3. ROZNE SPREZARKI WYPOROWE

3.1. Sprezarka membranowa (przeponowa)

1-Tiok
2 - Membrana
3 - Komora sprezania

Rys. 3-1. Schemat spr¢zarki membranowe;.

W sprezarce membranowej (przeponowej) jedna ze $cianek ko-
mory sprezania stanowi elastyczna membrana. Membrana jest
odksztatcana mechanicznie (rys. 3.1.) lub hydraulicznie (rys.
3.2), w wyniku czego obj¢tos¢ komory sprezania naprzemiennie
zmniejsza si¢ 1 powieksza. Naped na membrang przenoszony jest
za posrednictwem uktadu korbowego i tloka przemieszczaja-

cego sie w cylindrze.
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Rys. 3-2. Schemat spr¢zarki membranowej hydrauliczne;.

Sprezarka posiada samoczynne zawory: wlotowy i wylotowy.
Zawory te umozliwiaja realizacj¢ napetniania komory sprezania,
kompresje zamknigta gazu i wytlaczanie spr¢zonego gazu.
Dzigki zastosowaniu membrany, Sprezany gaz nie ulega zanie-
czyszczeniu m.in. olejem, gdyz uktad napedowy, ktory jest sma-
rowany, jest szczelnie oddzielony od komory spr¢zania. Pomie-
dzy komorg sprezania a otoczeniem nie ma slizgajacych si¢ po
sobie elementdw, jak to ma miejsce w sprezarkach tlokowych. Z
powodu braku uszczelnien ruchowych, w sprezarkach membra-
nowych nie wystepuja przecieki spr¢zanego gazu do atmosfery.
Sprezarki membranowe stosowane sg z reguly do sprezanie nie-
wielkich strumieni gazéw do wysokich ci$nien oraz gdy wyma-
gana jest wysoka czysto$¢ sprezanego gazu. Slabg strong spre-
zarki membranowej jest ograniczona elastycznos¢ i trwalos¢

membrany.

Sprezarki z membrang odksztatcang mechanicznie stosowane sg
przy niskich sprezach. Wyzsze spreze sa realizowane przez spre-
zarki z membrang odksztatcang hydraulicznie. Tutaj ci$nienie po
stronie ttoczacej gaz moze osiggnac 3000 bar. Sprawnos¢ ogodlna

sprezarek membranowych wynosi 80-85%.



Spre¢zarki membranowe stosowane sg m.in.. w przemysle spo-
zywczym, farmaceutycznym, chemicznym, lakierniczym, w
oczyszczalniach $ciekow, a takze jako pompy proézniowe. Spre-
zarki membranowe moga by¢ wielostopniowe. Sprezarki te na-
pedzane sg najczesciej silnikami elektrycznymi za posrednic-

twem przektadni pasowej (w 90%) lub bezposrednio.
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Rys. 3-3. Zaleznos¢ ci$nienia ptynu hydraulicznego od kata ob-
rotu walu W sprezarce membranowej hydraulicznej. BDC —
skrajne polozenie kukorbowe, TDC — skrajne potozenie odkor-
bowe. A — otwarcie zaworu wylotowego sprezanego gazu, B —
koniec ruchu membrany przed osiggnieciem TDC ; C — poczatek
ekspansji gazu, ktory pozostal w komorze sprezania (W prze-
strzeni szkodliwej); D — uzupetnianie ptynu w czesci hydraulicz-
nej sprezarki.

3.2. Sprezarki lopatkowe

Sprezarki topatkowe nalezg do grupy jednowirnikowych maszyn

wyporowych (wyporowych maszyn rotacyjnych).
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Rys. 3-4. Schemat rotacyjnej sprezarki topatkowej
1 —cylinder, 2 — wirnik, 3 — ruchome topatki, 4 — obudowa

Elementem roboczym jest wal mimosrodowo umieszczony w
cylindrycznym otworze. W rowkach wycietych w wale umiesz-
czone sg przesuwne topatki dociskane spre¢zynami do $cianki cy-
lindra. Lopatki dzielg cylinder na szczelne komory, ktorych ob-
jetos¢ ulega zmianie, gdy mimosrodowy wat obraca si¢. Podczas
wirowania watu topatki dodatkowo dociskane sa przez site od-
srodkowg do $cianki cylindra. Czynnik gazowy zasysany jest do
tych komor przy ich najwigkszej objetosci, a nastepnie sprezany
dzieki zmniejszaniu si¢ objetosci komor. Wylot sprezonego gazu
umieszczony jest w okolicy minimalnej odlegto$ci wirnika od
korpusu. Sprezarki topatkowe podajg sprezany czynnik z ruro-
ciggu ssacego do tlocznego Scisle okreslonymi dawkami (pulsa-
cyjnie), jednak bioragc pod uwage predkosci obrotowe wirnika
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(rzedu 400+1500 obr/min) oraz duzg liczbe¢ topatek roboczych
(8+12) dostarczanie sprezonego gazu odbywa si¢ w sposob prak-

tycznie ciaggly i pulsacje ci$nienia s praktycznie niezauwazalne.
Sprez sprezarek topatkowych wynosi zazwyczaj = 3+4.
Teoretyczna wydajno$¢ sprezarki opatkowe;j

Q=c-Re-l-n  [m*/min]

lub

Q=2-(2:-z-R-5-z)-e-1-n [ m*/min |

gdzie:

¢ — wspotczynnik liczby topatek (dla 8 lub wigcej topatek ¢ =
12,5),

R — promien wewnetrzny kadtuba,
e — mimosrodowos¢ wirnika,

| — dlugos¢ wirnika,

N — liczba obrotéw wirnika,

0 — grubo$¢ topatki,

Z — liczba topatek.

Rzeczywista wydajnos¢ sprezarki topatkowej:
Q=Q-1 [m3/min]

gdzie:

A —wspotczynnik przettaczania

W celu zmniejszenia strat nieszczelno$ci w sprezarkach topatko-

wych stosowana jest wigksza liczba topatek roboczych.
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Wspolczesnie mozna spotkac¢ rozwigzania z 20, a nawet 30 to-
patkami osadzonymi na wirniku, szczego6lnie W przypadku spre-

zarek 0 wiekszych wydajnosciach.

Sprezarki topatkowe wystepuja jako jednostopniowe (ci$nienia
rzgdu 0,35 MPa) oraz dwustopniowe (ci$nienia rzedu 0,5+0,9

MPa.

W zastosowaniach przemystowych spotyka si¢ gléwnie spre-
zarki topatkowe z wtryskiem oleju. Olej spetnia kilka istotnych

funkcji

- powoduje intensywne schtadzanie wewnetrzne sprezanego
gazu, zblizajac proces do najbardziej sprawnej energetycz-

nie termodynamicznej przemiany izotermicznej,

- wytwarza film olejowy, po ktérym poruszaja si¢ topatki,
przez co ich zuzycie jest pomijalne (okoto 0,04 mm na 100

000 godzin pracy),

- doszczelniatechnologiczne pasowania robocze, zapobiega-

Jjac wstecznemu strumieniowi sprezanego medium.

Magistrala olejowa z dyszami wtrysku umieszczona jest w po-
przek komory spr¢zania, na catej roboczej jej dlugosci. Ilos¢
wtryskiwanego oleju jest niewielka 1 wynosi do 2% objetosci ko-
mory. Dzigki temu, przy niskich temperaturach spr¢zania (dla
sprezu 7 bar temperatura nie przekracza 78+82°C), resztkowa

pozostato$¢ oleju w sprezonym powietrzu nie przekracza 1 ppm.



3.3. Sprezarki Srubowe

Sprezarki srubowe nalezg do sprezarek rotacyjnych typu wypo-
rowego. Elementami roboczymi sg w tym wypadku wirniki z na-

cigtymi na nich zwojami §rubowymi.

Wirnik napedzajacy (roboczy lub czynny) ma zazwyczaj dwa,
trzy lub cztery zwoje $§rubowe o profilu wypuktym, natomiast
wirnik napedzany (bierny) trzy do sze$ciu zwojow srubowych o

profilu wklestym.




Rys. 3-5. Bezolejowa sprezarka srubowa.

Silnikiem napgdowym jest zazwyczaj silnik elektryczny. Nape-
dza on najczesciej bezposrednio wirnik roboczy poprzez sprze-
glo elastyczne, za$ wirnik bierny napedzany jest przez wirnik
czynny poprzez kola zgbate — jest to wiec naped posredni. Naped
bezposredni przez zazebianie si¢ dwoch wirnikow obecnie pra-

wie nie jest stosowany.



Rys. 3-6. Zasada dziatania sprezarki §rubowej: a) + d) kolejne

potozenia wspolpracujacych wirnikow.

W sprezarce jeden wirnik — na rys. 3-6 jest to wirnik A, jest wir-
nikiem napg¢dzajacym (czynnym) — roboczym, drugi za§ — wirnik
B — wirnikiem napgdzanym (biernym). Wirnik A, sprzegnigty
bezposrednio z silnikiem elektrycznym, ma zgby wypukte i sze-
rokie, natomiast wirnik napedzany — zeby wkleste 1 waskie.
Ksztatt tych zebow jest widoczny na rysunku (powierzchnie za-

kreskowane).

Z krocca ssacego zasysany czynnik przeplywa do przestrzeni
migdzy zgbnych, zwanych wrebami lub bruzdami, ktore przy ob-
racaniu si¢ wirnikow zapetniaja si¢ stopniowo czynnikiem, po-

czawszy od czota zasysania. Po obroceniu si¢ wirnika o pewien



kat, bruzda mingwszy otwor ssacy zostaje odcieta od krocca ssg-
cego sprezarki. Na tym konczy si¢ czynno$¢ zasysania. Dawka
czynnika oddzielona jest od komory ssacej, lecz na razie nie ma

jeszcze polaczenia z komorg ttoczng sprezarki.

Przy dalszym obracaniu si¢ wirnikdw czynnik wypelniajacy
bruzdy przemieszcza si¢ o pewien kat i rozpoczyna si¢ jego spre-
zanie.

Potaczenie wirnikow, w ktdrych rozpoczyna si¢ sprezanie czyn-
nika w bruzdach Az i B1 pokazane jest na rysunku (a). Po pewnej
chwili obie bruzdy tacza si¢ ze soba tworzac polaczong parg
bruzd. W miare wchodzenia zgba wirnika A w bruzde wirnika
B, objeto$¢ przestrzeni zajmowanej dotychczas przez czynnik
zmniejsza si¢, a czynnik zostaje sprezany lub wytlaczany. Pro-
ces ten dla bruzd Az i By przedstawiony jest na kolejnych sche-
matach (b, c, d).

Sprezanie czynnika w zamknigtej przestrzeni miedzy zebnej o
ciggle zmniejszajacej si¢ objetosci trwa az do momentu, w kto-
rym potaczona para bruzd dojdzie do krawedzi otworu tlocz-
nego. Takie potozenie bruzd A> i B2 widoczne jest na rysunku
(c, d), na ktorym otwor tloczny oznaczony jest linig przerywanag.
W tym momencie konczy si¢ czynno$¢ wewnetrznego sprezania
przettaczanego czynnika w sprezarce, a wige warto$¢ tego spre-
zania przy okreslonych wirnikach zalezy od umieszczenia
otworu tlocznego. Przy dalszym obracaniu si¢ wirnikow odbywa

si¢ wytlaczanie czynnika do przewodu ttocznego.

Cykl pracy kazdej z bruzd rozpatrywany oddzielnie sktada si¢ z
kolejno po sobie nastgpujacych faz: zasysania, sprezania i wy-
tlaczania czynnika. W praktyce jednak rozdzielenie, w czasie po-

dawania do rurociggu ttocznego, kolejnych dawek czynnika jest
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wlasciwie niezauwazalne. Przyktadowo przy predkosci 2900
obr/min silnika napedowego, w czterech bruzdach wirnika, spre-
zarka w ciggu jednej minuty dostarcza az 11 600 dawek czynnika

roboczego.

Wprowadzenie sprezarek Srubowych stosowanych w urzadze-
niach chlodniczych napotykato poczatkowo na dos$¢ znaczne
trudnosci, przede wszystkim ze wzgledu na stosunkowo duze
nieszczelno$ci wynikajace z koniecznosci stosowania znacznych

luzéw miedzy zwojami wspotpracujacych wirnikow.

Problemy te zostaly usunigte przez zastosowanie wtryskiwania
oleju do sprezarki podczas jej pracy. Wtrysk nastepuje przez
kilka dysz skierowanych na lini¢ zazgbiania si¢ wirnikow. Roz-

wigzanie to daje nastgpujace korzysci:

- zmniejszanie przeciekOw szczelinowych 1 wynikajacych z

nich strat,
- chtodzenie sprezanego gazu podczas procesu spr¢zania,

- zmniejszanie temperatury sprezanego czynnika u wylotu

ze sprezarki,
- mozliwo$ci budowy wirnikdw z mniejszymi luzami,
- podniesienie wydajnosci sprezarki,
- polepszenie sprawnosci sprezarki.

Sprezarka Srubowa z wtryskiem oleju musi by¢ oczywi-
$cie wyposazona w doktadny odolejacz. Wtrysk oleju na zaze-
bienie wirnikow jest obecnie powszechnie stosowany rowniez w

sprezarkach powietrza.

Dzigki zastosowaniu mniejszych luzoéw i uzyskaniu wigkszej

szczelno$ci, mozna bylo zrezygnowaé  z konieczno$ci
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uwzgledniania duzych predkosci obrotowych wirnikéw. Po-
zwala to w efekcie na naped sprezarki srubowej bezposrednio
silnikiem elektrycznym, bez konieczno$ci stosowania prze-

ktadni zwickszajacej obroty.
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Rys. 3-7. Zalezno$¢ koncowej temperatury sprezania od sprezu

na rysunku oznaczonego jako o.

Jedng z najbardziej istotnych zalet sprezarki Srubowej z wtry-
skiem oleju jest obnizenie temperatury wylotu sprezanego czyn-
nika. Rysunek 3-7 przedstawia zalezno$¢ warto$ci koncowej
temperatury sprezania od sprezu, czyli od stosunku ci$nienia tto-

czenia do cisnienia ssania.

Dla sprezarek ttokowych wraz ze wzrostem spr¢zu rosnie tem-
peratura spr¢zanego czynnika, co pociaga za soba konieczno$¢
stosowania spre¢zarek wielostopniowych. W sprezarkach $rubo-
wych z wtryskiem oleju temperatura koncowa sprezanego czyn-
nika ro$nie nieznacznie w zakresie warto$ci sprezu od 1 do 6,
przy ktérym osiaga warto$¢ okoto 90°C i temperatura ta wtasci-

wie pozostaje juz stata, bez wzgledu na podwyzszany w dalszym

ciagu sprez.
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Korzystnie rowniez przedstawia si¢ wartos¢ sprawnosci wolu-
metrycznej. W sprezarkach ttokowych maleje ona dos¢ gwal-
townie w miar¢ podnoszenia si¢ stopnia spr¢zania, natomiast w
sprezarkach srubowych z wtryskiem oleju nie spada ona ponizej

warto$ci 0,75, nawet dla bardzo duzych sprezy 7 =16+18.

Teoretyczna wydajnos¢ sprezarki sSrubowe;j
Q =(Ry+FRy,)-z-1-n,  [m*/min]
gdzie:

Fp — powierzchnia czolowa przekroju bruzd (wrebow) w wirni-

kach czynnym i biernym,

Z1 — ilo$¢ bruzd (wrebdw) wirnika czynnego,
| — dlugos¢ wirnika,

Ny — predkos¢ obrotowa wirnika czynnego.
Rzeczywista wydajno$¢ sprezarki Srubowe;j
Q=Q-4 [m*/min]

gdzie:

A — wspotczynnik przettaczania.

W sprezarka Srubowych stopien sprezania wynosi = 2+20 przy
wspotczynniku przettaczania 4 = 0,65+0,85 (wyzsze warto$ci

odnosza si¢ do nizszego stopnia sprezania).
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3.4. SprezarKki spiralne (typu scroll)

Sprezarka spiralna (nazywana rowniez sprezarkag mimosro-
dowa), to typ sprezarki wyporowej, w ktorej sprezanie odbywa
si¢ dzieki wspotpracy dwoch spirali. Jedna spirala jest nieru-
choma, podczas gdy druga porusza si¢ ruchem mimosrodowym,
dzigki czemu przestrzen miedzy spiralami zmniejsza si¢ od

otworu ssawnego do otworu tlocznego.

POWIETRZE

2.WSTEPNE SPREZANIE

1. ZASYSANIE

SPIRALA OBROTOWA
WLOT

SPIRALA STALA
WYLOT

4, WYTLACZANIE 3. DOPREZANIE

Rys. 3-8. Schemat sprezarki spiralne;j.
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Rys. 3-9. Spirale.

3.5. Sprezarki typu Roots'a

Sprezarki typu Rootsa posiadajg dwa wirniki obracajace si¢ W
przeciwnych kierunkach. Kazdy z wirnikow ma dwie, trzy lub
cztery topatki (zgby). Ksztalty topatek sg tak dobrane, ze wirniki
pozostaja w statym kontakcie ze $ciankg komory (cylindrem)
sprezarki. Natomiast same topatki wirnikow nie stykaja si¢ ze
sobg. W czasie obrotu nastepuje sprezenie gazu znajdujacego si¢
W przestrzeni pomigdzy wirnikiem a $ciankg komory sprezarki.
Obydwa wirniki sg niezaleznie napedzane za posrednictwem

przektadni zgbate;.

Narys. 3.10 przedstawiono zasade dziatania sprezarki. W komo-
rze a znajduje si¢ gaz o najnizszym ci$nieniu. W komorze c gaz
ma ci$nienie najwyzsze. Natomiast w komorze b ci$nienie gazu

jest posrednie.
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Rys. 3-10. Zasada dziatania sprezarki Rootsa.

Sprezarka Rootsa nie posiada zaworow. Wzrost ci$nienia gazu
jest uzyskiwany dzigki oporom przeptywu w kanatach na wylo-
cie ze sprezarki. Sprezarki Rootsa maja niska sprawno$é¢ ogolna,
szczegolnie przy wysokich sprezach. Jest ona rzgdu 40+60%. W
chwili, gdy komora b taczy si¢ z komora ¢, gaz z tej drugiej (0
wyzszym ci$nieniu) chwilowo cofa si¢ do komory b i burzliwie
miesza z powietrzem o nizszym ci$nieniu Czemu towarzyszy
emisja hatasu. W celu poprawy sprawnosci sprezarki i redukcji
hatasu zaczeto stosowaé wirniki skrgcone wokot osi obrotu —

grzbiety topat sg w wyniku tego skrgcenia krzywoliniowe.
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Rys. 3-11. Wirnik sprezarki Rootsa, trojlopatowej, ze skreco-

nymi lopatkami.

Rys. 3-11. Zasada dziatania sprezarki Roots'a z wirnikiem troj-

topatkowym.
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