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Filtration Solutions

Filtracja sprezonego powielrza, filtracja sterylna,
filtracja procesowa, osuszanie ziebnicze,
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OD REDAKCJI

Miss Afryki przejadty sie banany

Mniejwigcejza rok Polska ma przysty-
pi¢ do uktadu z Schengen, co oznacza
podrézowanie bez kontroli granicznej
do krajow UE. To duza wygoda, ale
zarazem problem, jak rozpoznaé, w ktd-
rym jestesmy kraju. Niemey mdwia,
ze poznajg Holandig, gdy krowy stajg
si¢ tadniejsze od kobier.

U nas kobiety sg fadniejsze od kréw,
a ostatnio nawet z calego §wiata zje-
chaly panny na Miss World. Jedna
z afrykaniskich pigknoéci powiedzia-
ta, ze najbardziej zachwycita ja w na-
szym Kraju nienaruszona przyroda
ize wszedzie rosng jabtka. No tadnie!
Po tylu latach dynamicznego rozwo-
ju!l Tojeszcze bardziejzawstydzajgce
niz Azjaci poszukujgey w Polsce
taniej sity roboczej.

Kiedy$ komunisci twierdzili, ze na-
sza gospodarka rozwija si¢ szybciej
i coraz szybciej, ale specjalnie zos-
tajemy z tylu za Zachodem, bo mo-
zemy unikngé ich blgdéw. Chyba
tataktyka przynosi sukcesy. Nie robi-
my nic, czekamy, az §wiat przyjdzie
do nas i urzgdzi nam zycie, i rzeczy-
wiscie caly czas styszymy o wzroscie
PKD,o sukcesach gospodarczych,
ozywieniu...

Owszem, to na nas czekajg gospody-
nie z peknigtg rurg w Anglii i tureccy
handlarze w niemieckich komisach.
Serce ro$nie, gdy widzi si¢ kwitngcy
przemystcofania licznikéw napedza-
jacy catg gospodarke i tysigee $wiczo
upieczonych absolwentéw ruszajg-
cych na podbdj Europy. Ci, ktérzy
zostaja w kraju, wyposazajg si¢ w gru-
choty, i po dziurawych, zakorkowa-
nych drogach przedzierajg si¢c w nie-
dziel¢ do marketu, gdzie obejrzg
najnowszg kolekcje obuwia z ceraty.

Rodzima sita nabyweza stabnie, ale
przybywa kart kredyrowych i krgeisie
biznes komorniczy. Wkrotce bgdg tu
sami dluznicy. Dobrze, e te stowa

sq napisane po polsku, bo jeszcze
przeczytalby je zagraniczny inwestor
izrezygnowalz postawienia kolejnej
fabryki pralekalbo chusteczek papie-
rowych.

To zrozumiate, ze mamy duze zale-
glosci, ale chyba nie onc s3 naszym
gléwnym problemem. Polacy—naréd
walczgey, preywykt do niedostatkow
i przeciwnosci losu. Niestery, chyba
zbyt przywykl. Nie wyglada bowiem
na to, ze zalezy nam na spokojnym,
systematycznym rozwoju. Gdyby tak
byto, dawno juz mieliby$§my Sejm
irzad, ktéry to zapewni.

Tymeczasem Polske mozna rozpo-
znac porozkwakanym practwie domo-
wym tarasujgeymdroge.

To juz chyba lepsze te jabtka.

Zdzistaw Chrapkiewicz
redaktor naczelny
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Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
Spotka Akeyjna

WIBRATORY PRZEMYSLOWE

przedstawicielstwo iirm*,r Netler GmbH

Nasza oferta obejmuje réwnies:

PULSATORY PNEUMATYCZNE,
SYSTEMY AERACYJNE,
PODAJNIKI | PRZESIEWACZE WIBRACYJNE
PL 41 - 500 Chorzow, ul.Zgrzebnioka 5

tel. 032 241 1309 fax 032 247 4894 kom. 601 701 188
http:/ fwww.inwet.chorzow.pl, e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl

Nowosé SMC
- tréjpotozeniowy,
pneumatyczny naped
obrotowy

Nowy, 3-polozeniowy na-
ped pneumatyezny serii
MSZ, to wigcej elastyezno-
§ci w procesic automatyza-

NOWOSCI TECHNICZNE

stole obrotowym.

Najwazniejsze zalety napedu:

* zwarta konstrukcja z me-
chanizmem z¢bnik-ze-
batka

* walek ulozyskowany kul-
kowo z obrotowym stoli-
kiem

@ From center: 1™
@ Rotation range: 0o
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ESR-HER
Innovators in
Vacuygd¥lechnology

NOWOCZESNE | NIEZAWODNE
AKCESORIA PROZNIOWE
POMPY, PRZYSSAWKI

3 Bovin Sp.zo\.n. 81-327 Gdynia, ul. Wolnosci 20
tel.fax: 0-58 621-98-24, 0-58 621-99-64
BOVIN - Poludnie: 0 502-422-300, e-mail: piab@bo

wvin.com.pl

www.bovin.com.pl

cji dzigki indywidualnie
nastawianym 3 poloZeniom
oraz dzigki wygodnemu
montazowi obcigZenia na

Sorting work 10 tha right andhor leh side

® zakres regulacji pozycji
posredniej: + 10°

® kgt obrotu: 0 ~ 190°

* dostepne 4 wielkosci
o momentach obrotowych
od 1,10 do 5,74 Nm (przy
cisnieniu 0,6 MPa)

* proste sterowanie jednym
zaworem 5/3

* ograniczniki potozenia
koricowego i §rodkowego
regulowane centralnie po
jednej stronie
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@Jubilsuu SivP

W biezgcym roku mija 80 lat
od utworzenia Stowarzyszenia
Inzynieréw Mechanikéw
Polskich i 60 lat od zorgani-
zowania dzialalnosci SIMP
weWrockawiu.

Konstytucyjne zebranie
Stowarzyszenia Inzynierdw
Mechanikéw Polskich odby-
to si¢ 26 czerwea 1926 1., ado
jego zalozycieli nalezeli inz.

“zestaw Mikulskiiprof. Hen-
vk Mierzejewski.

20 lat péZnicj 13 czerwca
1946 r. powstal Wroctawski
oddziat SIMP, a pierwszym
jego prezesem byl Mikolaj
Gurowski. W organizaciji ak-
tywnie dziatali inzynierowie
zwrochawskichzakladéw prze-
mystowych i z Politechniki
Wroclawskiej, przyvezyniajgc
si¢ do wykszralcenia wielory-
sigcznej armii lni:}'nlcrdw,

Obecnie oddziat wroclaw-
ski skupia 515 czlonkow,
afunkcjg prezesapetniod roku
1990 mgr inz. Andrzej Woi-
niacki, dyrekrorwroctawskie-
go oddzialu Urz¢du Dozoru
Technicznego. Najwigksze
Kolo oddziatu ( bgdgce zara-
zem najwickszym w Polsce)
jestumiejscowione przy Poli-
technice wroclawskiej i liczy
196 cztonkdw.

Mimo zmian ustrojowych
dzia-talno$¢ stowarzyszenia
nie stracila na znaczeniu.
Agendy SIMP wykonuja
wspélczesne zadania do keé-
rych nalezy dziatalnos¢ rze-
czoznaweow (SIMP-ZOR-
POT), doskonalenie kadr
(ZODOK), certyfikacja
(CERT), kwalifikacja jakosci
wyrobdw(SIMPLES T)iinne.
Od roku 1964 przy wroctaw-
skim oddziale istnieje Sekcja
HydraulikiiPneumatyki. Od
1987 1. funkcjg prezesa Sekcji
petnimgr.inz. Wiadystaw Bu-
rzyriski z PZL Hydral. Wice-
prezesem jest dr inz. Henryk
Chrostowski z Politechniki
Wroctawskiej.

Redakcja ,,Pneumatyki”
gratulujeszacownemustowa-
rzyszeniu wicloletniej dzia-
lalnosci pelnej osiggnigd
i zyczy ,sto lat” i wigcej.
Zyczenia kierujemy rakze do
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zaprzyjaznionego dwumie-
sigcznika,,HydraulikaiPneu-
matyka”—organu SIMP.

Delta Technika

Na mapce branzy pneuma-
tycznej, krdrg zamieszceza-
my zwykle na koricowych
stronach wida¢ jak mato
firmz naszejbranzy jestroz-
mieszczonych we wschod-
nich wojewddztwach. War-
to wigc odnotowaé dziesig-
ciolecie dzialalnosci firmy
Delta-Technika Sp. z o.0.
z Lublina, ktéra rozwincla
swojg dzialalno$é w zakre-
sie dostaw elementdw
pneumatyki przemystowej
i automatyki dla firm pro-
dukcyjnych oraz sprzedazy

hurtowej pneumartyki
warsztatowej i urzgdzen do
spawalnictwa,

W pneumartyeznej ofer-
cie firmy znajdujg si¢ m.in
* zawory i elektrozawory do

powietrza, pary i wody:

CAMOZZ1, ASCO/]JO-

UCOMATIC
* sitowniki CAMOZZI
* pompy i przyssawki do

prézni VUOTECNICA,

PNEUMOFORE
* czujniki i przetworniki

ELOBAU
* kompresory tlokowe i $ru-

bowe: FINI, ABAC, FIAC
® jopatkowe MATTEIL HY-

DROVANE
® systemy uzdatniania po-

wietrza: OMI, HIROSS,

ULTRAFILTER
* narz¢dzia pneumatyczne:

OBER, COMARIA, NI-

KEMA
® armatura pneumatyczna

CAMOZZI, ANI, CKD
Na zalgczonym zdjgciu sto-
isko firmy podczas targéw
TAROPAK we wrzes$niu
2006 w Poznaniu.

KOMPRESSOREN

PNEUMATH(SJ\
Wysogotowo

ul. Kamnennnzﬂ :
62-081 Przeﬁnierm,:
tel. (061) 816 1246,
fax (061) 816 17,71 =
e-mail: info@pneumatik.c

Internet: www.pneumatik.con

Oficjalny przedstawiciel firr

Jarostaw [ 016) €

Serwis 24 h: 0 605

Polski Producent
Sitownikow
Pneumatycznych

Wykonujemy sifowniki:
- 1ISO 6431

- Mini ISO 6432

- Kompaktowe

- Z zabezpieczeniem przed _ )
- Ze stali nierdzewnej INOX zaméwienie

Kompletny cennik si}owmkow mozna zamowic
wysylajgc e-mail na adres

zorin@zorin.pl

Ponadto oferujemy pelen asortyment. )L
elementow pneumatycznych.

o

Podczas skladania zamdwienia lub zapytania ofertowego

prosze powolac sig na haslo znajdujgce sie

w prawym dolnym rogu.

Kazdy Zakup u nas premiowany jest firmowym upominkiem.*
* promocia irwa do 30 X1 2008

ZORIN Sp. z 0.0.

ul. Dopiewska 60, Goluski
62-070 Dopiewo

tel/fax: (061) 814 31 33

Hasto:
Sitowniki - Zorin




Swieto
w Bosch Rexroth

Whbiezgecym roku podwdéjng
okazj¢ do $wigrowania ma
firma Bosch Rexroth Sp.
z0.0. Po pierwsze - mija 15
lat obecnosci firmy Bosch
Rexroth w Polsce, po dru-
gic- w Warszawie przy ul.
Jutrzenki 102/104 oddano
do uzytku nowo wybudo-
wang siedzibeg firmy. W bu-
dynku tym majg swoje sie-
dziby Bosch Rexroth Za-
rzad Regionalny Europa
Srodkowa i Wschodnia
(ZOE) oraz polska spdlka
Bosch Rexroth. Ta ostatnia
przeprowadzita si¢ z do-
tychczasowej siedziby
w Pruszkowie. Warto przy
tejokazji preypomnied naj-
wazniejsze fakry z historii
firm Bosch i Rexroth, zanim

Fot. 1 Nowa siedziba Bosch Rexroth Polska i Zarzadu Regionalnego Europa Srodkowa

i Wschodnia w Warszawie

Fot. 2 Manfred Grundke, Prezes Zarzadu Bosch Rexroth AG,
w trakcie uroczystego przemowienia z okazji otwarcia no-
wej siedziby Bosch Rexroth w Polsce

polgczyly si¢ one w jedng
firm¢ Bosch Rexroth AG,
Ktéra jest jednym ze §wia-
towych lideréw w zakresie
napeddw i sterowan.
BOSCH

1886 — Robert Bosch zakla-
da warsztat mechaniki pre-
cyzyjnej i elekerotechniki
1902 — kamierd wegiclny
Bosch Automationstechnik
1950 - podjecie wytwarza-
nia elementéw hydraulicz-
nych

1964 — przejeciec RB Ma-
schinenbau Murrhardt
GmbH i poszerzenie pro-
gramu produkcyjnego o
komponenty hydrauliczne

8

1969 -stworzenie technicz-
nego centrum hydrauliki
w Schieberdingen

1996 — stworzenic branzy
techniki automatyzacji
1997 —integracja Industrie-
werkzeug Schraub- i Ein-
presstechnik

REXROTH

1795 - rodzina Rexroth na-
byla niewielki zaktad hy-
drauliczny — kuZnig

1952 — podjgcie wytwarza-
niastandardowych elemen-
téw hydraulicznych

1965 — wkroczenie w nowg
branz¢ technik sterowa-
nia poprzez przejecie

IndramatGmbH

1972 - powigkszenie firmy
o Hydromart GmbH

1977 — zakup Lohman +
Stolterfoht

1987 - poszerzenie pro-
gramu produkeyjnego
o technike przemieszczen
liniowych przez kupno
Deutsche Star GmbH

1989 — powickszenie firmy
o Rexroth Pneumatik
GmbH

1991 — powstanie polskiego
oddziatu Rexroth Sp. zo.0.

2000—nabycie REFU Elek-
tronik GmbH

2001- wejscie firmy Man-
nesmann Rexroth AG do
grupy Robert Bosch GmbH
i stworzenie nowej firmy
Bosch Rexroth AG

2006- orwarcie nowej sie-
dziby Centrali Bosch Re-
xroth Sp. z 0.0. oraz Bosch
Rexroth Regional Manage-
ment Central and Eastern
Europew Warszawie.

Fot. 3 Uroczyste otwarcie nowej siedziby - na zdjciu (od le-
wej: dr Alfons Weber — Czlonek Zarzadu Bosch Rexroth AG,
dr Wiodzimierz Bramowicz — Dyrektor Bosch Rexroth Sp.
z 0.0., Krystyna Boczkowska — Prezes Zarzadu Robert Bosch
Sp. z 0.0, Manfred Grundke — Prezes Zarzadu Bosch Re-
xroth AG, Friedrich Bader — Dyrektor Generalny Bosch Re-
xroth Zarzadu Regionalnego Europa Srodkowa i Wschodnia)
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PNEUMATECHNIK

Firma Pneumatechnik
z siedzibg w tréjmiescie
(Rumia) oferuje wysokiej
jakosciasortymentorazser-

wis z zakresu pneumatyki
iautomartyki przemystowej.
Jestoficjalnym przedstawi-
cielem firmy VI'EC produ-
kujgcej wysokiej jakosci
pompy prézniowe, urzgdze-
nia do transportu materia-
téw sypkich, przyssawki
oraz wszelkie akcesoria
pneumatyczne takie jak fil-
try prézniowe, elektroza-
wory, manometry, przelgcz-
niki prézniowe, itp.

Vacuum conveyors — urzg-
dzenia do transportu materia-
léwsypkich majanastgpujgce
zalety: eliminujg zapylenie,
eliminujg pracg reczng, wyko-
nanic ze stali nierdzewnej
AlSI316L., fatwe domycia, ni-
ski poziom halasu,
automatyczne
czyszcezenie filora.
Pompy préznio-
we(multiezekto-
frowe) generujg
podcis$nienie za
pomocg wylgcz-
nie sprezonego powietrza.

Najmocniejsze pompy
multieZzektorowe sg wstanie
zastgpi¢ pompy elektrycz-
ne o mocy nawet 10kW,

Budowa nowej siedziby
Pneumat System

Znana wroctawska firma
Pneumat System wkrétee
przeprowadzi si¢ do nowej
efektownejsiedziby. Rozpo-
czgta w lipcu budowa poste-
puje bardzoszybko, lokaliza-
cja w przemystowej dzielni-
cy Wroclawia (ul. Paprotna)
umozliwi latwiejszy dojazd
do firmy. Na fotografiach
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przedstawiono przyszly wy-
glad firmy oraz moment po-
lozenia kamienia wegielne-
go przez whascicicli Bozeng
i Ryszarda Pachurg.

W obickcie znajdg miej-
sce biura salon, sprzedazy,
magazyn oraz zaplecze pro-
dukeyjne.

CONTROL-TECH 2006

Wystaweyz 13 krajéw, o ponad
30% wigkszanizprzed rokiem
powierzchniawystawiennicza
—tak wygladata w liczbach te-
goroczna, szésta juz, edycja
Targdw Przemystowej Techni-
ki Pomiarowej CONTROL-
TECHwKielcach.

Ponad 130 wystawcow za-
prezentowalo najnowocze-
$niejsze urzgdzenia i narze-
dzia pomiarowe, techniczne
Srodkiautomatyzacji, napedy
stosowane w ukladach auto-
maryzujgceych, uklady auto-
matyzacjimaszyn,sprzgtiapa-
raty do wykrywania i diagno-
zowania instalacji podziem-
nych rurowych, kablowych,
urzgdzeniadozdalnegostero-
waniamaszynami. Targomto-
warzyszyloseminarium Gléw-
nego Urzedu Miar  Akredy-
tacja laboratoriéw urzedéw
administracji miar w Polsce”
orazkonferencjei prezentacje
ZOTEANIZOWANe Przcz wystaw-
cow. Medale Targéw Kielce
otrzymaty: Carl Zeiss Warsza-
wa, Centrum Techniki Pomia-
rowej FAK'TOR orazniemiec-
kafirmaOprasell Led. Wyrdz-
nienia wr¢czono firmom: Fe-
inmesstechnik GmbH, Olym-
pus Polska oraz Przedsigbior-
stwu PomiaréwiAutomatyza-
cjiMESKON.

Na VI Targi Przemyslowej
Techniki Pomiarowej CON-
TROL-TECH organizatorzy
zapraszajg 26-28 wrzesnia
2007 r.

& John Guest’

Instalacja sprezonego powietrza

www,polly.com.p

~Producent
 profesjonalnych
- przewodéw z PCW i
| Zastosowanie:
pneumatyka
gazy tachnicznef-
$rodki ochrony roslin _

. benzyna i oleje __

POLIX Sp. z 0.0.

83-330 Zukowo, ul. Koscierska 8D I

'i_ﬂdﬂl!ﬁﬁﬁﬂ 84 B4, fax +48 58 684 91 97

OLIX




Vi MIEDZYNARODOWE TARGI
HYDRAULIKI, PNEUMATYKI,
STEROWANIA I NAPEDOW

HPS 19 - 21.10.2006 (7.
KATOWICE Hala SPODEK .../

Y% 280 firm z 22 krajow

* Konferencja pod tytuiem:
CETOP - szansa dla krajowego
sektora hydrauliki i pneumatyki”

PATRONATY HONOROWE: PARTNERZY INTERNETOWI:
www.hydraulika.info.pl

!
Cet p oracja Napedéw | Sterowat e www.energoelektronika.com.
[

£l www.iProdukcja.pl
PATRONI MEDIALNI

miesigeznik techniczne - informacyjny

napedy
i sterowanie

WWW. hps.mtk katowweiiﬁ'!
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TECHNIKA SPREZONEGO POWIETRZA A l_u P

LIOER TECHNOLOGII % & ~ 3=

ul. Krzysztofa Kolumba 22

02-288 Warszawa
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PRODUCENCI

Konwertery
BOGE KOMPRESSOREN

To tatwe - ekonomicznie, ekologicznie, bez oleju

Konwertery typoszeregu BC
oferujg catkowicie nowe moz-
liwosci wytwarzania bezole-
|owego sprezonego powie-
trza.

czeli koszry dotychezasowyceh

systemow jego wytwarzania lub

bezpieczernistwo eksploatacji
(gwarancja jakosci powietrza) sg
niczadowalajgce, to konwerter jest
idealnym trzecim rozwigzaniem dla
wytwarzaniaabsolutnie bezolejowe-
go sprezonego powietrza. Korzyst-
niejszym niz bezolejowa sprezarka
czy zwykle systemy oczyszczania

Rys. 1 Z zasady ekologicznie: kataliza-
tor zapewniajacy czyste, bezolejowe
sprezone powietrze. Olej ulega rozkia-
dowi na naturalne zwiazki znajdujace
sie w powietrzu

sprezonego powietrza. A przy tym
mamy pewnos¢, ze przedostawanie
sig oleju do sieci spr¢zonego powie-
trza jest wykluczone! Czy system
zbiornikdéw i wkiadéw konwertera
przekonuje wysokg oplacalnoscig
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i przyjaznym serwisem? Naktady in-
westycyjne sg stosunkowo nieduze,
poniewaz odpadajg kosztowne kon-
trole. Ryzyko w postaci wycieku ole-

jujestwyeliminowane. Podobnie jak
czgsta wymiana wkladow, tak jak
ma to miejsce w przypadku systemu
filtrow.

<)
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Fot. 1 Trzecie rozwiazanie — obok bezolejowego sprezania i uzdatniania sprezo-
nego powietrza: bezolejowe sprezone powietrze, klasa jakosci 1 (wg ISO 8573-1)

dzieki konwerterowi BOGE!

Fot. 2 Catkowicie bezolejowe sprezone
powietrze, czysty kondensat: wydajnosc¢
przeptywu 1-54 m’/min

Usuwanie odpadéw funkcjonuje
bezproblemowo — kondensat ma na-
wet wlasciwosci wody zdatnej do pi-
cia! W systemie karalizacji konwerte-
ra BOGE dlugie tfariicuchy weglowo-
dorowe oleju zawartego w sprezonym
powietrzu ulegajg rozszezepieniu
na nieszkodliwy dwutlenek wegla
orazwode, awige nazwigzki, ktére wy-
stgpujg takze w naszym naturalnym
powictrzu.

Material katalityczny w postaci gra-
nulatuznajdujesi¢ wzbiorniku, przez
ktéry przeplywa sprezone powietrze.

Zarownokrople, jakioparyolejusg
wkrakowane” i ulegaja przeksztalce-
niu, w wyniku czego powstajgcy kon-
densat jest calkowicie bezolejowy
i moze by¢ usunicty bez ponoszenia
kosztéw dodatkowego oczyszczania,

Artykut promocyjny
Pneumatik SA
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NTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI
“PREMA” S.A. w KIELCACH "-'

._ CPP PREMA S.A.
TMBIERA NOWY SKLEP FIRMOWY

WE WROCLAWIU

ZAPRASZAMY
DO ODWIEDZENIA NASZEGO
SKLEPU FIRMOWEGO

we Wroctawiu przy ulicy

Rybackiej 11
53-656 WROCLAW

gdzie oferujemy petfny asortyment g
pneumatyki sitowej i sterujacej. b-SUB (MULTIPOL)
Sklep czynny w godzinach: -
poniedziatek - pigtek
od 8.00 do 16.00

PREMA

SPOEKA ARCYINP

Tel./fax 071 359-09-43

- sitowniki pneumatyezr
D12+D320

ISOICHOHO :

 elementami mocujacy

(filtry, reduktory,smai owni

i-'s:l::ir'iiﬁ:l:dﬁll":t:ki ’ bloki przygotowana powil

Ponadto oferta sklepu obejmuje: SIEDZIBA

- elementy zigczne, akcesoria dla pneumatyki, Ul. Wapiennikowa 90 25-101 Kielce
przewody, zigczki i przylacza tel. 041 361-95-24, fax. 041 361-91-08

- doradztwo techniczne, dobér zamiennikéw ;’;’;:gg;ﬂ:;_gfz'ﬂ'ﬁo

- wyroby nie katalogowe na zamowienie Klienta www.prema.pl

PNEUMATYKA | AUTOMATYZACJA DLA WYMAGAJACYCH
www.prema.pl



MECHATRONIKA

Trendy serwisowe nowej
generacji w mechatronice

Festo - HPS 2006

Olbrzymia réznorodnos¢ roz-
winietych obecnie przemy-
stowych technologii stata sie
dla Festo impulsem do przed-
stawienia i wdrozenia oferty

nowe] generacji mechatro-
nicznych rozwiazan systemo-
wych, bedacych integracja

produktow i ustug serwiso-
wych.

przestrzeni aplikacji prze-
myslowych mechatroniki
Festo, mozna wyrézni¢ na-
st¢pujgce obszary branzowe:
® przemyst samochodowy
* produkcja maszyn specjalizowanych
* handling i technologia montazu
s przemysl spozywcezy i opakowalnictwo
* maszyny papiernicze i przemyst dru-
karski
* rransport migdzyoperacyjny
» przemyst elektroniczny i oswietleniowy
* obrabiarki i narzedzia
® przetworstwo tworzyw sztucznych
* przemyst drzewny
* przemyst tekstylny
* procesy ciggle i chemia
® przemyst hutniczy/aluminium
* biotechnologie i przemyst farmaceu-
tyczny
* przemyst medyczny
* transport kolejowy, drogowy i morski
Festo wdrozylo ofertg mechatronicz-
nych rozwigzan systemowych dla in-
dywidualnych potrzeb poszczegél-
nych segmentéw rynku jako propozy-
cj¢ partnerskiej wspdélpracy w se-
kwencji proceséw: Projektowanie—
Dostawy - Montaz - Eksploatacja

Serwis projektowy

Na ctapie projektowania nie tylko
chodzioskonstruowanie maszyny lub
linii spetniajacej zatozone funkcje,
aleréwniezoto, aby wybrane struktu-
ry mechatroniczne zapewnity reduk-
cj¢ kosztéw logistyki, montazu i ecks-
ploatacji.
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Festo kieruje do partnerskiej wspil-
pracy w serwisach projektowych, kom-
petentnych specjalistéw pneumartyki
produktowej, ktérzy wspomagajg kon-
struktoréw przy konfigurowaniu me-
chatroniki uwzgledniajgcym przepi-

syinormy branzowe, bezpieczeristwo
aplikacji, Deklaracje Zgodnosci, ni-
skie koszty realizacji i energoosz-
cz¢dng eksploatacje.

Narzgdzia realizacji serwiséw pro-
jekrowych to:
Szybkie konstruowanie w §rodowi-
sku elekrronicznego Katalogu Festo
on-fine skupiajgcego niezbgdne wia-
snosciidane techniczne o 18 000 pro-
dukrach oraz rysunkiw formatach 2D
i 3D do tworzenia dokumentacji.
FluidDRAW?® - biblioteka znorma-
lizowanych wg. DIN symboli do bu-
dowaniaschematdéw pneumatycznych
i generowaniawykazuaparatury pneu-
matycznej
Software - Tools - zawiera oprogra-
mowania obliczen, doboru i symula-
cj¢ przebiegéw dynamicznych:
* napgddéw pneumatycznych
® chwyrakéw pneumatycznych i pod-
ci$nieniowych
napgddéw muskutowych
osi pneumatyeznych i elektrycznych
napgddw obrotowych
przewoddéw pneumartyeznych
* konfiguracji wysp zaworowych.

ProPneu — program symulacji sub-
systemoéw struktur mechatonicznych;
np. czaséw pozycjonowania napgdu
przy zaloZzonych parametrach, obcig-
zeniu masowym (kg), skoku (mm), ci-
$nieniu pracy (bar).

FST - oprogramowanie do konfigu-
rowania, programowania, uruchamia-
nia i diagnostyki systemdw sterowa-

nia FECiCPX-FEC

Serwisowe projekty
logistyczne

Wyzwania wspélczesnych realizacji
projektéw inwestycyjnych tooptyma-
lizacja sprawnos$ci ekonomicznej pro-
cesdw, réwniez proceséw realizacji
zamdwionych dostaw,

Filozofia serwiséw logistycznych
sprowadza si¢ do ksztaltowania juz w
procesie konstruowania, napgddéw zin-
tegrowanych zzaworami sterujgcymi,
wysp zaworowych z dolaczonym
osprzetem lub tez calych jednostek
sterujgeych gotowych do zabudowy.
Cel ten realizuje Festo przez:

Serwis 24h — szybkie dostawy na
terenie Europy wszystkich standardo-
wych produktéw pneumatyeznych w
ciggu 24 podzin.

Serwis SMS - produkeja i dosta-
wy sitownikéw o nietypowych sko-
kach oraz konfigurowalnych termina-

AT g

li zaworowych w ciggu 24 godzin.
Serwis on-line shop — zamdéwie-

nia SA przez Klientéw automatycznie

transferowane do systemy SAP w Fe-
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MECHATRONIKA

sto co ckstremalnie skraca czasy re-
alizacji dostaw

Serwis PrePack - indywidualnie
kolekcjonowane zestawy komponen-
téw pneumatyki (sitownik-zawér-
osprzgt-stacyjka) do bezproblemowej
i szybkiej instalacji, zwhaszcza u pro-
ducentéw maszyn

Serwis LOS ( Logistic Optimisa-
tion Service) - projekty organizacji i
wyposazenia srodowisk logistycznych
zaréwno u producentdéw maszyn jak
i koricowych uzytkownikéww celu
ekstremalnejredukcji koszréw.

Chodzioptymalizacj¢ procesow za-
mawiania, sktadowaniaiwyznaczania
ilosci zasobéw magazynowych z za-
stosowaniem nowoczesnych srodkéw
technicznych.

Projekty serwisowe:
montaz i uruchomienie

Kluczem do uzyskania maksymalnej
niezawodnos$ci w procesach montazu
maszyny, lub linii zawierajacej me-
chatronike, jest stosowanie wiclowa-
riantowych, wysoce zintegrowanych,
wstepnie prefabrykowanych i funkcjo-
nalnie sprawdzonych sub-systemdéw
napg¢dowo -sterujgeych, gotowychdo
szybkiej instalacji.

Granice stopnia zawarto$§ci w maszy-
nie indywidualnych komponentdéw
izintegrowanych sub-systeméw wyzna-
czaja: przepisy technologiczne
inormy branzowe, takze normy bezpie-
czeristwa przypisane poszczegélnym
segmentom aplikacji przemystowych.

Projekty serwisowe Festo z jednej
strony to, partnerskie wspomaganie
projektéw, z drugiej zas to, ustugi in-
stalacyjne i pomiarowe na montowa-
nym obickcie w zakresie wyznaczo-
nym przez Klienta np.:

Serwis CONS - serwis planowa-
nia kosztéw montazu i instalacji na-
peduisterowania
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Serwis PreAssebly — dostawa do
montazu jednostek mechatroniki w
uzgodnionej z odbiorcyg wstepnie
zmontowanej formie.

Serwis INST. & Serwis. COM -
ustugi montazowe i uruchomienie
bardziejztozonych systemdéw mecha-
tronicznych ( pozycjonowanie, han-
dling, muskuty ).

Serwis MOD. — ustuga moderni-
zacji uzytkowanych instalacji pneu-
matycznych w kierunku zwigkszenia
produktywno$ci maszyn

Serwis Coca — ustuga pomiarowa
oraz analiza zuzycia sprezonego po-
wietrza, wraz z projektem: zwigksze-
nia energerycznej sprawnosci maszy-
ny, zmniejszenia kosztéw wyposaze-
nia aparatury pneumatycznej i kosz-
téw instalacji.

Projekty serwisowe
eksploatacyjne

Zwigkszanie produktywnosci proce-
sdw wytwarzania wymaga stosowania
wmaszynach iliniach produkeyjnych
najwyzszej jakosci produktéw mecha-
tronicznych i obeenosci nowej gene-
racji serwiséw zwlaszcza w eksploata-
cji ciagglej.

Pakiety Serwiséw Eksploatacyj-
nych to rezultat 50-letnich do$wiad-
czeni zebranych przez specjalistéw
Festo na calym swiecie.

W tejgrupie projektéw serwisowych
obserwujemy obecnie tendencje two-
rzenia nowych specjalizowanych ser-
wisow w §lad za potrzebami dynamicz-
nie rozwijanych przez inwestordw
wspdélczesnych technologii.

Sztandarowym reprezentantem pro-

jektéw serwisowych eksploatacyj-
nych jest sprzedawany od 4 lat serwis
oszczedzania sprezonego powietrza
FESS.

Serwis FESS - to ustuga sesji po-
miarowej na maszynie z pneumatyka
w celu identyfikacji Zrédel strat ener-

getycznychiopracowaniadla potrzeb
stuzb utrzymania ruchu wnioskéw po-
prawienia produktywnos$ci. Doku-
mentacja sesji pomiarowej zapozna-
je uzytkownika z kosztami biezgcej
cksploartacji, topografia Zrédet ,, prze-
cickéw” i alternatywg likwidacji nie-
sprawnosci.

Totalna zmiana, jaka si¢ dokonatla
w automatyzacji linii produkeyjnych
srodkami mechatroniki a zwlaszeza
konieczno$¢ permanentnego zwigk-
szania produktywnogci wykreowala
w firmie Festo najnowszg generacjg
pakietéw serwisowych.

Serwis Diagnostic - projekty
i dostawa jednostek diagnostyki dla
cksploatowanych maszyn z pneuma-
tykg wecelu predykcjistanu pracy ukta-
duiredukcji czaséw przestoju.

Serwis EMC — ustuga idencyfika-
cji maszyny zgodnie dyrektywami
elektromagnetycznej kompatybilno-
$ci i propagacji zakldceri zachodzg-
cych w ukladach

Serwis PROFIBUS - sesja po-
miarowa parametréw wsieciach komu-
nikacyjnych

Serwis AQT —analiza jakosci spre-
Zonego powietrzaw instalacjach pneu-
matycznych.

Projekty te oferowane i uruchamia-
ne w partnerskiej wspdlpracy z naszy-
mi klientami na calym $wiecie po-
twierdzajg stuszno$é przyjetej przez
Festo misji tworzenia Indywidual-
nych Mechatronicznych Rozwig-
zan Systemowych obejmujgcej pro-
dukty i serwisy.

Wystapienie firmy FESTO na konfe-
rencji ,CETOP — szansa dla krajowe-
go sektora hydrauliki i pneumatyki”
na targach HFS 2006 Katowice

mgr inz. Jerzy Horecki

Koordynator ds. Rozwoju
Festo Sp. z 0. 0.
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PRODUCENCI

Klasa O dla sprezarek Z

Atlas Copco byto pierwsza
firma, ktéra w 1957 roku wpro-
wadzita na rynek sprezarki
bezolejowe. Od tego czasu,
dzieki nieustannym badaniom
i rozwojowi, Atlas Copco
utrzymuje pozycje $wiato-
wego lidera w technologii
bezolejowego wytwarzania
sprezonego powietrza.

statnim osiggni¢ciem i kKamie-

niem milowym stalo si¢ przy-

znanie firmie - jako pier-
wszemu i jedynemu producentowina
$wiecie—certyfikatu porwierdzajgce-
go spelnianie kryreridw dotyezgeych
czystosci sprezonego powietrza wg
ISO 8573-1 klasa 0.

)
e
Ve
<C
—
(-

1ISO 8573-1

Korzysci z ISO 8573-1 klasa 0

Tylko bezolejowe sprezarki gwaran-
tuja bezolejowe rozwigzania! Bezole-
jowe sprezarki Atlas Copco sg rozwig-
zaniem dla najbardziej wymagajacych
aplikacji, w ktérych wykorzystuje si¢
spre¢zone powictrze o najwyzszejcey-
sto$ci. Gdy méwimy o takich dziedzi-
nach, jak produkcja lekdéw, procesy

16

Fot. 1 Sprezarka bezolejowa Atlas Copco typu Z

zwigzane z wytwarzaniem zywnosci,
produkcja precyzyjnych czgsci elek-
tronicznych etc., brak oleju oznacza
zeroryzyka—zeroryzykazanicczysz-
czenia i uszkodzenia produkru, zero
rvzyka kosztéw.

Atlas Copco zawsze
podaza krok dalej

Atlas Copeo zwrdcilo sig do niezalez-
nej firmy certvfikujgeej TUV z prosbg
o przeprowadzenie testéw bezolejo-
wych sprezarek typu Z. Wytypowane
zostaly rézne rodzaje sprezarck i pod-
dane najbardzicj rygorystycznym te-
stom. Przyjmowane byly rézne warun-
ki pracy sprezarek, w calym zakresie
temperaturowym. Nie znaleziono
zadnych frakcjiolejowych wstrumie-
niu wylotowym sprezonego powie-
trza. W rezultacie TUV przyznala
certyfikat ISO 8573-1 klasa 0 dla
sprezarek bezolejowych typu Z Atlas
Copco, dotyczgey nowej klasy jakosci.

Jakie sgzasadnicze réznice mie-
dzy obecng a poprzednig wersjg
normy ISO8573-17

Poprzednia norma 1SO 8573-1
z 1991 r. okreslata pigé klas czysrosci
sprezonego powietrza—od 1 do 5. Wg
niej mierzona byta zawarto$é oleju
i aerozoli. Para olejowa oraz konden-
satnasciankach nie byly uwzglednia-
ne. Rozwazano jednak konieczno§¢
wprowadzenia wyzszego poziomu
czystodci sprezonego powietrza
w aplikacjach, takich jak produkcja
farmaceurykéw, zywnosci, precyzyj-
nych czystosci elektronicznych.

Dlatego w 2001 roku nastgpilo
zrewidowanic obowigzujgcych stan-
dardéw. Zostala dodana nowa klasa
czystosci — klasa 0 wg 1SO 8573-1,
definiujgca zawarto$¢ oleju ponizej
0,01 mg/m’. Dodatkowo, pomiary ob-
jely wszystkie trzy Zrédta koncentracji
oleju — aerozole, par¢ i ciecz — dajgc
teraz prawdziwy obraz koncentracji
oleju.

Prneumatykanr 4/59/ 2006



PRODUCENCI

Jakierodzaje testéw sg wykony-
wane przy klasyfikacji 0 wg ISO
8573-17

Czeé¢ 2 (part 2) méwi o mierzeniu
acrozoliicieczy. Wykonuje si¢ w niej
badanie czgsciowego (B2) lub pelne-
gostrumienia (B1)sprezonego powie-
trza. W czescei 5 (part 5) mierzona jest
tylko para oleju. Obydwie czgsci sy
konicczne do uzyskania klasy 0 wg
ISO8573-1.To oznacza, ze sy mierzo-
ne wszystkie trzy skladniki: acrozole,
ciecz i para oleju.

Jaka jest r6znica miedzy cze-
sciowym (B2) apelnym (B1) prze-
plywem sprezonego powietrzaP?

Metoda B2 mierzy zawartos¢ oleju
jedynie w Srodkowej czgdci strumie-
nia. Pozwala na mierzenie zawartosci
aerozoli, nie mierzy natomiast pary
oleju oraz strumienia oleju na scian-
kach. Metoda B1 pozwala na pomiar
aerozoli, pary oraz cieczy oleju. Taki
pomiar byl przeprowadzony podczas
badania spr¢zarek serii Z Atlas Cop-
co. Rezultatem byt brak frakcji olejo-
wych wstrumieniu wylotowym.

Czy sprezarki z wiryskiem ole-
ju wraz =z filtrami usuwajgcymi
olej mogg dostarczaé bezolejowe
sprezone powietrze?

Czgstostyszy sig, ze w efekcie otrzy-
mujemy ,technicznie” bezolejowe
powietrze. Ale nawet w optymalnych
warunkach takiuklad nie jestw stanie
zapewni¢ calkowicie bezolejowego
powietrza. Przede wszystkim efekryw-
no$¢ filtracji oleju gwaltownie spada
wraz ze wzrostem temperatury. Dodat-
kowo, filtr jest pewnego rodzaju ma-
gazynem, pracuje poprawnie do
momentu nasycenia. Potem nie pelni
juzswejfunkcji. Ale jak uchwyci¢ mo-
ment nasycenia? Co si¢ stanie, jesli
ilo§¢ oleju niespodziewanie wzro-
$nie? Co sig stanie, jesli uszkodzeniu
ulegnie wklad separatora oleju? W
ukladzie ze sprezarkg z weryskiem
oleju zawsze bedzie istnialo ryzyko
zanieczyszczenia olejem i mozliwos¢
konsekwenciji, réwniez finansowych.

Pneumatykanr 4/59/2006

Wpiyw temperatury
otoczenia na , technicznie”
bezolejowe powietrze

W ukladach ze sprezarkami z wery-
skiemolejuifiltramiolejowymi, wraz
Zzewzrostem temperatury maleje sku-
teczno$é filracji. Temperatura oto-
czenia w sprezarkowni czgsto osigga
30 °C, a temperatura sprgZonego
powictrza nierzadko wynosi okolo
40° C. Skutecznosé filtracji oleju jest
w takim przypadku nawet 20-krotnie
nizsza niz podawana w warunkach
odniesienia. Nie jest to sytuacja nie-
codzienna, nawet w krajach o klima-
cie umiarkowanym. Temperatura

to$¢ 0,003 mg/m’. Takie wartodci zo-
staly zarejestrowane w czasie trwania
testu TUV w okolicy fabryk, gdzie
wykonywane byly operacje wiercenia,
frezowania, obrébki powicrzchniowej
oraz w poblizu autostrady. Te nie-
znaczne ilosci zanieczyszczer po-
wietrza zasysane byly do sprezarck
bezolejowych typu Z, ale wigksza
czg§¢éznich zostalawyrzucona ze spre-
zarkiwraz z kondensatem w chlodni-
cy migdzystopniowej oraz koricowej.
W rezultacie dostarczane bylo powie-
[IZ€ OCZYSZCZONE.

Czy sprezarki bezolejowe sg
bardziej kosztowne?

Nie, jesli spojrzymy na aspekt eks-
ploatacji. Redukcja kosztéw odbywa
si¢ rrzema drogami:
® przezoszezgdnos$ei na wymianie ele-

mentéw eksploatacyjnych, takich jak:

wktlady separatora oleju, wklady fil-
tracyjne;

e poprzez redukeje kosztéw obstugi
ukladu;

® poprzez zmniejszenie ilogci dostar-
czancj energii, a to przez brak ko-
niccznosci pokonywania oporéw na
poszczegdlnych elementach (filery,
separator).

powietrzaw sprezarkowni jestzregu-
ty wyZsza niz temperatura na zew-
ngtrz. Wzrost temperatury powoduje
réwniez podniesienic zawartosci pary
oleju. Oprécz tego wyisze tempera-
tury skracajg zywotnos¢ wkladdéw
filtracyjnych z weglem aktywnym.
Podniesienie temperatury z 20 °C do
40 * C skraca zywotnos¢ filtra 0 90%!
W ukladach z bezolejowymi spr¢zar-
kami jako$¢ dostarczanego powietrza
jestniezalezna od temperatury.

A co z zanieczyszczeniem ota-
czajgcego nas powietrza?

Powietrze atmosferyczne zawiera
niewiele frakeji pochodzgcych z sa-
mochodéw lub przemystu cigzkiego.
S3 jednak tereny silnie uprzemysto-
wione, gdzie koncentracja osigga war-

Cozesrodowiskiem naturalnym?
Technologia bezolejowa Atlas Copco
jest przyjazna dla Srodowiska — nie
powoduje zanieczyszezen i wplywana
redukej¢ zapotrzebowanianaenergie
elektryczng. Nie ma keniecznoS$ci
stosowania separatoréw oleju. Tech-
nologia ta pozwala na pozostawanie
wzgodzie ze wszystkimi wymagania-
miiregulacjami migdzynarodowymi.

Artykul promocyjny
Atlas Copco
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Azot ze sprezonego powietrza
Generatory azotu domnick hunter MAXIGAS

Azot jako gaz techniczny znaj-
duje zastosowanie w wielu dzie-
dzinach przemystu. W zwigzku
z tym sg r6zne wymagania jako-
sciowe. Bardzo duze wymaga-
nia czystosci musi spetniaé
azot stosowany np. w produk-
cji elementéw elektronicz-
nych, do atmosfery azotowej
w piecach czy do uzytku labo-
ratoryjnego. W wielu proce-
sach technologicznych, np.
ciecie laserowe, azot jest sto-
sowany pod ci$nieniem. Spe-
cjalne wymagania musi tez
spetnia¢ do pakowania produk-
téw spozywczych w atmos-
ferze ochronnej.

gélnie stosowane sposoby
dostawy azotu to wysokoci-
ci$nieniowe butle gazowe lub

zbiorniki kriogeniczne z azotem
w postacicieklej. Alternarywa dla tych
Zrédet azotu sg generatory gazowe.

Fot.1 Przekrdj przez MAXIGAS
MZ2MAX 116
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Fot. 2 Specjalne sito molekularne CMS
(carbon molecular sieve)

Firma domnick hunter oferuje
generatory MAXIGAS, ktére —w po-
réwnaniu z innymi systemami
— wyrdzniajg si¢ prostorg obstugi,
malym zapotrzebowaniem na po-
wierzchnie, pracg ciagly i niezawod-
noscig dzialania. Pozwalajg uniknad¢
klopotéw ewigzanych z magazynowa-
niem azotu, transportem butliitp. oraz
zapewniajg azot o odpowiedniej czy-
stosci.

Dziatanie

Zasada dzialania generatoréw domnick
hunter MAXIGAS jest zblizona
do pracy osuszaczy adsorpeyjnych
sprezonego powietrza. Sprezone
powietrze, ktdre jest w tym wypadku

L S e

Rys. 1 Schemat generatora MAXIGAS

Zrédlem azotu, przechodzi przez
zloze skladajgce si¢ z odpowiednio
dobranegositamolekularnego. Mate-
riatten, (fot. 2) charakteryzuje sie od-
powiednig, $cisle okreslong wielko-
Scig poréw, co zapewnia selektywng
adsorpcje molekul o odpowiedniej
wiclkosci. Tlen i inne niepozgdane
sktadniki powictrza sg zatrzymywane
w zlozu, a na zewnatrz wydostaje sig¢
prawie czysty azot. Po wypq,:inicniu
ztoza zaadsorbowanymi sktadnikami
powietrza nast¢puje jego wylgczenie
z procesu i polaczenie z atmosferg.

Rys. 2 Typowy uklad wytwarzania azotu z generatorem MAXIGAS

Pneumatyka nr 4/59/ 2006
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Tabela 1. Wydajnosc¢ réznych modeli generatorow MAXIGAS

N2MID350 °

g SEABDSST = 0.6 1.0 16 26 3.1 4.0 N/a

N2MID600 o

SR - 0.9 1.5 26 39 486 6.1 N/a
" | N2mAX104 o 13 22 45 7.6 9.0 11.8 13.8

N2MAX106 . 1.9 32 6.7 11.4 13.5 17.7 20.7
5 N2MAX108 = 28 4.4 9.0 15.3 18.0 23.6 276
g N2MAX110 . 32 53 13 19.1 226 29.5 345

NZMAX112 B 52 8.4 18.4 30.8 36.4 41.2 478

N2MAX116 ° 6.9 11.2 24.5 41.1 48.5 52.9 61.4
5 N2MAX206 B 3.9 6.4 135 22.9 27.1 35.4 1.4
g NZMAX208 ° 5.2 8.8 18.0 30.6 36.1 47.3 55.2
§ NZMAX210 o 6.5 10.6 226 38.2 452 59.1 69.0

Dane techniczne dotycza cisnienia 6 bar na wejsciu i temperatury otoczenia 20-25 °C. Odnosnie danych technicznych dia
innych warunkow nalezy zwrdcic sie do domnick hunter.

Dochodzi wéwezas do obnizenia ci-
snienia i regeneracji zloza, czyli
desorpceji gazdw, ktére sa usuwane do
atmosfery.

Jak pokazano na rys.1, generator
skladasi¢ z dwéch moduldw pracuja-
cych nazmiang. Gdy jedenznich pel-
ni funkcj¢ modutu produkceyjnego,
drugijestw trakcie regeneracji. Wten
sposéb urzadzenie dostarcza azot
w sposob ciggly.

Parametry techniczne

Generator azotu pracuje przy odpo-
wicdnim zasilaniu w spreZzone powie-
trze. Jako§¢ tego powietrza musi by¢
nastgpujgea:

* cisnienie na wejsciu od 6 do 9,5 bar
* punktrosy -40°C,

e czgstki stale <0,1 mm,

* zawarto$c oleju <0,001 mg/m*.

Odpowiedng jakos$é wejsciowego
powietrzazapewni¢ mogg urzgdzenia
PNEUDRI, oferowane takze przez
firm¢ domnick hunter.

Na rys 2. przedstawiono typowy
system do wytwarzania azotu z gene-
ratorem MAXIGAS.

Wydajnosé generatora zalezy od wy-
maganejczystodciazoru, tzn. od mak-
symalnej dopuszczalnej zawartosci
tlenu. W tabeli 1 podano wydajnosci
dlaréznych modeli generatoréw przy
réznych czystosciach.

Kontrola procesu

Standardowo w sklad urzgdzenia
wchodza: miernik zawartosci tlenu
pozwalajgcy na biezgco Kontrolowad
czystosé azotu, zestaw miernikdw
przeplywu do kontrolowania wydaj-
nosci, zewnetrzny pakier nadzoru

Pneumatykanr 4/59/2006

sktadajgey si¢ z wyjsé analogowych
(0,5 V lub 4-20 mA) i bezpotencjalo-
wego zestyku alarmowego.

Modutowosé
Jezeli zuzycie azotu przekracza moc

jednego generatora MAXIGAS, wéw-
czas odpowiednio fgczone podwéjne

*iii ilua;;.}”.

IIE 4

Fot. 3 Generatory w zakladzie pro-
dukujacym podzespoly elektroniczne

systemy zapewnig wymagang wydaj-
no$é. Dzigki dostawieniu drugiego
modulu moc generatora ulega podwo-

Fot. 4 Azot dla instalacji pakowania
ZYyWnosci

jeniu. Sterowanie procesu zostaje przy
tym przejete z pierwszego modutu.
W ten sposéb catlg instalacje moZzna
w latwy sposdb dostosowad do zmie-
niajgcego si¢ zapotrzebowania na
azot. Nafort. 314 pokazano przyklado-
we instalacje generatoréw MAXIGAS
w przemysle.

Artykut promocyjny
domnick hunter
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Outsourcing powietrza

Jednym z najskuteczniejszych
narzedzi zarzgdzania strate-
gicznego jest outsourcing pro-
cesow przemystowych. Zleca-
nie na zewnatrz (do firm wy-
specjalizowanych) procesow
lub zadari umozliwia firmom ob-
nizanie kosztéw, zachowanie
kapitatow wiasnych do rozwo-
ju ,core-biznesu”, wykorzysta-
nie kapitatu zewnetrznego do
usprawnienia dziatalnosci ope-
racyjnej czy strategicznej.
Obecnie na $wiecie outsourcing
procesow zfozonych uwazany
jest za narzedzie transformacji
lub wspomagajace uzyskiwa-
nie trwatej przewagi rynkowej
w branzy.

ziatajgca od 1994 roku, za-
brzarniska Spétka MARANI
oferuje wyspecjalizowangushu-
geoutsourcinguw dziedzinie wytwarza-
nia i zasilania duzych przedsi¢biorstw
przemystowych w sprezone powietrze
zwlasnych stacji sprezarek i dmuchaw.
Realizacja projektéw inwestycyjnych
odbywa si¢ na zasadzie BOO (Build
— Operate-Owmon), tj. MARANI buduje
wlasng stacj¢ sprezarek lub dmuchaw,
ktdrq obsiuguje na bichco Iub na zasa-

jako zestaw umiejetnosci i technologii

specyficznych w swej dziedzinie. Naj-

wyzszy poziom kompetencji i profesjo-
nalizmu dziatania firmy jest potwierdzo-
ny wdrozonymi przez MARANI: Syste-

mem Zarzadzania Jakoscig 1SO 9001

wdziedzinie outsourcingu proceséw prze-

mystowych, systemem zarzgdzania go-
spodarkq i utrzymaniem ruchu klasy

CMMS oraz platformg I'T serwisowa

» lornado™ e-monitoring — opracowang

wiasnymisitami MARANIwramach Kre-

dytu Technologicznego. Catosé dziatari
sklada si¢ na System Zapewnienia

Cigglosci Dzialania, tj. system gwarantu-

jacy klientowi stalosé dostaw.
Wieloletnie doswiadczenie MARA-

Nlwzakresie oursourcingudowodzi, ze:

* outsourcing, tj. likwidacja starej spre-
zarkowni i budowa nowego 7rddla,
pozwala oszezedzi¢ do 50% dotych-
czasowych kosztGw;

® outsourcing na bazie modernizacji,
tj. czgsciowej likwidacji starej spre-
zarkowni i uzupelniania etapow-
cgo nowymi urzgdzeniami, daje
oszezednosci do 30% dotychezaso-
wych kosztow;

* zarzgdzanie sprgzarkownia, tj. przy-
jecie serwisowania, remontéw i eta-
powa wymiana sprzgtu — do 10%.

Aby wykorzystanie outsourcingu moglo

slutyéwzrostowi konkuremy}noﬁ:i ﬂ:my

® dostosowanie wydajnosci Zrodla do
rzeczywistych i okresowo zmiennych
potrzeb produkeyjnych (wyelimino-
wanie strat);

* dostosowanie parametréw jakosci
sprezonego powietrza do rzeczywi-
stych potrzeb procesu produkeyjne-
go (eliminowanie strat);

* identyfikowanie i eliminowanie strat
na przesyle (decentralizacja Zrédla);

* zastosowanie urzgdzen o najwyz-
szych $wiatowych standardach efek-
tywnosci energetycznej (oszezed-
nos$¢ zuzycia energii do 25%);

* pelne dostosowanie do prawnych wy-
mogdw w zakresie ochrony srodowi-
ska (eliminowanie zagrozenia karami);

® zmniejszenie nieclastycznego ma-
jatku trwatego (zwolniony kapitat);

® zmniejszenie zatrudnienia i ograni-
czenie jego koszrdw.

Outsourcingsprezonego powietrza jest

dziataniem zwigkszajagcym konkuren-

cyjnosé rynkowa klienta, poniewai:

® gospodarka sprezonym powictrzem
jestsystemem autonomicznym i moz-
na osiggnac konkretne efekry, optyma-
lizujgc ten obszar;

® wszelkie dzialania przygotowawcze
(audyt) sg dla klienta nicodptatne;

® istniejg pelne mozliwosci zweryfiko-
wania zalozonych korzysci;

. pozyl:ywne zweryﬁkuwanjc uzyrecz-




www.marani-pj

1) I\'i"t;
sie mo-

- oulsourcing
- contracting

v usluge dostaw sprezonego powielrza na zasadzie

ingu przejmujac w calodci lub w czesei zasilanie
naszych Klientéw w spreZone powietrze z wlasnych spre-
zarkowni zlokalizowanych na terenie Klientéw lub odku-
pionych od nich i zmodernizowanych na wiasny koszt.

Naszymi Klientami sy duze przedsigbiorstwa przemy-
stowe: kopalnie wegla kamiennego, huty, zaklady chemiczne,
metalowe, energetyczne, przemysiu przetworczego.

i Spi™e ¢.0
Zabrze
ckiewicza 66
tel/fax(32)Y274-01 do 16
strona: www.marani.pl
e-mail: maranig@gmarani Pl

OLITSOURCING

OUTSOURCING COMPANY - OUTSOURCING COMPANY OUTSOURCING COMPANY n OUTSOURCING COMPANY

Fabryka Maszyn w Strzyzowie

Istnieje od 1972 roku

Oferujemy:
- stacjonarne i przewozne agregaty sprezarkowe
- filtry, osuszacze, separatory

- czgsci zamienne

- serwis i remonty

- budowa stacji sprezonego powietrza

- 0brobka metalu

Fabryka Maszyn Sp. z0.0. w Strzysowie; ul. | Maja 38A; 38-100 Strzyzow
tel. +48 17 27 61 086, +48 17 27 61 328; fax +48 17 27 61 533

www.fms.itlpl; marketing@itl.pl
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TAMSAN - dobra oferta

Rozmowa z Leszkiem Wodziniskim, wtascicielem firmy

ELEM z Opola

W zwigsku 5 ciekawg nowq ofertq spre-
sarek na polskim rynku, prosse o kilka
stdw o firmie ELEM

Poczatki firmy siggajg jeszcze lat
siedemdziesigtych i przedsi¢biorstwa
BOMIS, w ktérym pracowalem, W cza-
sie przemian ustrojowych wykorzysta-
tem swoje doswiadczenie i wiedzg, by
zatozyé i zbudowaé firmg oferujgcy
odbiorcom z Opola i regionu zaopa-
trzenie w okreslone grupy wyrobdéw
przemystowych. Obecnic w sktad gru-
py ELEM wchodzg trzy podmioty:
ELEM Power oferujgcyagregaty pra-
dotwéreze, ELEM Machine —maszy-
ny do obrébki mertalu oraz drewna
i ELEM Air — sprezarki powietrza.
W Opolu mamy wlasny obiekt, w kté-
rym mieszezg si¢ salonsprzedazy, biu-
ra i magazyn. Ostatnio rzeczywiscie
rozszerzyli$my naszg ofertg osprezar-
kirtureckiego producenta TAMSAN,

Czy nie obawia sig Pan, e polski rynet
spregarek jest jug sbyt ciasny?

Polski rynek w ogdle jest ciasny, bo
mamy gospodarke rynkows, ale to nie
znaczy, ze wszystko jest ustalone raz
na zawsze. Miejsce na rynku zawsze
sigznajdzie, pod warunkiem ze oferta
bedzie konsekwentna i dostosowana
do polskich warunkéw.

Jakie sq te warunki?

Nasza firma jest obecna na rynku
urzgdzen przemystowych od wielu lat,
Jestesmyznanymicenionym dostaweg
agregatéw pradorwdrezych, maszyn do
metalu, narzedzi. Mamy wieloletnie
doswiadczenie w sprzedaiy sprezarck
réznych producentéw. Mamy szeroki
kragodbiorcéw w przemysle iw mniej-
szych zakladach wytwérczych. Rozu-
miemy specyfike naszych odbiorcéw.
Porrafig oni liczy¢ pienigdze i zadajg
produktéw, ktdre zapewnigim bezpro-
blemowg pracg. Dostawca, ktéry ofe-
rowatby towar nie w petni odpowiada-
jacy ich potrzebom, niec ma szans na
utrzymanie si¢ narynku.

Cay spresarki TAMSAN na pewno sg
w stanie spefnic te wymogi?

Wszyscy, ktérzy zajmujg si¢ sprze-
dazg sprezarek, wiedzg, ze o ich uzy-
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Fot. 1 Jak widac, sprezarka jest wykonana bardzo porzadnie — moéwi Leszek
Wodziriski (po prawej)

tecznosci decyduje w réwnym stopniu
zaréwno konstrukcja, jak i niezawod-
ny serwis. Wysoka jako$¢ konstrukeji
jest porwierdzona certyfikatami tech-
nicznymi i 1SO. Gléwne podzespoly
pochodzg od renomowanych firm (Ro-
torcomp, Simens). Sterownik mikro-
procesorowy nawet w malych maszy-
nach zapewniaoptymalne sterowanie
i zabezpieczenie sprezarki. Cala kon-
strukcja wykonana jestsolidnie i ele-
gancko. Producentzadbalo dobre roz-
lozenie elementéw, ulatwiajaee do-
st¢p obstugowy, oraz o dobre chlodze-
nie calego zestawu,

Do nas, czylidystrybutora tych urzg-
dzen, nalezy drugi element, czyli za-
pewnienie uzytkownikom komfortu
cksploatacji. Marka firmy ELEM zbu-
dowana jest na powaznym traktowa-
niu klienta. Wszyscy nasi odbiorcy
mogg potwierdzié, ze z zasady sprze-
dajgc urzadzenie, bierzemy za nic od-
powiedzialnosé.

Decyzja o dystrybucji sprezarek
TAMSAN niejestwige przypadkowy
pribg, lecz przemyélanym, zakrojo-
nym na szerokg skalg dziataniem,
uwzgledniajgcym wszelkie organiza-

cyjne rozwigzania dotyczgce sicci
dealeréw, informacji ofertowej, do-
kKumentacji technicznej, szkolen
(rakze dla klientéw), gwarancji, ser-
wisuitd.

Czy gldwnym atutem tych spresarek ma
byécena?

Wszyscy wiemy, Zze produkey tanie
i bardzo tanie sg zwykle marnej jako-
$ci. Tak wige zakup taniej sprezarki
niesie za sobg ryzyvko wigkszych strat
w czasie jej eksploatacji. My nie ofe-
rujemy tanich sprezarek. Oferujemy
sprezarki wysokiej jakosci w cenie
nizszej niz poréwnywalne wyroby in-
nvch producentéw. Dlaczego moze-
my zaoferowaé nizszg ceng? Jakodé
takich wyrobéw, jak Atlas Copco, czy
Kaeser, czy choc¢by producentéw kra-
jowych, jestdlauzytkownika gwaran-
towana juz przezsamg markeg. To kosz-
tuje. Marka TAMSAN jestunasnara-
zie mniej znana i gwarancja satysfak-
cji opiera si¢ na zaufaniu do nas - fir-
my ELEM, jako dystrybutora. Klien-
ci, ktérzy nas znajg, wiedzg, ze mozna
nam zaufaé i spokojnie zaopatrzy¢
sig¢ w dobry wyréb bez doplacania

Pneumatyka nr 4/59/2006
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Fot. 2 Siedziba firmy ELEM

za marke. ‘Troska producenta spre-
zarek TAMSAN jest zaistnienie na
polskim rynku i dlatego zrobi wszyst-
ko, by proporcja migedzy jakoscia
a ceng byla wlasciwa,

Prneumatyka nr 4/5%9/ 2006

W jaki sposdb zainteresowani nmogq po-
snad szczegdly oferty?

Przyktadamy duza wage do wyko-
rzystania Internetu jako wspéiczesne-
go narz¢dzia kontaktu. Naszainterak-

e-mail; info

tywna strona pozwalaw niezwykle wy-
godny sposdéb porozumied si¢ z nami,
zapoznad zfirmg, zoferty, przedysku-
towad wszelkie aspekty techniczne
i ekonomiczne, a takze dokona¢ za-
kupéw. Klienci, preferujgcy bezpo-
$redni kontake lub prezentacje wyro-
bdéw, moga nas odwiedzi¢ w salonie
sprzedazy w Opolu. Bierzemy tez
udziat wtargach i konferencjach. Naj-
blizsze targi to HPS w katowickim
Spodku (19-21 paZdziernika), gdzie
bgdziemy obecni jako wystawca z na-
szymi spre¢zarkami. Bedziemy tez
czesciej widoczni w ,,Pneumartyce”.

Serdecznie zapraszamy nie tylko
uzytkownikow urzgdzen, ale takze fir-
my z terenu catego kraju, ktére cheia-
tyby z nami wspdétpracowac.

Rozmawiat Zdzistaw Chrapkiewicz
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Audyt systemu sprezonego

powietrza
— klucz do

Zaden zaktad przemystowy
nie moze sie obejs¢ bez spre-
zonego powietrza. System
wytwarzania i rozprowadza-
nia sprezonego powietrza jest
czesto rozbudowywany przez
wiele lat, w miare jak rosnie
zapotrzebowanie na to me-
dium w zaktadzie. Stosunko-
wo tatwo jest wymieni¢ lub
dotozy¢ kolejng sprezarke,
czy dobudowaé kolejne dzie-
sigtki metréw rurociggow.
Jednak ze wzgledu na specy-
ficzna nature sprezonego po-
wietrza, niezwykle trudno jest
zrobi¢ to optymalnie.

yiwarzanie sprezonego po-
wietrza jestenergochlonne.
Kazdy blad w konfiguracji

systemu przynosi duze straty finanso-
we zwigzane z niepotrzebnie marno-
wang energig. Niestety, Swiadomosé,
jak duze mogg to by¢ straty nie jest
powszechna. Nieprawidlowa gospo-
darka spr¢zonym powictrzem powo-
duje takze problemy zwigzane z obni-
zong trwaloscig elementéw systemu
iz utrzymaniem plynnosci produkcji
wzakladzie. Wiele zaklad6éw ma pod-
pisane umowy serwisowe naswoje sys-
temy sprezonego powietrza, ale nie
54 one zorientowane na optymaliza-
cje systemu.

Ingersoll Rand jako jednaz pierw-
szych firm produkuje | wyposaza za-
ktady w kompletne instalacje sprezo-
nego powietrza, dysponujgce narze-
dziami i metodami pozwalajgcymi na
optymalizacje calego systemu. Z ba-
dan przeprowadzonych w Europie
wynika, ze w mniejniz 10% zaktadéw
stuzby utrzymania ruchu zdajg sobie
sprawe z rzeczywistych mozliwosci
oszczedzania dzigki usprawnieniom
w systemie sprezonego powietrza.
W ciggu ostatnich 7 lat tylko 17% za-
kladow przeprowadzilo audyt swoje-
g0 systemu Sprezonego powietrza,
Chociaz powszechne jest juz badanie
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oszczednosci

zmiennos$ciobcigzeniasprezarek, inne
czynnikiwplywajgce istotnie na spraw-
nos¢ systemu sg czgsto pomijane.

Na czym mozna zaoszczedzié?

Na podstawie usrednionejobserwacji

wielu systemdéw oceniasie, ze w kosz-

tach wytwarzania sprezonego powie-

trza 15% to koszty inwestycji, 10%

koszty eksploatacjiiaz 75% to koszty

energii. Pierwszym krokiem do
oszczednosci jest wige zakup wiasei-
wych, energooszczednych urzgdzen.

Kolejny krok to whasciwe gospodaro-

wanie wytworzonym spr¢zonym po-

wietrzem. Ocenia sig, ze uzytecznie

wykorzystywana jest od 20% do 60%

spreZonego powietrza.

Znaczna ilo$¢ powietrza zuzywana
jest nieefektywnie lub na potrzeby
samej instalacji:

* Nieefektywne zastosowania sprezo-
nego powietrza, takie jak: przedmu-
chiwanie, pompy Venturiego, zrasza-
nie ( >10-40%);

* Nieszezelnosei: >10-35%;

* Nickontrolowane lub sztucznie za-
wyzone ci$nienie ponad wymogi pro-
dukgji: (>10-20%);

e

|

® Strata powictrza w spustach konden-
satu ( >3-15%):

* Powietrze regeneracyjne wymagane
dla osuszaczy adsorpeyjnych (>3-
-14% lub 18-25% w osuszaczach -40°C
PDP);

e Straty zwigzane z oporami przeply-
wu, niewlasciwym stanem filtréw,
dysz itp (>3-10%).

Studium wykonalnosci

Identyfikacja wszystkich elementéw
majgcych wplyw na efektywno$é cate-
go systemu wymaga szczegolowego
audytu. Jednak audyt ten jest poprze-
dzony tzw. studium wykonalnosci. Jest
to pierwsza analiza, oparta gléwnie na
ogledzinach systemu spr¢zonego po-
wietrza oraz nawywiadzie przeprowa-
dzonym z zarzgdem zakladu. Pozwala
okre§li¢ takie elementy jak:

e specyfika proceséw produkeyjnych
w zakladzie:

* wymagany poziom zabezpieczenia
dostaw sprezonego powietrza mozli-
wosci przeprowadzenia modernizacji,
uzupetnien;

® okreslenie zakresu wymaganego
audyru;
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Zakresy audytu

Na podstawie studium wykonalnosci

zarzqd zakladu wraz z przedstawicie-

lem Ingersoll Rand moga okresli¢ po-
trzebe przeprowadzenia szczegétowe-
goaudvtuw jednym ztrzech zakreséw:

e Audyt IR-Intellisurvey obejmujgcy
pomiary obcigzenia sprezarek i ci-
$nienia na ich wylocie;

* Audytstrony zasilania, czyli systemu
wytwarzania spr¢zoncgo powictrza,
obejmujgcy poza sprezarkami takze
urzgdzenia uzdacniania, zbiorniki
wyréwnawcze, rurociggi itp.

* Audyr calego systemu obejmujgcy
poza systemem wytwarzania sprezo-
nego powietrza takze czg$é odbiorczg
IntelliSurvey;

* Zautomaryzowany audyt sprezarck.
Doktadny ciggly zapis ci$nienia
i poboru energii elektryeznej co se-
kunda, za pomocg rejestratora, precz
7 dni;

» Szezegolowy profil parametréw spre-
Zonego powietrza;

* [dentyfikacja mozliwosci szybkiego
uzyskania oszczednosci (typowe
mozliwosci sg na poziomie 30-50%).

Audyt strony zasilania

» Nastawy, sygnaly, réznice parametrow itp.

* Wartosci i spadki ci$nieni (poprawa
w tym zakresie moze przyniesé obni-
zenie kosztdw eksploatacyjnych
w granicach 40-70%).

® Jako$é powietrza (wplywa na produk-
tywnosé zaktadu).

Pelen audyt ukladu

* Wszystkie wezedniej zidentyfikowa-
ne elementy audytu uzupelnione
ponizszymi.

¢ Optymalizacja po stronie odbioru
powietrza prowadzgcea do minimalne-
go zuZycia.

* Wyeliminowanie wyciekéw oraz nie-
whasciwego wykorzystania powietrza.

* Przeprowadzenie szezegétowej ana-
lizy finansowej.

Korzysci z audytu

W wyniku audytu najezesciej stwier-

dzasi¢ nastgpujgee nieprawidlowoscei,

powodujgce nieuzasadnione straty:

* Nieprawidlowe zestawienie spre-
zarek;

® Przewymiarowane sprezarki;

® Niewlasciwe uzdatnienie powietrza

® Sporadyczne szczytowe zdarzenia
powodujgce mylne zawyZzanie wyma-
ganej wydajnosci wyrwarzania spre-
Zonego powietrza;
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* Sztuczne zapotrzebowanic spowodo-

wane zawyzonym cisnicniem
Korzystajacz wiedzy uzyskanejw pro-
cesie audytu, specjalisci z Ingersoll
Rand mogg wskazaé rozwigzania po-
legajgce na wlasciwym dobraniu ele-
mentéw systemu i sposobu sterowa-
nianimi. Do takich elementéw naleig
np.zbiornik wyréwnawczy i zawdr ste-
rujgcy ci$nieniem w sieci. Specjalny
zawdr, polgezony zodpowiednim ste-
rownikiem systemowym, pozwala
ustabilizowanie ci$nienia z duzg do-
kladnoscig na wlasciwym, niczawyzo-
nym poziomie +/- 0,05 bar (g). Jest to
mozliwe tvlko dzigki uwzglednieniu
danych zsystemu, zar6wno postronic
wytwarzania, jak i po stronie odbioru
powietrza. W rezultacie z jednej stro-
ny uzyskuje si¢ oszczgdnosci energii,
a z drugiej — dzigki wigkszej precyzji
zaopatrzenia w sprezone powietrze
zwigksza si¢ bezpieczeristwo produk-
cji i jakosé wyrobdw.

Najczesciej po przedstawieniu
przezwykonawce audytu analizy eko-
nomicznej zarzgd zakladu decyduje
si¢ na dokonanie zaproponowanych
zmian. Gwarantujg one bowicm uzy-
skanie korzystnego efektu ckono-
micznego.

Przykiady

Znany w Wielkiej Brytanii producent
lodéw Sidoli & Sons Ltd zglosil pro-
blemyzoptymalnym sterowaniemsys-
temu sprezonego powietrza zlozone-
go z kilku sprezarek o mocach od 15
kW do 30 kW, ktdre dostarczaty powie-
trze w dwdch zakresach cisnieri — 6,5
barail3baréw. Wwyniku audyru, okre-
$lono jako wystarczajgce poziomy wy-
maganych ci$nieri 6 baréw i 10 baréw
oraz niewielkie zapotrzebowaniena 13
baréw. Zarzqd zdecvdowalsig na zapro-
ponowang modernizacje, polega-
jacq na zastgpieniu wszystkich
sprezarek jedng o plynnie regulo-
wanych obrotach NIRWANA 75,
uzupeitniona doprezaczem do
13 bardw i zamontowaniu syste-
mowego sterownika ci$nienia
PACE 2. Dzigkiuzyskanym w no-
wym systemie oszczedno$ciom
energii, koszt calej instalacji (ok.
37 000 euro) zwrdcit si¢ po 2,5
roku. Zwigkszylasi¢ przy tym nie-
poréwnywalnie niezawodno$¢
i tatwos¢ obstugi catego systemu.

Producentwyrobéw medycz-
nych — firma Membrana wyma-
ga w produkeji powietrza o wy-
sokiej jakosci i stabilnym ci-

$nieniu. W wyniku audytu, zapropo-
nowano mozliwoé§é obnizenia
sztucznego zapotrzebowania, stabi-
lizacjici$nieniai poprawy niezawod-
nosci i efektywnosci gwarantowa-
nych 10-letnig umowy. Poprzednie
sprezarki zastgpiono dwiema SSR
i jedng NIRVANA, zastosowano le-
picjdobrany zbiornik wyréwnawczy
i zawdrsterujacy przeplywem Intel-
liflow. Czas zwrotu inwestycji wy-
niést 18 miesigey.

Skutecznosé dziatania systemu
z Intelliflow zostata sprawdzona przez
personcl zakladu w prostym tescie. Po
otwarciu bocznika zaworu Intelliflow
moc stale pobierana przez sprezarki
wzrosta 0 22 kW!

W firmie Premier Foods (produ-
cent zywno$ci) dodanie zaworu In-
telliflow do istniejgcej instalacji
(bez przerwy produkeyjnej) pozwo-
lito zredukowaé ci$nienie z 7 do 5,6
bara. Dzieckitemu udato si¢ unikngé
zakupu dodatkowej sprezarki
iosiggngc¢oszczgdnosci na poziomic
22 500 euro rocznie. Naktady zwrg-
city si¢ w ciggu 18 miesige

Zainteresowanych przeprowadze-
niem audytu prosimy o kontakt
z centralg w Warszawic pod nume-
rem tel. 022 63572 45 lub WWW.in-
gersollrand. pl, skqd zostang Paristwo
skierowani do naszych autoryzowa-
nych przedstawicieli. Gwarancjg naj-
wyzszego poziomu audytu i sku-
tecznosci proponowanych rozwig-
zan sg wiedza oraz Kilkudziesigcio-
letnie do$wiadczenie firmy Inger-
soll Rand.

Artykul promocyjny
Ingersoll Rand
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Badanie skutecznosci nasad
kominowych typu turbowent

Zygmunt Szczerba,
tukasz N. Wesierski

Nie ulega watpliwosci, ze pro-
blemy energetyczne obec-
nego Swiata | perspektywa
wyczerpujacych sie Zrodel
energii powodujg nie tylko eks-
pansywne poszukiwania w za-
kresie nowych zZrodet energil,
ale takze oszczednosci w za-
kresie gospodarowania ener-
gig we wszystkich dziedzinach
dziatalnosci ludzkiej. Bez wat-
pienia budownictwo jest jedna
z tych dziedzin.

owstale nowe technologie, ma-

jace na celu obnizenic kosztéw

ogrzewania poprzez zmniej-
szenie strat ciepla oddawanego na
zewnatrz i poprawienie szczelnosci
budynkdw, stojg niekiedy w sprzecz-
nosci z zapewnieniem bezpieczeii-
stwa ludzi w nich przebywajgeych.
Spowodowaty one pojawienie si¢ bar-
dzo powaznych niedomogéw oraz ble-
déw konstrukeyjnych systeméw wen-
tylacji oraz kominowych odprowadze-
nia spalin. Przy uwzglednieniu fakcu
ckspansywnego rozwoju gazowych
systemdw grzewczych fakt powyizszy
staje sig bardzo powaznym proble-
mem. Uzytkowanie gazu ze wzgledu
na swg specyfike wigze si¢ z koniecz-
noscig zachowania szczegdlnych
wymagan bezpieczenstwa. Tlenck
wegla stanowi element najwyzszego
ryzyka winstalacjach wentylacyjnych
i kominowych. Tym bardziej iz popu-
larno$¢ gazu jako nosnika energii stale
ros$nie, obecnie jest w Polsce okoto
8 milionéw odbiorcéw indywidualnych.

Nasady kominowe

Nasadamikominowymi(wywietrzni-
kami) nazywamy urzgdzenia zwigk-
szajgce wyplyw zuzytego powietrza
Zpomieszczenia przez wykorzystanie
energii wiatru, kréry wytwarza dodat-
kowe podci$nienie w kanale wentyla-
cyjnym. Wywietrznik osadzony na
kanale wentylacji grawitacyjnej dzia-
ta pod wplywem dwdéch wielkosci
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Fot 1. a) nasada hybrydowa turbowent w wykonaniu klasycznych b) nasada hy-
brydowa turbowent typu tulipan

fizycznych: cisnienia dynamicznego
wiejgcego wiatru oraz grawitacyjne-
g0 wyporu powietrza, przy czvm obie
te wielkosci majg charakter zmienny
W czasie.

Wytworzone podcisnienie catkowi-
te AP_, dzialajgce w wywietrzniku jest
sumg podci$nienia generowanego
przez nasade AP, i podci$nienia gra-
witacyjnego ukladu AP, , pomniej-
szong o calkowite straty ci$nienia
w uktadzie AP,,. Stad catkowite pod-
ci$nicnic dzialajace na nasad¢ komi-
nowg mozna wyrazi¢ wzorem:

AP cal =M)a.“ +AP tem AP (1)

w ktérym:

2
Wy Py
Afy= —,, 2)
AP ern = h Pe e
I g( ﬂ‘,,) (3)

Pm "o
ap, =t gy

gdzie:

{—wspdlczynnik strat miejscowych,
A—wspdalczynnik stratliniowych,
w,,— predkosé wiatru [m/s],

w,— predkosé powietrza w kanale [m/s],

Pa— g@stoﬁf.‘pumurmv.cunqtrx]e».an.l—
tu [kg/m?],

p.— gg\tq%’{ powietrza wicjgcego wia-
tru[kg/m’],

C — catkowity wspélczynnik podci-
$nienia nasady,

4. — wysokosé przewodu wentylacyj-
nego [m].

Rodzajuzytejnasady nie maw zasa-
dzie wptywu na podci$nienie grawita-
cyjne zwigzane z réznicg temperatur,
ma natomiast decydujacy wplyw na
podci$nicnie wytwarzane przez na-
ptyw wiatru. Podstawowym warun-
kiem prawidtowosci funkcjonowania
nasad kominowych jest to, aby nieza-
leznie od kierunku naptywu wiatru po-
wodowaly one efektwysysania— AP,
musi mieé warto$¢ ujemna, czyli musi
wystepowac podci$nienie. Zuwagina
specyfike wiatru, jego dynamike,
zalezno$é od architektury otoczenia,
a co sig z tym wigze — réznorodnoscé
kierunku naptywu, wykonanie kon-
strukeji nasadki spetniajgcej powyiz-
sze zatozenie staje si¢ zadaniem zho-
zonym, wymagajagcym wbhrew pozo-
rom bardzo rzetelnej analizy opartej
na szczegélowyeh badaniach w tune-
lu aerodynamicznym. Duzy procent
wypadkéw zatruciem tlenkiem wegla,
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jakie zdarzajq si¢ w Polsce, to wypad-
ki $Smiertelne, keére sg efektem Zle
funkcjonujgeej instalacji wentylacyj-
nej. Dlatego tez jest to problem bar-
dzo powazny, ktérego nie mozna ba-
gatelizowaé, Podstawowym wstep-
nym wymogiem nasady jest, aby da-
wala ona efekt wysysania przy nawie-
wic wiatru okierunku od + 90" do-60
do poziomu.

Powstajgce nowe konstrukeje, bedg-
ce wielokrotnie odbiciem istnicjg-
cych typéw niezbyrdokladnic odwzo-
rowanych, cz¢sto nie spelniajg tego
podstawowego wymogu normy. Bar-
dzo subtelne réznice w konstrukeji,
nieznacznazmiana profilu, wymiaréw
szezelin itd., pozornie nieistotnych,
majg decydujjey wplyw na charak-
terystyke efektywnosci nasady,
uchwytng dopiero w czasie badan
w tunelu aecrodynamicznym. Podob-
ne skutki mogg powodowaé Zle dobra-
ne elementy systemu wentylacji
do architektury budynku, osiedla
i otoczenia. Niec mozna przyjmowaé
zalozenia, iz nasada jest panaccum na
wszelkic nicdomagania systemoéw
wentylacyjnych.

Badanie i ocena
nasad kominowych

W Polsce do 2004 roku, czyli do mo-
mentu wejscia w zycie normy europej-
skicj EN-13141 precyzujgcej sposéb
badania nasad, nie bylo obowigzuja-
cej procedury badawczej nasad. Dla-
tego tez prowadzone od kilku lat ba-
dania w tym zakresie w Zakladzic
Mechaniki Pltynéw i Aerodynamiki
Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnic-
twa Politechniki Rzeszowskiej opie-
raly si¢nanormie francuskicj P50-413
z 1993 r., ktéra stanowita podbudowg
dla powstalej normy curopejskiej.
Norma okre$la metody pomiaru
charakrerystvk acrodynamicznych
i akustycznych nasad kominowych
i wyrzutni powietrza stosowanych
zardwno w wentylacji naturalnej, jak
i mechanicznej.

Z uwagi na rozleglosé i zltozono§é¢
badar autor przedstawia tu tylko frag-
ment dotyczgey pomiaru charakrery-
styk acrodynamicznych, ktére to prze-
ktadajgsi¢ na zdolnosci wysysaniana-

sad. Badania wykonuje si¢ w tunelu
acrodynamicznym o wspélczynniku
turbulencji ponizej 5%.

Pierwsza cz¢s$é dotyezy badania
wspolczynnikéw podcisnienia €, czyli
zdolnogci ssgeveh nasady w zalezno-
$ciod predkoscii kierunku wiejgcego
wiatru, natomiast druga — pomiaru
wspdlczynnikéw stratlokalnych. Pod-
stawowy wymog jest taki, aby nasady
niczaleznic od kierunku nadmuchu
wiatru generowaly podcisnienie we-
wngtrz nasady,a tym samym wysysaly
powictrze zwentylowanego pomiesz-
czenia.

Wspdtczynnik podcisnienia €
zdefiniowany jest jako iloraz réznicy
pomigdzy cisnieniem catkowitym
pod nasadg a ci$nieniem statycznym
otoczenia do cisnienia dynamiczne-
gowiejycego wiatru, dlaci$nienia dy-
namicznego pod nasadg réwnego zero,
czyli przy zerowym wydatku. Wspdl-
czynnik wyznaczany jest dla predko-
$cinadmuchu wiatru 7—9 [m/s] i wyra-
Za sig wzorem: A

C=—%
pw”

(5)

gdzie:

A p—réznica cisnien catkowitych po-

migdzy przestrzenig pod nasadg a oto-

czeniem [Pal,

p —gestosé powietrza [kg/m’],

w-predko$é nadmuchu [m/s].
Dlawszystkich innych kgtéw nawie-

wu wiatru w obu przypadkach C<0.
Obecnie na rynku dostgpnych jest

wiele typ6éw nasad réznigcych sig
ksztaltem, wielkoscig i zasadg funk-
cjonowania. Nasady pod wzgledem
konstrukeyjnym mozna podzielic naj-
bardzicjogdlnic nadwie podstawowe
grupy:

* stale, w ktdrych nie ma ruchomych
cze$el mechanicznych,

* obrotowe, tak zwane rofowenty oraz
turbogventy (rys. 1), posiadajgee rucho-
me elementy obrotowe.

Nasady turbowent mogg by¢ bierne,

gdy glowice poruszajg si¢ tylko pod

wplywem réznicy ci$nien, lub akryw-
ne, w ktérych glowice sg napgdzane

i moggy pracowa¢ w trybie wentylato-

rowym.

Idealna nasada ro taka, ktéra gene-
ruje state podcisnienie wysysania,

Tabela 1 Norma klasyfikuje jakosciowo nasady w sposob nastepujacy

Klasanasady | Kat nawiewu -30'-+ 30' | Kat nawiewu - 60° - -30°
|
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i 30" =60

niezaleznie od predkosci i kierunku
wiejgcego wiatru. Ze wzgledéw oczy-
wistych jest to nie do osiggnig¢cia bez
nap¢du glowicy nasady, ponicwaz
podci$nienie, jak wynika to z wzoru
(2),jestfunkcjg predkosci wiatru. Dla-
tegoopréczdoskonaleniaistniejgcyeh
konstrukcji, poprawiajgcych skutecz-
no$¢ dzialania nasad pracujgcych
wsposéGbnaturalny, bez wspomagania,
poszukiwania idg w kicrunku kon-
strukeji akeywnych. Takie uktady ak-
tywne nasad posiadajg odpowicedni
naped i sterownie dajgee mozliwosé
przejscia glowicy nasady w tryb pracy
wentylatorowej. Uklady takie potrze-
bujg jednak okreslonej energii elek-
trycznej do zasilania. Nalezy zazna-
czy¢, ze normy ustalajgee warunki pra-
cy nie nadgzajq za wspdlczesnymiwy-
maganiami i konstrukcjami. Klasy ja-
kosciowe nasad sg ustalane na podsta-
wie wiclkosci wspélczynnika podci-
$nienia €, Ktérego badanie prze-
prowadza si¢ przy predkosci wiatru
okolo 8 m/s. Natomiast norma nie

-5

Rys. 1 Zaleznosci podcisnienia w funk-
¢ji predkosci i kata nadmuchu wiatru
dla nasady w wykonaniu klasycznym,
a) pracujacej w trybie naturalnym
b) pracujacej w trybie aktywnym
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b)

ik TU 150 T HB
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kat nadmuchu

Rys. 2 Zaleznosci wspdélczynnikow
cisnienia C w funkgji kierunku nad-
muchu a) dla nasadki w wykonaniu
klasycznym, b) dla nasadki typu tulipan
pracujacej w trybie naturalnym

tulipan 150 HB
a)

b) tulipan150HB

w,mfs

Rys. 3 Zaleznosci podci$nienia w fu-
nkcji predkosci i kata nadmuchu na-
sady typu tulipan a) pracujacej w trybie
naturalnym, b) pracujacej w trybie
aktywnym
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precyzuje poziomu wysysania przy
matych predkosciach.

Prezentowane tu wyniki badani do-
tyczg nasad akcywnyceh, bedgeych
nowym rozwigzaniem konstrukeyj-
nym ze wzgledu na mozliwosé pracy
w trybie wentylatorowym. Takie roz-
wigzanie zwane hybrydowym powo-
duje podwyZszenic podci$nienia w za-
kresie malych predkosci wiatru. Na-
ped ten dzigki odpowiedniemu ste-
rownikowi pracuje w trybie silniko-
wym a takze hamulcowym, w celu
ograniczenia wysvsania dla skrajnie
duzych prgdkosci wiatru. W ten spo-
sdb uzyskuje si¢ obniZzenic charakre-
rystyki dla matych predkosei, a ogra-
niczenie dla bardzo duzych predkosci
wiatru.

Wyniki badan

W niniejszym artykule autor przed-
stawia skrécone wyniki badar dwéch
nasad hybrydowych, czyli majgcych
mozliwo$§¢ pracy w trybie wymuszo-
nego wysysania.

Wwyniku przeprowadzonych badan
wyznaczono obszary predkosci obro-
towej glowicy nasady, dla ktérych
uzyskano minimum bezpiecznego
podcis$nienia dla matych predkosci
wiatru (rys. 2i 4). Badania przeprowa-
dzono dla dwéch nasad typu rurbowens
oréznych kszrattach glowicy—&lasycz-
nef i tulipan. Uzyty sterownik sterujg-
cy napg¢dem glowicy nasady
zapewnia przej$cie w obszar pracy
wentylatorowej bgdZz hamulcowej
w zaleznos$ci od predkosci obrotowej
glowicy nasadki. Moc elektryczna
niezbgdna do zapewnienia podwyz-
szenia podci$nienia o 5 -6 Pa, wyni-
kajacego z potrzeby pokrycia strat
ci$nienia przecigtnego systemu wen-
tylacji, miescita si¢ w granicach 5 W.
Zaleznosci wspélezynnika podcisnie-
nia C'dla obu ksztaltéw nasadek przed-
stawiono narys. 3.

Whioski

Przeprowadzone badania dowodzg,
#e zastosowanie nasad hybrydowych
poprawia jakos¢ wenrtylacji, na co
wskazujgotrzymane charakterystyki.
Przedstawione dwa przypadki obra-
zujg duzy zysk podci$nienia w zakre-
sie malych predkodei wiatru, a tym
samym zwigkszenie skutecznosci
nasad i co waznicjsze, zapewnicnic
bufora bezpicczenstwa na ewentual-
ne okresy bezwietrzne lub anomalie
pogodowe. Nalezy zaznaczyd, ze uzy-

to tu prostego ukladu sterowania stabi-
lizujgecego predkosé obrotowg glowicy
nasady. W dalszym ciggu badan doko-
nane zostang zmiany w ukladzie stero-
wania, polegajace na wprowadzeniu
kontroli parametru regulowanego, czy-
li podci$nienia. Taka zmiana polegaja-
ca na pomiarze cisnienia w kanale wen-
tylacyjnym powinna zaowocowac bar-
dziej precyzyjnym uzupelnianiem ac-
rodynamicznym wysysania przez obro-
towy nasad¢ w warunkach ekstremal-
nych. Jeszeze do niedawna zastosowa-
nie takiego sterowania nie bytoby opla-
calne ze wzgledéw ekonomicznych.
W chwili obecnej ceny czujnikéw ci-
$nienia, sensordw krzemowych i sterow-
nikéw mikroprocesorowych do zastoso-
wan przemystowych nie stanowig ba-
ricry zaporowej w ich aplikacjach.
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Badanie uktadu sterowania
odtworzeniowego
serwonapedu pneumatycznego

Ryszard Dindorf, Jakub Takosoglu

Zbudowano uktad sterowania
odtworzeniowego, w ktérym
ruch potencjometru liniowe-
go zadany recznie przez ope-
ratora jest odtwarzany przez
sitownik pneumatyczny ser-
wonapedu pneumatycznego.
W tym ukiadzie sterowania
wykaorzystano oprogramowa-
nie z rozmyta regulacja ty-
pu PD, speiniajace zadanie
programu odtworzeniowego
(play-back), uczacego ruchu
serwonaped pneumatyczny.
Serwonapedy pneumatyczne
z uktadem sterowania odtwo-
rzeniowego beda mialy prak-
tyczne zastosowanie w bu-
dowie wieloosiowych manipu-
latoréw fizjoterapeutycznych
i rehabilitacyjnych.

zybki rozwdj automaryki oraz

rosngce wymagania uzytkowe

w praktyce przemystowej sta-
wiajg przed regulatorami serwonapg-
déw pneumatycznych szereg waznych
zadan. W zwigzku z tym, do ukladéw
sterowania serwonapeddéw pneuma-
tycznych wprowadza si¢ nowe meto-
dy, oparte na sztucznej inteligencji.
np.logice rozmytej(ang. Fuszy Logic),
sztucznych sieciach neuronowych
(ang. Artificial Neural Network), syste-
mach eksperckich (ang. Experts Sys-
tfems), algorytmach genetycznych (ang,
Genetic Algorithms). W tradyeyjnych
ukladach sterowania serwonapgdéw
pneumatycznych algoryemy regulacji
projektowane sg przez operatoréw
intuicyjnie, na podstawie ich wia-
snych doswiadczen. Wuktadach regu-
lacji rozmytej wiedza zakodowana
w bazie regut wynikaz doswiadczenia
iintuicjioperatora, a takze z teoretycz-
nego i praktycznego zrozumienia dy-
namiki dzialania serwonapeddw
pneumarycznych [1, 2, 3, 4]. Stosujgc
metodg logiki rozmytej, wiedzg ope-
rator6w mozna zapisac logika stowng,
przetworzong na dzialania matema-
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Rys. 1 Ogélny widok stanowiska badawczego ukladu sterowania odtworzenio-
wego serwonapedu pneumatycznego: 1 — potencjometr liniowy, 2 — przetwornik
przemieszczenia suwaka sitownika, 3 — silownik beztloczyskowy, 4 — monitor
komputera Target, 5 — zespdl przygotowania powietrza, 6 — zasilacz impulsowy,
7 — przetworniki cisnienia, 8 — proporcjonalny zawor regulacyjny

tyczne. Regulacjarozmytaumozliwia
przejscie z iloSciowej do jakodciowej
regulacjiserwonapgdéw pneumarvez-
nych. Zastosowanie regulatora rozmy-

tego daje mozliwosé odtwarzania do-
wolnych trajektorii ruchuserwonapg-
du pneumatycznego w czasie rzeczy-
wistym. Rozwdj oprogramowania do

4 |2

NI W
7 "”_5'@_&%\3

Host PC

Simulink
xPC Target

]
I
MATLAB :
I
I
I
i
|
i

Rys. 2 Schemat ukiadu sterowania odtworzeniowego serwonapedu pneumnatycz-
nego: 1 — sitownik beztloczyskowy, 2 — przetwornik przemieszczenia suwaka
sitownika, £ — proporcjonalny zawor regulacyjny, 4 — potencjometr liniowy,

5 — komputer Host, 6 — komputer Target
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sie rzeczywistym dowolnej trajekto-
rii ruchu sitownika serwonapgdu pneu-
matycznego, zadawanej za pomocy
potencjometru. Zaproponowany
uklad sterowania dziata w tensposdb,
Z¢ operator przesuwajjc recznie po-
tencjometr liniowy, zadaje dowolng
trajcktori¢ ruchu, asilownik serwona-
pedu pneumatycznego odtwarza tg tra-
jektorig w czasie rzeczywistym. Pod-
czas przesuwania potencjometru linio-
wego generowany jest sygnal analo-
ZOWY napicciowy w cewce proporcjo-
nalnego zaworu regulacyjnego, kréry
steruje ruchemsitownikaserwonapeg-
du pneumarycznego. Widok stanowi-
ska badawczego serwonapgdu pneu-
matycznego przedstawiono na rys. 1,
natomiast schemat jego uktadu stero-
wania odtworzeniowego przedstawio-
no na rys. 2 [5]. Do budowy stanowi-
ska badawczego zastosowano:
nik beztloczvskowy tv

gowych oraz system Real--Time xPC
Targer, kedry akwizuje dane pomiaro-
we i steruje serwonapgdem elektro-
pneumatyeznym. Komputery Host
i Targert unikujg si¢ za pomocy
protokotu T'CP/IP. Praca z pakietem
do szybkiego prototypowania polega
na zbudowaniu modelu Simulinka.
Nastgpnym krokiem jest skompilowa-
nic modelu oraz wystanic go na kom-
puter Target, ktéry wraz z kartg wejsé/
wyj$¢ analogowych i systemem Real-
TimexPC Target petni funkcjg fizycz-
nego sterownika. Na komputerach
Hosti Target, dzigkioprogramowaniu
xPC Trager, mozliwa jest wizualiza-
cja analizowanego procesu regulacji.

Wyniki badan

Podczas przeprowadzonych badani za-

dawano dowolne trajcktm:_ic ruchu za

pomoca potenciometri£® Kontrolow,
czystosé azotu, zestaw miernikd

przepltywu do kontrolowania wyda
nosci, zewnetrzny pakier nadzor
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gulatorem rozmytym sprawdzano za
pomocg podstawowych wskaZnikéw
jakosci, takich jak:

uchyb polozenia §, =|x,- ¢},

uchyb predkosci §, =, o)

iuchyb przyspieszenia § , =|4, - atr).
Dodatkowymi kryteriami byly: bez-
wzglednaodchytka nadgzania poloze-
nia Ax(z), predkosci Av(#) i przyspie-
szenia Aaft):

N
p AL |
N o — = (1)

Sleold-<1)

() = 1= (2)
Aulr) —‘”T

AL i~

Aaln= £
a N

gdzie:
N - ilo$é punktéw pomiarowych.
Charakterystyki dynamiczne prze-
mieszczeniaiuchybu potozenia, pred-
kosgci i uchybu predkoscei oraz przy-
spieszenie i uchybu przyspieszenia
suwakasilownika serwonapgdu pneu-
matycznego podczas odrwarzania za-
sadnej trajekrorii ruchu przedstawio-
no na rys. 3. Natomiast zmiany bez-
wzgledne odchylek nadgzania prze-
mieszczenia, predkoscii przyspiesze-
nia suwaka silownika serwonapegdu
pneumatycznego przedstawiono na
rys. 4.

Podsumowanie

W pracy zaproponowano zastosowanie
rozmytego regulatora typu PD doste-
rowania odtworzeniowego serwona-
pedu pneumatyeznego. Zbudowano
uklad sterowania, w ktérym ruch po-
tencjometru liniowegozadawany rgcz-
nie przez operatora jest odrwarzany
przez sitownik pneumartyczny serwo-
napg¢du pneumarycznego. Wukladzie
sterowania wykorzystano oprogramo-
wanie z rozmytg regulacjg typu PD,
spelniajgce zadanie programu play-
-back, uczacego ruch serwonapgdu
pneumarycznego. W serwonapedzie
pneumatycznym elementem wyko-
nawczym byl beztloczyskowy silow-
nik pneumatyczny, a elementem ste-
rujgcym proporcjonalny zawér regu-
lacyjny. Zastosowany uklad sterowa-
nia zapewnia ptynne i dokladne od-
twarzanie ruchu potencjometru linio-
wego przez sitownik serwonapedu
pneumatycznego. Pomimo ze zada-
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wane sygnaly wejsciowe byty obar-
CZONE ZNACZNYM SZUMEM Z Przetwor-
nika potencjometrycznego, sterowa-
nie pozycyjne serwonapedu pneuma-
tycznego przebiegato poprawnie.
Dalsze prace ukierunkowane zostang
na poprawg jakosci sterowaniaserwo-
napgdéw pneumatycznych. Nastgp-
nym etapem bgdzie zaprojektowanie
i sprzgrowa implementacja rozmyte-
go sterowania serwonapedéw pneu-
matycznych z wigkszg bazg regul roz-
mytych. Rozwinigcie bazy regut umoz-
liwi sterowanie pneumatycznych ma-
nipulatoréw o réznych strukturach ki-
nematycznych: szeregowych, réwno-
legltych oraz szeregowo-réwnole-
ghych. Zaproponowany w pracy uktad
sterowania ﬂdtWD]’ZC[’IiOW{.‘.gG SCIwo-
napedu pneumatyeznego moze byé
zastosowany w wicloosiowych mani-
pulatorach fizjoterapeutycznych,
Konstrukcja takiego manipularora fi-
zjoterapeutycznego, jego kinematy-
kaiuktad sterowania muszguwzgled-
nia¢ indywidualne potrzeby ruchowe
pacjenta, fizjologiczny zakres ruchu
reki lub nogi, a takze wielkosé sity
nacisku na korficzyny.
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Wplyw sposobu hamowania na

przebiegi cisnienia w pneumatycznych
sttownikach hamulcowych

Zbigniew Kulesza, tukasz Czapko,
Franciszek Siemieniako

Jednym z najwazniejszych
elementéw pneumatycznego
uktadu hamulcowego wspot-
czesnych pojazdow jest dwu-
obwodowy zawér hamulca
gtdbwnego [6]. Petny model ma-
tematyczny i symulacyjny za-
woru zostaly przedstawione
w dwoch artykutach [4,5].

niniejszym artvkule zosta-

nie przedstawiona metody-

ka badan eksperymental-
nych zaworu hamulca gléwnego. Ce-
lem tych badan jest weryfikacja opra-
cowanego modelu symulacyjnego
oraz ocena wpltywu sposobu hamowa-
nia, a zwlaszcza predkosci nacisku
kierowey na pedat hamulcanauzyski-
wane przebiegi dynamiczne cisnienia
i przemieszczenia sitownikéw hamul-
cowych. Uzyskane wyniki bgdg mo-
gly byé wykorzystane przy wyznacza-
niu czasu hamowania pojazdu, w za-
leznosci od sposobu hamowania, co
moize miec zastosowanie w diagnosty-
ce uktadu, hamulcowego dooceny po-
prawnosci dzialania poszczegdlnych
jego elementéw.

Zakres i metodyka badarn
zaworu hamulca gléwnego

W eelu weryfikacji opracowancgo mo-

delu symulacyjnego zaworu hamulca

gléwnego, przeprowadzono wszech-
stronne badania eksperymentalne za-
woru, Zakres badari obejmowat:

* wyznaczenie charakterystyk statycz-
nych cisnienia p,, i p,, w kanalach
wylotowych sekeji pierwszej i dru-
giej, w zaleznosci od przemieszcze-
nia x, popychacza;

* wyznaczenie charakterystvk dyna-
micznych zmian ci$nicnia p, i p,,
w kanatach wylotowych sekcji pierw-
szej i drugiej zaworu hamulca dla réz-
nych predkosci hamowania; badania
te przeprowadzono w ukladzie ze
zbiornikiem zasilajgcym i zaworem
hamulca gléwnego bez dolgezonych
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Rys. 1 Schemat stanowiska pomiarowego do wyznaczania charakterystyk dyna-
micznych zaworu hamulca gléwnego w ukladzie z dwoma silownikami membra-

nowymi

clementéw wykonawczych ukladu
hamulcowego;

* wyznaczenie charakterystyk dyna-
micznych zmian cisnicnia p, i p,,
w komorach elementdéw wykonaw-
czych potgczonych z kanatami wylo-
towymi sekcji pierwszej i drugiej za-
woru, dla réznych predkosci hamowa-
nia; badania te przeprowadzono
w ukladzie ze zbiornikiem zasilajg-
cym, zaworem hamulca gléwnego
oraz dolgczonymi clementami wyko-
nawczymi o stalej objetosci komory
(w tym wypadku zastosowano zbior-
niki ci$nieniowe o stalej objgrosci
V,=V,=5 dm’); badania wykonano
w kilkunastu ukladach réznigeych sig
parametrami geometryeznymi (diu-
goscig i Srednica) zastosowanvch prze-
woddéw potaczeniowych;

* wyznaczenie charakterystyk dyna-
micznych zmian cisnicnia p, p,
w komorach oraz przemieszczenia x,,
x, trzpieni membranowych silowni-
kéw hamulcowych polgczonyceh z ka-
natami wylotowymi sekcji pierwszej

i drugicj zaworu, dla réznych predko-
$ci hamowania; badania te przepro-
wadzono w ukladzic ze zbiornikiem
zasilajgcym, zaworem hamulca gléw-
nego oraz dofgczonymi sitownikami
membranowymi; badania wykonano
w kilkunastu uktadach réznigeych sig
parametrami geometrycznymi (dhu-
goscig i $rednicg) zastosowanych
przewoddw polgczeniowych.
Badania eksperymentalne przepro-
wadzono na specjalnym stanowisku
pomiarowym, Ktére poodpowiednim
skonfigurowaniu umozliwia wykona-
nie kazdego, omdéwionego powyzej
etapu badani. W dalszej czesci przed-
stawiono konfiguracje stanowiska
oraz przykltadowe wyniki badan
w ukladzie ze zbiornikiem zasilajg-
cym, zaworem hamulca gléwnego
oraz dwoma silownikami membrano-
wymi. Powykonaniu badani ekspery-
mentalnych ich wyniki zostaly po-
réwnane z wynikami obliczer symu-
lacyjnych opracowancgo modelu za-
woru hamulea gléwnego.

Pneumatyka nr 4/59/2006
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Rys. 2 Schemat mechanizmu do realizacji réznej predkosci wysuwu popychacza

zaworu hamulca glownego
Stanowisko pomiarowe

Na rys. 1 przedstawiono schemat sta-
nowiska pomiarowego, przeznaczo-
nego do wyznaczania charakrerystyk
dynamicznych zaworu hamulca gléw-
negow uktadziezdwoma membrano-
wymi sitownikami hamulcowymi.

Sprezone powietrze ze Zridta zasi-
lania 1 trafia poprzez zawdr odcinajg-
cy 2 do zbiornika sprg¢zonego powie-
trza3 o pojemnosci 40 dm’. Zawérod-
cinajgey 2 umozliwia odcigcie ukla-
du od zasilania po rozpoczeciu badani.
Ze zbiornika 3 przewodami 415 spre-
zone powietrze jest doprowadzane na
wejécia sekeji pierwszej i drugiej za-
woru hamulca gléwnego 7.

Kanaly wylotowe sekcji pierwszej
i drugiej polaczono przewodami 9
i 10 z komorami membranowych si-
townikéw hamulcowych 12 i 13. Si-
lowniki wyposazono w przetworniki
cisnienia 8 i 11, stuzgce do pomiaru
wartosci ci$nienia p,, p, w komorach
sitownikdw, oraz w przetworniki prze-
mieszczenia 14 i 15, stuzgce do po-
miaru wartosci przemieszczeniax,, x,
trzpieni sitownikdw. Do popychacza
zaworu hamulea przymocowano kori-

céwke pomiarowq przetwornika prze-
mieszczenia 6, przeznaczonego do
pomiaru wartosci przemieszczeniax,
popychacza zaworu,

Sygnaly z przetwornikdw trafiajg do
wzmacniacza pomiarowego 16. Zada-
niem wzmacniacza jest wzmocnienie
i dostosowanie sygnaléw z przetworni-
kéw do wspdlpracy z kartg pomiarowg
17. Karta pomiarowa wyposazona jest
w przetworniki analogowo-cyfrowe
przeksztatcajace analogowy sygnal
z przetwornikéw ci$nicnia na sygnat
cyfrowy, mozliwy do obrébkiw kompu-
terze 18.

Popychacz zaworu nie jest naciska-
ny bezposrednio pedalem hamulca,
jak to ma miejsce w rzeczywistym
uktadzie hamulcowym, lecz za po-
mocg specjalnego mechanizmu umoz-
liwiajgcego realizacje zadanej pred-
kosci przesuwu. Zastosowanie tego
mechanizmu umozliwia badanie za-
chowaniasi¢ ukladu hamulcowegodla
réznych predkosci przesuwu pedalu
hamulea przez kierowee. Dzigki temu
mozliwe jest uzyskanie charaktery-
styk dynamicznych uktadu hamulco-
wego w rdznych warunkach hamowa-
nia (np. dla hamowania tagodnego,

Rys. 3 Schemat ideowy wzmacniacza PWM
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gwaltownegoitd.). Narys. 2 przedsta-
wiono schemat mechanizmu.

Mechanizm zostal zamontowany na
dwdach plytach tekstolitowych 3, pelnig-
cych funkcj¢ podstawy. Do gérnej
plyty przymocowany jest silnik elek-
tryczny pradu stalego 2, z wbudowang
wewngetrzng przekladnigredukeyjng. Na
osi silnika jest osadzone mate kolo zg-
bate napedzajace duze kolo 6. Duze
koto jestosadzone w specjalnej nakret-
ce 4. Nakretka ta jest gwintowana od
wewnatrz i osadzona migdzy plyrami
mocujgeymi3, Nakretka4 wspdtpracu-
je z gwintowanym trzpieniem 5. Jeden
koniectrzpieniaopierasi¢o popychacz
zaworu hamulca. Z drugiej strony
trzpien maspecjalny wypust, ktdry osa-
dzony jest w blokadzie 1. Blokada ta
uniemozliwia obracanie si¢ trzpienia
wzgledem nakretki, nie blokujge jed-
nak jegoruchéwwzdtuznych. Trzpien 5
wrazznakretkg4 tworzg przekladnig $ru-
bowg, umozliwiajgcq zamiang ruchu ob-
rotowego wirnika silnika napedowego
2 na ruch posuwisty trzpienia. Przesu-
wajacy si¢ trzpieni 5 wytwarza sile nie-
zbedng do przemieszezenia popycha-
czaisterowaniazaworem hamulca. Re-
gulacja pr¢dkosci obrotowej silnika
ikierunku jego obrotéw umozliwia ste-
rowanie predkoseig i kierunkiem prze-
suwu popychaczazaworu.

Silnik napgdowy mechanizmu jest
sterowany za pomocg wzmacniacza
szerokosciimpulséw (tzw. wzmacnia-
cza PWM — ang. Pulse Width Modula-
tion) [1, 7). Wzmacniacz umozliwia
ustawianie czestotliwoscei | czasu wy-
pelnienia impulséw prostokgtnych
napigcia zasilajjcego podawanego na
silnik 3, co pozwala zmienia¢ jego
predko$é wirowania. Wzmacniacz
PWM wyposazono w woltomierz
i przelgeznik umozliwiajacy zmiang
polaryzacji napigcia wyjsciowego.
Pozwala to na zmiang kierunku wiro-
wania silnika 3.

Na rys. 3 przedstawiono schemat
ideowy zbudowanego wzmacniacza
PWM.

Sercem ukladu jest scalony uktad
modulatora SG3525, w ktdrym zinte-
growane sg wszystkie uktady zabez-
pieczeri oraz pozostate elementy ste-
rujgce. Calo$é umozliwia regulacje
wspdlezynnika wypetnienia i czgsto-
tliwosci pracy za posrednictwem po-
tencjometrdw VR1, VR2, VR3. Wej-
$ciowe napigcie zasilania moze przyj-
mowad wartosciod 8VDC de 35VDC,
Sterowany silnik jest dolgczony do
tranzystora mocy IRLS20 N. Dodat-
kowo zastosowano przelgeznik umoz-
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Rys. 4 Charakterystyki dynamiczne: a) cisnienia, b) przemieszczenia trzpieni; szybkie hamowanie
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Rys. 5 Charakterystyki dynamiczne: a) cisnienia, b) preemieszczenia trzpieni; wolne hamowanie i szybkie odhamowanie
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Rys. 6 Charakterystyki dynamiczne: a) cisnienia, b) przemieszczenia trzpieni; szybkie hamowanie i szybkie odhamowanie

liwiajgcy zmiang polaryzacji napigcia
wyjSciowego.

Wyniki badan

Narys. 4, 516 przedstawiono przykia-
dowe wyniki badari zaworu hamulca
gléwnego w ukladzie ze zbiornikiem
zasilajacym i dwoma sitownikami
membranowymi. W uktadzie zastoso-
wano zaw6r hamulca giéwnego typu
4110 oraz dwa identyczne sitowniki
membranowe typu 7420, Wszystkie
elementy sg produkcji zaktadéw
POLMO w Praszce [2]. Parametry si-
lownikéw podano w pracy [3], a para-
metry zaworu hamulca w artykule [5].
Parametry zbiornika zasilajgcego oraz
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przewoddéw polaczeniowych sg naste-
pujgce: V,=40 dm’®, /,=/,=/;=/,=1 m,
d=d =d;=d,=12 mm. Liniami ciagly-
mi oznaczono przebiegi otrzymane
cksperymentalnie, aliniami przerywa-
nymi przebiegi otrzymane z obliczen
modelu symulacyjnego. Model symu-
lacyjny powstal na podstawie modelu
matematycznego, przedstawionego
w artykule [5] oraz w pracy [3].
Charakterystykidynamiczne wyzna-
czano w ten sposdb, ze za pomoca
wzmacniacza PWM ustawiano staly
predkosé posuwu popychacza zaworu
hamulca, a nastgpnie wlaczano obrory
silnika, wsuwano popychacz na odpo-
wiednig odleglosé, po czym wylgeza-
noobrotysilnika. Odpowiadalo to pro-

cesowi hamowania. Podobnie postgpo-
wano przy odhamowaniu, tzn. po usta-
wieniu stalej predkosei posuwu popy-
chacza, wijczano obroty silnika i wy-
suwano popychacz, az do catkowitego
zwolnienia hamulca, W kazdym przy-
padku zastosowano zatem stalg, lecz
rézng predko$¢ hamowania oraz odha-
mowania (rézne przebiegi przemiesz-
czenia x; popychacza). Charakterysty-
ki z rys. 4 otrzymano dla hamowania,
acharakterystykizrys. 516 —dlahamo-
wania oraz odhamowania.

Whnioski

Narys.4,5i6widoczna jestduzazgod-
no$¢ charakterystyk otrzymanych na
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drodze cksperymentalnej oraz w wy-
niku symulacji modelu martemarycz-
nego. Dotyezy to zwlaszcza prze-
micszczen trzpieni sitownikdw. Wi-
doczne na rys. 4 powolne spadki ci-
$nicnia p,, i p, w komorach silowni-
kdw, po zatrzymaniu ruchu popycha-
cza, wynikajg z istnicjgcych w ukla-
dzic nieszezelnoscei, ktérymi powie-
trze powoli wyplywa do atmosfery.
Wrydaje sig, ze nieszczelnosci te wy-
stepujy gléwnie w zaworze hamulca
gléwnego, gdyzautorzy w poprzednio
prowadzonych pracach, gdzie zawdr
taki nie byl stosowany, nie obserwo-
wali tych zjawisk. Wskazuje to na ko-
niecznos$¢ uwzglednienia tych nie-
szezelnosei w opracowywanym mode-
lu zaworu hamulca.

Ortrzymane wyniki $wiadczg o po-
prawnosci przyjetego modelu symu-
lacyjnego i wskazuja na to, ze po
uwzglednieniustosownych poprawek
bgdzic mégt on by¢ uzywany do obli-
czeri pneumarycznych ukladéw ha-
mulcowych.

Zawskaznik skutecznosci hamowa-
nia mozna przyja¢ czas od momentu
rozpoczecia nacisku na pedat hamul-
cadomomentu, gdy przemieszczenie
x, oraz x, trzpieni sitownikdw hamul-
cowych osiggnie wartosé s pelnego
skoku (w tym wypadku s=20 mm).
Przeprowadzone badania umozliwiajg
wyznaczenie tego czasu w zaleznosci
od predkosci przesuwu popychacza
zaworu hamulca. Z przedstawionych
wykreséw mozna odczytadé w przybli-
zeniu, ze czasy te wynoszg odpowied-
nio: 8 s — przy pr¢dkosci przesuwu

x=1,2 m/s, 11 s—przy pr¢dkosci prze-
suwu x;=0,6 mfs oraz 65— przy predko-
sci przesuwu x,;=1,3 m/s. Podobnie
mozna okresli¢ czasy potrzebne do
odhamowania hamulcéw. Nalezy
mied nadziejg, ze po ostatecznej we-
ryfikacji modelu wyznaczenie tych
czaséw bedzie mozliwe wylgeznie na
drodze symulacyjnej, co pozwoli np.
na przewidywanie zachowan nowo
projektowanvych ukiadéw.

Abstract

The preliminary results of the experi-
mental verification of the mathemati-
cal model of the pneumatic brake (tre-
adle) valve are presented. The model
was presented in the two previous ar-
ticles. Inthisarticle the specialized test
stand is described. Itisequipped witha
special mechanism allowing us to de-
termine the staticand dynamiccharac-
teristic of the valve for the different
velocities of the treadle movement.
Various ways of the brake system ope-
ration can be simulated and tested this
way. The mechanism is controlled by
the designed PWM amplifier. The re-
sultsare promising and they prove the
correctness of the model.
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Zmniejszenie energochtonnosci
napedu pneumatycznego
dzieki niepetnemu napetnianiu
komor sitownika

Tomasz Staniszewski

Sitownik moze by¢ zasilany
na krétszym odcinku niz caty
skok. Aby to uzyskaé¢, dodat-
kowy tgcznik drogowy
umieszcza sie na drodze tlo-
czyska Powoduje to odciecie
doptywu powietrza do komo-
ry. Dalszy ruch odbywa sie
dzieki energii rozprezajacego
sie powietrza w komorze
uprzednio napetnianej.

ankamentem ukladéw pneu-
matycznych jest wysoki
koszt encrgii sprezonego

powietrza. Podejmuje si¢ wiele prac
[2] [3], majgeyeh na celu obnizenie
kosztéw i poprawg konkurencyjnosci
pneumatycznych ukladdw napedo-
wych w poréwnaniu zinnyminapegda-
mi, np. elektrycznym lub hydraulicz-
nym. Elementem wykenawczym
w ukladach pneumatveznych jest si-
townik o postgpowo-zwrotnym ruchu
tloka. Najczgsciej jeden kierunek ru-
chu tloka jest roboczy — wykorzysty-
wany do przemieszczenia masy i po-
konania sity, a drugi jest jatowy — po-
wrotny.

Gléwnym Zrédiem oszczgdnosdci
encrgii w ukladach pneumatycznych
jest zmniejszenic jej zuzycia w trak-
cie ruchéw jalowych (bezobceigzenia),
dzigki obnizeniu ci$nienia zasilania
przy ruchu jatowym. Wynikajgce z tych
przypadkdéw oszezednosci, przy zroz-
nicowaniu cignien dla ruchéw robo-
czych i jalowych, dochodzg nawet do
70-80% [1].

Dodatkowy tacznik drogowy

Dodatkowy lgcznik drogowy umiesz-
cza si¢ na drodze tloczyska., Tym
fgcznikiem moze by¢ element pneu-
matyczny, kontaktron albo lgcznik
wirtualny, Wirtualny mozna zrealizo-
wac za pomocg czujnika- przetworni-
kadrogi tdoka. Dziatanic ukladuz do-
datkowym lgcznikiem drogowym po-
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Rys. 1 Schemat stanowiska badawczego: 1 — Zrédlo sprezonego powietrza, £ — zawor
odcinajacy, 3 — rozdzielacz, 4 - tloczysko, 5 — silomierz, 6 — silownik, 7 — czujniki
cisnienia, 8 — laricuch, 9 — czujnik polozenia tloka (programowalny lacznik dodat-
kowy), 10— przekladnia zebata, 11 —hamulec tarczowy, 12 — tarcze obcigzajace

lega natym, ze w czasie ruchu powie-
trze podawane jest tylko na poczgrko-
wym odcinku drogi tloka, péZnicj do-
plyw czynnika roboczego jestodcina-
ny[1]. Powictrze zdrugicj komory jest

natomiast caly czas kierowane do at-
mosfery. Odcigcie moze by¢ reali-
zowane dwojako. Poprzez zastosowa-
nie rozdzielacza czterodrogowego
tréjpotozeniowego, ktéry w jednym
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Rys. 2 Przykladowa symulacja procesu dla danych: p =4 bar, M=37,5 kg,
F,=450N, K =11, K =11, T =30 N, s=1m, D=0,08 m, d=0,022 m; a) bez
przerywania doptywu, b) doplyw powietrza do komory napetnianej przerwany po

przebyciu przez tlok 0,7 skoku —x_ /5=

a7
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Rys. 3 Maksymalny przyrost w % czasu wysunigcia sie tfoka sitownika, w zalez-
nosci od zastosowanego cisnienia zasilania p_, przy réznych wartosciach sit F
obciazajacych tlok dla danych: M=37.5 kg, Kv=1,1, Kvw=1,1, Tp=30N, s=1m,
D=0.08 m, d=0,022 m, nps — niepetny skok tfoka

z potozeri ma zamknigtg droge napel-
niajgcg sitownik, a drugg droge wolng,
umozliwiajacg opréznienie przeciw-
leglej komory. Drugi sposdb realiza-
cji to zastosowanie dodatkowego za-
woru odcinajgecego w linii zasilajacej.
W przypadku schemartu na rys.1,
w chwili osiggnigcia przez tloczysko
polozenia zaprogramowanego w kom-
puterze nastgpuje przesterowanic za-
woru odcinajgeego (poz. 2). Nastano-
wisku badawczym odczyt polozenia
tloka odbywa sig¢ na calejdiugosci sko-
ku sitownika za pomocg czujnika po-
tozenia (poz. 9). W warunkach prze-
mystowych mozna stosowac odezyt
potozenia ttoka, umieszczajac w prze-
strzeni roboczej tloczyska lgczniki
drogowe lub inne czujniki sygnalizu-
jace polozenie tloczyska. W przypad-
kusitownikdw ztulejgeylindrawvko-
nang ze stopdw aluminium i zabudo-
wania w tloku elementu magnetycz-
nego, mozliwe jest stosowanie kon-
taktronowych czujnikéw potoze-
nia (tzw, BSPT —bezdotykowa sygna-
lizacja polozenia tloka). Dodatkowy
facznik drogowy mozna zastosowad
zaréwno w trakcie ruchu roboczego,
jak i powrotnego. Wielkosé nastawio-
nego cisnienia za pomocyg zaworu re-
dukeyjnego réwniez ma duzy wplyw
nawhasnosci uzytkowe sitownika. Za-
stosowanic zbyt malego cisnienia za-
silania i duzych obcigzen tloka przy
krétkim odcinku zasilania sitownika
spowodowatoby zatrzymanie si¢ tlo-
ka przed wykonaniem calego skoku.
Zuwaginaduze podobieristwozagad-
nienia w cyklu roboczym i jatowym,
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w niniejszym artykule rozpatrzono
tylko pierwszy praypadek. Ruch tloka
sitownika po odcigciu przez dodatko-
wv lacznik drogowy doptywu powie-
trza do napelniancj komory odbywa
sigdzigkienergii powietrza rozpreia-
jacego sig. Zastosowanie rego uktadu
zasilania sprawia, ze zapotrzebowanie
energetyezne ukladu spada, pozwala-
jac na znaczne oszezednosel.

Model matematyczny

Celem podjetych prac jest badanie
wplywu nastgpujgcych parametréw:
dlugosci poczgtkowego zasilania si-
townika powietrzem, ci$nienia zasila-
nia silownika, sily obcigzajgcej tlo-
czysko, napgdzanej masy na wlasci-
wosci uzytkowe sitownika.

Model matematyczny [4], pozwa-

lajgcy na przewidywanie przebiegu
parametrow charakteryzujgeych pro-
cesy zachodzgce wsilowniku podczas
jego pracy, zostal szezegélowo opi-
sany w [5]. Zmianie ulega tylko
réwnanie opisujgce ci$nienie w do-
datkowym zbiorniku oraz warunek:
gdy x=s i SR=(1) i m=0,t0 p.=p,,
gdzie:
SR —stan rozdzielacza; SR=0,6=(stan
logiczny 1) — rozdzielacz lyczy Zrédto
z napelniang komorgy; §R=0,3=(sran
logiczny 0) — rozdzielacz odcina zasi-
lanie, warto$ci liczbowe dobrane
tak, aby nie zaciemnia¢ wykreséw na
rys. 2; m—natgzenie przeplywu powie-
trza migdzy Zrédlem z komorg sitow-
nika; m_—migdzy komorg silownikaa
otoczeniem.

Warunki poczgtkowe: gdy t = 0, to
P =P Pw=Pas 1-"=U'. x=0).

Wyniki obliczen

Wartosci niektérych danych do obli-
czen uzyskano doswiadezalnie na sta-
nowisku, wg rys. 1 [6]. Powstajgce
w wyniku rozwigzywania réwnari (1)
minus (2)oraz(3) - (4) [4] wykresy ob-
razujg przebieg poszczegdlnych para-
metréw w czasie pracy sitownika. Przy-
kladowywykres przedstawiononarys.
2. Po lewej stronie (a) przedstawiono
wynikidlauktaduzasilajgcego komore
napetniang nacalej dlugosciskoku tho-
ka—x,,/5>1,zas po prawej (b) dla zasi-
lanego tylko na poczgtkowej czesei
0,7 skoku. Na pionowej osi z lewej
strony wykreséw przedstawione sg po-
dziatki nadcisnient panujgeych w ko-
morze bezttoczvskowej (p), tloczy-
skowej (p.). Na prawej osi sg podzial-
ki polozenia (x) tloka w metrach oraz
jego predkosei (v) w metrach na se-
kundg.

W chwili /=0 nastgpuje przestero-
wanie rozdzielacza i do komory bez-
tloczyskowej ze Zrddta naptywa spre-
zone powietrze. Cisnienie narasta
w komorze do chwili, gdy réznica ci-
$nieri spowoduje ruszenie ttoka po
czasie r=0,25 s. Ruch tloka powoduje
wolniejsze zmniejszaniesi¢ ciSnienia
w komorze tloczyskowej potgczonej
z atmosferg. ObcigZzenie masowe M
i sitowe F, oraz rarcie sprawiajg, Ze
predkosé tloka poczgtkowo powoli na-
rasta. Wskutek oporéw przeptywu ci-
$nienie w komorze tloczyskowej jest
wigksze niz atmosferyczne. W chwili
r=1,53 stlok koriczy ruch na pokrywie
ttoczyskowej. Cisnienic w komorze
tloczyskowej szybko wyréwnuje sig
zatmosferyeznym. Cisnienie w komo-
rze beztloczyskowej caly czas rognie
do wartosci ci$nienia zasilania. Od tej
chwili moze juz odbywaé si¢ operacja
technologiczna. Ustalone w chwili
#=1,93 sci$nienianie zmieniajg si¢ do
korica taktu. Na prawym wykresie sy-
tuacja do chwili r=1,21 s przedstawia
sig identycznie. Po przebyciu przez
ttok drogi réwnej 0,7 skoku zostaje od-
cigety doplyw powietrza. Brak doply-
wu powietrza po odlgezeniu komory
beztloczyskowejod Zrédta powoduje,
Zze ciSnienic w niej wraz z trwajgeym
ruchem ttoka zaczyna spadad. Na po-
czjgtku szybko, a po zmniejszeniu
predkosci tloka wolniej. W chwili
#=1,73 sréznica ci$niefi powoduje za-
konczenie ruchu roboczego tloka
i umozliwia wykonanie operacji tech-
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nologicznej. Potem nastgpuje prze-
sterowanie rozdzielacza i koniec cy-
klu roboczego, gdy tok zatrzymuje
sig w swoim koricowym potozeniu.
Uktad jest gotowy do wykonania rak-
tu pOWrotnego.

Czas wykonania skoku, liczony od
przesterowania rozdzielacza, wydtu-
zylsigz 1,53sdo 1,73 s, awigco 13%.
Natomiast czas ruchu tloka wzrést
z1,28sdo 1,485, czyvlio 16%. Gdy sila
cZynna znacznie si¢ zmniejszy na
koficu skoku, sita zewnegtrzna moze
spowodowac cofnigcie (wepchnigcie
do wnetrza) tloczyska, o ile sita zew-
n¢trzna nadal dziata. Gdy sitownik jest
ustawiony pionowo i uzywany jako
podnoénik przy wysuwaniu tloczyska,
sita zewngrrzna dziala caly czas — jest
tocigzar. Sitawywierana przez tlok po
zakoriczeniu ruchu jest mniejsza dla
przyktadowejsymulacji ponad 3-krot-
nie. Dalsze zmniejszanie dlugosci
drogi zasilania sitownika dla tych wa-
runkéw obcigzenia nie zapewnia wy-
konania przez tlok calego skoku.

Narys. 3 przedstawiono maksymal-
ny przyrostczasu wysunieciasie sitow-
nika, po zastosowaniu lgcznika drogo-
wego, wstosunku do sitownika zasila-
nego na petnej dlugosei skoku. Kolo-
ramizaznaczono poszczegdlne diugo-
§ci odcigeia zasilania sitownika. Ko-
lor bialy obrazuje wartoscidla réznych
sitici$nien zasilania przy umieszcze-
niu facznika drogowego w odleghosci
x,,/7=0,6 (przy zasilaniu na odcinku
0,6 dtugosciskoku), zgodnic zlegendy
narys. 3. Zastosowanie krétszych od-
cinkéw zasilania zmniejsza zakres za-
stosowania tej metody oszczedzania
sprezonego powietrza. Sitownik moze
realizowaé swoje zadanie tylko przy
okreslonej parze parametréw, jakim sg
sila i ci$nienie zasilania. W innym
przypadku tlok nie pokona drogi réw-
nej skokowi. Przypadek ten obrazuje
kolor niebieski x,,/5=0,9 oraz rézowa
kratka przy zasilaniu na calej dlugosci
skoku.

Dla rozpatrywanych tu uktaddw
transportujgcych, czas realizacji taktu
jestsumgdwdéch odcinkéw czasowych.
Pierwszy uplywa od chwili przestero-
wania rozdzielacza do chwili ruszenia
tloka, a drugi jest czasem ruchu. Na
rys.4a przedstawiono zaleznos¢ tego
pierwszego odcinka od sit obcigzajg-
cych tloczysko oraz ci$nienia zasila-
nia. Catkowity czas takru, bgdgey sumg
wczesniej wspomnianych czasdw,
zmienia si¢. Ma to specjalne znacze-
nie w uktadach pracujgeych sekwen-
cyjnie z innymi urzadzeniami.
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Rys.4: a) Wartosci czasu od chwili przesterowania rozdzielacza do poczatku ru-
chu tioka dla danych: M=37,5kg, x - /$=0,7; b) Zaleznos¢ czasu ruchu od diu-
gosci zasilania silownika dla réznych obcigzen masowych dla danych: p =6 bar,
F,=600N K =11, K, =11, T =30N, s=1 m, D=0,08 m, d=0,022 m

Rys. 4b przedstawia wykresy czasu
ruchu tloka w zaleznosci od dlugosci
odcinka zasilania sitownika dla réz-
nych obcigzern masowych. Im masa

wielkosci przemieszczanej masy. Za-
silanie na krétszych odcinkach skoku
nie zapewnia wykonania przez tlok
petnego skoku.

~ p [bar] xodels=0,7
=== p [bar] xodcts=>1
* [m] xodeis=1
[— [m] mocche=0,T

= m [kg's] modcis=0.7

s lges] modciss

0 0,2 08

1.2 14 1.6 1.8 2

Rys. 5 Przebieg cisnienia, drogi i natgZenia przeplywu dla danych: p, =4 bar,
F,=600N, K =11, K =11, T =30 N, s=1m, D=0,08 m, d=0,022 m

transportowana przez tloczysko jest
wigksza, tym czas ruchu si¢ zwigksza.
Przypadki niewystgpienia petnego
skoku nie sg zalezne bezposrednio od

Rys. 5 przedstawia przebiegi ci$nie-
nia w komorze napetnianej, drogi tlo-
ka oraz natgzenia przeplywu powie-
trza ze Zrodla do komory napetnianej
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Rys. 6 Procent zuzytego powietrza w stosunku do braku odciecia zasilania
(x,,/S>1) dla danych: p, =6 bar, M=37,5 kg, (a) F=450N, (b)K =1,1, K _=11,
Tp‘——SO N, s=1m, D=0,08 m, d=0,022 m
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dladwdch przypadkdw jednoczesnie:
X,4/5=0,7 orazx,,/s>1. Poscatkowaniu
pola pod krzywg s dla obu przypad-
kéw mozna wyliczy¢ stosunek zuzy-
tej energii sprezonego powietrza na
podstawie ilosci zuzytego gazu. Uzy-
skane dzigki temu wyliczenia ilosci
zaoszezgdzonego gazu dla réznych
wartosci obeigzen przedstawiono na
rys. 6. Jak widaé, ilos¢ zuzytego po-
wietrza malo zalezy od obcigzenia.
Dla rosngeych wartodci sit silownik
zuzywa coraz wigcej powietrza. Dla
zwigkszajgcych si¢ mas sitownik zu-
Zywa mniej powietrza.

Whioski

Podsumowujgc, uktad zdodatkowym
lycznikiem drogowym cechuje sig
zmniejszonym zapotrzebowaniem na
czynnik roboczy, umozliwia zastoso-
wanie wruchu roboczym oraz powrot-
nym. Dlugosé odcinka zasilania moz-
na zmieniac prawie do polowy diugo-
§ci skoku. Odcigcie zasilania dla x,,/
s=1 zapobiega wzrostowi cisnienia
w komorze napelnianejdo wartodcici-
$nieniazasilania. Pozwala to na zaosz-

cz¢dzenie okoto 16% powietrza,
W nastgpnym cyklu spadek cisnienia
w opréznianej komorze nast¢puje
szybciej, dzigkiczemu ruch tloka trwa
krécej. Po kilku kolejnych cyklach
stabilizuje si¢ ci$nienie na poziomie
zapewniajacym realizacje zadania ro-
boczego. Wszelkie te dzialania pozwa-
lajg na oszczednosci zuzycia sprezo-
nego powietrza.
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Abstract

Pneumatic cylinder can be supplied
on shorter section than whole stroke.
To achieve this, directional switch is
placed on the piston rod’s way. It cau-
ses the air inflow to the chmber is cut
off. The piston movementiscontinu-
ed due to energy stored in chamber
previously supplied.
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Wyréznik efektywnosci strumienia powietrza chtodzacego

w chtodni wentylatorowej

Jerzy K. Mikotajczak, Piotr Jadwiszczak,
Marcin Klimczak

W pracy wyprowadzono zaleznos$¢ umozli-
wiajaca ocene efektywnosci strumienia po-
wietrza biorgcego udziat w procesie chiodze-
nia wody w chtodni wentylatorowej. Nazwa-
no ja wyréznikiem efektywnosci strumienia
powietrza.

artykule [7] wykazano, ze istnieje taki strumien
powietrza, ktéry wywotuje najwigkszy prayrost
strumienia ciepla, przekazywanego w wypetnie-
niu chlodni wentylatorowej. Zmierzajge do ilosciowego
okreslenia efektywnosci strumienia powietrza, mozna przy-
jaéza punktwyjsciaréwnanie bilansu energii w nastgpujg-
cej postaci [6]
MpdH =By dF [0 (£;)-0] (55)
Jak juzwykazano w [6], wyrazenic O (ty) -0 jest uprosz-
czonym zapisem matematycznym rzeczywistej silty mo-
torycznej procesu. Nictrudno zauwazyé, ze maksimum
zaleznosci N i
AQ=fAM.)
wystepuje wéwcezas, gdy wyrazenie O (1) -0 niezaleznie
od wysokosci polozenia przekroju przeplywowego przyj-
muje stale wartosci.

Wyréznik efektywnosci
strumienia powietrza

Wdalszym toku rozwazan trzeba wzigé pod uwage dwa swo-
bodne przekroje przeplywowego wypelnienia 2-2 i 1-1,
przedstawione narys. 1. Parametry termodynamiczne sta-
nu powietrza w warstwie granicznej i strumieniu podsta-
wowym, wyst¢pujace w tych przekrojach, mozna wyrazi¢
zaleznosciami (53)i (54) [6]. Tak wige w przekroju 2-2, bg-
dgcym przekrojem wylotowym wypelnienia, wielkosci
O (ty) 1 © mozna wyrazi¢ nastgpujgeymi zaleznogciami

Cp h v
0" (1) = —L—- [, (1) = X*(ty)) g + Cpy - ty) ]+

xCpy

(56)
+ X"““'|} % (I” +'C_p-|' : J"“'l)
oraz
=t '[”1'3 =X;-Ugp+Cpy ‘*'ir|]]+ Xy (Lo +Cpy - tyy)
xUipn

(57)
Natomiast analogiczne wiclkosci w przekroju 1-1, bedg-
cym przekrojem wlotowym strumienia powiectrza, zalei-
nosciami

Oy, = u:'"

X PM

(" () = X7 (2) UL + Cpy - 1y )]+

(58)
4 .X."{f“-g) " (!ﬂ =+ (:m- ‘J'"_':}
Oraz
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e - r 5
0,=—" '[Hn"\1'”u"'c."r"'lr_?}]*‘-\:'”n‘*('rr'fll':] (59)
BxCru

Odejmujge stronami wyrazenie (56) od (57), a(58) od (59),
otreymamy odpowicednio

ﬂf x [HP"UM:' = X"(ty) - (L + Cpy - "u':)] +

X~ P

©'(ry) -9, =

+ X"{l'"r'}'{!.v + Cpp 3 "r“"l ) +

o @)
__"." [sz —X: ‘Un ‘1‘(-7,-'r '-"'|.|'|)]+ -\'.z '”ﬂ + CH' "rh'l)
B'_\'(-m.'
oraz
O"fy,) -0, = B aff '[Hi-"(i'irzl = X"(tyy) Ly + Cpy '-'u'ﬂ]"'
X™PN

+ .\m[fw_n} ‘{Iq-) +C‘p|lr % i"n.-z] +
©1)
o oy
ﬁ_\fr‘.}"_lf

Réwnania (60) i (61) okreslajg sily motoryczne procesu

réwnoczesnej wymiany ciepla i masy w przekroju wyloto-

wym i wlotowym wypetnienia. Dzielge lewe strony réw-
nanf(60)i(61), otreymamy

i 9"(1“-.}—92

- O (1y2) -9, (62)

Powyzsze wyrazenic okresla si¢ mianem WYROZNIKA

EFEKTYWNOSCI STRUMIENIA POWIETRZA,

a jego wartosc liczbowa jest miarg tej efekrywnosci. Z przepro-

'[‘HI‘I - Xy (Lp+Cpy- -"n'z:']"' X1-(Lg+Cpy - 1y2)

ks
i

wypetnienia

™~

migdiy rwojomi

@i odulgpu

Rys. 1 Schemat strumienia wody | powietrza w catkowitym
obszarze wypelnienia
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Rys. 2 Zaleznosc¢ przyrostu parametréw termodynamicz-
nych stanu powietrza A@ (t, ) i A od wyréznika efektywno-
sci A przy stalej wartosci X, = 0,004 kg/kg i réznych warto-
sciacht,,

wadzonych dotychezas rozwazariwynika, ze dlawartosei A= 1,0,
krzywe obrazujgee przebiegi zmiennosci AQ = flAM;) osiggaja
maksimum, a odpowiadajgce tym punktom strumienie masy
powietrza sq strumieniami efektywnymi.
Kontynuujgc powyzsze rozwazania, sporzgdzono wykre-
sy zaleznosci !
AO (ty) =0 (ty,) -0 (ty,) (63)
oraz
AD=0,-0, (64)
wfunkcji wyréznika efek tywnosci strumieniamasy powietrza.
Zaleznosci te przedstawiono na rys. 2. Wykresy opracowano
dla stalych wartosci poczatkowych strumieni masy wody i
zmiennych wartosci poczatkowyeh wilgornosci whasciwych po-
wietrza. Wynika z nich, Ze w zaleznosci od strumienia masy
powictrza wielko$é A przyjmuje rézne wartosci. Odpowied-
nio do wartosci Aréwnicziwiclkosci AO (1) iA© zmieniaja si¢
wokreslonych granicach. | tak w przedziale
O<A<l
wartosci A® sg wigksze od AO (ty), przy czym réznice te sg
tym wigksze, im mnicjsza jest warto$é A. Dla
A=1
AO réwne jest AQ (ty). Natomiast dla
A=l
warto$ci AO (ty) sg wigksze niz AQ. Wystgpowanie tych
samych wspdélzaleznosci potwierdzajg wykresy przedsta-
wione narys. 3.
Nastgpnym etapem niniejszych rozwazari bedzie wyzna-
czenie efektywnego stosunku strumienia masy powietrza

46

i masy wody. W tym celu sporzgdzono wykresy wspomnia-
nych wyzej wiclkosci A® (ty)i AO ,w zaleznosci od stosun-
ku strumienia masy powietrza i masy wody. Przedstawione
narys. 415 wykresy opracowano dla jednakowego strumie-
nia masy wody, réznych jej temperatur poczgtkowych oraz
zmiennych poczatkowych wartosci wilgotnosci wlasciwej
powictrza. Z polgczenia punktéw przecigcia krzywych
AO (ty) = f (IT) i A® = f (IT) otrzymano graficzng zaleznosé
efekrywnego stosunku strumieni masy powietrza i masy
wody w funkcji temperatury poczgtkowej wody. Zaznaczo-
notonarysunkach cienkg przerywana linia. Z przebiegu tej
krzywej wynika, ze efektywny stosunek strumieni masy
przyjmuje tym mniejsze wartosci, im wyzsza jest tempera-
tura poczgtkowa wody.

Podsumowanie

Poslugujqc si¢ wyréznikiem efekeywnosci, mozna ocenié
przydatnosé strumienia powietrza w procesie chlodzenia
wody. Obliczenie jego wartosci wymaga jednak znajomo-
sci wartosci liczbowych parametréw termodynamicznych
stanu powietrza i wody w przekroju wlotowym i wyloto-
wym wypelnienia chtodni wentylatorowej. Mozna je wy-
znaczyd, rozwigzujac réwnania modelu matematycznego
procesu [3]i[4]. W przypadku gdyanaliza dotyczyé bedzie
rzeczywistej chlodni wentylatorowej, mozna takze zmice-
rzy¢ parametry termodynamiczne stanu.

we

88, kifkg

€00

00

00

300

ol

X, = 000 key/ieg
M, = 0450 ky/s

P 0® Po
Me=01+22

oo

afrit | Kl kg
AN

o 1
an 10 20 1]

Rys. 3 Krzywe wartosci A@(t,) i A@ jako funkcje wyréznika |
efektywnosci A przy stalej wartosci X, = 0,004 kg/kg i roz-
nych wartosciach t,,
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Rys. 4 Zaleznosc A@(t,) i A@ od stosunku strumieni masy
{1 przy réznych poczatkowych temperaturach wody oy
i stalej wartosci X, = 0,007 kg/kg
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C —cieplo wlasciwe, k]/(kg K) >
Cpy —cieplo wlasciwe powietrza wilgotnego, k]/(kg K)
H —entalpia wlasciwa, k]/kg

L —ciepto parowania, k]/kg

M —strumiefi masv, kg/s

P —ci¢nienie, Pa

Q —strumier ciepta, k]/s

t— temperaturawzgledna,”C

X —wilgotnosé wlasciwa, kg/kg

o —wspoétezynnik wnikania ciepta, k]J/(s m*K)
By—wspdlczynnik wnikania masy, kg/(s m®)

- parametr termodynamiczny stanu powietrza, k]/kg
IT- stosunek strumienia masy powictrza do strumienia
masy wody

Wykaz stosowanych indekséw

O —warto$¢ w temperaturze 273 K

P - powietrze, powietrze wilgotne

V —para wodna

W-woda

1 — warto$¢ poczgtkowa

2 —warto$¢ koricowa

" —nasycenie, wielko$¢é w warstwie granicznej
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Rys. 5 Krzywe zaleznosci A@(t,) = f (I1) i A@ = f ([1), dla
réznych wartosci poczatkowej temperatury wody t, | statej
wartosci X, = 0,011 kg/kg
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Effectiveness identifier of the cooled air mass
volume in cooling tower
Abstract
Inthe paper has been introduced the derivation of a formu-
la which enable to estimate effectiveness of the air volu-

me inwater cooling process in cooling tower. This formula
has been named ,,effectiveness identifier”.
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EKSPLOATACJA

Fatszywa ekonomia

Nadspodziewanie czesto pod-
czas rozmow z naszymi obec-
nymi lub potencjalnymi kon-
trahentami styszymy pytanie:
.Jak to byto z tymi sprezar-
kami za darmo?” Dotyczy to
sprawy, ktora w naszym dosé
hermetycznym srodowisku
.sprezarkowcoéw” jest znana.
Ale czemu jest to wiedza tak
rozpowszechniona na rynku?
Czyzby znow zemsta agentow
bytych WSI?

owtarzana historia brzmi tak:

pewna firma, majgca juz od

lat sprezarki srubowe znanego
producenta, stang¢ta przed konieczno-
§cig remontu stopnia sprgzajgcego
badZzakupu nowejmaszyny. W wyni-
ku przeprowadzonvch analiz tech-
niczno-ekonomicznych, wytypowa-
no, jako najlepsze rozwiazanie, zakup
sprezarkitopatkowej WI'TTIG. Wod-
powiedzi na to przedstawiciel produ-
centa sprezarek Srubowych zapro-
ponowal wstawienie swojego nowego
agregatu zadarmo, by nie dopusci¢ do
zadomowienia si¢ u inwestora tech-
nologii topatkowe;j.

Generalnie nie zaprzeczamy aninie
potwierdzamy zaistnieniartakiejsytu-
acji, ktérg nazwalibyv§my ,,gestem roz-
paczy”, cho¢ z naszych informaciji
wynika, ze sprezarka nie miata by¢ za
darmo, lecz za 1 euro.

Optacalnosé inwestycji

Powyzsza historia zaowocowala jed-
nak pomystem pewnej bardzo zaska-
kujgcej w wynikach symulacji, o kté-
rej wspominamy pdZnicj. Optacalno-
$cijakiejkolwick inwestycjinie dasig
oceni¢ bez odpowiednich wyliczen
uwzgledniajgeych w nalezytym stop-
niu wszystkie wazne paramertry. Ogél-
nie wiadomo, ze najwazniejszym
czynnikiem, jaki nalezy uwzglednic
przy wyborze dostawcey sprezarek, jest
cenawyprodukowanial m"pqm'icrrzu
liczona w diuzszym okresie. Nieste-

54

ty, wicle firm sprezarkowych stosuje
praktyke celowego ukrywania praw-
dziwych danych energetrycznych
i kosztéw serwisowych, by szafowaé

wylgcznie ceng urzgdzen i w ten spo-
s6b zwigkszy¢ szans¢ wygrania kon-
traktu. Inwestor kieruje si¢ réznymi
kryteriami i ma prawo do kazdej de-

Pargmelr Opis Srubowa Lopatkowa WITTIG ROL 85
Cena maszyny nowel B0 000 21 Eﬁ'ﬂ.‘ll 75 000 i
WWydainode przy cibnieniu 7 bardw mih 615, g‘
Pobér energii (katalogowo sprerarki 55 kW) KW 67,08 BE 55.21
Wapdlcz_sprawn_Energstyczne WIS T -
Cena KWn 0,30zl 0,302 0.30 21
Praca: godzin rocznse BO00 m;ﬁ m
LUy thonwanie Lat i0 10 10
T Godzin 2000 2000 6000
o I F T - T
okt sorwisow w ohresss utytoweria 30 40 13
Koszl za senms lacznie 130 000 zi 154 000 zi 68 640 z|
Gwarancia na maszyne Lat 2 [] 5
GARMANG{ na Stopsef Lat 2 [ 10
KOszl napraw pOgwarancyImyCh W eRsploatacy 36 000 zi 18 500 =i 9 375 z|
Utrata sprawnasel % / 8000 h 3,00 0.00 0.00
Remont stopnia Po ty$. godzin 24 000 40 F B0 000
Koszi jednego remantu % ceny zakupu 40 15 20
Bosc remontow w okresie eks ) 3 2 i
Koszly remantow stopnia w okresie eksploataci 72 000 zi 19 500 2} 15 000 zt
Podsumowanie Kosziow Srubowa “Lopatkowa | WITTIG ROL 85 |
Lk E'Emz! 55 000 zi 75 000 zi
KOSZ1 SENVESLU+NEMont+ Naprawy 238 000 21 183 000 zi 83 018 21
Kaszl gnergii 2 092 596 zi 1 556 640 zi 1325 520 2!
KOSZUy 25umowans 2 380 B9G 2! 1 614 640 2! 1 493 535 2|
Koszl 1 m3 powietrza tetbd 0,0349 zt

Tabela 1 Koszty wytworzenia 1 m”® powietrza dla nominalnie 55-kW. sprezarek

w ciagu 10 lat eksploatacji
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EKSPLOATACJA

Fodsumowanie kosziow Srubowa Lopatkowa WITTIG ROL 85
Zakup -1128000 z¢ | -125 000 zi
KOS SEraiSus remont + naprawy 238 000 zi 183 000 xi 53 015 21
Foazl energi TR ol | 1Seea0a T8 sen ol
Koszty Zsumowane 1 202 896 21 1 624 640 zi 1 493 535 zI
Koazi 1 m3 powletrza D.L‘I‘.'hls zi 010349 zi 0.0349 zl

Tabela 2 Oplacalnosc inwestycji w sprezarki przy jednakowym koszcie wyprodu-
kowania 1 m® powietrza, przy zalozeniach jak w poprzedniej tabeli

cyzji,ale faktem jest, ze taka fatszywa
ekonomia na dluzsza metg prowadzi
tvlko do strat.

Kiedy WITTIG jest lepszy?

Naszafirma, oferujac sprezarki topat-
kowe WITTIG, nicustannie analizu-
jewszystkie aspekty ekonomiczneich
cksploartacji i z pelnym przekona-
niem przedstawia obszary zastosowari,
w ktérych wyroby te sg bezkonkuren-
cyjne. Sa to gléwnie zastosowania
z cigglym wieloletnim obcigzeniem
sprezarek.

Dla przyktadu przedstawiamy sy-
mulacje kosztéw 10-letniej eksplo-
atacji przez trzy zmiany, dla sprezarki
lopatkowej WI'TTIG ROL 85 ropline,
w poréwnaniu ze spre¢zarka topatkows
innej markowej firmy i sprezarkg $ru-
bowg jednego z czotowych producen-
téw. Liczby w tej tabeli sg na tyle wy-
mowne, Zze nie ma potrzeby dodatko-
wego ich omawiania. Warto jednak
Zwrécié uwage na to, ze najwigkszg
rolg w tych wyliczeniach odgrywa
wspoélczynnik sprawnosci energetycz-
nej, ktdéry to parametr jest najczescic]
marginalizowany przez handlowcéw.
Czasami wynika to z niewiedzy, ale
wydaje sig, Ze czgsciej jest dzialaniem
swiadomym.

Seminarium In-Tech

W dniu 27 wrzesnia 2006 firma In-
Tech wzigla udzial w spotkaniu wal-
brzyskiego kola Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich, gdzie wyglosita pre-
lekeje pt. ,, Ekonomia zasilania w spre-
zone powietrze”. Kilkudziesi¢eiu stu-
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Przez wicle lat skutecznej obecno-
$ci na rynku zgromadzili$my i ciggle
gromadzimy pokaZng wiedz¢ o da-
nvch technicznveh réznveh sprezarek
(czgsciowo dostgpng na naszejstronie
internerowej). Wiedza tastuzy nam do
szacowania efektéw ekonomicznych
w rdznych rozwigzaniach inwestycyj-
nych. Nie znaczy to, ze zawsze urzg-
dzenia z naszejoferty sa rozwigzaniem
najkorzystniejszym. Gdy nasze symu-
lacje wskazujg, ze do okreslonego za-
stosowania mozna znaleZ¢ inne roz-
wigzanie, korzystniejsze finansowo
dlainwestora, sugerujemyzakup spre-
zarek innych producentéw. Zdarzalo
sig tak juz niejednokrotnie i na pew-
no bgdzie miato miejsce w przyszio-
§ci. Najwaznicjsze jest dla nas, zeby
nasze sprezarki byly instalowane tam
itvlko tam, gdzie bez zadnych wytpli-
wosci przyniesie to pozyrtywne efek-
ty ckonomiczne w poréwnaniu z in-
nymi rozwigzaniami.

Sprezarka za darmo...?

Wracajgc do historii o darmowej spre-
zarce i do zainspirowanego nig pomy-
stunasymulacje, wykonalismy kalku-
lacje kosztdw, wstawiajgc wartosé 0
w miejsce ceny sprezarki srubowej
i topatkowej. Rezultaty okazaly sig

- SEP

chaczy pracujacych na co dzierd w za-
ktadach preemystowych regionu mia-
to mozliwo$é zapoznania si¢ z podsta-
wami funkcjonowania sprezarek
topatkowych i réznicami (konstruk-
cyjnymiienergetyeznymi) pomigdzy
technologig srubowg i topatkows.
Przestawiono systemowe podejscie
do ukladéw zasilania w sprezone po-
wietrze oparte na patencie firmy In-
‘Tech i wdrozonvych przez nig rozwig-
zaniach.

Prelekcja przekszralcila sig w rze-
czowg, profesjonalng dyskusje, na te-
mat pokutujaeych w srodowisku tech-
nicznym, bezpodstawnych mitéw do-
tyczgcych energetycznych i konstruk-
cyjnych aspektéw sicci zasilajgeych,

cickawe, ale na tym nie poprzestali-
$émy. Troche z dociekliwosei i, pray-
znajemy, trochg z przekory przepro-
wadzilismy dalsze, bardziejobrazowe
pordwnania. Postanowili§my, liczac
jakby w drugg strong, sprawdzid, ile
musialyby kosztowa¢ konkurencyjne
sprezarki, zeby w ciggu 10 lat eksplo-
atacji sredni koszt wytworzenia 1m®
(z uwzglgdnieniem wszystkich kosz-
téw, w tym inwestycji) byl taki sam,
jak dla naszej sprezarki (WITTIG
ROL 85 tapline). Liczby, ktére ujrze-
li$Smy jako wyniki obliczen, nie tylko
nas zaskoczyly, ale wrgez rozbawity.
My w firmie In-Tech mamy wysokie
poczucie humoru i liczymy na to, Zze
Czytelnicy réwniez je majg. Dlatego
dzielimy sie tymi wynikami, ktére sg
zawarte w tabeli 2.

Okazuje sie, ze aby te inne poréw-
nywane sprezarki byly tak samo opla-
calne dla uzvtkownika jak nasza, po-
winny byé oddane nie tylko za darmo,
ale z ogromng doplatg 125 tys. zt do
sprezarki topatkowej lub ponadl min
zt—do §rubowe;j.

Artykul promocyjny
In-Tech

Andrzej M. Araszkiewicz
Wojciech Kwasnicki

Najwicksze zainteresowanie wzbu-
dzily przestawione przez firmg¢ In-
Tech dane o oszczgdnosciach energe-
tyvcznych uzyskanych w wykonanych
przezniginstalacjach wpolskim prze-
mysle.
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Sprezarki CRS 132

CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowa pozycje
w branzy pneumatycznej i ochrony Srodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktdw, ich trwatosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim stalej gotowosci do dzielenia sie
z klientami nasza wiedza i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzgdzenia
do sprezania powietrza i gazow:
- kompresory Srubowe olejowe z urzadzeniami

do kompleksowego uzdatniania powietrza
- kompresory $rubowe bezolejowe
- kompresory do przettaczania gazu ziemnego, biogazu itp.
- ostony i obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne

dla wszelkiego typu urzadzen
- dmuchawy

www.comprot.com.pl

CompRot

PRODUKC.JA | SPRZEDAZ
CompRot Sp. z 0.0.

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw
tel. 071 798 59 00, fax 798 59 09
e-mail: comprot@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl

SERWIS

CompRot-Serwis

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw
tel. 071 798 59 00, fax 798 59 09
e-mail: serwis@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl
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Spis reklam

Oktladka

1 Atlas Copco
1T Donaldson
111 domnick hunter
v Metal Work
Alup 11
Bovin 6
CompRot 56
Elem 23
FM Strayzow 21
Hiross 11, 39
Inwet 6
Italcom 3
John Guest 9
Legris 31
Marani 21
Pneumatik S.A. 7
Polix 5
Prema 13
Unigoods 35
Zorin 7

-

Branza

pneumatyczna

w Polsce

Na naszej mapce branzy pneumatycznej umiesz-
czone sa firmy o ktérych redakcja ma informacje
dotyczace ich dziatalnosci i ktore prezentuja swoja

oferte na lamach pneumatyki.

f

Artykuty promocyjne

Atlas Copeco

domnick hunter
Ingersoll-Rand

In-Tech

Marani

Legris

Pneumartik S.A.

16
18
24
54
20
20
12

s
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PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigcznika ,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej sluzy do zaplaty za prenumeratg dwumicsigeznika ,Pneumatvka” oraz jego
archiwalnych cgzemplarzy. Prosimy o wycigeic | uwazne wypelnienie drukdw,

Prenumerata moze byé rozpoczgta w dowolnym momencie.

Cena prenumerary: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 zl, prenumerata pélroczna (3 egz.) 22,50 zl, wydanic bicZgee 7,50 zl, wydanie
archiwalne 5,00 zt. Wszystkie ceny zawierajg VAT 1 obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie fakrury | wysvlka zaméwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleZnej kwoty lub po otrzyma-

niu potwierdzenia zaplaty.

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

Uprzejmie informujemy, Ze prenumeratg oprécz naszej redakeji preyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Ltd. W sprzedazy detaliczne] czasopismo dostgpne jest w ,empikach”, salonach prasowvch oraz w siedzibie

naszego wydawnictwa.

i Bank Przemyslowo-Handlowy PBKSA

: w Krokowie 11l o/Wrodow :
' 951060007 60000409910133389

: Wydawnictwo Lektorium i

I53-?M Wroclow, ul. Robotnicza 72

I |

jzl 1 | ar
Zamawiom prenumerate
"Pneumatyka”
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Polecenie przelewu / wptata gotdéwkowa

wWlY DIAWIN I |cITiwlO!

blorcy cd.
5 |3T_ 6lo slwRrOlclE AW

nazwa odblorcy

ILIEIK|TIOIRIIIUMI | | | | |

narwa

RlolBlolTINII IclzIAl 712
nr rachunku odblorcy
1/0/6/0]/0/0/7|6jol0/0[0|/4/0/9|9[1[0[1]/3]|3|3[8 9]

nr rachunku zlecaniodawcy [przt_a'!nw] ! kwota stownia (wplata) = i
s SR ERNE SRR EERET

nazwa zlecenicdawcy

TEEEYE NS EE RPN PR EERE s

i :::::;:n L.uﬁ-‘n:rw . nazwa zlecenicdawey cd. . l
P a1 0o Wy ik HEEERFEYEFETREERERL ST
EP* H tytutem
s M NEeETIE IR REE T
E E tytulem cd.
VRV S T O VO L 1 e S ol = T
. %
:' ........................................... : Optata: .rt \\
o"““"u \ !
f*_ﬂﬂl“: N v
"‘m-"' e ploczgt, data | podpis(y) zlecenlodawcy
E""ii-':ﬁ'l:'ﬁ}';rﬁyduw'"""H'Er'ﬂ'lﬁi'ﬁk'ﬂ""i g
P o IR W|YDIAIWIN|I [c[TIw|O| [LIEIKITIOIRII|UM] | | | | |
i Wydawnictwa Lekforium : nagwa odblorcy cd,
SS-WBHroohqu;ubnlnlnn?! 53 -[6|0|8|WER|O|C|¥.|AJW| IrlolBlOITINII IclZzIAl |7l2
E I lgr = : nr rachynku odbigrcy
i Zamawi :
ey 11 Epel5 1/0/6/0/0/0l7/6Jololololalolo9]1/0/1/3]3/3]8]9]
i ] roanq(begr) odnr...... - z
e R — el T[] BTy
: 1 ACHLUNKU ZISCANIGAAWCY (przelew) / Kwota slownie (wpiata)

esobowych w csloch markstingowych, zgodaie :
 Ustirwg 29.08.1997 . o Ocheonie Danych Dsobowydh +

: (D2, o 133, poz. 883) praex Wydawnictwo Lektoriem.
¢ Adres zomaviafgcego: :
: ul

e

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

.....

Polecenie przelewu / wplata golowkowa

| |
nazwa ziecenlodawcy

O O 15 T T Iy Y T

nazwa zlecenlodawcy cd.

tytutern

SEET T G Il &l il A SO
!yluhm‘r-d. .
N WS R R S R E T

Optata:

pleczgé, data | podpisiy) zleceniodawcy




A\

domnick hunter

&»
dh Group Polska Sp.z0.0.
ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy,
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68
e-mail: info@dhgroup.p




HDMHEAVY DUTY Multimach
+ AS-INTERFACE

I MPROVED PNEUMATIC
TECHNOLOG

Produkt
METAL WORK oferuje innowacyjne produkly, kiérych konstrukcja ®
pozwala zoplymalizowaé wykonanie oraz obsluge Twoich maszyn mm ml
Proces
Technologia produkeiji Metal Work i system jakosci gwarantujq
stale parametry oraz wzrost niezawodnosci maszyn PNEUNMATI
Serwis Metal Work Sp.  0.0.

) s O . ul. Bystr - ar
Zadaniem migdzynarodowej sieci oddzialow Metal Work TeI.B:ABGG‘If 650 18 40 - Fox +48 61/ 650 18 49
jest s;n-hiqn’n Panstwa codziennych pofrzeb werw.metalwork.pl - e-mail: metolwork@metalwork. pl
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