
Po³¹czenia równoleg³e sprê¿arek



2Parallel Application

1. WPROWADZENIE .................................... 3

2. WYRÓWNANIE POZIOMU OLEJU ...........  3
2.1 Uk³ad z wyrównaniem poziomu

oleju ........................................... 4
2.1.1 Indywidualne odolejacze ........... 5
2.1.2 Wspólny odolejacz .................... 5
2.2 Uk³ady regulacji poziomu oleju . 6
2.2.1 Indywidualne regulatory

poziomu i indywidualne
odolejacze ................................. 6

2.2.2 Indywidualne regulatory
poziomu i wspólny odolejacz .... 7

3. RUROCI¥GI SSAWNE I T£OCZONE ....... 8
3.1 Ruroci¹g ssawny ....................... 8
3.2 Kolektor ssawny.........................  9
3.3 Kolektor t³oczny ......................... 10

4. SEKWENCJA ZA£¥CZANIA SPRÊ¯AREK 11

5. ELEMENTY INSTALACJI .......................... 12
5.1 Oddzielacz cieczy ...................... 12
5.2 Filtr ssawny ................................ 12
5.3 Grza³ka karteru .......................... 12
5.4 Termostatyczny zawór

rozprê¿ny ................................... 12
5.5 Regulacja ciœnienia skraplania .. 12

6. MONTA¯ I SERWIS .................................. 13
6.1 Monta¿ sprê¿arek ...................... 13
6.2 Kierunek obrotów ...................... 13
6.3 Wydajnoœæ i zakres pracy.......... 13
6.4 Nastawy presostatów ................ 13

7. CHARAKTERYSTYKA SPRÊ¯AREK
    MANEUROP ............................................ 14

7.1 Regulator poziomu oleju ........... 14
7.2 Wyrównanie poziomu oleju ....... 14



3 Parallel Application

1. WPROWADZENIE

£¹czenie równoleg³e sprê¿arek
to termin okreœlaj¹cy
po³¹czenie sprê¿arek
wspólnymi kolektorami w celu
ich wspólnej pracy.
Rozwi¹zanie takie ma wiele
zalet, podstawow¹ przes³ank¹
jego stosowania jest
zmniejszenie kosztów
eksploatacji dziêki mo¿liwoœci
regulowania wydajnoœci
ch³odniczej i mocy pobieranej.
Efekty te mo¿na uzyskaæ
poprzez odpowiedni¹
sekwencjê za³¹czania sprê¿arek
w sposób zapewniaj¹cy
dostosowanie wydajnoœci
pobieranej do aktualnego
obci¹¿enia cieplnego uk³adu.
Poszczególne rozdzia³y opisuj¹
ró¿ne aspekty monta¿u
i eksploatacji uk³adu
wielosprê¿arkowego:

• 2: Uk³ady wyrównania
poziomu oleju

• 3: Ruroci¹gi ssawne
i t³oczne

• 4: Sekwencja za³¹czania
sprê¿arek

• 5: Dodatkowe informacje
dotycz¹ce elementów
systemu

• 6: Wymagania monta¿owe
i serwisowe

• 7: Charakterystyki sprê¿arek
Maneurop

Iloœæ sprê¿arek pracuj¹cych
równolegle jak równie¿ specyfi-
czne wymagania dotycz¹ce
pracy zespo³u sprê¿arkowego
zale¿¹ od zastosowania.

Dlatego te¿ informacje zawarte
w niniejszym dokumencie maj¹
charakter ogólny. Bardziej
szczegó³owe informacje mo¿na
uzyskaæ w dziale doradztwa
technicznego Danfoss.

Uwaga:
Aby zapewniæ prawid³owy
monta¿ i poprawn¹ pracê
nale¿y bezwzglêdnie
przestrzegaæ zaleceñ podanych
w niniejszym dokumencie,
instrukcjach monta¿u ka¿dej ze
sprê¿arek i dokumentacji
technicznej sprê¿arek.

Niniejszy dokument odnosi siê
do zastosowañ sprê¿arek
w uk³adach jednostopniowych.
Powy¿sze zalecenia nie maj¹
zastosowania w uk³adach
dwustopniowych czy kaskado-
wych (czy tzw. uk³adach
booster), które wymagaj¹
znacznie bardziej wyrafinowa-
nych rozwi¹zañ i zabezpieczeñ.

Dodatkowe elementy uk³adu
(regulator poziomu oleju,
oddzielacz oleju itd.) powinny
zostaæ dobrane zgodnie
z zaleceniami dostawców.

2. WYRÓWNANIE POZIOMU OLEJU

Wyrównanie poziomu oleju jest
jednym z najistotniejszych
aspektów projektowania
uk³adów ze sprê¿arkami
po³¹czonymi równolegle.
Powrót oleju z instalacji musi
byæ kontrolowany,
w przeciwnym wypadku
mo¿e dojœæ do uszkodzenia
sprê¿arki. W praktyce u¿ywane
s¹ dwa sposoby rozdzia³u oleju
w uk³adach
wielosprê¿arkowych:

• uk³ad wyrównania poziomu
oleju poprzez rurkê
wyrównawcz¹, ³¹cz¹c¹
kartery sprê¿arek. Takie
rozwi¹zanie, przy niskim
koszcie, umo¿liwia
po³¹czenie równoleg³e
do 3 sprê¿arek o tej samej
wielkoœci i wydajnoœci.

• uk³ad z regulacj¹ poziomu
oleju. To znacznie bardzie
skomplikowane rozwi¹zanie
zapewnia stabiln¹ i pewn¹

regulacjê poziomu oleju
w prawie ka¿dej sytuacji.
Ka¿da sprê¿arka jest
wyposa¿ona w regulator
poziomu oleju zasilany
z odolejacza zamonto-
wanego na ruroci¹gu
t³ocznym.
Takie rozwi¹zanie powinno
byæ zawsze stosowane
w przypadku zespo³ów
sk³adaj¹cych siê z 4
i wiêcej sprê¿arek.
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2.1 Uk³ad z wyrównaniem
poziomu oleju

Rozwi¹zanie to zapewnia
wyrównanie poziomu oleju
w skrzyniach korbowych
sprê¿arek poprzez rurkê
wyrównawcz¹ poziomu oleju.
W przypadku zastosowania
tego rozwi¹zania niezmiernie
istotne jest zapewnienie jedna-
kowego ciœnienia w skrzyniach
korbowych (ciœnienia ssania)
sprê¿arek. W przeciwnym
wypadku poziomy oleju

zapewnia prawid³owy rozdzia³
i wyrównanie poziomu oleju
(patrz rys 2.1)
• rurka wyrównawcza poziomu

oleju musi byæ
poprowadzona poziomo.

• rurka wyrównawcza poziomu
oleju nie mo¿e wznosiæ siê
powy¿ej króæców
wyrównawczych

• rurka wyrównawcza musi byæ
„elastyczna”. W pewnych
sytuacja niezbêdne mog¹ siê
okazaæ elastyczne t³umiki
drgañ.

w poszczególnych sprê¿arkach
bêd¹ ró¿ne. Wyrównanie
ciœnieñ w skrzyniach korbo-
wych sprê¿arek wymaga
starannego zaprojektowania
uk³adów ruroci¹gów. Ró¿ne
opory przep³ywu spowoduj¹
ró¿nice ciœnienia ssania
wewn¹trz p³aszczy sprê¿arek.
Ró¿nice te, choæ niewielkie,
powoduj¹ znaczne wahania
poziomu oleju, np. ró¿nica
0,001 bar odpowiada ró¿nicy
poziomu oleju ok. 1,1 cm.
Zastosowanie siê do
poni¿szych wskazówek

• œrednica rurki wyrównawczej
musi wynosiæ 3/8″.

U¿ycie rurki o mniejszej
œrednicy spowoduje nadmierne
zd³awienie przep³ywu. Wiêksza 
œrednica rurki mo¿e byæ
przyczyn¹ przep³ywu zimnych
par czynnika nad lustrem oleju.
W tym drugim wypadku istnieje
ryzyko kondensacji du¿ej iloœci
czynnika w p³aszczu
wy³¹czonej sprê¿arki  i jej
uszkodzenia podczas startu.
• Nie wolno u¿ywaæ gniazda

wziernika jako przy³¹cza rurki
wyrównawczej

W przypadku instalacji, w której
jest wiele pu³apek olejowych,
odolejacz, lub w których powrót
oleju mo¿e byæ utrudniony
czêsto niezbêdne jest
zastosowanie zbiornika oleju.

Dwa najczêœciej spotykane
sposoby zatrzymywania oleju
wyrzucanego przez sprê¿arki,
które zostan¹ opisane w dalszej
czêœci dokumentu to:
• indywidualne odolejacze,
• jeden wspólny odolejacz dla

zespo³u sprê¿arkowego.

• Na rurce wyrównawczej,
w celu odciêcia sprê¿arki,
mo¿na montowaæ jedynie
zawory kulowe. U¿ycie
zaworów o innej konstrukcji
spowoduje zbyt du¿e
zd³awienie przep³ywu.

W uk³adach wielosprê¿ar-
kowych zaleca siê monta¿
odolejacza. W przypadku
d³ugich ruroci¹gów, kilku
skraplaczy lub parowników
zastosowanie odolejacza jest
konieczne.

Rys 2.1 Przyk³ad prawid³owo zamontowanej rurki wyrównawczej poziomu oleju.
Wszystkie sprê¿arki s¹ tej samej wielkoœci i wydajnoœci i zamontowane s¹ na tym samym poziomie.
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NRV Zawór
odcinaj¹cy

Wziernik T³umik drgañ

2.1.1 Indywidualne
odolejacze

To rozwi¹zanie polega na
monta¿u odolejacza dla ka¿dej
sprê¿arki. Olej jest
odprowadzany z odolejacza
bezpoœrednio do króæca
wyrównania poziomu oleju
sprê¿arki (patrz rysunek 2.2).
Uwaga: Œrednica rurki t³ocznej
pomiêdzy sprê¿ark¹ a
odolejaczem nie mo¿e byæ
mniejsza ni¿ rozmiar króæca
t³ocznego sprê¿arki (rotolock).

Uwaga: Nieprawid³owe
dzia³anie odolejacza zaburzy
rozdzia³ oleju i poziomy oleju w
karterach sprê¿arek.

2.1.2 Wspólny odolejacz

To rozwi¹zanie polega na
monta¿u jednego, wspólnego
odolejacza, z którego olej jest
odprowadzany do ruroci¹gu
ssawnego. Punkt powrotu oleju
powinien byæ odleg³y
o przynajmniej 1 m od kolektora
ssawnego (patrz rysunek 2.3 na
stronie 6).
Zaleca siê jednoczeœnie
zastosowanie rozwi¹zania
polegaj¹cego na cyklicznym
wtryskiwaniu oleju poprzez
otwieranie zaworu
elektromagnetycznego
(normalnie zamkniêtego,
zamontowanego na rurce
olejowej) przez 5 sekund,

co 10 minut pracy zespo³u
sprê¿arkowego. W ten sposób
mo¿na unikn¹æ przedmuchu
gor¹cych par czynnika
w przypadku wadliwego
dzia³ania zaworu p³ywakowego
odolejacza.

Niezale¿nie od przyjêtego
rozwi¹zania nale¿y pamiêtaæ
o dodaniu pewnej iloœci oleju.
W celu okreœlenia iloœci
dodawanego oleju nale¿y
kierowaæ siê wskazówkami
zawartymi w dokumentacji
odolejacza.

Dobrym rozwi¹zaniem jest
równie¿ zamontowanie filtra
w ruroci¹gu powrotnym oleju.

Rys 2.2 Uk³ad z indywidualnymi odolejaczami

Odolejacz
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2.2 Uk³ady regulacji poziomu
oleju

W przypadku uk³adu
sk³adaj¹cego siê z wiêcej ni¿ 3
sprê¿arek lub, gdy zachodz¹
w¹tpliwoœci co do iloœci oleju
powracaj¹cego z instalacji
nale¿y zastosowaæ regulatory
poziomu oleju wraz
z odolejaczem. Ró¿nice
ciœnienia w karterach sprê¿arek
nie bêd¹ mia³y wp³ywu na
poziomy oleju w sprê¿arkach.

Regulatory poziomu oleju
musz¹ byæ zamontowane
w gniazdach wzierników.

Olej jest zatrzymywany
w odolejaczu, sk¹d sp³ywa
do zbiornika oleju.
Nastêpnie przep³ywa do
regulatora poziomu, który
dozuje olej do karteru
sprê¿arki.
Do dobrego przep³ywu oleju
niezbêdne jest utrzymanie
w zbiorniku oleju nadciœnienia
(standardowo 1,4 bar)
w stosunku do ciœnienia ssania.

Dwa powszechnie stosowane
rozwi¹zania to:
• indywidualne regulatory

poziomu i indywidualne
odolejacze

• indywidualne regulatory
poziomu i wspólny odolejacz.

2.2.1 Indywidualne regulatory
poziomu i indywidualne
odolejacze

To rozwi¹zanie polega na
zastosowaniu odolejacza
i regulatora poziomu oleju do
ka¿dej sprê¿arki. Odolejacz
zatrzymuje olej, który sp³ywa do
regulatora a nastêpnie jest
dostarczany do sprê¿arki.
Szczegó³owe informacje
dotycz¹ce indywidualnych
odolejaczy s¹ zamieszczone
w punkcie 2.1.1.

Rys 2.3 Uk³ad ze wspólnym odolejaczem

T³umik drgañ

Powrót oleju

Odolejacz

Ruroci¹g t³oczny

Ruroci¹g ssawny

Do ruroci¹gu ssawnego

NRV

Do sprê¿arek

Z odolejacza

Ruroci¹g ssawny
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2.2.2 Indywidualne regulatory
poziomu
i wspólny odolejacz

To rozwi¹zanie polega na
zastosowaniu jednego
wspólnego odolejacza
i regulatorów poziomu oleju po
jednym dla ka¿dej sprê¿arki.
Olej z odolejacza jest
doprowadzany do regulatorów
poziomu. Dobór odolejacza
musi uwzglêdniaæ ca³y zakres
wydajnoœci zespo³u
sprê¿arkowego tak, aby

pracowa³ poprawnie zarówno
przy pe³nym jak i przy
czêœciowym obci¹¿eniu.
Szczegó³owy schemat
poprawnie zaprojektowanej
instalacji jest przedstawiony na
rysunku 2.4.

Odolejacz nale¿y dobraæ
zgodnie ze wskazówkami
producenta.
W sytuacji, gdy zespó³
sprê¿arkowy jest poddany
dzia³aniu niskich temperatur
otoczenia nale¿y zaizolowaæ

odolejacz, aby zapewniæ
w³aœciw¹ sprawnoœæ jego
dzia³ania jak równie¿, aby
zapobiec wykraplaniu siê
czynnika podczas postoju
instalacji. Dodatkowym
zabezpieczeniem przed
wykraplaniem czynnika jest
zawór zwrotny (np. NRV firmy
Danfoss) zamontowany na
ruroci¹gu t³ocznym za
odolejaczem. W szczególnych
sytuacjach konieczne mo¿e siê
okazaæ podgrzewanie
odolejacza.

Rys 2.4 Uk³ad ze wspólnym odolejaczem i indywidualnymi regulatorami poziomu

Do kolektora ssawnego

Zawór odcinaj¹cy Wziernik Regulator poziomu oleju Filtr

Z odolejacza

Zbiornik oleju

Zawór sta³ej ró¿nicy ciœnienia
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3. RUROCI¥GI SSAWNE I T£OCZONE

3.1 Ruroci¹g ssawny

Prêdkoœæ przep³ywu par
czynnika w ruroci¹gu ssawnym
pomiêdzy parownikami a
kolektorem ssawnym musi byæ
przynajmniej 4 m/s w
odcinkach poziomych i
przynajmniej 8 m/s w
odcinkach pionowych
(zalecana 8 do 12 m/s).
Prêdkoœci przep³ywu powy¿ej
12 m/s bêd¹ powodowa³y
nadmierny ha³as i du¿y spadek
ciœnienia, bêd¹cy przyczyn¹
spadku wydajnoœci instalacji.
Œrednica ruroci¹gu ssawnego
powinna byæ obliczona na
podstawie minimalnego
przep³ywu czynnika przy
minimalnej temperaturze
parowania i maksymalnej
temperaturze skraplania.
Odcinki poziome ruroci¹gu
ssawnego powinny mieæ
spadek w kierunku kolektora
ssawnego (0,5% tj. 5mm na
ka¿dy metr ruroci¹gu).
Jeœli d³ugoœæ odcinków
pionowych przekracza 6 m,
nale¿y co 4 m zastosowaæ
pu³apki olejowe (rys 3.1).
Rozwi¹zanie takie zapewni
niezbêdn¹ prêdkoœæ przep³ywu
par czynnika i dziêki temu
dobry powrót oleju do
sprê¿arek. Pu³apki olejowe
powinny byæ tak ukszta³towane,
by zbiera³o siê w nich mo¿liwie
ma³o oleju.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e
standardowe zawory rotolock
zamawiane w Danfoss
Maneurop s¹ dobrane do

typowych zastosowañ. Nale¿y
wiêc dobraæ zawory bior¹c pod
uwagê przep³yw czynnika a nie
œrednicê ruroci¹gu. Prêdkoœæ
przep³ywu par czynnika w
uk³adach wielosprê¿arkowych
mo¿e ulegaæ znacznym

wahaniom w zale¿noœci od
iloœci pracuj¹cych sprê¿arek.
Oznacza to, ¿e niezbêdne jest
prowadzenie podwójnych
przewodów ssawnych
i stosowanie pu³apek olejowych
(rys 3.2)

Rys 3.1 Ukszta³towanie ruroci¹gu ssawnego

Rys 3.2 Podwójne ruroci¹gi ssawne i pu³apki olejowe

maks. 4 m

maks. 4 m 8 do 12 m/s spadek 0,5%,
4 m/s lub wiêcej

spadek 0,5%,
4 m/s lub wiêcej

pu³apka olejowa, jak najmniejsza

do agregatu
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3.2 Kolektor ssawny

Kolektor ssawny musi byæ
poprowadzony mo¿liwie blisko
sprê¿arek. Ruroci¹gi pomiêdzy
kolektorem a sprê¿arkami
musz¹ zapewniæ t³umienie
drgañ.
Odcinki ruroci¹gów ssawnych
pomiêdzy kolektorem a sprê-
¿arkami powinny byæ wprowa-
dzone do kolektora w sposób

pokazany na rysunkach 3.4 i 3.5
a ich koñcówki uciête pod k¹tem
60°. Takie rozwi¹zanie zapewni
odpowiedni¹ prêdkoœæ prze-
p³ywu we wlocie do rurki ssawnej
i powrót oleju jeœli jego poziom w
kolektorze ssawnym podniesie
siê. Rury ssawne musz¹ byæ
wprowadzone do kolektora od
góry. Zalecane rozwi¹zanie
uk³adu kolektora ssawnego jest
pokazane na rys. 3.3.

Wyrównanie ciœnieñ poprzez
rurki uk³adu wyrównania
poziomu oleju bêdzie zapew-
nione tylko wtedy, gdy kolek-
tor ssawny bêdzie symetryczny,
a rury od kolektora do ka¿dej ze
sprê¿arek krótkie i identyczne.
Powy¿sze zalecenia nie s¹
bezwzglêdnie obowi¹zuj¹ce
w przypadku u¿ycia regulatora
poziomu oleju.

Rys 3.4 Szczegó³ po³¹czenia
rurki ssawnej z
kolektorem ssawnym

Rys 3.5 Konstrukcja kolektora ssawnego usytuowanego powy¿ej
króæców ssawnych sprê¿arek

2–3 mm

60°

60° 60°

Rys 3.3 Rozwi¹zanie kolektora ssawnego usytuowanego powy¿ej króæców ssawnych sprê¿arek

Pary zasysane
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Przestrzeganie poni¿sze
zaleceñ jest warunkiem
poprawnej instalacji:
• Ruroci¹g ssawny „A” i kolek-

tor ssawny „B” musz¹ byæ
poziome, w przeciwnym
wypadku rozp³yw oleju
bêdzie nierównomierny

• Prêdkoœæ przep³ywu czynnika
w kolektorze ssawnym nie
mo¿e przekraczaæ 4 m/s

• Ruroci¹g ssawny i kolektor
ssawny musz¹ byæ zaizolo-
wane w celu ograniczenia
przegrzania czynnika

Uwaga: Alternatyw¹ w stosunku
do wykonania uk³adu opisa-
nego powy¿ej mo¿e byæ
zastosowanie oddzielacza
cieczy zaprojektowanego do
pracy w uk³adach
wielosprê¿arkowych.

3.3 Kolektor t³oczny
Prawid³owo zaprojektowany
kolektor t³oczny uniemo¿liwia

wsteczny przep³yw ciek³ego
czynnika lub oleju do sprê¿arki.
Jednoczeœnie zabezpiecza
przed uderzeniami cieczowymi
podczas rozruchu sprê¿arek
spowodowanymi  przedosta-
niem do nich podczas postoju
i kondensacj¹ t³oczonych przez
inne sprê¿arki par czynnika.
Dlatego te¿ nale¿y bezwzglêd-
nie przestrzegaæ poni¿szych
zaleceñ:
• Kolektor t³oczny powinien

byæ zawsze (o ile to mo¿liwe)
usytuowany poni¿ej króæców
t³ocznych sprê¿arek (patrz
rys. 3.6).
Rurki t³oczne (sprê¿arek) s¹
wyprowadzone powy¿ej
sprê¿arek i wprowadzone do
kolektora t³ocznego od góry.
Takie rozwi¹zanie eliminuje
niebezpieczeñstwo sp³ywu
ciek³ego czynnika do sprê-
¿arki. Pomiêdzy króæcem
t³ocznym ka¿dej sprê¿arki

a kolektorem t³ocznym
musz¹ byæ zainstalowane
zawory zwrotne, np. NRV
firmy Danfoss.

• Jeœli poprowadzenie kolek-
tora t³ocznego poni¿ej
poziomu króæców t³ocznych
nie jest mo¿liwe nale¿y tak
ukszta³towaæ rurki t³oczne,
aby by³y one wprowadzone
do kolektora od góry (patrz
rysunek 3.7).

• Wielkoœæ zaworów zwrotnych
powinna byæ dobrana
odpowiednio do wydajnoœci
sprê¿arek (a nie œrednicy
rurki t³ocznej). W przeciwnym
wypadku praca zaworu mo¿e
byæ niestabilna i g³oœna.

• Przekrój kolektora t³ocznego
powinien byæ sum¹ przekrojów
ruroci¹gów t³ocznych. Nale¿y
unikaæ przewymiarowania
kolektora t³ocznego (np.
wskutek d¹¿enia do unikniêcia
pu³apek olejowych).

Rys 3.6 Kolektor t³oczny poni¿ej króæców t³ocznych sprê¿arek

NRV T³umik drgañ



11 Parallel Application

Za³¹czanie kolejno sprê¿arek
umo¿liwia zredukowanie
chwilowego obci¹¿enia sieci
zasilaj¹cej.
Uk³ad wielosprê¿arkowy umo¿-
liwia równie¿ dobre dopaso-
wanie wydajnoœci ch³odniczej
do chwilowego obci¹¿enia.
(UWAGA: w uk³adach wyrów-
nania poziomu oleju poprzez
rurkê wyrównawcz¹ dopusz-
czalne jest ³¹czenie do trzech
sprê¿arek o identycznej wydaj-
noœci i wielkoœci).
Dla przyk³adu trzy sprê¿arki
o ró¿nej wydajnoœci (UWAGA:
³¹czenie sprê¿arek o ró¿nej
wydajnoœci mo¿liwe jest wy³¹-
cznie w uk³adach z regulacj¹
poziomu oleju) umo¿liwiaj¹
uzyskanie 7 ró¿nych stopni
wydajnoœci. Uk³ad sterowania
powinien byæ tak zaprojekto-
wany, by zapewniæ dopaso-
wanie wydajnoœci do obci¹¿enia

cieplnego instalacji poprzez
w³aœciw¹ sekwencje za³¹czania
i wy³¹czania sprê¿arek i przez to
ograniczyæ zu¿ycie energii
elektrycznej do niezbêdnego
minimum.
Drugim zadaniem uk³adu
sterowania jest wyrównanie
sumarycznego czasu pracy
poszczególnych sprê¿arek
i zabezpieczenie przed migracj¹
czynnika do sprê¿arek podczas
ich d³ugiego postoju.
Poni¿szy przyk³ad ilustruje
mo¿liw¹ sekwencjê startu
i wy³¹czania sprê¿arek:
• pierwszy start: kolejno sprê-

¿arki 1,2,3; wy³¹czane
nastêpnie w tej samej
kolejnoœci: 1,2,3

• drugi start: kolejno sprê¿arki
2,3,1; wy³¹czane nastêpnie
w tej samej kolejnoœci

• trzeci start: kolejno sprê¿arki
3,1,2; wy³¹czane nastêpnie

w tej samej kolejnoœci.
Powtarzanie takiej sekwencji
zapewnia wyrównanie suma-
rycznego czasu pracy sprê-
¿arek. Nale¿y równie¿ uwzglêd-
niæ poni¿sze wytyczne:
• sprê¿arka nie powinna byæ

za³¹czana czêœciej ni¿ 12 razy
na godzinê. Wiêksza liczba
startów redukuje czas
eksploatacji sprê¿arki. Nale¿y
u¿yæ przekaŸnik czasowy w
obwodzie sterowania sprê-
¿arki aby ograniczyæ liczbê
startów.

• je¿eli istnieje ryzyko d³ugo-
trwa³ej pracy przy minimal-
nym obci¹¿eniu zaleca siê
u¿ycie przekaŸnika
czasowego wymuszaj¹cego
pracê zespo³u ze 100%
wydajnoœci przez 5 minut co
5 godzin. Takie rozwi¹zanie
zapewni w³aœciwy powrót
oleju.

4. SEKWENCJA ZA£¥CZANIA
SPRÊ¯AREK

Rys 3.7 Kolektor t³oczny powy¿ej króæców t³ocznych sprê¿arek

NRV T³umik drgañ
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5. ELEMENTY INSTALACJI

Typowe wymagania wynikaj¹ce
ze specyfiki pracy uk³adów
wielosprê¿arkowych s¹ podane
poni¿ej:

5.1 Oddzielacz cieczy

W uk³adach wielosprê¿arko-
wych zawsze zaleca siê
u¿ywanie oddzielaczy cieczy.
Nale¿y dobraæ oddzielacz
cieczy w³aœciwej wielkoœci,
kieruj¹c siê wskazówkami
producenta. W uk³adach
z regulacj¹ poziomu oleju
najlepszym rozwi¹zaniem jest
u¿ycie indywidualnych
oddzielaczy cieczy do ka¿dej
sprê¿arki lub jednego oddziela-
cza umo¿liwiaj¹cego bez-
poœrednie pod³¹czenie
wszystkich sprê¿arek.

5.2 Filtr ssawny

Zaleca siê zainstalowanie
du¿ego filtra bezpoœrednio
przed kolektorem ssawnym lub
oddzielaczem cieczy.
Zabezpieczy on sprê¿arki przed
zanieczyszczeniami sta³ym
pozosta³ymi po monta¿u.
Zalecanym filtrem jest DCR
(firmy Danfoss) z wk³adem
siatkowym 48-F. Obudowy te
umo¿liwiaj¹ u¿ycie wk³adów
odwadniaj¹cych 48-DC lub DM,

jak te¿ wk³adów odkwasza-
j¹cych 48-DA u³atwiaj¹c tym
samym serwisowanie instalacji.

5.3 Grza³ka karteru

Sprê¿arki musz¹ byæ wyposa-
¿one w samoreguluj¹ce siê
(PTC) grza³ki karteru, które
powinny byæ bez przerwy
zasilane. Do zapewnienia
dobrego przewodzenia ciep³a
niezbêdne jest podczas
monta¿u u¿ycie pasty przewo-
dz¹cej ciep³o. W niektórych
sytuacjach mo¿e byæ konieczne
zastosowanie dodatkowych
opasek grzejnych. Powinny one
byæ zasilane tylko podczas
postoju sprê¿arek.

Sprê¿arki powinny byæ zainsta-
lowane w pomieszczeniu o
temperaturze na tyle wysokiej,
by nie dochodzi³o do wykrap-
lania czynnika w sprê¿arce
podczas jej postoju.

Wskazówki dotycz¹ce doboru
opasek grzejnych s¹ podane w
dokumencie „Dobór i
zastosowanie” w³aœciwym dla
typu stosowanych sprê¿arek.
Bardziej szczegó³owe infor-
macje mo¿na uzyskaæ w dziale
doradztwa technicznego
Danfoss.

5.4 Termostatyczny zawór
rozprê¿ny

W przypadku uk³adów
wielosprê¿arkowych
obs³uguj¹cych jeden parownik
szczególnego znaczenia
nabiera prawid³owy dobór
zaworu rozprê¿nego, tj. na
podstawie zarówno minimalnej
jak i maksymalnej wydajnoœci.
Tylko wtedy mo¿liwe bêdzie
utrzymanie prawid³owej
wartoœci przegrzania przy
ró¿nych warunkach pracy.

5.5 Regulacja ciœnienia
skraplania

Presostat wysokiego ciœnienia
(lub inne urz¹dzenie zapew-
niaj¹ce regulacjê ciœnienia
skraplania) powinien byæ u¿yty
w celu utrzymania ciœnienia
skraplania powy¿ej wartoœci
minimalnej wynikaj¹cej
z zastosowania okreœlonego
czynnika. Regulacja ciœnienia
skraplania zapewni równie¿
nadwy¿kê ciœnienia niezbêdn¹
do prawid³owej pracy zaworu
rozprê¿nego (wraz z rozdzie-
laczem).
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6. MONTA¯ I SERWIS

Zalecenia dotycz¹ce monta¿u i
serwisu s¹ podobne jak
w przypadku sprê¿arek
montowanych oddzielnie.
Równie¿ dobór dodatkowych
elementów uk³adu podlega tym
samym regu³om. Zalecenia te
s¹ podane w dokumencie
„Dobór i zastosowanie”
w³aœciwym dla typu
stosowanych sprê¿arek.

6.1 Monta¿ sprê¿arek

Sprê¿arki powinny byæ zamo-
cowane na dostarczonych
t³umikach gumowych w celu
ograniczenia przenoszenia
drgañ. W przeciwnym wypadku
przenoszenie siê drgañ przez
wspóln¹ ramê spowoduje
skrócenie ¿ywotnoœci sprê¿arki.
Rama, na której sprê¿arki s¹
zamontowane powinna byæ
wystarczaj¹co sztywna, by
przenieœæ ciê¿ar sprê¿arek.
Powinna ona byæ równie¿
zamontowana na t³umikach
drgañ w celu ograniczenia
przenoszenia drgañ na
pod³o¿e. Zaleca siê monta¿
wszystkich elementów
steruj¹cych i zabezpieczaj¹-
cych na oddzielnej ramie.
Urz¹dzenia te powinny byæ

pod³¹czone poprzez elastyczne
przy³¹cza.
Rurki t³oczne i ssawne musz¹
mieæ mo¿liwoœæ odkszta³ceñ we
wszystkich 3 p³aszczyznach.
Najprostszym sposobem
spe³nienia tego wymogu jest
u¿ycie elastycznych t³umików
drgañ.

Kolektory t³oczne i ssawne
powinny byæ jak najkrótsze.
Dlatego te¿ sprê¿arki powinny
byæ zamontowane mo¿liwie
blisko siebie. Wszystkie
sprê¿arki musz¹ byæ
zamontowane na tym samym
poziomie.

6.2 Kierunek obrotów

Kierunek obrotów silników
sprê¿arek powinien byæ
jednakowy. Aby to osi¹gn¹æ
nale¿y zapewniæ w³aœciw¹
sekwencje faz na zaciskach
silnika sprê¿arki (L1-T1, L2-T2,
L3-T3)

6.3 Wydajnoœæ i zakres pracy

Sumaryczna wydajnoœæ
zespo³u sprê¿arkowego jest
nieco mniejsza ni¿ suma
wydajnoœci wszystkich
sprê¿arek. Powodem tego s¹

dodatkowe spadki ciœnieñ
w kolektorach ssawnym
i t³ocznym. Ró¿nica wynosi
ok. 1% sumy wydajnoœci.
Zakres pracy sprê¿arek
pracuj¹cych równolegle jest taki
sam jak w przypadku ich
indywidualnej pracy.

6.4 Nastawy presostatów

Nastawa presostatu niskiego
ciœnienia stosowanego do
zatrzymania sprê¿arek po
odessaniu czynnika powinna
byæ nieco wy¿sza ni¿ najni¿sza
nastawa presostatu
zabezpieczajacego.

Presostat zabezpieczaj¹cy
wysokiego ciœnienia musi
wy³¹czaæ wszystkie sprê¿arki.

Uwaga: W przypadku awarii
sprê¿arki w uk³adzie
wielosprê¿arkowym istnieje
zwiêkszone niebezpieczeñstwo
przedostania siê zanieczyszczeñ
sta³ych do pozosta³ych
sprê¿arek.
Dlatego te¿ nale¿y
przeanalizowaæ przyczyny,
przebieg i skutki awarii
i przedsiêwzi¹æ kroki
zapewniaj¹ce w³aœciwe warunki
pracy ca³ej instalacji.
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7. CHARAKTERYSTYKA SPRÊ¯AREK
MANEUROP

Wszystkie sprê¿arki Maneurop
MT, MTZ, LTZ s¹ dostêpne w
wersji VE, specjalnie dostoso-
wanej do pracy w uk³adach
wielosprê¿arkowych.
Sprê¿arki te s¹ wyposa¿one
w króciec wyrównawczy oleju
i wkrêcany wziernik (patrz
rysunek 7.1)
Sprê¿arki standardowe nie s¹
przystosowane do pracy w
uk³adach wielosprê¿arkowych.

7.1 Regulator poziomu oleju

Regulator poziomu oleju mo¿e
byæ zamontowany w gnieŸdzie
wziernika poziomu oleju.

7.2 Wyrównanie poziomu
oleju

Rurka wyrównawcza poziomu
oleju o œrednicy 3/8″ mo¿e byæ
pod³¹czona do króæca wyrów-
nawczego (3/8″). Zaleca siê
u¿ycie momentu 30 Nm. Nale¿y

zwróciæ uwagê na fakt, ¿e
starsze sprê¿arki (do roku 1988)
by³y w tym celu wyposa¿one
w przy³¹cze rotolock 1 1/4″.
W przypadku wymiany sprê¿arki
wyposa¿onej w przy³¹cze
rotolock mo¿liwe jest u¿ycie
adaptera (o numerze
katalogowym 7754010).
Usytuowanie króæca wyrów-
nawczego 3/8″ zosta³o nie-
dawno zmodyfikowane tak, ¿e
przep³yw oleju ma miejsce tylko
wtedy, gdy poziom oleju w
karterze sprê¿arki osi¹gnie
maksimum.
Ponadto króciec wyrównawczy
jest wprowadzony do wewn¹trz
p³aszcza sprê¿arki, co
zapobiega wyssaniu oleju
z niepracuj¹cej sprê¿arki
(patrz rysunek 7.2).
Adapter FSA (o numerze
katalogowym 023U8014)
umo¿liwia przejœcie z przy³¹cza
œrubunkowego na lutowane.

Rys 7.1 W³aœciwy poziom oleju
widoczny we wzierniku

Rys 7.2 Króciec wyrównania poziomu oleju, œrubunek 3/8” Rys 7.3 Stare rozwi¹zanie (przy³¹-
cze rotolock) z adapterem

maxi

mini

P³aszcz
sprê¿arki

45°

∅ 
5/8 – 18U

N
F

∅ 
13.5

∅ 
7.9

15.9 ± 0.1

Karter
sprê¿arki
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