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Lutowane płytowe wymienniki ciepła 
do aplikacji z CO2

封 面



CO2 (R744) – dwutlenek węgla
Ze względu na globalne ocieplenie, zjawisko zmian klimatycznych i rosnące ograniczenia stosowania syntetycznych czynników chłodniczych o wysokim 
GWP; zastąpienie czynników chłodniczych z grupy CFC, HCFC, HFC oraz niektórych HFO naturalnymi czynnikami chłodniczymi zyskało mocno na 
znaczeniu. Producenci systemów ziębniczych stosują coraz częściej naturalne czynniki chłodnicze zamiast HFC i HFO w swoich najnowszych 
produktach, aby wziąć udział w spowolnieniu globalnego ocieplenia. Przyjazny dla środowiska czynnik CO2 co raz częściej jest stosowany w systemach 
klimatyzacji samochodowej i stacjonarnej, pompach ciepła i systemach ziębniczych, zarówno w marketach jak i w przemyśle.

Czynniki chłodnicze z grupy HC (węglowodory) zwykle składają się z substancji łatwopalnych o wysokim potencjalnym ryzyku wybuchu. W przeciwieńst-
wie do nich, CO2 (R744) klasyfikowany jest jako niepalny i nietoksyczny gaz o zerowym ODP (potencjał niszczenia warstwy ozonowej) i minimalnym GWP 
(współczynnik globalnego ocieplenia) wynoszącym 1. Ma również doskonałe właściwości termodynamiczne, co czyni go jednym z najbardziej 
popularnych naturalnych czynników chłodniczych, które mogą zastąpić zarówno wycofane HCFC i CFC, jak i obecnie stosowane HFC czy niektóre HFO.

CO2 (R744) nadaje się do zastosowań takich jak przemysłowe i komercyjne instalacje chłodnicze i cieplne, nowoczesne technologie grzewcze lub 
chłodnicze, oraz przemysł biotechnologiczny, taki jak ekstrakcja nadkrytyczna, z przyjazną dla środowiska cechą nadkrytyczną CO2.

Lutowane płytowe wymienniki ciepła
Lutowane płytowe wymienniki ciepła są kompaktowe i charakteryzują się wysoką sprawnością. Ich wielkość to tylko 1/3 wymienników płaszczowo – 
rurowych, a dzięki wykonaniu ze stali nierdzewnej o wysokiej wytrzymałości, mają wyższą odporność na korozję i, co najważniejsze, znacznie dłuższą 
żywotność. Lutowane płytowe wymienniki ciepła są obecnie najbardziej preferowanym projektem inżynieryjnym różnych producentów systemów, takich 
jak instalacje chłodnicze, klimatyzacyjne, pompy ciepła, chłodzenie cieczy, procesy przemysłowe i inne gałęzie przemysłu.

Wysokowydajny wymiennik ciepła KAORI serii C przeznaczony jest do zastosowań w różnych systemach CO2. Firma KAORI z sukcesem opracowała 
najnowszy wymiennik serii C przystosowany do wysokiego ciśnienia, wyższej efektywności wymiany ciepła oraz mniejszych i kompaktowych wymiarów 
wymiennika ciepła, ze wszystkimi swoimi zaletami. Wymiennik ciepła serii C nie tylko przełamuje ograniczenia tradycyjnego wymiennika ciepła, ale także 
zwiększa korzyści zastosowanego R744 (CO2) i spełnia różne aplikacje i projekty systemów wykorzystujących CO2.
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Specyfikacja wymienników serii C

Jednostki: mm

Wysoko ciśnieniowe wymienniki płytowe
Wymienniki płytowe KAORI serii C są specjalnie zaprojektowane do czynnika R744 (CO2), do zastosowania w układach nadkrytycznych, transkrytycznych i 
podkrytycznych. Mogą być stosowane jako chłodnica gazu, skraplacz, parownik, ekonomizer, wymiennik kaskadowy, odzysk ciepła, dochładzacz i chłodnica 
międzystopniowa, w przemyśle chłodniczym oraz ekstrakcji nadkrytycznej. Zaprojektowane są z różnym maksymalnym ciśnieniem roboczym, wynoszącym 
70 bar, 100 bar i 140 bar. Dzięki temu dostępne są dla różnych zadań oraz aplikacji, jak i różnych specyfikacji wydajności. Kompaktowe rozmiary, wyjątkowa 
wydajność wymiany ciepła i niski spadek ciśnienia: to są trzy kluczowe cechy wymienników płytowych KAORI serii C. Jakość i trwałość serii C potwierdzają 
testy wytrzymałościowe, osiągające ciśnienie próbne na rozerwanie do 650 barów, oraz testy pracy wynoszące ponad 100.000 cykli.
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Model Grubość
(mm)

Waga*(kg)
bez przyłączy

Powierzchnia
płyty (m2)

Całkowita
powierzchnia

ciepła (m2)

Pojemność
kanału

(litr)

Min.
ciśnienie

próby (bar)

Pojemność
całkowita

(litr)

Maks. ciśnienie
pracy
(bar)

Maks.
temperatura
pracy (°C)

*KAORI zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.



System chłodniczy  CO2

Wymiennik
odzysku ciepła

Odolejacz Odolejacz
Wysokociśnieniowy gorący gaz HFC
Wysokociśnieniowy ciekły czynnik HFC
Niskociśnieniowy gaz ssawny HFC
Wysokociśnieniowy gorący gaz R744 (podkrytyczny)
Wysokociśnieniowy ciekły czynnik R744 (podkrytyczny)
Niskociśnieniowy gaz ssawny R744 (podkrytyczny)

Skraplacz

Zbiornik ciekłego czynnika
Zbiornik ciekłego czynnika

Sprężarka

Sprężarka

Sprężarka
Sprężarka

Sprężarka

Sprężarka

Parownik

Parownik

Parownik

Zawór
rozprężny

Zawór
rozprężny

Zawór
rozprężny

Wymiennik
kaskadowy

C095-70
C095-100
C200M-50
C200M-60
C200M-70

30
40
50
60
70

R404A 30 70-20

Model
Wydajność

kW
Typ

czynnika

II stopień - parownik I stopień - skraplacz
Temp. parowania

(°C)
Maks. ciśnienie robocze 

 (bar)
Maks. ciśnienie robocze 

 (bar)

R744
(CO2)

-10

Typ
czynnika

Temp. skraplania
(°C)

Tabela doboru wymiennika kaskadowego

Dochładzacz

* Dochładzacz może być zaprojektowany pod różne warunki pracy.
* KAORI zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.

Separator ciekłego czynnika

Podkrytyczny układ kaskadowy
Kaskadowy układ chłodniczy jest dobrym rozwiązaniem do aplikacji niskotemperaturowych, nie możliwych do osiągnięcia za pomocą jednostopniowych 
układów chłodniczych. Rozwiązanie to umożliwia optymalną wydajność sprężarki, redukuje temperaturę wylotowego gorącego gazu oraz stopień sprężania.

W kaskadowym układzie chłodniczym wysokotemperaturowy obieg chłodniczy (II stopień) pracuje na czynniku chłodniczym z grupy HFC, a obieg chłodniczy 
pracujący na R744 (CO2) jest obiegiem niskotemperaturowym (I stopień). Dwa pojedyncze obwody chłodnicze wymieniają między sobą ciepło poprzez 
płytowy kaskadowy wymiennik ciepła, będący równocześnie parownikiem II stopnia oraz skraplaczem I stopnia. Dodatkowo powszechnie projektowany w 
systemie chłodniczym pracującym na R744 (CO2) jest płytowy wymiennik ciepła pełniący rolę dochładzacza, co zwiększa dochłodzenie i przegrzanie R744 
(CO2), poprawia wydajność parownika i zmniejsza ryzyko awarii sprężarki (czynnik chłodniczy zostaje całkowicie odparowany przed wejściem do sprężarki, 
a ciekły czynnik dodatkowo schłodzony). Wysokociśnieniowe wymienniki płytowe firmy KAORI z serii C są najlepszym rozwiązaniem dla tych aplikacji, z 
zaletami bardzo efektywnej wymiany ciepła, kompaktowych i niewielkich wymiarów oraz niewielkiego ciężaru.

*Standardowe wymienniki ciepła KAORI z serii K oraz serii R można stosować jako ekonomizer, dochładzacz i wymiennik płytowy odzysku ciepła w obiegu II stopnia (układ HFC).

obieg HFC – II stopień obieg CO2 – I stopień
*Wymiennik kaskadowy: parownik II stopnia / skraplacz I stopnia
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ST NT

Podkrytyczny układ pośredni
Zwykle układy pośrednie wykorzystują roztwory glikolu lub solanki jako czynnik odbierający ciepło, ale poprzez wysoką gęstość charakterystyczną dla 
ciekłego CO2 i jego lepsze właściwości termodynamiczne podczas chłodzenia w średnich temperaturach, R744 (CO2) jest znakomitym zamiennikiem do 
zastąpienia nim roztworów glikolu lub solanek.
Tego typu układy chłodnicze oparte są na tradycyjnym układzie sprężarkowym pracującym na czynniku chłodniczym typu HFC lub HFO, a poprzez wymien-
nik parownika schładza się (skrapla) R744 (CO2) po stronie czynnika pośredniego, a następnie pompa rozprowadza schłodzony do niskiej temperatury R744 
(CO2) do wszystkich odbiorników ciepła na instalacji chłodniczej.
Wymienniki KAORI z serii C idealnie nadają się do tego, aby być parownikiem układu chłodniczego w układzie pośrednim. Oprócz zwiększania przewodności 
cieplnej, wymienniki KAORI serii C mają również kompaktowe i niewielkie wymiary, oraz wyższą i, dzięki temu, bezpieczniejszą odporność na wysokie 
ciśnienie. Aby zadowolić klientów z różnych branż, KAORI oferuje różne rodzaje przyłączy wymienników, i to w rozsądnej cenie, dzięki czemu klienci mogą 
obniżyć koszty montażu.
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Zawór
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Zawór
rozprężny Zawór

rozprężny

Zawór
rozprężny

Zawór
rozprężny

Zawór
rozprężny

Zawór
rozprężny

Wymiennik
odzysku ciepła

Odolejacz

Skraplacz

Zbiornik
ciekłego czynnika

Zawór rozprężny
gorącego gazu

Zawór
upustowy

Sprężarka TK

Sprężarka TK

Sprężarka TK

Parownik

Parownik

Parownik

Parownik

Parownik

Parownik

Sprężarka PK

Sprężarka PK

Sprężarka PK

Wysokociśnieniowy gorący gaz R744 (nadkrytyczny)
Wysokociśnieniowy ciekły czynnik R744 (podkrytyczny)
Niskociśnieniowy gaz ssawny R744 (wysokotemperaturowy podkrytyczny)

Niskociśnieniowy gaz ssawny R744 (niskotemperaturowy podkrytyczny)
Wysokociśnieniowy gorący gaz R744 (podkrytyczny)

* TK: transkrytyczna
 PK: podkrytyczna
 ST – parowniki średniotemperaturowe
 NT – parowniki niskotemperaturowe

*Wymiennik kaskadowy: parownik II stopnia / skraplacz I stopnia

Dochładzacz

Wysokociśnieniowy gorący gaz HFC
Wysokociśnieniowy ciekły czynnik HFC
Niskociśnieniowy gaz ssawny HFC

Gorący gaz R744 (podkrytyczny)
Ciekły czynnik R744 (podkrytyczny)

Odolejacz

Skraplacz

Zbiornik ciekłego czynnika

Separator ciekłego
czynnika

Separator ciekłego
czynnika

obieg HFC – II stopień

Sprężarka

Sprężarka

Parownik

Parownik

Parownik

Pompa  

Zbiornik  CO2 

Sprężarka

Dochładzacz

Wymiennik kaskadowy

Transkrytyczny układ typu buster
Dwustopniowe układy chłodnicze typu buster składają się z jednego pojedynczego obiegu R744 (CO2), oraz dwustopniowego jego sprężania poprzez 
połączenie dwóch sprężarek R744 (CO2) w układzie szeregowym. Tego typu rozwiązania zapewniają chłodzenie zarówno w zakresie średnich temperatur, 
jak i niskich temperatur za pomocą jednego układu chłodniczego. Są to układy transkrytyczne, ponieważ obejmują w sobie charakterystyki układów podkryty-
cznych i nadkrytycznych, pracujących na R744 (CO2).
Wysokociśnieniowe wymienniki ciepła KAORI z serii C mogą być używane oraz instalowane w kilku różnych zastosowaniach, takich jak chłodnica gazu, 
ekonomizer, dochładzacz czy chłodnica międzystopniowa. Wymienniki KAORI serii C są najlepszym rozwiązaniem dla zastosowań z czynnikiem R744 
(CO2).

obieg CO2 – I stopień

Wymiennik
odzysku ciepła
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Transkrytyczna pompa ciepła CO2 

Systemy ogrzewania pracujące na CO2, powszechnie nazywane pompami ciepła CO2, można podzielić na dwie kategorie: powietrzne pompy ciepła oraz 
wodne pompy ciepła. Oba rozwiązania mają taką samą koncepcję, ale różne źródła ciepła. Powietrzne pompy ciepła są idealne w zimnych klimatach, z 
wysoką efektywnością COP (współczynnik wydajności) w zastosowaniach do CO i CWU (czyli wody gorącej w układach ogrzewania lub wody do mycia i 
kąpieli). Płytowy wymiennik ciepła KAORI z serii C może być używany jako chłodnica gazu w układach pompy ciepła, a przy takim rozwiązaniu woda może 
być podgrzewana do maksymalnie 90°C, co pozwala na zastosowanie jej również w procesach czyszczenia oraz innych zastosowaniach przemysłowych.
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R744
(CO2)

140 100 25 16
R744
(CO2)
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Model
Wydajność

kW Typ
czynnika

Strona wysokiego ciśnienia (ciekły czynnik) Strona niskiego ciśnienia (gaz i ciekły czynnik)
Temp. na

wyjściu (°C)
Maks. ciśnienie

robocze (bar)
Ciśnienie

robocze (bar)
Temp. na

wejściu(°C)

C022HP3-28

C022HP3-40

C022HP3-58

C042P2-60

C097P3-102

C202HP2-48

5
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538

1433

1792

R744
(CO2)

140 100 90 25 Water 70 17 65

Model

Tabela doboru chłodnicy gazu

Wysokociśnieniowy gorący gaz R744
Gorąca woda
Zimna woda

Wysokociśnieniowy ciekły czynnik R744
Niskociśnieniowy gaz i ciecz ssawna R744
Niskociśnieniowy gaz ssawny R744

Sprężarka

Separator ciekłego
czynnika

Pompa wody

Zawór trójdrogowy

Zbiornik ciekłego czynnika

Zawór trójdrogowy

Parownik
Zawór rozprężny

Zbiornik
wody

Dochładzacz

Chłodnica gazu

Tabela doboru wymiennika dochładzacza

* KAORI zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.

* W przypadku wymienników zastosowanych jako dochładzacze, dostępne są wymienniki płytowe KAORI o ciśnieniu roboczym wynoszącym 140 bar / 70 bar. 
W celu uzyskania dalszych informacji prosimy o kontakt z przedstawicielem handlowym firmy KAORI.

Typ
czynnika

Temp. na
wyjściu (°C)

Maks. ciśnienie
robocze (bar)

Ciśnienie
robocze (bar)

Temp. na
wejściu(°C)

Wydajność

kW Typ
czynnika

Strona wysokiego ciśnienia (ciekły czynnik) Strona niskiego ciśnienia (gaz i ciekły czynnik)
Temp. na

wyjściu (°C)
Maks. ciśnienie

robocze (bar)
Ciśnienie

robocze (bar)
Temp. na

wejściu(°C)
Typ

czynnika
Temp. na

wyjściu (°C)
Maks. ciśnienie

robocze (bar)
Przepływ

(l/h)
Temp. na

wejściu(°C)
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Nadkrytyczna ekstrakcja CO2 

Wysokociśnieniowy ciekły czynnik R744 
Wysokociśnieniowy gorący gaz R744 

Wysokociśnieniowy ciekły czynnik R744 

Zbiornik CO2

Wlot CO2

Ciekły CO2

Wlot woda

Wlot woda

Wylot woda

Wylot woda

Zawór ekstrakcyjny

Ekstraktor
Separator

Ekstrakty

Źródło chłodzenia

Pompa wysoko
ciśnieniowa

Chłodnica CO2 

Chłodnica CO2

Zawór separacyjny

Sprężarka

Separator ciekłego czynnika

Pompa wody

Ciepły wymiennik ciepła

Zimny
wymiennik ciepła

Zawór rozprężny

Dochładzacz

Chłodnica gazu

Wysokociśnieniowy gorący gaz R744
Niskociśnieniowy gaz ssawny R744 

Niskociśnieniowy ciekły czynnik R744
Niskociśnieniowy gaz i ciecz ssawny R744 
Płyn chłodniczy

Ze względu na zjawisko globalnego ocieplenia i łatwopalne właściwości czynników chłodniczych grupy HFO i HC, w wielu krajach europejskich szuka się 
alternatywy dla czynnika R-134a oraz HFO-1234yf, który byłby idealnym rozwiązaniem dla środowiska, jak i bezpieczeństwa jazdy. Aby znaleźć alternatywne 
i przyjazne dla środowiska medium, wielu producentów i dealerów samochodowych stopniowo wprowadza R744 (CO2) do systemów klimatyzacji w swoich 
samochodach. Niepalne właściwości, z wartością GWP wynoszącą tylko 1, R744 (CO2) jest bardziej przyjaznym dla środowiska i bezpieczniejszym czynnik-
iem chłodniczym dla układów klimatyzacji samochodowej.
Płytowe wymienniki ciepła KAORI serii C są przeznaczone do zastosowań z R744 (CO2). Ciśnienie robocze serii C można ustawić do maksymalnie nawet 
140 barów. Z zaletami wysokiej sprawności termicznej oraz kompaktowym i lżejszym modelem, wymiennik KAORI serii C jest naprawdę najlepszym 
komponentem do układów chłodzenia pojazdu czynnikiem CO2.

Samochodowy układ klimatyzacji na CO2

Technologia ekstrakcji w przemyśle spożywczym i farmaceutycznym zwykle wykorzystują rozpuszczalniki organiczne jako czynnik ekstrakcyjny. Jednak w 
ostatnich latach wiele zaawansowanych technologii zaczęło zastępować rozpuszczalniki organiczne nadkrytycznym R744. Wynika to ze względu na wyższą 
rozpuszczalność i wyższą przepuszczalność R744, temperaturę krytyczną R744 bliższą temperaturze otoczenia (31,7°C), oraz rzadsze reakcje chemiczne 
z substancjami ekstrakcyjnymi. Ze względu na wszystkie wyżej wymienione zalety, CO2 w stanie nadkrytycznym jest jednym z najważniejszych kierunków 
rozwoju w wielu branżach i krajach.
Najnowszy wysokociśnieniowy wymiennik płytowy KAORI serii C jest najlepszym rozwiązaniem do ekstrakcji nadkrytycznej, jako chłodnica gazu lub 
dochładzacz gazu. W porównaniu do tradycyjnych wymienników ciepła, wymienniki płytowe KAORI serii C mają kompaktowe i niewielkie rozmiary, wyższą 
wydajność wymiany ciepła i łatwiejszą instalację. Dlatego wymienniki KAORI serii C są wybierane przez producentów technologii ekstrakcji CO2.
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www.kaori-bphe.comKAORI zastrzega sobie prawo do wprowadzenia zmian bez uprzedzenia.
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