Система CiC

Электронно управляемый впрыск хладагента

для одноступенчатых поршневых компрессоров
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1. Общее описание


Использование хладагента R22 вместо R502 в низкотемпературных системах предъявляет высокие требования к компрессору и смазке.


При высоком давлении конденсации температура нагнетания хладагента может быстро достичь опасных значений, когда качество смазки, а значит и время работы компрессора уменьшается.


Система CiC, устройство для электронно управляемого впрыска хладагента, это надежный метод для ограничения температуры 4-х и 6-ти поршневых одноступенчатых компрессоров.

2. Описание функций


Охлаждение окружающим воздухом, как в системах VARICOOL, для компрессоров большой мощности является уже недостаточным. Причина этого в значительном увеличении количества тепла от электродвигателя и от компрессии (сжатия) хладагента при незначительном увеличении поверхности самого компрессора.


Для улучшения охлаждения в таком ограниченном объеме фирма BITZER создала систему, где сочетаются охлаждение от всасываемого хладагента, охлаждение поверхности окружающим воздухом и впрыск хладагента.


Центральный блок такого комбинированного метода - это электронная система CiC с электронным модулем (2), датчиком температуры (3) и импульсным клапаном впрыска (5). Основная функция этих компонент - постоянный контроль температуры нагнетания хладагента по показаниям электронного модуля.


При превышении заданной температуры, во всасывающую полость компрессора (после электродвигателя) из специальной головки (4) происходит впрыск жидкого хладагента, направленный на стенки горячего цилиндра. Импульсный клапан впрыска (5) обеспечивает строго заданное количество хладагента.


Жидкий хладагент при испарении охлаждает поверхность цилиндра и в то же время понижает температуру перегретого хладагента на всасывании. Этот метод, в сочетании с охлаждением внешним воздухом, позволяет поддерживать температуру нагнетания хладагента на безопасном уровне в реальных условиях. При падении температуры впрыск прерывается и возобновляется вновь когда это требуется.


В случае недостаточного охлаждения или слишком экстремальных условий работы, компрессор отключается в целях безопасности. Такой сбой может быть зафиксирован выходным реле (контакты без напряжения).

	Рисунок 1. Полугерметичный поршневой компрессор с CiC-системой и дополнительным вентилятором

1 Компрессор

2 Модуль управления

3 Датчик температуры

4 Сопло впрыска

5 Импульсный клапан впрыска

6 Добавочный вентилятор
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3. Область применения


Несмотря на высокую технологичность этой системы охлаждения, область ее применения, в силу технических причин, более ограничена, чем у двух-ступенчатых компрессоров такой же мощности. Это вызвано особыми условиями прямого впрыскивания хладагента для охлаждения компрессора.

При впрыске больших количеств хладагента, особенно при большой мощности охлаждения (экстремальные условия работы, т.е. большое количество тепла), повышается опасность повреждения масляной пленки на стенках цилиндра - пропорционально количеству неиспарившегося хладагента. Дополнительно к этому уменьшается количество хладагента проходящее через испаритель и значит холодопроизводительность и эффективность агрегата уменьшается.

Следуя девизу BITZER «максимум надежности и оперативности», эта система рекомендуется именно там, где температура конденсации является объектом контроля и ее высокие значения недопустимы. Кроме того, перегрев всасываемого газа должен быть минимальным, а температура кипения хладагента не должна опускаться слишком низко. Впрыск хладагента производится только периодически и следовательно позволяет избежать понижение мощности и быстрого износа движущихся частей.

Данная диаграмма объясняет эти важные особенности, хотя с точки зрения условий обычного функционирования, возможны и более экстремальные условия.

	Область применения для одноступенчатых компрессоров с системой CiC.

Работа с более высокой температурой кипения также возможна (макс. SYMBOL 45 \f "Symbol"5SYMBOL 176 \f "Symbol"С).

SYMBOL 129 \f "Wingdings" Работа в этой области технически возможна, но ограничена снижением холодопроизводительности и надежности компрессора.
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4. Холодильный контур


Холодильный контур в основном сделан по обычной технологии. Наиболее существенное различие - это трубка дополнительного соединения между магистралью жидкого хладагента и впрыскивающим клапаном (5) на компрессоре (1).

Чтобы обеспечить отсутствие пузырьков в жидком хладагенте для впрыска, соединительная трубка должна подключаться к горизонтальной части магистрали жидкого хладагента и отходить от нее вниз.

Фильтр (8) должен устанавливаться для предохранения клапана впрыска и компрессора; смотровое стекло (7) дает возможность визуальной проверки подачи жидкого хладагента.

Диаметр трубки жидкого хладагента к клапану впрыска: 10 мм (3/8 дюйма).

Конструкция и управление холодильного контура имеют огромное значение для цикла впрыска и тем самым для эффективности всего производства. Перегрев всасываемого хладагента и разница между давлениями конденсации и всасывания должны оставаться максимально низкими (следите за минимальным перегревом!).

Рекомендуемые особенности конструкции:

·
Теплоизоляция всасывающей магистрали / сокращение ее длины

·
Не использовать дополнительные теплообменники (если возможно)

·
Понижение падения давления в трубах и компонентах

·
Незначительная разница температур испарителя и конденсатора

·
Контроль давления конденсации.

Рисунок 2. Схема холодильного цикла одноступенчатого поршневого компрессора с CiC-системой.

	 1 Компрессор

 2* Блок управления CiC

 3* Датчик температуры

 4* Головка распылителя

 5* Импульсный клапан впрыска

 6 Дополнительный вентилятор

 7 Смотровой стекло

 8 Фильтр

 9 Конденсатор

10 Ресивер жидкого хладагента

11 Терморегулирующий вентиль (ТРВ)

12 Испаритель

(Звездочкой * отмечены стандартные компоненты системы CiC)
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5. Подключение компонентов системы


Когда компрессор заказывается полностью с системой CiC, в него уже установлены: электронный модуль (2), датчик температуры (3), соединительные кабели и головку впрыска (4). Головка впрыска (две головки для 6-цилиндрового компрессора) закреплена гайкой и крышкой.

Импульсный клапан впрыска (5), включающий соединительную трубу, упакован отдельно во избежание повреждений при перевозке и должен быть установлен перед проверкой давления (см. раздел 5.5.)

В случае самостоятельной сборки системы CiC, все компоненты доставляются упакованными раздельно и должны быть установлены согласно следующему описанию.

5.1. Подготовка к подключению

Внимание!
Компрессор заправлен защитным инертным газом с избыточным давлением. До начала работ с компрессором следует сбросить давление до нормального.

5.2. Электронный модуль (2)


Фиксирующая скобка (2а) должна быть, прежде всего, установлена на электродвигатель. Для этого нужно удалить винты (2с, на рис.4). Фиксирующая скобка устанавливается при помощи прилагающихся длинных винтов (они находятся в коробке инструментов), которые должны быть закручены с усилием 125 Нм.

Электронный модуль нужно привинтить к скобе (винты М 4х8). Фиксирующие отверстия в электронном модуле становятся доступны после снятия крышки.

Как альтернатива стандартному положению на корпусе электродвигателя, модуль может быть установлен и в другом месте, например на раме агрегата.

5.3. Датчик температуры (3)


Положение температурного датчика в каждом случае показано на рис. 5. Запечатанную пробку (1/8” NPTF) нужно удалить и на ее место установить температурный датчик. Чтобы обеспечить герметичность корпуса чувствительного элемента датчика, элемент должен быть укреплен PTFE лентой.

Усилие закручивания: от 10 до 13 Нм.

Кабель датчика подводится к электронному модулю (2) сквозь установленную заранее трубку PG и подключается к разъемам Т21/Т22. Экран нужно подсоединить к разъему РЕ/2. Другие подробности электрических соединений показаны в разделе 6, на рис. 9 и 10.

Чтобы обеспечить удовлетворительный контакт и прочное соединение, следует внимательно следить за соединениями кабеля.

5.4. Головка впрыска (4)


Положение головки (головок) впрыска показано на рис. 5.

4-цилиндровые модели: 1 головка (положение 4)

6- цилиндровые модели: 2 головки разных размеров (положение 4 и 4а)

Перед установкой головок проверьте, чтобы они не были повреждены или загрязнены и что код шестигранника соответствует указанному в списке зап.частей  (стр.6).

Можно использовать только головку для соответствующего компрессора!

Соответствующую заглушку (1/8” NPTF) следует удалить и заменить ее на соответствующую головку. Чтобы обеспечить герметичность корпуса (1/8” NPTF), элемент должен быть укреплен PTFE лентой.

Усилие закручивания: 10-13 Нм.

5.5. Импульсный клапан впрыска (5)


Подходящее положение показано на рисунках 6/7/8 согласно модели компрессора. Клапан уже установлен с необходимой соединительной трубкой для головки пульверизатора (4). Для 6-цилиндровых компрессоров используется разветвленная трубка.


Когда головка (2 головки в 6-цилиндровом компрессоре) установлена на заводе, сперва слегка ослабьте закрученную гайку и понизьте избыточное давление заправки нейтрального газа, затем гайки можно открутить.

Далее следует подсоединить соединительную трубку к головке пульверизатора и затянуть гайку, используя второй открытый гаечный ключ, чтобы закрыть насадку.


Учитывая положения закрепленной скобы (5а) и скобы (зажима) трубки (5b), направление клапана входного отверстия должно быть установлено в то же самое время, что и 4-цилиндровые компрессоры (рис. 6/7).


Перед установкой фиксирующих частей жидкостная магистраль должна быть припаяна к входному отверстию клапана впрыскивания (рис.5). Этот клапан должен быть защищен от перегрева. Такие же рекомендации для других чувствительных к перегреву частей, находящихся поблизости от места пайки.

5.6. Соединение электронного блока (2) и клапана впрыска (5).

Эта часть не включена в поставку системы. Соединение осуществляется обычным 3-жильным кабелем на 230 Вт. Внимательно следите за тем, чтобы кабель не соприкасался с частями компрессора. Для других деталей электрического соединения см. часть 6.

6. Электрические соединения.


Электрические соединения электродвигателя, а также системы безопасности и дополнительные компоненты не меняются, когда устанавливается система. Защиты от дополнительного понижения температуры газа не требуется: эта мониторинговая функция также выполняется системой.


Компоненты CiC полностью готовы к работе: они должны быть соединены согласно следующей схеме. Подключение управляющей цепи показано на рисунке.

	Рисунок 3. Схема подключения составляющих системы CiC.

В6 - CiC модуль управления

А1/А2 - Контакт тревоги (без напряжения)

М1/М2 - Цикл управления контактором компрессора (без напряжения)

L/N - Питание: фаза и нейтраль

PE - Клемма на заземление 

РЕ/2 - Клемма для экрана датчика температуры

R10 - Датчик температуры нагнетания

Y5 - Импульсный клапан впрыска (без напряжения)
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7. Проверочные функции

7.1. Предварительные проверки

- Проверьте, что сопротивление (1кОм) установлено между клеммами Т11/Т12 модуля управления.

- Проверьте соответствие источника эл.энергии с данными на табличке прибора.

- Проверьте, что стартовое реле правильно подсоединено.

- Включите источник питания:

- Стартовое реле М1/М2 должно закрыться после примерно 2 секунд. Если имеется ошибка, (ошибка регистрируемая стартовым реле А1/А2 более чем 2 сек.), проверьте подсоединение температурного датчика (Т21/Т22) и установку сопротивления (Т11/Т12). 

7.2. Проверка цепи датчика температуры

- Выключите источник питания.

- Отсоедините кабель датчика от клемм Т21 или Т22.

- Включите источник питания.

- Стартовое реле М1/М2 остается открытым.

- Стартовое реле А1/А2 (тревога) должно одновременно закрыться.

- Выключите источник питания снова. (в то же время функция “Сброс”) 

- Заново подсоедините кабель датчика в начальную позицию и подключите клеммы Т21/Т22 с кусочком кабеля. Включите источник питания. 

- Стартовое реле М1/М2 остается открытым. 

- Стартовое реле А1/А2 (тревога) должно одновременно закрыться. 

- Выключите источник питания ( в то же время функция “Сброс”). Удалите соединение между клеммами Т21/Т22 и закрепите клеммы с кабелем датчика.

7.3. Проверочные функции клапана впрыска

- Выключите источник питания добавочного вентилятора.

- При агрегате воздушного охлаждения используйте щит, чтобы изолировать компрессор от потока воздуха.

- Запустите компрессор/нормальная система 

- После периода времени измерьте температуру линии нагнетаемого газа (яркая металическая поверхность, примерно 10 см после запорного вентиля нагнетания).

Рисунок 4. Электрическая схема одноступенчатого поршневого герметичного компрессора с CiC-контролем [PW(YY) двигатель]
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Легенда электрической схемы

В1
Управление термостатом

В6
Модуль управления CiC

F1
Главный предохранитель

F2
Предохранитель компрессора

F3
Предохранитель управления

F4
Термистор компрессора INT69VS

F5
Реле контроля давления масла

F6
Реле низкого давления

F7
Реле высокого давления

F12
Тепловая защита

F13
Предохранитель добавочного вентилятора

F14
Предохранитель модуля CiC (4а)

H1
Сигнальная лампа сбой двигателя компрессора

Н2
Сигнальная лампа сбой по давлению масла

Н3
Сигнальная лампа сбой CiC

К1
Контактор

К2
Контактор

К6
Контактор добавочного вентилятора

К5
Вспомогательный контактор 

К1Т
Реле времени для разгруженного запуска “PW-старт” (0,5 с)

К2Т
Стирающее контактное реле “противо-цикл”-стирается на включении-(300с)

М1
Компрессор

М4
Добавочный вентилятор

Q1
Главный выключатель

R1-6
Датчики типа PTC (двигатель)

R8
Обогреватель картера

R10
Датчик РТ1000 температуры нагнетаемого газа

S1
Вкл./Выкл. кнопка перезапуска термистора INT69VS

S2
Кнопка перезапуска CiC

Y1
Соленоидный вентиль байпасной линии при запуске

Y2
Соленоидный вентиль жидкостной линии

Y5
Импульсный клапан впрыска CiC-системы

Если температура ниже 110SYMBOL 176 \f "Symbol"С:


Если давление всасывания точно в положительном диапазоне, закройте запорный вентиль на всасывании на столько, чтобы температура испарения достигала примерно -40С (манометры крепятся на запорном вентиле).


Если давление всасывания много выше, и температура конденсации также ниже, временно увеличьте давление конденсации, т.е. изменяя воздушный поток или выключив соответствующий вентилятор.


Регулярно измеряйте температуру на линии нагнетаемого газа. При температуре примерно 120SYMBOL 176 \f "Symbol"С (SYMBOL 177 \f "Symbol"5SYMBOL 176 \f "Symbol") контактное реле 11/12 периодически закрывается и импульсный клапан впрыска (рис.3/4 поз.Y5) срабатывает.

ВНИМАНИЕ!

Если импульсный клапан впрыска открыт продолжительное время, а температура все еще увеличивается или если сработало какое-либо реле тревоги (регистрация тревоги А1/А2), то этому может быть вызвано следующими причинами:

- Другой тип хладагента (газ кипит в жидкостном смотровом стекле до импульсного клапан впрыска). 

- Недопустимые пределы работы агрегата (температура испарения слишком низкая, температура конденсации и/или температура всасываемого газа слишком высока).

- Несрабатывание или засорение импульсного клапана впрыска (интеграционный  фильтр - применяемый к трубной арматуре без гаек)

- Засорение диафрагмы

Устраните причину и повторите тестирование. Если защитный выключатель сработал, то нажмите кнопку перезапуска (сброса) или отключите агрегат (в обоих случаях около 2 секунд).

Выключите компрессор и проверьте, чтобы импульсный клапан впрыска был закрыт  крепко. Возможные утечки могут быть замечены в смотровом стекле или оттайка после вентиля или в области диафрагмы.

Найдите причину и устраните ее.

Последующие меры следует выполнять до последней проверки:

Откройте запорный вентиль на всасывании (если он в закрытом положении)

Сбросьте давление конденсации регулятором (если имеется) до первоначального значения.

Включите источник питания для добавочного вентилятора, удалите заслонку от потока воздуха у агрегата воздушного охлаждения. 

8. Технические данные

Питающее напряжение

(другое напряжения по запросу)



230 В переменный ток SYMBOL 177 \f "Symbol" \s 10 10%

Питающая частота





50/60 Гц

Энергопотребление





макс.2 ВA
Цикл загрузки





100%

Тип датчика






РТ 1000

Реле выхода

Переключатель напряжения



макс.250 В переменный ток

Переключатель тока




макс.8 А  переменный ток

Переключатель мощности




макс.2000 ВA
Предохранители для устройства и контактов

макс.5А

Разъемы на винтах





1,5 кв.мм

рабочая температура




-20 … +55SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10С

Возможная относительная влажность


10 … 95% (без конденсации)

Класс защиты





IP54

Вес







450 г

