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Nowe wyzwania

We wrzesniu odbylo si¢ kilka im-
prez branzowych, do ktérych nale-
zaly mig¢dzy innymi I1I Mi¢dzyna-
rodowe Targi Hydrauliki, Pneuma-
tvki i Sterowania w Katowicach,
czyli tzw. HPS 2000 oraz targi
TAROPAK w Poznaniu. Informa-
cje z tej pierwszej imprezy znajdg
Paristwo na lamach ,,Pneumatyki”.
Zaréwno w Katowicach, jak i w Po-
znaniu byli obecni przedstawicie-
le naszej redakcji, poniewaz byly
to znakomite okazje do spotkar i
interesujgeych rozmdw z przedsta-
wiciclami wielu firm z branzy
pneumatycznej, ktérzy mieli wla-
sne stoiska badZ nalezeli do licznej
grupy zwiedzajacych. Byla to réow-
niezokazja, zeby przedstawi¢ nowg
osobg¢ w naszym zespole — Zdzista-
wa Chrapkiewicza, ktéry od korica
sierpnia peini funkcj¢ reda-
ktora naczelnego ,,Pnecumatyki”.
Wszystkim Czytelnikom nalezy si¢
wyjasSnienie, ze te zmiany organi-
zacyjne zwigzane sj z rozwojem
naszego wydawnictwa. Powodze-
nie najpierw kwartalnika, a obec-
nie dwumiesigcznika ,Pneumaty-
ka” oraz kwartalnika ,, Ekotechni-
ka” na rynku wydawniczym zache-
cito nas do zainicjowania wydawa-
nia kolejnych czasopism. We wrze-
$niu biezacego roku zaistnielismy
na rynku naukowo-technicznym z
nowym kwartalnikiem pt. ,, Trans-
port Przemystowy”, kt6rego mam
przyjemno$¢ byé redaktorem na-
czelnym. Kierowanie réwnoczesnie
dwoma czasopismami jest oczywi-
$cie bardzo pracochlonne i nie-
zbedne bylo powigkszenie zespo-
tu naszego wydawnictwa w trosce o
utrzymanie poziomu wydawanych
pism. Po blisko trzech latach pracy
troch¢ szkoda mi rozstawac si¢ z
»Pneumatryky”, ale nowe czasopi-
smo ,, Transport Przemystowy” to

dla mnie kolejne cieckawe wyzwa-

nie. Pocieszam si¢ tez tym, ze dzig- | |

ki znajomosci branzy pneumatycz-
nej | z racji moich obowigzkéw kie-
rownika wydawnictwa nadal bede
mial swdjwklad przy tworzeniu ko-
lejnych numeréw ,Pneumatyki”.
Dlatego tez nie ma potrzeby, jak
sadze, na jakie$ podsumowania
czy pozegnania. Ze swej strony
nowemu redaktorowi naczelne-
mu ,Pneumatyki”, Zdzistawowi
Chrapkiewiczowi, z kté6rym nadal
b¢de wspéipracowal, zycz¢ wielu
sukceséw w redagowaniu dwu-
miesigcznika.

Przed nami kolejna wazna tego-
roczna impreza, czyli XII Krajowa
Konferencja PNEUMA 2000 ,,Ply-
nowe systemy zasilajgce i sterujg-
ce”, ktéra odbedzie si¢ w dniach
25-27 paZdziernika w Cedzynie
koto Kielc. Na uwage zastuguje
fakt, ze podczas tej konferenciji,
27 patdziernika, w dniu tzw. tar-
ZOWO-promocyjnym, wreczone zo-
stang nagrody autorom trzech wy-
réznionych prac w rostrzygnigtym
10 maja br. konkursie, ogloszonym
przez redakcje ,Pneumatyki”, na
prace z zakresu nowych rozwigzan
clementéw i uktadéw pneumaryki
oraz gospodarki sprezonym powie-
trzem i innymi gazami. Sprawoz-
danie z tej konferencji oraz pelng
list¢ sponsordw konkursu zamiesci-
my w kolejnej ,,Pneumatyce”, kté-
ra jest patronem medialnym tej
IMPpreczy.

Tradycyjnie na koniec zaprasza-
ny do lektury ,Pneumartyki”,
w ktérejnasi Czytelnicy znajdg wie-
le interesujgeych informacji.

Mariusz Makulski
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Prof. dr hab. inZz.
Wiestaw Zapatowicz

Wlipeu 2000w wieku 78 lat
zmartw Krakowie Wicslaw
Zapalowicz, profesor Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej
im. S. Staszica, byly kierow-
nik Zakladu Automaryki,
jeden ze znanych specjali-
stow z dziedziny pncuma-
tyki w Polsce.

Dzialalno$¢ inzyniersky
i naukowo-badawezg prof.
dr hab. inz. Wiestaw Zapa-
towicz rozpoczgt jeszcze
podeczas studiéw w Akade-
mii Gérniczejitrwalaonaz
giérg 50 lat. Zwigzanabylaz
budowg, modernizacjgiroz-
wojem zautomatyzowa-
nych urzadzen oraz wielki-
mi systemami. W tym za-
kresie obejmowalaréwniez
szeroko pojerg pneumaty-
ke. Prof. W. Zapatowicz
byt prekursorem stosowa-
nia pneumatyki w automa-
tyzacji maszyn i urzgdzen.
Z jego inicjatywy w roku
1974 zosralo zorganizowa-
ne jednoz pierwszych semi-
narium z tego zakresu pr.
Elementy i ubtady automaty-
ki pneumatycznej. Potem
przcksztalcito si¢ ono w
Konferencjg PNEUMA od-
bywajgcg sig obecnie regu-
larnie, co dwa lata. Z dzie-
dzinyautomatyki pnecuma-
tycznej prowadzil w roku
1974 wyklady w Internatio-
nal Center for Mechanical
Sciences w Udine we Wio-
szech. Dbat o rozwéj kadry
naukowej - pod jego Kie-
runkiem 19 pracownikéw
opracowalo i obronilo pra-
ce dokrorskie, wéréd nich
cztonek naszego kolegium
redakcyjnego, prof. Lukasz
N. Wesierski. Wielu jego
wychowankéw jest dzisiaj
profesorami wyzszych
uczelni w kraju i zagranicy.
Wspdlpracowal czynnie z
przemystem jako konsul-
tant w hutach oraz zakla-
dachifirmach réwniez zwig-
zanych z pneumaryky, a
efektem tej dzialalnosci
bylo 72 patentéw.

Byl wybitnym, niczwy-
kle wszechstronnym i ak-
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tywnym inzynierem, na-
ukowcem i pedagogiem,
lgczgcym w umiejetny spo-
s6b pracg naukowy z dzia-
lalnoscig organizatorsky.

Nowa oferta
firmy Hiross

Firma Hiross z przyjemno-
$cig informuje, ze w celu
polepszeniaobstugiswoich
Klientéw zostala zalozona
w Polsce dh Group Polska
Spétkazo.o. Powstalaspol-
ka jest wylgcznym repre-
zentantem domnick hunter
hiross S.p.A. iprzejelawca-
losci wszystkie zobowigza-
nia Hiross Austria GmbH
Oddzial w Warszawie [IP.
Jednoczes$nie firma powia-
damia, z¢ dh hiross S.p.A.
1 lipca zeszlego roku we-
szla w sklad renomowanej
grupy bryryjskiej domnick
hunter group ple, ktérej dh
Group Polska Spélka z o.0.
jest Spolka—cérky.
domnick hunter group
ple, z rocznym obrotem
(1999r.) ponad 83 mln fun-
téw brytyjskich, nalezy do
$cislej swiatowe] czoléwki
producentdéw urzgdzeriosu-
szaniaifiltracjisprgzonego
powietrza. W swojej ofercie
posiada pelen asortyment
urzgqdzen: renomowane
osuszacze chlodnicze wy-
sokiej jakos$ci, osuszacze
adsorpeyjne regenerowane
na zimno i na gorgco o kla-
sycznej budowie (twin to-
wer) oraz o budowie modu-

‘towej — najnowoczesnicj-

sze rozwigzanic Konstruk-
cyjne osuszaczy adsorpeyj-
nych, pelenasorcymentfil-
tréw najwyzszej klasy oraz
pozostate urzgdzenia zwig-
zane zuzdatnianiem powie-
trza, jak chlodnice, dreny,
separatory olejuzwody, itp.

Nowa organizacja sprze-
dazy w Polsce polepsza
znacznie dostgpnosé urzg-
dzeri Hiross i utatwia ich
zakup. Duzy magazyn gwa-
rantuje posiadanic wcigglej
sprzedazy podstawowego
asorcymentu OSUSZACZY
chlodniczych, filtréw i se-
paratoréw, coumozliwia re-
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alizowanie zamdéwien
Klientéw w bardzo krétkim
terminie.

Wysoka jako$¢ urzadzen,
stosowanie nowoczesnych
rozwigzan konstrukeyj-
nych oraz dlugolernie do-
$wiadczenie w branzy sg
Zrédlem sukcesu Grupy
domnick hunter naswiecie.
Komplementarnosé ofero-
wanych urzadzen, wiary-
godnos$¢ oraz dbatosé o
Klienta wyrdzniajg oferre
firmy Hiross zgronainnych
w Polsce.

Firma Hiross zaprasza do
wspdéipracy oraz powiada-
mia o nowym adresie swo-
jej siedziby:
dh Group Polska Sp. z o.0.
ul. Ryzowa 87, 05-816
Opacz k. Warszawy,
tel. (022) 723 03 67,
fax (022) 723 03 68,
e-mail: info@dhgroup.pl

Firma ARA Pneumatik
dla Politechniki
Rzeszowskiej

Laboratorium Zakladu Me-
chaniki Plynéw i Aerodyna-
mikiPolitechniki Rzeszow-
skiej, krdre przedstawiali-
§mynatamach ,Pneumary-
ki” (nr1/2000), wzbogacilo
si¢ o instalacjg sieci spre-
zonego powietrza. Pelna
nowoczesnasied spreZzone-
go powietrza firmy Legris
doprowadzi je do stanowisk
badawczvch i dydakrvez-
nych laboratorium. Bedzie
réwniez wykorzvstana do

dodatkowegozasilania nie-

ktdrych elementéw w tune-
lu aerodynamicznym. In-
stalacje t¢ zafundowala fir-
ma ARAPneumarik z Wro-
clawia. Wlasdciciel firmy,
mgr inZ. T. Koscielniak,
wtenspos6b dat dowdéd pet-
nego zrozumienia dla po-
trzeb placéwek badawczo-
dydaktycznych tak bardzo
niedofinansowanych pol-
skich wyzszych uczelni.
Z laboratorium korzystajg
studenci Wydzialéw Che-
micznego oraz Budowy
MaszyniLotnictwa. Prowa-
dzone sg tez badania z za-
kresu przeplywéw oraz roz-

dzielania faz w trakcie kon-
trolowanego przeplywu. In-
formacj¢ t¢ podajemy jako
przyvktad wspélpracy nie-
ktérych firm z oSrodkami
naukowymiw Polsce.

Techman otwiera
nowy salon

Firma Techman Sp. z o.0.,
specjalizujgca sig w profe-
sjonalnych narzg¢dziach
przemystowych orazserwi-
sowych, otwiera nowy salon
narze¢dziowy Warszawie.
Firmamieszczgeasi¢ obec-
nie przy ul. Grochowskiej
324 paw. 4, 04-823 Warsza-
waw paZdziernikuzmienia
swojg dotychezasowy sie-
dzibg. Nowy adres Tech-
man Sp. zo.o. to ul. Morgo-
wa4,04-224 Warszawa. Jed-
noczesnie nastgpuje zmia-
nanumeru telefonu z (022)
619-80-65 na nowy (022)
879-98-97.

Dzigki inwestycjom fir-
my, Warszawa zyskuje
nowy salon narzgdziowy, w
ktérym bedg eksponowane
najnowsze narz¢dzia pneu-
martyczne, hydrauliczne |
reczne wraz z akcesoriami
firmswiatowych, giéwnic z
Japonii, Niemiec i USA.

Techman w ciggu roku
wprowadza wiele nowoscina
rynek polski, propagujac w
tensposébnajnowsze rozwig-
zania techniczne w branizy
narz¢dziowej. Obecnie no-
woscigrynkowg sg narzedzia
serwisowe ,,Gison”, dzigki
ktérym po raz pierwszy wia-
Sciciele warszratéw samo-
chodowych oraz zakladdw
rzemieslniczych mogg wypo-
sazy€ swoj warsztat w narz¢-
dziapneumaryczne zanicdu-
ze pienigdze. Wynika to z
fakru, izfirmaTechman osig-
gnela kompromis pomiedzy
najwyzszq jakoscig a naj-
nizszgceng. Udalosig todzig-
ki temu, Zze Techman jest
czlonkiem grupy GLOBAL
SELECT. Wartowspomnie¢,
ze narz¢dzia oferowane
przezfirmg Techman wystg-
puja pod oryginalna nazwy
producenta—0.E.M. Orginal
EquipmentManufacturer.
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Plynowe systemy
sterowania

Pod rakim tytulem odbe-
dzie sie wdniach 25-27 paz-
dziernika, czyli w tym sa-
mym okresie co Pueuma
2000, V Konferencja Na-
ukowo-techniczna w Bia-
lym Poroku na Stowacji.
Organizatoramisg Uniwer-
sytet w Zylinie oraz firmy
Ulbrich i Hydropneutech.
Ma ona podobny charakter
co Preuma — jest miejscem
spotkania i wymiany do-
$wiadezend migdzy placdw-
kamibadawczymiaprzemy-
stem. Patronat medialny
sprawuje czasopismo Hy-
draulita a Pneumatita. Pro-
blematyke tej konferencji
oraz czasopismo Hydrauli-
faa Preumatifa przedstawi-
my Czytelnikom w jednym
z najblizszych numeréw
wPneumatyki”.

integracja
$rodowiska

Nie ustajg glosy o potrzebie
integracji branzy pneuma-
tycznej w Polsce. W ostat-
nim numerze ,Pneumaty-
ki” prezes firmy CompRot,
Roman Breszka, w swoim
wywiadzie powiedzial, ze
producenci sprezarek po-
winnizorganizowac wlasne
lobby i spotykaé si¢ na se-
minariach podobnie jak to
ma miejsce w innych kra-
jach.Pan Andrzej Araszkie-
wicz przypomina, Ze takg
udang inicjatywe integra-
cyjng podjal prof. L. N. We-
sierski — w Krakowie we
wrzesniu 1996 r. na Pren-
mie "96 poraz pierwszy (nie
liczge targéw) sporkato sig
grono producentéw i uzyt-
kownikéw szeroko pojerej
pneumatyki—od sprezarek
po elementy napgdowe i
sterujgce. Przyniosto towy-
mierne efekry, ale organiza-
torzy nastgpnej konferencji
jakby o tym zapomnieli.
Terazw pazdzierniku zosta-
li zaproszeni na kolejne
spotkanie Prewmy 2000,ale
bedzie ich tam niewielu. W
opinii A. Araszkiewicza
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~Pneumatryka” powinnasie
wihaczvyé i zmobilizowad
producentéw do spotkania
wiasnie na tej konferencji.
Tworzenie nowych imprez,
przy takim obcigzeniu ka-
lendarza spotkar branio-
wych, wydaje si¢ malo ce-
[U“'C‘ .‘x I)i{ti"f_}.i,c na Spi.‘i r(:rc—
ratéw, nie bedzie to konfe-
rencjaoderwanaod prakry-
ki. Redakcja ,Pneumaty-
ki” moze patronowad takiej
inicjatywie, tvm bardziejze
wiekszos¢ producentéw go-
§ci na jej tamach nie tylko
jako reklamodawecy.

Nowa siedziba firmy
BIBUS MENOS
Sp. zo.0.

Uprzejmie informujemy,
ze z dniem 2.10.2000 r.
zmieniliSmy siedzibe
gléwng naszej firmy.
Obecnyadres:
81-341 Gdynia,
ul. Tadeusza Wendy 7/9
tel.: (058) 621 23 35,

660 95 70
fax: (058) 661 71 32,
telefony wewngtrzne:
dzial pneumartyki:
—(058) 66095 75, 6609576
dzial automacyki/czgsci
maszyn:
—(058) 660 95 79
dzial hydrauliki:
—(058) 66095 71
Serdecznie zapraszamy!

Zdwojony rozdzielacz
pneumatyczny

Jesttonowy elementopra-
cowany przez konstrukto-
réw Osrodka Badawczo-
-Rozwojowego Elemen-
téw i Ukladéw Pneumarty-
kiw Kielcach w ramach prac
badawczych dofinansowa-
nvch przez Komiter Badan

' GDYNILA

BIBUS MENOS Sp. z 0.0.

Biuro R

&0

1E

egionalne
POZNAN




“Systemy pneumatyczne
*Silowniki *Zawory -
rozdzielajgace "Zawory "
ISO *Zawory iskro- :
bezpieczne *Zawory
sterujace NAMUR
*Zawory pneu-
matyczne

*Zigczki |

szybkozia- g;::

czki*Ze- wania

spoly powietrza
“Urzgdze-

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

£ \/‘.‘”.

- A% L

thmilmw
odbidr 2 magezy™

awigzemy wspdiprace z dystrybutorami

thghhlﬂwn ul. Gronowa 22 tel. (061) 852 76 49
TE-HA-BUD Sp. z0.0. 61-655 Poznah tel./fax (061) 851 69 19

CENTRUM PRODUKCYINE PNEUMATYKI

“PREMA™ sPOLKA AKCYINA

® silowniki pneumatyczne w zakresie Srednic od D12 do D250
® rawory rozdziclajyee

® bloki przygotowania sprezonego powictrza
® zawory sternjgce Kierunkicem i szybkoscig przeplywu

® clementy zlgeene i priewody

PREMA™ SA

(041) 361 9 i, [a

www. lelvinet.pl/prema

(1) 360 3 (N

=101 KIELCT

Naukowych. Zdwojone
rozdzielacze pneumatyez-
ne stosowanc s prasach
mechanicznych, pracujg-
cych ruchem przerywanym,
do napgdu sprzeggiet i ha-
muledw ciernych. Ich kon-
strukeja uniemozliwia po-
wtérzenie skoku suwaka
prasy w przypadku nie-
sprawno$ci jednego zzawo-
réw wchodzacych w sklad
rozdzielacza. Rozdzielacz
ten sktada sig z dwdch za-
woréw grzvbkowych 3/2,
sterowanych pilotami be-
dacymi elektrozaworami.
Pracujg one réwnolegle.
Gdy podczas pracy nastgpi
na przvktad uszkodzenie
jednego z elektromagne-
séw lub zawieszenic grzyb-
ka jednego z zawordw, na
wyjsciu nie pojawia si¢ sy-
gnal, couniemozliwia wla-
czenie sprzegla prasy. Wy-
konane badania potwier-
dzily prawidlowos¢é dziala-
niarozdzielacza, czylispel-
nia on wymagania bezpie-
czeristwa, a jego parametry
dynamiczne sg poréwny-
walne z danymi katalogo-
wymi producentdéw za-
chodnich, takich jak He-
rion czy Ross.

INTERACT
nowa generacja
inteligentnych napedéw
Firma HOERBIGER ORI-
GA specjalizuje si¢ w no-
woczesnych konstrukejach
napeddéw liniowych oraz za-

wordw sterujgeveh na bazie
techniki piezoelektrycz-
nej. Firma SIMENS to z ko-
lei specjalista w technice
sterowania i przemysto-
wych sieciach sterujgcych.
Efektem wspdlpracy tych
firm jest nowa rodzina na-
pedéw liniowych INTE-
RACT na bazie silowni-
kéw tloczyskowych i bez-

ttoczyskowych. Sitowniki
tloczyskowe serli AZ (wy-
miary do zabudowy wg nor-
my [SO) o $rednicach tloka

od $32 do ®63 oraz silowni-
ki beztloczyskowe OSP
o Srednicachrtlokaodd25do
50 zostaly wyposazone w
tzw. Airboxy, tzn. wbudowa-

ne w pokrywy silownikéw
inteligentne, piczoclek-
Iryczne zawory sterujgce,
zintegrowane zinterfejsem
sieci przemystowej ASi.
Dzigki takiemu rozwigza-
niu:

* napgedy INTERACT s3
WYPO0Sazone w zawory steru-
jace, zachowujge przy tym
gabaryty swoich bazowych
sitownikdw:

® skrécono czas zadzialania
nap¢ddéw o ok. 30%;

* pkablowanie napeddw IN-
TERACT sprowadzono do
jednego przewodu zasilajgce-
go (pneumatycznego) i jed-
nego przewodu elekeryezne-
go (sterujgeego).

Nowa generacja
sitownikéw krétko-
skokowych Festo

Pneumatvyezne sitowniki
krétkoskokowe o maksy-
malnym skoku roboczym 25
mm, z powodu matych ga-
barytéw i korzystnej ceny,
stosuje sig do dociskania,
mocowania, ustalania, wy-
pychania i chwytania ele-
mentéw w niemal kazdej
dziedzinie przemystu. Fe-
sto oferuje sitowniki krét-
koskokowe juzod ponad 30
lat. Wykorzystujgc bogarte
doswiadczenie oraz wycho-
dzgc naprzeciw potrzebom
projektantéw i uzytkowni-
kéw maszyn, Festo wprowa-
dza na rynek nowg genera-
cje sitownikéw kréotkosko-
kowych AEVC/ADVC o
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jednolitej strukrurze i roz-
szerzonych mozliwosciach.
Nowa seria sitownikdw
krétkoskokowych jedno-
stronnego i dwustronnego
dziatania(cypAEVC/ADVC)
zostata wykonana z nowo-
czesnego profilu aluminio-
wego. Konstrukeja sitowni-
ka, pozbawiona zaréwno
przedniejjakitvlnej pokry-
wy, czyni go ekstremalnie
krétkim. Przylgcza sprezo-
nego powietrzaumicszczo-
no w korpusie cylindra si-
townika. Doskonale dobra-
no spekrrum $rednic tloka
—od 4 do 100 mm i skokdéw
od 2,5 do 25 mm. Sitowniki
AEVC/ADVC stanowig
doskonale uzupetnienie
sitownikéw kompakto-
wych Festo AEVU/ADVU
(omaks. skoku 400 mm).

W nowej generacjisitow-
nikéw krértkoskokowych
wprowadzono nastepujgce
Zzmiany:

* rozszerzono zakres sred-

nicosilowniki miniaturo-

wedi6mm;

polepszono wlasciwosci

thumienia w polozeniach

kraricowych;

* wydatnie zmniejszono
opory ruchu;

* silowniki od $rednicy 6
Mm wWyposaZono wsygna-
lizacje potozenia tloka;

¢ silowniki od $rednicy 32
mm przystosowano do
obu wielkosci czujnikéw
zblizeniowych Festo
(SME-8/SME-10);

* tloczysko silownika
moze byv¢é wykonane z
gwintem zewngtrznym
lubwewnetrznym;

* silowniki od Srednicy 32
mm posiadajg otwory
mocujace wykonane wg
normy VDMA 24 562,

Pneumatykanr 5/24/2000

dzigki czemu sg3 kompa-

tybilne ze standardowymi

mocowaniami silowni-

kéw ISO.,
Sitowniki AEVC/ADVC
znajdg z pewnosdcig niezli-
czong liczbg zastosowar,
gdyzzaskakujg prostotg wy-
konania przy jednoczesncj
funkcjonalnosci i uniwer-
salnosci.

Przypominamy jedno-
cze$nie, ze akrualnosci Fe-
stozamieszczane sg na stro-
nach internetowych pod
adresami: hepp://www.fe-
sto.com (w jezvku angiel-
skim i niemieckim) oraz
htpp:fiwww.festo.pl (w jezy-
ku polskim).

Zespoly przygotowania
powietrza C4,C15,C25

Nowa, modulowa wersja
zespoléw przygotowania
powietrza o trzech wielko-
gciach C4,C15,C25 i przy-
tgczach G1/8-G1 jest jak
klocki, ktére mozna do-
wolnie konfigurowac,

Spelnia wymagania bez-
pieczenstwa, obstugi i eks-
ploatacji maszyn, ujete w
europejskich normach.

Zespoly przygotowania
powietrza w wersji modu-
lowejsa ekonomiczne i wy-
dajne. Zawierajg:

* oslony zabezpieczajgce
zbiorniki;

* zamek zabezpieczajacy
nastawy cis$nienia na zawo-
rze redukeyjnym;

* mechaniczne zabezpie-
czenie zaworu odcinajgce-
go przed przyvpadkowym
wliczeniem;

* zawor mickkiego startu i za-
bezpieczenie jego nastawy;

* odpowietrzenie poprzez
samoczyszezgcee thumiki
halasu;

IMAGE Kiel

Razem jestesmy
silniejsi - sprezone
powietrze w peinym
zakresie

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

Zalozona w 1884 roku firma SAUER & SOHN juz w 1930
roku produkowata szeroka game wysokocisnieniowych
sprezarek powietrza stajac sie niezawodnym partnerem dla
wielu zakladow przemystowych, szczegolnie 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 mozliwosci pro-
dukcyjne. Przedsiebiorstwa tego koncernu oferuja nieza-
wodne sprezarki powietrza w pelnym typoszeregu sprezarek
nisko i wysokocisnieniowych.

ALUP

Kompressoren

Peine zaopatrzenie w sprezone
powietrze do 350 bar z jednego

(75 4P SAUER & SOHN (£

' MASCHINEN DAL GMBN =

Awup zrodia.
= : Przedsigbiorstwo grupy
GIRODIN ¥ SAUER SAUER COMPRESSORS.

Wylaczny przedstawiciel w Polsce:

PPH.U. KOMPRESS ul. Kolumba 22 -
tel/fax (0) 22 846-62-54, 868-13-12

02-288 Warszawa




Przedsigbiorstwo Techniczno Handlowe
PNEUMATIC
za-' - -

Oferuje petny asortyment é!éﬁ;ehtéw pneumatyki
firmy

NORGREN
HERION

Przedsiebiorstwo Techniczno Handlowe
PNEUMATIC COMPLEX

25-528 KIELCE
ul. Zagnarska 61

Tel./Fax (0-41) 343-11-64 (0-41) 343-11-65
(0-41) 368-63-95
http://www.pneumatic-complex.com.pl

FRIPOL Ltd

86-100 Swiecie Wiag 108 A
tel: /052/ 33-12-588, 33-24-573
fax: /052/ 33-12-043

AIRPRESs
02-903 Warszawa ul. Powsinska 106

S tel: /022/ 64-20-143
e-mail: fripol@pro.onet.pl fax: 1022/ 65-17-882

Nasza oferta:

- sprezarki Srubowe,
- sprezarki tliokowe,
- sprezarki specjalistyczne,
- systemy oczyszczania sprezonego powietrza:
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- osprzet pneumatyczny: reduktory, naoliwiacze,
szybkozigcza, redukcje, weze,
- narzedzia pneumatyczne,
- montaz sieci pneumatycznych z elementow TRANSAIR.
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NOWOSCI TECHNICZNE

* urzadzenie do automartycz-
nego uzupelniania olejuw
smarownicy bez koniecz-
nosci zamykania doptywu
sprezonego powietrza;

* automatryczny spust kon-
densatu;

* mikrofilcry oraz filtry stan-
dardowe o porowatosci 25
mikrondw;
przekaZnik ci$nienia z
blokadg stanu i reserem;
elektropneumaryczny za-
wdr odcinajgey doplyw
sprezonego powietrza do
ukladu w przypadku awarii.
Zalety techniczne oraz bar-
dzo dobre parametry prze-
plywu sprawiajg, ze zespo-
lyprzygotowania powie-
trza firmy Rexroth Mecman
znajdujg wielu nabywcéw
narvnku polskim.

Pompy prézniowe
KV Automation

Brytyjska firma KV Auto-
mation w swej bardzo sze-
rokiej ofercie obejmujgce]
elementy pneumaryki pro-
ponuje swoim klientom
takze specjalistyczne pom-
py prézniowe.

Dzi¢ki duzej rozpigrosci
typéw umozliwiajgone wie-
lostronne zastosowanie:

* transport plynéw i mate-
rialéw sypkich na odle-
glosé;

* proporcjonalne mieszanie
plynéw i proszkdw;

* suszenie i chlodzenie;

* odcigganie toksycznych
gazow.

-
%

Zwarta budowa oraz wyso-
ka niezawodnos$é umozli-
wiajg takze zastosowanie
naszych pomp w wielu nie-
konwencjonalnych rozwig-
zaniach technicznych.

Do podstawowych zalet
pomp nalezy:
® arrakcyjna cena;
* mozliwos$¢ zakupu niekté-

rych typéw bezposrednio
Z Magazynu;
* wysoka wydajnosdé;
¢ cicha praca;
¢ zasilanie wylacznic pneu-
matyczne;
¢ wykonanie specjalne, tak-
ze ze stali kwasoodporne;j.
Opisane elementy prezen-
towane bedg na Il Migdzy-
narodowych Targach Pneu-
matvyki i Sterowania w Ka-
towicach nanaszym stoisku
nr 1017, w pawilonie 1.
Wylgcznym dystrybuto-
rem firmy KV Automation
w Polsce jest:
TE-HA-BUD Sp.zo0.0.
ul. Gronowa 22, skr.poczt.
75, 61-655 Poznarn, tel.
(061) 852 76 49, tel./fax:
(061)85169 19, www.tcha-
bud.com.pl, e-mail: teha-
bud@tehabud.com.pl

System transportowy
TS2Z plus

Wofercie automatyki prze-
mystowej firmy BOSCH
znajdujgsi¢ m.in. zbudowa-
ne na bazie profili alumi-
niowych ta§mowe systemy
transportowe 1'S2 i TS3,
ktére stuzg do transportu
produktéw migdzy po-

szczegdlnymietapami pro-
dukcjilub monrazu. System
TS2 znajduje zastosowanic
tam, gdzie masa transporto-
wanych produktéw nie prze-
kracza 30kg. Do przedmio-
téw cigzszych wykorzysty-
wany jest system TS83 o
maksymalnej masie ele-
mentdéw do 70 kg.
Nowoécig jest rozszerzo-
ny modulowy system trans-
portowy TS2 plus, zbudowa-
ny na bazie sprawdzonych
komponentéw systemadw
TS21TS3. Laczqe zalery i
mozliwosci tych systemow,
osiggnicro szeroki zakres
zastosowania T'S2 plus. Za-
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lety TS2 plus umozliwiaja
realizacj¢ znacznie tafi-
szych rozwigzan szczegdl-
nie w przypadku $rednio i
bardzocigzkich elementdw
o dopuszczalnym cigzarze
calkowitym do 70 kg. No-
woscig jest napedzany rol-
kami uko$ny modut trans-
portu poprzecznego do du-
zychicigzkich elementéw.
Palety transportowe do-
stgpnesgw 21 réznych roz-
miarach od 160x160 az do
800x1040mm. W zaleznosci
od warunkdéw pracy lub od
sekwencji montazu, uzyt-
kownik moze dowolnie wy-
posaza¢ odcinki systemu
transporrowego w jeden z
rodzajéw transportu: pa-
skiem z¢barym, paskiem
gladkim, laficuchem z rol-
kami hamujgeymi. Istnieje
wige mozliwos$é skonstru-
owania linii transportowej
zgodnie zwlasnymi potrze-
bami, biorge pod uwage kry-
teria, takie jak cena, wydaj-
no$¢ifunkcjonalnosé.

Sprezarki Srubowe
warsztatowe

FirmaAtmopolinformuje, ze
oferta sprezarek $rubowych
warsztatowych produkowa-
nych przez firm¢ ATMOS
Chrost Ltd. ulega kolejnej
modyfikacji w kierunkach
niezawodnosci ekonomicz-
nosci i latwoéei obstugi urzg-
dzen. W typoszeregu o wy-
dajnosci 40 m'/h do 95 m’/h
sterownik mikroprocesorowy
byt dotychczas dostgpny
opcjonalnie. Obecnic od wy-
dajnosci 60 m'/h jest to wy-
posazenie standardowe. W
polgczeniu z wyprébowany-
mi rozwigzaniami konstruk-
cyjnyminapg¢dudaje tourza-
dzenie zapewniajgce duzy
komfortuzytkowania. Tak jak
dotychezas dostgpne sq wer-
sjezibezobudowydZwicko-
chlonnejbezzbiornikalubna
zbiorniku od 300 1 do 500 I.
Sprezarki dostgpne sg w fir-
mie ATMOPOL Sp.zo.0.w
Krakowiertel. (012)4235217

Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
@ Spolka Akcyjna

L

TECHNOLOGIE MATERIALOW SYPKICH

WIBRATORY PRZEMYSLOWE
przedstawicielstwo firmy Netter GmbH

41 - 500 Chorzow, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
247 48 96, 247 48 97; fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 701 188,
http:/fwww:inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl
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+ 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

* $rubowe pompy prézniowe

zenergig do przodu

COOPER
‘. TURBOCOMPRESSOR

« sprezarki odSrodkowe bezolejowe
V =600 — 100 000 m?¥h, cisnienie do 60 bar

BAUER
KOMPRESSOREN |

« tlokowe przemystowe sprezarki powietrza i gazéw
(azot, metan, gazy obojetne) na wysokie ciénienia
(do 500 bar)

* technologie wtrysku gazu

TURBINY

®

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

TVORMICA TURBENA d 0.0,

RN R P o
« TURBESNE WORKS Lid

VELKA BITES 3. 5.

COOPER COOPER
CAMERON ENERGY SERVICES

= silniki gazowe i Diesla

= technika rozdrabniania, maszyny dla przemystu
cementowego

* miyny, separatory mineratow i wegla dla
wszystkich gatezi przemysiu

« wytwornice gazow ze spalania r6znych paliw

UHI‘I'ED n

» systemy transportu, segregacji, sktadowania
popiotu i innych materiatéw Sciernych

SERWIS GWARANCYJNY
IPOGWARANCYJNY, REMONTY SPREZAREK
INNYCH WYTWORCOW,

SKEAD 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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PRODUCENCI

Optacalne wytwarzanie

sprezonego

powietrza

To nie jest kwestia systemu sprezarek

Prowadzona od lat dyskusja
dotyczaca kwestii, czy wolne od
oleju powietrze sprezone musi
by¢ takze wytwarzane bezole-
jowo, wymaga pilnego uprzed-
miotowienia. Szczegblnie za$
nie ma trwatych podstaw twier-
dzenie, ze producenci spreza-
rek chtodzonych olejem, ze
wzgledu na swo6j program argu-
mentujg jednostronnie.

Faktt:mjcstje:dnak,ic zaden pro-
ducent nie ogranicza si¢ obec-
niedozw. ,,bezolejowych” lub
chlodzonych plynem lub olejem sys-
teméw. Tak wige w programie firmy
Kaeser Kompressoren znajdujg sie,
obok sprezarek srubowych zchlodze-
niem za pomocg plynu, takze bezole-
jowe i smarowane olejem sprezarki
tlokowe, chlodzone plynem préznio-
we pompy Srubowe oraz sprezajgee
bezolejowo dmuchawy OMEGA, W
zwigzku z tym pojawia si¢ pytanie,
dlaczego wokreslonych obszarach za-
stosowania wykorzystane zostajg sys-
temy ze smarowaniem olejowym lub
zwtryskiem plynuluboleju, zas win-
nych tylko systemy , bezolejowe”.
Odpowiedz jest prosta: nie ma to nic
wspdlnego z jako$cig powietrza spre-
zonego lub prézni, ktére zostaly wy-
IWOrZone przez ten czy inny system,
lecz w pierwszym rz¢dzie z oplacal-
noscig. Jest ona okre§lana przede
wszystkim w zalezno$ci od wysokosci
kosztéw energiii konserwacji, ktérych
udzialw koszrach wytworzenia powie-
trza sprezonego lub prézni moze wy-
nosi¢ do90%. Tak wi¢c w obszarze ni-
skicgoci$nienia od 500 mbar (abs.)do
okolo 3 bar (abs.) sprezajace bezole-
jowo systemy sg ze wzgledu na ener-

wolne od metanu weglowodory
min. 0,17 mg/m’
maks. 0,709 mg/m’*

trédlo: IMMESA, okres pomiaru = grudzier 1993

ezolejowego

mg/m®
12
11 kol wgbaryeh
seliffornia ki sgbatych
10
e
wilirane
8
oddrial fokanek
6 -
4 obrabiarki rodne
2
A ey eI
0

CZas

Rys. 1 Badania koncentracji mgty olejowej w réznych obszarach produkcji wyka-
zaly wartosci czesciowo ponad 10 mg oleju mineralnego na metr szescienny
powietrza. W niewielu obszarach wartosc pozostala prawie stata, w innych nato-
miast wraz z uplywem dnia mozna bylo zaobserwowac znaczne wahania

gle bardzo korzystne. W przeciwieri-
stwie do powyZszego w obszarze od 4
bar(abs)do 15 bar(abs.)systemy sma-
rowane olejem przewyZszajgzekono-
micznego punktu widzenia systemy
bezolejowe.

To, ze dokladnie zdefiniowana ja-
kos$¢ powietrza nie zalezy od zastoso-
wanego systemu i moze by¢ zagwa-
rantowana jedynie dzigki odpowied-
niej obrébee, wiedzg nie tylko tacy
producenci jak firma Kaeser Kompres-
soren. Nawet Raimund Scherff, me-
nadzer do spraw marketingu powie-
trza bezolejowego w firmie Atlas Cop-
co, jeden z najgorgtszych obrorncéw
sprezarek bezolejowych we wszyst-
kich zakresach ci§nienia, musito przy-
zna¢w fachowych rozprawach: ,,Spre-

metan

1,328 mg/m*
5,233 mg/m’

Tabela 1 Zawartosci weglowodorow w powietrzu atmosferycznym w Zaglebiu Saary
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zarka bezolejowa wyrwarza powictrze
sprezone o jakodci identycznej z ja-
koscig powietrza zasysanego. Dlate-
go tez takze wewngtrz sprezarkowni
powietrze powinno pozostawac wol-
ne od oleju. Nie jest to bezwzglednie
zagwarantowane, gdy przy odpowie-
trzaniu obudowy przektadni opary
oleju mogg przedostaési¢ nazewngtrz.
Problematyka, codokrérejdotej pory
nie uzyskanozadnejodpowiedzi przy
zastosowaniu duzych sprezarek.”
{(Chemie Anlagen + Verfahren 5/96, str.
51). Ten sposéb widzenia problemu
zostaje potwierdzony przez publika-
cje firmy Pall Pharmair, Dreieich oraz
American Petroleum Institure, a tak-
ze poprzez pomiary calkowitej zawar-
toSci wegglowodoréw w powietrzu at-
mosferycznym np. w Zagl¢biu Saary
(tabelal).

W ten sposdb zawartosé gazowych
weglowodoréw wynosi pomigdzy 1,5
i okoto 6 mg/m®. Wcale nie zostaly
przy tym uwzglednione acrozole ole-
jowe. Zgodnie z ujeciem Wydziatu
Senatu Berlina ds. Rozwoju Miasr,
Ochrony Srodowiska i Technologii
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system sprezarkowy

(kW min/m?)
7,05

5,69
podstawa obliczen: 600 Rh/sprezarke, cena kWh 0,25 DEM

sprezajacy bezolejowo

chtodzony plynem

specyficzna moc

oszezednosé energii

(DEM)

26 985 23,73

Tabela 2 Poréwnanie mocy sprezarek lopatkowych bezolejowych i chlodzonych

olejem, klasy 75 kW przy 7.5 bar

tego rodzajuwyniki pomiaréw nalezy
rozumied nastgpujgco: ,, Zastosowana
metoda pomiaru nie pozwala na po-
miar istniejgcych skladnikéw weglo-
wodoréw w postaci olejéw mineral-
nyvch w powictrzu otaczajgeym. Nale-
2y wyj$¢ wigc z zaloZenia, Ze lotne
sktadniki weglowodoréw oraz sklad-
nikiolejéw mineralnych razem wzig-
te przekraczajg powyiszg wartosdé
wigcejnizdwukrotnie.” (komunikat
urzgdowy z 28.03.95). Warrosci po-
miaru, ktdre zostaly ustalone w roku
1992 w matym niemieckim miescie,
potwierdzajg to: wahatly si¢ one po-
miedzy 3 a 14 mg/m’. Nie moze wige
byé mowy o lekcewazeniu wielkosci
wzakresie mikrugramﬁw;’m". Docho-
dzidotego jeszcze fake, ze sprezarki
sgeksploatowane w sferach przemy-
stowych, gdzie zawarto$¢ acrozoli
olejowych w powietrzu otaczajgcym
jestczesto wyraZnie wyzsza niz win-
nych rejonach miasta. ,W halach pro-
dukcyjnych o ztej lub zadnej wykry-
walnoscisubstancjiszkodliwych wy-
stegpuje koncentracja oleju nawetdo
300 mg/m* powietrza.” (Heribert
Bach: Ekonomiczne separatory mgly

olejowej, iam 3 (1988), str. 18, rys. 1
tamze).

Faktem sg réwniez niszczace wply-
wychemiczne powietrzaatmosferycz-
nego. Zawarte w plynie chlodzgcym
dodatki modyfikujgce wychwytuja
dwutlenek siarki zassany przez sprg-
zarke wrazz powietrzem. Nie jestwigc
potrzebny dotegozadentug. Pozatym
ptyn wyplukuje takze ze sprezonego
powietrza zassane czgstki stale, co
przyczynia si¢ do wydtuzenia okresu
trwalos$ci fileréw wstosunku do syste-
mdw ze sprezaniem bezolejowym.

Gdy przy sprezarce ,,bezolejowej”
wchlodnicy korficowej wytrgcany jest
kondensart, to dwutlenek siarki (SO,)
z powietrza laczy si¢ ze skroplinami
(H,0O)itworzy kwas siarkawy (H,50;).
Prowadzi to do powstania wartosci pH
nizszej niz 6, co wykazaly pomiary w
sprezarkowniach wcatych Niemezech.
Ze wzgledu na swojg wartosé pH oraz
zawarto$é metali cigzkich kondensat
#,bezolejowych” sprezarek nie nada-
wal sie w wielu miejscach do odpro-
wadzania.

Innym waznym punktem przy po-
rownywaniusprezajacych bezolejowo

Pspnc
a

n=1,4=k

dla powietrza
n=1,3

n=1,1

n=1,0

stosunek cisnienia

Rys. 2 Teoretyczne specyficzne zapotrzebowanie mocy dla sprezania od 1 bar (abs.)
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ichlodzonych plynem systemdw spre-
zarkowych jesttemperatura koricowa
sprezania. Im cieplejsze jest bowiem
powietrze sprezone podczas procesu
sprgzania, tym wyzszy jest wydarek
energetyczny. Jest to — obok aspek-
téw techniki bezpieczeristwa pracy —
powdd do zastosowania wielostopnio-
wych sprezarek, ktére umozliwiajag,
poprzez chtodzenie posrednie, obni-
zenie temperatury korficowej spreza-
nia, a coza tymidzie, zaoszczedzenie
energii. Dlatego tez systemy z tem-
peraturg koricowg sprezania powyzej
200°C sg budowane najczgsciej dwu-
poziomowo. Podczas gdy sprezarki
bezolejowe mogg by¢ chlodzone jedy-
nie posrednio, tzn. poprzez chlodnicg
plaszczowsg, posrednig lub koricows, to
sprezarki sSrubowe z wiryskiem plynu
sg chlodzone bezposrednio.

Plyn stuzy bowiem nie tylko jako
smar, ale przede wszystkim jako Sro-
dek chlodzgey, ktéry jest weryskiwa-
ny do komory sprezania bezposrednio
icelowo. Wtensposib zkomory spre-
#ania mozna odprowadzié na relatyw-
nie niskim poziomie temperatury
okolo 80% ciepla powstalego przy
sprezaniu. Wzrost tcemperatury tylko
0 10 K powoduje pogorszenie specy-
ficznejmocysprezarkiod 1 do 2%. Juz
chociazby dlatego nadzwyczaj wazne
jestutrzymywanie temperatury kori-
cowej sprezania na mozliwie najniz-
szym poziomie. Tutaj mozna znale#z¢
takze wytlumaczenie fakru, dlaczego
chlodzone plynem sprezarki Srubowe
mogg by¢ budowane jednostopniowo
dla obszaru ci$nienia do 15 bar (abs.)
(rys.2). Skutkiem nizszej temperatu-
ry koficowej sprezania przy jednako-
wym zastosowaniu srodkachlodzgce-
£0 jest nizsza temperatura wylotowa
sprezonego powietrza. Oznacza to
lepsze wytrgcanie kondensatu orazod-
cigzenie systemu uzdatniania sprgzo-
nego powietrza. Réznice mocy po-
migdzy systemami sprgzajgeymi bez-
olejowo (z wyzszymi temperaturami
roboczymi) a systemami chlodzony-
mi plynem (z nizszymi temperatura-
mi roboczymi) wywieraja bezposred-
ni wpltyw na budzetuzytkownika.

Poréwnania kosztéw chlodzenia
urzadzeri sprezarkowych chlodzonych
powietrzem i wodg uwzgledniajg cze-
sto wydatek energii przypadajgcy na
wentylatory, a nie koszty potrzebnej
wody chlodzgcej. Obszerne poréwna-
nie wszystkich czynnikdéw kosztowych
odkrywa jednakze rzeczywistg struk-
turg kosztéw (rys. 3). Tak wigc spre-
#zarkownia z mocg przylaczowa o war-
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koszty chiodzenia
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12000 il

10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

0 -
110

B Powietrze
B Woda

czas pracy 4000 h
koszty wody 0,20 DM/m®
koszty energii 0,25DM/kWh

Woda

Powietrze

200

250
Moc (kW)

Rys. 3 Koszty chiodzenia dla urzadzeri sprezarkowych chiodzonych powietrzem

i woda

tosci 3 MW i wydajnosci tloczenia o
warto$ci 25000 m*/h przy 7 bar po-
trzebuje przecigtnie wciggu roku na
chlodzenie powietrzem okolo 45 kW,
za$ na chlodzenie wodg pomigdzy 60
a70kW, jesli tylko uwzgledni sig wy-
datek na pompy, wentylatory, chlod-
nie kominowe i inne zespoly dodat-
kowe. Przy przyjetej wartosci 8000
Bh/a mozna poprzez chlodzenie po-
wietrzem powyzszego urzgdzenia

zaoszczedzic rocznie réwno 40 000
DM.

Nierzadko spotyka si¢ poréwnania
systemadw, kKtére sprezarce chlodzonej
olejem wraz z niezliczonymi filtrami
przeciwstawiajg sprezarke ,,bezole-
jowq”, do ktérej jest przylaezony je-
dynie osuszacz adsorpeyjny. Nie od-
powiadatoaktualnemu stanowi tech-
niki. Aby otrzymac jako$¢ powictrza,
identyczng z jakoscig powictrza wy-

Ap (bar) t
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1

0,0

%

0,05

.
90% czas pracy

Rys. 4 Roznica cisnien elementu filtracyjnego ostro wzrasta dopiero pod koniec
Jego okresu trwalosci; strat energii mozna fatwo uniknac poprzez wymienienie

elementu filtracyjneqo tuz po uptywie
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90% jego okresu trwalosci

tworzonego przez sprezarke , bezole-
jowa” z jednokomorowym osusza-
czem adsorpeyjnym, chlodzona ply-
nemsprgzarkasrubowa nie potrzebu-
jeobecnie trzech filtrdw oraz osusza-
cza chlodniczego. Kombinacja zlozo-
na z osuszacza chlodniczego i filtra
0,01um osiaga dokladnie zawarto$¢
czastek stalych klasy jakosci 1, zgod-
nej z normg PN/ISO 8373, za$ sprg-
zarka ,bezolejowa” z osuszaczem
sorpeyjnym osigga jedynie klasg 3.
Takze ze wzgledu na zawarto$é reszt-
kowg oleju kombinacja: chlodzona
plynem sprezarka/osuszaczchlodni-
czy / filtr tatwo osigga klase 2. Jakosé
obrébki jednokomorowego osusza-
cza adsorpeyjnego umieszczonego za
sprezarky , bezolejowg” nie daje si¢
sklasyfikowa¢ doktadnie wediug
normy PN/ISO 8573 ze wzgledu na
niezdefiniowane warunki wyjsciowe.
Ajesttonicodzowne zalozenie obick-
tywnego poréwnania.

Jednoczes$nie pomiary ciggle po-
twierdzaly fake, ze bez filtracji i dale-
koidgcejobrébki spr¢zonego powie-
trza zadna sprezarka nie mozZe osiggngé
doktadnie zdefiniowanej klasy jako-
Sci powietrza sprezonego.

Dlatego tez poréwnania zuZycia
energii, ktére nie odnoszg si¢ do tej
bazy, sq bezuzyteczne. Poza tym rze-
czywistos$ci nie odpowiada fakr, Ze
podczasswojegotacznegookresu trwa-
tosci filery wykazujg pozostajgey na
stalvym wysokim poziomie wzrost réz-
nicy ci$nieri. R6znicaci$nieri elemen-
tu filtracyjnego o wiele wyraZnicj
wzrasta dopiero pod koniec jego okre-
su trwalosci(rys. 4).

Strat energii mozna latwo unikngé
poprzezwymiang elementu filtracyj-
nego juz po uptywie 90% jego okresu
trwalosci.

Zdobyte podczas dlugoletniej
praktykidos$wiadczenia porwierdzajg
trafne wypowiedzi. Dlatego tez uzyt-
kownicy sprezonego powietrza w za-
kresie pomigedzy 41i 15 bar (abs.) sig-
gajq znacznie czesciej po chlodzone
plynem sprezarki srubowe w newral-
gicznych dziedzinach, takich jak
przemysl napojéw, spozywezy i far-
maceuryczny.

Artykut sponsorowany

Kaeser Kompressoren

mgr inz. Erwin Ruppelt,

kierujacy inzynier projektu firmy
Kaeser Kompressoren GmbH, Coburg
opracowanie Pawel Rejmer
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TARGI

Targi HPS 2000 w Katowicach

Tegoroczna edycja targéw zgromadzita okoto
120 wystawcéw w jednym pawilonie i na kil-
ku stoiskach na zewnatrz budynku. W zakre-
sie pneumatyki swoje wyroby zaprezentowato
niespetna 30 firm. Chociaz nie jest to liczba
imponujaca, jak na kraj 40 milionowy, to i tak
w chwili obecnej jest to najwieksza krajowa

impreza w tej branzy.

igkszo$¢ firm
przedstawita
oferte znang juz

wcezesniej, prezentowang
choc¢by na tamach ,Pneu-
matyki”, ale nicktére z pro-
dukréw mialy swojqrargowg
premiere. W pewnym stop-
niu odzwierciedlone zosta-
ty $wiatowe tendencje w
rozwoju urzgdzer pneuma-
tyveznych. Firma ulcrafilter
pokazata ofertg rozszerzong
o modutowy system uzdat-
niania sprezonego powie-
trza FRL. Pelny zestaw
systemu sklada si¢ z filtra
wstepnego (z separatorem
cyklonowym) i filtra do-
ktadnego (odolejajgeego),
osuszacza membranowego,
reduktora ci$nienia i filtra
adsorpeyjnego (weglowe-
go). Taki zestaw dostarcza,
pod okres§lonym cis$nie-
niem, powietrza suchego,
czystego, pozbawionego
smaku i zapachu. Kazdy
uzytkownik spr¢Zzonego po-
wietrza zaréwno z zaklado-
wej sieci, jak i z osobnej
sprezarki, moze fatwoskon-
figurowaé zestaw dostoso-
wany do indywidualnych
potrzeb. System ten jest
owocem wspdlpracy firm
ulerafilter i Hoerbiger Ori-
ga. Osuszacze membrano-
we oferowala réwniez, jako
wyposazenie dodatkowe do
swoich zespoléw przygoto-
wania powietrza, firmaNor-
gren Herion. Ta ostatnia z
nowosci pokazala tak zwa-
ne inteligentne elementy,
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tzn. sitownikiizawory, ktd-
re pozwalaja na zbieranie
dodatkowych informacji o
stanach i przebiegu pracy.
Firma ARA Pneumatik pre-
zentowala m.in. wyroby
Hoerbiger Origa. Bardzo
interesujgcgnowoscig, jaka

réwniez pojawitasi¢ wofer-
cie ARY Pneumatik, sj si-
towniki wyposazone w tzw.
Airboxy, tzn. inteligentne
piezoelektryczne zawory
sterujgce, wbudowane w po-
krywy silownikéw. Wigcej
informacji naten tematzna-
leZé mozna w,,Nowosciach
Technicznych” nastronie 8.

Na stoisku firmy SeMaC
mozna bylo zobaczyé szereg
clementéw majacych zasto-
sowaniec w automatyzacji
produkeji. Bylytodetekrory
sygnaléw cignieniowych
OTAZSICTOWANC ZAWOIY ZWrot-
nezintegrowane z zaworami
zwrotno-dlawigcymi, rozsze-
rzajgce zakres zastosowarido
odpowiedzialnych elemen-
téw wykonawczych robotdw.

¥ ;,-.. > A Tl

Druga grupe stanowily typo-
szeregi chwytakdw przysto-
sowanych do pracy w ela-
styeznych systemach pro-
dukceyjnych, dzigki mozliwo-
$ci ich automatycznej wy-
miany. Pokazano réwnicz
chwyrtaki realizujgce dodat-
kowy ruch obrotowy, bardzo
przydatne np. wautomarycz-
nych liniach pakujgcych.
Chwyraki pneumaryczne fir-
my Schunk, majgce zastoso-
wanie w robotyce, byly poraz
pierwszy prezentowane
przezznang firmg BibusMe-
nos z Gdyni. Firma ta rozra-

sta sig — ma juz jedno biuro
regionalne i 16 dystrybuto-
réw w calej Polsce.

Firma Asco Joucomatic
miala premierg swoich
dwéch produkedw. Pierw-
szym byla modulowa wyspa
zaworowa Mega 900, dru-

gim magistrala VCS zasila-
jaco-sterujgca do pojedyn-
czychzaworéw i wysp zawo-
rowych. Te elementy opisa-
ne byly w ,Pneumaryce”
4/2000, a tu mozna bylo zo-
baczyéich dzialanie wukla-
dzie. Nalezy dodad, ze co-
raz wigeej elementéw tej
firmy jest wytwarzanych w
Polsce, wzakladzic produk-
cyjnym w Lodzi.

Caly szereg nowych
uszczelnien, nic ustgpujg-
c¢ych zachodnim, oferowat
jedyny w Polsce producent
uszczelnien, Inco-Veritas z
Wroclawia. Firma ta pra-
gnie wejsé na rynek pneu-
matycznych silownikéw iw
tym kierunku prowadzone
sg prace badawceze. Tym ra-
zem najwi¢ksze stoisko
wsrdéd producentéw pneu-
matyki napgdowo-sterujg-
cej miata firma Parker.
Mozna tam bylo zobaczy¢
pelng game wyrobéw na ru-
chomych stendach. Peina
ofertadlaautomaryzacjiiro-
boryzacji produkcji — tak
w skrdcie mozna opisaé
ofertg firmy. Interesujgce
byly stoiska firmy FESTO
i KV (Te-Ha-Bud), na kté-
ryvch dominowaty uklady
pozycjonujgce, wszelkicgo
rodzaju liniowe napedy
wraz z prowadnicami oraz
clementy malej automary-
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zacji. Nastoisku firmy Man-
nesmann Rexroth panowa-
ta rado$¢ z wyrdznienia w
targowym konkursie. Dory-
czyloonowprawdzie syste-
mdéw hydraulicznych, ale i
w zakresie pneumaryki fir-
ma ta ma zawsze bardzo in-
teresujgey ofertg. Tym ra-
zem byly to beztloczysko-
wy silownik RexMover
(opisany w poprzednim nu-
merze ,Pneumaryki”) w
aplikacji manipulatora oraz
NOWOCZESNe Wyspy Zaworo-
we V15, ktérych konstruk-
cja umozliwia btyskawicz-
ny montaz w ukladzie.
Polscy producenci,
OBRiUP i Prema Kielce,
nie zawiedli i tez wystawili
swoje produkry.Ich asorcy-
ment stale si¢ powigksza i
staje sigcoraz bardziejkom-
pletny. Pierwszaz tych firm
idzie w kierunku produkcji

elementéw specjalnych o
wysokich wymaganiach, np.
rozdzielaczy zdwojonych,

drugarozszerzaofertg okla-
sycznym profilu.

Z innych ciekawostek
wymienié nalezy inteli-
gentne zlaczki, krdre moz-
nastosowaé wukladach ste-
rowania elektrozaworami i

w uktadach czujnikdw.
Zlaczki takie mogg pelnid
wiele funkeji, jak np. funk-
cj¢ programowalnego licz-
nika, konwertera PNP na
NPN (lubodwrotnie), kon-
trolera czg¢stotliwosci czy
programowalnego opéZnic-
nia lub przedtuzenia czasu
zadzialania.

Pewnien niedosyrodczu-
lismy w dziedzinie spregza-
rek. Kilka waznych na pol-
skim rynku firm bylo nie-
obecnych. Tym wicksze
uznanie nalezy si¢ tym pro-
ducentom i dystrybutorom
sprezarek, ktdrzy prezento-

wali swojg oferte. Najwaz-
niejsze znich to: Airpol Po-
znan, CompRot Wroclaw,
FMS Strzyzow, Kompres
Podegrodzie (Atmos—spre-
zarki przewozne), Multi-
Mac LodZ (Mateei), PPHU

TARGI

Kompress Warszawa (Alup,
Saver & Sohn), WAN zGdy-
nia. Stoiska tych firm czgsto
uzupetniano ofertg urzg-
dzeridouzdatniania powie-
trza oraz Osprzgtu pneuma-
tycznego.

Nie mozemy niestety na-
pisa¢ wigcej o wspomnia-
nym konkursic, gdvz nie
bvlo w nim nagrdd za pro-
dukty w dziedzinie pneu-
matyki. Prawdopodobnie
interesujgce produkry
pneumatyczne nie zostaly
w ogéle zgloszone do kon-
kursu - tak odeczyrujemy
podsumowanie sformulo-
wane przez jury konkursu.

W opinii wigkszosci wy-
stawcow, z ktérymi rozma-
wialismy, targi w Katowi-
cach sy w istocie najwigk-
szym spotkaniem dostaw-
c6w w branzy, sprzyjajgcym
okre§leniu pozycji danej
firmyna rynku. To jednak
zbyt mato. Firmy, decydu-
jac sie na poniesienie nie-
malych kosztéw udziatu
wtargach, oczekujgefektéw
w postaci zwickszonego
krggu odbiorcéw i sprzeda-
zy. Wydajesi¢ jednak, ze na
targi przyjezdza zbyt mato
potencjalnych odbiorcéw
urzgdzen pneumatycznych.

prof. nadzw. dr hab. inz.
Lukasz N. Wesierski,
mgr Zdzistaw Chrapkiewicz
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Tradycja i nowoczesnosé
Kiedys SABROE GmbH - dzisiaj ULTRATROC

Wszystko rozpoczeto sie 42 lata temu w fir-
mie SABROE Kaltetechnik (Sabroe technika
chtodnicza) w miescie Flensburg na pétnocy
Niemiec. Nastepnie powstata firma SABROE
Druckluft- und Gastechnik (Sabroe technika
sprezonego powietrza i gazéw).

Od stycznia 1997 firma ta nalezy do grupy
ULTRAFILTER pod nazwg ULTRATROC i jest
czotowym producentem osuszaczy ziebni-
czych o $wiatowej renomie.

irma wywodzi si¢ ze
znanej grupy duri-
skich firm SABROE,

dzialajacych w dziedzinie
przemystowych urzgdzen
chtodniczych.

Zostala zalozona w 1958 1.
we Flensburgu, tuz przy
granicy niemiecko-duii-
skiej, pod nazwg SABROE
Kaltetechnik, i produkowa-
laurzgdzeniachlodzgce dla
przemysiu stoczniowego,
jak réwniez zbiorniki ci$-
nieniowe wedlug niemiec-
kich norm. Mtoda firma pro-
sperowata znakomicie, jed-

nak zpowoduskupianiasig
nawielkich projekrach, ak-
tywno$é | wyniki osiggane
przezfirmg podlegaly wiel-
kimwahaniomzrokunarok.
W rejwiasnie sytuacji naro-
dzita si¢ my$l wlaczenia do
programu produktu standar-
dowego, naktéry jestregu-
larne zapotrzebowanie na
rynku przemystowym. Pro-
dukt, ktdry mozna wyprodu-
kowac ,,na pétke”.

Swego czasu jednym
zgléwnych odbiorc6wzagra-
nicznych firmy SABROE
bylaangielska firma Denco

Fot. 1 Osuszacze firmy Sabroe Kaltetechnik
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Intermadticnal

Fot. 2 Nowa linia produkcyjna osuszaczy ULTRATROC

Miller, kréra produkowata
osuszacze chlodnicze dla
przemysiu spr¢zonego po-
wierrza.

Po krétkich negocjacjach
wroku 1965 Sabroe otrzyma-
tolicencj¢ na produkowanie
osuszaczy chtodniczych wy-
lgcznie narynek niemiecki
iaustriacki.

Byly to wéwcezas urzgdze-
nia jeszcze o charakrerze
otwartych moduléw, cigzkie
i ogromne w swoich gabary-
tach, jesli je poréwnac z dzi-
siejszymi osiggnigciami.

0Od 1976 roku rozpoczeto
produkcje osuszaczy w for-
mie szafkowej, tzn. zam-
knigtych w kompaktowej
obudowie, bardzicj este-
tycznej i wygodniejszej w
obstudze. W tych wlagnie
latach zacz¢to interpreto-
waé je jako komponent,
jako czgs¢ calej stacji spre-
Zania powictrza, ktdére po-
dobnie jak sprezarki wyma-
galy bardziej kompaktowej

budowy i wygody obslugi.
Ten krok w rozwoju tech-
nicznym byl réwnoczesnic
krokiem w kierunku unie-
zaleznienia firmy Sabroe
Kaltetechnik i rozpoczgcia
dzialalnosci jako producen-
ta licencyjnego do samo-
dzielnej dzialalnosci.

Najlepszym dowodem,
ze ten krok byl prawidlo-
wym w kierunku wielkiej
przyszlosci, byly wzrastajg-
celiczby sprzedazy: w1975
r. wyprodukowano zaled-
wie 350stuk, w1976 1. pro-
dukcja wzrosta do 980
sztuk, a w kolejnym 1977
roku do 1500 osuszaczy
zigbniczych.

W roku 1997, tj. w roku
przyjecia Sabroe Druckluft-
und Gastechnik do grupy
Ulerafilter, produkowano
11 500 sztuk. W biezacym
roku firma, juz pod nazwg
ULTRATROC, planuje wy-
produkowanie 17 500 osu-
SZACZY.

Pneumatykanr 5/24/2000
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Fot, 3 Centrala ULTRATROC

Dzigkitemukorzystnemu
rozwojowi pod koniec sierp-
nia biezgcego roku ruszyla
nowa hala produkeyjna, kté-
ra prawie podwajadotycheza-
sowe moce produkeyjne za-
kladuweFlensburgu.

Réwniez zartrudnienie
wzrosto do ponad dwustu
pracownikéw i wykazuje
stalg tendencje wzrostowsg.

ULTRATROC
dzis i w przysztosci

Nazwa zmieniala si¢ kilka-
kroé¢ w ciggu 42 lac dziatal-
nosci firmy, ale ciggle dg-
zenie kuniezawodnejtech-
nice i coraz bardziej pro-
fesjonalnej opiece nad
uzytkownikiem bylo i cig-
gle jest ambicja specjali-
stéw z Flensburga.

Znane przez kilkadzie-
sigt lar logo z bialym nie-
dZwiedziem polarnym zo-
stato polgczone w znanym
od 30 lat logiem firmy Ul-
wrafileer, i powstal symbaol
zdecvdowanej jednosci w
dzialalnosci grupy firm.

Gama standardowych
osuszaczy zigbniczych w
obudowie szafkowej firmy
ULTRATROC obejmu-
je 34 rézne rozmiary od
10 m*/h do 12 500 m*h, na-
zwanych BURANiBORE-
AS. Dodatkowo w konstruk-
cjiotwarrej dochodzi 5 mo-
deli BRISA SE siggajacych
przeplywu do 25 000 m*/h.

Réwniez standardem sg
osuszacze zigbnicze na wy-
sokie temperatury wlotowe
BURAN HT (do 120°C) i

osuszacze chtodnicze wyso-

koci$nieniowe BORA HP
do 40 bar.

Powyisze portfolio po-
krywa nicmalze wszystkic
spotvkane na co dzieri za-
potrzebowania na osusza-
cze zigbnicze do sprgZzone-
go powietrza.

Firma ULTRATROC byta
pierwszym pmduu.ntc.m
w swoim dziale przemystu,
stosujgeym kensekwentnic
wewszystkich urzgdzeniach
czynnik chtodniczy R-134a,
ktéry wedlug ustaleri mont-
realskich jest nieszkodliwy
dla warstwy ozonowej.

Powszechnie znanaw tym
przemy$le norma DIN [SO
7183 zostala stworzona we
Flensburgu w latach sie-
demdziesigtych woparciuo
rckomendacje i dzigki $ci-
stej wspélpracy migdzy
International Standards
Organisationi SABROE.

Wymienione powyicj
fakty jasno wskazujg na to,
ze Ulwratroc jest firmg wy-
tyczajgeg kierunki rozwoju,
ZAWSZE NA NAJWYZSZYM po-
ziomie w tej branzy.

ULTRAFILTER
i ULTRATROC:
zjednoczone sity z
efektem synergicznym

Przez 20 lat ultrafilter byl
jednymz gléwnych odbior-
céw wyrobdw z Flensburga,

sprzedawanych pod szyl-
dem ulcrafilter. To bez wat-
pienia ulatwilo proces polg-
czenia tych dwdch firm.

W 1997 r., dzicki polgcze-
niu firmy ultrafileer, znane-
roliderawdziedzinie filtra-
cjiiosuszaniaadsorpcyjne-
go, oraz Sabroe, czolowej
firmy w dziedzinie osusza-
czy zigbniczych, powstata
pierwsza na $wiecie firma,
ktéraw przemysle uzdatnia-
nia spr¢zonego powietrza i
gazdéw potrafi komplekso-
wo obstuzyé¢ klienta w za-
kresie elementéw niezbed-
nychdouzyskania wymaga-
nej jakosci tego Zrédla
energii.

Stuzy to klientom korico-
wym, jak i réwnieZ partne-
rom handlowym mig¢dzyin-
nymiw redukowaniu kosz-
téw administracyjnych (je-
den partner — jedno Zrédlo
- jedna ,$ciezka™), jak
réwniez w przydzielaniu
odpowiedzialnosci =za
sprawnos¢ i efekrywnosé
urzgdzen (jeden dostawca
—lgczna gwarancja),

Te droge —niejako w §lad
za dobrym wzorcem - za-
czely obieradiinne firmy.

Artykul sponserowany:
ultrafilter Sp.z o.o.
Bjoergulf Meyer
Dyrektor Spotki

KOM PRESORYSRU BOWE

od 50 do 1250 m®/h

Dmuchawy Roots’a

Systemy uzdatniania
sprezonego powietrza
Osuszacze, filtry

i uzdatnianie kondensatu

Kompresorownie
»pod klucz”

ATMOPOL Sp. z 0.0.
30-709 Krakéow

ul. Stoczniowcéw 5
tel./fax (012) 423-52-17

f-
ATMOPOL
< tel. kom. 0602 13 13 96
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Rzeczywiste dziatanie

elementéow pneumatycznych

Do opisu dziatania elementéw
pneumatycznych stosuje sie
powszechnie dwuelementowsg
algebre Boole'a. W rzeczywi-
stosci ich dziatanie jest bar-
dziej ztozone. Problem opisu
dziatania elementéw pneuma-
tycznych zblizony bardziej do
rzeczywistosci podjeto w ni-
niejszym artykule.

Sygnat pneumatyczny

Stosowany w uktadach pneumatycz-
nych sygnal, ktdregonosnikiem jest
powietrze pod ciénieniem, oparty
jest na dwéch poziomach ci$nieni -
ci$nieniu zasilania i ci$nieniu at-
mosferycznym. Tym wlagénie cignie-
niom najczesciej przyporzgdkowu-
je si¢ dwie wartosci. Ale w tym po-
dejsciu nie uwzglednia sig sytuacji,
w ktérej nastgpuje odeigeie wyjscia
zar6wno od Zrédla ci$nienia, jak i at-
mosfery. Takie zjawisko wystepuje
wtedy, gdy rozpatrzymy dzialanic za-
woru tréjdrogowego tréjpotozenio-
wego (3/3) (jak narys. 1), w ktérym

|¥

El5 \ aa
Ty
Rys. 1 Sygnaly wyjsciowe w zaworze
33

nastepuje odcigcie przylgczy w po-
lozeniu posrednim. Ci§nienie na
wyjsciu nie jest w tym przypadku
okreslone i zalezy od poprzedniej
warto$ci. Aby uwzglednié ten przy-
padek, nalezy przyjaé, ze wielkoscig
fizyczng, decydujgcg o wartosci sy-
gnalu, nie bedzie cisnienie, ale prze-
plyw powietrza (ew. mozliwo$¢ prze-
plywu przy braku réznicy cisnien).
Wrtedy, przy klasycznym dwuwarto-
Sciowym poziomie cisnien powie-
trza, mozna wyr6znic trzy wartosci
sygnalu pneumatyeznego:

MA
e
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p =2—przeplyw ze Zrddta ci$nienia
albo polgczenie ze Zrédtem ci§nicnia
przy braku przeptywu;

p = 0— przeplyw do atmosfery albo
polgcezenie z atmosferg przy braku
przephywu;

p=1-brak przeplywu spowodowa-
ny odcigciem zaréwno od Zrddta cis-
nienia, jak i atmosfery.

‘Takie zdefiniowanie sygnatu pneu-
matycznego pozwalanaopisanie dzia-
tania elementéw tréjpotozeniowych,
w ktérych nastgpuje odcigcie przyia-
CZy,oraznawyréznienie trzeciegosta-
nu pneumatycznego w elemencie
dwupolozeniowym (odcigcia od Zro-
dlacisnieniaiatmosfery), ktéry wrze-
czywistoSci moze wystgpowad, a nie
byluwzgledniany.

Sygnal pneumartyczny jest doprowa-
dzany przez przewdd i previgeze, kué-
rych stany oznaczamy zmicnnymi /
i £. Warto$¢ doprowadzonego sygnaltu
p jest zalezna od tych dwéch zmien-
nych, czyli:

p=/U £ (1)

Zmicnne /i 4 sa dwuwartos$ciowe,
gdyz przewdd mozna podlgezyé do
Zrédia cisnienia (/= 2) lub atmosfery
(/ = 0), a przylacze moze by¢ otwarte
(4 = 0)lubzamknigte (4 = 2). Wredy p
WYrazZa si¢ wzorem:

p=ln~bulnk (2)

gdzie: pe{0,1,2); £ /€1{0,2)},
M, W, ~ — symbole funkcjilogicznych
iloczynu, sumy i negacji.

Analiza dziatania elementéw

Przedmiotemanalizy sg pneumarycz-
ne elementy, w krorych no$nikiem
sygnalu jestsprezone powietrze. Ana-
liza obejmuje elementy z ruchomy-
mi czg¢sciami mechanicznymi, ktére
charaktervzuja sie tvm, ze zmiany
warto$cisvgnalu nawyjsciu nastgpujg
w wyniku przemieszczania sig czgSci
mechanicznych. Elementy takie
majg wigc wrzeczywistosci trzy stany
pracy — spoczynkowy, przejsciowy

(przemieszczanie elementu rucho-
mego)iroboczy. Typowymireprezen-
tantami tych elementéw sg zawory
rozdziclajgce. Inne elementy pneu-
matyczne, na przyklad sitowniki, majg
teZ trzy stany pracy, ale muszg one
wspdétpracowaézzaworami, ktére ste-
rujg ich dziataniem.

Funkcjonowanie elementdw pneu-
matycznych mozna rozpatrywac,
przyjmujgc rézny stopien uproszcze-
niaich dziatania. Poniewaz welemen-
tach pneumarycznych mamy do czy-
nienia z jednej strony z cze¢s$cig me-
chaniczng, azdrugiejz pneumatyczng,
to uproszezenia te mogg najogdlniej
dotyczyé tych dwdéch czesci. Wyrdz-
ni¢ mozemy dzialanie:
® jdealne, w ktérym nie uwzglednia-
my zarGwno stanu przejsciowego czg-
$ci ruchomej elementu (suwaka, tlo-
czyska), jak i rzeczywistych zmian w
pneumatycznej czesci sterujgceej,
czyli mamy w obu przypadkach dwu-
stanowy charakter zmian;
skokowe, ujmujgce rzeczywisty, téj-
stanowy charakter zmian stanéw ste-
rujgeej czesci pneumatycznej, nato-
miast przejécie czesci ruchomej ele-
mentu uwazamy za idealne;

* krokowe, uwzgledniajgee jako trze-
ci stan przejscie elementu ruchome-
go z jednego stanu do drugiego, a
dzialanie czgsci pneumatycznej trak-
tujemy jako idealne, dwustanowe;

e zlozone, w ktérym uwzglgdniamy
rdwnoczesnie tréjstanowy, rzeczywi-
sty charakter zmian stanéw zaréwno
czescl sterujacej, jak i czesci rucho-
mej elementu.

ZaloZzono przy tym, ze zmienna czaso-

wa / jest zmienng dyskretng. Czasmoz-

na podzieli¢ na skoriczong liczbe prze-
dzialéwczasowych, zktérych kazdycha-
rakteryzuje sig tym, ze w przedziale

I, <t < f,wszystkie zmienne sq stale.

Wynika toz fakru, Ze w rozpatrywanych

rzeczywistych ukladach pneumarycz-

nych znajduje si¢ skoriczona liczba ele-
mentéw (np. zaworow rozdzielajacych,
sitownikéw, przyciskow, lgcznikéwdro-
gowych itp.) oraz, ze kazdy z tych ele-
mentéw moze przyjmowaé skoriczong
liczbg polozen (najezesciejdwalubtrzy).

Pneumatykanr 5/24/2000
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Zawory pneumatyczne

Najbardziej reprezentatywnym

pneumarycznym ¢lementem przely-

czajagcym jest zawdr suwakowy stero-
wany pneumatycznie, w ktérym ele-
mentem przelgczajgeym jest suwak.

Schematrakiego zaworu, przyktado-

wo jako 3/2 ze spregZzyng powrotna,

przedstawia rys. 2. Zawdr ten sklada
sig #:

* czegscei sterujgeej, bedacej komorg
pneumatyczng, ktérej stan oznaczono
zmienng r;

* clementu przelgczajacego bedgcego
odpowiednio ukszraltowanym su-
wakiem, ktérego stan oznaczono
zmienngs.

Rys. 2 Schemat konstrukeyjny zaworu
3/2 ze sprezyna powrotna

Stanzaworu rozdzielajgcego okreslo-
ny jest przez zmienng Z, przyjmujgcy
dwie wartosci:

Z =0 —stan spoczynkowy, przy cis-
nieniu atmosferycznym w komorze
sterujgcej;

Z =1 —stan roboczy, przy ci$nieniu
réwnym zasilaniu w komorze robo-
czej. Wejsciowy svgnal pneuma-
tyezny p doprowadzany do komory
sterujgcej zmienia jej stan r i powo-
duje zmiany stanu zaworu Z,awkon-
sekwencji przemieszczenie rucho-
mego elementu przetgczajgcego,
czylizmiang stanu suwaka 5. Stan ko-
mory sterowniczej rzalezy od do-
prowadzonego do niej sygnatu p i
jest wprost réwny temu sygnalowi,
czyli:

r=p 3)

przy czym p € {0, 1, 2} lub {0, 2} w za-
leznosci od stopnia uproszezenia.

Funkcje zaworow

Od stanu suwakairozmieszczeniaka-
naléw przelotowvch w korpusie roz-
dzielacza zaleza funkcje przetgczaja-
ce realizowane przez zawor:

y=fs) (4)
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Ze wzgledu na rodzaj dzialania, wy-

réznié¢ mozemy trzy funkeje odpowia-

dajgce polgczeniom kanaléw (podob-
nie jak stykéw w przekaZnikach elek-
trycznych):

* normalnic zamknigte (n.z.), ktére w
poloZzeniu spoczynkowych suwaka sg
zamknicte, a w polozeniu roboczym
Otwarte:;

* normalnie otwarte (n.o.), ktére w po-
tozeniu spoczynkowych suwaka sg
otwarte, a w polozeniu roboczym za-
mknigte;

* przelgczajgee, orwarte w obu poloze-
niach, ale realizujgce rézne pofacze-
nia.

Dodatkowo w dziataniu zaworéw trze-
bauwzglednié sposéb przetgczania ka-
naléw przez element ruchomy. Ogra-
niczonosig tutajdozaworéw dwupoto-
zeniowych, gdyz przy wigkszejliczbie
polozen nalezaloby wprowadzi¢ logi-
ke wiclowartosciows, np. przy trzech
potozeniach - logike pigciowarto-
$ciowa. Moze to by¢ przelgczanie:

* 7 odcigciem, w ktérym najpierw na-
stgpuje zamkniccie kanaltéw n.o.,
a potem otwarcie kanaléw n.z;

e ]
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Rys. 3 Schematy funkcjonalne zaworow
3/2

* bez odcigeia, w ktérym najpierw na-
stepuje orwarcie kanatéw n.z., a po-
tem zamknigcie kanaléw n.o.

Funkcje realizowane przez zawory

tréjdrogowe dwupolozeniowe (3/2)

przy przelgczaniu zodcigeiem (y,—n.o.

iy,—n.z.), ktérych schematy podano

narys. 3, sanastgpujgee:

N=5N U, wulnusnys (5)
Y= XU N IU LN UM s
gdzie: i, v, 4, ¥— jednoargumentowe
trdjwarto$ciowe funkcje modalne.
Zawory te nie mogg pracowac przy
przelgezaniu bez odcigcia, gdyz na-

stgpowaloby polgczenie zasilania
zatmosferg, cow ukladach pneuma-
tycznych jest niedopuszczalne. Za-
wory o wigkszej liczbie drég, to zna-
czy 4/215/2, realizujg te same funk-
cje, przy czym jeden zaw6r ma dwa
wyj$cia bgdace wzajemng negacjy.

Dziatanie idealne

Zakladajgc idealne dzialanie, wyréz-
nia sie dwa stany r komory sterowni-
czej, odpowiadajgce wartosciom sy-
gnatu do niej doprowadzonego. Stan
rozdzielacza, identyczny jak stan su-
waka, jestréwny stanowi komory ste-
rowniczej:

(]

(6)

s=Z
Z=r
dlare {0, 2}.

Dziatanie skokowe

Ten rodzaj dzialania charakteryzuje
si¢ trzema wartosciami doprowadzo-
nego sygnatu, ale przy zalozeniu ide-
alnego skokowego dzialania elemen-
téw ruchomych:

5 =2, (7)
Zo= vruunnvn o n Nz,

dlare {0, 1, 2}.

Dziatanie krokowe

Przy tym dzialaniu uwzglgdniamy
okres przejsciowy elementuruchome-
g0, natomiast nie bierzemy pod uwa-
ge tréjwartoSciowego charakteru sy-
gnalu pneumatycznego:

Sas1 = z-ﬁm.u l ﬁ{v‘fmuzl) {8)

Z=r
dlar {0, 2}).

Dzialanie ztoZzone

W dzialaniu zlozonym uwzgledniamy
tréjwartosciowy charakter sygnatu
pneumatycznegoirdéwnoczesnie stan
przejs$ciowy elementu przelaczajace-
go zaworu. Mozna to dzialanie uwa-
#a¢ za zlozenie dziatania skokowego
i krokowego. Stuszne wigc bgdg na-
stgpujgce wzory:

Spn = Z,Ns, V1N (W, VZ,) ©)
L= vrjourn v, I, N Ly,
dlare{0,1,2}.
Poréwnanie dzialania idealnego
i ztozonego pokazano wykre$lnie na
rys. 4.
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Sitowniki pneumatyczne

W odniesieniu do pneumatycznych
elementéw wykonawczych, Krére
w klasycznym przypadku skladajg si¢
z sitownikéw i zaworéw rozdzielaja-
cych sterujgeych ich pracg mozemy
przeprowadzi¢ podobng analizg
i otrzymamy analogiczne rezultaty.
Wynika z niej, ze silowniki mogg
przyjmowad trzy polozenia, gdyz
wspdélpracujg z zaworem rozdzielajg-
cym realizujgeym funkcje tréjwarto-
sciowe. W typowych zespotach wyko-
nawczych sitownik bowiem realizuje
tylko funkcje¢ powtdérzenia. Funkcja
przez niego realizowana jest réwna
funkcjizaworu. Dopierozastosowanie
zawor6w tréjpolozeniowych rozszerza
gamg funkeji realizowanych przez te
zespoly, ale do opisu musimy wyko-
rzystad juz algebre wielowartosciows
zuwagi na 5 mozliwych polozen.

Whioski
Jak wida¢ z przedstawionych wzoréw

i wykresow, zachowanie sig reeczywi-
stego clementu pneumatycznego

KOMPRESORY SRUBOWE SERIA ¥
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Rys. 4 Porownanie dzialania: a) ideal-
nego i b) zfozonego zaworu

moze znacznie odbiegac od idealne-
go. Istotng rolg odgrywa nie tylko
przejscie elementu przetgczajagcego
zjednego polozeniaw drugie, ale réw-
niez sposdb dziatania — przetgczania

“TK 7,5/300

DSUSZACEE, FILTRY, INSTALACJE PNEUMATYCZNE, WEZE CISNIENIOWE, NARZEDZIA PNEUMATYCZNE, PISTOLETY LAKIERNICZE, ARMATURA PNEUMATYCZNA

clementéw roboczych. Ma to wplyw
na rzeczywiste dzialanie ukladdéw
pneumartycznych skladajgcych sig
z zawordw sterujgeveh i sitownikéw
pneumatycznych. Analiza dzialania
uktaddéw przedstawiona zostanie
w kolejnym artvkule. Bedzie to pod-
stawa do konstrukeji algorytmdéw pro-
jektowania ukladdéw, ktére uwzgled-
niajgrzeczywiste charakterystykiele-
mentdw zespoléw wykonawcezych.
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Rynek akceptuje nowosci
ARCHIMEDESA SA

W ostatnich latach firma
ARCHIMEDES SA, jedyny kra-
jowy producent narzedzi z
napedem pneumatycznym,
wzbogacita swojg oferte ryn-
kowa o kilka nowych wyrobéw.

a szczegdlng uwage zastugu-
jerodzinaszlifierck pneuma-
tycznych ze wzglgdu na:
* nowoczesng i niezawodng kon-
strukcje,
* dobre parametry
-¢ksploatacyjne,
* nowy formg¢ wzorniczg i wysokie
walory ergonomiczne,
* zmniecjszony poziom emitowane-
go hatasu i wibracji,

techniczno-

* bezpieczeristwo pracy.

Do tej rodziny wyrobdw nalezg:

* szlifierki proste SZ100A1,

* SZ150A1, SZ180A1,

* szlifierka katowa SK180B9,

* szlifierka pionowa typu SC230A5.

Dla potwierdzenia wysokiej jako-

$ci tych wyrobéw oraz ich przydat-

nosci w normalnych warunkach pro-

dukcyjnych wytypowano kilka za-

ktadéw, w ktérych przeprowadzono

testy oraz préoby eksploatacyjne.

Byly to migdzy innymi:

* Stocznia Szezecinska,

* Stocznia Gdariska,

* OdlewniaSREM,

* Odlewnia DEFKA w Dzierzo-
niowie,

* KuZnia, Jawor”.

W firmach tveh narzedzia bylvinten-

sywnie eksploatowane w cigzkich

warunkach pracy.
Wykorzystywano je m.in. do

zgrubnej obrébki powierzchni od-

lewéw, odkuwek, wyrdwnywania

spoin spawalniczych w konstruk-

cjach stalowych, cig¢cia prerdw sta-

lowych, rur i kszraltownikdw,

oczyszczania powierzchni z rdzy i

farb po zastosowaniu szczotek dru-

cianvch oraz do innych tym podob-

nych prac.
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Fot. 1 Szlifierki wyprodukowane przez ARCHIMEDESA SA

Bezposrednie kontakty zuzyvtkow-
nikami pozwalajg nam na biezgco do-
skonali¢ narzedzia zgodnie z ich
oczeckiwaniami. Szlifierki byly testo-
wane uuzytkownikéw przezokresod
kilku tygodni do kilku miesigey.

Opinia uzytkownikéw o szlificr-
kach jest generalnie pozyrywna,

Uzytkownicy podkreslajg, ze nowe
szlifierkicharakteryzujg si¢ stosun-
kowo duzg mocg oraz niewiclkimi
gabarytami.

Czescichwytowe szlifierek sg pokry-
te specjalnym termoplastyeznym kau-
czukiem, ktdéry poprawia walory este-
tyezne, ociepla chwyt i zwigksza przy-
czepnos$é do r¢ki, poprawiajgc przez to
bezpicczenistwo i pewnos¢ obslu-
gi. T'tlumi réwniez wibracj¢ narzedzia,
przyczyniajgc si¢ w ten sposéb do po-
prawy komfortu pracy,zmnicjszeniaod-
czucia zmgcezenia, co jest szczegdlnie
istotne dlaochrony zdrowia operatora,

Na uwage zastuguje fakr, ze firma
ARCHIMEDES SA dla petnego za-
spokojenia potrzeb uzytkownikéw
uruchomita w kraju sieé¢ przedstawi-
cielioraz prowadzi pelny serwis gwa-
rancyjny i pogwarancyjny w firmie
oraz u klienta przy wykorzystaniu sa-
mochodéw serwisowych, cow znacz-
nvm stopniu skraca czas ewentualnej
naprawy oraz ulatwia dostep do ory-
ginalnych czesci zamiennych,

Réwnoczesnie zwraca sig uwage, z¢
narzedzia z napgdem pneumatycz-
nym w poréwnaniu z narz¢gdziami
elektrycznymi nie sg wrazliwe na
przecigzenia | mogg by¢ eksploato-
wane w sposéb bezpicczny w warun-
kach atmosfery wybuchowej.

Artykut sponsorowany
ARCHIMEDES SA

mgr inz. Kazimierz Grodzinski
inz. Czestaw Maciaczyk

23



PNEUMA 2000

LEKSYKON

Natezenie przepltywu
(przeplyw)
Objetosé lub masa powietrza prze-
plywajgcego przez rozpatrywany
przekréj poprzeczny drogi przeply-
wu w jednostce czasu, odniesione
do warunkéw znormalizowanej at-
mosfery odniesienia.
flow rate

Pneumatyczny
przekaZnik czasowy
Element pneumatyezny, w ktérym
podanie sygnalu pneumatycznego
na wejscie (lub jego zanik) powo-
duje, po okreslonym czasie, poja-
wienie sig na wyjsciu sygnalu
pneumatycznego. CzasopéZnicnia

moze byé staty lub nastawiany.
pneumatic time delay unit; pnenuma-
Lic timer

Przekaznik
pneumoelektryczny,
przelgcznik ci$nieniowy
Element, w ktérym po przekrocze-
nlu nastawionego ci$nienia powie-
trza podawanego na wejscie, zwie-
ranc (lubrozwierane) sgscykielek-
tryczne na wyjsciu.

pressureswitch

Przemiennik
pneumatyczno-hyvdrauliczny
Element przetwarzajgcy energie
spre¢zoncgo powictrzanawejsciuna
energi¢ cieczy na wyjsciu, bez

zmiany ci$nienia.
pueumatic-hydraulic actuator

powietrze
—b
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OBR Elementow i Uktadow Preumatyki w Kielcach przypomina
wsxysthim zainteresowanym, e od 25 do 27 patdziernika 2000 r.
w Hotelu ECHO w Cedzynie obok Kiele odbedzie sig
XTI Konferencia PNE UMA 2000 pt.

~PEYNOWE SYSTEMY ZASILAJACE,
NAPEDOWE I STERUJACE”

Udziatw konferencii zapowiedziel preedstawiciele niemal wszysthich
krajomychuczelni techniesnyeh; zgfossano
45 referatdw, kiorededq opublikowane w eszytach
naukowych Politechniki Swigrokreyskies.
Dlawszysthich zainteresowanych praktycznym zastosowaniem
preumatykithydrauliti zorganizowana bedzie prezentacia
osiggnigd, prg(fn centow aé! ajowychoraz ofert przedstawicieli
ﬁ!‘?ﬂ%ﬂgf anicznych.
Wystawa wyrobow pm‘fgzam g promociq firm, odbedzie sig
wsali konferencyinef Hotelu ECHO 27 pagdziernika
w© godzinach od 8 do 12°.

Swdj udzial zapowiedzieli migdzy innymi: FESTO Sp. z 0.0.,
108 Krakow, CPP PREMA SA, PPHU KOMPRESS,
RELPOL SA, REXROTH §p. z 0.0.,

SeMaC Co. Ltd Sp. z 0.0., ultrafilter Sp. z 0.0.

Dodatkowe informacje uzyskad mozna pod adresem:
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Elementiw
i Ukladdow Pneumatyki
25-101 Kielce, ul. Wapiennikowa 90,
tel. 0-41/361-50-15,fax 0-41/361-17-51
e-mail:obreiup @klub.chip.pl, obreiup@poland.com

A 4

Historia konferencji PNEUMA

W roku 1974 z inicjatywy prof. dra hab. inz. Wiestawa Zapalowicza
odbyto si¢ w Krakowskiej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. S. Sta-
szica seminarium na temat Elementy i uktady automatyki pneumatycs-
nej. To jedno z pierwszych spotkan z szeroko rozumianej dziedziny
techniki, jakg jest pneumatyka, zapoczgtkowalo dalsze tego typu
imprezy przeksztalcone po pewnym czasie w periodyczng konfe-
rencj¢. Celem tych spotkan stala si¢ konfrontacja pomysléw, pre-
zentacja wynikéw badan oraz wymiana do$wiadczen srodowisk pro-
jektantéw, producentéw, pracownikéw badawczych, nauczycieli aka-
demickich i uzytkownikéw systeméw pneumatycznych. Organiza-
torem trzech nastgpnych konferencji w latach 1977, 1981 i 1985 byt
prof. dr hab. inZz. Janusz Oprzedkiewicz z Politechniki "Swu;mkrzy
skiej i prof. dr hab. inz. Wieslaw Zapalowicz, we wspélpracy z Na-
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czelng Organizacjg Techniczng. Podczas konferencji, ktére odbyly
si¢ w Kielcach, rozszerzono tematyke, wljczajge w nig zagadnienie
automatyzacji proceséw produkeyjnych §rodkami elektronicznymi,
w zwigzku z pojawieniem si¢ sterownikéw mikroprocesorowych. W
tych pierwszych spotkaniach uczestniczyli czynnie przedstawiciele
znanego producenta pneumatvki - firmy Festo. Byl to okres szero-
kiego wchodzenia produktéw tej firmy na polski rvnek. Pigra konfe-
rencja odbyla si¢ w roku 1987 w Fabryce Srub w Laricucie i zapo-
czatkowata szerszy udzial przedstawicieli przemystu. Ale przelomem
bvla sz6sta z kolei konferencja, kt6ra odbyla si¢ znowu w Kielcach
w roku 1989, a jej organizatorem byl Osrodek Badawczo-Rozwojo-
wy Elementéw i Ukladéw Pneumatyki z dyrektorem mgrem inz.
Wiodzimierzem Laskosiem i Przewodniczageym Rady Naukowej prof.
drem hab. inz. Wieslawem Szenajchem. Wzigla w niej udzial rekor-
dowa liczba przedstawicieli przemystu — producentéw i uzytkowni-
kéw pneumartyki. Odrad osrodek stat si¢ gléwnym organizatorem
konferencji, ktéra przyjeta nazwg Preuma. Kolejni dyrektorzy osrod-
ka — dr inz. Grzegorz Modras i mgr inz. Ryszard Domzat — czynnie
uczestniczyli w organizacji nastgpnych spotkar. Z poczatkiem lat
dziewigcédziesigrych do os$rodkéw zajmujgcych si¢ systemami pneu-
matyvcznymi dolgczyl zespol prof. dra hab. inz. Wojciecha Tarnow-
skiego z obecnej Politechniki Koszaliriskiej. Osrodek ten zorgani-
zowal w 1993 r. w Mielnie kolejng konferencje, ktéra stala si¢ juz
znana w catej Polsce. W roku 1994 odbyla si¢ 6sma konferencja Preu-
ma '94 w Szklarskiej Porgbie, ktérej organizatorem byla Politechni-
ka Wroctawska, a personalnic prof, dr hab. inz. Mirostaw Werszko.
Tradycjg stalo sig, ze kolejne konferencje zahaczaly réwniez o inne
dziedziny techniki. Ta ostatnia obejmowata zagadnienia pomiaréw i
sterowania w przemysle. Dziewigta konferencja wrécila znowu w
okolice Kielc do Gér .gwiq;tokr?.y{skich, a organizatorem byl OBR
Elementéw i Uktadéw Pneumatyki z panig mgr inz. Wandg Mikota-
jewskg jako sckretarzem organizacyjnym. Dziesigta konferencja
Pneuma 96 pod nazwy Automatyzacia proceséw — pneumatyka odbyla
si¢ ponownie na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, a orga-
nizatorem byt prof. dr hab. inz. Lukasz N. Wesierski. W konferencji
znowu uczestniczyli przedstawiciele przemystu i prezentowane byly
oprécz referatéw naukowych takze te dotyczace badar i eksploata-
cji uktadéw oraz ciekawsze aplikacje pneumatyki. Nowoscig bylo
poswigcenie jednego dnia konferencji na prezentacj¢ targowo-pro-
mocyjng, bedacg okazjg do spotkania producentéw i handlowcéw z
odbiorcami i eksploatatorami ukladéw pneumatycznych. Tu po raz
pierwszy zaprezentowali si¢ producenci i dystrybutorzy sprezarek,
mig¢dzy innymi pokazano sprezarke lopatkowg. Na orbit¢ zaintereso-
wania konferencjg weszly réwniez czasopisma branzowe. Patronat
objat dwumiesi¢cznik ,,Hydraulika i Pneumatyka”, w ktérym byty dru-
kowane referaty. Natomiast ,Pneumatyka”™ wydrukowala streszcze-
nia referatéw. Ich redakrorzy, pani Izabela Tarasewicz i Adam Martu-
siakiewicz, czynnie wspomagali Komitet organizacyjny. Nast¢pna Kon-
ferencja Preuma '98 odbyla si¢ w Mielnie pod patronatem Politechni-
ki Koszaliriskiej, a sekretarzem organizacyjnym byt dr inz. Tomasz
Kiczkowiak. Wreszcie kolejna XII Konferencja Preuma 2000 odby-
wa si¢ juz po raz szésty w okolicach Kielc. Tematem konferencji sg
Phynowe systemy zasilajgce, napedowe i sterujgee. Organizatorami sg OBR
Elementéw i Uktadéw Pneumatyki z obecnym dyrektorem inz. J6-
zefem Baryckim, Politechnika Swigtokrzyska i Politechnika Rzeszow-
ska, a pracami organizacyjnymi Kkieruje prof. dr hab. inz. Tadeusz Ste-
fariski. Patronat medialny nad Konferencjg objgt dwumiesigcznik
»Pneumatyka”.
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Przecieki (nieszczelnosci)
Niczamierzony badZ nieunikniony
przeplyw powietrza przez nieszezel-
no$ci w elementach pneumatycz-
nvch:

— wewngtrzne, w szezelinach we-
wne¢trznych elementu,
—zewngtrzne, z wngtrza elementu
doatmosfery.

leatage (internal, external)

Sitowniki wielopolozeniowe
Silowniki pneumatyczne sklada-
jace sig z dwu lub wigcej silow-
nikéw dwupolozeniowych tak
konstrukeyjnie polgczonych, ze
majgq wigcej niz dwa polozenia
robocze.

multiposition evlinders

Jay Il —3

Pneumatyezny thumik hatasu
Element w ukladzie pneumatyez-
nym obnizajgcy poziom halasu wy-
wolanego wyplywem sprezonego
powictrza doatmosfery.

preumatic silencer

Oddzielacz
Element, w ktérym nastgpuje wy-
tracenie zanieczyszezen znajdujg-
cychsi¢ wsprezonym powietrzu na
zasadzie ich wlasnosci fizycznych
innych niz wymiary.
separator
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WAN-Gdynia - 50 LAT

tradycji i doswiadczenia w produkcji sprezarek

Rozmowa z mgr. Wojciechem Paszkowskim,

prezesem Spéidzielczej Wytwomi Aparatéw Natryskowych ,,WAN™

Firma WAN obchodzi wspaniaty jubile-
usz. Czy mogna krdtho opowiedzied tak
dfugq historig?

Dumni jestesmy z tej dlugiej tradycji
imogliby$my o tcym dlugo rozmawiad,
ale mysle, ze 50 lat to bardzo wymow-
na liczba, wigc ogranicze si¢ do kilku
zdan na ten temat. Spéldzielcza Wy-
twdrnia Aparatéw Natrvskowvch
+WAN" powstala we wrze$niu 1950
roku. Zatozycielami bylo 10 bylych
pracownikdw prywatnejfirmy Repid,
ktdra produkowala dwatypyaparatéw
d(l""lﬂh]'\-\"'dl'lii:l n;:l{l‘}'!jkl]\\"t,:gl_!. Hﬂ}’*t(}j{;—
dyny producentrakich urzadzed w Pol-
sce. Spotdzielnia WAN kontynuowa-
ta te tradycje i po 20 latach zatrudnia-
ta juz blisko 300 pracownikéw, posia-
dataréwniez wlasngszkolg zawodowsg,
O poten-cjale technicznym firmy
$wiadczy fakt, ze opanowataona w tym
okresie produkcj¢ aparatury do malo-
wania natryskowego, sprzgtdla zaple-
czatechnicznego w motoryzacji, dwu-
stopniowe sprezarki okrgtowe, sprzet
medyeznyiw koricu, przy wspélpracy
partnerdéw zagranicznych, sprezarki
srubowe.

Znak firmowy WAN znany jest w
wielu krajach, do ktérych spétdziel-
nia eksportowala swoje wyroby. Bli-
sko 90 % wyrobéw WAN bylo ozna-
czonych znakiem jako$ci. Procedury
jakosciowe i certyfikacyjne stosowa-
ne od wielu lat w naszej wyrtwdrni nie
odbiegajgod normy ISO-9001. Dobry
poziom techniczny i dobra jako$¢ to
nie tylko zastuga zalogi, ale tez szero-
ko rozwinigtej wspdlpracy z dobrymi
kooperantami krajowymi i zagranicz-
nymiorazzwielomainstytutamiiPo-
litechniky Gdarnisksa. Stale wysoki
udzial eksportu wymuszal w duzym
stopniu dobrg jako$¢ i solidno$¢ kon-
strukeji. Wszystkie wyroby WAN zo-
staly opracowane przez naszych inzy-
nieréw i technikéw, ktérzy od wielu
lat kszratrowali swoje doswiadczenia
w dziedzinie pneumaryki.

Jaki jest obecny profil produkcii WAN?

Obecny profil WAN jest podobny do
tegosprzed 20latztym, ze —ze wzgle-

26

Fot. 1 Prezes firmy WAN mgr Wojciech Paszkowski wsréd wyrobow firmy

dunaolbrzymig konkurencje —szcze-
gblnie ze strony wloskich firm produ-
kujacych urzgdzenia pneumatyczne
niskiej jakosci, nastgpito duze ogra-
niczenieilosciowe produkeji,atobylo
przyczyng poszukiwania rdwniez
innych powigzan gospodarczych,
przede wszystkim kooperacyjnych.

Pozwala na to uniwersalne wyposa-
zenie techniczne WAN, ktdra posiada
m.in. dobrg odlewni¢ metali niczela-
znych, galwanizerni¢ i inne specjali-
styczne urzgdzenia.

Nadal podstawowymi naszymi pro-
duktamisgsprezarkitlokowe i srubo-
we (w rym i sprezarki okrgrowe) oraz
calagamaurzgdzen do malowania na-
tryskowego i przyrzady ssgce stoso-
wane powszechnie w chirurgii. Tak
szeroki asortyment pozwala na nie-
zbedng elastycznosc na rynku i wy-
korzystywanie wieloletniego do-
§wiadczenia.

Prosze ocenié dzisiejszy rynek spreta-
rekw Polsce.

Rynek spre¢zarek powictrza w Polsce
rozwarstwil sig. Coraz wicksze zapo-
trzebowanie jest na specjalistyczne
sprezarki dostosowane do okreglo-
nych, szczegdlnych potrzeb, np.
oszczg¢dnie smarowane, ciche, wypo-

sazone w bogatg aparatureg sterujgcy,
dobry sprzet filtrujgey powietrze, a
przede wszystkim zapewniajace bez-
awaryjng, dtugotrwalg pracge w trud-
nychwarunkach eksploatacyjnych, np.
w kopalniach czy na statkach.

Nowoczesne technologie wyma-
gajq tez wigeej sprezonego powietrza
o wyzszych cisnieniach i lepszej czy-
stosci. Tym wyzwaniom WAN starasig
sprostadi produkuje coraz wigecej wy-
soce profesjonalnych sprgzarek srubo-
wych idwustopniowych.

Czy konkurencia na rynku spregarek
jest uczciwas

Nie mozna jednoznacznie odpo-
wiedzie¢ na to pytanie, gdyz trzeba
by w tym zakresie podjgé kosztowne
badania. Osobi$cie, patrzge naniskie
ceny produktéw niektérych firm
zachodnich nie wierzg, Zze sg to
ceny uczciwe. Obawiam si¢ ze dum-
ping psuje rynek, podobnie jak ofer-
ta tanich, nietrwaltych urzgdzen,
szczegdllnie wloskich, Konkurencja
krajowa jestobiektywnie potrzebna
i dos¢ zdrowa. Polscy producenci
pneumatyki znajg si¢ dos¢ doktad-
nie i na ogdl nie stosujg wobec sie-
bie nieuczciwych zabiegéw konku-
rencyjnych.
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Co decyduje o zdolnosci przetrwania
WAN-u na rynku?
Doswiadczona kadra technicznai pro-
dukcyjna, niezte uniwersalne wypo-
sazenie techniczne, duze tradycje w
technice spre¢zonego powietrza, do-
bre powigzania kooperacyjne oraz
ciggle zmniejszajgce si¢ koszty stale
wstrukrurze koszté6w ogélnych.

Waznymczynnikiem sg tez rozwija-
jace si¢ ushugi kooperacyjne pozwa-
lajace uzyskaé lepsze efekty ekono-
miczne.

Na rynku nadal ceniona jest marka
fabryczna WAN, dobra jako$é, dobry
serwis i szeroko stosowane przez WAN
doradzrwotechniczne, pozwalajace roz-
wigzywad problemy klientéw w dziedzi-
nie techniki spr¢zonego powietrza.

Na zdolno$§¢ przetrwania wplywa
pozytywnie réwniez fakt, ze WAN
ma takze dobre tradycje w produke;ji
sprzetu medycznego i osprzetu doty-
czgcego techniki sprezonego powie-
trza, a nie tylko w produkcji spreza-
rek. Tradycje szerokiej wspélpracy
zagranicznej i eksportu s3 réwniez
czynnikiem umozliwiajgcym trwa-
nie narynku.

Czy firmy produkujgee powinny wspdt-
pracowad z oSrodkami naukowymi?
WyraZnie widaé, ze nauka ma co$ do
zaoferowania polskim producentom
i chetnie by$my robili z tego uzytek.
Realng przeszkodg sg jednak finan-
se. Pojedyncze firmy nie majg mozli-
wodci finansowania badan czy prac
nad nowymirozwigzaniami. Tutaj mu-
siatby istnied jakis system w skali ca-
tego kraju.

Jakie standardy nalezy osiggngé, by od-
grywad istotng role na rynku?

Przede wszystkim standardy jako-
Sciowe, nowoczesno$ci, waine jest
takze dostosowanie si¢ do zmienia-
jacych sie warunkdéw technologicz-
nych poszczegélnych branz.

WAN dostrzegat te problemy daw-
no. Stgd w przeszlosci tak wysoki sto-
pieni oznaczania wyrob6éw znakiem
jakosci. Wazna jestréwnicZ systema-
tycznawspétpracaz wyspecjalizowa-
nymi instytutami, Urzgdem Dozoru
Technicznego, Towarzystwami Kla-
syfikacyjnymi Statkdéw, politech-
nikg. Nadal waznym czynnikiem
jest umacnianie pozycji znaku fa-
brycznego WAN i stala troska o po-
step techniczny i ukszraltowanie
kosztéw na racjonalnym poziomie
pozwalajacym utrzymad dobre ceny
narynku.
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Co Pan sqdzi o targach?

Uwazam, ze udzial w targach jestabso-
lutnie konieczny. Oczywiscie kalen-
darz takich imprez jest bardzo rozbu-
dowany i nalezy starannie je dobierad
ze wzgledu naich tematyke. Takie fir-
my jak nasza powinny by¢ np. na tar-
gach o tematyce pneumatycznej, mo-
toryzacyjnej, opakowaniowej, lecz juz
mniej na targach o tematyce budowla-
nej. Udziat w targach koszruje, ale w
ostatecznym bilansie jest optacalny.

Jakie widzi Pan zagrozenia i nadzieje
swigzane z wstgpieniem Polski do Unii
Europejskiej?

Praktycznie ten czynnik nie begdzie
stanowil zagrozenia, gdyz wszystkie
wyroby konkurencyjne z tej dziedzi-
ny sgod dawna na rynku polskim. Ra-
czejmoznasig¢ spodziewad, ze protek-
cyjna rola eksporteréw na rynek pol-
ski bedzie musiata zanika¢, chyba ze
pojawig si¢ powazni inwestorzy, ktd-
rzy zbudujg w Polsce konkurencyjne
fabryki. Narazie tegonie wida¢. Bedg
chyba nadal eksportowac z wlasnych
krajéw do Polski, a do tego jeste$my
przyzwyczajenii z tym bedziemy so-
bie radzi¢ tak jak dotychczas.

Czy potrafimy wykorzystaé szanse,
Jjakq dajg rynki wschodnie?

Napewnodlanaswspélpracazrynka-
mi wschodnimi bedzie i jest latwiej-
sza, gdyz mamy juz pewne tradycje,
dawneiobecne. Cho¢ wmalym zakre-
sie, ale nadal na rych rynkach jeste-
$my. Sadze, ze t¢ szans¢ wykorzysta-
my lepiej niz dotychczas.

Jak powinna rozwijaé si¢ wspdtpraca
2 producentami krajowymi i zagranics-
nymi?

Wobec braku znaczacych §rodkéwin-
westycyjnych wspdélpraca z przodu-
jacymi producentami na Zachodzie
jest konieczna i wymaga dalszego
rozszerzenia. Powinno si¢ pojawié
wigcej kooperantéw zagranicznych.
W strukturze produkeji krajowej co-
raz wickszy udziat maja trwale, nieza-
wodne sprezarki Srubowe produkowa-
ne we wspdlpracy z najlepszymi part-
neramizagranicznymi, przede wszyst-
kim niemieckimi.

Pewne formy konsolidacji polskich
producentéw przydatvbysig, choé nie
mozna powiedzied, ze wspdipracanie
istnieje. Nowymi kierunkami beda
wyroby jeszcze bardziej oprzyrzado-
wane w urzgdzenia towarzyszace i
coraz bardziej nastawione naindywi-
dualnego odbiorcg. Coraz mniejszy

udziatl w produkcji bgdg mialy urzg-
dzenia produkowane masowo dla nie-
jasno okreslonego odbiorcy.

Cay konieczne sq radykalne posunigcia,
np. restrukturysacia firmy?

W naszejfirmie odczuwamy potrzebg
restrukturyzacji. Rozwazalismy juz
wielokrotnie potrzebg radykalnych
posunigé, ale ze wzgledu na specy-
ficzng, spdldzielczg forme¢ gospoda-
rowania takie posunigcia nie wchodzg
w gre. Zresztg wszelkie radykalne
zmiany zatrudnienia wymagatyby
znacznych, nicosiggalnych dla nas
srodkéw. Uznalismy rowniez, ze efekt
takich zmian w postaci znacznego
wzrostu sprzedazy jestwatpliwy. Wszy-
scy konkurencyjni partnerzy z bran-
zy znajg dobrze swoje obszary sprze-
dazy i nie oddaliby latwo swego ryn-
ku. Wzwigzku z tym restrukturyzacja,
ktdérg zamierzamy przeprowadzié, ma
charakter ewolucyjny. Radykalizm
kosztuje i jest ryzykowny.

Jaka jest Pasiska zatoga, jaka wedtug
Pana powinna by¢ ?
Zatoga WAN-u to doswiadczona i do-
brze przygotowana kadra, od wielu lat
zatrudniona w obecnym zakladzie.
Wigkszos¢ pracuje od poczatku do
emerytury. Znaczgca liczba robotnikéw
wykwalifikowanych toabsolwencina-
szej szkoly. Prawie wszyscy to czlon-
kowie spétdzielni, ktérzy czujg sig
wspélwlascicielami swojego zakladu.
Zaloga ma istotny wplyw na losy
swej firmy. Wladze spéldzielni jako
przedsigbiorstwa wybierane sg wspo-
séb demokratyczny. W coraz wigk-
szym stopniu zaloga ogranicza swoje
roszczeniowe postawy i rozumie, ze
jej powodzenie i sukcesy indywidu-
alne i finansowe sg $cisle zwigzane
z powodzeniem wyrobéw WAN na
rynku. Docenia coraz bardziej potrze-
b¢ niezbgdnych dzialad marketingo-
wychirestrukturyzacyjnych oraz mo-
dernizacyjnych. A to kosztuje.

Prosze powiedziec kilka stéw o sobie.

W WANie pracuj¢ od 1989 roku, po-
czgtkowo jako kierownik dzialu za-
opatrzenia i kooperaciji, a od lutego
1999 roku jako prezes zarzadu. Jestem
absolwentem Uniwersytetu Gdaii-
skiego. Prywatnie lubi¢ obcowad
z naturg. Jestem zapalonym wedka-
rzem i grzybiarzem.

Rozmawiat
Zdzistaw Chrapkiewicz
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Zastosowanie sprezarek
do roztadunku wagonow

Wszyscy wiemy, jak uniwer-
salnym medium jest sprezo-
ne powietrze. Wykorzystuje
sie je w najrézniejszych gate-
ziach przemystu do wielora-
kich celéw. Ciekawym przykia-
dem wykorzystania sprezone-
go powietrza w bliskim trans-
porcie przemystowym jest roz-
wigzanie, ktére zastosowano
w nalezgcym do miedzynaro-
dowej grupy COLAS Przedsig-
biorstwie Budownictwa Dro-
gowego Sp. z 0.0. w Paledziu
pod Poznaniem.

rzedsigbiorstwo Budownictwa

Drogowego Sp. z o.0. w Palg-

dziu, jak wickszo$¢ firm nalezg-
cyvch do grupy COLAS, zajmuje si¢
budowg drég i autostrad oraz pro-
dukejgmas bitumicznych wykorzysty-
wanych do ich budowy. Podstawowe
surowce (materialy kamienne) nie-
zbedne do produkeji, w liczbie setek
ton, dociecrajg do zaktadu kolejg.
Przedsigbiorstwo posiada wlasne
bocznice kolejowe, przy czym gléw-
na znajduje si¢ tuz obok zakladu pro-
dukcyjnego. Kazda bocznicawyposa-

Fot. 1 Przenosny zestaw sprezarka—zbiornik

zonajestw przejezdng suwnicg o maks.
udZwigu 5 ton.

Dotychezas roztadunek wagondw
wygladal nastgpujgco: caly skiad byl
dzielony natzw. ,wahadta” po 7-8 wa-
gondw, ktdre kolejno byly przetacza-
ne nastanowiskowyladoweze pod suw-
nice. Suwnica przetadowywata zawar-
tos¢ wagonu—ok. 50 ton-nacigzaréw-
ki-wywrotki (fot. 2), ktére pokonywaly

Fot. 2 Dotychczasowa metoda rozladunku wagonow
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ok. 30 m dzielgce boczniceg od zakladu
produkeyjnego, gdzie pozbywaly sig¢
tadunku, zrzucajge go na hatde produk-
cyjng. Do tego wszystkiego potrzeba
bylo jeszeze conajmniej jednego czlo-
wieka wyposazonego w lopate, Ktéry
w wagonie wspomagal prace suwnicy.
Jak powiedzial nam p. Feliks Walko-
wiak, kierownik Wytwérni Mas Bitu-
micznych, zaladunek jednejcigzaréw-
ki, 12-tonowej tatry, przy uzyciu suw-
nicy zajmowal ok. 7-8 minur, przez co
wyladunek jednego wagonu zajmowal
ok. 30 minut. Bywalo tak, ze wyladu-
nck duzego skladu — ok. 1100 ton -
trwal nawet 16 godzin. Nie dziwiwigc,
ze firma postanowila poszukacinnego
rozwigzania, ktore zagwarantowatoby
szvbszy i tanszy rozladunek.

Wybdr padl na rozwigzanie zaklada-
jace wykorzystanie wagondw samowy-
tadowczych typu Dunkar(fot. 3), ktére
saw posiadaniu PKP. Wagony te wypo-
sazone 53 w potgzne sitowniki pneu-
matyczne umozliwiajace przechylenie
skrzyniwagonunadowolng burtg, przez
cowyladunek przewozonego materia-
tu jest bardzo prosty i szybki. Postano-
wionotakze zakupiéelektryczng spre-
zarke $Srubowg ze zbiornikiem, ktéra
miala zasila¢ wagony w spr¢zone po-
wietrze. Jedyng kwestig do rozwigza-
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Fot. 3 Wagon samowyladowczy typu
DUNKAR

nia bylo: jak dostarczy¢ do wagondw

sprezone powictrze, a $cislej
umiesci¢ sprezarke?

Najblizsze budynki, w ktérych moz-
na bylo jg postawié¢, znajdowaly si¢ w
odleglosci ok. 100 m od bocznicy. Ko-
nieczne byloby wige instalowanie ru-
rociggu. Na dodatek ze wzgledu na
gldwne arterie komunikacyjne zakla-
dumusiatbyon byé podziemny lubna-
powietrzny. Mozna bylo takze wybu-
dowaé niewielki budynek sprezarkow-
ni na samej bocznicy, gdzie bylby do-
prowadzony prad, lecz stawialoby to
pod znakiem zapytania mozliwo§¢
wyladunku surowcéw nadrugiej bocz-
nicy, oddalonej od gléwnej o kilkaset
metrow.

— gdzie

N

Kierownictwo firmy ostatecznie
znalazlo nastgpujgce rozwigzanie:
ogloszono przetarg na sprezarke
(0 mocy 22 kW), ktéra wraz ze zbior-
nikiem stanowié¢ miala jednolitg
konstrukej¢ umozliwiajacg przewo-
Zzenie jej wozkiem widtowym. Bez-
konkurencyjna pod kazdym wzgle-
dem okazalasig¢ ofertafirmy CompRot
Sp. z 0.0. z Wroctawia, ktdra specjali-
zuje si¢ w szybkich realizacjach pro-
jektéw niestandardowych.

Zestaw wyprodukowany przezfirmg
CompRot sktada sig ze sprezarki $ru-
bowej CRS 22/10/U 11l w wersji do
pracy na terenic otwarcym (takze w wa-
runkach zimowych), zbiornika cis-
nieniowego pionowego o pojemnosci
700 1 oraz stalowej konstrukcji z zada-
szeniem. Calo$¢ przystosowana jestdo
transportu wézkiem widtlowym (for. 1),

Tak wigc obecnie do transportu su-
rowcdw Przedsigbiorstwo Budownic-
twa Drogowegow Paledziuwynajmu-
je od PKP jedynie wagony typu Dun-
kar (cena najmu wynosi tyle samo, ile

a ,klasyczne” wagony skrzyniowe;
niestety PKP nie posiada wielu wago-
ndw tego typu). Nabocznicy wyladun-
kiem zajmuje si¢ juz tylko jedna oso-

Wyddwnlciwo I.ek'rbrluni

przedstawia -

fnowy I(wuriulmk

'zumowwnm

‘fax: 071.3735232 °

-mail: pr,eni._lmeru'ru"' )

I:'rc‘msport‘

przcmqslowu

&

Fot. 4 Nowa metoda rozladunku skia-
du wagonow

ba, ktéra, po opréznieniu wagonu-
-wywrotki, przewozi ladowarka suro-
wiec bezposrednio na hald¢ produk-
cyjng (for. 4).

W ten sposéb bezposrednim roz-
ladunkiem skladu wagondw zajmu-
je sig mniej os6b — mdwi pan Wal-
kowiak —Nie potrzebujemy tez ko-
rzystac z cigzaréwek, a i tak odbywa
si¢ on dwa razy szybciej. Méwigc
krétko, dzigki obecnemu systemo-
wi zaoszczgdzamy przynajmniej */;
koszréw.

Artykul sponsorowany:
CompRot Sp. z o.0.
Fiotr Fawlukiewicz
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Modernizacja sprezarkowni
w firmie ERGIS SA

Do modernizacji firma ERGIS
SA przygotowywala sie juz od
pewnego czasu. Po zatwier-
dzeniu stosownych procedur
przystgpiono do realizacji za-
dania.

race rozpoczeto od wykonania

analizy zapotrzebowania na

spr¢zone powietrze, biorge pod
uwage wielkosé jego konsumpcji oraz
zmiennos¢ rozbioru w czasie. Do po-
miaru wykorzystano przeplywomie-
rze (czujniki przeplywu), umieszczo-
ne w kilku kluczowych punktach po-
miarowych sieci dla okre$lenia wiel-
ko$cirozptywu strumieniado poszcze-
gélnych instalacji.

Analiza otrzymanych wynikéw po-
zwolila okresli¢:

a) wielko§¢ maksymalnego zapotrze-
bowania na spr¢zone powietrze (dla
doboru sprezarek) — okolo 60 m*/min,

b) wielko$¢ zapotrzebowania na spre-
zone powietrze przez poszczegilne
instalacje (grupy odbiorcow). Pozwo-
lito to na dobér rodzaju i wielkosci
urzgdzen uzdatniajgeych sprezone
powietrze.

Z analizy wynikalo, iz 1/3 powietrza,

czyli okoto 20 m¥/min, wymaga uzdat-

niania dla klasy 3.4.3. wg I1SO 8573-1,

co uwarunkowatlo zastosowanie w tej

instalacji filtra zgrubnego oraz osusza-
czazigbniczego. Pozostalaczgéé spre-
zonego powietrzamusispelnia¢ znacz-
nie wyzsze kryterium czystosci, wige

w drugiej nitce instalacji zastosowano

osuszacz adsorpeyjny, ktéry — wraz z

niezbgdnymifiltrami przygotowujgcy-

mi powietrze przed wejsciem na zloze

adsorpeyjne — pozwala osiggngd klasg

1.2.1. wg ISO 8573-1.

Oczvwistg konsekwencjg takiego
doboru urzgdzen uzdatniajacych jest
rozdziatistniejacejsieci w sposéb po-
zwalajacy pogrupowac odbiorcéw we-
diug kryreriow jakosciowych.

Stan eksploatowanych dotychczas
bezolejowych sprezarek tdokowych
LB 200, LB 180 ulegat systematycz-

30

Fot. 1 Dotychczasowy ukiad uzdatnia-
nia sprezonego powietrza

nemu pogarszaniu, Ponoszono coraz
wyzsze wydatki na czeste remonty.
Osiggane wskaZniki zuzycia energii
elektryeznej dla produkcji sprezone-
go powictrza w koricowym okresie
cksploartacji sprezarek tlokowych
przekraczaly wielkosci 0,26 kWh/m?,

W zwigzku z podjgtymi decyzjami
o modernizacji stacji sprgzarek, sta-
walosig jasne, ze remontowanie spre-
zarek tlokowvych byloby nie-

rys. 1, oparta zostala o trzy jednostki
GA90C sterowane konwencjonalnie
(docigzenief/odciazenie) oraz wspo-
mniang juzsprezarke GA90VSD, wy-
posazong w przemiennik czgstotliwo-
sci, umozliwiajgcy (poprzez zmiang
predkosci obrotowej silnika) pltynne
regulowanie wydajnosci sprezarki.
Dlanajefektywniejszegowykorzysta-
nia potencjatu produkeyjnegospreza-
rek do sterowania ich praca zastoso-
wanocentralny sterownik ES-100, kté-
ry pozwalanazawgzenic histerezy ci-
§nienia w instalacji spr¢zonego po-
wietrza oraz na zdecydowanie lepsze
wykorzystanie czasu pracy poszcze-
gélnych maszyn (przez okresowe
zmiany seckwencji pracy uktadu sprg-
zarek prowadzgce do osiggnigcia réw-
nomiernego czasu pracy i tym samym
zuzycia wszystkich sprezarek). Zapo-
biega to sytuacji, kiedy to jedna spre-
zarka—ustawiona jako wiodgca— pra-

rozsgdne, a wigc nie zostalo | Gasovsp
uwzglednione w budzecie.
Nalezalo przyépieszy¢ dziala-
niaw kierunku modernizacji.

Przeprowadzonaakejaofer-
towa pozwolila zorientowad
sie w najnowszych rozwigza-
niach stosowanych przez wio-
dacych narynku producentdw
sprezarek. Rozwazono wiele

1T

ciekawych ofert, zawierajg-
cych bardzo interesujgce roz-
wigzania. W wyniku rozméw z poten-
cjalnymidostawcamidokladniejokre-
$lono oczekiwania firmy.
Zapodstawowe kryterium przy wy-
borze urzgdzen uznano energochlon-
no$¢ zespohu urzadzen wytwarzajg-
cych sprezone powietrze oraz urzg-
dzeri uzdarniajacych. Wérdd wielu bar-
dzo dobrych ofert wybdr padi na urzg-
dzeniazaoferowane przez firme Atlas
Copco, gléwnie za sprawg oferty za-
wierajgcej wysoce energooszezedny
uktad sprezarek z wykorzystaniem w
nimsprezarki GA90VSD z plynng re-
gulacjg wydajnosci. Sprezarkow-
nia, ktérejschemat przedstawiono na

Rys. 1 Schemat ideowy nowej sprezarkowni

cuje bez przerwy i wykazuje najwick-
sze przebiegi godzinowe pracy,ainne,
wspomagajgce —coraz mniejsze, w za-
leznosei od nadanego im priorytetu.
Doprowadzi¢ to moze do przedwceze-
snego wyeksploatowania maszyny
wiodgcej i do zuzycia ,moralnego”
pozostatych wskutek uptywu czasu -
przed zwrotem poniesionych wydat-
kéw inwestycyjnych. Przyjete rozwig-
zanie ma jeszcze jedng niewgtpliwg
zaletg. Przy réwnym podziale pracy
sprezarek, ich okresy migdzyobstugo-
we przebiegajg praktycznie réwnole-
gle,cozmniejsza koszty cksploatacyj-
ne (ustugiserwisowe).

Pneumatykanr 5/24/2000
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Fot. 2 Nowy system uzdatniania sprezonego powietrza

Sterownik ES-100 ponadto umozliwia:

a) wyprowadzenie sygnatu ze stacji
sprezarek i zdalng kontrolg przy po-
mocy komputera typu PC;

b) uniemozliwia jednoczesny rozruch
dwu lub kilku spr¢zarek, zapobiega-
jac udarowym obcigzeniem sieci za-
silajgce;j.

Nalezy nadmienié, ze mniejsza histe-

reza ci$nienia w instalacji sprezonego

powietrza oznacza zwykle nizsze ci-
$nienie maksymalne spr¢zania,a tym
samym mniejszg konsumpcjg energii
elektrycznej o okolo 3+3,5%, przy
kazdym obniZeniu ci$nienia spreza-
nia 0 0,5 bar, Zastosowanie sprezarki
GA90VSD daje jeszcze jeden wy-
mierny efekt w postaci bardzo duzej
stalo$cici$nienia, ktérg osiggasi¢ dzig-
ki ptynnemu dopasowaniu produkcji
do potrzeb. Utrzymane jest ono z do-
ktadnoscig £0,1 bar.
Pozwalatorealnie obnizyéciénienie
w instalacji o co najmniej 0,5-0,8 bar.
Przy rozpatrywaniu oferty branotez
pod uwage energochtonnosé propono-
wanej metody uzdatniania sprezone-
go powietrza. Odnosnie tego kryte-
rium, zaproponowane przez Atlas Cop-
co rozwigzanie bylo dla firmy satys-
fakcjonujgce. Zaproponowany osu-
szacz adsorpeyjny typu BD780 jest
urzgdzeniem, w ktérym zloze adsorp-
cyjne regencrowane jest wrtaczanym
przezwentylator do osuszacza powie-
trzem atmosferycznym, podgrzewa-
nym przez system wewnegtrznych
grzalek do temperatury ponad 100°C,

Unika si¢ dzigki temu zuzycia spre-

zonego powietrza, jak ro si¢ dzieje w

typowych rozwigzaniach w osusza-

czach adsorpeyjnych. Mimo sporej
mocy zainstalowanejw wewnetrznych
grzatkach, wykonana analiza wskazy-
wata na dwukrotnie nizszy koszt cks-
ploatacji tego osuszacza w poréwna-
niu do osuszacza, w kKtérym zloze re-
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generowane jestnazimno osuszonym
sprezonym powietrzem, bo praktycz-
nie 15% strumienia przeplywajacego
Preez 0suszacz jest zuzywane na jego
regeneracjg (iotg wiclko$énalezy po-
wigkszyvé wydajno$é sprgzarek). Pra-
wie dwukrotnie wigcej energii po-
chtaniawyprodukowanie sprezonego
powietrza niezbgdnego do regenera-
cji ztoza adsorpeyjnego niz zastoso-
wanie oddzielnego wenrylatora, kie-
rujgcego powietrze atmosferyczne do
regenerowanej kolumnyipodgrzanie
go. Dodatkowe oszezednosci energe-
tyczne wnosi uklad §ledzeniaipomia-
ru ci$nieniowego punktu rosy, ktéry
decyduje o fakrycznej koniecznos$ci
przelgczenia sekwencji pracy kolumn
osuszacza, co jest znacznie bardziej

Fot. 3 Sprezarka GA90C wraz z ukla-
dem kanalow wentylacyjnych

efektywne niz w typowvch rozwiaza-
niach, w ktérych, sekwencjg steruje
uklad przekaznikdw czasowych. Two-
rzgc kompleksowe rozwigzanie mo-
dernizacjisprezarkowni, Atlas Copco
zaproponowalwykonanie calo$ci prac
»pod klucz”, co spotkalo sig z zyczli-
wym przyjeciem w firmie ERGIS SA.

Z uwagi na mozliwos$¢ wykorzysta-
nia znacznych ilosci ciepla, jakie po-
wstaje w procesie sprezania powietrza,
podjgtodecyzje o przeniesieniu spre-
zarkownizosobnegobudynku do hali
produkceyjnej i zlokalizowaniu jej w
bezposrednim sgsiedztwie pomiesz-
czeniawentylatorowni—aby efektyw-
nie wykorzystaécieple powietrze po-
chlodnicze ze sprezarek na wickszym
obszarze hal produkcyjnvch (anie tyl-
ko w najblizszej okolicy sprezarkow-
ni). Ten czynnik oraz specvfika pro-
dukeji spowodowaty koniecznosé za-
stosowania dosy¢ przemy$lnego sys-
temu kanatéw wentylacyjnych, ale za-
mierzony celzostatosiggnigry. Ponad-
to dzigki nowej lokalizacji sprezar-
kowni, prace budowlane i instalacyj-
ne mogly przebiegaé w sposéb nieza-
kidcony i niezalezny od warunkdw i
ograniczen powodowanvch lokali-
zacjq starej sprezarkowni oraz nieza-
leznie od dostaw sprezonego powie-
trza do wydzialéw produkeyjnych. Po
zakoriczeniu montazu z niecierpliwo-
§cig oczekiwano na rozruch sprezar-
kowni. Potem nastgpity prébyiodda-
nie sprezarkowni do eksploartacji. Po
krétkim, co prawda, okresie eksploata-
cji mozna jednak stwierdzi¢, ze obra-
ny kierunek okazalsi¢ stuszny. Zaob-
serwowano zdecydowane oszczgdno-
Sci energetyczne w pordéwnaniu z po-
przednim rozwigzaniem i nie jest to
zadnym zaskoczeniem. Doskonalym
okazal si¢ natomiast fakt idealnego
wprostdopasowywaniaukladu spreza-
rek do potrzeb produkcji zakladu, co
przejawia si¢ w postaci znikomych
ilosci biegu jalowego sprezarek. Wy-
nosi on na wszystkich sprezarkach
GA90C, a wiec sprezarkach sterowa-
nych konwencjonalnie (docigzenie/
odcigzenie) jedynie okolo 1% catko-
witego czasu pracy sprezarek. 1 o to
chodzilo, kiedy przystgpowano do
tegozadania, choé nie przypuszczano
wredy, Ze osiggnigte rezultaty przejda
oczekiwania.

Ale nie koniec na tym. Wiosng, po
sezonie grzewczym, bedzie mozna w
pelni oszacowad zyski energetyczne
wynikajgce z zastosowania odzysku
ciepla ze sprezarck przeznaczonego
do dogrzewania hal produkeyjnych i
spodziewamy si¢ dostrzec to w bilan-
sie kosztow produkcji.

Artykul sponsorowany:
Atlas Copco Sp. z 0.0.

mgr inz. Antoni Maciejewski,
ERGIS SA

mgr inz. Jozef Borowski
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Zbiorniki wysokocisnieniowe
z kompozytow polimerowych

Kompozyty polimerowe na osnowie zywic che-
moutwardzalnych wzmocnionych wiéknami
szklanymi, weglowymi, aramidowymi itp. sto-
suje si@ na szeroka skale m.in. do wytwarzania
rur i zbiornikéw cisnieniowych.

e wzglegdu na cis§-
nienie uzyvtkowe p,
zbiorniki kompozy-

towe dzielg si¢ na nastgpu-

jace kategorie (wg[1]):

* niskoci$nieniowe (low
pressurc) — o ci$nieniu
uzytkowym p, < 3,5 MPa;

* $redniocisnieniowe (mo-
derate pressure)—3,5 MPa
<p,< 14 MPa;

* wysokoci$nieniowe (high
pressure) — na ci$nienia
uzytkowe 14 MPa < p,
<70 MPa;

* na bardzo wysokie ci$nie-
nic (ultrahigh pressure)
70MPa<p,

W artykule zostaly opisane

kompozytowe zbiornikiwy-

sokoci$nieniowe monto-
wane w pojazdach orazzbior-
niki przeno$ne. Niektére
przedsi¢biorstwa z paristw
wysoko uprzemystowio-
nych, realizujacych progra-
my rozwoju techniki woj-
skowejikosmicznej, nabra-
ly dosdwiadezenia w budo-
wiczbiornikéw z kompozy-
téw polimerowych do prze-
chowywania sprgzonych
gazéw, Omawiane kon-
strukcje zbiornikéw sg re-
zultatem transferu wynikéw
tych prac do obszaru zasto-
sowaricywilnych [2, 3].

Zbiorniki kompozyto-
we montowane
w pojazdach

W pojazdach samochodo-
wych stosuje si¢ nastgpujg-
ce typy zbiornikéw kompo-
zytowych:

* wysokoci$nieniowe do
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magazyvnowania paliwa
gazowego CNG (metan),
e niskocis$nieniowe do gazu
LPG, stosowane rownick
w ukiadach hamulcowych
i chlodniczych.
7 ekonomicznego punktu
widzenia najcickawsze sg
wysokocisnicniowe zbior-
niki do paliwa gazowego w
pojazdach zasilanych ga-
zem naturalnym, tj. meta-
nem. Typowe parametry
techniczne takich zbiorni-
kdw sq nastgpujgce: cisnie-
nie uzytkowe p,= 20 MPa,
objetos¢ V< 2001 [2,3]. W
ostatnich latach ros$nie za-
interesowanie wykorzysta-
niem metanu donapgduau-
tobuséw, wozdéw dostaw-
czych, takséwek itp. Waz-
nymczynnikiem sprzyjaja-
cym zast¢powaniu benzy-
ny przez paliwo gazowe sg
ekologiczne skutki stoso-
waniabenzyny, szczegdlnic
mocno odczuwalne w du-
zych miastach. Paliwo gazo-
we pozwala powaznie ogra-
niczy¢ ilo§¢ emitowanych
do atmosfery substancji
szkodliwych oraz jest
znacznie tansze od benzy-
ny. W roku 1994 oceniano,
ze na Swiecie jeZdzi 700 tys.
pojazddéw napegdzanych
metanem [2]. Liczba ta
wzrosta do jednego milio-
na w roku 1999 [4]. Czesé
sposréd stosowanych w tych
pojazdach zbiornikéw do
paliwa—przypuszczalnie co
najmniej kilkanascie pro-
cent—bylazbudowanaz wy-
korzystaniem kompozytéw
polimerowych.

kréciec wyjSciowy

kompozytowa
powloka no$na

wewnetrzna
warstwa uszczelniajgca

Rys. 1 Schemat budowy zbiornika z linerem metalowym

tj. typu CNG-3

Stosowanie metanu jako
paliwa samochodowego
stwarza powazne problemy
techniczne, poniewaz uzy-
wany obecenie w pojazdach
propan-butan jest magazy-
nowany przy ciSnieniach
rzgdu 2 MPa, a gaz natural-
nywymaga 20 MPa[2,5]. Z
pracprzeprowadzonych do-
tychezas wynika, Ze zbior-
nikistalowe do przechowy-
wania spr¢zonych gazéw
przy tak wysokich cisnie-
niach stajg si¢ stosunkowo
cigzkie. Rozwigzaniem al-
ternatywnym dla zbiorni-
kéw stalowych sg zbiorniki
ze §ciankg no$ng z kompo-
zytu, w ktérych osigga sig
Znaczne zmnicjszenie
masy wihasnej. Winformacji
[3] podano przyklad samo-
chodowegozbiornika wyso-
koci$nieniowego do merta-
nu, ktéry w wykonaniu ze
staliwazyl 204 kg, wwarian-

cie ze stopu Al - 109 kg, a
pozastosowaniu kompozy-
tu tylko 59 kg. Stanowi to
zmniejszenie masy wlasnej
o ponad 70%. Z danych
przedstawianych przezréz-
nych producentéw wynika,
ze obecnie stosunek pojem-
nos$ciwodnejzbiornika wy-
razonej w litrach do jego
masy wlasnej wyrazonej w
kilogramach wynosi okolo
1dlazbiornikéw stalowych,
okoto 1,3+1,6 dla stalo-
wych ze wzmocnieniem
kompozyrowym tylko na
czesci cylindrycznej oraz
nawet powyzej 3 dla zbior-
nikéw z pelng powtoksy
nos$ng z kompozytu zbrojo-
negowysokowytrzymalymi
wléknamiweglowymiiara-
midowymi (deviar).

Jak wspomniano, stosuje
sig dwatypy konstrukcji wy-
sokoci$nieniowych zbiorni-
kéw kompozytowych:

Pneumatykanr 5/24/2000
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Fot. 1 Zbiornik typu CNG-4 o pojemnosci 80 | i cisnieniu
roboczym 20 MPa z pelna powloka kompozytowa zbrojona
wiéknem kevlar

* zbhiorniki ze wzmocnie-
niem kompozytowym tyl-
ko w obrgbie czgsci cylin-
drycznej,

* zbiorniki z peing powlokg
nosng z kompozytu.

W wydanym w roku 1997
projekcie normy, ustalajg-
cej zasady Konstruowania
oraz badann homologacyj-
nych zbiornikdw do sprezo-
nego metanu smsowanych
w pojazdach, okreéla sig
4 typy konstrukeji rakich
zbiornikdw:
1.CNG-1: zbiornik catko-
wicie metalowy;
2.CNG-2: zbiornik metalo-
WYy Z nawinigtym na cz¢sci
cevlindrycznej wzmocnie-
niem z kompozytu polime-
rowego, zbrojonego wyso-
kowytrzymalym wiéknem
dlugim;

3.CNG-3: zbiornik utwo-

rzony zwewnetrznej powlo-

ki metalowej zapewniajg-
cej szczelno$e (tzw. liner)

i nawini¢tej na calej po-

Pneumatykanr 5/24/2000

wierzchni zbiornika ze-
wnetrznej powloki nosnej
zkompozytu;

4.CNG-4: tzw. zbiornik cat-
kowicie kompozytowy,
przez co rozumie si¢ linerz
tworzywa termoplastyczne-
go i nawinigtg nai peing
powloke nosng z kompozy-
tu polimerowego.

Na rys.1 jest pokazana
schematycznie budowa
zbiornika typu CNG-3.

Nafot. 2 pokazano zbior-
nik typu CNG-3 z powlo-
ka no$na wzmocniong
widknem #eviar. Zdjecie
wykonano na stoisku firmy
DuPontnaMigdzynarodo-
wej Wystawie Kompozytéw
JEC 2000 w kwietniu 2000
w Paryiu. Fot. 2 przedsta-
wiazbiornik dospr¢zonego
metanu z pelng powlokg
no$ngzkompozytu epoksy-
dowego-weglowo (JEC
2000, stoisko firmy SOFI-
CAR). Nafor. 3 jestpokaza-
nyzbiornik zlinerem merta-

lowym oraz powlokg no$ng
zkompozytuepoksydowo-
weglowego oobjetosei 28 |,
przeznaczony do magazy-
nowaniasprezonego wodo-
ru przy cisnieniu 70 MPa
(JECZ2000, stoisko firmy
COMPOSITES AQUITAI-
NE). Wymagane dlatejkon-
strukcji ci$nienie prébne
wynosi 91 MPa, a niszczg-
ce—170 MPa(!).

W tabeli 1 zamieszczone
sa warto$ci wymaganych
minimalnych ci$nien nisz-
czgeych dla zwyklej proby
ci$nieniowej prowadzonej
do zniszczenia oraz wspol-
czvnniki bezpieczerdstwa
przyjmowane przy projek-
towaniu powlok kempozy-
towych.

Wedlug danych z terenu
Kanady [6], stosowane tam
zbiorniki ze wzmocniong
czgscig cylindryczng sa
projekrowane naci$nienie
20,7 MPa, przy czym po-
wioka mertalowa bez
wzmocnienia wytrzymuje
co najmniej 26 MPa. Na-
prezenia w kompozycie
przy ci$nieniu roboczym
wynoszga okoto 40% jego
wytrzymalosci.

Zbiorniki wysokocis$nie-
niowe sg wykonywane prze-
waznie merodg nawijania
kompozytowej powlokino-
$nej z cigglego rovingu®
przesyconego nieutwar-
dzong zywicg na
zbiornik we-
wnetrzny (Jiner)
[7]. Najczesciej
stosujesi¢ kompo-
vty epoksydowo-
-weglowe, Wiado-
mo réwniez o sto-
sowaniu zbrojenia
zrovinguaramido-
wegoorazszklane-
go. Wiékno szkla-
ne, ktére jest o
rzgd wielkodci tani-
sze od weglowego
oraz keviaru, dawa-
toby niewatpliwie
rozwigzaniaznacz-
nietarisze. Nieste-
ty, przy podobnej
wytrzymatosci ma
onomodul Younga
trzykrornie mniej-

szv od weglowego | dwu-
krotnie od kevlaru49. Widk-
noszklanesprzyjawczesne-
mu powstawaniu mikropgk-
nigé w marteriale, co moze
stanowi¢ istotne przeciw-
wskazanie do jego stosowa-
nia w konstrukcjach z rela-
tywnie malymi wspdlczyn-
nikami bezpieczerstwa.
Ponadro ma wyraZnie nizszg
wytrzymato§é zmecze-
niowg, szczegélnie w po-
réwnaniu do weglowego.

Ciekawym pomystem na
zmniejszenic wyrgzenia li-
nera jest tzw. przeprezanie
(autofrettage) 8], polegajg-
ce na poddaniu nowego
zbiornika dzialaniu ci$nie-
nia uplastyczniajacego stop
aluminium tworzgey liner.
Wprowadza si¢ w ten spo-
sdbstan naprezeri wlasnych
§ciskajgeyeh w powloce
metalowejirozeciggajgeyeh
w kompozyrowej. Korico-
wymrezultatem jestreduk-
cjanaprezen w powloce we-
wnetrznej z aluminium i
zwigkszenie naprezen w
kompozycie po obcigzeniu
zbiornika cisnieniem robo-
czym.

W pojazdach stosuje sig
takze niskoci$énieniowe
zbiorniki kompozytowe,
ktére wystgpuja w ukladach
hamulcowych oraz agrega-
tach chlodniczych. Obecnie
skala tych zastosowan nie

Fot. 2 Zbiornik do spreZonego metanu
z powloka nosna z kompozytu epok-
sydowo-weglowego
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Fot. 3 Zbiornik epoksydowo-weglowy do sprezonego wo-
doru — cisnienie robocze 70 MPa

jest jeszcze duza, ale moz-
liwosciekspansji kompozy-
t6W s4 tu znaczne.

Wysokocisnieniowe
zbiorniki dla stuzb
ratowniczych

W wielu paristwach przed-
miotem duzej troski wladz
jest skuteczno$é¢ dziatania
formacji przeznaczonych
do przeciwdzialania skut-
kom kartastrof i karakli-
zmdadw (straz pozarna, obro-
nacywilnaicp.). Standardo-
wym elementem wyposa-
zenia strazakow sg kompo-
zytowe zbiornikidosprgzo-
nego powietrza, umozliwia-
jgce m.in. penetrowanie za-
dymionvch pomieszczen.
W 1996 roku firma LUX-
FER oferowala typoszereg
niewielkich zbiornikdéw z
pelng zewnetrzng powlokg
epoksydowo-weglows i li-
nerem ze stopualuminium.
W sklad typoszereguwcho-
dzilo m.in. 8 zbiornikéw na

Cisnienie Wspdlczynnik Cisnienie Wspélczynnik Cisnienie Wspétczynnik Ci$nienie
niszczgce bezpieczeristwa niszczgqce bezpieczeristwa niszczgce bezpieczeristwa niszczice

Powlokanos$na

Calkowicie mertalowa
Wiéknoszklane
Aramid

Wiékno weglowe
Hybrydowa'

ci§nienie uzytkowe p,=
30 MPa, od najmniejszego
o pojemnosci 0,6 | i masie
0,5 kg, po najwigkszy, 9-li-
trowy o masie 5,1 kg.
Wszystkie zbiorniki byly
przeprezane w procesie
technologicznym [8].
Powodem stosowania w
ratownictwie zbiornikéw
kompozytowych jest re-
dukcja masy konstrukeji,
przekraczajacanawer 50%.
Zysk moze by¢ réwniez
wyrazony przez zwigksze-
nie autonomii. Przedsie-
biorstwo francuskie So-
ciété Métallurgique de
Gerzat produkuje wysoko-
cis$nieniowe butle ze stopu
aluminium wzmocnione
kompozytem kevlarowym
naczescicylindrycznej [3].
Pozwolito to podniesé ci-
$nienie uzytkowego z 20
do 30 MPa, co powigkszy-
to autonomig o 50%. Masa
nowej butli o pojemnosci
6 1 wynosi 6,9 kg. Dla po-
réwnania, 6-litrowa burtla

450
2,75
2,35
2,35

500
470
470

LUXFER na cisnienie
300 bar z petnym wzmoc-
nieniemilinerem z alumi-
nium wazy 3,6 kg, t.j. 52%
masy burli firmy francu-
skiejze wzmocnieniem na
czedcei cylindryeznej. Fir-
ma COMPOSITE AQU-
ITAINE oferuje m.in. dwa
zbiorniki o pojemnosci
6,81 -z linerem ze stopu
aluminium wazgcy 4,6 kg
izlinerem termoplastycz-
nymomasie 3,5 kg. Rézni-
ca mas wynikajgca z zasto-
sowania réznych lineréw
sigga 30%. Z dokumentacji
firmy MANNESMANN
wynika, ze zbiornik o po-
jemnosci 6,8 | wykonany
catkowicie ze stali wazy
9 kg, stalowy wzmocniony
na czesci eylindryeznej —
5,5 kg, a calkowicie kom-
pozytowy — tylko 3,5 kg.
Zasady konstruowania oraz
programy badarn homolo-
gacyjnych dla tej kategorii
zbiornikéw sg ujere w od-
r¢bnych przepisach majg-
cych status projektéw norm
curopejskich. W stosunku
do wymagari z tab.1 rézni-
ca polega m.in. na przyje-
ciu jednej wartosci wspal-
czvnnika bezpieczernstwa
(réwnej 3) dla wszystkich
rodzajéw wldkien stosowa-
nych do zbrojenia powlok
kompozytowych. Jest to
rozwigzanie gorsze w poréw-
naniudo przedstawionegow
tabeli 1, poniewaz zréznico-
wanie wspélczynnikdw bez-
pieczenstwaw zaleznosciod
rodzaju widkien wzmacnia-
jacych wynika z checi
uwzglednieniaichcechspe-
cyficznychisprzyjaoptyma-
lizacji konstrukcji.

3,65 700
3,10 600
2,35 470

Badania prototypow
zbiornikéw
wysokocisnieniowych

Zbiorniki wysokoci$nie-
niowe w przypadku awarii
mogg stwarzaé duze zagro-
zenieiztego powodu pod-
legajg one szczegdlnie
wnikliwej ocenie przed
dopuszczeniem do eksplo-
atacji. Nowoczesne roz-
wigzania dotyczgce projek-
towania oraz procedur ho-
mologacji konstrukcji
zbiornika posiadajg cha-
rakterystyczne wspdlne
cechy.

* Nie narzuca si¢ procedur
projektowania wytrzyma-
losciowego, pozostawiajgc
je do uznania konstrukro-
ra. Jest to zasadnicza réz-
nica w poréwnaniu z nisko-
ci$nieniowymi statymi
zbiornikami kompozyto-
wymi stosowanymi w prze-
mysle, dla ktorych istnieja
obowigzujgce procedury
obliczert wytrzymaloscio-
wych [9, 10].

* (Ocena konstrukcji zbiorni-
ka jest dokonywana w
oparciu o wyniki badan
homologacyjnych, kté-
rych istotg jest seria for-
sownych préb wytrzymato-
§ci przeprowadzonych na
stosunkowo duzej liczbie
prototypéw (najczesciej
okoto 20 sztuk).

Wedlug przepiséw doty-

czgcych kompozytowych

zbiornikéw dla stuzb ratow-

niczych, pierwszg probg w

badaniach homologacyj-

nych jest préba obcigzenia
ci$nieniem az do zniszcze-
nia 3 zbiornikéw z wyma-
ganym 3-krotnym przekro-

3,65 730
3,10 620
2,35 470

Tabela 1. Wartosci wymaganych minimalnych cisnien niszczacych oraz wspolczynniki bezpieczeristwa kompozytowych
powtok nosnych zbiornikdéw do spreZonego metanu
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czeniem ci$nienia uzytko-
wego p,(30x3 =90 MPa).

Kolejna prdba jest préba
zmeczeniowy i polega na
obcigzaniu cyklami cisnie-
nia w zakresie do 150% ci-
$nienia uzytkowego (tj. do
45MPa) przy czgstotliwosci
f=0,25 Hz. Pierwszy blok
liczy Neykli (V=250 x licz-
balatuzytkowania). Potem
stosujesi¢drugiidentyczny
blok cykli, wktérym dopusz-
czasie wystapienie przecie-
kéw, leczwykluczarozerwa-
nie. W kolejnym tescie dwa
zbiorniki s3 poddawane
przez 1000 heisnieniul,5 = g,
w temperaturze 70°C, po
czym muszg wytrzymac trzy-
krotne przekroczenie warto-
§ci p,.Wymagana liczba
podobnych testéw moze
przekracza¢ 10, obejmujac
lgcznie nawet ponad 20 pro-
totypéw zbiornikéw danej
konstrukcji.

Podsumowanie

Zbiorniki wysokoci$nie-
niowe z kompozytéw poli-
merowych stanowig bardzo
zaawansowany produktno-
woczesnego przemystu.
Mozliwe, ze w bliskiej per-
spekrywie czasowej przy-
czynig si¢ one do szerokie-
go rozpowszechnienia w
pojazdach taniego i ekolo-
gicznegonapg¢du na gaz na-
turalny. W produkcjiwypo-
sazeniaratowniczego zbior-
niki kompozytowe zdoby-
ly juz pewng pozycje. Pra-
wie wszystkie konstrukcje
omawianych zbiornikéw,
jakie spotyka si¢ na rynku
krajowym, s3 niestety pro-
dukramizagranicznymi.
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' Dla zbrojenia hybrydowe-
go tj. ztoZonego z réznych
rodzajow widkien, kazdy ro-
dzaj wildkna jest liczony od-
rebnie z uwzglednieniem da-
nych z tab. 1.

? Roving jest rodzajem prze-
dzy utworzonej z setek lub
tysiecy widkien zbrojenia o
srednicy 7-15mm, nieskre-
conych, biegngcych w przy-
blizeniu réwnolegle.

Andrzej Betzowski,
Wojciech Blazejewski
Instytut Materiatoznaw-
stwa i Mechaniki Technicz-
nej Politechniki Wroctaw-
skiej

| * poszukujemy dystrybutorow
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Streszczenia wybranych
referatow zgtoszonych na
Konferencje PNEUMA 2000

Mozliwosci redukcji kosztéw
eksploatacyjnych w sieciach
sprezonego powietrza

Biiraulf Meyer, Maret Krauze, Ryszard Lecief, Krsysstof
Kornacki, Szymon Sadowski — ultrafilter Sp.  0.0.

Streszczenie. Referat przedstawia w skrécie, jakie sg
gléwne Zrédiastratwinstalacjach sprezonego powietrza.
Okregla przyczyny ich powstawania, wielkodci i metody
ich redukcji. W referacie naswietlone zostaty podstawo-
we zagadnienia dotyczgce uzdatniania sprezonego po-
wietrza oraz elementy ekonomiki w tym zakresie. Tres¢
referatu zostata podzielonana 7 gtéwnych tematéw, kto-
re méwig kolejno o zanieczyszczeniach i ich skutkach w
sprezonym powietrzu, wielko$ciirodzaju powodowanych
przez nie strat, kosztach wynikajacych zubytkéw powie-
trza z sieci, korzysciach ptynacych ze stosowania osusza-
czy, parametrach majacych istotny wplyw na dobér urza-
dzer uzdatniajgeych, o systemach filtracyjnych oraz zna-
czeniu prawidlowego serwisu.

Miniaturowe zawory piezoelektryczne

Ryszard Dindorf, Pawef Laski — Politechnita .fw.‘fmh‘zy-
ska w Kielcach.

Streszczenie. Przedmiotem referatu jest przedstawie-
nie nowych rozwigzan mikrozaworéw ze sterowaniem pie-
zoelektrycznym, stosowanych w pneumatryce. Piezo-
elektryczne elementy odksztaleajg sig w zaleznosci od
rodzaju polaryzacji, a wielko$¢ odksztalcenia uwarunko-
wana jest warto$clg napigcia. Materialem piezoelektrycz-
nym mogg by¢ rtylko krysztaty substancji o trwatym mo-
mencie dipolowym, anizotropowe. W praktyce piezo-
elektrykami sg kryszraly i spieki ferro-elektrykéw, wy-
kazujgce polaryzacje spontaniczng. Elementy piezoelek-
tryczne pobierajg dziesigciokrotnie mniej energii niz
elektromagnetyczne, przy czym sg wielokrotnie cierisze
i nie nagrzewajg si¢ podczas pracy. Trwalosé tych ele-
mentdw jest znacznie wicksza. Przecigtny czas reakcji
elementéw piezoelektrycznych wynosi 1ms.

Wybrane problemy wspoélczesnej
mikropneumatyki

Ryszard Dindorf", Pawet Laski’, Jerzy Wotkow"™ —
"Politechnika Swigtokrayska w Kielcach, " Politechnika Kra-
kowska.

Streszczenie. W pracy przedstawiono stan obecny i
kierunkirozwoju mikropneumatyki. Podano zakresy wy-
miaréw gabarytowych i wielko$ci nominalnych elemen-
téw pneumatycznych zaliczanych do mikropneumaryki i
pneumatykizminiaturyzowanej. Scharakteryzowanoréz-
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ne techniki sterowania mikrozaworéw pneumatycznych
w oparciu o przetworniki: piezoelektryczne, termiczne,
elektromagnetyczne, magnetostrykeyjne i elektrosta-
tyczne. Wyszczegdlniono grupe mikrozawordéw zwrot-
nych bez sterownia, nazywanych zaworami biernymi.
Podano przyklady zastosowania mikrozaworéw w ukla-
dach pneumatycznych.

Program komputerowy do wspomagania
obliczen szybkobieznych sitownik6w
pneumatycznych z wbudowanym
zbiornikiem

Tomasz Kiczkowiak, Szymon Grymek — Politechnika Kosza-
lisiska.

Streszczenie. Jednym z czynnikéw ograniczajgcych
zastosowanie szybkobieznych sitownikdéw pneumatycz-
nych z wbudowanym zbiornikiem jest brak prostych me-
tod obliczer i doboru z katalogu. Wykorzystujgc wielowa-
riantowy model algebraiczny [4] tego sitownika, opraco-
wano algorytm jego obliczen i doboru [7]. Proponowany
algorytm wykorzystano do stworzenia programu kompu-
terowego wspomagajgcego obliczenia sitownika szybko-
bieinego.

Matogabarytowa niskocisnieniowa
pompa srubowa

Bogusz Metiak, Edward Tomasiak, Arkadiusz Kolka — Ka-
tedra Budowy Maszyn, Politechnika Slgska.

Streszczenie. Artykut zawiera przeglgd prowadzonych
w Katedrze Budowy Maszyn prac prowadzgcych do zapro-
jektowania miniaturowej niskoci$nieniowej pompy sru-
bowej, wwyniku ktérych zaproponowano nowe rozwigza-
nie konstrukeyjne. Przedstawiono przebieg optymaliza-
cji wymiarowej $rub czynnej oraz biernych. Nowa pompa
charakteryzuje sig kilkukrotnie wigkszym stosunkiem wy-
dajnosci do gabaryréw i masy.

Uniwersalne stanowisko do wyznaczania
parametrow i charakterystyk
przeplywowych elementéw
pneumatycznych

Krzysatof Matecki — Instytut Technologii Eksploataci,
Radom.

Streszezenie. W artykule przedstawiono koncepcje i
budowg stanowiska do wyznaczania parametréw przeply-
wu oraz charakterystyk przeplywowych elementéw pneu-
matyki (filtry, smarownice, zawory redukeyjne, zawory roz-
dzielajgce), charakterystyk regulacyjnych (ciSnieniowych)
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zawordw redukeyjnych, charakterystyki przeplywowejupu-
stu zaworu redukeyjnego, granicy stosowalnosci smarow-
nic powietrza. Opisano uklady pneumatyczne pomiarowo-
regulacyjne, uklad sterowania oraz podano procedury ba-
dawcze realizowane na stanowisku.

Analiza wyplywu gazu ze zbiornika
w trakcie awaryjnej dekompresji

Janusz Badur, Wojciech Sobieski— Katedra Mechanikii Pod-
staw Konstrukeji Maszyn, Wydzial Techniczny UW-M, Instytut
Maszyn Przeplywowych PAN, Gdanisk.

Streszczenie. Niniejsza praca jest prébg zamodelo-
wania wyplywu gazu technologicznego do atmosfery.
Jako model stuzgcy do analizy przedstawianego zagad-
nienia, wykorzystana zostala dysza de Liavala, dla ktdrej
wykonano réwniez symulacj¢ komputerowg przy uzyciu
metody objgtosei skoniczonych opartej na siatce struktu-
ralnej. Praca zawiera opis zjawisk fizycznych zachodzg-
cych podczas wyplywu z podziatem na poszczegdlne fazy,
skrdcony opis solwera uzytego do rozwigzania zadania
oraz wyniki symulacji komputerowej wykonanej za po-
mocg pakietu obliczeniowego Multi Flower 2D, rozwi-
janego obecnie w Instytucie Maszyn Przeplywowych
Panstwowej Akademii Nauk w Gdarisku oraz na Wydzia-
le Nauk Technicznych Uniwersytetu Warmirisko-Mazur-
skiego w Olsztynie.

Sterowanie systemem zasilania
sprezonym powietrzem

Laukasz N. Wesierski, Politechniba Rzeszowska w Raeszowie,
Osrodek Badawezo-Rozwojowy Elementdw i Ukladow Pueu-
matyki w Kielcach.

Streszczenie. W pracy przedstawiono propozycje ste-
rowania pelnymi systemami zasilania sprezonym powie-
trzem i podano propozycje rozwigzania tego problemu na
przykladzie sieci przemystowej. Oméwiono warunki, ja-
kie musi spelniaé systemzasilajgcy. Dokonanoanalizy pra-
widlowo dzialajacego systemu zasilania. Podano przykla-
dowe algorytmy sterowania.

Tendencje rozwojowe napedow
pneumatyeznych

Jerzy lwaszko — Politechnita Warszawska, Instytut Mecha-
niki i Konstrukeji.

Streszczenie. W artykule przedstawiono kierunki roz-
woju konstrukcjielementéw pneumatveznych, metod ob-
liczen uktadéw pneumatycznych oraz mozliwosci zasto-
sowania tzw. komputerowej mechaniki ptynéw. Omawia-
jac rozwdj konstrukcji elementéw, podkreslono integra-
cj¢ elementéw, tworzenie rozwigzari przyjaznych dlauzyt-
kownika i energooszczednych oraz powstawanie zupel-
nie nowych elementéw. Omawiajgc merody obliczenio-
we, podkreslono nowe podejscie do syntezy dynamicz-
nej ukladdw (wykorzystanie ANN) i mozliwosci ksztal-
rowania juz na etapie projektu oprymalnych kanatéw prze-
pltywowych welementach pneumatycznych (wykorzysta-
nie CFD).
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Wykorzystanie sprezonego powietrza
w nowoczesnych technologiach
wildkienniczvch

Leszek Zawadzki — Katedra Mechaniki Maszyn Widkienni-
czych, Politechnika Edd=ta.

Streszczenie. Omdéwiono wybrane nowoczesne tech-
nologie wiékiennicze, w ktérym wykorzystano sprezone
powietrze jako czynnik roboczy. Podano réwniez wyniki
badarn oryginalnej dyszy pneumatycznej do transportu i
dyslokacji nitki. Inspiracjg do tych prac byly informacje
zaczerpnigte z techniki strumieniowej.

Stan normalizacji w dziedzinie pneumatyki
na przelomie wiekéw

Wanda Mikofajewska®, Jersy lwaszsbo™®*
*OBR Elementdw i Ubladdw Pneumatybi w Kielcach,
**Politechnika Warszawska, Instytut Mechaniki i Konstrukefi,

Streszczenie. Opisano funkcjonowanie krajowegosys-
temu normalizacji i jego zadania w okresie przedakcesyj-
nym naszego kraju do cztonkostwa w Unii Europejskiej.
Podano ogdélny stan normalizacji w dziedzinie pneumaty-
ki; obecnie istnieje ok. 19 000 PN i 8 200 norm curopej-
skich EN; tylko ok. 2300 norm krajowych jest zharmoni-
zowanych z normami europejskimi. Przedstawiono etapy
powstawania normy mig¢dzynarodowej ISO (CD, DIS,
FDIS) i wprowadzania jej do Polskich Norm. Podano nu-
mery i tytuly 54 norm stanowigeych zbiér PN dla pneuma-
tyki, strukrurg tego zbioru i jego powigzanie z normami
dotyczgecymi hydrauliki.

Zastosowanie elementéw
i zespoléw pneumatycznych w uktadach
redukcji drgaii mechanicznych

Janusz Pluta, Roman Korseniowski — Akademia Gdrniczo-
Hutnicza w Kratowie, Katedra Automatyzacii Procesdw.

Streszczenie. Artykul przedstawia problematyke reduk-
cjidrgari mechanicznych z wykorzystaniem napgdéw i ste-
rowar pneumatyeznych. We wprowadzeniu oméwiono za-
gadnienia generacji drgari mechanicznych ze szczegélnym
uwzglednieniem drgan szkodliwych oraz przedstawiono
podstawowe wlasciwosci réznych typéw ukladéw redukceji
drgani. Nastgpnie opisano grupg pneumatycznych elemen-
téw napgdowych stosowanyeh w ukladach wibroizolacji
maszyn, urzadzen i innych obicktéw. Osobny rozdzial po-
$wiccono elektropneumatycznym elementom sterujgcym
o dziataniu analogowym, ktére znajdujg lub mogg znaleZé
zastosowanie w aktywnych uktadach redukcji drgar. Arty-
kul zakoriczono przykladami zastosowar elementéw i ze-
spoléw pneumartveznych w systemach wibroizolacji.

Na podstawie informacji przestanych przez
mgr inz. Wande Mikotajewska
z Komitetu Organizacyjnego Konferencji PNEUMA 2000
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TECHNIKA A EKONOMIA

(P)oszukiwanie prawdy

Czesto czytam oferty réznych
firm sprezarkowych. W danych
technicznych jednej z bardziej
znanych wyczytatem, ze moc
nominalna silnika elektryczne-
go wynosi 37 kW, moc na wale
sprezarki — 42 kW oraz, ze ist-
nieje przektadnia pasowa. Réz-
nice wynoszacg -5 kW uzupet-
nity widocznie paski napedo-
we. Powstata wtedy anegdota
o ,turbopaskach”, ktéra wie-
lokrotnie juz wracata do mnie
w réznych mutacjach.

mat jest jednak bardzo po-
wazny, poniewaz bezposred-
nio dotyczy rzetelnosci da-

nvch przedstawianych ewentualnemu
inwestorowi. Przy dzisiejszej ostrej
konkurencji w przemysle sprezarko-
wym zdarzajg si¢ niestety metody po-
legajgce na podawaniu nieprawdzi-
wych warto$ci. Stosujg je réwniez nie-
ktdre firmy dziatajace nanaszymryn-
ku. Problemy producentéw nie sg pro-

Wydajnosé sprezarki

[m¥/min]
<0,5
0,5do 1,5
1,5do 15
>15

Dopuszezalnaodehylka wydajnosei

[%]
+/-7
+/-6
+/-5
+/-4

Tabela 1 Tolerancja wydatku w zaleznosci od jego wielkosci wg CAGI-PNEUROP

PN 2 CPTC 2

blemami inwestora. By dokonaé pra-
widlowego wyboru, musion dyspono-
wac prawdziwymi porownywalnymi
parametrami. Ponadto moze zazadaé
wykonania préby odbiorczej i — w
przypadku wigkszych odchylek niz
dopuszczalne—po prostu sprezarki nie
przyjac.
Kilopoty z wydatkiem

Obowigzujgca od 1993 roku migdzy-
narodowa norma CAGI-PNEUROP

PN 2 CPTC 2 (i jej polski odpowied-
nik) jednoznacznie okresla, ze wydaj-

no$¢ sprezarki kompakrowej jest to
rzeczywistailo§¢ powietrza, jakg uzyt-
kownik ma do dyspozycji. Rzeczywi-
sta, czvli uwzgledniajaca opory filtra
dolotowego, zaworu sterujacego, se-
paratora oleju, wmontowanego zawo-
ru zwrotnego, chtodnicyicvklonowe-
go separatora wilgoci. Niewlasciwe
jest podawanie w ofertach wydajnosci
samego stopnia sprezajgeego czy ilo-
§ci powietrza liczonej objeroscig cy-
lindréw pomnozong przez obroty, co
bytodoniedawnastandardemdlaroz-
wigzan tlokowych. Przy danej wydaj-
nosci ci$énienie musi by¢ zawsze po-

=

Niezgodny z norma punkt
pomiarowy dla okreslenia
warunkow odniesienia

y ¢

filtr powietrza

ELEMENT \'

SPREZAJACY

SEPARATOR
OLEJU

CHLODNICA

v

zawor
— \ separator
element przeniesienia \v woda/olej
silnik gtowny niezgodny z norma punkt
pomiarowy dla okreslenia
strumienia objetosci
PARAMETRY ZGODNE Z PN 2 CPTC 2 Qowietrza sprezonego

Rys.1 Parametry zgodne z normg CAGI-PNEUROP PN 2 CPTC 2 i niedopuszczalne miejsca pomiaréw. Zrédio: Pneumatyka 3,
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Wydajnosé sprezarki

[m¥min]
>0,5
0,5do 1,5
1,5do 15
<15

Dopuszezalnaodchytka sprawnosci

(%]
+-8
+/-7
+/-6
+-5

Tabela 2 Tolerancje wiasciwej sprawnosci energetycznej w zaleznosci od
wydatku wedlug PNEUROP-CAGI PN 2 CPTC 2

dane jednoznacznie. Spotkatem si¢ z
przypadkami, kiedy wvdatek odnosil
si¢ do innej wartosci (podanej drob-
nym drukiem pod tabelg), zas ci$nie-
nie bylo maksymalne do uzyskania
dla danej sprezarki. Czasami produ-
centodnosi wydatek doidealnych ob-
rotéw silnika synchronicznego. Prze-
mystowe sprezarkinapedzane sgasyn-
chronicznymisilnikamizwartymi po-
siadajgcymiw rzeczywistosci 3do 6%
poslizgu. W sprezarkach wyporowych
rzeczywisty wydatek wtakim przypad-
ku jestotyle procent mniejszy, ile 6w
poslizg wynosi, Nie namawiam dowy-
konywania pomiaréw wydatku, gdyz
dokonywane samodzielnie mogg za-
wieraéistotne biedy, zas specjalistycz-
ne firmy wykonuja je odplatnie, za
dosé duze kworty. Jesliniec bedzie przy
danych technicznych podana norma
PN2CPTC 2 (dla wyporowych spre-
zarck kompaktowych napedzanych
silnikami elektrycznymi), to nie na-
lezy ufaé producentowi, a co za tym
idzie—produkrowi. Gdy podane sg we-
dlug tego normactywu (bgdZ polskie-
go odpowiednika), sprawdZmy do-
kladnie, przy jakim ci$nieniu i w od-
niesieniu do jakiej predkosci obroto-
wej. Ewentualnie wprowadZmy sto-
sowng korekte. Z moich do$wiadczern
wynika, ze warto$ci pomierzone (przy
doktadnie okre§lonym ci$nieniuirze-
czywistej predkoscisilnika) mieszczg
si¢ w zakresie +2 do—4% w stosunku
do danych producentéw. Tolerancje
odchylek wydatku okre$la norma PN
CPTC2 (tabelal).

Moc mocy nieréwna

Podawane w katalogach moce silni-
kéw elektrycznych totak zwane moce
nominalne. Jest to tylko pewna stan-
dardowa liczba kW wypisana na ta-
bliczce silnika. Te wielko$¢ mozemy
traktowac¢ bardzo orientacyjnie, nie
przyktadajac do niej wickszego zna-
czenia i absolutnie nie postugujgc sie
nig w obliczeniach. Regulg stalo sig
niestety stosowanie przez producen-
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téwsprezarek silnikéw elektrycznych
wwykonaniu specjalnym. Polegaono
nazamawianiu u poddostawcdw silni-
kdw juz ,nominalnie” o 10 czy 20%
przecigzanych. Nie podejmujac tema-
tuawaryjno$ci maszyn elektrycznych
trwale zmuszonych do pracy przy gra-
nicznych obeigzeniach, zajmijmy si¢
aspektem energetycznym. Norma
PNEUROP 2 Compressor Performan-
ce Test Code 2 jednoznacznie okre-
sla, ze w przypadku sprezarek kom-
paktowych napgdzanych silnikiem
elektrycznym, pomiar mocy musi
uwzgledniaé warrodci rzeczywiste
wszystkich urzgdzen, z keérych skia-
da si¢ sprezarka. Sg to: silnik gléwny,
jeden bgdZ dwa pomocnicze (wenty-
latory), ewentualnie pompy olejowe
czy inne odbiorniki. Warto$ci rzeczy-
wiste obejmuja takze straty na prze-
kladniach pasowych czy zgbatych. Po-
danie mocy na stopniu spr¢zajgcym
(coczyniniewiele firm) upraszczanie-
co zagadnienie i uwiarygodnia obli-
czenia. Najlepiej jednak samodziel-
nie wykonaé pomiary mocy na takich
samych pracujgeych modelach, ktdre
sg przedstawiane w ofertach. Jest to
absolutne minimum, ktdre powinien
wykona¢ kazdy inwestor. Bez praw-
dziwych danych energetyeznych po
prostu nie jest mozliwe wybranie naj-
lepszego rozwigzania. Wyniki pomia-
réw czasami szokujg. Moze na przy-
klad okazaé sig, ze 75-kilowatowa
sprezarka potrzebuje 88 kW, za$ no-
minalnie 90-kilowatowanarazanasna
ciggle oplacanie za ponad 100 kW. Na
szczg$cie pomiar mocy rzeczywistej
jestbardzo prosty. Mozna go wykonaé
watomierzem bgdZ z wystarczajgcy
dokladnoscia cggami mierzgcymi na-
tezenie. Moc pradu tréjfazowego wy-
liczymy ze wzoru:

P=\!Eu Ux1xcos¢

gdzie U jest napigciem migdzyfazo-
wym (=380 V), | mierzonym natgze-
niem, cos @ wspélezynnikiem mocy,
ktérego warto$¢ znajdziemy na ta-

bliczce silnika. Przy pomiarach elek-
trycznych pamigtajmy, by sprezarka
pracowala dokladnie z ci$nieniem
podanym w katalogu. Jest to bardzo
wazne, gdyz w zakresie stosowanych
w przemysle cisnien kazdy jeden bar
wigcej to takze 6% wigcej mocy.

Prawdziwa sprawnos¢é
energetyczna

Jest ona decydujgecym czynnikiem
przy wyborze takiego czy innego
producenta. Okresla, ile kW potrzeba,
by przy danym ci$nieniu uzyskad
1m*/min spr¢zonego medium. Jest to
przede wszystkim zalezne od metody
sprezania i zaawansowania technicz-
nego konstrukeji agregatu. Na przy-
klad, w grupie 75-kilowatowych spre-
zarek lopatkowych i $rubowych, dla
ci$nienia 7 bar sprawno$¢ energety-
czna ma rozpigtos¢ od 5,68 do 8,25
[EW/m?*/min]. Wyisze, nickorzystne
warto$ci przyjmuje dlastarszych kon-
strukcji sprezarek z napgdem pasko-
wym. Jesttonie tylkowyznacznik po-
stepu, leczréwniezceny doskonalsze-
goagregatu. Przy wielokrotnie doko-
nywanejsymulacji kosztéw eksploata-
cyjnych rzetelnie opomiarowanych
sprezarek roznych producentéw, uzy-
skiwali$my zadziwiajgce prawidlowo-
$ci. Jesli nawetréznica w cenie pomig-
dzy maszynamiwynosita 30%, to przy
tylko 10% réznicy w sprawnosci ener-
getycznej koszty zakupu i eksploata-
cji doskonalszejsprezarki w stosunku
dotariszejwyréwnywaly si¢ juz wdru-
gim roku uzytkowania. W pigtym roku
trzyzmianowej pracy tylko za réznice
kosztéw eksploatacji mozna bylo na-
by¢ nowy, sprawniejszy agregat! Nic
wigc dziwnego, ze nicktérzy przedsta-
wiciele pewnvych producentéw srarajg
si¢ umniejszac znaczenie sprawnosci
energetyeznej badZ podawaé niepre-
cyzyjne dane. Rzeczywistg sprawnosé
energetyczng otrzymujemy przy po-
dzieleniu prawdziwej pomierzonej
mocy catkowitej, pobieranej przy da-
nym ci$nieniu przez sprezarke, przez
prawdziwy wydatek pomierzony badZ
katalogowyodpowiednioskorygowa-
ny. Jakiekolwiek inne dzialania nie
majg zadnego sensu i wprowadzajg
tylkoznaczne przeklamania. Tak wila-
$nie okresla to norma PN 2 CPTC 2.
Dopuszczalne odchytki od sprawno-
$ci wlasciwej podaje tabela 2.

mgr inz. Andrzej M. Araszkiewicz
araszka(@polnet.cc
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Pneumatyczne zintegrowane
bloki zaworowe firmy CKD

Japoriska firma CKD jest od
ponad pieédziesieciu lat
znanym w $wiecie produ-
centem elementéw pneu-
matycznych i urzadzen au-
tomatyki przemystowej.

zeroka oferta i doskonale no-
woczesne rozwigzania techni-
czne zyskuja uznanie wielu

uzytkownikéw i producentéw maszyn.
W niektérych przypadkach propo-
nowane rozwiazania stanowia wrecz
wzorzec dla okreslenia kierunkéw
wspélczesnej pneumatyki, wycho-
dzgcej naprzeciw coraz to bardziej
wyrafinowanym dgzeniom prze-
mysiu.

Sposréd elementdéw sterujgeych
uktadéw pneumarycznych niewatpli-
wie do najwazniejszych nalezgzawo-
ry rozdzielcze sterowane elektroma-
gnetycznie. Czesto te whasnie ele-
menty decydujg o walorach uzytko-
wych maszyniurzgdzed. Sgim zatem
stawiane coraz to wyZsze wymagania,
takie jak:

* dobre wlasnoéci przeplywowe;

* male gabaryty i zwarta budowa;

® krétkie czasy przesterowania i wyso-
ka czestotliwo$é pracy;

* duza zywotnosé i pewnos$c¢ dzialania;

* fatwe bezposrednie powigzania z
urzgdzeniami elektrycznymi i elek-
tronicznymi;

¢ maly pobdr mocy;

* mozliwo$¢ tworzenia zwartych
zespoléw;

* wygoda w montazu, przejrzysto$é
budowy i latwa detekcja ewentual-
nych stanéw awaryjnych;

¢ mozliwo$¢ utylizacji elementéw kon-
strukeyjnych po zuzyciu eksploata-
cyjnym.

O stopniu, w jakim nowoczesne roz-
dzielacze pneumatyczne wychodzg
naprzeciw oczekiwaniom nowocze-
snego przemystu, §wiadczy¢é moze
przyklad elementéw CKD oznaczo-
nych symbolami:

* 4GAi4GB —zawory i bloki zaworowe,

* MN4GA i MN4GB - zespolone

bloki zaworowe.
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Rozdzielacze typu 5/2 i 5/3 budowa-
ne sg w trzech wielkogciach, keérych
podstawowe parametry przedstawia
ponizsza tabela.

Moaodel | Szerokosé
ZAWOru

Powierzchnia
przeplywowa

[mm] |  [mm’]

| gniazdowe [plytowe

4G1 10 45 6
4G2 15 10 13
4G3 18 19 22

Przy stosunkowo zwartej konstruk-
cjiuzyskanorelatywnie duze natgze-
nie przepltywu. Czas odpowiedzi za-
woru na zadany sygnal elektryczny
(sterujacy), wynoszgcy np. dla roz-
dzielaczy 4G1 maksymalnie 12 ms,
jestdostatecznie krérkii stawia toroz-
wigzaniew czoléwcee ofertrynkowych.
Rozdzielacze tej serii majg budowe
tloczkowsy, z toczkiem odcigzonym,
sterowanym posrednio.

Na uwage zasluguje bardzo mala
moc pobierana przez cewke elektro-
magnetyczng, wynoszgea 0,55 W, adla
zaworu wyposazonego w diode sygna-

Przeplyw Czas Pobir
nominalny | przesterowania| mocey
[Nl/min] max [ms] [W1]

300 12 0,55 [0,6]

660 19 0,55 [0,6]

1110 28 0,35 [0,6]

lizujgcq stan napigciowy moc pobie-
rana wynosi 0,6 W. Takie male pobory
mocy umozliwiajg energooszczgdne
sterowanie grupgrozdzielaczy, bezpo-
$rednio z elektronicznych urzadzen
sterujgeych.

Na szezegdlne wyréznienie zastu-
guje rrwalo$é tych rozdzielaczy. Pro-
ducent gwarantuje Zywotno§¢ sigga-
jacg 60 miliondw przesterowar, pod
warunkiem odpowiedniej jakosci

Rys. 1 Zawory rozdzielcze i bloki zaworowe serii 4GA i 4GB

Pneumatykanr 5/24/2000
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sprezonego powietrza, ktére powinno

byésucheifiltrowane z dokladnoscig

Spm.

Rysunek 1 przedstawia wybrane
przyklady konfiguracji rozdzielaczy
grupy 4G. Moga one wystgpowad
jako:
® pojedyncze rozdzielacze pltytowe (1)

lub gniazdowe (2);

* grupa rozdzielaczy gniazdowych,
montowanych na wspdlnej plycie
przylgczeniowej, gdzie cewki elek-
rryczne mogg byé podlaczane indy-
widualnie (3) lub posiadaé fabrycznie
przygotowane podigezenia ze wspol-
nym zlgczem elektrycznym, np. 25-
-wrykowym (4);

* blok zaworowy (wyspa zaworowa) zin-
tegrowany z elektrycznym zlgczem
transmisji szeregowej (5), dostosowa-
nym do wi¢kszosci dostgpnych elek-
tronicznych sterownikéw programo-
walnych.

Blokizaworowe mogg byé wyposazo-
ne w listwy montazowe DIN, ulatwia-
jace ich zabudoweg w zunifikowanych
szafkach sterujgeych. Warto zwrécié
uwage nazlgeza wrykowe, standardo-
wowbudowane w gniazda wyjéciowe
rozdzielaczy. Ulatwiaja one podlycze-
nie bloku doodbiornikéw, a jednocze-
$nie mogg by¢ bardzo latwo i szybko
wymontowywane w przypadkuewen-
tualnego uszkodzenia.

Rysunek 2 przedstawia bloki zawo-
rowe serii MN4G. W systemie tym
tworzy si¢ elastyczng konfiguracje do-

Rys. 2 Bloki zespolone (wyspy zaworowe) serii MN4GA i MN4GB

wolnej liczby rozdzielaczy (segmen-
t6w), dotaczanych dosicbie wrazz od-
powiednimi segmentami wyposaZe-
niaelektrycznego. Sposéb ich monrta-

Rys. 3 Sposéb montazu segmentow zespolu MN4GB: 1. zespdl elektryczny;
2. podstawa zaworu rozdzielajacego; 3. rozdzielacz z podstawg; 4. rozdzielacz
gniazdowy; 5. segment posredni; 6. segment wspolnego zasilania i odpowietrza-

nia; 7. piyta koricowa

‘ Pneumatykanr 5/24/2000

zu przedstawiarysunek 3. Bloki zawo-
rowe takiej konstrukcji wyrézniaja si¢
wyjatkowa kompakrowoscig i ela-
styczno$cig tworzenia dowolnej kon-
figuracji rozdzielaczy, a dzigki seg-
mentom wykonanym ze specjalnego
tworzywa sztucznego uzyskuje sig
zmniejszenie cigzaru catkowitego.
Dodatkowym atutem tej konstrukcji
jestmozliwosé zgrupowaniaw jednym
bloku zawordw dwéch réznych wiel-
kosci—rozdzielacze 4GA1 mogg two-
rzy¢ zespdl razem z rozdzielaczami
4GAZ.

Konstruktorzy zfirmy CKD wswych
rozwigzaniach technicznych duzg
wage prevwigzuja doszezegdélow, z po-
zoru drugorzednych, ktére jednak w
zasadniczy sposob podnoszg walory
uzytkowe.

W omawianych rozdzielaczach 4G

na szczegdlng uwage zastuguja:
1. przelgcznik recznego przestero-
wania rozdzielacza — bardzo potrzeb-
ny, zwlaszcza podezas uruchamiania czy
testowania urzgdzenia.

Wrozdzielaczach CKD dzwigien-
ki tych przelgcznikéw oslonigre sg
pokrywkami, ktérych nie mozna za-
mkngd przy przesterowanym zawo-
rze. Jest to doskonale zabezpiecze-
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Whasdowane w gniazda wy-

Rys. 4 Uktad pneumatyczny zespolu rozdzielaczy 4G ze zintegrowanymni zawora-

mi zwrotnymi

nic przed przypadkowym przeste-
rowaniem rozdzielacza lub niepra-
widlowym uruchomieniem urzg-
dzenia z rgeznie przesterowanym
zaworem.

2. gniazda wyplywowe rozdziela-
czy—standardowo wyposazone w za-
wory zwrotne (schemart — rys. 4), co
umozliwia podlgczenie do wspélne-
goblokusitownikéw podwdéjnego i po-
jedynczego dzialania.

Zawory zwrotne zabezpieczajg
przed niepozgdanym uruchomieniem
silownika pojedynczego dzialania,
wywolanym chwilowym wzrostem ci-
$nienia w linii wspdlnego odpowie-
trzenia.

3. gniazda zasilania (P) oraz wy-
ptywowe (A, B) — zaopatrzone we
wkladkifilerujace (60 pm), podnoszg-
ce pewno$é dzialania urzgdzen pneu-
matycznych, zabezpieczajyce przed

przypadkowym wplywem zanieczysz-
czefiinstalacyjnych.
4. zlgcze wspdélnego zasilania elek-
trycznego—skonstruowane wsposdb
umozliwiajgcy obrét w zakresie 90°
(ustawienie poziome lub pionowe),
ularwiajgc tym samym podigczenie
kabla elektrycznego.
5.rozwigzanie materialowe zapew-
niajace latwg przyszly utylizacje gléw-
nych elementéw konstrukeyjnych.

Korpusy zaworéw nie sg pokrywane
farbami, tylko zabezpieczane poprzez
specjalng obrébke chemiczng, nato-
miastelementy z tworzywa szruczne-
go posiadajg wyraZne oznaczenie ro-
dzaju marteriatu dla ulatwienia péz-
niejszej przerdbki.

Gorgco zachgcamy do zaintereso-
wania si¢ tymi zaworami w Paristwa
aplikacjach.

Przedstawicielem firmy CKD w Pol-
sce jest BIBUS MENOS Sp. z o.0,,
ul. Tadeusza Wendy 7/9,81-341 Gdynia,
tel: (058) 621 23 35, fax: (058) 661 71 32

Artykul sponsorowany
BIBUS MENOS
dr inz. Jerzy Barski

KOMPRESORY ROTACYJINE @m:.-l-.tm.

ZAPROJEKTOWANE DO PRACY CIAGLEJ 24 GODZINY NA DOBE

100.000 godzin pracy bez wymiany podstawowych podzespoiow

Najnizsza zawartosc oleju

w sprezonym powietrzu od 1 do 3 ppm
Najdiuzsze okresy miedzyprzeglgdowe

Najnizsze predkosci obrotowe kompresora 1460 obr/min

NAJDLUZSZE
GWARANCJE -5 LAT

NAJKORZYSTNIEJSZE FORMY

WYLACZNY PRZEDSTAWICIEL

FINANSOWANIA - SPRAWDZ

91-341 Lodz, ul. Brukowa 8,
tel/fax 042/ 612 19 72
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Racjonalizacja eksploatacji

sprezarek

Racjonalizacja eksploataciji
sprezarek z zatozenia prowa-
dzi¢ ma do doskonalszego ich
uzytkowania. Jest to wiec ze-
spoét dzialari prowadzgcych za
pomoca odpowiednich narze-
dzi do uzyskania dobrej jako-
§ci sprezonego gazu (czysto-
$ci, stabilnosci cisnienia, wy-
dajnosci etc.) i dobrych war-
tosci wskaznikéw charaktery-
stycznych dla ekonomiki eks-
ploatacji sprezarek. Niektd-
rym z tych dziatari i narzedzi
poswiecony jest ten artykut.

Za problemy wazne do przedsta-

wienia uznano:

¢ zakreslenie obszaru, w ktérym napo-
tyka si¢ czgsto niedostateczng racjo-
nalno$¢ dzialania inzynierskicgo;

* uznanic $cislosci jezyvka komuniko-
wania si¢ producentdw, projektantéw
i uzytkownikdéw za istotny warunek
doskonalenia dziatari technicznych;

* przypomnienie, ze sg znane i zdefinio-
wane — pojeciowo i matematycznie —
ekonomiczne i techniczne miary stu-
zce do oceny jakosci eksploatacji;

* wskazanie, ze dla spelnienia wyso-
kich wymagan eksploatacyjnych nie-
zbedne jest stosowanie wspdlcze-
snych narz¢dzi dzialania odpowied-
nich dla producentéw maszyn, projek-
tantdw sieci i uzytkownikéw,

Przedstawione nizejaspekty racjona-

lizacji cksploartacji sprgzarek zostaly

tutaj jedynie scharakteryzowane. Zi-
lustrowaé je mozna odpowiednimi
przykladami prakeycznymi. Mogg by¢
one przedmiotem analiz w innych ar-
tvkutach.

Racjonalizacja eksploatacji maszyn

i urzgdzen energetyeznych — w tym i

spre¢zarek —rozpoczyna sig juz w pra-

cowniach konstruktorskich przez nada-
niec danemu typowi sprezarki specy-
ficznych dla niego cech eksploaracyj-
nych. Dalsze erapy dziatan racjonali-
zacyjnych to: wytworzenie tych ma-
szyn, dobdr do danego procesu tech-
nologicznego i sama eksploatacja.

Pneumatyka nr 5/24/2000

Wyroby firm o uznanej marce w ma-
tym stopniu réZnig si¢ jakoSciowo.
Uchybienia w dziataniuinzynicrskim,
majgce wplyw na koszty cksploatacji,
moga pojawiaési¢ wige dopiero w roz-
wigzaniu instalacji technologicznych,
doborze sprezarek i w nicodpowied-
nim montazu maszyn w miejscu pra-
cy. Zrédlem tych uchybieri — wyklu-
czajgc pospolitg nierzetelnosc dziata-
nia — sg: niedoktadna znajomos¢ za-
sad dzialania tych maszyn i ich cha-
rakterystyk oraz niedostateczne po-
stugiwanie si¢ obliczeniamitechnicz-
nymi i ekonomicznymi.
Dodatkowymi przeszkodami w ra-
cjonalizacji dziatania mogg by¢ na
przyklad:
® niezbyt precyzyjne formutowanie
celéw dziatania, analizy techniczno-
-ckonomicznej, oceny i wnioskowania;
* nieched lub niewiara w skuteczno$é
i rzetelnosé wspdldziatania projek-
tanta, uzytkownika sprezarek i sieci
sprezonego gazu oraz producentéw
i dostawcdw maszyn przy rozwigzy-
waniu problemadw,
Przyktadami malej precyzji jezykasa:
brak zapisu matemartycznego funkcji
celu przy optymalizacji, méwienic o
minimum kosztéw sprezania zamiast
oich minimalizacji, méwienie o opry-
malizacji kosztow sprezania przy nie-
dookresleniu celu sprezania i innych
uwarunkowar, mylenie oprymalizaciji
zdoskonaleniem; naduzywanie orze-
kajacych okreslen, np. zawsze, po-
wszechnieznanylubokreslen z przed-
rostkiem naj- (najlepszy, najskutecz-
niejszy, najsprawniejszy)itp.
Niezbyt glgboka znajomosé teorii
maszyn sprezajacych, termodynami-
ki, mechaniki plynéw itp. prowadzi
doanaliz uproszezonych, gléwnie ja-
kosciowych, w ogdlnosci malo Sci-
stych. Analiza matemartyczna—rtech-
niczna i ekonomiczna — obiektywi-
zuje wnioskowanie, precyzuje jezvk,
pozwala okresli¢ warunki podobieri-
stwaizdefiniowad kryteria jako mia-
ry oceny.
Niechegé lub niewiara wskutecznosdé
wspdtdziatania stron uczestniczacych
W procesie inwestycyjnym jest powo-

dowana czgsto wzgledami ambicjo-
nalnymi lub réznicami interesdw.
Sprezarka jest energochlonng ma-
szyng roboczg. Do oceny jej pracy
(réwniez selekcji, eliminacji) oraz
oceny instalacji sprezonego gazu sto-
sowane powinny by¢ kryteria dajgce
oceng ilosciowg. Miarg dobroci,
sprawnosci itp. tych technologii, ma-
szyniurzgdzensg kryteriaenergetycz-
ne, ekonomiczne i ekologiczne. Kry-
teriumenergetyezne daje sig réwniez
wyrazi¢ za pomocg wskaZnikéw eko-
nomicznych. Kryterium ekologiczne
wyrazane jestnarazie w formie praw-
nej, w postaci dopuszczalnych norm
zanieczyszczenia Srodowiska.

Rachunek
techniczno-ekonomiczny

Podawane wliteraturze formuty i wzo-
ry ckonomiczne czasami nie sg wypro-
wadzane i obwarowane odpowiedni-
mi zaloZzeniami. Stosowanie ich waz-
ne jest w konkretnych przypadkach,
poniewaz zaleznosci te zbudowane
zostaly dla okreslonych modeli tech-
niczno-ckonomicznych.

Skutecznodé rachunku techniczno-
-ekonomicznegoz zakresu uzytkowa-
niaenergii wymagaznajomosci budo-
wyicharakterystyk maszyn oraz urzg-
dzen, wiedzy z zakresu miernictwa
cieplnego i elektrycznego oraz wie-
dzy z zakresu techniki cieplnej. Na-
wet stosunkowo prosta ocena ekono-
miczna cksploatowanych maszyn
moze by€efekrywnie uzyreczna.

Efektywno$é, dobroé, sprawnosé
procesusprezania okresla wspélezyn-
nik sprawnosci i:

<] (1)

gdzie:

N, — moc teoretyczna (izentropowa)
sprezania doskonatego, N, — efek-
tywna moc sprezania rzeczywistego.
Moc teoretyczna sprezania izentro-
powego N, jest funkeja nastgpujgevech
wiclkosci:
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stripitienia masy i,

rodzaju gasu spredanegs,
parametriw termodynamicsnych
A-F! — f 4

gazu na ssaniu spregacki p, 1
realisowanego spreiu ( 0, / I )
lnb prayrostu cisnied 8p,. | .

(2)
Obie moce muszg dotyczy€tego sa-
mego strumienia objerodcim (wydat-
ku, wydajnosci, objerosciowego natg-
zenia przepltywu) przy rych samych
parametrach poczatkowych gazu
(p,.1,) ciSnienia i temperatury, tym sa-
mymsprezu 7= p, [ p, lub przyroscie
ci$nienia Ap,, = p, - p,. Indeksy 1i2
dotyczg odpowiednio przekroju wlo-
towego i wylotowego z maszyny spre-
zajgcej. Nalezy zwazaé, by analiza
i poréownywanie odpowiednich wiel-
kosci dotyczyly odpowiadajgcych so-
bie punktéw pracy maszyniurzadzen.
W niektérych przypadkach mogg
byé¢stosowane nieskomplikowane za-
leznosci, jak nizej przytoczone, dla
wzglednie prostych analiz ekono-
micznych [1]. Dla procesu sprezania
mozna zapisac wigc, ze:

1'\;1. :fj‘uxf‘-'fn =J?>ti‘\'r (3)

gdzie sprawno$¢ 1, i moc N, oraz para

wiclkosci (771 V) dotyczg na przyklad:

— starej i nowej sprezarki przy tych sa-
mych parametrach sprezania,

— gorzej (ze sprawnoscig 77,) i lepicj (ze
sprawnoscig 77 > 7,) zrealizowancj
efektywnej regulaciji.

Ilo$¢ zaoszczgdzonej energii w cig-

gu = [h/rok] godzin pracy w ciggu roku

mozna zapisaé¢ wzorem:
-1

AE=N ] Tl (4)
An

gdzierdznica An jestréwnadAn= n- 1,
orazzachodzi > n,

Roczny koszt zaoszczgdzonej ener-
gil w jednym roku eksploatacji nowej
maszyny mozna obliczyé z zaleZno$ci:

AK = AE x ¢ zilrok (5)

przy cenie ¢ [zl/kWh] jednej kilowa-
togodziny energii elektrycznej.

Rzetelnos¢ tych rachunkdw zalez-
na jest od dokladnosci wyznaczenia
1 An. Nie zawsze jest to zadanie
latwe.

Konkretne zadanie obliczeniowe
rachunku techniczno-ekonomiczne-
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go formutuje: cel obliczen, model
techniczno-ekonomiczny i warunki
brzegowe zadania. Wymienié warto
niektdre cele tego rachunku. Sg nimi
obliczenia: wielko$cizaoszczgdzonej
energii AE wskutek dzialard inwesty-
cyjnych, kosztu zaoszczgdzonejener-
gii AK, czasu zwrot 7nakladéw inwe-
stycyjnych, wielkodei rodkéw inwe-
stycyjnych A/, dopuszezalnej warto$ci
stopy procentowej p pozyskaniakre-
dytu, wielkogci koniecznego wskai-
nika umorzenia f = AK/A/, najnizszej
rzeczywistej mocy sprezania NV, lub
koniecznego wzrostu sprawnosci A7,
przy ktdérych zaoszczedzana rocznie
energia AE i jej koszt AK dajg moz-
no$c¢ sptaty naktadéwinwestycyjnych
A/ wzalozonym czasie zwrotu 7 nakla-
déw inwestyeyjnych itp. — przy usta-
lonych pozostalych wielkosciach.

W obliczeniach inzynierskich moz-
na postugiwac si¢ metodami i wzora-
mi przedstawionymi na przyklad w
pracach [1-4].

Monitoring energetyczny
i wibroakustyczny narzedziem
racjonalizacji eksploataciji

W okresie uzytkowania maszyn wy-
stgpujg dwa rodzaje ich starzenia sig:
fizyczne i energetyezne. Dla spreza-
rek o mocach napgdowych dostatecz-
nie duzychlubdla maszyn o wymaga-
nej, z roznych powoddw, duzej pew-
nos$ciruchu niezbgdnym staje sig mo-
nitoring energetyezny i wibroaku-
styczny. Stuzyé on bgdzie do oceny
szybkosci starzenia si¢ energetycz-
nego i fizyveznego, przewidywania re-
montéw i napraw, do oceny eksploata-
cji w aspekcie oplacalnosci energe-
tyczno-ekonomicznejlubbezpieczen-
stwa. Koniecznym staje si¢ wige wdro-
zenic diagnostyki energetycznej i wi-
broakustycznej[1, 5, 6]. Realizowana
moze by¢ ona metodami prostymi, np.
za posrednictwem systemdw kompu-
terowych. W kazdym przypadku ko-
nieczne sg narzedzia diagnostyczne:
przyrzady i aparatura pomiarowa oraz
algorytmy i programy oceny zuzycia
fizycznego i energetycznego. O spo-
sobie realizacji diagnostyki oraz uzy-
tvch narzedziach decyduje rachunek
ekonomiczny. Konieczny jest wige
biezgcy rachunek i analiza kosztéw.
Zmierzone, zebrane, zarchiwizowa-
ne i prectworzone parametry pracy
sprezarki i instalacji takie, jak: stru-
mieri masy lub objgrodci gazu, stru-
mien cieczy chlodzacej, cisnienia
i temperatury wokre$lonych punkrach

instalacji, drgania, przemieszczenia,

moc napedowa, predko$é obrotowa

itp. w funkcji czasu eksploatacji wy-

korzystuje si¢ do:

® pkreslenia wskaZznikéw energochlon-
nosci, sprawnoscinp. 7,1 A

» oprymalizacji pracy maszyn i urzg-
dzen wedhug zadanych funkcji celu,
ktérymi mogg by¢ np.minimalizacja
kosztéw eksploatacji, réwnoczesno$é
pracy maszyn i urzgdzen dla minima-
lizacji przestojow, wyréwnanie stop-
nia zuzycia itd.;

® wizualizacji akrualnego stanu pracy,
wizualizacji trenddw, np. wzrostu
drgan, zuzycia paliwa, sygnalizacji
standw alarmowych i innych,

Komputerowa symulacja
pracy sprezarek narzedziem
projektowania, doboru
i regulacji

Stosowane metody projektowaniasie-
ci, doboru sprgzarek i realizacji regu-
lacji powinny by¢ odpowiednie do
obecnego poziomu rechnicznego
sprezarek przy uwzglednieniu ukla-
déw regulacji. Stare merody projek-
towania i doboru wraz z ukladami re-
gulacyjnymi nie zapewniajg odpo-
wiedniej ekonomiki eksploatacji
iwykorzystaniamozliwosci, jakie daje
elektronikaitechnika komputerowa.

Dobry poziom ekonomiki eksplo-
atacji sprezarek i poprawnosé funk-
cjonowaniainstalacjizapewnia jedy-
nie symulacyjny monitoring przepro-
wadzony na etapie projektowania.
Moze by¢ on zrealizowany za pomocg
odpowiednich programéw kompurte-
rowych [1].

Celem powinna byéracjonalizacja
cksploaracji wyrazajgca si¢ funkcja
celu, zawierajacg na przyktad mini-
malizacje kosztdw eksploatacji
i spetnienie wymaganych parame-
trow pracy.

Sie¢ technologiczna z gazowym
medium roboczym, w Ktdrej realizo-
wany jest okreslony proces technolo-
giczny skladasi¢ z rurociagéw i arma-
tury oraz zmaszyniurzgdzen pracujg-
cych w danej sieci. Niektdre procesy
wymagajg utrzymania $cisle okreslo-
nych parametréw w urzgdzeniach tech-
nologicznych. Jakos§¢ realizowanego
procesu zalezy od utrzymania tych
parametréw w stosunkowo waskim
pasmie tolerancji. Wymagane para-
metry w urzgdzeniach technologicz-
nych mogg by¢ stale, ale najczgscicj
sqzmienne, zalezne od réznych wiel-
kosci.

Prneumatykanr 5/24/2000
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Konieczne staje si¢ wige zastoso-
wanie ukladéw regulacyjnych stero-
wanych automatycznie wedlug okre-
§lonego algorytmu. Zastosowanie
ukladdéw automatycznej regulacji,
sterujgeych pracy sprezarek, zapew-
nia poprawne dzialanie calejinstala-
¢ji. Monitoring eksploatacji takich in-
stalacji pozwala ocenié, czy przewi-
dywane wskaZniki energetyczne i
ckonomiczne sg mozliwe do zaak-
ceprowania.

Mectody symulacji komputerowej
regulacji maszyn i urzgdzen zabez-
pieczaja odpowiednig ekonomike
eksploatacji. O wykorzystaniu meto-
dy symulacjidecyduje réwnicZ rachu-
nck ekonomiczny.

Kryteria oceny doboru maszyny,
realizacji' regulacji i oceny
starzenia sie energetycznego

Ocena poprawnos$ci doboru maszyny
iukladu regulacyjnego jestkilkustop-
niowa. Prawidlowo przeprowadzony
dobér maszyny i ukladu regulacyjne-
go polega na wyborze najlepszego
ekonomicznie rozwigzania z kilku
mozliwych rozwigzan spelniajgcych
odpowiednie kryteria.
Podstawowymi kryteriami oceny
sg: spetnienie znanych wymagari pa-
rametréw technologicznych wealym
zakresie regulacyjnym oraz akcepto-
walne wskaZniki jednostkowego zu-
zycia mocy i energii [1]. WskaZniki
te s3 definiowane przez nastgpujgce
wzZory:
* wskaZnik jednostkowego zuzycia
mocy:

N,
N (©)
m

* wskaZnik jednostkowego zuzycia
energii:

z(ﬂ’( ® ﬂ.l’}

¢ =m)- (7)

W powyiszych wzorach oznaczajg:
N, —moc napgdowg maszyny w rozpa-
trywanym punkeie pracy,

i — strumiert masy plynu przetlacza-
ny przez maszyne w danym punkcie
pracy,

A7— przedzial czasu, w ktérym maszy-
na pracuje z mocg V,, przetlaczajgc
strumieri masy m.,

Pneumatykanr 5/24/2000

Do realizacji komputerowejsymula-
cji regulacji i monitoringu wymienio-
nych powyzej maszyn niezbgdne sg:

* metoda opisujgca zmiennosé para-
metréw (cisnienia p, temperatury /,
gestosci gazu p, predkosci przeply-
Wl ¢, strumienia masy it i innych) w
poszczegdlnych przekrojach insta-
lacji [7, 8];

¢ algorytm poszukiwania oprymal-
nych nastaw regulacyjnych, np.
predkosci obrotowej, ustawienia
zawordw, pracy szercgowej lub réw-
noleglej;

* znajomos$¢ danych technicznych
urzgdzeni sterujgcych, tj. przetwor-
nikéw czestotliwosci do regulacji
obrotéw, charakterystyk sprezarek,
warto$ci wspélczynnikéw strat na
r6znych elementach instalacji, cha-
rakterystyki eksploatacyjnej urzg-
dzenia technologicznego, w ktérym
parametry objete s3 kontrolg [7, 8].

Podsumowanie

Przedstawione opisowo zagadnienia
racjonalizacji eksploatacji sprezarek
oraz innych maszyn i urzgdzen ener-
getycznych daja si¢ zapisa¢ w postaci
zmatematyzowanej. Komputerowej
symulacji doboru i regulacji maszyny
mozna si¢ domagaé od firm oferujg-
cych te maszyny lub firm doradczo-
-cksperckich. Komputerowe systemy
nadzoru lezg natomiast w gestii uzyt-
kownikdw. Wyposazenie instalacji w
przetworniki czestotliwosci, sitowni-
ki do nastaw kierownic i zasuw oraz
miernikiiurzgdzenia do monitorowa-
niazuzyciaenergii podwyzsza koszry
inwestycyjne. Rozbudowa systemdéw
kontroli i sterowania bez przeprowa-
dzenia wzglednie malo kosztownej
symulacji i bez przeprowadzenia ra-
chunkuekonomicznego oplacalnosci
przedsigwzigcia prowadzi do rozwig-
zani nieudanych i zniechecajgeych
potencjalnych uzytkownikéw. W pro-
cedurach doboru sprezarek dla danej
instalacji nie wolno zapomnie¢ o du-
zej liczbie typdéw sprezarek mozli-
wych do zastosowania.
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Wysokoporowate splek|
przepuszczalne SIKA®

Stosowane w przyrzadach pomiarowych i diagnostycznych

irma GKN SinterMetals Filters
GmbH oferuje pod nazwa to-
warowg SIKA® szeroki asor-

tyment filtréw wykonanvch z wy-
ﬁrn]\'tlpi'lrn\\';lt}'q.'l‘n spickéw o najréiz-

nicjszymstopniu przepuszczalno$ci.

Produkcija

Da produkeji wysokoporowatych ele-

mentow ze spi w sg stosowane dwa

rodzaje proszkdéw (fot.1, 3) oraz

wldkna ze stali szlachetnej ti'nt 4):
1. Proszkioz_,
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stanowig materiat wyjsciowy do przy-
gotowania wlékniny wzmocnionej
metalowg tkaning i (podobnie jak
proszki) sg spieckane w odpowiedniej
atmosferze i walcowane do zadanej
grubosci.

L\ © ﬂ

Fot. 4 SIKA®-FIL widkna ze stali CrNi

Odpornosé na zgorzeling,
korozje i odksztatcenia
mechaniczne

Odporno$éspickunazgorzeling wy-
nika z jego znamiennych cech, z
ktérych najistotniejszg jest sklad
materialu wyjsciowego. Rozwaza-
jac korozyjnosé wysokoporowatych
droznych spiekéw, nalezy wziagé pod
uwage, ze cialo porowate ma wielo-

Wydajnode:
Cignienie: 5 = 13 bar

krotnie wigkszg powierzchnig
czynng w poréwnaniu z cialem jed-
nolitym i w zwigzku z tym jest
znacznie bardziej narazone na ko-
rozjg. Stosujge spieki w zakresie
wyzszych temperatur (do 1000°C),
nalezy uwzglednié fake, ze wytrzy-
mato$§¢ mechaniczna maleje inten-
sywnic ze wzrostem temperatury, w
stopniuzaleznym od rodzaju mate-
rialu. Materialy i technologia uzy-
te do wytworzenia spieckéw SIKA®-R
i SIKA®-FIL zapewniajg wysokg od-
porno$¢ na wszystkie wymienione
czynniki niszczgce.

Gwarancja jakosci

Niezmiennos¢ cech produktéw

SIKA® gwarantujg standardowe,

zgodne z normami metody kontroli

jakosci:

* bubble-point test (wg [SO standard
4003-1977) okreslenie maks. wiclko-
sci poréw;

* test wg [SO srandard 40022-1977
do okreslania przepuszczalnosci
wlasciwej;

* pomiary porometrem okre§lajgee
rozklad poréw (wg ASTME 1294-89);

* okresdlenie granicy stopnia filcracji
(wykonywane na zlecenie firmy
przez niezalezne instytucje);

¢ okreélenie wytrzymalosci na rozcig-
ganie i $ciskanie (wg DIN 30 910
czesc 2).

Ponadrto producent wykonuje po-

miary na stanowiskach przygoto-

wywanych specjalnie dla przeba-
dania zgdanych form geometrycz-
nvch wedlug zatozen i sugestii
uzytkownika. >
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Rys. 1 Zastosowanie metalowych spie-
kéw porowatych SIKA®
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Fot. 5 Elementy filtracyjne z wysokoporowatych spiekéw ze stali stopowych CriNi

SIKA®-R
Dziedziny zastosowaln

Ukierunkowanadroznastruktura
porowatosci

Firma GKN SINTER METALS
FILTERS GmbH zapewniaszeroky
gamg¢ wysokoporowatych droznych
spickéw SIKA®, Uzyskiwane sgone
przez zmiang form, wielkosci i roz-
kladéw granulometrycznych ziaren
w zastosowanych proszkach. Obra-
biane proszkiskladajgsi¢zziareno
ksztalcie kanciastym SIKA®-R i z
ziaren o ksztalcie kulistym SIKA®-B.
Inny rodzaj elementu filtrujgcego to
SIKA®-FIL, wléknina powstajgcaw
wyniku spiekania i prasowania me-
talowych wiékien.

Wiclkosci poréw, ich obigtosé
i zwigzane z nimi wlasnosci fizyczne,
w tym charakterystyki przeplywu,
moznazaprojektowactak, by spelnia-
lv rzeczywiste wymagania uzvtkow-
nika.

Materiat  Wielkos¢ pordw

ASTM E 1294

Porowatosé
DIN ISO30911-3

Wab. 1 przedstawiono przyblizo-
ne wartosci charakrerystycznych pa-
rametréw poszezegdlnych produk-
6w SIKA®,

Marka SIKA® sprawdzila si¢ w wie-
lu dziedzinach technologii proce-
séw wszedzie tam, gdzie spickane-
mu [WOorZywu stawiano najwyzsze
wymagania ze wzgledu na odpor-
no$é temperaturowsg, ciSnienie, moz-
liwo$¢ regeneracji czyv odporno$é
chemiczng. Produkty SIKA® spel-
niajg wigkszo$¢ przepiséw ochrony
srodkdéw spozywcezych krajéw euro-
pejskich.

Filtracja i ochrona filtréw

Mozliwe funkcje spickéw porowa-
tych przedstawia rys.1. Produkry
SIKA®-B (fot. 2), SIKA®-R (fot.6) i
SIKA®-FIL (fot. 5) s klasycznymi
przykladami filtréw, w ktérym od-
dzielenie faz nastgpuje wewngtrz

Temperatura

Gestosé

porowatejstrukeury przede wszyst-

kim na drodze mechanicznej. Ko-

lejng znamienng wiasnoscig spieku

jest dzialanie adsorpcyjne — zatrzy-

manie na rozwinig¢tej powierzchni

spicku znacznej czgsci czgstek

mniejszych niz wiclkos$¢ poréw.
Metalowe spicki SIKA® charakte-

ryzujg si¢ nastgpujgeymi zaletami:

* optymalny opdr przeplywu,

* dobra przepustowosc,

* wysoka przewodnos¢ cieplna,

* wysoka wytrzymalo$é mechani-
czna,

* przeplyw laminarny.

Zastosowanie spiekéw
metalowych

Spickiordéznych kszraltach gecome-
trycznych (for. 2, 5, 6) sg stosowane
szeroko w przyrzgdach kontrolno-
-pomiarowych. Wysokie wymagania
narzucone na spiecki zwigzane sg

SIKA®-R 1-200 um 17-54% 3,8-6,4 maks. 1000°C

SIKA®-B 5-200 pm 29-48% 43-60 maks.300°C

SIKA®-FIL 3-100 pm 67-84% 0,8-28 maks. 1000°C

SIKA®-R stal stopowa mierdzewna (AISI 3161, AISI 304 L, INCONELL,
HASTELLOY, TITANIUM)

SIKA®.B brgz (CuSn 10)

SIKA®-FII. stal stopowa nierdzewna (AISI 3161.)

Tabela 1 Wilasnosci materialéw SIKA®-B, -R, -FIL

50

Fot. 6 Elementy filtracyjne z wysoko-
porowatych spiekow z widkien ze stali
stopowych CrNi SIKA®-FIL

réwniez z ich zastosowaniem w od-
powiedzialnych gazowych syste-
mach ostrzegawcezych. Glowice po-
miarowe systeméw monitoringu
nicprzerwanie sprawdzajg st¢Zzenie
gazdw palnych, trujgcych, oparéw
srodkoéw rozpuszczajqcych, gazéw
odlotowych, zuzytego powietrza itp.
Niezawodnosé, precyzja i zywotnosé
tvch urzgdzer, a w konsekwencji
bezpieczernistwo ludzi, w znacznym
stopniu uzaleznione sg od uzvtych
elementéw filtracyjnych wykona-
nych ze spickdw,
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PRAWO | NORMALIZACJA

System podatkowy
w Unii Europejskiej

Cho¢ polski system podatko-
wy nie rézni sie zbytnio od obo-
wigzujacego w Unii Europej-
skiej, wraz z naszym wejsciem
do UE czeka go nieco zmian,
zwtaszcza w kwestii wysoko-

ne jak w Polsce, poniewaz, wprowa-
dzajac je, wzorowaliSmy si¢ na unij-
nych regutach.

W 1993 r. UE zalecita krajom czlon-
kowskim podniesienie podstawowej
stawki VAT-u do 15%. W przypadku
niektérych towaréwiustug umozliwita

_$ci VAT i akcyzv. Trzeba bedzie

predkosci obrotowej, ustawienia
zawordw, pracy szeregowej lub réw-
noleglej;

* znajomos$¢ danych technicznych
urzadzeri sterujgcych, tj. przetwor-
nikéw cze¢stotliwosci do regulacji
obrotéw, charakterystyk sprezarek,
warto$ci wspélczynnikéw strat na
réznych elementach instalacji, cha-
rakterystyki eksploatacyjnej urza-
dzenia technologicznego, w ktérym
parametry objete sg kontrolg [7, 8].

Podsumowanie

Przedstawione opisowo zagadnienia
racjonalizacji eksploatacji sprezarek
oraz innych maszyn i urzgdzeri ener-
getycznych daja si¢ zapisaé w posrtaci
zmatematyzowanej. Komputerowej
symulacji doboru i regulacji maszyny
mozna si¢ domagaé od firm oferujg-
cych te maszyny lub firm deradczo-
-cksperckich. Komputerowe systemy
nadzoru lezg natomiast w gestii uzyt-
kownikdw. Wyposazenie instalacji w
przetworniki czestotliwosci, sitowni-
ki do nastaw kierownic i zasuw oraz
miernikiiurzgdzenia do monitorowa-
nia zuzyciaenergii podwyzsza koszty
inwestycyjne. Rozbudowa systemdw
kontroli i sterowania bez przeprowa-
dzenia wzglednie malo kosztownej
symulacji i bez przeprowadzenia ra-
chunkuekonomicznego oplacalnosci
przedsigwzigcia prowadzi do rozwig-
zan nieudanych i zniechgcajgcych
potencjalnych uzytkownikéw. W pro-
cedurach doboru sprezarek dla danej
instalacji nie wolno zapomnie¢ o du-
zej liczbie typow sprezarek mozli-
wych do zastosowania.
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— Kiekrz 1998.
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Niezgodne z prawem unijnym jestna-
tomiastzwolnienie z VAT-u zywnosci
nieprzetworzonej. Stopniowo nakla-
dana naii bedzie wigc stawka 3%.
Rolnicy bedg musicli zaczaé doli-
cza¢ VAT docen plonéw swojej pracy,
ale w zamian uzyskalz-sssliavads.
- - tgopvovanaa. — ¥
Metody symulacji komputero
regulacji maszyn i urzadzen zab
picczajg odpowiednig ckonom
cksploatacji. O wykorzystaniu me
dy symulacji decyduje réwniezrac
nck ekonomiczny.

Kryteria oceny doboru
realizacji regulaciji i oceny
starzenia si¢ energetyczned

Ocena poprawnosci doboru masz
iukladuregulacyjnego jestkilkust
niowa. Prawidlowo przeprowadz
dobdér maszyny i ukladu regulacyj
go polega na wyborze najlepsz
ckonomicznie rozwigzania z ki
mozliwych rozwigzan spelniajgc
odpowiednie kryteria.
Podstawowymi Kryteriami oce
sg:spelnienie znanych wymagar
rametréw technologicznych wcal
zakresieregulacyjnymoraz akcey
walne wskaZniki jednostkowego
zycia mocy i energii [1]. Wskazr
te sg definiowane przez nastgpuj
wzory:
* wskaznik jednostkowego zuzy
mocy:

I
2
€N =
i
* wskaznik jednostkowego zuzy

energii:

z(.'\’( * ﬂﬂ')
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W powyizszych wzorach oznaczajg
N,—mocnapgdowg maszyny w roz
trywanym punkeie pracy,

ni —strumien masy plynu przetiac
ny przez maszyne w danym punk
pracy,

AT— przedzialczasu, w ktérym ma:
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granicg ucieszy natomiast wiadomosé,
ze uzyskajg mozliwo$¢ odliczenia za-
placonego za nie podatku.

W Polsce VA'T-u od luksusu wpraw-
dzie nie mamy, nie bedzie wigc klo-
potéw ze znoszeniem stawki pod-
wyzszonej. Jej role pelni jednak ak-
cyza, ktérg mozna u nas nakladaé na
dobra wydajace si¢ polskiemu usta-
wodawcy zbytkiem. Ten przepis tez
bedzie musiat by¢ zmieniony. O tym,
ponizej.

Akcyza w unii

Akcyza doliczana jest do ceny towa-
réw przed dodaniem VAT. W unii
moze obeigzaé tylko paliwa i oleje
ropopochodne, gaz ziemny i ptynny,
wyroby tytoniowe i napoje alkoholo-
we. Wprawdzie paristwa UE pobierajg
wcigz ze trzy dziesigtkiréznego rodza-
ju podatkéw od innych towardw, ale
zgodnie z prawem wspélnotowym
muszg je zniesé, a co najwyzej stoso-
wac wobrocie krajowym.

W Polsce podatkiem akcyzowym,
pozatymisamymitowaramicow UE,
sgalbo moga by¢obcigzone: samocho-
dy, jachty, brori gazowa, urzgdzenia do
gier, sdl, zapaltki, gumado Zzucia, sprzet
elektroniczny wysokiej klasy, anawet
srodkiupigkszajgce. Dotychezas nasz
fiskus do$¢ umiarkowanie korzystalz
tej mozliwodci, ograniczajac swdjape-
tyt giéwnie do aut, w przyszlosci be-
dzie musial jednak dostosowac listg
towarow akeyzowych do unijnej.

W UE wprowadzony zostat wspélny
system pozostajgcych pod specjalnym
nadzorem sktadéw, ktdre ulatwiaja
produkcje, przeréb i magazynowanie
towaréw podlegajgeych akeyzie (na-
licza sig¢ ja dopiero po skierowaniu do
sprzedazy dertalicznej). W Polsce skta-
dy te dopiero trzeba bedzie stworzyé.

Unia narzuca minimalng wysokos¢
tego podatku. Wrazz VAT-em musion
np. stanowié¢ przynajmniej 57% ceny
sprzedazy papieroséw. Obecnie w
Polsce palacze placg mniej, bo 32-
45,5%. Ponadrto podatek jest zrézni-
cowany w zaleznodci od rodzaju pa-
piecroséw (najwigkszy dla zagranicz-
nych, najmniejszy —dla krajowych bez
filcra), co narusza normy wspdlnotowe.

Unia wprowadzita tez minimalng
akcyze od cygar,cygaretek, tytoniudo
zwijania skretéw, a takze innych wy-
robéw tytoniowych. Wejscie do UE
niekoniecznie musi jednak oznaczad
automatycznie jej wprowadzenie, np.
HiszpaniaiPortugalia wynegocjowa-
ty dluzszy okres dostosowawcezy.
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Unijna regulacja obejmuje takie
napoje wyskokowe — obcigzajyca je
akcyza nie moze by¢ nizsza od 5,5 ani
wyzsza od 10 euro na litr czystego al-
koholu. Obecnie nasz poziomopodat-
kowania przekracza warto$¢ mini-
malng. Zatem konieczno$¢ dostoso-
wania si¢ do wspélnotowych przepi-
séw nie wymusza wprowadzenia pod-
wyzek.

Ujednolicona bgdzie akcyza naspi-
rytus w zaleznosciod jego przeznacze-
nia. Milo$nikéw tak szlachetnych trun-
kéw, jak np. whisky, ucieszy zapewne
wiadomos¢, ze wejscie naszego kraju
do UE oznacza konieczno$¢ zerwania
z tradycja okladania napojéw clami i
podatkamizaporowymi.

Wraz z naszym przystgpieniem do
unii drozec bgdzie benzynaiinne pa-
liwa ptynne, boich takze dotvezq unij-
ne regulacje akcyzowe. Na benzyneg
bezolowiowg nakladasig tam przynaj-
mniej 0,287 euro/l, czyli 1,19 zl/], na
olej napgdowy ok. 0,2 euro/l, czyli
0,94 z1/l. Stawki sg u nas nizsze niz
minimumw UE, wobec tego bedg ro-
sng¢ — z zapowiedzi Ministerstwa Fi-
nanséw wynika, ze podwyzki zapew-
ne zostang roztoZzone na 4-5lat.

Co nas jeszcze czeka?

Unia Europejskaod blisko 20 latstara
si¢ ograniczy¢ i w dalszej perspekry-
wie znies$¢ niegdys rozpowszechnio-
ne podatki od podwyzszania kapitalu
przedsigbiorstw. W Polsce ich rolg
pelni oplata skarbowa, ktdra w mysl
ustawy wynosi 2%, podczas gdy UE
zaleca minimalng stawke 1%.

Unijne przepisy nakazujg urzgdom
skarbowym udzielanie sobie wzajem-
nej pomocy w $cigganiu podatkdéw.
Przed karzgcq reka polskiego fiskusa
trudno si¢ bedzie schronié nawet na
Wyspach Kanaryjskich.

Podatki bezposrednie

W unii podatki bezposrednie sg w nie-
wielkim stopniu zharmonizowane.
Ujednolicone zostalo tylko pojgcie
dochodu przedsi¢biorstw, ktéry pod-
lega, opodatkowaniu: moze by¢ on
osiggany przez firmg w wyniku wytwa-
rzania ddébr, §wiadczenia ustug badz
pochodzi¢ z majgtku, kapitatu oraz
innych rodzajéw dziatalnosci.

UE nakazuje ponadto swoim czlon-
kom unika¢ regulacji, ktére mogg w
jakikolwiek sposéb ograniczaé swo-
bode przeplywu kapitaléw pomigdzy
paristwami cztonkowskimi unii, w

szczegdlnosci dochodow (dywidend,
oplat licencyjnych). Chodzi bowiem
o stworzenie rzeczywiscie wspélnego
rynku, w ktérym przedsigbiorstwom z
réznych krajéw nie ograniczasi¢ swo-
bodydzialania paristw czlonkowskich.

W gestii paristw

0d1990r. w UE obowigzuje dyrekey-
wa utarwiajaca funkejonowanie przed-
sigbiorstwom majacym spolki-cérki
winnych panstwach UE i otrzymujg-
cym od nich dywidendg¢. Nakazuje
ona zwolnienie tych dochodéw z po-
datkualboodliczenie podatku juz za-
placonego. Chodzi bowiem o uniknie-
cie wielokrotnego nakladania obcia-
zeri na ten sam dochdd.

Unia nakazuje réwniez pafistwom
czlonkowskim wprowadzenie przepi-
séw umozliwiajacych opodatkowa-
nie zyskéw pojawiajgcych si¢ przy po-
dziatach, fuzjach, wniesieniach ma-
jatku i zmianach udziatéw. Fiskus
$cigga¢ ma nalezne pienigdze, jed-
nak nie w momencie przeprowadza-
nia fuzji, ale dopiero w chwili zreali-
zowaniazwigzanych z nig zyskdéw. Sta-
rajac sig o wejscie do unii, Polska
powinnawczesniejczy péZniej wpro-
wadzi¢ obie te zasady do swojego
porzgdku prawnego.

Warto jednak przyjrzed si¢ regula-
cjom, o ktérych dopiero dyskutuje si¢
wunii. Niewykluczone, ze w przyszto-
$ci nastgpi ujednolicenie stawek po-
datkudochodowegood oséb prawnych
{minimalna moze wynie$¢ 30%, mak-
symalna 40%), zasad amortyzacji, le-
asingu, wyceny zapasow, rezerw, kosz-
téw zarzadu, pokrywaniastratitp.

W przysztosci prawdopodobnie
wprowadzony zostanie nakaz opodat-
kowaniaodsetek, w tym oprocentowa-
nia lokat bankowych. Dzi$ brak go w
niektérych krajach UE (a takze u nas),
co zacheca do przeniesienia tam ra-
chunkdéw bankowych i ukrywania
przed macierzystym urzgdem skarbo-
wym osigganych w ten sposéb docho-
déw. Przynajmniej 15-procentowy
podatek od odsetek pobierany bylby
w tym kraju, w ktérym masiedzibe in-
stytucja finansowa. Obecnie np. Au-
striacy placg od odsetek bankowych
25%,aFrancuzi, Belgowie, Irlandczy-
cy i Grecy 15%.

W Brukseli przygotowywany jest
takze zakaz pobierania podatkdéw od
odsetek i oplat licencyjnych przeka-
zvwanych migdzy sp6lkg-martky i
spotkg-corkay, dzialajgcymiw réznych
krajach. W planach jest rakze dyrek-
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tywa umozliwiajgca tej pierwszej od-
liczenie od dochodéw przed opodat-
kowaniem strat ponoszonych przeztg
drugg.

lle ptaca Smith ze Schmidtem?

W paristwach cztonkowskich UE pa-
nuje do$é duza réznorodnosé w opo-
datkowaniu przedsigbiorstwiobywa-
teli. Warto wige sprawdzié, co czeka
polskich przedsigbiorcéw, ktérzy po
przyjeciu Polski do unii zecheg pro-
wadzi¢ dzialalno$¢ w innych pan-
stwach czlonkowskich.

We Francji, Wloszech i Grecji sto-
suje si¢ w przypadku matych i §red-
nich przedsigbiorstw uproszezone
opodatkowania za pomocg stawek
przecigtnych; istniejg tam takze r6z-
nego rodzaju kwoty wolne. Do kosz-
téw uzyskania przychodu przewaznic
wlicza si¢ takze skladki na obowigez-
kowe ubezpieczenie spoleczne.

Podatek od dochodéw osobistych
obywateli jest w pafistwach UE pro-
gresywny z rosngcymi stawkami dla
wyzszych dochoddw. Podatku linio-
wego nie stosuje tam na razie Zadne
paristwo. Kwoty wolne od podatku niz-
sze sgod zarobkéw uznanych za mini-
mum egzystencji. Wickszos¢ paristw
koryguje obcigZenia fiskalne stosow-
nie do stopy inflacji. Robig to: Belgia,
Dania, Grecja, Hiszpania, Holandia,
Irlandia, Luksemburg, Portugalia,
Szwecja, Wielka Brytania i Wiochy.

Holandiastosuje trzystopniowg ska-
l¢ podatkowy: od 36.,35% przez 50%
do60%. Osoby, ktére ukoriczyly 65 lat,
majq stawke obnizong. 20-procento-
wym podatkiem oblozone sg docho-
dy ze sprzedazy akcji przedsi¢bior-
stwa przez spadkobiercéw zmartego
wiadciciela, renty placone przez pra-
codawce pracownikowi ztytulu inwa-
lidzewa albo rodzinie po jego $mierci
zpowodu wypadku przy pracy.

W Wielkicj Brytanii skala jesttrzy-
stopniowa (20, 24,40%). Istnicje wie-
le potrgceri od dochodu z tytulu wie-
ku podatnika (65-74 lat i powvzej).
Ich wysoko$é zalezy od rocznego do-
chodu. Wynosinp.42001ub4700 fun-
téw przy dochodzie do 14 200; po
przekroczeniu tej kwotysgone redu-
kowane o polowe. Istniejg tam takze
ulgi dla malzonkéw, oséb samotnych
wychowujgcych dzieci oraz dla
ociemnialtych.

W wigkszosci krajéw UE podatek
dochodowy ustalany jest na podsrta-
wie zeznan podatkowych. Sposéb ob-
liczania dochodu moze by¢ uzaleznio-
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ny od rodzaju jego Zrédla: przychéd z
pracy najemnej, kapitatu badZ sprze-
dazy. Najczesciej w ciggu roku wpla-
ca sig¢ zaliczki podatkowe, a w polo-
wie nastgpnego rozlicza ostateczng
wysokos¢ (w Polsce roczne zeznania
podatkowe wypelniamyw kwietniu).

Firmowe zyski

Zgodnic zzaleceniami UE, paristwa
czlonkowskie starajg si¢ unikaé po-
dwdéjnego opodatkowania zysku
przedsigbiorstw, wyplacanego w for-
mie dywidendy udziatlowcom oraz
akcjonariuszom. Wiele przedsie-
biorstw ma charakter ponadnarodo-
wy i moze podlegad ustawodawstwu
podatkowemu kilku paristw, a to mo-
globy prowadzi¢ do parokrotnego
oblozenia zysku podatkiem narzecz
fiskusa.

Wszyscy czlonkowie UE stosujg
ogélne zasady okreslania zysku, jed-
nak majg wiele regulacji szczegélo-
wych doryczacych np. amortyzacji,
okreglenia wartosci srodkéw obroto-
wych, ulg inwestycyjnych, zysku ze
sprzedazy zapaséwirezerw oraz ukry-
tych wyplatz zysku.

Stosowane sg dwa sposoby opodat-
kowania zysku. Fiskus moze pobraé
podatek od dochodu przedsi¢biorstwa
- wyplacana jej akcjonariuszom dy-
widenda jest wtedy zwolniona z po-
datku. Moze tez zwolnié jg z podatku
od spétek. Podatek od otrzymanego
dochodu zaplacg wéwcezas firmy-
udziatlowcey.

W Niemczech i we Wloszech poda-
tek od spélek pobrany od dywidendy
podlega potrgeeniu od podatku do-
chodowego firm-udziatowecdéw lub ak-
cjonariuszy. W Danii, Francji, Irlan-
dii i Wielkiej Bryranii przypadajgcy
nanich cz¢sé oplaconego juz podatku
od dywidendy mogg potrgei¢ od po-
datku dochodowego od oséb praw-
nych.

Wielkosé podatkéw placonych przez
firmy obnizajg odpisy amortyzacyjne
wokresie fizyeznego lub techniczne-
go zuzycia maszyn i urzgdzeni. Amor-
tyzuje si¢ na kilka sposobéw:

* w réwnych kwotach przez caly jej
okres,

* w pierwszym roku ustalong stawkg
od kosztéw nabycia urzgdzenia, a w
kolejnych latach od jego wartosci
ksiggowej,

* w kwotach zmniejszajacych si¢ z
uplywem lart,

* wedlug zmiany wartosci zapaséw.

W wigkszosci paristw czlonkowskich
UE odpisom amortyzacyjnym podle-
gajg réowniez wydatki na reklame i re-
prezentacjg. Mozna je wpisywaé w
koszty jedynie w przypadku kredytu.
Istnieje natomiast mozliwos¢ skom-
pensowaniaw nastgpnych (np. trzech)
latach strat poniesionych przez przed-
sigbiorstwo. W ten sposdb system po-
datkowy dostosowany jestdo koniunk-
tury gospodarczej.

W Austrii w spdlkach zobowigza-
nych do prowadzenia ksigg handlo-
wych przyjmuje sig, ze wszystkie przy-
chody pochodzg z dziatalno$ci gospo-
darczej.

Natomiast koszty sg potracane tyl-
kowtedy, gdy majg z nig bezpoSred-
ni zwiazek. Dlatego z potrgecen wy-
tgczono:

* wydatkinarzecz fundacji,

* wydatkireprezentacyjne,

* polowe wynagrodzen cztonkéw rad
administracyjnych i nadzorczych,

* czes$¢ wydatkéw na cele charyta-
tywne i koscielne.

W Holandii podstawe opodatkowania
spdlek stanowi zysk po potrgceniu
ewentualnych strat i niektérych wy-
datkéw, np. odsetek i dlugéw hipo-
tecznych. Przed opodatkowaniem od
zysku odlicza si¢ takze:

* udzialy w zysku cztonkéw kierow-
nictwaipracownikdéw firmy,

* transfery zvsku na rzecz kredyto-
dawcdw,

* udzialy w zysku sprzedajgcych
koncesje, licencje i patenty,

» koszty zaloZzenia przedsi¢biorstwai
koszty zwigzane z podwyZszaniem
kapitatu lub jego zmianami,

* udzialy wzyskuosébodpowiedzial-
nych za spétke komandyrowa,

* transfery zysku spétki ubezpiccze-
niowej na rzecz ubezpieczonych
(ztytuhu polisy),

* dobrowolne datkidla krajowych in-
stytucji koscielnych, charyratyw-
nych, kulturalnych i naukowych,
nie przekraczajjce 500 guldendw
kazdy. Limit tych odliczend wynosi
6% zysku i dotyczy wylgeznie sp6-
lek krajowych.

Od zysku przed opodatkowaniem nie

mozna odliczyé: wynagrodzen z tytu-

tu$wiadezen kapitalowych zalozycieli

i udzialowcdéw spdétki, przychodéw

kapitalowych, podatku od gier.

W Hiszpanii zysk jest ustalany na
podstawie ksigg handlowvch po potra-
ceniustrat. Nie wpisywane sg w kosz-
ty: nadmierne wynagrodzenia, tantie-
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my i dochody czlonkdéw rad nadzor-
czych, podatki od samochodéw stuz-
bowych, podatkiod spétek oraz grzyw-
ny podatkowe.

Ustawodawca zabezpieczyl sig
przed tym, by przedsi¢biorstwa nie
unikaly obcigzen, uciekajgc z zyska-
mi do krajéw podatkowych. Dlatego
wymaga informowania o wszelkich
transferach zyvsku migdzy powigzany-
mi spétkami Krajowymi i zagranicz-
nymi, a takze o oplacaniu ustug, prze-
kazywania odsetek i optat licencyj-
ﬂ}'Ch na reecz zagranlcznych wierzy-
cieli z krajéw o niskich obcigzeniach
podatkowych.

Wwigkszosci paristw UE stosuje sig
wylgcznie jedng stawke, tylko w nie-
ktérych kumuluje si¢ podatek par-
stwowyilokalny, np. w Portugaliiiwe
Wioszech.

W Austrii obowigzuje jednolita
stawka 34%. Zvysk organizacji cha-
rytatywnych i koécielnvch jest opo-
datkowany, gdy przekroczy rocznie
100 000 ATS. W Niemczech stawka
podstawowa od zysku zatrzymanego
spélek kapitalowych, spéldzielni
prowadzgcych dzialalno$¢ gospo-
darczg i prywatnych fundacji wynosi
45%. Dywidenda opodatkowana jest
stawkg 30%.

W Wielkiej Brytanii skala podatko-
waskladasi¢ ztrzech czgsei: pierwsze
300 tys. funtéw zysku oblozone jest
25%, zysk przekraczajgcy 1,8 mln jest
opodatkowany w wysokosci 33%.

Majatek takze opodatkowany

Podatki majatkowe nie sg przez unig
ujednolicone. Te stosowane w pari-
stwach UE obcigzajg poszczegdlne
czgsci (grunt, lasy, majgtek przedsig-
biorstwa) po potrgceniu diugéw icig-
zaréw, czyli wartosé majatku netto.
Opodatkowane jest zaréwno samo
jego posiadanie, jak i obrét nim,

Podstawg opodatkowania jest war-
to$¢ przychodu, jaki mozna mieé z ty-
tutu posiadania majgtku, lub jego war-
tos¢ rynkowa. W przypadku przedsig-
biorstw jest ona okreslana na podsta-
wie wartosci poszczegdlnych skladni-
kéw, tj. gruntéw, budynkdw, maszyn,
papieréw warto$ciowych.

Stawki tego podatku, w zaleZnoSci
od rodzaju majgtku, mogg by¢ propor-
cjonalne lub progresywne. Proporcjo-
nalne bywajgstosowane, gdy podatek
majgtkowy stanowi uzupelnienie do-
chodowego placonego od przycho-
déwzmajgrku. Natomiastw przypad-
ku samodziclnego podatku majgtko-
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wego stosowana jest w zasadzie pro-
gresywna stawka nakladana na posia-
dane dobraidochdéd.

Podatek od majatku ptlaci si¢ w
o§miu paristwach UE, nie stosuje si¢
go w: Austrii, Belgii, Finlandii, Gre-
cji, Irlandii, Portugaliii Wielkiej Bry-
tanii. We wszystkich natomiast funk-
cjonuje podatek od spadkéw i daro-
wizn oraz od obrotu majatkiem. Tyl-
ko nieliczne utrzymujg gruntowy
oraz przemystowy.

Podatek przemystowy
hamulcem przedsigbiorczosci

Okreslany mianem hamulca przedsig-
biorczosci podatek przemyslowy nie
jest ujednolicony w UE. Pobierany
jest we Francji, Hiszpanii , Irlandii,
Luksemburgu i Niemczech. Placg go
firmy oprécz rolnych ilesnych. Zwol-
nione s3 od tego podatku osoby wy-
konujace wolne zawody.

Podstawg opodatkowania jest przy-
chad lub kapital przedsigbiorstwa, a
nickicdy kwota wyptaconych wyna-
grodzen. Wysoko$¢ przychodu jest
ustalana na zasadach podobnych jak
w podatku dochodowym. Kapirtat
przedsigbiorstwa jest szacowany
wedtug zasad zblizonych do podat-
ku gruntowego (np. od warto$ci nieru-
chomosci).

Na wysoko$¢ podatku przemysto-
wego majg wplyw stawki odregbne dla
przychodu i kapitalu. Bywa tez osob-
na stawka ustanowiona przez samo-
rzad lokalny. Istnieje minimum wol-
ne od podatku.

W Luksemburgu podatek przemy-
stowy obcigZa przedsi¢biorstwa han-
dlowe, przemystowe, kopalnie i rze-
micélnikéw. Zwolnienia sg stosowa-
ne zgodnie z ustaleniami w podatku
od oséb prawnych. Podstawg opodart-
kowania jest przychdd i kapital (w
1987 r. uchylono podatek od wynagro-
dzen). Przychdd przedsigbiorstw usta-
la si¢ na podstawie przepisow wia-
sciwych podatkom (dochodowemu
lub od oséb prawnych). Stawka obeig-
zajgca przychéd wynosi 4%, kwota
wolna — 900 tys. frankéw luksembur-
skich (réwnych belgijskim) — dla
przedsi¢biorstw jednoosobowych i
spétek cywilnych, a dla reszty —
700 tys. Stawka od kapirtatu to 2%,
a kwota wolna dla podatnikéw nie-
podlegajacych podatkowi od spélek
—2.5mln, dlareszry—1,8 min.

W Niemezech podatek przemysto-
wy obcigza prowadzace dzialalnosé
osoby fizyczne, prawne oraz jednost-

ki organizacyjne nie posiadajgce oso-
bowosci prawnej (np. spétki koman-
dytowe). Oblozony jestnim przychdéd
i kapitat przedsi¢gbiorstwa. Przychéd
ustala si¢ wedlug zasad wilasciwych
podatkowi dochodowemu lub podat-
kowi od spétek. Kapitat za$ jest usta-
lany na podstawie specjalnej ustawy
o szacowaniu wartosci.

Od przychodu i od kapitalu doko-
nuje si¢ licznych potrgeen. Stawki po-
datkowe sg zréznicowane. Kworawol-
na osd6b fizycznych i spélek osobi-
stych to 48 tys. DM, spélek prawa pu-
blicznego-7,5 tys. Wobec spotek ka-
pitalowych nie stosuje si¢ zadnych
obnizek.

Stawki obcigzajgce przvehdd pro-
wadzgeveh dzialalno$é gospodarczg
os6b fizyeznych i spélek cywilnych
rosng stopniowo od 1% dla przycho-
du do 24 tys. marek do 5% przy 120
tys. Inne przedsi¢gbiorstwa placg staw-
ke jednolitg w wysokosci 5%. Kapi-
tal przedsi¢gbiorstwa jest opodatko-
wany stawkg 2%, przy czym kwota
wolna wynosi 120 tys. marek

VAT-em i akcyza

W Unii Europejskiej obowigzuje za-
sada, ze kazdy podmiot gospodarczy
moze dziataé¢ w dowolnym Kraju i nie
wolno go dyskryminowad, np. nakla-
dajgc inne podatki niz na przedsig-
biorstwa paristw czlonkowskich. Stwo-
rzeniu rownych szans stuzy wigc bu-
dowa w miar¢ ujednoliconego syste-
mu podatkowego. W miarg, bo catko-
wicie ujednolicenie nie jest brane
pod uwage, a zdaniem wielu eksper-
16w —wrgcez niepotrzebne.

Wchodzgcdo UE, bedziemy musieli
dokonaé wieluzmian wnaszym syste-
mie podatkowym, zwlaszcza zas w
podatku od wartosci dodanej i akey-
zie. Dzis w calej ,, pigtnastce” obowig-
zuje VAT o zblizonych zasadach nali-
czania. Normowany jest minimalny
poziom jegostawek. Tosamo dotyczy
podatku akcyzowego. Dlatego bg-
dziemy musieliw przyszloscinp. pod-
nies¢ VAT na zywnos¢ oraz zniesé ak-
cyz¢ na samochody.

W UE duza dowolno$¢ panuje nato-
miast w podatkach dochodowych,
zwhaszcza tych placonych przez oso-
by fizyczne. Wspdélne zasady dotycza
jedynie przedsigbiorstw,

Stanistaw A. Andrzejewski
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PRODUCENCI

Pneumatyka
Rexroth Mecman

Zespoty przygotowania powietrza

C4,C15,C25

To od nich w duzej mierze zalezy
skutecznosé zatrzymywania zanic-
czyszczen 1 wytrgeania kondensatu
oraz trwalos$¢ i niezawodnos¢ ele-
mentéw ukladu pneumarycznego.
Jest to szczegélnie wazne w coraz
czgseiej stosowanych w pneumatyce
uktadach bezsmarowych.

Podstawowymi zadaniami zespolu
przygotowaniaspr¢ezoncgo powictrza
sq: osuszanie, filtracja, redukcja cis-
nienia oraz wprowadzanie mgly ole-
jowejkonserwujgcejelementy rucho-
me uktadu pneumarycznego. lIdeal-
nym rozwigzanicm zapewniajacym
duzg elastycznosé jest modutowy,
szybki system lgczenia poszezegdl-
nvch elementéw zespotu przygotowa-
nia powietrza.

Duza réZnorodnos$é¢ segmentéw
oraz ich rozmiaréw umozliwia dobra-
nie zestawu spelniajgcego wymaga-
nia przyszlegouzytkownika.

Nowoczesny zespol przygotowania
powietrza powinien by¢ przyjazny czlo-
wickowi, wygodny i bezpieczny w ob-
studze oraz wydajny. Ponadto musi
chroni¢ uklad pneumatyezny przed
szybkim zuzyciem. Nowa modulowa
wersja zespolow przygotowania po-
wietrza o trzech wielkosciach C4, C15,
C25 i przylaczach G1/8-G1 spetnia
wszystkie wymagania dotyczgce bez-
picczeristwa, obstugi i eksploatacji ma-
szyn zawarre w europejskich normach.

Zawiera:

* ostony zabezpieczajgce zbiorniki,

* zamek zabezpieczajgcy nastawy cis-
nienia na zaworze redukeyjnym,

* mechaniczne zabezpieczenie zawo-
ru odcinajgcego przed przypadko-
wym wlgczeniem,

¢ zawdr migkkiego startu i zabezpie-
czenic jego nastawy,

* odpowietrzenie poprzez samoczysz-
czgce thumiki hatasu,

* urzgdzenie do automatycznego uzu-
pelniania oleju w smarownicy bez
koniecznosci zamykania doptywu
sprezonego powietrza,

* mikrofilery oraz filtry standardowe
o porowatosci 25 mikrondw,

* automatyczny spust kondensatu,

* przekaznik ci$nienia z blokads stanu
i Z resetem,

* clektropneumartyczny zawdr odcina-
jacy doplyw sprezonego powietrza do
uktadu w przypadku awarii.

Zalety techniczne oraz bardzo dobre

parametry przeplywu sprawiajg, ze

zespoly preygotowania powietrza fir-
my Rexroth Mecman znajdujg wielu
nabywcéw na polskim rynku.
Naszatechnologia wychodzina-
przeciw Paristwa potrzebom.
Zapraszamy jak zwykle na nasze stro-
ny w internecie, gdzie pod adresem
www.rexroth-mecman.com mogj
Paristwo skonfigurowac zespdél przy-

engineering

m mannesmann
Rexroth

gotowania powietrza wedlug swoich
wymagarn orazskorzysta¢zinterakryw-
nego katalogu naszych produktéw
z dziedziny pneumartyki. Dla tych
zPanstwa, ktdérzy nie posiadajg doste-
pudointernetu, na pisemne zyczenie
prze§lemy niecodplatnie plyrte CD
z katalogiem naszej pneumatvki i bi-
bliotekg komponentéw na AUTO
CAD.

Mannesmann Rexroth Sp. z 0.0.,
05-800 Pruszkdéw, ul. Staszica 1,
tel.: (022) 738 18 00,

fax: (022) 758 87 35

e-mail: rexinfo@rexroth.com.pl
URL: www.rexroth.com.pl

Artykul sponsorowany:
Mannesmann Rexroth 5p. z 0.0.
Ireneusz Jakubowski
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Zamawiam prenumeratg pisma
Pneumatyka

1 roczng (6 numeréw) - 53,00 2. x ... egz.
poczagwszy od numery ...

[ pdlroczng (3 numery) - 27,00 zL x ... egz.
poczawszy od numeru ..........

W cenie prenumeraty zawarte sq koszty wysylki

Ponadro zamawiam numery archiwalne:

.....................................................................................

LACZNIE DO ZAPLATY .....ccooivesmmicerionns Zh

Prosz¢ o wystawienie:
[0 Faktury VAT

Jestesmy platnikiem podatku VAT i upowazniamy
Wydawnictwo LEKTORIUM do wystawienia
fakrury VAT bez podpisu odbiorcy.

podpis osoby pieczgtka

Zamawiam prenumeratg pisma
Pneumatyka

[ roczng (6 numerdw) - 53,00 21, x ... egz
poczgwszy od numeru ..........

[ pétroczng (3 numery) - 27,00 2L x ... ege.
poczawszy od numery ...,

W cenle prenumeraty zawarte sg koszty wysviki

Ponadro zamawiam numery archiwalne:

.....................................................................................

LACZNIE DO ZAPLATY .....coooeisminrenens Zh

Prosz¢ o wystawienie:
[0 Fakrury VAT

Jestesmy plarnikiem podatku VAT i upowainiamy
Wydawnictwo LEKTORIUM do wystawienia
fakoury VAT bez podpisu odbiorcy.

podpis osoby picczgtka

Zamawiam prenumerate pisma
Pneumatyka

] roceng (6 numerdw) - 53,00 zk x ... egz
poczgwszy od NUMETU ...,

[ pdiroczng (3 numery) - 27,00 2k x ... egz.

poczawszy od numeru ..........

W cenie prenumeraty zawarte sq koszty wysylki

Ponadto zamawiam numery archiwalne:

500 zhx-....... . O,
EACZNIE DO ZAPLATY .....oocovvemssrasniannes 2L

Prosz¢ o wystawienie:
0 Faktury VAT

Jestesmy platnikiem podatku VAT i upowazniamy
Wydawnictwo LEKTORIUM do wystawienia
faktury VAT bez podpisu odbiorcy,

podpis osoby pieczqtka

Zamawiam prenumerate pisma
Pneumatyka

1 roczng (6 numerdw) - 53,00 21 x ... egz
poczgwszy od numeru ...

] péroczng (3 numery) - 27,00 21, x ... ege.
poczgwszy od numeru ..

W cenie prenumerary zawarte sg koszry wysylki

Ponadto zamawiam numery archiwalne:

...............

LEACZNIE DO ZAPLATY ........coccionnicsnnnn 2k

Prosz¢ o wystawienie:
0 Faktury VAT

Jestesmy plarnikiem podatku VAT i upowaZniamy
Wydawnictwo LEKTORIUM do wystawienia
fakrury VAT bez podpisu odbiorcy.

podpis osoby pieczatka
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WARUNKI PRENUMERATY

L.Prenumerata dwumiesigcznika
PNEUMATYKA moze by¢ rozpoczgta
w dowolnym momencie.

2. Aby zaprenumerowaé dwumiesigcz-
nik PNEUMATYKA, wystarczy:

* czvtelnie wypelnié zamieszczony
obok kupon prenumeraty i wraz z nim
wplaci¢ nalezng sumg pienigdzy prze-
kazem pocztowym/bankowym lub

* przesta¢ zamoéwienie poczrg/faksem/
c-mailem i po otrzymaniu faktury/fra-
chunku wplaci¢ nalezng kwotg¢ na nu-
mer konta podany ponizej.

Numer konta:

Bank Austria Creditanstalt Poland SA
Warszawa O/Wroclaw,

Nrr-ku 17800008-112120001

3. W cenie prenumeraty zawarte sgj
koszty wysylki.

Pneumatyka nr 5/24/2000



R134sa

stosowany od roku 1992

ultratroc

made by ultrafilter

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

\ tel./fax (022) 617 23 23, 616 19 89

T



BEZPIEGZNA ERSPLOATAGJA

BEZPIECZNA
EKSPLOATACIA

maszyn i urzadzen

OLEJE PRZEMYStOWE RAFINERII GDANSKIE)

PRZEKLADNIOWE (TRANSOL, TRANSOL CLP,
TRANSOL SP), HYDRAULICZNE (L-HL,L-HM,L-HV),
TURBINOWE (REMIZ), SPREZARKOWE (SIGMUS,
CORVUS, CYLITEN), MASZYNOWE (L-AN,L-ANZ)

Wyprodukowane z wyselekcjonowanych surowcow, zgodnie z najscislej-
szymi normami jakosciowymi, uszlachetniane i ulepszane. Ich gtéwne za-
danie to jak najlepiej chroni¢ Twoje urzadzenia.

Nam mozesz zaufac:

M dazac do jak najpetniejszego zaspokojenia potrzeb klientow stale dosko-
nalimy Nasze produkty oferujac JAKOSC ZA NAJKORZYSTNIEJSZA CENE

M aby ulatwic zakup produktéw rozbudowalismy nasz SYSTEM DYSTRYBUCII,
teraz bardzo dobre oleje przemystowe sa tuz obok Ciebie

B nowa ustuga - SERWIS OLEJOW PRZEMYSELOWYCH*
Informacja handlowa tel. (058) 308-72-56

e-mail lotos@rafineria.gda.pl, http://www.rafineria.gda.pl
*Szczegdlowa informacja o warunkach serwisu tel. (058) 308-72-65, e-mail: serwis@rafineria.gda.pl

(@ Rafineria Gdanska




