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Svaz chladici a klimatiza¢ni techniky

5 Ing. Vaclav Ruzek
Sroubovy nebo Pistovy? - dilema volby kompresoru v
prumyslovém chlazeni
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Predsudky pri vybéru sroubového nebo
pistového kompresoru

Pistovy kompresor Sroubovy kompresor

» Zastarala technologie » Moderni technologie

» Limitované chladici vykony » Moznost vétsSich chladicich

» Limitovany tlakovy pomér a vyko,nu , )
minimdlni saci teplota » Velky tlakovy pomer

» Drahy a Casty servis > Levn_{/ a pouze obcasny

» Mnoho valcl a pohyblivych SErVIS
Casti » Potreba specialisty pro opravy

» Nachylnéjsi k poskozeni pfi » Vetsi vy'/konyvrlla zastaveénou
nasati kapaliny plochu (menSsi strojovna)

» Problémy s vibracemi, » Méne pohyblivych casti

potreba pevného zakladu » VyssSi odolnost & spolehlivost




Kritéria vybéru kompresoru?

» Vykon - zdvihovy objem

» Spotreba energie - Chladici faktor COP (s/ bez Fl)
» Investicni naklady

» Naklady na udrzbu

» Ostatni
> Ulet (spotieba) oleje
- Moznost ziskavani odpadniho tepla
> Provozni limity - tlakovy pomeér, vykonovy profil (provoz
pri castecném vykonu), provozni hodiny za rok
- Snadna instalace
> Spolehlivost& Zivotnost




Srovnani zdvihovych objemu (prumyslové
kompresory)

™

GEA Grasso open screw COMmprassors

Fiston GEA Grasso upFn piston compressors

. GEA Bock open type and semi-hermetic piston comprassors

0 1000 2000 =000 4000 5000 5000 7000 =000 9000
3t at 50 Hz




Srovnani nasavanych objemu

Do cca 1500-2000 m3 /h , tj. 900kW/pc pri -10/35°C existuji obé

moznosti (to pokryva vétsSinu béiny’ch aplikaci v chlazeni)
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Spotreba energie - COP - vliv Fl

Compressor Performance at Full and Part Load
100% = 660kw, -6/+32 deg. C.

6,00

emm— —

\\ \ — Grasso M Screw variable speed

- Grasso V recip variable speed
- Grasso N Screw Fixed speed
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"Inverter effect” pri castecném vykonu

Sroubovy

Porovnani Pe=f(Qo) S-soustroji (-
°C, R717)

COP total

4,5
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Pistovy

Frequency inverter

Cylinder deactivation
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Spotreba energie/ Vykon/ Cena

Porovnani 1

Chladivo :NH;
Rezim chlazeni :To/Tc -10/+35 °C
Regulace otacek pomoci ménice (az do 60Hz u $roubovych kompresor(i)

v

v

v

» Porovnavané typy:

Pistovy: zdvihovy objem: Sroubovy:
(m3/h)
V 300 290 = 283 C-screw
V 450 435 = 456 G-screw
V 600 580 = 577 H-screw
vV 700 637 = 666 L -screw
V1100 955 = 986 P-screw
V 1400 1274 = 1273 R-screw

V 1800 1592 = 1580 S-screw




Relativni Spotreba energie/ Vykon/ Cena

Porovnani 1 - aplikace napfr. chlazeny sklad

» Vztazeno k :
> Chladicimu faktoru COP (koeficient vykonnosti) soustroji

> Chladicimu vykon

> Ceny (pro dodavatele)

Piston Packs With Oil Separ

Screw packs with thermosyphon oi

Sweptvolume|  Type cop
m3fh
290 V 300 366
435 V 450 372
580 V600 R
637 V700 399
955 V1100 4,03
1274 V 1400 4,05
1592 V1800 4,06

Swept volume|  Type CoP

m3th
at 60Hz

283 C 33
456 G 351
Ji H 352
666 L 359
986 P 382
1273 R 382
1580 S 382

Capacity | Price |Efficiency
Diference |Difference | Difference
25% 54% 10,9%
-4 6% 44% 6,0%
0,5% 43% 6,5%

4 4% 36% 11,1%
-31% 20% 5.5%
0,1% 26% 6,0%
0,8% 14% 6,3%
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Spotreba energie/ Vykon/ Cena

Porovnani 2

>

Chladivo: NH;
Rezim mrazici: To/Tc -40/+35 °C
Regulace otacek pomoci ménice (az do 60Hz u $roubovych kompresorii)
Ekonomizér (trubkovy vyménik - v pfipadé potfeby srovnat vykon)
Srovnani modelu:

Pistovy model: Zdvihovy objem Sroubovy model:

(m3/h)

vV 300T 217 = 283 C-screw

V. 600T 435 = 456 G-screw

vV 700T 478 = 456 G-screw

V 1400T 955 = 986 P-screw

V 1800T 1114 = 1273 R-screw
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Spotreba energie/ Vykon/ Cena

Porovnani 2

» Srovnani modelu:
Pistovy model:

VvV 300T
V. 600T
vV 700T
V 1400T
V 1800T

Chladici vykon.

(kw)
33.4 = 47.1
67.0 = 67.7
/8.5 = 80.2
156.0 = 150.7
192.2 = 185.7

Sroubovy model:

C econ.
E econ.
G econ.
M econ.
N econ.
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Relativni Spotreba energie/ Vykon/ Cena

Porovnani 2 - vysledky

» Vztazeno k :
> Chladicimu faktoru COP (koeficient vykonnosti) soustroji
> Chladici Vykon
> Ceny (pro dodavatele)

Piston Packs with oil separator & system B cooler Screw packs with shell & tube economiser
Capacity Price | Efficiency
Capacity Type Ccop Capacity Type Ccop Diference |Difference |Difference
kW KW
337 V3007 16 475 C 1,3 -29.1% 48% 231%
67,6 VEO0T 1,68 f8,3 E 1,31 -1.0% 25% 28,0%
782 V7007 1,84 809 G 1,35 -2 1% 18% 36,3%
1569 V14007 1,88 156,2 M 143 0,4% 13% 32,2%
1936 W 1800T 19 . 1947 i 142 I -0,6% 11% 33,8%




Spotreba energie - absolutni prikon
Priklad mlékarna

Porovnani Sroubového a pistového komp, te/tc
-5/45°C, NH3, s a bez frekvencniho ménice

250

200
=
-
5
£ 150
g e piston V1100 without Fl
8 e piston V1100 with Fl
S 100 / — screw size M without Fl
‘3 ——screw size M with FI
=

>0 //
0

0 100 200 300 400 500 600 700
Cooling capacitykW
Rozdil priimérné spotreby energie mezi Sroubovym a pistovym, kde jsou oba s Fl,
|ze predpokladat o cca 25 - 30 kW ve prospéch pistového, pro priklad 5000
hodin/rok, 125 000 - 150 000 kWh/rok = 312 500,- to 375 000,- CZK/rok...
azovano 1 kWh=2,5 CZK
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Servis& Udrzba

Pistovy

Vice pohyblivych casti
| pres delsi servisni intervaly

u novych kompresord, stale
potreba castéjsiho servisu

Mensi napln a ulet oleje
(vyrazne)

DelSi cas odstavky potrebny k
provedeni preventivni udrzby

Obezretnost pri navrhu a
instalaci (eliminace rizika
nasati kapaliny, vibraci apod.)

Sroubovy

Dlouhé intervaly velkého servisu
Vétsi napln a ulet oleje & stejné
intervaly vymény oleje

Méne pohyblivych a rotacnich
casti

Mensi citlivost na kapalinu

Potreba udrzby odlucovace oleje
(drahé)

Generalni oprava, obvykle
pozadovana v manualu po 50
000 hodinach, neni casto ani
potreba

Mnoho Casti ma nekonecnou
Zivotnost

Potreba specialniho naradi a
vysSkolenych techniku
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Naklady na udrzbu

Celkové naklady na preventivni udrzbu na 55 000 provoznich
hodin pro reseni nabizené pro mlékarnu

m Screw 2 pcs sizeL mPiston1 pcV1100 + 1 pc V700

2 147 426 K¢
1536 210 K¢
1 075 900 K¢ 1 006 210 K&
Total including overhaule Total excluding overhaule

Celkové naklady spojené s preventivni idrzbou Sroubovych a
pistovych kompresorii

1 500 000
hv4
o
< 1000000 /
2 500 000 ——Screws 2 pc size L
§ . —m—Pistons 1 pc V1100 + 1 pc V700
[N H]

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000

Operating hours
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Pripadova studie TCO (total cost of ownership) -

Mrazirensky sklad
ReZeni pistového kompresoru ReZeni $roubového kompresoru

> CO2 LP, Te/Tc=-34/-5°C > CO2 LP, Te/Tc=-34/-5°C

> 3 pcs type 55HP, 311 © 3 pcs type EO-18
kW/pc, Pe=64,5 kW, O Epl,?:: i?fi z(\évz/pkﬁ/vat 3600
COP=4,82 > 1 pc 413 kW/pc at 3000 rpms,
> 1 pc type 65HP 376,6 Pel=110 kW
kW/pc, Pel=77 kW, COP= 3,75
COP=4,89 NH3 HP, Te/Tc=-10/-45°C
> Al 1500 rpms o > 2 pcs type NB-5B
- NH3 HP, Te/Tc=-10/-45°C > 2 pcs 562 kW/pc at 3300

o 3 pcs type V'l 400, 652 I‘pmS, Pe:2] O kW, COP:2,68
- 1 pc RB-5B at 3600, 782

kW/pc, Pe=206 kW kW/pc at 3600 rpms, Pel=277
> 1200 rpms kW,

- COP -10/45°C= 3,16 - COP-10/45°C =2,82
- COP -10/25°C = 5,26 - COP -10/25°C = 5,03
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TCO - servisni naklady

Celkové naklady na servis NH3 Celkové naklady na servis NH3
kompresorda cca 50 000 hodin (10 let), kompresori cca 50 000 hodin
-10/45°C (10 let), -34/-5°C
B Screws 1pcR+2pcs N M Piston 3pc V1400 m 3 pcs "C" W 3 pcs 55HP+1 pc 65HP
114 966 EUR 129312 EUR 149 490 EUR 167913 €

95022 EUR 139614 €

94 878 EUR

58 995 EUR

Incl. General Overhaul Excl. General Overhaul Incl. General Overhaul Excl. General Overhaul

Naklady na preventivni servis pistovych a

Naklady na preventivni servis pistovych a sroubovych CO2 kompresori

Sroubovych NH3 kompresor
60 000

60 000 ?
50 000
50 000 I
w 40000
w 40000 w I
e == Screw 3 pcs "C"
é 30000 ' —.—ScreI:{N 2 pcs "N" + 1 -lg' 30000
o pc n n U
© 20000 o preon 3 oes V1400 20 000 e piston 3 s
10 000 Iston 2 pes 10000 55HP+1pc 65HP
0 0
0 20000 40 000 60 000 0 20 000 40 000 60 000

Operating hours Operating hours
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TCO -naklady investi¢ni a za spotrebu energie

Investiéni naklady kompresora Elektricka spotFeba za 10 let,

-34/45°
€ 500 000 € 4 500 000
€ 450 000 €4 000000
/ € 3500000
€ 400 000
/ €3 000 000
€ 350 000 € €2 500 000
/ m NH3
€300 000 €2000 000 = CO2
B NH3
€250 000 o € 1500 000
c 183732 €1.000 000
€ 200 000 £500 000 4
€150 000 €0
€ Pistons Screws
€ 100 000
€50 000 € 23 Elektricka spotreba za 10 let, -34/25°
€0 € 3 000 000
Pistons Screws €2 500 000
Spotreba elektrické energie pro €2 000 000 € 98
predpoklady: € 1500000 o NH3
« 50000 hodin provozu/10 let, mCO2
= €1 000 000
cena elektfiny 0,11 €/kWh, € 67
o o o €500 000 -
70% prumerné zatizeni
€0
Pistons Screws
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Porovnani celkovych nakladu na provoz
sroubovych a pistovych kompresoru

€5 000 000

€4 500 000

€4 000 000

€3 500 000

€3 000 000

€2 500 000

€2 000 000

€1 500 000

€1 000 000

€500 000

€0

Celkové provozni naklady pro pistové a
Sroubové kompresory za 10 let CO2/NH3
kaskada, -34/45°

ek

Service

Investmen
t

Electricity
-34/45°C

Electricity-
34/25°C

Total TCO
-34/45°C

Total TCO
-34/25°C

w

H Srews

€ 264 456

€462 513

€399290

€278996

€4719 86

€351693

H Pistons

€297 225

€299 255

€333911

€242223

€393559

€301871

TCO -34/45°

|
M Service

| M Investment

Electricity -34/45°C

TCO -34/25°

/v

M Service
B Investment

Electricity-34/25°C
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Dalsi kritéria pro vybeéer

1. U pistového kompresoru je nizsi unaseni oleje nez u Sroubového
Casto jelolgorr)l'jenoo zaneseni systému (vyméniku) olejem, tim mize dojit ke zvySeni
provoznich nakladu v dusledku zhorSenim prenosu tepla

2. Hluk - obecné dB(A) ¢isla jsou srovnatelnd, ale:

Sroubovy kompresor ma dominantnéjsi hluk ve vy3sich frekvencich
Pistovy kompresor ma dominantnéjsi v nizsSich frekvencich

3. Vibrace

Sroubovy kompresor nepotiebuje velky zaklad a mize byt umistén pouze pfes vibraéni
podlozky k bézné podlaze

Pistovy kompresor, v zavislosti na navrhu soustroji, potfebuje tézky betonovy zaklad,
a/nebo specifické reseni (ramu, uchyceni potrubi apod.)

4. Rekuperace tepla
Pistovy kompresor ma vyssi vytlacné teploty a moznost plného vyuziti tepla prehratych
par.
§roubov§/vkomﬁresor,mé moznost jen casteCné primé rekuperace z prehratych par
(zbytek pres chlazeni oleje).

5. Provozni doba za rok

V tzv. provozu 24/7 (+ 8400h) je u pistovych kompresord velmi omezeny €as na
provedeni preventivni udrzby, nelze vzdy splnit pozadované delSi servisni intervaly
(6000-8000 h), a proto jsou pak vybirany sroubové kompresory.

Nejnovéjsi generace nékterych pistovych kompresori s prodlouzenou dobou servisu,
tento problem castecné eliminuje.
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Dalsi kritéria pro vybeéer

Vd

6. Oblast pouziti pistovych kompresoru - peclivé zvazit pfi

Grasso V 700(T) .. 1800(T)

Np
> o

g N

)
\\

CHKT \\\
— AN

--p_=0.3 bar(a) -t (fulHoad, At =0K) teHmax _[temax(NH3)
\ ° ’ e T _ A S - tm,max oo timax
+60 1— — Ap = 19.0 bar 8 _ : " Ap(max)
1 - ----p = 24.0 bar(a) Te(max)
| E
+ 1 1
50 +——— 7t
1 / i
| 1 s
+40 : N il Pl =Y Lad
/ two-stage { - j=1.5 - Vi
+30 /.I,. = // 1
= . s _ y ]
/ single-stage ), ) {J to(min) to(max)
+20 i3 g p Ap=0 =
| i fig.&: Dummy diagram
+10 in A—t
ft —— e — L r---t =+50C
G‘ 0 L b, N | : Area on the right side of thiz line indicates the
g, / + v 1. p = 7.0 bar(a} single stage field of operation (starting up).
. . P " Jom it Thisline shifts down in case of continuous
+ / / mas © e max partload operation andfor (intermediate)
=10 7 s superheat. Supetheat also results in limited
/ park-load operation.
booster L
=20 . = M aximum HP-discharge temperature . This
, ) line shifts down in case of continuous part
feHmax e max lnad aperation andfor {irtermediate) super-
=30 ,l' . heat. Superheat also results in limited part-
il load operation
=40 _ Each ¢ (phi) hasits own field of appication
4’_ N H3 The higher thisvalue, the lower possible
] evaporating temperature. For each capacity
50 / cortral step field of application must be v eri-
fied in relation with §.
60 7 Fo.rmin Minimurn suction pressure (evaporating)
60 =50 -40 30 -=20 -10 0 +10 +20 L .
tm max M aximum intermediate pressure.
t (°C) =

5

vybéru

Maximum intermediate pressure

Maxirumn suction pressure

Maximum pressure difference LP cylinders
Maximum pressure difference HP cylinders

Maximum pressure ratio LP cylinders

o - @ o oo

Maximum pressure ratio HP cylinders

Hint!
All these values are taken into account
by the GSC controller

137  FIELDS OF APPLICATION DIA-
GRAMS
NHj ;
/, Vi
v/ 8N
B Z/4ra el
IATRAN
| IR
Tig.10: Field of application Mo—stagl:;\l\l—ia
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Souhrn - Jaky typ kompresoru?

Pistové kompresory Sroubové kompresory

Porizovaci naklad + -
Max. vykon - +
Part load performance + -
Naklady na udrzbu - +
Provoz pri casteCcném vykonu + -
Hlucnost obdobné obdobné
Presna regulace vykonu - +

Poznamka. Pro rizeni otacek kompresoru bez FM

ODBORNA KONFERENCE SCHKT- 26. LEDNA 2016, HOTEL STEP, PRAHA



Souhrn - Jaky typ kompresoru?

_ Sroub. Bez FM | Sroub. S FM Pist. S FM

Energie (plné 100 % + 3.5% - 5az6 %
zatizeni)
Energie (50%) 100 % - 7% - 26%
Energie(20%) 100 % - 30% - 55%
Investicni nakl. 100 % + 20% - 7%
Instalace Nutnost Pridani chlazeni Jednodussi
chlazeni oleje, oleje, napr. chlazeni oleje.
napr. vliv na zvednuti Vyzaduje
kondenzatoru kondenzatoru zaklad.
Udrzba Méné Casta, ale Méné casta, ale Casté&jsi
drazsi drazsi

Note : Capitol cost includes VSD for Variable screw and V - Recip options.



Souhrn - Jaky typ kompresoru?

v

Vyvarovat se vybéru na zakladé predsudku

v

Individualné analyzovat kazdy projekt/ aplikaci

Sroubovy kompresor neni lepsi neZ pistovy a naopak, kazdy
ma svoje vyhody a nevyhody

v

Nebat se kombinaci Sroubovych a pistovych kompresoru
(maximalizace ucinnosti pri castecnem vykonu)

v
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Dékuji za Vasi pozornost!
Otazky/ komentare?
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