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43-100T ch
ul. Budowlanyc
tel.: +48 32 326 24 50
fax: +48 326 24 51
e-mail: Iaska@laska.com.pl
www.laska.com.pl

" Filia Wroclaw:
Technika Przemystowa Sp. z o.0. 53-234 Wroctaw

ul. GrabiszY’tska 241 F

tel.: +48 (71) 364 77 70

fax: +48 (71) 364 77 71
e-mail: wroclaw@laska.com.pl

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,
pneumatyce oraz innych galeziach przemysiu

w peinym zakresie typoszeregdéw.

= Uszczelnienia tlokdéw i tloczysk

- Uszczelnienia kompaktowe

- Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajace

- Pierscienie i tasmy prowadzace

- O-ringi

- Pierscienie oporowe

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

= Sznury gumowe

= Uszczelnienia specjalne

W ofercie posiadamy ok. 40 tys. pozycji
Z czego B tys. w cigglej sprzedazy.
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OD REDAKCJI

Kto dla kogo?

| Dobrze byto-
by, gdvbysmy
jako kraj po-
trafili wniesé
do Europy co$
wigcej niz tyl-
ko picrogi. Na
razie nic wiado-
mo jednak, co
mogloby bv¢
- polsky specjal-
noscig przemystowy. Dlaczego Pol-
ska jest weigz krajem nieprzyjaznym
dla przedsigbiorcéw? Dlaczego orga-
ny demokratycznej wladzy tak nie-
zdarnie pracujg? Cale rzesze rozdy-
skutowanych postéw i senatoréw, pro-
kuratoréw, przewodniczgcych, obrori-
céw, rzecznikéw, ekspertéw w depar-
tamentach, kluby partyjne, frakcje,
komitery —nikomu z nich dobre i pro-
ste rozwigzania nie sg na recke. Sena-
tor, wlasciciel fabryvk dobrze sobie
Zyje 1 nie jest zainteresowany jaki-
mi$ tam dzialaniami na rzecz rozwo-
juprzedsigbiorczosci. Rozbudowane
instytucje administracyjne nie sg
zainteresowane upraszczaniem prze-
piséw, gdvyz oznaczaloby to zmniej-
szenie Ich roli itd. Jak to si¢ dzieje,
Zze w demokratycznym kraju ciggle
najwazniejsza jest dieta poselska?
Krzysztof Zanussi u progu swojej
rezyserskiej kariery nakrgcit film
o zasadach dzialania maszyny mate-
matveznej(komputera). Rozstawil na
placu setke¢ malych dzieci i kazde
znich nauczyljednej czynnosci—pod-
noszenia i opuszezania reki w zalez-
nosci od tego, co robi dwéch najbliz-
szych sgsiadéw. Skonstruowal w ten
spos6b zywe bramki logiczne, aztych
bramek wigkszg strukturg. Jak przy-
znatpolatach, bylzafascynowany tym,
#ze uklad zlozony z prostych, niero-
zumnych elementéw moze wykony-
wac skomplikowane zadania. W cza-
sach komunizmu podzial rél spo-
tecznych na masy i tych, co sterujg,
byt na porzadku dziennym, a rozryw-
ka wladzy byly wiclotysigezne spar-
takiadowe pokazy gimnastyczne,
jakic dzis jeszcze moizna zobaczy¢
w Korel Péinocnej.

Spartakiadowa mlodziez stopnio-
wo odchodzi na emeryturg, ale w no-
wych warunkach weigz funkcjonujg
stare algorvtmy dzialania maszyny,
zbudowancj z nierozumnych zero-je-
dynkowych elementéw, zwanveh wy-
borcami, i potrzebnych do tego, zeby
rézne grupy mogly kandydowad, za-
siadaé, reprezentowaé. Podobng rolg
pelni przedsigbiorca dla wielkiej na-
rosli administracyjno-ustugowej,
doktdrejnalezg: urzgdy gminne, skar-
bowe, celne, ZUS, GUS, sgdy, inspek-
cje, banki, firmy leasingowe, ubez-
pieczeniowe, telckomunikacyjne,
informatvezne, internetowe, biura
rachunkowe, doradcy prawni, firmy
konsultingowe, agencje reklamowe,
rzecznicy patentowi, agencje ochro-
ny, organizatorzy targéw, wydawcy
informatoréw i ksigzek telefonicz-

nych, firmy sprzatajgce, przewozowe, |

szkoleniowe itd.

Nasze czasopismo, chege nie chege,
jest elementem tego systemu, gdyz
utrzymuje sig zreklam. Jednak to my
istnicjemy dlaczytelnikéwi firm, ktd-
re s3 obecne na naszych tamach,
anicodwrotnie. Staramy si¢aktywnie
przvezyniac do rozwoju branzy spre-

zonego powietrza, tworzgc warunki |

do dyskusji i przeplywu informacji.
Temu celowi ma stuzvé migdzy inny-
mi inicjatywa ,,Pokazmy si¢ razem”.
Gorgco zachgcamy firmy wigksze
i mniejsze do udzialu w wystawie
PNEUMA na tegorocznych czerw-
cowvch Migdzynarodowych Targach
Poznariskich, ktérej jestesmy wspél-
organizatorami i ktéra bedzie cze-
$cigkonferencji,,Pneuma 2004”. Spo-

tkajmy si¢ tam. Nie st6jmy z boku. |

Stwérzmy grupeg, ktéra potrafi wy-
korzysta¢ fundusze unijne, wplyngé
na dzialanic urzeddw i skuteczniej
promowac swojg ofertg. Informacje

o konferencji PNEUMA 2004 mozna |

znaleZé wewngtrznumeru.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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NAJLEPSZY WYBOR
SYNTETYCZNYCH
SRODKOW SMARNYCH

' ANDEROL

Specialty Lubricants

Anderol zawsze dostarczat
najwyzszej klasy srodki
smarne dla przemystu.

Anderol oznacza
wyzsze bezpieczenstwo
i niezawodnosc¢

Twojej dziatalnosci.

Oferujemy oleje do
kompresorow i pomp
prézniowych roznych typow
(approvals producentéw).
Takze srodki
biodegradowalne.

Peiny zestaw srodkow
smarnych dla urzagdzen
przemysiu spozywczego.

VNSE

REGISTERED

Anderol BV

tel. +31 43 352 41 90

fax +31 43 352 41 99

E-mail: info@anderol-europe.nl
Web-site: www.anderol.com

Whylaczny dystrybutor w Polsce:
solvadis polska sp. z 0.0.

tel. (071) 372 30 70

fax (071) 372 30 80

e-mail:
kontakt@solvadis-polska.com.pl
www.solvadis-polska.com.pl

solvadis polska
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Stali czyrelnicy ,Pneumaryki” znaja juz odbywajﬁ's"lﬁ
codwa lata konferencjg PNEUMA 2004, Tym razem gidw-
nym organizatorem jest Akademia Techniczno-Rolnicza
w Bydgoszczy. Jak zwykle Na konferencji przedstawione
zostang referary z osrodkéw naukowych i wdrozeniowych.
Uezestnicy ztych osrodkéw bgdg zakwaterowani w Wikto-
rowie, gdzie réwniezodbedzie si¢ czesé obrad. Uczestnic-
two w takiej formie kosztuje 800 z1, przy czym w tej cenie
miesci sie wyzywienie nocleg i program turystyczny,

Wystawa PNEUMA w Poznaniu

Pneumatvka to dziedzina zwigzana z szerokim przemy-
stem, dlatego opréez obrad naukowych na konferencji za-
wsze jest obeeny watek przemystowy i oferta handlowa
firm. W roku 2004 po raz pierwszy konferencja Pneuma
zorganizowana bedzie w poszerzonej formule uwzgled-
niajgcejskureczniejszg prezentacjg oferty handlowej firm
z branzy sprezonego powietrza przed szerokg publiczno-
$cig. Réwnolegle z obradami naukowymi konferencji, od-
bywa¢ si¢ bedzie wystawa PNEUMA na Migdzynarodo-
wych Targach Poznariskich. Dla uczestnikéw wystawy
bedzie to okazja do wymiany poglgddéw i wypracowania
wspélnego stanowiska wobec wielu spraw branzowych,
takich jak nowe przepisy, konkurencja i wspdlpraca,
stowarzyszenie, wystawicnnictwo branzy sprgzonego
powietrza na réznych targach itp. Firmy uczestniczgce
w wystawic PNEUMA ptacg za przyvgotowane stoisko
konferencyjno-targowe (cena za 6 m* —430 euro). Uczest-
nictwo w wystawie ,PNEUMA" uprawnia do wyglosze-
nia prezentacji na [11 sesji plenarnej konferencji Pneuma,
ktdra odbedzie sig na terenie wystawy w drugim dniu
konferencjii Targéw Poznaiiskich, oraz do udzialu w obra-
dach w Wiktorowie i w Bydgoszczy. Inne swiadczenia,
jak nocleg, wyZzywienie, program turystyczny do uzgod-
nienia z organizatorami, za dodatkowg oplatg.

Pierwszy dzieri konferencji PNEUMA 2004 w Bydgosz-
czy bedzie jednoczesnic pierwszym dniem wystawy
PNEUMA na terenie Targéw Poznariskich.

Ponizej skrétowo przedstawiamy program konferencji
PNEUMA 2004
Dzien 1 (14.06.2004)
9%_Na targach w Poznaniu otwarcie wystawy PNEUMA;
10— 14" w Bydgoszczy rejestracja uczestnikéw zgloszo-
nych do programu Konferencjiw Bydgoszczy i Wiktorowie
14" —18""Otwarcie konferencji w Bydgoszczy,

a nastepnie wyklady plenarne i dyskusja;

18% Przejazd uczestnikéw obrad z Bydgoszezy do Wikto-
rowa(micjscazakwatrerowania).

Dzien 2 (15.06.2004)

8% _ przejazd z Wiktorowa do Poznania;

10— 13" — sesja plenarna w Poznaniu (referaty zwigzane
z aplikacjami przemyslowymi, prezentacje firmowe;
13" - 13" — sesja plakarowa ,Nauka w aplikacjach prze-
mystowych;

15" ~18™ — zwiedzanie targéw;

18" — wyjazd do Wiktorowa.

Dzieni 3 (16.06.2004)

9"-13"Program turystyczny;

Biskupin — Muzeum Archeologiczne Wenecja — Muzeum
Kolejki Waskotorowej;
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s AT0
W2\
"\

\



PNEUMA 2004

Znin—Muzeum Ziemi Patuckiej;

14" 18" —obrady naukowe i prezentacja plakaktdw;
Dzien4 (17.06.2004)

9" _ 14"~ obrady naukowe, dyskusja i zakoriczenie kon-
ferencji;

Szezegoly organizacyjne

Micjsca i terminy obrad:

14.06.2004 Bydgoszcz Osrodek akademicki ATR
w Fordonie, Bydgoszez, ul. S. Kaliskiego 7;

15.06.2004 Poznan Micdzynarodowe Targi Poznanskie
ul. Glogowska 14, Poznari;

16.06. 2004 Wiktorowo Osrodek Wypoczynkowo-Kon-
ferencyjny, Wiktorowo 22, Laski Wielkie;

17.06.2004 Wiktorowo.

Czas trwania:

Wystawa PNEUMA wPoznaniu

14.06.2004 godz. 9" do 17.06. 2004 godz. 17"
Konferencja Pneuma 2004 w Byvdgoszczy, Poznaniu
i Wikrorowie:

od 14.06.2004 godz. 10™ do 17.06. 2004 godz. 15"
Zakwaterowanie w Wiktorowie od godz. 10" dnia 14.06.2004;
Kosztuczestnictwa w konferencjiz publikacjg referatu(bez
stoiska na wystawie PNEUMA) - 800,- zt, w tym wvzywie-
nie, nocleg w Wiktorowie i program turystyczny.

Koszt stoiska na wystawie PNEUMA od 430 euro (za 6m?)

Komitet honorowy Konferencji: Zbigniew Skinder -
rektor ATR Bydgoszez, Bogustaw Zalewski — Prezes
Zarzadu Mig¢dzynarodowych Targéw Poznanskich,
Henrvk Holka — dzickan Wydziatu Mechanicznego ATR
Bydgoszcz, Janusz Sempruch — kierownik Katedry Ste-
rowania i Konstrukeji, bvly rektor ATR, Zdzistaw Chrap-
kiewicz — redakror naczelny dwumiesigeznika Pneuma-
tvka, lzabela Tarasiewicz — redakror naczelny dwumie-
siecznika Hydraulika i Pneumaryka

Komitet naukowy Konferencji: Miroslaw Werszko Pol.
Wroctawska— przewodniczgey, Lukasz N. Wesierski Pol.
Rzeszowska — wiceprzewodniczgey, Andrzej Balawender
—Pol. Gdanska, Jozef Barycki—-OBREiUP Kielce, Ryszard
Dindorf, Pol. Swigtokrzyska Kielce, Jaroslav Homisin —
TU Kosice (SK), Jerzy Iwaszko, Pol. Warszawska, Krzysz-
tof Janiszowski — Pol. Warszawska, Zdzistaw Kabza - Pol.
Opolska, Jerzy Kurek — Pol. Warszawska, Bolestaw Kuz-
niewski — WSM Szczecin, Tadeusz Mikulezynski — Pol.
Wroctawska, Mariusz Olszewski— Pol. Warszawska, Kazi-
mierz Peszyiiski —ATR Bydgoszcz, Janusz Pluta — AGH
Krakéw, Franciszek Siemieniako - Pol. Bialostocka, Woj-
ciech Tarnowski — Pol. Koszaliriska, Vaclav Tesaf — Uni-
versity of Sheffield (GB), Jerzy Wotkow —Pol. Krakowska.

Osoby, ktére przyjadg bezposrednio do Osrodka Wypo-
czynkowo-Konfereneyjnego w Wiktorowie zostang prze-
wiczione do Bvdgoszezy. Wyjazd mikrobusu o godz. 13"
w dniu 14.06. Uprzejmie prosimy o zglaszanie tej opcji
w komitecie organizacyjnym konferencji.

Szczegdtowe mapki zwigzane z dojazdem do osrodka
w Wiktorowie jak réwniez biezgce szczegdly organizacyj-
ne zamieszczone sg na stronie internerowej konferencji
www.pneuma.atr.bydgoszcz.pl
Adres sekretariatu Konferencji: mgr inz. Sylwester Waw-
rzyniak, Katedra Sterowaniai Konstrukcji, Akademia Tech-
niczno-Rolnicza, ul. Prof. S, Kaliskiego 7, 85-798 Byd-
goszez, tel. (+4852) 340 82 23, (+4852) 340 82 88
e—mail: sylas@atr.bydgoszcz.pl
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KOMPRESSOREN

JAKOSC KTORA PRZEBIJA

Sprezarki srubowe o wydajnoéciach
od 0,2 do 50,0 m*/min i ci$nieniach do 13 bar
= Sprezarki tlokowe o wydajnosciach
od 125 do 6200 I/min i cisnieniach do 35 bar
* Oczyszczanie sprezonego powietrza,
» Kompleksowy montaz

Centrala: Oddziaty:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26
Wysogotowo Jarostaw (016) 624 22 680

Serwis 24 h: 0 608 445 555

W) :
e-mail: info@pneumatik.com.pl’ )) M
Internet: www.pneumatik.com.pl

Oficjalny przedstawicie! firmy BOGE KOMPRESSOREN

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, 816 12 55
fax (061) B16 17 71
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V MIEDZYNARODOWE TARG
HYDRAULIKI, PNEUMATYKI,
STEROWANIA | NAPEDOW

ZAPRASZAMY DO KATOWIC
19-21 pazdziernika 2004

Rownolegle odbeda sie Migdzynarodowe Targi
Przymystu Chemicznego

© CHEMTARG
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JESTESMY ZAINTERESOWANI UDZIALEM W TARGACH, MATERIALY
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INFORMACYJNE PROSIMY PRZESYLAC NA ADRES:

WEGA-Automatyzacja
procesow
produkcyjnych

Firma WEGA powstala w
1990 r. Obecnie projektuje
i dostarcza kompletne sys-
temy automatyki dla pro-
cesdw wazenia, dozowania
i komponowania(weighing,
dosing, batching process),
opierajgcsie na produkrach
firm GW'T (dawniej PHI-
LIPS) Wonderware (InTo-
uch, InBatch). WEGA ofe-
ruje ustugi w zakresie opra-
cowania i wdrazania syste-
mow sterowania i zarzgdza-
nia produkcja, wizualizacji
procesdw przemystowych,
system6w kontroli produk-
téw paczkowanych, dvna-
micznych i statycznych,
systeméw kontroli i reje-
stracji wielkosci fizycznych,
specjalizowanych uktadéw
regulacji (przetwdrstwo
tworzyw sztucznych, cie-
plownictwo), dostawy wyso-
koefektywnych ukladéw
filcracji ptynéw diclek-
trycznych (olejéw smarow-
niczych, ptynéw hydraulicz-
nvch)

Oferowane przez firmg
WEGA systemy doautoma-
tvzacji i kontroli proceséw
wazgco-dozujgeych GW'T'sg
dostosowane (zwlaszcza z
ckonomicznego punkru wi-
dzenia) dorealizacji zar6w-
no prostych, jakikomplek-
sowych rozwigzan techno-
logicznych w szerokim za-
kresie aplikacji. Komplet-
ne systemy ze standardowg
elektronikgioprogramowa-
niem cechujg si¢ wysoka
dokladnoscig, powrtarzalno-
Scig, a takze prostotg uzyt-
kowania. Opraoczsterowania
przebiegiem procesu, sys-
temy GW'T zapewniajg tak-
ze funkcje przetwarzania
i przechowywania danych
PI‘LIL’UNU“’}'C]‘I_

KAPEKO

Firma KAPEKO SERWIS
s.c. dziatanarynkuautoma-
tyki przemystowej i stero-
wania od 12 lat. Specjalizu-
je si¢ w sterowaniu i wizu-

alizacji procesdw technolo-
gicznych.

Jako jedyna w kraju ser-
wisuje przetwornice czgsto-
tliwosci typu TPC, wypro-
dukowane przez Elektro-
montaz Poznan. Jest réw-
nicz dystrybutorem sprzg-
tu (falowniki, sterowniki)
firmy HITACH1 oraz przed-
stawicielem handlowym
firmy SELS w zakresie czuj-
nikéw zblizeniowych i
optycznych (w tym takze
SensoParr).

Dodatkowo spétka zaj-
muje si¢ budowy szaf ste-
rowniczych, produkejg uni-
wersalnych przekaznikdw
czasowyvch w wersji ,do
gniazda” i na ,euroszyng”.

Wofercie znajda Paristwo
czujniki zblizeniowe, in-
dukcyjne i pojemnosciowe

oraz optvezne, refleksyjne
i bariery.

Siedziba firmy mie$ci sig
niedaleko Poznania, w
miejscowoscl Kozieglowy.

Seminaria
w Kopalniach

W styezniu i marcu 2004
roku odbyty si¢ kolejne se-
minaria w Kopalni Wegla
Kamiennego Bogdanka
i Kopalni Miedzi w Lubi-
nie, przedstawiajgee mozli-
woscioszczednoscienerge-
tycznych w pneumatycz-
nych systemach zasilania.
Przedstawiononanich Unij-
ny program redukceji ener-
gochlonnosci urzgdzen i
systemow zasilajgeych w
sprezone powietrze SAVE,
project XVII/4.Zaprezento-
wanao Z'r_llcl"_\' “““"“CZCS"'}'UI!
topatkowych mertod spre-
Zania powietrza na przy-
ktadach dotychezasowych

Prneumatyka nr 2/45/2004
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rozwigzan Z'.lfiff‘iﬁiliv\"iln’j’&:l'l
w polskim gdrnictwie. Sze-
roko omdwiono takze za-
lety energetvezne rozpro-
szonego systemu zasilania
urzadzen gérniczyveh wspre-
zone powietrze, bezposred-
nio tam, gdzie jest ono po-
trzebne. Bez korzystania
z dtugich i generujgeych
powazne straty rurocig-
gdw. Przedstawiono takze
aspekty uzdarniania spre-
zonego powierrzaiich kon-
sekwencje technologiczne,
produkcyijne i energetyez-
ne. Cykl rakich seminariéw,
ktére — wedtug opinii inZy-
nierdw utraymania ruchu —
sg bardzo potrzebne, zapo-
czgtkowala w polowie ubie-
glego roku firma BRS we
wspdlpracy z firmami In-
Tech i Ultrafilter.

Firma, ktdra nie boi
sie konkurencji

Redakcja ,,Pneumatyki”
gratuluje firmic MB-Pneu-
matykaz Sulechowa jubile-
uszu 20 -lecia dzialalnogci.
Firma ta jest producentem
elementéw instalacji pneu-
matycznych przeznaczo-
nych dla mororyzacji, gléw-
nie samochodow cigzaro-
wvch i autobuséw. Jakosé

Pneumatyka nr 2/45/2004

produkowanych elemen-
tow jest tak wysoka, ze kra-
jowiproducencicigzaréwek
autobusdéw ustawiajg si¢ po
nic w kolejce. Samochody
z elementami instalacji
pneumatyeznych tej firmy
jezdzg migdzy innymi po
bezdrozach Afganistanu i
[raku. MB-Pneumatvka jest
firmg rodzinng, doskonale
sobie radzgcg w zmieniaja-
cych si¢ warunkach rynko-
wych i nie obawiajgcg si¢
konkurencji. Jak twierdzi
jej zalozvciel i prezes An-
drzej Bieniaszewski, wielo-
letnie doswiadcezenie, licz-
ne patenty i wdrozone pro-
cedury testowania produko-
“"Lll'l'_l".'l'l l.."EL'"'ICnt(:I“' Oraz
certyfikar [SO 9001 2001
wystarcza, zeby réwniez na
rynku europejskim znalezé
swoje miejsce,

FP SPOMAX SA
zamiast SPOMASZ

Szanowni Panstwo, jak
Paristwo widzg, zmienili-
$my nazwe i (takze logo)
naszej firmy. Czas byl po
temu najwyzszy, a powod
oczywisty: nazwa Fabryka
Maszyn Spozy “L/\.Ll'l
SPOMASZ w Ostrowie
Wielkopolskim Spdétka
Akcyjna stata si¢ moeno
nicakrualna — zamiast wy-
znaczac przyszlo$é, méwila
o przeszlosci.
Zmiananazwy od lac wpi-
sana bytaw plany strategicz-
ne i marketingowe naszej
firmy. Dluga i mato przej-
rzysta nazwa sp6tki naserg-

x MB- PNEUMATYI(AZ -Iecie

pzuo

sprezarki

powmtrzaﬁ

ALupP

Kompressoren

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

ciche

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

oszczedne

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

niezawodne

Najwyzsza jakosc sprezarek potwierdzajg liczne
certyfikaty morskich towarzystw klasyfikacyjnych:
Lloyd's Register of Shipping, Germanisher Lloyd,
Det Norske Veritas, Bureau Veritas. Rowniez NATO
wybrato ALUP Kompressoren na dostawce strate-
gicznego. Firma spelnia takze warunki ISO 9001.

W Poisce. Nasza oferta jest do:tepna
w sieci Internet. Chetnie odpowiemy na
HOIMPRESS pytania osobiscie.

02-288 Warszawa, ul. Krzysztofa Kolumba 22
tel./faks: (0 22) 846 62 54 i 868 00 33
e-mail: kompress@kompress.com.pl

www.kompress.com.pl




Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
® Spotka Akcyjna

WIBRATORY PRZEMYStOWE

przedstawicielstlwo firmy Netter GmbH

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

y ENEUNMAT
SYSTEM

INSTALACIE
KOMPRESORY
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czata wiele problemdw,
zwazywszy nafakr, ze ponad
50% produktéw firmy
sprzedawanvch jestna ryn-
kach zagranicznych. Zale-
#y nam na farwiejszej iden-
ryfikacji samej firmy, jak i
oferowanych produktéw i
ustug. Cheemy pozby¢ sig
balastdw z przesziosei i od-
rézni¢ nazwe naszej firmy,
od nazwy kilkunastu SPO-
MASZ-v, ktdre dodnia dzi-
siejszego dzialaja na rere-
nie naszego kraju.

Jestesmy przekonani, ze
nowa nazwa: FP SPOMAX
S.A.dobrze spelni zadania.
Jest krérka, tatwa do wy-
mdwicenia, zapisania i za-
pamigtania — rdwniez dla
klientéw zagranicznych.

Zmianie ulegla rylko na-
zwia. Reszta pozostaje w na-
szej firmie niezmieniona:
siedzibaizarzad, whascicie-
le i sumienni pracownicy.
Wierzymy, ze dokonana
zmiana jest jednoczesnie
silnym impulsem do odno-
szeniawrazz Paristwem dal-
szych sukeesdw.

7 powaZaniem

Stawomir Jarczak

prezes zarzgdu

FPSPOMAXSA

Sitowniki i wyspy
zaworowe Vesta

Firma Pneumat System z
Wroclawia ma w swojej
ofercie najnowszej generacji
sitowniki ESTX wloskiej
firmy Vesta. Ewolucja syste-
méw automatyki wymusita,
w przypadku nicktérych
urzgdzeri, stosowanic bardzo
precy-zyjnvch jednostek li-
niowych. Silowniki ESTX
powstaly z myélg o aplika-
cjach, w ktérych wymagany
jest ruch liniowy z doktad-
nym sterowaniem predko-
Scig i pozycjonowaniem si-
townika, przy zachowaniu
duzejpowtarzalnosei. Urza-
dzenie zbudowane jest na
bazie standardowego sitow-
nika ISO 6431, dzigki cze-
MU Przy montazu mozna wy-
korzysta¢standardowe akee-
soria do sitownikéw pneu-
matycznych. Wysuw i po-

wrdt tloka realizowany jest
poprzez Srubg napedzang
silnikiem elektrycznym.
Sitownik ESTX wykony-
wany jest w dwdéeh wersjach
napgdowych: ESTX-L,
z osiowym przeniesieniem
napeduoraz ESTX-Gzprze-
ktadniowym przeniesic-
niem nap¢du oraz w dwéceh
wersjach $rednic tloka: 32
i 50 mm. Jednostka o Sred-
nicy 032 napgdzana jestsil-
nikiem 23-krokowym, naro-
miasto50silnikiem 34-kro-

NEW
ML OO

kowym. Nazyezenicistnie-
je mozliwosé zabudowy in-
nych silnikdw.

Firma Pneumat System
wprowadzita na rynek pol-
ski réwniez najnowszej
generacji system wysp za-
worowych ., 4ht” wloskiej
firmy VESTA.

System ten ze zintegro-
wanym potgczeniem elek-
trycznym charakrervzuje sig
prostym montazem, fatwo-
$cig modyfikacji i konfigu-
racji polgczen. Projekto-
wanic jako kompaktowe
moduly z dwoma zaworami,
z mozliwoscig indywidual-
nej kombinacji ich funk-
cji. Dostgpny w dwdch kom-
binacjach przvigczy elek-
tryeznych 25 pinéw SUB-D
dlamaks. 22 cewekoraz 37 pi-
néw SUB-D dla maks. 32 ce-
wek. Zasilanie 24V DCi AC.

hi

MY

o PHEUMAT
.
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e = 9 i PNEUMAPOL Sp.).
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'Naszaoferta: --~.-'-~;.'~. -
— sprezarkiSmibowd;. < -~ SEEEEs =
«spredarki-Hokoweeseioo. . . AR
- sprezarki specjalialyma
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KOLUMB ODKRYL AMERYKE, TY ODKRY)

| | (R IngersollRand

NIEKWESTIONOWANEGO SWIATOWEGO LIDERA
W PRODUKCJI SPREZAREK
TRADYCJA | DOSWIADCZENIE
istnieje od 1871 r.

Oferujemy w pelnym zakresie wydajnosci: proste

w montazu, tanie w eksploatacji, bezobstugowe

v SPREZARKI olejowe | bezolejowe — ttokowe,

$rubowe i odsrodkowe

oraz urzadzenia towarzyszace:

v" CHLODNICE

v OSUSZACZE

v FILTRY

v" SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS

GWARANCYINY, POGWARANCYINY, SKEAD CZES'CI
w wimtoc
Przedstawiciel

INGERSOLL RAND*
AIR SOLUTIONS

Biuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 67/62,
Tel.: (022) 652 11 55 - faks: (022) 654 74 08
e-mail: wimtec_office@wimtec.pl - www.wimtec.pl
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IV Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej

CONTROL-TECH
22 - 24. 09. 2004

PATRONAT

Prezes Glownege Urzedu Miar
Polska Akademia Nauk
Dyrektor Polskiege Centrum Badan i Certyfikacji
Politechnika Swietokrzyska

® Pomiary

e Auvtomatyka przemystowa

@ Aparatura badawcza i sprzet laboratoryjny

® Urzqdzenia waiqgce

® Metrologia w systemach zapewniania jakesci

® Oprogramowanie kentrolne dla proceséw
technologicznych

® Technologia laserowa

Inhn‘naqe Komisarz Targow. Joanina Adamczyktel. {41}3&51214 e-mail; ma-hewaeept *
: _ ul. Zakladowa 1, 25-672 Kielce, tel. (41) 365 12 22 . fax (41) 34 56261, wwwtargikielce:pl  TARGI KiELCE
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Poznaj technologie jutra

Salon Energetyki i Gazownictwa

ENERGIA

POMPY, ARMATURA PRZEMYSLOWA, NAPEDY,

SPREZONE POWIETRZE
— Wystawa PNEUMA — towarzyszaca XIV Krajowej Konferencii PNEUM

L_.,. =4 = ENERGETYIA
| S S N GAZOWNICTWO B
f — ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA PRZEMYSEOWA

' NOWOSCI: NAINOWSZE TECHNOLOGIE, ROZWIAZANIA,
} <2 MASZYNY, MATERIALY, NARZEDZIA

Zapraszamy na konferencje:

:% v E TARGI E[;_HH[][[]B” ééff n\?ﬁié%?: ;1; ajows Kofrenci PAEUNA 2004 pod hasom
OIS PRIENVSLOUNCH ot

| DOBR INWESTVCYINYCH (RN i S S v pymiu
14-17.06.2004 POZNAN Patronat nad Salonem ENERGIA sprawujg:
A = e
Patron honorowy: Minister, Gospodarki, Pracy i Polityki Spofecznej g %ﬁm % l@l

tel.: +61/ 869 21 64, fax +61/ B69 29 54, e-mail: en

SPREZARKI SRUBOWE

NAJWIEKSZY POLSKI PRODUCENT

i www.energia.mtp.pl @ medqmaodmrargimmhﬂe@.lun,d.ﬁw

OFERUJEMY

sprezarki

Srubowe, ttokowe,

olejowe, bezolejowe,
stacjonarne, przewozne;
systemy uzdatniania powietrza

www. Airpol.com.pl

Przedsiebiorstwo Produkcji Sprezarek Airpol Sp. zo.0. Oddziat Gliwice Oddziat Rzeszéw
Poznan ul. Krancowa 15 ul. Portowa 18 ul. Przemystowa 12
tel. (061) 650 45 67, fax (061) 650 45 77 tel./fax (032) 30226 22 tel./fax (017) 854 79 42

airpol@airpol.com.pl gliwice@airpol.com.pl rzeszow@airpol.com.pl
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Bezolejowe sprezarki BOGE:
rozszerzenie serii SO

Brak oleju, brak filtrow, brak
stéw? Petna argumentéw po-
lemika wokét bezolejowego
sprezania jest niekiedy darem-
na, gdyz w niektérych bran-
zach przemystu, jak chemicz-
ny, farmaceutyczny czy spo-
Zywczy, sprezone powietrze
musi byé catkowicie czyste,
wolne od oleju.

vbér jestw takim przypadku

oczywisty: jezeli sprezone

powietrze na poczgtku be-
dzie czyste, to pdZniej nie trzeba
bedzie placi¢ za kosztowne usuwanie
Zz niego zanieczyszczen.

To jest pewne

BOGE rozszerzylo w ostatnim czasie
program produkcjisprezarek bezole-
jowvch. W typoszeregu dwustopnio-
wosprezajgeych maszyn oci$nieniach
8 bari 10 bar wprowadzono nowe mo-
dele o wydajnosciach od 9,9 m*/min
do 22,4 m*/min i mocy silnika od

75 kW do 145 kW. Tak wigc obecnie

program sprezarek bezolejowych abej-

muje maszyny o zakresie wydajnosci
od 5,12 m*/min do 50 m*/min i mocy
silnika od 45 kW do 355 kW. Nowe
sprezarki bezolejowe serii SO mogg
by¢ wykonane jako chtodzone powie-
trzem badZ jako chltodzone wodg.

Maszyny bezolejowe posiadaja
modutowy, przejrzystg budowe i zaj-
mujg minimum miejsca. Wich budo-
wie mozna wyrdznic trzy podstawowe
obszary:

* obszar chltodzenia — przy chlodzeniu
wodnym stosuje si¢ wymiennik cie-
pla Ii Il stopnia, nawer dostosowany
do wody morskiej, dajacy tylko mi-
nimalne straty ci$nienia;

* obszar sprezania — dwustopniowo
pracujgey blok §rubowy dla cisnien 8
i 10 bar. Stopnie sprgzajgce sg chlo-
dzone olejem od strony obudowy, co
gwarantuje rownomierng tolerancje
i stalg wydajnosc;

Pneumatykanr 2/45/2004

Fot. 1 Sprezarka bezolejowa serii SO

* obszar napedu — naped paskami kli-
nowymi z automatycznym nacig-
giem (patent BOGE) zapewnia szyb-
kie i ptynne dopasowanie do réznych
cisnieri i wydajnosci oraz automartycz-
ny, optymalny nacigg paskéw w kaz-
dej fazie pracy sprezarki.

SeriaSO jestwyposazonaw inteligent-
ny, sterownik BOGE-SUPERTRO-
NIC, ktéry steruje maszyng bardzo
energooszezednie. SUPERTRONIC
jest sterownikiem samouczgcym
sig, tzn. automatycznie reaguje, do
stosowujgc sig, do zmieniajacych sig
warunkdw pracy. Z wyprzedzeniem
oblicza przypuszczalne zapotrze
bowanie spr¢zonego powietrza i na
podstawie zmierzonych warunkdw,
elastycznie przyjmuje oprymalny trvb
pracy.

Oprécz tego we wszystkich mode-
lach serii SO BOGE oferuje indywi-
dualne opcje, ktére dodatkowo po-
zwalajg zaoszczedzi€ koszty energii:
* Regulacja czestotliwosci. W tym

preypadku wytwarzana jest doktadnie

taka ilo§é sprezonego powietrza, jaka
jest w danym momencie potrzebna
uzytkownikowi i to przy minimal-

nych kosztach energii. Zastosowanie
regulacji czestotliwosci jest idealne
dla sprezarki podstawowego lub
szezvtowego obeigzenia , gdy wyste-
puja wahania w zapotrzebowaniu spre-
Zonego powietrza.

* Podigezenie osuszacza adsorpeyj-
nego HOC z punktem rosy -40°C.
Osuszacz pracuje ekonomicznie
bez poboru dodatkowej energii,
wykorzystujge jedynie cieplo powsta-
le w procesie sprezania.

Dzigki zastosowaniu sprezarek bez-

olejowych vuzvtkownik moze za-

oszczedzicé zardwno miejsce potrzeb-
ne dla ustawienia sprezarki, jak

i energie,

Artykul promocyjny
Pneumatik
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PRODUCENCI

HAESER

KOMPRESSOREN

Oszczedzanie z optymalnym
ciSnieniem sprezonego

powietrza

Wtasciwe cisnienie w sieci
sprezonego powietrza ma zna-
czacy wplyw na efektywne wy-
korzystanie systemu. Nawet
mate zmiany ci$nienia majg
czesto bardzo duze znaczenia.

praktyce czesto mozemy

spotka¢ si¢ z nastgpujaca

sytuacjg: podczas niskiego
zuzycia sprezonego powietrza zespal
preygotowania powictrza (jak filtry,
redukrory czy odstojniki)znajduje si¢
podci$nieniem 6,1 bar, natomiast za-
instalowane za nim narz¢dzie pneu-
matyczne pod ci$nieniem 6 bar (ci-
$nienie statyczne). Jednakze w trak-
cie pracy ci$nienie mierzone przed
narzgdziem pneumatycznym gwal-
townie spada (ciSnienie dynamiczne),

Co robié, gdy spadnie
ci$nienie na narzedziu?

W rozpatrywanym przypadku nastgpu-
je spadek o 2 bary, co oznacza, Ze na-
rzgdzie pneumatyezne pracuje na ci-

& barf bar
M nacrodnn

N

6.1 baw/B.1 bar

-
zespol prEyOCwWania
POWIBIES T redukionam

Rys. 1 Podlaczenie narzedzia przewo-
dem spiralnym — cisnienie statystycz-
ne 6 bar. Spadek cisnienia o 2 bary
przy pracy narzedzia — spadek wy-
dajnosci o 54%

snieniu4 bar(zamiast6 bar),aprzezto

wykorzystuje zaledwie 54 % swojej

mocy, czyli pracuje nicefektywnie.
Przyczyny tegostanu mozna usungd

w bardzo prosty sposdb:

* zbyt mata srednica przylycza — zasto-
sowac szybkozlaczke o wigkszej prze-
pustowosci — Srednicy wewngtrznej;

® 7le ustawiony redukrtor cisnienia

14

Rys. 2 Przewody spiralne poZeraja
energie: z tego wzgledu nalezy raczej
stosowac weze proste

— bardziej otworzy¢ reduktor;

* zbyt niskie cisnienie w instalacji
pneumatyeznej— podwyzszy¢ cisnie-
nie w sieci gléwnej lub zainstalowac
przewody o wickszej Srednicy;

* zbyr cienkic przylgcze elastyezne
— zastosowad grubszy przewdd spi-
ralny lub jeszcze lepiej — przewdd
prosty (o mniejszych oporach prze-
phywu).

Zastosowanieopisanych powyzejroz-

wigzan pozwoli na osiagnigcie opty-

malnego cisnienia dynamicznego na
narzedziu(wnaszym przypadku 6 bar,

a nie 4 bary). Wéwczas mozliwe bg-

dzie osiggnigcie 100% mocy narzg-

dzia pneumatycznego.

Oszczedzanie energii
dzieki prawidtowej nastawie
reduktora

Reduktory cisnienia majg wickszy
wplyw na wydajnosé instalacji pneu-
matycznych, niz na ogét si¢ zaklada.
W ponizszym przykladzie system

CiSrsmi
radukior aapdziu 6 e
bardze;

Rys. 3 Czyste marnotrawstwo energii:
zbyt wysokie sprezanie, a nastepnie
redukcja cisnienia na urzadzeniu od-
biorczym

pneumatyczny zasilany jest sprezo-
nym powietrzem o ci$nieniu od 8 do
10 bar. W miejscach poboru cisnienie
wahasi¢ na poziomie od 7,5 do 9,5 bar,
anastgpnie redukrory ci$nienia obni-
#aja je do 6 bar.

Rys. 4 Zamiast tego: obnizenie cis-
nienia w instalacji ...i wieksze otwar-
cie reduktora cisnienia

Aby zaoszezedzid energie, ciSnie-
nie w instalacji zostaje obnizone do
poziomu 6,8+7 bar. W ten sposdb
w miejscach poboru cisnienia w dal-
szym ciggu pozostaje 6,1 bar, jednak
na narzedziach mamy jedynie 4 bar.
Skutkiem tego jest zwigkszenie cza-
su pracy, nieprawidlowe wyniki pracy
zpowodu zbyt niskiego ci$nienia dy-
namicznego na narzgdziu oraz diuz-
sze okresy pracy sprezarek.,

Pozgdany efekt oszczgdnosciowy
moZna natomiast w prosty sposdb osig-
gngénie tylko przez obnizenie cisnie-
nia w instalacji pneumatycznej, lecz
rowniez przez wigksze otwarcie reduk-
tordw ci§nienia przy urzgdzeniach za-
silanych sprezonym powietrzem, tak
aby uzyska¢ wlasciwe ci$nienie dyna-
miczne na narz¢dziu pneumatycz-
nym.

Zainteresowanych ww. temaryka
zapraszamy do wizyty na stronie in-
ternetowej: htep://pl.kaeser.com/Onli-
ne_Services/Toolbox/default.asp0
lubtezdobezposredniego kontakru.

Artykul promocyjny
KAESER KOMPRESSOREN Sp. z 0. 0.

ESER Kompressoren Sp. z 0.
02-829 Warszawa
ul. Taneczna 82
tel. (022) 32286 65
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domnick hunter

dh Group Polska Sp. z0.0
ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszay
tel, (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 B¢

e-mail: info@dhgroup.p
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UZDATNIANIE

domnick hunter - osuszacze

chtodnicze CRD

Firma domnick hunter zapewnia kompleksowe,
energooszczedne rozwigzania podwyzszajace
sprawnos¢ systemdw sprezonego powietrza.

poprzednich wydaniach ,,Pneumatvki” przed-

stawiono m.in. filcry OIL-X plus i osuszacze

adsorpeyjne Pneudri. Kolejng grupg urzgdzer
zapewniajgeych czyste i suche powietrze sg osuszacze
chiodnicze serii CRD,

Zestaw osuszaczy chlodniczych domnick hunter CRD
w komplecie z filerami OIL-Xplus jest odpowiedni do kaz-
dego typu sprezarkii zapewnia jako$¢é powietrza w klasie
1.4.1 zgodnie znormg [SO 8573.1.

/o

‘ domnick hunter

Fot. 1 Osuszacz CRD

Zalety osuszaczy CRD

® Przyjazny dla Srodowiska naturalnego czynnik chlod-
niczy R134a,

* Energooszczgdnosdé, niskie Koszty eksploatacji — wy-
miennik powietrze/powierrze zmniejsza wielko$¢ obie-
gu czynnika chlodniczego az o 60%. Zawdr odwadnia-
jacy pracujacy bez strat powietrza, oszczedzajyc powie-
trze. Oszezednosé powietrza — oszezednosé energii
— oszezednosé pienigday.

* Zapobieganie kondensacji pary na rurociggu — wymien-
nik ciepla powietrze/powictrze podnosi temperature
powietrza wylotowego, climinujgc mozliwo$é kon-
densacji pary wodnej na zimnych rurach w wilgotnym
otoczeniu.

o Zwarta budowa, maly cigzar, mozliwo$¢ montazu na
§cianie — wydajny wymiennik ciepla i dobrze zaprojek-
towany obieg czvnnika chlodniczego zmniejszajg
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wymiary i wage, umozliwiajjc montaz osuszacza na Scia-
nie lub bezposrednio na spr¢zarce.

* Latwa w demontazu obudowa umozliwia szybki dostep
do wewngtrznych podzespoléw, ulatwiajge rutynowe
czynno$ci obstugowe,

* Przystosowany do pracy przy wysokiej temperaturze
otoczenia do 50°C i przy temperaturze wlotowej spre-
zonego powietrza do 60°C,

* Opcjonalny zestaw obejsciowy (bypass).

Budowa wewnetrzna

Prosty sterownik

Prosty sterownik zamontowany w modelachCRD0200 do
CRDO0540 umozliwia wlgczanie/wylgczanie urzgdzenia
oraz wizualng kontrolg uzyskiwanych parametréw.
Antykorozyjne polaczenia

Antvkorozyjne polgczenia — nie wyrwarzajgce napigcia
galwanicznego pomi¢dzy miedzianymi rurkami obiegu
chltodniczego i aluminiowym wymiennikiem ciepta
—gwarantujg brak wyciekéw czynnika chlodniczego.
Sterownik elektroniczny

Modele od CRD0660 do CRD6600 sg wyposazone w ste-
rownik elektroniczny. Sterownik z klawiarurg zapewnia
pelne sterowanie osuszaczem, a takze dostgp do parame-

antykorozyjne
polgczenia

sterownik
elektroniczny

sprawny
wymiennik
ciepla

energooszczedne dreny
kondensatu sterowane
czujnikiem poziomu

Fot. 2 Budowa wewnetrzna
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trow roboczych i funkcji serwisowych. Wyswietlacz
cyfrowy pokazuje osiggiosuszaczaistany alarmowe, takie
jak: wysokie ci$nienie czynnika chltodniczego, wysoka
temperaturaczynnikachtodniczego, wysokalub niska tem-
peratura punkturosy orazawariasprezarkichltodniczej. Na
panelusterujgeym znajdujg sie rGwniez rgczny wytacznik
awaryjny i pelny schemat uktadu chlodniczego.
Sprawny wymiennik ciepla

Wszystkie modele osuszaczy sg wyposazone w modutowe
wymiennikiciepla o przeplywie krzyzowym, charakrery-
zujace sig¢ bardzo wysoka sprawnoscig.

Zastosowanie czynnika chlodniczego R407C oraz
bardzo wydajnych krzyzowych wymiennikéw ciepta umoz-
liwito zmniejszenie obiegu chtodniczego o okoto 30%
w poréwnaniu z tradycyjnymi obiegami chiodniczymi z
czynnikami HFC oraz zapewnia zaoszczedzenie do 10%
Zuzywancj energii.

Energooszczednosé

Polaczenie sprawnego wymiennikaciepla, czvnnika chtod-
niczego R407C oraz drenéw sterowanych poziomem
kondensatu (opcja) pracujgeyeh bez strat powietrza stwo-
rzyloenergooszezedny osuszacz o budowie kompaktowej.
Modele od CRD0660 do CRD6600 majg zamontowane
wysokowydajne sprezarkispiralne. Sprezarki spiralne maja
0 50% mniej czgsci ruchomych, wytwarzajg mniejsze wi-
bracje i generujg halas o nizszym poziomie oraz zuzywaja
o 20% mniej energii w poréwnaniu z réwnowaznymi
sprezarkami tlokowymi. Sprezarki spiralne przyczyniajg
si¢ do dalszego znacznego poprawienia niezawodnosci
i energooszezgdnosci osuszaczy CRD.

Dodatkowa oszczednosé energii z wykorzystaniem
systemu sterowania ,,Cold Mass”

W celuuzyskaniadodatkowej oszezednosci energii w okre-
sach, gdy nie ma zapotrzebowania na sprezone powietrze,
np. w nocy lub podezas weekendéw, sterownik elekero-
nicznyosuszacza moze by¢ réwnicz podlaczony do ukladu
elektrycznego start/stop sprezarki, czujnika przeptywu lub
ZERATA ZEWNEIIZNego.

W trybie pracy ,,Cold Mass” temperatura w parowniku
jest przez caty czas kontrolowana, co pozwala na ponowny
starturzgdzenia w dowolnym momencie przy zagwaranto-
waniu wymaganego punktu rosy.

Energooszczedne dreny kondensatu sterowane czuj-
nikiem poziomu

Dreny kondensatu z czujnikiem poziomu otwierajg sie
tylko wtedy, gdy pojawia si¢ kondensat, natomiast zamy-
kajgzanim nastgpiutratasprezonego powietrza.

Zasada pracy

Sprezarkachlodnicza

Sprezarkachlodnicza zamykaobiegczynnika chlodnicze-
goiwymusza jego cyrkulacje. W modelach od CRD0200
do CRD0540 stosowane s3 sprezarki tlokowe, natomiast
modele od CRD0660 do CRD6600sg wyposazone w ener-
gooszczgdne sprezarki spiralne,

Zawor obejsciowy gorgeego gazu

Zadaniem zaworu obej$ciowego gorgeego gazu jest nie-
dopuszczenie do zamarzania parownika przy zmniejszo-
nym obcigzeniu osuszacza, Realizowane jest to poprzez
wykrywanie obnizajgcego sig ci§nieniaczynnika chlodni-
cZego opuszezajgcego parownik i zawracanie czesci gorg-
cego gazu na wejscie sprezarki. Zapewnia to optymalng
kontrolg temperatury punktu rosy w kazdych warunkach
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pracy. Osuszacze typoszeregu CRD wyposazone sy w za-
wory o modulacji w zakresie 0-100%, ktdre sa sterowane
ci$nieniowoiwzwigzku z tym zapewniajg szybsze dziala-
nie zwrotne w poréwnaniu z zaworami sterowanymi tem-
peraturowo.

Skraplacz

Skraplacz otrzymuje ze sprezarki gorgcg, sprezong do
wysokiego cisnienia par¢ czynnika chlodniczego, ktérg
nast¢pnie schladza. Cieploodebrane przezczynnik chtod-
niczy w parowniku jesttransferowane do otoczenia poprzez
przeplyw powierrza chlodzgeego przezskraplacz. Podczas
przeplywu przezskraplacz czynnik chlodniczy skraplasie
i jako schlodzona ciecz pod wysokim cisnieniem zasila
kapilarg rozprezng.

zawaor obejsciowy

gorgcego gazu parownik

wymiennik ciepla
powietrze/powietrze

zawor
obejsciowy i'

gazu

oddzielacz

wody

‘energooszczedny

skraplacz dren kondensatu

filtr kapilara
osuszajacy rozprezna

Rys. 1 Zasada pracy

Filtr osuszajgcy

Filtr osuszajgcy usuwa zawilgocenie i zanieczyszczenia,
ktdére mogg byé obecne w obiegu chlodniczym.
Parownik (wymiennik ciepla powietrze/czynnik
chlodniczy). Parownik odprowadza cieplo ze sprezone-
go powietrza i przenosi je do zimnego czynnika chlodni-
czego. Nasycony czynnik chlodniczy paruje pod wplywem
odebranego ciepla ze sprezonego powietrza. Przegrzana
para jestz powrotem doprowadzana dosprezarki.
Kapilararozprezna

Kapilara rozprgzna obniza cisnienie cieklego czynnika
chtodniczego tak, aby zagwarantowaé jego prawidtowy
przeplyw do parownika. Zapewnia to maksymalng wymia-
ng ciepla i poprawny cisnieniowy punkt rosy. Prosta kon-
strukeja bez ruchomych czesci zwigksza niezawodno$é
dziatania.

Artykul promocyjny
domnick hunter
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Wyspy zaworowe HF 04 1 LP 04

Wyspy zaworowe HF 04 i LP
04 to najnowsze produkty
pneumatyczne firmy Bosch
Rexroth. Stanowig one uzu-
petnienie (HF 04) i rozszerze-
nie (LP 04) rodziny zaworow
serii HF.

yspy sa doskonatym roz-
wigzaniem sterowania dla
aplikacji pneumatycznych,

ktére wymagaji nowoczesnego pro-
duktu o bardzo dobrych parametrach
przeplywu, prostego w konstrukeji,
niczawodnego w dzialaniu, latwego
w montazu, obsludze i eksploatacji.

Konstrukcja poszezegélnych mo-
dultéw wyspy umozliwia uzyska-
nie réznych stref cisnien, a zintegro-
wane przylacza elektryezne D-Sub
oraz Fieldbus umozliwiajg potacze-
nia sieciowe z wyspg.

Gldwne parametry wyspy zaworo-

wej HF 04:

* przeplyw nominalny 400 Nl/min;

* mozliwos¢ podlaczenia do 12 zawo-
rdw dwucewkowych;

* funkcja 2x3/2-NO, NC, NO/NC, 5/
2. 5]3;

® cisnienie zasitania 3-8 bar;

s w przypadku zewngtrznego wspoma-
gania ci$nienie -1 do 10 bar;

* wyjscia w postaci szybkozlgczy na
przewody o $rednicy zewngtrznej
6 mm;

® przycisk recznego sterowania 7 zatrza-
skiem:

* plastikowe zawory i plyty przylgcze-
niowe do nich oraz aluminiowe plyty
koricowe;

® przyigeza elekeryezne Sub-D oraz
Profibus DP i AS-i;

e stopien ochrony IP 65;

® napigcie zasilania 24VDC+/-10%:

e cewki 0,75 Wz diodg LED i 2 zabez-
pieczeniem przed przepigeiami.

Gléwne parametry Wyspy Zzaworowej

LP04:

» przephlyw nominalny 200 Nifmin;

* mozliwos¢ — podigezenia do 16 za-
wordw dwucewkowych;
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» funkcja 2x3/2 — NO, NC, NO/NC,
52, 5/3;

* ci$nienie zasilania 3-8 bar;

* w przypadku zewnetrznego wspoma-
gania cisnienie 1 do 10 bar;

* wyjscia G1/8 lub w postaci szyb-
koztgezy na przewody srednicy ze-
wngtrznej 41 6 mm;

Drive & Control Company osiggneta
w 2002 r. obroty na poziomie 3,62 mld
euro przy zatrudnieniu 25 500 pracow-
nikéw w 80 krajach swiata. Na rynku
polskim Rexroth obecny jest od lat
szes$édziesigtych XX wieku. Program
produkeyjny Bosch Rexroth obejmu-
je wszystkie branze napeddw, ofe-

Fot. 1 Wyspy zaworowe HF 04 (po lewej stronie) i LP 04

® przycisk rgcznego sterowania z zatrza-
skiem;

® plastikowe zawory i plyty prayly-
czeniowe do nich oraz aluminiowe
plyty koricowe;

» przylacza elektryczne Sub-D oraz
Profibus DP, AS-i, DeviceNer, DDL;

* stopieri ochrony 1P 65;

® napigcie zasilania 24VDC+/- 10%;

s cewki 0,75 W, z diodg LED iz zabez-
pieczeniem przed przepigeiami.

Lekkie, elastyczne pod wzglgdem
mozliwosci mechanicznej rozbu-
dowy oraz polgczen elektrycznych,
o niewielkich wymiarach gabary-
towych wyspy zaworowe HF 04
i LP 04 niewrazliwe na wahania
temperatury i wibracje sgchgtnie sto-
sowane w manipulatorach, robotach
przemystowych w procesach trans-
portu, montazu i manipulacjiniewiel-
Kimidetalami.

Bosch Rexroth Sp. z 0.0. nalezy do
koncernu Bosch Rexroth AG - §wia-
towego lidera w zakresie napedéw
i sterowari. Bosch Rexroth jako The

rujgc klientom koempleksowe rozwig-
zania w zakresie hydrauliki prze-
mystowej, napeddw i sterowari elek-
trycznych, techniki przemieszezen
liniowych i montazu, pneumatyki
i hydrauliki mobilnej.

Artykut promocyjny
Bosch Rexroth

Eenh'ala Bosch Rexrtoth Sp. z 0.01
Pruszkdw tel.: (22)738 18 00

Biura regionalne:
Gdanisk tel.: (058) 5527087
Gliwice tel.: (032) 231 81 30
Poznari tel.: (061) 847 64 02

Pruszkow tel.: (022) 738 1900
Rzeszow tel.: (017) 86586 07
Szczecin tel.: (091) 483 67 82

\ Wroclaw tel.: (071) 782 38 SOJ
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Rexroth - Twoj swiat nowoczesnej pneumatyki

Doskonalym rozwigzaniem sterowania pneumatycznego, posiadajacego wszelkie
znamiona nowoczesnoSci sa wyspy zaworowe HF 04 i LP 04 o bardzo dobrych
parametrach przeplywu, proste w konstrukcji, niezawodne w dzialaniu, latwe
w montazu, obstudze i eksploatacji.

Konstrukcja poszezegolnych modulow wyspy umozliwia uzyskanie roznych stref
cinie, a zintegrowane przylacza elekiryczne D-Sub oraz Fieldbus umozliwiaja
polaczenia sieciowe z wyspa.

Wyspy zaworowe serii HF sa lekkie, o niewielkich wymiarach gabarytowych, elastyczne
pod wzgledem mozliwosci mechanicznej rozbudowy oraz polaczen elektrycznych oraz
niewrazliwe na wahania temperatur i wibracje. Te cechy sprawiaja, iz sa one chgtnie
stosowane w manipulatorach, robotach przemyslowych w procesach transportu,
montazu i manipulacji niewielkimi detalami.

Bosch Rexroth. The Drive & Control Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0, Biura Regionalne:

ul. Staszica 1, 05-800 Pruszkiw Gdansk 58 / 552 70 87 Rzeszdw 17 / 865 86 OT
tel. 22 / 738 18 00 Gliwice 32 7 231 81 30 Szezecin 91 / 483 67 B2
www.boschrexroth.pl Poznan 61 / B4T 64 02 Wroclaw 71 /782 38 80
e-mail: info@boschrexrath.pl Pruszkow 22 / 738 19 00

Industnal Electncs Unves

Rexroth
Bosch Group

Hydraulics and Co
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UNIGY - hamulec kosztow
dla kazdego zaktadu

Firma Ingersoll-Rand znana jest
zarbwno z bogatej gamy pro-
duktéw do wytwarzania spre-
zonego powietrza, jak i ze stale
rosngcego potencjatu innowa-
cyjnego. Najnowsze koncep-
cje techniczne wychodzg
poza utarte sposoby myslenia
i tworzg nowe klasy produktéw.
Jeszcze niedawno Ingersoll-
Rand wprowadzit na rynek
z wielkim sukcesem rewolu-
cyjng sprezarke NIRVANA z sil-
nikiem HPM, a juz moze sie
poszczycié kolejnym przetomo-
wym rozwigzaniem. Jest nim
sprezarka Srubowa wyposazo-
na w naped nowej generacji,
okres$lony jako IntelliDrive.

ytwarzanie sprgzonego
powietrza jest procesem
energochtonnym i wigze

sig z utrzymywaniem stosunkowo
drogich urzgdzen, jakimisgsprezarki.
W duzych przedsigbiorstwach eks-
ploatujgeyeh duze urzgdzenia koszty
te —wyrazone w liczbach bezwzgled-
nych —sg bardzo wysokie. Dlatego od
wielu lat czolowi$wiatowi producen-
¢i koncentrujg si¢ na rozwigzaniach
umozliwiajgeyeh zauwazalne obniza-
nie kosztdw w takich wilasnie duzych
zaktadach. Do tej pory na plan dalszy
schodzilty rozwigzania dla firm Sred-
nich i malych.

Dla srednich i matych firm

Grupa firm o $rednim i matym zapo-
trzebowaniu na sprezone powietrze
jest bardzo liczna, a nalezg do niej
micdzy innymi zaklady przemystu
lekkiego, warsztaty samochodowe,
szpitale, laboratoria, magazyny, dru-
karnie, zaklady w przemyéle elektro-
nicznym i spozywczym. Dla rakich
uzytkownikdéw niektére najnowocze-
§niejsze technologie byly dotad nie-
dostgpne. Trzeba zauwazyé¢, ze jed-
nostkowe koszty wytwarzania sprezo-
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Fot. 1 Sprezarka UNIGY

nego powietrza w mniejszych firmach
sg zazwyczaj wyzsze niz w duzych za-
ktadach. Dlatego Ingersoll-Rand,
jako pierwszy producent na Swiecie,
wprowadzil na rynek sprezarki matej
mocy, wykorzystujgee technologie
regulacji obrotéw silnika za pomocy
przetwornicy cze¢stotliwosciowe]j
(falownika). Dzigki temu réwniez
maly i sredni uzytkownik zyskuje
mozliwos¢ dokltadnego dopasowania
wydajnosci sprezarki do akrualnego
zapotrzebowania na spr¢zone powie-
trze, aw konsekwencji znacznego ob-
nizenia kosztéw sprezonego powie-
trzaipoprawienia wskaznikéw ekono-
micznych przedsigbiorstwa.

UNIGY
- stworzona, by obnizac¢ koszty

Nowa sprezarka o nazwie ,,UNIGY"
mocy w zakresie 5,5 - 11 kW charak-
teryzuje si¢ niespotrykang do tej pory
konstrukejgitechnologiag wykonania,
pozwalajgcg osiggnac najwyzszq wy-
dajnosé i niezawodnos$é sposréd pro-

dukréw w tej klasie wielkosci obec-
nych na rynku. Zostala skonstruowa-
na w celu zapewnienia niezawodno-
sciizmniejszenia kosztéw uzytkowa-
nia systemow spre¢zonego powietrza
w zaktadach srednich i matych.

Na catkowite koszty wytwarzania
sprezonego powietrza zawsze skltada-
ja sig trzy gléwne elementy: inwes-
tvcja (ok. 15%), koszty utrzymania
urzadzen (ok. 15%) i koszty energii
(ok. 70%). Najprostsze dla zakladu
rozwigzanie, jakim jest zakup spre-
zarki wylgcznie ze wzgledu na jej
niskq ceng, jest oczywiscie rozwigza-
niem nicuzasadnionym. Optimum
mozna osiggnac jedynie po uwzgled-
nieniu wszystkich elementéw kosz-
téw. W przypadku sprezarki UNIGY
w kazdym z rych elementéw mozna
uzyskaé znaczace oszczgdnosci. Kosz-
ty zakupu sg stosunkowo niskie,
okresy miedzy kolejnymi serwisami
wydluzone,akonsumpcjaenergiiogra-
niczonadzigki dokladnemu dopasowa-
niuchwilowejwydajnosci sprezarki do
zapotrzebowania na powietrze.
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UNIGY jest sprezarkyg pracujgcy
bardzo cicho (67 dBA), dzi¢gki czemu
moze byéustawiona w poblizu miejsc
poboru sprezonego powietrza, nawet
jesli pracujgram ludzie. W ten sposdéb
mozna obnizy¢ koszty instalacji oraz
straty cisnienia zwigzane z przesyla-
niem powictrzadlugimi przewodami.
Poniewaz sprgzarka jest catkowicie
zautomatyzowana i larwa w obsltudze,
nie angazuje pracownikdw i gwaran-
tuje prawidlowyg reakcjg na zmienne
zapotrzebowanie.

Wyglgdem zewngtrzenym UNIGY
nie rdzni si¢ od innych sprezarek do-
stepnych narynku. Wewngtrz jednak
odréznia si¢ zdecydowanie: jest zbu-
dowanazgodnieznajnowszgnarynku
koncepcja technologiczng, tzw. SPI
(SmarrPackage Integration) (fot. 2).

Efektywny naped

Wyjatkowg efekrywnos$¢ zapewnia
sprezarce UNIGY system IntelliDri-
ve — naped skladajgey sig z wysoko-
obrotowego silnika indukcyjnego ze
zintegrowanym falownikiem i syste-
mem regulacji obrotdw, a co za tym
idzie — wydajnosci, w zaleznosci od
potrzeb sieci sprezonego powietrza.
T'zw. migkkistartredukuje obcigze-
nia silnika i przedtuza jego Zywot-
nos¢. System ten pozwala osiggad re-
kordowo niskie zuzycie energii nie-
zaleznie od obcigzenia (start, pelne
czy cze$ciowe obcigzenie). Migkki
start napedu IntelliDrive wydluza
takze interwaly serwisowe sprezarki,
atym samym obniza Koszry serwiso-
wania maszyny. W odréznieniu od
innych rodzajow napedu, dla ktéryeh
czestotliwosé wlaczenfwylgczen jest
z reguly ograniczona do 4-6 razy na
godzing, w tym rozwigzaniu mozliwa
jest dowolna liczba wlaczen i wylg-
czen weiggu jednostkiczasu, bez zad-
nego wplywu na trwatos§é urzgdzen
i bez przecigzania sicci energetycz-
nej. Dzigki temu sprezarka nie musi
pracowac na biegu jatowym nawert przy
bardzo zmiennym zapotrzebowaniu
na sprezone powietrze, 4 to 0Znacza
zarowno mniejsze zuzycie energii,
jak i wolniejsze zuzycie elementdéw
sprezarki.

Zakres regulacji obrotéw silnika
wynosi 70%. Jesli zapotrzebowanie
jest nizsze niz 30% nominalnego,
sprezarkazostaje wylgczonai ponow-
nie tagodnie wigczona dowolnie
czesto i zawsze kiedy zaistnieje po-
trzeba. UNIGY idealnie nadaje si¢ do
wspdlpracy zinnymisprezarkami.
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For. 2 Zintegrowany zespoi: modut sru-
bowy-silnik napedowy- przetwornica
czestotliwosci

Jedna maszyna
- trzy réZne moce

Niezwyklg cechg sprezarki UNIGY
jest jej mozliwosé przeobrazenia sie
z jednostki mocy nominalnej 5.5 kW
w maszyng 7.5 czy 11 kW. Osiggnigro
ro dzigki specjalnej, tzw. wirtualnej
przekiadnizebatej, o ktérejnastawach
decyduje Intellikey (inteligentny
klucz) majgcy postaé karty chipowej
z zaprogramowanymi danymi tech-
nicznym sprezarki. Zaladowanie klu-
cza i wprowadzenie danych do sprg-
zarki jestniezwykle proste i nastgpu-
je za przvcisnigeciem jednego klawi-
sza. Przeksztatcenie sprezarki 5.5
kilowarowej w sprezarke w 7.5 albo
11 kilowatowg i odwrotnie jest mozli-
we w kilkaminut. W ten sposdb spre-
zarkazakupiona przy okre$lonych mo-
cach produkcyjnych zakladu
moze ,rosngé” wraz z ich wzrostem
i zwigkszonym zapotrzebowaniem
na sprgzone powietrze. Nie ma po-
trzeby dostawiania nowej sprezarki
lub zamiany na wigkszg. Dzi¢ki ta-
kiej mozliwosdci unika si¢ tez wigk-
szvch probleméw zwigzanych z nie-
wlasciwym oszacowaniem mozli-
wego poboru sprezonego powietrza
w zakladzie.

Modut sSrubowy

W sprezarce UNIGY zastosowano
kompaktowy modut Srubowy ze zna-
nymi i uznanymi na rynku profilami
typu CE, produkowanymiw zakladzie
koncernu Ingersoll-Rand w Niem-
czech. Krétka droga powictrza pomie-
dzy kré¢cem ssawnym i zaworem wy-
lotowvm modutu srubowego powodu-

jeoptymalne wykorzystanie doprowa-
dzonejenergii w bardzo efektywnym
procesie sprezania. T'a kompaktowa
zabudowa pozwala unikngé przewo-
déw rurowych, ktére moglyby byé
Zrodlem przecickdéw i strat energii.

Obstuga serwisowa

Serwisowanie UNIGY jest bardzo pro-
ste Z bardzo tatwym dostgpem do
wszvstkich punktéw serwisowych.
Wyeliminowanie z konstrukeji nie-
krdrych tatwo zuzywalnych czedei za-
owocowato dluzszymi interwalami
serwisowymi (3000 roboczogodzin
lub 1 rok). Wiclofunkeyjny wyswie-
tlacz sterownika przekazuje z odpo-
wiednim wyprzedzeniem informacje
okoniecznosci serwisowania jednost-
kioraz wiele innych danych waznych
dlauzytkownika.

Ingersoll-Rand daje dwuletnig
gwarancje na calg sprezarke i pigcio-
letnig gwarancje na modul $rubowy,
silnik i chiodnice.

Wyrdéznienie

W marcu br., w trakcie Mi¢gdzynarodo-
wych Targéw Rzemies§lniczych
w Monachium, sprezarka UNIGY
firmy Ingersoll-Rand zostata wyrdi-
niona nagrodg ministra przemyshu
i pracy Niemiec ,,Za Najlepszg Inno-
wacje na Rok 2004™,

Artykut promocyjny
Miroslaw Gruschka
Ingersoll-Rand

Nasza reklama na str. 2
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Kazdego staé¢ na sprezone
powietrze z VIARANI

rozmowa z Piotrem Porwotem dyrektorem ds technicznych

firmy MARANI

Jaki cel prayswiccaf zafosyeiclom firmy
MARANI?

Marani Sp. z o.0. zostala zaloZona
w 1993 r. z misjg aktywnego udziatu
w restrukruryzacji technicznej prze-
mystu cigzkiego w dziedzinie gospo-
darki spr¢zonym powietrzem. Jest to
firmaw 100% prywatna, majgca swojg
siedzibg w Zabrzu. Trzonem firmy jest
kilkuosobowy zespdl specjalistéw
dysponujacych duzym doswiadcze-
niem w budowie, modernizacji i ser-
wisie duzych instalacji przemysto-
wych sprezonego powietrza. W latach
90. XX w. do polskiego przemysiu
wkraczala zupelnie nowa generacja
urzgdzen do sprgzonego powietrza.
Nowa technika bytfa obca dla wigk-
szo$ci stuzb zaktadowych, dlatego od
poczatku przy$wiccatanamidea kom-
pleksowych rozwigzan dostawy sprg-
zonego powietrza realizowanych
na nowoczesnvch zasadach przez
wyspecjalizowang firmeg.

Co jest istotg dziatalnosci Waszef firmy?

Outsourcing i contracting. W na-
szymokresleniu kompleksowe roz-
wigzania” miescisi¢ nie tylko aspekr
techniczno-ekonomiczny, ale takze
inwestycyjno-finansowy. Z jednej
strony oferujemy nowoczesng ener-
gooszczedng technologie wytwarza-
niaspr¢zonego powietrza do zastoso-
wan przemystowych, tworzvmy kon-
cepcje, projektujemy, realizujemy
inwestycje ,pod klucz” i serwisuje-
my urzgdzenia. Podejmujemy sig
budowy nowych lubmodernizacji ist-
niejgeych sprezarkowni i sieci spre-
zonego powietrza, lub wystgpujemy
w roli dostawcy spreZzonego powietrza
ookreslonych parametrach. Z drugiej
strony dostarczamy rozwigzania finan-
sowania inwestycji oraz rozwigzania
eliminujgce koniecznos¢ inwestycji.
Przejmujemy w zarzgdzanie i posia-
damy wlasne sprezarkownie i stacje
dmuchaw, z keérych zasilamy odbior-
nikiklientéw.

Jestesmy najwigkszvm w potudnio-
wej Polsce przedsi¢biorstwem typu
ESCO (Energy Saving Company)
w branzy sprezonego powietrza,
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Jatiegorodzajn ugythownitdw
obshugupecie?

Region, w ktérym dzia-
famy, to centrum przemy-
stu cigzkiego w Polsce ma-
jacy 150-letnig tradycje
przemystows. Grupuje pra-
wie wszvstkie polskie
kopalnie wegla kamienne-
go, duze elektrownie, huty
#elaza, metaliniezelaznych,
zaktady przemystu metalo-
wego, zbrojeniowego, mo-
torvzacyjnego, ale takze
liczne mniejsze zaktady
przemysiowe, spoiywceze,
szpitale i jednostki uzy-
tecznosci publicznej. Ich
podstawowg potrzebg jest petnaspraw-
no$cidyspozycyjno$é urzadzen isys-
temodw. Naszym gléwnym celem jest
im to zapewni¢. Ponad 20 duzych
przedsigbiorstw na Slgsku zasilamy z
whlasnych stacjiosumaryveznejwydaj-
nosci blisko 100 tys. m*/h. Mamy po-
nad 100 whasnych sprezarek i dmu-
chaw, krére pracujg w ramach contrac-
tingu i outsourcingu. Wdrozylismy
ponad 100 instalacji. Dla przvkiadu
moge wymieni¢ niektére nasze reali-
zacje: KWK (KopalniaWegla Kamien-
nego) ,Marcel” - sprezarkownia po-
wietrza, KWK ...(Elqsk“—-::pn;r',ﬂrkm\'niu
powietrza, KWK ,Halemba”- mo-
dernizacja zasilania kopalni, Zaklady
Mechaniczne ,Bumar Labedy™ SA -
sprezarkownia, KWK ,Szezyglowice -
stacja dmuchaw, KWK ,Piekary”,
.Brzeziny”— modernizacja zasilania,
KWK ,Murcki”-sprezarkownia, KWK
»Kleofas”—sprezarkownia, KWK, Biel-
szowice"— modernizacja zasilania ko-
palni, Australian Investments in Poland
—zasilanie przedsigbiorstwa, KWK, Sta-
szic”—sprezarkownia powietrza, KWK
»Wesola"— sprezarkownia powietrza.
Kazda z tych stacji produkuje od 2000
do 7000 m’/h sprezonego powietrza.

Jakiefirmysq dostawcami ursqdzen i ele-
mentdw wykorzystywanyeh w Waszych
instalaciach?

Marani wspétpracuje z grupg uzna-
nychwswejdziedzinie partneréw biz-

Fot. 1 Mgr inz. Piotr Porwol

nesowych. Nalezg do nich: ATLAS
COPCO - nasz strategiczny partner,
$wiatowy producent urzgdzen i na-
rze¢dzi, ktéry dostarcza nam spreZarki
$rubowe wraz z kompletnymi linia-
mi uzdatniania powietrza i systema-
misterowania, WI'T'T'LG - producent
sprezarek topatkowych znany z nie-
mieckiej solidnosci, bedgey czeseia
$wiatowej grupy przemystowej
Gardner Denver, AIRPOL Poznani -
najwigkszy polski producent spreza-
rek ttokowvyceh i srubowych, ktdrego
urzgdzeniamontujemy od 10latwsze-
rokim zakresie, od gdrnictwa po
szpitale, KAESER Polska, HIROSS,
jeden ze Swiatowych lideréw w dzie-
dzinie wuzdatniania powietrza,
INTROL=dostawcaurzgdzen pomia-
rowych, ktéry automatyzuje kilka-
dziesigt duzychobicktéw przemyslo-
wych wPolsce i na$wiecie. Dzigkiich
wiodgcym produktom i technologii
mozemy dostarczad naszvm klientom
najbardziej efektywne rozwigzania
o najwyzszej jakosci w konkurencyj-
nychcenach.

Czy nie lepief, seby zaktady same moder-
wizowaty swoje instalacie?

Sprezone powietrze jest jednym
z najdrozszych mediéw energetycz-
nvch, jakie zuzywaja przemysl, energe-
tyka, szpitale czy zaklady uzyteczno-
$ci publicznej. Kazda modernizacja
gospodarki sprezonym powietrzem,

Pneumatykanr 2/45/2004
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optymalizacja zasilania i zuzycia daje
natychmiastowe oszczgdnosci energii
elektryeznej i pozostalyeh kosztow.
Jednak pelna analiza i poprawa
efektywnosci wduzych przedsigbior-
stwach jest bardzo rozleglym zagad-
nieniem. Warto powierzy¢ tozadanie
wyspecjalizowanej firmie, gwaran-
tujacej dobre efekry. Jezeli jeszeze
wigze si¢ to z udogodnieniami inwe-
stycyjnymi, to staje sic oczywiste,
Ze nie ma powodu nadmiernie anga-
zowadé pracownikdw zakladu i srodkéw
finansowych. Nie mamy warpliwosci,
ze outsourcing i contracting sq ushu-
gami XX wicku.

W jaki sposib mozna okreslic zakres ko-
niecenyeh usprawnien w gospodarcespre-
sonym powictrsem w sakledzie?
Rozwinglismy wszechstronny
audyrokreslajacy kazde zastosowanie
sprezonego powietrza. Gléwnym ce-
lem audyru jest identyfikacja strat,
nickontrolowanych odbioréw, fluk-
tuacji zapotrzebowania oraz wszyst-
kich mozliwosci redukcji obcigzen
i oszezednosci kosztow. Zakresaudy-
tu obejmuje: przeglagd wszystkich
zastosowan sprezonego powietrza,
identyfikacjg wszystkich nieszezelno-
sci, nieregularnych izbednych odbio-
réw, przeglad wszystkich urzadzen do
przedmuchiwania, dysz, kolektorow,
systemdw pneumatycznego przesyhu,
ocene systemu przesylowego i jego
pojemnosci, pomiar ciSnienia i prze-
ptywu w gléwnych punktach sieci
przedsi¢biorstwa, pomiar zapotrzebo-
wania na energie elektryczng kazdej
sprezarkiidmuchawy orazokreslenie
rocznego zapotrzebowanianaenergic
clektryezng, przeglad systemu uz-
datniania powietrza, zakladowych
procedurobstugi urzgdzen gospodar-
ki sprezonym powietrzem, przeglad
specyficznych probleméw wykorzy-
staniasprezonego powietrza, okresle-
nie metod optymalizacji systemu
zasilania i przesylu, wyszczegélnie-
nie urzgdzen lub systeméw kontroli
niezbgdnych do poprawy istniejgce-
gosystemuijego efektywnosci, przed-
tozenie raportu ilustrujgcego obecne
koszty funkecjonowaniasystemu, kosz-
ty modernizacji i przewidywane
oszezednosci po modernizacji.

Na czym polega Wasza oferta w zakresie
ustug finansowych?

W ramach prowadzonejdziatalnosci
oferujemy firmomi instytucjom, kté-
re korzystajq z naszych rozwigzan tech-
nicznych, nowatorskie ustugi finanso-
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we, ktdére umozliwiajg modernizacjg
dotychezasowych obicktdw gospodar-
ki sprezonym powietrzem lub naby-
cie nowych urzadzen i systeméw bez
ponoszenia przezklientéw naktadow
inwestyeyjnyeh. Nasza standardowa
oferta zawiera: contracting, outsour-
cing, dzierzawe z opcjg wymiany
i gwarancjg leasingu. Contracting to
forma wspdlpracy, w ktérej podejmu-
jemysi¢ uzgodnionychzklientem do-
staw systemdw i urzgdzen, a po uru-
chomieniu inwestycji na nasz koszt
prowadzimy przez okres kontrakru
eksploatacje obiektu. Produkrem do-
starczanym w tym czasie do klienta
jest gwarantowana ilo$¢ sprezonego
powietrza o stalej cenie i gwaranto-
wanej klasie jakosci. Po okresie kon-
traktu urzgdzenia stajg si¢ wlasnoscig
klienta.

W ramach ourtsourcingu podejmu-
jemy sig¢ stalej dostawy sprezonego
powietrza o gwarantowanej ilosci
i jakosci oraz uzgodnionej cenie do
odbiornikow klientaz wlasnych Zrédet
zasilania zlokalizowanych u klienta.
Mozemy przejac¢ do stalej obstugi
istniejgee obiekry gospodarkisprezo-
nym powietrzem, ktdre poddajemy
modernizacji dla uzyskania obnizki
kosztéw, lub realizowaé nowe inwe-
stvcje, ktdre pozostajg naszg wlasno-
scig. W ramach dzierzawy oddajemy
klientowi do eksploatacji na okres-
lony czas wlasne, nowe urzgdze-
nia (sprezarki, dmuchawy, systemy
uzdatniania), ktérych konfiguracja
i zakres mocy mogg byé w razie po-
trzeby modyfikowane w trakceie trwa-
nia umowy. Nasza firma zachowuje
prawa wlasnosci urzadzen i dokonuje
odpiséw amortyzacyjnych, podczas
gdy klient ptaci miesieczny czynsz
dzierzawny, stanowigcy w calosci jego
koszt uzyskania przychodu. W czasie
dzierzawy urzgdzenia sg serwisowane
przeznaszg firme.Nie $wiadczmy ustu-
gi leasingu, ale ulatwiamy zawarcie
umowy z firmg leasingows, udziela-
jac gwarancji, ze odkupimy od niej
leasingowane urzadzenia w sytuacji
niewywigzania sig z umowy przez
leasingobiorcg. Gwarancji udzielamy
pod warunkiem, ze przedmiotem
leasingu sa urzadzenia oferowane
przez nasza firme, i ze w trakcie le-
asingu sg przez nas serwisowane.

Wynika = tego, 3¢ rdwnies serwis odbywa
sig na specialnych zasadach?
Zapewniamy serwis przez 24 godzi-
ny na dobg, co w polaczeniu z bez-
obstugows instalacjg catkowicie zwal-

nia zaklad z koniecznosci utrzymy-
wania whasnych sluzb odpowiedzial-
nych za utrzymanie ruchu urzgdzen
do sprezonego powietrza. Istotnym
elementem opieki nad sprezarkami
jest wdrazany przez nas system cig-
glego monitoringu pracy urzgdzen
oparty na statych fgczach. Dane o ob-
cigzeniu poszezegdlnych urzgdzen,
danediagnostyczne isygnalyalarmo-
we sg odbierane bezposrednio i na
biezgco w naszej centrali serwisowej
i umozliwiajg natychmiastowa sku-
teczng reakeje. Dla naszego klienta
oznacza to zwigkszenie pewnosci
dostaw sprezonego powietrza bezdo-
datkowych naktadéw z jego strony.

Czy w naszym Lrafu ten sposéh opieki
nad tlientem jest powszechny?

Jednoznaszych haselreklamowych
brzmi ,,Marani — wyznaczamy nowe
trendy”. Uwazamy, ze nasz sposéb
dzialania jest w Polsce nowatorski,
choé¢ oczywiscie szeroko znany na
swiecie. Napewno w zwigzku z naszg
obecnoscig w Unii Europejskiej
bgdzie si¢ upowszechnial. Jednak
dostawa sprezonego powietrza jest
specyficzng dziedzing, wymagajgcy
dobrej znajomosci terenu, naprawde
scistych kontaktéw z odbiorcami
i duzego doswiadczenia, ktérego
nie zdobywasie z dnia nadzienn. Nam
tego nie brakuje, a dodatkowo licze
nato, ze z kazdym miesigcem bedzie
si¢ poprawial poziom wymiany
informacji pomigdzy firmamiw naszej
branzy, tak by rozwigzania dostar-
czane uzytkownikom sprezonego
powietrza przez nas i przez inne
polskie firmy byly na najwyzszym
Swiatowym poziomie.

Czy branga spregonego powietrza jest
w Polsce uporsqdtowana?

Gdyby tak byto, niepotrzebne by-
lyby migdzy innymi bacznie przeznas
obserwowane starania redakcji
wPneumatyki”. Sami podejmowali-
$my pewne dzialania w tym zakresie
inadal gotowi jestesmy w nich uczest-
niczy¢. Liczg na to, ze na bazie gro-
madzacego si¢ wokél ,,Pneumatyki”
Klubu Sprezonego Powietrza pow-
stanie stowarzyszenic na wzdr dziala-
jacych na Zachodzie, przyczyniajac
si¢ doracjonalnego i bardziej przewi-
dywalnego rozwoju naszej branzy
w Polsce.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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Mozliwosci dofinansowania
przedsiebiorstw

w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego
- Wzrost Konkurencyjnosci Przedsiebiorstw

Katarzyna Wilczyriska

Mimo ze wskaZniki z roku 2004
sygnalizujg wzrost gospodarczy
w Polsce, konkurencyjnos$é
naszej gospodarki na tle mie-
dzynarodowym nadal jest do$¢
niska.

luczem do poprawy oraz ugrun-
towania pozycji polskich
przedsi¢gbiorstw w UE sraje

si¢ jako$¢ produkeji i ustug. W tej
svtuacji konieczna jestintensyfikacja
dziatani, umozliwiajgca zwigkszenie
zdolnosci funkcjonowania przedsig-
biorstw w nowych — z dniem 1 maja
2004 r. = warunkach gospodarki ryn-
kowej.

Dotychezas podejmowane dzia-
tania nie przynioslty oczekiwanych
rezultatéw. Gléwna przyczyng tego
stanu byl niedobdr srodkdw finan-
sowych na inwestycje, a takze brak
wiedzy z zakresu pozyskiwania srod-
kéw z funduszy pomocowych.

Od maja 2004 r. przed polskimi
przedsi¢biorstwami pojawily si¢ nowe
mozliwosci dofinansowywania z tzw,
funduszy strukruralnych, a $rodki
przeznaczone dlaPolskibgdgznacznie
wigksze od pomocy przedakeesyjne;j.

Wlutym 2004 r. powstal Sektorowy
Program Operacyjny—Wzrost Konku-

rencyjnosci Przedsigbiorstw (SPO
— WKP), kierowany glownie do ma-
lych i $rednich przedsigbiorstw, jako
najdynamiczniej rozwijajacych sig,
a tym samym majgcy duzy wplyw
na konkurencyjnos¢ gospodarki. To
wlasnie sektor powinien staési¢ gtdw-
nym adresatem pomocy w ramach pro-
gramu operacyjnego

Celem strategicznym SPO — WKP
jestpoprawa pozycji konkurencyjnej
przedsigbiorstw dziatajgcych natere-
nie Polski w warunkach jednolitego
rynku europejskiego. Cel ma by¢
osiggnigty poprzez realizacje dwach
priorytetéw:
® Priorytet 1:

Rozwdj przedsiebiorczosel i wzrost

konkurencyjnosci poprzez wzmoc-

nienie instytucji otoczenia biznesu.
* Priorytet 2:

Bezposrednie wsparcie przedsig-

biorstw.
Celem priorytetu 2 jest zwigkszenie
konkurencyjnosci przedsigbiorstw
poprzez wsparcie inwestycji popra-
wiajgcych poziom rechnologiczny
i organizacyjny przedsigbiorstw, jak
réwniez inwestycji w zakresie BHP
i ochrony Srodowiska oraz dostarcze-
nie wysokiej jakosci ustug dorad-
czych. Cele czgstkowe to:
* zwigkszenie nakladéw inwestycyj-

nych w przedsi¢biorstwach,

e poprawa konkurencyjnosci przedsig-
biorstw poprzez inwestycje w wiedze,

* tworzenie nowych miejsc pracy,

® podniesienie poziomu innowacyj-
nosci,

* dostosowanie przedsicbiorstw do
wymogdéw prawa UE.

Podstawowe dzialania umozliwiajace-

osiggniccie ww. celdw to:

» wzrost konkurencyjnosci matych
i Srednich przedsi¢biorstw przez do-
radztwo,

* wsparcie konkurencyjnosei produkto-
wej i technologicznej przedsig-
biorstw,

e wzrost konkurencyjnosci matych i
$rednich przedsigbiorstw poprzez in-
westycje,

e wsparcie dla inwestycji w zakresie
dostosowania przedsigbiorstw do wy-
mogdw ochrony Srodowiska,

Wejscie Polski do Unii Europejskiej

otwiera przed przedsigbiorcami nowe

mozliwosci dofinansowania w ramach

S5PO-WKP.

Zanim przejdziemy do mozliwosci
finansowania przedsi¢biorstw, przy-
blizymy Paristwu kilka podstawowych
termindw: co to jestdotacja, kto moze
stara¢ sie o dotacje, co to jest mala
i$rednia firma.

Cotojestdotacja¥?

ponidst przedsigbiorca.

Kto moze staraé
si¢ o dotacje ¥

* miecsiedzibe na terenie Polski;
*  byébezposrednio odpowiedzialnym za przygotowanie projektu i za nadzér nad jego
realizacjg;
* posiada¢ odpowiednie$rodkifinansowe zapewniajgce plynng i terminowq realizacje
dziatar.

Co to jest mala firma?

1. Za malego przedsigbiorcg uwaza si¢ przedsigbiorcg, krd-

ry w poprzednim roku obrotowym:

* zatrudnial sredniorocznie mniej niz 50 pracownikdw;

* osigenal przychdd netro ze sprzedazy towaréw i ustug oraz
operacji finansowych nie przekraczajgey réwnowartosci
w zlotych 7 milionéw euro lub suma akeywéw jego bilan-
su sporzadzanego na koniec poprzedniego roku obroto-
wego nie przekroczyla 5 milionéw euro.
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Dotacja jest bezzwrotng pomocg finansowg. Zazwyczaj jest to refundacja kosztéw, ktére

Aby uzyska¢ bezzwrotng pomoc finansowg przedsigbiorstwo musi spetnic nastgpujgce
warunki:

Co to jest srednia firma?

1. Za $Sredniego przedsicbiorcg uwaza si¢ przedsigbioree,

kedéry w poprzednim roku obrotowym:

» zatrudnial sredniorocznie mniej niz 250 pracownikéw oraz
osiggnat przychdd netto ze sprzedazy towaréw, wyrobéw
i ustug oraz operacji finansowych nie przekraczajgcy row-
nowartosci w zlotych 40 milionéw euro lub suma akty-
wdéw jego bilansu sporzgdzanego na koniec poprzedniego
roku obrotowego nie przekroczyta 27 milionéw euro.
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2. Nie uwaza si¢ jednak za male takiego przedsigbiorstwa, 2. Nie uwaza si¢ jednak za $rednie takiego przedsigbiorstwa,
w ktdrym przedsigbiorstwa inne niz mate posiadajg: w ktérym przedsigbiorstwa innie niz male i $redni posiadaja:

» wigccejniz 25% wkladdéw, udzialow lub akeji,
» prawa do ponad 25% udzialu w zysku,
* wigccej niz 25% gloséw w zgromadzeniu wspélnikow (akcjonariuszy).
W przypadku spélek cywilnych uprawnionym wnioskodaweg sg wszyscy wspélnicy razem
przedstawiajgcy wspolny wniosek podpisany przez wszystkich wspdlnikéw.

Przeglad mozliwosci dofinansowania przedsigbiorstw

Dziatanie 2.1 Wzrost konkurencyjnosci maltychi srednich przedsigbiorstw poprzez doradztwo

Cel Celem dzialania jest zwigkszenie konkurencyjnosci polskich malych i srednich przed-
sigbiorstw poprzez ulatwienie dostgpu do specjalistycznej pomocy doradczej.

Dofinansowanie na Ustugi doradeze dotyezgee:

® zasad prowadzenia przedsi¢biorstwa w warunkach jednolitego rynku europejskiego;

* wdrazania systemo6w zarzgdzania jakoscia, zarzgdzania Srodowiskiem oraz wiedzy
zzakresu wymogéw prawnych bezpieczenstwai higieny pracy:

* uzyskiwania certyfikatéw zgodnosci dla wyrobéw, surowedw, maszyn i urzgdzen,
aparatury kontrolno-pomiarowej i personelu:

* wdrazania strategii rozwoju przedsi¢biorstwa na podstawie nowych technologii
i rozwigzari innowacyjnych;

. pmfejrnuwania i rozwijania dziatalnosci eksportowej;

* powstawania firm opartych na zaawansowanych technologiach.

Beneficjenci - dla kogo  Sektor male i $rednie przedsigbiorstwa, w tym mikroprzedsigbiorstwa dzialajace
od ponad 3lat na rynku i nowo powstajgce firmy oparte na zaawansowanych technologiach.

Wielkogé dofinansowania * do50% kosztdw ustug doradezych netto;
* nowo powstale przedsigbiorstwa oparte nazaawansowanych technologiach
-100% kosztéw kwalifikowanych projekru;
¢ wklad przedsigbiorcy—minimum 50% kosztéw kwalifikowanych projekru.
Minimalna wartos¢ wsparcia dla projektéw doradczych wynosi 500 euro,
maksvmalna — 50 000 euro.

Dziatanie 2.2 Wsparcie konkurencyjnosci produktowej i technologicznej przedsi¢biorstw

W ramach dziatania wydzielono dwa poddziatania 2.2.112.2.2.

Cel Celem dzialania jest poprawa konkurencyjnosci przedsigbiorstw poprzez wsparcie
nowych inwestycji, prowadzgcych do zasadniczych zmian produkcji, produktu lub
procesu produkeyjnego oraz wzrost skali umigdzynarodowienia przedsi¢biorstw poprzez
promocje.

Dofinansowaniena
Poddzialanie2.2.1 * noweinwestycje polegajace na utworzeniulub rozbudowie przedsigbiorstwa, zaréw-
no ze sfery produkeyjnej, jak i ustugowe;j;
* rozpoczeciuw przedsigbiorstwie dzialalnosci obejmujgcej dokonywania zasadniczych
zmian produkcji, produktu lub procesu produkeyjnego;

Poddziatanie 2.2.2

projekty wzakresie internacjonalizacji przedsi¢biorstw poprzez pokrycie czgsci kosz-
téwudzialu przedsi¢biorcéw w targach i wystawach migdzynarodowych oraz misjach
gospodarczych, zwigzanych z targami i wystawami, w tym takze w zakresie promocji
innowacji technologicznych i/lub organizacyjnych (uczestnictwo w targach przedsie-
wzigéinnowacyjnychisrodowiskowych).

Beneficjenci —dla kogo  Krajowe lub zagraniczne przedsigbiorstwa, realizujgce nowg inwestycjg, w przypadku
internacjonalizacji przedsigbiorstwa majace siedzibe w Polsce.

Wielkosé dofinansowania ¢ duze przedsigbiorstwa—do 50% kosztéw kwalifikowanych projektu;
¢ maleisrednie— 65% kosztéw kwalifikowanych projektu;
¢ projekty internacjonalizacji do 50% poniesionych kosztéw, jednak nie wigcej niz
20 000 zt w przypadku targéw i wystaw i nie wigcej niz 7 500 zl w przypadku misji.
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Dziatanie 2.3
Cel

Dofinansowanie na

Beneficjenci - dla kogo

Wielkos¢ dofinansowania

Dzialanie 2.4

Cel

Dofinansowanie

Beneficjenci — dla kogo

Wielkosé dofinansowania

Cel strategiczny

Wzrost konkureneyjnosci matych i $rednich przedsigbiorstw poprzez inwestycje.

Celem dzialania jest zwigkszenie konkurencyjnosci polskich matych i srednich przed-
siebiorstw poprzez unowocze$nienie ich oferty produkroweji technologicznej.

dziatania modernizacyjne w malychis$rednich przedsi¢biorstwach;

wdrazanie wspdlnych przedsigwzigé— inwestyeyjnych podejmowanych przez przed-
siebiorstwa;

zakup wynikéw prac badawczo-rozwojowych iflub praw wilasnosci przemystowej przez
przedsigbiorstwa;

wdrazanie i komercjalizacj¢ technologiii produktéw innowacyjnych;

zastosowanie i wykorzystanie technologii gospodarki elektronicznej;

zastosowanie i wykorzystanie technologii informatycznych w procesach zarzgdzania
przedsigbiorstwem;

dostosowywanie technologii i produkeéw do wymagan dyrektyw unijnych, zwlaszeza
norm zharmonizowanych i prawodawstwa w zakresie BHP.

Mate i $rednic przedsigbiorstwa, wliczajac mikroprzedsigbiorstwa istnicjgce ponad
3 lata oraz nowo powstale przedsigbiorstwa oparte na zaawansowanych technologiach.

Maksymalnie 50% kwalifikowanych wydatkéw inwestycji, w zaleznosciod danegoregionu.

Wsparcie dla przedsiewzieé w zakresie dostosowania przedsigbiorstw do
wymogow ochrony srodowiska.

Celem jest zwickszenie konkurencyjnosci przedsigbiorstw dziatajacych w warunkach
jednolitego rvnku europejskiego poprzez wspieranie przedsigbiorstw zobligowanych
do dostosowaniaswojejinfrastruktury do wymogdw ochrony srodowiska.

inwestycje dostosowujgce instalacje do wymagari ochrony srodowiska, zwiaszezado
wymagan najlepszych dost¢pnych technik, warunkujgce mozliwos¢ i termin
uzyskania pozwolenia zintegrowanego;

inwestycje zwigzane z budows lub modernizacjg oczyszczalni i podczyszezalni
sciekdéw przemystowych oraz zmianamitechnologicznymi w przedsig¢biorstwach, ze
szczegdlnym uwzglednieniem redukceji substancji szkodliwych odprowadzanych
do srodowiska wodnego i erwalych substancjiorganicznych;

realizacja zadari przyczyniajacveh sie do ograniczania emisji z obiektéw spalania
paliw do powietrza;

realizacja inwestycji i programéw przyczyniajacych si¢ do rozwigzywania problemdéw
odzyskuiunieszkodliwiania odpadéw przemystowych i niebezpiecznych.

Przedsi¢cbiorstwa dziatajace na terenie Rzeczpospolitej Polskiej, ktére bedg dokony-
wac inwestyeji w zakresie ochrony srodowiska.

Od 30 do 50% kosztéw kwalifikowanych w zaleznosci od danego regionu, nie wigeej niz
Smlneuro.

Celem Sektorowego Programu Operacyjnego — Wzrost Konkurencyjnosci Przedsig-
biorstw jest poprawa pozyeji konkurencyjnej polskich przedsi¢gbiorstw w warunkach
jednolitego rynku europejskiego.

Informacje zawarte w tabeli nadal
sa w fazie projektu i terminy sktada-
nia wnioskdw nie zostaly jeszcze do-
ktadnie okreslone.

Podejmowanic ww. dziatari ma na
celuzdynamizowanie rozwoju przed-
sighiorstw, aobecny, postgpujacy pro-
ces globalizacji i silna konkurencja
powodujg, ze sektor matych i §rednich
przedsi¢biorstw, jako dynamicznie
rozwijajacy sig, a tym samym majgcy
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duzy wplyw na konkurencyjnosé go-
spodarki, powinien sta¢ si¢ gléwnym
adresatem pomocy w ramach progra-
mu operacyjnego,

W nastgpnym numerze zamiescimy
informacje o dotacjach w ramach
funduszu PHARE 2002 oraz listg re-
gionalnych instytucji finansujgeych
(rif).

Szezegdétowyceh informacji i pomo-
cy w przygotowaniu wniosku mogg

Paristwoszukac na nastronicinterne-
towej parp pod adresem:
http://www.parp.gov.pl

Katarzyna Wilczynska

na podstawie ,,Sektorowego Progra-
mu Operacyjnego”, Ministerstwo
Gospodarki, Pracy i Polityki Spo-
tecznej, Warszawa, luty 2004 r.
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POSIADAMY CERTYFIKAT
JAKOSCI ISO 9001:2000

OFERTA HANDLOWA

- sitowniki pneumatyczne
D12+D320

- elementy mocujgce
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D12+D200
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sterowane
elektromagnetycznie,
pneumatycznie

i mechaniczne 5/2, 5/3,
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- Wyspy zaworowe
MULTIPOL

- elementy sterujgce
natezeniem przepfywu
sprezonego powietrza

- elementu zigczne,
przewody i akcesoria
dla pneumatyki

- wyroby niekatalogowe
na zamowienie Klienta

- maszyny do wycinania
etykiet PHP
oraz wykrojniki

- doradztwo techniczne,
dobdr zamiennikéw firm
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- ustugi galwanicznego
pokrywania metali
(min.anodowanie
aluminium, chromowanie,
cynkowanie i czernienie)
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tel. 041 361-95-24, fax. 041 361-91-08
Marketing: 041 362-21-60
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www.prema.pl
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Srubowe sprezarki bezolejowe
firmy Airpol

Przedsiebiorstwo Produkciji
Sprezarek Airpol Sp. z 0.0. jest
najwiekszym polskim produ-
centem sprezarek. Firma jest
nastawiona na kompleksowe
| specjalistyczne zaspokajanie
potrzeb rynku zwigzanych ze
sprezonym powietrzem.

Ve

S ledzgc wzrastajgee zapotrzebo-

wanierynku nabezolejowe spre-

zone powietrze, PPS Airpol
wprowadzil do swojej oferty bez-
olejowe sprezarki srubowe o wydaj-
nosciach od 500do 3800 m’/h przy nad-
ci$nieniu tloczenia od 0,8do 1,0 MPa.

Przeznaczenie

Bezolejowe sprezarki srubowe stosu-
je si¢ w tych obszarach gospodarki,
gdzic ze wzgledu na wymogi sanitar-
ne, technologiczne, techniczneiinne
nie mozna pozwoli¢ sobie nawet na
sladowg zawarroscoleju wsprezonym
powietrzu i gdzie wymagana jest pet-
na gwarancja dostawy bezolejowego
sprezonego powietrza.

Wystgpuje to przede wszystkim w:

* przemysle spoZzywezym, zwlaszcza
tam, gdzie sprezone powietrze styka
si¢ bezposrednio z przetwarzanym
produktem spozywczym,

* produkcji pasz,

® fransporcie pneumatycznyim,

¢ przemysle farmaceutycznym,

* przemysle szklarskim,

* przemysle elektronicznym,

* w malarniach przemystowych (o wy-
sokich wymaganiach w odniesieniu
do naktadanych powlok),

* przemysle cementowym,

* przemysle tekstylnym,

* przemySle chemicznym i petroche-
micznym.,

Srubowe sprezarki bezolejowe znaj-
dujgcorazszersze zastosowanie, coma
zwigzek zrosngeymi wymogami sani-
tarnymi, jak i coraz bardziej zaawan-
sowanymitechnologicznie procesami
wytwarzania.
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Brak jakiegokolwiek czynnika (np.
wody) chlodzacego przestrzenie, w
ktorych nastgpuje sprezanic powie-
trza gwarantuje, ze nawet po dlugim
czasie uzytkowania nie wystgpi oba-
waotworzenie si¢ niepewnych mikro-
biologicznie osaddw.

Nowoczesne srubowe sprezarki bez-
olejowe Airpol zostaly zaprojektowa-
ne specjalnie dla potrzeb najbardziej
wymagajgeych klientéw. Produkujg
one sprezone powietrze wolne od na-
wet §ladowych ilosci oleju.

Stosowane bloki srubowe

Whbudowie sprezarek zastosowalismy
bezolejowe bloki $rubowe firmy
GHH-RAND.

Bloki te sprawdzily si¢ w kilku-
dziesigcioletniej eksploatacji. Przy
ich wytwarzaniu sq stosowane najno-
woczedniejsze technologie i mate-

Rys. 1 Jednostopniowy bezolejowy blok
srubowy typu CD S

rialy. Dla zapewnienia wysokiej

trwatodcii niezawodnosci do budowy

ZaSTOSOWANO:

* wirniki o asymetrycznym zarysie, ze
stali nierdzewnej pokryte powlokg
Ultracoat, pozwalajacy na zmniejsze-
nie luzéw migdzyzebnych;

® pokrycie warstwyg Ultracoat otworéw
w korpusie, w ktérych pracujg wir-
niki, warstwa ta jest odporna na tem-

Rys. 2 Dwustopniowy bezolejowy blok
srubowy typu CD D

peraturg i cisnienie, ma dobre wiha-
$ciwosci smarne i chroni przed ko-
rozjd;

* dvnamiczne wywazanie wirnikdw,

* bardzo dokladng przekladnic zebatg
z kolami o uzgbieniu skosnym;

* czesci wirujgee sg utozyskowane na
wysokiej jakosci przewymiarowa-
nych tozyskach tocznych, smarowa-
nych w sposdb wymuszony olejem;

® przestrzen sprezania jest w sposcb
pewny oddzielona od smarowanych
olejem lozysk i przekladni.

W zaleznosci od wymaganego nad-

cisnienia roboczego, w sprezarkach

stosuje sig:

* jednostopniowy blok srubowy (rys. 1),

* dwustopniowy blok srubowy (rys.2).

Blok jednostopniowy jest stosowany

dla nadcis$nien roboczych do 3,5 bar,

natomiastdwustopniowy do 10,5 bar.

Budowa bezolejowych
sprezarek srubowych

Narysunku 3 przedstawionoschema-
tycznie zestawienie podstawowych
zespolow sprezarki bezolejowej pro-
dukowanejwPPS Airpol.

Wszystkie zespoly sg zabudowane
w obudowie dZwigkochtonnej, posa-
dowionej na sztywnej ramie. Silnik
jest polaczony z blokiem srubowym
na sztywno poprzez obudowe sprze-
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1  Filtr powigtrza 7 6

2  Silnik elektryczny 5
3  Piarwszy stopien spreania
4  Drugi stopiefl sprezania
5 Zbiornik oleju

6 Pompa oleju

7 Requlator cisnienia olgju
8 Zawdr termostatyczny
8  Filtr pleju

10 Rozdzielacz oleju

11 Chlodnica pleju

12 Chlodnica koncowa

13 Chlodnica migdzystopniowa
14 Regulator ssania

15 OdcigZzenie drugiego stopnia
16 Tiumik halasu

17 Zwezka Vemturiego

18 Odwadniacz

18 Wentylator

Rys. 3 Budowa sprezarki bezolejowej

gha elastycznego. Dzigki precyzyjne;j
obrébee obudowy jest zapewniona
wspalosiowosé watu napedowego
silnika i walu napedzanego bloku.
Blok srubowy wraz z silnikiem sg
ustawione na specjalnie dobranych
wibroizolatorach przykrgconych do
ramy podstawy, zapewniajgc bardzo
dobre wyttumienie drgar.
Powicrtrze jest zasysane z otoczenia
poprzez filtr, w ktdrym wychwycone
zostajg zanieczyszczenia stale, dalej
przezregulatorssania trafia do pierw-
szegostopniasprezajgcego. Po wstep-
nym sprezeniu, powietrze przepltywa
do chlodnicy mi¢dzystopniowej,
gdzie jest ochladzane i nastgpnie
pozbawiane wytrgconej wody, dalej
trafiadodrugiegostopniasprezajace-
go. Po dopr¢zeniu do cisnienia robo-

czego przeplywa do chltodnicy korico-
wej, skad jest kierowane do sieci lub
zbiornika sprezonego powietrza.

Wilgoé wytrgcona w postaci wody
jest wychwyrywana przez odwad-
niacze cyklonowe i moze by¢ odpro-
wadzana nawet bezposrednio do ka-
nalizacji.

Przektadnia oraz ulozyskowanie
przekladni i wirnikéw sg smarowane
olejem tloczonym przez pompe zg-
batg. Aby zapewni¢ optymalng rem-
peraturg oleju, stosuje sig chlodnice
oleju. Przeptyw oleju przez chtodni-
c¢ jest regulowany zaworem termo-
statyeznym, utrzymujgcym tempera-
ture olejuw zgdanych granicach.

Standardowo dla chlodzenia powie-
trzastosujesi¢ chlodnice powietrze/po-
wietrze. Na Zyvezenie sprezarki mogg

Rys. 4 Srubowa sprezarka bezolejowa BS132
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by¢éwyposazone w chlodnice woda/po-
wietrze, pozwalajgce np. nawykorzysta-
nie ogrzanej wody do ogrzewania po-
mieszczen.

Obudowasprezarki jest wyloZzonaod
wewngtrz odpowiednim materialem
déwickochtonnym zapewniajgcym
bardzo dobre wyciszenicatymsamym
mozliwo$¢ pracy w pomieszczeniach
produkeyjnych. Narys. 4 przedstawia-
my widok jednej z produkowanych
srubowych sprezarek bezolejowych,
jesttomaszyna typu BS132.

Dla utarwienia kontroli nad proce-
sem produkcji sprezonego powietrza
srubowe sprezarki bezolejowe Airpol
wyposazone sg w sterowanie mikro-
procesorowe. Zadaniem sterownika
jestciggle nadzorowanie pracy maszy-
ny, umozliwiajgce dostgp do wszel-
kich parametréw roboczych sprezarki
idokonywanie zmianw dozwolonym,
dopuszczalnym zakresie. Sterownik
zapamig¢ruje réwniez wystepujgce
zdarzenia, przez to pozwala na oceng
pracy sprezarki. Na jego ekranie wy-
Swietlane zostajq ostrzezenia i infor-
macje o koniecznosci przeprowadze-
nia prac konserwacyjnych. Zadaniem
sterownika jest réwniez zbieranie
i ocena informacji wysvlanych od
zamontowanych przetwornikdw tem-
peraturyici$nienia. W przypadku prze-
kroczenia parametréw, kidre mogg
zagraza¢ bezpieczenstwu lub groig
awarig, sterownik wylgcza sprezarke.

Srubowe sprezarki bezolejowe
Airpol odznaczajg si¢ dtugimiokresa-
mimigdzy przeglgdami, niezawodno-
$cig oraz prostorg obstugi i instalacji.

Konstrukeja, stosowane sposoby
zabezpieczen i regulacji zapewniaja
catkowite bezpieczeristwo pracy. Caly
cykl od projektowania przez produk-
cjg, azdo montazu u klienra, jest pro-
wadzony wedlug ostrych wymagan
okreslonych w normie [SO 9001, na
ktérg PPS Airpol Sp. z o.0. uzyskal
Cerryfikat Jakosci. Dowodem naszej
pewnoscico doniezawodnosci sg dwa
lata gwarancjina bezolejowe sprezar-
ki bezolejowe Airpol serii BS.

Produkujemy réwniezsprezarki sru-
bowe olejowe, sprezarki tlokowe po-
wietrzaiinnych gazéw. Wykonujemy
sprezarkownie ,, pod klucz”, dobiera-
my maszyny, systemy uzdatniania
sprezonego powietrza (filtry, osusza-
cze, odwadniacze itd.), wykonujemy
instalacje. Prowadzimy tez stalg ob-
stuge serwisowg sprezarek.

Artykut promocyjny
Airpol
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Sprezarki gazowe
firmy CompRot

Firma CompRot, istniejaca na
rynku polskim od 12 lat, jest
producentem sprezarek do
powietrza i do gazéw tech-
nicznych. Je] podstawowa
oferta sg sprezarki srubowe
powietrza o mocach 4+400
kW do réznorodnych zasto-
sowarn. Na specjalne zamo-
wienia firma wykonuje spre-
zarki gazowe.

O Sprezania powietrZa naj-

czescie] stosuje sig sprezarki

§rubowe. Ich prosta budowa
gwarantuje duzg niezawodnos¢
i Zywotno$é. Poniewaz w odréznieniu
od sprezarki rokowej, zamiast tlokdw
pracuje wirnik i nie ma potrzeby za-
miany ruchu obrotowego na posu-
wisto-zwrotny, praca sprezarki jest
bardzo cicha i wolna od wibracji. Po-
dawanie sprezonego powictrza jest
ciggle, dlatego filtry | przewody ci-
snicniowe nie muszg by¢ przewymia-
rowane. Minimalne wymagania co do
miejsca i niski cigzar dodatkowo uta-
twiajgichinstalowanie. Maszyny te nie
wymagajg specjalnego fundamento-
wania. Charakteryzujg si¢ tez niskim
zuzyciem oleju nawet po diuzszej
eksploatacji. Dzigkitym zaletom spre-
zarki srubowe wkroczyly do niemal

wszystkich obszaréw zastosowari i pra-
wie catkowicie wyparty sprezarki tho-
kowe, przede wszystkim tam, gdzie po-
rrzebne sy duze ilosei sprezonego po-
wietrza.

Sprezarki gazowe

Do spregzania gazdéw innych niz
powietrze stosuje sig tzw. sprezarki ga-
zowe, ktdre muszg spelniac dodatko-
we wymagania zwigzane ze szczelno-
§cig i bezpieczenstwem oraz z odpor-

a

Fot. 2 Blok energetyczny zakladow tekswnych w Gadoon w Pakistanie

Fot. 1 Sprezarki gazowe CompRot przed wysylka do Pakistanu
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noscig na chemiczne oddzialywanie

sprezanego gazu, Podstawowe dziedzi-

ny zastosowan sprezarek gazowych to:
¢ napehianie zbiornikéw gazami tech-
nicznymi;

* sprezanie gazéw procesowych w prze-
my$le chemicznym, hurniczym, pe-
trochemicznym i wydobywezym;

® sprezanie gazu naturalnego przed tur-
binami gazowymi;

* sprezanie gazu koksowniczego;

* transport biogazu w oczyszczalniach;

® zasilanie rurociggdw w odwiertach
gazowych i naftowych;

» zasilanie silnikow gazowych.
W sprezarkach gazowych stosowane sq
zardwno stopnie sprezajace srubowe,
jak i topatkowe. Sprezarki lopatkowe,
réwniez nie majg ttokdw wykonujgeych
ruchy posuwisto-zwrotne i w zwigzku
ztym pracujgcicho i podajg ciggly stru-
mief sprezonego gazu. Majg ponadro
innecechy, wymagane od sprezarek ga-
zowych: stosunkowo niskie obroty, bar-
dzo wysokg trwatosé i niezawodnosé.

Sprezarki dla Pakistanu

Przykladem sprezarek gazowych
wytwarzanych przez CompRot mogg
by¢ wyprodukowane w 2003 roku we
wspolpracy zaustriackg firmg Ochsner

Pneumatyka nr 2/45/2004
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sprezarkido gazuziemnego, przezna-
czone dla elektrowni w miejscowosci
Gadoon w Pakistanie. Elektrownia ta
pracuje gléwnie dla potrzeb duzych
zakladdéw tekseylnyceh, zatrudniajg-
cych ok. 5000 pracownikéw (mg¢z-
czyzn), Trzy sprezarki R 100 G, zbu-
dowane na bazic moduléw topatko-
wych, stuzg ram do zasilania w gaz
ziemny silnikéw gazowych firmy Ca-
terpillar.

Sprezarki s przystosowane do pra-
cy z gazami palnymiiw strefie zagro-
zenia wybuchem.

Fot. 4 Sprezarki po zamontowaniu...

Firma Ochsner jest migdzy innymi
dostawcg sprezarek lopatkowych do
réznych zastosowan, w tym dospreza-
nia gazdw, Oferuje maszyny wyposa-
zone wchlodzenie powietrzne (dowy-
dajnosci 660 m*/h) lub wodne. Mak-
symalna wydajnos¢ pojedynczego
stopnia wynosi 1320 m'/h, a wyzsze
wydajnosci zapewnia uktad tandemo-

| o 1 S
H'———_ g 3

0:. 3 Silniki gaow CapHaf‘

Parametry techniczne sprezarki
R 100 G:

Wydajnos¢ Q= 1125 Nm'/h
Nadcisnienie p=4,2 bar
Moc silnika N =90 kW.

Stopnie topatkowe

Budowa stopnia lopatkowego

Wsprezarce topatkowej wirnik jestumicszczony mimosrodowo wzgle-
dem cylindrycznej obudowy i ma promieniowe szezeliny, w kedrych
przesuwajg si¢ lopatki majgce postac plaskich, stosunkowo cienkich plyrek. Dzigki sile
ondsrodkowej topatki sg dociskane w kierunku wewnetrznej powicrzchni obudowy,
dzielge sierpowarg (w przekroju) przestrzen roboczg na komory réznej wiclkosci. Pod-
czas obrotu komory te s wypelniane gazem doprowadzonym przez krécice wlotowy, a
ich objetos¢ zmienia sig, osiggajac maksimum w okreglonym potozeniu. W dalszych
fazach obrotu kolejne komory zostajg najpierw odeigre od wloru, ich objero$é zaczyna sig
zmniejszadé i nastgpuje w nich spreZanie gazu, a nastgpnie sg lyczone z krééeem wyloto-
wym sprezonego powietrza totez urzgdzenie pracuje jako sprezarka wyporowa.

Obszar zastosowari

Konstrukcja lopatkowa ma zastosowanie zaréwno w maszynach sprezajacych, jak
i w pompach prézniowych. Jako spregzarka maszyna spreza powietrze w jednym stop-
niu do 4 bar, a w dwdch stopniach — do 10 bar. Pracujge jako pompa prézniowa jedno-
stopniowa, wytwarza préznig 97% a dwustopniowa — 99,5%. Sprezarki lopatkowe sg
dobrym rozwigzaniem wszedzie tam, gdzie potrzebne jest powietrze do 10 bar. Mogg
teZz byé wykorzystywane do sprezania gazéw, wredy wymagana jest specjalna kon-
strukeja sprezarki. Aby mdée stosowad sprezarki topatkowe, sprezane gazy muszg byé
wolne od zanieczyszezen stalych i cieklych. W wypadku wystgpowania takich zanie-
czyszezen trzeba zastosowaé niezawodne filery | odpowiednie separatory na wejsciu.
Jezeli jest wymagana cicha praca, szumy na ssaniu mogg by¢ znaczgeo zredukowane
przy uzveiu specjalnyeh filerdw.

Odpornosé na zuzycie

=

Fot. 5 ... i uruchomieniu

wv, w ktérvm dwa stopnie spreizajgce
53 polgezone ridwnolegle (np. modele

RL 55i RL 66).

Artykut promocyjny
CompRot Sp. z 0.0.
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Fot. 6 Fragment sprezarki gazowej
CompRot — Ochsner

Stosowane przez firme Ochsner sprezarki topatkowe charakteryzujg si¢ wyjatkowo wysokg trwatodeig i niezawodnoscig. Najlepszym
potwicrdzeniem moze byé fake, ze ich wewngtrzne czedel nie wykazuja istotnego zuzycia nawet po 10 latach cigglej eksploatacji przez
24 godziny na dobg. Wiele w pelni sprawnych maszyn jest otwieranych po raz pierwszy po tak diugim czasie. Jednym z rozwiazan,
zapewniajacych bardzo powolne zuzyeie mechaniczne stopnia lopatkowego, sg dwa obracajgee si¢ pier§cienie umieszezone we
wngkach obudowy, przejmujace sile od$rodkows toparek. Wewngtrzna $rednica rych pierscieni jest nieco mniejsza niZ srednica
otworu w obudowie, dlatego nie ma bezposrednicgo kontakru pomigdzy lopatkami | obudowy | rarcie jest zredukowane do mini-
mum. Podstawowe znaczenie ma réwniez wlagciwe lozyskowanie. Wirnik jest osadzony na dwdch wytrzymalych tozyskach walecz-
kowych, obcigzenia poosiowe sg przejmowane przez dwa lokzyska oporowe kulkowe, co zabezpiecza przed tarciem wirnika o §cianki
obudowy. Pompa olejowa i dostatecznie duzy zbiornik oleju zapewniajg automatyczne i niezawodne smarowanie.

Pneumatyka nr 2/45/2004
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Problem sprezonego powietrza

~Z gtowy"”

Gérnictwo podziemne nie
moze obejs¢ sie bez sprezo-
nego powietrza, ktérego gtéw-
nymi zastosowaniami sg zasi-
lanie urzgdzerh oraz wentyla-
cja, W szybach i chodnikach
poprowadzone sg kilometry
rurociggéw, a na powierzchni
bez przerwy pracujg sprezarki
0 wydajnosci tysiecy metréow
szes$ciennych na godzine.
Stuzby utrzymujgce urzadze-
nia do sprezonego powietrza
w statej sprawnosci zawsze
nalezaty do najwazniejszych
w kopalni.

e wzgledu na to, Ze sprezone
powietrze wznacznymstopniu

decyduje o cigglosci pracy
kopalniiobezpieczenstwie, w czasach
LSwietnodci” gdrnictwa wegla ka-
miennego koszt wytwarzania spre-
zonego powietrza byl elementem
drugoplanowym. Wydajno$¢ spre-
zarek i dmuchaw byta dobierana
ze znacznym nadmiarem, a ze wzgle-
du na cvkl przeglgddéw i remontdw
dodatkowo musialy by¢ zapewnione
alternatywne Zrddla zasilania,

Centralne sprezarkownie

Wiasciwg opieke nad Zrodiami spre-
zonego powictrza moznabylo sprawo-
wac tylko w systemie z duzg, centralng
sprezarkownig i duzym zespolem
ludzistale nadzorujgeych prace urzg-
dzen. Tozkolei powodowalo koniecz-
nos¢ prowadzenia rurociggéw na
znaczne odleglosci. Kazde wydtuze-
nie drogi przesylu spre¢zonego powie-
trza wigze si¢ zduzymi stratami ener-
getyeznymi na oporach przeplywu,
a takze zwigksza prawdopodobieri-
stwo nieszezelnosci. Uwzglednienie
tyvch elementdw prowadzi do dodat-
kowego powigkszenia urzadzeriiich
energochtonnosci. Oprécz kosztow
energii, takze koszt wykonania insta-
lacjielektroenergetycenej niepropor-
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Fot. 1 Takie zaklady jak ten, wiedza ile mozna zacszczedzic na sprezonym

powietrzu

cjonalnie ros$nie. Prowadzenie na-
ziemne i podziemne rurociggdéw
powietrznych tak, by nie stanowily
przeszkody na drogach transportu,
takze wymaga sporego zaangazowa-
nia projektantéw i wykonawcdw.

Zblizyé¢ Zrédio
do odbiornika

Wydaje si¢ oczywiste, ze najlepiej
byloby ustawi¢ sprezarke mozliwie
blisko miejsca poboru powietrza.
W gérnictwie nie jest to jednak takie
oczywiste, Do zasilania narz¢dzi
i urzgdzen gérniczych pracujgeyeh pod
ziemig, na przyktad wiertnic, mogg
by¢ uzyte sprezarki ustawione jak naj-
blizej przodka, co daje najwyzsze ko-
rzyscienergetyczne. Jednak warunki
pracy tych urzgdzen pod ziemig sg tak
cigzkie, ze tylko nieliczne urzgdze-
nia majg odpowiednie dopuszczenia.
Ponadrto, tvlko w niektérych warun-
kach spre¢zanie powietrza pod ziemig
masens. Po pierwsze, najczesciej nie-
zbg¢dne jestdoprowadzenie powietrza
z powierzchni do celéw wentylacji
i profilaktyki przeciwpozarowej, po
drugie, energia w postaci sprezonego
powietrza jest—w warunkach naraze-
nianauszkodzenia przewoddw, duze-
gozawilgoceniaiwybuchowejatmos-

fery —duzo bezpieczniejsza niz ener-
gia elektryczna.

Decentralizacja
W dobie nowoczesnych, precyzyjnie

sterowanych i niezawodnych spre-
zarek mozliwo$¢ znacznego zmniej-

Fot. 2 Specjalistyczna ofirma wyrecza
stuzby zaktadowe
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szenia kosztéw wytwarzania spre-
zonego powietrza w kopalniach
zapewni uzyvtkownikowi skrécenie
drogi przesylania na powierzchni
przez lokalizacj¢ wielu niezaleznych
ZrGdet w poblizu szybéw w réznych
rejonach kopalni. Urzgdzenia te sg
praktycznie bezobstugowe ielastycz-
nie przystosowujy sig¢ do chwilowego
rapotrzebowania na powietrze.
Wszechstronny, zaawansowany audvt
gospodarki sprezonym powietrzem
w zakladzie, wykonany przez wyspe-
cjalizowang firme, umozliwia prze-
prowadzenie modernizacji, ktérej
gléwnym elementem jestdecentrali-
zacja Zrédel.

Kontrola nad Zrédtami
sprezonego powietrza

Zdecentralizowany system zaopatrze-
nia w sprezone powictrze, bazujgc
na najnowszvch rozwigzaniach, nie
tvlko nie przysparza wigcej proble-
maéw nizcentralny, ale wrgez przeciw-
nie, catkowicie zwalnia zaklad z wie-
lu ucigzliwych procedur i angazowa-
niawlasnych pracownikéw.

Prawdziwe efekty

Mdwi nadsztygar energetyczny za-
ktadu, inz. Grzegorz Dgbrowa:

«W 1999 r. nasz zaklad zdecydo-
wal si¢ na modernizacj¢ gospodarki
sprezonym powietrzem. Do tego
czasu powietrze dostarczane bytlo
z centralnej sprezarkowni. Mimo
regularnej konserwacji i remontdw,
stan urzgdzen i rurociggéw budzil wie-
le watpliwosci. Trudna sytuacja
w gérnictwie zmusita nas do poszu-
kiwania rezerw ekonomicznvch
w przedsigbiorstwie, a w zakresie go-
spodarki spr¢zonym powietrzem te
mozliwosci wydawaly si¢ duze.
W 2000 r. ogloszono przetarg na
modernizacj¢ gospodarki sprezo-
nym powietrzem. Wyloniono firmg
MARANI. Z jej wstgpnych oszaco-
wari wynikalo, ze dzigki wymianie
sprezarck starszej generacji na nowg
oraz decentralizacji systemu mozna
bedzie zmniejszyd koszry wytwarza-
niasprezonego powietrza co najmnie;j
0 25%. Przeprowadzona przez firme
doktadna analiza zastosowan spreg-
zonego powietrza w zakladzie poz-

Fot. 3 Nowoczesna sprezarkownia zrealizowana przez firme MARANI

Firma MARANI zajmuje sie¢ wdra-
zaniem nowoczesnych systemoéw
zaopatrzenia w sprezone powietrze
w duzych zaktadach, migdzy innymi
w kopalniach. Przykladem moderni-
zacji starcgo systemu i uzyskanych
efektéw ekonomicznych moze byé
Zaklad Gérniczy Piekary.

Preumatykanr2/45/2004

wolita okresli¢ porrzebng wydajnosé
sprezarek. Obecnie ich sumaryczna
wydajnos$¢ wynosi 7800 m*/h. Zrezy-
gnowanozcentralnejsprezarkownina
rzecz czterech odrebnych Zrdadel.
Dla inZzynierdw przyzwyczajonych
do systemu centralnego watpliwosci
budzito zastosowanie kilku mniej-

szvchurzgdzen zamiastjednego wick-
szego ze wzgledu na to, ze w duzych
sprezarkach osiggana jest zawsze wy-
zszasprawnos$éenergetyczna. Jednak
kolejno realizowane etapy moderni-

_ 3 -
Fot. 4 Nadsztygar energetyczny Zakla-
du Gérniczego Piekary — inz. Grzegorz
Dabrowa

zacji porwierdzily przewidywane, bar-
dzo korzystne efekty ekonomiczne
i organizacyjne. Dzi¢ki skrdceniu
drég przesylowych i ogdlnej racjona-
lizacji sieci od 2000 r. do dzisiaj, przy
niezmienionym poziomie produkcji
zaktadu, zuzycie sprezonego po-
wietrza spadlo 0 28 %, a energii elek-
trycznejzuzywanej do jego wytworze-
nia — o0 26,4%. Jednoczesnie nastgpil
bardzoznaczgcyspadek, boazo 32 %,
kosztéw ogélnych, zwigzanych z za-
pewnieniem cigglej dostawy sprgzo-
nego powietrza.

Pod wzgledem organizacyjnym
réwniezodczuwamy bardzo duzg po-
prawe. Dzigki kompleksowej obstu-
dze firmy MARANI zaklad nie musi
juzutrzymywac wlasnyeh stuzb tech-
nicznych do produkeji powietrza. Nie
musi tez przeprowadzaé skompliko-
wanych i ucigzliwych procedur pozy-
skiwania firm do remontéw i przegly-
déw. MARANI catkowicie zapewnia
nam ciagle dostawy powietrza. My
mamy ten problem .,z glowy”. »

Artykuf promocyjny
MARANI
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Warunki eksploataciji
narzedzi pneumatycznych

Zdzistaw Czyszek, Adam Gierz

Prawie sto procent firm wy-
korzystujgcych narzedzia na
réznych etapach procesu
technologicznego, czy to do
obrébki ubytkowej, czy tez
prac montazowych, budowla-
nych, drogowych, kamieniar-
skich itp., korzysta z narzedzi
recznych z napedem pneuma-
tycznym.

yzapewniébezpieczng, dlugo-

trwalg i bezawarvjng pracg

narzedzi pneumatycznych,
muszg by¢ spelnione okreslone wa-
runki. Polegajgone nie tylkonaopty-
malnym doborze samego narzgdziado
okreslonej pracy, ale w rdwnej mie-
rze na instalacji sprezonego powictrza
filtr + smarownica + redukrtor.

Nalezy pamigtad, ze zapotrzebowa-
nie na sprezone powietrze odnosi sig
dotzw. normalnychwarunkdéw technicz-
nych i dotyczy powietrza o ci$nieniu
atmosferveznymitemperaturze 20°C.

Projektujgcinstalacjg, nalezy wzigé
pod uwage co najmnicj ponizsze wy-
magania:
¢ obliczenia strat miejscowvch i linio-

wych ci$nienia, spowodowanych diu-

goscig instalacji i urzadzeniami towa-
rzyvszacymi (wymiarowanie instalacji);

* ustalenie wymaganej klasy czystosci
powietrza;

* zalozenie wspolczynnika jednocze-
snosci pracy zainstalowanych narzg-
dzi pneumatycznych;

* ustalenie niezbgdnej rezerwy powie-
trza np. na ewentualng rozbudowe
instalacji.

Wymiarowanie
instalacji pneumatycznej

Wymiary instalacji pneumatyczne;j
powinny by¢tak dobrane, aby spadek
ci$nieniazwigzany z przeplywem po-
wietrza byl jak najmniejszy.

W prakryce wwickszosci przypadkéw
nic mozna osiggnaé idealnego stanu.
Niemniej jednak nalezy dotozyé
wszelkich starad, aby przynajmnicj
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Fot. 1 Przykladowy zespo! uzdatniania
powietrza zloZzony z filtroreduktora
i smarownicy (naolejacza)

maksymalnie zblizy¢si¢ do wyznaczo-
nych wartosci.

W zwigzku z tym warto uzmystowié
sobie zwigzek migdzy spadkiem
ci$nienia a mocg roboczg rozwijang
przeznarz¢dzie pneumatyczne.

Dla celéw praktycznych mozna
przyjac, ze obliczona moc narzg¢dzia
zmnicjsza si¢ wraz z kwadratem ci-
$niecnia zasilania. W normalnych wa-
runkach za najbardziej ekonomiczne
ci$nienie pracy przyjmuje si¢ wiel-
ko$¢0,6+0,63 MPa. Jezelispadnie ono
przykladowo z 0,6 do 0,4 MPa, moc
efektywna zmniejsza sig wg powyz-
szejreguly z 0,6° do 0,4°, tzn. o ponad
50%.

Do okreélenia spadku cisnicnia Ap
w prostych przewodach rurowych sto-
suje si¢ wzor:

2 f\e‘z Y
Ap=2-107-A

gdzie: dg

/ — dlugos¢ przewodu [m]

d - srednica wewngtrzna przewodu
[mm]

v — Srednia predkosé przephlywu w prze-
wodzie [m/s]

¥ — gesto$é powietrza [kg/m?]

A — wspdlczynnik oporéw tarcia w ruro-
ciggu (bezwymiarowy)

g - przyspieszenie ziemskie [m/s’].

Ercdnicg d'rurociggu w zaleznosci od

objeto$ciowego natgzenia przeplywu

[MPa]

powietrzaorazdopuszczalnegospad-
ku ci$nienia oblicza si¢ ze wzoru:

£ [m]

-V

d=2

gdzie:
()—ohjerosciowe natgzenie przeplwu
[m?/s]
v—predkosé przeplywu powietrza [m/s].

Do zastosowar prakrycznych wy-
godniej korzysta¢ znomograméw lub
tabel, w ktérych podano wyniki uzy-
skane drogg doswiadczalng.

Nalezy réownicz wiedzied, ze kazde
miejscowe zaklécenie przeptywu
w postaci zaworow, redukcji, kolanek,
trojnikéw moze np. powodowaé do-
datkowgstratg ci$nienia, krérg nalezy
uwzglednié przy projekrowaniu insta-
lacji pneumatycznej.

Poniewaz ostatnim elementem
fgczgcym rurociag z narzedziem jest
przewdd elastyczny, w przedstawionej
ponizejtabeli podanospadkicisnier
w zaleznosci od srednicy i dlugosci
tego przewodu. W przypadku koniecz-
nos$ci uzycia dluzszych przewodéw
zalecasig zastosowanie najpierw prze-
wodu o wigkszej Srednicy, a nastgp-
nie okolo 3 m przewodu Srednicy
nominalnej dla danego narzgdzia.

Najczgsciejspadek cisnienia od za-
woru sieciowego do narzedzia wynosi
np. 0,09 MPa. Jedna ze znanych firm
pneumatycznych zaproponowalaspe-
cjalny zestaw przewodu lgczgeego,
gwarantujge spadek ci$nienia maks.
0,02 MPa.

Na rys. 1 zobrazowano zaleZnos¢
warto$ci momentu zakregcania zlgcza

M [Nm)

zalacany rmomisnt
zigcze (M12-8.8)
0.4 MPa

1 2 t[s]
Rys. 1 Zaleznos¢ momentu zakreca-
Jacego od cisnienia w instalacji
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gwintowegood znacznego spadku ci-
$nieniaw instalacji. Z wykresu widag,
ze narzgdzie traci swoje parametry
energetyczne, niespetniajgckoniece-
negowarunku w zakresie warto$ei mo-
mentu niezb¢dnego dla prawidiowe-
go zakrecenia zhyeza.

Nader waznym czvnnikiem jest,
aby przewdd odprowadzajacy lub
otwory wylotowe mialy wieksza po-
wierzchnie przeplywuniz przewdéd za-
silajacy.

Wrynika to stad, Zze rozprezone po-
wietrze wylotowe posiada znacznie
wickszy objetosé niz powietrze wlo-
towe pod cisnieniem roboczym.

Migdzy cisnieniem wlotowym 0,63
MPaawylotowym0,1 MPa(cisnienie
atmosferyczne) przyrostobjetosci po-
wietrza nalezy pomnoizyvé o wspdél-
czynnik maks. 7,3.

W praktyce oznacza to, ze przy raw-
nych Srednicach (powierzchniach)
przewodéw zasilajgecego i odprowa-
dzajacegonawylociesilnika pneuma-
tycznego powstajg opory (przeciwci-
$nienie) zdecydowanie obnizajgce
jego sprawnosd,

Ma to réwnicz wplyw na wiclkosé¢
emitowanecgo przez narz¢dzie halasu.

Klasy jakosci sprezonego
powietrza wg ISO

Kazdej relacji migdzy temperaturg
a cisnieniem powietrza odpowiada

okreslonailo§¢ wehlanianej przeznie
wilgoci, tzw. stan nasycenia. Ponizej
tego stanu woda wystgpuje w powie-
trzuw formie pary wodnej, natomiast
po osiggnigeiu stanu nasycenia para
wodna zaczyna ulegaé kondensacji
lub zamarza.

Po sprgzeniu powictrza zawarta
wnim parawodnama, mnicjmicjsca”
i wzrasta ryzvko jej kondensacji. Jed-
noczesnie jednak wzrastatemperatu-
ra powietrza, a cieplejsze powietrze
umozliwia wchlanianie wigkszej ilo-
$ciwody. W miarg spadku temperatu-
ry stan nasyceniazostaje szvbko osig-
gniety i przekroczony .

W uktadzie zacznie pojawiac sig
woda w postaci kropel, powodujgc
korozjg lub zamarzanie urzadzen
pneumarveznych. Wykroplong wodg
moZna usungd, stosujgc separator,
w ktdrym w wyniku wprowadzenia
w ruch wirowy powietrza sita odsrod-
kowa odrzuca wode¢ na §cianki, po
ktérych sptywaona na dno zbiornika.
Separatorwody powinien bycinstalo-
wany mozliwie jak najdalej od sprg-
zarki, ale tam, gdzie temperatura
powietrza jest jeszeze powvizej 0°C.

Osuszanie powietrza jest to nato-
miastzespotdziatari ukierunkowanych
naniedopuszczenie donickontrolowa-
nego, szkodliwego wykraplania si¢
wody zawartej w postaci pary w sprezo-
nym powietrzu, czyli niedopuszczenie
doosiggnigcia tzw, ,punkturosy”.

Abvy unikngé¢ obecnosci wody
wprzewodach, dobierane urzgdzenia
osuszajgce powinny umozliwiaé spro-
wadzenie punktu rosy ponizejnajniz-
szejtemperatury na jakg wystawione
sg przewody i urzgdzenia pneuma-
tyczne.

Temperatura ,punkturosy” jest to
zatem temperatura, przy ktdrej wilgod
zawarta w powietrzu, w postaci pary
czy gazu, zaczyna kondensowac sig
wciecz. Tak dlugo, jak dlugo tempe-
ratura sprezonego powietrza przesy-
tanego rurociggiem jest wyzsza od
temperatury punkou rosy wytwarzane;j
przezosuszacz, nie maryzyvka powsta-
nia klopotliwej fazy cicklej.

Nalezy wybrac zatem temperaturg
punkrurosy, jakg zamierzasi¢ uzyski-
wad, bazujgc na najnizszej tempera-
turze, na jakg wystawiony jestsystem
przesylusprezonego powietrza.

We zaleceri 1SO rozrdznia si¢ pigé
klas czystosci powietrza, przy czym
kryteriami sa:

* maksyvmalna wielkos¢ czastek statych

w g m i koncentracja w mg/m?*;
¢ maksymalne zawilgocenie (okresla-

ne punktem rosy);

* maksymalna zawarto$¢ oleju w mg/m®;
W tabeli 2 i tabeli 3 podano wartosci
liczbowe poszezegdlnych klas czysto-
Sci powietrza.

Czesto dopuszezalng zawartosé
olejuokreslasic w ppm (parts per mil-
lion) (1 ppm=1,4 m1/1000 m")

Tabela 1 Spadek cisnienia na narzedziu w zaleznosci od srednicy ¢ w mm i dlugosci przewodu elastycznego

Natg .'-.l'nil-i M 1]
przeptywuo| dh3m | dL25m dE15m | di15m | dL 1Sm
powletreal v +
[m*h] b6 $10 8
dhdm | dh.3dm | dl.2.5m

spadek ciSnienia w MPa (odniesiony do cisnienia w przewodzie 0,63 MPa)

410
dL.3m

-;llﬂ
di.4m

$13
dh.Bm

413
dl.15m

H19
dl.5m

b13 p13 413

di. 15m

$13 | 19
di15m |dL15Sm

19
di. 15m
13 +19
dlLBm dl.4m

13
di.4m

18 0,04 0,06 0,04 0,005 0,01

21 0,05 0,006 0,012

24 0,055 0,01 0,0035 0,06 0,008 0,016

27 0,075 0,013 0,005 0,08 0,01 0,02

30 0,1 0,017 0,006 0.1 0,015 0,025 0,01

33 0,15 0,02 0,007 0,15 0,017 0,03 0,012

39 0,025 0,008 0,004 0,006 0,007 0,02 0,04 0,015 0,007

45 0,035 0,01 0,006 0,008 0,1 0,03 0,05 0,02 0,01

51 0,05 0,015 0,007 0,01 0,02 0,04 0,07 0,03 0,015

60 0,07 0,02 0,009 0,015 0,03 0,05 0,09 0,04 0,02

53] 0,1 0,03 0,01 0,02 0,04 0,07 0,5 005 0,03 0,01
90 0,18 0,05 0,02 0,03 0,06 0,1 0,08 0,04 0,012
105 0,07 0,03 0,05 0,09 0,17 0,12 0,06 0,015
120 0,1 0,04 0,06 0,13 0,007 0,01 0,01 0,16 0,08 0,02
135 0,13 0,05 0,09 0,008 0,012 0,02 0,1 0,025
150 0,17 0,06 0,11 0,01 0,015 0,025 0,03
180 0,08 0,012 0,02 0,03 0,04
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Tabela 2 Maksymalne zawilgocenie i maksymalna zawartosc oleju

Klasa |[Temp.punkturosy

wg [SO| ['C]

-20
+2
+10

[T SO RS

Lawartosé wody
[g/m?’]

Maks. zawartosé oleju
[mg/m”]

0,0028 0,01
0,12 0,10
0,88 1,00

Sy 5,00
9.4 25,00

Tabela 3 Maksymalna wielkosc i| koncentracja czasteczek

Klasa wg ISO

[pml]
1 0.1
2 1.0
3 5.0
4 40,0

Aby narzgdzia o napgdzie pneuma-
tycznym, mogly poprawnie i bezawa-
ryinie pracowad, powinny by¢ zasila-
ne powietrzem o czystosci w klasie 3.

Smarowanie narzedzi

Bardzo waznym czynnikiem w ukla-
dach zasilanianarzedzi jestzapewnie-
nie prawidlowego ich smarowania.
Wigkszo$¢ urzgdzer pneumatvez-
nych wymaga bowiem smarowanianie
tylko w celu zmniejszenia tarcia,
ale réwniez zabezpicczenia przed ko-
rozja, poprawienia szczelnosci
i zywortnosci ukladu.
Naogdtrealizowane jest toza pomocg
kontrolowanego nasveeniasprezonego
powietrza olejem. Smarownicaw wyni-
ku celowego dlawienia strumienia
powietrza, a tym samym wytworzenia
si¢ podcisnienia w obrgbie otworu do-
zujgeego, miesza rozpylony olej z po-
wietrzem, wyrwarzajjc mikromgte ole-
jowg o wymiarach kropli 0,1 do 1pm.
[lo$¢ podawanego oleju jest regulowa-
nasrubg dozujacy. Tego typu smarow-
nice nalezy umieszeza¢wodlegtoseido
10 m od pracujgcego narzgdzia.
Stosowaé mozna zaréwno oleje
synretyczne, jak i mineralne. Olej syn-
tetyczny, zawierajgey glikol, stosowany
do smarowania narz¢dzi pneumatycz-
nvch sprawia, ze s3 one mniej wrazliwe
na zawartg w powietrzu wilgoé,
a ponadro ulega biodegradacji w przeci-
wienstwie doolejow mineralnych. Jezeli
instalacja pneumatyczna nie jest wypo-
sazona w zespdt uzdatniania powietrza
(filtr, smarownica), cow praktyce zdarza
sig dosc czesto, nalezy przynajmniejza-
dbaé¢oodpowiednie smarowanie.
Silnik pneumaryczny osigga opty-
malng zywotnos¢, gdy na kazdy m*
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Maks.wielkosé¢ czgsteczek

Maks.koncentracja
[mg/m?]
0.1
1.0
3,0
nie podaje sig¢

(tj. 10001y powietrza . przypada”™ 50mm’
odpowiedniego oleju. Zbyt ubogie
smarowanie prowadzi doszybszego zu-
zyciatoparek i spadku mocy narz¢dzia.
Ponizszy przyklad pokazuje, jak dla
silnika o okreslonej mocy i zuzyciu
powietrza obliczyé wymagang ilos¢
oleju smarujgcego.
Przyktad:
Silnik 0 okreslonej mocy nominalnej
i zuzyciu powietrza 14,5 /s czyli
8701/minwymagasmarowaniaw ilosci:

0 oo a4
1000
Nalezy zatem wprowadzic do ukla-
du przez smarownice 3 krople oleju
na minutg (1 kropla = 15 mm®). Zale-
cany olej smarujgcy powinien po-
siadac lepko$§é 6+ 8 cStw 50" C.

[mm*/m]

Szczelnosé ukiadu

Strary przeciekdéw wynikajgce z nie-
szczelnosci uktadu (instalacji),acoza
tym idzie straty mocy na ich uzupet-
nienie, przedstawiajg si¢ nastgpujgco:
Jezeli sumaryczna warto$é nie-
szezelnosci w rurociggu i na polgcze-
niach odpowiada otworowi ¢ 1, strata
przecickéw przy cisnieniu 0,6 MPa
wynosi 0,06 m*/min i odpowiadajace
temu zapotrzebowanie mocy na ich
uzupetnienie —0,3 kW.
Odpowiednio:
dla¢3 -0,6 m*/mini3,1 kW
dla¢5 -1,6 m*/mini8,3 kW.
Widac¢wigc, jak istotna jestzewngtrzna
szezelno$é ukladu dla unikniecia nie-
potrzebnych, znacznych stratenergii.
Tzw. ,przecieki wewngtrzne” wy-
nikajace zwymiaréw geometrycznych
i pasowari par suwakowych i obroto-
wych, majgréwniez swéjudzial wstra-

tach ogdélnych uktadu, jednak nie-
wspdlmiernie mniejszy od opisanych
wyzej, a ponadro catkowicie niczalez-
ny od bezposredniego uzytkownika.
Oznacza to, ze dbato$¢ o stan instala-
cji pneumatycznej nalezy do priory-
tetowych zadari obstugi.

Narzedzia pneumatyezne, dzigki
swoim zaletom, zdecvdowanie prze-
wyZszajq narz¢dzia napgdzane innymi
#rédiami energii. Konstrukeja silnika
pneumatycznego pozwala bowiemuzy-
skac stosunek mocy do masy znacznie
korzystniejszy niz np. w narzedziu na-
pedzanym silnikiem elektryeznym.

Inng ich zaletg jest plynna regula-
cja predkosci obrotowej, uzyskiwana
w prosty sposdb, np. przez dlawienie
lub regulacje cisnienia. Wylgczanie
oraz zmiana kierunku obrotéw moze
by¢ wykonywana praktycznie nie-
skonczongilo$é razy, bezobawy prze-
grzaniasilnika. Zmiana kierunku nie
powoduje szkodliwych przecigzerisil-
nikaimoze byérealizowana wtrakcie
jego ruchu, w przeciwieristwie do sil-
nika elektrycznego, ktory musi by¢
zatrzymany przed zmiang kierunku
obrotdw.

Narzedzia pneumatyczne moga by¢
przecigzane az do zatrzymania silni-
ka bez obawy jego uszkodzenia lub
przegrzania, coumozliwia korzystanie
znich w cyklu wiclozmianowym. Po
ustgpieniu obcigzenia silnik pracuje
ponownie, co jest jedng z najwazniej-
szych zalet narz¢dzi pneumatycz-
nych. Do kolejnych zaliczyé mozna
tagodny przyrost momentu wraz z ob-
cigzeniem, brak iskrzeniai wzwigzku
z tym mozliwos¢ pracy w atmosferze
wybuchowej, mozliwosé pracy przy
duzejwilgotnosciotoczenia, minimal-
na konserwacja, proste naprawy.

Tendencjg obserwowang obecnie
w konstrukeji i produkeji narzedzi
pneumatycznych jest modulowosé bu-
dowy w zakresie poszczegdlnych ty-
pow narzedzi i zwigzana z tym unifi-
kacja czesci, co ma swoje niezaprze-
czalne zalety oraz, obok zawsze wy-
sokich wymagan dotyezacych jakosci
i ekologii, dgznos¢ do standaryzacji
parametréw energetycznych narzedzi.

% % #
Artykut jest fragmentem poradnika
pt. wNarzedzia z napgdem pneuma-
tycznym”, opracowanego i wydancgo
w firmie HydropneumatProfestech.

drinz. Zdzislaw Czyszek

mgr inZ. Adam Gierz
Hydropneumat-Profestech
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Techniki wytwarzania
sprezonego powietrza

czesé Il - sprezarki srubowe (3)

Tadeusz Mikulczyriski
Rafat Wiectawek

Sprezarki olejowe i bezole-
jowe, chociaz dzialajg na tej
samej zasadzie, znacznie réz-
nig sie konstrukcjg i eksplo-
atacjg. W sprezarkach $ru-
bowych bezolejowych gaz jest
sprezany bez kontaktu z czyn-
nikiem smarujgcym, podczas
gdy w sprezarkach olejowych
olej jest wtryskiwany do gazu
w trakcie sprezania i usuwany
Z gazu po sprezeniu.

lejuzywany wsprezarkach $ru-

bowych pelni czrery funkceje,

do krdrych zaliczamy: chio-
dzenie, uszczelnianie, smarowanie
i ttumienie hatasu. [losé wrryskiwane-
gooleju do komory spr¢zania zwykle
nie przekracza 1% objgrosci spreza-
nego gazu.

Zastosowanie w sprezarkach Sru-
bowych oleju umozliwilo znaczne
uproszezenie ich budewy, w pordwna-
niu ze sprezarkami bezolejowymi.
Earwo to stwierdzid, analizujge sche-
mat pokazany narys. 1.

Sprgzarka olejowa jest zbudowana
z nastgpujgeych, podstawowych ele-
mentaw:

e korpusu (1),
® wirnikdw (2)— czvnnego i biernego,
do fozyskowania ktérych sg stosowa-

ne tozyska toczne (3).

Korpus

Korpussprezarek olejowyceh jestzbu-
dowany podobnie jak korpus spreza-
rek bezolejowych. Sktada sig z trzech
zasadniczych elementéw: obudowy
wirnikow, pokrywy ssawnej | pokry-
wy tlocznej. Jednak dzigkizastosowa-
niu oleju nie ma potrzeby stosowania
dodatkowego chlodzenia korpusu.
Olej pozwala na kontrolowanie tem-
peratury sprezanego czynnika na do-
wolnym poziomie, niezaleznie od
stopnia sprezania. Jest to zwigzane z
tym, ze pojemno$é cieplna oleju jest
znacznie wigksza od pojemnosci
cieplnej gazu. Temperatura wyloto-
wa sprezanego powietrza jest zwykle
utrzymywana na poziomie 100°C,
chod¢ czasem moze osiagng¢ 130°C po
zastosowaniu oleju odpowiedniej ja-
kosci.

Korpusysprezarek olejowych mogg
mie¢ konstrukcje jednoscienng lub
dwuscienng (rys. 2).

W wiekszosci zastosowani korpusy
jedno$cienne sq wystarczajaco wy-
trzymate, chociaz czasem stosuje sig
takze dodatkowe Zzebra uszrywniajg-
ce. Wsprezarkach przeznaczonych do
uzyvskiwania wigkszegosprezu stosu-
je sie korpusy z podwdjng sciang. Po-
dwdjna $ciana jest takze dodatkows
barierg dla dZwigkdw generowanych
przez sprezarke. Czesto w korpusie
wykonuje sig system otwordw (ang,.
economiser), ktéry znacznie zwigksza
doplyw gazu do sprezarki w fazie za-

= ekonomizer

Rys. 1 Schemat budowy sprezarki olejowej
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Rys. 2 Korpus sprezarki olejowej:
a) jednoscienny, b) dwuscienny, c) usy-
tuowanie ekonomizera na tle wirnikow
sprezarki

sysania. System ten znacznie podnosi
sprawnosé sprezarki, bez konieczno-
$ci stosowania dodatkowego oprzy-
rzadowania.

Wirniki

Wirniki-czynnyibierny—sg gléwny-
mi elementami roboczyvmi sprezarki
srubowej. Abv zapewnié bezawaryjng
prace sprezarki, nalezy zapewnic od-
powiednie luzy migdzy wirnikami
oraz migdzy wirnikami a korpusem
sprezarki. Luzy te sg jednak Zrédiem
wewngtrznych przeciekéw sprezone-
go powietrza, powodujgc obnizenie
sprawnosci sprezarki. Mozna wyréznicé
cztery rodzaje nieszezelnosci: na ob-
wodzie mi¢dzy wirnikami a korpu-
sem, w kierunku poprzecznym mig-
dzy sgsiadujgeymi ze sobg przestrze-
niamiroboczymi, migdzy powierzch-
nigczolowg wirnikéw a korpusem oraz
w kierunku osiowym mig¢dzy parami
potaczonych bruzd. Pierwsze trzy
Zrédia przeciekdw sg niwelowanc
zdobrym rezultatem przez olej obec-
ny wsprezanym powietrzu.
Zastosowanie w sprezarkach olejo-
wych wirnikéw o zgbach asymetrycz-
nvch znacznie poprawia szczelnosé
w kierunku osiowym, czgsto nawet
dziesigciokrotnie, w poréwnaniu
z profilami symetrycznymi. Dzigki
temu wspdétezynnik sprawnosci spre-
zarki olejowej jest znacznie wigkszy
od wspdélczynnika sprawnosci sprezar-
kibezolejowej, przy tych samych wa-
runkach pracy. Przvklad wirnikéw
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Rys. 3 Przyklad zarysu asymetrycz-
nego zebow wirnikow olejowej spre-
zarki srubowej

oprofiluasymetrycznym pokazanona
rys. 3. Idea zastosowaniaasymetrycz-
nego zarvsuzebdw opierasig nastwier-
dzeniu, ze przy zachowaniu sralego
kierunku obrotow sprezarki wyma-
gania dotyczgee wykonania kazdej
strony z¢gbha mogg byé odmienne.

W ostatnich kilkudziesigciu latach
nastgpit znaczgey rozwdj w dziedzinie
projektowania i wyrwarzania profili
asymetrycznych, przede wszystkim
dzigki nowoczesnym metodom obli-
czeniowym oraz zastosowaniu obra-
biarek sterowanych numerycznie.
Wiele z tych rozwigzan jest chronio-
nych patentem, Jako przyktad mozna
podacfirme Svenska Rotor Maskiner,
krdra uzyskata 750 patentéw, z czego
wigkszosé dotvezy profili wirnikow.

zasilanie olejem

wirik tiok odciazajacy

Rys. 4 Zastosowanie tfoka odcigazaja-
cego lozyska

Dzi¢ki zastosowaniu oleju nie ma
niebezpieczernstwa metalicznegosty-
kuwirnikéw, jak to ma miejsce w przy-
padku sprgzarek bezolejowych. Po-
niewazwirnik bierny pobiera niewiel-
ki utamek catkowitej mocy dostarcza-
nej dosprezarki, jest mozliwe wyeli-
minowanie przekladnisynchronizujg-
cej. Nie ma takze potrzeby wewnetrz-
nego chtodzenia wirnikéw, jak to ma
miejsce wsprezarkach bezolejowych.

tozyskowanie wirnikéw

Nawirniki, azwlaszezanawirnik czyn-
ny, dzialajg znaczne sily osiowe, po-
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wstajgce w wyniku roznicy ci$nien
dzialajgcych na czola wirnikéw oraz
niezréwnowazenia powierzchnizary-
séw bruzd, wktérychodbywasigspre-
zanie. W sprezarkach olejowych sity
te sq praejmowane przez tozyvska opo-
rowe, usyruowane postronie tlocznej.

W przypadkuduzych réznic cisnien
stosuje sig tzw. tlok odcigzajgey, k-
ry montuje si¢ na wale wirnika po stro-
nie ttocznej. Do przestrzeni migdzy
czotemwirnikaa tokiemdoprowadza
sic olej pod ci§nieniem réwnym co
najmniej ci$nieniu na kréécu tlocz-
nym. Wskutek wystgpujgcej réznicy
ci$nien dzialajgeyeh na powierzchnie
tloka powstaje sila osiowa o zwrocie
przeciwnym niz sita osiowa dzialaja-
canawirnik.

Nawirniki oddzialujg takze sity po-
przeczne, ktdre przenoszy tozyska
toczne. Postronie ssawnejsg stosowa-
ne lozyska wateczkowe, a po stronie
tlocznej sily te sg przenoszone przez
tozyska oporowe.

Poniewaz ten sam olej, ktdrym sg
smarowane lozyska, jest weryskiwany
do komory sprezania, nie ma potrze-
by stosowania uszczelnieri i dlawnic.
Dzi¢ki temu lozyska sg polozone bli-
sko wirnikéw, znacznie zwigkszajac
ich sztywnosé i zmniejszajac luzy.

Regulacja wydajnosci

Wydajnosc¢ olejowej sprezarki srubo-
wej moznaregulowac nastepujgcymi
sposobami:

1. Ditawienie na wlocie - polega na
ograniczaniu doplywu czynnika robo-
czego dosprezarki. Narysunku 5a po-
kazano efektywnosé tej metody regu-
lacji. Linig przerywang zaznaczono
charakterystyke idealng. Podczas dia-
wienia jest zmniejszany przeplyw
strumienia powietrza, co wplywa na
zmniejszenie pobieranej mocy. Jed-
nakie dlawienie powoduje takze
zmniejszenie cisnienia ssania, co
przyczynia si¢ do wzrostu stopnia
sprezania i w rezultacie wzrost mocy
potrzebnej na spre¢zenie jednostki
objetosci. Charakrerystyka pokazana
na rysunku 5a jest wypadkowg tych
dwdach czynnikow.

2. Dlawienie na wlocie z upustem
cis$nienia — w tej metodzie, opricz
dlawienia na wlocie, stosuje si¢ dodat-
kowozmniejszenieci§nieniaw momen-
cie, gdy zasilany uklad nie pobiera po-
wietrza. Dzigki temuci$nienie wyloto-
we jestréwne cisnieniuatmosferyczne-
mu, co powoduje, Ze pobicrana moc
wynosi okolo 30% mocy pobieranej
podczas petnego obcigzenia (rys 5b).

Diawienie nawlocie

0= e .
0 20 40 &0

Wydajnos¢ [%]

Start/stop-dlawienie nawlocie
zupustem cisnienia

3)

Moc [%]

40 60

80 100

Wydajnosé [%]

2) Diawienie nawlociezupustemcisnienia

Moc [%]

4)

Moc [%]

il 20 40 60 80
Wydajnos¢ [%]
Regulacja predkosci

B0

40 60
Wydajnose [%]

100

Rys. b Zaleznosc dostarczonej mocy w funkcji wydajnosci dla réznych sposobéw

regulacji wydajnosci sprezarki
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3. Start/stop-dlawienie na wlocie
z upustem cisnienia — jest to popu-
larna metoda regulacji stosowana w
przypadku sprezarek o mocy wigkszej
niz 5 kW, lgczaca duzy zakres regula-
cji zmatymistratami. Praktycznie jest
to kombinacja metody start/stop i sys-
temu dlawienia na wlocie z upustem
ci$nienia (rys. 5¢).

4. Regulacja predkosci - ten spo-
s6b regulacji natgzenia przeplywu
jest realizowany poprzez regulacje
predkosci obrotowej. Jestto bardzo
efektywna metoda, gdyi pobrana
moc jest w przyblizeniu proporcjo-
nalna do predkosci. Jednak ze spad-
kiem predkosci obrotowejspada tak-
ze sprawnoscé sprezania, dlatego dla
malyvch wydajnosci charakrerystyka
odbiega od charakrerystvkiidealnej
(rys. 5d).

Sprawnosé olejowych
sprezarek srubowych

Nasprawnos¢ sprezarki wplywawicle
czynnikdw, takich jak profil wirnikw,
rozmiar, predkosé obrotowa itp. Ty-
powe charakrerystykisprawnosci, dla
sprezarek o sredniej wielkosci, poka-
zano na rys. 6. Krzywa 1 przedstawia
zaleznos¢ sprawnosci adiabatycznej
w funkcji cis$nienia wylotowego.
Sprawnos¢ adiabatyezna jest stosun-
kiem pracy napgedowej izentropowej
(bez wymiany ciepta z otoczeniem)
wykonywanejw sprezarce doskonalej
do pracy napgedowej wykonywanej
w sprezarce rzeczywistej, Natomiast
krzywa nr 2 przedstawia zalezno§¢
wspdlczynnika sprawnosci objetoscio-
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Rys. 6 Zaleznos¢ sprawnosci: 1) adia-
batycznej i 2) objetosciowej w funk-
cfi cisnienia wylotowego

wej (stopnia dostarczania) w funkcji
cis$nienia wylotowego.

Na ogol duze sprezarki majg wickszg
sprawnosc niz mniejsze. Wigze si¢ to
z tym, ze wiclkos¢ szczelin jest taka

sama zardwno dla malych, jak i duzvch
sprezarek,atymsamymwewngtrzne prze-
cieki sq na zblizonym poziomie. Wobec
tego wewnetrzne straty, odniesione
do przeplywajgcego strumienia, sg rela-
tywnie wicksze w malych sprezarkach.

Obecnoséolejuw przestrzeniroboczej
przvczynia si¢ do zwigkszenia jej
szczelnodel, a wiec poprawia ogdlng
sprawnosé, ale réwnoczesnie wywoluje
znaczny wzrostzuzyciaenergii na poko-
nywanie tarciaobwodowegowirnikdw.

Podsumowanie

Najwaznicjsze cechy eksploatacyjne
olejowych sprezarek srubowych sa na-
stepujgce:

® hezwibracyjna praca;

® brak pulsacji w przewodach ssawnych;

Sprezarki srubowe © Sprezarki tlokowe
Osuszacze, filtry ® Przemysfowe systemy
schiadzajace wode w obiegu zamknietym

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL CECCATO: P.UH. ,FUMGUUDS' 5

73-110 Stargard Szczecins
PUNKTY HANDLOWE: Lod? tel (
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. “-"yﬁnl-;a sprawnos¢ w (,‘;'Il‘_\.-'l'l'l okresie
eksploatacji;

* mozliwos¢ regulacji temperatury wy-
lotowej na dowolnym poziomie, dzig-
ki stosowaniu wrrysku oleju;

* mozliwos¢ uzyskania duzego cisnie-
nia wylotowego, przy jednoczesnic
wysokim sprezu catkowitym;

* dostosowanie predkosci roboczej wir-
nikdw do predkosci standardowych
silnikéw elektryeznvceh;

* mozliwos¢ stosowania w ukladach
wielostopniowych w celu uzyskiwa-
nia wickszych cisnien;

* mozliwa réwnolegla wspélpracaz in-
nymi typami spre¢zarek;

® poziom emisji dZwigku na stosunko-
wo niskim poziomie, stgd niec wyma-
ga sie stosowania thumikdw, zardwno
na kréceu ssawnym jak i thocznym:

* szczelno$d i brak przeciekdw gazu do
atmosfery;

* rolerowanie niewielkiej ilosci cieczy
w sprezanym gazie, chociaz jej nad-
miar moze powodowaé problemy
podczas separacji oleju;

® poziom wydajnosci w
60-3000 m*/h:

* maks. sprezok. 14 dla jednego stopnia.

zakresie
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Buty tez potrzebujg powietrza

Robert Strzelecki

Sprezone powietrze jest po-
wszechnie stosowane w kaz-
dej gatezi przemystu. W duzych
zaktadach produkcyjnych bar-
dzo wiele urzadzeri ma elemen-
ty sterowane lub zasilane pneu-
matycznie. Przemyst obuw-
niczy jest przyktadem dziedzi-
ny, ktérej wrecz nie mozna
sobie wyobrazi¢ bez sprezone-
go powietrza. SkorzystaliSmy
Z uprzejmosci zarzadu jednej
ze znanych polskich firm obuw-
niczych aby, chociaz czescio-
wo to zilustrowaé. Na zamiesz-
czonych fotografiach przedsta-
wiono tylko niektére z licznych,
nowoczesnych maszyn zasila-
nych sprezonym powietrzem,
majgcych zastosowanie w cy-
klu produkcyjnym obuwia.

irma BUT-S jestczolowym pro
ducentem ekskluzywnego
obuwia damskiego i mlodzie-
rowego w Polsce. Dziatalnos$é rozpo-
czela sig w 1982 r. Zatozycielem i
obecnym prezesemspdtki BUT-SSA
jestinz. Zbigniew Smyczek.
Poczatkowo BUT-Sbyviniewielkim
zakladem rzemieslniczym w calosci
opartym na kapirtale polskim. Obec-
nie zatrudnia ok. 1000 osdb i uplaso-
wal siew czoléwcee firm tej branzy w
Polsce. BUT-S jestréwniczudzialow-
cem fabrvki obuwia meskiego ALKA

Fot. 1 Floter do wycinania szablonow
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Fot. 2 Maszyna q!empiumca

ze Stupska, zdobywey godtla ,, Teraz
Polska”™ w 1999 r. W wyniku tego
mariazu powstala jedna z najwigk-
szych grup obuwniczych w kraju,
owysokim potencjale ilo$ciowym i ja-
kosciowym. Zaklad w Lodzi dziala,
opierajgc sig na o systemie zarzg-
dzania jakoscig 1SO 9001 wyd. 2000,
Firma, jako jedna z nielicznvch w kra-

Fot. 3 Formowarka cholew

ju, posiada wlasne biuro projekrowe
i stylistyczne, ktére pozwala jej na
innowacyjnosé i kreowanie wlasnych
linii wzorniczych.

Produkcja obuwia w Polsce

Polska jest pod wzgledem ilosci wy-
produkowanych par 5. producentem

obuwia w Europie. W kraju istnieje
wielu producentdw obuwia, krdrzy
$miato mogg konkurowad jakoscig
i wzornictwem z takimi potentatami
obuwniczymi, jak Wilochy czy Hisz-
pania. W polskim przemvsle obuwni-

Fot. 4 Maszyna do produkcji kompo-
nentow obuwia

czymznajduje zatrudnienie ok. 40 tys.
o0s0b, tak wige Polska staje si¢ powaz-
nym graczem na rozszerzonym rynku
Unii Europejskiej.

Obuwie a sprezone powietrze

Wszyscey nosimy obuwie i wiemy, jak
duze znaczenie majego jakosé. W co-
dziennym uzvtkowaniu obuwia nie
zdajemy sobiesprawy, ze wyproduko-
wanic wygodnych butdw jest pro-
cesem niezwykle Zzmudnym i wyma-
gajgcym zaangazowania sztabu
specjalistéw oraz skomplikowan-
ego parku maszynowego. Od samego
poczatku, kiedy sprezone powietrze
zaistnialo jako medium energerycz-
ne w szeroko pojerym przemysle,
znalazloréwniez zastosowanie w bran-
zy obuwniczej. Tak wige pojecie
pneumatyki gosci tu od wielu lat
i dotyezy kolejnych generacji urzg-
dzen. Obecnie produkowane maszy-
ny obuwnicze sg juz urzgdzeniami
3. generacji.

Pneumatykanr 2/45/2004
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Fot. 5 Pneumatyczna zaciagarka cholew (2. generacja)

Podczas produkcejiobuwiawykorzy-
stywane sg maszyny producentdw
zcalej Europy, ale prym wiodg tu wy-
twdrey z Whoch i Niemiec. Elementy
i podzespoly pneumatyczne zastoso-
wane w urzgdzeniach obuwniczych sg
bardzo zréinicowane pod wzgledem
funkejii producentéw.

Z czego skladaja sie buty?

Buty sktadajg si¢ z kilku elementéw.
Czes¢ z nich to gotowe komponenty,
np. spody, a wierzch jestnajezgsciej

szyty ze skér lub innych materialow.
Proces produkeyjny rozpoczyna sig
juzod momentu przeniesieniacfekeu
pracy stylistéw i projekrantéw do
programu komputerowego CAD. Za
pomocyg komputerdw generowane sg
modele szablonéw potrzebnyeh do
precyzyjnego wykrojenia surowca.
Rozkrdj skér odbywa sig za pomocy
sterowanych komputerowo ploteréw
lub w sposéb konwencjonalny przy
uzyciu pras hydraulicznych .Wykrojo-

Fot. 6 Autemat do przybijania nitéw
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ne elementy zostajg
przekazane do szwal-
ni, gdzie sg zszywane
i przybierajg forme
gotowg do ostateczne-
go montazu obuwia.
Juz w pierwszych fa-
zach produkcji mamy
do czynienia z pneu-
matykg. Ploteryiwigk-
sz0$¢ maszyn szwalni-
czych takich firm, jak:
Pfaff, Minerva, Dur-
kopp-Adler, wykorzy-
stuje elementy pneu-
matyczne do czynno-
$ci pomoeniczych; sqronp. podzespo-
tv firmy SMC,

Produkcja komponentow

Rownolegle z produkejg obuwia fir-
ma BUT-S zajmuje sig wytwarzaniem
i sprzedazg komponentéw obuwni-
czych. Do produkeji tveh elementdw
uzywane sg maszyny i urzgdzenia wlo-
skie oraz niemieckic takich firm, jak:
Re-Fi, Mohrbach, Iron-Fox, Ma-Mec,

Fot. 7 Elektropneumatyczna zaciagarka
cholew (3. generacja)

w ktérych konstrukeji uzyro podze-
spoléw migdzy innymi firm: Metal
Waork, Festo, Univer, SMC, Pneumax.
Dzi¢ki nowoczesnemu sterowaniu
(sterowniki PLC Omron, simatic §5) i
uzyciu elementéw pneumatveznych
czotowych producentéw, maszyny do
produkcji komponentow obuwni-
czychosiggajgwysokgwydajnoséido-
ktadnosé wykonania produkru finalne-
go, Niewatpliwym atutem parku ma-
szvnowego tegowvdzialu jesttez wy-

Fot. 8 Prasa pneumatyczna

soka niezawodnosé, co procentuje mi-
nimalizacjgstratzwigzanych zawaryj-
nymi przestojami.

Montaz elementéw

Kolejnym etapem produkcji jest pro-
ceszmontowania wezesniej wyprodu-
kowanych elementéw obuwia. Wy-
dziatzajmujgcy sig tg czgdcig procesu
produkcji wyposazony jest w maszy-
ny 2.i3. generacji. Czynnosci przygo-
towawcze i montazowe na tym etapic
produkcji odbywajg si¢ w gldwne;j
mierze automatycznie. Wigkszos¢
maszyn 2. generacji firmy United
Shoe Machinery wykorzystuje ele-
menty pneumatyczne firm: Wabco,
Bosch-Rexroth, Pneumax, Norgren-
Herion, Knorr-pneumatic, Kuhnke.
Czesé maszyn uzyrych do dalszejob-
rabkimechanicznejobuwia pozmon-
towaniu wykorzystuje pneumatvke
firm: MAC, Norgren-Herion, Prema-
Kielce, Univer, Pneumax .

Fot. 8 Formowarka gotowego obuwia
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Firma BUT-S posiada w swoim
parku maszynowym urzgdzenia 3. ge-
neracji wlosko-niemieckiej firmy
~Molinae Bianchi”. Maszyny te zbu-
dowane sg z zastosowaniem mecha-
troniki z elementami pneumaryki.
Pracujg one na wyspach zaworowych
firmy SMC, sterowanych jednostky
centralng PC.

Komplementarny zestaw urzadzeni
wyposazonych we wtasciwie dobrane
elementy pneumaryki zapewnia wy-
sokg jakos¢ i doktadnos$é montazu, co
powoduje, ze produkr finalny osigga
wysoki komforr eksploatacji i duze
waloryuzytkowe.

Fot. 10 Maszyna do przybijania obcasow

Przy produkcji obuwia wazne jest,
aby produkt dorart do klienta w for-
mie estetycznej i dajacej rozpoznad
sig na pierwszy rzut oka wysokiej
jakos$ci wykonania. Do uzyskania
tego efektu stuzg wszelkie urzadze-
nia i maszyny wspomagajgce proces
produkcji. Sg toréznorakie formowar-
ki, kabiny natryskowe, polerki itp.
We wszystkich tych urzgdzeniach wy-
stepujg clementy pneumatvcezne
wielu producentéw takich, jak: Bosch-
Rexroth, Metal Work, Prema-Kielce,
Univer.

Zrédto sprezonego powietrza

Aby wszystkie wezesniej wymienio-
ne urzgdzenia mogly funkcjonowad,
nalezy do nich dostarczyé sprezone
powietrze.

Firma BUT-S posiada stacj¢ spre-
zarkowg opartg na urzgdzeniach firmy
+Atlas-Copco” typu GA-15 oraz
GA-22 wrazzosuszaczem zighniczym
i dwoma zbiornikami po 7 m* kazdy.

42

Fot. 12 Ciagla dostawe sprezonego powietrza na potrzeby calego zaktadu
zapewniajg nowoczesne sprezarki Atlas Coco (dwie GA-22 i jedna GA-15).
Tu obok sprezarki GA-15 widoczny jest osuszacz ziebniczy.

Sie¢ sprezonego powietrrza ma budo-
wig pierscieniows i zasila dwa zakla-
dy produkeyjne, znajdujgce sie w jed-
nym budynku. Ci$nienie robocze
panujgce w sieci wynosi6,5 baraiuzy-
skiwane jest przez ciggla pracg dwdch
sposrodirzech sprezarek. Jednoz urzg-
dzen stuzy rylkodowspomagania dwu
pozostalych.

Konkurencyjnosé na rynku to szyb-
kosc, dokladnoséiniskie koszry wytwa-
rzania, Firma BUT-S—dzigkinowocze-
snemu wyposazeniu i nicustannej mo-
dernizacji parku maszynowego—moze

Fot. 13 Sprezarka Atlas Copco GA-22

poszezyciésig wyjgtkowo wysokg jako-
$cig produkowanegoobuwia oraznowo-
czesng i modngstylistyka.

Wszystkim uzytkownikom obuwia
BUT-S orazALKA Zyczymy wysokie-
go komfortu oraz zadowolenia z pro-

duktdw naszej firmy. Jednoczesnie
prosimy nie zapominad, ze buty,
ktére Paristwo nosicie, sg wyproduko-

Fot. 14 Obuwie firmy BUT-S. Ele-
ganckie i zwiewne, mocne i tagodne
zarazem. Zupelnie jak sprezone
powietrze, za pomocy ktorego je
wyprodukowano.

wane dzigkinajnowszym zdobyczom
techniki czolowych producentéw
swiatowych i ze przy ich produkcji
wazng rol¢ odegrato sprezone powie-
trze.

Robert Strzelecki
Specjalista Dziatu Utrzymania Ruchu
PPH.U BUT-S
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Praca niestateczna sprezarek

przeptywowych

Wiadystaw Kryftowicz, Tomasz Borzecki

W artykule opisano zjawisko pracy niestatecz-
nej (pompowania) sprezarek przeptywowych
oraz wynikajace z niego zagrozenia. Podano
schemat i zasade dziatania typowego uktadu
przeciwpompazowego, oméwiono podstawo-
we zjawiska fizyczne skiadajgce sie na pompo-
wanie oraz przytoczono wyniki badar ekspery-
mentalnych przeprowadzonych na stoisku dmu-
chawy promieniowe;.

azdg spre¢zarke prze plywowg mozna opisaé¢ dwoma

wiclko$ciami: wytwarzanym przyrostem ci$nienia

(podawanym zazwyczajjako bezwymiarowy sprez,
czyli stosunek cignienia tloczenia do ci$nienia na ssaniu)
oraz odpowiadajgcym mu przeplywem (wyrazanym jako
strumien objgrosci lub strumien masy plyngcego czynni-
ka). Zalezno$¢ pomigdzy tymi parametrami nazywamy
charakrerystyka sprezarki(rys. 1). Uzupelnionao przebie-
gisprawnosci i poboru mocy nosi nazwe uniwersalnejcha-
rakterystyki sprezarki. Jezeli nie ulegng zmianie wlasno-
$ci termodynamiczne sprezanego czyvnnika oraz jego pa-
rametry na ssaniu i czgstos¢ obrotéw maszyny, a ponadto
polozenie organdw regulacyjnych (zawory dlawigee, lopat-
ki kierownicy wlotowej, fopatki dyfuzora), to charaktery-
styka sprezarki pozostanie stata.

Aktualny punkr pracy sprezarki okreslony jest natomiast
przez przeciecie jejcharakrerystyki z krzywg oporéw zwig-
zanego z nig ukladu transportu czynnika (w naszym przy-
padku sieci spr¢zonego powietrza).
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Rys. 1 Przykladowa charakterystyka sprezarki promieniowejf

Zmiang potozenia i ksztattu charakterystyki sprezarki
uzyskujemy drogg jej regulacji. Pek krzywych regulacyj-
nych tworzy obszar pracy sprezarki, obejmujgcy caly za-
kres zmiennosci paramertrdw. Okazuje sig, ze obszar ten
mozemy podzielié¢ na dwa podobszary:
® pracy statecznej ukladu sprezarka-sied,
® pracy niestatecznej, zwanej powszechnie pompowaniem.
Jako prace stateczng rozumiemy przypadek, w ktérym spre-
zarka, wytrgcona ze stanu réwnowagi (drobne zaburzenie
przeplywu badZ ci$nienia), samorzutnie powrdcei do daw-
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nego punktu pracy okreslonego parg parametrow sprei-
przeptyw. Praca niestateczna objawiasi¢ cyklicznymipul-
sacjami ci$nienia i przeplywu, wywotujgeymi silne drga-
nia calego agregartu sprezajgcego. Towarzyszy temu réw-
niez podwyzszony poziom halasu generowanego przez
maszyng¢. Whasnie od tych efektéw akustycznych pocho-
dzinazwa,,pompowanie” (niem. Pumpen, ang. Surge). Pom-
powanie sprezarki jest zjawiskiem niebezpiecznym,
jezelichodzi o pewno$¢ ruchu maszyny, i moze doprowa-
dzi¢ do uszkodzen tozysk oraz uszczelnien, a w skrajnym
przypadku do catkowitej awarii agregatu. Znane sg np.

Fot. 1 Uszkodzenie kola wirnikowego sprezarki promienio-
wej spowodowane zaistnieniem pompowania, Widoczne przy-
tarcia lopatek o nieruchomy korpus, ktorych skutkiem byio
urwanie watka kola

przypadki przytarcia kot wirnikowych sprezarek przekta-
dniowych o nieruchomy korpus, zakoriczone urwaniem
walka kota. Skurtki rtakiej wlasnie awarii widoczne sq na
fotografii (fot. 1). Nalezy zwrdeic¢ uwage, ze pompowanic
wystepuje rdwniez wwentylatorach, anawet w naszym do-
mowym odkurzaczu, ale w tym przypadku jego skutki sg
nieistotne dla dziatania maszyny.

A zatem sprezarka przepltywowa (i promieniowa i osio-
wa) nie moze pracowacé wobszarze pompowania. W zwigz-
kuztyvmniezbedng czescigskladowg kazdejsprezarki prze-
plywowej jest instalacja przeciwpompazowa, zapobiega-
jgca temu groZnemu zjawisku, Schemart rakiej instalacji
pokazany jest na rys. 2. Z rurociggu tlocznego wyprowa-
dzony jest dodatkowy rurocigg zaopatrzony w tzw. zawdr
przeciwpompazowy, uruchamiany (orwierany) svgnatem
ze zwegzki umieszczonej na rurociggu tlocznym. Jezeli
poruszamy si¢ po charakterystyce sprezarki w strong
malejgcych przeplywdéw, dlawigec maszvne na ssaniu, to
w pewnym momencie osiggniemy przeplyw odpowiada-
jgcy poczatkowi pompowania (pordwnaj rys.1). Weedy
otwiera si¢ zawdr przeciwpompazowy, dzigki czemu
maszyna wychodzi zpompowania. DlaspreZarek powietrz-
nych czynnik plyngcy przez zawdr mozemy usungé do
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atmosfery, natomiastw przypadku sprezarek procesowych
musimy doprowadzi¢ go na ssanie, jak pokazano narys. 2.
Na rysunku przedstawiono przypadek pracy maszyny
przy zmiennej predkosci obrotowej, spotykany obecnie
coraz czgSciejdzigki rozpowszechnieniu przemiennikéw
czgstotliwosei. Widzimy, ze algorytm dzialania uktadu
przeciwpompazowego musi uwzgledniac fake wystgpie-
nia pompowania przy réznych przeplywach odpowiadajg-
cych réznym czestosciom obrotéw. W ogélnym przypad-
kumuszgby¢uwzglgdnione réwnicz zmiany temperatury
i cisnienia na ssaniu, zmiany skladu gazu (dla sprezarek
powietrznych —zmiany wilgotnosci).

Rys. 2 Schemat i dziatanie typowej instalacji przeciwpompa-
Zowej ZA — zawor przeciwpompazowy, MB — margines bez-
pieczenstwa, P — obszar pempowania, A — obszar pracy
statecznej

W rzeczywistosci otwarcie zaworu przeciwpompazowe-
gomusinastgpi¢ wezesniej nizdla przepltywu odpowiada-
jacego pompowaniu. Nie mozna bowiem dopusci¢ do
powstania jakiejkolwick formy niestatecznosci ze wzgle-
dunajejskutki. Niezbedny jest pewien margines bezpie-
czeristwa (MB narys. 2). Istnienie tego marginesu bezpie-
czenstwa jestz pewnych wzgleddéw bardzo niekorzystne,
albowiem zaweza uzyteczny zakres pracy sprezarki. Nale-
zy jeszeze dodac, ze na ogdl zawdér przeciwpompazowy
wykorzystywany jest rownoczesnie jako zawdér rozrucho-
wy, umozliwiajgcy pltynny rozruch agregatu i wlqezenie
dosieci w przypadku pracy réwnoleglej kilku sprezarek.

Zespdl zjawisk fizycznych skladajacych si¢ na pompo-
wanie jest bardzo skomplikowany. Zjawiska te sprébowa-
no wyjasnic¢ na rys. 3. Rozwazmy przypadek post¢pujgee-
go dlawienia spregzarki na tloczeniu. Kiedy maszyna pra-
cuje jeszcze statecznie, to linie pradu w kole wirnikowym
uktadajg si¢ jak na rys. 3a—sg w przyblizeniu réwnolegle
do scianek kota. Dalsze dlawienie (réwnoznaczne ze
zmniejszaniem przepltywu) powoduje powstanie zjawiska
tzw. stacjonarnej recyrkulacji na wlocie (ang. stationary
inlet recirenfation), polegajacego na wytworzeniu toroidal-
nej strefy oderwania na zewnetrznej powierzchni kanatu
przeplywowego. Nie jest to jeszeze pompowanie, albo-
wiem dopiero dalsze dlawienie powoduje powstanie tzw.
»pompowania migkkiego” (ang. mild surge), pokazanego
narys. 3c. To jest juz pompowanie objawiajgce si¢ pulsa-
cjami cisnienia, a zatem groZne dla maszyny.

Diawigc sprezarke dalej, przejdziemy do stanu ,,pom-
powania twardego” (ang. deep surge). Charakteryzuje si¢
ono znacznie wyzszymi amplitudami ci$niern, a ponadto
okresowym powrotem czynnika na ssanie sprezarki
—zmiangzwrotu przepltywu. Zjawiskiem odpowiedzialnym
za to przejscie jest tzw. wirujgee oderwanie w kole wirni-
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a) b) Stacjonarna recyrkulacja
na wilocie
Praca stateczna
Obszar I |
recyrkulaciji i
NS
c) d)
Pompowanie migkkie Pompowanie twarde
(mild surge ) (deep surge )
Ap
Ap

Rys. 3 Interpretacja fizyczna poszczegolnych faz pompowania

kowym (ang. impeller rotating stall), wystgpujgce réwniez
wsprezarkach osiowychipompach. Jezeli teraz bedziemy
otwierac zawdr dlawigey natloczeniu, towyjdziemy z pom-
powania twardego, przechodzge na migkkie. Dalsze od-
diawienie spowoduje wyjscie maszyny z pompowania.
Takie wlasnie przejscie przedstawiono narys. 4 na pod-
stawie wlasnych badan. Obiektem tych badari byla jedno-
stopniowa dmuchawa promieniowa (dmuchawa to tez
sprezarkal) o sprezu I1=1,52. Znajdowata si¢ ona poczat-
kowo w stanie pompowania migkkiego—dalsze dlawienie
doprowadzilo do pompowania twardego (znacznie wick-
sze amplitudy cisnien). Pokilku cyklach pompowania twar-
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Rys. 4 Sygnaly cisnien podczas przejscia pompowanie miek-
kie — pompowanie twarde oraz pompowanie twarde — miekkie
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Rys. 5 Sygnaly cisnien | temperatur dla pompowania twar-
dego sygnal nr 1 — temperatura czynnika na ssaniu, sygnaf
nr £ — cisnienie na ssaniu, sygnaty nr 3 [ 4 — wylot z kola
wirnikowego (wlot do dyfuzora), sygnal nr 5 — cisnienie na
tioczeniu

dego wyprowadzono maszyng z tego stanu, w obawie
o calos$¢ lozysk.

Kompletny opis przebiegéw ci$nien statycznych
w catym ukladzie przeplywowym tej dmuchawy bedgcej
w stanic pompowania twardego zamieszezono na rys. 5.
Ci$nienia mierzone byly na sciankach kanatlu przeplywo-
wego w trzech przekrojach kontrolnych: wlotowym
(sygnat nr2), bezposrednio za wylotem z kola wirnikowe-
go (sygnaty nr 3 i 4) oraz na tloczeniu dmuchawy (sygnat
nr3). Cisnienia mierzone byly za pomocg miniaturowych
przetwornikéw firmy Kulite (USA) kompensowanych
termicznie. Dodatkowo rejestrowano zmiang temperatu-
ry na ssaniu dmuchawy (svgnal nr 1). Analizujgc przebieg
temperatury na ssaniu, widzimy wyraznie cykliczne wa-
hania temperatury oamplitudzie ok. 18°C, odpowiadajgce
okresowemu powrotowi gorgecego czynnikanassanie. Jest
totzw. ,grzaniesi¢” ssaniasprezarki dobrze znane operato-
rom sprezarck starszveh generacji. Rozpatramy teraz prze-
bieg zmian ci$nienia za kolem wirnikowym (sygnat nr 3).

Amplitudy zmian cisnienia wynoszg tuok. 3,2 kPa. Ozna-
cza to, Z¢ zmienia si¢ takze sita osiowa dziatajgca na koto
wirnikowe, poniewaz jest ona uzalezniona od rozkladdéw
ci$niend wzdluz konturu kota.

Skutkizmiany warto$cisity osiowejspowodowanejpom-
powaniem sg widoczne narys. 6, przedstawiajgcymampli-
tudy przemieszezenia walu sprezarki podezas pompowa-
nia. Przvklad ten dotyczy przejscia z pompowania migk-
kiego do twardego pokazanego uprzednionarys4,

Mierzono amplitude przesunigcia watu od stanu pra-
cy statecznej az do pompowania twardego. Pompowanie
migkkie oznaczalo tu wzrost amplitudy do wartosci
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Rys. 7 Amplituda przemieszczenia wirnika podczas przej-
scia z pompowania miekkiego do twardego

maks.0,08 mm, Pomimo tego wat cu}y CZaS byl zawieszony
na filmie olejowym — nie wyst¢powal stvk mechaniczny
czopawatuipanewki. Przejécie do pompowania twardego
zwigzane z silnym wzrostem amplitudy ci$nienia za ko-
tem wirnikowym oznacza réwnoczesnie wzrostchwilowej
wartosci sity osiowej dzialajgcej na koto wirnikowe i caly
wirnik. W konsekwencji dochodzi dosilnego wzrostu am-
plitudy przemieszczenia wirnika— jest ona réwna calemu
luzowitozyskowemu. Oznacza to, ze w praktyee kasowany
jest caly luz pomigdzy czopem walu a panewky, co musi
doprowadzi¢ do zatarcia tozyska, z dobrze znanymi skut-
kami-widocznymi na for. 1.

Przedstawiony powyzej krétki opis zjawiska pracy nie-
statecznej nie wyczerpuje oczywiscie catosci zagadnie-
nia. Nie poruszono zupetnie zagadnien dynamiki tego pro-
cesu, majgeejistotny wplyw na jego przebieg, m.in. nasku-
tek zjawisk dynamicznych polozenie granicy pompowa-
nia zalezy silnie od pojemnosci sieci — dla dostatecznie
matych pojemnosci bgdzie si¢ ona znajdowaé na lewo od
maksimum charakterystyki sprezarki, a dla duzych - be-
dzie przechodzié¢ przez to maksimum. W zaleznosci od
konfiguracji sieci i sprezarki moze zanikngé obszar pom-
powania mi¢kkiego — sprezarka przechodzi¢ bgdzie
bezposrednio z pracy statecznej do pompowania. Prakoyk
cksploatujgey sprezarke powinien wiedzied jedno: praca
sprezarki bez sprawnego ukladu przeciwpompazowego sta-
nowiistotne zagrozenie dla maszyny i bezpicczeristwa jej
obstugi.
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ELEMENTY PNEUMATYCZNE

RECTUS TEMA 1625

specjalne szybkozigcze do codziennych zadan

Nowe szybkozigcze do sprezonego powietrza
jest mate, proste w uzyciu i ma wyjatkowe
parametry przeptywu.

zeste tgczenie i rozlgczanie zlgeza w miejscach,

gdzie nie ma na te czynno$ci odpowiednio duzo

miejsca, moze by¢ bardzo ucigzliwe. Konstrukro-
rzy 2z RECTUS AG rozwigzali ten problem. Szybkozly-
cze serii 1625 o zwartej konstrukeji jest nie rylko wyjgt-
kowo male, lecz takZze bardzo funkcjonalne, a przede
wszystkim wydajne.

W Lum[nlkt]lnm\u.;__r:w\hk:wl;u 1 RECTUS TEMA
1625 charakterystyczna jest niebiesko-czarna tuleja
rvelujgca, wykonana z poliamidu PA6, wzmacnianego
wldknamiszklanymioraz migkkiego tworzywa o nazwie
TERMOFLEX. Tainnowacja fgczy w sobie zalety obu
materialdw. Pierwszy z nich zapewnia trwato$é i wytrzy-
malo$é, natomiast drugi zapobiega zarysowaniu delikat-
nych powierzchni. Ergonomiczny ksztatt i specjalne
wypustki umozliwiajg pewne uchwycenie tulei nawet
mokrg dlonig lub w rekawicy roboczej. Korpus zaworu
szybkozlgcza wykonany zostal z wysokogatunkowej
stali, a nastgpnie pokryty polimerowym zabezpiccze-
niemantykorozyjnym (QPQ).

Nowe szybkozljcze zostalo zaprojektowane do pracy ze
sprezonym powietrzemiw ukladach pneumatycznych. Po-
mimo zwartej budowy osiggnigto bardzo duig 3 wydajnosc
wynoszgcg ponad 2150 I/min przy spadku ci$nienia 0,5 bar.
Nowatorskakonstrukcjazaworu,, low force” zmniejszylasite
niezbedng dozly-

e czeniapod cisnie-
il niem o ponad
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zlgeczy dostep-

Rys. 1 Wykres sily laczenia i rozlacza-

: : e nychnarynku.
nia w funkcji cisnienia

Szyvbkozlacza1625
dostarczane sgw wersji jednostronnie odcinajgcej. BliZnia-
cza seria 1600 cechuje sig podobnymi parametrami, roz-
nige si¢ jedynie tuleja ryglujgea, ktéraw tejwersji wystgpu-
je jako mosiezna niklowana. Obie wersje sg kompatybilne
zseriami RECTUS 251 26.

Artykul promocyjny
Rectus Polska
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WZyciv wiele rzeczy jest
zbyt frudnych

RECTUS POLSKA Sp.z 0.0.
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tel. (033) 85 79 800, (033) 85 79 810
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www. rectus.pl
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DYDAKTYKA

Laboratorium
naukowo-dydaktyczne
napedow pneumatycznych

Ryszard Dindorf

W laboratorium naukowo
—dydaktycznym napeddéw pneu-
matycznych Zaktadu Mecha-
troniki Politechniki Swie-
tokrzyskie] w Kielcach wy-
konuje sie prace badawcze
i prowadzi zajecia dydaktycz-
ne w zakresie napedow i ste-
rowan pneumatycznych.

calizowane sq zadania dydak-

tyczne dotyczgee podstaw na

peddw isterowan pneumarycz-
nych, pneumatycznych urzgdzen
automatyki oraz manipulatordw
i robotéw z napgdem pneumatycz-
nym. Obecnie prowadzone projekry
badawcze dotyezg m.in. dokladnosci
pozycjonowania i planowania trajek-
torii wieloosiowych serwonapeddéw
pneumatyeznych o strukturze Kine-
matycznej szeregowej (manipulatory
kartezjariskie) i réwnoleglej(manipu-
lator typu tripod).

Stanowiska dydaktyczne

Celem zajg¢ dydakeyeznych jest teo-
retyczne i praktyczne przygotowy-
wanie studentdw do projektowania
pneumatycznych elementdw i ukta-
déw automaryki oraz manipulatoréw
irobotow. Ksztalcenie nastawione jest
takze na zagadnienia wytwarzania,
eksploatacji, niczawodnosci dzialania
i trwalosci elementéw pneumatyez-
nych, atakze na poszukiwanie rozwig-
zan optymalnych, zwlaszcza w zakre-
sie minimalizacji strat energeryez-
nych i miniaturyzacji elementéw
pneumatycznych. W procesie dydak-
tycznym wykorzystuje si¢ programy
komputerowe, zaawansowane techni-
ki sterowania oraz metody sztucznej
inteligencji (sztuczne sieci neurono-
we, logike rozmytg).

Stanowiska ukladéw pneumatyez-
nych sterowanych recznie. Do za-
poznaniastudentéw zbudowaizasada
dziatania podstawowych elementéw
i ukltadéw pneumarycznyceh stuzg ta-
blice firmy SMC. Na tablicach tych
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Rys.1 Widok tablicy z sitownikami
pneumatycznymi (SMC)

umieszczone sg rézne sitowniki i za-
WOTY Z€ Sterowaniem pneumatycz-
nym i elektromagneryeznym. Widok
tablicy zzestawem sitownikéw pneu-
matycznych przedstawiono na rys.1.
Do praktyeznej nauki techniki stero-
wanianape¢déw pneumatycznych stu-
2v tablice dydaktyczne przystosowa-
na do mocowaniaréznvch elementéw
pneumatycznych. Tablicg dvdak-
tyczng z zestawem elementéw pneu-
matycznych przedstawiono na rys.2.
Na takiejtablicy studenci samodziel-
nie wykonujg rozne uklady sterowa-
nia pneumarycznego. Wykonanie da-
nego projektuwymaga zapoznania sig
z zadaniem sterowania pneumatycz-
nego i metodg jego realizacji. Sposaéb
wykonania ukladu sterowania pneu-
matycznego moze byé przedstawio-
ne w postaci opisu stownego, cyklo-

gramu pracy, specjalnie przyjetej
svmboliki lub za pomocg grafu.
Projektowanie ukltadu sterowania
pneumatycznego przeprowadza sig
metodami:

1. Intuicyjng—w przypadku prostych
uktadéw; w merodzie rej kszralruje
sig wyobraZnie projekranta napgdow
pneumatyeznych.

2. Analityczng — stosowng w przy-
padku ukladéw zlozonych, w keérych
rozbudowana jest cz¢$¢ przetwarzajg-
ca informacje; metoda ta oparta jest
na prawach algebry Boole'aielemen-
tach realizujgeyeh funkcje logiczne.

Natablicy dvdaktycznej buduje sig
pneumatyczne ukiady logiczne, kté-
re sg kombinacyjnym ukladem stero-
wania o wielu wejsciach (0,1) i wyj-
sciach (0,1), realizujgcvch zlozong
funkcj¢ logiczng. ZaloZzenia dotyczg-
ce dziatania uktadu kombinacyjnego
podane sg najezgsciej w postaci opisu
stownego. 7 zapisu stownego prze-
chodzi si¢ nastepnie do zapisu warto-
$cifunkejilogicznych, a nastgpnie bu-
duje si¢ uktad pneumarvezny, Na ta-
blicy dvdakryecznej realizowane sg
rézne zadania sterowania pneumatycz-
nego, przykladowo:

Zaprojektowaé i zbudowaé uklad
sterownia napgdu prasy pneumatycz-
nej przy zalozeniu, Ze stempel prasy

Rys. 2 Widok tablicy dydaktycznej do budowy ukladdw sterowania pneumatycznego
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DYDAKTYKA

Rys. 8 Stanowisko dwuosiowego
serwopozycjonowania pneumaty-
cznego (Festo)

[/O. Komunikacj¢ pomigdzy sterow-
nikiem, zaworami i sitownikami za-
pewniaja interfejsy SPC — AIFE. Pro-
gramowanie sterownikaodbywasig za
pomocg panelu sterujgeego lub kom-
putera z programem WinPisa, dostar-
czonvm przez firmg Festo.

Stanowisko do badania trwalosci
zaworow rozdzielajacych. Badanic
trwatosci pneumatycznych zaworéw
ruxdxichl.';zlt}'c}l typu 3/2. 5/2 1 5/3
przeprowadza si¢ na stanowisku PT-
3, wykonanvm w Instyrucie Techno-
logii Eksploaracji w Radomiu, ktére
przedstawiononarys.10. Trwalo$é jest
jedng z podstawowych cech zawordw
pneumatycznych. Przylacza stanowi-
ska pozwalajg namocowanic zawordw

o srednicach gniazd przyvlgczenio-
wych: G1/8, G1/4, G3/8. Na tym sta-
nowisku mozna bada¢ zawory rozdzie-
lajgce ze sterowaniem: obustronnym
pneumatycznym, jednostronnie pneu-
I'I'Iil[‘\'{_'l[l“\'['ll = pow rie Sl'lrs:'}_}'ﬂi{, pﬂL‘l}‘
matycznym z tlokiem réznicowym,
obustronnie elektromagnerycznym,
jednostronnic elektromagnetyeznym
— powrdrt sprgzyng, jednostronnie
elekrromagneryeznym z ttokiem réz-
nicowym. Badanie trwato$ci pneuma-
tveznych zaworow rozdzielajgeych
ma na celu sprawdzenie, czy testowa-
nezawory sgsprawne po pewnymokre-
sie cksploaracji oraz spelniajg wyma-
gania zamieszezone w dokumentacji
technicznej producenta. W czasie
prib zawdr wykonuje okreslong licz-
be¢ przelaczeri z zadang czestotliwo-
$cig. Mozna prowadzi¢ badania jedno-
czesnie 18 zawordw rozdzielajacych,
wykonanych zgodnie z wymogami
[SO (po 6 zawordéw z kazdej wielkodci
1SO1,150211503). Badania polegaja
na zliczaniu liczby wykonanych cykli
przelgezen i kontroli dzialania za-
woru. Po przeprowadzeniu préby trwa-
tosci zawdr rozdzielajacy musi uzy-
ska¢ pozytywne wyniki: poprawnosci
dzialania, szezelnosci zewngrrznej,

HIROSS

Compressed Air Treatment

szezelnosci wewnetrznej, sity po-
trzebnej do przesterowania zaworu,
wytrzymalosci na zwigkszenie cisnie-
nia probnego.

Stanowisko dobadaniaelementéw
blokdéw przyvgotowania powietrza.
Sprawdzanie elementéw blokdéw przy-
gotowania powietrza przeprowadza
sie na stanowisku P'T'-7 wykonanym
w Instyrucie Technologii Eksploata-

Rvs. 9 Stanowisko trojosiowego ser-
wopozycjonowania pneumatycznego
(Festo)

cji w Radomiu, krdre przedstawiono
na rys.11. Stanowisko to stuzy do ba-
dania wytrzymalosci na ci$nienie
prébne oraz sprawdzania szczelnosci
zewngtrznej i wewnetrznej elemen-
téw wechodzgeych w skiad zespolu
przygotowania powietrza: smarowni-

Filtry sprezonego powietrza

dh Group Polska Sp. z o0.0.,

tel. (022)

723 03 67, fax (022

H oy p

filery Hyperfilter 2000
odwadniacze Hypersep
dreny kondensatu

odolejacze kondensatu
chlodnice korcowe:
chtodzone wodg i powictrzem

ul. Ryvzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy

723 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl
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Rys. 5 Robat pneumatyczny PR-02 (FIAF)

3. Okresleniudlakazdego takou wa-
runkéw dzialania, ktére odpowiadaja
sygnatom wejsciowym do odpowied-
nicgo segmentu oraz wyznaczeniu
sygnaldéw wyjsciowych inicjujgcych
pracg poszezegdlnych elementdw
wykonawczych.

Zaawansowanym zadaniem stero-
wania sekwencyjnego jest sterowanie
robota pneumatycznego PR—-02
(PIAP), przedstawionego na rys.5.
Robotskladasig z czterech modutdw:
modulu obrotowego zamocowanego
na podstawie, modul posuwu liniowe-
£0 pOZiomego ZaMoOCOWANCcgo na
module obrotowym, modulu posuwu
liniowego pionowego zamocowane-
go w czesci przedniej modutu linio-
wego poziomego oraz modutu chwy-
taka. Stosuje sig dwa uklady sterowa-
nia robota PR-02:

1. Programowalny sterownik se-
kwenceyjny, z programatorem w posta-
ci tablicy diodowej sktadajgcej sig
z 31 krokéw, ktéra umozliwia stero-
wanie dziesigcioma modulami ma-
nipulacyjnymi.

2. Mikroprocesorowy uklad stero-
wania, umozliwiajgcego niezalezne
lub zalezne (zsynchronizowane) ste-
rowanic modutami manipulacyjnymi
robota.

Uklad sterowania robota PR-02
realizuje sterowanie dwustawne (dwa
punkry zatrzymania) osiami robora,
przy czym maksymalna liczba stero-
wanych osi wynosi 7. Uklad zapewnia
takze sterowanie tréjstawne ruchem
modutu obrotowego (trzy punkry za-
trzymania); maksymalna liczba osi
sterowanych dwustawnie wynosi
wiéwczas 5, poniewaz dosterowaniaru-
chem modutu obrotowegosg wykorzy-
stywane dwa wyjscia sterowania dwu-
stawnego.

Stanowisko do symulacji bledéw
sterowania w uktadach elektro-

50

pneumatveznych. W napedachelek-
tropneumatycznych wazne sq nie tyl-
kozaprojektowanie i wykonanie ukta-
du sterowania, ale rowniez jego dal-
sza kontrola pod wzglgdem prawidto-
wosci dziatania. Do symulacji bleddow
w uktadach elektropneumatyeznych
wykorzystuje sig¢ stanowisko FAP fir-
my Rexroth, ktére przedstawiono na
rys.6. Stanowiska FAP sklada sig zpod-
stawy i wychylnej ptvty montazowej,
na krdrej zamontowane sg elementy
pneumartyezne, elektryezne ielektro-
pneumatyczne. Elementy do sterow-
nia ukladu elektropneumatycznego
znajdujg sig na przedniej plycie, acle-
menty stuzgee do symulacji blgdéw
sterowania umieszczone sg na tylniej
plycie stanowiska. Zalerg stanowiska
FAP jest to, ze widoczne sg tylko ele-
menty ukladu sterowania elekrro-
pneumatyeznego. Na stanowisku FAP
mozna symulowa¢ takie blgdy w po-

Rys. 6 Widok stanowiska FAP (Rexroth)
taczeniach pneumatycznych i elek-
trycznych, ktdre fakeycznie wystgpujg
wnapedach elektropneumatycznych.
Prowadzgcy zajecia symuluje bledy
w ukladach elektropneumatyeznych
za pomocg specjalnych przetgczni-
kéw elektrycznych i zaworéw pneu-
matycznych. Zadaniem studentéw

jest lokalizacja tych bleddéw. W trak-
cie éwiczenia nalezy na biezgco ana-
lizowaédziatanie uktadu elektropneu-
matycznego, interpretowad fakty oraz
wyciggaé wnioski dotyczgcee przyezyn
powstania bi¢cddw.

Stanowiska badawcze
elementéw i uktadéw
pneumatycznych

Stanowiska wieloosiowego serwo-
pozycjonowania pneumatycznego.

Wraz z rozwojem automatyzacji
i robotyzacji produkcji zwigksza si¢
zapotrzebowanie na wicloosiowe na-
pedy elektropneumatyezne. Badania
pneumatycznych napeddéw wicloosio-
wych koncentrujg si¢ na zagadnie-
niach dokladnosci pozycjonowania
i planowania trajekrorii [5]. Na rys.7

Rys. 7 Stanowisko jednoosiowego
serwopozycjonowania pneumarty-
cznego (Festo)

przedstawiono system pozycjonowa-
nia FP 3120 firmy Fesrto, zbudowany
z sitownika beztloczyskowego dwu-
stronnego dzialania, zaworu propor-
cjonalnego 5/3, systemu sterowaniaze
sterownikiem programowalnym SPC-
100 0raz ukladu pomiarowego. Suwak
sitownika jestsprzegnigty z potencjo-
metrycznym czujnikiem pomiaru po-
lozenia. Wynik pomiaru — wartosé rze-
czywista polozeniasuwaka—jest prze-
kazvwanv dosterownikaelektronicz-
nego, kréry realizuje algoryem stero-
wania wedlug wezesniej wprowadzo-
nego programu. Stanowiska dwuosio-
wego (rys.8) i tréjosiowego (rys.9)
serwopozycjonowania pneumatycz-
nego zbudowane sg z podobnych ele-
mentéw firmy Festo. W ich sktad
wchodzg: sitowniki beztloczyvskowe
$rednicy 25 mm i diugosci 600 mm
zwewnegrrznym pomiarem polozenia
typu ,, lemposonic™ (pomiar magne-
tostrykeyjny), zawory proporcjonalne
5/3. Ukladem steruje sterownik typu
SPC-200, w sktad ktérego wehodza:
modut zasilania, modut diagnostycz-
ny z panelem sterujgcym oraz modut

Pneumatykanr 2/45/2004




DYDAKTYKA
—=

Rys. 3 Model sterowania sekwencyjne-
go napedu pneumatycznego (CPOAC)

napedzany jestsilownikiem pneuma-
tycznym dwustronnego dziatania,
ruch roboczy stempla odbywa si¢ po
nacisni¢ciu obiema rekami dwéch
przyciskow, rozpoczecie ruchu jest
mozliwe tylko wredy, gdy stempel
znajduje si¢ w gdrnym polozeniu,
predkos¢ ruchu roboczego powinna
by¢ nastawialna, ruch powrotny stem-
plaocdbywasie po nacisni¢ciu pedalu,
uktad powinien by¢ wyposazony w
wylgeznik awaryjny, kréry powoduje
natyvchmiastowe wycofanie stempla.

Stanowiska ukltadéw pneuma-
tycznych sterowanyeh sekweneyj-
nie. Do nauki projektowania sterowa-
nia sckwencyjnego napedéw pneu-
matycznych wyKkorzystuje si¢ stano-

wiska firmowe. Cvkl pracy uktadu
pneumarycznego ze sterowaniem se-
kwencyjnym sktada si¢ z wielu tak-
tow. Wkazdymrakcie realizowany jest
ruch okreslonych elementéw wyko-
nawczych (sitownikdéw, przetworni-
kéw). Nastgpny take jest wykonany
po zakoriczeniu taktu poprzedniego.
Wsterowaniusckwencyjnym sterowa-

Rys. 4 Jednostki taktowo-stopniowe
(Festo)

nie zalezne jest od drogi, czasu, ci-
$nienia, dlatego w tym sterowaniu sto-
sujesig: wylaczniki drogowe, przekaz-
niki czasowe, przekaZniki ci$nienia.
Model sterowania sekwencyjnego
ukiadu napedowego pity firmy CPO-
AC przedstawiononarys. 3. Zadaniem

HIROSS

Compressed Air ‘I'reatment
Osus acze chlodnicze

HIROSS

studentéw jest wykonaniu cvklo-
gramu i grafu dziakania tego ukladu,

Nastgpnym zadaniem jest projek-
towanie pneumatyeznych ukltadaw
sekwencyjnych za pomocy jednostek
taktowo-stopniowych, urworzonych
zsegmentéw firmy Festo, ktére przed-
stawiononarys. 4. Jednostkitaktowo-
stopniowych, sktadajg si¢ z elemen-
téw polgczonych ze sobg szeregowo
i pracujgeych w sposdb krokowy. Jed-
nostki te dzialajg w ten sposéb, ze
generujg sygnaty do wykonania po-
szezegdlnych ruchdw po otrzymaniu
svgnatéw o wykonaniu ruchdw po-
przednich i spetnieniu ewentualnie
innvch dodatkowych warunkdw. Jed-
nostka takrowo-stopniowa sklada
sig z tvlu segmentdw, ile taktéw pra-
cy ma wykonaé uklad pneumatvezny
oraz dodatkowo z dwdch segmentéw:
poczqtkowego i koricowego. Projek-
towanie ukladéw pneumatycznych
sterowanych sekwencyjnie zwykorzy-
staniem jednostek takrowo-stopnio-
wych polega na;

1. Podzieleniu cyklu pracy na takey,
w ktérych uktad ma wykonaé poszcze-
gélne ruchy.

2. Przyporzgdkowaniu kazdemu tak-
towi jednego segmentu.

0,2-3,0 m*/min
4.0-110,0 m*/min
130,0-350,0 m¥/min
62,1-446,8 m*/min

Starlette
PoleStar

HIROSS

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

tel. (022) 7

3 03 67,

fax (022) 723 03 68, e-mail:

intot
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ce, filtry i zawory redukeyjne. Bada-
nie wytrzymalto$é na ci$nienie préb-
ne polega na sprawdzeniu, czy pod-
wyzszone cisnienie prébne o zadanej
warto$ci, dzialajace na badany ele-
mentw okre§lonym czasie, nie powo-
duje jego uszkodzenia. Cignienie
prébne jest 1,5 razy wigksze od mak-

Rys. 10 Stanowiska P1-3 do badania
trwalosci pneumatycznych zaworow
rozdzielajacych (ITeE Radom)

symalnego ci$nienia roboczego. Czas
préby wynosi 2 min. Po takiej prébie
badany element nie moze mieé zad-
nych trwatych uszkodzen i musi uzy-
skac pozvtywne wyniki sprawdzenia
jegouszczelnienia. Proba szezelnosci
polega na sprawdzaniu, czy w bada-
nym elemencie zasilanym spr¢Zo-
nym powietrzem ozadanymcis$nieniu
w okreslonym czasie nie wystepuja
przecieki zewngtrzne lub wewngtrz-
ne (przeciekiwewnetrzne dotyczg tyl-
ko zaworu redukeyjnego). Kontrola
przecickdw polega na obserwacji pg-
cherzykdw powietrza, wydobywajg-
cych sig z badanego elementu zanu-
rzonego w wodzie. Praby szezelnosci
przeprowadza si¢ przy maksymalnym
ci$nieniu roboczym (podanym w wa-
runkach odbioru technicznego produ-
centa). Metoda badawczasprawdzania
szczelnosci jest zgodna z normami:
ISO 6953/1, ISO 6953/2, 1SO 630/1
i 1SO 5782/2.

Stanowisko do badania musku-
low pneumatyeznych. Do doswiad-
czalnej weryfikacji charakrerystyk
statycznych muskuléw pneumatycz-
nych typu MAS firmy Festozbudowa-
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ne stanowisko badawcze, ktérego
model w widoku 3D-CAD przedsta-
wiono rys.12, W sktad stanowiska ba-
dawczego wehodzg: sztuczny muskut
typu MAS z osprzgtem, zawdr propor-
cjonalny ci$nienia typu MPPES-3-1/
8-10-010zmodutem wartosci zadancj
MPZ-1-24DC-SGH-6-SW, czujnik
cisnienia typu HD, potencjometr lin-
kowy typu HPS-M-MA, masa obcig-
zajgeaoraz konstrukeja nosna. Propor-
cjonalny zawdr regulacyjny cisnienia
MPPES jeststerowany sygnatem elek-
trycznymanalogowym (napi¢ciowym
od 0 do 10V) zmodulu wartosci zada-
nej MPZ. Cisnienie na wyjsciu zmie-
nia si¢ proporcjonalnie do sygnatu
sterujgcego. Zawdr o wielkosci nomi-
nalnej WN=3 pracuje jako sterowany
bezposrednio proporcjonalny zawdr
cisnienia, z ci$nieniem wyjSciowym
p=0-10bar. Do pomiaru stopnia skré-
cenia muskutdw pneumatycznych
typu MAS zastosowano przerwornik
potencjometryczny linkowy, ktdry
doskonale nadaje si¢ do precyzyjne-
gopomiaruprzemieszczenia wwarun-
kach trudnych do prowadzenia linio-
wego elementu pomiarowego.

Programy komputerowe
do projektowania napedéw
pneumatycznych

Wspdtezesnatechnika napeduistero-
wania pneumatycznego wymaga
wspomagania komputerowego, za-
réwno w sferze projektowania, mode-
lowania, symulacji, wizualizacji dzia-
tania, badania, wytwarzania, eksplo-
atacji oraz diagnostyki, a takze w po-
szukiwaniu optymalnych rozwigzan
konstrukevjnych, prognozowaniu nie-
zawodno$ci dziataniaoraz identyfika-
cji bledéw sterowania. Pracownicy,
dokroranciistudenci Zaktadu Mecha-
troniki, w pracach naukowychidydak-
tyveznych, dotyezgeych napgdéwiste-
rowari pneumatyeznveh, wykorzystujg
programy: FLUIDSIM, ITI-SIM, réz-
ne programy uzytkowe oraz wlasne
aplikacje w programiec MATLAB/SI-
MULINK.
Projektowanieisymulacjadzia-
lania uktadéw pneumatyecznychza
pomocg programu FLUID SIM-3F.
Program FLUID SIM-3P firmy Festo
nalezy donowej generacji programdw
wspomagajgcych projekrowanie ukla-
déw elektropneumatyeznych, ktory
umozliwiaszybkie tworzenie schema-
téw pneumatyeznychielektryeznych,
w oparciu o bibliotek¢ elementow
pneumatycznych i elekrrycznych,

zgodnie znormami ISO 1219 [3]. Pro-
gram umozliwia sprawdzenie popraw-
nosci dzialania uktadu dzigki opcji
symulacja (ciggla, pojedyncza lub
wedlug zmiany parametrdw stanu).
Przebieg symulacji zalezy od stanu
sterowania zawordw pneumatycznych
lub przetacznikdéw elekiryeznyeh,
Program FLUID SIM-3P skraca czas
potrzebny do realizacji projekru, od
budowy schemartdéw ukladéw elektro-
pneumatycznych, doboru parametrdw,
sprawdzenia poprawnosci ich dziala-
nia, az do zlozenia zamdwienia na po-
szczegolne jego komponenty. Kom-
puterowe wspomaganic projektowa-
nia ukladu elektrohydraulicznego
umozliwia zmniejszenie kosztéw
zwigzanych z przygotowaniem i reali-
zacjg projekeu. Program FLUID SIM-
3P moze stuzy¢ do systematyeznego
szkolenia — ,,treningu”, w celu zdo-
bycia niezbgdnego doswiadczenia
w zakresie sterowania uktaddw elek-
tropneumarycznych. Projekt napgdu
pneumatycznego wykonany za po-
mocg programu £LUTD SIM=-3P skla-
da si¢ ze schemartu pneumatycznego,
schemartu elektryeznego, evklogra-
maow oraz wykazu oznaczeriinazw ele-
mentéw. Wykaz elementéw ularwia
przygotowanie zamdwienia na ele-
menty pneumatyczne i elekeryczne
dowybranego producenta, ktdre moz-
na przestaé przezinternet.

Rys. 12 Stanowisko do badania mus-
kulow pneumatycznych w widoku
3D-CAD

Modelowanie i symulacja ukta-
déw pneumatycznych za pomocag
programu ITI-SIM. Program I TI-SIM
firmy I'T1 SIM GmbH (Drezno, Niem-
cy) zorientowany jest na symulacjg
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rzeczywistychnapeddéw pneumatvez-
nych, poniewaz zawicra obszerng bi-
bliorek¢ modeli dynamicznych ele-

Rys. 11 Stanowiska PT-7 do badania
elementow blokdw przygotowania
powitetrza (ITeE Hadom)

mentéw pneumatycznych, mecha-
nicznych, elektrycznych, elektronicz-
nych itermicznych. Program wykorzy-

stuje algorytmy matematyczne
uwzgledniajace nieliniowe wiasciwo-
sci oraz rzeczywiste charakteryseyki
przeplywowe elementéw pneuma-
tveznych. Procedura modelowania
i badania symulacyjnego uktadow
pneumatyceznych za pomocg progra-
mu [7]-5/M wymaga sformutowania
problemu, przedstawienia schemaru
symulacyjnego ukladu w oparciu
o zalgezone biblioteki, ustalenia pa-
rametrdw ukladu, ustalenia warunkow
poczatkowych i parametréw symula-
cji, uruchomieniasymulacji, przedsta-
wienia graficznego wynikdw, analizy
wynikow i ich zastosowania. Przy po-
stugiwaniu si¢ programem J7T7-SIM
vzyvtkownik nie musiznac szczegdlow
modelowania dynamicznego napg-
déw pneumaryeznyeh oraz metod nu-
meryeznego rozwigzywania ukladu
réwnan, np. rézniczkowych, nielinio-
wych. Program I'T/-§IM jestuznanym
i powszechnie wykorzystywanym pro-
gramem symulacyjnym, ktéry mozna
réwniez stosowaé w badaniach dyna-
micznych, optymalizacji i wizualiza-
cji ziozonych elektropneumarycz-
nych ukiadéw regulacji [4].
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M3 lub nawet znacznie mniejszych.
Wkrerarka ta posiada dodatkowo cer-
ryfikat Fraunhofera, poswiadczajacy
klasg¢ czystosci pracy, tzn. obnizony
poziom emisji mikrozanieczvszczen.

Ergonomia

Wszystkie, wprowadzane na rynek
modele narzedzi Bosch majg za sobg

Fot. 4 Praca z uzyciem dobrych narze-
dzi jest efektywna i mniej meczaca

drobiazgowe badania, obejmujgce
kontrolg poprawnosci pracy oraz po-
miary poziomu hatasuidrgani. Oprécz

spetniania wymaganvch parametréw
technicznych, musza by¢ jeszcze prey-
jazne dlasrodowiskaiuzytkownikdw.
Te wszystkie oczekiwania mogg byé
spetnione migdzy innymi dzigki sto-
sowaniu nowoczesnych, wysokiej
jakosci materialdow konstrukeyjnych,
w rym materialdw na obudowy. Wiele
narz¢dzi ma np. obudowy ze zbrojo-
nego poliamidu, co daje mozliwosé
najlepszego pod wzglgdem ergono-
mii ukszraltowana narzedzia i mini-
malizacji jego cigzaru. Jednoczesnie
zapewnia bardzo skuteczng izolacje
cieplng dloni, ktdra nie jest juz nara-
#ona na wychladzanie prze rozpreiza-
ne powietrze. W tym roku Bosch wpro-
wadzi narvnek réwniez nowg genera-
cje zakrerarek udarowych, majgeych
obudowy magnezowe, co zapewnia
niski cigzar tych narzedzi, poprawia
ergonomiczne warunki ich vzytko-
wania, a w konsekwencji zwigksza
efektywnosé procesu produkeyijnego.

Dystrybucja i gwarancja

Narzg¢dzia przemystowe Bosch ofero-
wane sg przezrozbudowang sieé¢aurto-

s b ] g

ryzowanych firm handlowych. Serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny ofero-
wany jestod wielu lat przez Centralny
Serwis Elektronarzedzi Robert Bosch
Sp.zo.0. wWarszawie.

Artykut promocyjny
Robert Bosch Sp. z o.0.
mgr inz.Robert Sofqgut

Robert Bosch Sp. z o.0.
el. (022) 788 78 54, (604) 477 680
robert.solgut@pl.bosch.com
www.boschproductiontools.com

[ ——

Silniki pneumatyczne szeregu 180W firmy Bosch:
Niezawodne i uniwersalne silniki zasilane nieclejowym powietrzem, wyjatkowa trwalosé i stabilnogé, ponad 3000 godzin pracy
bez utraty paremetréw. Modulowa konstrukcja | wybor koncowki napedowe]. Walek gwintowany do montazu uchwytow
wiertarskich, zaciskow, uchwytoéw szybkomocujgcych, rowniez z kompensacjg diugosci. Do wyboru rowniez wariant

z walkiem cylindrycznym lub kwadratowym. Bezpieczny, nieiskrzacy naped do stosowania rowniez w obszarach zagrozonych

wybuchem. Bosch CLEAN przyjazny dla uzytkownika | Srodowiska — praca bezolejowa | mnigjszy pobdr powietrza. Bos‘ H
Wiecej informacji w Internecie: www.boschproductiontools.com

Robert Bosch GmbH, Robert Solgut (022) 788 78 54, 604 477 680

Narzedzia Przemystowe
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pneumatycznych i elektrycznych,

Mimo wzmozonej aktywnosci producentéw zagranicznych,
CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czolowa pozycje
w branzy pneumatycznej i ochrony srodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktow, ich trwatosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sie
z klientami naszg wiedza i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzadzenia
do sprezania powietrza | gazow:
- kompresory srubowe olejowe z urzadzeniami

do kompleksowego uzdatniania powietrza;
- kompresory $rubowe bezolejowe - jako jedyny

polski producent;

- kompresory do przettaczania 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 Wroclaw
tel. 071 798 5900, fax 798 5909
e-mail; comprot@comprot.com.pl

Europejski www.comprot.com.pl
Fundusz
EENELLEARCTN s s svniintas vy prisummacy way o s oo 0O czaIne) WEryriKacjl cnarakre
tow pneumatyeznych ielekeryeznych,  programu ITI-SIM Program IT1-SIM iy ik Lo el
w oparciu o bibliotek¢ elementéw  firmyI'TI SIM GmbH (Drezno, Niem- nych typu MAS firmy Festozbu

cy) zorientowany jest na svmulacje

S
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Branza
pneumatyczna
w Polsce

Na naszej mapce branzy pneuma-
tycznej umieszczone sa firmy o @
ktorych redakcja ma informacje
dotyczace ich dzialalnosci i ktére
prezentuja swojg oferte na famach
pneumatyki.

”~

Artykuty promocyjne

Airpol --- 28
Bosch Rexroth -—————-—- )
Comprog---—-m-mmseeeeeeeeee = 300
dhGroup ~-—~sssecicco - 16

Ingersoll -Rand -—-——--——-—- 20
Marani —-—-——erermmmeme e 32
Prneumatik ="~ 13
Rectns —— i 47

Robert Bosch ———-—-—c-ee—— 54

\ =

Spis reklam

Oktadka
s Marani
=7 Bonk Przcmyslowo Handiowy PBK SA
o el WYDAWN I C
Pl Q5106000760000409510133389 N )
WO LEKTORITUM Wydawnictwo Lektoriun
53-608 Wroclow, ul, Robotnicza 772 5 3 - 60 8 \W F{
D CE AW ROBOTNI CZA A2 zl
lamawiom prenumerate i g s511'0'680'0 0
AUGEH NOIRRmA IR BT TR e TR o) A RS [ GGG R S L "Preymatyka’ '

roczng (o eqz.) ad nr

ncing (3ege) odar.

LTS

1 rignny pht



PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesiecznika ,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej stuzy do zaplary za prenumeratg dwumiesigeznika ,,Pneumaryka” oraz jego
archiwalnyeh egzemplarzy., Prosimy o wvcigcie | uwazne wypelnienie drukdéw.

Prenumerata moze byé rozpoczgra w dewolnym momencie.

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 zb, prenumerarta pélroczna (3 egz.) 22,50 zl, wydanie biezgce 7,50 zi, wydanie
archiwalne 5,00 zL.Wszystkie ceny zawierajg VAT | obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie fakrury 1 wysvtka zaméwionveh egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-
niu porwierdzenia zaphaty.

Wydawnictwo Lektorium, ul. Robotnicza 72, 33-608 Wroclaw, tel. (071) 798 59 46, fax (071) 798 59 47 e-mail: prenumerata@lek torium.pl.

Uprzejmie informujemy, ze prenumerate oprécz naszej redakeji prevjmujy: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Lrd. W sprzedazy detalicznej czasopismo dostepne jest w .empikach”, salonach prasowych oraz w siedzibie
naszego wydawnictwa.

i =
" Bank Przemyslowo-Handlowy PBK SA™ it _
sk aredme 1 WP TDTA [WIN] 1 [c[TIwlo| [LIE/K|TIOIR[T[uM] [ | | [ |
Wydownictwo Lektorium : nagws odblorey ed.
53.608 Wrodav, ul Robomicra 72 | 5 3Td-ss|0|a|w|R|0|C|L|A|Wt lrlolslolTINli IclzIAl 1712
- Z‘I I ar i nr rachunku odblorcy ﬂ
el L 1/0/6/0/0/0/7 6Jo/olojo|4l0[99(1/0[/1/3]3|3|8(9|
1 rocnq(6egz)  odnre....... = =- i %  waluta
1 éloan Be) adw g | JiwiPF I PILIN
E ﬂﬂﬂﬁi!hihﬂlﬂ M E | nrrachunku ziecaniodawcy (przelew) / kwola siownie (wplata)
ES R T — 1 TerhustabtnaEEEnERET T
i St plinbdom VL s o vyt ': = | naz ocenlodawey
o e R L L L L LTI
2 Usiowg 2908197 .o OcorioDoarh Gcbawyth | | 11 | 713w zleceniodawcy cd.
| mu.-m.mtmmnmumg3||I.||f[||'||||||||||||||i|
ot i1 E [Moagiem
i L& R LTINS F R
I : [}
i R T e
'; TR R R ) PR ) 1S U I I (=
EEF"}___::: e Ry Opiata; : :
:-"'!h-l'lpd .‘.: il ai ¥ ~ s P4
.'ufﬂr': i pioczgt, dala | podpls(y) zlecenlodawcy




= HANKiISON
[ INTERNATIONAL

Sprezarki srubowe o wydajnosci od 0,5 do 73,5 m¥/min
Sprezarki srubowe bezolejowe z wiryskiem wody do zespolu $rubowego
Sprezarki sSrubowe z falownikiem
Uktady odzysku ciepfa ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespofow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lloyd's Register
Osuszacze ziebnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki' wyrownawcze sprezonego powietrza
Projekty sprezarkowni i Sieci rozprowadzania sprezonego powietrza
Pomoc w doborze optymalnego rozwigzania
Serwis 24 godziny na dobe
Oryginalne czesci zamienne
Szkolenie personelu uzytkownika
Gwarancja 5 lat na zespoly srubowe

Z NAMI MASZ WEASCIWE CISNIENIE !

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

Oddziaf Serwisowo-Remontowy
ul: Kopalniana 1
59-101 Polkowice
tel./fax +48 76 848 14 74
tel./ffax +48 76 848 14 75
tel./ffax +48 76 848 14 76
e-mail: ruda-ost@cuprum.com.pl
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