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WSTEP

Od lat piecdziesigtych MATTEI projektuje, rozwija i produkuje rotacyjne sprezarki fopatkowe. Pomimo popu-
larnosci sprezarek sSrubowych, kompresory topatkowe MATTEI wykazujg wiele przewag, ktére sprawdzajq sie
w wielu branzach przemystowych i pomogty zbudowaé obecng olbrzymiq baze wiernych klientow.

« Prosta, kompaktowa konstrukcja zapewnia wysokqg odpornosé nawet w cigzkich warunkach
pracy;

« Brak tozysk tocznych eliminuje koniecznos§¢ wykonywania bardzo drogiego remontu zespotu
sprezajgcego;

- Niezwykle niskie zuzycie energii prowadzi do wymiernych oszczednosci w zakresie kosztow
eksploataciji.

Dzigki tym zaletom MATTEI stato sie czotowym graczem w branzy kompresorow.

Od wielu dziesigcioleci MATTEI zwieksza wydatki na badania i rozwdj, wykorzystujgc potencjat swojej zastrze-
zonej technologii. W ostatnich latach zarébwno optymalizacja geometryczna rotora, statora i topatek?
jak i wprowadzenie chtodzenia wtryskiwaczy oleju?, doprowadzity do dalszego obnizenia energii specyficznej
rzedu 8% w poréwnaniu z najnowoczesniejszymi sprezarkami. Prace nad rozwojem technologii topatkowej
umozliwity MATTEI daleko idgcq dywersyfikacje, a co za tym mozliwos§¢ dostosowania rozwiqzah dla réznych
sektoréw rynku.

Zgodnie z ostatnimi europejskimi badaniami wspieranymi przez PNEUROP', MATTEI oferuje najlepszqg spraw-
noS¢ energetyczng w catej gamie sprezarek przemystowych w poréwnaniu z jakimkolwiek innym Swiatowym
producentem. Gdyby wszyscy producenci sprezarek Srubowych osiggneli podobng sprawnos¢ energetycz-
ng w swoich konstrukcjach jak sprezarki topatkowe MATTEI, wéwczas potencjalna oszczedno$¢ energii
na poziomie europejskim mogtaby wynie§¢ nawet 3,5 TWh.
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ZASADA DZIAtANIAROTACYJNYCH
SPREZAREK1tOPATKOWYCH

Wszystkie elementy zespotu sprezajgcego (zespot rotor-stator) sprezarki fopatkowej MATTEI sq wytwarzane
z zastrzezonego prawnie wysokogatunkowego zeliwa. Pozwala to unikng¢ probleméw zwiqgzanych ze
zjawiskiem rozszerzalnosci cieplnej, zachowujgc sprawno$€ w catym zakresie temperatur roboczych.
Zespot sprezajqcey sktada sie z niecentrycznie umieszczonego, obracajgcego sie w statorze rotora. Zespot
sprezajqcy jest uszczelniony dwiema pokrywami bocznymi, w ktérych znajdujq sie dwa tozyska Slizgowe
(panewki) wykonane z biatego metalu. Rotor posiada wyfrezowane wzdtuznie szczeliny w ktérych swobodnie
poruszajq sie topatki. Rotor jest na ogdét napedzany za posrednictwem bezposredniego sprzegta przy
standardowej predkosci silnika elektrycznego ok. 1500 obr./min. topatki poprzez film olejowy majq szczelny
kontakt z wew. powierzchniqg statora, tworzgc komore sprezania. Powietrze jest zasysane wzdtuz statora
w punkcie maksymalnej objetosci. Objetos¢ ta jest stopniowo zmniejszana (zwigkszenie cisnienia) podczas
obrotu rotora. Gdy komora sprezania pomigdzy rotorem, statorem i dwiema sgsiadujgcymi topatkami
znajduje sie w najmniejszym punkcie objetosSci, sprezone powietrze opuszcza zespdt sprezajgcy w punkcie
najwyzszego cisnienia [Rys. 1] [Rys. 2].

Rys. 1 Rys. 2
Gdy rotor obraca sie, sita odérodkowa dociska topatki Objeto$¢ miedzy topatkami zwieksza sie podczas
poprzez film olejowy do wew. §ciany statora, tworzgc cyklu ssania sprezania i zmniejsza sie podczas cyklu.

szczelng komore powietrzng pomiedzy rotorem, stato-
rem i dwiema sqgsiadujgcymi topatkami.
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Jako pompa oleju wykorzystywana jest wewnetrzna réznica cisnieh powietrza. Olej przemieszcza sig
wewnaqtrz sprezarki wraz ze sprezonym powietrzem [rys. 3, punkt 3] do chtodnicy [rys. 3, punkt 5], poprzez filtr
[rys. 3, punkt 6] do zespotu sprezajgcego, aby uszczelni¢ i smarowaé wszystkie ruchome elementy. Olej jest
réwniez wtryskiwany bezposrednio do komory sprezania. Ciepto wytworzone podczas procesu sprezania jest
odbierane przez olej [rys. 4]. Temperatura obnizana jest w chtodnicy oleju, a nastepnie olej jest kierowany do
zbiornika. Mieszanka powietrzno- olejowa opuszczajgca komore sprezania przechodzi przez labiryntowy,
dwustopniowy system separacji [rys. 3, punkt 7], ktéry usuwa 99,9% zawartosci oleju w sprezonym powietrzu,
zanim przejdzie przez koncowy filtr koalescencyjny [rys. 3, punkt 10], zmniejszajgcy zawarto$é oleju do
wartosci <3 ppm. Caty system separacji oleju znajduje sie wewnqtrz sprezarki i nie posiada rur zewnetrznych.
Wbudowany zawdr samomodulacyjny, reguluje ilo§¢ zasysanego powietrza dostosowujgc jego ilos¢ do
zapotrzebowania systemu sprezonego powietrza [rys. 3, punkt 2].

Rys. 3 Rys. 4

Gtéwne elementy sprezarki fopatkowej MATTEI Olej wtryskiwany do statora smaruje ruchome czesci
i odbiera ciepto powstajgce w procesie sprezania.

1. Filtr wlotowy powietrza 8. powietrzno-olejowa Wszystkie luzy robocze (kohce rotora i koncowki

2. Zawér wiotowy 9. Sprezone powietrze topatek) sq catkowicie uszczelnione olejem, ktory
3. Komora olejowa 10.Rotor ) zapobiega przedostawaniu sie sprezonego powietrza
4. komora sprezania 11. Separacja koncowa ze strefy wysokiego do strefy niskiego cisnienia.

5. Chtodnica oleju 12. Zawér zwrotny oleju

6. Filtr oleju 13. Zawér zwrotny

7. Wstepna separacja niskiego cisnienia
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ZASADA DZIALANIA SPREZAREK
SRUBOWYCH

Zespot sprezajqcy sprezarki srubowej sktada sie z dwdch zazebiajgcych sie spiralnych rotoréow. Waty rotoréw
sq osadzone z wykorzystaniem tozysk wateczkowych i oporowych. Jeden z rotoréw napedza drugi za posred-
nictwem profili Srubowych. Podczas obrotu profile srubowe odstaniajg otwér wlotowy na jednym kofcu
statora, przez ktéry powietrze wchodzi i wypetnia przestrzeh pomiedzy profilami. Profile Srubowe zachodzq na
siebie i stopniowo zmniejszajg objeto§¢ komory powietrznej pomiedzy nimi, sprezajgc w ten sposdb
powietrze.

Olej jest wtryskiwany w celu uszczelnienia, smarowania i odprowadzania ciepta ze sprezonego powietrza.
Po schtodzeniu olej jest doprowadzany do zbiornika. Sprezone powietrze wychodzqgce z zespotu srubowego
jest filtrowane z oleju przez filtr koalescencyjny.

Sprezarka sterowana jest za pomocq przesostatu w uktadzie nastaw maksymalnego i minimalnego
cisnienia.[Rys. 5], [Rys. 6].

Rys. 5 Rys. 6

Rotory Srubowe zamontowane sq w statorze sktada- Otwory wlotowe i wylotowe znajdujq sie na przeciwle-
jacym z dwoch wzdtuznych cylindréw, w ktérym jeden gtych koncach stopnia sprezajgcego w kierunku
z rotoréw napedza drugi. W celu zmniejszenia strat osiowym, co powoduje powstanie niezrbwnowazone-
energii rotory muszq by¢ spasowane z maksymalng go rozktadu cisnienia wzdtuz dtugosci zespotu spreza-
precyzjq. jacego.
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ZASADNICZE ROZNICE KONSTRUKCYJNE

Rotacyjna sprezarka topatkowa MATTEI charakteryzuje sie zintegrowanqg konstrukcjq. Naped z silnika
elektrycznego jest przenoszony za pomocq sprzegta bezposredniego. BezposSrednie przeniesienie napedu
praktycznie eliminuje straty energii wynikajqce z tarcia. W zintegrowanej konstrukcji sprezarek topatkowych
MATTEI wszystkie podzespoty znajdujqg sie w lekkiej, aluminiowej obudowie. Celem zapewnienia efektywnej
pracy zespdt sprezajgcy sprezarki Srubowej wymaga zastosowania zarébwno tozysk wateczkowych
(umiejscowienie i podparcie rotora), jak i tozysk oporowych (do przenoszenia niszczqcych sit osiowych
i wzdtuznych). Sprezarki topatkowe MATTEI nie sq wyposazone w tozyska toczne. W sprezarkach topatkowych
pojedynczy rotor jest osadzony w dwéch stale smarowanych panewkach, ktére nigdy nie wymagajg
wymiany. Poniewaz panewki i topatki nie ulegajg zuzyciu, nie wystepuje zjawisko obnizenia wydajnosci
w czasie eksploataciji sprezarki MATTEL.

Wysokie predkosci obrotowe Srubowych zespotéw sprezajgcych skutkujg wysokim poziomem hatasu,
duzymi naprezeniami i wysokim zuzyciem powierzchni tozysk i profili Srubowych. Dlatego tozyska
w przemystowych sprezarkach Srubowych muszg by¢é wymieniane od 20.000+30.000 godzin pracy tzw.
generalny remont stopnia sprezajgcego sprezarki Srubowej. W przypadku nie przeprowadzenia remontu
stopnia sprezajgcego, rotory Srubowe mogq sie ze sobg zetkng¢, co moze doprowadzi¢ do catkowitego
zniszczenia stopnia sprezajgcego. Ponadto w miarg zuzywania sie tozysk zwigksza sie skala zjawiska ,efektu
wentyla” przyczyniajqgc sie do znaczqgcego zmniejszenia wydajnosci i sprawnosci energetycznej sprezarki
Srubowej6. Charakterystyczng cechq sprezarek srubowych jest ich “zdezintegrowana” konstrukcja.
Najwazniejsze podzespoty takie jak silnik elektryczny, przektadnie pasowe, srubowy zespdt sprezajqgcy, blok
zaworowy, zbiornik separatora, filtr koalescencyjny, chtodnica oleju sq potqczone ze sobg przewodami
powietrznymi lub olejowymi.

W takiej konstrukcji wystepuje duza iloS¢€ elastycznych potgczefi, a co za tym idzie wiele potencjalnych miejsc
nieszczelnosci i punktdw wycieku oleju. Efektem jest zwielokrotniona mozliwos¢ wystqgpienia awarii oraz
wydtuzenie czasu ich lokalizacji i naprawy.
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szcz;LNoéé tOPATKOWEGO ZESPOLU
SPREZAJACEGO

W sprezarkach topatkowych topatki sq zawsze w kontakcie z filmem olejowym powstatym na wewnetrznej
powierzchni statora. Dzigki temu topatki i wewnetrzna Sciana statora nigdy nie majg bezposredniego
kontaktu zapewniajqc szczelnos¢ przestrzeni pomiedzy nimi. Na krawedzi natarcia topatki znajduje sig klin
olejowy. Precyzyjnie dopasowany promief wierzchotkédw topatek zapewnia przyleganie oleju do elementu
§lizgowego i powierzchni statora, zwigkszajgc cisnienie oleju i tworzgc tym samym hydrodynamiczny film
olejowy pomiedzy obiema powierzchniami. Wzrost lepkosci oleju, ktéry nastepuje w wyniku wyzszego cisnie-
nia, uniemozliwia przerwanie filmu olejowego pomiedzy sgsiadujgcymi powierzchniami, zachowujgc statq
w czasie warstwe. W ten sposéb olej petni funkcje uszczelnienia [Rys. 7].

Aby zapewni¢ idealne smarowanie hydrodynamiczne, nalezy dobraé okreslony promief profilu topatki
dla kazdego rozmiaru statora i cisnienia. W tym celu MATTEI opracowat symulator grubosci filmu olejowego,
aby wyznaczaé jego grubosé dla dowolnych warunkéw pracy [Rys. 8].

Rys. 7 Rys. 8

topatki swobodnie poruszajqg sie w szczelinach rotora, Symulator grubosci filmu olejowego MATTEL Stuzy
szczelnie przylegajgc do wewnetrznej Sciany statora za do obliczania idealnego promienia profilu topatki
posrednictwem filmu olejowego. Wydajnos¢ i spraw- dla dowolnego rozmiaru statora i ciSnienia.

no$¢ sprezarek topatkowych nie pogarszajg
sie nawet po wielu tysigcach godzin pracy.

Miejscem potencjalnej nieszczelnosci sq pokrywy boczne zespotu sprezajgcego. W sprezarce topatkowej
nie wystepuje nacisk osiowy rotora w kierunku pokryw koncowych. Dlatego nie ma potrzeby kontrolowania
jego potozenia osiowego za pomocq fozysk wateczkowych w tym w szczegdlnosci tozysk oporowych. Rotor
topatkowy swobodnie porusza sig osiowo i jest utrzymywany w rownych odstepach od pokryw kofAcowych
za pomocq oleju. Olej jest wtryskiwany poprzez réznice ciSnien przez dedykowane otwory wtryskowe w pokry-
wach kohcowych i zapobiega w ten sposdb kontaktowi ruchomych elementéw metalowych zapewniajgc
jednoczesnie skuteczne uszczelnienie [Rys. 9].
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W sprezarce Srubowej musi by¢ zachowany minimalny luz pomiedzy zewnetrznym profilem rotoréw, a
wewnetrzng powierzchnig statora, aby umozliwi¢ obracanie sie rotoréw bez dotykania powierzchni statora.
Przy projektowaniu luzow technologicznych nalezy wzig¢ pod uwage efekt rozszerzalnosci cieplnej rotoréw w
temperaturach roboczych. W rezultacie luzy technologiczne sq bardzo zblizone. W miareg zuzywania sig tozysk
tocznych rotory zblizajqg sie do statora, a uszczelnienie olejowe staje sie coraz mniej skuteczne. Prowadzi to do
utraty pewnej iloSci sprezonego powietrza z obszaru wysokiego ciSnienia w wyniku powrotu do obszaru
niskiego cisnienia. Zjawisko to zwane ,efektem ,wentyla” mozna tylko ograniczy€, ale nigdy nie wyelimino-
wagé. [Rys. 10].

Rys. 9 Rys. 10

W rotacyjnej sprezarce topatkowej nie wystepuje Zuzycie tozysk wateczkowych lub stozkowych powodu-
nacisk osiowy. Rotor swobodnie porusza sie osiowo je promieniowe dociskanie rotoréw do przeciwlegtych
i jest utrzymywany w réwnych odstepach od pokryw §cian statora.

bocznych za pomocq wtryskiwanego pod cisnieniem
oleju. Olej zapobiega przedostawaniu sie sprezonego
powietrza wzdtuz ptaszczyzn pokryw bocznych.

Ze wzgledu na charakterystyke procesu sprezania powietrza w sprezarce Srubowej wystepuje nacisk osiowy
rotoréw, zmniejszajqcy luz boczny po stronie wiotowej jednoczesnie zwigkszajgc po stronie wysokiego cisnie-
nia, gdzie uszczelnienie ma najwigksze znaczenie. Nacisk boczny przenoszony jest poprzez tozyska oporowe,
zapobiegajgce stykaniu sie rotoréw z powierzchnig pokrywy kohcowej. SkutecznoS¢ uszczelnienia jest
zalezna od jakosci, wytrzymatosci i doktadnosSci pasowanh tozysk oporowych, a takze doktadnosci obrobki
i zuzycia sprzegta. W rezultacie uszczelnienie bedzie sig¢ pogarszaé wraz ze wzrostem zuzycia tozysk
oporowych, a takze moze prowadzi¢ do awarii w wyniku zetkniecia rotoréw z pokrywq od strony wlotowej
[Rys. 1.
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Doktadno$¢ pasowania rotoréw Srubowych odgrywa kluczowq role w niezawodno$ci, wydajnosci i sprawno-
§ci energetycznej sprezarki Srubowej. Proces pasowania jest operacjq trudng i czasochtonng ale niezbednqg
celem zmniejszania luzu technologicznego pomiedzy rotorami. Skutki niewspoétosiowosci, réznicy cisnien
wystepujgcych wzdtuz rotora, skutkdbw dziatania sit ze strony przektadni oraz w wyniku oddziatywania na
siebie rotorow prowadzq do negatywnych efektéw takich jak tarcie, odgtosy wadliwej pracy i zwigzane z nimi
znieksztatcenia powierzchni roboczych. Wykazano, ze nawet niewielkie zmiany w rozktadzie luzéw, a co za
tym idzie precyzji pasowan majq duzy wptyw na niezawodnoses.

Nawet pomimo prawidtowego spasowania rotordw, precyzja i wydajnos€ sprezarki jest funkcjg jakosci
i trwatoSci tozysk tocznych. Konstrukcja sprezarki Srubowej zaktada istnienie przestrzeni utraty sprezonego
powietrza ze strefy wysokiego do niskiego ci$nienia miedzy zazebionymi rotorami, znanej jako ,efekt
wentyla”.

.Efekt wentyla” przyczyniajqcy sie do strat energetycznych mozna jedynie czgsciowo zmniejszy€ ale nigdy
nie wyeliminowa¢.

Rys. 10

Sprezone powietrze wytwarza nacisk osiowy, ktory
zmniejsza przeSwit po stronie wlotowej i zwieksza
przeSwit po stronie wysokiego cisnienia, gdzie
szczelno$¢ ma najwieksze znaczenie.
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Od pierwszych godzin pracy sprezarki Srubowej parametry tozysk ulegajqg ciggtemu, stopniowemu
pogorszeniu. Tym samym fabryczne tolerancje pasowan rotoréw srubowych przestajg byé zachowywane
w coraz wiekszym stopniu. W efekcie przestrzen ucieczki sprezonego powietrza zaczyna si¢ powigkszac.
Z czasem réwniez obszar styku rotoréw bedzie sige zwigksza¢, prowadzqgc do wzrostu temperatury na skutek
tarcia, a w konsekwencji do zuzywania sie powierzchni rotoréw, zwigkszenia natezenia sit dziatajgcych
w obszarze styku i ostatecznie zatarcia rotoréw? [Rys. 12], [Rys. 13].

wlot

przestrzen ucieczki

Rys. 12 Rys. 13

JEfekt wentyla” w sprezarce Srubowej wystepuje W sprezarkach Srubowych dochodzi do tarcia
w miejscu, w ktérym zewnetrzne profile rotoréw spoty- pomiedzy rotorami na styku wspbtpracujgcych
kajqg sie na przecieciu cylindréw, w ktérych sie obraca- ze sobg powierzchni w wyniku ciggtego nacisku rotora
ja. Sprezone powietrze wraca do strefy nizszego cisnie- meskiego na rotor zefski. Zuzywanie sie fozysk
nia przez tq przestrzen. prowadzi do wzrostu sit nhacisku rotora. Sita ta moze

wzrosnq¢ do poziomu, w ktérym przerwany zostanie
film olejowy doprowadzajqc do zatarcia rotoréw.
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WYTRZYMALOSC, NI!EZAWODNOéé
| WYDAJNOSC SPREZARKItOPATKOWEJ
W CZASIE

Dziatanie stopnia sprezajgcego MATTEI jest oparte na zasadzie samoregulacji i samobalansu cisnieh. Rotor
osadzony jest w dwbch panewkach i napedzany przez podatne sprzegto elastyczne. Na prace topatkowego
zespotu sprezajgcego znacznie mniejszy niz w przypadku sprezarek srubowych wptyw majq zewnetrzne
wibracje, temperatura i warunki srodowiskowe. Udowodniono, ze zywotnos¢ przemystowych topatkowych
sprezarek MATTEI znacznie przekracza 200.000 godzin.

Ponadto nie nastegpuje pogorszenie wydajnosci w okresie eksploatacji sprezarki. Wydajnos¢ i zywotnosé
sprezarki srubowej jest uzalezniona od zachowania precyzji pasowanh i trwatosci tozysk. Zespot sprezajqcy
sprezarki Srubowej wymaga remontu gtéwnego zawierajgcego m.in. wymiane tozysk miedzy 20.000+30.000
godzin pracy. tozyska muszq by¢ montowane w czystym, chtodnym, stabilnym Srodowisku. W przypadku
nie zachowania tych warunkéw zywotnos¢ tozysk moze ulec skréceniu nawet do 10.000+12. 000 godzin.

PLANY SERWISOWE

Podobnie jak w przypadku sprezarek srubowych, materiaty eksploatacyjne, takie jak oleje, filtry i separatory,
muszq by¢ regularnie wymieniane, aby zachowaé wysokqg sprawnos$¢ sprezarki topatkowej. W celu
optymalizacji kosztow serwisu MATTEI oferuje rézne zestawy serwisowe dostosowane do réznych warunkow
uzytkowania sprezarki. Zestawy serwisowe MATTEI zawierajg wszystkie niezbedne czesci w ramach jednego
numeru katalogowego. MATTEI oferuje specjalnie opracowane oleje, ktére wytrzymujq trudne warunki,
sq nietoksyczne i biodegradowalne.

GWARANCJA

Ze wzgledu na opisane wczeéniej cechy konstrukcyjne MATTEI oferuje mozliwos¢ przedtuzenia gwarancii
na sprezarki. Sprezarka srubowa w okresie 10 lat pracy wymaga jednego lub dwédch bardzo kosztownych
remontéw gtéwnych. Z tego wzgledu jest mato prawdopodobne, aby jakikolwiek producent sprezarek
srubowych byt sktonny zaoferowaé tak dtugq gwarancje bez koniecznosci przeprowadzenia remontu/-éw
stopnia sprezajgcego w odrdznieniu od topatkowych sprezarek MATTEL.
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PODSUMOWANIE

Tabela podkreslajgca réznice pomiedzy sprezarkami topatkowymi MATTEl, a typowymi sprezarkami
Srubowymi.

CECHY TECHNICZNE SPREZARKA tOPATKOWA MATTEI  TYPOWA SPREZARKA SRUBOWA
Zintegrowana konstrukcja TAK NIE
Predko$¢ min. zespotu sprezajgcego 900 obr. / min 1.500 obr. / min
Predko$¢ max. zespotu sprezajgcego 2.950 obr. [ min 9.000 obr. / min
Straty energetyczne bedqce skutkiem ,efektu wentyla” NIE TAK
Samouszczelnienie TAK NIE
tozyska toczne NIE TAK
tozyska oporowe NIE TAK
Panewki TAK NIE
Remont gtéwny zespotu sprezajgcego - STANDARD NIE TAK
Utrata wydajnosci w czasie NIE TAK
Odpornos¢ na ciezkie warunki pracy DUZA MALA

PEWNOSC | ODPOWIEDZIALNOSC

ING MATTEI Enea S.p.A. projektuje i produkuje sprezarki od ponad 100 lat, a technologie topatkowq rozwija
od lat pigcdziesigtych XX wieku. Wszystkie stopnie sprezajgce sq projektowane i wykonywane w fabryce
wyposazonej w hajnowoczes$niejsze technologie w Mediolanie we Wioszech. Wszystkie wyprodukowane
zespoly sprezajgce poddawane sg szczegdlowym komputerowym analizom w celu wyeliminowania
najmniejszych niedoskonatosci.
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