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KONCEPCJA STANOWISKA DO BADANIA USZKODZE N SPREZAREK
CHLODNICZYCH

Srodki transportu przeznaczone do przewozu artykugparywczych szybko psigych
sie, wymagajcych odpowiedniej temperatury przewozu powinny lsgyposaone w
agregaty chiodnicze. Najistotniejszym elementergnegatach jest sgtarka.

W pracy przedstawiono koncepcje stanowiska badaeczskiadagcego s¢ z
rzeczywistych elementdéw chtodniczych. Celem /bata stanowisku dalzie symulacja
niekorzystnych warunkoéw pracy, ktére mapowodowé uszkodzenie sgtarki.

CONCEPT OF THE TEST OF DAMAGE REFRIGERATION COMPRES SORS

Means of transport used for the carriage of perldkeafoodstuffs, requiring proper
transport temperatures should be equipped withigefation units. The most important
element in the aggregates is the compressor.

This paper presents concept of the test of damefgigeration compressors. The aim of the
research will simulate adverse conditions that mayse damage to the compressor.

1. WSTEP

Instalacje chtodnicze m@jna celu obrienie temperatury schiadzanej przestrzeni.
Uzyskanie niszej temperatury odbywaesprzez odbidr ciepta przez déacy w ukladzie
czynnik chtodniczy z obszaru zimniejszego i oddaciepta do obszaru cieptego. Do
realizacji tego zadania naledostarczy energé z zewntrz, najczsciej za pérednictwem
sprezarki.

Z przeghdu literatury wynika,4 elementy ruchowe sgrarek chtodniczych natane g
na r&nego rodzaju procesy zycia w zalenoici od olejow i czynnikdw chtodniczych, z
ktorymi pracug sprzarki [1, 2].

Przyczynami mechanicznymi uszkodzesprzarek jest brak oleju, niewdaiwe
smarowanie (nieodpowiedni olej, tworzenig shieszaniny cieklego czynnika z olejem,
nieodpowiednie wigciwosci oleju) oraz uderzenie cieczowe.

Olejom stosowanym w uktadach chiodniczych oproadsawowych wymaga
(smarowania oraz chtodzenia garki) stawia si szereg innych wymogow. Podstawowym
problemem jest zastosowanie olejow odpornych napagcie w niskich temperaturach
wystepujacych w parowniku. Oleje muszby¢ odporne na utlenianie oraz nie mog
powodowa odkladania € nagaréw i szlamu. Ponadto powinny postadapowiedn
czyst@¢ i mak liczbe kwasowa. Dodatkowo oleje powinny simiesz& i by¢ kompatybilne
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z czynnikami chfodniczymi. Oleje nie mpgvchodzé w reakcg chemiczi z czynnikami
chtodniczymi poniewamog tworzyt agresywne zvaizki powodujce korozg. Dodatkowo
oleje musz posiada odpowiednie wiéciwosci smarne zapewnigge tworzenie si filmu
olejowego na elementachitych, jak rownie zdolnag¢ powrotu z uktadu chtodniczego do
sprzarki. Zatem wana jest eliminacja krzepgtia oleju w niskich temperaturach. Oleje
powinny te: posiadé niska higroskopijnd¢ na skutek maiwosci wystpienia wody w
uktadzie [3].

W instalacji chtodniczej uktad olej — czynnik cbtdczy cechuje si ztozonymi
zaleznosciami. W przypadku przekroczenia wzajemnej miesgainczes¢ czynnika jest
zaabsorbowana przez olej. Rozpuszczdlnczynnika w oleju uzalaiona jest midzy
innymi od bazy oleju. W zalmosci od skladu mieszaniny i temperatury, mieszanisfua
czynnikiem mae mig charakter jednofazowy lub dwufazowy. Zéme zalenosci w
przypadku mieszaniny olej — czynnik chlodniczy, polvja iz wtasciwosci smarne i
przeciwzuyciowe % dwo gorsze m oleju czystego. W celu rekompensaciji
nieodpowiednich wiciwosci wprowadza s do olejow dodatki przeciwzyciowe,
przeciwzatarciowe. Ze wzglu na maliwos¢ rozcieiczanie oleju czynnikiem chtodniczym
stosuje si oleje 0 zwgkszonej lepkéci.

Z uwagi na zmieniafe st przepisy dotycze stosowania substancji zudbg@cych
warstwe ozonow, wprowadzane ssnowe czynniki chiodnicze do wdzer i instalacji
chlodniczych. Z przegtu literatury wynika, 4 czynniki chtodnicze z olejami
sprzarkowymi tworz mieszaniny powodage przypieszone ziycie spezarek
chtodniczych [4].

Z wzgledu na zlagonas¢ probleméw obecnie nie ma ustalonychediziynarodowych
norm dotyczacych wymaga olejow stosowanych w sprarkach chtodniczych. W obecnym
czasie nie ma uniwersalnego oleju doggprek chtodniczych. Olej nalg dobierg dla
odpowiedniej spyzarki i czynnika chtodniczego.

2. KONCEPCJA STANOWISKA BADAWCZEGO

W celu zbadania wptywu niekorzystnych warunkéw pramstalacji chtodniczej na
zuzycie tribologiczne powierzchni elementéw ruchowydprzarki zamierza si
wykonanie stanowiska badawczego.

Stanowisko powinno kiy tak skonstruowane, aby na bazie rzeczywistegodukta
chlodniczego, wyposanego w urzdzenia chtodnicze, mina bylo symulowa rézne
niekorzystne warunki pracy instalacji.

Przewiduje si, ze stanowisko ¢dzie zbudowane jako rzeczywisty uktad chtodniczy,
sktadajcy sk ze spezarki, parownika, filtra, wziernikow, elektronicznegzaworu
rozprznego, zaworu elektromagnetycznego i skraplacza.p@amoa ukladu regulacji
mozna lkydzie sterow& obrotami wentylatoréw na parowniku i skraplaczuarigcia
przegrzania oraz stopniem otwarcia zaworu r@zapFgo.

Najistotniejszym elementem stanowiskadbie spezarka chtodnicza znajdaga s¢ w
rozbieralnym korpusie. Semihermetyczna obudowa zimowymiane sprzarki w celu
oceny stopnia ziycia jej elementéw ruchowych. Sgarka powinna mie€ mazliwosé
zmiany ilaici oleju, jak réwnie jej kontroli podczas pracy. Zbyt wysoki poziom ieo
zaburzé prac spezarki i powodowa wzrost przerzutu oleju do instalacji chtodniczej.
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Zbyt niski poziom mee przyczynt sie do zlego smarowania i chtodzenia gparki, co
moze st& sig przyczym, jej uszkodzenia [5].

Elementy stanowiska powinny &ytak dobrane, aby zapewnijak najbardziej
uniwersaln instalacg dla rénych czynnikow chtodniczych i sdych olejow.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

Schemat koncepcji stanowiska pokazano na rysunkRedstawowe elementy wskazane
na rysunku to:
- S — spezarka, zamontowana w rozbieralnej obudowie,edapna bezpwednio z

silnika elektrycznego;

— SKR - skraplacz chtodzony powietrzem;

- PAR - parownik, Jego zadaniemdaie odbieranie ciepta z otoczenia izgwanie
go na przemiapfazowy czynnika;

— Z — zbiornik czynnika chtodniczego z zaworem odgiogm na wy§ciu oraz z
zaworkiem bezpiecsstwa, ledzie to zbiornik do gromadzenia zapasu czynnika
chiodniczego, wielk& jego powinna b§ taka, aby mogt poméei¢ caly czynnik
znajdupcy sk w uktadzie;

- F — odwadniacz, jego funkcja to absorbowanie wilgpdkrazacego w uktadzie
czynnika chtodniczego oraz filtrowanie pochacych 2z instalacji statych
zanieczyszcze
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- W — wziernik, dzgki niemu mana kontrolowa prawidtowgé przeptywu oraz
zawartd¢ wilgoci w czynniku chtodniczym;

- EVR - zawor elektromagnetyczny sterowangnigniem;

- EEV - elektroniczny zawdr rozgmy, peinté on kgdzie funkcg elementu
difawiacego, a jego =zadaniem edrzie utrzymywanie na stalym poziomie
nastawionego przegrzania par opuszgagjh parownik, elektroniczny zawor
rozprezny sterowany &dzie sterownikiem mikroprocesorowym EVD evlolution;

- Z1 — zaw6r, otwarcie zaworu powodaiMaedzie wprowadzenie gecego czynnika
na strog ssawn spezarki (praca garca);

- Z2 — zawor, otwarcie zaworu powodaiwledzie wprowadzenie cieklego czynnika
na strog ssawn (praca mokra);

- T1 - czujnik temperatury na stronie ttocznég]f

- P1 - czujnik dinienia na stronie tlocznej, [bar];

- T2 — czujnik temperatury na stronie ssawri]]

- P2 - czujnik dinienia na stronie ssawnej, [bar].

Do pomiaru koncentracji oleju w czynniku planuje sastosowanie metody opisanej
przez Baustian i innych [6]. Metoda pomiaru pol@gapobraniu z przewodu cieczowego
okreslonej ilosci probki badanej mieszaniny. Po czym poprzez pegtaworéw powoli
nastpuje odparowanie czynnika na stecgsawi instalacji. Reszt czynnika oprénia sk
Za pomog pompy préaniowej i wazy sie ilos¢ oleju pozostat w zbiorniku pomiarowym.
Mas: mieszaniny wyznaczaneasie zmierzonej okfosci i gestasci czynnika chtodniczego.

Koncepcja stanowiska zaklada, bedzie mana symulowé nastpujace niekorzystne
warunki pracy spizarki:

— praca spgzarki we wysokiej temperaturze isoieniu,

— zalewanie sprzarki ciektym czynnikiem,

— doprowadzenie gacych gazéw do spgarki,

— praca uktadu z powietrzem i wilgagi

— praca spgzarki w r&nych ilosciach oleju,

— praca spgzarki przy braku oleju,

— praca z régnymi czynnikami chtodniczymi,

— praca z régnymi olejami.

Praca sprezarki we wysokiej temperaturze i cknieniu. Niekorzystne warunki pracy
sprzarki to praca na mdiwie niskim cinieniu, praca na nitiwym wysokim cinieniu
oraz wysokie przegrzanie czynnika. Odpowiedniougierobrotami wentylatorow mma
uzyska& wysolq temperatug ttoczenia, a wic wysok, niekorzysta temperatug w ktorej
pracuje spgzarka. Niskie temperatury parowania i wysokie przagie powoduje wzrost
temperatury tloczenia o ponad 18D. Przy temperaturze powgj 140°C maze nasipi¢
pogorszenie wkxiwosci oleju. Podczas proby przy zamédych zaworach Z1 i Z2 i
odpowiednich nastawach uktad powinien pracbwna wysokich parametrach pracy.

Zalewanie sprzarki cieklym czynnikiem. W celu uzyskania na stanowisku sytuacji,
w ktorej do spgzarki na stron ssawm dostaje & czynnik chiodniczy w formie ciektej
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(praca mokra) naly otworzy zawér Z2. Przez zawér naptije przeptyw czynnika w
fazie cieklej do sprarki powodujc, ze na elementy ruchowe sparki dziala mieszanina
oleju i ciektego czynnika.

Doprowadzenie goncych gazéw do spgzarki. Doprowadzenie gacych gazéw do
sprzarki ma za zadanie stworzenie niekorzystnych wadungracy, poprzez podniesienie
temperatury pracy sgrarki. Otwarcie zaworu Z1 powoduj wprowadzenieagych gazéw
na strog ssawm sprzarki.

Praca ukladu z powietrzem i wilgocy. Praca uktadu z powietrzem i wilgQqci
prowadzi do istotnego zanieczyszczenia ukladu. Lo tepowodu préba dulzie
przeprowadzona na kou bada. W celu dostania sido ukladu powietrza wraz z wilgaci
nalezy zassé do instalacji powietrze wraz z wgd otoczenia.

Praca sprezarki przy braku oleju . Kolejna préba to praca przy braku oleju. Niewaelk
ilos¢ oleju w spezarce mana otrzymad zlewapc olej z obudowy za pomackrééca
spustowego.

Praca sprezarki w roznych ilosciach oleju. Zastosowany uklad wziernikbw przy
rozbieralnej obudowie sgrarki maze umaliwi¢ kontrok ilosci oleju, w ktérym pracuje
sprzarka. llg¢ oleju mana regulowd poprzez napetianie lub spuszczanie oleju za
pomog krééca z zaworem zakeozonym przewodem elastycznym.

Praca z r@&nymi czynnikami chtodniczymi. Stanowisko badawcze powinnocbtak
skonstruowane, aby mogto pracawa r&znymi czynnikami chtodniczymi. Elektroniczny
zawor rozpegzny wraz z elektronicznym sterownikiem firmy Carepewni maliwosé
wspOtpracy instalacji z emymi czynnikami chtodniczymi. Zmianpracy zaworu, zalea
od zastosowania czynnika, wystarczy zmiemv sterowniku wybierac odpowiedni
czynnik chtodniczy.

Praca z ranymi olejami. Na stanowisku mdiwe bedzie badanie spzarek
pracujcych w r@nych olejach. Obowizkowa wymiana w instalacjach starych czynnikow
na nowe, ktdre najekciej powinny pracow& z olejami syntetycznymi, skutkuje
mozliwoscia pozostawienia niewielkich ki starego, najezciej mineralnego oleju w
instalacji. Zatem w instalacji me znajdowa sig mieszanina rinych olejow. W
opisywanym stanowisku rowniddzie istniata maliwo$¢ stosowania mieszaniny olejow.

3. PODSUMOWANIE

Z wzgledu na zlaonas¢ probleméw oddziatywania oleju i czynnika chtodrigen na
powierzchnie robocze sgfarki, nie ma obecnie ustalonych guzynarodowych norm
dotyczicych wymaga olejéw stosowanych w sgrarkach chiodniczych w zakresie
wiasciwosci tribologicznych.

Przewiduje si, ze na projektowanym stanowiskugda symulowane ekstremalne
warunki pracy rzeczywistych sgarek. Powierzchnie elementoulizgowych Ixda
poddane analizie w celu oktenia stopnia ztycia w poréwnaniu z elementami nowymi.
Do analizy zamierza i wykorzystanie midzy innymi pomiaréw chropowadoi
powierzchni. Zamierza i przeprowadsi analiz oleju pod ltem zmiany jego
whasciwosci, jak rowniez zawartdci czastek statych wskazagych na Scieranie lub
pokruszenie elementow uktadu.

Projektowane stanowisko badawcze powinno przyézwig do lepszego poznania
uszkodzé sprzarek chtodniczych.
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