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Wstęp oraz usterki sprężarki
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Wstęp
▪ Instalację chłodniczą można:

▪ Budować, montować

▪ Przebudowywać (remodeling)

▪ Eksploatować (użytkowanie i obsługa)

▪ Demontować

▪ Utylizować, złomować

▪ Eksploatacja wg definicji jest to zjawisko techniczno-ekonomiczne, które związane jest z wykorzystywaniem obiektów 

technicznych przez człowieka. Obejmuje działania związane z wyprodukowaniem, dystrybucją oraz użytkowaniem produktu, działa 

od chwili wyprodukowania maszyny do momentu jej zlikwidowania.

▪ Eksploatacja zatem często jest rozumiana w znaczeniu używania i wykorzystywania instalacji chłodniczej a w rzeczywistości 

wykorzystywania efektu chłodu przez właściciela instalacji np. w handlu artykułami spożywczymi, chłodzenia procesów 

technologicznych, rozrywki itp..

▪ Termin eksploatacja instalacji chłodniczych w rozumieniu przez techników i inżynierów chłodnictwa i  klimatyzacji obejmuje następujące 

czynności:
▪ Obsługa oraz konserwacja maszyn, urządzeń i instalacji

▪ Wykonywanie prac serwisowych, przeglądów

▪ Wykonywanie prac naprawczych (wymiany elementów, naprawy elementów instalacji)

▪ Diagnostykę usterek

Takie rozumienie pojęcia eksploatacji przyjmuję do dalszych treści
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▪ Instalacja chłodnicza obejmuje:

▪ Instalację rurową z wymiennikami, sprężarką (sprężarkami), automatyką, osprzętem 

▪ Obejmuje również meble chłodnicze, mroźnie, komory chłodnicze, obudowy izotermiczne, uszczelnienia tychże

▪ Instalację elektryczną z rozdzielnicą główną, rozdzielnicami mniejszymi (podrozdzielnicami), przewodami 
elektrycznymi oraz aparatami elektrycznymi (łączeniowe, zabezpieczające, inne)

▪ Instalację sterowania, monitorowania, sygnalizacji 

▪ Wykonywanie jakichkolwiek prac związanych z przeglądami, naprawami, diagnostyką instalacji 
chłodniczej wymaga odpowiednich narzędzi, wiedzy teoretycznej, doświadczenia , znajomości 
budowy i zasady działania instalacji oraz zdolności łączenia informacji i wnioskowania

▪ Pożądane cechy osobowościowe: cierpliwość, skupienie, rozwaga, spostrzegawczość, wytrwałość, 
umiejetność kojarzenia faktów

▪ Wymagane jest nieustanne zdobywanie wiedzy, poznawanie nowych technologii

▪ Wymagana dobra relacja z klientem w tym pozyskanie informacji 

▪ Schemat myślenia w naprawach, serwisowaniu:

▪ USTERKA – PRZYCZYNA – „USUNIĘCIE” PRZYCZYNY

▪ ZAPOBIEGANIE PONOWNEMU POJAWIENIU SIĘ TEJ SAMEJ PRZYCZYNY

▪ Schemat działania w przeglądach:

▪ LISTA KONTROLNA CZYNNOŚCI DO WYKONANIA, czyli lista zadań do wykonania przy przeglądzie
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▪ W diagnostyce usterek potrzebny jest zmysł analityczny, umiejętność rozpoznawania objawów, 
skutków, kojarzenie kilku wątków związanych z instalacją, urządzeniem, znajdowanie miejsc 
istotnych w instalacji związanych z usterką.

▪ Eksploatacja będzie podzielona wg elementów składowych instalacji:

▪ Sprężarka

▪ Wymienniki ciepła

▪ Rurociągi – przewód ciekłego czynnika chłodniczego, przewód ssawny, przewód tłoczny. Dodatkowo 
przewody impulsowe, odprowadzenia skroplin.

▪ Obsługa presostatów i termostatów, regulatorów wydajności i temperatury, generalnie automatyki chłodniczej

▪ Instalacja elektryczna – obwody główne (w którym płyną prądy robocze zasilające odbiorniki) i obwody 
sterowania (definiują ideę sterowania danego układu – załączają lub wyłączają zasilanie odbiorników w 
zależności od parametrów zmierzonych, zdefiniowanych lub żądań. )

▪ Pozostałe (czynniki chłodnicze, oleje, gazy techniczne, chemia)

▪ Na rynku wstępuje bardzo dużo rodzajów urządzeń i instalacji chłodniczych.

Należy umieć przyznać się do błędu i krytycznie spojrzeć na swoją wiedzę 
i umiejętności. Jest potrzeba ciągłego doskonalenia się. 
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Usterki sprężarek – uwagi ogólne 

▪ Sprężarka jest „sercem” układu chłodniczego. 

▪ Występuje wiele rodzajów sprężarek chłodniczych (smarowane 
olejem i bezolejowe)

▪ Sprężarki smarowane olejem: tłokowe, spiralne, łopatkowe, 
śrubowe

▪ Szczególny przypadek, sprężarka bezolejowa: (osiowa) Turbocor

▪ Sprężarka podczas normalnej pracy (w tzw. kopercie pracy) 
pracuje spokojnie, pobiera prąd o natężeniu zgodnie z tabliczką 
znamionową, nie generuje stuków, nadmiernych drgań, nie 
wycieka z niej olej ani czynnik chłodniczy.

▪ Sprężarka pracuje w tzw. punkcie pracy, który musi znajdować się 
w kopercie pracy. Punkt pracy w trakcie może „przesuwać się” w 
niewielkim zakresie.

▪ Odczytane wartości pobieranego natężenia prądu (mocy) z sieci 
można porównać z danymi z tabel dotyczących danej sprężarki.
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▪ Usterka sprężarki może wystąpić

▪ podczas jej pracy w kopercie pracy. Wówczas należy przeprowadzić oględziny sprężarki, automatyki z nią 
związanej, rozdzielnicy elektrycznej (obwody główne i sterujące sprężarki)

▪ podczas jej pracy poza kopertą pracy. W pierwszej kolejności należy ustalić przyczyny wyjścia punktu pracy poza 
kopertę pracy (dlaczego „wyszła” poza kopertę pracy? czy była odpowiednio zabezpieczona ciśnieniowo, prądowo, 
termicznie?). Skutki pracy poza kopertą często są poważniejsze.

▪ Diagnostyka samej sprężarki wymaga znajomości budowy sprężarki. Istnieje wiele typów sprężarek, 
posiadają one różne silniki. Producenci rozwijają swoje sprężarki, wprowadzają modyfikacje. Nie zawsze 
o tym wiemy podchodząc do sprężarki więc w sytuacji gdy powstaje pytanie należy dotrzeć do 
dokumentacji sprężarki i ją przeanalizować

▪ Dokumentacja sprężarek

▪ Ogólne dane katalogowe - 1 strona formatu A4

▪ Instrukcja montażu i użytkowania (operating manual) – kilkadziesiąt (np. sprężarki typu scroll) do kilkuset stron (np. 
sprężarki śrubowe Sabroe)

▪ Dokumentacja osprzętu do sprężarek może stanowić odrębną dokumentację

▪ Nieodłączną dokumentację sprężarki stanowi schemat elektryczny instalacji w tym głównie część 
dotycząca obwodów głównych i sterowania sprężarki)
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Obwód główny prądowego i obwód pomocniczy (sterujący) na 

przykładzie silnika elektrycznego trójfazowego



▪ W zależności od typu sprężarki (hermetyczna/półhermetyczna/otwarta lub tłokowa, 
rotacyjna/spiralna/śrubowa) będą występować różne osprzęty dodatkowe instalowane na/w/przy 
sprężarce:

▪ Grzałki karteru

▪ Wentylatory głowicy

▪ Zawory odcinające, zwrotne, odciążające rozruch, wytryskowe

▪ Przetworniki ciśnienia, presostaty, termostaty, inne czujniki

▪ Inne 

▪ Ocena pracy sprężarki obejmuje ocenę parametrów sprężarki (ciśnienia, pobory prądu, drgania) 
ocenę osprzętu dodatkowego na/w/przy sprężarce. Zatem potrzebne będą schematy połączeń 
rurowych (z elementami instalacji) oraz schematy elektryczne.

▪ Statystyka: ok. 95% przyczyn awarii sprężarki wynika z problemów, które są poza sprężarką.

▪ Jeśli sprężarka ulega uszkodzeniu należy zdiagnozować przyczynę awarii przed wymianą 
uszkodzonej sprężarki. Jeśli tego nie zrobimy następna, nowa sprężarka może również ulec 
uszkodzeniu.

▪ Wymiana sprężarki pociąga za sobą konieczność wymiany elementów wskazanych przed producenta 
sprężarki lub wynikających z dobrej praktyki (np. styczniki).
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Przyczyny usterek sprężarek

▪ Najczęstsze przyczyny awarii sprężarek:

▪ zalanie sprężarki podczas jej pracy

▪ zalany start sprężarki

▪ uderzenie cieczowe

▪ przegrzanie sprężarki

▪ niewłaściwe smarowanie sprężarki

▪ usterki elektryczne

▪ inne przyczyny awarii

▪ „sprawna sprężarka”

W dalszej części zastosowano skrót: cch – czynnik chłodniczy
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▪ Zalanie sprężarki podczas jej pracy
▪ Ta sytuacja następuje podczas pracy instalacji. Z różnych przyczyn następuje częściowe (nie całkowite) odparowanie cch w 

parowniku, ciekły cch dostaje się do sprężarki, miesza się z olejem, powstaje piana. W konsekwencji cch w oleju dostaje się do 
układu smarowania. Następuje zmywanie oleju, zwiększa się tarcie, zjawisko to postępuje. W efekcie mamy zatarte łożyska, 
panewki, układ korbowy, układ tłokowy. 

▪ Przyczyny zalewania sprężarki

▪ Związane z parownikiem

▪ Związane z zaworem rozprężnym

▪ Przyczyny związane z parownikiem 

▪ Zbyt małe obciążenie parownika, przewymiarowanie elementów instalacji (parownik za duży w stosunku do zapotrzebowania), 
przeładowanie przestrzeni chłodzonej, nie ma właściwej cyrkulacji powietrza, nie ma wymiany właściwej ciepła, uszkodzony 
wentylator, zaleganie oleju, niewłaściwe odszranianie parownika, oblodzony parownik, mniejszy przepływ powietrza, inne

▪ Przyczyny związane z zaworem rozprężnym

▪ Nieprawidłowy zawór (np. na inny cch), niedrożna rurka wyrównująca ciśnienie (zagnieciona, zatkana) - dotyczy zaworów z 
zewnętrznym wyrównaniem ciśnienia, nieprawidłowo zainstalowany czujnik przegrzania (za luźno przykręcony na rurze 
ssawnej, lub w złej pozycji, nieprawidłowym miejscu rurociągu), nastawa przegrzania zbyt niska, inne.. W dokumentacji zaworu 
rozprężnego są wytyczne co do montażu czujnika (na której „godzinie” montować czujnik, czy zaizolować czujnik? W jakiej 
pozycji można czujnik zainstalować).
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Zagięta kapilara czujnika temperatury termostatycznego 

zaworu rozprężnego

Zanieczyszczone sitko dyszy termostatycznego zaworu 

rozprężnego



Przyczyny powrotu cieczy:

• Niskie obciążenie parownika

• Przewymiarowana sprężarka (za duża sprężarka w stosunku do potrzeb)

• Ustawienie produktów w chłodni bez odstępów (słaba cyrkulacja powietrza w chłodni, spowodowana też oświetleniem, regałami 

itp.)

• Uszkodzone wentylatory parownika

• Obecność oleju w parowniku (szczególnie ważne w instalacjach amoniakalnych)

• Błędy montażowe (np. niepoprawnie złożone zawory do odszraniania gorącym gazem w instalacji amoniakalnej) 

• Niewłaściwe parametry odszraniania parownika (stąd ciągle oblodzony parownik, brak przepływu powietrza lub słabe odbieranie 

ciepła)
• Czas trwania odszraniania

• Ilość odszraniań na dobę

• Temperatura końca odszraniania

• Czas skapywania

• Opóźniony start wentylatorów po uruchomieniu chłodzenia

• Błędy w wysterowania procesem odszraniania (szczególnie ważne w układach ze złożonym sterowaniem PLC, SCADA i 

sterowaniem dedykowanym do chłodnictwa np. Danfoss)

• Przewymiarowany zawór rozprężny

• Zawór rozprężny niewłaściwego typu

• Przewód wyrównawczy zaworu rozprężnego zatkany lub załamany

• Obluzowana obejma czujnika temperatury zaworu rozprężnego lub czujnik temperatury w złym miejscu na rurze ssącej

• Zbyt niskie ustawienie przegrzania
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Środki zapobiegawcze w celu uniknięcia cofnięcia się czynnika chłodniczego:

• Należy sprawdzić działanie zaworu rozprężnego pod kątem prawidłowego rozmiaru dyszy

• Ustawienie przegrzania musi być ustawione na minimum 6-8 stopni K – może być niższe, jeśli używany jest 

elektroniczny EEV

• Zamontować akumulator na ssaniu o odpowiednim rozmiarze z odpowiednią funkcją powrotu oleju

• Sprawdź w razie potrzeby zresetuj sterowanie odszranianiem

• Skontroluj działanie systemu lub ponownie uruchom instalację

• Podwójna kontrola po wykonaniu i uruchomieniu instalacji – szczególnie istotne w instalacjach amoniakalnych

Istotne:

▪ Powrót cieczy bardzo często występuje w warunkach NISKIEGO OBCIĄŻENIA, które zwykle mają miejsce w nocy, z 

powodu braku aktywności, takiej jak otwieranie drzwi, przemieszczanie produktów, wózek widłowy i personel 

chłodni. Dlatego też 24-godzinne rejestrowanie warunków pracy instalacji często pomaga zlokalizować problemy z 

instalacją, które występują tylko podczas pracy nocnej, gdy instalacja jest bez nadzoru.
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▪ Jak uniknąć zalania pracującej sprężarki?  

▪ Należy sprawdzić wydajność zaworu rozprężnego i porównać z wydajnością parownika (programy producentów, katalogi); właściwe 
ustawienie przegrzania (około 6-8K dla termostatycznych zaworów rozprężnych; 2-5K dla elektronicznych zaworów rozprężnych); 
zastosowanie osuszacza (akumulatora cieczy – numer 6 na rysunku) -  zabezpieczenie sprężarki przed ewidentnym zalaniem, jednak 
równolegle trzeba zadbać o powrót oleju do sprężarki; sprawdzenie poprawnego działania odszraniania i całej instalacji. Elektroniczny 
zawór rozprężny również pomaga zabezpieczyć sprężarkę przed zalaniem.
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Środki zapobiegawcze w celu uniknięcia cofnięcia się czynnika chłodniczego w instalacji amoniakalnej:

• Oddzielacz cieczy wyposażony jest w czujnik poziomu AKS4100 i elektromechaniczny wyłącznik pływakowy AKS38, 

które są wpięte w układ zabezpieczeń, który może wyłączyć całą maszynownię. 

• Oddzielacz cieczy pod króćcem ssania sprężarek posiada blachę poziomą zmieniającą kierunek przepływu 

strumienia czynnika chłodniczego.



▪ Skutki zalania sprężarek śrubowych

▪ Zrywanie sprzęgła

▪ Uszkodzenia mechaniczne wirników (śrub)

▪ Spalenie silnika elektrycznego
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▪ Zalany start sprężarki
▪ Cch dostaje się do sprężarki podczas postoju sprężarki. Cch powoli miesza się z olejem, wypełnia karter i w momencie rozruchu 

następuje obniżenie ciśnienia w sprężarce, „eksploduje” cch, powstaje piana w sprężarce, ta mieszanina jest zasysana przez układ 
smarowania, dalej jak wcześniej – wymywanie oleju z powierzchni smarowanych, zatem niewłaściwe smarowanie 
współpracujących ze sobą elementów.

▪ Przyczyny zalanych startów sprężarki

▪ Zbyt duża ilość cch w instalacji (nie przepełniać instalacji), temperatura karteru sprężarki niższa niż temperatura cch w parowniku 
(np. sprężarka w zimnym pomieszczeniu, cch wykrapla się w sprężarce), długi postój sprężarki (sporo czasu, aby cch zgromadził 
się w oleju), uszkodzona grzałka karteru w sprężarce lub grzałka za małej mocy, źle zainstalowana; brak właściwego odessania 
instalacji (cch z rurociągi ssącego spływa do sprężarki), przeciekający zawór elektromagnetyczny (cch przelatuje przez zawór i 
dostaje się do sprężarki).
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Po uruchomieniu sprężarki ciśnienie wewnątrz 

sprężarki gwałtownie spada. W tym momencie 

płyn w misce olejowej dosłownie eksploduje z 

oleju, powodując wypełnienie skrzyni korbowej 

pianką czynnika chłodniczego i kropelkami 

oleju. W zależności od stopnia rozcieńczenia 

początkowy problem polega na tym, że ta 

mieszanina cieczy i oleju jest wciągana do 

przewodów olejowych sprężarki, które zasilają 

łożyska i otwory cylindrów itp.

Gdy ta mieszanka oleju i cieczy jest wciągana do wału korbowego w celu zasilenia łożyska głównego 

i łożyska korbowodu, ciepło tarcia z powierzchni łożyska spowoduje, że ciecz w mieszance „odparuje” z 

powrotem do postaci pary. Ta para gwałtownie zwiększy swoją objętość i uniemożliwi przedostanie się 

oleju do najbardziej oddalonych łożysk i korbowodów od punktu pobierania oleju. Łożyska te szybko 

wysychają i przegrzewają się.

Czasami w mniejszych maszynach główne łożysko przednie lub łożysko końcowe silnika zakleszczy się i 

utknie w silniku. W większych maszynach mocny silnik często nadal obraca wał korbowy, a następnie 

górne korbowody chwytają się wału korbowego, a gdy wał korbowy nadal się obraca, miękkie 

aluminiowe korbowody pękają, a pęknięte korbowody często uderzają w tłoki, powodując awarię 

sprężarki. Te metalowe cząsteczki mogą zostać rozrzucone wewnątrz maszyny i mogą uszkodzić 

izolację silnika oraz spowodować oparzenia punktowe lub całkowite spalenie silnika.

Zalane rozruchy często można łatwo zdiagnozować na podstawie wysokiego poziomu oleju widocznego 

we wzierniku poziomu oleju, a podczas trybu rozruchu widać pienienie się oleju, czasami tylko przez 

kilka sekund, czasami przez kilka minut. Im dłużej trwa pienienie, tym większe jest zużycie i 

uszkodzenia. W skrajnych przypadkach migracji ta bogata w olej/ciekła mieszanina piany może przelać 

się do kanału ssącego i do cylindrów przez zawory ssące. Ta mieszanka jest częściowo nieściśliwa i 

często powoduje pękanie zaworów ssących, co może prowadzić do pęknięć denek tłoków oraz 

uszkodzonych zaworów wylotowych i uszczelek głowicy.



Wymagane środki zapobiegawcze:

• Użyj ciągłej kontroli odpompowania (pump down – czyli sprężarkę 
wyłącza presostat niskiego ciśnienia)

• Użyj grzałki skrzyni korbowej (karteru)

• Umieść sprężarkę w cieplejszym miejscu otoczenia

Typowe uszkodzenia części sprężarki:

• Wyprane (bez smaru) łożyska

• Nieregularne zużycie powierzchni łożysk

• Zatarte i złamane korbowody

• Otarcia łożyska głównego

• Totalnie rozbita sprężarka

• Łożyska w pobliżu miejsca pobierania oleju są w dobrym 
stanie. Odległe łożyska umyte i zarysowane

• Łożyska myte cieczą zawsze wykazują cząsteczki aluminiowego 
korbowodu przyspawane do czopów wału korbowego
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▪ Uderzenie cieczowe
▪ podczas postoju sprężarki cch dostaje się do karteru, miesza się z olejem, eksplozja cch, zostaje zassana piana olejowa, 

ciekły cch do przestrzeni roboczej sprężarki, (pomiędzy cylindrami, tłokami a głowicą, pomiędzy spiralami), w efekcie 
połamane wały korbowody, tłoki itd.

▪ Przegrzanie sprężarki
▪ sprężarka wydziela ciepło, pochodzi ono z silnika elektrycznego sprężarki, z tarcia i procesu sprężania cch. Jeśli sprężarka 

będzie pracować poza kopertą pracy to jej trwałość maleje. Prawidłowa temperatura tłoczenia sprężarki wynosi +70/+80 
(+90)oC. Przy około +110oC zaczyna się proces degradacji oleju, karbonizacja, rozkład oleju (czarny olej).  Zaleca się, aby 
stosować zabezpieczenia w postaci czujników temperatury na tłoczeniu.

▪ Przyczyny przegrzewania sprężarki

▪ zbyt duży spręż (zbyt niskie niskie ciśnienie lub zbyt wysokie wysokie ciśnienie), zbyt duże przegrzanie na zaworze rozprężnym, brak 
dochłodzenia cch przed zaworem rozpręznym, obecność gazów nieskraplających się w instalacji (powietrze, azot), zatkany filtr odwadniacz, 
zabrudzony skraplacz, za mały skraplacz, uszkodzony wentylator skraplacza, zbyt duży spadek ciśnienia na rurociągu ssawnym (niewłaściwa 
średnica, niewłaściwa izolacja). Skutkiem przegrzewania jest degradacja oleju, słabe smarowanie, węgiel osadza się na gładzi cylindrów, 
tłokach. 
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Temperaturowe sposoby zabezpieczenia przez przegrzaniem:
- Czujnik temperatury na tłoczeniu (klikson)

- Termistor PTC

Zapobieganie przegrzaniu:

▪ należy dbać o właściwą pracę sprężarki (w kopercie pracy sprężarki), kontrolować skraplacz, kontrolować wentylatory 
skraplacza, dodatkowo pomiar i korekta tych parametrów, należy monitorować parametry pracy sprężarki, termostat 
tłoczenia z ręcznym resetem (aby serwisant go zresetował po jego zadziałaniu). 

▪ poprawnie dobrana sprężarka i wymienniki

▪ poprawna eksploatacja urządzenia chłodniczego

 

Niektóre sprężarki wyposażone są w integralny moduł zabezpieczający, z termistorem PTC umieszczonym na stojanie 
silnika elektrycznego i połączony z elektronicznym modułem kontrolnym KRIWAN (np. model INT69. Moduł modelu INT 69 
TM ma 5 min. opóźnienia przy przerwaniu zasilania lub po wystąpieniu usterki, chroni to przed zbyt krótkimi cyklami pracy.

Ponadto sprężarki mogą być wyposażone w czujnik temperatury, który jest zamontowany po stronie tłocznej sprężarki. Ten 
dodatkowy czujnik z automatycznym resetem jest nastawiony na 130oC i jest podłączony szeregowo z modułem KRIWAN 
(czyli poprzez półprzewodnik z termistorem PTC). Wyłącza on sprężarkę, kiedy temperatura na tłoczeniu przekroczy 
wartość krytyczna.

Kriwan („INT”)= elektroniczne zabezpieczenie silnika = przekaźnik półprzewodnikowy SSR (Solid State Relay)
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▪ Niewłaściwe smarowanie sprężarki
Przyczyny: 

▪ zablokowanie cyrkulacji (zatkanie filtra osuszacza, obniżone właściwości smarne oleju, rozcieńczenie oleju, zmian 
właściwości,) 

▪ wypompowywanie oleju z powodu krótkich, częstych cykli sprężarki (w dokumentacji jest podawana maksymalna ilość 
załączeń sprężarki na godzinę i minimalny czas pracy),

▪ „niezaplanowane” pułapki olejowe w rurociągu (niepoprawne prowadzenie instalacji), 

▪ utrata oleju (nieszczelność cch z olejem wychodzi z instalacji. Przy większej awarii uzupełniamy cch i  
sprawdzamy/uzupełniamy olej).

▪ dobór średnic rurociągów, najważniejsze rury ssawne i tłoczne. Za mała średnica powoduje duże spadki ciśnienia (praca 
poza kopertą pracy), zbyt duża średnia – prędkość przepływu cch jest za mała i olej nie jest transportowany w odpowiedniej 
ilości.

▪ Ilość oleju w układzie, w rozległych instalacjach olej zostaje w rurach, olej należy uzupełnić w instalacji, lub wyposażyć 
instalację chłodniczą w odpowiednią instalacją olejowa.
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Jak mierzyć ilość oleju w sprężarce?

▪ wziernik oleju (szkło wzierne), poziom oleju powinien być widoczny (granica pomiędzy olejem a gazem). W momencie startu olej jest 
zaburzony, nieco się pieni, w momencie pracy piany być nie powinno lub może występować minimalnie.

▪ Odpompowanie oleju ze sprężarki, spuszczenie oleju – jednak po takiej operacji zaleca się wymianę oleju z podaniem ilości przewidzianej 
przez producenta.  

Brak oleju, powrót oleju

▪ W instalacji chłodniczej krąży mieszanina cch i oleju. Około 1% masowego przepływu cch w układzie stanowi olej. 

▪ Ilość oleju w instalacji zależy od ilości i wielkości zbiorników, długości i średnic przewodów. 

▪ Ilość oleju w sprężarce – producent uzupełnia sprężarkę olejem z lekkim nadmiarem. W dużych instalacjach po pewnym czasie sprawdza się 
ilość oleju. Układ olejowy zapewnia odpowiedni poziom oleju w sprężarce.

▪ Staranne dobranie średnic rurociągów. Korzystamy z programów doborowych, nomogramów. Jest to szczególnie istotna kwestia w układach z 
regulacją wydajności. Np. układ pracuje z 25% wydajności, w innym czasie 100% wydajności. W układach z jedną sprężarką z regulacją 
wydajności może się okazać, że jest wymagany układ olejowy.

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 1, mgr inż. Grzegorz Toczek 10.07.2025r. 28



▪ Piony podwójne są istotne w układach z dużym zakresem zmian wydajności  chłodniczej 

▪ Rurociągi poziome muszą być prowadzone ze spadkiem, przepływ oleju odbywa się nawet jak nie ma przepływu cch lub przy 
mniejszym przepływie cch. Zawsze spadek jest w kierunku przepływu cch, 1% czyli 1cm na 1 metr rurociągu. 

▪ Po uruchomieniu i osiągnięciu parametrów instalacji potrzebne jest sprawdzenie ilości oleju, ewentualnie uzupełnić

▪ Sprawdzenie czy jest konieczne uzupełnienie oleju po nieszczelności

▪ Uzupełniamy olej stosując tylko olej rekomendowany przez producenta sprężarek. Czasami te oleje można mieszać, a czasami nie 
można ich mieszać.

▪ Prędkość 8-12m/s w rurociągu pionowym

▪ Przewód poziomy - prędkości przepływu mogą być mniejsze. 

▪ Pułapki olejowe są rekomendowane, aby olej rozkładał się w instalacji, maksymalna odległość pomiędzy syfonami (w pionie) na 
instalacji to 4m (max). 

▪ Pionowe rurociągi dobieramy tak, aby przy minimalnej wydajności prędkości były ok 10m/s; łączny przepływ przed dwa rurociągi przy 
maksymalnej wydajności był w obydwu rurach ok 10m/s. Pod pionem zawsze syfon, przed przejściem do poziomego rurociągu 
antysyfon (odwrócony syfon).

▪ Prowadzenie rurociągu między parownikiem a sprężarką. 

▪ Sprężarka powyżej parownika – bezpieczniejsza sytuacja, nie ma przepływu grawitacyjnego cch z parownika do sprężarki. Jest tylko możliwość 
przepływu pod wpływem temperatury (w kierunku zimniejszej części instalacji).

▪ Parownik jest wyżej niż sprężarka lub na tym samym poziomie sprężarka - musi być odwrócony syfon do wysokości parownika, aby cch grawitacyjnie nie 
wlewał się do sprężarki. 
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▪ Typowe uszkodzenia w wyniku niewłaściwego smarowania sprężarki

▪ Porysowane ściany cylindrów, tłoków

▪ Porysowane części pomiędzy spiralą wirującą i stojącą oraz porysowana spirala wirująca od strony dolnej. Olej podnosi spiralę 
wirującą. Jeśli mamy mieszaninę cch z olejem – spirala nie jest podnoszona w wystarczającym stopniu, metal trze o metal.

▪ W sprężarkach tłokowych zgięte połamane korbowody, 

▪ Zużyte łożyska w tłokowych i spiralnych, 

▪ Odbarwienia cieplne, niebieskie miejsca - przegrzany metal,

▪ W misce olejowej są cząstki metaliczne, które mogą znajdować się na uzwojeniach silnika sprężarki,

▪ W sprężarkach spiralnych – gdy element wirujący nie jest wystarczająco unoszony przez film olejowy otrzymujemy wżery metalowe, 
okrągłe wyszlifowania.
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▪ Usterki elektryczne
▪ Usterki związane z cch, 

▪ Usterki związane z olejem. 

▪ Przeciążenia silnika elektrycznego zbyt wysoką lub niską temperaturą parowania, zbyt wysoką temperaturą skraplania  - praca sprężarki 
poza kopertą pracy. Zabezpieczenie termiczne potrafi wówczas wyłączyć sprężarkę.

▪ Zanik fazy lub nierównomierność poboru prądu, uszkodzenie styków na styczniku (z zasilania sprężarki korzysta się do napędu innych 
odbiorników 1 fazowych) 

▪ Efekt koronowy (łuk elektryczny) – gdy sprężarka pracuje na próżni, zbyt słabe zasilanie, „miękka sieć”, przy uruchomieniu spadek napięcia, 
wzrost natężenia prądu

▪ Przegrzewanie się aparatów elektrycznych

▪ Źle dobrane kondensatory w układach 1 fazowych. Po uszkodzeniu sprężarki wymieniamy kondensatory

▪ Zbyt częste starty sprężarki

▪ Brak zabezpieczenia przeciążeniowego lub nie włączenia jego w układ sterowania. Klikson, nie jest włączany w układ sterowania, sprężarka 
jest wyłączona przez klikson natomiast układ sterowania sprężarkę załącza, sprężarka może być zalewana cch. 

▪ Uszkodzenia mechaniczne uzwojeń, opiłki w silniku, przebicia uzwojeń.

▪ „Miękka sieć” – pojęcie umowne, zmienia się napięcie w sieci przy zmianach obciążenia. Jeśli włączenie do obwodu obciążenia 2kW powoduje wyraźne 
osłabienie mocy oświetlenia z tego samego obwodu, to wówczas mamy do czynienia z siecią mniej lub bardziej "miękką". Jest to spowodowane 
istnieniem oporności sieci, a także ograniczoną wydolnością transformatorów SN/NN.

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 1, mgr inż. Grzegorz Toczek 10.07.2025r. 31



Inne przyczyny awarii sprężarek
▪ Powietrze w układzie, niedostateczne wysuszenie próżniowe, nieszczelność w częściach podciśnieniowych instalacji (rzadko).

▪ Skutki mieszania gazów – znaczny wzrost ciśnienia skraplania (połączenie ciśnień cząstkowych gazów składowych w instalacji). Azot 
z nowych urządzeń trzeba usunąć.

▪ Karbonizacja oleju wskutek wysokich temperatur, przyśpiesza i pogłębia awarię.

▪ Zniszczenie własności smarnych oleju.

▪ Zbyt duża ilość cch, oleju.

▪ Rozkład oleju związku ze zbyt wysoką temperaturą pracy na tłoczeniu.

▪ Przegrzewanie płytek zaworowych silnika, praca poza kopertą pracy.

▪ Powstanie kwasów rozpuszczających izolację uzwojeń silnika, zbyt wysoka temperatura tłoczenia.

▪ Rozkład oleju pod wpływem wilgoci, powstają kwasy, które rozpuszczają miedź i osadza się w sprężarce.

▪ Uszkodzenia mechaniczne powstałe w transporcie, błędy w montażu, złe wypoziomowanie nieszczelności wewnętrzne, urwanie rur 
wewnątrz sprężarki (sprężarka pracuje głośno).
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▪ Wilgoć w układzie, wymraża się w zaworach rozprężnych

▪ Hydroliza oleju, produktem tego jest kwas, rozpuszcza miedziane części instalacji, platerowanie miedzią elementów stalowych 
(tłoki, łożyska, itd.). 

▪ Indykatory wilgoci muszą mieć wysoką czułość. Zbyt słaba czułość toleruje wilgoć w układzie.

▪ Zalanie sprężarki (uszkodzenie skraplacza chłodzonego wodą lub parownik z glikolem).

▪ Niewłaściwy montaż: napełnianie niewłaściwymi olejami,  lutowanie bez osłony azotu, powstają tlenki twarde, niewystarczające 
suszenie. 

▪ Zanieczyszczenia w sprężarce pokrywają wewnętrze ścianki sprężarki, elementy robocze.
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To nie są wiśnie drylowane tylko olej ze sprężarki scroll 

w słoiku po wiśniach drylowanych polskiego producenta 



„Sprawna sprężarka”
▪ Termistory mają bardzo długi czas ponownego załączenia się (kilka, -kilkanaście godzin). Sprężarka trafia po kilkunastu godzinach 

(lub dłużej) na serwis jako uszkodzona. Przy sprawdzaniu termistor zezwala na pracę, nie ma przebić, sprężarka jest sprawna.

▪ Zadziałał presostat wysokiego lub niskiego ciśnienia zabezpieczający sprężarkę. Zbyt pobieżna diagnostyka.
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Zadanie domowe →
W ramach ćwiczenia diagnostyki i języka 

angielskiego proszę o samodzielną analizę tabeli 

usterki, przyczyny i podejmowanych działań.

Zapraszam do zadawania pytań

Grzegorz Toczek



Zapraszam do zadawania pytań.

Wykorzystano materiały własne, dobrych ludzi oraz 
materiały firm Danfoss, Macscool, Olmasz, BEPIS,  
Copeland, Bitzer i innych
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