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OD REDAKCJI

Prawodawstwo
a pneumatyka

Zasobg mamy juz pierwsze pélro-
cze 1999 roku. Odbylo si¢ szereg
imprez targowych, ktérych uwien-
czeniem byly w naszym kraju czerw-
cowe 71. Migdzynarodowe Targi
Poznanskie. Oczekiwania byly jak
zwykle spore, o czym pisalis§my
w poprzednim numerze ,,Pneuma-
tyki”. Aby by¢é w zgodzie z trady-
cjg lat ubieglych, wypadaloby si¢
teraz pokusi¢ o podsumowanie
tej sztandarowej na naszym rynku
imprezy targowej. Niestery, nic
nowego i interesujgcego jednak sig
nie wydarzyloibezcelowe jest w tej
sytuacji artykulowanie analo-
gicznych, utrzymanych w tym
samym minorowym tonie, co na
przvklad wubieglym roku, ocenina-
rzekan. Tak wiec bardzo wazki
remat dopasowywaniastarychiprze-
zytych formul targowych do dy-
namicznie zmieniajjcych si¢ na-
szych realiéw gospodarczych po-
zostaje nadal otwarty | nalezy mieé
nadziej¢, Z¢ moze juz w przy-
szlym roku czekajg nas wreszcie
tak upragnione i zdecydowane
zmiany.

Ostatnio wérdd ludzi zwigzanych
z branzg pneumartyczng wiele pro-
wadzonych rozméw dotyezy istnie-
jacych uregulowan prawnych czy
wrecz zmian tych uregulowan, kré-
re czgsto wynikajg z koniecznosci
dostosowania naszego rodzimego
prawodawstwa tak, aby przyszly pro-
cesintegracyjny z Unig Europejsky
przebicgal pltynnie bez niepotrzeb-
nych wstrzgséw. Na porwierdzenie
tych tendencji znajdziecie Paristwo
w tym numerze ,,Pneumacyki” arty-
kut pana Stanistawa Andrzejewske-
go pt. ,Proste zbiorniki ci$nienio-
we w prawodawstwie europejskim™,
a takze artykul pana Szymona Sa-
dowskego pod intrygujgeym tytu-
lem ,Koniec z olejem”™. Mamy na-
dzieje¢, ze artykuly te spotkajg sig

zduzym zainteresowaniem ze stro-
ny naszych Czytelnikéw. Tg szero-
kg tematyke bgdziemy chcieli roz-
wijac¢ i kontynuowad¢ w kolejnych
numerach naszego dwumiesigcz-
nika. W nastgpnym numerze
w~Pneumaryki” planujemy rozmowe
z przedstawicielami Urzgdu Dozo-
ru Technicznego, aby szczegdtowo
omdwic¢ zmiany, ktére juz niedtu-
go nas czekaja w odniesieniu do
zbiornikéw sprezonego powie-
trza. Zmian i uregulowar praw-

nych jest jeszcze przed nami |

sporo i czasami z pozoru wydaje
si¢, 2¢ nic majg zwigzku ze spre-
zonym powietrzem, jak na przy-
klad przepis okres$lajgcy warun-
kiodprowadzania$ciekéw do grun-
tu i wéd srédlagdowych., Mamy
nadzieje¢, ze te publikacje chociaz
w jakims$ stopniu pozwolg Czy-
telnikom na lepsze poznanie
naszego prawodawstwa zwiaza-
nego z szeroko pojeta pneuma-
tvkg.

Interesujgca tez wydaje si¢ zapo-
wiedZ cyklu tematveznego: ,,Spre-
zarka — niezwykte konscrukcje”,
ktéry zamierza na naszych lamach
przedstawi¢ pan Andrzej Araszkie-
wicz. Mozemy chyba zaryzykowa¢é
twierdzenie, ze w tym numerze ten
cykl si¢ narodzil — bardzo cickawe
informacje o tzw. , TURBOSRU-
BIE" mozemy przeczyvtaé w korico-
wej czescl arcykutu A, Araszkiewi-
cza pt. ,Regulacja wydajnosci spre-
zarek”.

Na koniec tradycyjnie wyraza-
my nadziej¢, ze dzialania calego
zespolu redakevjnego | wszystkich
wspdélpracownikéw na tamach
~Pneumatyki” spotkajg si¢ z pozy-
tywnym odbiorem u wszystkich
Czyrelnikdw.

Mariusz Makulski
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Zmiany w OBR
Elementéw i Uktadow
Pneumatyki
w Kielcach

W ostatnim czasie nastapi-
ly zmiany organizacyjne
w Osrodku Badawczo-Roz-
wojowym Elementdw
i Ukladéw Pneumaryki
w Kielcach, o ktérych krét-
ko napiszemy. W zwigzku
z uptywem kadencji Rady
Naukowejdokonanowybo-
ru nowych czlonkéw.
Sq wéréd nich: profesoro-
wie Stanistaw Adamczak,
Ryszard Dindorfi Tadeusz
Stefariski z Politechniki
Swigtokrzyskiej, Lukasz
Wesierski z Politechniki
Rzeszowskiej, doktorzy
Wiodzimierz Makiela i Je-
rzy Iwaszko.

Rada wybrala ze swego
grona przewodniczgcego,
ktérym zostal Lukasz We-
sierski, z-c¢ przewodniczg-
cego w osobie Tadeusza
Stefariskiego oraz sekrera-
rza—Wandg Mikolajewska.
Pierwszg decyzjg nowo wy-
brancj Rady bylo pozytyw-
ne zaopiniowanie kandyda-
tury inz. Romana Baryckie-
go na dyrektora Osrodka,
wylonionegow rozpisanym
na stanowisko konkursie.
Nalezy podkresli¢, ze Osro-
dek jest jedyng w Polsce
placéwka badawczo-rozwo-
jowg wdziedzinie pneuma-
tyki i ma na swoim koncie
wicle osiggnigé. Mimo po-
waznych ograniczen finan-
sowych, prowadzi dzialal-
no$¢é badawczg, wdrazajac
w przemy$le wiele nowartor-
skich rozwigzan z zakresu
automaryzacji srodkami
pneumatyki.

Prowadzi tez sekretariat
Normalizacyjnej Komisji
Problemowej Nr 208 ds.
NapeddéwiSterowari Pneu-
matycznych PKN i jestjed-
nym z gléwnych organiza-
toréw periodycznej Ogdl-
nopolskiej Konferencji
PNEUMA.

Otwarcie nowoczesnej
linii technologicznej
w Hucie Szkta Jedlice

Powazne modernizacje par-
ku maszynowego, zmiany
w technologii, dostawa
nowych urzgdzen do fabry-
ki jest, wedlug utarrego
juz zwyczaju w przemysle
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szklarskim, okazja dozapro-
szenia firm wspdétpracujg-
cych oraz odbiorcéw na
wspdélng prezentacje osig-
gnigd.

20 maja w Hucie Szkta
Jedlice odbyta si¢ huczna
i podniostaimpreza zudzia-
lem wielu zaproszonych
gosci z kraju i zagranicy.
Podczas spotkania zapre-
Zentowano zaproszonym
godciom nowoczesna linig
technologiczng do produk-
cji stoi. Modernizacja za-
ktadutrwatadwalataiobje-
la migdzy innymi wymia-
ne catych ciggéw technolo-
gicznych przygortowania
produkcji oraz automatdéw,
stacji energetycznej, a tak-
zesprezarek.

Imprez¢ zaszezycil swo-
ja obecnoscig réwniez bi-
skup Nosol, dokonujac uro-
czystego poswigcenia no-
wejczesei hury.

Obecnic wzakladzie pra-
cujg juz trzy nowoczesne
200 kW sprezarki srubowe
Atlas Copco sterowane nad-
rzgdnymukladem nadzoru.
Uktad nadzoru zapewnia
migdzy innymi utrzymanie
statego cis$nienia w gléw-
nej sieci sprezonego po-
wietrza. Oprécz zapotrzebo-
wania na niskie ci$nienie,
czesé urzgdzend wymaga ci-
$nienia w sieci na poziomie
7.5 bar(e) — do zasilania tej
nitki, w celu zwiekszenia

oszezgdnoscei energetyez-
nych wykorzystano nowo-
czesng sprezarke o zmien-
nej predkosci obrotowej,
wspdlpracujgcg ze standar-
dowg spr¢zarka pracujgcg
w trybie odcigzenie/docia-
zenie. Hura, polozona nie-
daleko zbiornika wodnego
Turawa, dba réwniez o $ro-
dowisko naturalne, instala-
cja powictrza sprgzonego
WYpO0sazona jest w separa-
tor woda/olej, zapewniajacy
bezpieczng dla srodowiska
gospodark¢ kondensatem.
Na zakoriczenie uroczy-
sto$ci otwarcia zaproszono
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gosci na wspanialy bankiet
zorganizowany w osrodku
nad Zbiornikiem Turaw-
skim. Wieczorem odbytsi¢
pokaz $wietlnych wodnych
fontann.

MULTI -MAC Sp. z 0.0.

Legs sp. z 0.0., wylgczny
przedstawiciel firmy Ing.
Enea Marttei S.P.A., produ-
centa sprezarek topatko-
wych, pragnie poinformo-
wad, ze zdniem 01.05.1999
dzial firmy zajmujgcy sig
kompresorami ulegl usa-
modzielnieniu.

Nowo powstala firma
Multi-Mac Sp. z 0.0. przej-
muje wszelkie zobowigza-
nia firmy macierzystej. Sie-
dziba firmy nadal znajduje
sie w Aleksandrowie L6dz-
kim, przy ulicy Zgierskiej
48/52. Naromiast zmianie
ulegt numer telefonu
- obecnie tel. (042) 712 45
15, fax (042) 712 39 06.

Premiera Synergy 75
w Polsce

W dniu 11.06.1999 r. miata
miejsce polska premiera
dwubiegowych sprezarek
lopatkowych Synergy 75,
zorganizowana przez Za-
klady Metalowe POSTEP
SA, Hurge Zabrze SA i BP
TECHEM SA (opis tej no-
watorskiej konstrukcji jest
Paristwu znany z poprzed-
nich numeréw PNEUMA-
TYKI). Odbylasi¢c onaw Za-
brzu. Zaproszono na nig
kierownictwa techniczne
znaczgeveh firm polskich.
Najpierw, w Zakladach Me-
talowych POSTEP SA,
inzynier Andrzej Araszkie-
wicz krétko omdwit histo-
rig¢ konstrukeji Hydrovane
i przyblizyl, jakie zna-
czenie ma dla ekonomii
energetycznej lopatkowy
system dwubiegowy. Przed-
stawione tezy poparl wy-
kresami i rabelami poréw-
nujgcymiSynergy zinnymi
rodzajami sprezarek i ich
mozliwo$ciami sterowania
wydatkiem. Nastgpnie
omdwil rozwdéj w metodach
sprezania pomigdzy pierw-
szg w Polsce, uruchomiong
7lattemuw ,,POSTEPIE”,
sprezarka Hydrovane 975
SQ apracujgeymiw Hucie
Zabrze maszvnami dwubie-

gowvmi. W kolejnej krdt-
kiej wypowiedzi inzynier
Tomasz Gérezyniski omowil
aspekey niezawodnosci
sprezarek Hydrovane i po-
dzielil si¢ przemys$leniami
zwigzanymi z ich serwiso-
waniem.

Nastepnie uczestnicy
mogli zwiedzi¢ zaklad,
zobaczyé 50-letnig, karalo-
gowo sprawng sprezarke
Binks Bullows Hydrovane
oraz agregat Hydrovane
975 S0Q.

Ostatnim punktem pol-
skiej premiery Synergy
byla wizyta w Hucie Za-
brze SA, gdziedyrekror An-
drzej Gruszczyk i inzynier
Andrzej Araszkiewicz za-
prezentowalisprezarke Hy-
drovane Svnergy 75, nowo
uruchomiong w oddziale
produkcji mechanicznej.
Pytaniom technicznym
i eksploatacyjnym nie bylo
korica, a zywa dyskusja po-
twierdzila porrzebe orga-
nizowania takich spotkar
branzowych.

Byla to bardzo interesu-
jacaiudana prezentacjanaj-
nowszych swiatowych roz-
wigzan technicznych w ka-
tegorii maszyn spregzaja-
cych.

MTM Poznan

W dniach 27.05-01.06
w Poznaniu odbyly si¢
Migdzynarodowe Targi
Mortorvzacji. Byla tocicka-
waimpreza, zorganizowana
i zaaranZowana na Swiaro-
wym poziomie. Dzial pneu-
matyki reprezentowaty
nastepujgee firmy: Airpol,
Atlas Copco — tradyeyjnie
na oddzielnym zewngrtrz-
nymstoisku, Gudepol, Hy-
drovane oraz grupa Polmo
i Unitrol. Sporadycznie
male sprezarki pomocnicze
mozna byto takZe spotkaé
w ofertach innych wystaw-
cow.

INTERMOTO '99

W dniach 16.06-20.06 we
Wroclawiu odbyly sie Mie-
dzynarodowe ['argi Moto-
r».cacvjncl‘\ITER\IO ro
'99, Branza pneumaryczna
bylareprezentowana przez
dwie wroctawskie firmy:
AMET iPNEUMAT-SYS-
TEM.
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Zimne fakty

Koncern CompAir, wiodgey
producent spre¢zarek Sru-
bowych i tlokowych, przez
“'iC]L‘ Ill[ k(}r'f_‘_\'.‘jlﬂ} £ U.‘i!llg
innych firm specjalizuja-
cych si¢ w produkcji urzg-
dzendouzdarniania sprezo-
nego powietrza, w chwili
obecnej posiada réwniez w
swojej ofercie osuszacze
zigbnicze bgdgce catkowi-
cie whasng produkcjg. Od
pewnego czasu firmara ofe-
ruje osuszacze zigbnicze
pod nazwg BLIZZARD,
wytwarzane w zakladzie
CompAir AGRE w Austrii.
Osuszacze produkowane
przez firme CompAir cha-
raktervzujg si¢ zwartg budo-
wg oraz mozliwo$cig mon-
tazu bezposrednio na spre-
zarce lub nadcianie sprezar-
kowni. Bogate wyposaze-
nie dodatkowe oraz bardzo
konkurencyjna cena tvch
osuszaczy czyniag z tych
urzadzeribardzoatrakeyjny
cenowo i jako$ciowo ele-
ment prawidlowo wyposa-
zonejsprezarkowni.

Osuszacze serii BLIZ-
ZARD oferowane sa w za-
kresie wydajnosci 0,38-7
m’/min. Aby uzvskaé wig-
cejinformacjinatemattych
osuszaczy, mozna kontakro-
wac si¢ z firmg CompAir
Polska Sp. z 0.0. w Krako-
wie lub z biurem regional-
nym w Legnicy, Katowi-
cach, Warszawie, Toruniu.

Nowy agregat
przewozZny

W odpowiedzi na sygnaly
ptvngce od klientéw, Zakta-
dy Budowy Maszyn i Apa-
ratury im. L. Zieleniewskie-
goz Krakowaskonstruowa-
tyagregatsprezarkowy $ru-
bowy w wersjl przewoZnej
ASP-60PE ocisnieniu7-13
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bar i wydajnosci 1-2,2
m’/min. Urzadzenie cha-
raktervzuje si¢ dobrg jako-

$cig | niezawodnoscig. Sil-
nik elektryczny (11 lub 15
kW) oraz podwozie na ko-
lach spelniajg swoje funk-
cje wszedzie tam, gdzie
potrzebne jest przemiesz-
czanie urzadzenia w obre-
bie zaktadu. Po raz plerw-
szy Zaklady Zieleniew-
skiego zaprezentowaly
wspomniang sprezarke
w czasie tegorocznych Mieg-
dzynarodowych Targéw
w Poznaniu.

KOMBI - nowe bloki
przygotowania
powietrza

Sprezone powietrze to bar-
dzo popularny i uniwersal-
ny czynnik roboczy. Sto-
sowane w przemysle —zwy-
kle wymaga uzdatniania.
Stosowano dorychczas na
naszym rynku tzw. Blokli
przygotowania sprgzone-
go powietrza — to zespdél
skladajacy sig z dwéch lub
trzech elementéw (zawo-
ro-filtr i smarownica albo
filtr, redukror i smarow-
nica ). Ich tradycyjna budo-
wa powoduje, ze gabaryty
jak i waga urzgdzenia sg
znaczne. Dlatego rtez,
wychodzac naprzeciw ocze-
kiwaniom klientéw, nie-
mieckafirmaRiegler Druck-
luftarmaturen za posrednic-
twem swego wylgcznego
przedstawiciela w Polsce -
firmy PNEUMAT-SYS-
TEM zWroctawia, wprowa-
dzila na nasz rynek nowo-
czesne bloki ,,KOMBI”
ozwartej budowie i zajmu-
jace niewiele miejsca. Ma-
le gabarytowo (wys. 325,
szer. 93, dL.105mm) urzg-
dzenie spetnia jednocze-
$nic wszelkie wymagania

IMAGE Kiel

Razem jesteSmy
silniejsi - sprezone
powietrze w peinym
zakresie

Firma ALUP Kompressoren rozpoczela dzialalnosd w
1923 roku od produkcji matych tlokowych sprezarek po-
wietrza Gwaltownie rosnace zapotrzebowanie na sprezone
powietrze jako nosnik energii spowodowalo przystapienie
do seryjnej produkdji sprezarek przenosnych i stacjonarnych
duzych wydajnosci.

ZaloZzona w 1884 roku firma SAUER & SOHN juz w 1930
roku produkowala szeroka game wysokocisnieniowych
sprezarek powietrza stajac sie niezawodnym partnerem dla
wielu zakladéw przemyslowych, szczegélnie branzy stocz-
niowej,

W 1990 roku ALUP Kompressoren i grupa przedsie-
biorstw SAUER & SOHN polaczyly sie w korporacje gwaran-
tujaca staly postep technologiczny i szerokie mozliwoii pro-
dukcyjne. Przedsiebiorstwa tego koncernu oferuja nieza-
wodne sprezarki powietrza w pelnym typoszeregu sprezarek
nisko i wysokocisnieniowych.

ALupP

Kompressoren

Peine zaopatrzenie w sprefone
powietrze do 350 bar z jednego

) IRSAUER & SOHN (7

MAKCHINIENRAL G

ALupP zrédia,
_ Przedsigbiorstwo grupy
GIRCDIN 7 SAUER SAUER COMPRESSORS.

Wylaczny przedstawiciel w Polsce:
P.P.H.U. KOMPRESS ul. Kolumba 22 - 02-288 Warszawa
tel/fax (0) 22 B46-62-54, 868-13-12
. - = = = = — —
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onego Powietrza

S&W Technik

44-240 Zory, ul. Borynska 8a-10a
32) 434 62 17, 435 12 44
.swtechnik.com.pl

OFERUJEMY:

osuszacze, fillry,separatory

zestawy przygotowania powietrza “PNEUMAX"
szybkozigcza, weze, armatura "RECTUS"
narzedzia pneumatyczne “CHICAGO PNEUMATIC"
montaz instalacji przemyslowych "TESEO"
doradztwo techniczne, pomiary

blokéw tradveyjnvech Ofe-
rowane sg podigczeniaGl—
G1 i maksymalnym nadci-
$nieniu wejsciowym 16 bar.
Jego zbiornik podzielony
jestnadwie komory tak,aby

mégl pomiesci¢ jednocze-
$nie wyrrgcony kondensat
(25 cm) i olej potrzebny do
smarowania uktadéw wyko-
nawczych (75cm). * lakze
sam spust moze by¢ reali-
zowany w spos6b automa-
tvezny, cowymagadodatko-
WECEO ZAWOTrl SpUstowego.

Kolejnym plusem bloku
KOMBI jestro,ze samo na-
petnienie zbiornika olejo-
wego moze byé dokonywa-
ne pod ci$nieniem, co w ra-
dykalny sposdb ularwia
jegoobstuge. Catosé wypo-
sazona jest standartowo
W mManometr.

Zmiennobarwny filtr

Zanieczyszczenia w spreg-
zonym powietrzu sgstalym
zagrozeniem urzgdzen
pneumatycznvch i podig-
czonvch do nich odbiorni-
kéw. Olejdostaje sig ze spre-
zarki do uktadu pneuma-
tycznego, z ktﬁrLgn trzeba
go usungé w zaleznosci od
specyficznych wymagan
odbiornikdéw. Zmienno-
barwne filtry oczyszezajg
sprezone powietrze syste-
mem czterostopniowym,
State i plynne zanieczysz-
czenia sg usuwane przez
oddzielenie mechaniczne,
od$rodkowe i koagulacje.
Na ostatnim stopniu filtra-

NOWOSCI TECHNICZNE

cjiadsorbowane sg najdrob-
niejsze czgsteczki oleju
i acrozole w specjalnym
granulacie i/lub weglu ak-
[YWNym, przy czym granu-
lat zabarwia si¢ w zaleZno-
§ci od nasycenia z bialego
na ciemno czerwony lub
z jasno fioletowego na bra-
zowy. 'Ta wyraZzna sygna-
lizacja informuje uzyr-
kownika w sposdb ciggly
o dzialaniu i stopniu na-
sycenia filtra wczesnie
przestrzega przed przesy-
ceniem wkladu filcra. W po-
pularnych filtrach jest to
mozliwe tylko posrednio
przez zmierzenie réznicy
ci$niei. W przypadku fil-
tréw z weglem akrywnym
jest to obecnie jedyna me-
todaciaglej kontrolidziala-
nia. Dalszg istotng zalery
zmiennobarwnych filtréw
jest to, ze podezas calej zy-
wotnosci wkladu filcra scra-
ta ci$nienia nie przekracza

200 mbar. W zaleznosci od
typu filtra osigga sie reszt-
kow ‘;zmdrtmc olejuod0,5
do 0,003 mg/m*. Zmienno-
barwne filtry moZna stoso-
waé réwnicz do bardzo za-
NiECZYSZCZONCLO SPrezo-
nego powietrza bez wigcza-
niawstgpnegofiltra. Szeze-
gdlnie dobrze sprawdzity
si¢ jako tzw. . filtry policyj-
ne” przed odpowiedzialny-
mi odbiornikami

Osuszacze chiodnicze
duzej wydajnosci

KDT GmbH rozszerzylo
swéj program produkeyjny
o typoszereg niskoci$nie-
niowych osuszaczy chlod-
niczych typu NK'T i wysoko
ci$nieniowych osuszaczy
chlodniczych typu HKT
(zdjecie). (}prﬁutvpub.{tre—
guME owvdajnosciach21do
132 m’/h oraz typoszeregu
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TME o wydajnosciach 180
do 6000 m’/h KDT GmbH
oferuje teraz szeroki wa-
chlarz urzgdzen. Obecnie
prowadzone s badania ryn-
ku w celu okreslenia poten-
cjalnych odbiorcéw dla tych
wysoko wydajnych osusza-

czy. W poszukiwaniach tych
przyjetoza podstawe fake, ze
0SUSZACZE (€ Majq Zastosowa-
nie w nietypowych, czesto
bardzo skomplikowanych
systemach spre¢Zonego po-
wietrza. W zakresie niskiego
ci$nienia do ok. 4 bar te wy-
soko wydajne osuszacze
chtodnicze odznaczajg sig¢
bardzo matq stratg ci$nienia.
W zakresie wysokich ci§nieri
od 40 bar wzwyz te wysoko
wydajne osuszacze chlodni-
czesgréwniezspecjalniedo-
pasowane do pojedynczych
zastosowarn. Przylacza wlotu
iwylotu powietrzaoraz prze-
plyw sa dostosowane do ci-
$nienia roboczego. W rezul-
tacie, urzadzenia te maja,
w poréwnaniu z innymi tej
klasy, duzo wigcej matych
potaczen gwintowych.
Dzigki mniejszym polgcze-
niom gwintowym i modulo-
wej budowie osigga si¢ nie-
spotykang dotgd zwartg
konstrukcje onajmniejszych
gabaryrach i minimalnym
cigzarze urzgdzenia. We
wszystkich osuszaczach
chlodniczych stosuje sig
ekologiczne czynniki chlo-
dzgce.Dostarczane wrazz ka-
blemzasilajgcymiodprowa-
dzeniemkondensatuwysoko
wydajne osuszacze chlodni-
cze s§ po zamontowaniu na-
tychmiast gotowe do pracy.

Uchwyt mocujgcy

Uchwyt mocujgcy serii ksg
zostal skonstruowany wg
wymagari przemystu samo-
chodowego i odznacza si¢

Pneumatyka nr 4/17/1988

zwartg budowg oraz ukla-
dem mechanicznymo prze-
widzianej duzej trwatlosci.
Uchwyr dziata na zasadzic
dZwigni karowej, a w pozy-
cji chwytnej, dzigki samo-
hamownosci, uniemozliwia
otwarcie. Stosowany jest
przewaznie w przemysle sa-
mochodowym jako urzg-
dzenie do napinania ele-
mentdéw spawanych, np.
czesci siedzen, osi i blasza-
nvch czesciramy. Ale nada-
jesigontakze doinnvch za-
stosowan jako specjalny
uchwyt, Oferowany jest
w trzech wersjach o réznej
wielkosci sitownika: 32, 40
i 63 mm - silowniki sg stan-
dardowe. DZwignia rgczna
jest wykonana ze stali i po-
wleczona sztucznym two-
rzywem. Dostarczana jest
o przekroju czworo- lub

o$miokgtnym. Podstawowy
korpus jest wykonany ze
staliwa. Zaletguchwytu jest
mozliwo§¢ mocowania go
na istniejgcych urzgdze-
niach w réznym potozeniu.
Uktad czujnikéw jest stan-
dardowo zlgczony z sitow-
nikiem.

Poczwérny
przelacznik cisnieniowy
EDS 300 jest zwartym,
elektronicznym przelaczni-
kiem ci$nieniowym odréi-
niajgcym si¢ nie tylko dzig-
ki swej szczegdlnie udanej
konstrukeji (nagroda pari-
stwowa 1997). Posiada
zintegrowany, niezwykle
solidny czujnik ci$nienia
wykonany ztensometréw na
przeponie ze staliszlachet-
nej. Wartosci pomiarowe sg
wyswietlane na trzyeyfro-
wym ekranie dobrze wi-

POWIETRZE - OGROMNA SZANSA!

= Sprezarki sSrubowe o wydajnosciach
od 0,3 do 45,3 m*min i ci$nieniach do 13 bar

» Sprezarki ttokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 I/min i cisnieniach do 35 bar

» Oczyszczanie sprezonego powietrza,

rurociagi, wyposazenie
Centrala: Oddziaty:
PNEUMATIK Czestochowa 034 322 06 26
Wysogotowo Gdarsk 058 302 06 60

ul. Kamienna 28 Lublin 081 75183 79
62-081 PrzeZzmierowo

tel. 061 816 12 46, 816 12 55 “ﬁl *
tel. 061 816 10 60, 816 11 62
fax 061 816 12 46 ) Mm,f

Autoryzowany przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

PRZEDSTAWICIEL BRYTYJSKIEJ FIRMY

“Systemy pneumatyczne =)
“Sitowniki “Zawory .. {'N

rozdzielajace “Zawory -
ISO “Zawory iskro-
bezpieczne "Zawory
sterujace NAMUR
*Zawory pneu-
matyczne

*Zigczki i przy
szybkozig- goto-
czki*Ze- wanle
spoly powietrza

“Urzadze-

nia podcis-
nieniowe
‘Amortyzatory
*Zawory elektro-
magnetyczne "Kom-
ponenty modufowe

.
4 . {m

‘?i /

Przedsigbiorstwo ul. Gronowa 81 tel. (061) 852 76 49
TE-HA-BUD Sp. z 0.0. 61-855 Poznan tel./fax (061) 851 69 18




ZAKLADY BUDOWY MASZYN I APARATURY
im. L. ZIELENIEWSKIEGO
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@ W KRAKOWIE

Spolka Akeyjna

ROK ZAL. 1804

SPREZARKI

* srubowe

* tlokowe smarowe

¢ tlokowe bezsmarowe

3 lata bezplatnego serwisu

DMUCHAWY

* typu Roots’a
* promieniowe

012 412 33 33
0501 462 093, U602 284 631
012 42

CENTRUM PRODUKCYJINE PNEUMATYKI

“PREMA™

® silowniki pneumatyczne w rakresie Srednic od D12 do D250

SPOLRA ARKCYJINA

rawory rozdzielajace
bloki prevgotoy L sprezonego powictrza
cawory sterujace Kierunkiem i szvbkoscig przeplyvwu

elementy zlaczne i preewody

CPP “PREMA™ §

el (041) 361 95 24, fax (041) 361

www.lelvinet.pl/prema

91 08

ul. Wapiennikown ‘N
25-101 KIELCH
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docznym nawer z odleglo-

$cikilku metréw. Dodyspo-

zycji sg trzy rézne warianty
wyjSciowe:

* zjednym wyjSciem;

* zdwoma wyjs$ciami;

* z jednym wyjsciem
i jednym wyj$ciem ana-
logowym (4 do 20 mA).

Tym samym mozliwe jest

nastosowanie ich jakozawo-
réw 2/2 lub 3/2albo 5/2 droz-
nych. Dzi¢ki szczegélnie
magnetycznemu materiato-
wi i dokladnie dopasowa-
nym elementom zawory te,
wg danych producenta, po-
siadajg nastepujace, warte
podkreslenia, cechy:

* czas lgczenia miedzy

3i6 ms;

®* pobdér mocy od 0,3 W
WZWYZ;

* rrwalodé ponad 500 min.
przelgczen.

Réznorodne ksztalty zawo-

optymalne wlgczenie sig
W najnowsze systemy ste-
rowania. Dla kazdego wyj-
$ciamoznaniezaleZnie usta-
wi¢ punkrt przetgczenia
i opdéZnienie przelaczenia
powrotnego. EDS 300 jest
gtéwniestosowanyw hydrau-
licei pneumatyce, gdzie przy
cz¢stym przelgczaniu (>100
milionéw cykli) wymagana
jest erwata dokladnosé prze-
taczania. DuZg zaletg jest
prosta obstuga i | mozliwosé
licznych nastaw (np. styk
rozwarty/zwarty, opéZnienie
przelaczenia i powrotnego
przelgczenia) klawiaturg
ostonigrg folig. Dodatkowo
mozliwe jest zabezpiecze-
nie nastaw przed niepowo-
lang ingerencja dzicki wsta-
wicniu dwdch blokad pro-
gramu. EDS jest oferowany
z zakresami ci$nieni od 16
do 600 bar. Elementy sty-
kajgce si¢ z medium robo-
czym sg w catodci wykonane
ze stali szlachetnej. Podlg-
czenieczujnikacisnieniajest
jednoczesciowe, tzn. bez
dodatkowych wewnetrz-
nych uszczelnien.

Miniaturowe zawory

Male zawory o szerokosci
gabarytowej tylko 16 mm
majgnominalnyotwérod 0,8
do5Smm. Stosowanesqw préz-
niiwzakresiecisniefiod 2do
14 bar. Konstrukcja pozwala

réw pozwalajg na indywi-
dualne dopasowanie ich do
konstrukcji, np.bezposred-
nie wkrgcenie zaworu do
urzgdzenia.

Uzdatnianie
sprezonego powietrza

Zmontowany na plycie pod-
stawy zespd! znacznie ula-
twia montaz na maszynie.
Zespdt sklada si¢ z 3/2-droz-
nego elektrozaworu, kom-
binacji Spm-filtra z regula-
torem i submikrofiltra z za-
woremodcinajagcym. Podczas
montazu na maszynie mo-
cujessi¢ plyte podstawy, pod-

{gczasieciodbiorniki. Zespét
jest gotéw do pracy.Uzdat-
nione powictrze przeznaczo-
ne jest do lozysk smarowa-
nych powietrzem. Sprezone
powietrze musi by¢ czyste
i wduzym stopniu wolne od
oleju.Ta kombinacja wraz
z zastosowanym w niej fil-
trem o dokladnosci 0,03 pm
usuwa stale czgsteczkizanie-
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czyszezed, jak i plynne do
resztkowej zawartosci oleju
0,01 ppm przy 20°C. Dla
podlgezenia G4, objetoscio-
wystrumier przeplywuwyno-
si 8 m'/h przy spadku ciénie-
nia 0,1 bar. Podczas konser-
wacji mozna przezroczyste
pojemnikizdjgérekgbezuzy-
cianarzedzi.

Dwu-
i czteropalcowe
chwytaki

Wariant trzypalcowy MHS3
typoszeregu chwyrakéw
MHS nalezy juz od latdosta-
tego programu produkcyjne-
go firmy SMC Pneumarik.
Dwu-iczteropalcowe warian-
ty MHSZ iMHS4 poszerzajg
teraz ten udany typoszereg.
W ofercie jest siedem wiel-
kosci o $rednicach tlokéw od
16do63 mm. Znaczgcgcechy
typoszeregu MHS jestcylin-
drycznykszraltkorpusuchwy-
taka. Dzigki temu chwytaki
posiadajg niewielki cigzar
i nieznaczng wysoko$¢ kon-
strukeyjng. Najmniejszy wa-
riant chwytaka posiada np.

cigzar58giwysoko$¢35 mm.
Wazng dziedzing zastosowa-
niasgwigcrobory, gdyztuzgda
si¢ elementéw o szczegdlnie
niskich masach. MHS4 jest
pierwszym czteropalcowym
chwytakiem, jaki przedsie-
bierstwowprowadzitodoswe-
goprogramusprzedazy. Czte-
ry palce powoduja, ze jeston
stosowany przede wszystkim
do centrowania czworokgt-
nych elementéw. Wszystkie
chwytaki typoszeregu MHS
majg rowki na umieszezenie
czujnikéw. Mocowane sg
za pomocg gwintowanych
lub przelotowych otworéw.
Pasowane otwory ulatwiaja
ustawienie chwyrakéw pod-
czasichwbudowywania.

Producent urzadzen do
obrobki strumieniowo-$cierne;j

uniwersalne urzadzenia i kabiny do
piaskowania i §rutowania

turbiny, $cierniwa, odrzutniki, przenosniki

urzgdzeniadooczyszezania powierzchni
kompletne urzadzeniafiltrujace
kompresorytlokoweisrubowe

Przedstawicielstwo w Polsce:
TRANS-ASPA Sp. z o.0.
50-961 Wroctaw, ul. Dlugosza 2-6
tel./fax (071) 325-17-12, tel. (071) 327-32-48

Pneumatyka nr 4/17/1888

Al
m zenergiag do przodu

€. SULLAIR.

» sprezarki Srubowe z wiryskiem oleju i bezolejowe:
1- i 2-stopniowe; 0,6 — 87 m’min (4 — 450 kW), 10 lat
gwarancji na element Srubowy (w systemie 24KT)

* osuszacze i filtry

+ Srubowe pompy prézniowe

(’- COOPER
~ TURBOCOMPRESSOR
« sprezarki od$rodkowe bezolejowe
V =600 - 100 000 m¥h, ciénienie do 60 bar

BEAUER
| KOMPRESSOREN |

« tlokowe przemystowe sprezarki powietrza i gazéow
(azot, metan, gazy obojetne) na wysokie ci$nienia
(do 500 bar)

* technologie wtrysku gazu

TURBINY
@ PBS iizrigm TUR oo

* parowe przemystowe, do 50 MW
+ parowe (do stacji redukcyjnych pary) do 8 MW

M7 | R

» gazowe do 50 MW

COOPER COOPER
CAMERON ENERGY SERVICES

« silniki gazowe i Diesla

LOESCHE n
Thot e i rsing

» technika rozdrabniania, maszyny dla przemysiu
cementowego

» miyny, separatory mineratow i wegla dla
wszystkich gatezi przemysiu

* wytwornice gazdw ze spalania réznych paliw

(G t52on

CORPORATION

* systemy transportu, segregacji, skladowania
popiolu i innych materiatow Sciernych

SERWIS GWARANCYJNY
| POGWARANCYJNY, REMONTY SPREZAREK
INNYCH WYTWORCOW,
SKLAD CZESCI ZAMIENNYCH,
OLEJE SPREZARKOWE

WIMTEC Sp. z 0.0., ul. Zelazna 67/62, 00-871 Warszawa
tel. (+48 22) 6521166, 6521155, fax 6547408
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Sprezarki ze zmienng
predkoscia obrotowa

Najpopularniejszym sposo-
bem dopasowania wydaj-
nosci sprezarek do potrzeb
zakltadowego systemu jest
uktad pracy ON/OFF, tzn.
wilacz/wytacz. Ten bardzo
prosty system nie spetnia
jednak oczekiwan tych klien-
téw, ktérzy maja zmienny roz-
biér sprezonego powietrza
w swych zaktadach. Nastep-
stwem tego byto wprowa-
dzenie przez firme INGER-
SOLL-RAND sterowania mo-
dulacyjnego.

egulacja polega na plynnym

dlawieniu strumienia zasy-

sanego powietrzaw zalezno-
$ci od potrzeb systemu. Przy tym
sposobie zakres regulacji waha sig
w granicach 60+100% wydajnosci
Znamionowej.

Jednak tam, gdzie ze wzgl¢du na
procesy technologiczne wymaga-
ny jest jeszcze szerszy zakres
zmian wydajno$ci, muszg byé
zastosowane agregaty z plynng
regulacjq poprzez zmiang pred-
kosci obrotowej silnika/zespotu
sprezajacego.

Firma INGERSOLL-RAND,

wychodzge naprzeciw potrzebom,

Rys. 1 Sterownik modulacyjny

12

wprowadzita na rynek $rubowe
sprezarki z mozliwoscig regulacji
wydajnosci za pomocg falownika
tzw. Variable Frequency Drive
-VFD.

Ten sposéb regulacji polega na
sterowaniu czestotliwoscig silni-
ka prgdu przemiennego napg-
dzajgcego sprezark¢. Zmiana
predkosci obrotowej rotoréw, w za-
leznodciod aktualnego zapotrzebo-
wania w sieci sprezonego powie-
trza, pozwala na plynng regulacjg
wydajnosci maszyny w zakresie
30+100%.

Nad prawidlowg pracg sprezar-
ki czuwa mikroprocesorowy ste-
rownik (Intellisys Controller),
ktdéry zapewnia peing kontrolg
parametréw roboczych. Sterownik
w sposéb ciggly mierzy ci§nienie
na wyj$ciu i w zaleznos$ci od jego
wartosci steruje falownikiem
tak, aby silnik otrzymywat prad
o odpowiedniej czgstotliwosci,

Zasada pracy sprezarki z regula-
cjg wydajnosci falownikiem jest
nastgpujaca: po zalgczeniu urzg-
dzenia spregzarka jest obcigzana
przy pelnej predkosci w normalny
sposdb. Cisnienie ro$nie w sieci
do wartos$ci, jaka jest ustalona na
sterowniku. Jesli ci$nienie w dal-
sZym ciggu wirasta powyZej usta-
wionej wartos$ci — wéwcezas VFD
redukuje predko$é obrotowsy sil-
nika przez zmiang cz¢stotliwosci
pragdu do momentu az ci$nienie
spadnie do zadane] wartoSci.
Falownik moze regulowaé predkosé
obrotowg silnika w granicach
30+100 %, w zaleznos$ci od ustawio-
nego ci$nienia i utrzymywac stalg
warto$¢ ciSnienia. W przypadku
gdy maszyna nie osiggnie mini-
malnej wartosci ustawionego cis-
nienia, nastgpuje jej automaty-
czne wylgczenie — podobnie jak
agregatu o klasycznej regulacji.
Jesli ciénienie w sieci spadnie
ponizej ustalonej wartosci, nasteg-
puje autostart urzgdzenia. Cha-
rakterystyka regulacji wydajnosci
jestliniowa (rys. 2).

Falownik ma nast¢pujgce dwa
punktvoprogramowania:

* Minimalng predkos$¢ wyrazang

w procentach maksymalnej pred-

kosci synchronicznej.

Wydajno$¢ m¥min

1000 1500

0 500 4
Predkos¢ obrotowa obr/min

Rys. 2 Wykres zaleznosci wydajnosci od
predkosci obrotowej

* Ci$nieniowg nastawe¢ wyrazong
w procentach warrto$ci sygnalu
4:20mA przetwornika cisnie-
niowego.

Falownik jest dostarczany w obu-

dowie wraz z okablowaniem,

oprogramowaniem i instrukcjg
obstugi.

Nalezy zaznaczvd, iz sprawnosé
sprezarek typu VFD z uwagi na
cechy konstrukeji z zalozenia
jest nizsza od spre¢zarck sterowa-
nych rtradycyjnie. Pamigtajgc
o tym, iz sprezarki Srubowe firmy
INGERSOLL-RAND ze standar-
dowymi sposobami regulacji wy-
dajnosci wyrdzniaja si¢ wysokg
sprawnos$cig, nie zawsze tam
gdzie wystgpuje zmienny rozbidr
sprezonego powietrza, z punktu
widzenia ekonomiczno$ci celo-
wy jest zakup sprezarki z re-
gulacjg typu VFD. Korzystniej-
sza moze okazaé si¢ praca zes-
potu sprezarek o réznych mocach
i wydajnosciach, pracujgcvch dla
sieci o zmiennych rozbiorach, do
sterowania ktdrego firma INGER-
SOLL-RAND dostarcza tzw. inte-
ligentne sterowniki typu ISC
(z mozliwo$cig precyzyjnego za-
dania ci$nienia docelowego).
Umozliwiajg one energooszczg-
dng pracg zespolu w bardzo was-
kim pasmie ci$nien.

Artykut sponsorowany
Irkom Poland Sp. z 0.0,
mgr inz. Janusz Bosakirski
mgr inz. Jarostaw Wéjcik
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TARGI

Automatyzacja wchtoneta
pneumatyke

Goscie tegorocznych 71. Mie-
dzynarodowych Targéw Po-
znanskich, szukajac w katalo-
gach branzy pneumatycznej,
przecierajg oczy ze zdumie-
nia. Okazuje sie bowiem, ze ta
dziedzina techniki zostata wto-
piona w inne branze. | tak kla-
syczna pneumatyka napedowa
i sterujgca wchionieta zostata
przez automatyzacje réznych
przemystow, napedy i techni-
ke sterowania. Kompresory
jeszcze sie trzymaja razem, ale
tez zaczynaja by¢ przypisywa-
ne do réznych branz.

kspozycje tegorocznych tar-

géw byly ubozsze, bo wiele re-

nomowanych firm zrezygno-
walo z tych inwestycyjnych targéw
na rzecz mniejszych branzowych, ale
specjalistycznych — automaryki czy
nape¢ddéw i sterowania. Targi Poznari-
skie dla wielu, przywigzanych do tra-
dycji, przekszraleily si¢ raczej w spo-
tkania towarzyskie ze stalymi klien-
rami. Obserwuje si¢ stale zmniejsza-
nic naplywu nowych klientéw. W tej
sytuacji firmy wolg wyj$é naprzeciw
potencjalnych klientéw i organizowaé
seminaria w réznych rejonach Polski.
Koszty targéw pokrywajg organizacjg
kilku seminariéw.

Te ogdélne minorowe uwagi nie
mogy przestonic¢ faktéw, ze mozna
bylo réwniez znaleZ¢ na targach cos
cickawego z pneumartyki, i ze firmy
z tej branzy osiagnely sukcesy.

Jeste$smy dumni, ze firma obecna
na tamach naszego czasopisma — nie
tylko jako reklamodawca, ale takze
chcgcea podzieli€ si¢ swg wiedzg z in-
nymi, osigga sukces.

Po dlugoletnim okresie promowa-
nia najnowszej technologii na pol-
skim rynku firma VECTOR Sp.zo.0.
z Poznania otrzymala Zloty Medal
za bezolejowe sprezarki chlodzone
weryskiem wody. Bylo to tym trud-
niejsze, ze o ztory medal walczyly nie
tylko produkty zaawansowanych
technologii, ale réwniez na przyklad
dzwony. Patent firmy GVM, reprezen-

14

Fot. 1 Zioty medal MTF dla sprezarki
z Vectora

towane] w Polsce przez t¢ poznariskg
firme, tosprezarkinie tylkosmarowa-
ne wodg, ale przede wszystkim chio-
dzone wodg, co powoduje maksymal-
ne sposrdd dorgd spotykanych rozwig-
zan — zblizenie temperatury tlocze-
nia dotemperaturyotoczenia, azatem
zblizenie do przemiany izotermicz-
nej. gruhy wykonane sg z kompozytu
polimerowo-ceramicznego i oparte
na §lizgowych tozyskach hydrody-
namicznych. Agregaty Srubowe ce-
chujg si¢ nie tylko wysoka sprawno-
§cig energeryczng, ale takZe ogromng
zywotno$cig. System ten rézni sig
miedzy innymi sposobem oczysz-
czania wody (nie tylko fileracja me-
chaniczna czy biologiczna). Zuzycie
wody jest minimalne, bo sprezarka
pobiera wilgo¢ przede wszystkim
zotoczenia. Wstosunku do rozwigzan
klasycznych osiggnigto znaczne ob-
nizenic zawarto$ci bakrerii w spre-
zonym powietrzu oraz zredukowa-
nodominimumagresywnos$¢ konden-
satu. Specjalisci okrzykneli to roz-
wigzanie sprezarkg XX wieku.
Drugim zlotym medalistg w dzie-
dzinie pneumarvki jest firma Festo
Sp.zo.o0.zanaped otwierajgey drzwi
do XXIwicku. Naped ten przeznaczo-
ny jest do wszelkich zadan automa-
tyzacji, w ktdrych wymagana jest z

jednej strony duza predkos$é dziata-
nia, a z drugiej bezudarowe zatrzy-
mywanie w okres$lonym potozeniu.
Te wymagania spelnia nagrodzony
naped SOFT-STOP. Skiada sig on z
beztloczyskowego sitownika ($redni-
ce od 25 do 63 mm) o skoku do 1925
mm, SPrz¢zonego z potencjome-
trycznym systemem pomiarowym, a
sterowanym zaworem proporcjonal-
nym. Uklad dziala wg adapracyjnego
algorytmu regulacji, co zapewnia
kompensacj¢ wszelkiego rodzaju za-
klécen. Oprécz tych podstawowych
zaletuktad charakreryzuje sig zwigk-
szong zywotno$cig calego napedza-
nego urzgdzenia dzigki wyelimino-
waniu uderzen w skrajnych poloze-
niach. Ale na tym nie koriczyla sig¢
atrakcyjnos¢ ekspozycji Fesro.
Chege pokaza¢ zwiedzajgcym per-
spektywy technik manipulacyjnych,
podobnie jak w Hanowerze, Sydney
i Tokio, pokazano elektropneuma-
tyczny robotczlekokszrateny Tron-x.
Ten inteligentny sobowtér czlowie-
ka, zbudowany przy wykorzystaniu
najnowszych rozwigzan technicz-
nych, sterowany byt elektroniczny-
mi uktadami mikroprocesorowymi i
posiadat az 25 pneumatycznych sys-
temdéw pozycjonujacych, odtwarzaja-
cych ruchy uklad migéniowego.
FirmaRelpol SAz Zar, reprezentu-
jaca szwajcarskg firmg MONTECH,

Fot. 2 Ekspozycja firmy Bibus Menos

Pneumatykanr4/17/1999




TARGI

przyjechala na targi po raz pierwszy,
ale zaprezentowala dynamiczng
ckspozycje z zakresu automatyzacji.
W jejofercie znajdujemy w petni funk-
cjonalny system automatyzacji z za-
stosowaniem pneumatykido napgdu
elementéw liniowych i obrotowych
orazchwytakdéw. Elementy majg wbu-
dowane czujniki, przez co stajg si¢
»zespotamiinteligentnymi”, majgcy-
mi szerokie zastosowanie, latwo da-
jacymi sig¢ wykorzysta¢ w ukladach
automatyzacji procesow.

Poza firmami Festoi MONTECH
zadna z firm nie oferowala szkoler
czy tez materiatéw dydaktycznych.
Ta sprawa jest jeszcze niedocenia-
na, mimo Ze jest Zrédlem sukcesu
wielu firm.

Firm oferujgcych sprezarki byto
duzo i trudno wszystkie wymieniad,
Moznatylko powiedzie¢ o dajgce] sig
zauwazy¢ tendencji do oferowania nie
sprezarki, ale pelnego systemu zasi-
lania w jednym zespole. Takie typo-
we sprezarki, ale jako kompakty,
zaprezentowalo kilku wystawecdw.
Z innych nielicznych ofert wymie-
ni¢ nalezy bezolejowe sprezarki
od$rodkowe typu CENTAC, poka-
zane przez firm¢ Irkom Poland
Sp.zo0.0., znanego producenta Ingre-
soll-Rand, ktéra bytaopisanaw nume-
rze 3/99 , Pneumatyki”. Nowoscig na
targach bylo pojawienie si¢ tajwari-

Fot. 3 Fragment ekspozycji firmy
Rectus

skich handlowcdw, wwigkszosci poraz
pierwszyw Europie. W miniaturowych
stoiskach oferowali narz¢dzia pneu-
matyczne —rodzinna firma Roeng Yie
Industrial, Ltd. oraz sprezarki - firma
Fu=ShengIndustrial Co., Ltd. I tunie-
spodzianka techniczna. Firmata, bo-
wiem oprécz klasycznych sprezarek
tlokowych, agregatéw spiralnych,
dwuwirnikowych olejowych kom-
presoréw Srubowych, pokazala je-
dnowirnikowe sprezarki $rubowe

Pneumatykanr4/17/1888

zwtryskiem wody.

Narze¢dzia pneumatyczne prezen-
towane na targach to przede wszyst-
kim oferta producentéw naszego Ar-
chimedesa, Centrum Pneumartyki,
dystrybutora japoriskich narzedzi
Yokota i Toku, oraz wspomnianych
producentéw tajwariskich.

Archimedes naswym stoisku poka-
zal caly przekréj produkeji: stare mo-
dele oraz obecnie montowana seria
2000. Najwigksze zainteresowanie
wzbudzaly jednak nowosci (z krérymi
mozna si¢ bylo zapozna¢ na famach
+Pneumatyki”) majgce wejsé na ry-
nek jesienig. Archimedes zamierza
tymi narzedziami, obecnie testowa-
nymi w jednej ze szczeciriskich
stoczni, konkurowaé z produktami
wysokiej jakosci uznanych zachod-
nich producentéw,

Tendencje zaobserwowane w la-
tach ubiegiych poglebiajg si¢
i chvba wszyscy sa juz przekonani,
ze formuta Miedzynarodowych Tar-
géw Poznariskich musi ulec zmia-
nie, aby dostosowa¢ si¢ do akrual-
nych realiéw naszego rynku.

prof. nadzw. dr hab. inz.
Eukasz N. Wesierski

Kompressoren
Producent:
#  stocjonarnych kompresordw érubowych
o mocy 3+ 355 kW

»  kompresorw érubowych joko urzodzed kompaktowych,
skladajgcych sig 2 kompresora, thiornika i osuszacza

#  kompresorw Srubowych joko ogregatéw w abudowie
o mocy 3+ 110 kW

Dg;lgwgu:
*  kompleinychinstolacji spreionego

powietrzo
*  osuszoczy zigbnicrych
#  osuszocry
¢ urgdzed filtrujgeych

Niezawodny dostuwiur
Nasze produkty sq:

trwale . wysokowydajne

RENNER GmbH
Przedstawicielstwo w Polsce:
ul. Dlugosza 4

50-961 Wroctaw
tel. /fax (071) 327-32-65

JAPONSKIE NARZEDZIA
PNEUMATYCZNE

Fuji KT
vji =
& Fuji Air Tools g,

Szlifierki katowe
Szlifierki proste
Klucze impulsowe
Wiertarki

Zakretarki

Wyciagarki pneumatyczne
Osprzet do narzedzi
pneumatycznych
Doradztwo techniczne
Serwis narzedzi
pneumatycznych

BEZPOSREDNI IMPORTER

SR & 4

S

Sp.zo.o.

B4 04-823 Warszawa
ul. Grochowska 324 paw. 4
= 0226198065
= 022619 86 58
& 02261904 35

PROJEKTOWANIE | WYKONYWANIE
INSTALACJ! TRANSPORTL

ENEUMATYCZNEGD MATERIALOW
SYPKICH | GRANULOWANYCH

Wapno

Plasek

Dolomit

Blenda cynkowa
Gips

Kreda

Cement

Popiét lotny
Pigmenty farb
Kawa

Cukier

Maka

Mieko w proszku

i L L L L L L

2 L A

PNEUMATYCZNE SYSTEMY
DODZOWAMNIA, MIESZAMIA
WRAZ Z UKLADAMI WAGOWYMI

KOOPERACJA POLKO Sp. z 0.0.
43-195 Mikolow

ul. Rybnicka 75

> (032) 226-09-75, 226-32-85
> (032) 226-28-27
e-mail:polko@polko.silesia.pl
http://www.polko.silesia.pl




UZDATNIANIE

Koniec z olejem

Nie wiecej niz 15 mg/l sub-
stancji ropopochodnych
w Sciekach odprowadza-
nych do kanalizacji komu-
nalnych — tak okre$laja naj-
nowsze przepisy (Dz. Ust.
Nr 50 z 1999r. poz. 501).

6z wigc robi¢ z kondensatem

powstajacym w sieciach

sprezonego powietrza?
Przepis okre$lajacy warunkiodpro-
wadzania Sciekdw do gruntu i wéd
§rédladowych obowigzywal juz
wcze$niej. Oprécz wielu innych
ograniczen przepis ten limitowal
poziom substancji ropopochod-
nych, jakie mogg by¢ odprowadza-
ne wscieckach bezposredniodo grun-
tu czy wéd srédlgdowych. Nie bylo
jednak regulacji prawnej, ktéra
okreslataby rodzajistgzenie zanie-
czyszczen, jakie mogg byéodprowa-
dzane do kanalizacji komunalnych.
Drugiego czerwca tego roku zosta-
lo opublikowane rozporzgdzenie
Rady Ministréw, wprowadzajgce
bardzo istotne ograniczenia odno-
$nierodzajuiiloscitych zanieczysz-
czer. W zalgczniku do tego rozpo-
rzgdzenia podana jest migdzy inny-

Fot. 1 Rodzina separatorow kondensatu wodno-olejowego UFS - SP firmy ultrafilter
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mi dopuszczalna zawarto$¢ substan-
cjiropopochodnych. Gérny limit to
15 mgnalicr odprowadzanych scie-
kéw. Rozporzadzenie wehodzi w zy-
cie po uptywie 3 miesigcy od dnia
ogloszenia,

pie DZIENNIK USTAW
"' RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Nr 50

Warssawa, daia I cosrwea 1900 ¢

Norak, ale dlaczego mialyby nas
interesowaé przepisy dotyczgce
$ciekdw wodniesieniu dosprgzo-
nego powietrza?

W wyniku uzdatnianiaspregzone-

ROZPORZADZENIA RADY MINISTROW

S501- zdnia 19 maja 1999 r. w sprawie warunkdw wprowadzenia

fciekdw do urzgdzed kanallzacyjnych stanowigeych micnle

e B B e T ——r )

g0 powietrza powstajg znaczne
ilosci kondensatu. Kondensat wy-
dzielasi¢ w wielu punkrtach instala-
cji, poczynajac od chlodnicy przez
zbiornik, cyklon, filtry, aZ po osu-
szacz (w przypadku osuszaczy
zigbniczych). Podstawowymi sklad-
nikami wydzielajagcego si¢ kon-
densaru jest wodaiolej. Z prakeyki
wynika, ze ilo$¢ oleju zawartego
w kondensacie zwykle waha sig
na poziomie 3%. ()cm widcie zale-
zy to od rodzaju stosowanej spre-
zarki; w przypadku sprezarek tlo-
kowych poziom zawarto$ci oleju
w kondensacie jest znacznie wy-
zszy. Trzy procent to ok. 2,7 g
oleju na litr. Jak wida¢ jest to 180
razy wigcksze stezenie niz do-
puszcza norma! W tym stanie nie
jest mozliwe odprowadzanie kon-

densatu bezposrednio do kana-
lizacji. Z drugiej strony zbieranie
kondensatu w jego pierwotnej
postaci | przekazywanie firmom
zajmujgcym si¢ utylizacjg byloby
zbyt kosztowne ze wzgledu na
jego ilosé. W instalacji spre¢zonego
powietrza o przeplywie 550 Nm'/h
i cisnieniu roboczym 7 bar wy-
dzicla si¢ Srednio ponad 7 litréw
kondensatu na godzing. Czy jest
to wige sytuacja bez wyjscia?
Firma ulcrafilter oferuje urzg-
dzenia dajgce rozwigzanie tego
problemu. Kondensat mozna roz-
dzicla¢ na wodg i olej, stosujge
specjalne separatory oznaczane
przezultrafilter symbolem UFS-SP.
Separatory te pozwalajg oddzielaé
olej z tzw. kondensatéw niesta-
bilnych w rakim stopniu, ze po-
zostalo$é oleju w wodzie po sepa-
racji jest mniejsza niz 15 mg/l
—rezultat ten potwierdzajg wyniki
testéw laboratoryjnych. Oznacza to,
z¢ woda w tym stanie moze
by¢ z czystym sumieniem odpro-
wadzana bezposrednio do kana-
lizacji. Oddzielony w trakcie se-
paracji olej zbierany jest w spe-
cjalnych kanistrach dostarcza-
nych przez ultrafilter w komplecie
zseparatorem. Urylizacja tych nie-
duzych ilo$ci samego oleju nie jest
wigc juz tak kosztowna i nie stano-
wi problemu. Separatory UFS-SP
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UZDATNIANIE

Fot. 2 Separator kondensatéw stabilnych UFA-AC produkcji ultrafilter

dostarczane sq w 7 rozmiarach wza-
leznosci od wydajnoS$ci sprezarki
w zakresie od 120 do 7200 Nm?/h.
Skuteczno$¢é dzialania separatoréw

UFS-SP potwierdzona jest odpo-
wiednimi badaniami. Nalezy do-
dad, ze separatory te nie wymagajg
zasilania elektrycznego.

Jednak w pewnych przypadkach
w instalacjach spr¢Zzonego powie-
trza powstaje kondensar, tzw. sta-
bilny, mocno zemulgowany, do
separacji Ktérego nie mozna sto-
sowaé wcezesniej wspomnianych
scparatoréw. W tych przypadkach
ulcrafilter poleca stosowanie bar-
dziej zlozonych separatoré6w mem-
branowych ultraaqua auroclean,
Urzgdzenia te sq znacznie bardzie]
ztozone zaréwno pod wzgledem
budowy, jak i metody separacji.
Odpowicdniec membrany i system
przepompowywania kondensatu
umozliwiajg odseparowanie oleju
nawet z bardzo stabilnych emulsji.
Stopien oczyszczenia kondensatu
z oleju jest jeszcze wyzszy niz
w przypadku separatoréw UFS-SP.
Pozostalos¢ oleju po separacji przy
zastosowaniu ultraaqua autoclean
wynosi 5 mg/l.

Tak wig¢c stosujgc oferowane
przez ultrafilter separatory kon-
densatu wodno-olejowego (od-
powicdnie dorodzaju kondensaru),
mozna w komfortowy sposéb do-
stosowaé jakos$¢ odprowadzanego
w postacl $Sciekdw kondensatu
do wymogdéw prawnych chronig-
cych $rodowisko.

Artykul sponsorowany
ultrafilter Sp. z 0.0.
Szymon Sadowski

Oferujemy:

filtry wstepne, precyzyjne, mikrofiltry
osuszacze absorbcyjne

* narzedzia pneumatyczne
naoliwiacze itp.)

« siedziska GRAMMERa

Punkty sprzedazy:

PW.TECHSAMSC
20-701 LUBLIN

ul. Naleczowska 25
tel.: (0-81) 533-08-12

AUTO-NARZEDZIA SC
60-818 POZNAN

ul. Sienkiewicza 20
tel./ffax (0-61) 847-24-19

4> FRIPOL Ltd

86-100 Swiecie ul. Duzy Rynek 11
tel.: (0-52) 33-12-588 tel./fax: (0-52) 33-12-043
02-903 Warszawa ul. Powsinska 106
tel.: (0-22) 64-20-143 telffax: (0-22) 65-17-882

* sprezarki tokowe [1,0 - 1,5 MPa; 150 — 1500 /min]
* sprezarki tliokowe ciche [1,0 MPa; 200 - 1500 Vmin]
sprezarki érubowe [0,8 - 1,0 - 1,3 MPa; 660 — 25000 Umin]

* osuszacze zigbnicze [1,6 MPa; 450 — 25000 U/min]
« zbiomiki wyrdwnawcze sprezonego powietrza (z osprzetem
* osprzet pneumatyczny (weze, szybkoziacza, reduktory, d

* myjnie wysokociénieniowe zimno- i gorgcowodne

Firma SADOWSKI Sp. z 0.0.
86-300 Grudziadz

ul. Chelminska 208

tel.: (0-56) 46-54-308

fax: (0-56) 46-54-307




PRODUCENCI

Technologie materiatéow

sypkich

Techniki udrazniania

Sprezone powietrze utatwia
sktadowanie | zapewnia prze-
ptyw materiatow sypkich.
Ponad 50% towaréw dostep-
nych na rynku wytwarzanych
jest z materialéw sypkich.
Niestety, nie wszystkie za-
chowuja sie tak jakbysmy
sobie tego zyczyli.

qtakie, ktére plyng jak woda, inne

zas, ,,niesforne” —oklejajg $cian-

kizbiornikéw lubleje wylotowe,
tworzgc mosty, sklepienia, nawisy, ko-
minyitp. (rys.1).

W wyniku wyzej wymienionych
zjawisk dochodzi dozakléceri w prze-
plywie materiatu, do niepelnego
wykorzystania gecometrycznej pojem-
nosci siloséw, a w skrajnych przy-
padkach do zatrzymania procesu
technologicznego. Najczgstszg re-
akcjg stuzb technicznych jest os-
tukiwanie $cianck zbiornikéw mio-
tami. W efekcie tych zabiegéw leje
zbiornikéw sg czegsto poobijane
i znieksztalcone. W innych przypad-
kach pomaga ingerencja wewngtrz
zbiornika za pomocg dlugich narze-
dzi. Czasem spotykana jest niebez-
pieczna praktyka polegajgca na
podcinaniu nawiséw przez ludzi
wewngtrz zbiornika!

Niestery, wszystkie te dzialania
likwidujg problem tylko chwilowo.
Wadliwa konstrukcja urzgdzenia,
zmiany wlasno$ci materiatu lub
diugoterminowe skladowanie ma-
terialu w zbiorniku sg przyczynami
powtarzaniasi¢ probleméw.

Przeszlo dziesigcioletnia prakey-
ka i doswiadczenie firmy INWET
w rozwigzywaniu wszelkich proble-
moéw zwigzanych z materialami
sypkimi zaowocowata dopracowany-
mi, gotowymi rozwigzaniami, za-
leznie od konstrukeji zbiornika,
rodzaju materialu sypkiego, wyma-
gani procesu technologicznego oraz
od wymagar inwestora.

Pulsatory pneumatyczne

Pod tg nazwg kryjg si¢ armaty pneuma-
tyczne przeznaczone do dvnamicz-
nejacracji materiatu wzbiornikach i si-
losach. Pulsator pneumatyczny jest
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Mos ok Komin

MNawisy

Laj Skieplanie

Rys. 1 Froblemy zwiazane ze skladowaniem i transportem materiatow sypkich

urzgdzeniem skonstruowanym i opa-
tentowanymw Polsce. Zapomocg ukie-
runkowanej, dynamicznej strugi spre-
Zzonego powietrza nastepuje podci-
nanie nawiséw ispulchnienie zalegajg-
cego materialu. Metoda ta jest szcze-
gélnicuzasadnionaw przypadku udraz-
niania duzych zbiornikéw i siloséw
(fot. 1), np.: bunkréw weglowych,
zbiornikéwzmgcezkg wapienng, siloséw
z rudami metali itp.iDotqd zrealizowa-
no juz penad 140 instalacji udrazniania
z wykorzystaniem ponad 1700 pulsa-
tor6éw, zaréwno w kraju, jak i za granica.
Odbiorcami tych technologii sg przede
wszystkim zaktady z branz gérniczych,
hutniczych, energetycznych, cemento-
wo-wapienniczych, spozywczych oraz
instalacje odsiarczania spalin.

Fot. 1 Silos z pulsatorem pneu-
matycznym

Nasze pulsatory pneumatyczne od-
znaczaja si¢ prostg budowa, duZg trwa-
toscig, niezawodnos$cia i sq tatwe
wobstudze. Na podstawie dotychcza-
sowych dos$wiadczed mozna stwier-
dzi¢, ze odpowlednio zastosowane
pulsatory pneumatyczne sg najefek-
tywniejszymi | uniwersalnymi urzg-
dzeniami wspomagajgcymi obstuge
duzych zasobnikéw z materiatamisyp-
kimi.

Wibratory pneumatyczne

W wielu przypadkach zawieszenia
materiatu sypkiego w metalowych
silosach lub przewodach mozna la-
two usungé poprzez wibrowanie lub
ostukiwanie $cianki. Zaleznie od
rodzaju problemu proponujemy wi-
bratory o liniowej lub kotlowej cha-
rakterystyce drgani, w bardzo szero-
kim zakresie parametréw (sily wy-
muszajace od 50 do ponad 60000 N,
czestotliwosci od 1250 do ponad
40000 1/min). Zamiast wspomniane-
go wyzej obijania instalacji za po-
mocg miotkéw oferujemy odbijaki
pneumatyczne typu PKL (fot. 2).

Firma INWE'T jest wylgcznym
R{r?cdsmn icielem niemieckiej firmy

ETTER Vibrationstechnik GmbH.
Firma Netter ma w swojej ofercie naj-
wickszaw Europie game wibratoréw
przemystowych i budowlanych za-
réwno elektrycznych, pneumatycz-
nych, jak i hydraulicznych; o kotowej
lub liniowej charakterystyce drgan;
przyczepnych i pograzalnych.

Opréczsprzedazyidoradziwa wza-
kresie zastosowania wibratoréw, ofe-
rujemy gotowe urzgdzenia, takie jak
stoly, podajnikiiprzesiewacze wibra-
cyjne, zbudowane w oparciu o wibra-
tory.

Pneumatykanr4/17/1888
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Fot. 2 Zbiornik z odbijakiem pneuma-
tyeznym

Porowate spieki
przepuszczalne

Firma INWE'T reprezentuje na na-
szymrynku niemieckg firmg Tridelta
Siperm GmbH, ktdra oferuje porowa-
te spieki przepuszczalne. Materialy
spiekane wystgepujace pod handlowg
nazwg SIPERM dost¢pne sq w szero-
kim zakresie porowatosci(od 3do 200

pm). Materialy te wykonywane sg na
bazie stalinierdzewnej(SIPERM R),
bragzu (SIPERM B), polietylenu
(SIPERM Hp) lub wiékna szklanego
(SIPERM GFK). Standardowo wyrwa-
rzane sa w postaci phyt, rur, punktowych
i liniowych elementéw napowietrza-
jacychoraz réznorodnych ksztattek.

Poza aeracjg elementy wykonane
z SIPERM-u stosowane s3 do homo-
genizacji, fluidyzacji, odpowietrza-
nia, transportu pneumatycznego (prze-
no$niki z tozem fluidalnym), do za-
geszezania materialdw proszkowych
(poprzezodsysanie powietrza) lubdo
filtrowania cieczy lub gazéw. Firma
oferuje réwniez gotowe elementy
wykonywane z materialéw SIPERM
nazamdwienic (fot. 3).

Z marterialéw tcypu SIPERM mozna
wykona¢ zgodnie z projektem inwe-
stora konstrukcje odowolnych rozmia-
rach poprzez spawanie.

SIPERM RiSIPERM Hpspelniajg
wymogi wigkszodci europejskich
norm doryezgcych marterialéw spo-
zywczych.

Wszystkie wyzej wymienione roz-
wigzania mogg by¢ wyposazone w au-
tomatyczne uklady sterujgce. Zalez-
nic od wymagan procesu technolo-
gicznego nasze uklady udrazniajgce
mogg pracowaé w trybie cigglym—tzw.
profilaktycznym, lub mogg reagowaé
na biezgco na powstate problemy.

Rozwijgzania nasze charakteryzujg
si¢ niskim zuZyciem spr¢zonego po-
wietrza, sq ciche, posiadajg wszelkie
wymagane dopuszczenia, a pulsatory
pneumatyczne sgdopuszczone do pra-
cy w podziemiach kopalf.

Nasi konstrukrorzy dobierajg opty-
malne rozwigzania do konkretnych,
czgsto nietypowych problemdw.

Fot. 3 Element napowietrzajacy

Firma INWET, dysponujgc najno-
woczesnlejszymi zdobyczami tech-
niki w dziedzinie technologii ma-
terialéw sypkich, oferuje gotowe in-
stalacje udrazniania i transportu mate-
rialéw sypkich ,,pod klucz”: od eksper-
tyzy poprzez projeke az po realizacjg
irozruch,

Artykul sponsorowany
INWET SA

Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowaci
Spotka Akcyjna

TECHNOLOGIE

MATERIALOW SYPKICH
®m  WIBRATORY PRZEMYSLOWE

przedstawicielstwo
firmy Netter GmbH
® POROWATE SPIEKI
PRZEPUSZCZALNE
przedstawicielstwo firmy
Tridelta Siperm GmbH

®  PULSATORY PNEUMATYCZNE

41 - 500 Chorzéw, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
247 48 96, 247 48 97, fax (32) 247 48 94; tel, kom. (601) 701 188;
hitp:/iwww.inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl
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Wiecej sprezoneg
powietrza
pPrzy mniejszym

A _ zuzycnu energii
-sprezarki srubowe stacjonarne
-sprezarki Srubowe przewozne
-sprezarki ttokowe

-dmuchawy i pompy prézniowe
-centrum sprezonego powietrza
-osuszacze, filtry, zbiorniki,
sterowanie i inne komponenty
stacji sprezarek.

-wykonywanie obiektéw “pod klucz”
-24-h serwis na terenie catego kraju

§ciowe jest zalezne ud pnl‘twt_ntl

pedatu hamulca. Cignienie powie-

trza uruchamiajg silowniki osi

tylnych jest korygowane pr;cz

automatyczny reg ularur sity ha

mowania (18), Lmn jest réwniez

rodzajem reduktora ci$nienia

- jego ci$nienie wyjsciowe zalezy  Fot. 2 Sitowniki membranowo-sprezynowe do hamulcow osi tyl
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POBOCZA PNEUMATYKI

Pneumatyka na koétkach

Na co dzien nie zdajemy
sobie sprawy, Ze jednym
Zz najczestszych zastoso-
wan sprezonego powie-
trza jest transport samo-
chodowy. Praktycznie w
kazdym samochodzie cie-
zarowym duze| tadowno-
$ci lub autobusie znaj-
dziemy kompletng insta-
lacje ze sprezarky, osu-
szaczem, zbiornikami, za-
worami, sitownikami.

jaisterujg hamulce, elementy
zawieszeniairozmaite uklady
pomocnicze pojazdu, wigce ze
wzgleddw bezpieczenstwa wyma-
ga si¢ od nich wysokiej pewnosci
ruchu. Sg wiecc wyjatkowo solidnie

I nstalacje tego typu uruchamia-

wykonane i podlegajg urzgdowe-
mu dopuszczeniu (homologacji).

Zasilanie

Zrédlem sprezonego powietrza
dla poszczegélnych obwoddéw
instalacji jest konwencjonalna,
jedno- lub dwucylindrowa sprg-
zarka tlokowa (2) o wydajno-
$ciach rzedu 0,5-1,0 Nm*/min,
napedzana przez silnik pojazdu
za posSrednictwem przekladni
pasowej lub zg¢batej i zwykle
smarowana cisnieniowo z ukladu
smarowania silnika i wspdlnie
z nim chlodzona. Powietrze ze
sprezarki przeplvwa do insta-
lacji przez regulator ci$nienia (3)
i regenerowany na zimno osuszacz
adsorpeyjny (4) (mogg one byé
zintegrowane w jednym zespole).
Regulacja ci$nienia w instalacji
jest zwykle dwustanowa i polega

na przelaczeniu regulatora na
wydmuch po osiggnigciu cisnie-
nia wylgczania. Regulator ste-
ruje tez procesem regeneracji
osuszacza, ktéry odbywa sig
podczas przerw w tloczeniu
powietrza do instalacji i polega
na przeplywie przez zloze ad-
sorpeyjne niewielkiej ilosci
osuszonego wezesniej powietrza
ze specjalnego zbiornika (8)
lub bezposrednio z instalacji.
W osuszaczu zintegrowane sj
filtr zgrubny i dokladny sprezo-
nego powietrza, wykonane wraz
ze zlozem adsorpeyvjnym w for-
mie nakrgcanej puszki, ktdra
moze byé latwo wymieniana
podczas obstugi okresowej.
Osuszone powietrze wplywa do
czteroobwodowego zaworu za-
bezpieczajgcego (5), ktérego
zadaniem jest utrzymanie w
przypadku uszkodzenia jednego

Rys 1. Schemat instalacji pneumatycznej samochodu cigzarowego

Pneumatykanr4/17/1989
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Fot. 1 Osuszacze adsorpcyjne do pojazdéw samochodowych

lub wigkszejilo§ci obwodéw pew-
nego minimalnego ciénienia nie-
zbednego do funkcjonowania
w trybie awaryjnym pozostalych,
sprawnych obwodéw. Jezeli
wszystkie obwody sg sprawne,
a ciSnienie w instalacji jest wyz-
sze niz minimalne, obwody sg
ze sobg pneumatycznie polgczo-
ne za poSrednictwem cztero-
obwodowego zaworu zabezpie-
czajacego, co umozliwia wyréw-
nywanie ci$nienia i r6wnomierne
zuzycie powietrza.

Giéwne obwody
hamulcowe |, Il

Uktad hamulca zasadniczego po-
jazdu silnikowego dzieli si¢ na dwa
obwody: przedniej i tylnej (tyl-
nych) osi, wyposazone w niczale-
zne zbiorniki (6, 7). Oba zbiorniki
zasilajq bezposrednio gléwny za-
wor hamulcowy (15), ktéry w pra-
ktyce jest podwdjnym redukro-
rem ci$nienia - jego cis$nienie wy

od obcigzenia pojazdu. Silowniki
osi przedniej sg uruchamiane bez-
posrednio z gléwnego zaworu ha-
mulcowego, ale ci$nienie zasila-
jacego je powictrza jest korvgo-
wane w zaleznosci od obcigzenia
pojazdu ci$nieniem z automaty-
cznego regulatora sitv hamowania.
Awaria (zanik ci$nienia powietrza)
w dowolnym z obwoddéw powodu-
je pewien spadek ci$nienia w ob-
wodach gléwnych hamulcowvch.
Jednak, o ile przynajmniej jeden
z obwodéw hamulcowych jest spra-
wny, utrzymywane w nim przez
czteroobwodowy zawdr zabez-
pieczajgey (5) ci$nienie resztkowe
zapewnia co najmniej o§miokrotne
hamowanie pojazdu ze skuteczno-
$cig nie mniejszg niz dla hamowa-
nia hamulcem pomocniczym (awa-
ryjnym). Kierowca jest informo-
wany o takiej usterce czerwong
kontrolkg oraz manometrem (10)
na tablicy przyrzagd6éw pojazdu, ma
wigc mozliwo$¢é bezpiecznego
zjechania z jezdni | pewnego za-
trzymania pojazdu.

Obwdéd hamulca pomocnicze-
go i hamowania przyczepy Il

Uktad hamulca pomocniczego
(awaryjnego), petnigecy réwniez
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Rys 2. Rozmieszczenie podzespoléw pneumatycznych w ciggniku

siodlowym z naczepa

funkcj¢ hamuleca postojowego,
podobnie jak gléwne obwody
hamulcowe jest wydziclony | za-
silany z oddzielnego przylacza
zaworu czteroobwodowego (5)
poprzez zawdr zwrotny (13). Po-
niewaz hamowanie awaryjne
odbywa sie¢ za pomocg silo-
wnikéw sprezynowych, z za-
sady nie wymagajgcych do
dziatania doplywu energii z ze-
wnatrz, dostarczane poprzez re-
czny zawdr hamulcowy (16) po-
wietrze sluzy do utrzymywania
sprezyn w stanie napigtym (zblo-
kowanym), gdy pojazd nie jest ha-
mowany. Zawdér ten w zaleznoSci
od polozenia dZzwigni umozliwia
regulacj¢ ci$nienia pod spr¢zyna-
mi (a zatem stopniowanie sily
hamowania),a w polozeniu korico-
wym (ryglowanym) hamowanie
postojowe z catkowitym zluzo-
waniem sprezyn. Taka konstru-
kcja hamulca postojowego za-
pewnia dowolnie diugi czas
zatrzymania pojazdu, nawert gdy
sprezarka nie pracuje, a ukiad
hamulcowy jest nieszczelny.
Zamontowany w ukladzie zawdér
przekaznikowy (20) przyspiesza
czas napowietrzania i odpowie-
trzania komér silownikéw spre-
zynowych, Znajdujgcy si¢ w
ukladzie zawér hamowania przy-
czepy (17) odpowiada za za-
silanie przyczepy w powietrze
(zlgcze 11) i sterowanie jej ha-
mulcami (zlgcze 12), w zalez-
noSci od sygnaléw pneuma-
tycznych naptywajacych z obwo-
déw hamowania osi przednie]j
i tylnej oraz z hamulca pomoc-
niczego. Funkcja plynnego ha-
mowania przyczepy zapewniona
jest nawet wéwczas, gdy jedno

Pneumatykanr4/17/1898

z dwéch polgczeri z przyczepg
jestuszkodzone lub zerwane,

Obwéd odbiornikéw
dodatkowych IV

Obwdd ten sluzy do zasilania in-
nych, czgsto licznych odbiornikéw,
takich jak hamulec silnikowy,
uktad uruchamiania sprzegla,
pneumatyczne sterowanie skrzyni
bicgéw, pneumatyczne zawie-
szenie pojazdu, w silowniki roz-
maitych nap¢déw wyposaZenia
dodatkowego.

Przedstawiony powyzej uklad
pneumatyczny pojazdu samocho-
dowego pelni wiele funkcji, z kt6-
rych najwazniejsze jest hamo-
wanie. Do$é powiedzieé, ze ener-
gia podczas hamowania 40-tonowe-
go zestawu z pregdkosci 80 km/h,
w ciggu 5 sekund, sigga 1800 kW!
Precyzyjne sterowanie tak ogrom-
ng mocq wymaga naprawd¢ pew-
nych w dzialaniu zespoléw oraz
wydajnego Zrédla energii. Takie
warunki w chwili obecnej spelnia
opisana powyzej konwencjonalna
instalacja zasilania sprgzonym po-
wietrzem z obowigzkowym juz
dzisiaj elektronicznym ukladem
przeciwpo$lizgowym ABS, kté-
rego opis wykracza poza tematyke
wPneumatyki”.

Autor dzigkuje producentowi
urzgdzen pneumartyki pojazdowej,
firmie WABCO Polska za udostg-
pnienie materialéw do niniejszego
artykutu.

mgr inz. Dariusz Jaszczak

Airpol

SPREZARKI
SRUBOWE

TLOKOWE
UZDATNIANIE
POWIETRZA

tel. 061 877-16-57
0501 468-530
fax 061 877-00-02

61-022 Poznan, ul. Kranncowa 15, tel. (0-61) 876 29 50
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KONKURS

LEKSYKON

Sitownikibeztloczyskowe

W sitownikach beztloczyskowych
sila przenoszona jest nie przez tlo-
czysko, lecz przez zabierak, keéry jest
sprz¢zony z tlokiem mechanicznie,
magnetycznie lubciggnem, Wsitow-
nikach rakich osiggngé moZzna wigk-

sze przemieszezenia, gdvz nie wy-
stgpuje tu zjawisko wyboczenia tlo-
czyska. W celu dokladnego prowa-
dzenia zabieraka stosuje si¢ specjal-
ne prowadnice i suwaki przenoszgce
réwniez sity poprzeczne. Typowym
przedstawicielem tej grupy jest si-
lownik ze sprz¢zeniem mechanicz-
nym z przecigtg wzdhuz tulejg cylin-
dra, w ktérej przemieszcza si¢ thok
sprzgzony mechaniczniezzewnetre-
nymsuwakiem.

Sterowanie energooszczedne

Sterowanie energooszczgdne pracg
silownika pneumatycznego polega
na zastosowaniu réznych wartosci,
cisnienia pracy dla ruchu roboczego
i jalowego. Uzyskuje si¢ to przez

wprowadzenie do ukladu dodatko-
wego zaworu redukeyjnego, umiesz-
czonegow przewodzie doprowadza-
jacym powietrze dlaruchu jalowego.
Zawdr ten umozliwia nastawienie
mniejszego cisnienia ruchu jalowe-
go i dzigki temu nastgpuje oszezed-
no$¢ energii sprezonego powietrza.

Amortyzacja ruchu silownika

Masy przemieszczane w trakcie ru-
chu silownika pneumatycznego

mogg osiggaé¢ duze predkosci.
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KONKURS
TERMIN MADSYEANIA PRAC
PRZEDXUZONY DO KONCA
1999 ROXKU

W/kdz doBychezas nadstamchprac:

Krzysatof Biernat, Andrzej Majmurek(praca ingynierska)
wAutomatyzacia gniazda obrébezego do ksxtattowania rur metodg

elektrodynamicing”

®  Zhigniew Chudzik(pracadoktorska)
wSynteza prneumatycznego nadginego uktadu pozycyinego”
®  KonradGroks(praca magisterska)
Elektropneumatyczny system oczyszczaniafiltréwworkowych”
®  Damian Kos¢, Grzegors Pomierny (praca magisterska)
. Badania wybranych liniowych napediw pozycionujgeych firmy

FESTO”

®  Mikotaj Marciniak (praca magisterska)
~Optymalizaciadoborusprezarek srubowych”™

REGULAMIN KONKURSY

Praypominamy, ge Wydawnictwo
Lektorium x Wroctawia, wy-
dawca dwumiesigeznita ,Pneu-
matyka”, ogtosito ogdinopolski
konkurs na pracg x zakresu
nowych roxwigzan elementdw
i uktadéw pneumatyki oraz
gospodarki spregonym powie-
trzem § innymi gazami.

» Konkurs dotyczy prac: li-
cencjackich, dyplomowych, in-
gynierskich, magisterskich oraz
doktorskich obronionych w okre-
sie od stycznia 1998 roku do korica
pagdsziernital 999 roku.

»  Rozpatrywane bedg prace na-
destane przez promujqce za-
klady, katedry i instytuty wygszych
uczelni oraz indywidualne osoby.

»  Prace bedg oceniane prez jury
powotane  przex  redakcjg
wPrneumatyki”, skladajgce sig
% przedstawicieli nauki { prze-
mystu, ktdremu przewodniczyt
bedzie profesor nadzw. dr hab. ing.
Fukasz N, Wesierski.

»  Ustala sig¢ wartos¢ pierwszef
nagrodywgranicach 10000zt prae-
widywane sq dalsze nagrody
i wyrdgnienia.

»  Jury zastrzega soble prawo pu-
blicznego dysponowania nagrodzo-
nymi pracami.

»  Termin nadsytania prac pree-
dfugono do korica 1999 roku.

» Przewiduje si¢ kontynua-
¢je konkursu w latach nastgpnych.

Prace konkursowe nalesy nadsytac pod adresem:

Widawmictwo LEKTORIUM
- Dwumiesieczmk . Preamatyka’
53-608 Wroctaw,
ul. Robotnicza 72,

Z dopiskiem - .Konkurs™
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Z PRZEMYSLEU

Nowy program doboru
osuszaczy sprezonego
powietrza firmy Atlas Copco

Atlas Copco dysponuje nowym pro-
gramem komputerowym do automa-
tycznego doboru osuszacza sprezone-
go powietrza— Atlas Copeo Air Dry-
ers 1.05

Wersja 1.05 posiada bogate mozliwo-
$ci analizy doboru rodzaju i typu osu-
szacza. Przyjazny w obstudze program
pozwalaréwniezzapoznaésigz podsta-
wowymi pojeciamizzakresu sposobéw
osuszania sprezonego powietrza, We
wprowadzeniu do programu przedsta-
wione sg definicje i pojgcia z zakresu
techniki osuszania sprezonego powie-
trza.

Wyjasniono pojecie kondensatu
—w jakisposdb, ilei gdzie powstaje, co
to jest osuszacz zigbniczy, a co adsorp-
cyjny, na jakiej zasadzie osuszajg one
powietrze sprezone, jak klasyfikowana
jest jako$¢ powietrza sprezonego we-
dhug normy ISO8573-1. Zapoznanie si¢
ztymi pojgciami lub usystematyzowa-
nie wiedzy w tym zakresie pozwala na
peine wykorzystanie mozliwosci, jakie
oferuje program.

W czesei obliczeniowej program do-
konuje doboru osuszacza w zaleznosci
odinteresujgcych nas parametréw, Wy-
starczy podad nast¢pujgce dane:

0 ilos¢ powietrzasprezonego, jakama
przeplywaé przez osuszacz;

O remperaturg otoczenia;

O temperature powietrza Sprezonego
na wlocie do osuszacza;

QO ci$nienie powietrza spre¢zonego;

QO zadanycisnieniowy punktrosy.

Program automatvcznie zaproponuje

dwa typyosuszacza. [stnieje oczywiscie

mozliwo$¢ dowolnego wyboru jedno-

stek, okredlenia, czyinteresuje nasosu-

szaczzigbniczy, czy tezadsorpeyjny, czy

ma to by¢ wersja chlodzona woda, czy

tez powietrzem. Informacjaopracowa-

naprzez program podaje szereg danych

na temat automatycznie wytypowane-

0 osuszacza:

LYP 0SUSZACZa;

wydajnos$¢é nominalng osuszacza;

maksymalne ci$nienie pracy;

zuzycie energii elektrycznej;

podstawowe wymiary i cigzar;

srednice kréécéw przylaczenio-

wych;

rodzaj czynnika chtodzgcego;

spadek ci$nienia na osuszaczu;

rekomendowane filtry powie-

trza sprgzonego dla danego typu

osuszacza,

Bardzo czg¢sto potrzebna jest réwniez

informacja, jak zachowa si¢ osuszacz,

OO0 ooooo
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gdy przeplyw powietrza sprgzonego
przez 0suszacz ma inne parametry niz
warto$ci znamionowe. Umozliwia to
opcja programu, ktéra dla danego typu
osuszacza, podajgc aktualny przeplyw,
temperaturg otoczenia i temperature
powietrza na wlocie do osuszacza oraz
ciénienie powietrza spr¢zonego auto-
martycznie, wylicza, jaka warto§¢ bedzie
mial ci$nieniowy punkt rosy oraz jaki
bedzie spadek ci$nienia na osuszaczu
dla podanych na wlocie wartosci.

Wszystkie obliczenia wykonane
przez program oraz dane techniczne
wytypowanych osuszaczy mozna réw-
niez wydrukowac.

Program posiada dodatkowo rozbu-
dowany zbiér POMOC, umozliwiajacy
szybkidostgp dointeresujacegonas te-
martu.

Akrtualniedostgpnajestwersjaangiel-
skojezyczna. Programto jedna dyskiet-
kainstalacyjna, ktdra mozna otrzymac
w Atlas Copco KompresorSp. zo.o. Jest
to program polecany dla projektantéw,
pracownikéw stuzb utrzymania ruchu,
studentéw i wszystkich zainteresowa-
nych techniky osuszania spr¢zonego
powietrza.

LEKSYKON

Wzwigzkuztym nalezy przejgé ener-
gig na koricu skoku przez elementy
mechaniczne maszyny lub zastoso-
wac amortyzacje. Istniejg dwa typy
amortyzatoréw: piersciefielastyczny
(dlamatychisrednichsitownikéw)lub
tzw. sprezyna pneumatyczna, Specjal-
naformaistrukrura pierscieni utarwia
tlumienie i redukcjg sity uderzenia.
Drugi rodzaj amortyzacji — sprezyna
pneumatyczna—jest bardziej rozbu-
dowany konstrukeyjnie. Poobustro-
nach tlokaznajdujg si¢ powierzchnie

walcowe (a), z pierscieniamisamousz-
czelniajagcymi (b). Przy dojsciu tloka
doskrajnego polozenia nastgpujeod-
cigcie powietrza wyplywajacegozko-
mory i powstanie poduszki powietrz-
nej. Powietrze moze wyplywac z ko-
mory tylko przez specjalny kanat (d)
zwbudowanym nastawialnvm diawi-
kiem(c). Elastyczny pierscieri(e)spra-
wia, ze w przeciwnym kierunku ist-
nieje mozliwosé swobodnego dopty-
wu powietrza zasilajgcego.

Regulacja predkosdcei sitownika

Predkosé ruchu sitownika pneuma-
tycznego mozna nastawiac za pomo-

Flé f

cg zaworéw zwrotno-diawigeych,
montowanych naprzewodach dopro-
wadzajgcych powietrze dositownika.
Swobodny doplyw powietrza i dia-
wiony wyplyw sprawiajg, ze tlok jest
utrzymywany pod ci$nieniem z obu
stron. Zwigkszajgc dlawienie,
zmniejszasi¢ predkosé ruchu.
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Profesjonalizm
I rzetelnosé w dziataniu

Rozmowa z dr. inz. Witoldem Molickim
prezesem KAESER KOMPRESSOREN Sp. z o.0.

Wszysey jus praywyblismy do obecnosci
Sirmy KAESER KOMPRESSOREN na
naszym rynku. Proszg powiedzied cos o jej
historii.

Firma KAESER KOMPRESSOREN
jest rodzinng firma mieszczgey sig
w Coburgu (Niemcy). Zostalaona za-
tozona 80 lat temu przez Carla Kae-
sera seniora. Od poczgtku swego ist-
nienia az po dzien dzisiejszy firma
byla zwigzana z technikg i technolo-
gig sprezonego powietrza. Prezny
rozwdj, innowacyjno$¢ rozwigzan
technicznych, niestandardowosé w
dziataniu doprowadzily do tego, ze
KAESER KOMPRESSOREN GmbH
stala si¢ jednym z czotowych produ-
centéw sprezarek na §wiecie. Dzisiaj
KAESER KOMPRESSOREN GmbH
zatrudnia 2500 pracownikdéw na ca-
lym $wiecie (z tego 1300 oséb w Co-
burgu). Nasze urzgdzenia wytwarza-
ne sg w trzech fabrykach - Coburg,
GeraiLyon (Francja).

Od kiedy firma dziata w Polsce?
Poszukiwanie nowych rynkéw zapro-
wadzilo KAESER KOMPRESSOREN
do Polski. 15 lat temu zostaly zainsta-
lowane pierwsze w Polsce sprezarki o
charakterystycznym zdéleym kolorze.
wczesne przepisy nie pozwalaly na
rejestracj¢ w Polsce firmy pod wlasnym
znakiem. DzialaliSmy wige poprzez
biuro przedstawicielskie Polimar. Z
chwilg zmian ustrojowych kierownic-
two KAESER KOMPRESSOREN na-
tychmiast zdecydowalo o rejestracji
firmy zgodnie z przepisami polskiego
prawa. W 1991 roku otwarte zostato
przedstawicielstwo techniczno — han-
dlowe, a w roku 1993 zostala zareje-
strowana KAESER KOMPRESSOREN
Sp.z0.0.Na zakupionym w Warszawie
terenie wybudowalismy swojg siedzi-
be zbiurami, magazynamiizapleczem
warsztatowo—serwisowym.

Czym zafmuje sig firma KAESER
w© Polsce?

KAESER KOMPRESSOREN w
Polsce realizuje zalozenia globalnej
strategii firmy—dostawy kompletnych
systemoOw zaopatrzenia w sprezone
powietrze. Oznaczatodoradztwo tech-
niczne w zakresie technologii sprezo-
nego powietrza, kompleksowe rozwig-
zania polgczone z wykonawstwem
»pod klucz”, dostawy urzgdzen, pel-

Fot. 1 Prezes KAESER KOMPRESSOREN dr inz. Witold Molicki

ng profesjonalng obsluge naszych
klientéw w zakresie sprzedazy, serwi-
su, zaopatrzenia w cz¢$ci zamienne i
materialy eksploaracyjne.

Proszg scharakteryzowad nasz rodzimy
rynek brangy preumaryczney.

Nasz krajowy rynek branzy pneuma-
tycznej nie rézni si¢ od innych rynkéw
w Europie czy na $wiecie. Wszedzie
istnieje konkurencja, wszedzie uzyt-
kownicy majg podobne oczekiwania.
Oczywiste jest, Ze konkurencja na kaz-
dym rynku zmusza producentéw do
cigglego unowocze$niania swoich pro-
duktéw, podwyzszania niezawodnosci
wyrobéw, do zapewniania coraz lepsze-
go serwisu. Jest to jeden ze stymulato-
réw postepu technicznego. Wyrazemta-
kiego dziatania w wydaniu KAESER
KOMPRESSOREN jestwprowadzenie
kontrolera mikroprocesorowego
(SIGMA CONTROL)donaszychspre-
zarek Srubowych, pozwalajgcego nadal-
sze obnizenie kosztéw eksploatacji
(energia elekiryezna). SIGMA CONTRO!
umozliwil realizacj¢ programu TELE-
SERVICE, pozwalajacego naobnizenie
kosztéw obstugi serwisowejmaszyn przy
jednoczesnym zwigkszeniu ich nieza-
wodnosci. Stosowanie i rozwéj przez
inzynierdw KAESER KOMPRESSOREN
nowoczesnych metod pomiaréw zuzy-
cia sprezonego powietrza, polgczonych
zpelng profesjonalng analizg, gwarantu-
je wlasciwy z punktu widzenia ekono-
mii dobdrurzadzen.

Jak wyglgda organizacia firmy
w Polsce?

Dynamiczny rozwdéj gospodarki
i zwigzany z nim wzrost zapotrzebo-
wania na nasze wyroby oraz prakty-
czna realizacja hasta ,jeste$my po to,
aby spelnia¢ oczekiwania naszych
klientéw” byly impulsem do otwa-
rcia biur terenowychKAESER
KOMPRESSOREN Sp.zo.0.

Dzisiaj Firma KAESER
KOMPRESSOREN Sp. zo.0, oprécz
gléwnej siedziby w Warszawie, ma
biuraw Krakowie, Poznaniu i Wrocla-
wiu, przedstawicieli handlowych w
Gdyniiktodzi, partneréw handlowych
na Ukrainie, Litwiei Lotwie.

Jakie sq najwatniejsze produkty
w ofercie handlowei firmy KAESER
i ich gldwni odbiorey?

Zakres produkcyjny KAESER
KOMPRESSOREN GmbH jest bar-
dzo szeroki. Podstawowym produk-
tem sg oczywiscie sprezarki Srubowe
(stacjonarne i przewoZzne) z wlasnym,
produkowanym w Coburgu, blokiem
Srubowym o profilu SIGMA. Opraco-
wany przez konstrukcoréw KAESER
KOMPRESSOREN specjalny, chro-
niony prawem, ksztalt profilu w pola-
czeniu z nowoczesnymi silnikami
i systemem sterowania pracg spreza-
rek (SIGMACONTROL) pozwalana
uzyskanie znacznych oszezednosci
energii elektrycznej niezbgdnej do
wytworzenia sprgzonego powietrza,

Pneumatykanr4/17/1968
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Produkujemy réwniez sprezarki tho-
kowe—warsztatowe, bezolejowe, den-
tystyczne, doprezacze (boostery), spe-
cjalistyczne sprezarki do napetniania
butliaparatéw oddechowych.

KAESERKOMPRESSOREN jest
producentem osuszaczy chtodniczych
powietrzazenergooszczednymsyste-
mem SECOTEC. W naszejofercie sg
oczywiscie réwniez pozostate ele-
menty ukltadéw uzdatnianiasprgzone-
go powietrza (do powietrza sterylne-
go wlgcznie). Osobnym dzialem na-
szej produkeji sg dmuchawy walcowe
powietrza oraz Srubowe pompy préz-
niowe. Biorgc pod uwagg tak szeroki
zakres produkcji, mozna powiedzied,
ze krag odbiorcéw naszych wyrobdw
i ustug jest nieograniczony.

KAESER KOMPRESSOREN jako
Jeden 5 liderdw w produkcii urzgdzen
do wytwarsania i przygolowania spre-
Zonego powietrza osiggngt tes sukces
rynkowyw Polsce. Cojestdla Pana szcze-
golnym powodem do dumy?

Nakazdym rynkusukces producen-
téw urzgdzen zalezy od umiej¢tnosei
spelnianiaoczekiwari uzytkownikow
ich wyrobéw. W Polsce odniesliSmy
sukces, zajmujgc od kilku latczolowe
miejsce wsrdd producentéw i dostaw-
cow urzgdzen do wytwarzania i przy-
gotowania sprgZonego powietrza.
Ponad 3000 urzgdzern KAESER
KOMPRESSOREN toznaczacy wklad
w Polska ,,pneumatyke™. Na liscie
uzytkownikéw naszych urzgdzen
mozna znaleZé wiele znanych firm
krajowych izagranicznych, jak: ABB,
ISUZU, SANDOGLAS, Huta Szkla
WARTA,HELLENA,COCA-COLA,
LAFARGE, AGROS, GREINER,
HENKEL, KNAUF, NEOPLAN,
LOT,PREFABET iwieluinnych. Ich
wymienienie zajgloby zbyt wiele
miejsca. Kazdy klient KAESER
KOMPRESSOREN, maty czy duzy,
jestdlanas tak samo wazny.

W jaki sposdt zdobywa Pan zaufanie
klientdw?

Zaufanie klientéw zdobywa si¢ pro-
fesjonalizmem i rzetelnoscig w dziata-
niu. Dlatego, obok rozwoju techniki,
tak wielkg wage przykltadamy w
KAESER KOMPRESSOREN docig-
glegoszkolenia naszych pracownikéw.
Jak powiedzial Thomas Kaeser: ,, Jesli
nie udziclisz klientowi natychmiasto-
wej, profesjonalnej odpowiedzi, wte-
dy ktoinny dostanie zamdéwienie”.

Co jest Waszym najwigkszym atutem?
Nowoczesne systemowe rozwigzania
konstrukcyjne ukierunkowane na
zmniejszenie kosztéw wytworzenia
sprezonego powietrza, wysoka wie-
dza techniczna, szybkos$¢ i rzetelnosé
w dzialaniu - to obok cigglej gotowo-
$ci stuzenia rada i pomocg naszym
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klientom najwazniejsze atuty KAESER
KOMPRESSOREN. Oczywiscie jest
jeszeze jedenatur, bezkrdrego nie osig-
gneliby$my sukcesu — pracownicy
KAESER KOMPRESSOREN, z ich
zaangazowaniem, wiedzg i poswigce-
niem.

W bwietniu na targach w Hanowerze, a
w czerwen na MTP '99 w Poznaniu
mielismy okazje zobaczyd imponujgeg

spozycie firmy KAESER. Co Pan
sqdsi o targac)

MTP, jak kazdainnaimpreza targo-
wanas$wiecie, byly, sgibedg potrzeb-
ne. Dzisiaj targi to miejsce spotkan
producentéw i potencjalnych klien-
téw, polgczone z prezentacja najnow-
szych osiggnigé. Wprowadzona for-
mula dni “dla profesjonalistéw” na
poczgtkuimprezy jest moim zdaniem
stuszna. Daje ona odwiedzajgcym wig-
cej komfortu podczas ogladania
stoisk i rozmdéw techniczno—handlo-
wych. Mozna by rozwodzi¢ si¢ nad
niedociggni¢ciami organizacyjnymi,
denerwujgcymi zaréwno wystawcow,
jak i odwiedzajgcych, ale przy tak
duzym przedsigwzigciu drobne
potknigcia zawsze si¢ zdarzajg.
Mysle, ze pookresie ,,radosnego” po-
wstawania regionalnych imprez wy-
stawienniczych, ktdre dzisiaj swieca
pustkami, w najblizszej przysztosci
doczekamysi¢ w Polsce kilku centrow
targowych, w ktérych beda sig odby-
waly najwazniejsze wystawy. Poznan
i Migdzynarodowe Targi Poznaniskie
bedg na pewno jedng z najwazniej-
szych wystaw.

Jak widsi Pan prayssfose firmy na na-
szym rynku?

Jak juz wspomnialem, KAESER
KOMPRESSOREN jestzadomowio-
ny na polskim rynku od 14 lat. W ogél-
no$wiatowej organizacji KAESER
KOMPRESSOREN Polska stanowi
centrum dystrybucyjne naobszar Eu-
ropy Wschodniej (kraje bylego
ZSRR). Nasze dotychczasowe sukce-
sy narynku polskimoraz plany rozwo-
jowe na przyszlos$¢ pozwalajg patrzed
w nadchodzace lata z optymizmem.
Dlatego jedyne co mogg odpowie-
dzied na to pytanie to : dalszy rozwdj
KAESER KOMPRESSOREN
POLSKA dla pelnegozabezpicczenia
potrzeb naszych akrualnych i przy-
szlych Klientéw.

Co Pan sqdzi o marketingu agresywnym,
cxyli sprzedagy za wszelka ceng?

Taka dzialalno$é to prosta droga do
upadku. Kazda firma potrzebuje $rod-
kdow na rozwéj, jeslichee przetrwaé w
dobie wspélczesnej konkurencji.
Srodki te pochodzg z zysku na sprze-
dazy. Sprzedawanie za wszelkg ceng,
po najnizszejcenie, w krétkim czasie
prowadzido braku funduszy na bada-

niairozwdj. Nie maz czego moderni-
zowad parku maszynowego, ogranicza
si¢ $rodki na rozwdéj, a w konsekwen-
cji po kilku latach nastgpuje bankruc-
two lub sprzedaz firmy. Takie przykla-
dy znamy réwniezz rynku producen-
téw sprezarek.,

KAESERKOMPRESSOREN nigdy
w swej historii nie stosowal tego typu
metod.

Jaki wplyw na roxwdy firmy majq pra-
cownicy?

Pracownicy sg najwigkszym majgt-
kiem firmyijednocze$nie to oni two-
rzq FIRME. Bez zaangazowania pra-
cownikéw na kazdym szczeblu orga-
nizacyjnym, na kazdym stanowisku,
firma jest tylko pustym szyldem.
Im wigcej det.vzxjncéc.i i odpowie-
dzialno$ci majg pracownicy na kaz-
dym stanowisku, tym wigksze poczu-
cie przynaleznosci | wspdltworzenia
firmy, a co za tym idzie, tym wigksze
zaangazowanie w realizacje zatozen

rogramowych i organizacyjnych.
Fak uzwspomnialem, firma KAESER
KOMPRESSOREN jest dumna ze

swoich pracownikdéw.

Jak nasze przyszte cztonkbostwo w UE
moge wphngd na smiany w dziatanin
firmy KAESER w Polsce?
Niesgdze,abyczionkostwow Unii Eu-
ropejskiej miato istotny wplyw na dzia-
talno$¢ KAESER KOMPRESSOREN
w Polsce. Juz dzi$§ nie ma cel na spre-
zarki i urzgdzenia do przygotowania
sprezonego powietrza importo-
wane z UE. Przypomng, ze KAESER
KOMPRESSOREN Sp.z 0.0 nie jest
dealerem, lecz jest czgscia firmy macie-
rzystej KAESER KOMPRESSOREN
GmbH, dziatajacg w Polsce. Dotych-
czasowy styl i system dzialania nie ule-
gng wige zmianie.

Firma KAESER od dawna obecna
Jest na tamack ., Preumatyki”. Jak Pan
ocenia iniciatywg powstania , Preu-
matyki” jake pisma brangy spreto-
nego powietrsas

To prawda, ze praktycznie od po-
wstania ,Pneumatyki”, KAESER
KOMPRESSOREN jestobecnanago-
§cinnych tamach czasopisma. W moim
przekonaniu dobrze sig¢ stalo, ze pi-
smo o profilu ,Pneumatyki” zaistnia-
lo nanaszym rynku. Wdobie cigglego
rozwoju techniki i technologii po-
trzebne jest pismoz jednej strony in-
formujgce o najnowszych osiggnig-
ciach, bedace réwnoczesnie platformg
do dyskusji i wymiany pogladéw.

Zycze redakeji i Czytelnikom dal-
szego rozwoju ,Pneumatyki”, przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej
jakosci i bezstronnosci publikowa-
nych artykutéw.

Rozmawiatl Mariusz Makulski
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Atlas Copco w Autoliv

W tym roku w Ofawie pod Wroclawiem powstata
nowoczesna fabryka produkujaca poduszki tek-
stylne do systemdw Airbag oraz pasy bezpie-
czeristwa dla przemystu samochodowego.
W nowoczesnej hali zaktadéw Autoliv Poland
Sp z 0.0., zajmujacej powierzchnig 10 000 m?,
jednym z wazniejszych elementow gwarantu-
jgcych poprawne funkcjonowanie zakfadu jest
umieszczona na pietrze sprezarkownia.

prezarkownia to za

duzo powiedziane

— wlasciwie jest to
wielofunkeyjne pomiesz-
czenie, gdzie obok innych
urzgdzen umieszczono row-
niezsprezarki Atlas Copco.
Jak przystalo na nowocze-
sny zaklad zainstalowana
jestrusprezarkaozmiennej
wydajnosci — GAS0VSD.

Autoliv w Polsce

Firma Aurtoliv Inc. to $wia-
towy lider w branzy bez-
pieczeristwasamochodowe-
go. Autoliv Inc. projektuje
iprodukujesystemy bezpie-
czeristwa dla wszystkich
giéwnych producentéw sa-
mochoddéw na calym swie-
cie. Firma posiada 60 wia-
snych zaktadéw zatrudnia-
jacych okoto 20 000 oséb
w 27 krajach. Koszt powsta-
nia nowej fabryki w Otawie
tonieco ponad 10mIn USD.
Wytwarzane tu poduszki
tekstylne dostarczane beds
do montowni Autoliv na
terenie Europy, a systemy
paséw bezpieczeristwa sg
produkowane dla Autoliv
Germany.

Zaktad produkcyjny tej
klasy stopniowo dochodzi¢
bedzie dozakladanej pelnej
mocy produkcyjnej. Pod
koniec 2000 roku planujesi¢
zatrudnienie ponad 600
0s6b. Wrazze wzrostem pro-
dukcji wzrasta¢ bedzie réw-
niez zapotrzebowanie na
sprezone powietrze. Uklad
zasilaniaspr¢zonym powie-
trzemmazazadanieautoma-
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tyczne dostosowywacsigdo
aktualnego zapotrzebowa-
nia, a wigc i oszczg¢dnie wy-
korzystywaé energie¢ elek-
tryczng. Jak juz we wstepnie
wspomniano, sprezarki
umieszczone sg na pigtrze
w centralnej czesel hali fa-
bryki. Aktualnie zainstalo-
wana jest jedna sprezarka
AtlasCopcotypGASOVSDFE

Dlaczego
GAS50VSD FF?

Sprezarka Atlas Copco
GAS50VSD zainstalowanaw
fabryce Autoliv Poland to
sprezarka srubowaozmien-
nej wydajnosci w prze-
dziale od 1.5 do 8.9 m*/min.
Jest to wersja FF (Full-
Feature), a wiec sprezarka
$rubowa z wbudowanym
osuszaczem zigbniczym.
Projektant przewidzial tu
sprezarke chlodzong wo-
dg i taka tez zostala dos-
tarczona. Obecnie przy-
wigzuje si¢ duzg wage do
oszczednoscl energii, cze-
go wyrazem, oprécz fakru,
ze jest to sprezarka niez-
wykle oszczedna(zachgcam
do lektury artykutéw, krdre
dotychczas ukazatly si¢ na
tamach ,Pneumatyki™:
»VSD — oszezednosé ener-
gii ponad 35%" - 2/10/98
czy cykl ,Efekty oszczed-
nosciowe” —, Pneumaryka”
4/12/98 oraz 3/11/98) jest
to, ze przewidzianoréwniez
odzysk energii. Dostarczo-
na sprezarka posiada wiec
wbudowany moduloedzysku
energii, zapewniajgcy uzy-

Fot 1. Sprezarka GAS0VSD FF w Autoliv

skanie cieplej wody o tem-
peraturze doca90°C. Uklad
zasilaniaw sprezone powie-
trze uzupelnia dodatkowo
zbiornik wyréwnawczy, filer
powietrza oraz oddzielacz
wody od oleju w powstajg-
cym podczas procesu spre-
zania kondensacie.

Sprxiarki $rubowe
tlas Copco
serii GA VSD

Atlas Copco dysponuje
obecnie dwoma typamispre-
zarek z napgdem o predko-
$cizmiennej (VSD - Varia-
ble Speed Drive). S3 to
sprezarki oznaczone sym-
bolem GA50 VSD dla wy-
dajnosci w zakresie 1.5 do
8.9m*/min przyci$nieniuro-
boczym 7.5 bar(e) oraz
GA90VSD dla wydajnosci
2.4 do 15 m*/min réwniez
dlaci$nienia 7.5 bar(e).
Tak duzy zakres regulacji
wydajnosci pozwalaograni-
czy¢ do minimum koszty
biegu luzem i straty spowo-
dowane dotychczasowymi
systemami regulacji. Spre-
tarka VSD dzigki bez-
stopniowej regulacji obro-
t6w silnika dopasowuje
si¢ automatycznie do aktu-
alnego zapotrzebowania na
sprezone powietrze,
Cisnienie pracy (ktdre
mozna nastawia¢ do 13 bar

(e)) utrzymywane jest

z dokladnoscia +/- 0.1 bar.

Nawet gwaltowny wzrost

zapotrzebowania na spre-

zone powietrze do warto-
$ci maksymalnej wydaj-
nosci sprezarki powoduje
natychmiastowg reakcje
systemu regulacji w ten
sposdb, ze cisnienie w sieci
moze zmieni¢ sie maksy-
malnie 00.2-0.3 bara (w sto-
sunku do nastawionego) na
okres tylko 5 do 6 sekund.

Kazdaztychsprezarek po-
siadaszeregopcji podstawo-
wych, ktére umozliwiajg
wlasciwy dobdér dokonkret-
nych potrzeb zakladu.

Opcjedostgpne wsprezar-
kach GAVSDto:

®* zintegrowany 0OSUSZACZ
ziebniczy;

* modul odzysku ciepla:

* chtodzone wodg lub
puwietrzcm:

* wbudowany separator
woda/olej;

* yklad do zdalnej sygna-
lizacji standéw pracy
sprezarki.

Sprezarki serii VSD do-
stgpne sg na rynku pol-
skim juz od kilku lat, po-
wiekszajac coraz liczniej-
sze grono zadowolonych
uzytkownikéw.

Artykul sponsorowany

Atlas Copco Sp. z o0.0.
mgr inz. Arkadiusz Mrokwa
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AtlasCopco

Sprezarki dla pojazdéw szynowych

Kolej stawia wysokie wymagania

Funkcjonowanie kolei podziemnej, metra jak
| szybkiej kolei naziemnej wymaga stosowania
sprezonego powietrza. Powietrze to wytwa-
rzane jest przez wysoko wydajne sprezarki
0 zwarte] budowie umieszczone w maszy-
nowni. Takie sprezarki przeznaczone dla ko-

lejnictwa to specjalno$¢ Atlas Copco.

kze pociggi potrze-
bujg sprezonego po-
wietrza na przyklad

do hamuleéw. Ale dzigki
sprezonemu powietrzu
otwierajgsi¢rezizamykaja
drzwi oraz podnosi si¢ i
opuszcza pantografodbiera-
jacy prad z siecl. Wykorzy-
stywane jest w toaletach
prézniowych w wagonach
pasazerskich i zapewnia
komfort jazdy w wagonach
Z zawieszeniem pneuma-
tycznym. Z tego powodu
w maszynowniach jedno-
stek napgdowych zawsze
znajduje si¢ jedna sprezar-
ka, a czasami nawert dwie.
Od nich przede wszystkim
zalezy bezpieczeristwo, bo
przeciez bez nich pociag
nie bylby zdolny do zaha-
mowania. Poszukiwana w
swiatowym przemysle spre-
zarkadla potrzeb kolei musi
mied szczegdlnie zwareg
budowe i by¢ jeszcze

bardziej niezawodna ,_l

od modeli standardowych.
Wkoricu nowoczesne loko-
motywy konstruowane sg z
zatloZzeniem pracy cigglej
przez kilkadziesigr tysiecy
godzin bez gruntownego
remontu. Takie przebiegi
musiréwniez gwarantowac
dostawca sprezarek dla
kolei. Oprécez tego podsta-
wowym wymogiem jest
réwniez oszczgdnos$é miej-
sca, cigzar sprezarki, po-
ziom hatasu i drgan oraz
duza wytrzvmalto$¢ na ni-
skie i wysokie temperatury.
Zimg czestym problemem
jest pojawiajgcy si¢ kon-
densat, dlatego dzisiaj
w pojazdach szynowych
montuje si¢ sprezarki wy-
posazone w osuszacz. lo
z kolei wymaga jak najniz-
szejremperatury powietrza
na wylocie ze sprezarki,
a wiec zastosowania efek-

i pt

Fot. 1 Sprezarka srubowa GAR 37A300 zastosowana na jed-
nostkach Szybkiej Kolei Naziemnej w Chinach. Wbudowane
sprezarki dla kolejnictwa muszg by¢ przede wszystkim lek-
kie i miec zwarta budowe. Réwnie waznag cecha jest ich nie-
zawodnosc ze wzgledu na to, ze lokomotywy sa poddawane
przegladom po okresie minimum 30 000 godzin pracy
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tywnej chlodnicy korico-
wej. Wszystko to musi si¢
miesci¢ w Scisle okreslo-
nych gabarytach. Te podsta-
wowe wymogi konstrukeyj-
ne najlepiejspetniajg spre-
zarkisrubowe. Dlatego fir-
ma Atlas Copcoopracowala
typoszereg przeznaczonych
dla kolei sprezarek $rubo-
wych GAR, bazujgc naserii
srubowych sprezarck prze-
mystowych GAS5-10 oraz
GA11-22.

Na poczgtku roku 1996
firma Atlas Copco przejeta
biuro konstrukrorskie Mar-
tin ze Szwajcarii, majace
najwicksze do$wiadczenie
dotyczgce tej galezi prze-
mystu. W $lad za tym w to-
nie grupy Arlas Copco po-
wstato samodzielne Cen-
trum Sprezarek Kolejowych
w Sermamagny we Francji.
Podstawowe komponenty
do spre¢zarek konstruo-
wanych przez to Centrum
dostarczane sg przez Atlas
Copco Airpower - najwigk-
szego producenta spreza-
rek Srubowych na $wiecie.

Wytwarzanie
sprezonego powietrza
w maszynowni
lokomotywy

Podobnie jak spre¢zarkasta-
cjonarna pracujgca wzakta-
dzie przemystowym funk-
cjonuje sprezarka na loko-

motywie (np. spr¢zarkasru-
bowaserii GAR)-niezalez-
nie od systemu sprezonego
powietrza. Ci$nieniesiecio-
we w siecl zasilajgcej usta-
wiane jest poprzez przelgcz-
nik ci$nieniowy. Jezeli ci-
$nienie osiggnie wartos¢
minimalng 8 bar(e), to wy-
lacznik cisnieniowy wlgcza
silnik sprezarki i rozpoczy-
na si¢ proces sprezania. Po
osiggnig¢ciu poziomu cis-
nienia 10 bar(e) sprezarka
zostaje wylgczona. Sprezo-
ne powietrze po separacji
olejuwedruje nachlodnice
koricowg, gdzie ulegaschlo-
dzeniudo mozliwie niskich
temperatur 10°C powyiej
temperatury otoczenia. Na-
stgpnie powietrze sprezo-
ne jest gigboko osuszane
w osuszaczu adsorpeyjnym
w celu wyeliminowania
ryzyka pojawienia si¢ kon-
densatu w ukladzie pneu-
matycznym lokomotywy
i calego skladu.
Wbudowane sprezarki
dla kolejnictwa muszg by¢
przede wszystkim lekkie i
mieé zwartg budowe. Réw-
nie wazngcechgjestich nie-
zawodno$é ze wzgledu na
to, ze lokomotywy sg pod-
dawane przeglgdom po
okresie minimum 30 000
godzin pracy.
Rozbudowany typosze-
reg sprezarek kolejo-
wych Atlas Copco.

Pneumatykanr4/17/1989



PRODUCENCI

Fot. 2 Sprezarka SFR 7B300 instalowana w tramwajach

Kolejowe sprezarki $ru-
bowe z wtryskiem oleju se-
rii GAR to:

* wyjgtkowa szczelnosdé
instalacji;

* specjalne silniki elektry-
czne przystosowane do
zastosowari kolejowveh;

* zastosowanie specjal-
nych materialéw odpor-
nych nazjawisko korozji;

* niski poziom hatasu
iwibracji;

* niskie koszty eksplo-
atacjl;

* wydluzone okresy mig-
dzyobstugowe;

* proste w obstudze serwi-
sowej z tatwym dostg-
pem do podstawowych
komponentéw;

* zesp6l przygotowania
sprezonego powietrza
zintegrowany ze spre-
zarkg.

Bezolejowe sprezarki
z wiru'ag:z spiral
serii S la kole

Sprezarkiserii SFR sg opar-
tenasprawdzonejkonstruk-
cji wirujgcej spirali wyko-
rzystywanej w bezolejo-
wych sprezarkach stacjo-
narnych serii SF Atlas
Copco. Sprezarki SFR
stanowig idealne Zrd-
dlo sprezonego po-
wietrza o wydajno-
éci do 420 1/min; sg to
sprezarki o wyjatkowo
niskim poziomie hata-
sui niewielkich wymaga-
niach obstugi biezgcej
(brak oleju w uktadzie
sprezarki).

Kolejowe sprti;rki
tlokowe serii LXFR

Atlas Copco oferuje réw-
niez serie sprezarek tloko-
wych LXFR przeznaczo-
nych dozastosowari w kolej-
nictwie. Sprezarki te sg wy-
korzystywane wszedzie

Pneumatykanr4/17/1989

tam, gdzie wymagane sg
niewielkieilo$cisprezone-
gopowietrza, migdzy inny-
mi do podnoszenia panto-
grafu lub systeméw zamy-
kaniaiotwierania drzwi. Ko-
lejowe sprezarki LXFR
oparte sg na sprawdzonej
konstrukeji bezolejowych
sprezarek tlokowych LXF
Atlas Copco wyposazonych
w silnik pradu statego.

Atlas Copco moze sig po-
szczyci¢ dlugg listg uzyr-
kownikdéw sprezarek ko-
lejowych na calym $wie-
cie. Sg wérdd nich koleje
z paristw skandynawskich,
Szwajcarii, Niemiec, Wioch,
Kanadyiwieluinnych oraz
tacy potentaciw branzy, jak
Siemens czy tez Adtranz.
Sprezarki kolejowe Atlas
Copco to nie tylko najwyz-
sza jako$¢ i wydajnosé, ale
réwniez rozbudowana sieé
serwisowa — prakrycznie
dostgpna wszedzie tam,
gdzie mogg dojechaé loko-
motywy ze sprezarkami
Atlas Copco.

Fot. 3 Sprezarka LXFR in-
stalowana w maszynowni
lokomotywy manewrowej
eksploatowanej przez ko-
leje Norwegii

Artykut sponsorowany
Atlas Copco Sp. z o.0.

mgr inz. Waldemar

Szymariski

Zasada funkcjonowania
automatycznego hamulca
pneun_l'etycznago

Obwod ogdiny

Zawor rozrzadczy

(sterowany cisnieniem w obwodzie gléwnym)

Pomocniczy zbiornik powietrza

Cylinder hamulca

Klocek hamulca i kolo

Od strony lokomotywy

Od strony wagonow
Napetnianie hamulca (a): przy zwolnionym hamulcu cylin-
der hamulea odpowletrza si¢. Zawdr rozrzgdcezy jest tak usta-
wiony, by sprezone powietrze wytwarzane w maszynowni lo-
komotywy napelnilo zbiornik pomocniczy.

Pozycja hamulca (b): jezell maszynista zmniejsza cisnienie
wobwodzie gléwnym, to zawdr rozrzqdezy automatycznic usta-
wia polozenie hamulca. Przy tym zostanie przerwane polgcze-
nic migdzy obwodem gléwnym | pomocniczym zbiornikiem
powietrza, ktdry zostanie polgczony z cylindrem hamulca. Zgro-
madzone w zblorniku sprezone powietrze wywiera parcie na
tlok w cylindrze hamulca, co powoduje, ze hamulec zaczyna
pracowac

Pozycja zamknigta (¢): jezeli ci$nienie w zbiornikupomoc-
niczym powietrza zmniejszy si¢ analogicznie jak w obwodzie
gléwnym, to zawdér rozrzadcezy przelqeza do pozycji zamknig-
tej. Cylinder hamulca zostaje catkowicie odcigty, a ci$nienie
wywierane na klocki hamulcowe pozostaje stale.

Zwolnienie (d): jezeli maszynista zwigkszy ponownie ci-
¢énienie wobwodzie gléwnym, zawdr rozrzgdezy samodzielnie
powraca do pozycji wyjéciowej, Slabnie cisnienie w cylindrze
hamulcaihamuleczostaje zwolniony sitg sprezyny. Jednocze-
$nie napelnia si¢ ponownie pomocniczy zbiornik powietrza.

Kazdorazowo po spadku cisnienia w obwodzie gléwnym
hamowanie staje si¢ mocniejsze lub stabsze. Nazywa sig to
sautomatycznym hamulcem”, poniewaz z kazdego wagonu
mozliwe jest zatrzymanie pociggu, Pociggnigeie dZwigni ha-
mulca bepieczernistwa otwiera kurek w obwodzie hamulco-
wym, co powoduje gwaltowny spadek ci$nienia. Z tego po-
wodu nastgpuje szybkie hamowanie. Na takiej samej zasa-
dzie dziatajq hamulce przy odlgczaniu sig¢ czgdci pociggu ze
wzgledu na rozerwanie i otwarcie obwodu gléwnego.

e Rt Do |
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Najnowsza seria filtrow

Atlas Copco

W czerwcu biezacego roku firma Atlas Copco
wprowadzita na rynek najnowsza generacje fil-
trow zapewniajacych odpowiednia klase czy-

nego spustu kondensatu.
Obudowa fileréw Atlas
Copco jest wykonana w

stosci sprezonego powietrza.

iltry te sg produko-
wane na szeroki za-
kres ci$nien i prze-

ptywéw od 0,5 do 430 me-
trdw szesciennych na mi-
nute. Seria DD filtréw ko-
alescencyjnych zapewnia
ochrong podstawowg, usu-
wajgc wode i aerozole ole-
ju do poziomu 1 mg/m?

Fot. 1 Efektywny wkilad do
filtra sprezonego powietrza
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pozostatosci resztkowej
oraz wszelkie czgstkistale
oSrednicy powyzej jedne-
gomikrona. Zasadniczym
nowum w najnowszej ge-
neracji fileréw jest wpro-
wadzenie serii DDp jako
fileréw mechanicznych,
stuzgcych wytgeznie do
usuwania czgstek sraltycho
$rednicy powyzej 1 mikro-
na, Filtry koalescencyjne
dokladne serii PDstuzg do
precyzyjnej filtracji, usu-
wajgc wode iaerozole ole-
judo poziomu 0,01 mg/m*
orazwszelkie czgstki stale
o §rednicy powyzej 0,01
mikrona. Adsorpeyjne fil-
try QD posiadaja wklad
oparty nawegluakeywnym
i stuzg dousuwania oparéw
oleju i lotnych weglowo-
doréw. Zapewniajg bez-
wonne powietrze o reszt-
kowejzawartosci oleju po-
nizej 0,003 mg/m”.
Przemy¢$lana konstruk-
cja fileréw Atlas Copceo 13-
czy w sobie wyjgtkowg
skutecznosé filtracji przy
minimalnym spadku cis-
nienia, ograniczajgc zuzy-
cie energii w systemie
sprezonego powietrza.
Bezpieczeristwo eksplo-
atacji to podstawowe zalo-
zenia, jakie postawili so-
bie konstruktorzy Atlas
Copco opracowujgcy nows
generacje fileréw sprezo-
nego powietrza. Przy pré-
bie wymiany wkladu filtra
pod ci$nieniem pojawia
si¢ déwiekowy sygnat
ostrzegawczy. Specjalny
zawdr stuzy do odpowie-
trzeniafiltra przed przystg-
pieniem dowymiany wkia-
du, jak réwniez jest wyko-
rzystywany do okresowe-
gosprawdzenia poprawno-
$ci dzialania automartycz-

formie aluminiowego od-
lewu ci$nieniowego, za-
bezpieczonego proszkows
powloka epoksydowsg na

b
l
zewngtrz i katalityczng (SR g ,'E;'

wewngtrz, co chroni
filtr przed korozjg,
zapewniajgc jego
dlugg Zywotrno$é.

Standardowym

wyposazeniem

filtréow (oczywi-

Scie oprocz filtra

typu QD) jest wskaZnik
zanieczyszczenia lub
manometr réznicowy
z czytelnym oznakowa-
niem, wskazujgcym na
koniecznos$¢ wymiany
wkladu filtracyjnego.
Wkiady te sq skonstru-
owane w ten sposdb, aby
uzyska¢ maksymalng
czynng powierzchnie fil-
tracji, Taka konstrukcja
zapewnia minimalny spa-
dek ci$nienia oraz wyjat-
kowo dlugg Zywotnos¢
wkladu filtracyjnego. Ma
to istotny wplyw na obni-
zenie kosztéw eksploara-
cji. Wkiady filtracyjne

dofileréw DD, PD, DDp /=

sgzbudowane z wiékien
borokrzemianiu o réz-
nejwielkosci wcelu za-
pewnienia mozliwosci
uzyskania zgdanej kla- |
sy czystoSci zgodnej z
normg ISO 8573.1.
Konstruktorzy Atlas
Copco przewidzieli moz-
liwos¢ zastosowania wypo-
sazenia dodatkowego fil-
tréw w postaci: réznicowe-
g0 manometru kontakto-
wego przeznaczonego do
zdalnej sygnalizacji ko-
niecznosci wymiany wkta-
du, szybkozlaczkistuzgcej
do podigczenia przewodu
spustu kondensatu, spe-
cjalnegouchwytu do mon-
tazu nagciennego oraz ze-
stawu do szeregowego lg-
czenia baterii filcréw.

Fot. 2 Wydajny i niezawodny
filtr sprezonego powietrza

Artykut sponsorowany
Atlas Copco Sp. z o.0.
mgr inz. Waldemar
Szymarnski
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Oleje do smarowania
sprezarek powietrza

Olej do smarowania spre-
zarek powietrza generalnie
powinien posiada¢ wysoka
odpornos¢ na utlenianie
oraz wysoki poziom stabil-
nosci termicznej, aby zmini-
malizowad¢ proces formowa-
nia sie osadéw na zaworach
i w kanatach powietrznych,
gdzie mogg one powodowac
wzrost awaryjnosci, a nawet
zagrozernn wybuchem czy po-
zarem.

sprezarkach tlokowych olej
smarowy musiograniczac zu-
zycie pierscieni tlokowych

i gladzi cylindrowej, czg¢sto pracujgc
w niekorzystnych warunkach, takich
jak wysoka temperaturaoraz nadmier-
na wilgotno$¢ zasysanego powietrza.
W przypadku sprezarek rotacyjnych
(topatkowych, Srubowych) jeszcze
bardziejistotna jestsprawazabezpie-
czenia przed zuzyciem i utratg szczel-
nosci. Olej jest weryskiwany bezpo-
§rednio w strumien powietrza i rozbi-
jany do postaciacrozolu w strefie spre-
zania powietrza. Dziala wige zaréwno
jako nosnik ciepla, jak i jako Srodek
smarny. Musi wigc posiadaé bardzo
wysokg odporno$¢ na temperaturg i
skokirtemperatur, zapewniajgc dosko-
nale smarowanie wokresach intensyw-
nej pracy przez wiele tysigey godzin.
Ponadrto olej sprezarkowy powinien
posiadac wiasnosci typowe dla deter-
gentdw (wlasnosci myjace) i srodkéw
dyspersyjnych (wlasnosci rozpraszaja-
ce), niczbedne dla zabezpieczenia
precyzyjnych mikrokanalikéw filerow
irozdzielaczy przed utratg droznosci i
zapewnienia ich dlugotrwalej spraw-
nosci. i
Dodatkowo olej sprezarkowy musi
zapewnic¢najlepszg odpornosé na pie-
nienie i doskonatg zdolnos§¢ wydzie-
lania powietrza, dobre wlasnosci de-
mulgacji, w celu oddziclenia jakich-
kolwiek resztek wody pochodzacej 2
kondensacji, charakteryzowaé sig do-
brym zabezpieczeniem przed korozjg,
kompartybilnoscig z uszczelnieniami,
farbami i tworzywami, powszechnie
uzywanymi przy budowie sprezarek i
instalacji pneumatycznych.

Pneumatykanr4/17/1989

Standardyzacja olejéw
sprezarkowych

Dlausystematyzowania wlasnosci ole-
jow sprezarkowych i okreslenia mini-
mdéw jakosciowych, jakie oleje muszg
spetniaéw celusprostaniawymaganiom
sprezarek powietrznych, wprowadzono
ich standaryzacje wg odpowiednich
norm, | tak w Polsce najbardziej popu-
larng jestnorma DIN 51506, klasyfiku-
jacaolejesprezarkowe wtrzech grupach
VBL,VCLiVDL,wzalezno$ci od tem-
peratury koricowej sprezanego powie-
trza, ktére kolejno dla cych grup wyno-
szq do 140 °C, 160°Ci 220°C.

Inng normg klasyfikujacg oleje spre-
zarkowe (jeszcze niecatkowicie ukoni-
czong) jest ISO6743, pdzie wyszezegdl-
nione s3 po trzy kategorie olejéw uzy-
wanych wsprezarkach dokowych: DAA
—dlazastosowari pod niewielkim obcig-
zeniem; DAB — pod srednim obceigze-
niem; DAC - pod duzym i dtugotrwa-
tym obcigzeniem. Analogicznie wyglg-
da sprawa dla sprezarek rotacyjnych
zwiryskiem: DAG - dozastosowarni pod
niewiclkim obcigzeniem; DAH - pod
Srednim obcigzeniem i DA] - pod du-
zym i dlugotrwalym obcigzeniem.

Niestety, procedury standaryzacyjne
i speeyfikacje produktéw oparte sg na
badaniach laboratoryjnychistgd nicko-
niecznie muszg pokrywac si¢ z rzeczy-
wistymiwynikamiuzyskiwanymiw wa-
runkach eksploatacyjnych. Ze wzgledu
na ograniczenia norm specyfikujgcych
olejesprezarkowe m.in. firma MOBIL,
we wspolpracyzrenomowanymiw §wic-
ciewytwércamisprezarek, zainstalowa-
ta testowe egzemplarze tych sprgzarck
w swoich laboratoriach, aby stworzyé
warunkizblizone dorzeczywistych wa-
runkéw pracyidzigkitemu uzyskaébar-
dziejwiarygodne wyniki préb iopraco-
wad jeszeze lepsze oleje sprezarkowe.,

Oleje mineralne i syntetyczne

Aktualnic w przemysle dalej najpopu-
larniejszvm rodzajem stosowanych ole-
jow sprezarkowych sg konwencjonalne
oleje oparte na bazach mineralnych z
odpowiednio dobranym pakietem do-
datkéw uszlachetniajgeych. Oleje te sg
wytwarzane z przerébkiropy nattowe;j.
Destylowanie, frakcjonowanie, rafina-
cjaiinne procesy powodujg rozdzicle-
nie surowca na szerokie grupy produk-

téw : produkty gazowe, benzyng, desty-
laty, oleje bazowe oraz produkty pozo-
stalosciowe. Dalsza obrébka usuwa te
sktadniki, ktére nie przyczyniajgsigdo
zadawalajgcych parametréwoleju, jed-
nakze niemozliwe jest calkowite usu-
nigcie wszystkich szkodliwych skladni-
kéw w oleju bazowym mineralnym.
W toku wieloletnich badani eksploata-
cyjnych nad olejami sprezarkowymi
ustalono, ze znaczenie jakosci bazy ole-
jowejijejodpornosci na utlenianie jest
znacznie wyzsze niz pierwotnie sgdzo-
no.

Z uwagi na ciggly rozwdj konstrukeji
sprezarek, podwyzszenie ich mocy
i predkosci, wydtuzeniaokreséw migdzy-
przeglgdowych,zmni¢jszenie wymiarow
sprezarek, co réwnowazy si¢ ze zmniej-
szeniem ilosci cyrkulujgeego oleju i pod-
wyZszeniem jego temperatur pracy oraz
wymogéw zwigzanych z ekologig, coraz
wigkszegoznaczenianabicrajgibgdgna-
biera¢ wysokojakosciowe oleje synte-
tyeznedosprezarck powictrznych.

Olejesyntetyczne posiadajg przewage
nad ich odpowiednikami mineralnymi
wsmarowaniu sprezarek tlokowych oraz
rotacyjnych lopatkowych i $rubowych.
Przewaga olejéw syntetycznych lezy
wich strukturzechemicznej: oleje synte-
tycznesgwytwarzane ze stosunkowoczy-
stegosurowea, np.etylenu, Ktdry jestjed-
nymznajszerzejuzywanych skladnikdw.
Pé7niejsza polimeryzacja, uwodornianie,
alkilowanie, ptukanie i filtrowanie po-
woduje utworzenie odpowiednio synte-
tyzowanych baz produktéw z wlasnos-
ciami, ktére lepicj zaspokajajg potrzeby
przyszhych uzytkownikdw.

W poréwnaniu z olejami mineralny-
mi, oleje syntetyczne oferujg nastgpu-
jace korzysci:

* wyzszg odpornosé na utlenianie
i tworzenie sig osaddw;

e  wiekszg trwalosé filmu olejowego
i odpornos¢ na $cinanie w réznych
temperaturach;

* wydluZenie okresu migdzy wymia-
nami oleju;

* mniejsze zuzycie;
polepszong separacj¢ oleju w spre-
zarkach rotacyjnych;

* zmniejszone tarcic wewngtrzne
i lepszg charakterystyke pracy, co
prowadzi do mozliwosci dziatania
zaréwno sprzetu, jak i oleju w niz-
szych temperaturach oraz mniej-
szego poboru mocy.
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PRODUCENCI

- Oleje spretarkowe - mineralne a syntetyczne

kompresor srubowy Atlas Copco GA 45

Czas (godz.)
Rarus SHC 1024
olej syntetyceny

Rarus 425
ale] minaralny

Rys. 1 Starzenie oleju wyrazone wzrostem lepkosci i liczby kwasowej

Jak juz wezesniej wspomniano, odpor-
no$¢ na utlenianie jest podstawowym
wymogiem dla olejéw sprezarkowych.
W temperaturach powyzej 135°Coleje
mineralne gwaltownie si¢ utleniajg.

Utlenianie powoduje formowanie si¢
osadéw weglowych na zaworach, Osa-
dyte napoczatkusglepkie, lecznastgp-
nie twardniejg na koks bezpostaciowy
(wegiel) pod wplywem cigglego wysta-
wiania na gorgce powietrze. Osady te
ograniczajg przeplyw powietrzaiutrud-
niajgosadzaniesie zaworu wgniezdzie,
copowoduje przeciekinazaworach oraz
dekompresje. To powoduje dalszy
wzrost temperatur powietrzawylotowe-
go oraz utlenianie. Pierwszy etap two-
rzeniasig osadéwzmniejszawydajnosé
sprezarki, wdrugim etapie spadacisnie-
nie, a nastgpnie, w trzecim etapie jed-
nostka przestaje dzialac.

Ukazujg ten problem doswiadczenia
pewnego uzytkownika z ponad 30
sprezarkami tlokowymi, rotacyjnymi
(fopatkowymii §Srubowymi)orazjak ole-
je syntetyczne go rozwigzaly.

Co tydzier obstuga zakladu przemy-
slowegowyciggalaod jednegodotrzech
zawor6w do czyszezenia, napawanialub
do wymiany. Za radg dostawcy olejow,
zaklad przemystowy zamienil sto-
sowanie konwencjonalnych olejéw
mineralnych do sprezarek na syntery-
czne oleje sprezarkowe o odpowie-
dniej klasie lepkosci, ktére wytrzy-
mujg wysokie temperatury.

Od czasu zmiany koszty konserwacji
i utrzymania duzych sprezarek zmniej-
szyly sig 0 25% do 30%, a koszty konser-
wacji i utrzymania zaworéw pomig¢dzy
przegladamimatych sprezarek — 075%.

Ponadto odkryto, iz olej syntetyczny
doskonale pracuje nie tylko w sprgzar-
kach tlokowych, ale réwnicz w sprezar-
kach rotacyjnychlopatkowychi $rubo-
wych. Nalezy zauwazy¢, ze w normal-
nychwarunkachsprezarkirotacyjne wy-
magajg oleju o mniejszej lepkosci niz
sprezarkitiokowe.

Zaklad produkeyjnyzdalsobiesprawe
réwniezz korzysei, wynikajgcych z dhuz-
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szych przerw mi¢dzy wymianami oleju
oraz ze zmniejszonego ich zuzycia, Prze-

-rwy migdzy wymianami oleju zostaly

zwickszone dwukrotnie, tak aby pokry-
waly sie z terminami kontroli urzadzern.
Ponadto obsluga sprgzarek podczas co-
rocznych przestojéw i kontroli zmniej-
szyla sig 0 75%.

Dzigki zamianie konwencjonalnych
olejéw sprezarkowych opartych na bazie
mineralnej na oleje syntetyczne, inny
zaklad produkeyjny, ktérywykorzystywat
wiclkie sprezarki thokowe, réwniez od-
notowal korzyéci wynikajgce ze zmniej-
szonej obstugi i konserwacji zaworéw.

Kolejny uzytkownik wykorzystujg-
cy wylgeznie sprezarki rotacyjne Srubo-
weodnotowal podobne wynikiprzy przej-
$ciu na olej syntetyezny. Zaklad ten po-
waznie wydluzyt czasy migdzy wymia-
nami oleju. SpreZarki tam stosowane
przckraczajaSrednigzywornoscsprezarck
w przemy$le o okolo 70%. Obstuga sy-
gnalizuje réwniez lepszg separacje oleju
orazmniejsze nagrzewanie si¢ urzgdzeri.

Ostatnia korzysé, razem z wigkszg
trwaloscia filmuolejowego, jestbardzo
wazna dla dzialania sprezarek rotacyj-
nych $rubowych. Opréczsmarowania kél
zg¢barych, wirnikéw ilozysk, olejutrzy-
muje blong pomigdzy poszczegdlnymi
wirnikamiiochladzasprzgzone powie-
trze w trakeie wylotu,

Doswiadczenia tych uzytkownikéw
ilustrujg korzysci plyngce zwykorzysta-
niaolejow syntetycznych dosprezarck
i to, jak te korzysci tatwo kompensujg
wickszy koszt poczgtkowy zwigzany
zzakupem olejéw syntetycznych.

Jednymiznajpowszechniejstosowa-
nymi w §wiecie olejami do wszy stkich
odmian konstrukeyjnych sprezarck
wietrza sg oleje RARUSPﬁImV
BIL, zalecane przez wigkszo$¢ rcnu+
mowanych producentéw sprezarek.

Mobil Rarus seria 400

Sjtooleje mineral ne, ktére zdobyly so-
bie juz mocno ugruntowang pozycje¢
w $wiecie, réwniez na rynku polskim

(m.in. zloty medal na Mig¢dzynarodo-
wych Targach Poznariskich).

Mobil Rarus seria 400 sg to oleje
przeznaczone przede wszystkim do
smarowaniasprezarek powietrza, atak-
ze niektérych gazéw technicznych.
Oparte sg na bazie wyselekecjonowa-
nych, wysoko rafinowanych olejéw mi-
neralnych, posiadajg odpowiednio do-
branyzestaw dodatkéw uszlachetniajg-
cych. Przygotowane zostaly wedlug
amerykariskich standardéw, przewyz-
szajj jakoscig wymagania normy DIN
51506 dla olejéw VDL.

Jak wspominano wczesniej, coraz
powszechniej uzytkownicy sprezarek
przechodzg na stosowanic olejéw syn-
tetycznych,ktére reprezentowanc sq
przez Mobil Rarus serii 800 i SHC 1020
spelniajace najwyzsze aktualnie wyma-
gania jakosciowe.

Mobil Rarus 827 i 829

S3 to calkowicie syntetyczne oleje na
bazie dwuestréw, z malq iloscig dodat-
kéw, przeznaczone do smarowania
wszystkich typdw sprezarek powietrza,
szczegblnie zas do sprezarek tlokowych
pracujgeych wtrudnych warunkach (np.
zwysokg temlyera:urg koricowy spreza-
nego gazu). PrzewyZszajq wymagania
klasy VDL normy DIN 51506 dla ole-
jowsprezarkowych.

Oleje te charakteryzujg si¢ odporno-
$cignascinanie wszerokim zakresietem-
peratur, zdolnoscig przenoszeniaduzych
obcigzen i niskg preznoscig par w pod-
wyzszonych temperaturach. Posiadajg
takze dobrg stabilno$¢ termiczng i che-
miczng, dobre wlasnos$ci separacjiwody
i doskonalg odporno$¢ na pienienie.

Mobil Rarus SHC
1024, 1025, 1029

Sg to najwyzszej jakosci oleje na bazie
syntetycznychweglowodoréw (PAO) za-
lecane do wszystkich nowoczesnych
sprezarek rotacyjnych (lopatkowych,
srubowych) o zwartej konstrukcji pra-
cujgeych w bardzo trudnych warunkach
i w szerokim zakresie temperatur.
Ich nadzwyczajna stabilno$é termiczna
i oksydacyjna sprawia, Ze s one szcze-
gélnie efektywne w sprezarkach Srubo-
wych z weryskiem oleju chlodzacego.
Oleje Mobil Rarus SHC 1020 przewyz-
szajg wg normy DIN 51506 najwyzszg
klas¢ VDL dlaolejow sprezarkowych.
Oleje te w najbardziej wymagajacych
warunkach spreZania zapewniajg bez-
pieczng i nicklopotliwg pracg bez ko-
niecznosci czgstych wymian, pozwalajg
na zminimalizowanie nakladéw zwigza-
nychzbiezgeymutrzymaniemsprezarek,
ograniczenie przegladéw okresowych.

Artykul sponsorowany

Mobil Oil Poland
mgr inz. Piotr Buczyniski
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PRODUCENCI

Mattei w Polsce

System regulacji wydajnosci sprezarek typu Optima

W wiekszosci zastosowari przemystowych spre-
zarka rzadko pracuje z wydajnoscig kilkukrotnie
mniejszg od nominalnej. Czesto natomiast zda-
rza sie, ze zapotrzebowanie na sprezone po-
wietrze waha sie w granicach 70 % mozliwosci
kompresora. Z tego powodu konstruktorzy zaj-
mujacy sie systemem regulacji wydajnosci
poszukujg rozwiazania najbardziej sprawnego
energetycznie w tym zakresie obcigzen. Jed-
nym z najbardziej udanych rozwigzan pod tym
wzgledem jest system regulacji typu Optima

firmy Mattei.

Zatozenia systemu
Optima

Podstawowym zalozeniem
tegosystemu jestniezmniej-
szanie sprawnosci energe-
tycznejkompresoraprzy pet-
nej wydajnosci oraz wyko-
rzystanie zalet regulacji ty-
pu docigzenie/odcigZzenie
i zmiennej predkosci obro-
towej.

Praktyczna realizacja

Kompresortypu Optima wy-
posazony jestw mikroproce-
sorowy wkladsterujacy, spra-
wujgcy rowniez funkcje kon-
trolne. Pozwala on na wpro-
wadzenie czterech parame-
tréw ci$nieniowych oraz kil-
ku parametréw czasowych,
zktérych dwanajwazniejsze
to czas napelnienia zbiorni-
kaiczas pracy biegu jatowe-
£o. Sterujg one predkoscia-
mi silnika oraz momentem
przechodzenia sprezarki na
bieg jalowy.

Sterowanie napgdem od-
bywa si¢ za pomocg stycz-
nikéw dajgcych minimalne
spadkinapigé.

Zastosowanie dwubiego-
wegosilnikaz predkoscigwy-
2szg 1500 obr./min i nizszg
1000 obr./min pozwala spre-
zarce topatkowej na pracg
wzakresie predkosciobroto-
wej, wktérymwspdtczynnik
mocy wlasnej };cst najlepszy.

Pierwsze wigczenie kom-
presoraodbywasie przy pred-
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kosdci obrotowej 1000 i trwa
do momentu, w ktérym ci-
$nienie osigga zaloZong
przez uzytkownika wartos$¢
minimalng. W przypadkugdy

mencie osiggnigcia cisnie-
nia maksymalnego uktad
przechodzi do pracy na bie-
gu jalowym — na wykresie
kolor biaty. Przy zwickszo-
nymzapotrzebowaniunapo-
wietrze, gdy ci$nienie w sie-
ciosiggnie warto§é minimal-
ng, kompresor zaczyna pra-
cowaczduzg predkoscigob-
rotowg az do osiggnig¢cia ci-
$nieniaP,,,,, ktdre jest para-
metrem pomocniczym — na
wykresie przedzial czasu
oznaczony kolorem czerwo-
nym. Gdy kompresor pracu-
jebezobcigzenia przezokres
dluzszy od ustalonego, ste-
rownik zatrzymuje urzqdze-
nie - kolor czarny.

Konstruktorzy Optimy
zwréciliuwage na wszystkie
szczegdly zmniejszajgce zu-
Zycie energii.

Poczgwszyodfazyrozruchu,
w krérym obnizono wartosci
pradu przez rozruch przy po-
taczeniu w gwiazde z predko-
$cig 1000 obr/min, az po bieg
jatowy, ktdry tez odbywa si¢
przy zmniejszonej predkosci
obrotowej. Wentvlator chlo-
dnicy napedzany jest silni-
kiem dwubiegowym i przy
1000 obr/min sprezarki réw-
niez obraca si¢ wolniej. Na-
tomiast przy biegu jatowym,
gdy cisnienie wewngtrz kom-
presora spadnie ponizej 0,8
bar, wyltgcza si¢ zupelnie.
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Rys. 1 Cykle pracy kompresora z regulacja typu OPTIMA

zjaki§ wzgled6w czas napel-
nienia zbiornika przediuza
si¢ poza ustalong wezesniej
warto$é, kompresorzaczyna
pracowac z predkoscig 1500
obr/min. Pozwala to w spo-
s6b oszczedny energerycz-
nie uruchomié system.
W czasie, gdy zapotrzebowa-
nienapowietrze jestzmniej-
szone sterownik utrzymuje
niska predkosé obrotows
- przedzialy czasu oznaczo-
ne kolorem zielonym. W mo-

P,... = maksymalne ci$nie-
nie w instalacji;

P;...— maksymalne ci$nie-
nie pracy z predkoscig 1500
obr. /min;

P,... — minimalne ci$nicnie
pracy z predkoscig 1000
obr./min;

P,.., — minimalne ci$nienie
w instalacji;

T, - czas napetniania zbior-
nika;

T',—czas pracy na biegu jato-
wym do wylgczenia silnika.

Pozwala to pobiera¢ ok. 10%
mocy znamionowej i uzyskaé
wynik lepszy od innych
sprezarek dwubiegowych.
W celu zapewnienia wartosci
wspdiczynnika przesunigcia
fazy cos¢ bliskiej jednosci,
standardowo kompresor
wyposazony jest w baterie
kondensatoréw. W wyniku
tych zabiegéw powstala spre-
zarka niezwykle sprawna
w zakresie duzych i srednich
obcigzen.

Pneumatykanr4/17/1909



PRODUCENCI

Przy okazji zmniejszenie
predkosci spowodowalo
rownieZ znaczny spadek
glos$nosci, np. w trybie
oszczgdzania energii po-
ziom halasuspadaz75dBdo
66dB dla 45 kW sprezarki.

Dobdr cignied P, 1 Pain
jest oczywisty i zalezy od wy-
magani urzgdzerodbiorczych.
Natomiastdobdéreisnieni P,
i P\, powinien by¢ poprze-
dzonyanalizazuzyciaenergil.
Pobérmocy rejestrowany jest
wciggu calego tygodnia, aze-
brane tg metodg dane opraco-
wywane sa w postaci wykre-
sGw. Na podstawie otrzyma-
nychwynikéw pracownicyser-
wisudokonujgpotrzebnychre-
gulacji po zainstalowaniu
kompresora u klienta. W celu
sprawdzenia, najakgoszczed-
no$¢ moze liczyé klient, nale-
£y dokonaé rejestracji poboru
mocy przezdorychczasowgin-
stalacj¢ i poréwnac jg z teore-
tvezngobliczongdlaOptimy.
Uzytkownik posiada mozli-

wosci. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze regulacja typu Optima nie
dapozgdanychefektéww przy-
padku, gdvyodsprezarkiwyma-
ga si¢ stalego ci$nienia.

Z zalet regulacji wydajno-
$ci z zastosowaniem silnika
asynchronicznego dysponu-
jacego dwoma zakresami
mocy zdaje sobie sprawe
réwniez konkurencja. Wypo-
saza swoje sprezarki w ten
system, mimo ze technolo-
gia wspélczesna doskonale
opanowala plynna regulacje
predkosciobrotowej.

Obecnie sprezarki AC
4090 L. Optima pracujg
juzw Polsce.

Pragniemy poinformowac,
ze oferta firmy Martei obej-
muje sprezarki typu Optima
omocy45, ?5.901-;&’. Dostep-
ne sg réwniez urzgdzenia o
tych mocach z klasycznym
sterowaniem. W zakresie od
4 do 15 kW proponujemy
kompresory wolno stojgce
oraznazbiorniku,atakze typu

N

woscézdalnegosterowaniapra-
cg kilku réznych sprezarek
réwniezstarszegotypu. Opro-
gramowanie na PC pozwala,
przez odpowiednie stero-
wanie wlgczaniem i wylgcza-
niem, na minimalizacj¢ ener-
gii. Parametry pracy kompre-
soréw mozna obserwowad
w postaci wykreséw w atrak-
cyjnejszacie graficznej. Oczy-
wiscie, istniejg pewne ograni-
czenia w stosowaniu tej regu-
lacji. Nie przyniesie korzysci
zastosowanie kompresora
zbytduzego, pracujgcegozna-
cznie ponizej swoich mozli-

Pneumatykanr4/17/1989

packagezezbiornikiemiosu-
szaczem. Sprezarkiod4do75
kW ze wzgledu na niski po-
ziom hatasudostgpne sgréw-
niezwwersjach bezobudowy
dZwigkochlonnej, co umoz-
liwia ich prace w bardzo wy-
sokich temperaturach.

& &

Opracowanona podstawie
materiatéw firmy Ing. Enea
MatteiS.PA.

Artykuf sponsorowany
MULTI-MAC Sp. z o.0.
mgr inz. Wojciech Pichliriski

= Cyklony
= Chiodnice

« chtodzone
powietrzem
» chtodzonewodg

Filtrydo
sprezonego
powietrza

* wstepne

» odolejajace
« sterylne

Dreny
kondensatu

Osuszacze
 adsorpcyjne
* Ziebnicze

Separatory
oleju
zkondensatu

Filtry do gazéw
technicznych
icieczy

* wstepne
 doktadne

« sterylne

Schiadzacze
wody
przemystowej

Serwis
imagazyn
czesci

ultrafilter
internaticnal

ultrafilter Sp. z 0.0., ul. Genewska 18a, 03-963 Warszawa

tel. (022) 616 19 89, fax (022) 617 23 23
e-mail: info@ultrafilter.com.pl
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EKSPLOATACJA

Systemy wielosprezarkowe
ze sterownikiem nadrzednym

Opis przyktadu

W poprzednich artykutach
wspominatem o indywidual-
nych metodach regulacji wy-
dajnosci sprezarek. Opisy-
wany ponizej przypadek jest
jednym z przyktadéw, jak do-
skonatym systemem regula-
cji jest uktad wielosprezar-
kowy pod kierownictwem
centralnego mikroprocesora
sterujgcego.

rzedmiotem analizy jest ist-

niecjgca w rzeczywistosci insta-

lacja spre¢zarek zasilajacych za-
klad przemystowyoustabilizowanym,
cigglym poborze sprezonego powie-
trza. Celem analizy jest ocena efek-
tywnosci metod sterowania zespolem
sprezarek, scislej - okreglenie zuzy-
cia energli w zalezno$ci od metody
sterowania uktadem wielosprezarko-
wymzuwzglednieniem zastosowania
wnim jednejze sprezarek typuzmien-
noobrotowego. Zanim zostang opisa-
nesprezarki, nalezy dodaé, Ze instala-
cja nie nalezy do latwych, dlatego ze
zaklad sklada si¢ z 2 hal odleglych od
sicbie 0150 m. W obu halach znajdujg
si¢ rozlegte sieci odbioru sprezonego
powietrza. W pierwszej hali pracujg 3
sprezarki, w drugiej - 2. Obie instala-
cje spigre sg wspdlnym rurociggiem
i zasilajg ogélng sie¢ razem. Ta konfi-
guracja jest tak niefortunna ze wzgle-
du na historie zakladu, ktéry rést

w miarg¢ potrzeb, a razem z nim zapo-
trzebowanie nasprezarki.

W pierwszej hali zainstalowane sg
sprezarki nr 1,2,3; w drugiej hali
-nr4i5. Nakolektorze faczgcym obie
halezainstalowany jestczujnik ci$nie-
nia polgczony z mikroprocesorem,
ktéry pracuje jakorejestrator lub jako
sterownik (2 statusy pracy , logowa-
nie” lub ,sterowanie”). W obydwu
przypadkach, dzigki zastosowanemu
oprogramowaniu w mikroprocesorze
oraz polgczeniu go z poszczeg6lnymi
sprezarkami, prowadzony jest w nim
pelen monitoring nie tylko cis$nienia
z instalacji i ze sprgzarek, ale rakze
wydajno$ci poszczegdlnych maszyn,
ich poboru mocy oraz analiza pracy
pod obcigzeniem i na biegu luzem.

Kazdazkolejnopodawanychanaliz
dokonywana bytaw poréwnywalnych
warunkach poboru powietrza. Stoso-
wane urzgdzenia to produkty czoto-
wych firm produkowane w Europie
—sprezarkisrubowe zwiryskiem ole-
justandardowe oraz jednazregulowa-
ng wydajnoscig.

Opis instalacji:
qpr;tarka nr 1 — wydajnosé: 4,69
m*/min, przy poborze 33 kW;
Sprgzarka nr 2 - “\'dajnOSC 12,15
m*/min, przy poborze 85 kW;
Sprezarka nr 3 — wydajno$é regulo-
wana od 2,65 + 11,79 m*/min, przy
poborze 20-88 kW;

Sprezarka nr 4 - wydajnosc‘: 12,15
m*/min, przy poborze 85 kW;

Spﬂ;?arka nr 5 — wydajnosé: 12,15

m*/min, przy poborze 85 kW.

Sprezarki nowsze, byly fabrycznie
wyposaZzone w mikroprocesorowe ste-
rowniki indywidualne, a starsze mo-
delesterowane elektromechanicznie,
zostaly dopasowane do ukladu za po-
mocg specjalnych interface’éw, a na-
stgpnie podigczone do centralnego
mikroprocesora za pomocg zlgezy RS
485. Jednostka centralna komuniku-
je sie z komputerem PC za pomocy
konwertera lES 485/232,

Jednostkacentralna to mikroproce-
sorowy sterownik wysokiego stopnia
organizacji. Jego zadaniem i podsta-
wowg funkcjg jest stymulowanie pro-
dukcji wymaganej przez odbiorniki
ilogci sprezonego powietrza przy moz-
liwie najmniejszym poborze energii.
Pracuje w systemie sekwencyjnym,
ma mozliwo$¢ sterowania sckwencja
spregzarek o réznych mocach zainsta-
lowanych. Ma takze mozliwo$¢é wspdél-
pracy zoprogramowanlem monitoru-
jacym sprezarki, tj.: zuzycie powie-
trza, pobdr energii, ciSnienie instala-
cji, obciazeniasprezarkiitd. Oprogra-
mowanie umozliwia takze zapis sta-
tusu kazdej ze sprezarek czy tez ci-
$nienia w instalacji oraz sprawdzenia
ich w waskim zakresie, np. kilku se-
kund, dzigkifunkcji, focus”.

Zastosowanie [€go programu umoz-
liwia przede wszystkim oceng obcig-
zeniasprezarek, zuzyciaenergiii pro-
dukcj¢ powietrza (réwniez w cyklu
okresowym-dziennym lub godzino-
wym), a coz tego wynika, dokonywa-
niaanalizy kosztéw produkcji sprezo-
nego powietrza.

Rys. 1.1 Przebieg zuZycia i cisnienia dla uktadu 1+2+4+5

bez sterownika

38

sterownika

Rys. 1.2 Obciazenie sprezarek w ukladzie 1+2+4+5 bez

Pneumatykanrd/17/1889



EKSPLOATACJA

Rys. 2.1 Przebieg zuZycia i cisnienia dla ukfadu 1+2+3+4+5
bez sterownika, sprezarka nr 3 z falownikiem

Przedstawione ponizej pomiary
majg charakter poréwnania kilku ro-
boczych sekwencji, stad tez ewenru-
alne niedcistosci co do dokladnosci sg
pomijalne. Impulsem regulacyjnym
jest tu ci$nienie mierzone w central-
nym punkcie rozdzielczym, a dane
dotyczace wydajnosci i mocy pobie-
ranych pod obcigZzeniem | na biegu
luzem pochodzg ze stanowiska pomnia-
rowego producenta. W sposdb ciggly
analizowany jest czas pracy na luzie
i pod obcigzeniem, co, po uwzgled-
nieniu danych wejsciowych, umozli-
wia obliczenia obcigzenia sprezarki,
ilosci produkowanego powietrzaoraz
energii do tego niezbgdnej.

Kazdy z 4 ponizej opisanych cykli
pomiarowych dokonywany byl przy
poréwnywalnej wielkosci i prze-
biegu zuZycia powietrza za pomocy
4 ré6znych kombinacji uktadu wielo-
sprezarkowego, w czasie 24 godzin
kazdy. Cykle przebiegaly nastgpu-
3co:

1. Uklad wielosprgzarkowy 1+2+4+5
pracujacy bez centralnego sterowni-
ka,bez maszyny zregulowang wydaj-
noscig, zalgczany przez kolejne cis-
nienia regulacyjne sprezarek. Rezul-

F s
s v

tatem byl podzial na sprezarki ,,pod-
stawowe” i ,szczytowe”. Histerezana
kazdejze sprezarek ustawionabylana
0,5 barw takisposéb, aby uniknaé jed-
noczesnych rozruchéw silnikéw przy
zachowaniu normalnej pracy sieci
sprezonego powietrza. Sumaryczna
histereza nawszystkich 4 sprezarkach
wyniosta wiec 1,5 bar. Zawegzanie hi-
sterezy indywidualnej < 0,5 bar jest
mozliwe, ale bezzasadne, bo zmniej-
szajac jg, musieliby$my mieé ciggle
na uwadze spadkici$nieniana filtrach,
sieci oraz samg czuto$¢ pomiaru ci-
$nienia. Rezultat pomiaru przedsta-
wiaja rys. 1.1 1 1.2. Rys. 1.1 przedsta-
wia na gérnym wykresie przebieg
zmian ci$nienia w czasie 24 godzin,
na dolnym wykresie zuzywane
m’/min powietrza. Rys. 1.2 przedsta-
wia obcigzenie poszezegdlnych spre-
zarek oraz ilo$¢ m® powietrza wypro-
dukowanego przez kazdg znich.

Obliczone obcigzenie sprezarek:
Praca pod obcigzeniem 82,1%,
Praca na biegu luzem 17,9%.

2. Uktad wielosprgzarkowy skladaja-
cy si¢ ze sprezarek 1+2+3+4+5, tzn.

ringaiiontadu i pd

Rys. 2.2 ObciaZenie sprezarek w ukladzie 1+2+3+4+5
bez sterownika, sprezarka nr 3 z falownikiem

tym razem wszystkie sprezarki usta-
wione histerezami jak w pkt.1 zwyjat-
kiem maszyny nr 3 (z regulowang wy-
dajnoscig) — ta maszyna zaczyna jako
podstawowa, a w momencie wigcze-
nia si¢ innych — funkcjonuje jako
szczytowa. W przypadku 1.12. zespét
sprezarek nie jeststerowany nadrzed-
nie. Rys. 2.1 i 2.2 pokazujg jak po-
przednio zmiany ci$nienia, zuzycie,
produkcj¢ i obcigzenie sprezarek
w tym cyklu pomiarowym.

Obliczone obeigzenie sprezarek:
Praca pod obcigzeniem 90,85%,
Praca na biegu luzem 9,15%.

3. Uktad wielospre¢zarkowy sklada-
jacy si¢ ze sprezarek 1+2+4+5 bez
maszyny z regulowang wydajnoscia,
ale zcentralnymsterownikiem. W tym
scenariuszu o utrzymaniu wlasciwego
ci$nienia w instalacji (zapewnieniu
wlasciwejwydajnosci) decydujealgo-
rytm sterownika, majgcy dozowaé
prace pod obcigzeniem i na luzie tak,
aby zuzy¢ jak najmniej energii. Rys.
3.1 3.2 pokazuja stabilizacj¢ przebie-
gu zmian parametréw oraz wyréwna-
nie obcigzenia 3 duzych sprezarek.

Rys. 3.1 Przebieg zuzycia dla ukfadu 1+2+4+5 z central-

nym sterownikiem

Pneumatykanr4/17/1989
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Rys. 4.1 Przebieg zuzZycia dla ukiadu 1+2+3+4+5
— zestaw ze sprezarka sterowana ,falownikiem” pod
nadzorem sterownikiem

Obliczone obcigzenie sprezarek:
Praca pod obcigzeniem 88,36%,
Praca na biegu luzem 11,64%.

4. Uklad wlclosﬁrczarkawy ze
wszystkimi sprezarkami, lgcznie z tg
z falownikiem”, ale wszystkie stero-
wane centralnym sterownikiem. Cen-
tralny sterownik podobnie jak w pkt.
3. narzuca utrzymanie ci$nienia przy
minimalizacji poboru energii, wyko-
rzystujge takze maszyne z ,falowni-
kiem”. Rys 4.1 i 4.2 pokazujg niesa-
mowitg elastycznoé¢ ukladu oraz naj-
wigksze zawgzenie histerezy cisnie-
nia posréd opisanych uktadéw.

Obliczone obcigzenie sprezarek:
Praca pod obcigzeniem 97,55%,
Praca na biegu luzem 2,45%.

Efektem pomiaréw i obliczen,
ktérych czg¢s§¢ nie zostala pokazana,
abynie zanudzaé Czyrelnika, sg wy-
liczenia zuzycia encrgilodmcslonc
dowyprodukowanych m* powietrza
w kazdym z cykli pomiarowych.

Cyfry nalezy odnie$é dla np. obli-
czenrocznych do:
— podstawowego dziennego zuzy-
cia energii tzn.3.328 kWh/dobe;
— ilodci dni roboczych (zakladamy
245 na rok), tak wigc 245 x 3.328
kWh/dobg;
RAZEM: 815.360 kWh/rok.
Przyjmujgc ceng energii 0,2 zH/ kWh,
mamy roczny koszt energii ,,ukta-
du 17, tzn. 163.072,-zl/rok.
—a11,47% oszczednosci, to 18.704,-
zirocznie (uklad 1+243+44+5);
- 13,69% oszczednosci, to 22.325,-
zirocznie (uktad 1+2+445 ze sterow-
nikiem);
- 17,76% oszczgdnosci, to 28.962,-
ztrocznie (uktad 142434445 ze ste-
rownikiem).
Podsumowanie:
¢ uklad wiclospre¢zarkowy zcentral-
nym sterownikiem, z jedng maszyng
sterowang ,falownikiem” dal naj-
wigksze mozliwosci — potwierdzajac
kolejny raz, ze uklad raki jest najlep-
szym systemem regulacji wydajnosci,
jesli stosuje sie dobry sterownik;

Ukkad 1.

1+2+445. brak ste-

[Tkad 2.

1+2+ 34445 brak

1+24445, sterownik
centr., brak sprezar-
kiz . falownikiem'

Rys. 4.2 Obciazenie sprezarek sterowanych sterownikiem
(w tym jednej z . falownikiem")

¢ taka metoda regulacji (uktad 4)
w sieci, do ktdrej trzeba bylo ,na
site” dopasowad system oszczedza-
nia energii, pomimo to umozliwia
uzyskanie obcigzeniasprezarek po-
wyzej 97%, tzn. zredukowanie cza-
su pracy na luzie (kiedy tracimy za
duzoenergii zamienianej na cieplo)
do ponizej 3%!

* w ukladzie tym stabilizuje si¢
ci$nienie, przebieg zmiennosci pro-
dukcji powietrza oraz zuzycia ener-
gil, co podnosi jako$¢ i sprawnos¢
systemu;

* opréczoszezgdnoscienergetycz-
nych obnizyla si¢ takze liczba prze-
pracowanych godzin na poszczegdl-
nych sprezarkach, co obnizaautoma-
tycznie Koszty serwisowe.

LR

Specjalne podzickowania za udo-
stepnienie informacji dla Pana Lu-
dvina De Roesta oraz zespolu, kté-
rym kierowal podczas pomiardw.

mgr inz. Wojclech Halkiewicz

[Tklad 4.
1+2+3+4+5, sterow-
nikcentr., sprezarka

7 falownikiem”

Uklad 3. i

rownikacentr,, brak | sterownikacentr.,
sprezarkiz, falow- | sprezarkaz,, Falow-
nikiem” nikicm”
Zuzycie energii na biegu 593 293
luzem [kWh]
Zuzycie energii 2.735 2.917
pod obcigzeniem [kWh]
Catkowite zuzycie energii 3.328 3.210
[KWh]
Produkcja powietrza[m’]
- spre¢zarkinrl 5.766 3.127
— sprezarkinr2 396 28
— sprezarkinrd 12.687
- spn;zarkinr4 11.252 7.637
~ sprezarkinr5 5.110 1.411
Calkowita mdukr:ja 22.524 24.890
powictrzaF
0SZCZEDNOSCI Uktad podstawowy 11,47%

40

361 76
2.741 3.036
3.102 3.112
1.878 1.261
5.702 7.105

9.212

7.505 4.338
8.263 4.204
23.348 26.120
13,69% 17,76%

Pneumatykanr4/17/1999



Porada dnia:
Zanim kupisz sprezarke zastanow sie, dlaczego jedni produkujg i sprzedajg ich wigcej, a inni mniej.

Spreiarka

DOBRA SPREZARKA

Po potaczeniu firiskiej firmy TAMROTOR z amerykanskim koncernem Gardner Denver
powstal prawdopodobnie najwigkszy na $éwiecie producent sprezarek | dmuchaw

- Sprezarki srubowe olejowe

- Sprezarki srubowe bezolejowe, z wiryskiem wody do zespolu Srubowego

- Sprezarki sterowane mikroprocesorem

- Sprezarki sterowane mikroprocesorem z wykorzystaniem technologii zaworu skretnego
- Sprezarki o zmiennej wydajnosci, sterowane falownikiem

- Osuszacze | filtry sprezonego powietrza

WURO_ HANDLOW.
Sprzadat i serwis: tel.ffax (

Biuro Handlowe RUDA (032) 2512-553 n ﬂ n n
ul. Zegadiowicza 10 (032) 7574-465 Paoing pergrstion

40-555 KATOWICE (032) 7572-603




UZDATNIANIE

domnick hunter w Polsce

czesé Il — Swiatowa technologia
oczyszczania sprezonego powietrza

W poprzednim numerze

«Pneumatyki”

(3/99) przedstawitem Paristwu filtry spre-
zonego powietrza firmy domnick hunter.

W tym wydaniu,

zgodnie z obietnica,

przedstawiam osuszacze chtodnicze i ad-

sorpcyjne.

laczego sprezone
powietrze powin-
no by¢ przefiltro-

wane? Dlaczego nalezy
osuszyC sprezone powie-
trze? OdpowiedZ na te py-
tania jest prosta. W obec-
nie stosowanych nowo-
czesnych technologiach
produkcji, gdzie zain-
stalowano nowoczesne,
czesto bardzo drogie ma-
szyny, gdzie produkcja
odbywa si¢ czgsto ,non
stop”, a kazdy przestdj to
ogromne straty finansowe,
nalezy zapewni¢ naszym
srodkom produkcji opty-
malne warunki pracy. Jed-
nym z takich warunkéw
jestzasilanie maszyn czy-
stymisuchym sprgzonym
powietrzem. ,Mokre” po-
wietrze powoduje np.
zbieranie sie wody w cy-
lindrach silownikéw pneu-
matycznych i osadzanie
si¢ jej na turbinach narze-
dzirgcznych. Woda zawar-
ta wsprezonym powietrzu
w polaczeniu z olejem
smarujgcym sitownikiina-
rzgdzia, tworzy maz, ktéra
je uszkadza, niszczge ich
uszczelnieniai powodujgc
korozje. Prowadzi to do
czgstych postojéw linii
produkeyjnych, drogich
napraw istratfinansowych.
W celu uniknigcia takich
sytuacji stosuje si¢ osu-
szacze.

Najpopularniejsze
z nich to osuszacze chlod-
nicze, zapewniajgce spre-
zonemu powietrzu cisnie-
niowy punkrt rosy +3°C
—t.j. wodniesieniu do ci§-
nienia atmosferycznego
-22°C.

42

Co domnick hunter ma
do zaproponowania w tej
branzy? W programie do-
staw sg dwie serie osusza-
czy chiodniczych o ozna-
czeniu RDMiRDE (fot.1).

Duzy typoszereg tych
OSUSZaczy zapewnia moz-
liwo$¢ osuszenia powie-
trza w zakresie od 27m'/h
do 13000m*/h.

Osuszacze serii RDM
— eco smart o wydajno-
$ciach 27 -3400 m*/h cha-
rakreryzujg sie nizszyvm,
wstosunku doinnych osu-
szaczy chtodniczych, zu-
zyciem energii elektrycz-
nej. Jest to mozliwe dzig-
ki nowoczesnemu syste-
mowi ,, Thermal Mass”.

Osuszacze serii RDE
ozakresie wydajnosci 950
— 13000m?*/h charaktery-
zuja si¢ tym, ze mogg by¢
wykonane w dwéch wer-
sjach tj. z chltodzeniem
powietrzem lub z chto-
dzeniem wodg.

Przejrzyste i komunika-
tywne panele kontrolno
sterujgce ww. 0suSzaczy
umozliwiajg biezace
sprawdzanie parametréw
pracy.

Niskikoszt zakupu osu-
szacza chlodniczego,
wstosunku do kosztownych
awariii przestojéw linii pro-
dukeyjnych spowodowa-
nych zawarto$cig wody
w uktadach pneumatycz-
nych, jednoznacznie prze-
mawia za ich stosowaniem.

Dla bardziej wymagaja-
cych instalacji sprezone-
go powietrza — przemyst
farmaceutyczny, spozyw-
czy, elektroniczny, nafto-
wy itp. — domnick hunter

Fot. 1 Osuszacz chlodniczy serii RDE

ma do zaoferowania sze-
rokg game osuszaczy ad-
sorpcyjnych o ci§nienio-
wym punkcie rosy —40°C
i—-70°C w standardzie.

Osuszacze adsorpeyjne
firmy domnick hunter to
unikalny, pierwszy w tej
klasie dostgpny na rynku
system osuszaczy modu-
towych blokowvceh (, kloc-
kowych”). Dzig¢ki spe-
cjalnemu systemowi na-
peilniania kolumn adsor-
bentem uzyskuje si¢ jego
maksymalng aktywnos¢
powierzchniowq, awosu-
szaczach z regeneracjg na
gorgco nie ma potrzeby
stosowania dodatkowej
dmuchawy. Zakres wydaj-
noscioferowanych osusza-
czy adsc—rpcyln}'ch zaczy-
na si¢ od 3 m’/h, a koriczy
si¢ praktycznie nieskofi-
czonoscig. Osuszacze po-
dzielone sg na trzy podsta-
wowe grupy: MINI, MIDI
i MAXI. Te ostatnie z re-
generacjg na zimno (DX)
i gorgco (DH).

Jak wida¢ na fotografii 2
i 3, osuszacze adsorpeyj-

ne domnick hunterzdecy-
dowanie rézniq si¢ od zna-
nych dotychczas osu-
szaczy adsorpcyjnych
zbudowanych z dwdéch,
czesto ogromnych ko-
lumn-zbiornikéw.

Do zalet modulowych
osuszaczy domnick hunter
nalezg migdzy innymi: za-
pewnienie najwyzszej ja-
kosci sprezonego powie-
trza, lekka konstrukcja,
niski poziom hatasu, wyso-
kasprawnosé energetycz-
na, prosta obstuga, tatwa
instalacja, mata powierz-
chniazabudowy (najwick-
sza pojedyncza ,szafa”
MAXI ok. 0,53 m*® przy wy-
dajnosci ok. 1200m*/h).

Do najwazniejszych za-
let konstrukeyjnych ww.
osuszaczy nalezg: obudo-
wany system sterowania,
odporno$é na korozje,
wytrzymala konstrukcja
z glebokottoczonego alu-
minium, staly cisnieniowy
punkt rosy, wskaznik wil-
gotnosci powietrza, prosty
uktad elektryczny oraz
sterowania i sygnalizacji.

Pneumatykanr4,/17/1989
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Fot. 2 Osuszacz typu MINI

Nalezy zaznaczyé, ze
wszystkie osuszacze typu
MAXI mozna dodatkowo
wyposazyéwsystem DDS
(dewpoint dependent
switching), ograniczajgcy
czas regeneracji ztoza,
System ten skraca czasre-
generacji kolumn — przy

Fot. 4 Zespot osuszaczy

Pnesumatykanr4/17/1688

zachowaniu stalego punk-
turosy—ireaguje nazmia-
ny nat¢zenia przeplywu
sprezonego powietrza
przez uklad uzdatniania,
W ten sposéb mozna nawet
060% obnizyé koszty eks-
ploatacji, spowodowane
zuzyciem spre¢zonego po-

Fot. 3 Osuszacz typu MAXT

wietrza do regeneracji zlo-
za. Wg zyczenia uzytkow-
nikaosuszacze mozna do-
posazy¢ w elektroniczny
uklad petnego monirtorin-
EU pracy.

Przy modutowej - kloc-
kowej budowie osusza-
czy mozna bez proble-
méw rozbudowywaé
stacje uzdatniania spre-
Zonego powietrza wraz
z rozwojem zakladu,
a przy ukladach ,wielo-
szafowych”(fot, 4) jako
100% rezerwy wystarczy
jedna dodatkowa szafa,
a nie jak w tradycyjnym
uktadzie drugi, czgsto
ogromny osuszacz dwu-
kolumnowy.

W celuoptymalnegodo-
boru osuszacza adsor-
pecyjnego do potrzeb
klienta, firma domnick
hunter stworzyla i wypo-
sazyla swoich dealeréw
w program komputerowy,
ktéry, précz doboru osu-

szacza, pozwala wyliczy¢
koszty eksploatacji, wyko-
na¢ rysunki montazowe
itp. Wplywa to niewgtpli-
wie naobnizenie kosztéw
zakupu jak i eksploartacji.
Opréczopisanych wyzej
osuszaczy adsorpcyjnych
w programie dostaw do-
mnick hunterznajdujg sig¢
tradycyjne dwukolumno-
we osuszacze wysoko-
cisnieniowe do 350 bar,
Pelne informacje o pro-
duktach domnick hunter
uzyskacie Paristwo w pol-
skim przedstawicielstwie:
VECTOR Sp. z o.0,,
62-080 Tarnowo Podgérne
k.Poznania, ul. Rokietnic-
ka 21, tel. (061) 814 64 41
lub 814 64 42. Oddzialy:
Bydgoszcz(052) 384 1963;
Sosnowiec(032) 29353 58;
Wroclaw (071) 3501507.

Artykul sponsorowany:

Grzegorz Ciesielski
Vector Poznan
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PRODUCENCI

Oto, co nazywamy sprezarka
na miare potrzeb

Jak ptaci¢ mniej za sprezone powietrze?

Analizujgc koszty eksploatacji
sprezarek $rubowych, witasci-
wie mozemy skupi¢ sie na jed-
nym elemencie, ktéry jest naj-
bardziej zauwazalnym kosztem
wytwarzania sprezonego po-
wietrza, czyli na zuzyciu energi
elektrycznej.

lementten stanowiok. 82% cal-

kowitych kosztéw wytwarzania

sprezonego powietrza(przy za-
tozeniu, Ze analizujemy uktad, w kt6-
rym pracuje sprezarka Srubowa wyko-
rzystana w 70 %, sterowana w sposdb
odcigz [docigz).

Jeizeli mamy wykazywaé oszczed-
nosci wynikajgce z zastosowania
sprezarki$rubowejserii TORNADO
firmy CompAir, nie jest zadnym od-
kryciem, iz bgdziemy skupiaé sig
na réznicach wynikajgcych z budo-
wy tego urzgdzenia, a nie na udowad-
nianiu, iZ moZzemy osiggna¢ duze
oszczednosci, obnizajgc koszty serwi-
su (dato bvé moze 1-2% oszczgdnosci
w ciggu roku). My potrafimy zaosz-
czedzié nawet 21 % catkowirych ko-
sztéw eksplatacyjnych ponoszonych
w ciggu roku przez uzytkownika
sprezarki.

Oszczednosci wynikajg z elimina-
cjioraz obnizania warto$ci nast¢pujg-
cych elementéw kosztotwdrezych:

* zuzycia energii elektrycznej przy
mnicjszym zuZyciu Sprezonego
powietrza;

* regulacji ci$nienia;
® czasu pracy na biegu luzem.
Pierwszy z tych elementéw jest obni-
zany dzigki unikalnemu napedowi
sprezarki az o 23 %, dwa kolejne sg
eliminowane calkowicie, dajac ko-
lejne 2% oszczednosci, co przy zalo-
zeniu 82 %, jakie pociggajg za sobg
koszty energii elektrycznej, daje
oszczednodci na poziomie 21 % cal-
kowitych kosztow.

TORNADO - Argumenty za.
Cechy charakterystyczne

* mocznamionowasilnika: 45/75 kW,
regulacja liczby obrotdw;

* system nap¢dowy SR Drive®
(Switched Reluctance)*;

* ci$nienie robocze: 5,0 = 13 bar
(ustawialne);

Pneumatykanr4/17/1989

Fot. 1 Sprezarka o zmiennej predkosci obrotowej serii Tornado

* zakresliczby obrotéw:

45 kW: 750 = 5000 min*

75 kW: 700 —4800 min™";
* wydajnos$c:
45kW: 1,09-7,93 m*/min przy 7bar(n)
75kW: 2,60-12,2m*/min przy 7bar(n);
naped bezposredni;
chlodzenie: powietrze;
dobra gospodarka termiczna;
sterowanie MikTOPTOCCSOf{)WCZ
DELCOSSureScan;
montowane seryjnie wygluszenie;
oddzielny silnik wentylatora;
* zintegrowanabudowa,

TORNADO - Argumenty za.
Rzut oka na technike

Zasada funkcjonowaniasilnika

* Funkcjonowanie opiera si¢ na sile
grzyciaganla magnetrycznego
stator: 8 biegundw.

Bieguny statora tworzone s przez

uzwojenia elekromagnetyczne.

Sa one polgczone w 2 grupy po 4

bieguny (faza A i faza B).Obudo-

wa dzigki warstwie Zywicznej nie

przewodzi i chroni przed kurzem

i korozjg.

* wirnik: 4 bieguny.

Wal wirnika jest zelazny i tworzy bie-

guny. Wirnik jest bezpradowy, przez

co osigga si¢ niskie temperatury

(od 25 do 30°C!) i dlugg Zywornos¢.

* Ruch obrotowy powstaje w wyni-
ku przyciggania biegunéw wirnika
przez bieguny sratora i ich wza-
jemnego wyréwnania wzgledem
siebie.

Staly ruch obrotowy zostaje osiggnie-

ty poprzez przetgczanie biegundéw sta-

tora w odpowiedniej kolejnosci.

* Pozycja kqtowa rotora jest mierzo-
na przez czujnik. Dzieki temu fazy
sq przelgczane we wlasciwym mo-
mencie.

Zasadafunkcjonowaniaregulacji

liczby obrotéw:

* Regulacje liczby obrotéw osigga
si¢ poprzez szybsze lub wolniej-
sze przekazywanie/przedluzanie
fazy i poprzez to podwyzszanie
lub obnizanie liczby obrotéw.

* Jako ,wylgczniki* zostaly zasro-
sowane tranzystory(IGBT = insu-
lated gate bipolar transistor).

* Elektronika sterujgca napedem
| sterowanie mlkl’O]JTGCCSOI'OWC
53 umieszczone w jednej wspdélnej
szafie sterowniczej.

Zasilanie:

* Podlgczenie do sieci tréjfazowej,
400 - 460V, 50Hz lub 60 Hz;

* Prostowanie w 600V napigcia sta-
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sarwis koszty
iobsluga 8%  zakupu 10%

koszty energii
elekiryczne) 82%
regulacja
odcigzenialdocigzenia

Serwis
i obsluga 5%

koszty
zakupu 12%

|

|

|
koszty energil
elekiryczne] 62%

TORNADO

Rys. 1 Roczne koszty uzytkowania

tego nastgpuje przez 6 diod wy-
sokonapigciowych;

* Styeznik gléwny catkowicie od-
dziela system napgdowy od sieci
clektrycznej, gdy sprezarka jest
wylgczana lub gdy uruchomiony
zostaje wylacznik bezpieczeristwa;

* System napedowy jest dodatkowo
chroniony przez zabezpieczenia
pétprzewodnikowe.

Pobdrprqdu
s Zasilanie jest polgczone z blokiem
kondensatoréw, ktéry gromadzi
energie konieczng dla kazdego
impulsu — dzigki temu unika si¢
spigtrzer pradu;

* Pobdér pradu jest caly czas ogra-
niczany do dokladnie zdefinio-
wanej wartosci granicznej:

- przez zmiang czasu trwania kaz-
degoimpulsu,

- przez wylgczenie IGBT po osig-
gnigciu ustawionej wczesniej
wartosci (= ,,chopping®);

* Pobér mocy réwniez przy rozru-
chu sprezarki nigdy nie przekra-
cza wartosci pojawiajacej sig przy
pelnym cobcigzeniu (tagodny roz-
ruch);

* Doktadne dopasowanie dostar-
czanego ci$nienia do aktualnego
zapotrzebowania;

- znaczne oszczgdnodci energil,
poniewaz pobér mocy jest
proporcjonalny do ilosci dostar-
czanego cisnienia.

TORNADO - Argumenty za.
Krétki przeglad zalet

* Sprezarka z regulowang liczbg
obrotéw pracuje przy stalym cis-
nieniu:

- odpada regulacja biegu jalowe-
go/pod obcigzeniem i zwigzane
z tym wahania ci$nienia i straty
energeryczne;

— stale ci$nienie poprawia jako$¢
sprezonego powietrza, a tym sa-
mym jakosé produktu koricowego,
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— ci$nienie robocze sprezarki moz-
na dopasowaé do rzeczywistego
zapotrzebowaniu na ci$nienie;
nie jest konieczne wyzsze spre-
zanie az do punkrtu wylgcza-
jacego;

* Prosta budowa maszyny i jedno-
stki napgdowej eliminuje ewen-
tualne przyczyny usterek i gwa-
rantuje najwyiszg pewnosc,

* Dzig¢ki tagodnemu rozruchowi
brak ograniczenia liczby cykli 13-
czeniowych:

serwisowania zebrane za gldw-

nymidrzwiami serwisowymi:

- mozliwe ustawienie oszczedzajace
miejsce;

* Sterowanie mikroprocesorowe
DELCOS SureScanz:

— obstugg poprzez menu;

-~ wskazaniami tekstem otwartym,

— kontrolg okreséw migdzyser-
wisowych;

— zapisanymi w pamiegci informa-
cjami o zakldceniach;

— licznikiem godzin pracy przy wy-

korzystaniu w 20, 40, 60, 80 i 100%

— iwiele innych.
Wszystkie te wymienione powyzej
zalety pozwalajq nam na méwienie iz
jest to jedna z najbardziej efektyw-
nych sprezarck w tym przedziale wy-
dajnosci. Potwierdzeniem tego fakru
jestprzyznanie temu produktowina-
grody ,,iF Ecology Design Award
1999” na zakoriczonvch w kwiet-
niu 1999 targach w Hanowerze.
Migdzynarodowa komisja ,, Industrie
Forum Design Hannover” docenila
wszystkie zalety opisane powyzej
honorujgc naszg sprezarke tym wy-
réznieniem,

Sprezarkiserii TORNADO zostaly
w ciaguostatnich dwéch lat zamonto-
wane w takich zakladach jak: MAN
Roland (Niemcy), APC (Francja),
Philips (Holandia), BASF (Hiszpania),

Fot. 2 Elementy silnika

- oszczegdnodé energii dzigki nie-
zwykle krotkiemu czasowi wy-
biegu (30s) i unikaniu biegu ja-
towego;

» Znakomity wspéiczynnik spraw-
no$ci — max. 93,4%; ponad 88%
w calym zakresie liczby obrotéw!;

® Ci$nienie robocze 51 13 bar (n),
mozliwo$é wyboru w kazdej chwili
za pomocyg sterowania:

- latwe dopasowanie do akrualnych
warunkdéw pracy;

* Wszystkie punkty wymagajgce

Nestle (W. Brytania), Cadbury (Irlan-
dia) w sumie ponad 300 spregzarek.
W najblizszym czasie planowane
jest zainstalowanie kilku maszyn
w Polsce.

* 1 reluctance = opdr magnetyczny
SR Drive® technology na licencji SRD
Limited

Artykul sponsorowany
CompAir Polska Sp. z 0.0.

Pneumatykanr4/17/1998
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EKSPLOATACJA

Regulacja wydajnosci

sprezarek

czesé Il — Promieniowe sprezarki przeptywowe

W, Pneumatyce” 5/13/98 na
str. 41 zobowiazatem sie do
szerszego oméwienia zagad-
niel zwigzanych z regulacjg wy-
dajnosci sprezarek przeptywo-
wych. Musze z tego miejsca
podziekowaé panu inzyniero-
wi Wojtkowi Halkiewiczowi za
rozpoczecie nastepnego cyklu
zagadnien, ktéry umozliwit mi
naturalne wkomponowanie
tego tematu w wieksza prze-
mys$lang catosé. Mam nadzie-
je, ze przekazana w tych arty-
kutach wiedza pozwoli Pan-
stwu zapozna¢ sie z mechani-
zmami regulacji wydatku réz-
nych systemdw sprezarek w
zakresie umozliwiajgcym traf-
niejszy wybér oferowanych
urzgdzen i podjecie $wiadomej
decyzji w zwigzku z ,cudow-
nymi” sposobami energoosz-
czednos$ci, pojawiajagcymi sie
niestety jeszcze czesto w ofer-
tach techniczno-handlowych.

a poczatku cheiatbym wyja-

$ni¢ zagadnienie bardzo

czesto mylone przez poten-
cjalnych inwestoréw - o jakiej wydaj-
no$ci rozmawiamy - czy przeliczenio-
wej podawancjwnurmalnych metrach
szesciennych na minutg [ Nm¥/min],
czy rzeczywistej okreslanej w me-
trach szesciennych na minute, ale od-
niesionej do fizycznych warunkéw
normalnych nassaniu, czyli1,013 bara,
0°C i 0 % wilgotnoéci wzg]itdnt:j,
oznaczanej umownie jako [m*/min].
Tapierwsza wywodzisig wprostz wy-
dajnosciw kg nam?*; stosowana jest za-
zwyczaj wredy, gdy sprezone powie-
trze wykorzystujemy np. do separacji
natleniazot. Dla prawidlowego prze-
biegu takiego procesu bardzo wazny
jeststosunek wagowy tych sktadnikéw.
Przy okreslaniuzapotrzebowaniana na
sprezone powietrze w normalnej prak-
tyce przemyslowej postugujemy sie
zawsze wydajnoscig rzeczywistg, tj.
t3 podawang w warunkach ssania. Pa-
migtajmy, ze wydajnosé przeliczenio-
wa podawana w [Nm’/min] moze by¢
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Rys. 1Przekrdj przez turbosprezarke. Nalezy podkresli¢, ze bardzo wazne
Jjest uspokojenie strugi powietrza naplywajacej na wirnik. Otrzymuje sie to
poprzez wydluzenie drogi powietrza przed wirnikiem badZ zastosowanie
lopatek kierujacych w niewielkiej od niego odlegiosci. Istotnymi dla poru-
szanej tematyki sa: wirnik, jego predkosc¢ obrotowa, dyfuzor oraz nie poka-
zana przepustnica na wlocie badz kierownica z przestawianymi lopatkami

nawet o 20% wigksza od wydajnosci
rzccz?rwisu:
{ Nm'/fmin=m*/min x [273/(273 +t1)]
gdzietl jesttotemperatura powietrza
zasysanegow "C

Zupelnie innajesttakze zasada dzia-
tania maszyn przeptywowych (turbo-
sprezarek) w poréwnaniu ze znacznie
czedciej omawianymi wyporowymi
(tlokowymi, sSrubowymi czy lopatko-
wymi ). l;'ﬂdstawamiﬂzycznymlfunk-
cjonowania turbosprezarek sg: réwna-
niestanugazu [pxV/T =const] gdzie
pjestci$énieniem, V objetoscia, T tem-
peraturg, oraz réwnanie momentéw
pedéw strumienia (réwnanie Eulera)
[M=m(r2xc2-rlxcl)].Msymboli-
zuje moment przekazywany czynni-
kowi przez wirnik, m=strumien masy
niezmienny na wlocie i wylocie, r —
promieriwirnika, za$ c sktadowg pred-
kosci obwodowejna wlocie i wylocie.

Przyjrzvimy sie pokrdtce zasadzie
pracy maszyn przeptywowych (rys.1).
Gaz, podokladnym filtrowaniu, zasy-
sany jest przez wirnik, ktéry obracasie
z predkoscig kilkudziesigciu tysigey

obrotéw naminutg. Nadaje on sprgza-
nemu medium znaczngenergie kine-
tyczng. Potem w dyfuzorze nastepuje
zamiana energii kinetycznej powie-
trza na energie potencjalng ci$nienia
i ciepto, Ciepto odbierane jest w wy-
miennikach, za§ wstgpnie sprezone
powietrze kieruje si¢ nanastgpne stop-
nie. Jak widzimy, przyrost ci$nienia
nie ma tutaj zwigzku ze zmiang objg-
tosci, lecz zwymiang réznych postaci
energii.

Wydajnosé w maszynach przeply-
wowych moznaregulowad przez:
* zmiang predkosciobrotowej;
¢ dlawienie nassaniu;
* prace wcyklu wigez/wylgez.
Niekiedy przedstawiana jest takze
metoda regulacji, polegajaca na cig-
glej pracy sprezarki z mocg nominal-

ng i upuszczaniu przez specjalny za-

worniewykorzystanego nadmiaru po-
wietrza. Kojarzy sig ona z pracg zawo-
ru bezpieczeristwa, ktéranie powodu-
je przeciez zadnego zmniejszenia
pobieranejmocy. Jesttozapewne bar-
dzodobrysposdb, gdy posiadamy dar-

Pneumatykanr4,/17/1999
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granica pompazu

cignienie tloczenia - bar
-4

pobér moey - kW
el B

zakres dlawienia bez upustu \

10 120 130 140

dtawienie przepustnica

d.lmﬁenie loi:natkami_ kierowanymi
110 120 130 140 150 160 170 180

wydajnoé - m*/min.

150 160 170 180

Rys.2 Zakres sterowania wydatkiem dla typowej turbosprezarki. Moze on wy-
nosic od 25% w lecie, do 35 % wiosna i jesienig oraz do 45% w okresie zimy.
Oczywiscie nie pora roku, a temperatura i wilgotnosc zasysanego powietrza ma
tutaj znaczenie zasacnicze. Przy przekraczaniu granicy pompazu stosuje sie za-
2wyczaj upuszczanie sprezonego powietrza do atmosfery. Prosze zwrdcic uwage,

Ze zakres regulacji dla metody diawienia przepustnica czy kierowanymi lopatkami

Jest taki sam, wystepuje zas kilkuprocentowa réznica w poborze mocy

mowe niezniszczalne Zrédlo energii.

Oddzielnym zagadnieniem jest po-
szerzenie zakresu regulacji. Stosuje
si¢ tutajzmiang kgra ustawieniatopa-
tek dyfuzora lub montowanie dodat-
kowej kierownicy wst¢pnej w syste-

Rys.3 Kierownica wstepna z ustawia-
nymi fopatkami. Zazwyczaj stoso-
wanych jest ich 7 lub 9. Mechanizm
przestawiania lopatek musi dzialac¢
precyzyjnie i bardzo niezawodnie

Pneumatykanr4/17/19989

mach z przepustnicg sterujges. Jestro
bardzo wazny etap dyskusjizinwesto-
rem, gdzie moznaoferowaérozszerze-
nie zakresu sterowania kosztem spad-
ku sprawnosci turbosprezarki czy
tez postawi¢ nasprawnosé kosztem za-
wezenia zakresu. Nazywa si¢ on do-
braniem optymalnej charakterystyki
pracy sprezarki dla konkretnego za-
stosowania przemyslowego.

Zmiana predkosci obrotowej

W praktyce jest tosposéb raczej mar-
ginalny. Problem nie lezy w braku
zmiennoobrotowychZrédelnapgdu, a
w drganiach rezonansowych uktadu
wirnikéw. Obecnie produkowane naj-
lepsze sprezarki przeptywowe pracu-
jabliskodrugiej predkosci harmonicz-
nej. Praca ze zmiennymi obrotami
przy predkosciach rezonansowych
mogta by doprowadzi¢ dozniszczenia
maszyn. Wbylej NRD wytwarzano co
prawda turbospregzarki z wirnikami
krgcgeymi si¢ ponizej predkosci re-
zonansowej, ale ich sprawno$¢ byla
niewielka.

Dtawienie na ssaniu

Kolejng metoda, stosowang w ofero-
wanych turbosprezarkach, jest dia-

wienie na ssaniu rozwigzane poprzez
zastosowanie przepustnicy przy du-
gich kanalach doprowadzajgcych
bgdi kierownicy o przestawianych to-
patkach. Idearegulacji jesttakasama.
Obydwie metody sg stosowane réw-
nolegle w praktyce. Zamykajgca sig
przepustnica powoduje opdr zasysa-
nego powietrza, zas odpowiednio do-
brana dlugoé¢ kanalu uspokaja jege
struge. Dluzsze kanaly dolotowe z
przepustnicami sg rozwigzaniem
znacznie prostszym, lecz nastawna
kierownica pozwala uzyskac kilkupro-
centowe oszczgdnodci energetyczne.
Kierownica umieszczona przed pierw-
szym stopniem ma dwa zadania: po
pierwsze uspokaja naplyw powietrza
na wirnik, podrugic opér przestawia-
nych lopatek powoduje zmiang skia-
dowej obwodowej predkosci cl (spi-
nu)na wlocie dowirnika. Je$lirealizo-
wane jest zawirowanie wspdtbiezne
(cl zgodne z kierunkiem predkosci
obrotowej), to praca przekazywana
przez wirnik si¢ zmniejsza. Granica
pompazu przesuwasi¢ w strong mnicj-
szych wydajnosci. Konstrukeje pree-
stawnej kierownicy wyja$nia rys. 3.

Hog:;ucia w e:zklu

Kolejng metody, ktérg mozemy roz-
patrywaé raczej teoretycznie, jest

raca przerywana, tzn. wlgcz / wylgcz.

iestery, duze silniki elektryczne
majg ograniczenia rozruchéw na go-
dzing, wynoszgce do dwu startéw na
ciepto badZ trzech na zimno. Sposdb
ten jest sporadycznie stosowany
wpraktyce.

Poszerzenie zakresu regulacji

Moze byédokonane przez zastosowa-
nie regulowanego kgta ustawienia fo-
patek dyfuzora umieszczonego tuzza
wirnikiem. Podstawg dynamiczng ta-
kiego rozwigzania jest zmiana kata
wyptywu gazuzwirnika przy zmienia-
jacej sig¢ wydajnosci. Najwigkszg
sprawnosé uzyskuje sig przy stycznym
naplywie powictrza nadvfuzor. Przez
odpowiedniobréttopatek mozna uzy-
skaé naplywstyczny dlazakresuzmian
wydatku, coskutkuje przesunigciem
mozliwosci regulacji w strong mniej-
szych wydajnosci przy zapewnieniu
dostatecznej sprawnosci energetycz-
nej procesu sprezania.

W praktyce sposdb taki jest spora-
dycznie wykorzystywany wodsrodko-
wych dmuchawach jednostopnio-
wych. Wwielostopniowych turbospre-
zarkach nie jest raczej stosowany ze
wzgledu na koszty komplikacji tech-
nicznej niewspdlmierne do osigga-
nych efektéw.

Moznatakze przy systemie sterowa-
nia przepustnicg, dodatkowo przed
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Cisnienie

A Linia pompazu

+860

Y

40% zakres dlawienia 10079 wydajnosd
| .

Rys.4 Rodzina charakterystyk pracy sprezarki przepltywowej dla réznych
temperatur, Szeroki zasieg tego zjawiska jest typowy dla turbosprezarek. Wraz
ze wzrostem temperatury maleje uzyskiwane cisnienie i zakres sterowania
wydatkiem

wirnikiem umiescié kierownice z na- Sci energetveznej;
stawianymilopatkami. Przytakimroz- *® przy malejgcym na przyklad do
wigzaniu IJ.\E1\'.1LI'II&,}UI‘].11‘L]\L“ 1 Zawi- 30% rozbiorze nast¢puje plynne
rowania wspdlbieznego przesuwa za- zamykanie si¢ przepustnicy badZ
kres regulacji w strong mniejszych przestawianie topatek kierownicy.
wydatkdw zawirowanie przeciwbiez- Pobdr mocy jest w tym przypadku
ne przesuwaniecocharakterystyke w tvlko o kilka % wyzszy od procen-
strong wydatkéw wickszych, Nalezy tu dostarczanego strumienia po-
jednak pamiertaé, ze efektzmiany za- wiertrza;
kresuregulacjijestwynikiem powsta- * gdy zblizamy si¢ do granicy pom-
wania kazdorazowo nowej krzywej pazu sygnal ze sterownika po-
pracy w stosunku do pierwotnej, dla woduje, Zze zawdr na ssaniu jest
krdérejzakres ten jeststaly. juz maksymalnie przymknigty,
a pm\'n]l zaczyna uchylaé si¢ za-
Regulacja wydajnoséci wGr upustowy w \tnpnm zapew-

w praktyce niajgcym stabik

®* przy dalszym zmniejszaniu roz-
bioru powietrza, poza granicg
pompazu, regulacja moze by¢ re-
alizowana poprzez dalsze otwie-
ranie zaworu upustowego juz
bez zmiany polozenia zaworu na
wlocie. Z punktu widzenia ener-
getycznego sytuacja ta jest bar-
dzo nickorzystna, dopuszczalna
jednak jako zjawisko chwilowe.
Aby temu zapobiec, odpowied-
nio zaprogramowany dla potrzeb
uzytkownika uklad sterujgey de-
L\duj; czy kontynuowad prace
w trybie pcincm- obcigzenia, czy
przelagczyé agregat na bieg jatowy.
* gdy zapotrzebowanie powietrza
maleje poza zakres energooszcze-
dny, nastepuje przelgczenie spre-
zarkina bieg jalowy, tzn. nastepuje
catkowite otwarcie zaworu upus-
towego, za$ wlotowy zostaje nie-
malze calkowicie zamkni¢ty (po-
zostaje mala szczelina niezbedna
do zapewnienia wentylacji agre-
gatu). W takim stanie urzgdzenie
potrzebuje okolo 20% mocy na
podtrzymanie ruchu wirowego.
Po odpowiednio zadanym czasie-
biegu luzem sprgzarka moze
wylaczyé sie.
Istnieje jeszcze jeden sposéb stero-
wania wydatkiem, majacy zasadnicze
znaczenie dla minimalizacji kosz-
téw péZniejszej eksploatacji. Naj-
‘.‘.;LI,I'IJLJ.\{.‘_\ m h"lt).\l’,}ht,_[l'l jL‘H[ [‘IFJ“]-
dlowy dobdr ‘iiﬁ]’g?'trki badZ syste-
mu maszyn. Jednak jego ft.‘d]lf.ltjs,
powierzmy wybitnym 's}'lL‘LJ.!]h[L)I'IL

Ministownik

Granica pompazu-gwaltownazmia-
na ci$nienia na tloczeniu, powodujg-



Rys. 6 Trzystopniowa TURBOSRUBA. Nalezy zwrdci¢ uwage na niecodzienny

system uspokajania powietrza przed wirnikiem I stopnia. Przepustnica sterujaca
umieszczona byla na pionowym kolnierzu kanatu wlotowego. Wypredukowano

tylko kilka egzemplarzy TURBOSRUB

Specjalny sterownik PLC - ste-
rownik, ktéregocechy konstrukcyjne
oraz realizowane funkcje zostaly do-
stosowane do wspolpracy ze sprezar-
kg—agregatem, ktéry moze drgaé,aw
sprezarkowni moze by¢ gorgco lub
zimno, sucho lub wilgotno. Typowe,
standardowe sterownikiz zaloZzenia za-
projektowane sg dla warunkéw $red-
nich.

L

Do powstania powyzszego opraco-
wania wykorzystano prace pana
profesora Janusza Walczaka
(Politechnika Poznarska), pana
doktora Wihadyslawa Kryllowicza
(Politechnika ELédzka) i pana inzy-
niera Janusza Bosakirskiego oraz
materialy firm Atlas Copco, Cooper
TurbocompressoriIngersoll-Rand.

Tuz przed oddaniem
do wydawnictwa

Wszystkie artvkulv remarvezne no
naniqnnlu lui:!.‘k. J

EKSPLOATACJA
——m—

my M*A*NGHHSTERKRADE po-
chodzqcy prawdopodobnie z kofica

lat 70., a rzcdstawla]qcy TURBO-

RUBE” (TURBOSCREW). Kon-
strukcja taka miata, wedlug za-
pewnieni producenta, polgczy¢ naj-
lepsze cechy sprezarki przeplywowej
(elastyczno$é) z wyporowg Srubo-
wgq (sprawno$c). Ponoé zakres jej
wkulturalnej” sterowalnosci wyno-
sit od 100 % do 50% nominalnego
wydatku, bez ryzvka przekraczania
granicy pompazu. W tym momen-
cie postanowilem uzupelnié po-
wyzszy artykul o t¢ przedziwng
konstrukcje. Prezentuj¢ rysunek
ideowy oraz dane techniczne
zakletej w metal niecodzienncj
wizjl inzynierskiej, jednoczes-
nie proszgc o przesylanie na adres
BP Techem SA lub e-mail:
araszka@polnet.cc podobnych nie-
zwyklych technicznie rozwigzan.
Obiecuje ich przedstawianie w cy-
klu tematycznym , Sprezarka - nie-
zwykle konstrukcje”.

mgr inz. Andrzej M. Araszkiewicz

Technische Daten Caractéristiques techniques
Technical Data Caracleristicas técnicas
Typ Liefermenge ') Betriebs- Motorleistung
Type Mass flow tiberdruck Power at motor
type débit Operating puissance moteur
tipo caudal de pressure potencia motor
impulsion pression

de service

presion

de servicio

bar

m’/h barios kW
TS 3/20/1 6320 10 700
TS 3/20/2 8030 10 900
TS 3/25/1 10280 10 1100
TS 3/25/2 12680 10 1400
TS /3111 16050 10 1700
TS 3/31/2 20050 10 2200
MaBe und Gewichte Dimensions el poids
Weights and dimensions Medidas y pesos
TS TS TS TS TS TS
3/20/1 3/20/2 3/25/1 3/25/2 3/31/1 3/31/2
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Kompleksowy system
uzdatniania sprezonego po\

r?' -

3
* separatory: cyklonowe (1), oleju (10) lE
* zawory odwadniajgce (2) - , ﬁ” il
* zbiorniki (3) | {} 3
* osuszacze: adsorpcyjne (4), ziebnicze (9), .imef_i‘nbranowe
CompRot Sp. z 0.0. * filtry: zgrubne (8), dokladne (B), weglowe (7), steryine (8)
53-608 Wroclaw 3
ul. Robotnicza 72 ¢ smarownice (11) o
tel./fax (071) 373 59 00 _ * reduktory (12) -:_i ,_,.t : 1
e-mail:comprot@comprot.com pl : el =
www.comprot.com.pl * narzedzia pneumatyczne (13)
Przedstawicielstwa: L ; Ej
Krakéw  (0601) 99-69-23 b, 5% : Ny . < Shites . .
1 IR Oferujemy wieloletnie doswiadezenie
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Proste zbiorniki cisnieniowe
w prawodawstwie europejskim

Jedna z najdiuzej utrzymuja-
cych sie barier, ktére utrud-
niaja swobodny przeptyw to-
waréw w ramach Wspélnego
Rynku Unii Europejskie], jest
odmiennos$é regulacji tech-
nicznych w poszczegdélnych
panstwach cztonkowskich.

oczgtkowo Wspdlnota Europej-

ska starala si¢ ujednolicié te

rozbiezne przepisy, wydajac
akty prawne (dyrektywy) bardzo
szezegdlowo opisujgce rdznorodne
wymogi techniczne, ktére musiaty
spelniaé¢ poszczegdlne grupy wyro-
béw. Ta metoda okazata si¢ jednak
bardzo powolnainieskuteczna.

Koncepejeipolityke nowego podej-

$cia okresla Rezolucja Rady z 7 maja
1985 r. (85/C 136/01). Mechanizmy
i procedury nowego podejscia do
harmonizacji opierajg si¢ na czterech
fundamentalnych zasadach:
1. Harmonizacja przepiséw prawnych
ogranicza si¢ do przyjecia dyrekoyw
zgodnie z Artykutem 100a Traktatu
ustanawiajgcego Wspdlnotg Europej-
ska, zawierajgcych podstawowe wyma-
gania bezpieczeristwa (lub inne wy-
magania w interesie ogdtu) dla wyro-
béw wprowadzanych narynek, aspel-
nieniec ktérych gwarantuje jednocze-
$nie tym wyrobom swobodny przeptyw
na terenie Unii.

®
C W
Produkuje od 1850r.

Agregaty sprezarkowe tlokowe

1 srubowe
Doprezacze

Aparaty do malowania natrysko

wego, piaskowania, konserwacji

Zbiorniki na farbe
| plyny konserwujqce

Zhiorniki cidnieniowe

Filtry i osuszacze

sprezoneqgo powietrza
Remonty ww. agregatow

Systemy spreioneqo
powietrza z polipropylenu

2.Zadanie opracowania zharmoni-
zowanych norm, niezbgdnvch do
produkcji i wprowadzenia na rynek
wyrobéw spetniajgeveh podstawowe
wymagania ustalone dyrekrywami,
uwzgledniajgce postgp techniczny,
powierzono kompetentnym organi-
zacjom normalizacyjnym.
3.Normyzharmonizowane (specyfika-
cje techniczne) nie sg obowigzkowe i
zachowujg status norm dobrowolnych.
4. Wiadze krajowe s jednocze$nie zo-
bowiazane do uznawania, ze wyroby
wyprodukowane zgodnie ze zharmo-
nizowanymi normami uwaza si¢ za
spetniajgce podstawowe wymagania
okreslone dyrektywami i zapewnia sig
w zwigzku z tym swobodny dostgp do
rynku.

Dyrektywy nowego podejécia sta-
nowig wige bardzo istotne narzgdzie
politykirynkowejw ramach UE.

Do chwili obecnej Unia Europejska
wprowadzita 21 dyrektyw Nowego
Podejscia, precyzujacych podstawowe
wymagania w odniesieniu do duzych
grup wyrobdw.

Jedngznich jest Dyrektywa Rady
874“404?EEC z 25 lipca 1987 r. o zbli-
zeniu praw dotyczgeych prostych zbior-
nikéw ci$énieniowych w parstwach
cztonkowskich z uwzglednieniem
zmian wprowadzonych przez dyre-
krywy zmieniajagce 90/488/EEC oraz
93/68/EEC. Dyrektywa ma zastoso-
wanie do prostych zbiornikéw cisnie-
niowych produkowanvych seryjnie.

Marketing (058) 622 26 61,

Kryteria podstawowe

wProstyzbiornikci$nieniowy™ oznacza
tutaj dowolny niecogrzewany, spawa-
ny zbiornik podlegajgcy wewngtrzne-
mu nadci$nieniu wigkszemu niz 0,5
bar, zawierajacy powietrze lub azot.

* Czgsdciielementy majgce wpltyw na
wytrzymaltosé zbiornika pod ci$nie-
niem powinny by¢ wykonane z niesto-
powych jakosciowychstaliweglowych,
niestopowego aluminium lub ze sto-
pdéwaluminium nie utwardzajgcych sig
samorzutnie podczas starzenia.

* Zbiornik powinien by¢ wykonany z
elementu walcowego zamknigtego
dnami wypuktymi o wypukloséci skie-
rowanej na zewngatrz iflub plaskimi,
przy czymo$ walca powinna pokrywac
si¢ z osiami symetrii den lub z dwdch
polaczonych den wypuktych o wspdl-
nej osi symetrii.

* Maksymalne ci$nienie pracy zbior-
nika nie moze przekraczaé¢ 30 bar oraz
iloczyn ci$nienia roboczego i objeto-
$cizbiornika (PS-V)nie moze przekra-
cza¢ 10 000 bar-litr,

* Minimalnatemperatura pracy zbior-
nika nie moze by¢ nizsza od -50°C, a
maksymalna temperatura pracy zbior-
nika nie moze przekracza¢ 300°C dla
stali oraz 100°C dla aluminium i jego
Stopaw.

7 zakresu obowigzvwania dy-
rektywy wylgczone sg nastgpujgce
zbiorniki:

* przeznaczone dla celéw jadrowych,

SPOLDZIBLCZA WYTWORNIA APARATOW NATRYSKOWYCH— WAN

81-963 Gdynia, ul. Euzycka 10, tel. cent. (058) 622-60-26, fax (058) 622-08-97
Dzial zbytu tel./fax (058) 622 19 42,

Sklep (058) 622 00 29

2 LATA GWARANCJI

NIEZAWODNE
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PSV Weryfikacja EC (art. 11)
l_h = 3000 > Jednostke notyfikowang
Certfikat bar-1 A poswiadcza certyfikat
Tak zgodnosci zgodnosci
Zgodnie 2 dokumnentacji y'y w zaleznosci od wynikiw
—» wyborem techniczne) przeprowadzomych badan
+ producenta *
PS:V>50 = Zgodnie ,"v"""'m*"
bar-1 | znormami lioczynu Y
PS:V
50<PS-V
< 3000
bar-1
Zaleinie od N eI
wartodci Hiszgoong iU L 4 Badanie
Producent | lloczynu PS V Cagbciony A" tpukc > : -

(art. 8, §1) niezgodne : | Deklaracja zgodnoéci EC
plus nadzér EC w przypadku
qgdy PS5V > 200 bar-1 (art.12)

Jednostka notyfikowana
sprawdza przeslang przez
Y producenta dokumentacje
techniczng zgodnie z art. 13
Produkcja zgo-
PS-V<50 dna z dobra
bar-1 *1 prakiykg
inzyniersky

Rys. 1 Algorytm postepowania z zastosowaniem procedur oceny zgodnosci wedlug wymagan Dyrektywy 87/404/ECC

dotyczacej prostych zbiornikéw cisnieniowych (Uwaga EC - Wspdinota Europejska)

ktorych awaria moze spowodowac
emisje radioaktywng;

* zainsralowane nastatkach morskich
lub powietrznych, lub stuzgce
doich napedu;

* gasnice.

Ocena zgodnosci
i znakowanie CE

Z dyrektywami nowego podejécia sg
scislezwigzane odpowiednie procedu-
ryoceny zgodnosciiznakowania(De-
cyzja Rady 93/465/EEC z 22 lipca
1993 r. — CE marking). System oceny
zgodnosci wyrobdéw przed wprowa-

dzeniem ich na rynek obejmuje swy-
mi procedurami caly proces produk-
cyjny (faze konstrukejii wyrwarzania)
- tzw. Moduly A-H.

Przed rozpoczeciem produkcji zbior-
nikéw ci$nieniowych, dla ktérych ilo-
czyn ciSnieniai pojemnosci przewyz-
sza S0 bar.litr produkowanych zgod-
nie znormamikrajowymiwprowa-
dzajgcymi normy zharmonizowa-
ne, keérych wykaz zostat opublikowa-
ny w Dzienniku Urzedowym Wspél-
not Europejskich (Official Journal of
the European Communities, (O]), pro-
ducentlubjego przedstawiciel dzia-
tajacy naterenie Wspdlnoty, powinien

zgodnie z wlasnym wyborem:

— albo powladomi¢ jednostke noty-
fikowang (wykaz jednostek notyfi-
kowanvych jest oglaszany w O] wraz z
numerami identyfikacyjnymi oraz za-
daniami, do ktérych zostaly one noty-
fikowane—wykaz ten jestciggle aktu-
alizowany), ktéra po zbadaniu doku-
mentacji projektowo-produkeyjnej,
powinna sporzadzi¢ certyfikat zgod-
noscizaswiadczajacy, ze dokumenta-
cja jest zadowalajgca.

Dokumentacja projektowo-produk-
cyjna powinna zawieraé opis przy-
jetych metod i czynnosci, zapewnia-
jacych spelnienie zasadniczych wy-

W zwiazku z nowymi przepisami wigzacymi sig z odprowadzaniem kondensatu ®
wodno-olejowego (patrz str. 16) wprowadzamy do korica wrzesnia 1999 r.

SPECJALNY RABAT 10%

na dostarczane przez nas urzadzenia do uzdatniania kondensatu wodno-olejowego

(Promocji tej prosimy nie taczy¢ z ewentualnymi innymi rabatami czy promocjami

ultrafilter Sp. z 0.0.; 03-963 Warszawa, ul. Genewska 18a;
tel./fax: (0-22) 617 23 23, (0-22) 616 19 89; e-mail: info@ultrafilter.com.pl

- ultrasep. ultraaqua internaticonal
Sprezarka ultrasep

(w kW)

do 11 UFS-SP 5

do 22 UFS-SP 10

do 45 UFS-SP 15

do 90 UFS-SP 30

do 200 UFS-SP 60

do 315 UFS-SP 120

do 710 UFS-SP 240

ultrafilter
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magari bezpieczeristwa okreslonych

w Aneksie I, a wszczegdlnosci:

* szczegolowy rysunek wykonawezy
dlatypuzbiornika;

* instrukcje;

* dokumentopisujgcy:

- zastosowane materiaty;

- ZastoSOWAne procesy spawania;

- zastosowane badania;

- stosowane szczegdly doryvezace

konstrukcjizbiornika.

Zbiorniki, dla krérych iloczyn ci$nie-
nia i pojemnosci nie przekracza 50
bar-litr, powinny by¢ produkowane
zgodnie z dobrg praktykg inzynierska
obowigzujgcg w danym Parnstwie
Czlonkowskim oraz oznakowane zgod-
nie z zasadami podanymi w Aneksie
I1, §1, zwyjgrkiem oznaczenia CE.

* albo podda¢ prototyp zbiornika

badaniurypu% :

Badanie typu EC jest procedurg, po-
przez kidrg zarwierdzona jednostka
notyfikowana ustala i zaswiadcza, ze
prototyp zbiornika spetnia te wymagania
dyrekrywy, ktdre sie do niego udnosza

Whiosek o badanie typu EC powinien
bv¢ wniesiony przez producenta lub
jego autoryzowanego przedstawiciela
tylko do jednej jednostki notyfikowa-
nej w odniesieniu do prototypu zbior-
nika lub prototypu reprezentujacego
typoszereg zbiornikéw. Autoryzo-
wany przedstawiciel powinien dziala¢
naterenie Wspdlnory.

Whiosek powinien zawiera¢: nazwg
i adres producenta lub jego autoryzo-
wanego przedstawiciela oraz miejsce
wytwarzanych zbiornikéw, opis kon-
strukgjiiplanu produkcji.

Whnioskowi powinien towarzyszy¢
zbiornik, kt6ry jest reprezentatywny
dlarozpatrywanejprodukcji.

Jezeli prototyp spelnia postanowie-
nia, krére go dotycza, jednostka noty-
fikowana powinna sporzgdzi¢ cerryfikat
badania typu EC i przekaza¢ wniosko-

dawcy. Certyfikat ten powinien za-

wiera¢ wnioski z badania, wskazy-

waé ewentualne warunki, pod ktéry-

mi zostaje on wydany, powinien tez

zawiera€ opisy i rysunki konieczne dla

identyfikacjizatwierdzonego prototypu.

Niezgodne lub czesciowo nie-
zgodneznormamizbiornikici$nienio-
we, dla ktérych iloczyn ci$nienia i po-
jemnosci przewyzsza 50 bar.litr,
producent lub jego autoryzowany
przedstawiciel dzialajacy na terenie
Wspdlnoty powinien poddaé prototyp
zbiornika badaniutypu EC oméwione-
mu wyzej,

Nastepnie zbiorniki produkowane
zgodnie z normami ( krajowymi wpro-
wadzajgcyminormy zharmonizowane)
lubzgodniez zatwierdzonym prototy-
pem, przed wprowadzeniem narynek,
powinny by¢poddane:

. wervfikacy EC, gd\ iloczyn CIén
nienia roboczego PS i objetosci V
nie przekracza 3000 bari

Weryfikacja EC jest proccdurq. za
pomocg ktdérej producent lub jego
autoryzowany przedstawiciel na
terenic W spdlnor\ zapewnia i pos-
wiadcza, ze zbiorniki, ktdre zostaly
sprawdzone zgodnie z wymaga-
niami niniejszej dyrektywy, sg zgo-
dne z typem opisanym w certyfi-
kacie badania typu EC lub z doku-
mentacjg projektowo-produkeyjng,
ktéra uzyskata certyfikarzgodnoscei.

Producent lub jego autoryzowany
przedstawiciel dzialajgcy na terenie
Wspdlnoty powinien na kazdym zbior-
niku nanie$¢ oznaczenie CE i wysta-
wiécertvfikatzgodnosci EC:

* zgodnie z wyborem producenta,
gdy iloczyn ci$nienia roboczego
PS i objetosci V nie przekracza
3000 bar-litr, ale przekracza
50 bar-litr:

* albo deklaracji
ztvpem EC,

zgodnosdci

* albo weryfikacji EC.
W przypadku zlozenia deklaracji zgod-
nosci EC producent zbiornikdw, dla
ktérychiloczyncisnieniaroboczego PS
i objetosci V przekracza 200 bar-litr,
podleganadzorowi EC. Celemnadzo-
ru EC jest upewnienie sig, ze produ-
centumozliwia jednostkom odpowie-
dzialnym za nadzér EC dostgp w ce-
lach kontroli do miejsc produkcjii ma-
gazynowania, wybranie zbiornikéw do
badani oraz dostarcza im wszelkie ko-
nieczne informacje, a w szczegélnosci:
* dokumentacj¢ projektowo-pro-
dukcyjng:
* sprawozdanie z kontroli;
* certyfikar badania typu lub cer-
tyfikatzgodnosci EC;
® sprawozdanie z przeprowadzo-
nych badaniiprdb.
Wytwdrea lub jego autoryzowany
przedstawiciel dziatajacy na terenie
Wspdlnoty powinien na kazdym zbio-
riku nanies¢ oznaczenie CE i wysta-
wié¢ deklaracje zgodnoscei. Jezeli zbio-
rniki podlegajg innym dyrektywom
obejmujgcym inne aspekry, a krére
réwniez przewidujg oznakowanie CE,
to oznaczenie to powinno wskazywac,
ze dla rozpacrywanych zbiornikéw za-
klada si¢ réwniez spelnienie wymagari
pozostatych dyrekryw.

Jezeli jednak jedna lub wigcej z tych
dyrekoyw zezwala producentowi, pod-
czas okresu przejsciowego, na wybdr
zastosowanych ustaleri, to oznacze-
nie CE powinno wskazywaé zgodno$¢
tylko z dyrektywami zastosowanymi
przez producenta. W tym przypadku
informacje o zastosowanych dyrekty-
wach w formie opublikowanej w O]
powinny by¢ podane w dokumentach,
uwagach lubinstrukejach wymaganych
przez te dyrektywy i towarzyszgeych
takim zbiornikom.

mgr inz. Stanisfaw A. Andrzejewski

Dmuchawy Roots’a

Systemy uzdatniania
sprezonego powietrza

Osuszacze, filtry

Kompresorownie
“pod klucz”

QMDPDL

i uzdatnianie kondensatu

ATMOPOL Sp. z 0.0.
30-709 Krakow

ul. Stoczniowcow 5
tel./fax (012) 423-52-17
tel. kom. 0602 13 13 96

KOMPRESORYSRUBOWE

0d50do1250m°/h
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Zamawiam prenut
Pneum:

[ roczng (6 numerdw) - 41
poczawszy od numert

] pélroczng (3 numery) - 2

poczgwszy od numert

W cenie prenumeraty zawai

Ponadto zamawiam numery

LACZNIE DO ZAPLATY ......

Prosz¢ o wystawienie:
[1 Faktury VAT
L1 Rachunku uproszczo

Jestesmy platnikiem podatk

Wydawnictwo LEKTORIU
fakmury VAT bez podpisu odbic

podpis osoby
upowaznionej
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Pneumatyka
Lektorium Wydawnictwo

Poland SA O/Wroctaw
17800008-112120001

Bank Austria Creditanstalt

Podpis przyjmujgcego

Datownik

Odcinek dla wplacajgcego
Whplacajacy (imig, nazwisko, nazwa firmy)
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Irkom Poland.......cvimiinmisrsismacmons D

Wydawnictwo Lektorium.......... 56
ZBMiAp -Krakéw SA.......c.ceene. 10

WARUNKI PRENUMERATY

1. Prenumerata dwumiesi¢cznika PNEU-
MATYKA moze by¢ rozpoczgta w dowol-
nymmomencie.

2. Aby zaprenumerowac dwumiesigcznik
PNEUMATYKA, wystarczy:

* czytelnie wypelni¢ zamieszczony obok
kupon prenumeraty i wraz z nim wplacié
nalezng sume pieniedzy przekazem
pocztowymy/bankowym lub;

* przesta¢ zamdwienie poczty/faksem
i po otrzymaniu faktury/rachunku
wplaci¢ nalezng kwot¢ na numer
konta podany ponizej.

Numer konta:

Bank Austria Creditanstalt Poland SA
Warszawa O/Wroctaw,

Nrr-ku 17800008-112120001

3. Od 1999 roku w cenie prenumeraty
zawarte sq koszry wysytki.

Pneumatyka nr 4/17/1999



PNEUMATYKA PRZEMYSLOWA
JAKOSC « TRWALOSC » NOWOCZESNOSC




