Promieniowa sprezarka chtodnicza oraz jej sposdb dziatania

Przedmiot wynalazku:

Przedmiotem wynalazku jest promieniowa sprezarka chtodnicza, ktérej cze$é robocza
(sprezajaca czynnik chtodniczy) sktada sie z jednego lub dwdch stopni odsrodkowych.
Sprezarka ta nie wymaga stosowania oleju smarnego ze wzgledu na fakt zastosowania
tozysk gazowych smarowanych parg czynnika roboczego. Silnik elektryczny napedzajacy
sprezarke znajduje sie na wspdlnym wale z kotami wirnikowymi sprezarki i jest

zamkniety w tym samym korpusie, co czyni catg konstrukcje hermetyczna.

Stan techniki:

Sprezanie wszelkiego rodzaju gazéw, w tym par czynnikéw chtodniczych, jest procesem
wykorzystywanym w wielu gateziach przemystu. Urzadzenia sprezajgce czynniki
chtodnicze sg integralnymi elementami wszelkiego rodzaju agregatéw chtodniczych,
ktére stosuje sie w szeroko rozumianej branzy HVAC&R (Heating, Ventilation, Air

Conditioning and Refrigeration).

Obecnie, w systemach HVAC&R stosuje sie kilka rodzajéw sprezarek chtodniczych.
Urzadzenia te nalezg przewaznie do grupy tzw. maszyn wyporowych (objetosciowych),
do ktérych zaliczajg sie np. sprezarki ttokowe, $rubowe oraz spiralne. Wszystkie te
konstrukcje charakteryzujg sie z reguly koniecznoscig stosowania oleju, ktérego
zadaniem jest smarowanie ruchomych czesci kompresora, zabezpieczenie jego pracy
oraz doszczelnienie przestrzeni roboczych. Z punktu widzenia termodynamiki i pracy
obiegu olej w instalacji chtodniczej jest czynnikiem niepozgdanym. Na skutek obecnosci
oleju w instalacji, ktéry np. pokrywa powierzchnie wymiany ciepta w wymiennikach oraz
zmienia wtasnosci czynnika roboczego, ktéry staje sie mieszaning ptynu ziebniczego i
oleju, spada efektywnos$¢ chtodnicza catego obiegu. Stosowanie oleju wigze sie z

koniecznoscig aplikacji miedzy innymi odolejaczy i separatoréw oleju. Urzadzenia te nie



posiadajg jednak 100% sprawnosci, s3 miejscem niepotrzebnego spadku cisnienia i

posiadajg udziat w kosztach eksploatacyjnych.

W zastosowaniach przemystowych, tam gdzie wymagane sg duze moce chtodnicze,
stosuje sie sprezarki odsrodkowe, ktérych tozyska smarowane sg olejem, a czesé
przeptywowa (w ktérej pracuje czynnik chtodniczy) oddzielona jest od czesci olejowej za
pomocg zaawansowanego uszczelnienia wykorzystujgcego czynnik blokujacy (tzw.

uszczelnienie mechaniczne, blokada azotowa itp.).

Zaadaptowanie wyzej opisanej konstrukcji sprezarki odsrodkowej dla matych mocy
chtodniczych okazuje sie nieekonomiczne, problemy sprawia rdwniez wysoka predkosé

obrotowa, ktoérej wymagajg mate maszyny przeptywowe.

Rozwigzaniem opisywanych problemoéw jest zastosowanie sprezarek promieniowych
wykonanych w technologii bezolejowej, przy wykorzystaniu specjalnych technologii
tozyskowania wirnikow. Rozwigzania te polegajg najczesciej na umieszczeniu napedu na
wspblnym wale z kotami wirnikowymi sprezarki. Urzadzenia tego typu sg prawie
niedostepne na rynku, a nieliczne oferty dotyczg bardzo drogich rozwigzan. Liderem i w
zasadzie monopolistg na rynku bezolejowych sprezarek chtodniczych $redniej mocy jest

firma Danfoss Turbocor, ktéra wykorzystuje tozyska magnetyczne w swoich produktach.

Znanych jest wiele szczegdtowych rozwigzan technicznych dotyczacych promieniowych
sprezarek chtodniczych (oraz sprezarek innych gazéw). Wynalazek CN105422479A
opisuje sprezarke chifodniczg, w ktérej stopnie sprezania zlokalizowane sg po dwéch
stronach wirnika, natomiast sam wirnik fozyskowany jest tocznie. Bezolejowy
promieniowy kompresor chtodniczy wykorzystujgcy fozyskowanie toczne opisano w

CA23425909A1.

W opisie CN205089651U przedstawiono podobng koncepcje, jednakze wirnik
tozyskowany jest magnetycznie. W opisie wynalazku US2018023584A1 pokazano
rozwiniecie tego rozwigzania tak, ze tozyska magnetyczne posiadajg zabezpieczenie w

postaci tozysk gazowych.

Whynalazek TW201128147A opisuje rozwigzanie, w ktérym dwa stopnie sprezania
znajduja sie po jednej stronie watu, natomiast fozyska smarowane sg ciektg frakcja

czynnika roboczego, co eliminuje koniecznosé stosowania oleju.



tozyska gazodynamiczne znane sg w technice od dekad, jednakze istotny jest sposéb ich
wykorzystania w danej konstrukeji. Firma MOHAWK INNOVATIVE TECH INC zastrzegta
rozwigzanie (DE10232100A1), w ktérym caty wirnik tozyskowany jest na tzw. tozyskach

foliowych.

Klasyczne tozysko foliowe jest tozyskiem gazowym aerodynamicznym z zespotem folii
pomiedzy panwig a watem. Przewaznie zespét folii sktada sie z folii falistej i folii gtadkiej.
Panew tozyska foliowego jest czescig do ktorej mocuje sie folie gtadka i folie falistg. Folia
gtadka, na ktorej tworzy sie gazowy film smarny, jest pokryta materiatem o bardzo
matym wspétczynniku tarcia. Folia sprezysta, zbudowana z wielu wybrzuszen, dzieki

swojemu ksztattowi dociska folie gtadka do watu podpierajgc go.

W rozwigzaniu firmy MOHAWK INNOVATIVE TECH INC (DE10232100A1) wszystkie trzy
tozyska, czyli réwniez fozysko wzdtuine, sg tozyskami foliowymi. tozyska foliowe
charakteryzujg sie natomiast znaczng podatnoscia (sg stosunkowo ,miekkie”), a zatem

wymagajg zastosowania wiekszych luzéw (przestrzeni pomiedzy wirnikiem a korpusem).

W sprezarce wedtug niniejszego wynalazku wtasciwa strona tozyska wzdfuznego zostata
zastgpiona gazowym tozyskiem spiralnym, ktére jest znacznie sztywniejsze od gazowego
tozyska foliowego. Dzieki tej zmianie mozliwe jest zmniejszenie luzu osiowego pomiedzy
kotami wirnikowymi sprezarki (bedgcymi czescig wirnika) oraz korpusem. Zabieg ten

zmniejsza przeciek wewnetrzny sprezarki, co jednoczesnie podnosi jej sprawnosé.

tozyska foliowe oraz spiralne sg tozyskami gazodynamicznymi, co oznacza, ze gazowy
film smarny, ktéry jest podstawg ich dziatania tworzy sie samoistnie po przekroczeniu
pewnej predkosci obrotowe] wirnika. Oznacza to, ze do momentu wytworzenia sie filmu

smarnego w tozyskach wystepuje tarcie suche, ktére zmniejsza ich zywotnosc.



Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest promieniowa sprezarka chtodnicza, ktéra sktada sie z
wlotu (5), uktadu przeptywowego (6), ktéry zawiera jeden lub dwa stopnie sprezania,
tozyska gazowego spiralnego (7), napedu elektrycznego (8), czyli silnika z magnesami
trwatymi, tozyska kulkowego (9) (rozruchowego), wylotu (10), dwéch tozysk foliowych
(11) oraz gniazda tozyskowego (12), w ktérym umieszczone jest tozysko rozruchowe (9),

oraz wirnika sprezarki (Rys. 1).

Promieniowa sprezarka, gdzie stopnie uktadu przeptywowego sg osadzone na

wspoélnym wale z wysokoobrotowym napedem elektrycznym.

Promieniowa sprezarka posiada hybrydowy ukfad tozysk gazowych, z ktérych oba
tozyska poprzeczne sg tozyskami foliowymi (11) natomiast jedna strona tozyska
wzdtuznego jest gazowym tozyskiem spiralnym (7), druga strona tozyska wzdtuznego

sktada sie ze stozka opartego na kulkowym tozysku skosnym (9).

Promieniowa sprezarka, gdzie wirnik sprezarki (Rys. 1) sktada sie z watu (4),

utopatkowanych két wirnikowych (1), wirnika silnika elektrycznego (3).

Promieniowa sprezarka, gdzie jej wirnik (Rys. 1) znajduje sie w osi pionowej z

uktadem przeptywowym (6) znajdujgcym sie u gory sprezarki.

Promieniowa sprezarka, gdzie tozysko gazowe spiralne sktadaja sie z dwéch
wspotpracujacych ze sobg tarcz — wirujgcej (2) i stacjonarnej (7a) zamocowanej w

korpusie, ktéra posiada ptytko naciete kanaty (Rys. 2a).

Przedmiotem wynalazku jest rdéwniez promieniowa sprezarka chtodzaca
przeznaczona do pracy w agregatach chtodniczych oraz pompach ciepfa, zdefiniowana

powyzej, ktdra dziata w nastepujacy sposéb:

- rozruchu sprezarki nastepuje za pomocg wysokoobrotowego napedu (8) (silnika
elektrycznego), przy stosunkowo niskich obrotach wirnika, caty czas podpierajac sie na

tozysku rozruchowym (9),



- czynnik chtodniczy jest zasysany przez wlot sprezarki (5), nastepnie spreza sie przez
jedno- lub dwustopniowy promieniowy uktad przeptywowy (6), a nastepnie podaje sie

na tfoczenie (wylot) sprezarki (10),

- w miare wzrostu predkosci obrotowej nastepuje, wytworzenie sie filmu gazowego w
tozyskach foliowych (11), oraz pojawienie sie sity wzdtuznej pochodzacej z réznicy

cisnied w uktadzie przeptywowym (6) dziatajgcej na wirnik sprezarki (Rys. 1),

- wektor sity wzdtuznej skierowany jest w strone wlotu (5), czyli unosi wirnik sprezarki

(Rys. 1) uprzednio spoczywajacy na kulkowym tozysku rozruchowym (9),

- unoszacy sie wirnik sprezarki (Rys. 1) napotyka tarcze stacjonarng gazowego tozyska
spiralnego (7a), ktére wytwarza film gazowy bez uprzedniego przejscia przez faze tarcia

suchego,

- wysoka sztywnos$¢ gazowego tozyska spiralnego (7) minimalizuje wewnetrzne luzy
osiowe w uktadzie przeptywowym (6) i minimalizuje przecieki wewnetrzne, ktdére

obnizajg sprawnosé urzadzenia.

Opis rysunkow:

Rys. 1 - przedstawia schemat budowy wirnika sprezarki

Rys.2 - przedstawia schemat budowy promieniowe] (odsrodkowej) sprezarki chtodniczej
sredniej lub matej mocy, w ktérej wirnik sprezarki (Rys. 1) fozyskowany jest parg
czynnika roboczego, jednakze film gazowy w tozyskach (7) i (11) tworzy sie samoistnie

(efekt gazodynamiczny).
Rys. 2a — przedstawia schemat gazowego tozyska spiralnego (7)
Rys. 3 - przedstawia przyktad konstrukcji promieniowej sprezarki chtodniczej

Rys. 4 - przedstawia przyktadowy rzut izometryczny sprezarki chtodniczej, na ktorej

zaznaczono wlot (5) oraz wylot (10).



Okreslenia stosowane powyzej oraz w opisie i zastrzezeniach patentowych, maja

nastepujgce znaczenie:

wirnik sprezarki (uktad wirujacy sprezarki) (Rys. 1) — ruchomy element sprezarki, na
ktéry sktada sie wat (4) oraz osadzone na nim elementy, takie jak utopatkowane kota
wirnikowe (1), tarcza oporowa gazowego tozyska spiralnego (2), wirnik silnika

elektrycznego (3) oraz elementy technologiczne,

czynnik chtodniczy — substancja, ktéra jest czynnikiem roboczym ukfadu chtodniczego,

w ktdrym sprezarka pracuje (np. R134a, R32, CO2 etc.),

stopien sprezarki (stopien sprezajacy) — stopien sprezarki odsrodkowej sktadajacy sie z
dolotu, utopatkowanego kota wirnikowego (1), dyfuzora (nieutopatkowanego lub
utopatkowanego), opcjonalnie z kierownicy wstepnej, przewatu, kanatu prostujgcego a
takze spirali zbiorczej. W stopniu sprezarki od$rodkowej nastepuje sprezanie czynnika
roboczego (chtodniczego) od cisnienia ssania do cisnienia ttoczenia na skutek
aerodynamicznego oddziatywania czynnika roboczego z ufopatkowanym ukfadem
przeptywowym. Sprezarka ze schematu na Rys. 2 posiada dwa odsrodkowe stopnie

sprezajace.

wirnik silnika elektrycznego (3) — element silnika elektrycznego, ktéry jest osadzony na

wale sprezarki (4)

uktad przeptywowy sprezarki (6) — zespdt kanatéw przeptywowych nieruchomych oraz
wirujgcych, ktéry powoduje przyrost cisnienia przeptywajgcego przez niego gazu, na
schemacie z Rys. 2 uktad przeptywowy sprezarki (6) sktada sie z dwoch stopni

sprezajgcych,

tozysko gazowe spiralne (7) — z ang. ,spiral groove bearing” sktada sie z tarczy oporowe;j
(2) oraz ze wspotpracujgcym nieruchomym elementem — tarczg stacjonarng (7a), na

ktéorym ponacinane sg ptytkie rowki spiralne.



wiasciwa strona tozyska wzdtuznego — strona fozyska wzdtuznego, ktéra jest obcigzona
w normalnych warunkach operacyjnych sprezarki; w przypadku niniejszej sprezarki jest

nig tozysko gazowe spiralne (7).

hybrydowy ukitad tozysk gazodynamicznych — oznacza zastosowanie w niniejszym
wynalazku przynajmniej dwéch rdznych typdw tozysk gazodynamicznych do podparcia
wirnika sprezarki; w niniejszym wynalazku zastosowano dwa fozyska foliowe poprzeczne

(11) oraz jedno tozysko gazowe spiralne (7).

Whynalazek ilustruje nastepujacy przyktad wykonania i figury, nie stanowigce jego

ograniczenia.

Przyktad:

Sprezarka, zgodnie z przedstawionym schematem (Rys. 2), sktada sie z wlotu (5), uktadu
przeptywowego (6), ktéry zawiera jeden lub dwa stopnie sprezajace, tozyska gazowego
spiralnego (7), napedu elektrycznego (8), czyli silnika z magnesami trwatymi, tozyska
kulkowego (rozruchowego) (9), wylotu (10), dwéch gazowych tozysk foliowych (11) oraz

gniazda tozyskowego (12), w ktérym umieszczone jest tozysko kulkowe (9).

Bezolejowa sprezarka wedtug wynalazku posiada tylko jedng ruchoma czes¢ — wirnik
(Rys. 1), ktoéry jest precyzyjnie wywazony, a to sprawia, ze poziom drgan oraz hatasu jest
niski.

Wirnik omawianej sprezarki (Rys. 1), ktérego najwazniejsze elementy to wat (4),
utopatkowane kota wirnikowe (1) oraz wirnik silnika elektrycznego (3), podparty jest na
dwéch foliowych tozyskach poprzecznych (11) oraz, przy niskiej predkosci obrotowej lub

w bezruchu, na tozysku kulkowym (9) a przy wyzszej predkosci obrotowej (normalna

praca) na gazowym tozysku spiralnym (7).

Wynalazek polega na wykorzystaniu hybrydowego uktadu fozysk gazodynamicznych.

Oznacza to, ze tozyska poprzeczne budowane sg jako tozyska foliowe (11), natomiast



wiasciwa strona tozyska wzdtuznego jest tozyskiem typu spiralnego (7) i (Rys. 2a).
tozysko gazowe spiralne (7) stosowane jest do przenoszenia sity wzdtuznej dziatajgcej
na wirnik (Rys. 1) i sktada sie z dwdch wspétpracujacych ze sobg tarcz — wirujacej (2) i
stacjonarnej (7a) zamocowanej w korpusie, pomiedzy ktérymi tworzy sie film gazowy.
Jedna z tarcz (najczesciej tarcza stacjonarna (7a)) posiada ptytko naciete kanaty (spirale

— Rys. 2a), ktorych pozadana gtebokosé to kilka mikronéw.

W wynalazku zastosowano nietypowa, pionowg orientacje uktadu wirujgcego (wirnika)
(Rys. 1). Rozwigzanie to po pierwsze odcigza tozyska foliowe (11), poniewaz nie
przenoszg one ciezaru watu, a po drugie wydtuza zywotnos$¢ gazowego tozyska
spiralnego (7). W przypadku, kiedy sprezarka nie pracuje, a wirnik (Rys. 1) znajduje sie w
bezruchu, wat spoczywa na kulkowym tozysku rozruchowym (9). tozysko to znajduje sie

gniezdzie (12), ktérego docelowe potozenie osiowe mozna regulowac.

W momencie rozruchu sprezarki zasilanej za pomocg wysokoobrotowego napedu
(silnika elektrycznego) (8), przy stosunkowo niskich obrotach wirnik (Rys. 1) caty czas
podpierany jest na fozysku rozruchowym (9). Czynnik chtodniczy zasysany jest przez wlot
sprezarki (5), nastepnie sprezany jest przez jedno- lub dwustopniowy promieniowy

uktad przeptywowy (6), a nastepnie podawany na ttoczenie (wylot) sprezarki (10).

W miare wzrostu predkosci obrotowej nastepuje, po pierwsze, wytworzenie sie filmu
gazowego w tozyskach foliowych (11), a po drugie, pojawienie sie sity wzdtuznej
dziatajgcej na wirnik sprezarki (Rys. 1) pochodzgcej z rdznicy cisnied w uktadzie
przeptywowym (6). Wektor sity wzdtuznej skierowany jest w strone wlotu (5), czyli unosi
wirnik (Rys. 1) uprzednio spoczywajgcy na kulkowym tozysku rozruchowym (9).
Unoszacy sie wirnik (Rys. 1) napotyka tozysko spiralne (7), ktére wytwarza film gazowy

bez uprzedniego przejscia przez faze tarcia suchego.

Wysoka sztywnosc tozyska spiralnego (7) pozwala na minimalizacje wewnetrznych luzéw
osiowych w uktadzie przeptywowym (6) i w konsekwencji na minimalizacje przeciekéw

wewnetrznych, ktére obnizajg sprawnosé urzgdzenia.

Opracowana konstrukcja znacznie zwieksza zywotnos¢ uktadu tozyskowego w stosunku

do rozwigzan proponowanych do tej pory w technice.



W sprezarce wedtug wynalazku efekt dziatania tarcia suchego podczas rozruchu
maszyny (a takze jej zatrzymania) jest niwelowany poprzez umieszczenie wirnika
sprezarki w pionie (Rys. 1). Gdy wirnik sprezarki (Rys. 1) znajduje sie w bezruchu lub gdy
jego predko$¢ obrotowa jest stosunkowo niewielka, wirnik spoczywa na fozysku
kulkowym (rozruchowym) (9), natomiast w tozysku gazowym spiralnym (7) nie
wystepuje tarcie suche ze wzgledu na fakt, ze tarcza oporowa tozyska gazowego (2)
znajduje sie w stosunkowo duzej odlegtosci od tarczy stacjonarnej gazowego tozyska
spiralnego (7a). Po przekroczeniu pewnej predkosci obrotowej na kota wirnikowe
sprezarki (1), ktére sg czescig wirnika sprezarki (Rys.1), zaczyna dziataé sita osiowa
skierowana w strone wlotu (5) — do goéry. Tego typu sita zwigzana jest z zasadg dziatania
sprezarki odsrodkowej. Przy dalszym zwiekszaniu predkosci obrotowej generowana sita
osiowa (wzdtuzna) zaczyna przewyzszac ciezar wirnika sprezarki (Rys. 1), co sprawia, ze
jest on przesuwany do goéry o niewielkg odlegtoéé, odrywa sie od tozyska kulkowego
(rozruchowego) (9) i zaczyna opiera¢ sie na rozpedzonym juz gazowym tozysku
spiralnym (7). Innymi stowy, tarcza oporowa gazowego fozyska spiralnego (2) znajduje
sie znacznie blizej jego nieruchomej czesci (na grubosé filmu smarnego). Dzieki temu

tozysko spiralne nie przechodzi przez faze tarcia suchego.

Dzieki umieszczeniu wirnika (Rys. 1) w pionie odcigzone zostajg takze tozyska foliowe
(poprzeczne) (11), poniewaz nie przenoszg ciezaru watu (4). Dziatajg na nie jedynie sity
dynamiczne. Odcigzenie tozysk foliowych (poprzecznych) (11) zwieksza ich zywotnos¢,
co wynika ze znacznego zmniejszenia w nich momentu tarcia podczas przechodzenia

przez faze tarcia suchego.

Oznaczenia:

1 — oznacza kota wirnikowe

2 — oznacza tarcze oporowag tozyska spiralnego
3 — oznacza wirnik silnika elektrycznego

4 — oznacza wat sprezarki

5- oznacza wlot sprezarki



6- oznacza uktad przeptywowy
7- oznacza tozysko spiralne

7a- oznacza tarcze stacjonarng
8- oznacza naped elektryczny
9- oznacza tozysko rozruchowe
10- oznacza wylot sprezarki

11- oznacza tozysko poprzeczne

12 — gniazdo tozyska rozruchowego
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