3 OPIS DZIALANIA AGREGATU CRYSTAL ICE

3.1 Techniczny opis agregatu Crystal Ice — 400
3.2 deklaracja zgodnosci CE

Urzadzenie w catodci jest zgodne z normami CE. Ten dokument potwierdza ,ze proces
produkgji jak réwniez wszystkie komponenty skladowe uzyte w procesie produkcyjnym
sq zgodne z rozporzadzeniami Unii Europejskiej jak wspomniano we wstepie.
Dodatkowo urzadzenie w calosci zostalo wyprodukowane zgodnie z przepisami PED, a
dokumenty potwierdzajace znajduja si¢ w dokumentacji zbiorczej zbiornikéw
cisnieniowych jak réwniez w o$wiadczeniach i dokumentach producentéw urzadzenia
chlodniczego.

3.3 Opis cyklu chlodniczego

Cykl chlodniczy agregatu Crystal Ice oparty jest calkowicie na ukladzie posrednim z
odparowaniem bezposrednim co oznacza , ze gaz amoniaku przez caly czas pozostaje
wewnatrz kontenera chlodniczego oraz ze dzigki bezposredniemu odparowaniu ilogé uzytego
amoniaku zostala zmniejszona do minimum. System skiada si¢ z chlodnicy suchej z
czynnikiem chlodzacym (amoniakiem) oraz wtérnym czynnikiem chiodniczym (35%
glikolem) na potrzeby plyty lodowiska. Energia jest odbierana od wtérnego czynnika (35%
glikolu) poprzez wymiennik plytowy ( parownik) w ktérym wtryskiwana ciecz amoniaku
odparowuje dzigki wysokiej temperaturze powracajacego czynnika wtérnego (35% glikol).
Przeplyw amoniaku kontrolowany jest przez urzadzenia i software Adapcool firmy Danfoss .
Wirysk amoniaku kontrolowany jest przez elektroniczny zawér rozprezny.

Ssaca linia gazu amoniaku zaprojektowana zostata jako wspélna dla obydwu sprezarek z
wyréwnaniem spadkow cisnienia jak réwniez dla zapewnienia réwnych warunkéw pracy dla
obydwu sprezarek. Sprezanie gazu wykonywane jest przez tloki sprezarek péihermetycznych
z napedem posrednim skad gaz jest tloczony do skraplacza poprzez rurociag tloczny .
Skraplacz zaprojektowany zostat takze jako wymiennik plytowy. Gaz amoniaku skraplany
jest z pomoca obiegu wtérnego chlodzenia., w ktérym czynnikiem odbierajacym cieplo jest
takze 35% glikol etylenowy . Proces skraplania zakonczony jest w chlodnicy suche;j
umieszczonej na dachu kontenera.

Ciecz amoniaku transportowana jest z dolnej czeéci skraplacza do elektronicznego zaworu
rozpreznego krotka linig cieczowa.

Dzigki funkeji DX ( bezposrednie odparowanie) jak réwniez poprzez wyréwnanie cisnien
roboczych cykl chtodniczy pozwala na transport i powrét oleju do sprezarki bez zadnego
specjalnego lub dodatkowego zbiornika cisnieniowego lub oddzielnej linii olejowej. Dzieki
temu technicznemu rozwiazaniu wyprodukowane urzadzenie jest proste w konstrukeji jak
rowniez w funkcji pracy.

Wtérnym czynnikiem chiodniczym jest roztwor 35% glikolu etylenowego.



Wtérnym czynnikiem chlodzacym skraplacz jest roztwér 35% glikolu etylenowego.
3.4 Funkcje automatyki Crystal ice.
3.4.1 Sterowanie Danfoss — Adapcool

Pomimo tego ,iz uklad chtodniczy zaprojektowany zostat prosto zaréwno w odniesieniu do
wymiennik6w ciepla jak i rurociagéw funkcje automatyki sterujacej sq wysoko
zaawansowane. Cykl chlodniczy kontrolowany jest z pomoca dwéch gléwnych elementéw
hardware jak i software. Element 25H7 Adapcool kontroluje dziatanie sprezarek, pomp oraz
chlodnicg cieczy natomiast element 24P kontroluje funkcje elektronicznego zaworu
rozpreznego. Dodatkowo element 25H7 wyréwnuje czas pracy sprezarek oraz pomp
obiegowych. Zapotrzebowanie na chtodzenie kontrolowane jest przez element 25H7. Czujnik
temperatury znajduje si¢ po stronie obiegu wtdrnego czynnika chiodniczego ( glikolu) i
Adapcool stara si¢ utrzymaé nastawe temperatury uruchamiajac lub zatrzymujac sprezarke .
Temperatura powrotna glikolu z plyty lodowej moze byé rézna do 1 stopnia od nastawy
zanim automatyka zazada zwigkszenia mocy chtodniczej. Po stronie skraplacza nastawa jest
temperatura wtornego obiegu dla ktérego wartoscia nastawcza jest temperatura
wyplywajacego glikolu jaka stara si¢ utrzymaé automatyka sterujaca. W przypadku
zwigkszenia si¢ temperatury zewngtrznej powietrza automatyka sterujaca akceptowaé bedzie
zwigkszenie cisnienie do momentu przekroczenia wartosci zabezpieczajacych.

Adapcool jest zaprogramowany i wszystkie dane programowe moga by¢ wydrukowane dla
potrzeb przeprogramowania. Uzytkowanie systemu sterujacego przez uzytkownika jest
bardzo latwe i jedynym parametrem do zmiany jest nastawa temperatury powrotnej wtornego
obiegu glikolu z plyty lodowiska (Cold SP).

3.4.2 Falownik Vacon w ukladzie chlodniczym

Predkos¢ obrotowa sprezarek jest podstawows funkeja Crystal Ice. Kiedy Adapcool
kontroluje zapotrzebowanie na moc chlodnicza falownik Vacon zabezpiecza ekonomiczng
praceg sprezarek. Predko$¢ obrotowa sprezarek jest kontrolowana w kazdym momencie w
zaleznosci od aktualnego obciazenia cieplnego. Predkosé obrotowa sprezarek zmienia si¢ od
800 do 1480 obrotéw na minute . W przypadku gdy ptyta lodowa nie zglasza
zapotrzebowania na pelne chlodzenie falownik reguluje obroty sprezarki do wartosci
optymalnej i mozliwie najwigkszej COP. Dzigki kontrolowaniu predkosci obrotowej rozruch
kazdej ze sprezarek jest ulatwiony , a liczba startéw w ciagu godziny jest zmniejszona do

3.5 Funkcje zabezpieczajace Crystal Ice

Uklad chiodniczy jest zabezpieczony przed niekontrolowanym wzrostem cignienia (dla
bezpieczenstwa obstugi) jak réwniez dla bezpieczenstwa sprezarek dzieki trzem niezaleznym
funkcjom.

3.6 Automatyczna kontrola ci$nienia i bezpieczenstwo

Pierwszym poziomem zabezpieczenia jest zabezpieczenie poziomami bezpieczenstwa

automatyki. Kiedy zwigksza si¢ ci$nienie tloczenia i spada ci$nienie ssania sterownik
automatycznie probuje rozwiaza¢ problem przez zmiang pracy uktadu chiodniczego . Jezeli



sterownik nie moze utrzyma¢ kontroli nad cisnieniem tloczenia na 3°K przed ustalonym
poziomem alarmowym jedna sprezarka zostanie zatrzymana. Jezeli ci$nienie toczenia nadal
bedzie wzrasta¢ pomimo zatrzymania jednej sprezarki druga sprezarka zostanie
automatycznie zatrzymana. Po 6 minutach system skontroluje cignienie ttoczenia i sprébuje
powroci¢ do normalnej pracy jezeli bedzie to mozliwe. Alarm ten nazywany jest takze
alarmem B , kt6ry nie jest wysylany poza kontener , a jedynie zostanie zapisany w pamieci
sterownika przez okres 2 tygodni.

3.7 Zabezpieczenie elektromechaniczne ci$nienia i bezpieczenistwa

Uklad chlodniczy zabezpieczony jest na drugim poziomie poprzez zabezpieczenia
elektromechaniczne z manualnym kasowaniem w przypadku gdy cienienie przekroczy
wartos¢ nastawy. System chlodniczy wyposazony jest w nastepujace elementy zabezpieczen
elektromechanicznych:

- presostat niskiego cisnienia z roznicowa kontrolg cisnienia zanim manualne skasowanie
bedzie konieczne

- presostat wysokiego ci$nienia z r6znicowa kontrolg cisnienia zanim manualne skasowanie
bedzie konieczne

- presostat réznicowy dla kontroli ci$nienia oleju

Nastawa presostatow zabezpieczajacych wskazana jest w protokole uruchomienia.

Jezeli poziom zabezpieczajacy zostanie przekroczony uktad chlodniczy zostanie
zabezpieczony i spr¢zarki odlaczone . System nie bedzie mégt byé uruchomiony zanim nie
nastgpi manualne odblokowanie presostatow.

3.8 Mechaniczne zabezpieczenia ciSnieniowe i bezpieczenstwa

Ostatnim poziomem zabezpieczer przed wzrostem nickontrolowanym cisnienia jest czysto
mechaniczne zabezpieczenie. System chlodniczy jest zabezpieczony poprzez zastosowanie:

- zaworu bezpieczenstwa na linii tloczenia
- zaworu bezpieczenistwa na linii ssania

Dodatkowo kazdy z zaworéw bezpieczeristwa ma dodatkowy zawér podlaczony zaworem
trzydroznym do przestrzeni zabezpieczanych na wypadek blednego dzialania lub przecieku.
Konstrukcja zaworu trzydroznego pozwala na stale podlaczenie do ukladu chfodniczego
jednego z dwoch zaworéw w zespole. Pozwala to na zamiane zaworu bez koniecznosci
zatrzymywania ukiadu chlodniczego i odessania amoniaku.

Uwaga !

Tylko odpowiednio przeszkolony i uprawniony personel moie wymienia¢ lub naprawiaé
zawory bezpieczetistwa. Nieprawidlowa wymiana lub zmiana nastawy moze spowodowaé
niebezpieczeristwo ludzi , instalacji oraz zbiornikéw cisnieniowych.
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4 PROTOKOL URUCHOMIENIA

Data:

Nazwa projektu
Nazwa urzadzenia
Rodzaj urzadzenia
Rodzaj maszynowni

Numer seryjny

Kontrola instalaciji
Data

Czynnik chtodniczy
llosé

Producent sprezarek
Typ

llos¢ oleju

Rodzaj oleju

Medium obieg |
Medium obieg I

Max . pobor pradu
Zabezpieczenie silnika
Napiecie

Max temp tfoczenia
Temp. nasycenia ssania
Automatyka

Wydajnosé sprezarek
Wydajnos¢ skraplacza

Parowacz

Pompa obiegowa P1,P2

Danfoss niskiego cis.
Danfoss wysokiego ci$.

Presostat niskiego cis.

Presostat wysokiego cis.

Zawor bezpieczenstwa

Presostat oleju
Start
Sprawdzone przez:

22 sierpnia 2004

lodowisko Jantor

Crystal Ice F-400 Ice Arena
posredni

specjalnie zaprojektowana

VKA 1

Ari Penttila
22.08.04

R717
14 kg

Mycom

NSW

30 litrow

DEA Tryton GL 68 ( wylacznie )

glikol etylenowy 35%
glikol etylenowy 35%

400 A

132A

400V

130 °C (temp. zabezpieczajaca)
3-4 °C ( przechtodzenie 2 °K)
Danfoss Adapkool

sterowana falownikiem strat po 7 s 800-1450 min '
pompa obiegowa sterowana falownikiem 0-1450 min '
Sterowana 0-5V -

pompa sterowana falownikiem 0-980 min
1-4  0-50 Hz 980 min !
5-8  0-50 Hz 880 min !
1450 min "' gdy sprezarka 1 lub 2 startuje

Wytgcza : 1,66 bar
Wyigcza : 17,83 bar

zatgcza: po 6 minutach
zatgcza: po 6 minutach

Whytacza : K1 0,3 bar
Wylacza : K2 20,2 bar

zatgcza: auto reset
zatgcza: reczny reset

24 8 bar
14,0 bar

tloczenie
Ssanie

zatgcza: reczny reset
zatgcza: 5 minut

wytacza: 1 bar/45s

Ari Penttila
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5 OBSLUGA STEROWNIKA

Sterownik Danfoss gotowy do pracy — nacisnaé dowolny przycisk
EA ( E miga)

Enter

AKC25H7

Gotowy dostep

Nacisnij:

F1 Alarm

F2 Odczyt parametréw pracy
F3 odczyt parametréw nastawy

F1 resetowanie: nacisnij F1
Nacisnij enter (0)
Nacisnij strzatke w dot ( nastepny alarm)

Uwaga: alarm skasowany zapisywany jest w historii. Urzadzenie uruchomi si¢ po 6 —
10 minutach w innych przypadku prosze wezwa¢ serwis.

F2 nacisnij F2
Nacisnij strzatkg w dét ( nastgpna strona informacji)

Cold Ref punkt pracy dla glikolu powracajacego z ptyty lodowiska

S4 temperatura powrotna glikolu z ptyty lodowiska
S7 temperatura glikolu do schtadzacza

PoA temperatura skraplania

Cond. Cap  aktualna wydajnosé schiadzacza

Sout temperatura zewnetrzna

Comp.cap  aktualna wydajno$é sprezarek

F3 nacisnij F3
Nacisnij strzatke w dot ( nastgpna strona informagii)
Cold SP temperatura powrotna glikolu z lodowiska
PoA temperatura parowania
S3 temperatura wejSciowa glikolu na lodowisko
Warm SP nastawa skraplania lub temperatury wyjsciowej glikolu
Sout temperatura zewnetrzna

Zmiana nastawy temperatury

Nacisnij + dla zwigkszenia nastawy temperatury
Nacisnij — dla zmniejszenia nastawy temperatury

Akceptacja nowej nastawy przez naci$niecie Enter i sprawdzenie
aktualnej nastawy jedna linie odczytu wyzej.
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