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Technika Przemystowa Sp. z o.0.

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,
pneumatyce oraz innych galeziach przemystu

w peinym zakresie typoszeregéw.

= Uszczelnienia tlokdéw i tloczysk
= Uszczelnienia kompaktowe

- Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajgce

- Pierscienie i tasmy prowadzace
= O-ringi

- Pierscienie oporowe

= Uszczelnienia walu (simmerringi, v-ringi)
- Uszczelnienia slizgowe AE Goetze
- Plyty gumowe

- Sznury gumowe

= Uszczelnienia specjalne

W ofercie posiadamy ok. 40 tys. pozycji
z czego B tys. w ciagle] sprzedazy.

43-100 Tych

ul. Budowlanych 4
tel.: +48 (32) 326 24 50
fax: +48 (32) 326 24 51
e-mail: laska@laska.com.pl
www.laska.com.pl

Filia Wroctaw:

53-234 Wroclaw

ul. Grabiszynska 241 F
tel.: +48 (71) 364 77 70
fax: +48 (71) 36477 71

e-mail: wroclaw@laska.com.pl
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OD REDAKCJI

Sprezone powietrze
-~ Srodowisko nieujarzmione?

Sprezone po-
wietrze ma kil-
kawaznych za-
let, decydujg-
cvch o tym, ze
przemyst nie
moze si¢ bez
niego obejsé,
ale ma ez wie-
le wad. Specy-
fikg sprezone-
go powletrza jest praktyczna niemie-
rzalno$¢ jego parametréw — jedynym
tatwym do wyznaczenia jestcisnienie.
Pozostale parametry waine z tech-
nicznego punktu widzenia, takie jak
czystose, wilgornogd, ilosé wyrwarza-
nego sprezonego powierrza i ilosé zu-
zywana przez odbiorniki oraz koszt
wytwarzania, wymagajg specjalistycz-
nejaparatury i procedur pomiarowych,
jakimizazwyczajnie dysponuje uzyt-
kownik.

Uwzglednienie wszystkich istot-
nych czynnikdw, w tym konstrukcji
i stanu sieci rozprowadzajacej powie-
trze oraz stopnia zuzycia poszezegdol-
nych urzgdzen, jest na tyle trudne, ze
projcktowanie i eksploatacja instala-
cfi sprezonego powietrza odbywa sig
gléwnie ,na wyczucie”. Stwarza to
nicbezpicczenstwo nieprawidlowego
doboru urzgdzen i niepotrzebnych
strat finansowych ponoszonych przez
uzytkownika. Jest to pole do naduzy¢
ze strony niekedrych firm dostaw-
czych. Czy moZzna temu zaradzié?

W . Pneumatyce” juz od prawie
o$smiu lar ukazujg si¢ artykuly dory-
czaceckonomicznejstrony uzytkowa-
nia sprezonego powietrza, Prawdopo-
dobnie dzigki tym publikacjom uda-
tosi¢ uczulié¢ wielu inwestoréw i uzyt-
kownikdw na takie problemy, jak nie-
szczelnoscel, opory przeplywu, nicwla-
§ciwe cisnienie. Weigz jednak w na-
szym czasopismie brakuje systema-
tycznego i odpowiadajgcego wspdl-
czesnym potrzebom wykladu, jak pra-
widlowo dobraé urzgdzenia i przygo-
towad sied sprezonego powietrza
zuwzglednieniem najnowszych osig-
gnigé technicznych. Nie ulega watpli-
wosci, ze wlasnie firmy oferujgce

okreslone rodzaje urzadzen dyspo-
nujg najwickszq wiedzg na ich temat.
Dlatego ich prezentacje sg bardzo
warto$ciowym materialem dla czy-
telnika, nawet jezeli przedstawiaja
nicktére problemy jednostronnicido
pewnego stopnia tendencyjnie, Za-
danie jakie sobie stawia redakcja, to
umozliwienie wszystkim firmom
przedstawienia whlasnego punkru wi-
dzenia. Zdarzasig, niestery, Ze podajg
one informacje niesprawdzone lub
$wiadomie nieprawdziwe. Weryfika-
cja tychinformacji przez redakeje jest
z zasady niemozliwa, gdvz sg to arty-
kuty promocyjne. Poszukujemy wige
drégdo uruchomienia wspélpracy po-
migdzy fachowcami z réznych firm,
ktdora doprowadzitaby do ustalenia
wspdlnych kryteriéw oceny urzgdzeri
i sposobu ich prezentacii.

Tematow do wspdipracy pomigdzy
firmami jest znacznie wigcej, a tym-
czasem Srodowisko ,,pneumatyczne”
jestweiaz niezorganizowane. Jednym
z prevkladdéw jest zupelny brak koor-
dvnacji w wystawianiu si¢ na targach,
co prowadzi do zupelnie przypadko-
wych wystaoien poszczegdélnych firm.
Prawdopodobnie jednak wspdlpraca
rozwinie si¢ i pierwsze jej oznaki
znajdg Paristwo juz w tym numerze
wPneumaryki”. Jest tu kréka relacja
z doniostego spotkania firm zwigza-
nychztechnikg sprezonego powietrza,
jakie pod patronatem ,,Pneumartyki”
odbylosi¢ wdniu9.06.03 w Tarnowie
Podgdrnym. Powstal Klub Sprezo-
nego Powietrza, ktdrego jednym
z zadan jest doprowadzenie do pow-
stania stowarzyszenia reprezentu-
jacegointeresy branzy. Prosimy zwrd-
ci¢ uwage na materialy opatrzone
charakrerystyczng pieczatky. To sg

pierwsicztonkowie Klubu. Biorge pod |

uwage, ze nalezg do nich najwazniej-
sze firmy na rynku, wypada zatozyé,
ze taka przynaleznosé zobowigzuje
do rzetelnosgci i profesjonalizmu,

Zdzistaw Chragikiewicz
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Sprezarka budowlana
~Mobilair 26"

Sprawdzonasprezarka, Mo-
bilair 25" ma juz swojego
nastepee — nazywa si¢ on
~Mobilair 26"
Przyjrzeli§my si¢ nowej
sprezarce, To, co widaé od
razu, to zaokraglony ksztaht
obudowy, zintegrowany
z wnekami kél. Obudowa
wykonana jest z tworzywa
zabezpiecza
maszyng przed zadrapania-
mi, promieniowaniem UV
i Zmiang temperatury oraz
znacznie obniza jej cigzar.
Zaleznie od wyposazenia,
jest ona o okolo 60 kg lzej-

SZtucznego

szaod swojego poprzednika.

Takze wnetrze M 26°
dostarcza mitych niespo-
dzianek.

Juz dzisiaj sprezarka
spetnia surowe przepisy o
izolacji dZwigkowej(wcho-
dzgce wiycie wroku 2006),

Niewgtpliwg nowosciy
jest uklad regulacji tempe-
ratury powietrzawylotowe-
go, chronigey mloty pneu-
matyczne przed skutkami
mrozu i korozji.

Sprezarkaposiadapowick-
szony, 30-litrowy zbiornik
paliwa,

Skonstruowany specjal-
nie dla M 26" blok $rubo-
wy firmy KAESER KOM-
PRESSOREN - podobnie
jak montowane w sprezar-
kach stacjonarnych— prze-
widziany jest do wysokie-
go, cigglego obeigZzenia.
Wydatek objgtosciowy wy-

nosiod 2,5do3 m’/min przy

*bach W pro
WMy wych
zarek

cesu.

UKCJI'
sprezone powietrze
odgrywa znaczaca role jako
nosnik energii i medium pro-
Dla Zaktadu Borbet

ze dozastosowania przy wy-
konywaniu przeciskéw
ziemnych.

DELTA TWIN

Taka nazwe nosi nowy dwu-
stopniowy agregat sprezar-
kowy firmy Aerzener Ma-
schinenfabrik GmbH. Bez-
olejowy agregar, z mozliwo-
scig chlodzenia zaréwno
woda, jak i powietrzem, do-
stgpny obecnie w trzech
wiclkosciach o wvdajnosci
na ssaniu od 760 do 2450
m*/h (Ap < 10 bar) przy sil-
nikach o mocy od 75 do 200
kW, jest przeznaczony do
tloczenia powietrza i gazdw
neutralnych.

Wyijatkowa zaleta sprg-
zarki jest zwigkszenie jej
wvdajnosci w odniesieniu
do dotvchezasowych roz-
wigzan o 9%, przy zastoso-
waniu identycznych silni-
kdw, a wszystko dzigkinowo
opracowanej konstrukeji
rotordw i obudowy stopnia.
Inng zaletg jest zastoso-
wanie opatentowanego na-
pedu pasowego, co umoz-
liwia dobre dopasowanic
pobieranejmocy dooczeki-
wanych obrotéw, jak rdw-
niez obnizenie kosztéw in-
westycyjnych. Ponadto sil-
nik napedowy umieszczo-
ny zostal na przegubowej
platformie gwarantujgcej
SAMOCZyNne n

Y1y aluminio-

EROGE
KOMPRESSOREN

POWIET RZF O(:ROMN A SZANSA!

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

* Sprezarki tlokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 I/min i ci$énieniach do 35 bar

* Oczyszczanie sprezonego powietrza,

rurociagi, wyposazenie
Centrala: Oddziaty:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26

Wysogotowo

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) B16 12 46, 816 12 55
fax (061) B16 17 71

e-mail: info@pneumatik.com.pl
Internet: www.pneumatik.com.pl

Jarostaw (016) 624 22 60
Serwis 24 h: 0 608 445 555

S .
Wosumatik

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

.I|"1l|! inic L‘.
azdej sprezarki przypur14d owany
jestosuszacz zigbniczyizbiornik spre-
zonego powietrza o pojemnosci 2 m’,
Obiestacje sg wyposazone wsystem
odzyskuciepta, ktdrc]cstwyknm}rsw-
wane do przygot. ;

®
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Zialu technicznego w Med
— inz. Walter Anton, twierdz
zawsze mamy do dwdch spr




Vacuum is like magic ...

Proznia jest jak magia ...
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Innovators in
Vocu echnology

POMPY MULTIEZEKTOROWE
| PRZYSSAWKI

M’ 81-327 Gdynia, ul. Wolnodei 20, tel.fax: (0-58) 621-98-24, 621-09-64
BOVIN - Poludnie: 0 §05-057-268, e-mail prab@@bovin.com.pl

www.bovin.com.pl

Przedsiebiorstwoe WdraZzania Innowacii
® Spolka Akcyjna
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41 - 500 Chorzdéw, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
247 48 96, 247 48 97T; fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 701 188;
http:/iwww:inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl

Modut KL3403
Zarzgdzanie moca
poprzez siec
fieldbus

Nowy trdjfazowy terminal
firmy Beckhoff do systemu
rozproszonych wejsé/wyjsé
pozwala na zarzgdzanie
mocg za posrednictwem
niemal kazdego dowol-
nego protokolu komunika-
cji przemyvstowej. Mozliwo-
sci pomiarowe i mala, zwar-
ta budowa nowego termina-
la czynig go w pelni skalo-
walng i ekonomiczng alter-
natywg w zadaniach zwig-
zanvch z zarzgdzaniem
mocgienergiq. KL3403 jest
traktowany tak jak kazdy
inny ,inteligentny” ter-
minal 1/O w ofercie firmy
Beckhoff i dokonane przez
niego pomiary i obliczenia
mozna przekaza¢ np. po-
przez Ethernert lub inny
protokdlt przemystowy
do nadrzgdnej sicci zakta-
dowej.

Nowy terminal KI1.3403
pozwala na pomiar wszyst-
kich istotnych parametrow
tréjfazowejsieci elektrycz-
nej. Czreroprzewodowy
pomiar napi¢¢ dla faz L1,
L2, L3 i przewodu zerowe-
go N jest realizowany bez-
posrednio (do wartosci
500Vac), natomiast pomiar
pradéw poprzez zewnetrz-
ne przekladniki pragdowe
— bezposrednio do 1A).
Whudowany mikrokontro-
ler zapisuje w wewnegtrz-
nych rejestrach rzeczywiste

wartosci skureczne prgdu,
napigcia, mocy czynnej,
cos fi, zuzyrej energii nie-
zalezniedlakazdejzfaz. Na
podstawic tvch wartoSci
mozna wyliczyé moc po-
zorng i moc bierng dla kaz-
dejz nich.

NOWOSCI TECHNICZNE

Terminal K1.3403 pozwa-
la operatorowi czy tez sys-
temowi monitorowac i ste-
rowaé¢werybie,,on-line” nie
tvlko pracg silnika (tak jak
W |}rz*‘x'p;1dk1| KL8001), ale
rownicz kazdego dowolne-
go typu obcigzenia.

Dokladno$é pomiaru na
poziomic 16 bitéw oraz wy-
soka czg¢stotliwosé prébko-
wania — 64000 prébek/s
dla6 kanaldw pomiarowych
— pozwalajg obliczvé rze-
czywiste warrtosci skutece-
ne praddw i napigé.

Terminal KL.3403 moze
by¢ z powodzeniem stoso-
wany jako licznik energii
dla celéow wewngtrznych.
Zawartos¢ licznika jest za-
pisywana w pamigci nie-
ulotnej, ale jest mozliwosé
skasowania stanu licznika
w dowolnej chwili pracy
uktadu.

APCG80
- nowy komputer
przemystowy
najwyzszej klasy

Stworzony specjalnie dla
wymagajgcych zadan stero-
wania i wizualizacji APC
-680 plasuje sig na wyZszym
poziomic w spektrum kom-
puteréw
przemyslo-
wych firmy
B&R. Dzig-
ki swojej modulowej kon-
strukeji APC680 = oparty
na Slot CPU = moze by¢ do-
stosowany dowymagariapli-
kacji. Umocowane wiyczki
oraz wyvrrzymala mechani-
ka zapewniajg bezproble-
mow3 obstuge w surowym
srodowisku przemyvstowym.
Procesor oraz chipset Em-
bedded Division Intela gwa-
rantujg diugg zvwotnosd
produkru,

Dla APC680 sg charakte-
rystyczne nastgpujgce kom-
ponenty sprz¢rowe: Intel®
Celeronlub Intel Pentium®
111 Tualatin do 1.26 GHz;
dwa 100 Mbps Ethernet;
4 gniazda USB; DVI-1dlapla-
skich ekranéw: 4 PCI, 1 ISA
i 2 gniazda PICMG, jak row-
niez 4 interfejsy szeregowe.
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Poduszkowiec
hp-400P

Poduszkowiec HP-400P
+Anaconda™ — wykonany
przezfirmg HOVERTECH
SA wMiloszycach —jestdo-
skonalym przvkiadem ra-
niego, niezawodnego po-
jazdu terenowego dostoso-
wanego zardwno do akcji
kryzysowych (ratowni-
czvch), jak i do rekreacji.
»Anaconda” to przyklad po-
duszkowca z napgdem po-
jedvnczym, w ktérym zasto-
sowano rozdzial powietrza
wychodzgcegozwentylato-
ra (jeden wentylaror stuzy
zarow nao (IEI “'_\'l’“'l’lr;{ﬁ_‘IliLI
poduszki powietrznej,
jak i do zapewnienia ruchu
poziomego).

Pojazd ten jestwyposazo-
ny w wentylator §rednicy
1 m i nape¢dzany jest silni-
kiem spalinowym o mocy
60 KW [80 KM] poprzez
zebatg przekladnig paso-
wi. Poduszka powictrzna
ostaniana jest poprzez 60
niczaleznych fartuchéw.
V .Anacondzie” zastoso-
wano uklad pojedynczych
fartuchéw, dzigkiczemu po-
duszkowiec ten moze stu-
zy¢ w najrrudniejszych wa-
runkach, nawet w przypad-

kuuszkodzenia (wyrwania)
1/3 fartuchéw. Kadtub zo-
stal wykonany z laminatéw
w technice przekladkowej.
Dodatkowo zostal on wy-
petniony piankg poliureta-
nowy, ktérej zadaniem
jest dostarczenie dodatko-
wej wypornosci i niedo-
puszczenie do zatonigcia
jednostkiw przypadku awa-
rii podczas pracy nad wody.
Zastosowano takze okucie
dolnej czg¢sei kadluba
blachg zduraluminium, kté-
ra ma zabezpieczad dno

Pneumatyka nr 3/40/2003

przed uszkodzeniami przy
poruszaniu si¢ na popgka-
nym lodzie lub terenie ka-
mienistym.

Konstrukeja dostosowana
jest do transportu po dro-
gach publicznych. Dziatana
wodzie, ladzie — terenach
grzaskich i podmoklvch
lub sypkich. Moze dziatac¢
wiosng, latem, jesienig
i zimg w miejscach niedo-
stgpnvch dlainnyeh jedno-
stek — zwartej zabudowie
miejskiej, rwgeym nurcie
rzeki, trudnych warunkach
atmosferveznych. Prostota
konstrukcji gwarantuje
jej niczawodnosd¢ 1 duzg
funkcjonalnos¢ orazobniza
koszty eksploatacyjne po-
jazdu.

Jednostka rta zostala juz
przetestowana w akcjach
powodziowych we Wrocla-
wiu w 1997 roku oraz pod-
czas akcji przeciwpowo-
dziowej na terenie woje-
wodztwa Podkarpackiego
w2001 r.

Poduszkowicczostaltak-
ze wykorzystany podczas
akcji ratowniczych niesie-
nia pomocy mieszkaricom
Drezna i okolic podczas
powodzi w 2002 roku oraz
podczas akcji likwidacji
zatordow lodowych w Kawi-
cach w 2003,

Oprécz akceji ratowni-
czych ,Anaconda” dosko-
nale spelnia funkcje rekre-
acyjne, co zostato porwier-
dzone podczas wycicczki
tédzkich dziennikarzy
Odrgz Wroclawia do Szcze-
cina, a nastgpnic Wisly
azdo Krakowa.

Pojazd jest w 100%
polskg konstrukcejg, a jego
twéreg jest pan Joézef
Adamowicz z firmy Hover-
tech.

sprezarki

powmtrza&

ALUP

Kompressoren

Sprezarki Srubowe o cisnieniach roboczych od 4
do 15 bar i wydajnosciach od 0.4 do 70 m®/min.

ciche

Sprezarki Srubowe pracujg cicho i bez wibracji,
dzieki temu praca z nimi nie jest ucigzliwa.

oszczedne

Procesorowy system sterowania zapewnia ekono-
miczne wykorzystanie energii, przypomina o ko-
niecznosci serwisowania i diagnozuje awarie.

niezawodne

Najwyzszg jakos¢ sprezarek potwierdzajg liczne
certyfikaty morskich towarzystw klasyfikacyjnych:
Lloyd’s Register of Shipping, Germanisher Lloyd,
Det Norske Veritas, Bureau Veritas. Rowniez NATO
wybrato ALUP Kompressoren na dostawce strate-
gicznego. Firma spefnia takze warunki ISO 9001.

v

Y i R feR £ -
Wyas @ @B G 2 ce

PPHU KOMPRESS jest wylacznym
przedstawicielem ALUP Kompressoren
w Polsce. Nasza oferta jest dostepna
w sieci Internet. Chetnie odpowiemy na
HOIMPRESS pytania osobiscie.

02-288 Warszawa, ul. Krzysztofa Kolumba 22
tel./faks: (0 22) 846 62 54 i 868 00 33
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Applicom
- tacznosé
komputeréw PC
z sieciami sterowania

Swiatowy lider w dziedzi-
nie kart komunikacyjnych,
firma Applicom — nalezaca
domig¢dzynarodowejgrupy
Woodhead Connectivity
skupiajgcejszereg firm zaj-
mujgcych si¢ zagadnienia-
mi automatyki przemysto-
wej —od lat oferuje specja-
lizowane karty komunika-
cyjne, ktére, zainstalowane
w komputerach, spelniajg
role posrednika w wymia-
nie informacji pomigdzy
aplikacjami wizualizacyj-
nymi (np. Wonderware In-
Touch) a systemami stero-
wania.

Do grona takich kart na-
lezy karta komunikacyjna
dla sieci Profibus o symbo-
lu PCI1500PFB.

Karta PCIIS00PFB (rvs.
1) wyposazona jest w pro-
cesor Intel 804861DX4 oraz
4MB pamigci RAM i jeden
port Profibus (RS485 z izo-
lacjg galwaniczng 500V),
kedry moze obslugiwad
predkosci transmisji od 9.6
kB/s do 1.5 MB/s oraz na-
stepujgce protokoly komu-
nikacyjne: Profibus DP

Master, Profibus FMS, Pro-

fibus FDL dla Siemens S5,

Profibus S7, Profibus MPL.
Sposrad dostgpnych kart

komunikacyjnych firmy
Applicom na uwagg zastu-
gujg takze dwie inne karty,
krére zostaly zaprojekro-
wane dla protokoléw obstu-
giwanvch przez sterowniki
firmy Siemens:

» PCI150087 — wyposazona
tak samo jak Kkarra
PCI1500PFB, przezna-
czona jest do kemunikacji
ze sterownikami obstugu-

jacymi protokoty: Profibus

57 i Profibus MPI;

« PCI1500MPI - jest wypo-
sazona tak jak dwie pozo-
stale karty, a przeznaczo-
na do komunikacji ze ste-
rownikami obstugujacymi
protokdét Profibus MPI.

Choé¢  karty PCI150087

i PCI1500MPI nie s3 tak

wszechstronne jak karta

PCI1500PFB, jednak ich

atutem jest bardzo arrak-

cyjna cend.

Dodatkowy zaletg pre-
zentowanych kart jest ob-
stuga nastgpujgeveh wersji
systemdw operacyjnego
Windows: 98, N'T'4.0, 2000
oraz XP. Wraz z kartami do-
starczane jest takze opro-
gramowanie, ktére umozli-
wia zainstalowanie karty w
systemie operacyjnymoraz
udost¢pnianie aplikacjom
wizualizacyjnym informa-
cji z systemu sterowania w
standardach DDE, Suite-
Link lubOPC.

7 milionéw
konfiguracji
- Wyspa zaworowa
o duzej wydajnosci

Najnowsza na rynku, kom-
paktowa wyspa zaworowa
o niewielkiej masie i du-
zych przeplywach oferuje
wyjatkowg wszechstron-
nos¢ poljezong 2 przyjazng
uzytkownikowiobstugg. Te
i wiele innych zalet spra-
wiajg, z¢ nicktdrzy patrzg
na nig z zazdroscia.
Produkowana przez glo-
balnego dostawce pneu-
matyki — Norgrena — seria
VM10 doskonale spelnia
wymagania szeregu apli-
kacji tagcznie ze specjal-

nymioczeckiwaniami prze-
mvystu elektronicznego i
opakowaniowego. Oferuje
przeplyw 430 I/min - naj-
wigkszy sposréd zawordw
szerokodci 10 mm. Ta wy-
jatkowa wydajnos$¢ ozna-
cza, z¢ VM10 moze byé
stosowana zamiast wigk-
szych, cigzszych i bardzicj
koszrownych zawordw o
grubosci 16 mm lub zawo-

rdw 1S0).
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Produkowana z wysokiej
jakosci polimeru, VM 10
laczy w sobie wytrzyma-
tosé i stabilno§é z matym
cigzarem. Znakomita od-
pornos¢ chemiczna, nawert
przy diuzszym kontakcie
z medium sprawia, ze zna-
komicie sprawdzasi¢ winsta-
lacjach do pakowaniazywno-
sci, ktdre czesto oczyszeza-
nesgstrumieniamichemicz-
nychroztworéw.

Norgren Herion stawiado
dyspozycji: 260 réznych
opcji zawordw, okablowa-
nie umozliwiajgce indywi-
dualne podigczenie od 2 do
20 zawordw lub 4 do 16 za-
worow przylgezanyeh po-
przezwielowtyklub4do 16
zawordw sterowanych po-

przez Fieldbus, 7 réznych
protokotéw Fieldbus, opcje
\\'tc]uci.{nicni{nvq, b roz-
miaréw przylgezy 3 do
6mmi1/8"do 1". Tak wige
Klient ma mozliwo§¢ wy-
specyfikowaniasposrdd nic
mniej niz siedmiu milio-
ndwmozliwych kombinacji
wyspy catkowicie spetnia-
jacej jego oczekiwania.

Eleganckiwyglad, nowo-
czesna i kompakrowa kon-
strukcja pozwalajgca za-
montowac wyspe na kazdej
maszyvnic oraz jasnoszary
kolor czynig ten produkt
odpowiednim dla wszyst-
kich sektoréw przemystu.

In-Tech
Andrzej M. Araszkiewicz
01-652 Warszawa
ul. Potocka 4 m. 1
tel./fax +48 22 8 333 531
kom. +48 503 123 320

e-mail: araszka@polnet.cc

Gdynia
Turek
todz

Mystowice

Bielsko-Biata
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NIEKWESTIONOWANEGO SWIATOWEGO LIDERA
W PRODUKCJI SPREZAREK
TRADYCJA | DOSWIADCZENIE
istnieje od 1871 r.
Oferujemy w petnym zakresie wydajnosci: proste
w montazu, tanie w eksploatacji, bezobstugowe
v" SPREZARKI olejowe i bezolejowe — tiokowe,
Srubowe i od$rodkowe
oraz urzadzenia towarzyszace:
v" CHLODNICE
¥ OSUSZACZE
v FILTRY
v" SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS
GWARANCYINY, POGWARANCYINY, SKEAD

A/ wimtec ]
Wytgczny Przedstawiciel

INGERSOLL RAND®
AIR SOLUTIONS

Biuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 67/62,
Tel.: (022) 652 11 55 - faks: (022) 654 74 08
e-mail: wimtec_office@wimtec.pl - www.wimtec.pl
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* e-mail: fipol@airpress.pl, www.airpress.pl
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tel.ffax (091) 487 06 71, tel.: 0608 400 395, 0602 369 434, D504 235396
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~--sprezarki-srubowe;

- sprezarki tiokowe, s - 3
- sprezarki specjalistyczne, g
- systemy oczyszczania sprqzonegc pawnatrza
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- osprzgt pnaumatyczny' F
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- narzedzia pneumatyczne,. i
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Sterylnie czysto

Zadna bakteria sie nie przemknie

Powietrze, choé¢ wydaje sie
by¢ catkowicie przejrzyste za-
wiera w sobie wiele zanie-
czyszczen. Srednio w 1m? po-
wietrza atmosferycznego jest
ok. 140 min czastek. W sktad
tych zanieczyszczen wcho-
dzg najrézniejsze pyly (np. me-
taliczne, weglowy, wapienny),
pytki roslin, czastki dymaow,
aerozole (np. olejowe), itd.,
jak rdéwniez drobnoustroje
i bakterie.

odstawowa filtracja w instala-
cjach pneumartycznych doko-
kwana jest zazwyczaj na poziomie
od kilku, kilkudziesigciu mikro-
néw. Tej wielkosci czgstki stano-
wig bowiem ok. 70-90% wagi wszy-
stkich zanieczyszczen ,zawieszo-
nych” w powietrzu,

Bakrerie maja wielko§¢ w zakresic
od 0k.0,3 do 30 pm. Jeszcze mniejsze
sg wirusy, ich wielko$¢ mierzona jest
w setnych czgsciach mikrona.

Mozna by uznad, Ze wystarczy sto-
sowa¢ odpowiednio dokladne filtry,
a temat filtracji mamy z glowy. Czy
jednak mozemy tak postgpi¢ w przy-
padku filtracji sterylnej?

Gdzie stosuje sie powietrze
sterylne?

Powietrze sterylne coraz czescicj za-
czyna by¢ niezbgdne w wielu proce-
sach produkeyjnych. Wymdég sterylno-
sciwystepuje przede wszystkim w pro-
dukcjifarmaceutycznejispozvwezej.
S3 to takie procesy jak:
* napowietrzanie/odpowietrzanie ka-
dzi i zbiornikéw fermentacyjnych
* produkcja lekdw
* pakowanie ascptyczne
Niezachowanie wymogu steryvlnosci
spowoduje skazenie produktuiw kon-
sckwencji jego zepsucie czy niczdat-
nos$c¢ do uzycia.
Jednak sprawa pozbyciasig bakterii
nie jest raka prosta. Nie wystarczy po-
stawié¢ dostatecznie geste ,sito”, na
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ktérym bedgone zatrzymywane. Bak-
terie majg t¢ wlasciwos$¢, ze osadzajgc
si¢ i gromadzgc na powierzchni filcra-
cyjnej po pewnym czasie zaczynajg
~przerastac” na jej drugg strong. Aby
zapobiec temu zjawisku nalezy wkla-
dy fileréw okresowo poddawaé proce-
sowi sterylizacji.

Sterylnosé sterylizowana

Filtry do filtracji sterylnej muszg spel-
nia¢ szezegdlne wymogi. Opréez cech
takich samych jakie wymagane sg dla
innych fileréw (tj. maksymalnaskurecz-
nos¢ filtracji przy minimalnym spadku
cisnienia oraz odpowiednio duza po-
jemnosé filtracyjna) wkiady filtréw
sterylnych dodatkowo muszg by¢ wy-
trzymalte na proces wiclokrotnego
ich sterylizowania. Filery sterylizuje
si¢ w autoklawie lub przepuszczajgc
przez nie par¢ nasycong. W tym proce-
sie wystgpuje wysoka temperatura
(rz¢du stu kilkudziesigciu stopni Cel-
sjusza). Tak wige material filtracyjny
i cala konstrukcja filera muszg byé
wytrzymale na ten wiclo-
krotnic powtarzany pro-
ces. Nalezy tezpamigtad, =
#e w czasle samej filtracji
powietrza, a zwlaszcza
w procesie sterylizacjina ©
skutek naprezeritermicz- ¢
nych (lub niedostatecz-
nego oczyszezenia pary
uzywanej do sterylizacji)
struktura materiatu fil-
tracyjnego moze ulegad
destrukcji(peknigciom). §
W takiej syruacji w mate-
riale filtracyjnym po- g
wstajg ,dziury”, przez
ktdrcbaktfzrlclmncml- Fot. 1 Wkiad
krl:_lorgam?.my ZACZY~ oy (P-SRE)
najg przedostawac sig

na drugg strong filtra. Wéwezas filer
przestaje spelnia¢ swoje zadanie, a po-
wietrze za filtrem nie jest stervine.

Jakosé filtréw ultrafilter

Materiat filtracyjny wkiadéw do fil-
trdw sterylnych produkowanych przez

firme¢ ultrafilter
wykonany jest ze
specjalnego widk-
na borosilikaro-
wego., Zardwno
sam material fil

tracyjny jak i kon-
strukcja calego
whktadu pozwalana
przeprowadzenic procesu stervlizacji
do 100, a nawetwigcejrazy, bez utracy
skutecznosci filtracji. Oczywiscie wa-
runkiem jest zachowanie odpowied-
nich parametrdw i procedur procesu
sterylizacji. Nalezy tez przypomnied,
ze filtry produkowane przez ultrafil-
ter dajg najwyzszg doktadno$é filtra-
cji, (az do 5 miejsc po przecinku). Ta
dokladnos¢ fileracji jest bardzo waz-
nym parametrem, bowiem juz nie-
wiclka ilos¢ bakrerii, ktére moglyby
przedostaé si¢ przez filtr, moze powo-
dowac skazenie produktu i jego dys-
kwalifikacjg. Firma ultrafilter poleca
dokonywanie okresowej kontroli
sprawnosci fileréw sterylnych. Bada-
nie takie przeprowadzane jest przy
pomocy specjalnego urzgdzenia wy-
korzystujgcego technike laserowa.
Doswiadczenie pokazuje, Ze nicjed-
nokrotnic, stosowane w rd;‘{nych insta-
lacjach wkiady dofiltracjisterylnejnie
spelniajg juzswojego zadania. Na ogdl
przyvezyng takiegostanu jestzbycdtu-
giokres eksploatacji wkladdéw lubnie-
przestrzeganie procedur sterylizacji.
Dlatego poza przestrzeganiem zasad
cksploatacji filtrow steryvlnych zale-
camy okresowe przesylanie wkladdéw
do firmy ultrafilter w celu przeprowa-
dzenia badaniaich skutecznosci. Wy-
nikitakich badari potwierdzane sg od-
powiednim protokotem i wydrukiem
z urzgdzenia restujgcego.

Procesy technologiczne gdzie wy-
magana jest stervlnos$¢ powietrza nie
tolerujg .chodzenianaskréty”, czy Zle
rozumianvch oszezg¢dnosci. Niedo-
trzymanic wymogu sterylnosei jest
tutajbardzo kosztowne.

Fot. 2 Widkna bo-
rosilikatowe

Artykut promocyjny
ultafilter
Szymon Sadowski
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Obowigzkowa jakosé:

sprezone powietrze
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Oczyszczanie sprezonego powietrza




PRODUCENCI

Sprezarka srubowa GX

teraz od 2,2 kW

Dzisiaj nowe konstrukcje sa
zwiastunem nowej epoki w
dziedzinie wytwarzania spre-
zonego powietrza. Wspdél-
dziatanie, zaangazowanie i in-
nowacja to wartosci charak-
teryzujgce Atlas Copco. Od
130 lat sg wpisane w kulture
firmy i wciaz torujg droge do
dalszego rozwoju. Budowa-
nie coraz silniejsze] pozycji
niekwestionowanego lidera
w branzy sprezonego powie-
trza na sSwiecie wymaga cig-
gtego wychodzenia naprze-
ciw oczekiwaniom klienta, na-
wet ,najmniejszego”. Nie-
dawno na targach w Hano-
werze odbyta sie prezentacja
nowatorskiej konstrukcji fir-
my Atlas Copco. Najnowsze
.dziecko” Atlas Copco to ty-
poszereg sprezarek Srubo-
wych pod nazwa GX2-5C, cha-
rakteryzujacy sie najwyzsza
jakoscia, niezawodna techno-
logig dostepna juz dla kazde-
go odbiorcy sprezonego po-
wietrza.

I : lienci bardzo szybko nabrali
przekonania, ze dostosowane
do wymogdw wspdlczesnosci,

w petni profesjonalne sprezarki GX

to najkorzystniejsza inwestycja dla

matego i §redniego przedsigbiorcy,
kompletna stacja sprezonego powie-
trza za atrakeyjng cene. Szeroki wy-
bdér opcji umozliwia dobér odpowied-
nicgo wyposazenia dla okre§lonych
wymogow klienta. Nowy typoszereg

o kun.‘itl‘llkcjil opartana nowymstop-

niu sprezajgeym C40 Aclas Copeo

skonstruowanym przez AIRTEC.

Nowe sprezarkisrubowe GX 2-5C za-

pewniajg duzg wydajnosé, cichg pra-

c¢ i wysokg niezawodno$é. GX2-5C

zastepujg dotychezasowe GX-y 2-4

z wirujgcg spiralg z weryskiem oleju.

Specjalnie zaprojektowany stopien

sprezajacy C40 pozwolil na ,zejscie”

14

Fot. 1 Sprezarka GX w wersji PACK

z technologig srubowyg do 2,2 kW
i skonstruowanie sprezarki Srubowej
napedzanej prgdem jednofazowym.
Nowy typoszereg umozliwia uzytko-
wanie sprezonego powietrza wysokiej
jakosci réwniez tym wszystkimoym,
ktérzy potrzebujq go niewiele, aocze-
kujg profesjonalnego narzgdzia pray-
stosowanego do pracy cigglej.

Gwarantowana niezawodno$é

W sprezarkach GX cale niezbgdne
wyposazenie do uzdatniania sprezo-
nego powietrza zamontowano w jed-
nej obudowie. Polgczenie sprezarki,
osuszacza, filtréw, zbiornika oraz
wszystkich przylaczy w jeden uktad
pozwala nainstalacj¢c kompletnej, ci-
chej ,sprezarkowni” na minimalnej

przestrzeni w dowolnym miejscu
warsztatu czy hali produkcyjnej.
Sprezarke GX2-5C dodatkowo skon-
struowano tak, by mozna bylo dosta-
wic jg bezposrednio do $ciany Opra-
cowany i opatentowany stopier spre-
zajgcy Arclas Copco zawsze stanowi
najbardziej niezawodne i trwale roz-
wigzanie technologiczne dostgpne
na rynku. Gwarantuje on 100% nie-
zawodnosci przy pracy ciagtej. Pro-
dukeja sprezarek GX2-5C odpo-
wiada surowym normom jakoscio-
wym, stosowanym podczas produkcji
wszystkich sprezarek w Atlas Copco.
Standardem jest norma [SO 9001,
ponadto, aby byé w zgodzie z dba-
toscig o srodowisko przestrzegane
sq zasady okreslone w normie SO
14001.
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Fot. 2 Jedna z nowosci Atlas Copco na
targach w Hanowerze

Jedna wersja cisnieniowa

GX2-5C produkowane sg w jednej
wersji ciSnieniowej 10 bar. Przy tak
niskich mocach réznica pomigdzy
wersjg /7,5 bar a 10 bar wynosi tylko
0,8 Ifs. Konstruowanie kilku wersji
nie ma wige wigkszego uzasadnie-

Pneumatyka nr 3/40/2003

nia. Spre¢zarka pracuje w ukladzie
start/stop.

Prosta obstuga

Celem konstruktoréw sprezarek serii
GX byto utrzyvmanie mozliwie naj-
dluzszychinterwaltéw pomigdzy prze-
gladami serwisowymi oraz takie roz-
mieszczenic uktadéw wsprezarce, aby
dostgpdoich obstugi byl jak najprost-
szy. Wszelkie czynnosci serwisowe
mozliwe sg przez otwierany przedni
panel, a sprawdzenie poziomu oleju
oraz innych parametréw pracy nawet
bez jego otwierania. Niezbgdne dla
utrzymania w dobrej formie wymiany
oleju (co 4000 godzin pracy), filtréow
oleju czy separatora odbywajg si¢ w
bardzo prosty sposdb.

Nowe GX 5C

Nowy element C 40 dal mozliwosé
rozszerzenia typoszeregu do jednost-
kizsilnikiem 5,5 kW. Pozwolilo to do
poszerzeniaitaksilnej grupy urzadzen
5.5 kW w ofercie Atlas Copco.

Cicha praca

W nowychsprezarkach GX2-5C znacz-
nie zredukowano emisj¢ halasu do
poziomy 61-64 dB. Redukcja w i tak
bardzo cichych sprezarkach powodu-
je, ze prawie ich nie stychaé. Ten atuc
wrazzmozliwoscig usadowienia urzg-
dzenia w dowolnym miejscu czyni je
idealnym dla matego przedsigbiorcy
niejednokrotnie borykajgcego si¢ z
problemem przestrzeni na sprgzar-
kownig.

Opcje

Spregzarki GX2-5C dostgpne sg tylko
wwersjinazbiorniku. Dostgpne opcje
toosuszacz zigbniczy wwersji FF oraz
dodatkowo zintegrowany filer PDX
ielektroniczny spust kondensatu.

Artykul promocyjny
Atlas Copco Polska
Krzysztof Sarapuk
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SPOTKANIA BRANZOWE

Wspodlnie tatwiej

Zdzistaw Chrapkiewicz

Urzadzenia do wytwarzania i uzdatniania
sprezonego powietrza sg oferowane w Pol-
sce przez niewiele ponad 20 firm. Sg wsraéd
nich prawdziwi potentaci — polskie przed-
stawicielstwa znanych na calym Swiecie pro-
ducentéw z krajow zachodnich, sg produ-
cenci polscy i mniejsze firmy handlowo-ustu-
gowe.

zetelna informacja, wspdlne kryteria, eliminowa-

nie nieuczciwosci, arbitraz, wspdlna przestrzen na

targach... Od dawna do naszej redakeji dochodzity
gltosy o potrzebie integracji sSrodowiska zwigzanego ze spre-
zonym powietrzem. Wielu naszych rozmdweéw wyrazalo
takg potrzebe natamach ,,Pneumatyki”. Duze firmy dzia-
lajace na rynku polskim podejmowaly kilkakrotnie takg
inicjatywe. Na trudnym rynku pneumatycznym nietatwo
jednak przetamywaé bariery pomiedzy konkurentami.

Wspélinie

O mozliwosciach wspdlpracy $wiadczy spotkanie o nazwie
Compressed (F)Air Play, ktére odbylo si¢ w dniu 9.06.03
w Tarnowie Podgérnym. Na zaproszenie naszej redakcji
do siedziby firmy Vector (na-
lezgcej takze do grona firm po-
dejmujgeych juzwezesniejini-
cjatywy integracyjne) przyje-
chali przedstawiciele kilkuna-
stu firm zbranzy, w tym réwniez

-

Co mozna zrobic¢ wspolnie?

tych najwazniejszych, by w atmosferze zawoddéw sporto-
wych znaleZ¢ platforme do wspdélnych dziatan.

Turniej
Odwiecznarywalizacja pomigdzy firmamitym razem przy-
brala posta¢ turnieju w kreglach klasycznych. Nie byto

przegranych,ale bylizwycigzey. Lepszq od zahartowanych
w boju ,sprezarkowcéw” okazata si¢ krucha kobiera,

16

ComresSed

Dominika Borikowska z firmy ,, Tovota Borikowscy”, ktd-
ra to firma uczestniczyla w spotkaniu jako sponsor. Drugie
miejsce zajal Dariusz Temperowiczz firmy ,Pneumat Sys-
tem” Wroclaw, trzecie miejsce — Robert Rytz, KaeserKom-
pressoren” Warszawa, czwarte Hieronim Wawrzyniak
z Pneumatik SA. Nagrody w konkursie ufundowaty firma
wJota” Poznani, dystrybutor olejéw Shell w Wielkopolsce,
iredakcja ,,Pneumatyki”. Firma ,, Toyota Borikowscy” za-
prezentowala najnowsze modele: Avensis, Corollai Yaris.

Smak walki i zwycigstwa

Dyskusje

Podczas spotkania odbylo si¢ wicle rozmdéw i dyskusji do-
tyczgcych mozliwosci wspdtdziatania. Wymienione tema-
ty to migdzy innymi:

* Branzowe uczestnictwo calej grupy w targach poznariskich.

* Organizacja konferencji i seminariow dla firm z grupy,
z uwzglednieniem celéw edukacyjnych i promocji pol-
skich naukowcdw, inzynieréw i specjalistéw.

* Reprezentowanie intereséw grupy wobee UD'T i innych
urzgddw w celu ujednolicenia interpretacii przepiséw.

* Organizowanie corocznego spotkania dostawcéw podsu-
mowujgeego rok w sprzedazy urzgdzen (monitorowanie
rynku).

Inne pomysly do ewentualnego zrealizowania w dalszej

preyszlosci:

* Powolanie wspdlnego ,ciata” nadajgcego certyfikaty
i rekomendacje oraz ciala arbitrazowego interweniujace-
go w sytuacjach spornych pomigdzy , konkurentami”.

» Stworzenie paktu na rzecz oszezgdzania energii w prze-
mysle i nadawanie uzytkownikom specjalnych certyfika-
té6w i rekomendacji sprzyjajacych inwestycjom ,energo-
oszczednym”.

* Wprowadzenie systemu oceniania dostawcéw przez uzyt-
kownikéw w celu eliminacji z rynku dostawedw nieuczci-
wych, niesolidnych.

* Urworzenie paktu antykorupeyjnego.

Pneumatyka nr 3/40/2003



SPOTKANIA BRANZOWE

W dobrej atmeosferze dobrze sie rozmawia

Przyjetoumownie, ze bylo to spotkanie zatozycielskie Klu-
bu Sprezonego Powietrza, ktdry dziataé bedzie pod patro-
natem ,,Pneumatvki” i jako jedno z zadan przyjmuje do-
prowadzenie do powstania stowarzyszenia reprezentujg-
cego interesy branzy sprezonego powietrza, Dziatania

To nie referendum, lecz liczenie sprezarek

zmierzajgce do przygotowania, skonsultowania ze $rodo-
wiskiem i zarejestrowania statutu stowarzyszenia zostaty
juz rozpoczere. Kedre z firm nalezg do Klubu, moZna zo-
rientowac sig, przegladajac strony tego numeru ,Pneuma-
tyki” i znajdujgc piecz¢é Klubu. Oprécz zamiaréw na przy-
szto$¢, pierwszym konkretnym osiggnigciem klubu jest
ankieta dotyezgea sprzedazy urzgdzen do sprezonego po-
wietrza. Chyba po raz pierwszy z dobrym przyblizeniem
udalo si¢ wyznaczy¢ ilo§ciowo roczng (2002) sprzedaz w
Polsce spregzarck w réznych kategoriach mocy silnika oraz
osuszaczy chtodniczych i adsorpevjnych. Mimo pewnych
niedoskonatosci ankiety, jej wyniki sg bardzo wartosciowsg
informacjg, ktérejznajomosc jest preywilejem zarezerwo-
wanym wylgcznie dla czlonkéw klubu. Miejmy nadzieje,
ze za sprawg wspélnego zaangazowania poszczegdlnych
firm dorobek klubu bedzie sig szybko powigkszal.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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CPP ,,PREMA” SA
ul. Wapiennikowa 90
25-101 KIELCE
tel. (041) 361 95 24
fax (041) 361 91 08

Centrum Produkcyjne Pneumatyki

»PREMA” Spolka Akcyjna

Najwigkszy polski producent elementdw
preumatyki silowej i sterujqcej.

o sifowniki pneumatyczne w zakresie
srednic od D12 do D320 z elementami
mocujgeymi

o zawory rozdzielajqce sterowane
elektrycznie, mechanicznie
i pneumatycznie

o elementy przygotowania sprefonego
powietrza

o zawory sterujqee kierunkiem § szybkoscig
przeplywu spreZonego powietrza

o elementy zlqezne i przewody

o wyroby specjaine

s doradztwo techniczne

Produkcja

€ zaworow do sprezarek
samochodowych i stacjonarnych,

£2 czesci zamiennych,

Ustugi

£ remonty sprezarek

samochodowych, stacjonarnych:

& tlokowych,
€ Srubowych,
£ lopatkowych,

£ wykonywanie linii pneumatycznych,
£ wypozyczanie agregatow

sprezarkowych,

Sprzedaz F .

£ agregatow sprezarkowych tlokowych,
Srubowych i fopatkowych

O filtréw i osuszaczy, . -

£ czesci zamiennych,

& akcesoria pneumatyczne

P.P.H.U. KOMPRESOR SERVICE
‘Jakub Fratczak
90-531 Lodz Wolczanska 210
‘tel./fax 042 637 04 87 tel.
/ 042 636 66 26
www.kompresor.home.pl
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FIRMY

BIAP

Inteligentne systemy sprezonego powietrza

Firma BIAP - Biuro Inzynier-
skie Automatyki Przemysto-
wej — powstata we Wrocta-
wiu w 1990 roku.

d poczatku swojego istnienia

firma specjalizuje si¢ w sys-

temach sterowania urzgdze-
niami i instalacjami technologicz-
nymiw réznych gateziach przemystu.
W latach dziewi¢édziesigrych firma
wykonata wiele ukladéw sterujgeych
zasila-niem zakladdéw w media. Do-
swiadczeniazdobyte przy projektowa-
niu i uruchamianiu tych ukladéw po-
zwalajg na skuteczne podejmowanie
coraz ambitniejszych zadan, w tym
sterowaniaztozonymiirozleglymiin-
stalacjami sprezonego powietrza.

Z powodu zlozonych algorytméw
sterowania obecnie produkowanych
sprezarck skuteczne rozwigzanie
zdalnego sterowania i koordynacji pra-
cy wymaga wspétdziatania z produ-
centamiurzgdzeri. Wtensposdb nawig-
zanazostalawspélpraca BIAP z wytwir-
nig Wittigw Schopfheim w Niemczech,
jednym z najstarszyvch producentéw
sprezarek i pierwszvm producentem
sprezarek topatkowych na $wiecie. Kil-
ka lat wspdlpracy doprowadzilo do
powierzenia firmie BIAP dystrybucji
i serwisu sprezarek produkeji Wittig
w Polsce na prawach wylgcznosci.

Obecnie oferujemy sprezarki powie-
trza w pelnej gamie wielkodci, pompy
prézniowe, sprezarki do gazéw tech-
nicznych oraz sprezarki do pojazdéw.

Najwickszym zainteresowaniem
cieszg sig w Polsce stacjonarne spre-
zarki lopatkowe. Cechy, ktdre wy-
rézniajg je wéréd innych podobnych
wyrobodw, to: bardzo prosta konstruk-
cja, wyjatkowe trwalo$é i niczawod-
nos$¢, bedace wynikiem starannego
doboru marterialéw, solidnego wyko-
nania i stuletniego doswiadczenia
konstrukcyjnego firmy, wysokaspraw-
nosé energeryczna, rosngca z czasem
cksploatacji, szeroki zakres wydatku
i ci$nien nominalnych (juz od 3 bar),
bogata paleta wykonan (chlodzenie
powietrzne i wodne, regulacja predkosci
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obrotowej, wymienniki

cieplaiinne).
Stacjonarne sprezar-

kitopatkowe GD Wit-

tigoferujemy w pelnej

gamie wielkosci, po-

dziclonej na kilka réz-

nigcych si¢ wykona-

niem serii: Baseline,
Topline i RO. Gama

produktéw GD Wittig obejmuje
sprezarkio mocach od 4kW do S00kW
(wydatek do 4880 m’/h) w zakresie
ci$nieriod 3 bardo 12 bar.

BIAP oferuje dostawy i serwis wszy-
stkich modeli sprezarek rotacyjnych
i pomp prézniowych. Dobdr wersji wy-
konania i wyposazenia sprezarki lub
zestawu sprezarek jest prowadzony
przez doswiadczonych specjalistéw
w §cistej wspélpracy z producentem.
W wyborze wariantu wyposazenia dla
ukladdéw sprezonego powietrzaozmien-
nych warunkach pracy oraz zlozonych
ukladéw sprezarkowych pomagajgana-
lizy techniczno-ekonomiczne i symu-
lacje pracy uktadu.

Dostarczane przez GD Wittig ukla-
dy sterowania sprezarek serii Topline
i RO spelniajg wszystkie wymagania
wspdlpracy z nadrzednymi ukladami
sterowania oraz koordynacji pracy
z podobnymi urzgdzeniami innych
producentéw.

We wspétpracy z producentem
BIAP wyposaza sprezarki GD Wittig
w uktady plynnej regulacji predkosci
(wydajnosci). Sprezarki z regulacjg
predkosci cechuja: niskie zuzycie

energii, dokladno$é regulacji cisnie-
nia przy zmiennym wydatku i zdol-
no$¢ do utrzymania zadanego cisnie-
nia przy chwilowych przecigzeniach.
Wykonany indywidualnie przez BIAP
uktad zasilania z przemiennikiem
czestotliwosci pozwala oprymalnie
dopasowaé wyposazenie sprezarki
do instalacji zasilania i ukladéw ste-
rowania pracujgeych v uzytkownika.

Dostarczamy rozwigzania ,pod
klucz” - od pojedynczej sprezarki
do kompletnego wyposazenia insta-
lacji spr¢zonego powietrza, zasilanej
z wielu miejsc, wraz ze sterowaniem
i zdalnym nadzorem instalacji oraz
oprogramowaniem optymalizacji
energetyeznejiruchowej, tworzgeych
lacznie inteligentny system sprezo-
nego powictrza,

Wsrdd wykonanych przez BIAP in-
teligentnych systemdéw sprezonego
powictrza wyrdznia si¢ system uru-
chomiony w hucie szkla Rexam Szklo
Gostyr, w sktad ktérego wehodzi
16 sprezarek o lgeznym wydatku po-
nad 500m*/min, w wickszosci pro-
dukcji firmy GD Wittig. Systemy
nadzoru pracy sprezarek i urzgdzen
z nimi wspétpracujgcyeh BIAP wy-
konalo takze dla fabryki Volvo we
Wroclawiu, fabryki General Electric
w Klodzkuiinnych.

Firma BIAP jestwylgcznym dystry-
butorem sprgzarek i pomp préznio-
wych firmy Gardner Denver Wittig
w Polsce.

Artykul promocyjny
BIAP Sp. z o.0.

Pneumatyka nr 3/40/2003




PRODUCENCI

Bezdotykowe przyssawki NCT

Transport matych, perforowa-
nych, delikatnych i kruchych
przedmiotéw to kolejne wy-
zwanie dla firmy Bosch
Rexroth. W jaki sposéb, nie
dotykajac ich, przeniesé je
w okreslone miejsce — wio-
zy¢ do pudetka, zdjaé z pale-
ty, podnies¢ lub przesungé?

ozwigzanie tego problemu pro-

ponuje firma Bosch Rexroth,

yddajae do dyspozycji swoich
klientéw kolejny nowy produke
— przyssawke bezdotvkowg NCT
(Non-Contact T'ransfer Unir).

Rys. 1 Przyssawka NCT unoszaca plyte

W wiclu przypadkach tradycyjne
rozwigzania, jakim sg przyssawki gu-
mowa, silikonowa czy z tworzywa
sztucznego i préznia, nie sg zalecane
ze wzgledu na specyfike przenoszo-
nego produktu, jego whasciwosci,
a czasami konieczno$¢ zachowania
higieny.

NCT (raki symbol ma nasz nowy
produkt) to plaski, aluminiowy, odpo-
wiednio uksztaltowany krgzek zotwo-
rami przylgczeniowymii montazowy-
mi. Z pozoru nic nadzwyczajnego, ale
gdy do jednego z gniazd podigczymy
przewdd ze sprezonym powietrzem
i zblizymy krgzek, np. do perforowa-
nej plytki z obwodem drukowanym,
zaobserwujemy nadzwyczajny efekt
— unoszenie plytki bez dotykania do
krazkaNC'T,

Pneumatyka nr 3/40/2003

Rys. 2 Przyssawki NCT wkiadajace kruche przedmioty do pudetka

Takie zjawisko jest nicosiggalne w
ukladzie tradveyjnym.

Narysunku nr 2 przedstawiony jest
schematdzialania krgzka NC'T.

Sprezone powietrze doprowadzone
do krgzka jest kierowane do specjal-
nej dyszy Bernouliego, a stamegd
wzdluz wewnetrznej, stozkowej po-
wierzchni krgzka wydostaje si¢ na ze-
WNYLrZ.

Pod krgzkiem powstaje efekt miej-
scowej préozni, powodujgcej unosze-
nie przedmiotu, a wydostajgce si¢ z

dyszy powietrze nic pozwala na kon-

takt przedmiotuz krgzkiem.

Gléwne parametry bezdotykowej

przyssawkiNC'T:

* material — aluminium urtwardzone po-
wierzchniowo,

* medium robocze — sprezone powie-

trze nie smarowane olejem,

zakres cignien 1-7 bar (0,1 -0,7 Mpa),

* maksymalna sita unoszgca 9 N,

Zuzycie sprezonego powietrza mak-

symalnie 210 Nl/min,

temperatura pracy od 5°C do 60°C,

CISNIENIE )

POWIETRZA t

STRUMIEN ‘y

SILA UNOSZACA

.}\_. STRUMIEN

POWIETRZA

Rys. 3 Zasada dzialania przyssawki NCT
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PRODUCENCI

Rys. 6 Transport kruchych przed-
miotow

kéw w80 krajach $wiata. Narynku pol-
skim Rexroth obecny jest od szesé-
dziesigtych lat XX w. Program produk-
cyjny Bosch Rexroth obejmuje
wszystkie branze napeddéw, oferujgc
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Nieprawda, ze: Prawdg jest, ze:
Rexroth Rexroth
to tylko to takze
hydraulika pneumatyka

Rexroth - Twoj swiat nowoczesnej pneumatyki

Jezeli cheecie Panstwo wprawi¢ w ruch mechanizmy swoich maszyn i urzadzen przy
pomocy sprezonego powietrza, to firma Bosch Rexroth jest do tego najlepszym
partnerem. Wieloletnie dodwiadczenia dawnego Rexroth Mecman i Bosch Automation
oraz szeroka oferta w dziedzinie pneumatyki, w tym komponentow do automatyzacji daja
pewnosc wlasciwego wyboru produktu, systemu sterowania i napgdu dostosowanego

do potrzeb naszego klienta. Potrzeby te sa dla nas wyzwaniem do intensywnej pracy nad

udoskonalaniem naszych wyrobow i opracowaniem nowych konstrukeji z udziatem
najnowszych technologii w dziedzinie sterowania i regulacji od mechaniki, poprzez
hydraulike, pneumatyke az po elektronike.

Bosch Rexroth. The Drive & Control Company

info@boschrextoth.pl tel; 022/ 738 18 00, fax: 022/ 768 B7 35

Bosch Rexroth Sp. z 0. 0.
www.boschrexroth.pl

e | b Rexroth
Bosch Group




PRODUCENCI

Metal Work Polska

Twoj partner w codziennej pracy

.Przewidywaé¢ potrzeby klien-
téw,przeksztatcaé wyniki ba-
dan w nowe produkty, powiek-
sza¢ udziaty w swiatowym
rynku: innymi stowy — byé
konkurencyjnym.”

eszcze do niedawna na polskim
rynku Metal Work byl mato znang
markg. Dzisiaj, po dwdéch latach
dzialalnosci Metal Work Polska,
produkty w pomarariczowym kolorze
stajg sie coraz popularniejsze i ciggle
znajdujg nowych adbiorcow.
Dlaczego tak si¢ dzieje? Co powo-
duje, ze coraz wigcej ludzi kojarzy
pneumatyke z firmg Metal Work?
Wynika to z kilku powodéw przed-
stawionych ponizej.
W skitad kompleksowejoferty pneu-
matyki wchodzg:

* Sitowniki, w zakresie $rednic od 6 do
200 mm (w tym migdzy innymi si-
towniki wedtug norm, DIN 1SO 6432,
DIN 1SO 6431 — VDMA 24562,
UNITOP), sitowniki beztloczysko-
we, jednostki liniowe oraz sitowniki
wahadlowe.

* Petna gama zawordw rozdzielajgcych

sterowanych mechanicznie, recznie,

pneumatycznie, elektrycznie oraz

zawory znormalizowane SO 5599/1,

CNOMO, NAMUR, VDMA 25563-

02. Metal Work Polska oferuje réw-

niez wyspy zaworowe do pracy w sie-

ciach przemystowych, przystosowane
do protokolu komunikacyjnego

PROFIBUS-DP, INTERBUS-S,

CAN-OPEN, DEVICE NET. Na

szezegllng uwagg zastugujg wyspy

zaworowe MULTIMACH — nowator-
ska konstrukeja pozwalajgca na pelng
swobode w konfiguracji wyspy (patrz

~Pneumatyka” nr 1, 2003 r.)

Bardzo trudno znalei¢ takie elemen-

ty ztaczne, ktérych zabraktoby

w ofercie firmy Metal Work. Posia-

damy zljcza weykowe ogdlnego prze-

znaczenia, zlycza z pierScieniem za-

* Jednostki przygotowania sprezonego
powietrza, w trzech niezaleznych ro-
dzinach, o rozmiarach przylgczy od
1/8" do 2”.

Wymienione powyzej grupy uzupel-
niajg migdzy innymi elementy han-
dlingu (chwytaki, napedy wahliwe),
szeroki wybdr list przylaczeniowych,
zlaczobrotowych, przewodéw poliure-
tanowych.

Nasze produkty cechujg najwyzsza
jakos¢ i wysokie parametry technicz-
ne urzgdzer. Metal Work posiadacer-
tyfikat Systemu Jakosci ISO 9001 juz
od 1992 roku, a certyfikat dla Syste-
mu Zarzadzania Srodowiskowego 1SO
14001 — od roku 2000.

Dobra organizacja firmy i wysoka
jakos¢ produktdéw sq podstawg silnej
pozycji Metal Work na rynku migdzy-
narodowym. Oferujemy réwnicz do-
radztwo techniczne oraz pomoc w
projektowaniu ukltadéw pneumarcyki.

- .‘- K
Fot. 1 Metal Work na targach FLUID-
TRANS COMPOMAC

Serwis techniczny, zlozony z wysoko
wykwalifikowanejzalogi, wspomaga
naszych klientéw w doborze opry-
malnego rozwigzania techniczno-

Wdrazanie nowych projektéw oraz
rozwigzan zaowocowato dwukrotnym
zdobyciem przez firme Metal Work
nagrody za innowacyino$¢ produkiéw
na mi¢dzynarodowvch targach ,, Flu-
idtrans Compomac”.

Znajomosc potrzeb rynku, modyfi-
kacja juz istniejgcych oraz wpro-

Fot. 2 Zaklad produkcyjny Metal Work

wadzanie nowych produktéw w po-
fgczeniu z zastosowaniem nowo-
czesnvch technologii sprawiajg, iz
jestesmy specjalistami w dziedzinie
pneumatyki.

Artykul promocyjny
Metal Work Polska
Wojciech Horynecki

cinajgcym (m.in. do przewoddéw mie-  -guy 4e wpanSprayniac NYM Ao 1UU 142y WIGKSZEgO ,Stanaar-  STrumie
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inkcjonowania. elektrokinetycznych dalnej hipersonicznej pr¢dkosci Narzi
-aja sig dwie mozliwosci. Kla- 5000 m/s przy tej samej lepkosci ply-  syczng
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PRODUCENCI

Powstata wsrod kurzu

Sprezarkownia w srodku cementowni

W okresie przedtuzajgcej sie
suszy (co zdarza sie réwniez
w naszym klimacie) zaklady
produkujace wapno i cement
- mimo zaostrzonych dopusz-
czalnych wartosci zanie-
czyszczenia dla powietrza
- naleza do najbardziej zaku-
rzonych miejsc pracy. Jest to
sprzeczne Z przyjetymi wa-
runkami pracy sprezarek, kto-
re musza dostarczy¢ w du-
zych ilosciach jeden z najistot-
niejszych nosnikéw energii
- sprezone powietrze.

estesmy w zaktadach cementowo-
-wapienniczych Otterbein w he-
skicj Grossenliider-Miis (Fulda).

Spre¢zone powietrze jest wykorzy-
stywane do pracy pulsatoréw czysz-
czgeych umieszezone w zakladzie fil-
try odpylajgce. Utrzymujg one w ru-
chu marerialy sypkie,

Sprezone powietrze jestrakze Srod-
kiem transportu, np. w procesach na-
pelniania cementem silosowych na-
czep siodtowych i workdw.

Ostre przepisy dotyczgee odpyla-
nia powietrza wymusily na zakla-
dzie zwigkszenie produkcji sprezo-
nego powietrza dla celéw okolopro-
dukeyjnych i zwigzanych z ochrong
srodowiska.

Zarzad przedsigbiorstwa po doklad-
nych konsultacjach z kierownika-
mi dziatéw i dyrektorem filii firmy
Kaeser Kompressoren w Wallau kolo
Frankfurtu zdecydowat si¢ nazbudo-
wanie nowej instalacji do sprezania
powietrza.

Posrodku fabryki miata stang¢ cen-
tralna sprgzarkownia, bezposrednio
obok instalacji przesylowejcementu
i wapnia, zsuwni oraz drogi wykorzy-
stywanej przez pojazdy silosowe
i wywrotki kolbowe.

Na wylanej ptycie betonowej o po-
wierzchni 10x20 metréw firma bu-
dowlana zajmujaca si¢ konstrukcja-
mi stalowymi zmontowata halg¢ o po-
dwdjnej scianie bocznej: otwory za-
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Fot. 1 Centralna sprezarkownie w Otterbein zaprojektowano z mozliwoscia dal-
szej rozbudowy

sysania znajdujgce si¢ na zewngtrz
umieszczono jak najwyzej i wyposa-
Zzono je w maty filtracyjne, podobnie
jak potozone nisko otwory w $cianie
wewngtrznej.

Powietrze zasysane przez zainsta-
lowane w hali trzy sprezarki przeply-
wa w détwewngtrz powstalej w ten spo-
s6b komory ssania i przedostaje si¢ do
wewnetrznych otwordw filtracyjnych,
krore znajdujg si¢ tuz nad podioga.
Duza czgs¢ zawartego w powietrzu
pylu wapiennego opada przy tym na
ziemig. W ten sposéb sprezarkownia
nic staje si¢ wprawdzie pomieszcze-
niem przeznaczonym do produkciji
komputerowych chipdw, ale zadziwia-
jace jest, jak mala ilo$¢ kurzu zbiera
si¢ nawet po wielu tyvgodniach cigglej
cksploatacji.

~Suche"” jest w cenie

W miejscach, gdzie sprezone powie-
trze styka si¢ bezposrednio z cemen-
tem — jak przy zatadunku ciggnikdw
siodtowych lub przy napetnianiu
workdéw — idealnie suche sprezone
powietrze jest podstawowym warun-

kiem. Z tego tez wzgledu w sprezar-
kowni Otterbein zainstalowano dwa
osuszacze. W cieplych porach roku do
odpowiedniego przygotowania spre-
Zonego powietrza wystarcza osu-
szaczchlodniczy, Zimag zas, kiedy wil-
gotno$¢é powietrza jest wigksza, do
osuszania wykorzystuje si¢ osuszacz
adsorpeyjny o punkcie rosy ponizej
temperatury otoczenia. Idealne osu-
szenie powietrza jest niezbgdne, po-
niewaz sie¢ spr¢zonego powietrza
przebiega w wigkszosci na zewngtrz.

Sprezarkownia sktada si¢ obecnie
z trzech sprezarek §rubowych oraz
osuszacza chlodniczego i osuszacza
adsorpcyjnego. Sprezarkownia zos-
tala pomyslana tak, by mozna jg byto
tarwo rozbudowaé, odpowiednio do
wzrastajgcego zapotrzebowania na
spreZzone powietrze.

Artykul promocyjny
Kaeser Kompressoren
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Targi petne nowosci

Rozmowa z Bogustawem Zalewskim, prezesem zarzgadu

Miedzynarodowych Targéw Poznanskich

Niedawno zakonezyfy sigw Poznanin 75.
Targi Technalogii Praemystowych i Débr
Inaestyeyinych. To najwighsza przemy-
stowa impreza wystawiennicza w kraju.
Czy jubilenszowa edyeia ofazala sig
udanas

To pytanie postawiliSmy naszym
wystawcom, Zdecvdowana wigk-
szoS$¢ odpowiedziala pozytywnie.
Pierwsza kwestig, na krdra wystawey
zwracali uwage, byl profesjonalizm
publicznos$ci. Na rargach czerwco-
wych nie ma zbieraczy ulotek i wy-
cieczek gapidw. Zwiedzajg je specja-
li§ci powaznie zainteresowani cks-
pozycjg. Od kilku lat Targi Techno-
logii Przemystowych i Débr Inwes-
tyeyjnych odbywajg si¢ w nowocze-
snej formule — wystawey prezentujg
swojg ofertg w ramach 10 specjali-
stveznych salondw, ktdrych temary-
kawzajemnie si¢ uzupetnia. Staramy
si¢ tak profilowa¢ ekspozycje, aby
byly totargi zastosowan. Taka formu-
lageneruje wigksze zainteresowanie
fachowej publicznosci.

Zgodnie z mottem targéw: , Kreu-
jemy gospodarke opartg na wiedzy”,
misjg 75. Targéw Technologii Prze-
mystowych i Débr Inwestycyjnych
(‘T'T'PiDI) bylo stworzenie platformy
bezposredniego spotkania specjali-
stdw, przedstawicieli przemystu
i nauki stosowanej, wymiany wiedzy
i doswiadczen, promocji innowacyj-
nych rozwigzan i technologii. Okazji
dotakich spotkar bylo mnéstwo, ito
nie tylko na stoiskach. Naturalnym
dopetnieniem ekspozycji byt boga-
ty program konferencji prakryczno-
technicznych i seminariéw. Najwaz-
niejszymiwydarzeniami targéw bylo
Pierwsze Migdzynarodowe Forum
Offsetowe ,,Offsetarynek” oraz Fo-
rum Inzynierskie organizowane pod
hastem ,,'Technicy blizej rynku. In-
nowacyjnos¢ priorytetem”. Konrtak-
ty z nowymi partnerami handlo-
wymi z zagranicy mozna bylo na-
wigzaé podczas Dnia Gospodarki
Biatorusi, Polsko-Ukrairiskiego Fo-
rum Gospodarczego, Migdzynaro-
dowego Dnia Transferu Technologii
i Gietdy Kooperacji organizowancj

28

Fot. 1 Bogustaw Zalewski — prezes zarzadu Miedzynarodowych Targéw Poznariskich

wspdlnie z World Trade Center
Poznari.

Na targach nie brakowato nowosci.
Innowacje techniczne to chyba naj-
silniejszy magnes przyciggajgey
zwicdzajgcych. Wystawcey zapre-
zentowali kilkaser calkowicie no-
wych produktéw, ktdrych szczegoto-
we opisy mozna znaleZé na stronie
mtp.mtp.pl.

Ale eksposycia = roku na rok sajmuje
muiefszq liczhg pawilondw.
Spostrzezenie stuszne aczkolwick
mylgce. Jeszeze nicdawno na terenach
targowych znajdowato si¢ 50 pawilo-
néw o $redniej powierzchni 1000 m
kw. Dzi§ mamy do dyspozycji 15 pa-
wilondw, ktorych powierzchnia wyno-
si srednio blisko 10 000 m*. Wielkos¢
targdw czerweowych byta poréwny-
walnazrokiemubieglym. Tymrazem
jednak zlokalizowaliSmy ekspozycjg
w naszych najwigkszych i zarazem
najnowszych halach, wyposazonych
w najnowoczesniejszg infrastrukrurg
techniczng. Na stoiskach wystawey
mieli mozliwos$é podlgezenia sig do
Interneru, instalacji wodnej i sprezo-

nego powietrza, z czego skwapliwie
korzystali, zamieniajac tereny targo-
we na kilka dni w gigantyczny super-
nowoczesny kombinac. Dzig w Polsce
nie ma chyba fabryki, w ktdrej jedno-
czesnie pracowalaby tak duza liczba
obrabiarek, maszyn, manipulatoréw
przemystowych, sprezarek czyv waz-
kdw widlowych.

Podczas tegorocznej edycji Targow
Technologii Przemystowych i Débr
Inwestycyjnych zaobserwowaliSmy
pierwsze —oby trwale —symptomy sta-
bilizacji, a nawet wzrostu. Nicktdre
salony zdotaly poprawié ubicglorocz-
ne wyniki. Rekordzistg jest ,,Nauka
dla Gospodarki”, gdzie liczba wy-
staweow wzrosta o 20 proc. Lgeznie na
targach prezentowana byla oferta
prawie tysigea firmz 34 krajow. Udzial
wystawcdw zagranicznych wzrdst
w tvm roku do bliskeo 40 proc.

Cay jednak postep w dziedzinie technolo-
gii teleinformatycznyeh nie stanowi dla
targdw sagrogenia?

Odpowiem pytaniem: czy wynale-
zienie telefonu i faksu ograniczyto
liczbe spotkan, konferencji i targdw?

Pneumatyka nr 3/40/2003
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Czy ckspansja Internetu zmniejszyla
liczbg podrézy stuzbowych? Oczywi-
§cie nie. Ani telefon, ani e-mail nie
zastgpig bezposredniego kontakru.
Nie istnicje obecnie narzedzie, ktdre
bytoby skutecznym substytutem rar-
gow. Podezas wydarzen targowych
dochodzido kontaktéw interpersonal-
nych, stanowigcych polgezenie dwdch
form promocji - sprzedazy osobistej
ipublicrelations. Targitoidealna oka-
zja do pogl¢bienia wzajemnych rela-
cji migdzy kooperantami i budowy
zaufania, bedgcego podstawowym
warunkiem skutecznosci dziatan biz-
nesowych,

Nie zmienia to faktu, ze zawrotne
tempo, w jakim toczy si¢ obecnie
zycie gospodarcze, wymaga coraz do-
skonalszych technologii teleinforma-
tycznych. Potrzebe inwestowaniaw te
dziedzing dostrzegajg takze organiza-
torzy targdw. W Poznaniu w kazdejhali
wystawey majg dostgp do Internetuna
stoisku. Kazde organizowane przez
Migdzynarodowe Targi Poznariskic
wydarzenie targowe posiada wlasng
strong internetowy. Od zakonczenia
targéw czerwcowych az do nastgpnej
edycjitrwajg wirtualne targi—w Inter-
necie mozna zapoznacsig zinformacja
o poszczegdlnyeh wystawceach i pre-
zentowanej przez nich ofercie. W za-
rzgdzaniu targami pomaga nam wdra-
zany wlasnie nowoczesny system
komputerowy oparty na rozwigza-
niach Customer Relationship Mana-
gement 9000,

Targi w Poznanin mafq bogatq histarie.
Czy @ abecnych trudnyeh ezasach i rosng-
cef kondurencii Migdzynarodowym Tar-
zom Poznaiskim udaje sig utrzymad po-
yvefe lidera na targowes mapie Polski?

Doswiadczenic worganizacji wyda-
rzen targowych mamy rzeczywiscie
spore. Pierwsze targi w nowoczesnym
rozumieniu tego stowa — I Targ Po-
znariski—odbylsi¢ wPoznaniuwroku
1921. M'TP sg wigc jednym z najdiu-
zej dziatajacych w Europie organiza-
toréw targéw. Od poczgtku swego ist-
nienia targi poznanskie aktywnie
uczestniczyly w kreowaniu polskiego
rynku i promocji cksportu.

O sile firmy decyduje jednak nie
tyle tradycja, ile jej aktualna kondy-
cja i konsekwentne wdrazanie nowo-
czesnej wizji rozwoju. Obecnie ofer-
ta Migdzynarodowych Targéw Po-
znanskich dotyczy 142 branz gospo-
darki, dla keérych organizowane sq 42
sckrorowe wydarzenia targowe. Inwe-
stycje przemystowe, budownictwo,

Pneumatyka nr 3/40/2003

motoryzacja, informatyka, poligrafia,
logistyka, rolnictwo i przemyst rolno-
-spozywezy, ckologia, medycyna, t-
rystyka, moda, wyposazenie domdéw
i mieszkan - to tylko nicktére przy-
klady. Sgronajwicksze targi wsréd od-
bywajacych si¢ w Polsce, czesto zali-
czane takze doczotéwkicuropejskiej.

Migdzynarodowe Targi Poznariskie
zajmujg czolowe miejsce we wszyst-
kich najwazniejszych rankingach,
m.in. liczbie wystawcow, zajmowanej
przez nich powierzchni wystawowej
oraz liczbie zwiedzajgcych. Udzial
Mig¢dzynarodowych Targéw Poznan-
skich w krajowym rynku wystawien-
niczym wzrést ostatnio do ponad 57
proc. (wg Raportu Polskiej Korporacji
Targowej ,, Targi w Polsce 2002"),
MTP znajdujg si¢ tez w czoldwce or-
ganizatoréw targéw w Europie Srod-
kowej i Wschodniej. W niektérych
rankingach plasujemy si¢ na pierw-
szym miejscu. MTP sg jednym z nie-
wicluo$rodkéw targowych w Europie
Srodkowo-Wschodniej klasyfikowa-
nych w prestizowych, corocznych ra-
portach migdzynarodowego Stowa-
rzyszenia Dobrowolnej Kontroli Sta-
tystyki Targowej FKM — zestawie-
niach najwazniejszych targéw curo-
pejskich,

Na czym boncentrujecie teras swoje dzia-
fania?

Organizacja targéw nic polega na
wynajmowaniu powierzchniekspozy-
cyjnej, ale na kreowaniu wydarzen
umozliwiajgcych realizacjg celéw
marketingowych firm decydujgcych
si¢ na udziat w rargach. Doktadamy
starai, by organizowane przez nas tar-
gi byly jak najatrakeyjniejszg formg
komunikacji z rynkiem dla obu pod-
stawowych grup naszych klientéw: dla
wystawedw i zwiedzajgeych. Obu gru-
pom poswigcamy teraz réwnie duzo
uwagi, bowiem obecnos¢ fachowej
publicznogci stanowi podstawowy
warunek powodzenia targéw. Nasze
dziatania skierowane na zwiedzajg-
cych przynoszg coraz lepsze efekry.
Systematyeznie ro$nie wsréd nich
udzial profesjonalistéw. Do Poznania
przyvjezdzajg coraz liczniejsze grupy
gosci z Rosji, Ukrainy i Niemiec.

Koncepceje targéw i plany promocyj-
ne uzgadniamy ze stowarzyszeniami
branzowymi. Chcicliby$my zacie$nic
wspdlprace z branZzg pneumatyczng
obecng na targach czerwcowych w ra-
mach salonu Hydropneumatica-P A
N. Jestesmy otwarci na postulaty $ro-
dowiska zwigzanego z technikg spre-

zonego powietrza, liczymy na pomy-
sty i doswiadczenie jego przedstawi-
cieli.

Wspdlczesna gospodarka charakte-
ryzuje si¢ krétkim okresem zycia pro-
duktu. Zjawisko to dotyezy takze tar-
géw. Dlatego program oferowanvch
przez nas produktéw caly czas jest
modyfikowany i rozwijany, w zalez-
nosci od zgtaszanych przez rynek po-
trzeb. Wcigz poszukujemy nowvch
pomysiéw, przygotowujemy nowe
targi albo podejmujemy nowe tema-
tv w ramach targdw juz istniejgcvch.
Rozszerzamy nasze ustugi takze o or-
ganizacje grupowych wystgpien pol-
skich firm na targach za granica.

Majgc nauwadze obecng trudng sy-
tuacjg przedsicbiorstw, prowadzimy
aktywng i elastvezng politvke ce-
nowg. Mamy rozbudowany system ra-
batéw, wprowadzamy takze programy
lojalnosciowe dla naszvych statych
klientéw. Wielu wystawcdw targéw
czerwcowych skorzystalo ze specjal-
nych, wyjgtkowo korzystnych cen na
stoiska ze standardowy zabudows.
Cieszyliby$my sig¢, gdvby do naszej
polityki niewygdrowanych cen przy-
fgczyli sig takze hotelarze, taksdwka-
rze i inni, ktérzy oferuja ustugi dla
gosci targowych,

Zdajemy sobie sprawg z konieczno-
$ci wszechstronnego komunikowa-
nia si¢ z rynkiem, dlatego tez zinten-
syfikowali$my wydatki na promocje
i marketing. Aktywnos$¢ ta dotyczy
wszystkich naszych rargéw, kedre od
pewnego czasu traktujemy jako od-
r¢bne przedsigwzigeia biznesowe,
posiadajgce wlasny budzet. Rozsze-
rzamy migdzynarodowg sie¢ dystry-
bucji naszych produktéw. Do przed-
stawicielstw w Niemezech, Wielkiej
Brytanii, Stanach Zjednoczonyeh, Ka-
nadzie, Tajwanie i na Wegrzech dolg-
czyly placowki zlokalizowane w na-
szych krajach sasiednich, ktdre po
2004 roku nie znajda si¢ w Unii Euro-
pejskiej. Nowi przedstawiciele
obstugujg rynki Ukrainy i Bialorusi.
Na poczgtku roku rozpoczelo takie
dzialalnosé nasze biuro informacyjne
w Berlinie.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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Po raz kolejny firma Pneumat
System ma przyjemnosé
przedstawi¢ Paristwu wzbo-
gacona o nowy asortyment
oferte handlowa w nowo
wydanym katalogu, ktorego
oktadka widoczna jest obok.

rzypominamy, izdomeng naszej

dzialalnosci jest dostawa ar-

matury pneumatycznej w sze-
rokim asortymencie. Generalne
przedstawicielstwoi prezna wspolpra-
ca z takimi firmami, jak RIEGLER,
AIGNEP, KSI Filtertechnik, oraz wie-
lolernie doswiadezenie w branzy to na-
szereferencje, jak réwniez gwarancja
konkurencyjnveh cen oraz szybkich
terminéw realizacji.

Jestesmy firmgorwartg na wspdélpra-
c¢ i rozwdj; stuzymy fachowym do-
radztwem nie tylko w doborze ele-
mentéw pneumatyki, ale réwniez przy
modernizacji linii pneumatycznych
oraz sprezarkowni.

Od ponad dwdéceh lat naszg dzialal-
noscig dodatkowy, krdrg preznie roz-
wijamy, jest produkcja komar krioge-
nicznych.

Materiat zaprezentowany w ofercie
handlowej jest jedynic czgstkowym
przedstawieniem naszego asorty-
menetu.

Szczegdtowe informacje uzyskajg
Paristwo w dziale handlowym naszej
firmy.

Zapraszamy dowspdtpracy. Paristwa
zadowolenie jest naszg sarysfakcjg.

Artykul promocyjny
Pneumat System Sp. z 0.0.

Pneumat System Sp. z o.0. i
51-121 Wroctaw
ul. Baczyniskiego 23
tel. (071) 325 18 60
fax (071)32552 84
e-mail: info@pneumat.com.pl
marketing@pneumat.com.pl

1dlowa

www.pneumat.com.pl y

SPREZARKI SRUBOWE
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PPHU Kompress

P.P.H.U. KOMPRESS to firma
rodzinna ze stuprocentowym
polskim kapitatem. Poczatki
firmy siegaja korica lat sie-
demdziesigtych XX w., kiedy
ojciec obecnego wtasciciela,
pan Waldemar Zysk, zatozyt
serwis naprawiajgcy i remon-
tujgcy sprezarki ttokowe.
W latach 1978-1995 firma kil-
kakrotnie zmieniata swoja
siedzibe, zwiekszajac po-
wierzchnie uzytkowsg i dosto-
sowujac sie do stale rosna-
cej liczby klientéw. Na poczat-
ku lat dziewiecdziesiatych
PP.H.U. KOMPRESS byt juz
najwiekszym serwisem spre-
zarek na terenie Warszawy
I Mazowsza.

owy etap rozwoju firmy roz-
poczal si¢ wroku 1995, kiedy
podpisane zostaly umowy, na

mocy ktérych PP.H.U. KOMPRESS
zostalo wylacznym przedstawicielem
w Polsce znanych niemieckich firm
branzy pneumatycznej—ALUP Kom-
pressoreni]. P.SAUER & SOHN. Od
tego momentu firma dziala dwukie-
runkowo. W dalszym ciggu prowadzi
serwis sprezarek tlokowych, ale gléw-
nic zajmuje si¢ sprzedazg i serwisem
sprezarek srubowych i tlokowyeh wy-
sokoci$nieniowych. W ciggu niespel-
na 8 latobowigzywaniaumowy przed-
stawicielskiej PP.H.U. KOMPRESS
wprowadzit narynek polskisetkispre-
zarek srubowych ALUP Kompresso-
ren. Sprezarki tej firmy pracujg obec-
nie we wszystkich galeziach przemy-
stu, a najwigksze jednostki (110-315
kW) zainstalowane zostaly w branzy
hutniczej i cementowniach. Mocna
pozycja zostala osiggnigta w przemy-
§le zbrojeniowym, gdzie zainstalowa-
no jednostki o mocy 90 - 130 kW. Do
najliczniejszych uzytkownikéw spre-
zarek sSrubowych ALUP Kompressoren
zaliczyé¢ mozna firmy z branzv motory-
zacyjnej, spozywezej | medyezne;j.

Pneumatyka nr 3/40/2003

Fot. 1 Zespot sprezarek srubowych ALUP SCG o facznej mocy 1280 kW w Hucie

Firma PPH.U. KOMPRESS kladzie
bardzo duzy nacisk nasprzedaz spreg-
zarek wysokocisnieniowych (do 350
bar) firmy J.P. SAUER & SOHN.
W ofercie znajdujq si¢ sprezarki po-
wietrza, jak réwniez gazow obojgt-
nych (hel,azot, argon). Gléwnymiuzyt-
kownikami tego typu sprezarek sg
firmy z branzy energetycznej (m.in.
przettocznie gazu ziemnego, rozruchy
turbin gazowych, produkeja helu), lot-
niczej(tuneleacrodynamiczne), prze-
myst wydobywczy (napegd wiertnic),
automatyka przemystowa (testowanie
wyrobdw). Waznymi uzyvtkownikami
sprezarek JLP.SAUER & SOHN sgréw-
niez producenci butelek PET, w tym
takze krajowi potentaci w produkcji
wody mineralnej i napojéw. Rozwija-
na jest takZe wspdélpracaz instytutami
naukowymi.

Rozbudowany typoszereg spreza-
rek srubowych ALUP Kompressoren
(od 4 do 400 kW) i wysokoci$nienio-
wych J.P. SAUER & SOHN (od 3 do
55 kW) pozwalasprostac¢ kazdemu za-
potrzebowaniu na sprezone powie-
trze. Dopetnieniem oferty handlowej
PP.H.U. KOMPRESS sq urzgdzeniado
uzdatniania spr¢Zonego powietrza
i kondensatu (osuszacze membrano-
we, filtry odolejajgce i odpylajgce, au-
tomatyczne spusty kondensatu, sepa-
ratory kondensatu woda — olej) nie-
mieckiej firmy BEKO Technologies.

Zawiercie
Dzigki tak szerokiej ofercie mozliwe
jestskonfigurowanie linii do produk-
cji sprezonego powierrza najwyzszej
klasy czystosci do sterylnego wlacz-
nie (do celéw medycznych, przemy-
stu spozywezego i elektronicznego)
zzachowaniem rygorystycznych prze-
piséw ochrony $rodowiska, dotyczg-
cych zagospodarowania kondensatu
wodno-olejowego.

Dzigkistalemu wzrostowisprzedazy
i dynamicznie rozwijajacemu si¢ pio-
nowi serwisu PP.H.U. KOMPRESS
prowadzi inwestycje pozwalajgce na
udoskonalenie jakosci obstugi klienta
oraz zwickszenie mozliwosci dziatania
i zwigkszenia komfortu pracy. Stuzy
temu budowa nowej siedziby firmy
z powigkszong czg¢scig biurows i roz-
budowanym zapleczem techniczno-
-magazynowym, zakup nowych samo-
choddéw dla konsultantéw technicz-
no-handlowych i serwisantdw oraz
wyposazenie pracownikéw wnajnowo-
czesniejszy sprzet medialno-kKomuni-
kacyjny. Ambicjg firmy jest sprzedaz
ukladéw do produkeji sprezonego po-
wierrza 0 jak najnizszej energochlon-
no$ciinajlepszejjakosci wstosunku do
potrzeb klienta, a uzytkownikom urzg-
dzefi zapewnienie perfekeyjnego ser-
wisu dostgpnego na Zzyczenie klienta
niezaleznie od pory roku i dnia.
Artykut promocyjny
PPHU Kompress
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Kompres Brzezna

- wykorzystanie powietrza w zaktadach wydobycia

i przerobu kamienia

Firma KOMPRES rozpoczeta
dziatalnos¢ w 1985 roku, a od
1990 r. ukierunkowata sie na
handel i ustugi w zakresie na-
praw, remontow i sprzedazy
sprezarek.

tajgc si¢ przedstawicielami

czeskiej firmy ATMOS (pro-

ducent sprezarek o ponad stu-
letnicj tradyeji), musieliSmy posze-
rzy¢ naszg ofertg o kompleksowsg ob-
sluge klienta, czyli lgcznie ze spre-
zarkami zaoferowa¢ pelng gamg na-
rzedzi pneumartycznych, przewoddw,
armatury przylgczeniowej i komplet-
nych systemdw uzdatniania powietrza.
W ten sposdb zostaliSmy oficjalnymi
dystrybutorami narzedzi pneumartycez-
nych czeskicj firmy PERMON | au-
striackiej BOHL ER. Obecnie repre-
zentowa-na przez nas firma ATMOS
jest drugim w EUROPIE po ATLAS
COPCO producentem sprezarek.
Znaczna cz¢sSé produkeji przeznaczo-
najestdlafirmyINGERSOLL RAND,
kréra rozprowadza je poprzez swojg
sic¢ dystrybutoréw na calym $wiecie.

Z rozpoczgtymi budowami auto-
strad nastgpit kolejny etap poszerze-
nia zakresu dzialalnosci. Te potgzne
strategiczne dla naszego kraju inwe-
stycje pociggajg za sobg duze zapo-
trzebowanie na wszelkiego rodzaju
kruszywa pozyskiwane w kamienio-
tomach. W zwigzku z tym nasza ofer-
ta wzbogacila si¢ o sprzedaz i serwis
maszyn wiertniczyvch, koronek,
miotkéw welebnyeh renomowanych
i sprawdzonych producentéw, takich
jak ROCKMORE i wezes$nicj wspo-
mniany PERMON. Ciagle kontakty
z zakladami eksploatujgcymi kru-
szywa przyniosty réwniez efeko w po-
staci rozpoczecia dzialalnosci w tej
branzy, tzn. rozpoczelismy produkceje
kostki granitowej w naszvm oddziale
na Dolnym Slgsku.

Poszerzanie naszej dziatalnosci wig-
ze sig z konieccznoscig Sledzenia
i wdrazania nowosci technicznveh
w tym zakresie. Nasz wykwalifiko-
wany serwis posiada aurtoryzacjg
producentéw, takich jak DEUTZ,
ZETOR,PERMON, HOERBIGER,
ATMOS. Mamy podpisane umowy
z przedstawicielami CASTROL,
MANN&HUMMEL, SHELL. Wy-

(Sprezarki srubowe )

o wydajnosci( od 1 do 30 m3/min )

na podwoziu kotowym

konujemy réwniez roboty slusarskie,
spawalnicze, tokarskie, blacharskie
i lakiernicze. Dla klientéw, ktérzy
w swej dziatalno$ci sporadycznie
wykorzystujg sprezarki | narzedzia
pneumatyczne, uruchomilismy wy-
pozyczalnig.

Aby podniesé efekeywnosé naszych
dziakai majgeveh na celu dotarcie do
klienta i przekonanic go do podjgcia
wlasciwej decyzji, tzn. zakupu ofero-
Wanego przez nas sprzgtu, organizu-
jemy pokazy i prezentacje sprze¢tu
uklientéw. Kilkakrotnie w cigguroku
uczestniczymy w rargach branzy dro-
gowej, budowlanej, kamicniarskicj
itp.

Podgzajgec za wymaganiami sta-
wianymi nowoczesnym przedsig-
biorstwom, jeste$my w trakcic prey-
gotowan do wdrozenia certyfikatu
ISO.

Artykul promocyjny
Kompres

32

czne |

HLER, PERMO i
Pneumatyczne urzadzenia
przeciskowe r

Armatura zigczna i osprzet
do sprezonego powietrza
Zawory robocze
HOERBIGER

Brzezna 327, 33-386 Podegrodzie

tel fax (0048-18) 445 90 13, 445 95 23, 445 96 11

http:{/www.kompres.sacz.pl
e-mail: kompres@sacz.pl
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is 24 h na dobe

Autoryzowany dystrybutor:
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/ ; ul. Pilchowicka 9/11

/ 1) / D/l- IR sc 475 waRszAWA

. tel. 0-22 868 60 04
www.pdair.pl tel /fax 022 868 60 05
e-mail: info@pdair.pl
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www.nesta.wroc.pl
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AKADEMIA PNEUMATYKI

Technika mikrostrumieniowa

Vaclav Tesar, Kazimierz Peszyriski

Hydrauliczne i pneumatycz-
ne systemy sterowania maja
za sobg okres, kiedy byty sku-
teczng konkurencja dla elek-
trycznych systemow stero-
wania. W dziedzinie obrdbki

Wielkos¢ St
hydrauliczne
Silowa
technika Gazy :
e 2 Systemy . stmipeiowp .,
roznice we. ek'?ro?ore!ycznycr W d&nﬂbmdf H‘mmw badanej cieczy

nym problemem, z ktérym dxma_| co
raz lepiejsobie radzimy, sg ogranicze-
nia zwigzane ztechnologig produkcji.
Napotvkasi¢ jednak juz inne podsta-
wowe bariery. Osiggnigcie rakiej sa-
mejliczby Reynoldsa Re(rys. 6) w za-
worze nnI\ros[rl.mm.nm\'. ym podob—

1 e

r (uwzgledniajgcego wptyw matego
Re,,..) zjawiska, jak np. przerzucanie
przeplywu w zaworze strumienio-
wym, odbywajg si¢ bardzo szybko,
okresy A¢sg o kilka rigd(‘m mniejsze
niz W 5Eanddrdcm ych” Llum. n[.i{.l‘!

L Ty bt

Mato znanym aspektem przc
wiéw subdynamicznych jeststrat:
czenia liczby Reynoldsa Re jako
metrucharakrervzujgcego. Decy
ca rolg przyjmuje bezwymiarow

rametr cisnienioyp Teinares nes
d AT TN ]
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Mimo #e dotychczas opracowano
wiele rozwigzan konstrukeyjnych ele-
mentéw —np. mikrozaworéw — bazu-
jacych nawykorzystaniu mikroskopij-
nie matych ruchomych elementéw od-
dziatlujgcych na ciecz, znacznie bar-
dziej obiecujgce sy elementy wyko-
rzystujace zjawiska acrodynamiczne
i hydrodynamiczne w komorach o sta-

Rys. 4 Fotografia elektronowa zywych
komérek — w tym przypadku drozdzy
hodowanych w komorze detekcyjnej
obwodu mikrostrumieniowego, wy-
korzystujacego ich reakcje na zmiany
skladu doprowadzane| cleczy

lejgeometrii. Wykonanie elementdw
jest w tym przypadku znacznie lat-
wiejsze, s3 one duzo odpornicjsze
na rézne nickorzystne wplywy i majg

wigksza zywotnos$é. Pod tym wzgle-
dem mozna bylo nawigzac¢ do obszaru
technikistrumieniowej[2], intensyw-
nic rozwijanej przed mniej wigcej
trzydziestoma lary. Brak elementdw
ruchomych zastgpiono wykorzysta-
niem dziatai bezwladnosciowych
w szybko przeptywajacym plynie.
Jednak w miarg stopniowego rozwoju
techniki mikrostrumieniowej w kie-
runku coraz to mniejszych, ale jesz-
cze mozliwych do wykonania rozmia-
row, efekty bezwladnos$ciowe prze-
stajg by¢ skuteczne, dlatego sg wpro-
wadzane nowe swoiste zasady funk-
cjonalne [4].

Mate rozmiary

Wigkszoéc¢ technikow rzadko uswia-
damia sobie — mimo wiclkiego postg-
pu — jak technologiczne zasady, na
ktdérych opiera si¢ nasza cywilizacja,
54 W swojej istocie powierzchowne,
nicdoskonale i maloefektywne. Ener-
getyka bazuje na niszezeniu nicodna-
wialnyeh i rzadkich fosylnych mate-
rialéw poprzez ich spalanie w elek-
trowniach i samochodach, gdzie wy-
korzystywane jest tylko cieplo towa-
rzyszgce procesowi spalania. Cieplny
charakter przemian energetycznych
prowadzi do nieuchronnych ograni-
czen osigganej sprawnosci. Nadal nie
potrafimy nasladowaé organizmaw
zywych, ktére znacznie wydajniej

Y
50 um

Rys. b Mikrofotografia czesci typowego obwodu mikrostrumieniowego z mono-
stabilnymi zaworami rozdzielajacymi. Tvpowe jest to, Ze w swojej pracy wyko-
rzystuje szereq rownoleglych kanalow. Chodzi tu o aplikacje sluzaca do sekwen-
cyjnego poboru probek plynu [10], ze wzgledu na wysokie temperatury robocze
wykonana przez wytrawianie w stali nierdzewnej

Preumatyka nr 3/40/2003

przetwarzajg energic w swoich mig-
$niach (bez ograniczen powodowa-
nych cyklem Carnorta, ktéry réwniez
jest nicosiggalny). Procesy technolo-
giczne s3 niedoskonate przede
wszystkim dlatego, ze materialy sg
przerabiane ex gros. Lepsza obrébka
poszczegdlnych czgstek materiatu
(powiedzmy poprzez bezposrednie

W.. predkosc

7
[i= Y |mis] ... lepkose

Rys. 6 Liczba Ryenoldsa Re — zazwy-
czaj wyznaczana na podstawie warun-
kow panujacych w poblizu ujscia dyszy
— jest podstawowym kryterium okre-
slajacym charakter dzialania elementu
mikrostrumienioweqgo lub urzadzenia

przemieszczanie atomdéw) moglaby
towarzyszy¢ takim dzialaniom, jak
przykladowo produkcja diamentow
z wegla. Istniejg jednak inne bar-
dziej poturzebne przemiany. Nie stoi
to w sprzecznosci z zadnym prawem
przyrody, poniewaz procesy inzy-
nierskie nalezg do posrednich. Mie-
szamy razem wielkie objgrosci sub-
stancji i liczymy na (jedynie staty-
stycznie mozliwe do przewidzenia)
oddziatywania miedzy przypad-
kowo sporyvkajgcymi sie czgsteczka-
mi. Generujemy olbrzymie ilosci
odpadéw. Bardziej precyzyjne stero-
wanie matych objgtosci moze duzo
poprawi¢. Mimo ze jest todzisiaj jesz-
cze niedostepny ideal nanotech-
niki — samodzielnie siebie reprodu-
Kujgce nanoroboty, manipulujgce
poszczegdlnymi atomami w posz-
czegdlnych molekutach — mikrotech-
nika pracujgca przy mniej wigcej
rozmiarach rzedu trzykrotnie do
pigciokrotnie wigkszymi jest juz dzi-
siaj rzeczywistoscig. Nie potrafi pro-
dukowa¢ wzmiankowanych dia-
mentéw z wegla, ale pracuje z obick-
tami wymiarowo bliskimi komdr-
kom zywych organizmdéw,. Otwiera to
nowe drogi wykorzystania lub nagla-
dowania procesdw, ktére tak efekeyw-
nie dzialajg na poziomie komdrek, ale
dotychcezas byty niedostgpne dla ma-
szyn wykonanych przez czlowieka.
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Zaletg aplikacji ukierunkowanych
na pomiary i analizy jest to, ze istnie-
je zapotrzebowanie na bardzo male
ilosci badanych prébek. Aby moglo
byéto odbierane jakoczynnik ograni-
czajgcy, w innych przypadkach po-
szczegdlne mikrourzgdzenia produ-

stang osiggnigte w wyniku réwnole-
glego dzialania funkcjonalnego wilo-
§ci rzgdu miliondéw lub jeszcze wig-
cej elementdw,

Technologia produkcji urzgdzen
mikrostrumieniowych powszechnie
przejmuje gotowe sposoby postgpo-

“TECHNIKA™™) | Przephyw
| 1 Yy
MIKROSTRUMIENIOW. turbulentne
o mamEt Liczba
Efekty elektrokinetyczne : . Re?noldsa
i } j i =
1 10 100 1000 10000 R e

Rys. 7 Zakres liczb Reynoldsa Re, przy ktérych zazwyczaj pracuja urzadzenia
mikrostrumieniowe, lezy na granicy wykorzystania zjawisk dynamicznych
w obszarze subdynamicznym. W wiekszosci wystepuje przeplyw laminarny,

ale dosc czesto wystepuja rowniez przeplywu turbulentne

kujg lub mogg sterowad tylko maltymi
objgrosciami. Zaklada si¢ jednak —w
zasadzie podobnie jak w mikroelek-
tronice — masowg produkcje tych ele-
mentéw, ktéra spowoduje obnizenie
cen poszczegdlnych urzgdzen. Juz
dzisiaj, np. urzgdzenia mikrostrumie-

wania z innych galezi mikrotechniki,
calosciowo opisane w[3]. Najczgscicj
stosowane jest jednostronne wytra-
wianie komdr, ktére na koniec sg
przykrywane plytka. Niedogodnoscig
tego procesu jest mala wzgledna gle-
bokos¢ kanatkéw i komér przy izotro-

. Obcigzeniowo przetaczany
strumieniowy zawor rozdzielajgcy

Rys. 8 Samoczynne przeniesienie doprowadzanego plynu do wtdérnego reaktora
przez strumieniowy monostabilny zawdr. Strumien plynu zostanie oderwany
od preferowanej sciany prowadzacej, kiedy w reaktorze pierwotnym wzrosnie
temperatura — w wyniku wzrostu lepkosci wzrosnie opor pneumatyczny, prze-

kraczajac dozwolona granice

niowe do analiz biologicznych s3 tak
tanie, Ze sg wyrzucane po jednokrot-
nym ich wykorzystaniu. Wymagane
sumaryczne objetosci lub efekty zo-
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powym wytrawianiu poprzez ostania-
jacqg mask¢e maksymalnie réwna ich
szerokosci. Elementy strumieniowe
powszechnie pracowalyby lepiej,

gdyby gleboko$é mogta byé wigksza.
Umozliwiajg to procesy litograficzne
wykorzystujace zamiast ostaniajgcej
maski glgbokosciowe naswietlanie,
Nie przypadkiem technika strumie-
niowa jestrozwijana w jednostkach or-
ganizacyjnych, poczatkowo ukierun-
kowanych na badania jadrowe, dyspo-
nujgcych Zrédltami twardego promie-
niowania.

Zalety bezposredniego
wykorzystania ptynéw

Wklasycznych systemach hydraulicz-
nych lub pneumatycznych sterujacych
pltyny stuzyly do przenoszenia
i obrébki informacji. Dzisiaj z ptyna-
mi spotykamy si¢ raczej przy przeno-
szeniu energii, podczas gdy informa-
cja jest obrabiana za pomocg elemen-
téw elektronicznych. Urzgdzenia si-
towe i elementy wykonawcze bazuja-
ce na pltynach sg znacznie lzejsze i tani-
sze. Rowniez w dziedzinie systemdw
mikroelektromechanicznych (zna-
nych pod skrétem MEMS) z tych sa-
mych powodéw wykorzystuje si¢ ply-
nowe elementy wykonawcze, chociaz
nie w ich klasycznym ksztalcie. Wy-
korzystuje si¢ np. sitowe oddziatywa-
nie podczas parowania cieczy (w ma-
tych objgtosciach parowanie przebie-
ga nadzwyczaj szybko), jak réwniez
oddzialywanie strumieni ptynéw po-
wstajacych przy wyplywie z dysz.
Jedngzaplikacji jeststerowanie przej-
§ciem do turbulencji i oderwania
warstwy plynu od oplywanych cial
(przykladowo na skrzydlach samolo-
téw lub na lopatkach turbin i spr¢za-
rek). Jakoelementy ingerujace w prze-
plyw mozna stosowad elementy mi-
krostrumieniowe generujgce wyplyw,
ktéry moze oddzialywaé w wickszej
odleglosci od $ciany i jest mniejwraz-
liwy niz (brane réwniez pod uwagg)
mechaniczne oddzialywanie ciatami
wysuwanyminad powierzchnig.

Jak juz wezesniejstwierdzono, réw-
niez w technice mikrostrumieniowej
z plynami spotkamy si¢ tam, gdzie
przeplyw pltynéw jest konieczny, przy-
kladowo podezaschlodzenialub sma-
rowania. (rys. 3). Dzi$ prowadzone sg
intensywne badania dotyczace chio-
dzenia mikroprocesoréw. Zmniejsza-
nie rozmiaréw i wzrost objgrosciowej
gestosci aktywnych elektronicznych
elementéw sprawiajg, Ze moc cieplna
odniesiona do jednostki powierzchni
mikroprocesora jest juz dzisiaj po-
réwnywalna z mocg przckazywang na
powierzchni elementéw paliwowych
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dtugosci

S Taki sam uktad
geometryczny k=
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Skala Czas charakterystyczny:
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Rys. 9 Aby zawér mikrostrumieniowy i jego duzy strumieniowy wzor pracowaly
tak samo, w obydwu powinna by¢ taka sama liczba Reynoldsa Re (rys 6) — nieste-
ty do tego potrzebna okoto 100-krotnie wieksza predkosc, ktora czesto jest nie-
osiggalna. Widoczne jest, Ze zawory mikrostrumieniowe pracuja rzedu 10 000

razy szybciej

w reaktorze jadrowym. Jezeli nie zo-
staniec rozwigzany problem wydajne-
go chlodzenia (powietrze nie bedzie
wystarczajjce, rozwaza sie ciecze
chiodzgce), wéwczas w ich nastgpnej
generacji natgzenie mocy cieplnej
osiggnetoby poziom, jaki obecnie wy-
stgpuje w zaréwkach.,

Bez watpienia istniecje wiele dzie-
dzin, gdzie bez plynéw nie mozna si¢
obejs$¢. Réwniezitam badania sg pro-
wadzone w Kkierunku miniaturyzacji
urzgdzen. Jedng z nich jest przemyst
spozywczy. Autorzy pracowali nad
konstrukcjg mikrostrumieniowego
mieszalnika wody i oleju stuzgcego
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dogenerowaniaemulsji spozywezych
(taka emulsja jest réwniez mleko, ale
w danym przypadku chodzito o pro-
dukcje¢ majonezdéw i soséw salatko-
wych). Zastosowany uktad miniaturo-
wych oscylatoréw mikrostrumienio-
wych [11] umozliwia wytwarzanie pro-
duktu na miejscu jego zuzycia i dzie-
kitemu odpadajg problemy z ich skia-
dowaniem {emulsje sa termodyna-
micznie niestabilne, totez konieczne
jestdodawanie emulgatoréw, ktére nie
sg tanie ani catkiem nieszkodliwe dla
zdrowia), Zaletg rozwigzania z wyko-
rzystaniem techniki mikrostrumie-
niowej jest to, ze rozmiary kropli za-

wiesiny olejowej okreslone sg roz-
miarami kanatéw, w nastgpstwie cze-
go krople majg ustalong wielkos¢, co
ma wyraZzne znaczenie z punktu wi-
dzenia doznari smakowych.

Dostownie rewolucyjne wydajg sig
mozliwosci wykorzystywania urzadzeri
mikrostrumieniowych tam, gdzie pod-
czas przetwarzania ptynéw dochodzido
reakcji chemicznych [6] (wigkszo$é
przemystowych reakcji chemicznych
zresztg odbywa sig w fazie cieklej). Jed-
nym z rokujgcych duze nadzieje kie-
runkéw rozwoju jest chemia syntety-
czna, ukierunkowanana produkcjg pa-
liw, przede wszystkim do ogniw pali-
wowych, Dokladne sterowanie pro-
cesem przebiegajagcym w nieznacz-
nych obj¢rosciach moze polepszy¢
orzad wydajnosé i selekrywnosé reak-
cji i dzigki remu ograniczy¢ genero-
wanie substancjiodpadowych.

Od mieszania reagentéw przed re-
aktorem poprzezagitacjg zastgpujgcy
mieszanie wreaktorze az do separacji
produktdw i pobdér prébek do analizy
sktadumikrochemia nie mozna obej$é
sie bez techniki mikrostrumieniowej.
Ogromna rol¢ odgrywa dzisiaj mikro-
chemia analityczna, przede wszyst-
kim analiza DNA. Faktem sg mikro-
kostki realizujgce réwnolegle tysigc
reakcji analitycznych, umozliwiajace
np. obicktywne okreélenie ojcostwa
(nawiasem mdwigc, dzisiaj jedno
z najbardziej optacalnych finansowo
zastosowan techniki mikrostrumie-
niowej). Mozliwe jest réwnieZ obick-
tywne okreslanie przyczyn choréb,
a dzieki temu usunigcie subiektyw-
nego czynnika diagnozy lekarskiej.
Wtasciwie aplikacje mikrobiologicz-
ne, w postaci implantéw, wydajg sig,
najbardziej obiecujgce. Jest to wyni-
kiem podobnejskalielementéw urzg-
dzerfi mikrostrumieniowych i komdrek
zywych organizméw (rys. 4). Rysuja
si¢ réwniez mozliwosci wykorzysta-
nia w technice mikrostrumicniowej
podstawowych proceséw biochemicz-
nych, np. transportu jonéw poprzez
$ciany komérek (jest to jeden z pod-
stawowych proceséw funkcjonowania
komdérki).

Wykorzystanie efektéw
dynamicznych

W tradvcyjnej hydraulice i pneuma-
tyce na plyn oddzialujg elementy
mechaniczne, produkowane oddziel-
nie i montowane w korpusie urzgdze-
nia. Montaz i oddzielna produkcja sg
drogie przede wszystkim wredy, gdy
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chodzi o mikroskopijnie male wiel-
kosci. W technice mikrostrumienio-
wej elementy ruchome nie sg wyko-
wywane oddzielnie, ale wytrawia sie
okoliczny material (proces technolo-
giczny jeststosunkowo skomplikowa-
nyiwymagawwi¢kszosci przypadkéw
wielowarstwowej struktury elemen-
téw). Elementruchomy moze sig réw-

nia dynamicznego (ignorujgc jedno-
czes$nie mozliwe inne drogi rozwigza-
nia) [2]. Oddzialywanie to jest zazwy-
czaj wyraZnie zwigkszone poprzez
wezesniejsze przyspieszenie pltynuw
dyszy. Przy wyzszych predkosciach
wyraznie jednak wzrastajg straty hy-
drauliczne, wobec czego w kanale
wyjéciowym powszechnie stosuje sig

Bierny
regulator
cisnienia

Kratki otrzymane przez wytrawianie

1 sterujacy
\ przeptywem

“Uwiezione” zywe komorki

Rys. 10 Dia techniki strumieniowe typowe jest sterowanie w ukfadzie otwartym
— w danym przypadku utrzymywane jest stale cisnienie w komorze z komérkami
przy zmianach natezenia przeplywu bez sprzezenia zwrotnego, tylko poprzez
wykorzystanie plaskiej charakterystyki obcigzeniowej specjalnie uksztaltowane-

kolektor z dyfuzorem, poniewaz jest
wykorzystywany tylko jeden kanal
wyjsciowy. Przy odchyleniu strumie-
nia poza ten kanal nadmiar pltynu (rys.
13) jest odprowadzany do obej$cia.
Jezeli pracuje sig¢ z wyzszymi liczba-
mi Reynoldsa, bardzo czgsto wyko-
rzystuje si¢ przylgnigcie strumienia
plynu do ciany w wyniku efektu Co-
andy (przede wszystkim jezelisg dwa
kanaly wyjsciowe) [2]. Wzmacniacz
pracuje wéwezas jako bistabilny ob-
wad przelgezajaey z funkcejg pamigei,
strumieri pozostaje w wychylonym po-
fozeniu réwniez po zaniku sygnalu
wyjsciowego, ktéry spowodowat od-
chylenie. Na rysunku 5 przedstawio-
no wariantmonostabilny [2], z przyle-
ganiem strumienia tylko do jednej
strony w okolicy wyplvwu z dyszy.

Oscylatory i mieszalniki

Zdolnos¢ wzmacniajgca (zysk natgze-
nia przeplyw >1,0) moze by¢ wykorzy-
stana we wzmacniaczu strumieniowym
do stabilizacji i korekeji wlasnodci po-
przez wprowadzenie odpowiedniego,

go, biernego zaworu regulacyjnego

niez zlama¢ lub rozbié przy przecig-
Zzeniu, a jego powierzchnie prowadzg-
ce stopniowo si¢ zuzywajg. Jego ruch
wymaga mechanizmu przechodzace-
go przez Sciang korpusu, co z kolei
wymaga uszczelnienia, ktdre po pew-
nymczasie nie bedzie dobrze spetnia-
to swego zadania, wymagane jest za-
tem jego dociggnigcie lub wymiana
elementu uszczelniajgeego.
Przyspieszenie i opdZnienie ruchu
clementuwymaga dostarczeniaener-
gii, ktéra moze wzrosngé nad dopusz-
czalng granicg. Jezeli ruch ma si¢ od-
bywa¢ z duzg czg¢stotliwoscig, bez-
whadnosé elementéw ruchomych jest
czynnikiem ograniczajgcym wlasno-
$ci dynamiczne elementu. Podobnie
jak, wzasadzie historyczne, elektrycz-
ne przekaZnikiistycznikiz ruchomy-
mi elementami stopniowo ustgpity
miejsca urzgdzeniom pélprzewodni-
kowym bez elementéw ruchomych,
réwnicz elementy mechaniczne stop-
niowo sg wypicrane z ukladéw stero-
wania ruchem pltyndéw. Przechodzi sig
doelementéw strumieniowych, w kté-
rych kierowanie cieczy do wymaga-
nego wyjscia odbywa sig¢ poprzez po-
wszechne wykorzystanie oddzialywa-
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dyfuzor, w ktérym energia kinetycz-
na plynu ponownie zamienia si¢ w
energi¢ potencjalng cisnienia. Stero-
wanie obywa sig zazwyczajza posred-
nictwem strumieniowego sygnalu
sterujgeego, Ktory jest znaczgeo stab-
szy. Zawory strumieniowe w zasadzie
dziatajg jako wzmacniacze strumie-
niowe. Dzielone sq na rozdzielajgce,
zazwyczaj pracujgee na zasadzie od-
chylania strumienia pltynu tworzone-
go na wyjéciu z dyszy, oraz odcinajg-
ce. Tezkoleisgalbowirowe, albozde-
rzeniowe, wykorzystujgce zderzenie
strumieni pltyngeych w przeciwnych
kierunkach. Ze wzmacniaczamiwiro-
wymiw technice mikrostrumieniowej
spotvkamy si¢ rzadko — pracujg one
dobrze dopiero przy duzych liczbach
Reynoldsa, przekraczajacych 10°, Jest
to jednak gérna granica zwyklych wa-
runkéw panujacych w technice mikro-
strumieniowej (rys. 7). Zderzeniowy
zawdr odcinajgey zgodnie z [12] jest
widoczny, np. na wyjsciu obwodu
(zprawejstrony)narysunku 10.
Funkcje rozdzielajgce realizuje sig
duzo tarwiej niz odcinajgce. W naj-
prostszym wykonaniu, jakie pokaza-
no na rys. 91 13, widoczny jest jeden

Sprzezenie zwrotne

Rys. 11 Czesto wykorzystywane sa
oscylatory strumieniowe — zasada dzia-
lania oparta na wprowadzeniu sprze-
Zenia zwrotnego we wzmacniaczu, kto-
re jednak na pierwszy rzut oka nie za-
wsze jest widoczne; wykorzystywane
sa ruchy wirowe plynu
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= ; Zem Moznardéwniez zaprojektowad geo-
Eksperyment Iaboratoryjny. oderwgme strumienia metri¢ strumieniowego zaworu roz-
przy ogrzaniu ZaerYWIOﬂEJ sClany dzielajagcego w taki sposdéb, aby jego
: charakterystyka obcigzeniowa byta
plaska. Spoweduje to, ze obeigzenie
begdzie mialo ograniczony wplyw na
przelaczanie obeigzeniowe. W takim
przypadku otrzymuje si¢ staty spa-
dek cis$nienia na przylaczonym ele-
mencie obcigzenia — zgodnie z rys.
Zimna 10 hodowane grzvbkidrozdzowe lub
il organizmy jednokomérkowe majg
sClana ; 2 - ;
zapewnione srodowisko o statym ci-
Rl $nieniu, mimo ze poprzez zawor za-
Mostek metalowy petnigcy mykajacy na wyjsciu zmienia sig

¥ Sciana ogrzana role sciany podtrzymujacej przephyw roztworu odzywezego, Po-
elektrycznie Sciana jest ogrzewana nownie wykonana wl pr;my sposéb
przeplywajacym pradem (wytrawiona réwnolegle z innymi

elementami systemu ) komora Zapew-

S elektrycznym nia dzialanie, ktdre wymagaloby za-
stosowania regulatora i kilku prze-

Przylutowane ewornikGw.
przewody iz ) Wykorzystanie zjawisk dynamicz-

Oderwany nych, f]‘ll-[')t‘l“’icdl'lit‘h dla d:fisi:_lj kl:i_—
strumien syeznej juz u:chmki.r.-tmn'nmumw:].
wymaga jednak liczb Reynoldsa
(rysunck 6) zazwyczaj przekraczajg-

\ cych 1000 (rys. 7). Liczba Reynoldsa
o tej wielkosci wystgpuje w elemen-

tach zapewniajgcych wspdlne zasila-
nie wielkiejliczby elementdéw mikro-
strumieniowych—pierwszy zautoréw
z sukcesem wykorzystal zjawiska
oscylacyjne wymagajgce Re> 40 do
mieszania doprowadzanych gazdw
przezstrumieniowy oscylator, pracu-

Przylgniety
strumien

Sterowanie strumienia wymuszanego

Rys. 12 Bez ruchomych elementéw mozna zrealizowac bardzo potrzebny prze- | stalym spadkiem cisnienia
twornik sygnaltu elektrycznego na natezenie przeplywu [13] _ Weid bt ,"'.j‘_”f{“ ZAOPATIAONE |
- I!_a'l.ill}(_'lll. fil!t'r’.l /.LI'L'iNI\.IJ‘\'-C (II'.E;LH'-;. .::.l/\'l\_ 1"J.“',|{. I'L'l!II|,11'|]L_' [I;Il]\[h’l
[ v g instabacy jogg Codapiors redk- Zapeawniigg clgedose oras ten
(h- vie. trjniki. conirmiki i wost dos o,
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Nowa konfiguracja byla réwniez
opracowana dla przetwornikéw o pod-
SAWOWYM Znaczeniu— przetwarzanie
miedzy sygnalami pltynowymi F!
i elektrycznym E. W kierunku E/F
chodzi prawie bez wyjgtku o aplika-
cje prawa wykorzystywanego w ane-

Rys. 14 W cieczach przy ekstremalnie
niskich liczbach Reynoldsa przeplywy
moZna generowac, wykorzystujac
zjawiska elektroosmotyczne zwiaza-
ne z istnieniem dwdch warstw jono-
wych na scianach

mometrach termicznych, w ktérych
zarzony drut oporowy za pomocg elek-
trycznego sprz¢zenia zwrotnego jest
utrzymywany na stalej temperaturze
(dlawykluczeniawplywu bezwiadno-
$cicieplnej)—wodwrotnym kierunku
F/E ciekawe jestrozwigzanie przesta-
wione na rys. 12, polegajgce na de-
stabilizacji zjawiska Coandy [13].

Ekstremalnie niskie Re

Trwalym trendem w konstrukcji ele-
mentéw techniki mikrostrumienio-
wej jest ich stale zmniejszanie. Jedng
z zalet jest zgodnie z rys. 9 rosngca
predkosé odbywajgcych si¢ zdarzer
i proceséw, proporcjonalna do kwadra-
tu zmniejszanejskali dlugosci. Gléw-
nym problemem, z ktérym dzisiaj co
raz lepiej sobie radzimy, sg ogranicze-
niazwigzane z technologig produkeciji.
Napotvkasig¢ jednak juzinne podsta-
wowe bariery. Osiggnigcie takiej sa-
mej liczby Reynoldsa Re (rys. 6) w za-
worze mikrostrumieniowym podob-
nym do 100 razy wigkszego ,,standar-
dowego” wzoru (rys. 9), wktérym plyn
przeptywa z predkoscig 50 m/s, nie
jest mozliwe. Wymagaloby to absur-
dalnej hipersonicznej predkosci
5000 m/s przy tej samej lepkos$ci pty-
nu, ktéra w technice mikrostrumie-
niowej cz¢sto jest wyzsza niz normal-
nie spotykana, zaréwno w procesach
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biologicznych, jak i w syntezie pali-
wowej w nastepstwie wysokich tem-
peratur gazéw. Dodatkowo predkosci,
chociazby w mikrochemii, bywaja
ograniczone wymogiem pozostawa-
niareagujjcejmieszaniny przez okre-
$lony czas w reaktorze, przez ktéry
przeplywaja reagenty. Nie pozostaje
nic innego niz akcepracja niskich Re,
ale niesie tozsobg zmniejszenie wply-
wu sit dynamicznych na zjawiska wy-
stgpujgee w plynie, ze wzgledu na ro-
sngce oddzialywanie tarcia wewnetrz-
nego. W rezimie subdynamicznym,
powiedzmy przy okoto Re=10, zupel-
nie nie mozna liczy¢ na wytworzenie
si¢ jakiegokolwiek strumienia wypty-
wajgcego z dyszy — ptyn rozplywa sig
we wszystkich dostgpnych kierun-
kach.

Nie mamy doczynieniaw tym przy-
padku z jakim$ przepltywem pelzajg-
cym, jak to czasami bywa okre$lana
dziedzina niskich liczb Reynoldsa.
Nawert przy uwzglednieniu czynnika

kowego regulatora, co jednak w
MEMS nie jestproblemem, gdyz nie-
zb¢dny uktad clektroniczny moze
zosta¢ utworzony na tej samej kostce.
Zadaniemstrumieniowego (lubinne-
go — chociazby akustycznego lub
cieplnego) sygnalu sterujicego jest
usuwanie zaleznie od potrzeby ptynu
doprowadzanego z kanalu zasilaja-
cego § poza zasigg pola ci$nieniowe-
go i wyprowadzenie go do kanalu
wentylacyjnego V. Moze to wymagaé
duzej wejsciowej mocy sterujace].
Zaworek —rtak jak to doktadnie opisa-
now [9]-przestaje wéwczas pracowaé
jako wzmacniacz strumieniowy.
Wzmocnienie przeplywowe takie-
go zaworu moze byé réwniez znaczg-
co nizsze niz 1,0, co byloby absurdem
w ,standardowej” technice strumie-
niowej, ale wmikrourzadzeniach pra-
cujacy przy nieznacznych obj¢ro-
§ciach ptynéw nie odgrywa toroli (od-
pada jednak mozliwos§¢ budowy oscy-
latora ze sprz¢zeniem zwrotnym).

Zmieniajg sie

PrEEPA B
C-D _

.4;;-":'!5;_'“; lmﬂ o

Elektrody detekcyjn -

" Elektryczne
doprowadzenia
i wyprowadzenia

Rys. 15 Elektroosmotyczny dozownik probek i analizator skladu — wykorzystuje
roznice w elektroforetycznych wilasnosciach sktadnikéw badanej cieczy

r (uwzgledniajgcego wplyw matego
Re,....) zjawiska, jak np. przerzucanie
przepltywu w zaworze strumienio-
wym, odbywajg si¢ bardzo szybko,
okresy Ar sg o kilka rzgdéw mniejsze
niz w ,standardowych™ elementach
strumieniowych. Problem lezy w tym,
ze w zaworze mikrostrumieniowym
nie mozna wykorzystaé takiej samej
zasady funkcjonowania.

Narzucajg si¢ dwie mozliwosci. Kla-
syczng drogg jest wymuszanie odpo-
wiedniego natgzenia przeptywu po-
przez oddzialywanie ci$nieniowe,
zgodnie z rys.13. Wymaga to dodat-

Malo znanym aspektem przeply-
wéw subdynamicznych jeststrata zna-
czenialiczby Reynoldsa Re jako para-
metrucharakteryzujgcego. Decydujg-
ca rol¢ przvjmuje bezwymiarowy pa-
ramertr ci$nieniowy 7¢ (patrz przykla-
dowo [4]1[9]).

Wykorzystanie zjawisk
elektrokinetycznych

Inng mozliwoscig jest rozwigzanie
problemdw zwigzanych ze zbyt niski-
mi Repoprzez wykorzystanie innych-
mechanizméw wymuszania ruchu ply-
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néw. W plynach zawierajgcych jony
zdysocjowanych molekutrozpuszczo-
nych soli mozna wykorzystaé¢ zjawi-
sko, Ze kationy sq wigzane do $ciany
(rys. 14), a w cienkiej warstwie przy
§cianach sg wéwczas wolne aniony [7],
ktére mozna uruchomié—az nimi jest
przynoszony pozostaly plyn—poprzez
przylozenie napigcia elektrycznego.
Jest to zatem znana ogélnie elektro-
osmoza, ktéra jest wykorzystywanado
suszenia $cian starych domdw. Po-
trzebne napigcia sq bardzo duze, sig-
gajg setek voltdw, ale mozna je latwo
przelgczacidzigkitemuszybkozmie-
nia¢ kierunek lub charakter przepty-
wow. Wprzykladzie pokazanym narys.
15 podstawowy przepltyw wzdluzny
wywolany spadkiem napigcia migdzy
A i B wystgpuje przemiennie z po-
przecznym przeplywem drugiej cie-
czy migdzy C i D. Chodzi tu o tzw.
wZ—kanal”, poprzeczny kanalek mig-
dzy Ci D, ktéry jest zalamany w taki
sposdb, Zze po przeljezeniu w kanale
wzdluznym pozostanie krétki stupek
drugiej cieczy. Proces ten jest wyko-
rzystywany np. do przemieszania
krétkich stupkdéw chemicznie reagu-
jacych subsrtancji (mieszanie I ogdl-
nie tworzenie mieszanin jest bardzo
utrudnione przy braku turbulencji
przy niskich Re). Jezeli druga ciecz
(doprowadzana z C) sklada sig
z wigkszej liczby skladnikéw, krére
majg rézne elektroforetyczne whas-
nosci, wéwezas ich stupek po drodze
do B rozpada si¢ | mozna badaé ich
sklad, rejestrujgc przejscia poszcze-
gélnych sktadnikéw w okolicy od
powiednich elektrod detekeyjnych.
Elektroosmoza pierwotnie zostala
odkryta w pecherzach zwierzecych,
amechanizm transportu jonéw maty-
mi kanatamimazasadnicze znaczenie
w biologii. Takitransport przez $ciany
komdrek (zwigzany z mierzalnymi
réznicami potencjaléw) ma podstawo-
weznaczenie w zywych organizmach.
Po swoich praprzodkach zyjgcych
w stonym morzu odziedziczylisSmy np.
mechanizm pompy sodowej regulu-
jacej wlasnosci cytoplazmy. Jest to
réwniez mechanizm dostarczajgey
komdrkom energi¢, zapewniajg-
cy przenoszenie sygnaléw (neurony)
i generujgcy ruch mechaniczny (mig-
$nie). Wykorzystujac te mechanizmy
w technice mikrostrumieniowej, jeste-
$my na poczgtku zupetnie nowej dro-
gitworzenia maszyn przez czlowieka.
Pocieszajgcy jest fakr, ze réowniez w
Polsce — w Katedrze Mikroelektroni-
ki i Technik Informatycznych Poli-
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techniki Lédzkiej — prowadzone s3
prace w tej dziedzinie i uzyskiwane
pierwsze wynikina §wiatowym pozio-
mie [14].

Podsumowanie

O mozliwosci wykonania matych ka-
natkdéw przy wykorzystaniu technolo-
gii mikroprodukeyjnych i zastosowa-
nia ich do przeplywu pltynéw nie byto
watpliwosci od momentu, kiedy za
pomocy tych technik zaczgro przygo-
towywacd, oprécz elementéw elektro-
nicznych, réwniezrézne mikroskopij-
ne mechanizmy. Wydawatosig, ze pod
rekg znajduje sie rozwigzanie, ktére
dopiero ,,poszukuje problemu doroz-
wigzania”: do czego w tej skali mogg
by¢ przydatne przeplywy? Stosunko-
wo szybko si¢ okazalo, Ze obiecujg-
cych zastosowar jest nicoczekiwanie
duzo.Powszechnie przekraczajgramy
przemystowych urzagdzen pneuma-
tycznych i hydraulicznych. Naj-
wigkszg zaletg techniki mikrostru-
mieniowej jest to, ze otwiera droge do
zastosowaii biologicznych oraz dowy-
korzystania jej na poziomie komdrek,
tak jak przyrodaod dawna je wykorzy-
stuje w zywych organizmach.
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Technologiczne i konstrukcyjne
rozwigzania rynien aeracyjnych
w systemach odpopielania

Heinz Schneider

W artykule zostaty przedstawione najnow-
sze rozwigzania technologiczne i konstruk-
cyjne rynien aeracyjnych materiatéw sypkich
z zastosowaniem nowych, przepuszczalnych,
wysokoporowatych spiekéw jako dna aera-
cyjne. Szczegotowo wymieniono stosowane
wysokoporowate spieki, ktérych strukture
porow mozna dopasowac do struktury sflu-
idyzowanego zloza materiatéw sypkich i kto-
re umozliwiaja réwnomierny rozdziat sprezo-
nego powietrza.

ransport grawitacyjny zwany tez aeracyjnym jest

dla okreslonych marterialéw sypkich najbardziej

ekonomicznym rodzajem przemicszczania duzej
ilosci materialéw sypkich nawet w ilosci do 500 t/h. Prosta
konstrukeja, niskie zuzycie energii na tong przetrans-
portowanego materiatu 0,01-0,04 kWh/t, bezawaryjnosé,
niskie koszty inwestycyjne i eksploatacji decydujg o jego
powszechnym zastosowaniu w przemysle, nie tylko jako
rodzaj transportu. Opisano rozwigzania konstrukeji ka-
naléw powietrznych i kanaldéw transportowych oraz sposo-
bdw ich zasilania i oprdzniania.

Wybdr optymalnego grawitacyjnego transportu ma-
teriatéw sypkich w svstemach odpopielania staje si¢
znaczgeymekonomicznym skladnikiem wytwarzania tani-
szejenergii. 50% wszystkich produktéw na §wiecie to ma-
teriaty sypkie. Do nich nalezg tez popioly jako produkt
uboczny ze spalania wegla kamiennego, brunatnego,
materialéw substytucyjnych czy muléw. W energeryce
dochodzi jeszeze problem handlingu absorbentéw
(np. wdmuchiwania CaO do kotldw fluidalnych i spalin
odlotowych), produktéw w i po procesach odsiarczania.

Drobnoziarniste materiaty, a do takich nalezy wigkszo$¢
popioléw, w stanie fluidyzacji mogg osiggnaé wlasnosci
quasi-cieczy. Ta cieczopodobna faza materialu sypkie-
goumozliwia jego transport grawitacyjny, tzw. acracyjny,
w rynnach fluidyzacyjnych nachylonych pod niewiel-
kimi kaqtami (do 6°) wzgledem poziomu. Ten transport
grawitacyjny jest mozliwy wtedy, kiedy gaz wplywa od
dotu do géry poprzez wkladke porowatg do zloza mate-
riatu sypkiego.

Zastosowane porowate spickio odpowiedniejstrukturze
zapewniajg réwnomierny rozdzial gazéw, najczesciej
powietrza, wzdtuz calej rynny fluidvzacyjnej. Nowoczes-
ne procesy technologiczne CZESLO WYmagajg przemieszcza-
nia duzych ilosci (do 500¢/h) materiatu sypkiego. Konwen-

cjonalne metody transportu w takich przypadkach
sqzupelnie nieprzydatne, przede wszystkimz powoddw eko-
nomicznych. Problem rozwigzano, wykorzystujgc zjawisko
fluidyzacji suchych materiatéw sypkich, przy zastosowaniu
odpowiednio skonstruowanych urzgdzen. Zastosowanie ry-
nienacracyjnych jako$rodka transportu wewngtrz zaktado-
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Fot. 1 Spieki z brazu B

wego materialéw sypkich uzasadnione jest nie tylko ze
wzgledu na duzg wydajnosé i niewielkie zuzycie energii,
lecztakze prostotg konstrukeji, niski koszreksploatacji, moz-
liwosci automaryzacji procesu. Transport fluidyzacyjny znaj-
duje powszechne zastosowanie tez w energetyce przy od-
popiclaniu, jakozbiorcze rynny transportowe spod elektro-
fileréw. O wszechstronnogei zastosowania rynien aeracyj-
nychdo przenoszenia réznych materialéw sypkich decydu-
je mnogosé rozwigzan konstrukeyjnych podzespoléw weho-
dzgcych wsklad przenosnikéw fluidvzacyjnych, takich jak:
zasypy, wysypy, tuki, rozdzielacze itp. Rvnny fluidyzacyj-
ne, ktére sa wyposazone w wysokoporowate przepuszczal-
ne spieki jako dna aeracyjne, umozliwiajg przeptyw mate-
rialu z niewielkg predkoscig od 0,1 do 3m/s. Potrzebne ci-
$nienie wynosi ok. 0,1 MPa. Zaréwno pr¢dko$é transportu,
jak i ci$nienic robocze zaleine sq od wlasnosci materiatéw
sypkich i geometrii kanatu rransportowego. Ziarna materia-
téw nie sg wrynnie naraZzone na zniszczenie, sfluidyzowane
zloze przemieszcza si¢ rtéwnomiernie. Podcezas transportu
w dynamicznym zlozu moze by¢ realizowany proces chlo-
dzenia, ogrzewania, suszenia, eluowania, klasvfikowania i
dozowania materiatéw sypkich.

For. 2 ‘Spjem Z pr Oszkow stali CrNi
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Fot. 3 Widkna ze stali stopowej

Rozwiazania technologiczno-konstrukcyjne
ze spiekami porowatymi jako dna aeracyjne

Rynna aeracyjna Zasade¢ dziatania rynny aeracyjnej
przedstawiono narys. 1. Zbiornik zasypowy 1 ze skrzynkg
acracyjng 2 polgczony jest przez gardziel 3 z kanatem trans-
portowym 4, na koricu ktérego znajduje si¢g wysyp Siwylot
powictrza 6, wyposazony w filtr workowy. Bardzo istotnym
clementem funkcyjnym jest dno rozdzielcze 7 kanatu
transportowego, stanowigce porowatg przegrode migdzy
komorg/kanalem powietrznym 8, a kanalem transporto-
wym. Réwnomierny rozdzial wyplywu powietrza zapew-
niajg porowate spieki o strukturze pordéw dostosowanejdo
morfologii zloza materialu sypkiego. SpreZzone powietrze
onatezeniu przephywu M, fluidyzujace materiat sypki, prze-
plywa przez zawory odcinajgce 9 i regulacyjny 10 (utrzy-
mujacy stale ci§nienie robocze w instalacji pneumatycz-
nej) oraz przez zwezki 11 do skrzynkiaeracyjneji komdér 8

oraz 12 kanalu powietrznego. Sprezone powietrze dopro-
wadzone jest przewodami przez zawdr odcinajgey,zawor
regulacyjny i zwezki. Dno rynny stanowi porowata wktlad-
ka réwnomiernie rozdzielajgca sprezone powietrze, krére
przeptywa dalej przez sypkie zloze w kanale transporto-
wym. Sfluidyzowany materiat sypki wskutek réznicy wy-
sokosci (spadek ci$nienia hydrostatycznego) warstw
w zbiorniku zasypowym i warstwy na koficu kanalu trans-
portowego grawitacyjnic przemieszcza si¢ w kierunku
wysypu. W celu sfluidyzowania materiatu juz w zbiorniku
zasypowym powictrze doprowadza si¢ do skrzynki aera-
cyjnej umieszczonej na skosnej Scianie zbiornika zasy-
powego. Natezenie przeplywu materialu O moze by¢
regulowane przez pionowg zasuw¢ oraz nastawieniem za-
woru regulacyjnego 8. Kanal transportowy od géry przy-
kryty jest materialem filtracyjnym na catej diugoscirynny
acracyjnej. Uklad zloZzony z zaworu regulacyjnego i zwe-
zek pozwala na wyrdwnanie ci$nienia w komorach po-
wietrznych. Ostateczne oddzielenie powietrza od mate-
rialu nastgpuje w wysypie.

Boczny zasyp Przenosniki fluidvzacyjne, w ktérych
wysokos$¢ kanalu transportowego jest 8+10-krotnie wigk-
sza od jego szeroko$ci, majg ograniczong powierzchnig
otworu zasypowego (ograniczona szerokos¢ orworu wysy-
powegozbiornika zasypowego). Z tego powodu wydajnosé
masowa rynny fluidyzacyjnej byta wicksza od ilosci
wyplywajacego grawitacyjnic materiatu ze zbiornika za-
silajgcego.

Zastosowanic konstrukcji bocznego zasypu (rys.2)
climinuje t¢ wadg. Kanat transportowy 2 rynny fluidyza-
cyjnej zasilany jest materialem sypkim od strony Sciany
bocznej kanatu transportowego, przy czym kanal trans-
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Tabela 1 Wilasnosci niektorych przepuszczalnych spiekéw porowatych

Materiat Wielkosé porow
ASTM E 1294
R—stal stopowa
nierdzewna
(X5 18 10CeNiMo2) 1-198pm
B-brgz(Cu 10Sn) 85-175pm
PE-UHMW polietylen

ultrawvsokoczasteczkowy 10-300pm

Porowatosé Gestosé Temperatura
DINISO30911-3
17-54% 38-64 maks. 1000°C
29-48% 4.3-6,0 maks. 300°C
30-45% 0,60-0,66 maks. 100°C

R - Remait stal stopowa nierdzewna (X5 CrNiMo 18 10), B- Braz(Cu 10 Sn), PE-UHMW - Polietylen ultrawysokoczg-

steczkowy (PE-UHMW)

portowy moZe by¢ réwniez zasypywany nosiwem na calej
dlugoscei(rys.2b) lub nadowolnych odcinkach (rys.2c). Prze-
krajstrugi materiatu fluidyzowanego wzbiorniku ograniczony
jest jedynie wysokoscig kanatu transportowanego. Zbiornik
zasypowy 14 (rys. 2) w dolnej czesci ma komorg powietrzng
15. Dnorozdzielcze 4 (porowaty spiek) zbiornika zasypowe-
go jest nachylone pod katem 10+45°w zaleznosci od natural-

Rys. 1 Zasada dzialania rynny aeracyjnej: 1- zbiornik zasy-
powy;, £ - skrzynka aeracyfna, 3 - gardziel, 4 - kanal trans-
portowy, 5 - wysyp, 6 - wylot powietrza, 7 - dno rozdziel-
cze, 8 - kanal powietrzny, 9 - zawory odcinajace, 10 - zawodr
regulacyjny, 11 - zwezki, 14 - wziernik, 15 - pionowa zasu-
wa, 16- manometr;

Q) — masowe natezenie przeplywu materiatu; M — masowe
natezenie przepfywu powietrza

al (7] n 5

Rys. 2 Schemat zasypu bocznego: a) zasyp boczny, b) punk-
towe zasilanie materiatern wediuz kanatu transportowego,
c) boczne zasypywanie rynny materialem sypkim na calej
diugosci kanatu transportowego 1 - kanal transportowy,
2 - boczna sciana rynny fluidyzacyjnej, 3 - zbiornik zasilaja-
cy, 4 - skrzynka aeracyjna, 5,8 - wkladki porowate, dna roz-
dzielcze, 6 - filtr, 7 - kanal powietrzny, 9 - pionowa sciana
zbiornika zasilajacego, 10 - zasuwa pionowa, 11 - zasypy
boczne pojedyncze i wzdluzny
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nego kgta usypu transportowego materiatu sypkiego. Pozo-
stale elementy konstrukeyjne opisano w punkcie 2.1.
Rozdzielacz powietrza O charakrerze struktury przeply-
wu dwufazowego sfluidvzowanej strugi w znacznym stop-
niudecyduje rodzajdnarozdzielczego, Réwnomierny roz-
dzial powietrza na calej dlugosci kanatu transportowego
zapewnia optymalny przeplyw ,,uplynnionego”™ materia-
tu sypkiego. Najlepsze wlasnosei rozdzielcze majg spicki
porowate, ktérych struktura moze byé ksztaltowana w pro-
cesie wytwarzania.

Do produkejiwysokoporowatych elementdw ze spickéw
stosowane sg dwa rodzaje proszkdw: oziarnach kanciastych
oraz o ziarnach kulistych.

Proszki o ziarnach kanciastych w stanie zimnym sq spra-
sowane do okre§lonej formy i zadanej gestosci —sg to pol-
fabrykaty, tzw. ggski, ktére nastgpnie sg spickane bez

formy i dalszego obeigzenia, przy odpowiednich dla dane-
f.
i
I
i
I
i

R

Rys. 3 Schemat odbioru popioitu wzdluz kanatu transporto-
wegeo: a) rynna podzielona na oddzielnie zasilane komory
powietrzne: 1,2 - komory powietrze, 3 - rurociag, 4.5,6, 7-
zawory. 8 - otwory wilotowe, 9 - dno rozdzielcze, 10 - zbiornik
zasypowy, 11 - kanal transportowy, 12 - wysyp, 13,14 -
boczne otwory wysypowe; b) rynna fluidyzacyjna
Z przepustnicami: 1,2 - przepustnice, 3 - kanat powietrzny,
4 - boczne otwory wysypowe

gomaterialu temperaturach, w atmosferze ochronnejalbo
w piecach prézniowych.

Proszkioziarnach kulistych sa luzem wsypane do formy,
tworzgc nasyp i poprzez wibracje s zageszcezane. Spicka-
nie nastgpuje bez obcigzenia w specjalnym piecu. Taka
technologia wytwarzania umozliwia tez skuteczne spoje-
nie spieku z masywnymi albo porowatymi gwintami.

Uzyteczna wielkos¢ pordw w spiekach dla fluidyzacji
materialow sypkich wynosi od 1pm + 200pm. Wielkosé
istrukturg pordw, krdrg mozna wyprodukowad, dobieramy
do wlasnosci materialéw sypkich — ich wielkosci, formy
i granulometrii. Porowato$¢é moze wynosi¢ od 25+50%, ge-
sto$¢ 0,5+6,4 glem® i temperatury do 600°C dla spickdw
ze staliszlachernej. Przy wyizszych temperaturach uzywa-
ne sg spicki ceramiczne.

Witasnosci niektdrych tez metalowych spiekdéw podano
w tabeli 1. Wymienione spieki stosowane sg tez jako dna
aeracyjne w technologiach mieszania, homogenizacjiiflu-
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idyzacji jako uklady pneumarycznego wspomagania aby
zapobiec zawieszaniu si¢ materialu sypkiego w zbiorni-
kach i silosach. Przy nizszych temperaturach materialu
sypkiego do 180C® stosowane s3 spieki porowate z PE-
UHMW.

Odbiér popiotu wzdluz kanatu transportowego Tech-
nologiczne procesy czgsto wymagaja punkrowego odbio-
ru transportowanego materiatu wzdtuz rynny aeracyjnej
albo kierowania go do dowolnych punkréw odbioru. Rysu-
nek 3 przedstawia schematy podluznych przekrojéw ry-
nien fluidyzacyjnvch z dzielonym i nie dzielonym kana-
fem powietrznym. Narys. 3a przedstawionorynne podzie-
long na oddzielnic zasilane komory powietrzne 1 i 2, do
ktérych doprowadzane jest powietrze z rurociggu 3 przez
zawory 4, 5, 6, 7 i otwory wlotowe 8. Pow ictrze, przecho-
dzgc przez dno rozdzieleze 9, wuptynnia” sypki material
podawany ze zbiornika 10. Uptynniony marterial prze-
mieszcza si¢ wzdluz kanalu transportowanego 11 w kie-
runkuwysypu 12. Zamknigcie zaworédw 6, 7 i otwarcie boce-
nego otworu wysypowego 13 umozliwia odbidr materiatu
w tym miejscu. Zamknigcie tylko zaworu 7 i otwarcie bocz-
nego orworu wysypowego 14 umozliwi odbidr materiatu
w drugim miejscu. Przedstawiony na rys. 3b schemat ryn-
ny fluidyzacvjnej, oprécz wyzej wymienionych elemen-
téw, ma dwie przepustnice 1 kanatu powietrznego 3 i otwar-
cie bocznego otworu wysypowego 4 umozliwiajgey wtym
miejscu odbiér sfluidyzowanego materiatu. Opisane spo-
soby odbioru materialu w dowolnym miejscu lub kierowa-
nie sfluidyzowanejstrugi do innego punktu odbioru mogg
by¢ calkowicie zautomaryzowane.

Kanattransportowy Geometria kanalu transportowane-
o rynny aeracyjnej, ktora decyduje przede wszystkim

Rys. 4 Schemat przekroju poprzecznego kanatu transporto-
wego: 1-sciany boczne, o (1-10°)-kat odchylenia od pionu

ojejwydajnosci, nadaje ksztatt stluidyzowanej strudze syp-
kiego materiatu.

Jego poprzeczny przekrdj najezescicj jest prostokgrem.
Stosunck poprzecznego przekroju strugi do obwodu zwil-
ronego w znacznej micrze decyduje o wartosci wspdélczyn-
nika oporu przeptywu sfluidyzowanej strugi materiatu syp-
kiego. W praktyce materialy sypkie sg niejednorodne. Dla
kazdej frakcji powinno si¢ dobrac¢ inng predkosé krytyezng
fluidyzacji. Predkos¢ t¢ mozna zmieni¢ na calej wysokodci
kanatu transportowanego jedynie przez zmiang ksztaltu po-
przecznego przekroju kanalu transportowego przy stalej
predkosci powietrza wyplywajacego z dna rozdzielczego.

Schemat przekroju poprzecznego kanatu transportowe-
go przedstawiono na rys. 4. Sciany boczne 1 sg odchylone
od pionu o kata (1+10°), ktéry zalezy od rozkladu granulo-
metrycznego, struktury materialu sypkiego. Przedstawio-
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e Instalacii | obrébki materiatow sypkich i odpy-
lania.

¢ Doboru materiatéw elementéw adpomych na
zuzycie Sciermne.

» Obliczen i doboru grawitacyjnego transportu
aeracyjnego, eluacja.

e Systeméw wspomagajgcych opréznianie
zbiormikéw i silosow.
o Klasyfikacji materiatow sypkich.

Programy archiwizacji danych materiatow syp-
kich wg CAS i obowigzujgcych norm ISO.

e Projektowania i organizacji laboratoriéw ba-
dania i sprawdzenia wiasnosci materiatow
sypkich zgodnie z normami ISO, ASTM, DIN.

e Obliczania obcigzenia filtréw, cyklonéw me-
tody obliczen rowniez joko programy kompu-
terowe,

e Zastosowania przepuszczalnych spiekéw po-
rowatych.

e Andlizy | metod pomiarowych reologicznych
witasnosci materiatéw sypkich.

e Kooperacji, posrednictwa i wspieranie sprze-
dazy towardw z Polski; ocena ofert,

» Techniczno-naukowe i symultaniczne Huma-
czenia PL-D i D-Pl na targach, sympozjach itp.

» Doradcy i zeczoznawcy z certyfikatem 1SO
9001, udziat w przygotowaniu kontraktow.

» Sprzedazy, zorientowane] dystrybucii.

» Marketingu, w tym poprzez Polskie czasopisma
techniczne, opracowanie prospekiow i arty-
kutéw naukowo-technicznych, organizacja
sympozjoéw, szkolenie uwzgledniajace akiu-
alng wiedze.

ny ksztalt poprzecznego przekroju kanalu transportowa-
nego znajduje tez zastosowanie przy segregacji, eluacji
sypkiego zloza.

Podsumowanie

Technologiczno-konstrukeyjne rozwigzania rynien aera-
cyjnych jako srodkéw transportu grawitacyjnego sypkich
materiatéw cechuje: prosta konstrukceja, brak ez¢sci obro-
towych, prawic catkowita eliminacja Scierania transporto-
wanvych czgstek, jak i kanatu transportowego, przydatnosé
do wicluzautomatyzowanych proceséw technologicznych,
prosta obstuga, niskie zuzycie energii na jednostkg prze-
transportowanej masy (0,01= 0,04 kK Wh/Mg przy diugosci
10 m), bezawaryjno$é, niskic koszty inwestycyjne i eks-
ploatacji. Cechy te decydujg o ich powszechnym zastoso-
waniu réwniez w energetyce.

Jesttowice najtariszy rodzaj transportu materialéw sypkich
i nalezy go stosowaé wszgdzie tam, gdzie tylko jest to moz-
liwe. Struktura poréw spickéw porowatych jako dnarozdziel-
cze i ich whasno$ci mechaniczne znalazly powszechne za-
stosowanie przy odpopielaniu jako rynny zbiorcze, w ukla-
dach pneumatycznego wspomagania w zbiornikach i silo-
sach, gdzie magazynowane sg: pyt weglowy, tlenek wapnia,
wodorotlenek wapnia iinne absorbenty.
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FIRMY

PHU PNEUMA
- firma mata, ale solidna

Modernizacje sprezarkowni
mozna rowniez zleci¢ matej
firmie handlowo-ustugowej
- robig to nawet znani i wielcy
inwestorzy.

lanujgc zakup nowej sprezarki
powietrza czy osuszacza lub
kompleksowg modernizacjg
sprezarkowni, inwestorzy z reguly
zainteresowani sg ofertami bezpo-
§rednich wytwdércow danych urzadzen
lubich przedstawicieli o zasi¢gu ogél-
nopolskim.
Napolskimrynkusprgzonego powie-
trza funkcjonujg réwniez firmy mniej-
sze, kilkuosobowe o zasiggu regional-
nym, ktére znakomicie radzg sobie na
rynku lokalnym i potrafig sprawnie
i fachowo obstuzy¢ klienta, réwnocze-
§nie zapewniajgc mu serwis.
Dotakich firm nalezy PHUPNEU-
MA spod Legnicy, dzialajaca w rejo-
nic poludniowo-zachodniej Polski.
Firma PNEUMA $cisle wspélpracu-
je z wytworeg sprezarek powietrza

Fot. 1 Fragment instalacji spreZonego
powietrza w Zakladzie Transportu KWB
TUROW

Pneumatyka nr 2/39/2003

Fot. 2 Sprezarkownia w zakladzie FAM — POLSKA w Legnicy (oddzial Warszaw-
skiej Fabryki Plateréw HEFRA SA). W lewym dolnym rogu przykiadowe wyroby
firmy

PPS-Airpol oraz z firmg ultrafilter
w zakresie urzgdzen do uzdatniania
Sprezonego powietrza.

Posiadaautoryzacje ww. producentéw
na sprzedaz, doradztwo techniczne
i ushugi serwisowe.

! *
Fot. 3 KWB TUROW

Cenyoferowanychurzadzer sgcena-
mi producentdw i zawsze istnieje moz-
liwosc¢ich weryfikacji podezas procedu-
ry ofertowe;.

Do klientdw, ktérzy bez obaw pod-
jeli wspélprace z firmg PNEUMA,
przyjmujgc za kryteria tylko meryto-
ryczng strong kontraktéw (tj. jako$¢
urzgdzen, ceng zakupu, koszty eks-

ploatacjiiobstugiserwisowej), nalezg
takie przedsigbiorstwa, jak: Browar
Wikp. Krotoszyn, KWB TUROW w
Zakladzie Tran sportu (na for.1),WO-
SEBA Sp. z 0.0. , Gubiriska IFabryka
Okien, Zaklady Chemiczne ROKITA
SA, Warszawska Fabryka Plateréw
HEFRASA, Zaklad w L.egnicy (na fot.
2)-FAM -POLSKA Sp. zo.0.

PHU PNEUMA zapewnia klien-
tom kompleksowg obstuge, poczaw-
szy od prawidlowego dobrania spre-
zarck powietrza, urzadzen do uzdat-
nianiasprezonego powietrza, poprzez
dostawe wszystkich urzgdzen, ich
montaz, rozruch i przeszkolenie ob-
stugi.

Artykul promocyjny
PHU PNEUMA
Alfred Giebieni
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Zwyciestwo ekonomii

czyli jak w terminalu BP Stawkéw dobieraliSmy sprezarki

z systemem uzdatniania i siecig zasilania

W firmie, gdzie na co dzien
mamy do czynienia z propa-
nem-butanem i bardzo ob-
ostrzonymi przepisami bez-
pieczenstwa, temat zasilania
w sprezone powietrze natych-
miast urasta do rangi strate-
gicznej. Wymagania stawia-
ne niezawodnosci systemu
pneumatycznego sa bardzo
wysokie. Tu nie ma zartow.
Btad moze kosztowaé zycie
wielu ludzi, nie wspominajac
nawet o stratach material-
nych.

potowie ubieglego roku za-

padla decvzja doposazenia

linii napelniania butli ga-
zowych. Powstata konstrukeja we-
diug naszego pomystu, znakomicie
sprawdzajaca si¢ w codziennej eks-
ploaracji.

Rozbudowa linii produkeyjnej byvla
podstawg doboru uktadu zasilania
pneumartrycznego. Uzvtkowalismy
wtedy dwie sprezarki Srubowe o wy-
dajnosci 2,5 m*/min kazda. Zatem
w pierwszej kolejnosci moglismy za-
jac sie systemem uzdatniania,

Analiza potrzeb, kosztéw i przewi-
dywanych etapdéw rozwoju wykazala,
ze optymalnym rozwigzaniem jest
zastosowanie uzdatniania od razu do
docelowej ilosci zuzyvwanego powie-
trza, czyli dla 9 m*/min przy ci$nieniu
8 bar. Ze wzgledu na wymagang klase
czystosci (pozostato$é oleju ponizej
0,003 ppm, ciala state o wielkosci po-
nizej 0,01 pm oraz cisnieniowy punkt
rosy ponizej—40°C) zdecydowalismy
si¢ nasystem z osuszaniem adsorpeyj-
nym o regeneracji na zimno.

Z wielu ofert wybralismy
produkty firmy ultrafilter

Filtry (wstgpny, dokladny) oraz osu-
szacz ALD 0550 - o wyborze tego do-
stawcey zadecydowala jego renoma,
opinie uzytkownikdw, a przede

48

Fot. 1 Sprezarkownia terminalu BP Stawkéw. Od prawej: 15 kW sprezarka WIT-
TiG ROL 20 baseline, z otwarta obudowa - 30kW WITTIG ROL 50 topline, w
glebi sprezarka srubowa. Przy lewej scianie osuszacz adsorpeyjny ultrafilter ALD

wszystkim doskonale zorganizowany
idostgpny serwis. Tak rozbudowanym
serwisem nie mogla si¢ poszezycié
zadnaz firm, ktérych oferty rozpatry-
wali$my. Bvla to takze jedyna propo-
zycjawsrdd konkurencjiz pelng $wia-
domoscig oferujgca urzgdzenia o nie-
co wickszych przepltywach, niz byty
nam potrzebne. Stusznie argumento-
wano to trwalodcig i péZniejszymi
kosztami eksploatacji, ktdre w tym
przypadku kszraltowaty si¢ bardzo
korzystnie, zwlaszeza przy zastosowa-
niu elektronicznych ckonomizeréw,
okreslajgeych optymalny czas wymia-
ny wkladéw filtracyjnych — zdecydo-
wanie lepiej niz w urzgdzeniach do-
bieranych ,na styk™ badZ ,,nieco po-
nizej”. Przy poréwnywalnym putapie
cen ostatecznych eks-ploatacja syste-
mu zaoferowanego przez ultrafileer
okazala si¢ najtaiszg, zas gwarancje
najdtuzszymi.

Nadszedt czas na
wybdér sprezarek

Ze wzgledu na wymagang w naszym
przypadku niczawodnoscoraz whasne

doswiadezenia ze sprezarkami Srubo-
wymi od poczgtku zdecydowalismy
sig na agregaty topatkowe.

Oferty otrzymalismy
od trzech firm

Specyfika zasilania w tym erapie
rozbudowy polega na tym, ze wigk-
sza ilos¢ sprezonego powietrza, oko-
to 5 m*/min i wigcej, potrzebna jest
dla linii napetniania butli. Okolo
2 m/min jest wydatkiem koniecz-
nymdla prawidtowej pracy zaworéw
elektropneumary-cznych instalacji
technologicznej gazu ptynnego
nocg oraz w dni wolne od pracy.

Dlaspelnienia tych warunkdéw za-
proponowano nam rozwigzanie z za-
stosowaniem sprezarki zmienno-
obrotowejoraz w przypadku oferen-
tdw nie posiadajgevch tej nowocze-
snej technologii — systemu dwdch
sprezarek. Zdecydowalismy si¢ na
drugi wariant.

Wszyscy oferenci skorvgowali
wtedy dane dodwdch sprezarek: jed-
nej 30 kW oraz pomocniczej 15 kW.
Tylko jedna z firm zaproponowata —

Pneumatyka nr 3/40/2003
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w sposab bardzo prosty, tani i wrgez
dowcipny — sterowanie systemem
wedlug algorytmu: maly pobdr po-
wietrza — 15 kW agregat. Arcdnt po-
bér—tylko 30 kW sprezarka, przy naj-
wiekszym poborze oczywiscie obie;
przy zakresie regulacji odcigz/
docigz wynoszacym maksymalnie
0,8 bara. Zaczely si¢ wredy bardzo
konkretne rozmowy techniczne
i cenowe. MicliSmy okazj¢ doktad-
nie sprawdzié referencje wszyst-
kich trzech oferentéw. Absolutnie
konieczne byly wizyvry w kilku
firmach eksploatujgcych rozpatry-
wane sprezarki. Na tym etapie, po
wielu rozmowach z uzvtkownikami
i wtasnych odczuciach, jedna z firm
juz zdecydowanie zdystansowala
pozostale. Niestery, w ofercie byla
najdrozsza. Sztuka kupowaniasprg-
zarki polega przede wszystkim na
umiej¢rnosci unikania pulapki za-
stawionej przez producentéw oferu-
jacych rani produke. Cala prawda
cekonomiczna wychodzi dopiero
podczas eksploatacji, kiedy jest juz
Za p6Zno na pytania i dociekania.
Aby by¢é madrymi przed decyzjg, za-
zgdalismy od oferentéw rzeczywi-
stych danych technicznych i eksplo-
atacyjnych w okresie kilku lat. Do-
ktadnie wedlug obowigzujgcych
norm, proszgc o wpisanie tych da-
nych do oferty, pod rygorem weryfi-
kacji wbadaniach odbiorczych. Rze-
czywistg moc, wydatek i dane obstu-
gi eksploatacyjnej otrrzvmalismy od
dwdch producentéw. Na tym etapie
odpadttrzeci oferent, nie spetniajac
tego rygoru.

Teraz wybdr byl juz bardzo prosty.
Zadecydowala ekonomia. Konfron-
tacja wszystkich kosztéw w rachun-
ku ciggnionym zaskakujgco doktad-
nie potwierdzila starg prawde, ze
wdostaniesz tyle, za ile zaplacisz”.
ZaptaciliSmy za system oparty na
sprezarkach WI'T'TIG ROL 50 topli-
ne (30KkW)iWITTIG ROL 20 base-
line (15 kW). Calkowicie sprawdzi-
ly sig opinie uzvtkownikdw tvch
urzgdzen i nasze odczucia podezas
wizyt w innych firmach. Podane
przez firmg WITTIG dane energe-
tyczne bardzo dokladnie sprawdzi-
lismy w praktyce. Nie bylo rozbiez-
nosci. Praca sprgzarek jest doktad-
nie monitorowana na biezgco. Ana-
lizujgc czas pracy efekrywnej i na
odcigzeniu dla wiodgcej 30 kW spre-
zarki WITTIG ROL 50 ropline, co-
raz bardziej jestesmy bliscy stwier-
dzenia, ze jednak proponowane na
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poczatku rozwigzanic zmiennoobro-
towe byloby najrarisze. Jesli ta ten-
dencjabgdzie utrzymana, dokladnie
przeliczymy, czy nie wyposazy¢ jed-
nak agregatu w przemiennik czgsto-
tliwosci. Znéw rozstrzygnie rachu-
nek ekonomiczny.

Trzecim elementem systemu
zasilania jest sieé

Podeczas wielu rozméw ofertowych
przckonalismy sig, ze tvlko wysoko
sprawne sprezarki, energooszezedny
system uzdatniania (nieco przewy-
miarowany)orazodpowiednio popro-
wadzona sie¢ o matych oporach prze-
plywu—potraktowane jako integralna
cato$é — mogg znacznie zmniejszyé
koszty zasilania pneumatycznego.
Odpowiedni system zasilania okazal
si¢ takZze czynnikiem powaznych roz-
wazariikonsultacji zoferentami, gdyz
musieli$my przeniesé , starg” sprezar-
kownig”, znajdujgca si¢ w budynku

Fort. 2 Zblizenie sprezarki WITTIG ROL
50 topline od strony obsfugowej.
Widoczne rozmieszczenie podzespo-
tow oraz szczegoly systemu odzysku
goracego powietrza zrzutowego.

produkevjnym, dooddalonegoo 50 m
budynku warsztatowego. W trady-
cvjnym wykonaniu powstataby insta-
lacja o spadku ci$nienia ponad 1 bar,
czyli ciggta strata 10% energii elek-
trycznej. Moze i niewielka, ale nie-
potrzebna. Opracowalismy zatem

koncepcje sieci zasilajgcej, zoriento-
wanej na eliminacjg strat przepltywu
i uzyskanie stabilnego ci§nienia.
Sie¢ zostala wykonana wedtug no-
watorskiej energooszczednej kon-
cepcji. Okazato sie, ze mimo swojej
diugosci spadek cisnienia wynosi j
edynie pojedyncze dziesigtne czesci
bara!

Zrematemsiccibezposredniolaczy
sig ckonomia pracy osuszacza adsorb-
cyjnego. Obecenie jeston wykorzysty-
wany w polowie swoich mozliwosci.
Jednak systemzawordw, regulujgcveh
cykl pracy i regeneracji pomigdzy
kolumnamizadsorbentem, ma w wy-
konaniu standardowym stale nastawy
czasowe zgodne z maksymalnym ob-
cigzeniem. Kolumny byly regenero-
wane w pigciominutowym cyklu,
zb¢dnym przy obecnym zapotrzebo-
waniunasprgzone powietrze, Pokon-
sultacjach z firmg ultrafilter oraz
sprawdzeniu rachunku ekonomicz-
nego dokupilismy do osuszacza ad-
sorpeyjnego mikroprocesorowy eko-
nomizer, ktéry dokonuje cigghych po-
miardw punkturosvi, w zaleznosciod
jego zmiany, steruje zaworami steru-
jacymi regeneracjg. Obecnie cykl
przetaczania kolumn wydtuzyt sig
srednio o ponad 20 minut, dajac ko-
lejne oszczgdnosci energiii zwicksza-
jac trwalosé zloza pochlaniajgcego
wilgoé.

Ponadto powietrze uzywane do
chtodzenia sprezarki jest wykorzy-
stywane do ogrzewania budynku
WArszratowego.

Uwazamy, ze obecnie mamy jeden
z najsprawniejszych energetyeznie
systemdw zasilania w sprezone po-
wietrze. System, ktéry zostat catkowi-
cie podporzadkowany wymogom
ekonomii. System, ktdry w ciggu nie-
catych 3 lat eksploaracji zaoszczedzi
fundusze rownowazne zakupowi ko-
lejnej sprezarki. Obecnie, poréwnu-
jac tylko zuzycie energii, obserwuje-
my oszczedno$é w granicach 15 000
kWh miesigcznie. System jestrzeczy-
wiscie najtaniszy.

Artykul promocyjny

BP Stawkow

Wanda Podpora

In-Tech

Andrzej M. Araszkiewicz
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Energetyka wiatrowa

czesc Il

tukasz N. Wesierski,
Tadeusz Knap

W tej czesci zostang przed-
stawione podstawowe roz-
wigzania konstrukcyjne elek-
trowni wiatrowych. Niektdre z
nich wprawdzie nalezg juz do
przesztosci i trudno obecnie
znaleZ¢ je w trakcie eksplo-
atacji, ale czesé¢ nalezaca do
wspotczesnych charaktery-
zZuje sie najwyzszymi para-
metrami technicznymi. Ten
przeglad pozwoli na przesle-
dzenie rozwoju mysli tech-
nicznej konstruktoréw, niekie-
dy bardzo oryginalnej, wykra-
czajace| poza 6éwczesny stan
technologiczny i techniczny.

ajwigksze wspdlczesne ele-
ktrownie wiatrowe o bardzo
duzych mocach sg konstruk-

cjami na bardzo wysokim poziomie
technicznym, zaréwno pod wzgledem
sprawnosci przetwarzaniaenergii wia-
tru na energi¢ elektryczng, jak réw-
niez stosowanych marteriatéw i tech-
nologii wykonania. Sg w petni zauto-
matyzowane, charakteryzujg si¢ wy-
sokg niezawodnoscig i przekazuja
energi¢ elekeryczng do sieci lokalnej
lub paristwowej. Osobng grupg stano-
wig elektrownie wiatrowe o matych
mocach, produkujgce energie elek-
tryczng dla wiasnych potrzeb, np.
ogrzewania domu, szklarni itp., oraz
$érednich mocach eksploatowane
przez mate i $rednie firmy,

Wyréznié mozna kilka podstawo-
wych rozwigzarn konstrukeyjnychelek-
trowni wiatrowych. Ich podzial jest
uzalezniony od zastosowanych kryte-
ridw, z ktdrych najezesciej przyjmo-
wane sg:

s ustawienie osi obrotu wirnika:

* poziome,

* pionowe,

* wartos¢ wspdlczynnika szvbkobiez-
nosci (predkosé karowa Q )

* wolnobiezne o Q<1.5,

¢ Sredniobiezne 0 1.520Q<3.5,

e szybkobiezne o £223.5,
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* wartos¢ uzyskiwanej mocy:
* malej mocy o N <50 [kW],
* sredniej mocy o 50 [kW]EN <250
[KW], '
¢ duzej mocy o 250 [kW]EN <750
[KW],

* bardzo duzej mocy o Nzn=2750 [kW].
Kryteria klasyfikacji mogg rdwniez
dotycezy¢ konstrukeji podstawowych
elementéw elektrowni wiatrowych
jak np. liczba lopar, budowy wiezy,
sposobu regulacji predkosci obroto-
wejitp.

Podstawowe parametry
elektrowni wiatrowych

Wyréznik szybkobieznosci £5 okresla
zaleznos$¢ pomigdzy predkoscig obro-
towg kolawirnikaa predkosciag wiatru
i wyrazony jest zaleznoscig:

Q-R
K=
5 % (4)

W

gdzie:
Q —predkosé kgtowakolawirnikowe-
go[rd/fs],

Rz (5)

Vw—predkos$é wiatru [m/s],

R - promien (zewng¢trzny) kola wirni-
kowego[m],

n — pre¢dkos¢ obrotowa wirnika [obr/
min].

Wspdlezynnik wykorzystania energii
wiatru (sprawnos$c) jest Scisle zwigza-
ny ze wzglednym zmniejszeniem
predkosci strumienia wiatru o po-
wierzchni réwnej powierzchni kota
topatkowego, Wartos¢ tego wspol-
czynnika wyrazi¢ mozna wzorem:

N 2
Ny = E:: =4(l-g)" €& (p)
gdzie:
A

v, w ktdrym

AVn —spadek predkosci w plaszezyi-
nie wirnika [m/s],

Vw - predkosé wiatru [m/s],
Maksymalny wspélczynnik wyko-
rzystania energii wiacru, bedacy
sprawnoscig wirnika, uzvskuje sig
dla: €=1/3 i wynosi on 1,,/V=0,592.

A _ﬂ.\ _P.\ ..E.\
~T::;':' % é

9_\
T T
e AT

A Dl

Fi .
P T 5 Iy
LY b
A b

LY B

8 0 12 4 W W8 N 2 M N
srybliobisnod

2 4 B
Wymienik

Rys. 15 Zaleznosc¢ wspdiczynnika wy-
korzystania enerqgii wiatru od wyrozni-
ka szybkohieznosci oraz liczby tapat
kota wirnikowego

Oznacza to wyhamowanie predko-
$ci strumienia powictrza w plasz-
czvZnie wirnika az o 2/3 wartodci
poczgtkowej.

Wspdlczynnik wykorzystaniaener-
gii wiatru od strony konstrukeyjnej
jest zalezny od wspdlczynnika szyb-
kobieznosci ks oraz liczby topat Z.
Na rys. 15 przedstawiono zaleznos¢
wspdétczynnika wykorzystania ener-
gii wiatru w funkeji wspdélczynnika
szybkobicZznosci dla wirnikéw o 1, 2,
3, 4116 lopatach.

Przy projektowaniu elekcrowni
wiatrowych istotnym problemem
jest ustalenie liczby topat kota wir-
nikowego. Oprymalna liczba topat
wirnika elektrowni wiatrowych jest
uzalezniona od kilku czynnikdw,
tj. od wyréznika szybkobieznosci,
wartosci momentu rozruchowego,
$rednicy kota wirnikowego, mozli-
wosci technicznych wytwdrey itp.
W trakcie projektowania elektrowni
wiatrowych nastgpuje dobdér wia-
$ciwej liczby topar kota wirnikowe-
go na podsrawie charakrerystyki
urzgdzenia odbierajgcego energig
mechaniczng 2z wirnika wiatraka,
np. generatora energii elektrycznej
lub innego.
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Rys. 16 Zaleznos¢ momentu obroto-
wego (wzglednego) w funkcji wyroz-
nika szybkobieznosci i konstrukcji
kota wirnikowego

Na rys. 16 przedstawiono rozwija-
ny moment obrotowy (wspdlczynnik
momentu) w funkcji wyréznika
szybkobieznosci, ktéry jest istot-
nym czynnikiem przy napgdach urzy-
dzen wymagajacych np. duzego mo-
mentu obrotowego przy stosunkowo
malych wartosciach wyrdznika szyb-
kobieznosci.

7 przedstawionych wyzejcharakte-
rystyk najwyzszy wspétczynnik wyko-
rzystania energii wiatru w szerokim
przedziale predkosci wiatru ma wirnik
tréjlopatkowy i takie whasnie wirniki
sg najczesciej stosowane w elektrow-
niach wiatrowych.

Charakrerystyka generatoraw funk-
cji predkosci wiatru, przedstawionana
rys. 17, ma duze znaczenie dla obli-

i2
e I
o8 ,

or r
Y
03 ’f
02 fr

[}

Moc wzgledna N [ ]

0o’
0As 10B15 MCa5 30 35 40 45 50 85080
Prgdkost wiatru V [mi/s]

Rys. 17 Podstawowa charakterystyka
elektrowni wiatrowej — zaleznos¢ mocy
od predkosci wiatru

czenia ilosci produkowanej energii
w przyjetym okresie czasu, Na szcze-
g6lng uwage zastluguje lokalizacja
charakterystycznych punkuéwiodcin-
kéw okreslajgeych przedzialy pracy
elektrowni wiatrowych.

Tymi charakterystycznymi punkta-
mi i odcinkami sa:

A — predkosé rozpoczecia pracy,

AB - praca z mocg nizszg od nominal-
nej N,

B - predko$dé osiggniccia mocy nomi-
nalnej N,

52

BC - praca ze stalg mocg nominalng
N
C — predkosé wiatru przy ktdrej na-
stgpuje wytaczenie elektrowni
wiatrowej ze wzgleddw bezpie-
czenstwa,
D - predkosé zniszczenia elektrowni
ze wzgledu na wytrzymatosé kon-
strukcji.
Predkosé obliczeniowa wiatru jest
cechg konstrukeyjng elektrowni wia-
trowej. Jej poprawny dobér decvduje
oefektywnosciinwestycji. Najwyzsza
charakterystyczna predkosé wiatru dla
EW to predkos¢ zniszczenia, czyli
wytrzymatosci obiektu. Predkos$cétaz
reguly wynosi okoto 55 do 67 m/s.
Zasadniczymelementem elektrow-
ni wiatrowej jest wirnik, czyli koto
topatkowe. Wirnik jest elementem
konwersji energii kinetycznej wia-
tru na energie¢ mechaniczna na wale
wirnika.

Rys. 18 Wiatrak Darriusa z dwoma
fopatami

Rys. 19 Wiatrak Darriusa z trzema lopa-
tami oraz dwoma wirnikami Savoniusa

Elektrownie wiatrowe
o pionowej osi obrotu

Na rysunkach od 18 do 23 przedsta-
wionowybrane konstrukcje elektrow-
ni wiatrowych o pionowej osi obrotu.
Swiadczg one o réznorodnych mozli-

Rys. 20 Wiatrak H-Darriusa z trzema
topatami

frrrrre it

Rys. 21 Wiatrak z wirnikiem walcowym
pdélotwartym

Rys. 22 Wiatrak z wirnikiem walcowym
oraz kierownica strumienia zewnatrz

wosciach wykorzystania wiatru do na-
peduwirnikaipomystowosciich twér-
cow. Szezegdlnie interesujgce sg kon-
strukcje Darriusa, ktdre sgbudowane
réwniez obecnie.

Wspdlng cechy i jednoczesnie za-
letg wigkszosci elektrowni wiatro-
wych o osi pionowej to niewrazliwosé

Pneumatyka nr 3/40/2003
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Rys. 23 Wiatrak Savoniusa z wirni-
kiem klasycznym i z przeplywem we-
wnetrznyim

nazmiany kicrunku wiatru, gdyz przy
takim polozeniu osi wszystkie kierun-
kisg jednakowouprzywilejowaneinie
ma potrzeby ,ustawiania” wirnika pod
wiatr. Z tych konstrukeji jedynie wia-
traki Darriusa s3 budowane na moce
rzgdu 100 [kW], pozostale natomiast
na moce rzgdu kilku dokilkunastu kW,

Elektrownie wiatrowe
o poziomej osi obrotu

Narys. 24 przedstawiono schematyez-
nic podstawowe elementy elektrow-
niwiatrowejo poziomejosiobrotu. Na
fundamencie osadzona jest konstruk-
cja nos$na (wicza), na ktdrej znajduje
si¢ glowica z wirnikowym kolem

Rys. 24 Podstawowe elementy elek-
trowni wiatrowej. A - fundament,
B - wieza (konstrukcja nosna), C - glo-
wica, D - wirnik
lopatkowym. Glowica osadzona jest
obrotowo na wiezy i podezas pracy
ustawiana jest automatycznie w ten
sposéb, aby kierunek wiatru byt
w przyblizeniu réwnolegly do osi ob-
rotu wirnika.

Na rys. 25 przedstawiono przykla-
dowo tréjlopatowe koto wirnikowe
o stalym kgcie nastawienia topart, na-

Prneumatyka nr 3/40/2003

tomiast na rys. 26 — konstrukcje glo-
wicy elektrowni wiatrowe;j.

Predkosé rozruchu elektrowni dla
stosowanych w praktyce konstrukcji
wynosi ok. 3 do 4 m/s. Przebieg cha-
rakterystyki w zakresie, gdy pracuje
ona ponizej mocy nominalnej, jest
zblizony do krzywej trzeciego stop-
nia. Pr¢dkos¢ obliczeniowa wiatru,
przy ktérej elektrownia wiatrowa
pracuje z mocg nominalng, na ogdl
micsci si¢ w przedziale 8-15 m/s.
Moc nominalna jest cechg konstruk-
cyjng clektrowni i jest ona osiggana

Rys. 25 Kolo wirnikowe tréjlopatowe
o stalym kacie nastawienia lopat

przy predkosci wiatru zwanej predko-
§cig obliczeniows. Stabilizacj¢ mocy
dla wyzszych predkosci wiatru osigga
si¢ najczegsciej poprzez zmiang kgta
nastawienia topart. Istnieje réwniez
drugi sposdb, polegajacy on na dobo-
rze specjalnych profilifopato naglym
spadku wspélczynnikassity nosnejCz.

Ten drugi sposéb nie jest tak doklad-
ny jak pierwszy, jednak jest znacznie
tariszy, gdvz nie wymaga specjalnych
mechanizmdéw zmiany kqgta nastawie-
nia topat. Dalszy wzrost predkosci
wiatru prowadzi do osiggnig¢cia pred-

Rys. 27 Elektrownia wiatrowa maiej
mocy 30 [kW, ZEFIR- 12A firmy Dr
Zaber, ¢ wirnika 12 [m], wysokosc
wiezy 18 [m], predkosc¢ obrotowa 60
{1/min], start przy v wiatru 4 [m/s],
masa catkowita 3680 [kg), topaty o re-
gulowanym kacie nastawienia

kosci wylaczenia elektrowni i zwig-
zanegoztym hamowania wirnika. Ha-
mowanie odbywa si¢ na drodze aero-
dynamicznej poprzez zmiang kgta na-
stawienia topart, tak aby nie dawaly
momentu obrotowego, lub poprzez

Rys. 26 Elementy glowicy elektrowni wiatrowej: 1 - fopaty wirnika, 2 - wal glow-
ny, 3 - przekiadnia, 4 - generator 5 - mechanizm nastawiania lopat,
6 - wieza (konstrukcja nosna), 7 - mechanizm obrotu glowicy, 8 - hamulec

53



AKADEMIA PNEUMATYKI

il

——

Rys. 28 Elektrownia wiatrowa sredniej
mocy, EW 160-22-30, firmy NOWO-
MAG, Nowy Sacz ¢ wirnika {(m], wyso-
kosc wiezy [m], predkosc¢ obrotowa
[1/min], start przy v wiatru [m/s], masa
catkowita [kgl, topaty o regulowanym
kacie nastawienia

obrét glowicy i ustawienia osi wirnika
prostopadle do kierunku wiatru. Po-
nadto wirnik hamowany jest naj-
czesciej tarczowym hamulcem hy-
draulicznym. NajwyZsza charakre-
rystyczna predkosé wiatru dla elek-
trowni wiatrowych to predkosd
zniszczenia, czyli wytrzymatosci
obicktu. Predko$é ta z reguly wynosi
okoto 55 do 67 m/s.

Ponizej przedstawione zostang
wybrane wspdélczesne konstrukcje
elektrowni wiatrowych o mocach od
matej przez$rednic do najwigkszych.

Perspektywy rozwojowe
energetyki wiatrowej

Kurczenie si¢ §wiatowych zasobow
paliw kopalnianych z jednaj strony
i nadmierna emisja dwutlenku wegla
do atmosfery, zwigzana z procesami
spalania z drugicj strony, zmuszajg
dowykorzystaniawcoraz wickszym za-
kresic odnawialnych Zrédel energii, w
tym energii wiatru. W krajach wysoko
rozwinigrych szybko ro$nie moc zain-
stalowanych elektrowni wiatrowych.
Nalezy zastanowic si¢ nad tym, czy
energetyka wiatrowa ma szansg roz-
woju réwniez w Polsce? Gdy spojrzy
si¢ na mapg wiatréw w Europie $rod-
kowej (rys. 8), widaé, ze zasoby wia-
tru dla Polski i Niemiec nie réznig

54

sig drastycznie, ale w Niemezech moc
zainstalowanych elektrowni wiatro-
wych przekracza 2000 MW podczas,
gdy w Polsce wynosi zaledwie okolo
10 MW. Za rozwojem energetyki
wiatrowejzaczynajg réwnicz przema-
wiaé¢ wzgledy ekonomiczne. Koszt
produkcji energii w elektrowniach
wiatrowych osigga obecnie poziom
kosztéw produkcji w elektrowniach
cieplnych (weglowych), a korzysci
ckologiczne z wyeliminowania proce-
su spalania sg oczywiste.

Energetyka wiatrowa zastuguje za-
tem na dynamiczny rozwdj. Tereny
zasobne w energi¢ wiatrowg warto
wykorzysta¢ do budowy nie tylko po-
jedynczych elektrowni wiatrowych,
ale calych zespoléw nazywanych
farmami wiatrowymi. Jednak pod-
stawg rozwoju tej energeryki musi by¢
ocena efektywnosci inwestowania,
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Rys. 29 Elektrownia wiatrowa duzej
mocy 750 [kW], LW 58, LAGERWAY
Holandia, ¢ wirnika 58 [m], wysokos¢
osi wirnika 50, 65, 80 [m], predkosc
obrotowa 21 (1/min], start przy pred-
kosgci wiatru 3 [m/s], masa glowicy
56000 [kgl, masa wiezy 45, 65, 90 [t]
zalezne od wysokosci, fopaty o regulo-
wanym kacie nastawienia

Rys. 30 Elektrownia wiatrowa bardzo
duzej mocy 3000 kW], GROWIAN
Niemcy, ¢ wirnika 100,4 [m], wys. wie-
zy 100 [m], predkosc¢ obrotowa 18.5
[1/min], start przy predkosci 6 [m/s],
masa catkowita 725 [t], lopaty o requ-
lowanym kacie nastawienia

Do wykonania tego typu oceny musi-
my dysponowaé szercgiem danych.
Nalezg do nich:

* |okalne zasoby energii wiatru ($red-
nioroczna predkos wiatru),

* roczne zapotrzebowanie na energie,

* koszt instalacji elektrowni wiatrowej,

s rywotnos¢ obicktu,

* prognoza zmian cen produkowanej
energii w okresie cksploatacji,

* stopa dyskontowa, czyli oszacowa-
nic obecnej warto$ci przysztych do-
chodéw.

Do wykonania przykladowej analizy

efektywnosci inwestycji przyjeto

elektrownie wiatrowy wytwarzang

w Polsce o mocy 160 [kW], krdrej koszt

wraz z montazem wynosi 420 tys. zl

Przyjeto, ze moze ona by¢ zainstalo-
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Rys. 31 Ksztaltowanie sig kosztow
energii oraz mocy elektrowni wiatro-
wych na przestrzeni ostatnich lat;
A - nominalna moc istniejacych elek-
trowni wiatrowych, B - koszty pro-
dukcji energii z elektrowni wiatro-
wych, C - koszty produkcji energii
z elektrowni weglowych.
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Rys. 32 Efekty ekonomiczne inwesto-
wania w elektrownie wiatrowe w za-
leznosci od sredniorocznej predkosci
wiatru (bez korzystania z preferencyj-
nych kredytow i dotacji)

wana w miejscach o réznych zasobach
energii wiatru. Uwzgledniono tu tray
warianty: lokalizacje w terenie, gdzie
$rednioroczne predkosei wiatru wy-
noszg 4, 5 oraz 6 [m/s]. Zalozono czas
cksploatacji typowy dla tego typu
obiektdw réwny 25 lat. Przyjeto zmia-
n¢ cen encrgii elektrycznej na pod-
stawie prognoz. Stopg dyskontowg
przyjeto w wysokosci 10%. Na pod-
stawie charakrerystyk mocy elektrow-
ni oraz danych o produkcji energii w
zaleznosci od lokalnych zasobéw wia-
tru okreslonoilo$é produkowane ener-
gii elektrycznej oraz okreglono jej
wartos$¢ w poszczegdlnych latach (rys.
31). Wszystkie te dane postuzyty do
wykonywania bilansu kosztéw i zy-
skéw na przestrzeni okresu eksploata-
cjiobiektu. Rezultaty analiz w formie
wykreséw pokazuje rysunek 32. Jak
widaé czas, zwrotu kosztow inwesty-
cji w bardzo istotny sposéb zalezy od
$redniorocznej predkosci wiacru. Dla

$redniorocznej predkosei wiatru wy-
noszgcej 6 [m/fs] czas zwrotu naktadéw
wynosi okolto 9 lat, dla 5 [m/s] wynosi
okolo 16 lat, natomiast dla 4 [m/s]
przekracza czas zvwotnosci obiekru.
Nalezy zwrdci¢é uwage, ze analizg
przeprowadzono w przypadku, gdy
inwestor (zespdl inwestoréw) nie ko-
rzystazzadnych preferencyjnych kre-
dytéw, do ktdrych inwestycje procko-
logiczne w Polsce majg dostep.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych infor-
macji stwierdza si¢ ogromny postgp
w rozwoju energetyki wiatrowej. Po-
step ten przejawia si¢ w budowie jed-
nostek o coraz wigkszej mocy, przy
jednoczesnie malejacych kosztach
produkciji energii. Inwestowanie w
profesjonalng cnergetvke wiatrowy
jest problemem zlozonym. Zasadni-
czg rolg odgrywa tu trafny wybdr lo-
kalizacjielektrowni. W niektérych re-
jonach kraju rozwdj energetrvki wia-
trowej jest w ogdéle niemozliwy ze
wzgledu na zasoby energii wiatru.
W tych rejonach gdzie jest on mozli-
wy, kazda planowana lokalizacja
clektrowni wymaga skontrolowania
zasobdw wiatru poprzez bezposred-
nie, ciggle pomiary w okresie przynaj-
mniecj kilku lat. Porozumienia mig-
dzynarodowe i tendencje rozwojowe
energetyki swiatowej pozwalajg sg-
dzié, ze réwniez w Polsce energetyka
wiatrowa bedzie sig dynamicznie roz-
wijac; inwestycje w tej dziedzinie
beda wspierane preferencyjnymi
kredytami i korzystnymi cenami od-
kupywania energii przez zaklady
energetyczne. Taka whasnie polityka

lezata u podstaw dynamicznego roz-
woju energetyki wiatrowej w wielu
krajach $wiata.
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SILVENT - produkty znane
na catym swiecie

SILVENT jest szwedzkim producentem naj-
szerszej gamy dysz przemystowych do spre-
zonego powietrza, pistoletéw powietrznych
oraz ttumikow redukujacych hatas zwigzany
z wykorzystaniem sprezonego powietrza
w urzgdzeniach peryferyjnych.

swojej dziedzinie Silvent jest niekwestiono-

wanym liderem. Nieprzerwanie dostarcza na

rynki calego $wiata nowe produkey, zaspokajajac
nawet najbardziej nietypowe potrzeby swoich klientow.

OdpowiedZ na pytanic: ,Dlaczego produkry Silvent
cieszg si¢ takim zainteresowaniem?” jest bardzo prosta,
Majg one trzy nie do przecenienia cechy:

* Zmnicjszaja nawet o 50% zuzycie sprezonego powietrza,
co nabiera dodatkowego znaczenia,uwzgledniwszy obo-
wigzujace w Polsce ceny energii.

¢ Redukujg odczuwalny hatas o 30-50%.

* 7Zdecydowanie zwiekszajg bezpicczenstwo pracy (jako
jedyne spelniajg najbardziej restrykeyjne amerykariskie
normy bezpieczenstwa OSHA oraz odpowiednie dvrekty-
wy Unii Europejskiej).

Niepowtarzalno$¢ wyrobéw Silvent jest zagwarantowana

przez wiele chronigeyceh je patentéw.

W nowo wybudowanej fabryce Boras w Szwecji pro-
dukowane s3 wszystkie wyroby Silvent. Spetniajg one
wymagania jako$ciowe [SO 9000, co gwarantuje bez-
pieczeristwo i komfort pracy uzytkownikom na calym
Swiecie.

Silvent posiada sie¢ dystrybutordw, obejmujgc swym
dzialaniem praktycznie caly swiat. Przedstawicielstwa

Fot. 1 Zaklady papiernicze Kimberly Klark

znajdujg sig m.in. w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie,
w wielu krajach Unii Europejskiej, a takze w Brazylii, Ko-
lumbii, Australii, Nowej Zelandii, Korei Pld. czy Japonii.

Klientami firmy Silventsg m.in. takie firmy, jak: Gene-
ral Motors, Volvo, Tetra-Pak, Jaguar, Ford, Grundig, Mi-
chelin, Porsche, Rolls-Rolce, General Electric, Citroén,
Mitsubishi, Sandvik, Daimler-Benz, Pharmacia &
Upjohn, Inlet, ABB, Toyota, Coca-Cola Company, BASF,
BMW, Tuborg, Baver AG, SAAB, Siemens, Renault, Wale
Disney, Volkswagen, Ericsson, Procter & Gamble, Bo-
cing, Goodyear.

Od czerwca dziala réwniez wylgezny dystrybutor
Silventa na terenie Polski —16dzka firma Multi Mac.

Artykul promocyjny
Silvent AB
Multi-Mac Sp. z o.0.

SILVENT

produkcyjny BMW

Linia technologiczna
_ Absolut Vodka

Multi Mac Sp. z 0.0.
91-341 todz

ul. Brukowa 18
tel./fax (042) 612 19 72
(042) 612 19 73

M AC

INMDUSTRY

MULTHE -

TECHNOLOGY

FOR

56

Pneumatyka nr 3/40/2003



SPIS

( N
Spisreklam

V111 5 |
Bosch Rexroth -—---—----- 21
B e e e )
CompRoOt ===-mmsmemmmmmmemmeeeeae 5()
i oo RS e
|
[
|

Branza pneumatyczna
w Polsce

Fripol ———--—emeremmmeieimmnenaan 9
Hiross <w-—co-mesemecemeceaeee- 43, 45
Ing Buero Schneider ---------- 46
In-Tech——————————-9
R e
Kompresor Service -------—----17
Kompres ------—--m-emeemmmmmeeeee 32
PPHU Kompress =---=-smmmemmnn 7
Multi Mac/Silvent -—-----—------ 56 |
e e ]
i [T ) [ 13 |
PDAIR. ———— 13 |
Pneumatik ———--—--onoooo_ § |
Prema Kielee ——-—---———--17 |
Unigoods --====----occccceeeee - el
Wimtée—————————-———=0
Artykuty promocyjne )
Atlas Copco-------mommameeee 14 Na na-
BlAapee _ 18 szej mapce

Bosch-Rexroth -------e--------- 19 || branzy pneuma-
KChece e 23 | tycznej umieszczone

R echre e g sg firmy, o ktérych redak-
Metal Work -----<=eeevensaneneanz 22 cja ma informacje dotyczgce
Multi Mac/Silvent —----------- 56 ich dzialalnosci, prezentujgce swojg
Pheiime s i 4] oferte na tamach ,,Pneumartyki”.

LD VT BH T 1 | e ———— |, -
PneumatSystem -------n-neeev 30 Oktadka

PPHU Kompress --------------- 31 I oo ultrafilter

Kompres -----------meoemeeeeo- 32 s Laska
ultrafilter —-—=-semmmmemmmeeeeean 10 | e Ruda

Tethem ey IV ommmiminieees Atlas Copco

\; — J

Sprezarki srubowe  Sprezarki tlokowe

Osuszacze, filtry ® Przemyslowe systemy | {CEXC{CIANI®)
schiadzajace wode w obiegu zamknietym '- VN COoMPRESSA |

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL CECCATO. i www.unigoods.com.pl
73-T10 Stargard ] il fax 091

PUNKTY HANDL

Pneumatyka nr 3/40/2003 5 7



PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigcznika,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej stuzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigeznika ,,Pneumaryka” oraz jego
archiwalnych egzemplarzy. Prosimy o wyci¢eie | uwazne wypelnienie drukdw.

Prenumerata moze bvé rozpoczgta w dowolnym momencie. G

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 2, prenumerata pélroczna (3 egz.) 22,50 zl, wydanie biezgee 7,50 21, wydanie
archiwalne 5,00 z1.Wszystkic ceny zawierajg VAT i obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie faktury | wysylka zamdéwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-
niu porwierdzenia zaplacy.

Wydawnictwa Lektorium, ul. Robornicza 72, 53-608 Wroclaw, tel./fax (071) 373 52 32, ¢-mail: prenumerata@lekrorium.pl.

Uprzejmic informujemy, ze prenumeratg oprdcz naszej redakeji przyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Lid. W sprzedazy dewlicznej czasopismo dostgpne jest w .empikach”, salonach prasowych oraz w siedzibie
naszego wydawnictwa.
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Sprezarki srubowe o wydajnosci od 0,5 do 73,5 m*/min
Sprezarki srubowe bezolejowe z wtryskiem wody do zespolu Srubowego
Sprezarki Srubowe z falownikiem
Ukiady odzysku ciepfa ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespofow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lloyd's Register
Osuszacze zigbnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki wyrownawcze sprezoenego powietrza
Projekty sprezarkowni i siecii rozprowadzania sprezonego powietrza
Pomoc w doborze optymalnego rozwigzania
Serwis 24 godziny na dobe
Oryginalne czesei zamienne
Szkolenie personelu uzytkownika
Gwarancja 5 lat na zespoly srubowe

Z NAMI MASZ WLASCIWE CISNIENIE !

Biuro Handlowe RUDA Trading International
ul. E. Zegadiowicza 10
40-555 Katowice
tel./fax +48 32 251 25 53
tel.ffax +-48 32 757 44 65
teli/fax +48 32 757 26 03
e-mail; bh-ruda@bh-ruda.pl

Oddzial Serwisowo-Remontowy
ul: Kopalniana 1
58-101 Polkowice
tel./fax +48 76 848 14 74
tel./fax +48 76 848 14 75
tel./fax +48 76 848 14 76
e-mail: ruda-ost@cuprum.com.pl
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Sprezarki srubowe Atlas Copco serii GX

o mocy 2,2 do 22 kW to cicha praca,
wysoka jakosc¢ wykonania, niezawodnose,
prosta obstluga oraz duza wydajnosc

- idealna sprezarka dla warsztatu i malej firmy.

RS = g ]
Atlas Copco Polska Sp. z 0.0.
linia bezptatna 0800 1000 36 Atlas Copco
www.atlascopco.com e




