Jak spravne provést retrofit

Kdyz se to déla spravné, potom vSechno funguje
2014
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Vyzva posledni doby-nahrada chladiv
R404A

!

Jako nahrada za R404a jsou preferovana chladiva
R407A a R407F

l !

Problém teploty chladiva na Problém teplotniho skluzu
vytlaku kompresoru



Porovnani chladiv R404A /
ANT7A /ANTE

Vliv na chladici vykon
R404a R407A R407F
LBP -35/40°C -- -4% +6%
MBP - -- +3% +11%
10/40°C
HBP +5/40°C -- +7% +15%
R404a R407A R407F
LBP -35/40°C 102°C 120°C 128°C
MBP - 78°C 88°C 93°C
10/40°C

HBP +5/40°C 68°C 75°C 78°C



Problémy pfi retrofitu R404a/407F

» Rozdilny chladici vykon(objemova chladivost)

> Vyssi teplota par na vytlaku

P Vétsi teplotni skluz R407F ( = problém)



Var azeotropnich a zeotropnich kapalin

Jednoslozkova chladiva Zeotropni chladiva - smési
azeotropni smeési
Kapalina x/J////’
5 Skz
S|l
o Para |
o Kap.
Kondenzace Vyparovani
¢ > Pocatfek varu Kc’mec varu -
Kapalina s Para s kapkami
R22,R134a, R507 bublinkami

R404a, 407C, RO7F,410A



Rozdily azeotropni a zeotropni

Kapalina
/L
Var
Zeotropni chladiva- smési fada
Azeotropni smési Fada R5xx Réxx nastava vyparovani v ]
jednoslozkova chladiva maiji intervalu pocatku varu (nasycena
konstantni teplotu vypafovani kapalina) s konce varu (nasycena
pfi konstantnim tlaku para), konstantni tlak, rozdilna
teplota.

Maly skluz ma napt. R404A, R410A,
velky skluz ma napfr. R407C, R407F.



Presssure

Tahunlkv chladjy=msmesh:-

Nasycena kapalina Su— Bubble (Liq) | Dew (vap)
ang. Bubble Temp Temp
(bar) (*C) ("C)
2.4 -26.8 ~10.7
Nasycena para 3.8 -14.9 2.1
i angl. DEW 5.1 -6.1 0.4
Skluz |
:. | 6.5 1.2 6.7
| | " 7.9 7.3 12.6
Tousie Tdew Temperature 12.0 21.9 26.8
134 25.9 30.7
14.8 29.6 34.3
16231 _ 331 | 372.7_°Pp

Pro kazdé chladivo fady R4xx existuji
tabulky s hodnotami DEW a Bubble

Skluz pro tlak 16 bar pro R407F
skluz =37,7°C-33,1°C=4,6°C
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Kapalina s bublinkami -Bubble Para s kapickami = var-Dew



Chladici okruh- kondenzator

R404A je
=t RAOTF zeotropni smés s
malym skluzem, v

Ochlazeni
prehratych par

ﬂ praxi s konstantni
kondenz.teplotou
Two-phase Subcoolipg Podchlazeni

~ - ~
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Temp. R407F

Kond.teplota

Approach

Skluz

35 Ammmmmm————————————
0 0.2 0.4

Chladiva s velkym skluzem zacdinaji kondenzovat pri vyssi teploté a kondenzace
kondi pfti nizsi teploté nez chladiva s malym skluzem —R404a = problém



Kontrola kondenzacni teploty R404a-

R407F

AZ-20 Performax LT
R22 {410A) 4044 (407F)

Tem Prescure Bubble Dew Bubble Dew Bubble Dew
B Pressure Pressure Pressure Pressure Pressure Pressure

(*C) [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

35 1355 2145 2139 1620 1605 1599 1507
40 1534 24756 241714 18249 1815 1921 ) § 1719 |

45 17249 2734 2726 2059 2044 2165 1953

Pamatovat: Pouzivejte priimérnou hodnotu tlaku
Pokud pouzijete hodnoty DEW, teplota vyméniku bude
nizsi o 10°C >> vyssi vykon ventilatoru.

Pokud pouzijete hodnotu Bubble, teplota vyméniku
bude

Vy$si 0 10°C >> vyrazné stoupne vytlaény tlak.

Teplota okoli = +30°C
TD = 10K
Kond. teplota = +40°C

R 407F pfi +40°C
Nasycena kapalina
(Bubble)=1921kPa
Syta para (Dew)=1719
kPa

Priimérna hodnota
(1921+1719)/2 = 1820
kPa

Tato hodnota
odpovida

R404a

(1829 +1815)/2= 1822
kPa



Chladici okruh- vyparnik

A
R407F
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/ T T Tin = 31.7°C
Teplota vstupu do vypamiku / Thub = -33°C
>

R404A R407F
Dew | Bubble Dew
Pressure
Temp Temp Temp
(bar) (°C) () (°C)
1.77 -33.2 -33.9 -27.7
1.84 -32.3 -33.0 -26.9
T1.91 | 314 | -32.2 | -26.0
1.98 -30.5 -31.3 -25.2
2.05 -29.7 -30.5 -24.4

Stejné jako u kondenzatoru miizeme pouzit pramér.

Teplota vstupu do
vyparniku zavisi na
podchlazeni

(-33°C)x0,5 +(-26,9°C)x0,5= -29,9°C
Lépe je pouzit pravidlo 40% Bubble +60% Dew.
(-33°C)x0,4 +(-26,9°C)x0,6 = -29,3°C ( uspora energie)




Nastaveni saciho tlaku

R404A R407F
Bubble Dew
Temp |Pressure
Pressure | Pressure el
(= C) (bar) (bar) (bar)

. Odeéteme hodnoty Bubble a Dew pro -30°C >> 2,09 bar a 1,60 bar
2. Postup stejny jako u vyparniku podle pravidla 40% Bubble +60% Dew.
3. Zméfeny saci tlak R404a pfevedeme na teplotu 2,02bat >>-30,0°C



Problém kompresoru ¢.1

Navrh kompresoru 404a vychazi
obvykle z bodu nasycené pary -
Dew. Kompresor 407F pracuje ve
skutecnosti s tlakem v bodé —

b

- I Hustota par — chlad. vykon

Pouzivejte pravidlo vyparniku 40/60 %

35T = Saturation Suction Temperature
5DT = Saturation Discharge Temperature

Pokud pouzijete bod nasycenych
par — Dew, bude systém s R407F
pracovat pfi nizsi vyparovaci teploté
nez s R404a.




Problém kompresoru c.2

Podle normy AHRI
je vykon

R404A kompresoru uveden
. pro prehrati v sani

_ 18K.
Typické prehrati ve
|| Refrig. effect (T, vyparniku je mezi 3-
|| _Refrig. effect 'S-I-:Ju,_l 7K.

1000

407

Pressure [psi]
[
-]
=

) <. Refrig. effect (SH75°C) Pokud pouzijete

) - Retig ettt ”j AL :.» pFehiati 18K, vykon
kompresoru

10 . | , | | nerealné vzroste.
80 100 120 140 160 180 200
Enthalpy [BTU/Ib] Pro vypocty pouzijte

realnou hodnotu 3-
7K.

Vyrobci budou postupné ménit tabulky vykont kompresoru



Chovani zeotropni smesi

PInéni chladiva

.

e

80%A + 20%B

Liquid (Nominal)

50%A + 50%B

i

PInéni chladiva-
vrstvy chladiv v
lahvi

Chladivo v okruhu se zaplavenym vyparnikem

Slozka-chladivo
s vysSSim
tlakem obihas
vysSi
koncentraci

Slozka-
chladivo s

nizsim tlakem
ma zde vyssi

koncentraci.
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Simulace uniku zeotropniho

rhladivua B
Onik Mrazici okruh

- e Vyparnik -25°C

Unik Teplota okoli +20°C
Unik @ 0,1mm
Chladici vykon
3,5kW

Kompresor

R407F a POE olej

Unik 1 —za chodu — vytlaéné potrubi a stfed kondenzatoru (Gnik kapaliny a par)
Unik 2 — za klidu - ve stfedu kondenzatoru ( Gnik par, okruh stoji)



Simulace uniku zeotropniho
chladiva

» Uniky byly simulovany tak, aby utikaly pary i kapalina chladiva,
nejhorsi
moZna varianta uniku.

» Byl simulovan 8 x unik, uniklo a doplnéno bylo 30% puvodni naplné.

» Pii provozu bez havarie to odpovida primérnému uniku chladiva po
dobu 10 let.

Vysledek je nasledujici



Simulace uniku zeotropniho

120% ——
{ \
100% 7’
90% sﬁﬁ"’,
80%
70%
60%

I
{ '
k "’
20% T T T T ?_‘:"
B ™ ™ NN MMM NN W W SN N 0 ®
L =2 = & B X ¥ XX @ T X = = & - B
> 3 m (1] o 4] ™ ° ) <
E S 2% 3 ¢ 2 8§ X . & 3 5§ 2. 8% X 8 X
= =] =] o =] =] =) = o
>~ . K ol Kad - - - -

Podil slozek R32 a R125 Podil R134a
Chladici vykon % k R404a Energ.ucinnost % k R404a



Zaver z vysledku simulace uniku
chladiva R407F

Dlouhodoby unik a opakované dopliovani chladiva R407F nema vyznamny
vliv na pomér jednotlivych sloZzek. Smés zlistava stabilni.

Chladici vykon klesne maximalné o 10% a zlstava na urovni chladiciho
vykonu chladiva R404a

Spotreba energie se nezvysuje, ztistava konstantni po celou dobu.

Retrofit na R407F provadéjte az po peclivé pripravé

Opakované uniky a doplnéni chladiva nemaji negativni vliv na chod a
energetickou spotrebu zarizeni

Okruh s R407F je velmi citlivy na preplnéni chladivem.



Termodynamické vlastnosti chladiva R407F (Dew a Bubble point) v rozsahu -45°C
az +50°C lze nalézt na
www.schiessl.cz a www.schiessl.sk

Dékuji za pozornost a preji
hodné uspéchu pri retrofitech
R407F
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