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Nowy modut
w stacjach

Znowosciamiinowymitren-
daminarynku. Takiejodpo-
wiedziudziclito57,7% zwie-
dzajacych. Dalsze 13% zwie-
dzajgeych deklarowalo za-
interesowanie informacjami

o produktach. Z kolei 14%

zwiedzajacych przybylo w

celu przeprowadzenia roz-

mdw biznesowychizawarcia

kontraktéw. Wigcej niz 86%

respondentéw zadeklaro-

waloswdjudziatwnastgpnej
edyeji Targéw, potowaznich
jest przekonana, ze znacze-
nie tych Targéw wzrosnie

w ciggu nastgpnych dwdch

lat. Kim bvli zwiedzajacy?

* ponad 78% zwiedzajacvch
to profesjonalisci w swojej
branzy;

* 21% to osoby odpowie-
dzialne za podejmowanie
decyzji o inwestycjach w
swoich firmach;

* 26% to osoby wspdldecy-
dujgce o inwestycjach;

* ponad 30% to konsultanci.

Okolo 11,4% catkowitej

liczby zwiedzajacvch rargi

to goscie zagraniczni — naj-
wigcej ze Stlowacji, Nie-
miec, Polski, Austrii, Nider-
landdw, Whoch, Litwy, Wiel-
kiej Bryranii, Szwajcarii

i Stowenii.Wzrosta znacz-

nie ilos§¢ zwiedzajgcych

z Biatorusi, Danii, Indone-

zji, Irlandii, Niderlanddw,

Polski, Rumunii, Stowacji

i Stowenii.

Nastgpna edyeja Targdw
Maszynowych MSV odbg-
dzie si¢ w dniach od 20 do
24 wrzes$nia 2004 roku.
Gléwnym tematem Targdw
w 2004 roku bgdzie Auto-
matyzacja.W 2004 roku
réwnolegle z Targami MSV
bedg sig odbywaly Targi
Obrabiarck i Maszyn do
Obrdbki Plastycznej IMT.

Kalecine Taroi Tranenorein

* Radelkowane pokretho z
systemem zatrzaskowym.

pr;ygntuwa_

In-Tech
Andrzej M. Araszkiewicz
01652 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

KALTEC H suro

TECHNICZNO HANDLOWE

Zygmunt Kalemba

SYSTEMY SPREZONEGO POWIETRZA

doradztwo
ekspertyzy
* pomiary
badania
analizy

+ analizy kosztéw wytwarzania

* modernizacje systeméw sprezonego powietrza

= montaz uktadow pomiarowych

* ocena efektywnosci wytwarzania

* opracowanie bilansow sprezonego powietrza

+ okreslenie zapotrzebowania sprezonego powietrza

62-065 Grodzisk Wikp.
Os. Wojska Polskiego 1/8

tel./fax.: (061) 444 51 89
GSM: 0601 766 264

Targi w Czech

W dniach 15-19 w
2003 r.odbylysig45 !
narodowe Targi Mas
MSV i 2 Miedzyna
Targi Transportui L
Zgromadzily lgczni
wystawcow z 36 kraj
rzy zajeli w sumie 66
kw. powierzchni wys
niczej. Targi odwiec
100 000 zwiedzajge
Wobec ogélnej d
w Polsce na tematrol
w dzisiejszych czasac
przyjrzed si¢ badanic
prowadzonym w Brr
nikaznich, ze wystaw
li udzial w Targach w
* hudowania i umse
wizerunku firmy -
wystawcow na
69.6% wystawciow
Transportu i Logis
* znalezienia nowyc
tow - 82,1% wystay
MSV: 73.9% wysta’
Targach Transport
styki;
® prezentacji pro
— 749 wystawcow |
56,5% wystawcow
gach Transportui L,
¢ zdobycia informa
tuacji i trendach n:
56,6% wystawc
MSV; 69,6% na
Transportu i Logi:
Okolo B0% wyst
stwierdzito, iz udzia
gach MSV oraz 1
Transportu i Logis
zwolit im osiggnad
zatozone przez nic
61,3% wystawcow |
dowolonych z nawi:
natargach kontakéy
zinformacji markerti
54 % z jakosci preze
nych na targach n
a 65,2% pytanych
cow docenia obecne
nych firmikonsorcjc
tem okoto 74% wys
wyrazilosarysfakejg
tu w targach, a okolk
nich deklaruje ched
w nastepnej edyceji’
Z kolei z badan
wych osdéb zwiedz
targi wynika, iz gl
e . 1
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PRODUCENCI

KOMPRESSOREN

Europejski potentat z Kozietut

Wyobrazmy sobie, ze znajdu-
jemy sie posrodku morza sa-
déw jabtkowych. Czerwono-
zielone jabtka sa wszedzie
- na samochodach czekaja-
cych przed brama zaktadu, na
niskich drzewkach ciekawie
zagladajac przez ptot do srod-
ka fabryki, gdzie dzieje sie
wiele interesujacych rzeczy.
Potezna 60-tonowa ciezardw-
ka, uginajaca sie pod cieza-
rem owocow wjezdza tytem
na metalowa konstrukcje, do
ktérej przypinana jest do niegj
mocnymi pasami, a nastep-
nie jak piérko jest podnoszo-
na do géry poprzez ramie wiel-
kiego sitownika.

ten sposdb przez tylng burtg
w ciggu kilku chwil wysy-
pujasie jablka do wielkiego

zasobnika surowca - sptawiaka.

Pierwsza tego typu wywrotnica zo-
stala zbudowana w Polsce wlasnie tu
w Zaktadach Jahnckepol w Kozietu-
tach Nowych. Umozliwia ona dobo-
wy przerdéb ponad 2,5 tysigca ton
jabtek. Jahnckepol jest zaktadem
produkeji koncentratéw owocowych
onajwi¢kszejdobowejzdolnosci prze-
robowej jablek w calej Europie. W za-
leznosci od sezonu, produkuje réw-
niez koncentraty: truskawkowe, mali-
nowe, porzeczkowe, aroniowe, $liw-
kowe lub wisniowe.

Fot. 1 Dmuchawy walcowe KAESER
KOMPRESSOREN typu FB 440 Plus

12

Wyroby produkowane przez Jahne-
kepol posiadajg parametry poszuki-
wane zwlaszcza na Zachodzie, stad
ponad 90% produkcji jest sprzedawa-
ne poza Polska. Najlepszym §wiadec-
twem jakosci produkcji sa uzyskane
zarzgdzania jakoscig 15O 9001:2000
oraz certyfikat zapewnienia jakosci
produkeji koncentratéw HACCP. Pro-
dukcja zosrala rozpoczera w 1996 r.,
kiedy poptyngl pierwszy koncentrat
jabtkowy . Obecnie zaklad prowadzi
produkcje, uzywajgc najnowocze-

Fot. 2 Wywrotnica do rozladunku
Jjablek

Sty
Fot. 3 Wodospad jablek
$niejszych urzadzeri, m.in. zastosowa-
no sterowane komputerowo prasy fil-
tracyjne firmy Bucher do wyciskania
soku. Nowoczesna kottownia olejo-
wa, wyposazona w dwa kotly firmy
Loos, sprawnie produkuje ponad 20
ton pary na godzing. Do produkcji
SPreZonego powietrza zastosowano
dwa nowoczesne kompresory firmy
Kaeser Kompressoren typu AS36.
Sprezone powietrze stuzy do sterowa-
nia automatykg przemystowy calego
zakladu i do zasilania sitownikow
pneumatyvcznych. Czesto réwniez

Fot.

4 Nowoczesna oczyszczalnia
sciekow

sprezone powietrze jest wykorzysty-
wane przy roztadunku samochodéw
cigzarowych. Pod kota pojazd 6w pod-
ktadane sg specjalne poduszki po-
wietrzne. Dzigki temu samochody
przechylajg si¢, umozliwiajgc rozta-
dunek przez boczng burtg.

Rozpoczecie produkeji nieroziyez-
nie bylozwigzane z dbaloscig oochro-
ng srodowiska. Dlarego od poczatku
produkeji pracowalta biologiczno-
-mechaniczna oczyszezalnia Sciekéw.
Zwigkszenie produkcji koncentratéw
owocowych spowodowato koniecz-
nos¢ jej modernizacji i rozbudowy.

Wroku 2002 przeprowadzono prace
umozliwiajgce oczyszezanie 1400 m*
scickéw w ciggu doby. Zastosowano
nowoczesng stacje dmuchaw Kaeser
Kompressoren do napowietrzania $cie-
kdéw w nowym odstojniku zbiorczym
objetosci 3000 m”,

Tajemnica sukcesu firmy Jahncke-
pol jest produkcja koncentratu o naj-
wyzszych paramertrach jakosciowych.
Nie byloby to mozliwe bez zakupu
niezawodnych isolidnie wykonanych
urzgdzen produkeyjnych. Dobre roz-
poznanie ofert na rynku umozliwito
wylonienie wlasciwego dostawey urzg-
dzen do wytwarzania i oczyszczania
spr¢Zzonego powietrza. Pracaurzadzen
oraz wspalpraca z dzialem serwisu po-
twierdzita dobrg opinie o produktach
firmy Kaeser Kompressoren.,

Artykul promocyjny
Kaeser Kompressoren
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Pneumatyka Rexroth

Wyspy zaworowe ,,clean line” CLO3

W czasie naszych spotkan
z konstruktorami maszyn cze-
sto pojawia sie pytanie, jak
sterowac¢ pracg sitownikéw
w srodowisku wilgotnym, po-
wodujacym  przyspieszona
korozje? W jaki sposob uzy-
ska¢ odpornos¢ na wysokie
cidnienie, temperature oraz
sktad chemiczny strumienia
srodkéw myjacych stosowa-
nych do mycia maszyn spo-
zywcezych? W jaki sposob
osiggnac¢ trwalosé i wysoka
niezawodnos$S¢ zaworow roz-
dzielajacych pracujacych w
tak trudnych warunkach w
przemysle spozywczym czy
chemicznym.

to$ powie — przeciez to proste.

Wystarczy umiesci¢ zwykle

zawory w nierdzewnej szafie
i podlyczy¢ przewody pneumatyczne
i elektryczne. Ale okazuje sig, ze nie
jest to takie proste.,

Pojawiajg si¢ wtedy problemy
szczelnoscei, temperatury i wentylacji.
Jak wigc je rozwigzad?

Firma Bosch Rexroth i tym razem
podejmuje wyzwanie, oddajgc do
dyspozycji swoich klientéw kolejny
nowy produkt — wyspe zaworowg
wclean line” CLO03.

Gléwnymielementamisterujgeymi
tej wyspy sg zawory HEF03 o bardzo
dobrych paramertrach przeplywu, za-
bezpieczone szczelnymi ostonami
przed wplywem czynnikdw zewngtrz-
nych, okablowane i polgczone z ply-

Rys.1 Wyspa zaworowa CLO3
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tami przylagczeniowymi, zwarte w za-
budowie i gotowe do podlgczenia do
uktadu pneumatycznego i elekryez-
nego.

Rys. 2 Budowa wyspy zaworowej CLO3

Nowy, niespotykany dotad design
oraz doskonate parametry techniczne
powodujg, ze jestro produkena wskros
NOWOCZesny.

Przemyst spozywczy stawia bardzo
wysokie wymagania produktom tech-
nicznym pracujacym w urzgdzeniach
majgcych kontakt z zywnoscia.

Takie wymagania spetnia wyspaza-
worowa CL03. A oto jej gldwne para-
metry techniczne:

* stopien ochrony IP69K;

* zakres temp. pracy -10 do + 50 °C;

* zakres cisnienia pracy 2,5 — 10 bar,
a przy ci$nieniu wspomagajgcym:
— 1 do 10 bar;

* pic wymagane jest smarowanie mgly
olejows;

* przeplyw w zaleznosci od funkcji
5/3, 5/2, 2x3/2 : 750 — 850 Nl/min

* maks. ilo§¢ zawordw w wyspie — 16
(dwucewkowych);

* przylacza zasilajace G1/2, robocze
G1/4 od dotu plyty przylgczeniowej;

* pszczelnienia w wersji higienicznej
HNBR;

» material oston zaworéw i plyt przylg-
czeniowych wzmocniony PA6i PA12
wzmocniony wiéknem szklanym,
$ruby mocujgce i montazowe ze stali
kwasoodpornej;

* polaczenie elektr. poprzez wryczke
49 — pinowg lub zlgcze Fieldbus
z protokolem PROFIBUS DP. Devi-
ceNet, CANopen, INTERBUS, ASI;

* napigcie zasilania 24V, DC (-15%
[+20%), pobér mocy 0,35W, sygnali-
zacja LED;

* pkablowanie wewne¢trzne pod osto-
nami i w plycie przylgczeniowej;

* jest mozliwe zasilanie kazdego zawo-
ru oddzielnym cisnieniem;

s wyspa mozliwa do konfigurowania
w Internecie na stronach firmy Bosch
Rexroth;

Wyspa zaworowa CL03 jest przysto-

sowana do pracy w mokrej i agresyw-

nej strefie urzadzenia, jest gotowa do
pracy pozainstalowaniu bezposrednio
na maszynie, przeznaczona jestdo pra-
cywurzgdzeniach branzy spozywezej

Rys. 3 Polaczenie sieciowe wyspy CLO3

ichemicznejna liniach technologicz-
nych, pakujgcych i rozlewniczych.

To produkrt najwyzszej klasy w gru-
pie wysp zaworowych.

Artykutf promocyjny
BoschRexroth

[ B

Centrala:
BOSCH REXROTH Sp. z o.0.
ul. Staszica 1, 05-800 Pruszkéw
tel. (022) 738 18 00,
fax (022) 758 87 35
e-mail: info@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
Biura Regionalne:
Biuro Gdarisk: tel. (058) 552 70 87
Biuro Gliwice: tel. (032) 231 81 30
Biuro Poznan: tel. (061) 847 64 02
Biuro Pruszkéw: tel. (022) 738 1900
Biuro Rzeszow: tel. (017) 865 86 07
Biuro Szczecin: tel. (091) 483 67 82
Biuro Wroctaw: tel. (071) 782 38 80
| /
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Atlas Copco

urzgdzenia uzdatniania powietrza

Atlas Copco Polska Sp. z o.0.

Aleja Krakowska 61 A

Sekocin Nowy, 05-090 Raszyn

tel. (22) 5726800, fax (22) 5726809
email: acpoland@atlascopco.com
www.atlascopco.com
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Zalety i korzysci stosowania
sprezarek srubowych BOGE

Ekonomiczne i niezawodne
sprezarki firmy BOGE sa wy-
nikiem wieloletniego doswiad-
czenia w konstruowaniu urza-
dzen dla budownictwa i innych
dziedzin przemystu. Potacze-
nie wyprobowanych rozwia-
zarh z innowacjami i nowo-
czesna technologia produkcji
przyczynia sie do tworzenia
wyrobow trafiajacych w za-
potrzebowanie dzisiejszych
uzytkownikéw sprezonego
powietrza.

Ponizejwymieniamy kilkacech tech-
nicznych sprezarck BOGE, zapewnia-
jacych ich dlugotrwaly i komfortowg
cksploaracjeg.

Przeptyw powietrza
chtodzacego

Powietrze chlodzgce preeplywa przez
szafe elektryczngisilnik napgdowy, a
nast¢pnie kierowane jest na chlodni-
ceiwyrzucane przez wentylator. Dzig-

=

.

J il - - - —

i

[

kitemusilnik, szafaelektrycznaiinne
podzespoty bez przerwy znajdujg sie
wstrumieniu zimnego powietrza, Ni-
skatemperatura pracy podzespoléw to
duza trwalo$¢ calej sprezarki. Wylot
do gory powietrza chlodzacego z wy-
korzystaniem naturalnego ciggu ter-
micznego jest dodatkowy zalety.
Dzigkitemu nie wystgpuje nagrzewa-
nic elementéw w czasie postoju, a za-
instalowany kanal odbioru ciepta uta-
twia przeplyw powietrza chlodzenia.

16

Stopien sprezania
odpowiednio dobrany
do wydajnosci

Dzigki wspélpracy z oSrodkami ba-
daweczo-naukowymi i uzyciu do pro-
dukcji bardzo doktadnych maszyn
sprezarki BOGE charakteryzujg sig
najlepszym, mozliwym obecnie do
uzyskania stopniem sprezania z jed-
NOCZCSNYM WY-
korzystaniem

optymal-
l nychza-

kresdw
predko-
sci. Bez-
posredni
montaz
stopnia sprezania na zbiorniku olejo-
wo-powictrznym umozliwia eksplo-
atacje sprezarkibezzbgdnych, posred-
nich polgczeii.

Poziomy zbiornik
- innowacyjny
uktad wytracania oleju

Podstawowym elementem w syste-
mie wytrgcaniaoleju jestlezgey zbior-
nik, ktéry ma bezposrednio zamonto-
wany separator do wytrgcania resztek
oleju. Po-
przez ta-
kie roz-
wigzanie
osigga si¢
wytrgca-
nic oleju
praktycz-
nie bez strat cis$nienia, a pozostalo$¢
oleju utrzymuje si¢ na statym pozio-
mie i wynosi tylko 1-3 mg/m®.

Naped paskéw systemu
GM - patent BOGE

Zebaty pas klinowy duzejmocy, dzig-
ki geometrycznemu ukladowi napeg-
duGM, jest w czasie postojuoprymal-
nie naprezony wylacznie cigzarem
silnika. Podczas rozruchu i w trakcie
normalnej pracy uwzgledniane sq réz-
nice sit wywolywane cigzarem silni-

ka i momentem ob-
rotowym. Dzigki
temuw kazdej
fazie pracy
CZY posto-
ju zespdl
paskéw

jest

opLy-
malnie napigty, codominimum redu-
kuje efekr poslizgu i wydluza zywor-
nosc paskow.

Wielofunkcyjny
regulator ssania

Regulator zamyka wlot absolutnie
h-::rmc:ycznic i uniemozliwia wystg-
pienie pary ole-
jowej. Umozli-
wia réwniez
ENErgoosz-
czedny,
bezobcigze-
niowy roz-
ruch spregzar-
ki. Prakrveznie
nic wystgpujg nieszczelnosci w sys-
temie i mozliwy jest bezzaworowy
obieg oleju przy minimalnych stra-
tach cisnienia.

ARS - mikroprocesorowe
sterowanie sprezarkg

Sterowanie ARS toekonomiczny tryb
pracy i system nadzoru oraz kontroli
pracy kazdej oddzielnej sprezarki.
Sterowniki ARS —czyli AUTOTRO-
NIC,RATIOTRONICiSUPERTRO-
NIC, we wszystkich sprezarkach Sru-
bowych BOGE sg wyposaZzone zawsze
w takisam mikroprocesor. Za pomocy
mikroprocesora przewidywany jest
bieg jalowy i praca pod obcigzeniem.
ARS dazy do energooszezednej eks-
ploatacji, uwzgledniajac dopuszczal-
ne obcigzenie silnika. Sterowniki sg
samouczgce si¢ i dynamicznie dosto-
sowujgsie dodanych warunkéw, przy
CZym Sterow-
nik, kierujac
si¢ obcigze-
niem silnika,

Pneumatyka nr 5/42/2003
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zawsze daje pierwszerstwo ¢kono-
micznej pracy przerywancj. System
BOGE ARS dziata tak, aby oszczgdzaé
silnik, obniza koszty biegu luzem do
minimum i przediuza czas eksploarta-
cjisprezarkisrubowej. Sterownikirdz-
nig si¢ jedyniec komfortem funkcjono-
wania. [ tak SUPERTRONIC realizu-
je m.in. wskazania ci$nienia, tempe-
ratury sprezania, tryby pracy, godziny
ruchu, nadzoruje pracg silnika gléw-
nego, silnika wentylatora, filtra ssania,
filtra oleju, separatora oleju i wiele
innych wg wyboru.

MCS - nadrzedne systemy
ekonomicznego sterowania
wieloma sprezarkami

MCS to sterownik nadrz¢dny do ste-
rowania wigksza liczbg sprezarck w
mys$l zasady, ze ,kilka mniejszych
sprezarek pracuje ekonomiczniej niz
jedna duza”. MCS optymalnie steru-
je kazdgsprezarks, uwzglgdniajac kry-
teria ekonomiczne w ramach ogélnej,
szezegdlowo zaprogramowanej kon-
cepeji pracy i regulacji zespolu spre-
zarek. MCS stara si¢ o r6wnomierne
obcigzenie sprezarek i przejrzyscie
informuje o pracy stacji sprgzonego

powictrza. Dodatkowymi zaletami sg:

* rownomierne obcigzenie sprezarek
mocy podstawowej, $redniej i szezy-
towej;

® srale, réwnomierne cisnienie w sieci,
dzigki pasmowej regulacji nie potrze-
ba nadmiernie podnosi¢ cisnienia;

¢ oszczgdno$é energii: obnizenie cis-
nienia o 1 bar oznacza 6% cnergii
mnicj.

Bezstopniowa regulacja
wydajnosci - regulator
proporcjonalny

Regulator proporcjonalny montowa-
ny jest w ukladzie ssgcym i steruje
przeplvwem ilosci powietrza zasysa-
nego w zakresie regulacji 50-100%
wydajnoscisprezarki. Wigksze cisnie-
nie w sieci oznacza mniejszy pobdr
powie-
trza,
wtedy
nastg-
puje
przy-
mknigcic klapy na ssaniu—zmnicjsza
si¢ pobdr energii elektrycznej. W za-
kresie regulacji 50-100% nastgpuje
obnizenie poboru energii elektryce-

T
100% T 100%

50%1 ~T8%

nejdo 22%. W efekcie, cisnienie spre-
zania jest stabilne — nawet przy moc-
no zréznicowanyvm poborze.

Eko-zalety

* prosty montaz bez fundamentu, prak-
tycznie w kazdym miejscu.

* oslona wyciszajgca wykonana ze
stabilnej powlekanej nylonem maty
z widkna szklanego zapewnia przyja-
zny dla otoczenia poziom hatasu.

* rama wykonana jako starannie
uszczelniona wanna stuzy do kontro-
li ewentualnych wyciekdw.

Artykut promocyjny
PNEUMATIK SA

L ™

PNEUMATIK SA
Wysogotowo, ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo k. Poznania
tel. (061) 816 12 55, 816 12 46
fax (061) 816 17 71

Czestochowa
(034) 322 06 26
(034) 372 14 36
Jarostaw
(016) 624 22 60 )

Elegrls

connectic

TLGTTST]T
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Zagraniczna firma
dziatajaca w dziedzinie technologii sprezonego powietrza,
nie majaca przedstawicielstwa w Polsce

poszukuje
osoby na stanowisko

kierownika serwisu bezposredniego
na terenie Polski.

Wymagana umiejetnos¢ prowadzenia interesow z klientami i silna motywacja do dalszego rozwoju i doskonalenia
zawodowego. Jako wazny atut traktowane bedzie do$wiadczenie w dziedzinie turbosprezarek.
Inne wymagania:
#t 5-10 lat do$wiadczenia w serwisowaniu i kierowaniu serwisem o podobnym charakterze.
8 Zdolnosé i cheé kierowania matym zespotem serwisu bezposredniego,
wlaczajac w to zadania administracyjne, planowanie, i raportowanie
z jednoczesng samodzielng obstuga gtownych klientéw.
B Plynna znajomo$¢ w mowie i pismie jezykow angielskiego i polskiego.
B Zamieszkanie w Polsce.

Oferujemy bardzo atrakcyjny pakiet wynagrodzen i natychmiastowg mozliwos¢ szybkiej kariery zawodowej
irozwoju w skali miedzynarodowe;j.

Jezeli czujesz, Ze spelniasz te wymagania i gotow jestes dbac o interesy firmy, utozsamiajac sie z niq

- przeélij swoje CV i list motywacyjny pod adresem redakcji ,Pneumatyki” w zamknietej kopercie
zdopiskiem ,Ogloszenie 1”.

Gwarantujemy catkowita dyskrecje. Skontaktujemy sie wkrotce.




EKSPLOATACJA

Zeby pieniadze nie wyciekaty

Badania zachodnioeuropejskie wykazuja, ze
W przecietnym systemie sprezonego powie-
trza wskutek istnienia przeciekéw traci sig
ok. 30% zuzywanego powietrza, a czesto sg
to straty znacznie wieksze.

polskich warunkach otwér o $rednicy 3mm
w instalacji o ci$nieniu 6 bar, pracujgcej 7200
godzin rocznie jest Zrédlem strac przekraczajg-

yeh 47 000,00 2.

I DNOTEC oferuje urzadzenia pozwalajgce okre-
;'rn:. wystgpujgce w sieci przesylowej sprezone-
rza.

‘o

ﬁi’iﬁwowama zuzycia

‘L\ powietrza

L“""-&. - - .
tny system pomiaru przeplywu — SONOAIR

Komp|
pmwala monitorowaé konsumpcjgt 5%.:(mcgn powietrza

w Kazdym istotnym we ri'nstalac]; fzgdzenie mierzy
p

zaréwno przeplyw chwilowy ical ite zuzyciew okre-
Slonym czasie. Dzigki mezliwosci poréwnania przeply-
wow w réznych pun tac ' ﬂ.lale mozna nﬁl:y;h miast
okreslic¢ prawdopode . Wan

SPrezoncEo powietrz
miar kalorymetryezny —8§

zvine okreslenie miejsca wycieku sprezonego gazu, ktdre
jest Zrdadlem fali ultradZzwi¢kowej o okreslonej charakre-
rystyce, nawet w preypadku silnego hatasu pochodzgcego
z prezemysiowego otoczenia.

Urzgdzenie jestniezastgpione dla stuzb utrzymaniaruchu
i oprécz detekeji wyciekdw gazéw i pary, moze stuzy¢ do
kontroli stanu lozysk i innvch stanéw awaryjnvch.
SONAPHONE zamieniawvkryre fale ulrradZwigkowe na
d#zwigk styszalny dla czlowieka (dostgpny we whudowa-
nym glosniku lub w wysokiej jakosci shuchawkach dodart-
kowo ttumigcych hatas zewngtrzny) oraz na wskazanie cy-
frowe (opcja).

Whbudowany interfejs PC oraz oprogramowanie umozli-
wiajg zapamigtywanic wynikéw, monitoring trenddw itp.
Pienigdze wydane na xakup urzgdzern SONOAIR i SONA-
PHONE zwracajg si¢ juz po kilkutygodniowym okresie
cksploartacji.

Artykul promocyjny
Nivelco

NIVELCO -POLAND

spowodowana przeplywem gamjx,{g\pmporcjuna]na doma- T8

sowego przeplywu tego gazu. Icstvam.am-nmxﬁwnow -

wyjscie 4..20mA jak i RS-485 z zaimplementowanym pro-
tokolem MODBUS i z mozliwos$cig tatwego utworzenia
sieci przyrzgddw skladajgcej sig z max. 32 czujnikdw. Sys-
tem SONOAIR jestdostepnydlasrednicod 15 do400mm,
przeplywéw w zakresie od 1 do 34000 Nm'/h, oraz jest
dostepny wwykonaniach stacjonarnych lub przeno$nych.

Lokalizowanie przeciekéw

Przecieki powstajgce
w sprezarkowni, na li-
niach przesylowych i w
urzgdzeniach odbior-
czych sg zwykle trudno
wykrywalne, a prowadzg
do znaczaeych serat tego
medium.

Srodkiem zaradczym jest
detckror wyciekéw spre-
zonych, gazéw, powietrza
~SONAPHONE. Dzi¢ki
zastosowaniu niezwykle
czulego i selektywnego
czujnika ultradZwigko-
wegomozliwe jest precy-

Fot. 1 Detektor SONAPHONE
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PRODUCENCI

Brudne sprezone powietrze
drogo kosztuje

Sprezone powietrze jest zna-
czacym Zrodtem energii sze-
roko stosowanym we wszy-
stkich gateziach przemystu.
Takie jego cechy jak bezpie-
czenistwo, uzytecznosé i nie-
zawodnos¢ moga okazac sie
najwazniejsze w procesie pro-
dukcyjnym.

ieoczyszezone sprezone po-

wietrze zawiera wode, zanie-

czyszezenia state, produkry
zuzycia, brud, bakrerie, anawerzuiy-
ty olej, kedry wszystko taczy w niepo-
zadany szlam. Ma on czg¢sto bardzo
kwasny odczyn i jest przyezyng szyb-
kiego zuzycianarzgdzii maszyn pneu-
matyeznych, zaworéw i dysz oraz ko-
rozji rurociagdw. Podwyzsza to kosz-

4

Fot. 1 Niepozadany agresywny szlam

ty obstugii powoduje straty w wyniku
przeciekéw sprezonego powictrza, a
wskrajnym przypadku moze doprowa-
dzi¢ proces produkeyjny do koszrow-
nego przestoju. Wszystkich tych pro-

Typfiltra
PF zgrubny
AO ogdlnego zastosowania ‘
AA | wysokiej skutecznosci
AX !ultra wysokiej skutecznosci
AC usuwajgcy opary
ACS weglowy .
AR suchego odpylania

Tabela 1 Klasy filtrow OIL-Xplus
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blemdéw mozna unikng¢ stosujac od-
powiednie filtry do sprezonego po-
wietrza.l['irma domnick hunter, jeden
ze Swiatowych lideréw w zakresie
oczyszezania powietrza, oferuje caly
game fileréw OIL-Xplus, ktdre usung
wszelkie szkodliwe zanieczyszczenia
SPreZonego powietrza,

W 1963 roku firma domnick hun-
ter jako pierwsza zastosowala boro-
silikatowe mikrowtékna szklane do
oczyszezania sprezonego powietrza,
Az do dzisiaj ta technologiczna in-
nowacja w swojej najbardziej za-
awansowanej formie pozostaje na
czele zastosowari w bardzo wymaga-
jacej technologii filtracji.

Domnick hunter stale inwestuje
znaczace Srodki w poszukiwanie
nowych materiatéw i mediéw filrra-
cyjnych oraz mertod i technologii
produkeji w celu dostarczenia kli-
entowi najlepszego produkru do
oOCcZyszczania sprezonego powietrza
i gazow.

Opricz kompletnyceh fileréw, firma
oferuje zamienne wklady filtracyj-
ne pasujgee doobuddéw wieluinnych
producentéw. Zamiana w starym
filcrze wkladu filtracyjnego na ofe-
rowany przez domnick hunter pod-
wyzsza skutecznos¢ filcracji i przy-
nosi duze efekty ekonomiczne.

Do najwazniejszych zalet wkiadéw
filtracyjnych domnick hunter naleza:
* Podwyzszona skutecznosé
* Wysoki stopieni uniwersalnosci
* Szeroki asorryment
* Narychmiastowa dostawa

Skutecznosé filtracj

Pyl | Olej - aerozol | Olej - para
(pm)| (mg/m*w temp. 21°C/ppm)
25 —_ | —

1 0,5 ' -

0,01 0,01 —_—

0,01 0,001 —

— — 0,003

o <5 0,003

T e —

Fot. 2 Konstrukgja filtra OIL - Xplus

* Doradzrwo i serwis na calym Swiecie
i w Polsce
Wszystkie wklady filtracyjne do-
mnick huntersg produkowane wedtug
wymagajqcego programu zapewnie-
nia wysokiej jakosci oraz z uwzgled-
nieniem w maksymalnym stopniu
wymagarniochrony §rodowiska. Nasze
procedury zostaty zatwierdzone przez
British Standards Instituteizarejestro-
wane wedlug BS EN IS0 9001:1994.
Parametry robocze kazdego wkiadu
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PRODUCENCI

Fot. 3 Zamienne wkiady filtracyjne
domnick hunter pasujace do obudow
innych producentow

filcracyjnego OIL-Xplus sg objete
roczng gwarancjy.

Porownanie spadku
cisnienia filtrow

Filery OIL-Xplus podczas normalne;j
pracy w okresie 1 roku gwarantujg
spadek cisnieniasrednioo0,2 bar niz-
szy niz filtry typowe. Zastosowanie
specjalnie przygortowanego mikro-
wlikna borosilikatowego, ktére nie

ulega zwilzeniu olejem i woda,
zmnicjsza roboczy spadek cisnienia
i minimalizuje koszty eksploatacyj-
ne doabsolutnego minimum. Umoz-
liwiato radvkalne zmniejszenie kosz-
téw cksploatacyjnych instalacjispre-
zonego powietrza, gdyz kazdv dodart-
kowy spadek ci$nienia o 0,1 bar po-
woduje zwickszone zuzycie energii
elektrycznej przez sprezarke po-

akrywowanego charakreryzujg si¢ wy-
dluzonym czasem pracy filtra. Im niz-
sza temperatura adsorpeji tym czas
pracy dluzszy.

podnny

Czas sdsompop

—

" »n L L

Ternperatura adsorpce G

Rys. 1 Charakterystyka filtra OIL-Xplus
i filtra tvpowego w okresie ponad 1
roku normalnej pracy

wictrzngazo 1%, dladanegostrumie-
nia powictrza.

Filtry weglowe
Filery weglowe AC i ACS przeznaczo-

ne sg do usuwania parizapachu oleju.
Dzi¢gki wysokiej zawartosci wegla

HIROSS

Compressed Air T'reatment

Rys. 2 Typowy czas pracy wegla akty-
wowanego

Duzy magazyn w Opaczy kolo
Warszawy gwarantuje krétkie termi-
ny dostawy. Nasi wysoko wykwali-
fikowani inzynierowie doradzg Paii-
stwu jaki zastosowaé najbardziej
cfektywny sposdéb filtracji w Waszym
przypadku, a profesjonalny serwis
zapewni sprawng obsluge gwaran-
cyjng i pogwarancyjng.
nasza reklama na str. 15

Artykut promocyjny
domnick hunter

Filtry spr¢zonego powietrza

dh Group Polska Sp. z o.o.,

tel. (022)

23 03 67,

Hypé e

fax (022)

fileryv Hyperfilter 2000
odwadniacze Hypersep
dreny kondensaru
odolejacze Kondensatu
chlodnice ke
chlodzone wodg i powietrzem

1COWe:

ul. Rvzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy
23 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl




FIRMY

Od lat na rynku pneumatyki

O firmie BP Techem S.A. na
tamach ,Pneumatyki” pisali-
$my juz wielokrotnie. Jeste-
smy przekonani, Zze o nasze|
dziatalnosci w zakresie spre-
zonego powietrza wielu z na-
szych klientéw dowiedziato sie
wtasnie z tamow tego pisma.

trakcie ponad dziesigciolet-

niej dzialalno$ci na rvnku

oferowalismy wiele urzg-
dzen wyrwarzajgeych sprezone powie-
trze, poczawszy od najprostszyvch tho-
kowych, poprzez popularne rozwigza-
nia §rubowe, do najnowoczesnicjszej
technologii lopatkowej. W naszej
ofercie znalazty si¢ takze
na krétko sprezarkitopat-
kowe o nieco in-
nej technolo-
Zii.

Jestesmy
przekona-
ni, ze wia-
$nic nasze
doswiadcze-
nie oraz zamilowanie do sprezarek
lopatkowych z fabryki w Redditch
przyezynily si¢ do podjecia przezkon-
cern CompAir decyzji o przekazaniu
w rece BP Techem S.A. wylgeznego
prawa do oferowania sprezarck topat-
kowych koncernu na terenie Polski.

Na podstawie specjalnej umowy
CompAir zlecit wlagnie naszej firmie
pelne prawo do oferowania i opieki
serwisowej w okresie gwarancyjnym
i pogwarancyjnym nad wszystkimi
sprezarkami topatkowymi Hydrova-
ne naterenie RP.

Wprowadzony w roku 2003 w firmie
BP Techem S.A. system zarzgdzania
ISO 9001-2001 przyezyni sig nie-
watpliwie do jeszeze lepszej obstugi
naszych klientéw i w potgczeniu

z unikalng jakoscig sprezarck Hy-
drovane wyniki sprzedazy roku 2004
be¢dg jeszeze lepsze od akrualnych.

Przvezyng sukcesu sprezarck Hy-
drovane jest wyjatkowa zywotnos¢
stopnia sprezajacego. Dzigki trwa-
losci wirnika oraz lopatek stosowa-
nych w sprezarkach ich wydatek po-
zostaje niezmienny przezokres ponad
100 000 roboczogodzin,

Stosowanie odpowiedniego oleju
oraz oryginalnvch czgsci zamiennych
zapewnia bezawaryjnos$¢ sprezarek
w okresie 100 000 roboczogodzin na
poziomie 97%, natomiast ich stopni
sprezajgeyeh do 99%.

CompAir Hydrovane wierny tech-
nologii topatkowej przyvzwyczail nas
do cz¢stych modernizacji swych pro-
dukrdw iraz na 2-3 lata wprowadza na
rynek nowy typ maszyn. Dzigki tej
dalekowzrocznej polityce utrzymuje
sigw czoléwee swiatowych producen-
16w sprezarek i odpowiada na zwigk-
szajgce si¢ wymagania klientow.

W wyniku cigglych prac fabryki
z Redditch w 2003 roku powstala cal-
kiem nowa gama pio-
nowych sprezarek o
wigkszej integracji
napedu iukladuspre- |
zajacego, zapewnia-
jaeveh efekrywng i
bezobslugows prace,
azajmujgca o polowe
mniejszg powierzch-
ni¢ zabudowy w po- |
réwnaniu z konwen- | §
cjonalnymisprgzarka-
mi poziomymi. O tym
rozwigzaniu pisaliSmy juz w poprzed-
nich numerach ,,Pneumartvki”,

Aktualna gama produktéw pod
znakiem Hydrovane przedstawia sig
nastgpujgco:

* HVO1-HVO02 mate i ciche sprgzarki
na zbiorniku wydajnosci do 220 I/min;

A% ulz Eudwinowskal17: 0

* HV04-HV07 idealne rozwiazania
dla warsztatéw samochodowych
i matych zakladéw do 1000 I/min;
¢ HV11-HV22 sprawdzone maszyny
dla zaktadéw przemyslowych o zapo-
trzebowaniu do 3500 I/min;
* HV30-HV45 najpopularniejsze bez-
dozorowe sprezarki do 7000 [/min;
» HV55-HV75 niczawodne sprezarki
topatkowe wydajnosci do 12,5 m*/min
o bezawaryjnosci do 98% w okresie
100 000 godzin cigglej pracy.
Powvisza oferta poszerzona jest o roz-
wigzania z regulowang predkoscig ob-
rotowy i zmienng wvdajnoscig o mo-
cach 7,5-15-22 i 37 kW. Maszyny wy-
posazone sg w falownik do regulacji
predkosci obro-
towej silnika w
odpowiedzi na
zapotrzebowa-
nie na sprezone
powietrze, co
gwarantujce
maksymalng efekryw-
no$¢ i minimalne koszty cksploatacji.
Oprécz prezentowanvch powyzej
sprezarck firmaoferuje:
* zestawy uzdarniania powietrza;
® ybiorniki;
* pompy prézniowe;
* dmuchawy bocznokanatowe;
* sterowniki wiclo sprezarkowe;
* akcesoria pneumatyczne;
» akcesoria do instalacji prézniowych.
Pelna oferta na stronie internetowej:
www.techem.com.pl
Ponadro jako jedna z nielicznych
firm oferujgcych sprezarki na rynku
zapewniamy mozliwo$é dzierzawy
kompletnej stacji sprezonego powie-
trzanaokresod 3do 5 lat. Naszsystem
finansowy pomaga nowym zakladom
nasfinansowanie inwestvejiz zyskow,

Artykul promocyjny
BP Techem S.A.
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domnick hunter

dh Group Polska Sp. z 0.0.,
ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy,
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68

e-mail: info@dhgroup.pl




ZESTAWIENIE

Branza pneumatyczna w Polsce
Region - Wielkopolska

W numerze 4/2003 Pneumatyki, zamiescili§my zestawienie firm z branzy pneumatycznej dzialajgcych na terenie
o) s . * = 1 T 1 + Ts .
Slgska. Zgodnie z zapowiedzig rozszerzamy zestawienie. Tym razem prezentujemy region Wielkopolski, a w nastep-

nych wydaniach ,Pneumaryki” przedstawiaé bgdziemy kolejne regiony Polski.

Przypominamy, Ze w zestawieniach podajemy jedynie lokalizacje firm i podstawowg informacj¢ o branzowym zakre-
sie dziatania. Dokladniejsze dane o ofercie i kontakty mogg Paristwo znaleZ¢ w materialach tych firm publikowanych
w Pneumatvce.

Lp. . Firma

(%)

N

b.

~J

24

Airp;::l Przcdsa;blgrshan =
Produkeji Sprezarek Sp. z o.0.
Centrala

ASPAR P.H.U.

Centrala

AUTO-MOTO NARZEDZIA S.C.
Centrala

Biuro Handlowe Jerzy Piwosz
Oddzial Poznan |
ERKOMP
Centrala

Esko Sp. z o.0.
Centrala

EWPA Maszyny Budowlane Sp. z o.0.
Centrala

Fachowiec F.H.W. Zenon Swigtek |
Centrala

GRAFAIR Jacek Kowal

Centrala

HAKO

Centrala

HYDRO P.H.P. Eugeniusz Dobron

Centrala

Inter-Air Przedsiebiorstwo
Innowacyjno-Wdrozeniowe
Centrala

Kaeser Kompressoren Sp. z 0.0.
Oddzial

Kaltech Biuro Techniczno-Handlowe

Centrala

Adres

ul. Kraficowa 15, 61-022 Poznan

ul. Jawornicka 8, 60-161 Poznan

il. Sienkicwicza 20, 60-818 Poznan

ul, Hetmariska 23, 60-251 Poznan

ul. F. Chopina 24, 62-030 Lubon

ul. Andersena 25, 60-193 Poznan

ul. Poznaiiska 152, 62-052 Komaorniki
obok Poznania

ul. Glogowska 153, 61-126 Poznan

ul. Langego 22, 62-041 Puszczykowo

obok Poznania
ul. Zakopiariska 9, 60-474 Poznan

ul. Gronowska 4a, 64-100 Leszno

ul. Krasicowa 15, 61-022 Poznan

ul. M. Raraja 6, 61-695 Poznar

0%, \\"[l}\ku l‘n[.\'km;_:u 1/8,
62-065 Grodzisk Wlkp.
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ZESTAWIENIE

1

i

16.

17.

19.

20.

E

23.

24,

25,

26.

27,

28.

Kompresjan PPHU J. Kostrowicki,
L. Kostrowicki
Centrala

NOK Firma Uslugowo-Handlowa
Konrad Ogérkiewicz
Centrala

Pneumatik S.A.
Centrala

PREBENA-POLSKA
Cenrrala

SELLTECH P.H.

Centrala

SELLTECH P.H.
Oddzial

SOFTRADE Sp. z 0.0,
Centrala

SPOMAX S.A.

Centrala

Suw-Hak Zaklad Uslugowy
Centrala

Systemy Pneumatyki P.H.U.
Centrala

TE-HA-BUD Sp. z o.0.
Centrala

Vector Technika Sprezonego
Powictrza Sp. 2 o.0.
Centrala

VERCOMP Firma Uslugowo-
-Handlowa
Centrala

WODOMAX P.H.LI.,
Centrala

Stupia 74, 63-642 Perzow

ul. Armii Poznari 70, 62-010 Pobiedziska

ul. Kamienna 28, 62-081 PrzeZmicrowo
obok Poznania

ul. Grunwaldzka 495, 62-064 Plewiska
os. Konstytucji 3 Maja 31, 63-200 Jarocin
ul. Mostowa 11, 61-854 Poznan

ul. Grunwaldzka 391, 60-173 Poznari

ul. Kaliska 61/63, 63-400 Osowréw Wikp.
ul. Wojska Polskiego 16, 62-300 Konin
ul. Kosciuszki 20, 63-400 Oscréw Wikp.

ul. Gronowa 22, 61-655Poznan

ul. Rokietnicka 21,
62-080 Tarnowo Podgdrne obok Poznania

ul. Ratajezaka 26/73, 61-815 Poznan

ul. Kopernika 26, 63-400 Ostréw Wlkp.
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Sprostowanie i uzupelnienie zestawienia z nr 4/2003 — Region Slask

Lp. Firma Adres Podstawowy zakres dziatalnosci
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1. | CompAir Polska przedstawiciel terenowy, kontakt przez centralg| = x x x
Oddzial §lgsk ul, Pachosiskiego 65, 31-223 Krakéw
2. | dh Group Polska Sp. z o.0, przedstawiciel terenowy, kontakt przez centralg x
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Gornictwo potrzebuje

powietrza

Rozmowa z Jerzym Szwedg prezesem firmy BRS

Od jak dawna ma Pan do czynienia se
spregartami?

Od trzydziestu lat. Najpierw w
CZNBG, p6zniejszym PRUG, ktéry
zajmowal si¢ mi¢dzy innymi remon-
tamispre¢zarck powszechnie stosowa-
nychw gérnicowic. Byly totzw. tokéw-
ki—-WEK, jeszcze do dzisiaj spotyka-
ne w polskich kopalniach. W kulmi-
nacyjnym momencie PRUG wynaj-
mowal okoto 1300 maszvn tego typu.

Jak wyglydato savpatrsenie w sprysone
powietrze i spredarki © gdrnicrwie praed
werg " spresarek Srubowych?

W polskich kopalniach wegla ka-
miennego typowym sposobem zaopa-
trywania w sprezone powietrze byly
i dodzisiajw wickszosci pozostaly tzw.
centralne sprezarkownie, w kedrych
pracujgrozne typy sprezarck od Atlas-
Copco poprzez, Ingersoll’e, Ocks-
ner'y do WEK-6w o mocach od 75kW
do 4800kW. Spr¢Zzone powietrze
doprowadza si¢ do punktéw odbioru
rurociggami.

Do czego w gdrnictwie ugywa sig spreso-
nego powielrsa i jakie sq fam szczezdine
wymaganiasd

W latach 70. urzgdzenia na sprgzone
powictrze zaczelto przegrywaé z ukla-
damihydraulicznymi. Weigz jednak po-
zostalo niczbedne do wentylacjii prze-
wictrzaniaw kopalniach gazowych. Ist-
nicjgea sie€ sprgzoncgo powietrza w
sposéb naturalny stanowi atrakeyjne
Zrédio energii dla napedu urzgdzen i
narz¢dzi (miotki, wiertarki, pompy
pneumatyczne, stojaki, systemy malej
mechanizacji, a nawet duze wiertnice).
Wymaganiatechniczne dotyczgee stan-
dardu powietrza byly i sq niewielkic
i dotyezy jedynie wielkosci cisnie-
nia(od 3 do 7.5 bara) i zawartosci wilgo-
ci. Wodg z ukladéw pneumatycznych
usuwa si¢ prostymi odwadniaczami.

Wymiana staref generacsi wrzgdzen na
nowq tak duzef galpzi gospodarki jak
gornictwo musiata angatowad wiele
instytucii i osdb.

W polskim gérnictwie promotorem
orwarcia na Zachdd w latach 70. byl
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dwczesny Dyrektor
Departamentu
Energomaszyno-
wego w Minister-
stwie Gdrnictwa
i Energeryki, Anto-
ni Kandzia. W 1981
roku otrzymatem
najpierw polecenie
przygotowania ra-
portu 0o mozliwo-
$ciach zastgpienia
sprezarck tloko-
wych, sprezarkami
srubowymi, a na-
stgpnie firmie, w
ktdrej pracowalem
powierzonowdroze-
nie tego procesu,
Bytato decvzja traf-
na i pozwalala na zaoszczedzenie co
najmnicj kilkunastu lat, gdyz
CZNBG-PRUG byly wlascicielem
wigkszosci sprezarek WEK pracujg-
cych w polskim gérnictwie.
Niestery, # uwagi na okolicznosci
polityezne zamiar ten zostal weielo-
ny w zycie dopiero po transformacji
systemowej. Podjglem go w 1991
roku, kiedy zostalem dyrektorem
PRUG. Musz¢ tu wspomnied, ze jesz-
cze w latach 80., bedge dyrektorem
ds. koordynacji produkcji EMAG,
a nastgpniec POLMAG-EMAG, mia-
tem okazj¢ poznaé wiele kompe-
tentnych oséb z podleglych mi jed-
nostek, co zaowocowato utworze-
niem grupy najlepszych dwezesnic
fachowcéw. Jednakze entuzjazm ze-
spolu musial byé wsparty doswiad-
czeniem i dobrg wolg renomowane-
go zachodniego producenta stopni
srubowych. Takim wymaganiom spro-
stal jedynie firiski producent stopni
sprezajacych i sprezarek przemy-
stowych Tamrotor OY. Dosi¢gly go
dotkliwic skutki kryzysu radzicc-
kiego, bowiem w 80% jego produkcja
przeznaczona byla na tamten rynek.
We wspélpracy ze specjalistami z
Tamrotor szybko stworzylismy wla-
sng nowoczesng sprezarke S75UG,
poddang nast¢gpnie badaniom w sta-
cji badawczej Tamrotori wwarunkach

Fot. 1 Prezes Jerzy Szweda (w srodku) w Kopalni Soli ,, Kloda-
wa", po prawej stronie dyrektor kopalni — Andrzej Sadowski

ruchowych w polskich kopalniach.
Niecomal réwnoczesniec wyprodu-
kowalismy informacyjng serig 10
sztuk tych agregatéw. Wsparcie fi-
nansowe KBN umozliwilo szyvbkie
wdrozenie serii informacyjnej do
polskich kopaln.

Czasy gorsze dla gdrnictwa musialy tes
odbic sig na sapotrzebowanin na spre-
garki.

Wkrérece skoniczylsig okres wzgled-
nej koniunktury. Drugi, znacznie
glebszy krvzys w gérnictwie w latach
1993-1994, zahamowal proces wymia-
ny starej technologii na nowg — $ru-
bowg. Zaprzestanie splaty zobowigzan
przez kopalnie bylo przyczyng likwi-
dacji wielu firm okologdrniczych,
wtymtakze PRUG. Rynek potrzeb na
sprezarki gérnicze ustabilizowal sie
na pewnym niewielkim poziomie.

W jakich warunkach pewstaje BRS 2

Policznych perturbacjach podjaltem
samodziclng dziatalnosé gospodarczy
zakladajgc wspdlnicz pp. R. Kazimier-
czakiem i A. Barcikowskim firmg
BRS. RozpoczynaliSmy od przysto-
wiowego ,zera”, wykorzystujgc jedy-
nic wlasny zapat i doswiadczenie,
w tym réwnicz negatywne do$wiad-
czenie dotyczgee sprezarek $rubo-
wych poprzedniej generacji.
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Dwakolejne pozary sprezarek srubo-
wych (raport amerykariskiej agencji
regdowej MSHA), a takze wytyczne
isugestie prof. P. Krzystolika z Kopal-
ni Doswiadezalnej ,,Barbara™ pozwo-
lity ustali¢ zaostrzone kryteria, jakim
powinny odpowiadaé sprezarkisrubo-
we nowej generacji, StworzylisSmy no-
woczesny typoszereg sprezarek $ru-
bowych OAS i sprzedali$my kilka-
dziesigr urzadzen, w tym picrwszych
10sztuk narynek rosyjski. Okazaly sig
one bezpicczniejsze i jak dorgd nie
ulegly wigkszym awariom. Znaczna
w tym zastluga moich pracownikdw-
wychowankdéw, ktdrych petna za-
angazowania praca montazowa i ob-
stuga serwisowa przekladajg si¢ bez-
posrednio na jakos$¢ produkowanych
sprezarek.

Jakie prace firma prowadzi i jakg ma
oferte?

Trzeba zaczgé od tego, ze coraz bar-
dziejuswiadamialismysobie fakt poten-
cjalnego nicbezpieczenstwa thwigcego
w sprezarkach Srubowych. Szezegdlnie
z uplywem czasu eksploatacji niebez-
pieczeristwo to wynika z wysokiej pred-
kosci obrotowej wirnikéw stopnia spre-
rajacego. W przypadku dlugotrwalej
cksploatacji bez odpowiednich zabez-
pieczen moze dojsé do awarii kori-
czacych si¢ czgsto pozarami. A wredy
— jak to zartobliwie radzil mdj przvjaciel
z Tamrotora — Ancti Ridmii — ,,nic tylko
wia¢”. Okolicznosci te sklonily nas do
szukania alternatywy dla srubowego
stopnia sprezajgeego.

Dzigki nawrotowi do gospodarki
rynkowej, nastgpito w Polsce odrodze-
nie technologii topatkowej. Sprzyja-
ta temu réwniez dostgpnosé produk-
téw materialowej inzynierii kosmicz-
nej. Technologia topatkowa posiada
bezspornie wicle zalet, m.in. efektyw-
nos$¢ energetyczna, nizsza predkosc
obrotowg stopnia obrotowego, nizszy
poziom halasu, a ponadrto istotnie
wigkszg zywotnosé.

Podobnie jak w przypadku spreza-
rek $srubowych zdecydowalismy sig¢ na
wspélprace z zagranicznym partne-
rem, pionierem technologii lopatko-
wej, firmg Pneumofore. Nawigzalem
przyjacielskic kontakty z 6wezesnym
whascicielem firmy p. Robertem Hil-
fikerem, Szwajcarem z pochodzenia,
Wihochem zwyboru, synem zalozycie-
la firmy, twdrey wielu patentéw zwig-
zanych ztechnologiglopatkowsy. Jego
pionierskie rozwigzania sg obecnie
stosowane przez wielu dostawedw
sprezarek lopatkowyceh.
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Pierwszym owocem wspdlpracy
byla adaptacja produkowanej przez
Pneumofore sprezarki UR12 do pol-
skich warunkdw gérniczych. Sprezar-
ka, to nazwana przez nas AS75/V, uzy-
skata certyfikat bezpieczeristwa ,B”
i dopuszczenic WUG-u do stosowania
w pomieszczeniach kategorii ,a” za-
grozenia wybuchem mertanu.

Picrwsze trzy sztuki tych agregatéw
zakupila Kopalnia Soli ,,Klodawa”.
Mam wielkie uznanie dla odwainej
i, jak si¢ okazalo, stusznej decyzji dy-
rekrora KS , Klodawa”, p. Andrzeja
Sadowskiego. Po péltorarocznym do-
$wiadczeniu w eksploaracji spreza-
rek topatkowych dvrekcja kopalni
zamierza zastgpic¢ sprezarki Srubo-
we - fopatkowymi. Podobne decyzje
podjely kolejno dyrekcje ZGE Sobie-
ski Jaworzno I11 i prébnie kopalnie
Piasti Ziemowit w Tychach.

W zasadzie jedynym problemem
w naszej inicjatywie szerokiego pro-
mowania technologii topatkowej
jest finansowanie, co wynika zzacho-
wawczej postawy bankdéw, a zwla-
szeza lokalnych. Sprzyjajgeym oka-
zal si¢ jedynie warszawski Bank
Handlowy.

Cxy w dzicdsinie spresarek dia gornic-
fwa mogna mdwic o dusej konkurenci?
Nie. Chociaz pozornie oferta do-
stawcow jest liczna to ma raczej cha-
rakter zachowawcezy. Proponuje si¢
bowiem sprezarki dolowe lub po-
wierzchniowe starej generacji, bez
dbaloscio kompleksowosé rozwigzan,
bezpieczenstwo obstugi i pracy czy
efekrtywnosé energetyezng. Dlatego
teZz 0 naszg pozycje na polu zastoso-
wan gdrniczyvch jestem spokojny.

Na jakim etapie, Pana zdaniem, jfest

polsta gospodarkta?

Wdzigczny jestem za to pytanie
i chgtnie wyraz¢ swojg opinig¢. Sytu-
acja polskiej gospodarki przypomina
alpinistg na pélce skalnej: przed sobg
ma pigkng perspektywe lecz i prze-
pas¢ blisko. Uwazam mozliwos$¢ roz-
woju w stylu Irlandii czy Lotwy za
rownie prawdopodobng jak krach
wstyluargentyniskim.

Aby uchroni¢ si¢ od tego ostatnie-
go, w zarzgdzaniu pafistwem, musia-
lyby zosta¢ bezwzglednie spelnione
co najmniej trzy warunki:

» natychmiastowe wdrozenie procesu
uzdrawiania finanséw publicznych
poprzez redukcje podatkéw PIT, CI'T
i VAT do poziomu maksymalnie
17%, likwidacja wszystkich ulg za wy-

jatkiem oswiary i dotyezgeych ochro-
ny zdrowia oraz likwidacja funduszy
i agencji;

* komercjalizacja pozostalosci gospo-
darki paristwowej a szezegdlnosci
gornictwa i kolei;

* nowe otwarcie na rozwdj drég i budo-
we¢ autostrad oraz budownictwo
micszkaniowe.

Wracajgedo postulowanef bomercializa-
ofi polstiego gdrnictwa, czy nie obawia
sig Pan bataganu i walli na smierdi £ycie
poprzes stosowanie dumpingu?
Absolutnie nie. Znam doskonale

wicle Srodowisk gérniczych od przy-
stowiowych ,,szlepréw” do dyrekrordw
kopalni czy spétek. Dlatego nie bojg
si¢ bataganu czy rez walki dumpingo-
wej o rynki zbytu. Nie do$é tego!
Twierdzg, ze weale nie trzeba dalszej
administracyjnejredukeji wydobycia.
Wsréd braci gérniczej sg dziesigrki
pomystéw organizacyjno technicz-
nych. Kazdy, kto widzial ostatnic wy-
danic ,Sprawy dlareportera” panire-
dakror Jaworowicz i styszal wypowie-
dzi gérnikéw z Bolestawa Smialego,
przyzna, ze byly bardziej dojrzate niz
nicjednego przedstawicicla admini-
stracji paristwowej. Nie wszyscy zdajg
sobie sprawg, ze:

» gornicy z Warszawy liczg koszty
(ceny) niezgodnic z dyrektywami
unijnymi;

* na Slgsku znowu odzyly komirtety
kolejkowe za... weglem, grubym czy
groszkiem;

* positkujgc si¢ GUS-em, mozna fatwo
znaleZ¢ przepis na uzyskanic rentow-
nosci przez PKP i gérnictwo, a jedno-
czesnie p. ministrowi skarbu nie be-
dzie grozil proces za niewykorzysta-
nie Srodkéw unijnvch na budowe
autostrad.

Nieprzypadkowo postawilem obok

siebie te trzy dziedziny, gdyz dotyczg

one sicci wzajemnych powigzar w go-
spodarczym krwioobicgu. Realizacja
pomystéw nazwijmy ich grupa ..Sla-
skich entuzjastéw, polegajgcych na
przymusie ekonomiczanym do wzro-
stu przewozéw kolejowych i ogranicze-
nia drogowych oraz natychmiastowa
komercjalizacja polskich kopaln, da
asumpt do tego, ze w ciggu 2 - 3 lat
zardwno PKP, jak i gérnictwo wyjda na
prostg samofinansowania, a sity i srod-
ki marnotrawione na remonty drég
bedgspozytkowane nabudowe nowych

i autostrad. Ale jest to zaledwie czgsé

znacznie szerszej dyskusji. Szezegdly

pozostawmy sobie na inng okazje.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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Techniki wytwarzania

sprezonego powietrza

cz. |

W pneumatyce, podobnie jak
w innych dziedzinach techni-
ki, mamy do czynienia z cia-
glym i szybkim rozwojem sto-
sowanych rozwigzan i tech-
nologii. Najnowoczesniejszy
produkt szybko okazuje sie
by¢ przestarzaly. Producenci
przescigaja sie w oferowaniu
coraz nowych wyrobdéw, o co-
raz to wyzszych walorach
uzytkowych. Potencjalny uzy-
tkownik jest dostownie zale-
wany informacjami o coraz to
nowych produktach i udosko-
naleniach. Przy tym czesto
spotyka sie z wieloma okre-
$leniami stosowanymi dla
tego samego parametru czy
rozwiazania technicznego. To
dodatkowo utrudnia obiektyw-
ne porownanie ofert i dokona-
nie odpowiedniego wyboru.

a prosbe czytelnikdw, posta-
ramy si¢ przedstawi¢ w kolej-
nych numerach ,,Pneumaty-

ki” kompendium wiedzy z zakresu
szeroko rozumianych technik wyt-
warzania spr¢zoncgo powietrza. 7 tg
dziedzing, w réznym zakresie, zetkng-
li si¢ juz Paristwo w innych publika-
cjach, takze na tamach tego czasopi-
sma. Podejmiemy tez prébe usyste-
matyzowania poje¢ z tego zakresu.

Mamy takize nadziej¢ na wspdélpra-
c¢ z wiodgeymi producentami z tej
branzy, aby prezentowany marterial byl
jak najbardziej rzetelny i akrualny.

Cykl artykuléw rozpoczynamy od
zaprezentowania urzadzer dowytwa-
rzania sprezonego powietrza, przed-
stawiajac ich podziat oraz obszary za-
stosowari.

Zrédia sprezonego powietrza
Podstawowym urzadzeniem, stuzg-
cvm do wytworzenia sprezonego po-
wietrza, jestsprezarka, Zgodnie z de-

finicjg sprezarka jest maszyng, ktéra
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SPREZARKA
WYPOROWA PRZEPLYWOWA
BORTTTETO: OBROTOWA — TURBOSPREZARKA
ZWROTNA
PROMIENIOWA
| 7 NAPEDEM L Z POJEDYNCZYM
BEZKORBOWYM WALEM OSIOWA
| 7 NAPEDEM Z PIERSCIENIEM L STRUMIENICOWA
KORBOWYM WODNYM
LOPATKOWA
TLOKOWE 7 TLOKIEM
MEMBRANOWE ik A
POZOSTALE
L POZOSTALE
Lz PODWOINYM
WALEM
SRUBOWA
Z DWOMA
WSPOLPRACUJACYMI
WIRNIKAMI
PROFILOWYMI
POZOSTALE

Rys. 1 Podzial sprezarek

zwigksza ci$nienie czynnika spreza-
nego powyzej cisnienia poczatkowe-
go, réwnego lub bliskiego ci$nieniu
armosferycznemu. Gléwnym kryre-
rium podziatu sprezarek jestich kon-
strukcja i zasada dziatania. Schemat
podziatu wedtug tego kryterium, zgod-
ny z normg PN-89/M-43100, poka-
zano na rys.1. Nalezy podkreslié, ze
jestro podziatrradyeyjny i nie wszyst-

kic wymienione w nim typy spreza-
rek sq powszechnie stosowane. Decy-
dujg o tym przede wszystkim wady
i zalety poszcezegdlnych rozwigzan
konstrukeyjnych.

Zgodnie z podzialem przyjetym
wnormic PN-89/M-43100 mozna wy-
rézni¢ dwic podstawowe grupy sprg-
zarck: sprezarki wyporowe i sprezarki
przeplywowe.

a)

Rys. £ Sprezarka tlokowa (a), sprezarka membranowa (b)

Pneumatyka nr 5/42/2003
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Rys. 3 Sprezarka tlokowa wodzikowa
dwustronnego dzialania

W sprezarkach wyporowych zwigk-
szenie cisnienia statycznego uzysku-
jesig¢ przezzasysanic i wypieranie ko-
lejnych objetosei gazu w zamknigtej
przestrzeni za pomocg elementu wy-
porowegoczlonu napedzanego. Spre-
zarki przeplywowe umozliwiajg spre-
zanie gazu dzigki przemianic energii
kinetycznejwenergi¢ potencjalng ci-
snienia przy cigglym przeplywie gazu
przezsprezarke.

Zewzgledu narodzajwykonywane-
go ruchu przez element wyporowy,
sprezarki wyporowe mozna podzie-
li¢ na posuwisto-zwrotne i obrotowe.
W sprezarkach posuwisto-zwrotnych
zasysanie i sprezanie gazu osigga si¢
przez ruch posuwisto-zwrotny ele-
mentu roboczego poruszajgcego sie
w przestrzeni tworzgeej komorg spre-
zania. Natomiast wsprezarkach obro-
towych elementem roboczym jestob-
racajgcy si¢ wobudowie jeden lubkil-
ka wirnikdéw, a wypieranie gazu uzy-
skuje si¢ za pomocg topatek, elemen-
téw zazgbiajgeych sig lub za pomocy
ruchu obrotowego samego wirnika.

Sprezarki wyporowe
posuwisto-zwrotne

Sprezarki posuwisto-zwrotne mozna
podzieli¢ naspregzarkiz napedem kor-
bowymi bezkorbowym.

Elementem roboczym sprezarek z
napgdem korbowym jest tlok (spre-

Pneumatyka nr 5/42/2003

Rys. 4 a Sprezarka dwustopniowa z
chlodzeniem

zarkitlokowe, rys. 2a), ktéry wykonu-
jac w cylindrze ruchy posuwisto-
zwrotne, powoduje na przemian zasy-
sanie gazu z obszaru ssania do prze-
strzeni roboczej cylindra i wytlacza-
nie go ztej przestrzeni do obszaru tho-
czenia. Obszary te sg od siebie oddzie-
lone zaworami ssawnymi i thocznymi.
W przypadku sprezarek membrano-
wych (rys. 2b) dodatkowo wystgpuje
membrana, kréra oddziela przestrzen
roboczg cylindraod komory sprezania
gazu,

Ze wzgledu na rozwigzania kon-
strukeyjne, sprezarki posuwisto-
-zwrotne z napgdem korbowym moz-
na podzieli¢ na:

* bezwodzikowe i wodzikowe,

* jednostopniowe i wiclostopniowe,

* chlodzone powietrzem lub wodg,

* jednostronnego lub dwustronnego
dziatania,

* poziome, pionowe lub inne (V,W,L.),

» smarowe lub bezsmarowe,

* z tlokiem réznicowym.

e

Rys. 4 b Sprezarka dwustopniowa
z tlokiem roZznicowym i chlodzeniem

Sprezarka wodzikowa (rys. 3) tym r6z-
ni si¢ od sprgzarki bezwodziko-
wej (pokazanej na rys. 2 a), ze w jej
sktad oprécz korbowodu (1) wehodzi
takze wodzik (2) z doczyskiem (3),
ktdre jest polgczone z tlokiem (4) na
SZLYWNo.

W sprezarkach jednostronnego
dziatania (rys. 2 a) przy jednym suwie
tloka odbywa si¢ ssanie powietrza do
cylindra, natomiastprzy drugim suwie
—sprezanie i wythiczanie.

a) b)

L, (]
# .

d) e)

Q\\/”? Q@

c)

Rys. 5 Schematy uktadéw kinematycznych sprezarek tlokowych: pionowy (a),
widlasty V (b), widlasty W (c), katowy L (d), poziomy z tlokiem réznicowym (e),

ukiad poziomy — przeciwlegly (f)
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[T
2 af af

Rys. 6 SpreZarka z napedem bezkorbowym — silnikosprezarka

Sprezarki dwustronnego dzialania
(rys.3)sprezajg powietrze na przemian
w dwdch rozdzielonych tlokiem robo-
czych przestrzeniach cylindra, naj-
pierw z jednej, a nastgpnie z drugiej
strony tloka, przy czym cisnienie po-
wictrza dziala na tlok z obu stron,

Spre¢zarki jednostopniowe (rys. 2a)

zasysajg powietrze z atmosfery do
cylindréw i w tych cylindrach odby-
wasi¢ sprezanie od razu do takiej war-
toscicisnienia ttoczenia, jaka jest wy-
magana,

W sprezarkach wielostopniowych
proces sprezania jest zlozony z kilku
czgstkowych proceséw sprezania, na-

TLOCZENIE

,

el

SSANIE

Rys. 7 Sprezarki wyporowa obrotowa: srubowa (a); z dwoma wspdlpracujacymi

wirnikami profilowymi (b); lopatkowa (c) z tlokiem obrotowym (d); z pierscie-

niem wodnym (e)
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zywanych stopniami, w ktdrych naste-
puje kolejno zwigkszanie poczgtko-
wego cisnienia powietrza o ustalony
przyrost az do osiggnigcia ci$nienia
koricowego.

Sprezanie wielostopniowe przebie-
gana ogdt z migdzystopniowym chio-
dzeniem powietrza (chlodzenie po-
wietrzem lub wodg) i ma na celu zbli-
Zenie sprezania rzeczywistego do
sprezania izotermicznego, wymaga-
jacego wykonania mniejszej pracy.
Przyktadem rozwigzania konstrukeyj-
negosprezarki wielostopniowej moze
by¢ sprezarka dwustopniowa, krérej
schemar pokazano narysunku 4a.

Innym rozwigzaniem konstrukcyj-
nym, ktdre umozliwia dwustopnio-
we sprezanie gazu, jest sprezarka
ztlokiem réznicowym (rys. 4 b). Spre-
zarka ta jest wyposazona w cylinder
o dwdch srednicach i dostosowanym
do niego podwéjnym tlokiem. Gaz
sprezony w stopniu (1) jest przesyla-
ny do chtodnicy (3) i stad jest zasysa-
ny do stopnia (2) sprezarki, gdzie po-
nownie ulega sprezeniu.

Ze wzgledu na rozmieszezenie cy-
lindréw wyrdzniasi¢sprezarkioukla-
dzie osi cylindréw — poziomym, pio-
nowym, widlastym V,W, katowym L
lub o poziomych osiach cylindrdw,
przy czym cylindry te mogg byé poto-
zonezjednej lubzobustron watu kor-
bowego (rys. 5).

W sprezarkach smarowvych, w prze-
ciwienstwie do sprezarek bezsmaro-
wych, stosuje si¢ smarowanic gladzi
cylindrowej.

Przyktadem sprezarki z napgdem
bezkorbowym moze bvé silnikospre-
zarka, ktdrejschematpokazanonary-
sunku 6. Centralnie umieszezona ko-
mora spalania (1) jest ograniczona
dwoma tlokami (2). Praca silnika ta-
kich spr¢zarck jest oparta na zasadzie
dwusuwu. Po spr¢zeniu powietrza
przez zblizajgce si¢ tloki nastgpuje
wrrysk paliwa i jego zaplon. Rozpreg-
zajace si¢ spaliny wywolujg ruch tlo-
kéw na zewngtrz i uchodzg z eylindra
przez szezeliny wylotowe (3), odsto-
ni¢re krawedzig tloka, przy czym do-
kladnemu usunigciu spalin sprzyja
doplyw powietrza wprowadzancgo
przez szczeliny pod dziataniem dmu-
chawy przeplukujgcej. Przesuwajgc
sie na zewngtrz, tloki sprezarki polg-
czone z tlokami silnika spalinowego
sprezajq i wytlaczajgnazewngtrzezyn-
nik sprezany. Ruch tlokdw silnika ku
sobie jest wywolany energig rozpre-
zajgcego si¢ czynnika pozostalego w
szkodliwych przestrzeniach cylin-
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dréw lubezynnikawcylindrach przewi-
dzianych specjalnie do tego celu.
Ruch dokdw jest zsynchronizowany
uktadem wahaczy lub z¢batek.

Sprezarki wyporowe
obrotowe

Wsrdd sprezarek wyporowych obroto-
wych mozna wyrdzni¢ rozwigzania
konstrukeyjne z pojedynczym walem
oraz z dwoma lub wigcej watami. Po-
dobnie jak w sprezarkach posuwisto-
-zwrotnych, sprezanic gazu dokonuje
sig¢ okreslonymi porcjami, w zmienia-
jacych swojg objetosé przestrzeniach
roboczych.

Narysunku 7a przedstawiono sche-
mat sprezarki srubowej. Organami
roboczymi sg tutajzwoje wirnikdw sru-
bowych. Rolg przestrzeni roboczych
speiniajg migdzvzwojowe komory
wirnikéw. Zmiana objgtosci spreza-
nego gazu jest osiggana w wyniku ru-
chu obrotowego wirnikéw, ktdre sg
sprzgzone ze sobg kolami z¢barymi.,
Porcje gazu sg odcinane w przestrze-
niach roboczych i przettaczane wspdt-
osiowo do krécea tlocznego.

W sprezarce z dwoma wspélpracu-
jaeymiwirnikami profilowymi (spre-
varka Rootsa, rys. 7b) przestrzen ro-
bocza jest utworzona przez przeciw-
biezne krzywkowe wirniki umiesz-
czone w obudowie. Mi¢gdzy wirnika-
mi a obudowg tworzg si¢ komory
zwigkszajgce swojg objgtosé po stro-
nie ssania i zmnicjszajgce jg po stro-
nic tloczenia.

Sprezarka lopatkowa (rys. 7¢) skia-
da si¢ z cylindra osadzonego w obu-
dowic oraz wirnika z ruchomymilopat-
kami plaskimiumieszczonymiw row-
kach regowirnika. Wal, naktérymosa-
dzono wirnik, jest zamontowany mi-
mosrodowo w stosunku do osi cylin-
dra. Lopatki pod wplywem sily odsrod-
kowej dociskane sg w czasie obraca-
niasi¢ wirnikado gladzicylindra, two-
rzac zmienne przestrzenie, w ktérych
odbywa si¢ sprezanie.

W sprezarce z tlokiem obrotowym
(rys. 7d) organem roboczym jest
mimosrdd osadzony na wale, ktérego
0§ obrotu pokrywa si¢ z osig wewng-
trznej powierzchniobudowy. Obraca-
jacy si¢ mimosrdd przylega do tej po-
wierzchni wzdluz linii, na keérej spo-
tyvkajgsi¢ zakoriczeniasierpowej pree-
strzeni, podzielonej na dwie czesci
plytka dociskang do mimosrodu spre-
zyng. Podczas pracy sierpowa prze-
strzeni przemieszceza si¢ dookota osi
walu, czemu towarzyszg okresowe
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zmiany objgtosci przestrzeni ssawnej
i docznej, umozliwiajgce zasysanie
gazu przez otwér wlotowy i wytlacza-
nie przez otwdr wylotowy.

Zasada dziatania sprezarki z pier-
scieniemwodnym (rys. 7e) jest podob-
na do dzialania sprezarki lopatkowej.
W kadlubie sprezarki, ktérego prze-
krdj poprzeczny jest okraghy, umiesz-
czono wirnik z topatkami, przy czym
kadlub jest cz¢§ciowo wypelniony
wodg. Ruch obrotowy lopatck wirnika
powoduje odrzucenic wody na scian-
ki kadtuba i wyrtworzenie uszczelnia-
jacego pierscienia wodnego, ktérego
powierzchnia wewnetrzna spetnia
role eylindra.

Sprezarki obrotowe wykonuje sig
réwniez jako:

* jednostopniowe lub wiclostopniowe,

* chlodzone powictrzem lub wodg,

* poziome lub pionowe,

* smarowe, bezsmarowe lub zalewane
wodg.

Sprezarki przeplywowe

Sprezarki przeplywowe dzieli si¢ na
turbosprezarki i sprezarki strumie-
nicowe. Elementem roboczym tur-
bosprezarki jest wirnik topatkowy.
W wyniku dzialania sit wywolanych
ksztaltem i obrotem wirujgcego wir-
nikanawlocie doniego powstaje pod-
ci$nienie w stosunku do cignienia
panujjcego w przestrzeni, z ktdrej jest
zasysany gaz. Powoduje to ciggly do-
plyw gazu do sprezarki. W wirujgeym
wirniku nastgpuje doprowadzenie do
sprezancgo gazu caltej encrgii z ze-
wnytrz od silnika napgdzajgcego.

W zaleznosci od kierunku przeply-
wu gazu wyréznia sig turbosprezarki
osiowe i turbosprezarki promieniowe.
W turbosprezarkach osiowych (rysu-
nek 8 a) przemiana energii Kinerycz-
nej w energi¢ cisnienia nastgpuje w
wirnikach i dyfuzorach przy zasadni-
czo osiowym Kierunku przeplywu
gazu, natomiast w turbosprezarkach
promieniowych przy promieniowym
kierunku przeplywu gazu (rys. 8 b).
Istnicjg réwnicz turbosprezarki diago-
nalne, w ktérych kierunek przeplywu
gazu jest posredni migdzy osiowyma
promicniowym.

Turbosprezarki sg czgsto nazywane
dmuchawami, gdy efektywne cisnie-
nic tloczenia ma warto$¢ ponizej 0,2
MPa.

Turbosprezarki promieniowe wyko-
nuje si¢ jako:

* jednowlotowe lub dwuwlotowe,
* jednostopniowe lub wielostopniowe,

* z chlodzeniem wewngetrznym lub ze-
wnetrznym,
* z obudowg dzielong pionowo, pozio-
mo lub typu beczkowatego.

Na rysunku 8 ¢ przedstawiono sche-
mat sprezarki strumienicowej. Czyn-
nik roboczy — gaz o odpowicdnim ci-
$nicniu—doprowadzony do krééea (1),
rozpreza sie w dyszy (3) w picrwszym
momencie do ci$nienia panujgcego
w przestrzeni (4), uzyskujac odpo-
wiednig predko$é. Strumien rozprg-
zoncgo czynnika roboczego wpadado
obejmujgeejdysze zwezki(7) inasku-
tek tarcia turbulentnego wytworzone-
gomigdzystrumieniem gazu a otacza-
jacym czynnikiem zabiera ten czyn-
nik i unosidalejkanalami(5)i(6). Wy-
wolany w ten sposdb ruch czynnika
znajdujgcego si¢ w komorze (4) po-
woduje w miejscu wylotu dyszy od-
powiedni spadek cisnienia. Spadko-
wi temu bedzie towarzyszvé zwigk-
szenie predkosci wyplvwajacego
zdyszy strumienia, aten z kolei nasku-
tek tarcia zwigkszy przeplyw przez
zwezke (7)czynnikaz komory (4). Pro-
ces narastania cisnienia zasysanego
przez sprezarke czynnika ustali sig
w micjscu okreslonym réwnanicm
energii. Czynnik roboczy oraz czyn-
nik zassany poprzez kréciec wlotowy
smoczka (8) mieszajg si¢ w tzw. prze-
strzeni mieszania (5), a nastgpnic spre-
zajq si¢ w dyfuzorze (6). W opisanym
urzgdzeniu powstanie odpowiednia
réZznica cisnieniert migdzy ci$nienie-
niami panujgcymi w kréécu wyloto-
wym(9)a wlotowym (8). Przedstawio-
na sprezarka charakreryzuje si¢ bra-
kiem jakichkolwick czg¢sci rucho-
mych, cowplywa na niczawodnosé jej
pracy. Wadg tych urzgdzen jest ich
mala sprawnosc.

Parametry pracy sprezarki

Podstawowymi wielkosciamicharak-

teryzujgcymi prace sprezarki sq:

® cisnienie wlotowe — calkowite $red-
ni¢ ci$nienie absolutne w znormali-
zowanym punkcie wlotowym. Znor-
malizowany punkt wlotowy to punkt
wlotowy uwazany za reprezentatyw-
ny dla kazdej sprezarki. Punke ten
zmienia si¢ w zaleznosci od konstruk-
cji sprezarki i typu instalacji;

® remperatura wlotowa — temperatura
catkowita w znormalizowanym punk-
cie wlotowym;

* cisnienie wylotowe — calkowite $red-
nie ci$nienie absolutne w znormali-
zowanym punkcie wylotowym. Znor-
malizowany punkt wylotowy to punkt
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Rys. 8 Sprezarka przeplywowa: osiowa (a), promieniowa (b), strumienicowa (c)

wylotowy uwazany za reprezentatyw-
ny dla kazdej sprezarki. Punkt ten
zmienia si¢ w zaleZznosci od konstruk-
cji sprezarki i typu instalacji;

* temperatura wylotowa — temperatura
catkowita w znormalizowanym punk-
cie wylotowym;

® normalny strumieri objetosci sprezar-
ki (wydajno$¢ znormalizowana) — rze-
czywisty strumieri objgtosci spreza-

nego | wytlaczanego gazu w znorma-
lizowanym punkcie wylotowym, od-
niesiony do warunkdw normalnych
(temperatury i ciSnienia);

¢ sprez calkowity — stosunek ci$nienia
wylotowego do ci$nienia wlotowego;

* moc efektywna — moc mierzona na
wale napedowym sprezarki. Jest ona
sUmMj mocy wewnetrznej i strat me-
chanicznych. Straty w zewnetrznych
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Rys. 9 Praktyczne zakresy zastosowan sprezarek réznych typow
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ukladach przeniesienia napedu, ta-
kich jak przekladnie zg¢bate lub pa-
sowe, nie sg uwzgledniane;

* predkosé obrotowa — predkosé mie-
rzona na wale sprezarki;

® sprawnosé ogdlna — stosunek teore-
tveznej mocy dostarczanej do mocy
cfektywnej.

Zakres zastosowania

W zaleznosciod zadanych parametréw
— spre¢zu catkowitego i normalnego
strumienia objgtosei — stosuje sig roz-
ne typy sprezarek, krdrych zakres
zastosowan pokazano na rys. 9. Poza
zaznaczone zakresy zastosowan
wybiegajg jedvynie konstrukcje spe-
cjalne. Zakresy zastosowan poszcze-
gélnych typiw sprezarek wynikajg
zograniczeri konstrukeyjnych, a takze
ze sprawnosci i kosztéw wytwarzania.
Analizujgc pola pracy poszczegdl-
nych rodzajéw sprgzarek, mozna za-
uwazyc, ze wzakresie wysokich przy-
rostéw cisnien i niezbyt duzych wy-
dajnogei zastosowanie majg sprezarki
tlokowe (wielostopniowe), natomiast
sprezarki przeplywowe nadajg si¢ do
pracy przy duzych wydajnosciachinie-
zbyt duzych przyrostach cisnienia.

Podsumowanie

W pracy zaprezentowano ogélny po-
dzial sprezarek wraz z pogladowymi
schematami ich budowy i dzialania,
atakze opisano podstawowe parametry
charakreryzujgce prace sprezarek. Po-
kazano réwniez ogdlny zakres zastoso-
warl sprezarek poszezegdlnych typdw.

Szczegdélowy opis typéw sprezarek
najczesciejstosowanych w przemysle
znajdg Paristwo w kolejnych nume-
rach ,Pneumatyki”.

Literatura

[1] Meixner H., Kobler R.: Podstawy
pneumatyki, Festo.

[2] Praca zbiorowa: Encyklopedia Tech-
niki —Budowa Maszyn, WNT, Warsza-
wa 1968.

(3] PN-89/M-43100: Sprezarki-Podzial.
[4] PN-ISO 3857-2:2001: Sprezarki,
narzedzia i maszyny z napedem pneu-
matycznym - Terminologia - Czesc 2:
Sprezarki.

[5]Tuliszka E.: Sprezarki, dmuchawy,
wentylatory. WNT, Warszawa 1964.

prof. dr hab. inz. Tadeusz Mikulczyriski,
drinz, Rafat Wieclawek

Instytut Technologii Maszyn i Automa-
tyzagji Politechniki Wroclawskiej

Preumatyka nr 5/42/2003



TECHNOLOGIE SPREZANIA

"EDBU"

Jako przedstawiciel handlowy i serwisant fabryczny austriackiej firmy
LMF Leobersdorfer Maschinenfabrik z Wiednia,

producenta sprezarek wysokocisnieniowych

I specjalistycznych urzadzen sprezarkowych

swiadczymy usltugi w zakresie dostaw kompletnych urzadzen

oraz czesci zamiennych.

Technologie sprezania EDBU Sp. z o.0.
ul. Wybickiego 5/6
Gorzéw Wielkopolski
tel/fax (095) 722 59 76



AKADEMIA PNEUMATYKI

Dmuchawy to tez sprezarki

Andrzej Szczepanik

Urzadzenia do ttoczenia po-
wietrza znajdujg szerokie za-
stosowanie w roznych gate-
ziach przemystu, stanowiac
nieraz serce zaktadu produk-
cyjnego, zaktadu wodociago-
wego, oczyszczalni sciekow
itp. Potocznie przyjat sie po-
dziat takich urzadzen na spre-
zarki i dmuchawy. Okresle-
nia te dobrze oddajg réznice
w zakresie parametrow wy-
twarzanego strumienia po-
- wietrza. Sprezarka dostarcza
bowiem powietrze ,mocno
sprezone”, dmuchawa zas
Ldmucha” duzym strumie-
niem mniej sprezonego powie-
trza. Bywa, ze w zaleznosci
od zastosowania, urzagdzenia
bardzo zblizone konstrukcyj-
nie raz nazywane sa sprezar-
kami, a innym razem dmucha-
wami.

edlug scistego podziatu
dmuchawy s3 podgrupg
sprezarck o tzw. sprezu

{czyli réznicy pomigdzy cisnieniem

na wyjsciu i na wejsciu) do 0,2 Mpa.

Ze wzgledu na zasade dzialania spre-

zarki dzielg si¢ na:

* Sprezarki wyporowe, w krorych ssa-
nie i wytlaczanie odbywa si¢ wsku-
tek powigkszania i zmniejszania ob-
jetosci przestrzeni roboczej za po-
mocg ruchomego organu realizujgce-
go ruch posuwisto-zwrotny (sprezar-
ki tlokowe, membranowe) lub obro-
towy (sprezarki rotacyjne lopatkowe,
topatkowe z pierscieniem wodnym,
krzywkowe, Srubowe itp.).

» Sprezarki wirowe (predkosciowe, ro-
todynamiczne, przeptywowe) charak-
teryzujgce si¢ tym, Zze obracajgcy si¢
razem z walem wirnik porywa czgst-
ki gazu, zwiekszajgc ich energig ki-
netyczng, keéra zamienia si¢ czescio-
wo na energie, cisnienia w kanatach
wirnika, kicrownicach i oslonie. Spre-
zarki te w zaleznosci od konstrukgji
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(i sposobu sprgzania) mogg by¢ pro-

mieniowe, czyli odsrodkowe, osiowe

(Smiglowe) osiowo-promieniowe. Przy

czym klasycznie nazwa ,,wirowa” od-

nosi si¢ do sprezarek promieniowych

Z uwagi na powstawanie ruchu przy-

musowego zwanego wirem. Przyjelo

si¢ jednak rozciggad t¢ nazwe na spre-

zarki osiowe. Sprezarki te mogg byé

jednostopniowe lub wiclostopniowe.
Wickszos¢é konstrukeji dmuchaw
nalezy do drugicj grupy — s3 to sprg-
zarki przeplywowe. Wyjatkiem sg
sprezarki wyporowe z wirujgcymi
tlokami — tzw. sprezarki Roortsa (lub
Roots), kiére zwyklo si¢ lokowaé
réwniecz w grupiec dmuchaw z uwagi
na cis$nienie sprezania. Warto wspo-
mnieé, ze dmuchawy o sprezu do
0,013 Mpasgokreslane mianem wen-
tylatoréw, a maszyny niemal o tych
samych cechach konstrukeyjnych,
jak dmuchawy, ale o wyzszych spre-
zach i wyposazone dodatkowo w sys-
temchlodzeniasprezanego gazu, na-
zywane sg turbosprezarkami.

W zaleznosci od konstrukeji spre-
zarki przeplywowe mozna podzieli¢:
* w zaleznosci od realizacji zasysania:

* 7 jednostronnym wlotem i jedno-

stronnym wirnikiem;

& z dwustronnym wlotem i dwustron-

nym wirnikiem;
* w zaleznosci od konstrukeji topatek:

* z lopatkami promieniowymi;

¢ z lopatkami ustawianymi (tzw.

fopatki akeyjne, trudne technolo-
gicznie w wykonaniu);
* w zaleznosci od typu wirnika:
* 7 wirnikami orwartymi;
* jednostronnie zamknigrymi i obu-
stronnie zamkni¢tymi;
* w zaleznosci od liczby stopni:
* jednostopniowe i dwustopniowe;
* wiclostopniowe;
* w zaleznosci od dyfuzora:

s z dyfuzorem lopatkowym;

* z dyfuzorem bezlopatkowym;

* wzaleznosci od technologii wykona-
nia (dotyczy korpusu i wirnika):

* odlewane;

* spawane;

* nitowane (na ogol dotyczy lopatek wir-
nikdw).

\ # )4

Fot. 1 Koto wirnikowe dmuchawy z
watem, wg dokumentacji OBR CeBeA
Krakow, po wywazaniu i wirowaniu, na
ramie transportowej: a) widok z boku,
b) widok wlotu

O parametrach wytwarzanego stru-
mienia powictrza, a wige i 0 obszarze
zastosowarisprezarki(dmuchawy), de-
cvdujg szezegdly konstrukeyjne.

Sprez zalezny jest od predkosci ob-
wodowej wirnika. Ograniczeniem jest
tutajwytrzymatosé wirnika. Natomiast
ilos¢ energii unoszonej przezstrumien
zalezy od wspélczynnika mocy, tenzas
zalezny jestod liczby lopatek wirnika.

Liczba topatek jest tak dobierana
w danej konstrukeji, aby uzyska¢ wy-
sokie wartosci przeptywéw, a przy tym
zminimalizowa¢ wzrost oporéw aero-
dynamicznych, jak réwniezograniczy¢
komplikacje technologiczne w proce-
sie wytwarzania kola wirnikowego. In-
nym istotnym elementem konstruk-
cyjnym jest wlasciwie zaprojekrowa-
na powierzchniaisrednica otworu wlo-
towego do wirnika.

Dmuchawy typu Roots sg sprezar-
kami wyporowymi z wirujgcymi we

Pneumatykanr 5/42/2003
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wspdlnej obudowie przeciwbieznie
ttokami, majacych najezgéciejw prze-
kroju ksztalt ésemki. Migdzy obu-
dowg atlokami tworzg si¢ kieszenie”
komory, zwickszajace swa objetosc po
stronie ssania i zmniejszajgce po stro-
nie tloczenia. Synchronizacja ruchu
realizowana jest przez przekladnie
z¢batg, uniemozliwiajycy zetknigeie
si¢ ze sobg powierzchni tlokdw.

W sprezarkach majaeych tloki w
ksztalcie dsemki wystgpujg pulsacje
copowodujedrgania przewoddéw tlocz-
nych. Dla wyeliminowania tej wady
stosuje si¢ tloki o wigkszej liczbie ko-
mor. Sprezarki tego typu uzyskujg spre-
ze do 0,1Mpa przy strumieniach objg-
toscirzgdu 2m’/s (sgréwniez projekto-
wane na wigckszg wydajnosé).

Obydwatypy dmuchaw charakrery-
zujg si¢ dlugg zywotnoscig elemen-
téw ruchomych, jak réwniez brakiem
kontaktu sprezanego medium z ole-
jem, co eliminuje koniecznosé stoso-
wania dodatkowych separatoréw ole-
jowych.

Stosowanie dmuchaw w procesach
technologicznych wigze si¢ ze spel-
nieniem przez te urzgdzenia podsta-
wowvych zadad wymaganych w tych
procesach:

* zapewnienie wymaganego sprezu i
wydajnogci medium przy wysokim
stopniu sprawnosci;

* zapewnienie stalego i réwnomierne-
go przeplywu medium (bez pulsacji)
przy matych oporach hydraulicznych;

* mata czuto$¢ na zmiany parametréw
otoczenia;

* mate gabaryty w stosunku do wydaj-
nosci;

» prosta konstrukcja i larwosé obshugi;

® brak dodatkowych elementéw rucho-
mych (np. zawory);

* duza niczawodnosc.

Dmuchawy —opréczzastosowarn w pro-

cesach technologicznych zwiazanych

zprzemyslem hutniczym, gérniczym,
farmaceutyeznym, spozywezym, che-

Fot. 2 Ttumiki halasu wg dokumen-
tacji OBR CeBeA Krakow do instalacji
dmuchawy gazowej], w wykonaniu ze
stali nierdzewnej - dla energetyki
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micznym — stosowane sg m.in.w pro-
cesach aeracji przy oczyszezaniu wody
i scickaw.

Wytwérey dmuchaw podajg para-
metry pracy tych urzadzen, precyzu-
jac obszar ich stosowania w zakresie
parametréw wydajnosci i sprezu. Ro-
dzajwykonania, sposéb napedu (bez-
posredni, przez przekladnie) oraz pray-
datnosci do sprezania okreslonych
mediéwordznymstopniu agresywno-
s$ci. Wigze si¢ to ze sposobem uszezel-
nienia walu, np. dla powietrza zabu-
dowujesi¢uszczelnienia labiryntowe,
a dla gazéw — hermetyczne, np. z ma-
terialéw weglowyeh lub PTFE.

[stotne s w tym miejscu informa-
cje na temat budowy wirnika, korpu-
su, usytuowania wylotu. Ponadto
nalezy zwrdci¢ uwage na resurs po-
prawnej pracy poszczegdlnych ele-
mentéw dmuchawy, zwtaszeza to-
zysk uszezelnien, jak réwniez wirni-
kéw, sposobdéw regulacji, autonomii
pracyitp.

Innym waznym zagadnieniem jest
stosunkowo wysoki poziom halasu ro-
warzyszgcego pracy tych urzadzen.
Istotna jest wige jego eliminacja przez
zastosowanic odpowiednich obuddw
dZwigckoizolacyjnych, zapewniajg-
cych réwnoczesnie dobry odbidr cie-
pla powstajacego w procesie sprezania.
Obudowy akustyczne muszg si¢ cha-
rakteryzowac duzg funkcjonalnoscig
umozliwiajgcg larwy dostgp do dmu-
chawy tak w procesie eksploatacji,
jak i podezas czynnosei remontowych.

Obudowa dzwigkoizolacyjna nie
climinuje wealo$cizagrozenia hatasem,
gdyz maszyny te, niczaleznic od hatasu
emitowanego przez elementy rucho-
me, emitujg halas pochodzgey od prze-
plywu medium. Mozna go wyelimi-
nowad, stosujgc odpowiednie thumiki
lub zespoty tlumikéw ssania, zinte-
growane z filtrami jak réwniez odpo-
wiednie thumikitloczenia. W przypad-
kudmuchaw o duzych wydajnosciach,
w ktorych wystgpuje koniecznosé od-
cigzania przy rozruchu, jak réwniez
przy awaryjnym zatrzymaniu, nalezy
stosowad thumiki zrzuru,

Thumiki majg rézne konstrukcje
w zaleZzno$ci od zastosowania i para-
metréw pracy. Podstawowe wymaga-
nia to duza skutecznosé, niewielkie
gabaryty i mozliwie niewielka masa.
Autor pracuje w Osrodku Badawczo-
-Rozwojowym Budowy Urzgdzeri Che-
micznych ,,CeBeA” w Krakowie, gdzie
przez wiele lat prowadzono prace ba-
dawczo-rozwojowe nad zagadnieniami

Rys. 1 Schematyczny przekrdj dmucha-
wy Roots:
a) z tlokami w ksztalcie ,osemki”
b) z przekrojem tlokéw w ksztalcie
zwiekszajacym liczbe , kieszeni” komér
sprezajacych
zwigzanymiz projektowaniem maszyn
przeplywowych i eliminacja hatasu.
Opracowano m.in. rozwigzania kon-
strukeyjne dumikéw hatasu, filtréw
iobudéwdlaréznych typéwiwydajno-
§ci sprezarek przeplywowych, z
uwzglednieniem specyfiki pracy, mig-
dzy innymi dla hut, kopalni, cemen-
towni, oczyszczalni §cickdw itp.
Dmuchawy konstrukeji CeBeA pra-
cujg m.in. w Zaktadach Gdérniczo-
Hutniczych ,Bolestaw™, Oczyszczal-
ni Scickéw . L.6dZ” i wielu innych,
natomiast zespoly tumigce opricz
wymienionych m.in. w KWK ,,Brzesz-
cze”, Cementowni Nowa Huta , Ce-
mentowni ,, Wierzbica”, Alstom Po-
wer Elblag, Norgips Opole.
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C.: Tlumiki zrzutu, OBR CeBeA Kra-
kow, Praca nie publikowana.
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Nowe trendy w sposobach

wytwarzania

powietrza

sprezonego

O tym, ze sprezone powietrze
jest bardzo drogim nosnikiem
energii nikogo nie trzeba prze-
konywaé. Dlatego tez kaz-
dy, kto ma do czynienia ze
sprezonym powietrzem, sta-
ra sie obnizy¢ koszty zwiaza-
ne z jego wytwarzaniem. Ob-
nizenie kosztow wytworzenia
1 m?® sprezonego powietrza
moze odbywaé sie na rozne
sposoby, poczawszy od naj-
lepszego rozwigzania, czyli za-
stosowania sprezarki, ktora
dostosowuje swa wydajnos¢
do zapotrzebowania, po roz-
wigzanie skrajne, lecz czesto
spotykane, a mianowicie re-
zygnacje z firmowego serwi-
su i korzystanie z zamienni-
kéw eksploatacyjnych, co nie
zawsze koriczy sie dobrze dla
maszyny i jej uzytkownika.

a polskim rynku dziala kilka
firm, ktdére w swojej ofercie
posiadaja sprezarki o zmien-

nej wydajnosei.

Proponowane konstrukeje koncep-
cyjnie sg zblizone — sprezarki produ-
kujg tylko tyle powietrza, na jakie jest
w danej chwili zapotrzebowanie, lecz
znacznie réznig si¢ rozwigzaniami
konstrukeyjnymi, a co za tym idzie
kosztem wytworzenia 1 m” sprezone-
go powietrza. Jak wiadomo, szczegd-
ly tworzg calosé, a caloscig w danym
prevpadku jestsprezarka, ktéramabyé
niczawodna i ekonomiczna.

Od ponad dwdch lat ALUP Kom-
pressoren ma w swojej ofercie co$
wiecejniz sprezarkisrubowe o zmien-
nej wydajnosci, amianowicie posiada
narzgdzia do rozwigzania problemu
— odpowiednia ilos$¢ powietrza, w od-
powiedniejchwili, za jak najmniejsze
pienigdze, w sposdb niezawodny.

Aby sprostaé tym wymaganiom,
ALUP Kompressoren wprowadzil
na rynek sprezarki cypu ALLEGRO
i0OPUS.

36

Fot. 1 Sprezarka Allegro 100

Podstawnym zadaniem sprezarki
zplynngregulacja wydajnosci jesteli-
minacja biegu jalowego. Jak wiado-
mo, na biegu jatowym silnik sprezar-
ki pobiera moc w wysokosci ok. 25 %

Typ

sprezarki

ALLEGRO16 5-13
ALLEGROZ20 5-13
ALLEGRO24 5-13
ALLEGRO28 5-13
ALLEGRO32 5-13
ALLEGRO 38 5-13
ALLEGRO 30 5-13
ALLEGRO40 5-13
ALLEGRO®60 5-13
ALLEGRORS0 5-13
ALLEGRO 100 5-13
ALLEGRO115| 5-13
ALLEGRO130 5-13
ALLEGRO150 5-13
ALLEGROZ210 5-13
ALLEGROZ60 5-13

mocy znamionowejsilnika. Mozna by
si¢ zastanowic, czy ro duzo? Odpowie-
dzig niech bedzie prosty przyklad: na
4 000 mtg pracy sprezarki mocy np.
75 kW praca sprezania wyniosla 3000

Cisnienie pracy |Wydajno$é min./maks. | Moe silnika

[m*/min]

dla ci$nienia pracy 8 bar
(zgodniez ISO1217
aneks C-1996)

0,51 /2,49 16
0,51/2,96 20
0,51/3,42 24
0,51/4,10 28
0,79 /4,80 32
0,79/5,10 38
0,79 / 5,70 30
0,79 / 6,00 40
1,73 /8,80 60
1,73 /10,70 80
3,15/15,75 100
3,15/18 73 115
3,15 /20,00 130
9,33 / 25,68 150/ 170
9,33 [ 28,88 210
12,00 / 41,48 260

Tabela 1 Sprezarki ALUP typu ALLEGRO — zakres oferty

Pneumatyka nr 5/42/2003



[ === Zapotrzebowa nlen_aspna pcm;ielrze Ern"F'l;Hﬁ]

| === Praca sprearki ALLEGRO

15 18 177 8 19 0

—  Praca sprezarki OPUS
——  Suma wydajnosci ALLEGRO + OPUS

Rys. 1 Praca uktadu sprezarek OPUS + ALLEGRO a dobowe zapotrzebowanie na

powietrze
mtg, czyli praca na biegu luzem wy-
nosi 1000 mth, czylistrata =1 000 mth
(25% = 75 kW) = 18 725 kWh. Stra-
ciliSmy 18 725 kWh nie wytwarzajac
sprezonego powicrrza! Zakladajac
koszt 1 kWh =0,205 PLLN, strata =37
504 681 PLN, czyli mozna zaoszczg-
dnt. 46813750 PLN, pod warunkiem
arka o zmiennej wydajnosci
nie bgdzie przechodzita podezas pra-
cy w bieg jalowy!
Pytanie: skad bieg jalowy wsprezar-
kach zmiennoobrotowych? Odpo-
medf jest prosta: :.pr rka prau.ljt.

S ) ST B CET S

arce zmiennoobrotowej!
ALUP Kompressoren poradzit so-
bie z tym problemem, wprowadzajgc

W spreg

bardzo szerokg oferte sprezarek
ALLEGROzmozliwoscig pracy z mi-
nimalng predkoscia obrotowy silni-
ka — efekrem jest mozliwosé spreza-
nia przy bardzo malych zapotrzebo-
waniach.

Czy tvlko eliminacja biegu jato-
wego daje uzvtkownikowi wymier-
ne korzy sig, #e nie! Jak
juz wezesniej wspomniano, szcze-
g6ty tworzg calos$é skladajgey si¢ na
P T P O ] AT 1711

el
s

PRODUCENCI

nologia SCD, a jest to zintegrowany

uktad:

* silnik zmiennobrotow
kiej wytrzvmalosci — posiada duze
rezerwy mocy i jest przystosowany do
pracy w bardzo cigzkich warun
wykonany w klasie ochrony IP 55,
izolacji H wg 1SO. Silnik naturalnie
ji. t przygotowany do pracy w duzym
’ sic predkosci obrotowych od
]Ul}[] do 7000 obr/min. Sllnilu 53 tak
dobrane, aby rz 'wiste pobory
mocy nigdy nie byty wyzsze od mocy
znamionow]j silnika — co d.ljl, nam to
pewn ze przy 100%
pracg nigdy nie nastapi [.:—m:u.:.];:cnic
silnika!
przetwornik czestotliwosci SCD jest
zintegrowany z silnikiem, praca w za-
kresie czestotliwosei od 0 do 150 Hz
pozwala na tagodny rozruch spre
ki, bo tylko pod ca. 10% obcigZzenia
(np. dla sprezarki z silnikiem 75 kW
obcigzenia rozruchu sg rakie jak dla
sprezarki 7,5 kW!), brak uderzen za-
rowno pragdowvch, jak i przecigzen,
mechanicznych, a co za tym idzie na
diuzszg niezawodng pracg sprezarki!
sprzeglo podatne — przekladnia
napg:d 1:1; duza ¢ ‘gulacii

silnika pmwﬂli]a Na Zastosowa-
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Fot. 2 Sprezarka Opus 132

w trafny sposéb, nie naraZzajgc poten-
cjalnego odbiorcy na ponoszenie nie-
potrzebnych kosztéw inwestycyj-
nych, ktére bytyby wynikiem przewy-
miarowania sprezarki.

Razem ze sprezarkami o zmiennej
wydajnosci typu ALLEGRO, ALUP
Kompressoren wprowadzil na rynek
sprezarkistaloobrotowe typu OPUS,

Sprezarki ALUP typu OPUS sg cze-
sciowo oparte na technologii SCD
— sprz¢gto podatne z przelozeniem
1:1, a zostaly zbudowane z myslg do
pracy jako sprezarki wspdlpracujace
ze sprezarkami typu ALLEGRO.
Koncepcja jest oparta jest na wspdl-

dzialaniu urzadzer —sprezarka OPUS

zapewnia ,tlo zapotrzebowania na

powietrze”, a sprezarka ALLEGRO
jestsprezarkg zapewniajgeqg sprezone
powietrze w pikach poboréw sprezo-

nego powietrza (rysunek 1).

Zalery pracy sprezarki typu OPUS
w duecie z sprezarkg ALLEGRO da-
tv taki efekr, ze powsrtata sprezarka
oszczedna i niezawodna.

Zastosowanie technologii SCD w
sprezarce typu OPUS dalo nastgpuijg-
ce korzysei:

* obroty silnika elektrycznego sa
réwne predkosci obrotowej zespotu
Srubowego, a co za tym idzie, zespdl
$rubowy ma obroty nie wigksze niz
3000;

s sprezarki zbudowane sg na maks. ci-
$nienie pracy, tzn. nie ma mozliwo-
sci podniesienia ciSnienia spr¢zania
kosztem wydajnosci, ale obnizajac,
uzyskuje si¢ efeke zwigkszenia wy-
dajnosci;

® sprezarki skonstruowane sg w taki
sposdb, iz rzeczywisty pobdr mocy na
wale sprezarki nigdy nie przekracza
mocy znamionowej silnika — daje
nam to pewnos¢ bezawaryinej pracy
silnika elektrycznego;

HIROSS

Compressed Air T'reatment

Ost

racze chlodnicze

HIROSS

* dlugie okresy pracy do remontéw
ghéwnych zespotu srubowego — do
minimum 50 000 mrh.

Oferta sprezarek ALUP typu OPUS

toaz 16 modelio mocachod 11do 315

kW (tabela 2).

Poszczegdlne elementy konstruk-
cyjne sprezarki typu OPUS sg zapro-
jektowane w taki sposdb, aby bvly
niczawodne, trwale i przynosity uzyt-
kownikowi wymierne korzysci.

Sprezarki srubowe ALUP typu
ALLEGRO i OPUS to co$ wiccej niz
sprezarki — to dobrze pracujgcy orga-
nizm, w ktérym kazdy element kon-
strukcyjny ma za zadanie wytwarza-
nie jak najtaniejiw sposéb niczawod-
ny sprezonego powietrza,

Artykul promocyjny
PPHU KOMFRESS s.c.
mgr inz. Bogdan Noga
s B
PPHU KOMPRESS sc.
ul. Krzysztofa Kolumba 22
02-288 Warszawa
tel./fax (022) 868 00 33, 846 62 54
www.kompress.com.pl
e-mail: kompress@kompress.com.pl
= i

0,2-3,0 m*/min
4.0-110.0 m¥/min
130,0-350,0 m*/min
62.1-446,8 m*/min

Scarlette
PoleStar

HIROSS

dh Group Pelska Sp. z o.0., ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy

tel. (02

723 03 67,

723

fax (022)

723 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl




POSIADAMY CERTYFIKAT
JAKOSCI ISO 9001:2000

OFERTA HANDLOWA

- sitowniki pneumatyczne
D12+D320

- elementy mocujgce
do sitownikow
pneumatycznych
D12+D200

- zawory rozdzielajgce
sterowane
elektromagnetycznie,
pneumatycznie

i mechaniczne 5/2, 5/3,
3/2G1/8+G3/4

- WysSpy zaworowe
MULTIPOL

- elementy sterujgce
natezeniem przeptywu
sprezonego powietrza

- elementu zigczne,
przewody i akcesoria
dla pneumatyki

- wyroby niekatalogowe
na zamowienie Klienta

- maszyny do wycinania
etykiet PHP
oraz wykrojniki

- doradztwo techniczne,
dobdr zamiennikow firm
konkurencyjnych

- usfugi galwanicznego
pokrywania metali
(min.anodowanie
aluminium, chromowanie,
cynkowanie i czernienie)
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Marketing: 041 362-21-60
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www.prema.pl
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NAPEDY PNEUMATYCZNE

Muskuty pneumatyczne

Charakterystyki dynamiczne

Ryszard Dindorf

Muskuty pneumatyczne gene-
ruja duza site osiowa statyczng
i dynamiczng, wykonuja ptyn-
ne ruchy, nie wystepuje w nich
zjawisko stick-slip, sa catko-
wicle szczelne oraz moga dzia-
ta¢ jak sprezyna.

wiasciwosci muskutu pneu-

marycznego sprawiajg, ze ma

on duze mozliwosci zasto-

sowania w réznych dziedzinach — au-

tomatyzacji produkcji, robotach, pro-
tezach, lagdownikach.

Muskut pneumatyczny jako
element dynamiczny

Dzigki dobrym wiasciwosciom sta-
tycznym i dynamicznym muskuly
pneumatyczne sg wykorzystywane
jako elementy napgdowe w automa-
tyzacji produkeji. Dzialanie muskutu
pneumatycznego prayrownuje si¢ do
zasady dziatania mig¢$nia biologiczne-
go, dzigki czemu muskut pneuma-
tyczny znajduje zastosowanie takze
w robotach antropomorficznych i hu-
manoidalnychoraz protezach [3]. Nie-
konwencjonalne projekty Axela
Thallemera zastosowania muskuldw
pneumatycznych (Fluidic Muscle) fir-
my Festo przedstawiono w serii Mo-
derne Klassiker [7]. Projekey te do-
tyczq m.in. maszyny powietrznej, ele-
mentéw przestrzennych konstrukeji
architekronicznych, napgdu pojazdu
miejskiego, amortyzatoréw skatebor-
du. Niektdre ztych projektéw zostaly
juzzrealizowane, np. lekki pojazd na-
pedzany trzema muskulami pneuma-
tycznymi [8]. Muskuly pneumatyez-
ne stosowane jako sitowniki ciggnace
wykonane sg z gumowej elastycznej
membrany. W takich sitownikach nie
trzeba przestrzegad pasowania i glad-
kosci powierzchnizalecanego dlaele-
mentdw tlokowych lub suwakowych.
Membrana muskutu spetnia rolg ela-
stycznej przegrody dzielgcej w spo-
s6b szczelny dwa rézne czynniki ro-
bocze oréznym ci$nieniu, a takze rdz-
nym stanie skupienia i réznej tem-
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Rys. 1 Zastosowanie muskuiu pneuma-
tvcznego do wykrawania [6]

peraturze. Ze wzgledu na zmienne
warunki pracy membrana muskulu
pneumatyczncgo powinna mie¢ od-
powiednig wytrzvmalosé na rozcigga-
nie si¢ i zmeczenie oraz odpornosé

(N

(3

Rys. 2 Zastosowanie muskulow pneu-
matycznych do przecinania profili
z tworzyw sztucznych [6]

na starzenie si¢ i dzialanie srodkdw
chemicznych. Muskuty pneumaty-
czne sg calkowicie szezelne, dlatego
mogg by¢ wykorzystywane w micj-
scach produkeyjnych o duzym zapy-
leniu (szlifiernia, tartak, cementow-

Rys. 3 Zastosowanie muskufow pneu-
matycznych do sortowania paczek [6]

nia, kopalnia). Muskuly pneumatyez-
ne mogg by¢ stosowane réwniez tam,
gdzie wymagana jest bezwzgledna
czystosé, np. w medycynie, elekrro-
nice, mikromontazu. Muskuty pneu-
matyczne znajdujg zastosowanie w
urzgdzeniach automaryzacji produk-
cji, wktérych wymagana jestduza dy-

namikaruchu przy malym skoku. Dzig-
kiduzejsile poczgtkowej, predkoscii
przyspieszeniu, krdtkiemu czasu od-
powiedzi na sygnal sterujacy musku-
lv pneumatvezne nadajg sie jako ele-
menty wykonawcze w procesach tech-
nologicznych, wymagajacych odpo-
wiedniejdynamikidzialania. Narys.1
— 3 przedstawiono przyklady zastoso-
wania muskuléw pneumatycznych
jakodynamicznych elementéw wyko-
nawczyvch w réznych procesach auto-
ma-tyzacji—wykrawaniu, przecinaniu
isortowaniu. Muskuly pneumaryezne
mogg pracowa¢ w tych procesach z czg-
stotliwosei od 3—5 Hz do kilku milio-
now cvkli [6].

Model dynamiczny muskutu
pneumatycznego

Wykorzystanie muskuléw pneuma-
tycznych w automatyzacji produkeji,
robotach i protezach wymaga ich ana-
lizy statycznej i dynamicznej. Anali-
z¢ dynamiczng muskutu pneumary-
cznego przedstawiono na podstawie
o jego modelu dynamicznego przed-
stawionego narys.4. Z przyjetego mo-
delu wynika, ze muskul pneumartycz-
ny pod obcigzeniem zewngtrznym
dziata jak ..spr¢zyna pneumatyczna’”.
Dla takiego modelu dynamicznego
istotna jest sztywnos$é K muskutu
pneumatycznego, ktérawynikazjego
modelu statycznego [4]. W modelu
dynamicznym uwzgledniono prze-
plvw masowy przez przylgcze musku-
fu, rdwnanie cisnienia réwnanie sil
dziatajacyeh na muskut oraz element
napgdzany o masie M [5].

Przeplyw masowy m przez przylycze
muskutu;

Ul
= (p,-») (1)

P

gdzie:

P, — ci$nienic zasilania,

p — ci$nienie panujgce w muskule
pneumatycznym,

R, — opdr przeplywu przez przylyeze
muskuthu,

Pneumatyka nr 5/42/2003



NAPEDY PNEUMATYCZNE

~

Rys. 4 Model dynamiczny muskulu pneumatycznego

7.1 zasady termodynamiki, w posta-
ci uproszezonej, mozna zapisa¢ réw-
nanie ci$nienia w muskule pneuma-
rycznym:

. K T 2. K e .

= V[Rf ] p'l]—v[RT 1t de.f.:I
(2)

gdzie:

R — srala gazowa,

£ —wyktadnik adiabarty,

I'—=temperarura gazu w muskule,

V-objgtosé muskutu [4],

_ LG 1)

v -
L (3)

1. - dlugosé muskulu,

&= dlugosé splotu muskutu,

n = liczba zwojéw splotu muskutu,
Po uwzglednieniu we wzorze (2)

przeplywu masowego (1) i pochodnej

dVfdl. z zaleznosci opisujgcej zmia-

n¢ objetosei muskutu (3) otrzymano

réownanie rézniczkowe cisnienia w po-

staci:

. 4 2_3[f

p:_.(Pa_P)_K (ﬁ 2z 2)
Rp € L@*-L)

gdzie:

C - pojemnos¢ gazu dla przemiany
adiabatycznej:

pL
(4)

= V(L)
kRT

(5 5)

Réwnanie (4) mozna przedstawic w
postaci uproszczonej jako filtr dolno-
przepustowy zpulsacjgw = I/R,C[2]:

p=0(p,~ ) 6)

Réwnanie sit dzialajgcych na mu-
skul pneumatyczny wedlug modelu
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dynamicznego z rys. 4 ma postac:
ML=F-KL-F (7)

gdzie:

F - sita wzdluzna ciggngca,

K —sztvwnos$é muskulu [4],

6L
=(3 =5 4 )
F, —sita tarcia,
F,=F +F, (9)

I - sila rarcia Coulomba wewngtrz
muskulu,
I, — sifa tarcia lepkiego w elemencie
napgdzanym,

E =BL (10)
B — wspdlczynnik tarcia lepkiego,

M —masa elementu napgdzanego.
Po uwzglgdnieniu (8), (9) i (10)
wréwnaniu (7) ostatecznic otrzymano:

3

2 _p
Zﬂusz s

M L.+ BL+F, sgn(L)+

(11)
W przeprowadzonej symulacji cy-
frowej na modelu dynamicznym mu-
skulu pneumarycznego przvjeto na-
stgpujgce wartos$ci parametrow:
M=20 kg, F=1000 N i F=2.5N [1].
Charakrerystyki dynamiczne ciSnie-
nia pft) i dtugosci L(7) muskutu pneu-
matveznego dla modeli l wedlug réw-
natfi (6)i(11) przedstawiono narys. 5,
natomiast dla modelu Il wedlug réw-
nan (4)i(11) przedstawiono na rys. 6.
W modelach dynamicznych nie
uwzgledniono catego ukladu regula-
cji, w ktdrym znaczgcy rolg odgrywa
zawdrsterujacy. Do sterowania ci$nie-
niaw muskulach pneumatycznych sto-
suje si¢ szybkoprzelgezajace zawory
dwustanowe lub zawory proporcjonal-
ne. Przez sterowanie ci$nienia mozna
sterowac trajekrorig ruchu poszezegol-
nych czlonéw kinematycznymiz mu-
skulami pneumatycznymi jako cle-
mentami napedowymi.

Podsumowanie

Muskuly pneumaryczne znajdujg za-
stosowanie jakodynamiczne elemen-
ty napgdowe w réznych urzqdzeniach
automatyzacji. Wyprowadzony nieli-
niowy model dynamiczny muskutu
pneumatycznego przyréwnuje si¢ do

6 x10
/| (B <= o AL S S
@ ! ! ! ! !
a, ! : ; ! :
L e i = - &
0 : ; ! : :
0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 03 0,35
t [s]
0.1 ! : ! ! : :
0 0,05 01 0,15 02 025 03 035

Rys. 5 Charakterystyki dynamiczne muskulu pneumatycznego modelu I:

cisnienia p(t) i zmiany dlugosci L(t)
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Rys. B Charakterystyki dynamiczne muskutlu pneumatycznego modelu II:

cisnienia p(t) i zmiany diugosci L(t)

modelu spr¢zyny obeigzonej masg z
dodatkowym dlumieniem. Przedsra-
wiony model jest przydatny do okre-
§lenia charakterystyk dynamicznych
sity ciggngeej muskutu. Badania dy-
namiczne wskazuja na tarcie we-
wnetrzne w muskule, ktére moze mieé
wplyw na jego dynamikg. Po zbudo-
'\.‘o"ﬂl'lil_l Sti{l’l()“’iﬁl\'a I)'ddii\-\'i;}“(:g() Z mu-
skutami pneumartycznymi uwzgled-
nione zostang wlasciwosgci dynamicz-
ne uktadu sterujgcego cisnieniem.
Wihasciwosci dynamiczne muskuldw
pneumatycznych zalezg od obcigze-

nia zewnetrznego i zjawisk termody-
namicznych w nich zachodzacych.
Dotychezas nie prowadzono zadnych
badand zmierzajacych do okreslenia
wplywu temperatury sprezanego po-
wietrza na wilasciwosci dynamiczne
i trwatosé marerialowg muskulu pneu-
matycznego.
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FIRMY

Wielkopolski partner

Firma ,Fachowiec” powstata w 1991 roku
w Poznaniu jako specjalistyczna hurtownia
spawalniczo-pneumatyczna i w tych dwdch
dziedzinach specjalizuje sig do dzisiaj. Obec-
‘nie jest to najwieksze przedsiebiorstwo o ta-
kim profilu na terenie Wielkopolski.

asza firma zajeta w rejonie pozveje lidera w wy-

posazaniu w urzgdzenia spawalniczo-pneuma-

tvezne matych i §rednich zakladéw rzemieslini-
czychréznych branz.

Jednoczesnie prowadzimy import i eksport wielu arty-
kuléw pneumarycznych w ilosciach, ktére plasuja nas
w czotéwee importerdw liczgeyceh si¢ na rynku krajowym
i w micdzynarodowej wspélpracy.

W programie zaopatrzenia polskiego rynku wprowa-
dzamy sprawdzone produkty najwyzszej jakosci, eli-
minujgc towary o stabych normatywach i parametrach,
dbajgc, aby marka ,,Fachowiec” znaczyla— godny zaufa-
nia. Nasze motto ,doskonala jako$¢ — najnizsza cena” to
niepodwazalne atuty przedsi¢biorstwa

W promowanych przez nas urzgdzeniach znajdg
panistwo profesjonalng lini¢ sprezarek dokowych i sru-
bowych ,,.Shamal™ wiloskiej fabryki Chinook, Spa - fa-
bryki z whasnym zapleczem konstrukeyjnym, od 40 lat
sprzedajgcej z powodzeniem produkty do ponad 102
krajéw calego Swiara.

Nasza oferta obejmuje jednostki od 0,5 kW do 300 kW
z pelnym wyposazeniem w najnowoczesnicjszy osprzet
wyznaczany przez kanony obecnych wymagan europej-
skich. Na sprezarki posiadamy dopuszezenia Polskiego
Urz¢du Dozoru Technicznego, certyfikaty jakosciowe
i bezpieczeristwa wymagane w Unii Europejskiej.

Sprawnie realizujemy zamdwienia krajowe i zagra-
niczne w najszerzej rozumianej gamie artykuléw pneu-
matycznych, poczawszy od zlgczek, przewoddw, narzedzi,
pistoletow natryskowych, na filtrach do duzych spre-
zarkowni skoriczywszy. W bogatym asortymencie spa-
walniczym mozemy pochwalié si¢ wlasng linig produk-
cyjngspawarck ,,Hot Spark”.

Firma ,Fachowiee” zaznacza swojg obecnosé na §wie-
cie biorge udzial w migdzynarodowych targach w Kolo-
nii, Frankfurcie, Kijowie i Polsce. Pragniemy, by nasi
klienci praktycznie zdnia na dzierd mogli wybieraé w naj-
nowszvych na §wiecie rozwigzaniach technologicznych
i produktach, gdyz taka powinna byéroladobrego partne-
ra: znajgc potrzeby klienta — wyszukad dla niego opty-
malne rozwigzanie.

Dbamy o zabezpieczenie cigglosci dostaw, sprawnej
dystrybucji, 24 h serwisu dla sprgzarek $rubowych i na-
praw pogwarancyjnych. Réwnolegle prowadzone dziaty
spawalniczo-pneumatyczne wymagajg zatrudnienia naj-
lepszych specjalistéw-inzynieréw i technikdw. W naszej
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For. 1 Sprezarki srubowe Shamal seria GK

firmie do Panstwa dyspozycji stale pozostaje 14 osobowa
zaloga. Najlepszg rekomendacjg naszej firmy i jej produk-
tow jestciggta wspdlpracaz gronem najlepszych i najwigk-
szych odbiore6w krajowych oraz przodujgeych hurtowni
wschodnich rynkaow.

Firma ,,Fachowiec” to solidny wielkopolski partner dla
kazdego.
Artykul promocyjny
Fachowiec
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Ttokowe, srubowe, topatkowe

sprezarki dla gérnictwa

Kiedy w 1991 roku w Hucie
Stalowa Wola zostata wstrzy-
mana produkcja sprezarek
typu WEK, oznaczato to po-
czatek nowych technologii
sprezania powietrza w gor-
nictwie. Decyzja Wyzszego
Urzedu Goérniczego o nieprze-
dtuzaniu dopuszczenia do
podziemnej eksploatacji spre-
zarek ttokowych typu WEK
zostat podjeta z uwagi na ich
bardzo niska efektywnosdé
energetyczng i hatasliwosc¢.

ierowana wredy przez Jerzego

Szwede firma PRUG, ktdra

w szezytowym okresie wynaj-
mowata kopalniom okoto 1300 spre-
zarek, stangta przed zadaniem wymia-
ny ich na sprezarki srubowe. Po do-
glebnej analizie rynku dostawcdw
i producentéw tych maszyn, wybdr
padl na firiskg firm¢ Tamrotor, gdyz
jedynie on oferowal wspélprace ko-
operacyjng przy projekrowaniu i pro-
dukcji. Inne firmy byly zainteresowa-
ne wylacznie sprzedazg gotowych pro-
duktow.

Sprezarki Srubowe
dla gdérnictwa

12 grudnia 1992 roku podpisano umo-
w¢ o wspélpracy Tamroror - PRUG.
Prace nad nowg konstrukcja rozpoczat
zespol mieszany, w ktérym uczestni-
czyli m.in: prof. Pawel Krzystolik
zKopalni Doswiadczalnej,,Barbara”,
Ryszard Kardasz (dyrektor OBR
MZIT przy Hucie w Stalowej Woli),
Wiadystaw Mironowicz z CE i AG
EMAG, Henrvk Bojanowski (dyrek-
tor handlowy PRUG), a rakze Antri
Riimii oraz Tapani Keskinen — przed-
stawiciele Tamrortor OY. Po zaledwie
pélrocznej pracy opracowano kom-
pletng dokumentacj¢ i wykonano
prototyp sprezarki S7T5UG, ktérg na-
stgpnie przebadano ruchowo w Pol-
sce i Finlandii. Dopuszczenie Wy-
zszego Urzedu Gérniczego uzyskano
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7 paZzdziernika 1994 roku, a pierwszy
cgzemplarz zostal uruchomiony
w Kopalni Wegla Kamiennego Weso-
ha. Réwnoczesnie dzigki polskim do-
$wiadczeniom Tamrotor podjal prace
w zakresie opracowania i produkcji
kompaktowych zespoldw sprezajg-
cych Tempest, bedgeyeh podstawg
wytwarzania zminiaturyzowanych
sprezarek przodkowych S22UG.

Fot. 1 12 XII 1992 — poczatek historii
sprezarek srubowych w polskim gor-
nictwie. Prezydent TAMROTOR Kimmo
Laine i Dyrektor PRUG - Jerzy Szweda
po wielomiesiecznych negocjacjach
wymieniaja kontrakt o wieloletniej
wspdlpracy

W éwezesnych realiach sprezarki
srubowe stanowily lepsze rozwigzanie
w zakresie racjonalizacji gospodarki
Sprezonym powictrzem,

Recesja w gdrnictwic zahamowata
proces racjonalizacji gospodarkispre-
zonym powietrzem w gdérnictwie
polskim.

Bezpieczeristwo
sprezarek srubowych

W kwietniu 2000 r. z chwilg powola-
nia Przedsigbiorstwa Innowacyjno-
-wdrozeniowego BRS Sp. z o.0. po-
nownie zintensyfikowano prace w za-
kresie unowocze$nieniatechnikisprg-
zania powietrza. Motywacjg dowzmo-
zenia prac staty sig, niestety, przypad-
ki pozaréw z udzialem eksploatowa-
nych wKkopalniach spre¢zarek. Powni-
kliwym przeanalizowaniu ich przez
specjalistow z KD Barbara, staly sig
bod#cem do wprowadzenia koniecz-
nych zmian konstrukeyjnych i tech-

nicznych, majgeych na celu podnie-

sienie poziomu bezpieczeristwa eks-

ploatacvjnego sprezarek srubowych,

Do znaczgcveh zmian nalezaty: re-

zyegnacja ze szklanych termomet-

réw na rzecz czujnikGw temperatury,
eliminacja papierowych wktadéw

w filcrach wlotowych narzeczrrudno-

palnych oraz zmiany konstrukeyjne

zawordw wlotowych i wprowadzenie
tzw. tapaczy iskier.

Kolejng, istotng zmiang bylo wpro-
wadzenie podwdjnego zabezpiccze-
nia termicznego oraz zastosowanie
clekrrycznej blokady przed wilacze-
niem nieprawidtowego kierunku ob-
rotéw gléwnego silnika napgdowego.
Wszystkic te udoskonalenia nie-
zwlocznie zastosowanow sprezarkach
nowej generacji, typoszeregu OAS,
ktére uzyskaly wymagane certyfi-
katy bezpieczeristwa B oraz dopusz-
czenie WUG do pracy w podziemiach
kategorii ,a", ,b" i ,¢” zagroZenia
wybuchem metanu oraz klasy A"
i ,B" zagrozenia wybuchem pytu
weglowego.

Doswiadczenia nabyre od poczatku
stosowania sprezarek srubowyceh
w Polsce upowazniajg nas do okresle-
nia technicznych i organizacyjnych
kryteriéw, jakim powinny odpowiadaé
nowoczesne i bezpicezne sprezarki
srubowe. Sg to:
® obnizona dopuszczalna predkosé

obrotowa stopnia sprezajgeego;

* podwdjne zabezpieczenia termiczne,
(jedno z nich koniecznie na wylocie
do chlodnicy);

» zabezpieczenic przed wliczeniem
nieprawidtowego kierunku obrotéw
silnika gléwnego;

® przestrzeganie przez personel ser-
wisowy prawidlowych okreséw
przegladdw serwisowvch sprezarki
(co 1000 do maksymalnie 1500 ro-
boczogodzin);

* whasciwy (pod wzgledem kultury
technicznej) poziom obstugi serwi-
Sowej;

* zakaz wykonywania remontéw Sru-
bowvych stopni sprezajgeveh w spre-
zarkach dla zastosowan dotowych
w kopalniach gazowych;
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® bezwzgledne ograniczenie czasu
eksploatacji srubowych stopni spre-
zajgeych do 15 000 godzin dla spre-
zarek przodkowych i pracujgcych
w trudnych warunkach geologicznych
i eksploatacvjnych;

® ggraniczenic czasu cksploatacji
$rubowych stopni sprezajgeych do
25 000 godzin dla sprezarek pracujg-
cych w komorach i na podszybiu.

Nowe rozwigzania

Ostatni przypadek pozaru sprezarki
w kopalni spowodowany byt chatup-
niczym remontem zespotu Srubowe-
gowbrew kategoryeznym zaleceniom
producenta. Anachroniczna konstruk-
cjazabezpieczen nie zapobicegla kon-
tynuowaniu pracy silnika gléwnego,
pomimo daleko zaawansowanego po-
zaru catej sprezarki. 2 tego wzgledu
jedenz ,0jedw chrzestnyeh™ polskich
sprezarek gérniczych, prof. Pawel
Krzystolik, zainspirowal specjalis-
tow z BRS do podjgcia prac badaw-
czych i konstrukeyjnych nad wpro-
wadzeniem rozwigzan sprgzarek
bardziej ekonomicznych i bezpie-
czniejszych. Fakty te zbiegly sig w
czasie z szybko rozwijajgcq sig, ogdl-
no$wiatowy tendencjg do stosowania
nowej generacji sprezarek topatko-
wych. Efektem prac bylo powstanie
projekru, dopuszczenic i zastoso-
wanie na polskim rynku gérniczym
sprezarki lopatkowej AS75/V.

We wrzesniu 2002 r. polskie spre-
zarki topatkowe po raz picrwszy
zostaly wprowadzone pod ziemig
w kopalni soli ,Klodawa”. Konse-
kwentnie kontynuowane sg prace
nad rozwojem typoszeregu spre-
zarek lopatkowych w wykonaniu
ognioszczelnym. Przedstawiciclem
tej serii jest ognioszczelna sprezarka
lopatkowa OAS 75/V, ktéra uzys-
kala pozviywne opinie i certyfikat
bezpieczenstwa JCG1G oraz dopusz-
czenie WUG do pomieszezen katego-
ril zagrozenia wybuchem metanu ,,a”,
.b"i,.c” ikategorii zagrozenia wybu-
chem pyhu weglowego ,, A" i ,B”.

Dyrekcja KS ,Klodawa” zdecydo-
wala sig na wprowadzenie sprezarek
produkeji PIW BRS Sp. z o.0. dla
zracjonalizowania gospodarki spre-
zonym powictrzem. Zlikwidowano
centralng sprezarkownig o tjeznej mo-
cy 6 MW, a w jej miejsce wprowadzono
2 grupy sprezarek — srubowych OAS
w podziemnym polu metanowym oraz
sprezarek lopatkowych w polu nieme-
tanowym o fgcznej mocy 649 kW.
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Decyzje te podjero zzastrzezeniem,
ze w przypadku nicpowodzenia spre-
zarek lopatkowych zostang one bez-
platnie wymienione na spregzarki
srubowe. Zainstalowane i eksploato-
wane w KS | Klodawa™ sprezarki fo-
patkowe cieszg si¢ tak znakomirg
opinig, ze podjero decyzjg o zakupie
nastgpnych.

W $lad za przyktadem KS Klodawa
poszly: Zaklad Gérniczo - Energerycz-
ny Sobieski w Jaworznie, gdzie zain-
stalowano 6 lopatkowych agrega-
téw sprezarkowych, oraz KWK Piast
i KWK Ziemowitw Tychach. W przy-
padkach oglaszanych przetargéw
dla kopalni Kompanii We¢glowej
i Katowickiego Holdingu Weglowe-
go oraz Jastrzgbskiej Spoltki Weglowej
na dostawg sprezarek staramy si¢
(pomimo posiadanych certyfikatéw
i dopuszczen sprezarck srubowych)
oferowa¢ opcjonalnie agregaty lo-
patkowe, poniewaz jeste$my prze-
konani o ich zasadniczej przewadze
na polu konstrukeyjnym i ekonomi-
cznym oraz w zakresie bezpicczeni-
stwa cksploaracji.

Dzigkinawigzanej wspdlpracy znaj-
lepszymi producentami sprgzarck
lopatkowvch, BRS jest przygotowany
do wprowadzenia technicznej racjo-
nalizacji systeméw spre¢zonego po-
wictrza, polegajgcej na:
¢ likwidacji (w miar¢ moznosci) cen-

tralnych sprezarkowni lub w przy-
padku kopalni gazowych ogranicze-
nia ich roli do zapewnienia procesu
przewietrzania, poprzez zastgpicnic
ich systemami wspdélpracujgeyeh
kaskadowo sprgzarck topatkowych,
clastycznie dopasowujgeveh sig do
chwilowego zapotrzebowania na
sprezone powietrze;

* zastgpowaniu starej generacji sprg-
zarek podziemnych jednostka-
mi nowej generacji — lopatkowymi
lub nowoczesnic zabezpieczonymi
i technicznie ulepszonymi sprezar-
kami srubowymi (np. sprezarkami
OAS 22 i OAS 90).

Sprezarki tfopatkowe
w przemysle

Naswiccic jestzaledwie kilku produ-
cent6éw sprezarek lopatkowych. Jed-
nak na podstawie danych VDMA
(Zrzeszenie Niemieckich Producen-
téw Sprezarck i Elementéw Branzy
Pneumatycznej, patrz: www.kuv,
vdma.org) mozna wnioskowa¢ o cig-
glym upowszechnianiu metody to-
patkowej w przemysle. W numerze

4(23)2000 PNEUMATYKI, w arty-
kule ,Pneumatvka na przekdr Swia-
towemu spadkowi koniunktury”, po-
informowano, ze w pierwszych trzech
kwartatach 1999 roku nastapit 5,8%
wzrost eksportu sprezarck wyprodu-
kowanychw Niemczech. Dotyczyton
gléwnie wielostopniowych turbo-
sprezarek, specjalistycznych maszyn
tlokowych i sprezarek lopatkowych.
Analogiczne zjawisko moina zaob-
serwowa¢ takze w Polsce. Prakeyez-
nie od poczgtku 1995 roku, gdy spre¢-
zarkitopatkowe zostaly wprowadzo-
ne szerzej na polski rynek, do poto-
wy 2003 roku zainstalowano ponad
1000 tych urzgdzen réznej wielkosci
(dane na podstawie Biuletynu Urze-
du Celnego).

Zalety konstrukgcji fopatkowej
Systemy zasysania powietrza, filtro-

wania, cyrkulacji oleju, jego separa-
cji i chlodzenia w spre¢zarkach $rubo-

Rys. 1Jedna z waznych zalet sprezarki
lopatkowej: a) w miare zuzycia eksplo-
aracyjnego lopatki weiaz szczelnie przy-
legaja do Scianki komory sprezania;
b)w sprezarce srubowej szczelina ,E”
stopniowo sie powieksza

wych i lopatkowych sg takie same,
uklady sterowania podobne, stad
sprawnos¢ energetyczna zalezy od
sprawnosci ich stopni sprgzajgeych.
W zespole lopatkowym gaz jest
sprezany poprzecznie do kierunku
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wirowania stopnia sprgzajacego.
Droga sprgzania gazu jest krétka.
Uszczelnienie zapobiega powstaniu
szkodliwego strumienia wstecznego.
Konstrukcja wirnikéw, ich precyzja
wykonania, stopieni dopasowania
pokryw bocznych iuszezelnien deter-
minujg sprawnos¢ energetyczng
procesu sprezania. Wedlug produ-
centéw sprezarek topatkowyceh ich
sprawno$¢ energetyczna jest Srednio
od 7 do kilkunastu procent wyzsza
od poréwnywalnych zespoléw srubo-
wych. To niewiele, jesli rozpatrywad
agregaty malych mocy, ale przy du-
zych mocach agregatéw réznica ta
jestistorna. Wodréznieniu od innych
konstrukcji, w sprezarce topatkowej
stopniowe zuzywanie si¢ czesci ro-
boczych nie prowadzi bezposrednio
do spadku sprawnosci procesu spre-
#ania. Srad tez wynika mozliwos¢
i pewno$¢ utrzymania katalogowych
parametréw wydatku, cisnienia i mo-
cy przez sprezarki topatkowej wie-
lokrotnie diuzej niz przy innych roz-
wigzaniach,

Bardzo waznym parametrem de-
cydujagcym o bezpieezenstwic jest
temperatura w Komorze sprezania.,
Dzigki stosunkowo niskim obrotom
w sprezarkach lopatkowych z inten-
sywnym wtryskiem oleju tempera-
tura wewngtrz stopnia nie przekracza
120°C (dla poréwnania: w sprezar-
kach srubowych wynosi ona ponad
200°C, a w sprezarkach ttokowych
— jeszeze wigeej). Ma to duze znacze-
nie, gdyz przy ci$nieniu 6,9 bara tem-
peratura samozaplonu olejéw mine-
ralnych spada do ckolo 232°C. Takze
zuzycie oleju w wyzszej temperatu-
rze jest szybsze.

Do najwazniejszych zalet stopnia
lopatkowego nalezg:

* aktywne uszeczelnienie lopatkami
komdr sprgzania;

® brak strumienia wstecznego spre-
zanego medium;

* wysoka sprawnos¢ energetyczna;

® stala sprawnos$é¢ w czasie cksploa-
tacji, automatyczna kompensacja
zuzycia czesci;

® brak koniecznosel napraw wyprze-
dzajacych;

® dwa minimalnie obcigzone lozys-
kowania;

* naped bezposredni;

® brak obcigzen wzdluznych wirnika;

® samosmarujgcy kontakt aluminium-
-zeliwo. Mozliwosé chwilowej pracy
»na sucho™;

* temperatura wewnetrzna 120°C.

Ekonomia

Sprezarki lopatkowe nie nalezg do
tanich. Btedem jest jednak, gdy o
wyborze sprezarki decyduje wylg-
cznie jej cena. Jak mdwil klasyk
ckonomii — John Ruskin: ,W bizne-
sic starg i sprawdzong prawdg jest, ze
niska cena i wysoka jako$¢ to pojg-
cia wzajemnie wykluczajgce sig”.

Pomijajge problem jakosci tanich
produktéw, zastandwmy si¢ nad
aspektem energetycznym cksplo-
atacji. Sprezarka jest maszyng bardzo
marnotrawigca energi¢. Tylko oko-
to 20% z zainstalowanej mocy odzy-
skujemy w posrtaci spr¢zonego po-
wietrza. Najwazniejszym parame-
trem, ktéry powinien rozpatrzy¢
inwestor, jestsprawnosc energetycz-
na. Ale ta prawdziwa, pomierzona
iobliczona w warunkach pracy. Moz-
na ja odniesé z pewnym przybli-
Zzeniem do wydatku podanego przez
producenta. Ten niewielki trud za-
wsze sie oplaci.

Fot. 2 Sprezarki lopatkowe o mocy 75 kW: a) AS 75/V dopuszczona do pomiesz-
czen zagrozonych wybuchem metanu kategorii ,a”, ,b" i .c”; b) AS 75/V do-
puszezona do pomieszczen zagrozonych wybuchem metanu kategorii .a”, ,b”
i ,e¢" i zagrozonych wybuchem pylu weglowego kategorii , A" i ,B”
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Od dawna pojawiajg si¢ wypowie-
dzi, ze przy pracy sprezarki na trzy
zmiany roczny koszt energii prze-
wyzsza jej ceng zakupu. Na tamach
wPneumaryki” wielokrotnie przedsta-
wiane byly poréwnania ekonomi-

800 000 =

Rys. 3 Koszty eksploatacji 90 kW spre-
zarki lopatkowej w ciagu 6 lat

cznerdznych systeméw sprezania, Tu-
taj na wykresie (rys. 3) przedstawio-
no koszty generowanc przez spre-
zarke¢ topatkowg przy nastgpujg-
cych zalozeniach: roczny czas pracy
wynosi okoto 8000 godzin, wymiana
oleju mineralnego 15 zlflitr odbywa
si¢ co 3000 godzin. Ceng energii
elektryeznej przyjeto na poziomie
0,22 z/kWh. Moc nominalna =90 kW,
ci$nienie — 10 baréw. Koszty remon-
tu stopni sprezajgeych to 5% ceny
zakupu po 100 000 godzin pracy dla
sprezarki topatkowej.

Podsumowanie

Technologia wykorzystujgca lopat-
kowe stopnie sprezajgce okazuje
si¢ bardzo opflacalna przy intensyw-
nym przemystowym wykorzystaniu.
Réwniez niezawodnosé i trwalosé,
bezpicczenstwo eksploatacji (szeze-
gdélnie wazne w gdrnictwie) zdecydo-
wanie wskazuja na trafnodéé wyboru
sprezarck opatkowych.

Artykut promocyjny

BRS

Jerzy Szweda

Marian Krzyminski

In-Tech

Andrzej M. Araszkiewicz

BRS
ul. Oswigcimska 48
41-400 Mystowice
tel. (032) 223 84 95
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GUDEPOL

producent nowoczesnych sprezarek srubowych

o niewielkich mocach

Firma GUDEPOL dziata w branzy pneuma-
tycznej od 1990 roku. Kluczowym zagad-
nieniem, ktérym sie zajmujemy, sa sprezarki
$rubowe i tlokowe, systemy uzdatniania spre-

zonego powietrza,narzedzia pneumatycz-
ne, armatura oraz instalacje sprgzonego
powietrza.

prowadziliSmy system zarzgdzania jakoscig
oparty na normie ISO 9001-2000, aby zagwaran-

towac stalg wysokg jako$¢ obstugi klientéw. Od-
powiadajge na zapotrzebowanie naszych klientéw, po bli-
sko 18 miesigcach badan rynkowych i prac konstrukeyj-
nych stworzyliSmy nowg, opartg o wlasne rozwigzania
konstrukeyjne serig sprezarek Srubowych, o wydajnosciach
0,8-1,7m" przy maksymalnym nadcignicniu 12 bar i mo-
cach silnika elektryeznego 7,5, 11 1 15 kW. Dolgezylismy
w grono niclicznych w Polsee producentdw tych wysoko
technicznie przetworzonych urzgdzen.

Tym, co odréznia nasz produkt od innych, jest zastoso-
wanie nowoczesnego mikroprocesorowego ukladu ste-
rowania sprezarki, rzadko stosowanego do tej pory wspre-
zarkach o tak matych wydajnosciach. Zaletami tego roz-
wigzania jest prosta i czytelna obstuga sprezarki — uzyr-
kownik na biezgco jest informowany o parametrach pra-
cy, jego czasie i liczbie godzin pozostatych do przegladu
serwisowego. Wszelkie nieprawidlowosci s wykrywane
przez uklad zabezpieczajycy, ktéry informuje uzytkow-
nika o rodzaju usterki i wylgczajge automarycznie spre-
#arke, zabezpiecza jaw ten sposéb przed powazniejszym
uszkodzeniem. Urzgdzenie mozna uruchomic dopiero po
zlikwidowaniu usterkiiskasowaniu alarmu.

Nasz kompresorzabezpieczony jest przed awariami spo-
wodowanymi przez:

* spadek napigcia w sieci elektrycznej ponizej bezpiecznej

zadanej wartosci;

zanik fazy zasilajacej;

niewlasciwy kierunek obrotéw silnika;

przecigzenie silnika i wentylatora chlodnicy;

pracg przy zbyt wysokiej temperaturze oleju;

wlgczenie sprezarki przy zbve niskiej temperaturze oto-

czenia;

e rozruch sprezarki, podezas gdy modut Srubowy nie zostal
jeszcze w pelni odcigzony.

Ponadto naszasprezarka charakteryzuje sig cichg, stabilng

pracg. Poziom ci$nienia szuméw dla sprezarki o silniku

7,5 kW i nadci$nieniu 9 bar nie przekracza 68 dbA w odle-

glodci 1 metra. Tak dobry wynik uzyskali$my dzigkiodpo-

wiedniej konstrukeji ramy no$nej oraz uzyciu nowocze-

snych materiatéw wygluszajaeych. Jest ro szezegélnie

Pneumatyka nr 5/42/2003

wazne, gdy urzgdzenic znajduje si¢ w bezposrednim sg-
siedztwie stanowiska pracy ludzi.

Naszg dewizg jest indywidualne podejscie do kazdego
zklientéw. Nasza doswiadczona kadra technicznastarasig
rozwigzaé kazdy problem klienta zwigzany z pneumatyky.
Mamy nadziejg¢, ze te nowoczesne rozwigzania czynig pra-
c¢ naszych klientéw bezpieczng, wygodng i wydajng.
W zwigzku z tvm, aby dotrzeé do jak najwickszej grupy
odbiorcéw indywidualnych, chgtnie nawigzemy wspdélpra-
c¢ z profesjonalnymi handlowcami z calej Polski.

Artykut promocyjny
GUDEPOL
inz. Daniel Trzeciakiewicz

®

PRODUCENT SPREZAREK SRUBOWYCH

47



AKADEMIA PNEUMATYKI

Unoszenie sie pojazdow
na poduszce powietrznej

Piotr Strzelczyk

Maszyny unoszace sie na poduszce powietrz-
nej majg juz prawie piecdziesiecioletnia hi-
storie. Jezeli jednak uwzgledni¢ ,prehisto-
rie” tego wynalazku, to okaze sie, ze koncep-
cja poduszkowca pojawita juz na poczatku
XVIIl wieku, kiedy znany szwedzki filozof
i wynalazca E. Swedenborg wybudowat plat-
forme latajaca, wykorzystujaca do napedu
site ludzkich miesni. Oczywwme maszyna
ta nigdy nie oderwata sie od ziemi [7].

roku 1875 W. M. Froude przedstawil pomysl

zmniejszenia oporu hydrodynamicznego stat-

ku, a $cislej, skladowej lepkiej oporu poprzez
wprowadzenie cienkiej warstewki powietrza pomigdzy
kadtub statku a omywajacg go wodg [5]. Podobng koncep-
cjg zaproponowal i wyprébowal na modeluw 1877 r. inny
angielski inzynier okrgrowy, J. Thornveroft. W tym przy-
padku powietrze bylo wtlaczane pod redan (uskok dna
todzi). Ularwiato ro wejscie jednostki w §lizg, tym samym
redukujacopory ruchu. Wroku 1882 (5. de Laval opatento-
wal i przeprowadzil badania modelowe tzw. ,,smarowania
powietrznego™ [5]. Jednakze bez pozytywnych wynikéw.
W 1916 r. D. Miiller zbudowal na potrzeby marynarki au-
stro-wegierskiej kuter torpedowy, w ktdrej wykorzystano
wentylatory do wtlaczania powietrza pod kadtub' [7].
W ostatnich latach (1997) prowadzone sg badania nad
jednostkami plywajgcymi, wykorzystujgeymi tg ideg [6].
W 1925 roku V. F. Casey opatentowat koncepeje poduszki
powietrznej z recyrkulacjg [1]. Pomyst ten nie przyjal si¢
jednak ze wzglgdu na do$¢é skomplikowang konstrukcjg
uktadu unoszenia. 7 kolei pomyst pociggu unoszgcego sig
nafilmie powictrznym nad specjalnie uformowanym toro-
wiskiem zaprezentowal w 1927 roku K. E. Ciolkowski [5].
Prototyp duzego aparatu na poduszce powietrznej Li-1zbu-
dowal wroku 1934 w ZSRR W. 1. Lewkow [5]. Byia to jed-
nostka przeznaczona do poruszania si¢ nad powierzch-
nig wody i nie posiadala elastycznej kurtyny. Za pierwszy
uzytkowy paduszkowiec uwazany jest SR.N1 z 1959, be-
dgcy zwiericzeniem prac C. Cockerella [1,3,7]. Od tego
czasu poduszkowce znajdujg zastosowanie w dziataniach
patrolowych na obszarach trudno dostgpnych, do celow
ratowniczych na obszarach klesk zywiotowych czy wresz-
cie dziatan desantowych i patrolowych w zastosowaniach
wojskowych.

Zagadnienie budowy poduszkoweca, jak kazdego ztozo-
nego systemu technicznego, jest problemem dos¢ szero-
kimiz wch wzgleddéw niemozliwym do omdwienia w jed-
nym, krotkim artykule. Ze wzgledu na orientacj¢ tema-
tyczng ,,Pneumatyki” przedstawimy jedynie zagadnienia
zZwigzane zwytwarzaniem poduszki powietrznej. Pominie-
my tu catkowicie zagadnienie wytwarzania ciggu, wyzna-
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Rys. 1 Podstawowe typy ukladéw unoszenia pojazdow na
poduszce powietrznej

czania oporéw ruchu, jak réwniez dynamiczne generowa-
nie poduszki powictrznej.

Podstawowe formy ukiadéw unoszenia
poduszkowcdéw

Podziat konstrukeyjny ukltadéw unoszenia
Wspdlczesnie spotykane poduszkowce posiadajy jeden
z ponizej wymienionych typéw ukladu unoszenia lub ich
odmiany konstrukeyjne:

* komora wyréwnaweza;

* dysza picrScieniowa;

¢ zmodyfikowana komora wyréwnawcza;

* film powictrzny

Wszystkie te typy systeméw unoszenia mogg wystgpowac
wwersjiz kurtyng (fartuchem) lub bez. Odmiang konstruk-
cyjng komory wyréwnawczej jest tzw. statoscian (boczno-
cian).

W przypadku prostej komory wyréwnawczej (rys.1a) po-
wietrze jest tloczone bezposrednio pod kadtub pojazdu.
Jest to najprostsze rozwigzanie konstrukeyjne, jednakze
posiada szereg wad, np. wystgpuja problemy z wywaze-
niem pojazdu, jak réwniez niewielka zdolno$é do przekra-
czania przeszkdd terenowych (praktyceznie zredukowana
do wysokosci zawisu czyli do Kilku, kilkunastu centyme-
tréw) Temu ostatniemu ograniczeniu mozna zaradzic, sto-
sujgc tzw. kurtyne (fartuch) wykonang z elastycznego ma-
teriatu (rys.1¢). Zadaniem kurtyny jest zwigkszenie efek-
tywnej wysokosei komory wyréwnawczej. Pozwala to na
zwickszenie mozliwosci zdolnosci pojazdu do pokonywa-
nia przeszkéd. W przypadku stalo$cianu (rys. 1f) boczne
§ciany pojazdu zanurzone sg w wodzie, natomiast kurtyna
znajduje si¢ jedynie w czesci dziobowej i rufowej statku.

Pneumatyka nr 5/42/2003
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Ze wzgledu na mozliwos$é plywania wypornosciowego
funkeje sztywnych scian boeznych mogg petnié kadluby,
o ile statek taki zostal zbudowany w uktadzie dwukadlu-
bowym (katamaran) lub trzykadlubowym. Z natury rzeczy
jednostka taka bedzie poruszata si¢ jedynie nad wodg.
Mozna wigc zastosowad naped srubowy lub strumieniowy
(,strugowodny”™). Zaletg tego typu jednostki jest mozli-
wos¢ regulacji glebokosci zanurzenia, wysoka predkosé
(niskiopdr falowy) i duze zdolnosei manewrowe. Cechyte
predestynujg taky jednostke do wykorzystania jej np.
wcharakterze promu czy niszczyciela min. Ladowymana-
logiem boczno$cianu mdgiby by¢ pojazd wykorzystujacy
poduszke powietrzng do redukceji nacisku jednostkowego
k6t na powierzchni¢ ziemi. Kola stuzvlvby wéwczas do
napgdu poziomego i pokonywania wzniesien o pochyle-
niu wigkszym niz 10%. Pojazd tego typu mdglby znale#é
zastosowanie w terenie bagiennym czy arktycznym?®, Skraj-
nym przypadkiem komory wyréwnawczej jestkomora wie-
lostozkowa zaproponowana przez J. Bertina [1,3]. W ukla-
dzie tym praktycznie cata komora wyréwnawcza zastgpio-
na zostala przez uklad elastycznych stozkowych komdr
oslonigtych kurtyng zewngtrzng. Uktad ten odznacza sig
wysoky statecznodcig podiuzng i poprzeczng. Teoretvez-
nie znacznie efekrywniejszy od komory wyrdwnawczej jest
uktad zdyszg pierscieniowg (rys. 1b). Réwniez w tym przy-
padku w celu poprawienia osiggdw w terenie celowe jest
zastosowanie kurtyny (rys. 1d) Mozliwe jest takze rozwig-
zanie, w ktérym fartuch i komora wyréwnawcza stanowig
integralng catosé i wykonane sg z materiatu elastycznego.
Przypadek takiejzmodyfikowanej komory wyréwnawczej
przedstawiono narys. le.

Przyklady innych, na ogét duzo bardziej skomplikowa-
nych ukladéw unoszenia mozna znalezé np. w[1,5].

Po oméwieniu podzialu i ogélnej charakteryseyki ukla-
déw unoszenia przejdziemy do opisania zasad dziatania
dwdch podstawowych typéw ukladéw unoszenia: komory
wyréwnawczej i dyszy piercieniowej.

Komora wyréwnawcza

Schematideowy ukladuzkomorg wyréwnawezg przedsta-
wiono na rysunku 2. Wenrylator (tutaj: osiowy) podaje po-
wietrze do wnetrza komory wyréwnawcezej. Wysoko§c¢ za-
wisu pojazdu wynosi h, natomiast wysokosé wyplywajacej
strugi, na skutek jej kontrakeji [8], jestmniejszaijestréow-
na h.. Predkosé przeptywu wewngrz komory mozna przy-
jac za bliskg zeru, tak wigc cis$nienie w jej wnetrzu jest
réwne cisnieniu spigtrzenia p,. Strata miejscowa na wyj-
sciu ze szezeliny zalezy od kszrattu jej krawedzi kgta na-
chylenia $cianki i jest réwna &, Poniewaz cisnienie we-
wngtrz poduszki jest z reguly niskie, rzedu od 2,1..3,5 kPa
dla poduszkoweéw lekkich do 4,2 kPa dla duzych jedno-
stek transportowych [1], przepltyw mozemy uwazaé dlace-
l6w ponizszej analizy za niescisliwy. Réwnanie Bernoul-
liego dla komory wyréwnawczej przvjmie zatem postac:

2
n=E0+5 )0,
Niech cigzar pojazdu wynosi mg a powierzchnia komo-
ry wyrdwnawczej w rzucie pionowym A wdwczas:

v, =0 f% @)
P
gdzie

wspdtezynnik predko$ci o dany jest wzorem:
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Rys. 2 Schemat komaory wyrownawczej

1
o= m (3)
gdzie:

E, wspdlczynnik straty lokalnej dla szczeliny na krawedzi
komory wyréwnawczej.

Wydatek objgtosciowy powietrza niczbedny do utrzy-
mania pojazdu na wysokosci h jest réwny:

Q=hiy,=Pily, )
lub
0=api, |22 (4a)
p
gdzie:

1, jestobwodem szczeliny (pojazdu), a B wspdlczynnikiem
wydatku, uwzgledniajgeym niejednorodno$é profilu pred-
kosci strugi powietrza. Moc niezbg¢dna do utrzyvmania po-
jazdu w locie wiszgeym jest réwna:
Ny=8p0=(p-2,J0 )

Jezeli wyrazimy réznicg cisnienia przez cigzar i powierzch-
ni¢ rzutu pionowego komory wyréwnawezej, korzystajac
z(2)i(4a), orrzymamy:

3
Ny =aﬂFf,»[ﬂ]“ ©)
p A

W powyizszym bilansie energetycznym nie uwzgledni-
lismy strat na ukladzie dolotowym wentylatora. W celu
okreslenia moey niezbgdnej do utrzymania poduszko-
wea w zawisie, nalezaloby znaé jeszcze sprawnosé wen-
tylatora.

W celu scharakteryzowania jako$ci ukiadu unoszenia
wprowadza si¢ [4] tzw. wspdlezynnik wzmocnienia Ag (ang.
augmentation ratio), okreslajacy stosunek sity nosnej P
uzyskiwanej w rozpatrywanym ukladzie unoszenia (rys.
3b)dosity no$nej P uzyskiwanej na zasadzie zmiany pedu
(rys. 3b). Aby poréwnanie to miato sens, zaklada sig, ze
przekréj wylotowy dyszy jest réwny powierzchni szezeli-

b)

Rys. 3 Do definicji wspdiczynnika wzmocnienia
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ny obwodowej poduszki powictrznej. Takie samo jest ci-
$nienie spigtrzenia w zbiorniku i w komorze wyrdwnaw-
czej. Sitanosna wynikajgca ze zmiany pgdu (,,odrzut”) jest
rdwna:

P, = pOy, (7)

lub po podstawieniu (2) i (4a):

P, =2pa’Bil, Ap (7a)

Stgd wspdlczynnik wzmocnienia jestréwny:
P A

Aom—a
"B 20°BH,

(8)

Analizujgc wzory (6) i (8), zauwazymy, Zze z energetycz-
nego punktu widzenia najkorzystniejsza bedzie poduszka
powietrzna posiadajgca minimalny obwéd, przy zadanej
powierzchni. Oczywiscie obrysem spelniajgeym ten wa-
runek jest koto. Ksztalt ten jest jednak malo praktyczny
z punktu widzenia aerodynamiki czy hydrodynamiki
pojazdu, jak réwnicz ze wzgledu na rozmicszczenie ze-
spoldéw konstrukeyjnych i ladunku. Najezgsciej spotyka-
nym ksztaltem jest prostokgr o zaokraglonych narozach
lub z hydrodynamicznie ukszraltowanym dziobem.

Dysza pierscieniowa

W ukladzie tym (rys. 4) wytwarzana jest kurtyna powietrz-
nawzdluz obwodu poduszki powictrznej. Kurtyng rg two-
rzy strumien powicrza wyplywajacy z dyszy pod kadlub
pojazdu. Rozwigzanie to pomaga utrzymac poduszke po-
wietrzng pod pojazdem (zmniejsza wyplyw powietrza spod
pojazdu). Silano$na wyrwarzana jest tu gléwnie przez nad-
ci$nienic pod pojazdem oraz w pewnym stopniu zmiang
pedu wyplywajgcej strugi.

Cigzar rGwnowazony jest przez sumg sily nosnej wyni-
kajgcej z nadeisnienia pod pojazdem i zmiany pedu;

mg = ApA +J 1 sin® (9)

gdzie:

J,—strumien pedu powietrza jednostke obwodu dyszy.
Przy analizie pracy tego typu ukladéw przyjmuje si¢ na

0gdél nastgpujgce zalozenia:

* nicscisliwosé osrodka <(p/)=const,

® struga jest cienka tj. £ <<r;

* struga wyplywajgca z dyszy porusza si¢ po tuku kota stvez-
nym do dyszy i podioza,

* cisnienie spig¢trzenia w poprzek p, strugi jest stale.

Wykorzystujge te zaloZzenia, otu\'mu]c sig, po dos¢ diu-

gich przekszratceniach, wzory na mocinadcisnicnie w po-

duszce powietrznej [1,5]:

ap= Pn;[l "’Jh]

x=1,(1+cos,) /4, (10)

wydatek objerosciowy powietrza:
Dachhs LA, an,, l—i
1+ cosB, Loy

a moc nlczbq:dna do unoszenia takiego aparatu bedzie
réwna:

(11)
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Rys. 4 Schemat dyszy pierscieniowej

3
No= 24":‘6:‘5192 1-¢*
Ny 3
Jp 1+ cosB, (]”8_2,)5

Dla zadanej wysokosci przy ustalonej wysokosci zawi-
su, i cisnieniu w poduszce minimalna moc niezbgdna od-
powiada przypadkowi x=0,693

(12)

3
min) _ e (13)
g 3J_J7]+Lu:.9
Dziclac (6) przez (13) otrzymamy:
Ny 33 a4

KP —!—VW Tﬂﬂ(] +COSB‘)

Jak widaé, przewaga dyszy pierscieniowej wedlug osza-
cowania pokazanego na rys. 5 pozwala na redukej¢ mocy
niezbgdnej nawer o ok. 20% w stosunku do komory wy-
réwnawczej. Przewaga ta jest widoczna w zakresic dla kg-
téw si¢gajacyeh 55 stopni.

Rozpatrzmy teraz wspéltczynnik wzmocnienia dyszy Ay
uwzgledniajge w nim czlon zwigzany ze zmiang pedu. Sita
no$na dana jest wzorem (9). Dzielac (9) przez strumien
pedu, otrzymuje sig:

A= 04 L n (15)
16 4
Mhh%%h
] R
e
2R T Ao o PEh=007
P H"""--..._ ho, =0. .
‘"“x\ \\\\
0.8 [~
=
0.4 ' &
30 40 50 60 70 80 90

Rys. 5 Stosunek mocy | wspolczynnika wzmocnienia oraz
komory wyrownaweczej i dyszy pierscieniowej dla a@=0,83
aB=0,50
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lub wprowadzajac pojgcie srednicy hydraulicznej [8]

44
Dy =—:
£} !‘
i =:)T‘Ap+sin9, (16)

strumier pedu na jednostke diugos$ci dyszy (rys. 4) mozna
natomiast wyrazi¢[1] wzorem:

rytl,

L="[ pidr=r,ap ()

L
Uwzgledniajge zaleznosci geometryczne z rysunku 4,
otrzymamy wzor:

As= :)T‘*(] +cos0, ) +sin, (18)

£

Zalézmy teraz, ze poduszkowiec z dyszg pierscieniowy
i poduszkowicc z komorg wyrdwnawcza majg t¢ samg
$rednicg hydrauliczna i wykonujg zawis na tej samej wy-
sokosci. Wéwczas bedziemy mogli dokonaé poréwnania
odpowiadajgcych im wspélczynnikéw wzmocnienia.

Poréwnujgc stronami wzory (8) i (18), otrzymamy zalez-
nosé:

Apy o2 h ]
— =20.°B| 1+ cosf, +4—sin0, (19)

Ag D,
Zaleznos¢ ta zostala naniesiona na wykres na rys. 5. Do
obliczen wybrano tu dwa réZnigee si¢ o rzad wielkosci
stosunki wysokosci lotu do §rednicy hydraulicznej: 0,001
i 0,01. Jak wida¢, wplyw tej wielkosci jest stosunkowo
niewiclki. Mozna natomiast zauwazyé, Zze zysk na ciggu
w pordwnaniu do komory wyréwnawczej moze siggad
nawet 50%.

Uwagi koricowe

Wydawac by si¢ moglo, ze uklad z dyszg pier§cieniowg ma
praktycznie same zalety. Nie uwzglednionotu jednak strary
cisnicnia w ukladzie dolotowym do dyszy pierscieniowej,
ktéra zwigkszaé bedzie zaporrzebowanie na moc nie-
zbedng do napedu. Dysza pierScieniowa ma réwniez inng
powazng wade: zdolno$é do przekraczania przeszkad tere-
nowych jest niska, nawet w przypadku zastosowania ela-
stycznego przediuzenia dyszy (rys 1d). W takim przypad-
ku przedtuzenie to musi by dos¢ sztywne, aby zapewnié
odpowiednig geometrig dyszy, a co za tym idzie, zwigksza
ja si¢ opory ruchu pojazdu. Z rych wzgledéw, jak réwniez
ze wzgledu na prostote konstrukeji, najezesciej stosowa-
nym rozwigzaniem jest komora wyréwnawcza.
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"'Warto zauwazyd, ze koncepceja redukeji oporéw ruchu
poprzez czgsSciowe odseparowanie powierzchni oplywa-
negocialaza pomocg warstwy gazu zostala skutecznie urze-
czywistniona w tzw. pociskach superkawitacyjnych, wokot
ktérych tworzy sic otwarta kawerna, na skutek spadku ci-
$nieniastatveznego ponizejcisnienia nasycenia pary wod-
nej. ,,Barika” taka powstaje wokdt obicktu poruszajgcego
si¢ w cieczy z dostatecznie duzg predkoscig [8]. Jestona
dodatkowo stabilizowana przez wprowadzanie do niejspre-
zonego gazu: powietrza lub spalin z silnika rakietowego.
Wigcej informacji na ten temat mozna znalezé w [2 ].

* Prace takie byly prowadzone m.in, w USA na zlecenie
DARPA [1]. W wyniku tych badan stwierdzono, ze nisko-
cisnieniowe opony balonowe Srednicy 4...6 m zastosowa-
ne w poduszkowcu o masie 100 000...700 000 kg zwigk-
szylyby ich zdolno$¢ do pokonywania stoku o ok. 25%.
Oceniono, ze cigzar pojazdu wzréstby jednak przy tym
ook. 15...20%.
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Dmuchawy bocznokanatowe

SC, DSC

We wszystkich gateziach przemystu, oprécz
stosunkowo prostych wentylatoréw spetnia-
jacych funkcje urzadzenn dostarczajgcych
Swiezego powietrza do pomieszczer, w kto-
rych przebywajg ludzie, wykorzystuje sie tak-
ze wentylatory o znacznym stopniu skompli-
kowania konstrukcyjnego i nierzadko duzych
rozmiarach, spetniajgce funkcje waznych ma-
szyn technologicznych.

edng z takich grup stanowig dmuchawy bocznokana-
towe (peryferalne) SC/DSC, ktére wyrwarzajg wy-
sokie przyrosty cisnienia w stosunku do matych stru-
mieni. Najezgsciej okazuje sig, ze jest to najbardziej
oplacalna meroda tworzenia nad- lub podcisnienia.
Dzialajg on na zasadzie generowania ruchu w licznych
kanatach promieniowo-bocznych wzgledem tarczy nos-
nej (2), usytuowanych na obwodzie piasty, w ktdrych po-
wietrze jest wielokrotnie promieniowo przyspieszane. Po
opuszczeniu jednej topatki (5) poprzez kanat pier§cienio-
wy (4) doplywa do nast¢pnej, plynge przezkolejne od wlo-
tu (1) do wylotu (7) poprzez caly obwéd wirnika obracajg-
cego si¢ w obudowie (3). Przeplyw obiegowy (8) ma cha-
rakterruchu §rubowego (9). Pod- lub nadcisnieniec wytwa-
rzane przez te wentylatory osigga wartosci rzgdu kilku-
set milibardw.
Dmuchawy bocz-
nokanatlowe SC/
DSC, oferowane
przez Venture Indu-
stries Sp. z 0.0., s3

B catkowicie produ-
kowane w Polsce, w
oddziale produk-

1 cyjnym w Grudzig-

dzu. Standardowo
konstrukcja oparta
; ; jest na napegdzie
Rys. 1 Zasada dziatania dmuchawy e, n06rednim. Wir-
bocznokanatowej SC/DSC nik jest montowany

bezposrednio nawale silnika elektrycznego, akorpus, wir-
nik orazobudowa tlumika dZwigku wykonane sg ze stopow
aluminium o starannie dobranym skladzie chemicznym,
co zapewnia lekko$¢ i wytrzymatosé konstrukeji. Aby za-
pewnic jak najlepszg jakos¢, przed zmontowaniem wyko-
nuje si¢ komputerowg kompletacj¢e wszystkich czgsci.
W dmuchawach tych montowane sa wirniki z topatkami
prostymi lub pochylonymi (typ A lub C) - topatki proste
umozliwiajg (w pewnym zakresie) pracg rewersyjng. Wir-
nik jeststarannie wywazony, co w polgczeniu z zastosowa-
niem markowych tozysk wysokotemperaturowychispraw-
dzonego jakosciowo silnika pozwala calkowicie wyelimi-
nowac ryzyko wystapieniadrgari wurzgdzeniu. Dzigkitym

52

Fot. 1 Dmuchawa bocznokanatowa DSC

zabiegom stosowanic wibroizolatoréw moze by¢ zbedne.
Wentylatory sg wyposazone we wstgpne thumiki halasu
w kanatach dolotowym i wylotowym. Wtérnie spieniona
pianka spelniajjca wszelkie normy ekologiczne, zabez-
pieczona ocynkowang blachg perforowang, pozwala na
znaczne wyciszenie dmuchawy. Dzigki temu SC/DSC sy
duzocichsze od analogicznych konstrukeji dostgpnych na
rynku. Dodatkowo, na specjalne zyczenie klienta, Ventu-
re Industries oferuje obudowy dZwigkochtonne zapewnia-
jace jeszcze lepszg ochrong przed hatasem.

Do napedu calej gamy dmuchaw SC10, SC20, SC30,
SC40i8C500raz DSC40, umozliwiajgcej uzyskiwanie nad-
ci$nienia do 620 mbariwydajnosci do 1200 m*/h, stosowa-
ne sgsilnikielektryezne oszerokim przedziale mocy. Moga
by¢ to asynchroniczne silniki jednofazowe 220-240 V, 50
Hz z kondensatorem o mocach: 0,37, 0,55, 0,75, 1.1, 1.5
i 2,2 kW lub tréjfazowe 220-240/380-420 V (400/660 V
powyzej 3 kW), 50 Hz o mocach: 0,37, 0,55, 0,75, 1,1, 1,5,
2.2,3,0,4,0,5,5,7,5,11,01 15,0 kW, wykonane zgodnie ze
standardem IEC 72 oraz IEC 34-1 w klasie izolacji F i stop-
niu ochrony IP 55. Od wielkosci 5,5 kW wzwyz w uzwoje-
niu silnika montowane sg trzy czujniki termistorowe
PT-C140 polgczone szeregowo, po jednymdla kazdejfazy.
W polgczeniuz odpowiednim przekaznikiem lub elektro-
nicznym modulem zabezpieczenia czujniki te zwigkszajg
bezpieczenstwo uzyvtkowania wentylatora i stanowig do-
datkowe zabezpieczenie silnika. Ma to szczegdélne zna-
czenie przy pracy przerywanej, regulacji obrotéw prze-
miennikiem czgstotliwosci i pracy w uktadach, gdzie sil-
nik narazony jest na ryzvko czgstvch przecigzen.

Pneumatyka nr 5/42/2003
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Na zyczenie klienta dmuchawa moze by¢ wyposazona
w silnik przeciwwybuchowy budowy wzmocnionej lub
przystosowany do pracy w sieci elektrycznej na inne na-
pigcie i czgstotliwosé, Oprécz nietypowych wersji silni-
kowych oferujemy takze wentylatory z korpusami do-
szezelnionymi dodatkowym simmeringiem (wymdg np.
przy zwigkszonej wilgotnosci), wentylatory w wersji wy-
sokotemperaturowej H'T' z tarczkg dyspersyjng oraz wen-
tylatory przystosowane do wspélpracy z napgdem paso-
wym, hvdraulicznym lub silnikiem spalinowym.

Bogate wyposazenie dodatkowe i wiele konfiguracji
czynigte urzgdzenia naprawdeg uniwersalnymi. Krééee wlo-
towe i wylotowe o standardowych $rednicach zewngtrz-
nych: 51, 63, 76, 102 mm; stalowe kolnierze gwintowane:
R1.5"x15, R2"x15, R2.5"x20, R3.5"x20 oraz kalnierze do
spawania pozwalajg na dowolne podlgczenie urzadzen do
kazdej istniejgcej instalacji. Zewngtrzne tlumiki halasu
dodatkowo poprawiaja komfort pracy, a filery ssania chro-
nig wnegtrze komory wirnika i uktad, w ktérym pracuje wen-
tylator przed przedostawaniem sig pyléw. Dla kazdego typu
dmuchawy oferowane sg zawory przecigzeniowe nassaniu
lub ttoczeniu. Ich stosowanie zalecane jest wszedzie tam,
gdzie wystgpuje czeste zatykanie wlotu lub wylotu, aco za
tym idzie — przecigzanie silnika.
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Rys. & Charakterystyki dmuchaw SC i DSC (tolerancja 10%
przy cisnieniu 1013 mbar, temperatura wiotu powietrza 15°C
i maks. temperaturze otoczenia 40°C)
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Fot. 2 Dmuchawy bocznokanalowe SC

W zaleznosci od liczby komdr sprezania rozrézniamy
wentylatory jednostopniowe i wielostopniowe. Dwustop-
niowym cyklem sprezania charakteryzuje si¢ najnowszy
produktVenture Industries —DSC40 (rys. 3)

Ttoczenie pierwszego stopnia polyczone jest ze ssaniem
stopnia drugiego. W wykonaniu dwustopniowym powie-
trze wlotowe przechodzi wokdl przedniej czesci wirnika,

Rys. 3 Dmuchawa bocznokanalowa DSC — przekrdj komory
wirnika

a nastgpnie, zamiast ulec wytloczeniu z urzgdzenia (jak
w jednostopniowym SC), jest kierowane poprzez kolektor
na tylng strong wirnika i przechodzi kolejny pelny obrér.
Dlatego tez liczba uderzeni wirnika w czastki powictrza
jest podwéjna. Dzigki temu na wylocie DSC40 uzyskuje-
my ciggle ci$nienie robocze wynoszgce nawer 620 mbar
(6,2 m stupa wody).

Dzigki unikalnej konstrukcji kolektora powietrze jest
sprawnie przetlaczane (przy minimalnych oporach) mig-
dzy komorami. Kolektor spelnia tez funkcje radiatora
(uzebrowanie), tak wigc oddaje na zewngtrz cieplo po-
chodzgce ze sprezonego powietrza. W DSC kolektor jest
szeregowy. W ofercie znajduje si¢ takze wentylator PSC
z kolektorem réwnoleglym, pozwalajgeym na uzyskanie
podwdéjnej wydajnosci (rys. 4).

W DSC40 zastosowanossilnik z watem diugosci 180 mm.
Pocigga to za sobg konieczno$é montazu dodatkowego,
trzeciego fozyska umieszczonego w pokrywie drugiej ko-
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Rys. 4 Schemat montazowy dmuchawy DSC

mory sprezania. Zapewnia to odpowiednig sztywnosé tak
diugicgo watu. W celu zapewnienia optymalnych warun-
kéw pracy nazewnatrz zamontowano wirnik chlodzgcy, sta-
rannie zabezpieczony perforowang obudows.

Nabocznejstronic obudowy znajdujg sig otwory kontro-
Ino-inspekeyjne, przez ktdre w trakeie montazu oraz préb
odbiorczych sprawdzana jest szeroko$¢ szezeliny pomig-
dzy korpusem a wirnikiem. W gotowym wyrobie otwory
zabezpiceza sig Srubami.

Dmuchawy bocznokanatowe SC/DSC stosowane sq do
wytwarzania poduszki powietrznej do transportu stoséw
papieru, do transportu wstrzasowego roznych materiatéw
plaskich, odwadniania miazgi papicrowej. Czgsto sg sto-
sowane do transportu pneumatycznego materialéw syp-
kich, takich jak mgka, zboze, tworzywa sztuczne. Sg row-
niez wykorzystane w maszynach pakujgeych pras drukar-

skich, suszarniach, przemystowej armaturze prézniowej,
komorach osadu czynnego, piaskownikach, przydomowych
oczyszezalniach sciekdéw, oczkach wodnych (napowietrza-
nie zapobiega zamarzaniu wody zimg), technice baseno-
wej, stawach rybnych oraz wielu innych nietypowych za-
stosowaniach.

Jedngznajwigkszych zaletr stosowania dmuchaw bocz-
nokanatowych jest — z racji ich nieskomplikowanej kon-
strukeji — brak koniecznodci konserwacji i nieustannej
konrroli. Jedyng poruszajaeq sig czgscig jest wirnik, a po-
niewaz nie dotyka on obudowy — nie ulega wytarciu i nie
wymaga smarowania. Do materialéw cksploatacyjnych
zaliczane sg tylko tozyska, ktére nalezy wymienia¢ raz na
kilka tysigey roboczogodzin (w zaleznosci od czasu pra-
cvipunktu pracy). Ponadto wyrzucane powietrze jestczy-
ste i wolne od pulsacji.

Wszedzie tam, gdzie wymagane jest wysokie cisnie-
nie, dmuchawy bocznokanatowe SC/DSCsgidealnym roz-
wigzaniem. Whasciwie zainstalowane i eksploatowane bgdg
dzialaly przez wiele lat bez koniecznoscei serwisowania.

Artyvkut promocyjny
Venture Industries Sp. z 0.0.

Oferta handlowa firmy SEMEX

Pneumatyka i nie tylko...

* uzdatnianie powietrza,
* armatura do instalacji pneumatycznych
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Semex jest firmg handlowg, dziala-
jacg od 1990 roku. Obecnie zatrudnia
56 os6b pod zarzadem dwdch wspél-
whascicieli Piotra Fertacza i Romana
Huszno.

Siedziba Semexu miesci si¢ w Czg-
stochowie, a w odleglosci 20km firma
posiada oddzial w Klobucku.

W magazynach firmy znajduje sig
ponad 22 tysigey pozycji asortymen-
towych nie tylko z branzy pneuma-
tycznejale budowlanej, spawalniczej,
bhpitd.

Akrualnie Semex zaopatruje w to-
wary okolo 150 sklep6w i hurtowni ze
srodkowej i poludniowej Polski.

Wierdd licznego asortymentu pro-
duktoéw sprzedawanych przez firmg
Semex, znaczgqeg grupe stanowigarty-
kuty z pneumaryki. Nalezg do nich:
* kompresory: tlokowe, Srubowe, bez-

olejowe,

* osuszacze zigbnicze,
* osprzet do uzdarniania powietrza,

® armatura do instalacji pneumatyez-
nych i do maszyn sterowanych pneu-
matycznie,

* narzg¢dzia pneumatyczne,

Firma Semex prowadzi doradztwo
w zakresie doboru kompresordw, mon-
tazu instalacji pneumarycznej, syste-
maéw uzdatniania powietrza itp.

Dodatkowozajmujemy si¢ sprzedaza:

o clektronarzedzi Bosch, Makita, Per-
les, Celma, Electra, Beckum,

» osprzetu do elekrronarzgdzi,

® spawarck transformatorowych, pétau-
tomat6éw spawalniczych firmy Bester,

* inwertoréw spawalniczych firmy Enel,

s praz artvkuléw z branzy metalowe;j,
budowlanej i elektrycznej.

Artykul promocyjny
Semex Sp. J.
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BORA

Dmuchawy i pompy prézniowe Rootsa

Wihoski producent pomp | dmu-
chaw, firma BORA srl., wpro-
wadza na rynek polski nowy
produkt, bedacy odpowiedzia
na potrzeby wyselekcjono-
wanej grupy odbiorcow. Uni-
katowe rozwigzania kons-
trukcyjne proponowane przez
producenta zaskakujg swoim
nowatorstwem.

alozycielem i szefem firmy

BORA jest byly konstrukror

fabryk Lamborghinii Maserat-
ti. Wiedza, doswiadezenie i know-how
nabyte w branzy motoryzacyjnej poz-
wolity wloskim inZzynierom na skon-
struowanie niezawodnych i dopra-
cowanych w szczegdtach urzgdzen
o wyjatkowych parametrach tech-
nicznych. Zakres produkcji BORA
obejmuje suche pompy préZniowe
i dmuchawy Rootsa o wydajnosciach
od 100 do 3000 m'/h i cisnieniach
z zakresu od 150 do 2000 mbar Abs.
Oferta firmy zawiera réwniez wypo-
sazenie dodatkowe, takie jak np.
tlumiki halasu i obudowy diwigko-
szczelne.

Zﬂst{lsu\\-”dniﬂ I'[.Jt(]l'(’.'f\-\' rrﬁj}[!l)(]“’}’cl\
BORA (patent STEAM) w pompach
i dmuchawach, w odréznieniu od tra-
dveyjnyeh pomp Rootsa, zmniejsza
nickorzystne zjawisko pulsacji gene-
rowanego cisnienia. Na jeden pelen
cykl tloczenia/ssania przypada 6 cy-
kli sktadowych (w pompach 2 - lobo-
wych s3 to 4 cykle). W oferowanych

Fot. 1 Przekroj pompy — dmuchawy
BORA
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przez BORA dmuchawach Rootsa
zastosowanie odmiennej budowy
pozwolilo na wyeliminowanie wielu
charakterystycznych wad, kiérymi
obarczone byly znane dotychezas
modele pomp.

Rozwigzania konstrukeyjne BORA

pozwalajg na:

* wyeliminowanie zjawiska kieszeni
tzn. przechwytywania i zatrzymywa-
nia przetlaczanego gazu w stadiach
posrednich pracy pompy przez odpo-
wiedni dobér profilu krzywek;

» redukcje efektu recyrkulacji gazu;

* optymalne wykorzystanie objgtosci
komory roboczej, co przeklada sig na
wysokg wydajno$¢ calego urzagdzenia
przy niewielkich wymiarach;

* zminimalizowanie liczby elementdw
skladowych urzgdzenia;

¢ redukcje koszidw cksploatacji dzig-
ki niskiemu zuzyciu energii i duzej
zywotnosci calego urzadzenia.

Obstuga pompikompresoréw BORA

w normalnych warunkach ogranicza

si¢ wylgeznie do wymiany filtrow po-

wietrza i oleju w przekladniach z¢ba-
tych. Brak smarowania w komorze ro-
boczej eliminuje stosowanie specjal-
nych separatoréw chronigeych przed
przedostaniem si¢ oparéw oleju do
otoczenia. Oprymalizacja profilu kot
z¢batych zastosowanych w przektad-
niach prowadzi dodatkowo do znacz-
nego zredukowania poziomu halasu.
W urzgdzeniach firmy BORA zasto-
sowano beztarciowe uszczelnieniala-
biryntowe. Zaletg tego rozwigzania
jest ograniczenic przegrzan na wale
pompy i mozliwo$¢ stosowania ukta-
déw napedowych o predkosciach ob-
rotowych do 4500 obr/min.
Naszezegdlng uwage zastuguje tech-
nologia montazu i dobdr tolerancji
wymiaréw poszczegdélnych elemen-
téw skladowych dmuchaw. Poniewaz
rotory, korpusy oraz pokrywy boczne
ulegajg odksztalceniom pod wplywem
zmian temperatury, zaprojektowano je
uwzgledniajge zjawisko rozszerzal-
nosci cieplnej i réznicy cisnienn po-
mi¢dzy wlotem i wylotem. Producent
przewiduje mozliwosé budowy central-
nychuktadéw pompowych lub préznio-

Fot. 2 Dmuchawa Bora 103AC-K
wych ze sterowaniem czestotliwoscio-
wym w funkcji parametréw okreslo-
nvch przezklienta. System kontrolija-
kosci BORA wymaga, aby kazde wy-
produkowane urzadzenie bylo podda-
ne specjalistycznym testom.

BORA 103 to polgczenie pompy ob-
jerosciowejz pompgodsrodkowg (cen-
tryfugg). Model ten charakreryzuje sig
niespotykang do tej pory budows. Od-
miennie nizdotychezas wlor powietrza
znajduje si¢ od strony czola waldw,
a same rotory lozyskowane sg jedno-
stronnie na tozyskach umieszezonych
od strony napgdu. Takie rozwigzanie
prowadzi dodatkowo do wyrtworzenia
cykluodsrodkowego, ktérywpychagaz
mi¢dzy tréjtlokowe rotory, a nastgp-
nie wyrzuca go na zewngtrz ukladu.
W efekcie to niewielkie urzgdzenie,
przy objetosci komory roboczej wyno-
szqcej zaledwie 4 dm’, osiaga wydaj-
nosé od 100 do 310 m*/h i ci$nienie od
150 do 2000 mbar Abs. BORA 103
moze pracowad zaréwno jako pompa i
jako dmuchawa.

Wylgeznym przedstawicielem firmy
BORA na terenie Polski jest Softrade
Sp.zo. 0. zsiedziba w Poznaniu.

W ofercie Softrade znajdujq sig tak-
z¢ dmuchawy bocznokanatowe oraz
pompy prézniowe i kompresory lo-
patkowe. Wszelkich informacji tech-
nicznych udziela dziat rechniczny
pod numerem tel. (061) 867 71 68. In-
formacje handlowe znajdujg si¢ rw-
niez na stronach internetowych
www.softrade.com.pl. Zapraszamy
Panstwado wspélpracy.

Artykut promocyjny
Softrade
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Mimo wzmozonej aktywnosci producentow zagranicznych,

CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowa pozycje

w branzy pneumatycznej i ochrony srodowiska na rynku

polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych

produktow, ich trwato$ci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sie

z klientami nasza wiedza i doswiadczeniem.

Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzadzenia

do sprezania powietrza i gazow:

- kompresory Srubowe olejowe z urzadzeniami
do kompleksowego uzdatniania powietrza;

- kompresory Srubowe bezolejowe — jako jedyny
polski producent;

- kompresory do przetlaczania gazu ziemnego, biogazu itp.

- ostony i obudowy dZwiekochtonno-izolacyjne
dla wszelkiego typu urzadzen;

- komory kriogeniczne — nowy produkt z zakresu high-tech,
opracowany przy wykorzystaniu najnowoczesniejszych
technologii oczyszczania i suszenia powietrza.
Osiagniecie temperatury do -160 °C umozliwia
przeprowadzanie specjalistycznych zabiegow krioterapii
w centrach sportowych i rehabilitacyjnych.

CompRot

PRODUKCJA | SPRZEDAZ
CompRot Sp. z 0.0.

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw
tel. 071 798 5900, fax 798 5908
e-mail: comprot@comprot.com.pl

Europejski www.comprot.com.pl
Fundusz
Leasingowy SERWIS

CompRot-Serwis
ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw

= tel. 071 798 5900, fax 798 5908
e . SR e-mail: serwis@comprot.com.pl
- — www.comprot.com.pl




Branza
pneumatyczna
w Polsce

Na naszej mapce branzy pneu-
matycznej umieszczone sa firmy
o ktorych redakcja ma informacje
dotyczace ich dzialalnosci i ktore
prezentujg swoja oferte na tamach
pneumatyki.

Pneumatyka nr 5/42/2003

i

Spis reklam

Amet 11
Anderol 6
AraPneumatik -=----=-=ssurns= 17
Atlas Copco 15
Bovin 8
BP Techem 22
CompRor 56
dh 23
EDBLI 33
Fachowiec 43
Fripol 7
Gudepol 47
Hiross 21,38
Intech 10
Inwet 8
Kaltech 10
Kompress 9
Kaeser 13
Laska - %)
Nivelco 19
PneumarSystem ------------- --18
Pneumatik 7

Prema Kielce ——-m-mmmmmmemmem --39

Selltech 51
Semex 54
Unigoods 42
Venture 52
Wimtee 11
Oktadka

I BRS
| e -- Ingersoll Rand
111 Ruda
v Mabil
Artykuty promocyjne
BoschRexroth -—------------=-- 14
BRS 44
domnick hunter---=-=--eema=-- - 20
Fachowiec 43
Gudepol 47
Kaeser 12
Kompress 36
Nivelco 19
Pneumatik 16
BP Techem 22
Semex 54

"

57




PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesi¢cznika,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej stuzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigeznika ,,Pneumaryka” oraz jego
archiwalnych egzemplarzy. Prosimy o wycigcie i uwazne wypelnienie drukéw.

Prenumerata moze bvé rozpoczera w dowolnym momencie.

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 ege.) 45,00 z1, prenumerata pélroczna (3 egz.) 22,50 zb, wydanie bieZace 7,50 zI, wydanie
archiwalne 5,00 zL Wszystkie ceny zawierajg VAT | obejmujg koszty wysyiki.

Wystawienie faktury i wysylka zaméwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleZnej kwoty lub po otrzyma-

niu potwierdzenia zaplaty.

Wydawnictwo Lekrorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw, tel. (071) 798 59 46, fax (071) 798 59 47 e-mail: prenumerata@lektorium. pl.

Uprzejmie informujemy, Ze prenumeratg oprécz naszcj redakeji pravimujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z o. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Ltd. W sprzedazy detalicznej czasopismo dostgpne jest w ,empikach”, salonach prasowych oraz w siedzibie

naszego wydawnictwa.
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Sprezarki $rubowe o wydajnosci od 0,5 do 73,5 m*/min
Sprezarki $rubowe bezolejowe z wiryskiem wody do zespolu srubowego
Sprezarki Srubowe z falownikiem
Uktady odzysku ciepfa ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespoféw sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lioyd's Register
Osuszacze ziebnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki wWyrownawcze Sprezonego powietrza
Projekty sprezarkowni i sieci rozprowadzania sprezonego powietrza
Pomoc w doborze optymalnego rozwigzania
Serwis 24 godziny na dobeg
Oryginalne czesci zamienne
Szkolenie personelu uzytkownika
Gwarancja 5 lat na zespoly srubowe

Z NAMI MASZ WLASCIWE CISNIENIE !

Biuro Handlowe RUDA Trading International Oddziat Serwisowo-Remontowy
ul. E. Zegadiowicza 10 ul: Kopalniana 1
40-555 Katawice 59-101 Polkowice
tel./fax +48 32 251 25 53 tel./fax +48 76 848 14 74
tel./fax +48 32 757 44 65 tel./fax +48 76 848 14 75

tel./fax +48 32 757 26 03 tel.ffax +48 76 848 14 76
e-mail: bh-ruda@bh-ruda.pl e-mail: ruda-ost@cuprum.com.pl
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SAMOCHOLIOW 599119y Ck

Najnoweoczesniejsze
produkty smarne
* oleje do przemystowych silaikéw.gazowych
* oleje turbinowe, obiegowe, maszynowe
* oleje i.ciecze hydrauliczne
* oleje przektadniowe
* oleje do sprezarek
* oleje grzewcze
* produkty specjalnego przeznaczénia
* smary plastyczne

Moze to by¢ fabryka
papieru, kopalnia czy inny

zaklad produkcyjny. Mobil
maksymalizuje osiggi w przypad-

ku kazdego rodzaju urzgdzenia

wyposazonego w nasze innowacyjne

Mobil Industrial Service

* doradztwo techniczne

» usuwanie awarii UKlienta

* planowane zabiegi-konserwacyjne
* monitoring olejéw w eksploatagji

* specjalistyczny serwis-oléjowy

srodki smarne. Nasi inzynierowie zaj-

mujgcy sig olejami i smarami gwarantuja,

ze nasze produkty to najlepsze, co

mozesz mie¢. Mowigc najprosciej... To,

co Ci oferujemy, to kombinacja produk-

tow i uslug, ktore sprawig, ze Twoje

maszyny beda pracowaly lepiej i diuzej.

||
Wiecej informaciji otrzymasz dzwonigc pod numer (22) 586 18 00. MObI| Lider osiggnie¢.



