Kompresory

Historicky pfehled

Archeologické nalezy dokladaji, ze vyuziti stlaCeného vzduchu bylo pravdépodobné
znamo jiz 3 000 let pf.n.l. Babylofiané jej museli pouzivat pfi vyrobé bronzovych nastroju.
Existuji doklady o stladovani vzduchu ve starém Egypté (asi 1 500 let pf.n.l.), v Recku Platon
a Aristoteles kolem roku 400 aZ 350 pf.n.l. sestrojili vzduch stlacujici pfistroje pro ozvuéeni
pistaly nebo pro dodavani vzduchu potapécim.

Vyuziti stlaéeného vzduchu, a tedy i existenci kompresort, bychom mohli pribézné
sledovat od téchto nejstarSich let pfes stfedovék az k dnesSku. V jeho historii se objevuji
znama jména: Heron, Leonardo da Vinci, Jifi Agricola, Otto von Guericke, James Watt.

Zakladatel prazské inzenyrské Skoly (nyn&jsi CVUT), profesor Frantisek Josef
Gerstner, postavil kolem roku 1810 tfivalcové dmychadlo se ¢tvercovymi pisty, které meélo 4
otacky za minutu, pro vysokou pec v Novém Jachymové u Berouna.

Priimyslova vyroba kompresor(l u nas zacala ve 40. letech minulého stoleti. Byly to
firmy Breitfeld, Ruston, pozdé&ji i Prvni brnénska strojirna, Prvni eskomoravska tovarna na
stroje aj. Skodovy zavody zahaijily vyrobu turbokompresort v r. 1907.

K vyrobé stlaceného vzduchu se pouziva kompresoru, které stlacuji vzduch z tlaku
okolniho prostfedi na poZadovany pracovni tlak. Jsou to: pistové stroje — kompresory,
pohanéné pres spojku spalovacim motorem nebo elektromotorem; kompresory, u nichz jsou
valce kompresoru i valce spalovaciho motoru uspofadany vedle sebe vjednom bloku;
kompresory s béznymi pisty bez klikového hfidele; rotaéni stroje — turbokompresory, axialni
kompresory.

Pocet otacek dnesnich pistovych kompresoru byva 300 az 3000 ot/ min. S vét§im
poctem otacek ucinnost kompresorll klesa. Cena, vaha a rozméry rychlobéznych
kompresorl jsou ovSem menSi nez u stroju pomalobéznych. Velké stroje obvykle maji nizsi
pocCet otacek neZ malé stroje, protoze u nich spide zalezi na co nejvétsi dosazené ucinnosti
nez na nizkych pofizovacich nakladech.

NejmenSi rozméry maji turbokompresory, které vSak také dosahuji jen velmi malé
ucinnosti. Stroje na malé dopravované mnozstvi maji u€innost Casto jen 55 az 60 %.
Turbokompresory na velka dopravovana mnozstvi dosahuji vSak dnes ucinnosti az pres 80
% a axialni kompresory na velmi velké vykony dokonce pies 90 %.

Pfesto jsou tyto pistové kompresory i pfi velké spotiebé stlaéeného vzduchu
vzhledem ksvé Uu€innosti vyhodnéjSi nez rotacni kompresory. Vyznamnou pfednosti
pistovych kompresor( je i moznost plynulé regulace, pfi niz se proti rotacnim kompresoriim
jejich pracovni u€innost ani pfi ¢asteCném zatizeni zvlast nezhorsuje.

Kridlové kompresory dosahuji i pfi malém dopravovaném mnozstvi pomérné dobré
uginnosti. Casto se uplatfiuji téZ pro malou potfebu mista a malé kolisani tlaku v potrubi,
kdeZto malé turbokompresory a axialni kompresory jsou hospodarné jen tam, kde mohou byt
jen pomérné kratkou dobu v ¢innosti, jako napf. u nouzovych agregatll nebo u strojl
k vyrovnani kratkodobé Spickové spotfeby.

Vysoka produktivita prace pfi pouziti pneumatickych strojd a nastroju, jejich kompaktnost,
nizka hmotnost, robustnost, bezpe¢nost jsou dlivodem pro jejich stalé rozsifovani

v pramyslu. Proto také rostou pozadavky na vyrobu stlaceného vzduchu a na dodavky
vzduchovych kompresort. Automatizace pomoci stlaeného vzduchu, stale vice se
uplatfujici, klade také naroky na vyrobu kompresor( a jejich pFisluSenstvi.

Vyznamnou roli maji kompresory pfi hlubokoteplotnim déleni vzduchu. V kompresorech se
méni mechanicka nebo kineticka energie v energii tlakovou, pfi emz se vyviji teplo.
Kompresory jsou stroje tepelné, se zfetelem na zménu energie, ktera v nich probiha, jsou to
stroje konverzni.



Zakladni hodnoty charakterizujici kompresor jsou:

-tlakovy pomér ET: PP
ps pl

-vykonnost (nasavany objem plynu) V(m®s™ m’min” m*h™)
-pfikon na htideli kompresoru P (popf. spotfeba pracovni pary u kompresoru proudovych)

E tj. pomér vytlacného tlaku py(p.) k tlaku sacimu ps(p+)

Rozdéleni kompresoru
Na zakladé pozadavkl na mnozstvi vzduchu a jeho pracovni tlak se voli rizné druhy
kompresor(.

Podle principu Cinnosti se kompresory déli na dva zakladni typy

e Prvni typ kompresoru pracuje na objemovém principu, stlaceni se dosahuje nasatim
vzduchu do prostoru, ktery je pak uzavien a zmen3dovan. Na tomto principu pracuji napf.
pistové kompresory.

* Druhy typ je zaloZzen na rychlostnim principu, kdy nasaty vzduch je urychlovan a jeho
kineticka energie je v difuzoru transformovana na tlakovou energii. Kompresory, které
pracuji na tomto principu, se nazyvaji turbokompresory.

Z nazvoslovného hlediska je dulezité déleni_podle tlaku:

vyvéva — nasava vzduch pfi tlaku niz§im nez atmosférickém a stlaCuje jej na tlak
atmosfeéricky

dmychadlo - stlaCuje atmosféricky vzduch na pretlak do 200 kPa

kompresor — stlaCuje plyn na pretlak vysSi nez 200 kPa

booster — pomocny kompresor, zafazovany do sani napf. chladivovych kompresora pfi
prilis vysokém tlakovém poméru. Nékdy je tak také nazyvan i dotlacovaci
kompresor.

cirkulaéni kompresor (cirkulator) — nasava plyn o vysokém tlaku, stladuje ho s malym
tlakovym pomérem. Je uréen pro udrzovani tlaku v chemickych provozech
nebo plynovodech.

Rozdéleni podle pracovniho zpusobu:

-pro dodavku malych a stfednich mnozZstvi plynu (do 6000 m*h™, nékdy az 25000 m*h™")jsou
vhodné kompresory objemové, u nichz se dosahuje stlacovani periodickym zmensovanim
objemu plynu v uzavieném prostoru pohybem pistu nebo pruzné stény.

-pro stladovani nasatého plynu v mnoZstvi od 6000 m®h (pro husté plyny i od mensich
mnozstvi) jsou ucelné kompresory rychlostni (dynamické)- plynu se v nich udéli vysoka
rychlost a jeho kineticka energie se pak v difuzoru pfeméni v energii tlakovou. Tyto stroje
pracuji s témérf ustalenym tokem.

-pojem objemové kompresory se vztahuje na kompresory pistové, rotacni a membranove
-pistovy kompresor ma pisty konajici pfimoc€ary vratny pohyb

-rotaéni kompresor ma jeden Ci dva rotory otacejici se kolem osy rovnobézné s osou valce
-membranovy kompresor je vhodny jen pro mala mnozstvi plynu, nasava a stlacuje jej
hydraulickym nebo mechanickym prohybanim membrany, bud kovové, nebo z jiného
pruzného materialu

-mezi rychlostni kompresory patfi turbokompresory ( kompresory lopatkové) a proudové
kompresory (ejektory)

-turbokompresory jsou bud radialni (odstfedivé) nebo axialni (osové), plynu se v nich udéluje
obé&znymi lopatkami Sroubového tvaru pohyb ve sméru osy do difuzoru, kde se jeho kineticka
energie pfeméni v energii tlakovou
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- v proudovém kompresoru se vyuziva tlakové energie pary (nej¢astéji vodni) nebo vzduchu
k udéleni vysoce nadkritické rychlosti (fadové 1000m/s) v Lavalové hubici. Z ni vystupuje
pracovni meédium do sméSovaci komory, kdy se misi se stlaovanym plynem a pak vstupuje
do difuzoru, kde se kineticka energie smési méni v energii tlakovou. Z difuzoru vystupuje
smés s pomérné nizkou rychlosti do kondenzatoru, kde se zkapalnéna para odloudi od
stlaCeného plynu. V proudovych vyvévach se pfi malych stlatovanych mnozstvich plynu
pouziva misto pracovni pary voda a pak pfistroj nema Lavalovu hubici.

V praxi se kompresory rozliSuji podle stlaovaného media:

U nejvétsiho poctu kompresort-u kompresort vzduchovych-se napf. neklade takovy dlraz
na tésnost jako u kompresoru plynovych (uréeny ke stlaCovani béznych technickych plyn,
proti vzduchovym kompresorim se vyznacuji plynotésnosti) a kompresort specialnich,
stlaujicich jedovaté nebo vybusné ¢i jinak nebezpelné plyny (napf. Epavek, vodik,
kyslik,...... ). Chemické a fyzikalni vlastnosti stlatovaného média maji prvofady vliv pfi volbé
konstrukce kompresoru, druhu maziva, zplsobu chlazeni i pfi jinych rozhodovanich.
Kompresory, v nichZ se pfi jediné operaci uskute¢ni stlaceni plynu z tlaku saciho na tlak
konecny, jsou kompresory jednostupriové. Pfi vysokém tlakovém pomeéru neni Casto
jednostuprioveé stlaceni mozné nebo ucelné. Plyn se pak stlacuje nékolikrat, postupné,
pravidelné s jeho ochlazenim pfed vstupem do dalSiho stupné.

Podle poctu stlaovacich stupnu rozliSujeme kompresory:
-dvoustupriové
-tfistupriové atd.

U turbokompresoru, zejména osovych, muze byt velky pocet stupriu-20 i vice.

U pistovych kompresoru se voli tlakovy pomér 3 az 5 (u malych stroju i 10) v jednom stupni,
u turbokompresoru radialnich 1,2 az 2,5, u axialnich do 1,3. (nebo talkovy pomér)

Jinym délitkem pro tfidéni kompresoru je koneény tlak(nebo tlakovy pomeér). Stroje
vytvarejici odsavanim vzduchu z uzavieného prostoru podtlak a vytlacujici jej do vnéjsi
atmosféry jsou vyvévy a turboexhaustory. Mnohdy pracuji s vysokym tlakovym pomérem,
napt. 40 v jednom stupni.

Ma-li kompresor pfiblizné atmosféricky saci tlak a tlakovy pomér neprevysujici hodnotu 3,
oznacuje se jako dmychadlo nebo turbodmychadlo. Kompresory ve vilastnim slova smyslu
jsou stroje stlacujici plyny na tlaky od 0,2 do 250 Mpa.

Kompresor je:

-nizkotlaky, neni-li vytlaény tlak vyssi nez 2,5 MPa,
-stfedotlaky pro vytlaény tlak mezi 2,5 a 10 MPa,
-vysokotlaky pro vytlacny tlak 10 az 250 MPa.

Kompresory s vysokym sacim tlakem (napf. 250 MPa) a s nizkym tlakovym pomérem (napf.
1,2 MPa) se nazyvaji obéhové kompresory. Pouzivaji se v chemickém primyslu pro
nékolikery obéh plynu vysokotlakym reaktorem. V ur€itych pfipadech, jako napf. u
turbokompresoru, pojmim nizkotlaky, stfedotlaky a vysokotlaky kompresor odpovidaiji jiné
tlaky nez je uvedeno. Stejné tak pojmum maly, stfeni a velky kompresor odpovidaji nasaté
objemy liici se podle typu kompresoru.

Kompresory Ize dale délit na :
-stacionarni

-pfenosné

-pojizdné



-chlazené vodou nebo vzduchem-pohanéné pfimo nebo s pouzitim femenového, ozubeného
nebo hydraulického pfevodu
-pohanéné motorem elektrickym, spalovacim nebo parnim (spalovaci turbina)

Pfi vybéru nejvhodnéjsiho typu kompresoru je nutno uvazovat fadu dal8ich okolnosti, jako
druh stla¢ovaného plynu, zplisob pohonu, nasavané mnozstvi plynu, pozadovany tlak,
rozsah a zpusob regulace, Cistotu nasavaného a vytlaovaného plynu a jeho pfipustnou
nejvyssi teplotu, a dalsi hlediska.

Historie stavby kompresoru

Primitivni méchova dmychadla-pfedchldci dneSnich kompresorl-jsou znama lidstvu jiz 3500
let, pravdépodobné i vice. Pouziti stlaeného vzduchu, a tim i dmychadel, bylo znamo jiz

v antickém Recku i Rimé. Ve &tvrtém stoleti pf.n.l. byly znamy jiZ pracovni klapky a 1.stoleti
pF.n.l. pochazi VetruviQv popis dmychadla s valcovym méchem a s rozvodnymi klapkami.

Z konce nasledujiciho stoleti mame od Plinia popis hydraulického kompresoru. Na poc¢atku
novovéku se konstrukci dmychadel zabyval Leonardo do Vinci. Prvni pistovou vyvévu
sestrojil v r.1652 Otto von Guericke. Rychly vyvoj kompresor( nastal po nastupu primyslové
revoluce od poloviny 18. stoleti. Rozvijejici se hutnicky primysl vytvarel pozadavky na
stavbu kompresort pohanénych nejprve vodnimi koly a pozdéji, od r. 1777, parnim strojem.
V r. 1829 vznikl patent na dvoustupfiovy kompresor a o rok pozdéji se pfikrocilo ke
konstrukci mnohostupriovych kompresorl. Brzy se pneumatické stroje rozSifily do dold,
lom0 i primyslu. Prikopniky v konstrukci turbokompresoru byli Francouz prof. Rateau a
Angli¢an Ch. Parsons.Ceské zemé& maiji dlouhou tradici ve stavbé& kompresord, a to jiz od
pocatku 19. stoleti. Zprvu to byly pouze kompresory pistové lezatého provedeni, pfi vétSich
jednotkach v tandemovém usporfadani s parnim strojem, pozdéji i s plynovym motorem,
pficemz primér valce dosahoval az 3200 mm. Prvni chladici kompresor byl vyroben u nas
v r. 1878. Od roku 1907 zadaly Skodovy zavody vyrobu turbokompresor( az do 100 MPa pro
usely syntetické vyroby &pavku. Po druhé svétové valce zahajilo CKD vyrobu chladicich
turbokompresorti vlastni konstrukce. Prvni axialni turbokompresor byl v CKD vyvinut a
vyroben v r.1956. V r. 1962 byl zkonstruovan v CKD prvni $roubovy kompresor a po
Uspésném vyzkouseni byly zavedeny do vyroby dalSi typy téchto kompresora.

Idedlni diagram jednostupnového objemového kompresoru

U jednostupriového kompresoru nastava stlateni nasavaného plynu z tlaku saciho na
konecny tlak v jednom pracovnim prostoru pfi jednom pracovnim zdvihu pistu. Pracovni
obéh idealniho kompresoru sledujeme v diagramu o souradnicich tlak-objem

(je to diagram p-V, tlakovy nebo indikatorovy)

Idedlni kompresor je takovy, ktery:

a)pracuje s idealnim plynem

b)nema zadné tlakové ani mechanické ztraty

c) je naprosto tésny a vSechen plyn se z valce vytlaci

d)pracuje bez sdileni tepla s okolim a exponent kfivky komprese je staly

Pfi pohybu pistu z levé krajni polohy, v niz pist uplné vyplfuje prostor valce, se do valce
nasava plyn o sacim tlaku ps. V druhé krajni poloze sani konc&i (bod1) a pfi zpétném pohybu
pistu se plyn stlaCuje (kfivka1-2) az na tlak p,, ktery je v prostoru nad vytlaénym ventilem. P¥i
tomto tlaku se plyn z valce vytlacuje (UseCka 2-3). Protoze se u idealniho kompresoru vytlaci
vS8echen plyn (plyn Uplné vyplni prostor valce), klesne na za¢atku dalSiho saciho zdvihu

v jednom okamziku tlak z hodnoty p, na saci tlak p1 a obéh se opakuje.
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Obr. 5.1. Cinnost idealnfho kompresoru Obr. 5.2. Pribéh komprese v diagramu p—7V

Obéh kompresoru je obéh otevieny, protoze v kazdém pracovnim ob&hu se nasava novy
objem plynu.
Pomér absolutniho tlaku vytlaéného a saciho nazyvame tlakovym pomérem:

. P

P Ps

Komprese (kfivka 1-2) muze byt:
a)izotermicka, jestlize se veskeré teplo pfi kompresi vzniklé odvadi a teplota plynu se
neméni. Zavislost tlaku na objemu je vazana rovnici:

plvl = p2V2
b)adiabaticka (téz izoentropicka, kfivka b, jestlize se plynu pfi kompresi teplo nepfivadi ani
neodvadi a entropie zUstava stala. Proces probiha podle rovnice:

pVY = p,VS
kde x je adiabaticky exponent (pro vzduch x =1,4)
c)polytropicka (kfivka c). Rovnice kfivky:

PV, = p,Vy
kde n je polytropicky exponent.

Spotieba mechanické energie:
Plocha diagramu v soufadnicich p-V je méfitkem spotfebované prace:
plV =A

N
v jednotkach —- [’ = N [h
m

Musime rozliovat:
a)praci absolutni nebo kompresni, vynaloZzenou pouze na kompresi plynu
b)praci technickou nebo praci kompresoru, vynalozenou na cely obéh.
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Obr. 5.3. Price absolutni a technickd Obr. 5.4. Vypotet absclutni prace

a)svisle Srafovana plocha pod kfivkou komprese je umérna praci absolutni
b)vodorovné Srafovana plocha, omezena useckami sani (4-1), vytlaku (2-3) a kfivkou
komprese, je umérna préci technické:

A=A, - — Ay
Prace je zaporna, to znamené, Ze se energie musi pfivadét.Pfi s€itani s ni ji vSak bereme
jako kladnou veli€inu.

Pribéh komprese v diagramu T-s:

Entropicky diagram poskytuje moznost sledovat tepelné dé&je (tj. zménu teploty a sdileni
tepla) probihajici uvnitf kompresoru. V diagramu T-s Ize zkoumat déje tepelné, ne vSak
zmény mechanické (napf. sani nebo vytlak plynu).
Pfi sledovani prace plynového kompresoru se pohybujeme v oblasti vysoko nad kritickym
bodem. |zobary i izochory (Carkované strmé;jSi kfivky) maji tvar logaritmickych kfivek. Pro
nazornost uvedme kritické parametry vzduchu:

t=-140,7°C, p«=3,77 MPa

Obr. 6.1. Entropicky diagram



Pribéh tepelnych zmén v diagramech p-v a T-s.
Plocha pod kfivkou zmény je v diagramu T-s méfitkem mnozstvi pfivedeného nebo
odvedeného tepla, které je umérné mechanické

praci.
T
P
P2 | T
t=kK s=k v=FK
(n=1) (n=3¢) | (n==°)
o P=H
P (n=0)
5
L4
Obr. 6.2a. Prubéh tepelnych zmén Obr. 6.2b. Prubeh tepelnych zmén
v diagramu p—u v diagramu T—s
a)Komprese izotermicka:
dT=0; dq =T [ds
T=konst; q=T (Sl - Sz)
Qa =G
b)Komprese adiabaticka
d
g=0 ds = qa _ 0 s=konst.
T
Absolutni prace:
dg, =c,dT

B

Obr. 6.3, Izotcrmicka Lkomprese
v diagramu T—s

!



Vzniklé teplo zvySuje vnitini energii plynu. Zména je znazornéna na obr.6.4a. Protoze
izochory maji stejny tvar a na izotermach jsou stejné od sebe vzdaleny, pouziva se

znazornéni podle obr. 6.4b.

-4

Obi. 6.4, b. Absolutni price adiabaticks v diagramn 7 —s

Technicka prace (obr.6.5)

dg, =c, Wt

q; = Cp(T2 _Tl): iz _il
Na obr. 6.6 jsou obé prace zakresleny do jednoho obrazku. Pro vztah obou praci plati:

q, = x L4,
tj. teplo umérné technické praci je xkrat vétsi nez teplo
umeérné praci absolutni.

c)Komprese polytropicka (obr. 6.7)
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Obr. (.’?‘ Absolutni a technickd préce polytropickd v diagramu 7'—-s
Na obrazku znaci:

(o PRSI teplo odvedené pfi kompresi

g, = Cv(Tz -T, =u, _ul)

0, =0, t0y.eenn... teplo umérné absolutni praci
Qeverrrennnnn teplo umérné technické praci
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Skutecny prubéh komprese v diagramu T-s:

Stény valce kompresoru maji pfi chodu stroje stfedni teplotu, zavislou na intenzité chlazeni,
na tlakovém poméru, otackach a rozmérech stroje. Pfi vy$Sich otackach je méné Casu na
ochlazeni stlaCovaného plynu. Pfi vétSich rozmérech je mensi pomér povrchu stény valce
k jeho objemu, {j. relativné mensi

chladici povrch.

~X

Obr. 6.8. Skuteény prabeh kKomprese
v diagramu 7-—s

Vliv teploty stény na pribé&h komprese je znazornén na obr. 6.8. Na zacatku procesu se
nasaty chladnégjsi plyn ohfiva od teplejSich stén valce (kfivka 1-A), exponent polytropy je
vétsi neZ adiabaticky. V bodé A je teplota plynu rovna teploté stény, stlaeni probiha
adiabaticky. Od bodu A stoupa vlivem komprese teplota plynu nad teplotu stény, chladné;si
sténa odnima plynu teplo (exponent polytropy je mensi nez adiabaticky), takze teplota na
konci komprese ( v bodé 2,,) je niZSi nez pfi kompresi adiabatické.

Tlakovy diagram skuteéného kompresoru

U skute¢ného kompresoru ( na rozdil od kompresoru idealniho) nevyplni pist v Uvrati na
konci vytlacovani cely prostor valce. Mala ¢ast komprimovaného plynu zistane v mezefe
mezi pistem a hlavou a v kanalcich pod desti¢kami ventill. Z tohoto tzv. Skodlivého prostoru
(obr. 7.1) expanduje toto malé mnozstvi stlaceného plynu na za€atku saciho zdvihu pistu a
tim se zmensSi objem nasatého plynu.

2

o~

\ y
- T Cbr. 7.1. Tlakovy diagram

v
v o kompresorn
se Skodlivym prostorem
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Pomér objemu V, 8kodlivého prostoru k objemu zdvihovému V,
se nazyva pomérny Skodlivy prostor a udava se v procentech:

v
£ =—100[%]
Vv

z

Jeho velikost zavisi na rozmérech valce, an velikosti a druhu ventilli, na druhu stroje, a byva
asi 3 az 10%.

Vlivem prutokovych odporl v sacim a vytlatném ventilu a v prato¢nych prostorach v hlavé
kompresoru neni tlak pfi sani ani pfi vytlaku konstantni. Plocha diagramu se zvétsi o
Srafované plosky (obr. 7.2), které znamenaiji zvétSeni prace kompresoru. Hrbolky na za¢atku
saci a vytlacné linie jsou charakteristické pro pouzivané samocinné ventily.

Obr. 7.2. ¥Vliv pratokovych odpori
ve venlilech ne tvar diagramu

&

Vy v

Obr. 7.3, Tiakovy diagram % . \
rychlubdZného kompresoru

Typicky tlakovy (indikatorovy) diagram rychlobézného kompresoru s pomérné malymi
prostory nad ventily je na obr. 7.3. Pfi vhodném uspofadani saciho potrubi se mlze stat, ze
tlak na konci sani je vlivem setrvacnosti pohybu sloupce nasavaného plynu vyS$Si nez saci
tlak naméreny a indikatorovy diagram se zméni tak, jak je to na obr. 7.3 vyznaceno
Carkované. Tato skute€nost ma pfiznivy vliv na vykonnost kompresoru.

12



Vykonnost kompresoru:
Teoreticka vykonnost kompresoru je umérna zdvihovému objemu V, (viz obr.7.1)
V,=V,h=S 0 |ms”]
kde S4/m?/ je plocha pistt prvniho stupné
(] oV zdvih pistu

Skuteéna vykonnost kompresoru je definovana /CSN 10 5010/ jako hmotnostni tok
kompresorem dodavaného plynu m /kg.s”;kg.h™'/, nebo jako objemovy tok, prepoéteny na
vztazny stav:

a) na tlak a teplotu naméfené v sacim hrdle kompresoru; oznageni V /m°h™/

b) natlak 101,325 kPa, teplotu 0°C, relativni vihkost 0%; oznageni V/m>h™"/
Skutecna vykonnost je pravidelné mensi nez teoreticka. Podil obou vykonnosti je definovan
jako dopravni u€innost ng (nékdy téz nazyvana soucinitel vyuziti pracovniho prostoru valce,
oznacovany pismenem A):

Voop
v, ¢
V =V, 0, =S, LD, Ims™|

Rozdil mezi teoretickou a skutec¢nou vykonnosti je zplusoben témito vlivy:
a)expanzi plynu za Skodlivého prostoru (je respektovana objemovou ucinnosti o)
b)tlakovymi odpory v sani (soucinitel ns)

c)ohfatim plynu b&hem sani (soucinitel ny)

d)netésnosti Casti uzavirajicich pracovni prostor stroje (soucinitel ny)

Dopravni ucinnost je pak souc¢inem vSech dil€ich soucinitelu:
Ny =N, W 19, 0,
Rozbor jednotlivych vliva:
a)objemova ucinnost no (t€z objemovy soucinitel) vyjadfuje vliv expanze plynu ze Skodlivého
prostoru. Podle obr.7.1 je
V, _V,+V, -V,
nO e e ——— ——
\Y Vv

Z Z

Objem V, plynu expandovaného za Skodlivého prostoru Vo (m znaci exponent polytropy

expanze)
1
V, =V EL’ZE" -V, o
4 — Yo — VYo
P

Velikost 8kodlivého prostoru V, = €[V,
1

V, +elV, -V, G - -
Po dosazeni n, =— eV, -V, :1+£—£BTm:1—£E1m—1E

\Y

b)soucinitel Skrceni v sani ns se ¢asto vyjadfuje spolu s objemovou ucinnosti jako objemova
ucinnost s prihlédnutim k pritokovym odportim, nos.

Vlivem prutokovych odporl probiha sani pfi tlaku ps niz§im, nez je tlak py v sacim hrdle
(obr.8.1).Tlaku py se dosahne az po stlateni objemu V, +V, na objemu Vy:

v, =, +v0)§§—;§
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Obr. 8.1, Objemova ufinnost
§ priblédnutim k pritokavym odporiim
v sdni

Objemova ucinnost s prihlédnutim k pritokovym odpordm
1 1 1
— E P P E p
Py Py Py
ktery pfipomina vztah pro objemovou ucinnost ng s tim rozdilem, Ze misto Cislice 1 piSeme
1
Eps E\
Pu
c)soucinitel otepleni plynu béhem sani nt
-jeho velikost je zavisla na mnozstvi tepla AQs

které se plynu pfi sani pfivede, a na velikosti prace AAg
(ktera se pfeméni v teplo) vynalozené na prekonani odporu pfi proudéni nasavaného plynu.

Otepleni béhem sani
AQ. +
T = Q. +AA,

s
me

oOoOod

soucinitel otepleni

kde m je hmotnost nasatého plynu
o mérné teplo plynu
J PSR teplota plynu v sacim hrdle kompresoru

Velikost soucinitele otepleni zavisi na konstrukci a rozmeérech stroje (pomér objemu valce

k jeho povrchu, odstuprfiovany pist atd.), a na intenzité chlazeni valce. Pro jeho uréeni Ize
pouzit graf na obr.8.2, kde je soucinitel ohfati vynesen v zavislosti na tlakovém poméru. Pro
kompresory o velké vykonnosti, s dobrymi prito¢nymi i chladicimi podminkami, plati oblast u
horni kfivky, pro malé kompresory se vzduchovym chlazenim valce oblast u dolni kfivky.
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-f'o _T_.. — v ‘ rn—— g = e R I[
’?rf | -
095 | [ S S
0br. §.2. Boudinitel otepleni plynu 0 i B
hehem sani a 1% e 0

d)soucinitel tésnosti n, vyjadfuje vliv ztrat vznikajicich netésnosti ventil, pistd a ucpavek:

_, Am
Ny =1-—
m
kde Am je hmotnost plynu uniklého netésnostmi
M. hmostnost nasatého plynu

U dobrych stroju dosahuje soucinitel tésnosti hodnosty 98 az 99,5%.
V praxi se vétSinou spole¢na velikost soucinitelt ng,nt,n. odhaduje podle zkusenosti. O tuto
odhadnutou hodnotu se pfi ur€ovani dopravni ucinnosti zmensuje vypoctena ucinnost
objemova. U dobrych plynovych kompresorl byva ( v zavislosti na velikosti tlakového
pomeéru a vykonnosti) dopravni u€innost mensi o 5 az 15% nez ucinnost objemova:

n. =n, - (saz15)%|

u kompresoru chladicich je rozdil mezi ng a n, vétsi, a to o 20 az 25%.

Efektivni prikon kompresoru

Pfikon, ktery musime pfivést na hiidel kompresoru, je pfikon efektivni nebo skuteény P
Muzeme jej urcit bud z teoretické prace izotermické nebo adiabatické, nebo z prace
indikované, a to pomoci energetickych u€innosti.

a)Teoretické pfikony

Dosadime-li do rovnice pro praci izotermickou, resp. adiabatickou tlak p1[Pa], objem V[m’s™

", bude vysledek udavat ptimo pfikon izotermicky Fl’-is, rest. adiabaticky P [Nms™] &ili [W]:
I, =1, Jkg ™'

Je-li m [kgs] mnozstvi obihajiciho chladiva, bude
Pua = m(iz _il) [W]

b)indikovany pfikon
Z indikované prace vypocteme pfikon ze vztah(
C
P =pSkn= piS?S [W]

kde p; [Pa] je stfedni indikovany tlak
S[MmY.ceeiii. plocha pistu
Lim]............... zdvih pistu
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Energetické ucinnosti

Pomeér pfikonu izotermického, resp. adiabatického a indikovaného nazyvame indikovanou
izotermickou, resp. adiabatickou ucinnosti.

_Rh.,
s = Fl’ N = ,
Efektivni pfikon je o ztraty tfenim vétsi nez pfikon indikovany. Jejich pomér je mechanicka
ucinnost

N = P
" Pef
Soucin ucdinnosti indikované a mechanické dava celkovou ucinnost, a to izotermickou
P. P P
ncis :r,isnm :ﬁgp_l = Pi

nebo adiabatickou

P, P P
= — _a G i —_ad
n cad r, ad r, m P, Pef Pef

Efektivni pfikon

Tento pfikon tedy uréime za pomoci uvedenych ucinnosti z téchto rovnic:

P :i = E = i
nics rlcis rlm

Uréeni vykonu pohanéciho motoru

Vykon elektromotoru se voli asi 0 15% vy$Si nez efektivni pfikon kompresoru, vykon
spalovaciho motoru asi o0 25% vy3si. Bere se tak zfetel na mozné zvySeni tlakového poméru
provoznimi vlivy i na to, Ze u€innost motoru je nejvysSi asi pfi 75% zatizeni.

Pfi pohonu kompresoru pomoci pfevodu je tfeba respektovat ucinnost prevodu np.

P
P, =115—L
p
Soucin vSech ucinnosti dava ucinnost soustroji:
nsis = ncisrl pr]mot resp. rlsad = rlcadrl pr]mot
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Grafické znazornéni pfikonu a uc€innosti je na obr.11.1

¢
,r | - 1'7}ma;‘
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5 fe
Ra

Obr. 11.1. Zndzornéni prikond a Gdinnosti

Hodnoty uéinnosti:

Mechanicka ucinnost u kompresoru s kfizakem byva 88 az 90%, u malych stroji bez kfizaku
asi 80 az 85%. U stroji chlazenych vzduchem dmychanym ventilatorem je tato Ucinnost
niz8i, protoze pfikon kompresoru je vyssi o pfikon ventilatoru (tj. az asi o0 5%)

Celkova izotermicka uc€innost byva u mensich kompresort asi 40 az 50%, u vétSich
kompresorl asi 50 az 65%.Celkova adiabaticka ucinnost byva u mensich kompresoru asi 50
az 70%, u vétSich stroju 55 az 80%. Uvedené hodnoty plati pro vzduch a plyny podobné
hustoty. PFi stlaCovani lehkych plynt se dosahuje vysSich ucinnosti, u tézsich plynt nizsich.
Uginnost pFevodu klinovymi femeny je asi 90 az 95%.

KOMPRESORY OBJEMOVE

Kompresory s vratnym pohybem

* Pistové kompresory
Usporadani pistovych kompresorld a jejich konstrukce se obecné vyznacuji velkou
rozmanitosti k niz vedou tyto pozadavky:

- rozdilnost vykonnosti (desetiny aZ desetitisice m*/h) -

- rozdilnost vytlacnych tlakd (desetiny az stovky MPa)
- riznost vlastnosti stlatovanych plynd

- rliznost provoznich pozadavkl

- dal$i nejraznéjsi aspekty

Pistové kompresory se stavéji jako:

- stojaté, lezaté, boxerové, uhlové

- jednostupnové az sedmistupriové

- jednoc€inné nebo dvojc¢inné, s odstupfiovanym pistem

- s kfizakem nebo bez kfizaku

- chlazené vzduchem nebo vodou

- mazané nebo bezmazné

- ucpavkové (oteviené, polohermetické, hermetické)
Obr.2 Pistovy kompresor
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Jednostupnové kompresory_malych a stfednich vykonnosti byvaji stojaté Fadové nebo
svalci do V¢ W, sjednoCinnym trubkovym pistem, ktery plni i funkci kfizaku. Tyto
kompresory maji pomérné jednoduchou konstrukci. Pouzitim vice valcl mensSich rozméru se
sice zhorSi mechanicka ucinnost stroje, ale zlepSi se vyvazeni sil, coz umozni zvySit otacky
(na 1400 az 2 500 min"), zmensit setrvaénik, zaklad, rozméry i hmotnost celého stroje.
VétSi pocet valct dovoluje ucelnou typizaci stroju a rozsahlou normalizaci soucasti, ktera
podmirfiuje levné&jsi sériovou vyrobu a snizuje cenu stroje.

Dvojéinné kompresory kiizakové se pouzivaji pro stifedni a velké vykonnosti, u specialnich
strojl i pro malé vykonnosti. Proti jedno€innym kompresorim maji mensi ztraty tfenim a jsou
tésnéjsi. Obvykle jsou chlazeny vodou a Castéji nez stojaté se konstruuji lezaté, nebo jsou
uspofadany do V nebo L. Lze u nich dobfe oddélit mazani valcd od mazani klikového
mechanismu, coz je dllezité napf. u velkych strojli se zfetelem k rozdilnym pozadavkim na
kvalitu oleje a k vy3$Si cené kompresorového oleje, nebo ve zvlastnich pfipadech mazani
valce jinou kapalinou (starSi typy kyslikovych kompresort destilovanou vodou, chlorovy
kompresor koncentrovanou kyselinou sirovou), nebo kone¢né u kompresori bezmaznych
(se samomaznymi pistnimi krouzky).

Dvoustupnové a nékolikastupriové kompresory dovoluji mnoho variant uspofadani. U
jednocinnych stroju je pro kazdy stupen jeden nebo i vice valcu, valce vysSich stupnit maji
pfi stejném zdvihu postupné mensi priméry. U dvojCinnych stroju je kromé tohoto
usporadani obvyklé i odstupriovani pistli, které je zvlast dulezité pro nékolikastupriové
vysokotlaké kompresory.

Vysokotlaké kompresory s odstupfiovanymi pisty se stavély jako jednovalcové nebo
dvouvalcové. Vyhoda odstupriovanych pistd se jevi v jednodu$$im klikovém mechanismu a

vvvvvv

pracovnich prostoru a velké posuvné hmoty.

Dal$im vyvojovym stupném lezatych kompresoru s odstupfiovanymi pisty jsou kompresory
s protibéznymi pisty, tzv. boxerové kompresory. V nich se spojuji vyhody pomalobéznych
lezatych stroju (snadny pfistup k ventilim a ucpavkam, kratké potrubi k mezistupriovym
chladi¢m) s vyhodami stroju rychlobéznych (leps$i vyuziti mista, kompaktnéjSi konstrukce
s vice valci, umoznujici dokonalé vyvazeni sil prvniho i druhého fadu, klidny chod, maly
zaklad, otacky 2.5 az 3-krat vysSi nez u lezatych stroju starsi konstrukce).

Dalsi typ kompresoru s protibéZnymi pisty je vlastné stojaty kompresor, u néhoz se v jednom
valci pohybuji proti sobé dva pisty, pohanéné od jednoho klikového hfidele. Vzhledem
k dobrému vyvazeni a klidnému chodu potfebuje stroj jen maly zaklad.

Pistové kompresory s pfimoéarym pohybem pistd jsou vsoucasné dobé
nejpouzivanégjSim typem kompresoru. Jsou vhodné k ziskani nizkych, stfednich i vysokych
tlakd, tj. od 100 kPa az do nékolika tisic kPa. Pri stlaCeni vzduchu na vyssi tlaky je vSak
nutné vicestupriové provedeni. Nasaty vzduch se v prvnim stupni stlaci, nasleduje jeho
ochlazeni a pak stlageni v dalSim stupni. Zdvihovy objem druhého stupné je vzdy mensi nez
prvniho stupné. Teplo vznikajici pfi stlacovani vzduchu musi byt vzdy odvadéno. Chlazeni se
provadi vzduchem nebo vodou.

Obr.3 Pistovy kompresor s pfimo¢arym pohybem pistu
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Pistové kompresory

Kompresory se stavéji jako:

¢ jednostupnové az sedmistupriové
* jednoc€inné nebo dvoj€inné

* bezkfizakoveé nebo kfizakoveé

« stojaté, lezaté, s valcido V, W, L

¢ chlazené vzduchem nebo vodou

Jednostupnové kompresory malych a stfednich vykonnosti byvaji stojaté fadové nebo
s valci do V nebo W, s jednoCinnym trubkovym pistem, ktery plni funkci kfizaku (obr. 1).

|

~_L—Li T —
I
R |
.
o I
1
7} T
Schéma jednocinného Obr. 2 Schéma dvoj¢inného Obr. 3 Schéma dvoustupriového
jednovalcového kompresoru jednovalcového kompresoru kompresoru s odstupfiovanym

pistem

Tyto kompresory maji pomérné jednoduchou konstrukci. Pouzitim vice valcu menSich
rozméru se sice zhor§i mechanicka ucinnost stroje, ale zlepsSi se vyvazeni posuvnych sil,
které umozni zvysit otacky, rozméry a hmotnost celého stroje.

Dvoj€inné kompresory kfizakové (obr. 2) se pouzivaji pro stfedni a velké vykonnosti, u
specialnich stroju i pro malé vykonnosti. Proti jedno€innym kompresorim maji mensi ztraty
tfenim a jsou tésnéjsi. Obvykle jsou chlazeny vodou a Castéji nez stojaté se konstruuji
lezaté, nebo jsou usporadany do V nebo L.

Dvoustupnové a

I I nékolikastupnové kompresory
i I v dovoluji mnoho variant uspofadani. U
H jedno€innych stroju je pro kazdy
stupen jeden nebo i vice valca. U
1 ; dvojcinnych stroju je kromé tohoto
motor uspofradani obvyklé i odstupfiovani

é % é pistu (obr. 3).

I I Vysokotlaké kompresory
— 4 —— s od§tupﬁqvanymi pisty sgv_st’avély
jako jednovalcoveé nebo dvojcité
dvouvalcové (obr. 4).
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Obr. 4 Schéma vysokotlakého kompresoru s odstupriovanymi pisty

Vyhoda odstupriovanych pistl se jevi v jednodu$sim klikovém mechanismu a v moznosti

prostoru a velké posuvné hmoty.

Dal$im vyvojovym stupném lezatych kompresorl s odstuprfiovanymi pisty jsou kompresory
s protibéznymi pisty, tzv. boxerové kompresory (obr. 5). V nich se spojuji vyhody
pomalobéZnych leZatych stroju s vyhodami strojd rychlobé&znych.

— 1
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Obr. 5 Schéma lezatého kompresoru s protibéznymi Obr. 6 Schéma stojatého kompresoru
pisty (boxer) s protibéznymi pisty v jednom valci

Jiny typ kompresoru s protibéznymi pisty je na obr. 6. Je to stojaty kompresor, u
néhoz se vjednom valci pohybuji proti sobé& dva pisty, pohanéné od jednoho klikového
hfidele.

¢ Membranové kompresory

Kompresory, u nichz se dosahuje zmény objemu plynu prohybanim kruhové membrany
upnuté na obvodu, jsou kompresory membranové. Protoze rozméry membrany (z ddvodu
pevnostnich), a pfedevsim jeji prihyb jsou malé, hodi se k stlaovani pouze malych
mnozstvi plynu. Maji vSak nékteré cenné vlastnosti, pro které nasly trvalé uplatnéni. Protoze
nepotiebuji Zadné mazani, neznecistuji stlaCovany plyn olejem, coz je pro nékteré pouZiti
primarnim pozadavkem. Mohou byt provedeny zcela tésné, coz je pozadavek velmi dilezity
pfi stlacovani vzacnych plynd z ovzdusi, nebo plynu jedovatych ¢&i jinak nebezpe&nych okoli.

5.1 Typy membranovych kompresoru

Podle zplUsobu vyvolani pohybu membrany rozeznavame dva druhy téchto kompresoru.
Prvni druh s mékkou, nejCastéji pryZovou membranou, ma mechanicky pohyb membrany
odvozeny od kliky na hfideli, ktera je spojena tahlem s deskou upevnénou pod membranou.
Délka tahla je v poméru k poloméru kliky znacna. Pfi otaCeni kliky se pohybuje deska
s membranou ve sméru osy membrany a zaroven se mirné kyva.Tyto kompresory s mékkou
membranou jsou jako jednostupriové pouzitelné pro pretlaky do 0,3 MPa, eventualné pracuiji
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jako vyvévy. U dvoustupfiového stroje Ize jit na koneény pretlak 0,6 MPa. Zivotnost
membrany 1 500 pracovnich hodin se poklada za uspokojivou. Znacny vliv na zivotnost
membrany ma provedeni jejiho sevieného okraje a deformace pfi sevfeni. Vlivem malého
mnozstvi stlacovaného plynu a velkého povrchu hlavy se vystaci se vzduchovym chlazenim.

Popsanou konstrukci kompresoru s mékkou membranou lze pouZzit pro obéh plynu
s tlakem az 10 MPa, je-li tlakova ztrata pfi obéhu mala. Cely kompresor se pak vlozi do
tlakové nadoby odpovidajici nejvysSimu provoznimu tlaku.
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Obr. 20 Membranovy ob&hovy kompresor pracujici pfi vysokém tlaku

Mnohem vétSi naroky, pokud jde o tlakovy pomér a tésnost kompresoru, mizeme klast
na kompresory s kovovou, nej¢astéji ocelovou membranou. Prohybani membrany se déje
hydraulicky, obvykle olejem, u kyslikovych kompresorll vodou. Membrana je seviena mezi
dvé desky s mélkym, pfiblizné kulovym vybranim. Deska pod membranou ma mnozstvi
malych otvorl, kterymi je spojen prostor pod membranou s valcem olejového pistového
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Cerpadla. V desce nad membranou jsou vsazeny ventily saci i vytlacny. Tvar vybrani
odpovida tvaru prohnuté desky, takZze maximalné prohnutd membrana se opira o desku.
V dusledku toho i vlivem malych rozmér( ventill je Skodlivy prostor minimalni, umoznujici
tlakovy pomér 16, ve dvoustupniovém stroji az 250. Pfi pohybu pistu olejového Cerpadla
z horni Uvraté smérem dold se membrana nejdfive narovna vlastni pruznosti, pak se pod
sacim tlakem dopravovaného plynu prohne dolli a pracovni prostor nad membranou se
naplni plynem. Pfi zpétném pohybu pistu se membrana prohyba smérem nahoru a stlaCuje a
vytlauje plyn. U pistu olejového Cerpadla pohanéného klikovym mechanismem vznika urcita
ztrata oleje netésnosti. Proto ma kompresor jedté pomocné olejové Cerpadlo s pohonem od
vystfedniku nasazeného na konci klikového hfidele. Doplnéni oleje v hlavnim valci probiha
pfi sacim pohybu. Nadbyteény olej je pfepustén ztlatného prostoru do klikové skfiné
pojistnym ventilem na konci zdvihu.

Takto provedené kompresory mohou pro svou tésnost a Cistotu stlacovat napf. chilér
nebo kyslik (po nahrazeni olejového Cerpadla vodnim). Voda zamezi styk plynu a oleje i pfi
protrzeni membrany.

» | ; Obr. 13 Kompresor
! z: I : s hydraulicky ovladanou
kovovou membranou

| HG ‘ 1 — deska s ventily
] — 2 — saci ventil
! ! 3 — dérovana deska
dly, | ——v 4 — vytlagny ventil
’ i 5 —membrana
—" 6 — odtlacovaci $roub

S A ‘ 7 — tésnéni dérované desky
12 v
‘ \ 8 — Srouby
T A | \ £ 3 9 — olejova vana

, / 10 — prepoustéci ventilové
8 SR 1 sedlo
N 11 - pfepoustéci ventil

¥\ 15 12 — zpétny ventil
N w y N\ — 13 — Cep ojnice

aniy e \ 14 — pist
' o Mk , 15 — vystiednik
k N Y — 16 — doplnovaci Cerpadlo
' 17 — stavoznak pro olej

/-/ // 6 Obr. 21 Kompresor
: < s hydraulicky ovladanou
kovovou membranou

Pracovnim elementem téchto kompresoru je pruzna membrana, hermeticky upnuta mezi
hlavu a skfifi(prohybana u malych stroji mechanicky, u vétSich hydraulicky). Pist je od sani i
vytlaku oddélen, takze vzduch nepfichazi do styku s kluzné ulozenymi pohyblivymi dily a
neni proto zneciStovan olejem. Membranové kompresory se proto pouZivaji zejména
v potravinarském, farmaceutickém a chemickém primysilu.
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Obr. 4 Membranovy kompresor

ROTACNiIi KOMPRESORY

Rota¢ni kompresory patfi mezi kompresory objemové. StlaCovany plyn se pfi pohybu
jednoho nebo dvou rotujicich pisti-rotorl oddéli nejprve od saciho prostoru a pak ihned
nebo az po spojeni s vytlaénym prostorem se jeho objem tlakem rotor( na plyn zmenS$uje a
stoupa jeho tlak. Podle konstrukéniho usporadani rozliSujeme rotacni kompresory a vyvévy:

kiidlové (lamelové),
s krouzicim pistem,
kapalinokruzne,
dvourotorové,
Sroubové.

RN~

Kromé rota¢niho pohybu je vSem témto kompresorim spole¢né to, Ze obvodova rychlost
jejich rotortl je znacné vyS$Si nez pistova rychlost u kompresoru s vratnym pohybem pistu.
Proto vychazeji rozméry rotaCnich kompresori malé. Mala hmotnost a vétSinou nevelka
pracnost vedou k nizké vyrobni cené. | po stavebni strance jsou velmi nenarocné, nebot
pokud vibec potfebuji zaklady, jsou to zaklady velmi malé a malo namahané. Jejich
rozbéhovy moment je povSechné maly, a proto se mohou rozbihat i motory s nizkym
zabérovym momentem. Velka vétSina rotacnich kompresorl je spojena pfimo, bez pfevodu,
s rychlobéznym motorem, a tak i pofizovaci naklady pohanéci €asti jsou nizké a odpadaiji
ztraty pfevodem.

V porovnani s kompresory s vratnym pohybem pistu, u¢elné konstruovanymi, se az na
vyjimky vyznacuji niz§imi energetickymi u€innostmi a jimi vyvolany hluk ma vyssi frekvence,
které i pfi stejné intenzité pusobi na nas organismus nepfizniveéji nez hluk nizSich frekvenci
vyvolavany kompresory s klikovym ustrojim. Nejvétsi ztratu u vSech rotacnich kompresoru
predstavuje ztrata netésnosti. VSechny rotacni kompresory pracuji uspokojivé pouze pfi
jednom sméru otaceni. Aby nedoSlo po zastaveni kompresoru k jeho roztaceni v opaéném
smyslu, opatfuji se rotacni kompresory vysokozdviZznym jednokrouzkovym zpétnym ventilem.

¢ Kridlové kompresory
KFidlovy kompresor ma valcovy rotor s hlubokymi zafezy, vystfedné ulozeny ve valci.
Otaci-li se rotor kolem své osy dostateCnou rychlosti, pudi odstfediva sily kfidla (lamely)

obdélnikového tvaru ke sténé valce. Prostor srpovitého priifezu mezi valcem a rotorem,
ohrani¢eny na obou koncich vikem, je rozdélen kfidly na komurky, jejichz objem se

23



v pribéhu ota¢eni méni. Od polohy, kde se rotor témér dotyka valce, az do polohy protilehlé
se pfi otaceni rotoru zvétSuje objem komurky a do komurky se nasava plyn vyfezy ve sténé
valce, omezenymi hranou. Prejetim zadniho kfidla komurky pfes tuto hranu se prerusi jeji
spojeni se sanim, objem komurky se plynule zmen3uje a tlak plynu v komurce stoupa.
Komprese konci, kdyz predni (ve smyslu otaceni) kfidlo komulrky prejede pres vytlacnou
hranu a obsah komlrky se spoji s plynem ve vytlaéném prostoru. Stlacovani plynu
v komurce je nezavislé (nepfihlizime-li k ztratam netésnosti) na tlaku ve vytlaéném prostoru;
az do okamZiku vzajemného spojeni zavisi stlaceni plynu jen na geometrii kompresoru, na
tzv. vestavéném tlakovém poméru. PFfi dalSim otaceni rotoru nastava vytlacovani plynu,
koncici v okamziku, kdy zadni kfidlo pfejede pfes druhou hranu ohrani€ujici vytlacny otvor.

A

Obr. 5 KFidlovy kompresor se zachytnymi prstenci

—_— D

Obr. 6 KFidlovy kompresor s radialnimi drazkami
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» Kompresory s krouzicim pistem

Zména objemu, a tim vyvolané stlaceni plynu, jsou zplsobovany tim, Ze pist
kruhového prufezu, vzdaleny pouze o tloustku olejového filmu od stény valce vétsiho
priméru nez ma sam, opisuje kruhovou drahu kolem osy valce. Prostor srpovitého prifezu,
ohrani€eny valcem 1, pistem a dvéma rovinnymi viky (obr. 8a), je rozdélen délici deskou 3
na Cast nasavajici plyn, nebot se jeji objem zvétSuje, a na ¢ast druhou, kde probiha
stlaCovani a po dosazeni vytlacného tlaku vytésnovani stlaceného plynu z valce.

%
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Obr. 8a Rez valcem kompresoru  Obr. 8b Rez vyvévou s krouZicim Obr. 8c Rez kompresorem s
s krouzicim pistem s délici pistem a snim pevné spojenou krouzicim pistem a naklanénou
deskou délici deskou pfitlacnou deskou

Podle vzajemného spojeni délici desky a pistu rozliSujeme dale 3 typy, a to pfipad .,
kdy deska vloZena do radidlniho fezu ve sténé valce je pfitlacovana na krouzici pist
pruzinou. PFipad Il., uplatiujici se zejména u vyvév, ma (obr. 8b) délici desku pevné
spojenou s krouzicim pistem a stale kolmou k valcovitému povrchu pistu. Aby byl jeji pohyb
mozny, klouze ve vedeni, které se naklani podle sklonu desky. Koneéné ve lll. pfipadé je
délici deska pouze pfitlacovana ke krouzicimu pistu, ale valcovité vedeni (obr. 8c) sleduje
slon roviny prolozené osou pistu a osou vedeni k roviné prolozené osou valce a osou
vedeni. Tim je zaru€eno, Ze délici deska je pfi vSech polohach pistu kolma na jeho povrch.

* Lamelové kompresory

Rotaéni kompresory jsou jednostupriové pracujici vicekomorové kompresory. V kruhovém
valci, jednotce statoru, rotuje excentricky ulozeny rotor s podélnymi drazkami. V téchto
drazkach se pohybuji ocelové lamely, které se pfi rotaci vznikajici odstfedivou silou vysunuji
ke sténé statoru, ¢imz vznikaji jednotlivé komory. Ke stlaCovani dochazi v téchto objemové
rozdilnych komorach.

Pfes saci filtr a saci regulator vstupuje vzduch do
komor. Otacenim se komory pohybuji smérem nahoru,
vzduch v komorach je uzavifen a pomoci zmenSovani
objemu kontinualné stlacovan.

K vystupu stlaceného vzduchu dochazi na horni strané
statoru, kde je objem komory nejmen$i a stlageni
nejvetsi.

Lamely rotacniho kompresoru jsou odstfedivou silou,
vznikajici otacenim rotoru, vysunovany ven a klouzou
témér bezdotykové na olejovém filmu po sténé statoru.
Lamely garantuji vzdy uplné zatésnéni jednotlivych
komor proti internim unikdm, napf. mezi jednotlivymi
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komorami. V tomto hraje olej velmi vyznamnou roli, neni tedy pouzit jen k mazani a odvodu
tepla. Olej podtéka pod zaoblené lamely a tésni tak vzajemné jednotlivé komory. Tak
dochazi k dokonalému oddéleni saci strany od strany stlacovani v misté vystupu stateného
vzduchu. Vyborné zatésnéni jednotlivych komor pomoci vstfikovaného oleje umoznuje
vyrobu rota¢niho kompresoru v béznych tolerancich modernimi CNC obrabécimi stroji.

V pfipadé Sroubového kompresoru zavisi interni Uniky vzduchu na pFesnosti vyroby
Sroubového paru (tolerance v oblasti setin milimetru) a na vznikajicich axialnich silach.
Pfednostmi tohoto typu kompresoru jsou malé vnéjsi rozméry, klidny chod a rovhomérna,
prakticky bezrazova dodavka stlaéeného vzduchu.

¢« Kompresory s valivym pistem
HFidel 1 je pevné spojen s excentrem 2. Na Excentr 2 je nasunut vlastni pist 3, ktery se na
ném volné otaci (na obr.6 je jen pro nazornost naznaceno valivé lozZisko). Pist se ¢astecné
odvaluje a cCaste€né smyka po vnitfnim povrchu valce 4.
\ ;5 Vlivem excentricity se pist a valec stykaji v bodé A a spolu
s délici deskou 5, umisténou mezi sacim a vytlatnym otvorem,
rozdéluji pracovni prostor valce na saci a vytlatnou Cast.
Pruzina 6 pfitlacuje desku na pist.
Dobra ucinnost vyzaduje dodrzeni minimalnich vili mezi
rotorem a valcem i mezi rotorem a viky valce, coZz klade
vysoké naroky na pFesnost vyroby jednotlivych sou€asti a na
kvalitu materialu tfeci dvojice pist — tésnici deska. Pro
dosazZeni této vyrobni pfesnosti je nutno pouzit nakladné
technologické zafizeni, které se vyplati jen pfi hromadné
vyrobé.
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* Kompresor kapalinokruzny

Princip je naznaCen na obr.7 .Rotor s pevnymi kfidly
je excentricky ulozen ve statoru. Pfi otaceni tésni
kapalinovy prstenec (pfi stlaCovani vzduchu prstenec
vodni) mezi rotorem a kfidly pracovni prostor, do
néhoz se vsaci Casti plyn nasava, ve vytlacné
vytlauje. Saci i vytlaény otvor jsou v Celech statoru, a
to bud jen na jedné strané, nebo u strojli s delSim
rotorem na obou stranach. Podet lopatek byva u
malych rotort 8 az 12, u velkych 12 az 20. Existuje
Obr.7

konstrukce s ovalnym statorem, u niz se vzduch
pfivadi pomoci rozvodného kfize do pracovniho
prostoru mezi lopatky v ose stroje, a to dvakrat za
jednu otacku.

Vlivem pfimého styku s kapalinou je komprese témér
izotermicka, avSak celkova izotermicka ucinnost je (opét vlivem vodniho prstence) zna¢né
nizka, asi polovi¢ni nez u stejné vykonnych pistovych kompresoru.

* Vodokruzné kompresory a vyvévy

Tyto stroje, oznaCované také jako kompresory s kapalinovym pistem se uplatriuji tam,
kde provozni spolehlivosti, nenaro¢nosti na obsluhu a udrzbu, dlouhé Zivotnosti a klidovému
chodu bez hluku a otfest se dava prednost pfed vyssi energetickou ucinnosti. Dalsi jejich
vyhodou je témeér izotermicky pribéh stlacovani, vitany u plynd nachylnych za zvySené
teploty k nebezpeénému rozpadu a polymerizaci. Hodi se pro stlacovani plynd znaéné
znedisténych prachem, ktery se béhem stlaCovani témér vdechen zachyti v tésnici kapaliné.

Stlaovani je u vodokruznych kompresoru zplsobovano tim, ze kapalina vyplfujici
CasteCné valec vytvori po roztoCeni rotoru s radialnimi lopatkami prstenec sledujici vniténi
obvod valce.

Vodokruzné kompresory jsou stroje s tzv. vestavénou kompresi, tj. stlacovani v nich
zavisi na geometrii vstupnich a vystupnich otvord. U stroju stavénych pro vyssi tlakovy
pomér a pracujicich s nizkym skuteCnym tlakovym pomérem muze vzniknout nepfiznivé
namahani. Celi se tomu vestavénim samodinnych ventilii ve tvaru pryzovych kouli (obr. 9),
které se oteviou, kdyz tlak ve valci je vySSi nez tlak ve vytlatném hrdle kompresoru. U
béznych kompresorl se vSak téchto nepouziva.

Obr. 9 Vytlaény otvor a kulové vytlatné
ventily vodokruzné vyvévy
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¢ Kapalinokruzné kompresory

Tyto stroje, oznacované takeé jako kompresory s kapalinovym pistem, se uplatfuji tam,
kde provozni spolehlivost, nenarocnosti na obsluhu a udrzbu, dlouhé Zivotnosti a klidnému
chodu bez hluku a otfesu se dava prednost pred vySSi energetickou ucinnosti. DalSi jejich
vyhodou je témér izotermicky prabéh stlacovani, vitany u plyn nachylnych za zvysené
teploty k nebezpeénému rozpadu (acetylén, sirouhlik, sirovodik) nebo polymerizaci. Hodi se
pro stlacovani plynt zna¢né znecisténych prachem, ktery se béhem stlacovani témer
v8echen zachyti v tésnici kapaliné. ProtoZe nedochazi k tfeni mezi rotorem a valcem,
odpada potfeba vnitfniho mazani a pfi pouZziti valivych loZisek se mazani omezi jen na
periodické mazani lozisek tukem. Vyznacuji se vétsi spotfebou chladici vody nez ostatni
druhy kompresora.

StlaCovani je u kapalinokruznych kompresoru zpUsobovano tim, ze kapalina vyplfujici
CasteCné valec vytvofi po roztoCeni rotoru s radialnimi (nebo Iépe dopfedu zahnutymi)
lopatkami prstenec sledujici vnitini obvod valce. Rotor ulozeny vystfedné ve valci se
v jednom misté pfiblizuje na 1 az 4 mm k sténé valce a vodni prstenec se v této poloze
dotyka naboje rotoru, tj. voda zcela vyplhuje mezilopatkovy prostor. V poloze protilehlé
zUustava jen mala cast délky lopatek ponofena v rotujicim prstenci vody — velikost
mezilopatkového prostoru je nejvétsi. V tomto okamziku konc&i nasavani plynu, které se délo
do mezilopatkového prostoru béhem vynofovani lopatek z vodniho prstence. Saci otvor A
srpovitého tvaru je v Cele valce, takze jde o osové nasavani. Pfi dalSim otaCeni rotoru je
preruseno spojeni mezilopatkového prostoru se sanim, a protoze se lopatky ponofuji hloubgji
do vodniho prstence, zmenSuje se objem nasatého plynu a nastava jeho stlacovani.
Stlacovani kon&i v misté, kdy predni lopatka pfejde pfes hranu vytlatného otvoru B, ktery ma
opét srpovity tvar a je umistén v Cele valce. Pfi dalSim otaceni rotoru nastava vytlaCovani
stlaceného plynu do vytlaku.

Popsanym zpusobem pracuje jednocinny, jednostupriovy kapalinokruzny kompresor. Pfi
potfebé vysSiho tlakového poméru zafadi se dva kapalinokruzné stroje za sebou.
Nevyhovuje-li absolutni tlak dosazitelny jednostupfiovym kompresorem, zafadi se druhy
stupen s dosazitelnym sacim tlakem. U rychlobéznych strojii se voli menSi primér rotoru a
vétsi délka L. V tom pfipadé je potfebné oboustranné sani i oboustranny vytlak (z obou Cel).

Vykon kapalinokruzného stroje Ize zvySit asi o 75 % dvoj¢innym provedenim. Valec ma
v tomto pfipadé misto kruhového ovalny priafez, ktery se pfimyka krotoru ve dvou
protilehlych mistech a cyklus nasati, stlaceni a vytlaCeni plynu se dé&je dvakrat za jednu
otacku rotoru. Misto osového vstupu a vystupu plynu se pak voli uspofadani radialni, kdy se
rotor otaci na dvou dutych kuzelich s 2 pfivodnimi a 2 vystupnimi kanaly na obvodu.

S prihlédnutim k tomu, Ze se u dvoj€innych kapalinokruznych kompresort voli kratSi
lopatky, nebyva jejich vykonnost dvojnasobna nez u jednocinnych kompresorl stejnych
parametr.

01%0/ i

kresleny
Diesazeny
045°

Obr. 8 Jednostupriovy kapalinokruzny Obr. 9 Dvoustupnovy kapalinokruzny
kompresor kompresor
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Obr. 10 Obr.11 Obr. 12

Obr.10 Schéma oboustranného vstupu i vystupu pro rychlobézny kapalinokruzny kompresor.
Obr. 11 Schéma valce dvojcinného kapalinokruzného kompresoru.
Obr. 12 Radialni vstup a vystup plynu u kapalinokruzného dvoj¢inného kompresoru.

« Sroubové kompresory

Stlaceni plynu se u nich dosahuje zmenSovanim objemu parovych komurek mezi Sroubovymi
zuby obou rotoru. Rotory jsou vytvoreny jako Sroubova télesa se zavity o velkém stoupani a
s nestejnym poc¢tem zubl. Hlavni (hnaci) rotor ma nejCastéji Ctyfi zuby s vypouklymi boky,
vedlejSi (hnany) rotor ma obvykle Sest zubl s vydutymi boky. U nékterych novéjSich
konstrukci je pocCet vySsi.

Rotory se otaceji v opacnych smyslech, ¢imz se objem pracovnich komurek na saci strané
postupné zvétSuje a na strané vytlacné se postupné zmensSuje. Plyn je trvale otevienym
sacim kanalem nasavan do komurek mezi rotory, postupné stlaCovan a trvale otevienym
vytlaénym kanalem dopravovan do vytlaéného potrubi.

I Sroubové kompresory |

bezmazé mazané
(se vstiikem oleje)

suché se vstiikem vody vzduchové chladivové
(pracovni kapaliny)

Tab.2 Rozdéleni Sroubovych kompresort podle konstrukce
[rozdé&leni viz. Kompresory, CVUT 1999]
Pro stlaCovani vzduchu se pouzivaji jednak kompresory bezmazné, jednak kompresory

mazné. V chladici technice se pouzivaji témér vyhradné kompresory mazné (tj. se vstfikem
oleje, ale se synchroniza¢nim soukolim), které mohou byt jak ucpavkové, tak bezucpavkové.
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Sroubovy kompresor pracuje s tzv. vestavénym tlakovym pomérem. To znamena, Ze vnitini
tlakovy pomér (ti. pomér absolutnich tlaki na konci a na zacatku stlatovani) je dan
konstrukénimi pomeéry stroje a u béznych strojii ho nelze ménit. Provoz pfi jiném nez pfi
tomto tlakovém poméru je spojen s energetickou ztratou.

Obr.8 Sroubovy kompresor
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Dvourotorové kompresory

Podstatna vétSina dvourotorovych dmychadel a vyvév jsou tzv. kompresory s vnéjsi
kompresi. Uvnitf samotného kompresoru nenastava stlaCeni nasatého plynu, ale teprve pfi
vytlaCovani plynu do uzavieného prostoru nastava zvySeni tlaku.

Typickym pfedstavitelem dvourotorovych dmychadel je Rootsovo dmychadlo se dvéma
stejnymi rotory s prGfezem piSkotového tvaru, otacejicimi se kolem svych navzajem
rovnobéznych os. Pisty jsou spfaZzeny parem stejnych, pfesné vyrobenych synchronizacnich
ozubenych kol, takZze maji navzajem odliSny smysl otaceni. Saci i vytlacné hrdlo jsou
zaustény do valce mezi obéma osami rotorl s osou kolmou k jejich roviné. Mezi sténami
valce a rotory se pfi otaceni vytvareji prostory spojené bud se sacim, nebo vytlaénym
hrdlem, ale se zfetelem na ztraty netésnosti nesmi nikdy nastat sou€asné spojeni se sanim i
vytlakem. Po oddéleni plynu od saciho hrdla dopravuje se dale plyn bez zvySeni tlaku, ke
kterému dojde teprve po spojeni s vytlaénym hrdlem vlivem plynu jiz dfive vytlaeného.

* Rootsiv kompresor

Obr. 13 Rez Rootsovym dmychadlem

Zakladni myslenka tohoto stroje pochazi zr. 1700, kdy Némec Pappenheim sestrojil prvni
Cerpadlo s komurkovym kolem. Jeho stroj zdokonalili v r. 1867 bratfi Rootsové a zacali jej
vyrabét.

Kompresor ma dva rotory, opatfené nejCastéji dvéma zuby (to je kompresor typu Roots), ale
jsou znamy konstrukce s rotory tfizubovymi nebo Ctyizubovymi. Oba rotory jsou spolu
spfazeny dvéma ozubenymi koly se stejnym poctem zubl. Ke stlaeni plynu dochazi vné
kompresoru, v jednom okamziku po spojeni pracovni komUrky rotoru s vytlakem.

Tyto stroje pracuji jako suché (bez vstfiku oleje) a dodavaji tedy stlaceny plyn prosty oleje.
Jsou vhodné pro nizké tlakové poméry (max. 2 u jednostupfiovych strojd) a pro Siroky rozsah
vykonnosti (od nejmensich aZ do asi 60 000 m*/h). PouzZivaji se téZ jako predfazené prvni
stupné vyvév se sacimi tlaky az 2107 Pa.

Pro dosazeni vétsi tésnosti i zivotnosti se na rotory stfikanim nanasi vrstvicka laku nebo
plastu.

« Sroubové kompresory

Sroubovy kompresor je dvourotorovy kompresor s vnitfni kompresi. Je to typ
vyznacujici se vyhodami objemovych i rychlostnich kompresord, aniz by mél vétsinu jejich
nevyhod.

Sroubové kompresory mohou byt konstruovany tak, aby uvnitf stroje nedochazelo
k vzajemnému styku rotoru, ani styku rotor(l se sténami i Cely valce, takze odpada potfeba
mazani a muze se jimi stlaCovat napf. kyslik. Bezmazné Sroubové kompresory pracuji
s vysokymi otackami rotord. Hodi se proto pro vytvareni blokovych jednotek s minimalni
naro¢nosti na montazni prace na misté provozu.
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V porovnani s pistovymi kompresory kladou minimalni naroky na zaklady a nemaji
pracovni ventily, coz zvySuje jejich spolehlivost a sniZuje naroky na udrzbu. Jejich
charakteristika v zavislosti na otackach je mnohem méné strma nez u turbokompresort a na
rozdil od lopatek turbokompresord nevyzaduji Zadné vysoce jakostni materialy. Zejména pfi
stlaCovani lehkych plynd jsou v porovnani s turbokompresory jednodussi, nebot’ nevyzaduji
tolik stupriti a mohou stlaovat i plyny obsahujici znaéné mnozstvi prachu nebo kapaliny, bez
ohrozeni zivotnosti kompresoru. Mohou stlacovat plyny s po¢ateéni teplotou az 100 °C a
konecénou teplotou 425 °C.

Za nevyhody Sroubovych kompresor( Ize pokladat jejich vestavény tlakovy pomér, u
stfednich a malych strojli potfebu zafazeni pfevodovky do rychla pfi pohonu elektromotorem
a vysokou naroCnost na presnost pfi vyrob&. Hygienickou zavadou je jejich hluk,
zpUsobovany diskontinualnim sanim i vytlaCovanim, takze Sroubové kompresory musi byt
vybaveny nakladnymi tlumigi.

Pracovni princip Sroubovych kompresort
Rotory Sroubovych kompresorl jsou vytvoreny jako Sroubova télesa s velkym
stoupanim a s nestejnym pocétem zubl na obou rotorech. Zatimco hlavni, tj. hnany rotor ma
Ctyfi zuby, vedlejSi rotor, spfazeny s hlavnim rotorem synchronizaénim soukolim, ma zubu
Sest. Pouze u dmychadel na nizké pretlaky a u vyvév Ize volit tfi zuby na rotoru hlavnim a
Ctyfi na vedlej§im, ¢imz se zvysi dopravované mnozstvi plynu pfi stejnych vnéjSich
rozmérech, ale snizi se tuhost rotoru.

1. Sani. Na saci strané se zuby obou rotoru rozbihaji od sebe, tim se zvétSuje
prostor mezi zuby obou rotort a plni se ze saciho hrdla nasavanym plynem. Prostor mezi
zuby tvaru se zvétSuje tak dlouho, az u Celni stény s vytlaénym otvorem vyjdou zuby ze
zabéru.

2. Dopravovani. Kdyz zadni zuby pfejdou pfes hranu saciho otvoru, prerusi se
spojeni se sacim hrdlem a plyn obsazeny v mezefe se dopravuje beze zmény tlaku
(nepfihlizime-li k netésnostem) na stranu vytlatného otvoru.

3. Stlacovani. Do prostoru mezi zuby za¢ne u Celni strany saciho otvoru vnikat zub
druhého rotoru a toto vnikani, vyvolavajici stoupani tlaku plynu, postupuje k druhé €elni
sténé.

4. Vytlacovani. Pfejde-li zadni strana pfedniho zubu pfes hranu vytlaného otvoru,
nastava spojeni stlateného plynu s vytlatnym hrdlem a vytlacovani plynu pfi dalSim
zmenSovani prostoru je mensi nez 1 %. Protoze tlakovy pomér u Sroubovych kompresor(
nebyva vysoky, je obvykle expanze plynu ze Skodliveho prostoru zanedbatelna.

/ //\\\%\\\\\l
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Obr. 14 Schéma fezu Sroubovym kompresorem.
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Obr. 15 Obr. 16

Obr. 15 Oba prostory mezi zuby naplnéné plynem se sacim tlakem.

Obr. 16 Zub hlavniho rotoru po¢ne vnikat do drazky vedlej$iho rotoru a uzavie prostor

drazek tvaru V.

Obr. 17 Rotory se dale otaceji, prostor tvaru V se zmensSuje a tlak plynu stoupa.

Obr. 18 Pri dalSi rotaci se prostor tvaru V dale zmenSuje, tlak pozadovanou mérou stoupa a
nastava vytlacovani.

* Deskové kompresory

Provozni spolehlivost, energetické i dopravni u€innosti kompresoru znacné zavisi na
konstrukci sacich a vytlanych ventill. Kazdy jednostupriovy kompresor ma obvykle jeden
saci a jeden vytlacny ventil. U vytlacného ventilu se voli pruziny siln&jSi nez u saciho ventilu.
Ventil obvyklé konstrukce s nékolika soustfednymi prstenci je uprostied, kdezto druhy ventil
je usporadan jako soustfedny prstenec s jednou nebo nékolika Stérbinami kolem vnitiniho
ventilu. Proto se také pfi uritém dovoleném zdvihu dosahne nejvétsi pritokové plochy
ventilu.

Pripustny zdvih deskovych ventilll je empiricka hodnota. Zavisi na dosedaci rychlosti
ventilové desky na naraznik pfimo pfi otevieni ventilu a na sile razu ventilové desky na
sedlo v okamziku uzavirani, a predevsim na poctu otacek kompresoru a na tlaku vzduchu
proudiciho ventilem. Kromé toho ventilova deska ma tim spiSe sklon ke kmitani, ¢im je vétsi.
Proto pro vétsi ventily pfi jinak stejnych provoznich pomérech je pfipustny jen menSi zdvih
ventilu.

Spravny deskovy ventil ma vyhovovat nékolika podminkam:
e ma vuzavieném stavu co nejvice tésnit a v otevieném stavu uvolfiovat co nejvétsi
prlichozi prarezy

e ma pracovat bezhlu¢né

Deskové ventily jsou nejvice namahané ¢asti kompresoru, a proto vyzaduji dobrou udrzbu.
VSechny ocelové soucasti se maji pravidelné nahrazovat novymi. Tato vyména musi byt tim
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KOMPRESORY RYCHLOSTNI

Patfi sem turbokompresory (radialni, axialni) a ejektory. Je mozno se zaradit i kompresory
periferalni (nebo téz , s bocnim kanalem®), které se v poslednich letech znacné prosazuiji.

U téchto kompresorl se dosahuje stlaceni plynu jeho zrychlovanim a naslednou pfemeénou
kinetické energie plynu v energii tlakovou. U turbokompresorl se tato pfeména déje pfi
pratoku &innou C&asti stroje: u radialnich kompresort ob&Znym kolem a za nim zafazenym
difuzorem (tj. pfi proudéni pfevazné odstfedivym smérem), u axialnich kompresoru
v rotorové a statorové lopatkové cCasti (ij. pfi proudéni prfevazné axialnim smérem). U
ejektortl zrychleni stlatovaného plynu obstarava jeho smiseni s rychle proudicim plynem
hnacim a zvySeni tlaku pak difuzor.

V turbokompresorech se udéli nasavanému plynu v obéZném kole CasteCné stlaceni a
vysoka rychlost a v nasledujicim pevném difuzoru se zméni kineticka energie plynu v energii
tlakovou.

Druhy turbokompresort

Podle prutoku plynu v ob&Zzném kole se rozliSuji turbokompresory na radialni
(odstfedive), na axialni (osové) a na radialné-axialni.

U radialniho turbokompresoru proudi nasavany plyn do obézného kola K ve sméru
pfiblizné axialnim a v ob&ézném kole se zméni smér na radialni. Obvodova rychlost kola je
podle kritické rychlosti plynu a dovoleného nhamahani kola odstfedivou silou v mezich 115 az
380 ms™, u leteckych turbokompresor(i 350 az 450 m s™.P¥i vysoké obvodové rychlosti kola
pusobi na plyn odstfediva sila, ktera vyvola jeho ¢aste¢né stlaceni. Po vystupu z obézného
kola nasleduje zpomaleni plynu v difuzoru D s vyslednym zvySenim tlaku.

U axialniho turbokompresor ma rotor nejcastéji valcovity nebo mirné kuzelovity buben a
do drazek na jeho obvodu jsou vsazeny obézné lopatky, zatimco difuzorové lopatky jsou
vetknuty do télesa skfiné (statoru). Vénec obéznych lopatek se po délce prutocné casti
kompresoru stfida s véncem pevnych difuzorovych lopatek. K zmenseni razu v prvnim
obézném kole a k zvySeni hitnosti kola je pfed nim vestavén piedrozvadég, tj. lopatkova mfiz
pro vhodné usmérnéni proudu plynu.

Pro stejné pomérné stlaCeni vyzaduje axialni kompresor vétSi pocet stupfid nez
kompresor radialni. Jak obézné, tak difuzorové lopatky maji u axialnich kompresoru pfiblizné
tvar uzkych Sroubovych ploch s aerodynamickymi profily. Obvodové rychlosti lopatek jsou
povSechné nizsi (pro vzduch a lehké plyny) — 240 az 260 m s™,
vzhledem k tomu, Ze lopatky nejsou vyztuZeny diskem jako u
radialnich kompresoru.

Tur bokonpr esory

Turbokompresory maji proti pistovym kompresorim tyto vyhody:
- velmi klidny chod

- jednodu$si obsluha a udrzba

- vysoka spolehlivost provozu (dlouha Zzivotnost, malé
opotfebeni €innych &asti, atd.)

- bezmaznost (olej nepfichazi do styku s plynem)

- jednodu$si projekt kompresorové stanice

Nevyhody:
- vysoka hladina hluku

- vysoké otacky
- dolni hranice vykonnosti je vysoka
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Obr.10 Turbokompresor
- pro dosazeni vySSich tlaku je nutny vétSi po€et obéznych kol
- velka citlivost na zménu tlaku

* Radialni turbokompresory

Schéma tohoto kompresoru je na obr.11. Plyn je nasavan sacim hrdlem 1, v obézném kole 3
je mu pfi pritoku lopatkovymi kanaly udélovana kineticka energie. Ta se v difuzoru 4,
tvofenym opét lopatkami, pfeménuje na energii tlakovou, tj. stoupa jeho tlak.

Do nasledujiciho stupné je plyn pfivadén vratnym kanalem 5, poslednim stupném je vystupni
spiralova skfin 6 a vytlacné hrdlo 8. Hfidel je ulozen v loziskach 7.

Dynamicky zpusob stlaCovani vyzaduje vysoké obvodové rychlosti obéznych kol (150 az 450
m/s), 1j. i vysoké otacky (5 000 az 80 000 1/min) a vysoce kvalitni material obéznych kol.
Pozaduje-li se tlak vys$si (pfi stlacovani vzduchu bézné do 1 MPa, u plynovych stroju az 200
MPa), je nutno zaradit za sebe vice stupfiG. Stupen tvofi obézné kolo 3, difuzor 4, vratny
kanal 5.

Plyn se po prachodu dvéma nebo tfeni stupni chladi v externich vodnich chladiCich
s zebrovanymi trubkami. Tim se mimo snizeni kompresnich teplot a spotfeby energie zvétsi
hustota plynu, coz pfiznivé ovliviuje stlaCovani v dalSich stupnich.

K D\Y

Obr. 22 Dvoustupnovy odstiedivy kompresor
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Uplatnéni radialnich turbokompresort

Puvodni uplatnéni odstfedivych turbokompresorl bylo pro stlacovani velkych mnozstvi
vzduchu. Poznani jejich pfednosti — nenarocnosti na udrzbu, neznecistovani stlaCovaného
média olejem, mala hmotnost stroje a zakladl a dlouha Zivotnost — vedlo pozdéji k jejich
pouziti pro stlacovani chladiv. Nasazeni turbokompresort v technice chlazeni bylo
umoznéno zavedenim chladiv s velmi nizkou objemovou chladivosti, ¢imz jsou dany velké
objemy chladiva i bez nadmérnych chladicich vykonu.

¢ Axialni turbokompresory

Princip axialniho kompresoru je na obr.12. Plyn se nasava hrdlem 1 do saci komory 2,
usmérfiuje lopatkami pfedfazeného statoru 3, urychluje obéznymi lopatkami jednotlivych kol
4 rotoru, v pfevadécich lopatkach 5 statoru se zvySuje jeho tlak a je pfevadén do daliho
stupné. Za poslednim stupném je zafazen difuzor 6 a 7. Z ného proudi stlaeny plyn do
vytlaéného hrdla 9. Rotor nesouci obézné lopatky 4 je uloZzen v loziskach 8. U téchto
kompresorQ se plyn v pribéhu celé komprese vétSinou nechladi, protoze vedeni plynu mezi
stupni je obtizné.

Axialni kompresory se vyrabéji pro pretlaky aZ asi 1,4 MPa a vykonnosti od 310* az 2,5010°
m%h. Obvodova rychlost ob&Znych lopatek se voli az 260 m/s, coz odpovida otaékam 3 000
az 20 000 za min. Tlakovy pomér v jednom stupni je pomérné nizky, protoze chybi pusobeni
odstredive sily.

Obr.12 Axialni turbokompresor
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Obr. 23 Podélny fez patnactistupfiovym axialnim kompresorem

Uplatnéni axialnich turbokompresort

Axialni turbokompresory byly vyvinuty ve snaze po konstrukci kompresoru s vysSi
ucinnosti ke stlatovani vzduchu pro spalovaci turbiny. Pfi stejném prutoku vykazuje axialni
kompresor vzhledem k vétSimu poctu stupnd ponékud vétsi délku, ale podstatné mensi
radialni rozméry a mensi hmotnost neZ odstfedivy kompresor. Pro vykonnosti nad 15 m*s™
vychazeji osové kompresory levnéjsi a vyzaduji mensi obestavény prostor nez odstredivé
kompresory. Za podobnych pomért maji energetické ucinnosti vyssi o 2 az 5 %. Nehodi se
ovS§em pro provozni pomeéry se znacné kolisavym pruatokem plynu. Setkame se s nimi nejen
u spalovacich turbin, ale i v hutnickych provozech, ve velkych kyslikarnach, u
aerodynamickych tuneld i v chemickych provozech.

¢ Ejektory

Tyto stroje slouzi k odsavani nebo stlaCovani plyn a par. Princip je schematicky znazornén
na obr.13. Stlateny vzduch se pfivadi do pracovni dyzy, kde expanduje na tlak niz8i nez je v
sacim hrdle. Pfi vytoku do sméSovaci komory 2 strhava s sebou plyn ze saciho hrdla a misi
se s nim. V difuzoru 3 se kineticka energie smési obou proudd méni opét v energii tlakovou.
Ejektory neboli proudové kompresory se pouzivaji pro odsavani plynl a par v ruznych
oblastech primyslu a tlak hnaciho vzduchu byva kolem 400 az 800 kPa.

Obr.13 Ejektor (proudovy kompresor)
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KRITERIA PRO VOLBU KOMPRESORU

Dodavané mnoZstvi vzduchu

Dodavané mnozstvi je pritok vzduchu dodavany kompresorem pfi pozadovaném
tlaku. RozliSuji se dva udaje
1. teoreticky prutok
2. efektivni pratok

Teoreticky pratok je u pistovych kompresori dan soucinem zdvihového objemu a
otacek. Efektivni (skutecny) pritok je v dusledku tzv. objemové uc€innosti menSi nez
teoreticky a zavisi na typu kompresoru a tlaku vzduchu. Pro praxi je dullezitd hodnota
efektivnino dodavaného pratoku, protoze udava mnozstvi vzduchu, které je skutecné k
dispozici ke spotfebé, tj. k ¢innosti pneumatickych zafizeni. Podle DIN (i CSN) maji vyrobci
povinnost uvadét vzdy efektivni hodnoty. Pfesto néktefi vyrobci dosud udavaji hodnoty
teoretické.Pritok se udava v jednotkach m*min nebo m*/h.

Tlak
Je tfeba rozliSovat:
Provozni tlak - tlak vzduchu na vystup z kompresoru, resp. ve vzdusniku, pfipadné v potrubi
ke spotrebicim.
Pracovni tlak - pozadovany a nutny tlak pro spravnou funkci jednotlivych pneumatickych
zafizeni.
UdrZzovani konstantniho tlaku je nutnym pfedpokladem pro spolehlivou a pfesnou
¢innost. V zavislosti na tlaku jsou:
- rychlost
- sily
- Casové prubéhy pneumatickych pracovnich prvku.
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Obr.15 Rozsahy tlakli a nasavaného mnozstvi vzduchu pro riizné typy kompresoru

Pohon kompresoru

K pohonu kompresorli se podle provoznich podminek pouziva elektromotor nebo
spalovaci motor. V primyslovych provozech pfevazuje pohon elektromotorem, u mobilnich
kompresorl se vétSinou pouziva pohon spalovacim motorem (benzinovym, dieselovym).

Regulace kompresoru

V dasledku nerovnomeérné spotfeby tlakového vzduchu je nutné vykon kompresoru
pfizpusobovat této proménné spotfeb&, aby nedochazelo k nepfipustnému kolisani
vytlaéného tlaku. K tomu slouzi regulace, ktera udrzuje provozni tlak v povolenych (zpravidla
nastavitelnych) mezich mezi maximalni a minimalni hodnotou.

RozliSuji se tyto druhy regulace:

Regulace chodem naprazdno:

a) Regulace odpousténim do atmosféry
Tato nejjednodussi regulace je realizovana zabudovanim pojistného ventilu ve vytlatném
potrubi. Tento zpusob regulace je vhodny jen pro mala zafizeni.

b) Regulace uzavienim sani
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Tento zpuUsob regulace je realizovan uzaviranim saciho nastavce kompresoru, v
disledku ¢ehoz kompresor nemlze nasavat vzduch a v sani vznika podtlak. Tento
zplUsob se pouziva predevsim u rotaénich (napf. kfidlovych) kompresoru, nékdy téz u
pfimocarych pistovych.
¢) Regulace odtlacenim saciho ventilu

Pouziva se u vétsSich pistovych kompresor(. Pistek regulatoru odtlaci saci ventil a drzi ho
otevieny, takze kompresor nemlze vzduch stlacovat. Jde o velmi jednoduchy zplsob
regulace.

Regulace vykonu:

a) Regulace otacek
Pouziva se pfi pohonu spalovacim motorem, ktery je fFizen regulatorem otacek.
Nastaveni pozadované hodnoty otacek je rucni nebo automatické v zavislosti na
provoznim tlaku. V pfipadé pohonu elektromotorem se pouziva stupnovita regulace jeho
otacek prepinanim poctu pold. Tento zpUsob se pouziva méné Casto.

b) Regulace Skrcenim v sani
Realizuje se skrcenim prutoéného prliifezu saciho nastavce, ¢imz lze nastavit vykon
kompresoru v Sirokém rozmezi. Pouziva se zejména u rotaCnich kompresorl a
turbokompresora.

Dvoupolohova regulace zastavovanim a spousténim

PFi tomto zpusobu regulace ma kompresor dva provozni stavy - stav plného zatizeni
a klidovy stav. Pfi dosazeni tlaku pmax j€ vypnut motor, ktery pohani kompresor. PFi poklesu
tlaku na hodnotu pmi, je motor opét spustén a kompresor je v pIné ¢innosti. Rozdil tlakl pmay -
Pmin j€ Na regulatoru nastavitelny.

Chlazeni

Pfi stlaCovani vzduchu v kompresoru se vyviji teplo, které musi byt odvadéno. Podle
mnozstvi vznikajiciho tepla je nutné volit vhodny zplisob chlazeni. K odvadéni tepla u malych
kompresortl postacuji chladici zebra na vnéjSim povrchu valce. VétSi kompresory se
vzduchovym chlazenim se vybavuji navic ventilatorem, ktery nucenym proudénim zvySuje
odvod tepla. U kompresorovych stanic s vykonem nad 30 kW vzduchové chlazeni uz nestaci
a kompresory se vybavuji vodnim chlazenim a to bud’ s nucenym nebo bez nuceného obéhu
chladici vody.
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Obr.16 Vzduchové a vodni chlazeni kompresor(

Umisténi kompresorové stanice

Kompresorova stanice ma byt umisténa v uzavieném prostoru, zvukové izolovaném
vuci okoli. Vnitini prostor ma byt dobfe vétrany, nasavany vzduch ma byt pokud mozno co
nejchladné;jsi, suchy a bez prachu.
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