5. Dobodr agregatow chitodniczych
czes$c 1

Obieg chtodniczy jest realizowany poprzez przemiane fazowg czynnika
chtodniczego. Jego odwracalnosc i ciagtos¢ zapewnia agregat sprezarkowy. Dzieje
sie tak dzieki wytworzeniu i utrzymaniu zadanego cisnienia, odpowiadajacego cis-
nieniu odparowania czynnika chtodniczego. Poniewaz sprezarka stanowi istotny
oraz wzglednie skomplikowany element uktadu chtodniczego, warto przyjrzec sie
blizej jej doborowi i charakterystyce.

W niniejszym opracowaniu ukazemy zasadnicze kryteria wyboru agregatu
sprezarkowego do konkretnej instalacji chtodniczej. Po krétce zaprezentujemy wy-
brane urzadzenia dostepne na polskim rynku. W nastepnym artykule rozszerzymy
prezentowany katalog urzadzen o kolejnych producentéw.

Podziat sprezarek chtodniczych
Istnieje wiele kryteriéw wedtug ktérych dzielimy sprezarki. Z punktu wi-
dzenia koricowego odbiorcy najwazniejsze sa:

- zastosowanie czynnika chtodniczego - najczesciej w mleczarstwie stoso-
wane sg sprezarki amoniakalne oraz sprezarki na czynniki chlorowcopo-
chodne

- budowa i zasady dziatania: gtéwnie sprezarki ttokowe i Srubowe (inne ro-
dzaje to topatkowe, spiralne czy odsrodkowe)

- ilos¢ stopni sprezania: przede wszystkim jedno i dwustopniowe.

Ze wzgledéw ekonomicznych najczesciej spotykamy w mleczarstwie



34

agregaty amoniakalne do uzyskiwania wody lodowej a takze freonowe do schfad-
zania komér chtodniczych. W zaktadach matych i sredniej wielkosci (do okoto
1000 000 litréw mleka dziennego przerobu), stosuje sie powszechnie sprezarki
tlokowe. Przemawia za tym nizszy koszt inwestycji, parametry pracy uktadow w
mleczarstwie oraz nizsze koszty napraw, wynikajace po czesci z prostszej kon-
strukcji sprezarek ttokowych. Agregaty srubowe stosuje sie najczesciej w instala-
cjach o duzych wydajnosciach i wyréwnanym dobowym zapotrzebowaniu na
skutek chtodniczy. Oczywiscie, takze w niewielkim zaktadzie mleczarskim mozna
zastosowac sprezarke srubowa, jednak jej zalety nie zostana w petni wykorzys-
tane, a w razie uszkodzenia koszt remontu wielokrotnie przekracza naprawy
sprezarek ttokowych.

Pominiemy tutaj szczeg6towe zagadnienia zwigzane z budowag, sposo-
bem dziatania i regulacji agregatéw chtodniczych. Skupimy sie na aspektach eko-
nomicznych i uzytkowych urzadzen oferowanych na rynku. Zainteresowanych
problematyka scisle techniczng odsytam do doskonatych podrecznikéw autorstwa
Wiestawa Warczaka, czy tez pracy zbiorowej dotyczacej amoniakalnych urzadzen
chtodniczych?.

Zastosowanie sprezarek w mleczarstwie

W wiekszosci zaktadow mleczarskich procesy chtodzenia zachodza pod-
czas schtadzania mleka, przechowywania produktéw w temperaturach dodatnich
oraz mrozenia (np. masta czy $mietany). W przypadku pozyskiwania tzw. wody lo-
dowej - pozwalajacej schtodzi¢ mleko do temperatury okoto 4°C - 5°C wymagane
jest zapewnienie znacznej wydajnosci chtodniczej w ciggu kilku godzin na dobe.
Stosuje sie wiec powszechnie akumulacje chtodu, na przykfad w zasobnikach lodu.
Sktadowanie produktéw mleczarskich, potaczone czesto z ich dochtodzeniem,
przebiega réznie w zaleznosci od gatunku i przewidywanego czasu sktadowania.
Wydajnosci jakie musi zapewni¢ maszynownia chtodnicza sa jednak w tym przy-
padku kilkakrotnie nizsze, niz w przypadku wody lodowej. Inaczej dzieje sie w przy-
padku projektowania komory mrozenia. Przy temperaturze -18°C masto mozna
przechowywac okoto 8 miesiecy. Z kolei mrozenie $mietany wymaga temperatury
rzedu -20°C.

Juz wstepne ukazania wybranych proceséw chtodniczych w mleczarni
wskazuje, iz mamy do czynienia ze znacznym ich zréznicowaniem. O ile rézne wy-

2 W. Warczak, Ttokowe sprezarki zigbnicze, Warszawa 1972, W. Warczak, Sprezarki i agregaty ziebnicze, Warszawa
1978, Amoniakalne urzadzenia chfodnicze, praca zbiorowa: K. Kalinowski, A. Paliwoda, Z. Bonca, D. Butrymowicz,
W. Targanski, Gdarisk 2000.
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dajnosci chtodnicze nie stanowia problemu w fazie projektowania, o tyle rézne
temperatury (a wiec inne ci$nienia po stronie ssawnej sprezarek) komplikuja kwes-
tie projektowe. W najprostszym rozwigzaniu inne urzadzenie stuzy do mrozenia
produktéw mleczarskich, inne za$ do schtadzania wody lodowej i produktéw w
komorach sktadowych. Nalezy pamietac, iz ze spadkiem temperatury (a wiec cis-
nienia parowania) w sposob znaczny spada wspoétczynnik COP - efektywnosci
transformacji energii elektrycznej w wydajnos¢ chtodnicza. Stad cisnienia paro-
wania obniza sie tylko w uzasadnionych przypadkach.

Ktorg sprezarke wybrac?
Podstawowe kryteria, stosowane podczas wyboru agregatéw chtodni-
czych przez ich uzytkownikéw to:
- niezawodnos¢,
- dostepnos¢ czesci i szybkos¢ reakgji serwisu,

- koszt inwestycyjny adekwatny do wiasciwosci proponowanego urzadze-
nia,

- najnizszy mozliwy koszt eksploatacyjny.

Wida¢ wiec, iz szczegolnie wazny dla zaktadu mleczarskiego jest dobor
kompletnej "infrastruktury" zwigzanej ze przemystowg sprezarka chtodnicza.
Przedsiebiorstwo montazowe powinno:

- pomoc w doborze urzadzenia,

- w sposéb prawidtowy wykonac catg instalacje chtodnicza, zapewniajac
wiasciwg prace urzadzen,

- zapewnic serwis.

Wydaje sie to istotne z powodu obecnosci na rynku urzadzen btednie za-
projektowanych. Chociaz uczciwos$¢ producenta a takze sprzedawcéw powinna
wskazywac na nieudane modele, tak sie jednak nie dzieje.

Urzadzenia dostepne na rynku

Globalizacyjne trendy w handlu pozwalajg sprowadzi¢ agregaty dowol-
nego producenta z catego $wiata. Na takie rozwigzanie moga pozwoli¢ sobie
przedsiebiorstwa, ktére dajg rade samodzielnie przeprowadzi¢ ewentualne re-
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monty. Wsréd sprezarek, ktérym przyjrzymy sie blizej sa te najczesciej spotykane
w Polsce.

Wsrdd szeroko rozpowszechnionych i od lat funkcjonujacych sa ttokowe
sprezarki budowane w WUCh PZL Debica. Wiekszos¢ zaktadédw mleczarskich po-
siadata 3, 6-cio lub 10-cio tlokowe sprezarki. Liczne do dzi$ opieraja swoja maszy-
nownie na tych urzadzeniach. Od pewnego czasu wytwdrca proponuje takze
sprezarki Srubowe, cieszace sie bardzo zréznicowanymi opiniami uzytkownikéw.

W 1924 roku ruszyta produkcja sprezarek ttokowych japoriskiego produ-
centa MYCOM. Pomimo, iz w Polsce nie s3 to agregaty bardzo popularne, dzieki
wysokiej jakosci firma uzyskata pozycje Swiatowego lidera w produkcji prze-
mystowych sprezarek chtodniczych. Cechg charakterystyczng ttokowych sprezarek
MYCOM jest system zewnetrznego smarowania tozysk pod cisnieniem przed uru-
chomieniem agregatu, dzieki czemu nie pracujag one praktycznie nigdy na "sucho".

Agregaty niemieckiej firmy GRASSO (przedstawicielstwo polskie Grasso
Sp. z 0.0. w Gdansku) sa dostepne od wielu lat na naszym rynku. Poniewaz mon-
taz oferowany przez polskiego dealera urzadzen jest na dobrym poziomie, liczba
zadowolonych uzytkownikéw nadal rosnie. Cecha charakterystyczng sprezarek
ttokowych GRASSO jest spawany korpus, pozwalajacy odprowadzi¢ znaczne ilosci
ciepta w sposéb naturalny, bez dodatkowego chtodzenia gtowic cylindréw.

Liczne zaktady mleczarskie w Polsce zdecydowaty sie wybrac urzadzenia
SABROE. Polskie przedstawicielstwo to York International Chtodnictwo i Klimaty-
zacja Sp. z 0.0. Sabroe proponuje w zakresie sprezarek ttokowych okoto 30 wiel-
kosci sprezarek pracujacych w uktadzie jednostopniowym (z czego kilka jest
przystosowanych do pracy na dwutlenku wegla) oraz kilka urzadzen przystoso-
wanych do osiggania niskich cisnien w uktadzie dwustopniowym.

Wszyscy wymienieni zachodzi producenci agregatéw chtodniczych pro-
ponuja uktady sterowania, zabezpieczajace urzagdzenia przed przekroczeniem pa-
rametréw prawidtowej eksploatacji.

MYCOM swiatowy lider chtodnictwa przemystowego

Pierwsza amoniakalng sprezarke ttokowa firma MYCOM wyprodukowata
w 1924 roku. Po okresie zwiekszania (obrotdw, ilosci cylindréow i pojemnosci)
sprezarek w latach 50-tych nastat czas sprezarek srubowych. Od tamtego czasu re-
gularnie pojawity sie nowe modele, zmieniaty projekty, zwiekszata jakos¢,
wydtuzata zywotnos¢ i wzrastata wydajnos¢. Jako swiatowy lider MYCOM priory-
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tetowo traktuje rowniez rozwigzania przyjazne srodowisku. Doprowadzito to do
wprowadzenia systemu jakosci ISO 14000 oraz wypuszczenia na rynek niewielkich
systemoéw chtodniczych. Wsréd rozwigzan nowatorskich, zapewniajacych bez-
awaryjng prace mozna wskazac stosowanie przez producenta:

- zewnetrznego smarowania tozysk olejem pod wysokim cisnieniem przed
uruchomieniem sprezarki, co powoduje, ze tozyska nigdy nie pracuja na
sucho,

- nowego systemu tozyskowania zapewniajgcego dtuga prace,
- sytemu odcigzania tozysk w czasie startu, co zwieksza ich zywotnos¢,

- filtréw siatkowych, niewymiennych (czyszczenie w czasie przegladu) za-
oszczedza koszty wymiany filtréw w czasie przegladu,

- pionowych filtréw koagulacyjnych, efektem jest brak pienienia sie oleju,

- zakres obrotéw silnika od 700 obr/min dla sprezarek ttokowych do 3 600
obr/min dla sprezarek srubowych,

- korpusy sprezarek wykonane jako odlewy zeliwne umozliwiaja ich remont
w razie uszkodzen mechanicznych oraz dobre ttumienie drgan.

Od niedawna MYCOM wprowadzit na rynek schtadzacze wody z suchym
rozprezaniem, oparte na wymiennikach ptytowych. Technologia ta pozwala na
osiagniecie korzystnej proporcji wydajnosci chtodniczej oraz COP przy minimal-
nej ilosci amoniaku w instalacji?*. Schtadzacze wody oparte sg na sprezarkach $ru-
bowych. Agregaty te osiaggaja moc w zakresie od 275 + 2368 kW przy parametrach
wody chtodzonej + 12 °C/ + 7 °C. Zamiast wody w ukfadzie wody chtodzonej moze
by¢ stosowany glikol lub tez solanka. Wydajnosci schtadzacza solankowego wy-
nosza 151 + 1304 kW przy parametrach solanki — 3°C / - 8°C. Wykorzystywane
ptytowe wymienniki ciepta wykonane sa ze stali kwasoodpornej, dzieki czemu nie
reaguja z przeptywajacym czynnikiem, co jest niezwykle istotne w przemysle
spozywczym.

Ciekawym rozwigzaniem w chillerach MYCOM jest brak skomplikowanego
systemu powrotu oleju z parownika (wraca razem z gazowym czynnikiem ruro-
ciagiem ssawnym). Przy prawidtowej eksploatacji s to urzadzenia niezawodne.

Opisane schfadzacze wody znajduja w mleczarstwie zastosowanie
gtéwnie w ukfadach klimatyzacyjnych. Mozna takze wykona¢ system bezposred-
niego schfadzania wody lodowej - technologicznej. Jest to jednak nieoptacalne z

2 Srednio okoto 45+60 g NH3 /1 kW mocy chtodniczej w zaleznosci od parametréw pracy.
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powodu zmiennosci obcigzenia cieplnego wiekszosci zaktadéw mleczarskich. Roz-
wigzaniem posrednim jest wykonywanie zbiornikéw akumulacyjnych wody.
Wytacznym przedstawicielem na Polske MYCOM, zajmujacym sie sprzedaza
sprezarek amoniakalnych jest firma SVEDAN-Polska Sp. z 0.0. z siedzibg w Pozna-
niu. Poza dostawg urzadzen, firma zapewnia takze obstuge serwisowa.

Podsumowanie

Polskie agregaty chtodnicze, produkowane przez WUCh "PZL" Debica sg
dobrym przyktadem na to, jak wazna jest wtasciwa eksploatacja urzadzenia. W
wielu zaktadach pracuja one do dzis od kilkudziesieciu lat. Prosta konstrukcja oraz
dostepnosc¢ czesci pozwalaja wykonywac samodzielnie remonty. Zdarza sie row-
niez, iz uzytkownicy automatyzuja prace tychze agregatéw. Przewaga nowoczes-
nych konstrukcji polega przede wszystkim na korzystniejszym wspétczynniku
efektywnosci COP. Jednak zasady eksploatacji pozostajg te same. Jesli uzytkownik
przestrzega zasad prawidtowej obstugi agregatéw chtodniczych (gtéwnie prze-
glady okresowe, dbanie o ilos¢ i jakos¢ oleju), urzadzenia te moga stuzy¢ latami w
naszych maszynowniach.



