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Sprzarka chtodnicza, zycie

TYCZEWSKI Przemystaw

ANALIZA ZU ZYCIA W EZLtOW TARCIA SPR EZAREK CHLODNICZYCH
PRACUJACYCH W MIESZANINIE OLEJU | CIEKLEGO CZYNNIKA
CHLODNICZEGO

W pracy przedstawiono wyniki badaniazytia weztéw tarcia rzeczywistej sgiarki
chtodniczej pracujcej w mieszaninie oleju i cieklego czynnika chlodego. Badania
wykonano na stanowisku badawczym skiedan s¢ z rzeczywistych elementow
chtodniczych. Na utmizeniu tym mmma symulowa niekorzystne prace sgiarki, miedzy
innymi ,zalewanie” spezarki cieklym czynnikiem chtodniczym. Do analizytyzia
wybrano nasfpujgce elementy ruchowe gparki: czop watu korbowego, cylinder ttoka
i tlok. Analiza zgycia polegata na poréwnaniu profili chropowatd powierzchni przed
i po probie badawczej.

THE ANALYSIS OF FRICTION NODES OF THE REFRIGERATION
COMPRESSORS OPERATING AT MIXTURE OF OIL AND REFRIGE RANT

The paper presents some results of the frictionesagdear examinations for the real
refrigeration compressor operating under at mixturef oil and refrigerant.
The examinations were performed on the test stamsisting of the real refrigeration
elements. On this stand some disadvantageous cesagureperating conditions can be
simulated. To analyse wear the following movingmelets of the compressor were
selected: the connecting rod bearing shell, slidsaring, crankshaft pin and piston
cylinder. The analysis of wear consisted in a comnspa of the surface roughness profiles
before and after the test.

1. WSTEP

Powierzchnie elementéw ruchowych giarek chtodniczych magby¢ naraone na
réznego rodzaju procesy zycia w zalenosci od stosowanych olejéw i czynnikéw
chtodniczych [3, 4, 5]. Przyczynami mechanicznyslzkodzé sprzarek jest brak oleju,
przegrzanie spearki, uderzenie cieczowe, rozruch zalanegsanki oraz zalanie cieklym
czynnikiem. Niewldciwe smarowanie spowodowane jest n@jciej stosowaniem
nieodpowiednio dobranego oleju do czynnika chiodego. Tworzy s woéwczas
mieszanina olej — czynnik chtodniczy.
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W instalacji chtodniczej, uktad olej — czynnik obthiczy cechuje si ztozonymi
zalenoéciami. W przypadku przekroczenia wzajemnej mieszginczes¢ czynnika jest
zaabsorbowana przez olej. Rozpuszczginczynnika w oleju uzafemiona jest midzy
innymi od bazy oleju. W zamosci od skladu mieszaniny, temperatury Kniénia
mieszanina oleju z czynnikiem @ mie charakter jednofazowy lub dwufazowy. Zéme
zalenoéci w przypadku mieszaniny olej — czynnik chtodniqzgwodug, iz wiasciwosci
smarne i przeciwzyyciowe $ dwo gorsze i oleju czystego. Ze wzgllu na maliwosé
rozcieiczania oleju czynnikiem chtodniczym stosuje alieje o zwekszonej lepkéci.

Od olejow stosowanych w uktadach chtodniczych opr@odstawowych wymaga
(smarowania oraz chlodzenia gmarki) stawia si wymog odpornéci na krzepricie w
niskich temperaturach wygtujacych w parowniku oraz mieszaktoi kompatybilng¢ z
czynnikami chtodniczymi. Oleje muszposiada odpowiednie wiéciwosci smarne
zapewniajce tworzenie sifilmu olejowego na elementachatych, jak réwnie zdolngé
powrotu z uktadu chtodniczego do sparki [2].

Ze wzgkdu na zmieniaice sk przepisy dotyczce stosowania substancji zda@cych
warstwe ozonows wprowadzane g nowe czynniki chlodnicze do udzer i instalacji
chtodniczych. Czynniki chiodnicze z olejami sparkowymi tworz mieszaniny
powodujce przypieszone ziycie spezarek chtodniczych [1, 6, 7]. Z uwagi na zémasé
probleméw obecnie nie ma ustalonychedaynarodowych norm dotyszych wymaga
olejow stosowanych w sgrarkach chtodniczych. W obecnym czasie nie ma ursaleego
oleju do spgzarek chitodniczych. Olej naig dobierd dla odpowiedniej spearki i
czynnika chtodniczego.

2. STANOWISKO BADAWCZE
W celu zbadania wptywu niekorzystnych warunkéw pramstalacji chtodniczej na

zwycie tribologiczne powierzchni elementdéw ruchowysgezarki wykonano stanowisko
badawcze (rys. 1a).

) ' L ]

Rys. 1. Stanowisko do badania proceséWyajé spezarek chiodniczych, a) widok
stanowiska, b) korpus sgiarki



ANALIZA ZU ZYCIA WEZLOW TARCIA SPREZAREK CHLODNICZYCH ... 3819

Stanowisko zbudowano jako rzeczywisty uktad chiodyiskiadajcy sk ze spezarki,
parownika, filtra, wziernikbw, elektronicznego zawo rozpeznego, zaworu
elektromagnetycznego i skraplacza. Za pamadadu regulacji mana sterowé obrotami
wentylatorow na parowniku i skraplaczu, wadi@ przegrzania oraz stopniem otwarcia
zaworu rozpgznego. Najistotniejszym elementem stanowiska jestzapka chtodnicza
znajdupca st w rozbieralnym korpusie (rys. 1b). Semihermetycobadowa umgiwia
wymiare sprzarki w celu oceny stopnia zycia jej elementéw ruchowych. Zestawem
wziernikbw mana kontrolowd ilos¢ oleju w korpusie. Elementy stanowiska zostaty tak
dobrane, aby zapewhnijak najbardziej uniwersadninstalacg dla r&nych czynnikéw
chtodniczych i rénych olejow. Schemat stanowiska pokazano na rysuBkuNa
stanowisku ména symulowé nastpujace niekorzystne warunki pracy instalacji [8]:

— praca spgzarki we wysokiej temperaturze i$oieniu,

— zalewanie spwzarki 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 regnymi czynnikami chtodniczymi,

— praca z régnymi olejami.

T1 P1 - S - spezarka zamontowana w
Pl rozbieralnej obudowie;
- SKR - skraplacz;
- PAR - parownik;
- Z — zbiornik  czynnika
chtodniczego;
- F - odwadniacz;
- W —wziernik;
F - EVR - zawodr elektro-
magnesyczny;
W - EEV - elektroniczny zawor
rozprzny, sterowany
EVR  mikroprocesorowym
T2 P2 ® sterownikiem EVD evlolution;
EEV - Z1 — zawor (praca geca);
— Z2 — zawor (praca mokra);
— T1, T2 — czujniki temperatury;
- P1, P2 — czujniki énienia.

SKR
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z2

PAR

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

W celu uzyskania na stanowisku sytuacji, w ktérej spezarki na stron ssawn
dostaje si czynnik chtodniczy w formie ciekiej (praca mokrsglezy otworzy zawér Z2.
Przez zaw6r nagpuje przeptyw czynnika w fazie cieklej do sparki powodujc, ze na
elementy ruchowe sgrarki dziala mieszanina oleju i ciektego czynnika.
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3. WYNIKI BADA N

Przedstawione stanowisko badawcze wykorzystano Wi cbadania wplywu
mieszaniny oleju i cieklego czynnika chlodniczegozmrycie rzeczywistych powierzchni
slizgowych elementéw sprarki.

Badania przeprowadzono podczas 30 dniowego teskipmym temperatura ttoczenia
wynosita 362 T, temperatura ssania 299 Fnienie tloczenia 1,42 MPa,soienie ssania
0,54 MPa. Do badawykorzystano olej do sptarek chitodniczych ttokowych TOTAL
PLANETELF ACD 32. Jest to olej syntetyczny poliestly na bazie estrow polioili (POE).
Instalacja chtodnicza byta napetniona czynnikiemORa (ZEO) o skiladzie: 23% R32
(CH;F,), 25% R125 (gHFs) 1 52% R134 (GH,Fy).

Hermetyczna spgrarka tlokowa Embraco Aspera NE9213GK ma kilkaziw
ruchowych (rys. 3). Powierzchnidizgowe to: czopy watu korbowego, pokrywazyska
korbowodu, powierzchnia tloka, powierzchnia cyliadr

Rys. 3. Wzly ruchowe spzarki ttokowej Embaco Aspera NE9213GK

Po przeprowadzonymdeie poréwnano profile chropowdtm powierzchni po prébie z
elementami nowymi. Na rysunkach 4-6 przestawionofiler oraz wybrane parametry
chropowatéci poréwnywanych powierzchni ttoka, cylindra ttokezopu watu korbowego.
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Rys. 4. Poréwnanie powierzchni ttoka ggarki
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Rys. 5. Poréwnanie powierzchni cylindra ttokagprki
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Element | Element po
Parametr] nowy probie
[pm] [Hm]
Rz 2,72 1,43
Rt 3,15 1,84
Ra 0,36 0,18
Profile aligned Filter 1ISO 11562(M1) Lc = 0.800 mm
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Rys. 6. Poréwnanie powierzchni watu korbowego

Analizujac profile chropowatéci w szczegolnéci powierzchnie cylindra tloka
sprzarki nowej oraz pracagej w mieszaninie oleju i cieklego czynnika chiamhgigo
mozna zauwayé, iz powierzchnie po teie map wigcej gkbszych zarysowa
Powierzchnie po pracy posiadanniej wystagcych wzniesia. W przypadku powierzchni
cylindra ttoka zanotowano wzrost wadtd parametrow chropowatoi, Ra i Rz o okoto
60%, natomiast spadek parametru Rt o 30%. W prégpambwierzchni ttoka i watu
korbowego odnotowano spadek parametréw Ra i Rzotbodk0%, natomiast parametr Rt
zmniejszyt st 0 okoto 5%.

4. PODSUMOWANIE

Z wzglkdu na ztgonac¢ probleméw oddzialtywania oleju i czynnika chtodrégn na
powierzchnie robocze sprarki nie ma obecnie ustalonych etzynarodowych norm
dotyczicych wymaga olejow stosowanych w sprarkach chiodniczych w zakresie
wiasciwosci tribologicznych.

Na skonstruowanym stanowisku zma symulowa rézne ekstremalne warunki pracy
rzeczywistych spwrzarek. Poréwnujc rzeczywiste powierzchniglizgowe elementéw
sprezarki po prébie przeprowadzonej w mieszaninie olajigklego czynnika chiodniczego
Z powierzchniami nowymi mma zauway¢, ze powierzchnie nie ulegty dym zmianom.
Powierzchnie po teie nie wykazuj uszkodzé. Male zmiany powierzchnilizgowych
moze $wiadczy¢ o odpowiednio dobranym materiatom na powierzcllizgowe, ktére nie
ulegaj zwycia podczas pracy sgiarki w temperaturze 362 T iscieniu 1,42 MPa przy
obecndci oleju syntetycznego POE i czynnika R407C. Zatermzna stwierda, ze
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podczas trwajcego 30 dni testu, obeciio mieszaniny oleju i cieklego czynnika
chlodniczego nie wplyda na istotne ziycie tribologiczne powierzchnilizgowych
ttokowej spezarki chtodnicze;j.
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