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Prawda i sprezanie

Robert Hilfiker

Artykut napisany z okazji 75-lecia
zatozenia firmy Pneumofore w Turynie
we Wtoszech, opisujgcy szereg
rozwazan na temat techniki sprezania
oraz osobiste doswiadczenia szefa
firmy, ktéry odegrat kluczowg role w
ciggu 40 lat dziatania firmy Pneumofore.
Poréwnany zostat caty szereg
sprezarek, nie tylko z punktu widzenia
ich osiggow, lecz takze z uwagi na
mozliwos¢ ich przystosowania do
nowych wyzwari takich jak oszczednosé

energii i ochrona srodowiska.

Rozwdj konstrukcji sprezarek

Pierwsze sprezarki ttokowe byty
urzgdzeniami jednostopniowymi pracujgcymi
w warunkach nieomal inzentopowych.
Zostaty zastgpione dwustopniowymi
sprezarkami z bezposrednim chtodzeniem
osiggajac wyzszg sprawnosc (patrz
zamieszczony wykres entropii, Rys. 1), na
ktérym obszar ponizej linii opowiada
wykonanej pracy). Jednakze ich konstrukcja
byta skomplikowana, bedac przyczyng np.
ktopotliwych wibracji i kosztownej obstugi
serwisowej. Z tych powodow, dzisiejsze
sprezarki dwustopniowe produkowane sg
jedynie, niemal wytacznie, dla specjalnych
zastosowan.

We wszystkich krajach, gdzie wczesnie
rozpoczat sie proces uprzemystowienia,
istnieli liczni producenci sprezarek.

W tym czasie sprezarki obrotowe byty
synonimem sprezarek topatkowych.
Pierwsze dwustopniowe sprezarki
topatkowe byty wyposazone w urzadzenie
smarowania kroplowego i system
smarowania posredniego. Pdzniej dopiero
opracowano jednostopniowe sprezarki
topatkowe z zamknietym obiegiem
smarowania. Jedynie kilku producentéw
rozwineto konstrukcje sprezarki i osiggneto
stadium produkcyjne.

Okoto 35 lat temu, pojawity sie
jednostopniowe sprezarki Srubowe z
wiryskiem oleju. Uwazane byty za
nastepczynie sprezarek ttokowych. Z punktu
widzenia oszczednosci energii jednak, ten
etap rozwoju sprezarek byt rozpatrywany nie
jako jeden, ale dwa kroki wstecz. Dlaczego?
Sprezarki ttokowe ze sprezystymi
pierscieniami ttokowymi, podobnie jak w
silnikach spalinowych, posiadajg aktywne
uszczelnienie. Wimniki w sprezarce srubowej,

Rys. 2 - Pierwsza na $wiecie jednostopniowa sprezarka topatkowa z chtodzeniem za pomocg
wirysku oleju (1927, Model A12, 27KM Pneumofore)

dla kontrastu nie moga dotyka¢ zewnetrznych
Scian — ktére petnig poréwnywalng funkcje z
biemym uszczelnieniem, co prowadzi do
utraty mocy i powrotu powietrza do kroéca
ssawnego. Sytuacja staje sie jeszcze bardziej
problematyczna, gdy na skutek zuzycia
materiatu watu, powiekszajg sie luzy
poprzeczne fozysk. Skutkiem tego zywotnosé
sprezarek srubowych rzadko przekraczata

topatkami. W 1927 roku w Turynie,
Pneumofore opracowat pierwszg na swiecie
jednostopniowg sprezarke obrotowg z
uktadem wirysku oleju chtodzacego,
posiadajgcg 15 topatek wykonanych z
aluminium. (Rys. 2, sprezarka A12, o
wydajnosci 156 m3h, i mocy 25 KM).

Juz w 1930 roku, Pneumofore uzyskato

25.000 roboczogodzin, co jest
istotnym ograniczeniem.
Klientom wydaje sie znacznie
bardziej optacalnym kupowanie
sprezarek srubowych niz ponosic¢
koszty ciggle rozwijajacych sie
sprezarek obrotowych. | dlatego
wiekszos¢ dzisiejszych
dostawcdw sprezarek Srubowych
produkuje sprezarki w oparciu o
standardowe komponenty.
Jedynie sprezarki obrotowe,
ciggle udoskonalane i ulepszane,
sg zdolne pozosta¢ na rynku.
Wraz z Pneumofore jedynymi
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skutecznie dziatajacymi
producentami sprezarek
obrotowych w Europie sg Wittig,
Hydrovane i Mattei.

Rozwdj sprezarki

topatkowej

i

Dziewigcdziesiat lat temu, 7/ A
Wittig opracowat sprezarke / &/
topatkowa, dwustopniowe Y 7
urzadzenie z uktadem wry /S / WA 1AV /
posredniego chfodzenia, ktdre -20° / ROAGAV S, /
osiggneto cisnienie 7 at. Tuzin SN N s i
firm zaadaptowato te zasade i 2 g7y A
produkowato dwustopniowg 500 9% at / awraorit ais” S/
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Rys. 1 - Zaleznos¢ temperatury i entropii dla jednostopniowej sprezarki ttokowej,
dwustopniowej z chtodzeniem posrednim i jednostopniowej sprezarki z
chtodzeniem za pomocg intensywnego wirysku oleju
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Rys. 3 - Zalezos¢ temperatury i entropii. Pomiary wykonane za pomoca piezoelektrycznych krysztatéw kwarcu, 398 = klasyczny

wirysk oleju, 397 = chtodzenie za pomocg intensywnego wirysku oleju

510603) za wtasne opracowanie systemu
separacji oleju. Przez kolejne lata
produkowane modele sprezarek rosty az do
osiggniecia mocy 400 kW. Sprezarki te
pracowaty przez kolejne dziesieciolecia bijac
na gfowe zywotnoscig, dwustopniowe
sprezarki ttokowe.

Ponad 60 lat temu, w Anglii opracowano
dla celéw wojskowych sprezarke fopatkowa.
Urzadzenie posiadato 8 zeliwnych fopatek i
mozliwos¢ ptynnej regulacji wydajnosci.

Podstawowe badania prowadzone
wspdinie przez Pneumofore i Szwajcarski
Instytut Termodynamiki wprowadzity
rewolucyjne zmiany do Swiata sprezarek.
System chfodzenia za pomocg intensywnego
wirysku oleju, jest jedynym udoskonaleniem
wprowadzonym w ciggu ostatnich paru
dziesiecioleci, ktére wywarto pozytywny
wptyw na proces sprezania
termodynamicznego. (Rys. 3, Wykres
entropii). System chfodzenia za pomoca
intensywnego wirysku oleju jest trafnie
nazwany ,natryskiem szczotkowym”, w
ktérym olej jest natryskiwany w sposob
przypominajacy szczotke, poprzez system
kapilar. W procesie tym, liczne drobne strugi
oleju, chtodzg powietrze we wnetrzu
sprezarki, w strefie w ktorej wystepuje
najwiekszy wzrost cisnienia.

We wiekszosci sprezarek, olej
wstrzykiwany jest poprzez osiowe otwory o
Srednicy od 6 do 8 mm. W tym przypadku —
pomimo przeciwnych twierdzen, rozpylenie

nie jest mozliwe, wskutek zbyt niskiego
ciSnienia.

Z tych powoddw olej petni jedynie funkcije
czynnika uszczelniajgcego i smarujgcego linie
kontaktu wimikow i chtodzi sprezone
powietrze jedynie w nieznacznym stopniu.

Dodatkowe badania podstawowe ustality
poza wszystkim, ze duze, topatkowe stopnie
sprezajace sg znacznie pewniejsze w
dziataniu niz duze stopnie sprezajgce
Srubowe. Moze to byé wyjasnione w oparciu
0 geometrie i przebieg procesow
termicznych. W przypadku sprezarek
topatkowych, powietrze jest zasysane
réwnomiernie prostopadle do osi ruchu
obrotowego wimnika. Podobna zasada
dotyczy wyrzutu sprezonego powietrza. Ruch
topatek réwniez w pewnym stopniu
kompensuje wptyw czynnika rozszerzalnosci
liniowej. W stopniu sprezajacym sprezarki
Srubowej wlot powietrza znajduje sie na
jednym konicu, natomiast wyrzut sprezonego
powietrza na drugim jego koricu. Przeptyw
powietrza po przekatnej przez stopien
sprezajacy nagrzewa i wypacza geometrie
stopnia sprezajgcego. Dodatkowe straty
mocy powstajg wskutek nieszczelnosci
promieniowej oraz miejsca lokalnych
przedmuchdw wystepujace w procesie.

Wktad Pneumofore w rozwdj
sprezarki topatkowej
Spadek zuzycia energii elektrycznej przez

jednostopniowg sprezarke Pneumofore w
stosunku do dwustopniowej sprezarki
ttokowej byt istotnym wezwaniem dla
Pneumofore. Po wielu latach podstawowych
badar we wspétpracy z Szwajcarskim
Federacyjnym Instytutem Technologii w
Zurychu, wprowadzono system
intensywnego wtrysku oleju. (Rys. 5)

Wielokrotne pomiary wykazaty, ze
sprezanie jest procesem izotermicznym w
strefie wirysku oleju. Nawet dla oséb z
podstawowg wiedzg w zakresie
termodynamiki, oczywiste sg znaczne
oszczednosci energii. Niska temperatura
sprezonego powietrza na wylocie ze stopnia
sprezajacego, ponadprzecietna zdolnos¢
chtodzenia duzej chtodnicy oleju i wyjatkowa
skutecznos¢ we wstepnym oddzielaniu oleju
sg podstawowymi wymogami dla
optymalnego oddzielania oleju. Niska
temperatura skutkuje duzymi kroplami oleju, i
stad braku aerozolu olejowego. Fakt, ze
sprezanie jest niemal izotermiczne w
obszarze szczotkowego natrysku oleju jest
potwierdzone powstatymi oszczednosciami
energii.

Dzisiaj, Pneumofore produkuje wytgcznie
jednostopniowe, chtodzone powietrzem,
sprezarki topatkowe o wielkosciach od 5,5
kW do 315 kW. Duze powierzchnie wymiany
ciepta pozwalajg na prace sprezarek pod
pefnym obcigzeniem w temperaturach
siegajacych nawet 40°C (Rys. 6).

Wspdtczesne sprezarki Pneumofore
zapewniajg potwierdzone korzysci
przebijajgce cechy konwencjonalnych
sprezarek Srubowych.

Wykonanie w pionowej konfiguracji
sprezarki Pneumofore, chtodzonej
powietrzem ktére z powodzeniem jest
stosowane stale od 1970 roku stanowi
przetom. Oprécz zwartej budowy o matym
obrysie podstawy — co byfo od lat
poszukiwanym rozwigzaniem — pionowa
konfiguracja urzadzenia pozwala na
zastosowanie duzych chtodnic oleju i
powietrza. Niejako, réwniez przy okazj,
zoptymalizowano proces wstepnej
grawitacyjnej separacii oleju, co oznacza
kolejny krok do przodu w jakosci
dostarczanego sprezonego powietrza.

W 2006 roku Pneumofore jest juz daleko
od swojej 80 rocznicy powstania. W ciggu
osmiu dziesiecioleci od momentu swojego
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Rys. 4 - Rozktad laminarny przeptywu w rurze cylindrycznej; T1
pamiar przy sciance rury; T2 pomiar w osi rury




Rys. 5 - Przekréj modelu stopnia sprezajacego sprezarki UR26,
160kW, system intensywnego wtrysku oleju widoczny jest po
lewej stronie w sciance cylindra

powstania, Pneumofore kontynuuje
ulepszanie swoich sprezarek topatkowych i
wiadomo, ze znacznie wyprzedza dzisiejsze
wymagania jakie stawia sie sprezarkom.

Zamieszanie zamiast
informowania

Pierwsze stopnie sprezajgce sprezarek
Srubowych miaty asymetryczny profil i
ogtoszono, ze miaty 0 16 % wieksza
wydajnosé. W rzeczywistosci sprezarki
zasysaty o 16 % wiecej powietrza i daleko
byty od poziomu wydajnosci jakg rzekomo
miaty osiggaé. Innego typu nieporozumienie,
ktore czesto ma miejsce gdy podaje sie liczby
ilustrujgce objetos¢ dostarczanego
sprezonego powietrza: pomiary wykonuje sie
bezposrednio na wylocie ze sprezarki —
praktyka stosowana od dziesiecioleci.

W przypadku sprezarek tfokowych, ten
sposob jest poprawny, oczywiscie z uwagi na
pulsacyjny przeptyw powietrza. Zgodnie z
niemieckg normg DIN 1952, faktyczna ilos¢
dostarczonego powietrza jest réwnowazna
objetosci zassanego powietrza, poniewaz
ilos¢ dostarczonego powietrza jest mierzona
w warunkach cisnienia atmosferycznego.
Pomiar na wylocie ze sprezarki zalecany
przez Pneurop i normy ISO, wymagaja
przeliczen z zastosowaniem wielu
wspdtczynnikéw, mnoznikéw i dzielnikéw, itp.

Na czym wiec polega problem? Cisnienie
rozkfada sie réwnomiernie w poprzek
Srednicy rurociggu wylotowego
i moze by¢ doktadnie zmierzone z
doktadnoscig oferowang przez barometr. W
przeptywie laminarnym, rozktad temperatury
w przekroju rury ma ksztatt paraboli,
proporcjonalnie do predkosci powietrza.
(Rys. 4) Wzdtuz scian na przyktad, mozna
odnotowaé temperature 40°C (T1), ale w osi
rury temperatura moze osigga¢ wartosci
okoto 70°C - 80°C (T2) w warunkach
izobarycznych, objetos¢ powietrza waha sie
w granicach 1% na 3 stopnie zmiany

temperatury. Dlatego, jesli temperatura
powietrza wylotowego podana jest jako 40°C
na wylocie ze sprezarki, to rzeczywista
temperatura ma wartos¢ bliskg 70°C, 10 %
wiekszg objetos¢, rozpatrujac jakakolwiek
norme. Nastepnie, pomiary takie muszg by¢
przeliczone i odniesione do warunkéw
cignienia atmosferycznego z zastosowaniem
formut i wspotczynnikéw, w kidrej to
procedurze dodatkowe wspdtczynniki moga
by¢ wprowadzone z ,kosmetycznych”
powodow.

Boom na sprezarki napedzane z
zastosowaniem falownikow

Instalujgc dowolng sprezarke, parametry
sg dostosowywane i regulowane w ten
sposéb by w kazdym przypadku sprezarka
osiggata maksymalng wydajnos¢ w trakcie
pracy. Przy wyzszych i nizszych predkosciach
obrotowych tzn. cisnieniu roboczym,
jednostkowe zapotrzebowanie na energie
wzrasta.

Skad wobec tego takie przywigzywanie
wagi do falownikow? W przypadku sprezarek
Srubowych falownik od reki rozwigzuje dwa
problemy:

a)z uwagi na konstrukcje, sprezarka moze
by¢ wtgczana i wytgczana jedynie 6-8 razy
na godzine.

b)na biegu luzem, zuzycie energii osigga i
przekracza zuzycie odpowiadajace petnemu
obcigzeniu wigkszosci sprezarek a w
przypadku sprezarek topatkowych od 30 do
40%.

W odniesieniu do pkt. a.: W przypadku
sprezarek Srubowych z wiryskiem oleju,
wimnik gtéwny napedza drugi wirnik poprzez
bezposredni kontakt. Rdznica w liczbie
wyztobien i wystepéw w wimikach powoduje
ruch osiowy pomiedzy wirnikami. W trakcie
rozruchu wirnik gtowny dos¢ mocno uderza
w drugi wirnik a uderzenie to jest
w pewnym stopniu ttumione warstewkg oleju
pomiedzy wirnikami. Sprezarka moze by¢
wfaczana i wytaczana 6 do 8 razy na
godzine, zeby ograniczy¢ liczbe wzajemnych
uderzen wirnikéw. Nawet dla kogos z
podstawowg znajomoscig techniki jest jasne,
Ze powtarzajace sie uderzenia muszg
powodowac negatywne skutki dziatania
mechanizméw sprezarki.

W odniesieniu do pkt. b.: Praca na biegu
luzem sprezarek Srubowych w sposob
oczywisty rozni sie od nowoczesnych
sprezarek topatkowych. Dzieki nizszej liczbie
obrotéw na biegu luzem sprezarek
Srubowych zasilanych falownikami
jednostkowe zuzycie energii spada z 40 do
25 % dla zuzycia odpowiadajgcego petnemu
obcigzeniu. (Wspotczesne sprezarki
topatkowe zuzywajg jedynie potowe tej
wielkosci: 12 %)

Innymi sposobami rozwigzania probleméw
w pkt. a. i b. jest zawdr dtawigcy. Stopniowo
obniza ilos¢ dostarczanego powietrza,
ograniczajgc iloS¢ przerw nie majac
réwnoczesnie negatywnego wpfywu na
0g6Ing wydajnos¢.

Ze swoim aktywnym uszczelnieniem
olejowym, pompy prézniowe ktdre sg zwykle
urzadzeniami topatkowymi, cechuje
mozliwos¢ osiggania wysokiej prézni. Na

biegu luzem, sprezarki topatkowe stajg sie
pompami prézniowymi wymuszajac
odpowiedni obieg oleju. Na tym polu
Pneumofore ma wieloletnie, znaczace
doswiadczenie. Sprezarki Srubowe oraz
niektdre sprezarki fopatkowe rzeczywiscie
rzadko pracujg na biegu luzem raczej
kontynuujg prace sprezajac powietrze do ok.
2 baréw celem zapewnienia smarowania
elementéw wirujgcych. W cyklu pracy na
biegu luzem, state zapotrzebowanie mocy
wynosi 30 do 40 %. W trakcie pracy na biegu
luzem, cignienie oleju musi kompensowac
obcigzenia osiowe.

Przy zmianie predkosci wirowania, obieg
oleju pozostaje staty, powodujac jedynie
przedostawanie sie zbyt matej lub zbyt duzej
ilosci oleju do przestrzeni migdzytopatkowe;.
Zbyt duza ilos¢ oleju prowadzi do sprezania
oleju tj. do wiekszego zapotrzebowania mocy
i odwrotnie, zbyt mata iloS¢ oleju moze
spowodowa¢ wzrost temperatury procesu
sprezania.

Jest oczywiste, ze wigczanie i wytgczanie
maszyn 20 razy na godzine, moze na
przyktad zniszczy¢ styczniki i silnik
elektryczny. W przypadku sprezarek
topatkowych nie wynikajg z tego powodu
komplikacje natury mechanicznej. Poprzez
odpowiednig regulacje predkosci obrotowej,
cisnienie robocze moze zosta¢ utrzymane na
statym poziomie, co jest istotne w pewnych
zastosowaniach. Oszczednos¢ energii jest
tym niemniej zyczeniem dalekim od
rzeczywistosci.

Co oznacza ochrona srodowiska
Wszyscy méwig o ochronie srodowiska,
lecz jedynie niewielu podejmuje dziatanie.
To stwierdzenie réwniez odnosi sie do
producentow sprezarek. Znakomitym
przyktadem byty Targi Handlowe w
Hanowerze w 1994 roku, gdzie po raz
pierwszy zaprezentowano sprezarki srubowe
z wiryskiem wody. Dlaczego Pneumofore nie
podjeto tego pomystu? Poniewaz wirysk
wody to ,stary kapelusz z wieloma dziurami”.
Oto dlaczego pomyst ten zniknat przed
Targami Handlowymi w Hanowerze w 1997
roku. Prezentowanie modnych rozwigzan,
ktore nie sg w petni dojrzate do wejscia na
rynek, wymaga mniej wysitku niz rozwijanie
nowych rozwigzan w oparciu 0 mechanike
cieczy, termodynamike i adekwatnego
doswiadczenia. Niedrogie jednostki 0
kompaktowej budowie zazwyczaj majg
kiepskie wyniki w separacji oleju. Jakos¢
implikuje wigkszy wysitek i wyzsze koszty.
Dzisiaj, wigkszoS¢ sprezarek chfodzona
jest olejem. Problemem obecnie jest sztuka
separacji oleju ze sprezonego powietrza do
najwyzszego, mozliwego stopnia za pomocg
paru, prostych srodkéw. Olej przemieszcza
sie w postaci duzych lub matych kropli oraz w
postaci oparéw. Opary powstajg gdy
sprezarki wyposazone sg w nieskuteczny
system chtodzenia, mate chtodnice olejowe
oraz gdy rosnie luz poprzeczny wirmnikéw
sprezarki (ilos¢ opardw rosnie 2-3 krotnie).
Niska temperatura sprezania wymaga duzej
gestosci w strefie sprezania podobnie jak
w dwustopniowym sprezaniu ze skutecznym
miedzystopniowym chtodzeniem i




znacznie wieksze znaczenie w
przypadku duzych jednostek i prowadzi
do wymiany juz po 5.000
roboczogodzin.

Gdy ten sam stopien sprezajacy
zastosowany jest w przedziale obrotéw
3.000 do ponad 6.000 1/min, czesto
zapomina sie, ze stopien sprezajacy
(przyczyna marnowania energii)
réwniez posiada idealng predkosc przy
ktorej zuzycie jednostkowe energii jest
najmniejsze.

Oszczedzanie energii — nasze
doswiadczenie!

Swiadomy producent sprezarek
zastosuje wytacznie sprezarki z
silnikiem bezposrednio sprzezonym,
produkuje sprezarki chtodzone
powietrzem z wydajnymi systemami
sterowania. W tych obszarach istniejg
oczywiste cele dotyczace Srodowiska i
oszczednosci energii. Jedynie niewielu
producentdw jest w stanie osiggnac te
cele.

Rys. 6 - Sprezarka UR9, 55kW

optymalnym wtryskiem oleju, dla
koniecznosci chtodzenia sprezarki. Nalezy
pamietac, ze termometr na wylocie ze
sprezarki nie mierzy temperatury powietrza
lecz raczej oleju, poniewaz olej przylega do
czujnika a powietrze optywa go.

Jak juz wspomniano, Pneumofore
przeprowadzito intensywne badania na
temat separacji oleju w sprezarkach
chtodzonych olejem juz w 1930 roku,
zdobywajac wielkie doswiadczenie, ktdre
uczynito Pneumofore liderem juz wtedy i
obecnie. System intensywnego wirysku oleju,
byt wielkim krokiem naprzéd w separacii
oleju. Temperatury, kidre sg o okoto 50°C
nizsze, powodujg powstawanie wiekszych
kropli oleju, ktére moga by¢ znacznie fatwie;
wychwytywane niz mate krople opardw czy
wrecz aerozol. Wieksze krople oleju mogg by¢
oddzielone dzieki sitom odsrodkowym lub
grawitacji. Niezbedne wysokosci
konstrukcyjne sprezarek konieczne dla
zoptymalizowania procesu prowadzity wprost
do skonstruowania sprezarki o pionowej
konfiguracji. Taka konstrukcja pozwolita
jednoczesnie na uzyskanie wiekszej
przestrzeni dla chtodzenia. Ochrona
Srodowiska wymaga réwniez oszczedzania
energii ale nie wyfacznie na papierze.
Intensywny wirysk oleju jest jedynym znanym
sposobem wptywania na termodynamike
procesu sprezania. Jak mozna zauwazy¢ na
wykresie entropii (Rys. 3) sprezanie ma
przebieg izotermiczny w obszarze
intensywnego wirysku oleju.

Bezposrednie sprzezenie silnika i stopnia
sprezajacego podnosi koszty urzgdzenia,
poniewaz kazde urzgdzenie potrzebuje
silnika roznej wielkosci. Korzyscig jest jednak
wydajnos¢ sprawnosé i bezproblemowe
przekazanie momentu obrotowego.

Naped pasowy stosowany w sprezarkach
Srubowych do mocy 400 kW pozwala
producentowi zbudowac wiele urzadzen
stosujac jeden stopien sprezajacy, rzadko
zmieniajac przetozenie. Straty energii (2 - 4
%) poprzez naped pasowy sg wada, ktdra ma

Naped pasowy czy naped
bezposredni

Napedy pasowe zapewniajg wiekszg
elastycznos¢, poniewaz zmiana przetozenia
przektadni pasowej powoduje, ze ten sam
stopien sprezajacy moze by¢ uzyty do
wytworzenia ilosci jak 1 do 3. Poprzez
optymalizacje systemu napedu pasowego,
mozna obnizy¢ poslizg. Ale poniewaz
szczatkowy poslizg zawsze pozostaje —
chociaz zostat zredukowany — poniewaz pasy
klinowe nie sg jednakowej dtugosci, okoto
4 % mocy jest tracone w przektadni pasowej.
Ci ktdrzy nie wierza, powinni dotkna¢ takich
pasow, po tym gdy byty eksploatowane przez
dtuzszy czas. Jesli pasy sg ciepte to
niewatpliwie wystapita strata energii. Nie ma
to wiekszego znaczenia dla urzadzen 4kW,
ale jest to znacznie bardziej wazne w
przypadku urzadzen 250 kW: 4 % z 250 kW
to juz 10 kW!

Chtodzenie wodne czy
powietrzne?

,Pochodzi z nieba i do nieba wraca”
Uzywamy tej samej wody ktéra utworzona
zostata przed milionami lat. Liczba
mieszkaficow Ziemi wzrosta tysigckrotnie,
lecz towarzyszy nam stale ta sama ilos¢
wody, ktdra stopniowo staje sie coraz
bardziej zanieczyszczona. Oczyszczanie
brudnej wody jest bardzo drogg procedura.
Jest obowigzkiem ludzkosci oszczedzaé
wode i energie. Zbyt czesto styszy sie
bezmysine wypowiedzi: ,Po co oszczedzaé
energie? Mamy jg w stafej dostawie...”

Dlatego, Pneumofore zobowigzato sie
produkowac sprezarki jedynie chtodzone
powietrzem do mocy 315 kW i pompy
prézniowe do wydajnosci 3240 m¥h. Jest
oczywiscie jasne, ze systemy chtodzenia
powietrzem, przemystowych sprezarek
pracujacych pod petnym obcigzeniem,
implikuje wyzsze koszty chtodnic niz koszty
matych wymiennikéw wodno olejowych.
Ponadto oczyszczanie wody chtodzacej, ktdra
moze zwierag olej i pozostatosci metali sg

réwniez kosztowne.

Woda zawierajgca weglan wapnia
powoduje powstawanie kamienia i
przegrzewanie. Zmigkczona woda, uwalnia
korozyjne wolne jony. Chtodnice wiezowe
oddestylowujg wode, ktdra tworzy
pozostatosci weglanu wapnia, stona woda
natomiast ma wtasnosci korozyjne. Juz
wysokie koszty oczyszczania wody, rosng
jeszcze bardziej. Argumenty te przemawiajg
za chfodzeniem powietrznym. Rozwigzanie
to wymaga jednak stosowania wielkich
chtodnic oleju.

Z uwagi na koszty, montowane chtodnice
olejowe sg zwykle za mate. W lecie lub w
rejonach cieptych lub gorgcych klimatow,
sprezarki pracujg w pomieszczeniach, ktérych
drzwi sg stale otwarte na osciez.
Wspdtczesne sprezarki sg tatwiejsze w
obstudze i serwisowaniu, poniewaz
temperatury regulowane sg automatycznie
uktadami termostatowymi. (Rys. 6, Model
URY, 35 - 55 kW)

Uktady sterowania

Dla celéw oszczednoSci energii stosuje sie
szereg rdznych systemoéw sterowania. np.:
poprzez zawory regulacyjne (dtawigce),
obnizanie temperatury pracy, unikanie
dtugich okreséw pracy jafowej czy
stosowanie najmniejszych sprezarek dla
danego zastosowania. Tym niemniej
wszystkie te rozwigzania sg drugorzedne; nie
rozwigzujg przyczyny problemu.

Dlaczego nie zbada¢ szczegdtowo zjawisk
bedacych gtdwng przyczyng zuzycia energii
w procesie sprezania oraz sterowac
procesem termodynamicznie? Kosztowne
badania podstawowe niekoniecznie
prowadzg bezposrednio do wynikow:
konieczna jest harmonijna wspdtpraca
pomiedzy teorig i doSwiadczeniem
praktycznym. tatwo powiedzie¢, lecz trudniej
przeprowadzi¢ (Rys. 5, Model UR 26).

Osiemdziesiat lat doswiadczen,
projektowania i produkcji Pneumofore
stworzyto podwaliny dla dalszego postepu
W ograniczeniu zuzycia energii i zapewnieniu
najwyzszej czystosci sprezonego powietrza.
Woprowadzanie ulepszen w produktach
Pneumofore i satysfakcja klienta, pozostanie
petng wyzwan misjg kolejnego pokolenia
firmy.

Robert Hilfiker uzyskat tytut inzyniera w ETH (Szwajcarski
Federacyjny Instytut Techniki) w Zurychu i odbyt praktyke
zagraniczng przed podjeciem pracy w Pneumofore, firmie
zatozonej przez jego ojca w Turynie we Wtoszech. Jako
Dyrektor Zarzadzajacy Pneumofore, Robert. Hilfiker w ciggu 50
lat pracy doprowadzit do rozwoju i sukcesu firmy. Zmart w
czerweu 2006 jego sukcesorem jest jego syn Daniel Hilfiker,
ktory w czynny sposdb wigczyt sie do pracy w firmie w 1995
roku.

* Uwaga ttumacza: Niemiecki tytut ,Verdichten und Wahrheit’
odnosi sig do pracy literackiej Johanna Wolfganga Goethego
,Dichtung und Wahrheit’ (Poezja i prawda)
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