Cicluri frigorifice in doua trepte de comprimare utilizand
un singur compresor de tip Scroll si
injectie economica de vapori
(EVI — Economized Vapour Injection)

Acest tip de ciclu frigorfic este utilizat pe piata echipamentelor frigorifice, de catre
firma Copeland, producatoare de compresoare frigorifice orbitale, denumite si Scroll.

Principalul avantaj al acestui ciclu, fatd de alte cicluri in doua trepre de comprimare,
ce utilizeaza freoni ca agent frigorific, este faptul cd permite realizarea celor doud trepte de
comprimare, dar si procesul de racire intermediara, cu ajutorul unui singur compresor.

In acest scop, a fost modificatd constructia compresorului, prin realizarea a doui
racorduri cu forma si pozitia optimizate Tn vederea realizarii unei injectii de vapori reci, la o
presiune intermediara, in timpul procesului de comprimare. Pozitia celor doud racorduri este
indicata in figura 1.

Fig. 1. Pozitia racordurilor de injectie a vaporilor reci la presiune intermediara,
in timpul procesului de comprimare

Prin injectia optimizatd a vaporilor reci la presiunea intermediard, este realizatd si
racirea intermediard incompleta a vaporilor comprimati pana la aceeasi presiune intermediara.

Ciclul frigorific ce include acest proces complex de comprimare in doud trepte,
simultam cu racirea intermediara, intr-un singur compresor de tip Scroll, poarta denumirea de
ciclu cu injectie economica de vapori. Firma Copeland, care a propus utilizarea acestui ciclu,
l-a denumit EVI de la Economized Vapour Injection.

Avantajele acestui ciclu, fata de cele realizate in doua compresoare, este evident, prin
costul mult mai redus al investitiei.



Ciclul cu priza de lichid inaintea schimbétorului intern de cialdura
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Fig. 2. Schema instalatiei si ciclul cu priza de lichid Tnaintea schimbéatorului intern de caldura

(b.e. V): Q, =m,(h, ~h,) = m, =

Q,
(hl - h9)

(be. SI) i (h, —h )=t (h, —h.) = i, =i (s~ hs)

(h7 _hs)



Ciclul cu priza de lichid dupa schimbatorul intern de caldura
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Fig. 3. Schema instalatiei si ciclul cu priza de lichid dupa schimbatorul intern de caldura

A - Q,
(be. V): Q, =1, (h, —h,) = m, b))
(b.e. SI): tn,(hg —h,)=rn,(h, —h,)

(b.m.N): m, =m, +m,
Se inlocuieste (b.m. N) in (b.e. SI):
mh; —mh; + m;h, —m;h; =m;h, —m;h,

Se observad ca hy = h, astfel ca termenii m;hgsi m;h, se simplifica si se obtine:

ml(hS _hs): m;(h; —hy) = m;=m, %
7 5
Deoarece hs are aceeasi valoare cu hg in cazul cu prizd de lichid 1naintea
schimbatorului intern de caldurd, se constata ca valorile debitelor masice din cele doua tipuri
de instalatie sunt identice. In consecinta si valorile schimburilor de energie cu mediul ambiant
sunt identice, ca si valorile parametrilor de performanta, eficientd frigorifica si randament
exergetic, ale celor doua cicluri.



Analiza comparativa a celor doua cicluri

Avand 1n vedere ca debitele masice, schimburile energetice si valorile parametrilor de
performanta ale celor doud cicluri cu injectie economicd de vapori, sunt identice, la prima
vedere ar parea ca cele doua cicluri studiate sunt echivalente din toate punctele de vedere,
fiind indiferent care dintre acestea va fi preferat, ceea ce este insa fals.

Astfel, la o analizd mai atentd se va observa ca in cazul ciclului cu priza de lichid
inaintea schimbatorului intern de caldura, valoarea sarcinii termice a schimbatorului intern de
caldura este mai redusa decat in cazul ciclului cu priza de lichid dupa schimbatorul intern de
caldura. Aceasta afirmatie este justificatd de faptul ca pe partea lichidului de inalta presiune in
cazul primului ciclu analizat, aceeasi variatie de entalpie este de un debit mai redus (m, In loc

de m,), iar pe partea lichidului de presiune intermediara, care vaporizeaza, acelasi debit

produce o variatie mai redusa de entalpie (h;-hg in loc de hy-hg).

In aceste conditii apare evident faptul ca ciclul cu priza de lichid amplasata inaintea
schimbatorului intern de céldura este mai avantajos decat ciclul cu priza de lichid amplasata
dupa schimbatorul intern de caldura.

Avand in vedere ca in compresoarele Scroll, rapoartele de comprimare sunt reduse,
ceea ce impiedeica realizarea unor temperaturi de comprimare prea scazute, aparent aceste
cicluri nu au o utilitate practica deosebitd, insd si aceastd concluzie poate fi considerata falsa.
Utilitatea acestor cicluri este foarte mare in cazul pompelor de caldurd, unde rapoartele de
comprimare nu sunt foarte mari, iar comprimarea in doud trepte reduce consumul energetic,
ceea ce este extrem de important in cazul acestor echipamente. Acest ciclu, permite realizarea
comprimdrii in doud trepte cu un singur compresor, ceea ce reduce sensibil costurile
investitiei initiale, aspect de asemenea esential in cazul pompelor de caldura.

Un alt avantaj important al acestui ciclu, In cazul utilizarii sale in pompele de caldura,
este reprezentat de faptul ca debitul masic de agent frigorific Tn compresor, este mai mare
decat in cazul comprimarii Intr-o singurd treapta, ceea ce mareste sensibil sarcina termica a
condensatorului, deci efectul util al popmei de caldura care functioneaza dupa acest ciclu.

Este evident faptul ca in cazul pompelor de caldurd, debitele masice se vor calcula
pornind de la ecuatia de bilant energetic pe condensator, cu ajutorul céreia se va determina
debitul masic din treapta a doua a instalatiei m,. Celelalte doua debite se vor determina din

ecuatia de bilant energetic pe schimbatorul intern de caldura si din ecuatia de bilant masic pe
priza de presiune, sau pe compresor.



