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Pompy ciepta ZL
W walce ze smoc

Stopien zanieczyszczenia powietrza jest tematem dyskusji publicznej juz od wielu lat zaréwno

w Polsce, jak i na Swiecie. Przekraczajgcy wszelkie dopuszczalne normy stopien zanieczyszczenia
powietrza, jaki wystepuje w Polsce, szczegblnie w okresie grzewczym, nie jest jednak sytuacja
nieodwracalna. Zastosowanie technologii sprzyjajacych ograniczaniu emisji zanieczyszczen jest
jedna z odpowiedzi na te sytuacje. W naszym klimacie idealng odpowiedzig wydaje sie zastosowanie
pomp ciepta ZUBADAN produkowanych przez Mitsubishi Electric. Wbrew czesto styszanym opiniom,
mowigcym, ze tego typu urzadzenia nie sg w stanie sprostac wymogom panujacego w naszym
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regionie klimatu, pompy ciepta radza sobie w takiej temperaturze doskonale.

Moduty wewnetrzne do pomp ciepta Mitsubishi
Electric - z zasobnikiem c.w.u. i bez zasobnika cw.u.

I Skad pochodzitechnologia, ktéra umozliwia po-
bieranie ciepta z otoczenia do temperatury zewnetrz-
nej -28°C, a nastepnie przetransportowanie go do
ogrzewanego budynku? Czy nastepuja tu zjawiska wbrew
ogolnie panujacym zasadom ter-
modynamiki? A moze wykorzy-
stywane sa inne, niz do tej pory
znane prawa? Najprosciej byto-
by zadac te pytania Clausiusowi,
wspottworcy zasad termodyna-
miki badz Lindemu, tworcy
pierwszej chtodziarki sprezarko-
wej, ale niestety w przypadku
obydwu Panow spoznilismy sie
przynajmniej o 83 lata.

Czym jest technologia Zubadan?

W typoszeregu urzadzen split Mitsubishi Electric znajdu-
je sie model urzadzenia zewnetrznego typu powietrze-
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Technologia, w ktéra
wyposazone sg te
urzadzania, gwarantuje prace
do -28°C na zewnatrz oraz
stuprocentowa wydajnoscia
nominalng przy temperaturze
zewnetrznej -15°C.

str. 40

ARTYKUt TECHNICZNY

-woda PUHZ-SHW zwany Zubadan, co po japonsku ozna-
cza ,supergrzanie”. Najwazniejsza cecha tych jednostek
jestich temperaturowy zakres pracy w trybie grzania.

Parametry te idealnie wpisuja sie w polski klimat, gdzie
w najchtodniejszej ze stref tem-
peratura projektowa wynosi
-24°C. Dla 0s6b z branzy kli-
matyzacyjnej, czy grzewczej
informacje te sa juz doskona-
le znane, poniewaz pierwsze
urzadzenia Zubadan pojawity
siew Polsce blisko 10 lat temu.
Sama technologia jest jeszcze
starsza, poniewaz pierwsze
urzadzenia opuscity linie pro-
dukcyjna juz w 2005 roku. Poczatkowo stworzone zo-
staty dla regionu pétnocnej Japonii, gdzie temperatura
w miescie Hakkaido dochodzita do -20°C, nastepnie za-
czeto eksportowac je do Europy jako jednostki Zubadan
oraz Ameryki Pétnocnejjako urzadzenia Hyper-Heating.
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Urzadzenie zewnetrzne Zubadan

Praca Zubadan w niskiej temperaturze

Jednym z najczesciej zadawanych pytan jest: jak to
mozliwe, ze te jednostki pracuja do tak niskich warto-
Sci temperatury? Otoz odpowiedzialne za to jest ser-
ce uktadu chtodniczego —sprezarka. W tym przypad-
ku jest to sprezarka typu scroll z technologia Flash
Injection, czyli wtryskiem.

Dlaczego zastosowano taki rodzaj sprezarki? Gtow-
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nym problemem dla powietrznych pomp ciepta jest
niska temperatura dolnego zrédta ciepta w okresie
zimowym. Standardowe urzadzenia charakteryzu-
ja sie spadkiem wydajnosci juz od temperatury ze-
wnetrznej 5°C i przy temp. zewnetrznej rzedu 25 °C

Discharge EE
-

Wykres w uktadzie cisnienie-entalpia z trzystopniowa
regulacjg zaworami LEV, ktdre reguluja stopien
przegrzania par i dochtodzenia cieczy
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Lewobiezny obieg Lindego w uktadzie cisnienie-entalpia
standardowej jednostki zewnetrznej podczas pracy
urzadzenia w temperaturze zewnetrznej 7°C (linia zielona)
i -28°C (linia czerwona)
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dysponuja 55% znamionowej mocy grzewczej. Wynika
to z faktu, iz ciSnienie parowania czynnika przy tempe-
raturze zewnetrznej-28°C wynosi 2,9 bar, a temperatura
parowania bedzie wynosi¢-30°C, poniewaz w celu po-
brania energii musi wystepowac réznica temperatury.
Przeprowadzajac analize pracy standardowej jed-
nostki oraz jednostki Zubadan o nominalnych mo-
cach 14 kW nalezy odwotac sie do lewobieznego
obiegu Lindego. Pompy ciepta wyposazone sg w spre-
zarki ANB33FNCMT oraz ANB33FJLMT -z wtryskiem.
Dla obliczen przyjmuje oznaczenia: INV - standard, FNJ
- ZUBADAN. Jednostka typu INV w temp. otoczenia
7°Cdysponuje strumieniem masowymm,  =245kg/h,
zas w temp. otoczenia-28°Cm, =65 kg/h. Spowo-
dowane jestto zmiang gestosci czynnika z 31,6 kg/m?
do 10,6 kg/m?. Majac wartosci entalpii h;, h,, h,
mozemy obliczy¢ moce, jakimi dysponuja te urzadze-
nia w danej temperaturze i tak dla 7°C na zewnatrz
h,=423,h,=475,h, = 265kJ/kg. Wydajnosc grzew-
€z urzadzenia otrzymujemy ze wzoru:
mx(h2 — h1)
=—eor—
Dla temp. -28°C na zewngtrz h =417, h_=510,h, , =
265 kJ/kg. Wydajnosc grzewcza wynosi Q = 4,4 KW,
Jak widzimy, wydajnos¢ spada do 30%. Przy tak
skrajnie niskich wartosciach temperatury zblizamy
sie do temperatury ttoczenia rzedu 120°C, ktora jest
niebezpieczna dla oleju i moze powodowac jego roz-
pad. Dodatkowo urzadzenia wyposazone sg w czuj-
niki temperatury ptaszcza sprezarki niepozwalajace
na przekraczanie temperatury powyzej 110°C.
W przypadku urzadzen typu Zubadan ich technolo-
gia utrzymuje statg wydajnosc od 5 do -15°C. Dzieje
sie tak, poniewaz urzadzenie ma sprezarke z bezpo-
Srednim wtryskiem mokrych par czynnika do komo-
ry scrolla. Stopien suchosci pary regulowany jest
przez elektroniczny zawor rozprezny w zakresie do
x=0,2 dox= 1. Dodatkowo urzadzenie wyposazone
jestwwymiennik typu HIC, gdzie czynnik chtodniczy
wstepnie odparowuje, by pozniej trafi¢ do komory
sprezania. Efektem tej przemiany jest pobranie cie-

= 14,2kW
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Typoszereg PUHZ-SHW140YHA PUHZ-SW75YAA PUHZ-SW100YAA
Moc grzewcza dla A7/W35 6,12 kW 4,20 kW 5,20 kW
copP 4,79 4,70 4,55
Klasa energetyczna na cele grzewcze At+ At+ At+
Moc chtodzenia dla A35/W18 12,50 kW 7,1 kKW 10,0 kW
EER 4,26 4,43 4,35
Rodzaj sprezarki inwerterowa inwerterowa inwerterowa
Gtosnosc - tryb grzania ATW35 wg EN
12100 - EN 1151% o & 70 dB(A) 58 dB(A) 60 dB(A)
Wymiary jednostka wewnetrzna 1600x680x595 mm 800x360x530 mm 800x360x530 mm
jednostka zewnetrzna 1350x330+30x950 mm  1020x480x1050 mm 1020x480x1050 mm
R jednostka wewnetrzna 110 kg 49 kg 49 kg
jednostka zewnetrzna 134 kg 104 kg 126 kg

pta od przeptywajacej przez wymiennik cieczy, czy-
lizmniejszenie jej entalpii. W wyniku tego nastepuje
zwiekszenie wydajnosci chtodniczej, czylizdolnosci
do pobierania ciepta z otoczenia.

Tak jak wspominatem, przy urzadzeniu typu stan-
dard wraz ze spadkiem temperatury zmienia sie ge-
stos¢ czynnika, a co za tym idzie, zmienia sie stru-
mien masy. Co daje wtrysk pary mokrej? Wtrysk
czynnika eliminuje to zjawisko oraz obniza tempe-
rature ttoczenia, zapewniajac stata wydajnosc¢ oraz
mozliwosc¢ pracy w niskiej temperaturze zewnetrz-
nej, ale czy to takie proste? Nie do konca... Cata ta-
jemnica tkwi w rodzaju wtryskiwanego czynnika.
Producenci ze wzgledow bezpieczenstwa realizuja
wirysk czynnika w postaci pary suchej, gdzie x = 1,
ale jesli spojrzymy na wykres czynnika R410A, zoba-
czymy, ze para sucha ma kilkadziesiat razy mniejsza
gestosc niz para mokra, co w konsekwencji moze nie
wystarczy¢ do obnizenia temperatury ttoczenia. Wy-
stepuja rowniez sprezarki z wtryskiem ,cieczy”, gdzie
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do komory sprezania zostaje podana para mokra
o stopniu suchosci x = 0,2. Wtrysk pary o takich pa-
rametrach powoduje znaczne obnizenie temperatu-
ry ttoczenia, co w konsekwencji moze doprowadzic¢
do sytuacji, w ktorej koncowa temperatura ttoczenia
znajdzie sie poza obszarem pracy suchej przegrza-
nej i spowoduje spadek temp. zasilania skraplacza.
Kolejna rzecza zastugujaca na uwage jest fakt, iz urza-
dzenia ZUBADAN maja przegrzewacz pary zamiast
akumulatora czynnika chtodniczego. W procesie od-
szraniania pozwala to na szybkie osiggniecie wyso-
kiej temperatury ttoczenia, a co za tym idzie skraca
czas odszraniania do 2 min. Mozliwos¢ zastosowa-
nia takiego rozwiazania wynika ze sposobu regula-
cji uktadu chtodniczego. Regulacja ta odbywa sie za
pomoca trzech zaworow rozpreznych, ktore decy-
duja o przegrzaniu par oraz dochtodzeniu cieczy
czynnika. Jest to optymalne rozwigzanie, ktore czy-
ni te urzadzenia idealnymi do zastosowan w syste-
mach ATA lub ATW jako jedyne zrodta ciepta.

Mitsubishi Electric B.V.

Oddziat w Polsce (Sp. z 0.0.)

LES (Living Environment Systems)

Ul. topuszanska 38C, 02-232 Warszawa
kontakt-les@mpl.mee.com,
www.mitsubishi-les.com
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