sulétina apsikas esant mazesnéms
apkrovoms.

Tiping oras/vanduo Silumos siurblio hidrauling granding sudaro (8.2 pav): pagrindinis siurblys, hidrauliniai izoliatoriai ir
saugos jtaisai (uzdarymo voztuvas, atbulinis voztuvas). Tinkamas siurblio iSdéstymas yra butinas: jie iSdéstyti taip, kad buty
iSvengta neteisingo hidraulinio rézimo (pvz., jsiurbimas per buferinj rezervuarg, o ne tiesiai per konverterius).

Didesnése arba daugiapakopinése sistemose pirminio/antrinio jsiurbimo kontlUrai arba keli mazesni siurbliai uztikrina

antifreeze protected
portion of system

fill / purge valves E

water-filled
portion of
system

spring air &dirt E
check separatori

S T S e by e e

menobloc
air-to-water heat pump :
! separator

flexible connectors
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Srauto perjungejai ir saugos jtaisai

Srauto perjungéjai uztikrina, kad pries pradedant veikti kompresoriui ar ventiliatoriui buty pakankamas skyscio srautas.
Jprasta konstrukcija - mentés tipas (8.3 pav.), jos veikia kai yra vandens srautas. Jei srautas nukrenta zemiau kritinés
zymos (pvz., siurblys iSjungtas arba uzsikimses), perjungiklis signalizuoja valdikliui iSjungti jrenginj, apsaugodamas
Silumokaicius nuo uzsalimo ir kompresoriy nuo istustéjimo.

Kiti susije saugos jtaisai - slégio mazinimo voZtuvai, auksto / Zemo slégio iSjungéjai ir uzsalimo jutikliai. Siuolaikinése
sistemose gali buti naudojami elektroniniai srauto jutikliai (srauto kontrolei). Visi Sie jtaisai gali buti integruoti j gedimy
aptikimo valdymo sistemg. Pavyzdziui, elektroninis srauto jutiklis gali aptikti nezymy srauto sumazéjimg ir atlikti
prieSlaiking apzitrg. Standartai (pvz., EN 378) reikalauja tokios saugos kontrolés. Tinkamas srauto ir slégio jungikliy
integravimas j valdymo logikg vra labai svarhus natikimam ir sauaiam sistemos darbui.

—— <= Normally open (NO) switch

i = switch
T in neutral position

Co-funded by
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Pletimosi ir buferines talpyklos

Plétimosi bakai (sléginiai indai su oro burbuliukais) uzdarose sistemose kompensuoja vandens Siluminj plétimasi. Kai
vanduo kaitinamas, jis pleciasi; be plétimo indo slégis pavojingai padidéty. Indo oro pagalveé sugeria §j tario pokytj,
palaikydama stabily sistemos slég;j.

Buferiniai (inerciniai) indai skirti Silumos siurbliui atskirti nuo paskirstymo sistemos dalies. Padidindami bendra
vandens tarj sistemoje, jie mazina temperatlros svyravimus ir apsaugoekspoatacijg nuo trumpuyjy cikly. Pavyzdziui,
mazo nasumo $ilumos siurblys prie pertraukiamos apkrovos gali veikti trumpaisiais ciklais be buferinés talpyklos. Si
talpykla yra paSildyto vandens rezervuaras, skirtas palaikyti srautg, kai sumazéja poreikis. Teisingas dydzio
parinkimas yra butinas: per maza talpykla neturi jtakos darbui; per didelé - padidina iSlaidas ir sulétina procesg. 8.4
paveikS|e parOdytaS nawnrzAinie lrantrnirae et hiifarinin halznn ir naaallhinin lratiln

3 Co-funded by
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Siuolaikiné integracija ir tendencijos

Siuolaikiniuose jrenginiuose daugelis minéty hidrauliniy komponenty yra i$ anksto surinkti kompaktiskuose
moduliuose (sujungiant plétimosi ir buferines funkcijas, i$ anksto sumontuotus voztuvus ir kt. jrangg), kad
buty galima greitai sumontuoti jrenginj vietoje.

Skaitmeninis valdymas taikomas siurbliams ir voztuvams: pavyzdziui, siurblio greicio ir srauto jungikliai gali
buti susieti su pastato valdymo sistemos (komforto kontrolé).

Bendra tendencija remiasi iSmanesniais valdikliais (srauto optimizavimas, reagavimas j apkrova,
nuspéjamoiji prieziura) ir glaudesné saugos jrenginiy integracija, siekiant didesnio SCOP ir sistemos
patikimumo.

Tobuléjant silumos siurbliy sistemoms, ventiliatoriai ir siurbliai ir jutikliai ir talpyklos laikomi neatsiejama
iSmaniosios SVOK sistemos dalimi, o ne tik pasyviais komponentais.
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