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Streszczenie

Przyczyng uszkodzen spre¢zarek chtodniczych jest brak oleju, nieodpowiednio
dobrany olej do czynnika, przegrzanie sprezarki, uderzenie cieczowe, rozruch

zalanej spre¢zarki oraz zalanie ciektym czynnikiem.

W pracy przedstawiono wyniki badania zuzycia we¢ztéw tarcia sprezarki
chtodniczej. Badania wykonano na stanowisku eksperymentalnym sktadajacym

* Politechnika Poznanska, Instytut Maszyn Roboczych i Pojazdéw Samochodowych, ul. Piotro-

wo 3, 60-965 Poznan, e-mail: przemyslaw.tyczewski @put.poznan.pl



218 TRIBOLOGIA 3-2012

si¢ z rzeczywistych elementéw chtodniczych. Na urzadzeniu tym mozna symu-
lowa¢ rézne niekorzystne warunki pracy sprezarki. Opracowanie zawiera po-
rownanie profili chropowatos$ci powierzchni przed i po prébach badawczych.
Sprezarka chiodnicza pracowata w obecnosci mieszaniny oleju i ciektego czyn-
nika chlodniczego oraz w obecnosci goracych gazéw czynnika chtodniczego.

WPROWADZENIE

Elementy ruchowe spregzarek chtodniczych mogg by¢ narazone na réznego ro-
dzaju procesy zuzywania w zalezno$ci od stosowanych olejéw i czynnikéw
chtodniczych [L. 3-5]. Przyczyna mechaniczng uszkodzen sprezarek moze by¢
brak oleju, przegrzanie sprezarki, uderzenie cieczowe, rozruch zalanej sprezarki
oraz zalanie ciektym czynnikiem. Niewla$ciwe smarowanie spowodowane jest
najczesciej stosowaniem nieodpowiednio dobranego oleju do czynnika chtod-
niczego. Uklad olej—czynnik chlodniczy w instalacji chtodniczej cechuje si¢
ztozonymi zalezno$ciami. W przypadku przekroczenia wzajemnej mieszalno$ci
cze$¢ czynnika jest zaabsorbowana przez olej. W zaleznosci od skladu miesza-
niny, temperatury i ci$nienia mieszanina oleju z czynnikiem moze mie¢ charak-
ter jednofazowy lub dwufazowy. Ztozone zalezno$ci w przypadku mieszaniny
olej—czynnik chtodniczy powoduja, iz wlasciwo$ci smarne i przeciwzuzyciowe
sa duzo gorsze niz oleju bez dodatkéw.

Z uwagi na zmieniajace si¢ przepisy dotyczace stosowania substancji zubo-
zajagcych warstwe ozonowa wprowadzane sg nowe czynniki chtodnicze, ktére
wraz z olejami sprezarkowymi tworza mieszaniny powodujace przys$pieszone
zuzycie sprezarek chtodniczych [L. 1, 6, 7]. Ze wzgledu na zlozonos$¢ probleméw
w tym zakresie obecnie nie ma ustalonych migdzynarodowych norm dotyczacych
wymagan stawianych olejom stosowanym w sprezarkach chtodniczych. W obec-
nym czasie nie ma uniwersalnego oleju do sprezarek chtodniczych.

STANOWISKO BADAWCZE

W celu zbadania wplywu niekorzystnych warunkéw pracy instalacji chtodni-
czej na zuzycie tribologiczne powierzchni elementéw ruchowych sprezarki
wykonano stanowisko badawcze (Rys. 1a).

Semihermetyczna obudowa umozliwia wymian¢ spr¢zarki w celu oceny
stopnia zuzycia jej elementéw ruchowych. Elementy stanowiska zostaly tak
dobrane, aby zapewni¢ jak najbardziej uniwersalng prace dla réznych olejow
i czynnikéw chlodniczych. Schemat stanowiska pokazano na Rys. 2.

Stanowisko umozliwia symulacje nastgpujacych niekorzystnych warunkéw
pracy instalacji: prace sprezarki w wysokiej temperaturze i ci$nieniu, zalewanie
sprezarki cieklym czynnikiem, doprowadzenie goracych gazéw do sprezarki,
prace uktadu z powietrzem i wilgocia, prace sprezarki przy réznych ilosciach
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oleju, prace sprezarki przy braku oleju, prace z réznymi czynnikami chtodni-
czymi, prace z réznymi olejami.

a)

Rys. 1. Stanowisko do badania proceséw zuzycia sprezarek chlodniczych: a) widok stanowi-
ska, b) korpus

Fig. 1. The test stand for examining the wear processes in the refrigeration compressors:
a) A view of the stand, b) A body
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego [L. 8]
Fig. 2. The test stand diagram [L. 8]

METODA I WARUNKI BADAN

Przedstawione stanowisko badawcze wykorzystano w celu zbadania wplywu nieko-
rzystnych warunkéw pracy na powierzchnie §lizgowe elementéw sprezarki. Doko-
nano badania wptywu mieszaniny oleju i cieklego czynnika chtodniczego na zuzy-
cie powierzchni elementéw sprezarki. W trakcie badania temperatura ttoczenia
wynosita 362T, ssania 299T, ci$nienie ttoczenia 1,42 MPa, ssania 0,54 MPa. Bada-
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nie wptywu obecnosci gorgcych gazéw czynnika chtodniczego w spregzarce na zu-
zycie powierzchni §lizgowych elementéw sprezarki wykonano przy temperaturze
tloczenia 382T, ssania 296T, cisnieniu tloczenia 2,51 MPa oraz cis$nieniu ssania
0,19 MPa. Badania przeprowadzono podczas 30 dniowego testu. W badaniach wy-
korzystano olej do sprezarek chtodniczych ttokowych syntetyczny poliestrowy na
bazie estrow polioili (POE). Instalacja chtodnicza byla napetniona czynnikiem
R407C. W badaniu wykorzystano hermetyczng sprezarke ttokowa Embraco Aspera
NE9213GK. Badania przeprowadzono na rzeczywistych obiektach: ttokach wyko-
nanych z zeliwa oraz cylindrach wykonanych z stopu zeliwa z dodatkiem niklu.

WYNIKI BADAN

Po przeprowadzonych testach poréwnano profile chropowatos$ci powierzchni
po prébach z elementami nowymi (Rys. 3-4). W Tabelach 1 i 2 przedstawiono
wybrane parametry chropowato$ci badanych powierzchni.

Rys. 3. Profil chropowatosci powierzchni tloka sprezarki: a) nowej, b) po probie w miesza-
ninie oleju i cieklego czynnika chlodniczego, c¢) po probie z goracymi gazami czynni-
ka chlodniczego

Fig. 3. Roughness profile of the face of the piston compressor: a) new, b) in a mixture of oil and
liquid refrigerant, c) with refrigerant hot gases
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Tabela. 1. Poréwnanie parametrow chropowatosci powierzchni tloka sprezarki
Table 1. Comparison of surface roughness parameters of piston compressors

Element Element po prébie w mieszaninie Element po probie z goracymi

Parametr nowy oleju i cieklego czynnika gazami czynnika chtodniczego
[Hm] (um] [um]
Rz 1,760 1,097 1,098
Rt 2,334 2,205 1,600
Ra 0,206 0,103 0,097

Rys. 4. Profil chropowato$ci powierzchni cylindra sprezarki: a) nowej, b) po prébie w mie-
szaninie oleju i cieklego czynnika chlodniczego, ¢) po prébie z goracymi gazami
czynnika chlodniczego

Fig. 4. Surface roughness profile of the cylinder compressor: a) new, b) in a mixture of oil and
liquid refrigerant, c) with refrigerant hot gases

Analizujac profile chropowatosci, w szczeg6lnosci powierzchnie cylindra
sprezarki nowej oraz pracujacej w mieszaninie oleju i ciektego czynnika chtod-
niczego, mozna zauwazyc¢, iz powierzchnie po teScie maja wigcej glebszych
zarysowan. Powierzchnie po pracy posiadaja mniej wzniesieh. W przypadku
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powierzchni ttoka po obu testach zanotowano spadek wartosci parametrow
chropowatosci Rz, Rt i Ra odpowiednio o0 62, 82 1 47%.

Tabela 2. Poréwnanie parametrow chropowato$ci powierzchni cylindra tloka
Table 2. Comparison of surface roughness of the cylinder piston compressor

Element Element po prébie w mieszaninie Element po probie z goracymi

Parametr nowy oleju i cieklego czynnika gazami czynnika chtodniczego
(um] (um] [um]
Rz 1,20 1,90 1,23
Rt 3,57 2,51 1,86
Ra 0,08 0,13 0,12

W przypadku powierzchni cylindra réwniez po obu testach zanotowano
wzrost warto$ci parametrow chropowato$ci, Rz i Ra o okoto 50%, natomiast
warto$§¢ parametru Rt zmniejszyta si¢ o 60%. Parametry chropowatosci po-
wierzchni ruchowych spre¢zarek pracujacych w mieszaninie ciekltego czynnika
i oleju oraz w obecnosci goracych gazéw bardzo mato si¢ r6znig. Zatem mozna
zauwazy¢, iz obecno$¢ cieklego czynnika chlodniczego powoduje podobne
skutki co obecnos¢ goracych gazéw czynnika chtodniczego w karterze sprezarki.

PODSUMOWANIE

Poréwnujac powierzchnie slizgowe elementéw sprezarki po prébie przeprowa-
dzonej w mieszaninie oleju i cieklego czynnika chtodniczego oraz w obecno$ci
gorgcych gazéw czynnika chiodniczego w sprezarce z powierzchniami nowymi
mozna zauwazy¢, ze powierzchnie nie ulegly duzym zmianom. Powierzchnie
po teScie nie wykazuja uszkodzen. Mate zmiany chropowato$ci powierzchni
slizgowych moga $wiadczy¢ o odpowiednio dobranych materiatach na po-
wierzchnie §lizgowe.
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Summary

Taking into consideration the varying rules concerning the use of
substances impoverishing the ozone layer, some new refrigerating media
has been introduced into the refrigeration devices and refrigeration
installations. The moving parts of the refrigeration compressors are
subjected to wear processes depending on a mixture of oil and the new
refrigerating medium. As there is no universal oil for the refrigeration
compressors at the moment; therefore, it was decided to examine an effect
of the mixture of o0il and the refrigeration medium on the wear of
refrigeration compressor elements. In order to determine the effect, a test
stand for examining the wear processes in the refrigeration compressors
was designed. The paper presents some experimental results of the wear of
friction nodes for a real refrigeration compressor. The examinations were
performed on a test stand consisting of real refrigeration elements. On this
stand, some disadvantageous compressor operating conditions can be
simulated. The analysis of wear consisted of a comparison of the surface
roughness profiles before and after the tests. To analyse wear, the
following moving elements of the compressor were selected: piston and
piston cylinder.





