4. Sprezarka tlokowa czy srubowa?
Dobdr urzadzenia instalacji chtodniczej

Czestym problemem, przed ktérym stoja zaktady mleczarskie jest wybér
agregatu chtodniczego. O ile poruszalismy juz to zagadnienie z punktu widzenia
poszczegdlnych producentéw, o tyle nadal pojawiaja sie pytania dotyczace za-
sadniczych r6znic miedzy sprezarkami ttokowymi a srubowymi. Sg to bowiem naj-
czesciej stosowane urzadzenia w przemystowym chtodnictwie amoniakalnym.
Wiele os6b z dziatéw technicznych pyta o to, ktdre urzadzenie wybrad. Sprezarke
ttokowa, znang i stosowana w mleczarstwie od prawie stu lat czy nowoczesna
sprezarke srubowa. Sprébujemy wskazaé podstawowe cechy obu. Réznice po-
miedzy sprezarkami Srubowymi a ttokowymi ukazemy w aspekcie eksploatacyj-
nym. Poréwnamy sposéb pracy, koszty eksploatacyjne, niezawodnos$¢ oraz
sprawnos¢ urzadzen. Dla projektanta maszynowni chtodniczej sa to zagadnienia
podstawowe. Obecnie bowiem rynek sprezarek amoniakalnych zostat zdomino-
wany przez sprezarki ttokowe i dwuwirnikowe sprezarki srubowe.

Gtownym kryterium doboru urzadzenia sg temperatury odparowania i
skraplania, a wiec parametry pracy uktadu, wymagana wydajnos¢ chtodnicza oraz
charakter pracy maszynowni'’.

Prawidlowy dobodr urzadzenia - charakterystyka sprezarek

Dla wiekszosci maszynowni chtodniczych polskich zaktadéw mleczarskich,
optymalnym rozwigzaniem sa sprezarki ttokowe. Pozwalaja one uzyskac wode lo-
dowa dzieki odparowaniu okoto -15°C, zapewniajac wydajnosc objetosciowg do

7 W oparciu o: K. Kalinowski, A. Paliwoda, Z. Bonca, D. Butrymowicz, W. Targarski, Amoniakalne urzadzenia chtodni-
cze.Tom 1., Gdansk 2000, s. 179.
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ponad 1000 m3/h. Sprezarki srubowe powinny z kolei pracowa¢ w ukfadach o
wiekszych wydajnosci.

Podczas wyboru urzadzenia nalezy rowniez pamietac o zawodnosci agre-
gatéw oraz koniecznych przegladach serwisowych. Nie wystarczy jedna sprezarka
Srubowa lub ttokowa o wymaganej wydajnosci. Niezbedne jest zapewnienie pracy
instalacji w czasie jej przestoju poprzez zapasowy agregat chtodniczy.

Interesujacym wspoétczynnikiem jest COP (coefficient of performans -
wspotczynnik sprawnosci). Rozumiany jako iloraz wydajnosci chtodniczej urzadze-
nia oraz mocy elektrycznej niezbednej do jej osiggniecia, wspdtczynnik wydaj-
nosci, pozwala precyzyjnie okresli¢ koszt osiggniecia efektu korncowego. Jesli
dodatkowo rozciggniemy go na moc wszystkich silnikéw elektrycznych niezbed-
nych do osiggniecia skutku chtodniczego, otrzymamy narzedzie oceny uktadu.

Wspomniany wyzej wspotczynnik w znacznym stopniu zalezy od zasto-
sowanego agregatu chtodniczego. Istotnymi sktadowymi sa: stopien dostarczania
sprezarek oraz sprawnos¢ energetyczna. Przyjmuje sig, iz stopien dostarczania dla
sprezarek ttokowych sktada sie ze strat zwigzanych z wystepowaniem przestrzeni
szkodliwej — niewykorzystanej czesci cylindra. Z kolei w sprezarkach srubowych,
gdzie przestrzen szkodliwa jest niewielka, mozna poming¢ jej znaczenie. Podobnie
straty ci$nienia w zaworach ssawnych i tlocznych sg charakterystyczne dla
urzadzen ttokowych. W sprezarkach srubowych straty te s minimalne i wystepuja
jedynie w wewnetrznych potaczeniach sprezarki. Podobnie straty zwigzane z wy-
miang ciepfa, pomiedzy rozgrzanymi sciankami cylindréw i czynnikiem chtodni-
czym sg wieksze dla sprezarek ttokowych niz sSrubowych. W rezultacie zwieksza sie
objetos¢ pary wtasciwej czynnika i zmniejsza przettoczona masa. Jednak do pod-
grzania czynnika dochodzi takze podczas mieszania zassanej pary z pozostajaca w
przestrzeni szkodliwej sprezarki. Sposobem zmniejszenia strat jest chtodzenie $cia-
nek cylindréw oraz doprowadzanie pary przegrzanej (okoto 5 - 8 K).

Z kolei wspotczynnik zwiazany z przeptywem czynnika chtodniczego ze
strony wysokiego cisnienia na strone niskiego ci$nienia jest wyzszy dla sprezarek
Srubowych niz ttokowych. Mamy tu bowiem do czynienia z luzami pomiedzy wir-
nikami oraz sciankami przestrzeni wirnikowej'8. Sposobem ich zmniejszania jest
odpowiedni wtrysk oleju i precyzyjna budowa wirnikéw.

Sprawnos¢ energetyczna zalezy gtéwnie od strat wewnatrz sprezarki, strat
w silniku napedowym oraz energii niezbednej do napedu dodatkowych elemen-
tow jak na przyktad pompy oleju’®.

'8 Szersza analiza wskazanych wspotczynnikéw znajduje sie w cytowanej wyzej poz. ss. 227 - 229.
' Por.Tamze s. 230.
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Niewatpliwie sprezarki sSrubowe maja przewage nad ttokowymi jezeli cho-
dzi o zakres termiczny ich stosowania. Przy wzrastajagcym sprezu spada znacznie
warto$¢ stopnia dostarczenia. Z kolei maksymalnej sprawnosci efektywnej
sprezarek ttokowych odpowiada znacznie nizsza wartos¢ osiagana przez sprezarki
Srubowe?.

Poréwnanie dwdch agregatéw chtodniczych o mocy okoto 528kW po-
zwolito stwierdzi¢, iz zuzycie energii elektrycznej w przypadku sprezarki Srubowej
byto srednio wyzsze o 18 kW. W czasie rocznej pracy oznacza to znaczne straty sie-
gajace nawet 100 000 kWh?'. Mozna wiec stwierdzi¢, iz koszty eksploatacyjne
zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej sa wyzsze dla sprezarek sSrubowych niz
dla sprezarek ttokowych.

Problemy eksploatacyjne

Dla uzytkownika eksploatujgcego instalacje chtodniczg, wazne sg koszty
ponoszone podczas eksploatacji urzadzenia oraz dostepnosc i szybkos¢ serwisu.
Niewatpliwie w tym polu przewage posiadaja sprezarki ttokowe. Ich podstawowy
remont przeprowadzano czesto w ramach obstugi. Maszynisci potrafili zaréwno
wymieni¢ pierscienie, zawory a takze zdemontowac wat, jesli wymagat remontu.
Zdecydowanie bardziej ztozona jest eksploatacja sprezarki Srubowej. Wymiana
tozysk czy remont wirnika jest praca wymagajaca znacznej precyzji. Z drugiej
strony, w przypadku sprezarek ttokowych wystepuje znacznie wiecej ruchomych
elementéw narazonych na przecigzenia oraz szybkie zuzycie. Sprezarka srubowa
nie posiada ruchomych zaworéw uszczelniajgcych. W rezultacie serwisanci okres-
laja, iz koszty zwigzane z wymiang zawordéw przy sprezarce o wydajnosci okoto
528kW sa w ciggu 20 lat eksploatacji wyzsze o 16 000 dolaréw niz koszty obstugi
sprezarki sSrubowej?.

Méwiac o problemach eksploatacyjnych, warto zauwazy¢ istotng réznice
w charakterystyce pracy sprezarek. W przypadku sprezarki ttokowej, po zamknie-
ciu zaworéw ssawnych, para czynnika chtodniczego jest sprezana do momentu
otwarcia zaworéw ttocznych. Otwarcie to nastepuje w chwili przekroczenia cis-
nienia wystepujacego po stronie skraplacza. Poniewaz jest ono uzaleznione mie-
dzy innymi od temperatury (wydajnos$¢ skraplacza), moment otwarcia - a wiec

20 Szersza analiza problemu znajduje sie w: W. Warczak, Sprezarki i agregaty ziebnicze, Warszawa 1978, ss. 413-419.

21 Poréwnanie przeprowadzone przez firme YORK. Por. Por. mgr inz. Bogumit GREDZINSKI, Sprawnos¢ agregatéw
wody lodowej, w: http://wentylacja.com.pl/technologie/technologie.asp?ID=1029.

2 Tamze. Mozna mie¢ pewne zastrzezenia do uogdlnien. Zaktada sie bowiem niezawodng prace sprezarki sSrubowe;j.
W praktyce moze sie jednak okazac, iz remont sruby bedzie w czasie eksploatacji konieczny i znacznie drozszy.
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cisnienie ttoczenia sprezarki jest zmienne. W przypadku sprezarki sSrubowej, samo
cisnienie ttoczenia jest okreslane w fazie projektowania przez producenta (geo-
metria sruby i korpusu, predkos¢ obrotowa sprezarki). Przyrost cisnienia w skra-
placzu bedzie powodowat zmniejszenie przeptywu czynnika chtodniczego przez
sprezarke.

Opisana zalezno$¢ charakterystyki pracy sprezarki od warunkéw ze-
wnetrznych wymaga starannego projektowania instalacji chtodniczej. Z drugiej
strony, obstuga maszynowni znajac sie na urzadzeniach ttokowych, moze $wia-
domie zmienia¢ parametry pracy — np. cisnienie tloczenia sprezarek ttokowych.
Poprzez obnizenie cisnienia w skraplaczu, osiggamy wczesniejsze otwarcie sie za-
wordw ttocznych, a wiec poprawe wydajnosci sprezarki. W przypadku sprezarki
Srubowej, gdy cisnienie ttoczenia bedzie wyzsze niz ci$nienie w skraplaczu,
sprezarka bedzie nadmiernie sprezata czynnik chtodniczy, powodujac straty ener-
gii. Podobnie wraz ze wzrostem temperatury zewnetrznej, sprawnos¢ sprezarek
Srubowych spada znacznie szybciej niz sprezarek ttokowych.

Poniewaz praca uktadu chtodniczego w mleczarniach podlega znacznym
zmianom obcigzenia przy prawie niezmiennej powierzchni i charakterze pracy
skraplacza, lepiej sprawdzaja sie sprezarki ttokowe, pracujace ze zmiennym cis-
nieniem ttoczenia.

Regulacja wydajnosci sprezarek

W przypadku ttokéwek, najczesciej stosuje sie podwieszanie zaworéw w
poszczegolnych cylindrach czy poprzez zmiane predkosci obrotowe;j silnika. Inne
sposoby, takie jak upust czynnika zkomory roboczej na strone ssawna, czy wtrysk
czynnika na strone ssawng nie sg stosowane ze wzgledu na znaczne straty.

Regulacja wydajnosci sprezarek srubowych polega na zmianie predkosci
obrotowej lub tez zastosowaniu suwaka upustowego. Pozwala on zmienia¢ za-
réwno wydajnos¢ jak i sprez wewnetrzny sprezarki. Pomimo ptynnej regulacji,
straty zwigzane z praca sprezarki srubowej przy niepetnej wydajnosci sg znacznie
wieksze niz w przypadku regulacji sprezarek ttokowych. Straty te wynikaja z bez-
owocnej pracy, ktéra nalezy wykonac by przepompowac czynnik chtodniczy. Przyj-
muje sie, iz straty te mozna znacznie ograniczy¢ w zakresie wydajnosci 60% - 100%.



31

Podsumowanie

Juz pobiezna analiza poréwnawcza dwéch typéw popularnych sprezarek
wyporowych pozwala stwierdzi¢ znaczne réznice w charakterystyce pracy. Nie
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz sprezarka srubowa jest nowoczesniejsza i lep-
sza od stosowanej od lat sprezarki ttokowej. Niewatpliwie, lepiej sprawdzajg sie
agregaty srubowe w instalacjach o bardzo niskich temperaturach odparowania
oraz znacznych wydajnosciach. Jednak koszty zwigzane z wiekszym zuzyciem
energii elektrycznej w przypadku sprezarek srubowych, pozwalaja na znaczne
oszczednosci zwigzane z zastosowaniem sprezarek ttokowych. Co do kosztéw re-
montéw i napraw, s3 one w miare proste do okreslenia dla urzadzen ttokowych.
Producent okresla bowiem moment, w ktérym nalezy przeprowadzi¢ np. wymiane
zawordw, pierscieni etc. Trudniej oceni¢ wydarzenia po czesci losowe. W przypadku
uszkodzenia sprezarki srubowej koszty bezposrednie jak i utraconych korzysci
moga by¢ znacznie wieksze niz w przypadku sprezarek ttokowych o prostej bu-
dowie.



