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Sprezarkowy uktad chtodniczy jednostopniowy — wykres
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Sprezarka jest gtdwnym elementem ukfadu chtodniczego, spetnia w obiegu dwie
funkcje:

« wywotuje krgzenie czynnika chtodniczego w uktadzie chtodniczym,

* podnosi cisnienie czynnika chtodniczego z nizszego poziomu cisnien i temperatur
na wyzszy poziom cisnien i temperatur. Odbywa sie to kosztem wykonanej pracy
mechanicznej (zuzycia energii napedowej, najczesciej elektrycznej).

W wyniku dziatania sprezarek mozliwa staje sie realizacja obiegu chtodniczego a
jego wydajnosc¢ i sprawnosc energetyczna w zasadniczy sposob uzaleznione sg od
cech konstrukcyjnych samej sprezarki.

Wyrdzniamy sprezarki doskonate (idealne, nie wystepujgce w rzeczywistosci,
definiowane do obliczen teoretycznych) i rzeczywiste (spotykane w rzeczywistosci)
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Sprezarka doskonata to sprezarka w ktorej cykl odbywa sie bez zadnych strat.
Przyjecie istnienia takiej sprezarki ma na celu okreslenie maksymalne;
sprawnosci obiegu chtodniczego.

Sprezarka rzeczywista to sprezarka, ktéra w wyniku pracy posiada straty
ciepta, tarcia. Straty wynikajg z:

tzw. przestrzeni szkodliwej sprezarki

dtawienia

nieszczelnosci

tarcia

oddziatywania cieplnego scianek
komory roboczej i obudowe
(korpus sprezarki)
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Stopien dostarczenia - wyraza sie stosunkiem rzeczywistej wydajnosci
masowej sprezarki do wydajnosci sprezarki doskonatej — okreslonych w tych
samych warunkach.

Stopien dostarczenia (inaczej wspodtczynnik przettaczania) mozna umownie
przedstawi¢ w postaci iloczynu wskaznikow okreslajgcych poszczegolne
sktadniki strat wystepujgcych w sprezarce rzeczywistej

A=A A A
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Orientacyjne wartosci wskaznikow dla zakresu klimatyzaciji:

Wskaznik przestrzeni szkodliwej Av w nowoczesnych konstrukcjach nie
przekracza 0,98-0,97

Wskaznik dtawienia A; orientacyjna wartos¢ waha sie w granicach 0,95-0,90
Wskaznik podgrzania A, orientacyjna wartos¢ waha sie¢ w granicach 0,92-0,97

Wskaznik szczelnosci A,, (masa dostarczonego gazu po stronie ttocznej do
masy zassanego gazu) orientacyjna wartos¢ waha sie w granicach 0,96-0,99

|dentyczne wskazniki wystepujg dla pozostatych zakresow temperatur {j,
chtodzenia, mrozenia i niskich temperatur. Ich wartosci bedg sie roznic.

30.10.2025 WPROWADZENIE DO CHLODNICTWA. CZESC 3. MGR INZ. GRZEGORZ TOCZEK




Wydajnos¢ objetosciowa sprezarki rzeczywistej wyznaczona z
uwzglednieniem strat objetosciowych okreslonych wartoscig
stopnia dostarczenia wynosi:

V., = AV,

Jednostkg wydajnosci objetosciowej jest m3/h lub m3/s

Strumien masowy czynnika w sprezarce rzeczywistej wyznaczony z
uwzglednieniem strat objetosciowych okreslonych wartoscig stopnia
dostarczenia wynosi:

I113=VZ/V1

Jednostkg strumienia masowego jest kg/h lub kg/s
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Stopien dostarczenia A w funkcji temperatury parowania dla czynnika R134a i
sprezarki ttokowej (skraplanie +40°C) przedstawia ponizszy wykres. Mozna z
niego odczytac, ze stopien dostarczenia minimalnie rosnie wraz ze wzrostem
temperatury odparowania czynnika chtodniczego.
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Wydajnos¢ chlodnicza sprezarki w sprezarce rzeczywistej (wyznaczona z
uwzglednieniem strat objetosciowych okreslonych wartoscig stopnia dostarczenia)

WYNOoSi:
Q, =m,q,

Wydajnosc¢ chtodnicza jest najwazniejszym parametrem sprezarki. Jednostkg
wydajnosci chtodniczej sg kW lub W

Wydajnosc¢ chtodnicza zalezy przede wszystkim od rodzaju czynnika chtodniczego,
temperatury odparowania i skraplania (lub otoczenia).

Wydajnos¢ skokowa (Vsk) dla okreslonej sprezarki jest stata. Charakterystyka
stopnia dostarczenia jest zalezna od parametrow termicznych i ruchowych.

Jednostkg wydajnosci skokowej jest m3/h
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Stosuje sie kilka sposobow okreslania wydajnosci sprezarki:
 objetos¢ skokowa [cm3]

« wydajnos$¢ skokowa [m3/h]

« wydajnos¢ masowa [kg/s]

* (rzeczywista) wydajnos$é objetosciowa [m3/h]

* (rzeczywista) wydajnosc¢ chtodnicza (ziebienia) [kW]

Wydajnos¢ znamionowg sprezarek obecnie okresla sie zwykle

stosujgc pojecie (rzeczywistej) wydajnosci chtodniczej w [kW]. Nalezy jednak
pamietac, ze jest ona podana dla konkretnej temperatury odparowania t; i
temperatury skraplania t,.
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Ze wzgledu na silng zaleznos¢ Q, od warunkéw termicznych
obiegu przyjmuje sie pewne konwencjonalne zestawy temperatur
— tzw. termiczne warunki standardowe dla ktorych producent
okresla jednoznacznie wydajnosc¢ sprezarki.

Na danym zestawie opiera sie producent podajgc dane produkowanej
sprezarki.

Przyktadowo dla zakresu klimatyzacyjnego:
1. Standard EN12900 zaktada:
temperatura parowania +5°C; temperatura skraplania +50°C

temperatura gazu powrotnego 15°C

Przegrzanie 10K
Dochtodzenie 0K
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2. Standard CECOMAF zaktada:
Temperatura parowania +5°C; temperatura skraplania +55°C

temperatura gazu powrotnego 32°C

Przegrzanie 27K
Dochiodzenie 0K

3. Standard ARI 520-90 zaktada:
Temperatura parowania +7,22°C; temperatura skraplania +54,4°C
temperatura gazu powrotnego 18,3°C

Przegrzanie 11,1K
Dochtodzenie 8,33K
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Sprezarki dzielimy na dwie gtdwne grupy:

e wyporowe — sprezarki dziatajgce w sposob cykliczny na
zasadzie zmniejszania objetosci zamknietej przestrzeni
roboczej.

e przeptywowe — sprezarki dziatajgce w sposob ciggty na

zasadzie nadawania czynnikowi energii kinetycznej i zamiany
jej na energie cisnienia.
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Sprezarki wyporowe mozna podzieli¢ na:
* tlokowe
 rotacyjne (wirowe)

Sprezarki przeptywowe mozna podzieli¢ na:

v’ L opatkowe

v Krzywkowe
- Spiralne
- Srubowe

» odsrodkowe (rotodynamiczne)

v Turbocor

e OSiowe
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Podziat umowny sprezarek ze wzgledu na wydajnosc:

miniaturowe (tez) ponizej 3kW
mate 3-25kW

srednie 25-100kW

duze ponad 100kW

Podziat ten jest zgrubny a granice orientacyjne.
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Sprezarki ttokowe

Dziatanie sprezarek ttokowych polega na zassaniu do komory roboczej majgcej
okreslong objetosc¢ pewnej ilosci czynnika, zamknieciu go w niej, sprezeniu do
cisnienia o okreslonej wartosci i wyttoczeniu sprezonego juz czynnika na zewnatrz.
Przeptyw czynnika moze bycC i najczesciej jest przez silnik elektryczny. Silnik posiada
izolacje. Czynnik chtodzi silnik elektryczny. Nastepnie czynnik trafia do skrzyni
korbowej, skad jest zasysany do cylindra sprezarki przez zawor ssgcy w ptycie
zaworowej. W cylindrze czynnik jest sprezany i wyttoczony przez zawor ttoczny w
ptycie zaworowej nha zewnatrz sprezarki. Sprezarka posiada zawory odcinajgce.
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SPREZARKI TLtOKOWE

hermetyczne

poéthermetyczne

dtawicowe
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Sprezarka hermetyczna ttokowa
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Sprezarka péthermetyczna ttokowa
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Sprezarka dtawicowa, ttokowa do klimatyzacji Bock FKX

Dtawica sprezarki klimatyzacji Bock FKX

Example:
Shaft seal construction FK40 o~

Integrated oil

collection system ’\’
\ \

Only one O-ring
seal —

) A : -\,“
) ‘ ‘®
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] 30.10.2025 .
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Regulacja wydajnosci sprezarek ttokowych:

 Upust czynnika z komory roboczej na strone
ssawng (RW)

Regulacja wydajnosci sprezarki ttokowej gorgcymi
parami czynnika chtodniczego (Hot Gas Bypass)
Regulacja wydajnosci sprezarki ttokowej wtryskiem
gorgcych par czynnika do wlotu parownika (LG)
Dtawienie na ssaniu (KVP)

Zmiana predkosci obrotowej silnika (Inwerter)
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Sprezarki topatkowe

Sprezarka rotacyjna topatkowa

Oil-mist Suction
g separation disk
Oil-mist
flow

| | —
T

Motor \

stator

ore :

s § W cylindrycznej obudowie ,toczy sie” po jej sciance swobodnie

sl ] § poruszajgcy sie ttok, ktéry wiruje mimosrodowo wokot osi

z:::l‘ =T " cylindra.

Roting — T Powstajgca dzieki temu przestrzen w ksztatcie sierpa jest
— ;"».;?;:3,., dzielona przez linie stycznosci ttoka i obudowy oraz przez

— ruchomag przegrode suwakowg (topatke) na czes¢ ssawng i
Figure 1: A twin-cylinder rolling-piston

ttoczna.
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Sprezarki topatkowe

jednotopatkowa wielotopatkowa
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Regulacja wydajnosci sprezarek topatkowych

Zmiana predkosci obrotowe;j

‘THUB3WCE ™
Uktad wielosprezarkowy

4076
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SPREZARKI tOPATKOWE

> hermetyczne

> pothermetyczne
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Sprezarki Srubowe
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Sprezarki sSrubowe posiadajg najczesciej dwa wirniki wykonane

w ksztatcie sSruby umocowane na rownolegtych osiach umieszczone

w obudowie je obejmujgcej (w ksztatcie dsemki). Jeden

z wirnikdw jest napedzany — czynny (gtéwny) ma zwykle w przekroju
wypukte zeby drugi bierny (pomocniczy) posiada w przekroju wkleste
wreby.

Wirnik bierny jest zwykle sprzezony mechanicznie z wirnikiem
gtownym. Dzieki takiemu uksztattowaniu zebow i wrebow oba wirniki
znajdujg sie we wzajemnie uszczelniajgcym sie zazebieniu
grzebieniowym.

Objetosci zawarte miedzy zazebieniami stanowig wraz z cylindrycznymi
Sciankami obudowy zamkniete przestrzenie robocze.

Srubowo uksztattowane ptaszczyzny wedrujg podczas obrotu wirnikow
od jednego do drugiego konca obudowy.
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SPREZARKI SRUBOWE

4 pothermetyczne

dtawicowe
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przekrdéj wzdtuzny przekrdj poprzeczny wirnikow
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Regulacja wydajnosci sprezarek srubowych:
« Upust czynnika poprzez otwory upustowe

» Zmiana predkosci obrotowej (maty zakres)
« Suwak regulacyjny

Rys. 10: Schemat zabudowy 1 dzialania suwaka upustowego, 1 — wirnik pomocniczy, 2 — wirnik
glowny. 3 — korpus. 4- suwak regulacyny. 5 — okno upustowe, 6 stlownik.
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Sprezarki spiralne

1A
KORPUS SPREZARKI ZESTAW ELEMENTOW SPREZAN
SchwyD Ostona cieplna
$ruba mocujaca
I zaworu tlocznego
‘ 3 Plyta zaworu tlocznego
é‘i Zawoér toczny .
&ruba spirali nieruchome
ﬂ @\ﬁ; Subssp
N Uszczelka

Kréciec zaworu Schraedera

Krociec ssawny .
| _spirala nieruchoma (stata)

Pokrywa puszki

zaciskowej
sprzegto Oldhama

Wypust sprzegta Oldhama

—— Uszczelnienie
— Spirala orbitujaca

. Wpust spirali orbitujacej
X Powierzchnia fozyska oporowego.
Piasta spirali orbitujacej

- Powierzchnia fozyska oporowego

Klamra dociskowa

Kréciec wyréwnania oleju

weiemikoieju () () [J 3 l m

Uszezelka wziernika oleju /
Pokrywa dolna

e pp—
Gumowy thumik

przekroj przec scianke w miejscu ssania
od srodka widac filtr siatkowy
od zewnatrz zaslepiony krociec ssacy
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Sprezarka hermetyczna spiralna

S
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https://www.youtube.com/shorts/jWSWJaoTEGw

Dzieki dwom wtozonym jedna w drugg spiralom tworzg sie miedzy nimi
stale zmieniajgce sie przestrzenie robocze. Jedna ze spiral jest
nieruchoma, natomiast druga obraca sie w niej mimosrodowo.

Na skutek tego ruchu do otwartej komory zasysana jest zimna para
czynnika. Podczas dalszego obrotu spirali przestrzen tej komory ulega
zamknieciu | ciggtemu zmniejszaniu, dzieki czemu para jest sprezana

| przepychana ku srodkowi. W srodku nieruchomej spirali przez otwor
wylotowy sprezona para dostaje sie do komory ttocznej i dalej do
przewodu ttocznego.

Sprezarki spiralne wystepujg tylko jako hermetyczne.
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Sprezarki spiralne

Zasysana para ——»

'Com._‘n ¢
Model no: SZ185S4RC

LIVIAALTOERN

Serial no: ND110684410

I

Ssanie

<——— Zasysana para

Sprezanie

C€ M. L « @

Fazy pracy sprezarki spiralnej

30.10.2025 WPROWADZENIE DO CHLODNICTWA. CZESC 3. MGR INZ. GRZEGORZ TOCZEK




Regulacja wydajnosci sprezarek spiralnych:
» Upust czynnika poprzez rozszczelnienie spiral

« Zmiana predkosci obrotowej
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Regulacja wydajnosci sprezarek spiralnych Digital

Stan pod obcigzeniem Stan bez obcigzenia
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Suc Gas

.

Suc Muffler,

Sprezarki nietypowe, ciekawe (=
- Sprezarka ttokowa liniowa piston
https://www.youtube.com/watch?v=r2HDJjrQiEQ r

L —

Dis Gas
(from line)

Sprezarka liniowa jest sprezarka gazu, tlok porusza si¢ po torze liniowym. celem zminimalizowania tarcia 1
zmniejszenia straty energii podezas przetwarzania ruchu. Technologia ta jest z powodzeniem stosowana w
zastosowaniach kriogenicznych. ktore musza by¢ bezolejowe. Sprezyna zawieszenia moze by¢ typu gietkiego
lub typu cewkowego. Sprezarki liniowe dzialaja podobnie do elektrozaworu: za pomoca tloka sprezynowego z
elektromagnesem podlaczonym do pradu przemiennego przez diode. Sprezynowy tlok jest jedyna michoma
czescia 1 jest umieszczony w srodku elektromagnesu. Podczas dodatiego cyklu pradu przemiennego dioda
umozliwia przeplyw energii przez elektromagnes. wytwarzajac pole magnetyczne, ktore przesuwa tlok do tylu.
sciskajac sprezyne 1 wytwarzajac ssanie. Podczas ujemnego cyklu pradu przemiennego dioda blokuje przeplyw
pradu do elektromagnesu, pozwalajac sprezynie rozprezyc sie, przesuwajac tlok do przodu 1 sciskajac czynnik
chlodniczy. Sprezony czynnik chlodniczy jest nastepnie uwalniany przez zawor.
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https://www.youtube.com/watch?v=r2HDJjrQiEQ

Embraco Wisemotion

Available for R134a and R600a
Available in the voltages 115V and 220V
Available in frequencies of 50Hz and 60Hz

<

W kompresorze liniowym zastosowano naped bezposrednio poruszajacy tlok. Zmniejsza to liczbe elementow
mogacych powodowac drgania 1 halas.

Kompresor liniowy umozliwia plynna regulacje mocy i dostosowanie jej do aktualnych potrzeb. Gdy
temperatura we wnetrzu lodowki wzrosnie nieznacznie kompresor nie zaczyna pracy z maksymalna moca, a
jedynie taka, ktora wystarczy do utrzymania odpowiednie] temperatury. Zmniejsza to zuzycie pradu i
jednoczesnie eliminuje charakterystyczne dla klasycznych kompresorow glosne momenty wlaczenia i
wylaczenia sprezarki. Po wlaczeniu sie tradycyjnie stosowanego w lodowkach kompresora moze dochodzi¢ do
znacznego spadku temperatury 1 przemrazania zywnosci. Plynna praca kompresora liniowego eliminuje wahania
temperatur, co znacznie wydluza swiezos¢ przechowywanych produktow.
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-Sprezarka bezolejowa Turbocor, magnetyczna
https://www.youtube.com/watch?v=g7I1H uS55s

Sprezarka bezolejowa Danfoss Turbocor
posiada magnesy, ktére powoduja
lewitowanie watu sprezarki. Na wale
znajduja sie wirniki, ktore sprezajg czynnik
chtodniczy. Predkos¢ obrotowa watu jest
regulowana i moze wynosi¢ nawet 40tys
obrotéw,/min. Na sprezarce zabudowana
jest zaawansowana energoelektronika
sterujaca, zabezpieczajgca sprezarke.
Energoelektronika jest chtodzona
czynnikiem chtodniczym.

Zastosowane rozwigzanie techniczne
powoduje, ze sprezarka zuzywa najmniej
energii elektrycznej w przeliczeniu na 1kW
wydajnosci chtodniczej. Sprezarka
wystepuje w kilku rodzajach, wielkosciach.
Wydajnosci chtodnicze od kilkudziesieciu
kW do kilkuset kW
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https://www.youtube.com/watch?v=g7I1H_uS55s
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Figure 2-3 Split Cooling Path - TTH375/TGH285
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Szczegoty budowy sprezarki
promieniowej, bezolejowej, Danfoss
Turbocor

. hiskie cisnienie, niska temperatura

. IGVs kierownika topatek wlotowych

. wirnik pierwszego stopnia

. obudowa spiral

. port tloczny

. wysokie cisnienie, wysoka temperatura
. wirnik drugiego stopnia

. fopatki dyfuzora

. dyfuzor beztopatkowy

10. kanat przeptywowy

[y

OO ~NOOUV B WN
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Sprezarka pracuje najczesciej z R134a. Wymaga precyzyjnych zabezpieczern w tym
usytuowania tozysk. W tym celu tozyska kalibruje sie.

Sprezarka ma wbudowane rozwigzania sieciowe (MODBUS).

Najczestsze zastosowanie: chillery (agregaty wody lodowe)).
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-Sprezarka pothermetyczna z rozdzielonym stojanem

CECHY SPREZARKI

» nadaje sie do naturalnych i konwencjonalnych czynnikéw chtodniczych

» opddzielenie stojana od obiegu czynnika chlodniczego

»  wydajnosé: 300W do 50 kW wydajnosc chlodnicza na sprezarke

= regulacja czestotliwosci 15-75 Hz

= praca niskowibracyjna, a wiec przyjazna w zuzyciu

» doskonata regulacja wydajnosci dzieki zmiennej regulacji mocy 20 - 100%

= stojany moina latwo wymienic bez koniecznosci otwierania obiegu czynnika chtodniczego
= splidna konstrukcja, a co za tym idzie niskie koszty utrzymania

prosta konstrukcja kompozytowa

‘
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-Sprezarka ttokowa z krzywka tarczowa

Sprezarka samochodowa

» port wysokiego

cisnienia (wylot)
» port niskiego
cisnienia (wlot)

A

» koto
pasowe

®—— » obudowa

» Zawor
elektromagnetyczny

> wal

» piyta oscylacyjna » piyta zaworowa

Na powyzszym zdjeciu przedstawiono podstawowg budowe kompresora ttokowego z krzywka tarczowq. Jest to
obecnie powszechnie stosowana konstrukcja. Praca kompresorow ttokowych polega na przeksztatceniu ruchu
obrotowego watu na ruch liniowy ttokow. Moment z silnika jest przekazywany na koto pasowe w uktadzie osprzetu.
Kompresor moze by¢ wyposazony w tradycyjne sprzegto lub - tak jak na zdjeciu - w elektromagnetyczny zawor
sterujgcy (to rozwigzanie jest wspotczesnie znacznie czesciej spotykane).
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Reciprocating Compressors
Semi-Hermetic

Screw Compressors
Semi-Hermetic

CO2 systems

https://www.bitzer.de/websoftware/

Reciprocating Compressors
Semi-Hermetic, 2-Stage

Screw Compressors
Open Drive

Condensing Units
2-Stage

Refrigerant Report

Reciprocating Compressors
Open Drive

Screw Compressors
Compact

Shell and Tube Condensers

Reciprocating Compressors
Open Drive, Transport

Scroll Compressors
Hermetic

o

Shell and Tube Evaporators
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Compressor

Capacity steps
Cooling capacity
Cooling capacity *
Evaporator capacity
Power input
Current (400V)
Voltage range

Condenser capacity

4PES-10Y

4PES-10Y-40P

30.10.2025

100%
13,84 kW
13,84 kW
13,84 KW
5,39 kW
10,69 A
380-420V

19,23 kW

4NES-12Y-40P

100%
16,60 kW
16,60 kW
16,60 kW
6,48 kW
12,28 A
380-420V

23,1 KW
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Wykorzystano materiaty: Danfoss, Coolmarket, Frigopol, Turbocor, Bitzer, Bock, Frascold, Mayekawa, Emmerson Copeland, Embraco
Prosze o pytania.
Grzegorz Toczek
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