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W sprê¿arkowych wytwornicach lodu kostkowego u¿ywa-
ne s¹ nastêpuj¹ce technologie zamra¿ania wody:
1) zamra¿anie w formach komórkowych i wannach, bez

wymieszania wody;
2) zamra¿anie na pochylonej powierzchni p³askiej, przy

naciekaniu na ni¹ wody;
3) zamra¿anie na powierzchni elementów kszta³towanych,

przy natryskiwaniu na nie wody;
4) zamra¿anie przez zanurzenie elementów ch³odzonych

w wannie z wod¹, z jej wymieszaniem.
W pierwszym przypadku powstaje lód nieprzezroczysty,
w pozosta³ych - przezroczysty. Po kolei przyjrzymy siê
typowym rozwi¹zaniom konstrukcyjnym, reprezentuj¹cym
wy¿ej wymienione technologie.

Wytwornice z formami lodowymi

Urz¹dzenia bardzo popularne 20-30 lat temu, w chwili
obecnej nie nale¿¹ ju¿ do powszechnie stosowanych. Mimo
to, we wspó³czesnych Ÿród³ach patentowych i literaturo-
wych nie brakuje interesuj¹cych rozwi¹zañ, ukierunkowa-
nych na udoskonalenie ich pracy oraz polepszenie parame-
trów techniczno-ekonomicznych.

Komórkowa, lub niedzielona forma lodowa, mo¿e
byæ wykonana oddzielnie od parownika i mocowana do
niego za pomoc¹ œrub, lub jako ca³oœæ z parownikiem.
W tym drugim przypadku, wrzenie czynnika ch³odnicze-
go w kana³ach parownika nastêpuje w bezpoœrednim s¹-
siedztwie z komórkami, co eliminuje opory strumienia
ciep³a w miejscach po³¹czeñ elementów konstrukcji
wytwornicy. "W¹skim gard³em" tego typu wytwornic
zwykle jest wêze³ zalewania wody i urz¹dzenia mecha-
niczne, s³u¿¹ce do wyjmowania lodu z formy. Najczê-
œciej blok parownik-forma jest zainstalowany z mo¿li-
woœci¹ obracania siê wokó³ osi poziomej, a doprowa-
dzenie czynnika do parownika odbywa siê poprzez prze-
wody elastyczne. W rozwi¹zaniu klasycznym, po zakoñ-
czeniu procesu zamra¿ania, forma obraca siê o k¹t 180o

i do parownika kierowana jest gor¹ca para czynnika, w
efekcie tego nastêpuje podgrzanie formy i kostki lodu
opadaj¹ do zbiornika.

W licznych rozwi¹zaniach alternatywnych proponuje siê
miêdzy innymi: rezygnacjê z silnika napêdu obrotu formy
na korzyœæ wykorzystania napêdu elektromagnetycznego,

wykorzystanie  œcianek ruchomych, przes³on, ró¿nych urz¹-
dzeñ mechanicznych, w tym popychaczy, do wypychania ko-
stek z komórek formy lodowej. Jednym z przyk³adów mo¿e
byæ wytwornica kompanii "Hoshizaki Electric", której sche-
mat ideowy przedstawiono na rys. 1. Podzia³ objêtoœci for-
my 1 na komórki jest zapewniony dziêki umieszczeniu w
niej przegród 2 i 3. Miêdzy parownikiem a form¹ znajduje
siê blacha bimetalowa 4 przeznaczona do wyciskania lodu
z formy. Blok parownik-forma zamocowano na wale, miê-
dzy bocznymi œcianami 5 obudowy wytwornicy.

Rys. 1. Schemat ideowy sprê¿arkowej wytwornicy lodu kostko-

wego japoñskiej kompanii  "Hoshizaki Electric": 1 - forma lodo-

wa, 2, 3 - wstawki-przegródki, 4 - blacha bimetalowa, 5 - œciana

boczna

Wytwornice z pochylon¹ powierzchni¹ p³ask¹

Technologie druga i trzecia wymagaj¹ zastosowania obie-
gu wody i jej ci¹g³ej cyrkulacji. W sk³ad takiego obiegu
wchodzi: pompa, zbiornik wody, przewody, zawory i sys-
tem rozpylaczy lub rozprowadzenia wody po ch³odzonej
powierzchni. Typowymi przedstawicielami urz¹dzeñ z po-
chylon¹ powierzchnia p³ask¹ s¹ wytwornice francuskiej fir-
my "Samifi Bubcock", oraz rosyjska wytwornica "Toros-
2M" (rys. 2). Pompa pobiera wodê ze zbiornika i przez ko-
lektor rozdzielczy kieruje j¹ do parownika. Woda sp³ywa
cienk¹ warstw¹ do zbiornika, po idealnie g³adkiej po-
wierzchni parownika, na której powstaje warstwa lodu. W
miarê wzrostu gruboœci lodu, ci¹gle obracaj¹ca siê sonda
zaczyna dotykaæ powierzchni lodu i stopniowo unosi dŸwi-
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gniê wy³¹cznika trybu zamra¿ania. Przy osi¹gniêciu grubo-
œci 10…15 mm, agregat jest prze³¹czany w tryb odmra¿a-
nia (gor¹cymi parami czynnika). Po jego nagrzaniu do tem-
peratury +2…+4oC, blok lodu zeœlizguje siê na gor¹c¹
kratkê tn¹c¹ wykonan¹ z drutu wolframowego, przez
któr¹ przep³ywa pr¹d. W ci¹gu kilku sekund blok ten zo-
staje rozciêty na kawa³ki o wymiarach 25 x 25 lub 30 x
30 mm, które spadaj¹ do zbiornika. Dalej cykl produk-
cji lodu siê powtarza.

Ubytek wody w obiegu wskutek jej czêœciowego zama-
rzania jest automatycznie dope³niany z sieci wodoci¹go-
wej, do czego s³u¿y zainstalowany w zbiorniku wody zawór
p³ywakowy. Mimo okresowego dolania i zastosowania fil-
trów na dolocie wody, stê¿enie soli w wodzie obiegowej
roœnie. W efekcie, zaczynaj¹c od 20…25 cyklu, przezro-
czystoœæ produkowanego lodu ulega pogorszeniu. Wada ta
jest w³aœciwa dla wiêkszoœci wytwornic z zastosowaniem
obiegu wody.

Temperatura parowania czynnika utrzymuje siê w gra-
nicach -10…-12oC. Jej obni¿enie przyspiesza proces za-
mra¿ania, ale jednoczeœnie prowadzi do utraty przezroczy-
stoœci lodu.

Rys. 2. Schemat ideowy sprê¿arkowej wytwornicy lodu kost-

kowego "Toros-2M": 1 - nó¿ka, 2 - agregat ch³odniczy, 3 -

króciec pod³¹czenia wody, 4 - ruroci¹g freonowy, 5 - ruroci¹g

wodny, 6 - czujnik temperaturowy, 7 - kratka tn¹ca, 8 - wanna, 9

- taca, 10 - pompa, 11 - parownik, 12 - pokrywa, 13 - izolacja

cieplna, 14 - czujnik zbiornika, 15 - drzwi zbiornika, 16 - zbior-

nik lodu, 17- prze³¹cznik, 18 - ¿aluzje

Wytwornice z natryskiwaniem wody

W wiêkszoœci wspó³czesnych, sprê¿arkowych wytwornic
lodu kostkowego stosowana jest trzecia technologia, w któ-
rej mo¿na rozró¿niæ dwa warianty: natryskiwanie wody na
zewnêtrzn¹ powierzchnie ch³odzon¹ z powstaniem lodu w
kszta³cie miseczki (“Icematic”, “Paradice” - W³ochy, LT-
50, LT-20 - Rosja, LM25 - S³owenia, “Metos Icecold 500/
1” - Finlandia) i z natryskiwaniem na powierzchniê we-
wnêtrzn¹, z powstaniem kostki w kszta³cie œciêtego sto¿ka

lub wydr¹¿onego cylindra “Hoshizaki” - Japonia, “Dexion”,
Scotsman - W³ochy). Podobnie, jak w innych technologiach,
w celu zapewnienia wyjmowania lodu wykorzystywane jest
odmra¿anie ciep³¹ wod¹ ("Metos Icecold", LT-20) lub go-
r¹c¹ par¹ czynnika ch³odniczego. Przejœcie do produkcji
lodu cienkoœciennego przy zachowaniu masy kostki, po-
zwoli³o na istotn¹ poprawê wydajnoœci i wskaŸników ener-
getycznych generatorów lodu, przede wszystkim jednost-
kowego zu¿ycia energii E [Wh/kg]. Gruboœæ i masê produ-
kowanych kostek mo¿na regulowaæ poprzez odpowiednie
ustawienie przekaŸnika czasowego.

Rys. 3. Schematy ideowe sprê¿arkowych wytwornic lodu kost-
kowego: a) LT-20 z odmra¿aniem gor¹c¹ wod¹; 1 - wentyla-
tor skraplacza, 2 - zbiornik, 3 - wanna parownika, 4 - parow-
nik, 5 - czujnik temperaturowy, 6 - czujnik poziomu wody, 7 -
natryskiwacze, 8 - czujnik poziomu lodu, 9 - sprê¿arka, 10 -
pompa, 11- wymiennik ciep³a, 12- zawór elektromagnetycz-
ny; b) "Hoshizaki" z odmra¿aniem gor¹cymi parami czynni-
ka, 1 - forma lodowa, 2 - parownik, 3 - taca parownika, 4 -
kolektor z natryskiwaczami, 5 - kurtyna, 6 - wanna, 7 - rur-
ka przelewu wody, 8 - skraplacz, 9 - wentylator, 10 - filtr, 11 -
sprê¿arka, 12 - zawór elektromagnetyczny, 13 - wodny zawór
elektromagnetyczny, 14 - zlew wody, 15 - ruroci¹g ssawny,
16 - pompa, 17 - oddzielacz cieczy, 18 - rurka kapilarna
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Dla przyk³adu, przedstawiony zostanie tryb pracy wytwor-
nicy LT-20 (rys.3). Termostat, którego czujnik zainstalo-
wano na powierzchni parownika, po osi¹gniêciu zadanej
temperatury jego powierzchni, w zakresie od -6oC do -12oC,
w³¹cza przekaŸnik czasowy, który z kolei, po 13 minutach
pracy, wy³¹cza agregat i otwiera zawór elektromagnetycz-
ny dop³ywu ciep³ej wody do tacy, obejmuj¹cej górn¹ czêœæ
parownika. W konstrukcji wytwornicy realizowana jest za-
sada tzw. zewnêtrznej regeneracji ciep³a, poniewa¿ dop³y-
waj¹ca do parownika woda wstêpnie podgrzewa siê w wy-
mienniku 11, ch³odz¹c w nim parê sprê¿onego czynnika.
Odmro¿one kostki lodu opadaj¹ do zbiornika. Po 2 minu-
tach, przekaŸnik ponownie uruchamia sprê¿arkê i pompê.
Cykle produkcji lodu automatycznie siê powtarzaj¹, a¿ do
wype³nienia nim zbiornika. Kontakt górnej warstwy lodu w
zbiorniku z czujnikiem prowadzi do zatrzymania pracy wy-
twornicy. Po zu¿yciu czêœci przygotowanego lodu, wytwor-
nica automatycznie w³¹cza siê.

Na rys.5 zaprezentowano wyniki badañ trybów pracy
wytwornicy LT-50 z przekaŸnikiem czasowym i bez niego.
W tym ostatnim przypadku, zakoñczeniem procesów za-
mra¿ania i odmra¿ania steruj¹ czujniki temperaturowe.
Z przedstawionych charakterystyk widaæ, ¿e rozwi¹zanie z
przekaŸnikiem zapewnia wiêksz¹ wydajnoœæ masow¹, przy
mniejszym w³aœciwym zu¿yciu energii, przy temperaturze
otoczenia powy¿ej 26oC.

Rys. 4. Wytwornica lodu kostkowego LT-50: a) widok ogólny, b)

budowa urz¹dzenia; 1 - ¿aluzje, 2, 8 - pokrywy, 3 - zbiornik,

4,10 - wanny, 5 - pochylnia, 6 - kurtyna, 7 - pompa, 9 - parownik,

11 - tylna œciana, 12 - boczna œciana, 13 - zas³ona okna, 14 -

taca, 15 - nó¿ka, 16 - agregat ch³odniczy

Rys. 5. Zale¿noœci wydajnoœci masowej G, oraz w³aœciwego zu-

¿ycia energii E wytwornicy lodu LT-50 od temperatury otoczenia

t
ot

 ; 1 - schemat z przekaŸnikiem zegarowym, 2 - schemat z czuj-

nikiem temperaturowym koñca odmra¿ania

Wytwornice zanurzeniowe

Wytwornice wykorzystuj¹ce dwie ostatnie, z wy¿ej wymie-
nionych technologii, maj¹ wspóln¹ wadê, a mianowicie
obecnoœæ obiegu cyrkulacji wody, co prowadzi do zwiêk-
szenia masy, gabarytów, ceny i wi¹¿e siê równie¿ z pogor-
szeniem niezawodnoœci dzia³ania urz¹dzenia.

Zanurzenie do wanny z wod¹ kszta³towanych elemen-
tów ch³odzonych w postaci palców realizowane jest w kon-
strukcjach wytwornic "Castel Mak" (W³ochy) i "Mirkez"
(Wêgry). Kontrolê koñca procesu zamra¿ania dokonuje siê
za pomoc¹ umieszczonych w wodzie mieszalników, których
ruch obrotowy wstrzymuje siê przy kontakcie ³opatek z nara-
staj¹cym lodem. Dalej, nastêpuje odwrócenie wanny i ini-
cjowany jest proces odmra¿ania gor¹cymi parami czynnika.

Interesuj¹c¹ próbê po³¹czenia w jednym urz¹dzeniu zalet
pierwszej i trzeciej technologii, podjê³a niemiecka firma
"Wessamat" (rys. 6). Palce parownika s¹ zanurzone w wyd³u-
¿onej wannie z wod¹. Jedna strona wanny jest przymocowana
do obudowy, zaœ druga, przy u¿yciu elektromagnesu, wyko-
nuje ruch pionowy, z czêstotliwoœci¹ oko³o 1/s. W ten spo-
sób w wannie tworzy siê fala wzd³u¿na, pobudzaj¹ca ruch wody
wzglêdem ch³odzonej powierzchni. W efekcie powstaje lód
przezroczysty (lub prawie przezroczysty) i dzieje siê to bez
zastosowania obiegu cyrkulacji wody. Co 10-15 cykli woda
w wannie powinna byæ wymieniona na œwie¿¹, poniewa¿ stê-
¿enie w niej domieszek stopniowo roœnie.

Charakterystyki techniczne i trendy rozwojowe

W tabeli zestawiono charakterystyki techniczne znanych
na rynku europejskim wytwornic lodu kostkowego. W tej
klasie urz¹dzeñ, niekwestionowanym liderem s¹ wytwórcy
w³oscy. Ogó³em, w autorskiej bazie danych znalaz³o siê
ponad 40 œwiatowych producentów wytwornic lodu kost-
kowego, ka¿dy z nich oferuje od 3…5 do 25 modeli urz¹-

a)

                           b)



406                                                                                                        10/2006   technika ch³odnicza i klimatyzacyjna

maszyny i urządzenia          maszyny i urządzenia           maszyny i urządzenia            maszyny i urządzenia

Rys. 7. Sprê¿arkowa wytwornica lodu kostkowego firmy "Mani-

towoc"

¯aden z modeli, ¿adne rozwi¹zanie techniczne nie ma
absolutnej przewagi nad innymi. Ka¿dy proces przygo-
towania lodu o okreœlonych w³aœciwoœciach, w okre-
œlonym czasie i za okreœlon¹ cenê mo¿e byæ rozwi¹za-
ny na ró¿ne sposoby. Wiêkszoœæ producentów kostka-
rek nie ogranicza siê do jednej serii wyrobów w d¹¿e-
niu do oferowania jak najszerszego asortymentu. W ra-
mach jednego typoszeregu wytwornic jest przestrzega-
na zasada maksymalnej unifikacji zespo³ów i podzespo-
³ów. Skutkiem tego jest du¿e zró¿nicowanie jednostko-
wych charakterystyk modeli jednej serii. Na tle staran-
nie zoptymalizowanego modelu podstawowego (rzadziej
dwóch modeli), pozosta³e maj¹ zwykle przewymiaro-
wane zu¿ycie energii lub zauwa¿alne pogorszenie innych
parametrów. Ogóln¹ tendencj¹ w budowie wytwornic o
najmniejszej wydajnoœci jest rezygnacja z zastosowa-
nia agregatów sprê¿arkowo-skraplaj¹cych na korzyœæ
schematów w³aœciwych dla ch³odziarek i zamra¿arek
domowych. Na przyk³ad, stosuj¹c jedn¹ z najmniejszych
sprê¿arek 1/6 HP o wydajnoœci 125 W mo¿na uzyskaæ
wydajnoœæ masow¹ wytwornicy lodu 20 kg/dobê (AH-
2 "Nuova Simonelli") lub tylko 9 kg/dobê ("Koola-
tron").

Wzornictwo sprê¿arkowych wytwornic lodu kostko-
wego nie jest takie ró¿norodne, jak ich wyposa¿enie.
Wiêkszoœæ konstrukcji wykonuje siê jako szafy pod³o-
gowe lub sto³owe. W ich górnej czêœci mieœci siê blok
zamra¿alniczy, w dolnej - agregat ch³odniczy, zaœ w œrod-
kowej czêœci znajduje siê zbiornik lodu z przezroczy-

dzeñ. Przyk³adowo, w USA, jeden z liderów produkcji, fir-
ma "Manitowoc", oferuje wytwornice o wydajnoœci od 45
do 500 kg lodu na dobê (rys.7). W ofercie tej znajduj¹ siê
urz¹dzenia z mo¿liwoœci¹ magazynowania lodu w zbiorni-
ku, z pakowaniem kostek lodu, a tak¿e automaty do sprze-
da¿y lodu z dozownikami.

Czo³owi producenci dokonuj¹ ca³kowitego odnowienia
asortymentu produkowanych wytwornic lodu, z regu³y co
6…7 lat. Towarzyszy temu zmiana wygl¹du zewnêtrznego,
udoskonalenia konstrukcji, czy podniesienie poziomu au-
tomatyzacji. I tak, w ostatniej generacji wytwornic stoso-
wana jest sensorowa nastawa parametrów ich pracy i ste-
rowniki, wykorzystuj¹ce logikê rozmyt¹ (fuzzy-logic). Przy-
k³adem tego s¹ wytwornice amerykañskiej firmy "Frigidaire".

Wspó³czesny rynek sprê¿arkowych wytwornic lodu
kostkowego charakteryzuje siê du¿¹ ró¿norodnoœci¹ roz-
wi¹zañ technicznych i technologicznych. Nawet w ramach
jednej serii wyrobów, producent wykorzystuje ró¿ne roz-
wi¹zania, w celu uzyskania jak najszerszego zakresu wy-
dajnoœci tych urz¹dzeñ. Tym mo¿na wyt³umaczyæ nie mo-
notoniczny przebieg zale¿noœci jednostkowego zu¿ycia
energii E od wydajnoœci G, przedstawiony na rys. 8. Nie-
mniej jednak, podobnie jak dla wytwornic lodu ³uskowego,
i tutaj ³atwo mo¿na dostrzec podwy¿szenie wskaŸnika E,
wraz ze zmniejszeniem wydajnoœci masowej. Zale¿noœæ ta
nie jest charakterystyczna dla wytwornic termoelektrycz-
nych, gdzie wskaŸnik E prawie nie zale¿y od wydajnoœci.
Dziêki temu TWL s¹ zdolne skutecznie konkurowaæ z wy-
twornicami sprê¿arkowymi w zakresie wydajnoœci maso-
wej poni¿ej 20 kg/dobê.

Rys. 6. Sprê¿arkowa wytwornica lodu kostkowego "Wessa-

mat"
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stym oknem. Wyj¹tkiem s¹ wytwornice lodu "Raritan
Icetette" amerykañskiej firmy "Koolatron" (najmniej-
sze spoœród kostkarek sprê¿arkowych) oraz ukraiñska
wytwornica "Nord", które swoim wygl¹dem przypomi-
naj¹ zwyk³¹ ch³odziarkê (rys. 9). Obudowê przeciêtnej,
wspó³czesnej kostkarki wykonuje siê ze stali nierdzew-
nej. Iloœæ stosowanych elementów sterowania i indy-
katorów jest minimalizowana. Do pod³¹czenia do sieci
wodoci¹gowej s³u¿¹ króæce o œrednicy 1/2, lub, rzadziej
3/4 cala. Wszystkie wspó³czesne kostkarki posiadaj¹
mo¿liwoœæ prze³¹czenia w tryb opcji sanitarnej - "p³u-
kanie".

Jeszcze jedn¹ wspóln¹ cech¹ kostkarek sprê¿arko-
wych jest stabilnoœæ wskaŸnika masy jednostkowej, któ-
ry waha siê w zakresie 30…45 kg/kg/h i prawie nie za-
le¿y od wydajnoœci wytwornicy. Natomiast rozrzut
wskaŸnika E jest znacznie szerszy: od 10…12 W 24h/kg
dla wytwornic o wydajnoœci 24…30 kg/dobê do
3,6…4,2 W 24 h/kg dla wytwornic o wydajnoœci powy-
¿ej 500 kg/dobê.

W roku 2005 na polskim rynku pojawi³ siê nowy pro-
dukt: "Kostkarka do lodu model ZB-15" (rys.9b). Jego
producentem jest polska firma "MPM Product". Wytwa-
rza ona kostki lodu w trzech rozmiarach w iloœci 15 kg/
dobê. Kostkarka posiada wbudowany pojemnik na wodê
o pojemnoœci 4,5 l i nie wymaga bezpoœredniego pod-
³¹czenia do wody. Posiada równie¿ œwietlne sygnaliza-
tory braku wody w pojemniku oraz przepe³nienia zbior-
nika na lód. Urz¹dzenie to przeznaczone jest zarówno
do gospodarstw domowych, jak i do punktów gastrono-
micznych.

Rys. 8. Zale¿noœci jednostkowego zu¿ycia energii E od wydaj-

noœci masowej G sprê¿arkowych wytwornic lodu kostkowego
            a)                                         b)

Rys 9. Sprê¿arkowe wytwornice lodu dla gospodarstw domo-

wych: a) amerykañskiej firmy "Koolatron", b) polskiej firmy MTM

"Produkt"
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