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ABSTRAKT

Predkladana bakalai'ska prace se zabyva navrhem kompresorové stanice pro priimyslovy podnik.
Popisuje funkci a vyznam jednotlivych soucasti této stanice a naznacuje realny postup od navrhu
az po realizaci této technologie v primyslovém podniku. Cilem prace je vhodné navrhnout kom-

presorovou stanici a vypocitat ndklady na jeji realizaci a provoz v daném ¢asové useku.

Kli¢ova slova:

Kompresor, susi¢ vzduchu, filtrace, rozvod stlaceného vzduchu, tlak.

ABSTRACT

The submitted bachelors thesis deals with the design of a compressor station for an

industrial company. Describes the function and meaning of each part of the station and indicates
the real process from design to realization of this technology in an industrial company. The aim
of this thesis is properly design a compressor station and calculate the cost of realization and

operation in a given time period.

Keywords:

Compressor, air dryer, filtration, compressed air network, pressure
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UvVOD

Skala vyuziti stlaeného vzduchu je hodné §iroka, a proto nachazi uplatnéni snad ve viech
oborech lidské Cinnosti zejména pak v priimyslové vyrobé. Vsudypiitomny okolni vzduch
je povazovan za levné médium, protoze je vSude kolem nés a neni nutné ho kupovat. Bohuzel
se toto povédomi piendsi i na stlaceny vzduch pticemz se zapoming, ze stlaceni vzduchu je
energeticky velmi narocny proces a nedtsledny postoj pfi feSeni otazek jak ziskavat a jak

vyuzivat energii akumulovanou ve stlaceném vzduchu mize znamenat velké ztraty.

V primyslové vyrobé plni stlaceny vzduch celou fadu funkci, jako jsou ¢isténi, chlazeni,
suSeni, pohon pneumatickych prvkli v CNC obrabécich centrech, zdroj pro vyrobu dusiku
pro kvalitni praci laserovych center, atd. K vyrob¢ stlaceného vzduchu slouzi kompresory,
coz jsou tekutinové mechanismy, které za pomoci elektromotoru uvadi do pohybu nejcastéji
pisty nebo Sroubovice, které ve svych utrobach stla¢uji nasdvany vzduch z okolni atmosféry.
Hlavnim zdrojem pro vyrobu stlaceného vzduchu je vSak elektricka energie, kterd nemalou
¢astkou zatézuje rozpocet kazdého, kdo energii ze stlacené¢ho vzduchu vyuziva. Kdyz k na-
kladtim na elektrickou energii pfipojime naklady na pofizeni a udrzbu této technologie, zjis-
time, Ze energie ziskana ze stlaceného vzduchu je tou nejdrazsi energii, ktera se v primyslu
vyuziva. Proto je potfeba pii ndvrhu kompresorové stanice vychazet z co nejpiesnéjSich
udajl o spotiebé stlaceného vzduchu v daném podniku, tak abychom byli schopni vybrat pro
firmu stroj s vhodnou vykonnosti, tak aby byl jeji rozpocet zatizen co nejmensi ¢astkou za

elektrickou energii a servis tohoto zafizeni.

Cilem této prace je v teoretické ¢asti popsat zédkladni rozdé€leni vSech zafizeni, kterd jsou
soucasti kompresorové stanice a jsou nezbytna pro spravny a ekologicky chod této techno-
logie. V praktické ¢asti je cilem navrhnout vhodnou kompresorovou stanici s prislusenstvim

a zjistit naklady na jeji vybudovani a provoz po urcity casovy interval.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEKUTINOVE MECHANISMY

Mechanismus je zafizeni, které prenasi pohyb neboli energii od zdroje ke spotiebici nebo
muze, pomoci mechanismu, dochazet ke zméné druhu pohybu napft. rota¢ni pohyb se mize
meénit na piimocary. U tekutinovych mechanismu se k pfenosu energie vyuziva kapalina
nebo plyn. Podle druhu média, které tekutinovy mechanismus vyuziva, délime tyto zatizeni

na hydrostatické mechanismy a pneumatické mechanismy. [1]

Pti vybéru nékterého z téchto mechanismu si musime uvédomit rozdil ve stlacitelnosti mé-
dia, které vyuziva. Vzduch, ktery vyuzivaji pneumatické mechanismy je mnohonésob¢ vice
stlaitelny nez kapalina, a proto je schopen v sobé akumulovat velké mnozstvi energie. Ener-
gie ukryta ve stlaceném vzduchu vSak piedstavuje pro kazdého, kdo tuto energii vyuziva,
znacné riziko z hlediska bezpecnosti. Z téchto diivodl se pouziva v tlakovych rozvodech
nizky tlak plynu do 1 MPa (10 bar). Muzeme se vSak setkat s aplikacemi, které vyuzivaji i
vyssiho tlaku, az 20 MPa (20 bar), napiiklad pfi plnéni tlakovych 1dhvi plynem pro vycep
napoju nebo dychatelnym vzduchem pro potapéce. U téchto aplikaci se musi klést velky
diraz na bezpecnost. Naproti tomu jsou kapaliny jen velmi malo stladitelné a vyuzivaji se
k ptenosu velké tlakové energie, az 40 MPa, 1 na vétsi vzdalenosti. Nejsou vSak schopny tuto

velkou tlakovou energii do sebe akumulovat. [1]

Jak kapaliny, tak i1 plyny jsou stlacitelné. Kdyby kapaliny nebyli stlacitelné, tak by mély
vlastnosti jako pevné latky a nemohl by se jimi Sifit tlak vS§emi sméry. U kapalin je vSak

stlacitelnost minimalni, dochazi k ubytku objemu fadove v desetinach procentech. [1]

Jelikoz je tato prace zaméiena na vyrobu stlaceného vzduchu a jeho naslednou upravu, bude

se dale zabyvat pouze pneumatickymi mechanismy.

1.1 Pneumatické mechanismy

Ve mnoha oblastech narodniho hospodaistvi se dnes hojné€ vyuziva stlaceny vzduch a to
predevsim pro své vlastnosti, diky kterym je vSestranné pouzitelny. Stlateny vzduch se vy-
uziva, protoze vyhody pouziti vyrazng prevysuji jeho nevyhody. V nekterych aplikacich je
to dokonce jediné feSeni, napfiklad vyfukovéni, CiSténi nebo stiikani barev. PouzZiva se
k usnadnéni prace a ke zvySeni jeji efektivity. Hlavni uplatnéni nachdzi stlaCeny vzduch
v mechanizaci a automatizaci kde slouzi k vykonavani pracovnich pohybti pneumatickych
mechanismu. Ty stejn€ jako hydraulické mechanismy slouzi ke stejnému ucelu a to k pre-

nosu energie od zdroje ke spotiebi¢i. Rozdilem je pouzit¢ médium a mnohonédsobné¢ vyssi
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stlaitelnost tohoto média. Jako médium se v pneumatickych mechanismech vyuziva
vzduch, ktery je vSudy ptfitomny, a proto neni problém s jeho zdsobovanim. Dal§imi nespor-
nymi vyhodami je to, Ze vzduch neni hoflavy, horky ani jedovaty. Nehrozi ndm nebezpeci
pozaru jako u mechanismu hydraulickych, kde je z hlediska hotlavosti rizikovy olej. Stejné
tak je vylouceno i nebezpeci zkratu. Pfipadna netésnost v pneumatickém obvodu neznamena
znecisténi okoli pracovni latkou, protoze provoz je Cisty. Pneumatické systémy pracuji s vy-
razn¢ nizSimi tlaky nez systémy hydraulické. Diky snadné stlacitelnosti vzduchu v sob¢ po
stlaceni toto médium ukryva mnoho energie, ktera by pii poruse rozvodného systému mohla
zpusobit destrukci okoli, proto se z bezpe¢nostnich divodl vyuziva tlak vyhradné kolem

1 MPa. [1,2]

Pneumaticky obvod se sklada z celé fady prvki, které v pneumatickém systému plni rizné

funkce. Mezi hlavni sou¢ésti pneumatického systému patii nize uvedené prvky:

1.2 Zdroj stla¢eného vzduchu - kompresory

Za prvni kompresor se da povazovat ruéné ovladany méch z ttetiho tisicileti pfed nasim le-
topoctem. Ke zdokonaleni doslo az kolem roku 1500 pfed nasim letopoctem, kdy byl Slapaci
mech pohdnén napiiklad vodnim kolem. Az stale se rozvijejici vyroba Zeleza ve vysokych
pecich v 18. a 19. stoleti nastartovala rozvoj kompresorti. V Anglii byl patentovan ,,kovovy
méch® v roce 1757. O devatenact let pozdéji, v roce 1776, sestrojil rusky mechanik I. 1. Pol-
zunov kompresor, ktery povaZzujeme za prototyp dnes$nich kompresorii. Prvni dvojstupiiovy
kompresor postavil v roce 1829 Angli¢an William Mann a v roce 1849 tuto konstrukci vy-
lepsil o chlazeni plynu na mezistupni baron von Rathen. Prvni kompresor vybaveny desko-
vymi Hoerbigerovymi ventily byl zkonstruovan v roce 1894. ProtoZe stdle rostla spotieba
stlaceného vzduchu, zacaly se pocatkem 20. stoleti vyrabét v Anglii a Francii turbokompre-
sory. Svéd Alfréd Lysholm byl prvni kdo sestrojil $roubovy kompresor a tuto konstrukei si
nechal patentovat kolem roku 1920. U nés se zacaly kompresory vyrabét ve Skodovych za-

vodech v roce 1907. Vyvoj olejem mazanych kompresorti zacal az v roce 1959. [3,4]

Kompresory zasahuji snad do vSech odvétvi lidské ¢innosti. Ve strojirenstvi je az 30% z cel-
kove vyrobené elektrické energie spotfebovavano praveé kompresory, proto je nutné s elek-
trickou energii isporné hospodaftit. Vyvoj kompresort jde neustale dopiedu. Nejveétsi diraz

se klade na co nejefektivngj$i vyuZiti elektrické energie a spolehlivost, tak aby naklady na
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v s

provoz kompresoru zatézovaly rozpocet provozovatele co nejnizsi ¢astkou za elektrickou

energii a servis téchto stroju. [3,4]

Obr. 1 - Schéematicka znacka

kompresoru [17]

Kompresory rozdélujeme podle zptisobu stlacovani na objemové a rychlostni (dynamické).

Tab. I - Rozdéleni kompresorii [6]

KOMPRESORY

[

I |

OBJEMOVE DYNAMICKE
[ [
| | | |
pistoveé membranove turbo- proudove
kompresory
p osh :1;::::1";?51“ rotacni — axialni radialni

—  jednocinné srouboveée |
kiidlové |
L~ dvojcinné scroll —

vodokruine |
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Objemové kompresory - dochazi ke kompresi vzduchu zménou objemu pracovniho prostoru
ve valci, ve kterém je vzduch uzavien. U pistovych kompresort dochazi ke zméné objemu
pracovniho prostoru vratnym, piimocarym pohybem pistu. Rota¢ni kompresory vyuzivaji ke
kompresi rota¢ni pohyb pistu. Podrobnéjsi rozdéleni mizete vidét v nize uvedené tab. 1.

Rychlostni (dynamické) kompresory - délime na lopatkové turbokompresory a proudové
ejektory, u kterych pii kompresi nedochdzi ke zméné pracovniho prostotu téchto kompre-
sort. Kineticka a ¢aste¢né tlakova energie média vznika v obézném kole neboli v rotoru, za
kterym je umistén stator, kde se kineticka energie méni na tlakovou. Podle sméru pohybu

média vici ose stroje se turbokompresory déli na axialni a radialni. [3,5,6]

Nejdulezitejsi ¢asti proudovych ejektorit jsou dyza, smé&Sovaci komora a difuzor. V dyze
ziskava hnaci latka kinetickou energii. Ve sméSovaci komote se misi hnaci latka s médiem

a v difuzoru dochazi k pfeméné kinetické energie na tlakovou. [3,5,6]

Kompresory mizeme déle rozd¢lit podle celé fady kritérii:
Podle pouZiti oleje:

- Olejove

- Bezolejové
Podle umisténti:

- Stacionarni
- Prenosne

- Pojizdné
Podle stlacovaného média:

- Vzduchove

- Phnové
Podle stupni stlacovani:

- Jednostupnové

- Vicestupnové
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Podle tlakového poméru:

- Dmychadla 0c<3

- Nizkotlaké kompresory oc.=3az25

- Stredotlaké kompresory o.=25az 100
- Vysokotlaké kompresory oc. =100 az 300
- Hyperkompresory o> 300

Vztah pro vypocet tlakového poméru je:

o. = ;’% -] (1)

Kde je: o ... celkovy tlakovy pomér
pd. .. tlak na vytlaku kompresoru
Pn,l... tlak nasavaného média

Podle dosahované vykonnosti V, na:
- kompresory malé, jestlize  V,; <150 [m3>.h"']
- kompresory sttedni V; =150 az 5 000 [m’.h]
- kompresory velké V;>5000m’h!

Zékladnim parametrem kompresoru je vykon, kterd je definovan jako objemovy pritok mé-
dia V4 od sani kompresoru az po spotiebi¢. Objemovy pritok V4 je rozdilem objemu nasa-

vaného vzduchu V,, a objemu média, které unikne netésnostmi V.

Vg =V =V, [m’s] )

Tato veli¢ina se béhem bezporuchového provozu neméni, protoze neni ovliviiovana zme-
nou atmosférického tlaku a ani zménou teploty. Je zavisla na aktualnim stavu stroje, na tla-
kovém pom¢éru stroje o, a hlavn€ na mife opotiebeni ¢asti utésiiujici pracovni prostor kom-
presoru. K urceni dopravovaného mnozstvi plynu je nejvhodnéjsi vyuzit hmotnostniho
pritoku my, v praxi se nevyuziva a byva podle nize uvedeného vzorce (3) prepocitavana

na objemovy priitok.
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. y p -
q = Van-z7- kes'] 3)

Kde je: mg ... hmotnostni pritok
Vd, N --- Objemovy prutok, normalni stav technicky
R... plynova konstanta
Dy --. atmosféricky tlak 100 kPa
Ty ... teplota, standardné 20 °C

V ptipadg, Ze je teplota okoli Ty, Cili nasavan¢ho vzduchu, 20 °C a tlak okolniho vzduchu

u saciho hrdla py je 100 kPa, tak plati vztah (4):

Vi =Vyy [m's'] )

Ucinnost kompresort je mira dokonalosti zafizeni, ktera posuzuje vyuziti pfivedené ener-
gie. U vétSiny stroju se pfima ucinnost x definuje jako pomér uzite¢né ¢asti prikonu Py a
celkového piikonu stroje P.

Py
= — [- 5
=2 (5)
Ztrata energie W, prevazné tepelna energie, kterd unikne do okoli je rozdil mezi ptivede-

nou energii W a vyuzitou energii W,:. Plati vztah (6):

W, =W —Wy; [J] (6)
Pfimé ucinnosti jsou u kompresori nahrazovany u¢innostmi porovnavajicimi, coz jsou
ucinnosti nepfimé. Porovnavaji ptikon idedlniho kompresoru (neexistuje) a skute¢ného
kompresoru a tim se zkouma jeho dokonalost.

Podle zvoleného typu stlacovani plynu d€lime porovnavajici i€innosti na izotermickou a
adiabatickou (téz izoentropickou).[5,6,7]

Izotermickd ucinnost se definuje hlavné u pistovych kompresoril a je pomérem mezi piiko-
nem idedlniho kompresoru P; a celkovym piikonem skute€ného kompresoru Pg,. V tomto
ptipad¢ mluvime o spojkové izotermické ucinnosti #is,sp.

Pt
Nitsp = 5
] p Psp

[-] (7
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Pro provozovatele kompresorové stanice je z hlediska vyhodnoceni ndkladi spojenych
s provozem tohoto zatizeni dllezit&jsi a snadno vyhodnotitelnd izotermick4 ti€innost celého

soustroji, kde je ptikon skute¢ného kompresoru Py, nahrazen elektrickym ptikonem Pe;.

Pi
Nitel = 5 ] (8)

e

U rotacnich kompresort se definuje ucinnost adiabaticka (izoentropicka) pomoci idealniho

izoentropického ptikonu Pie, postupuje se analogicky jako u izotermické ucinnosti. [6]

— Pie, __ Pie
77ie,sp - @’ 77ie,el - P_el [-] 9)

1.2.1 Pistové kompresory

Pistové kompresory jsou fazeny mezi objemové kompresory. Ke stlacovani vzduchu dochazi
zmen$ovanim objemu prostoru valce pfimoc¢arym pohybem pistu. Mechanicka energie, ktera

je ptfivedena do kompresoru se ¢aste¢n¢ zméni na teplo.

1 —saci hrdlo

2 — saci ventil
3 — pracovni prostor
4 — pist
5 — klikovy mechanismus
6 — olejova napln
7 — vytlacny ventil
8 — vytlacné hrdlo

Obr. 2 — Schéma pistového kompresoru [22]
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Béhem vratného pohybu pistu je plyn nasavan, stlacovan a vytlaCovan. Pracovni znazornuji
diagramy uvedené na obr. 3 a obr. 4. Je zde znazornén jak pracovni ob¢h idedlniho kompre-
soru bez uvazovani skodlivého prostoru kompresoru (obr. 3), tak i pracovni ob¢h skute¢ného

kompresoru v€etné uvazovani Skodlivého prostoru ve valci kompresoru (obr. 4). [8]

P,

-
LN

Obr. 3 — Pracovni obéh pistového kompresoru bez skodlivého prostoru [§]

4 3
|
|

Py

Obr. 4 — Pracovni obéh pistového kompresoru

se Skodlivym prostorem [8]
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Pracovni ob¢h idedlniho kompresoru zafina otevienim saciho ventilu v bodé 1. U stojatych
kompresort je pist v horni Gvrati. Pii sani, pohyb 1-2, se pist pohybuje smérem k dolni
uvrati a zvétSuje se pracovni prostor. Saci ventil je otevien a dovoluje vniku plynu, ktery
ma konstantniho tlak a teplotu, do valce. Na konci saciho zdvihu se saci ventil uzavie a
zpétny pohyb pistu zajisti zmensovani pracovniho prostoru, ve kterém se plyn stlacuje. Vy-
tlaény ventil je uzavien az do doby, kdy dojde k dosazeni tlaku p2 (bod 3) ve valci a otevie
se vytlacny ventil. Behem nasledujici ¢asti zdvihu pistu je plyn vytlacen z valce. Jeden
cyklus je ukoncen v bod¢ 4, kdy je pist zpet v horni tivrati a vytlacny ventil se uzavie.
Nasledné dojde k otevieni saciho ventilu a cely déj se opakuje. Pist je obvykle pohanén kli-

kovym mechanismem od hnaciho htidele. [6,8]

U pracovniho ob¢hu skutecného kompresoru neplati ideélni podminky. V pracovnim pro-
storu dochézi béhem zdvihu pistu ke zménam tlaku a na konci vytlacného zdvihu ziistava v

prostoru mezi hlavou vélce a pistem ¢ast plynu. [6]

Vykon pistovych kompresorii zavisi na zdvihovém objemu valce V, ktery je tmérny hlav-

nim rozmérim:
V=S L[m3] (10)
Kde je S ... pracovni plocha pistu [m?]
L ... zdvih pistu [m]
Skuteény vykon @ [m/s!] viak z4visi jesté na otatkach n [s!] a dopravni Gi¢innosti 4. [8]

Q=Vy n-ng (11)

Konstrukce pistovych kompresori:

Na konstrukci kompresoru mé vliv n€kolik faktort a to zejména pozadovany vykon, vy-
tlacny tlak, poZzadavek na kvalitu stlaceného vzduchu, ucel pouziti a v neposledni fad¢ také

schopnosti a zkuSenosti konstruktéra.

Kompresory s b&znym vykonem do 300 m>/hod jsou konstruovany jako jednostupiiové ¢i

dvoustupiiové a jsou schopné vyrobit stlac¢eny vzduch o tlaku 700 az 1000 kPa. Takové
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kompresory jsou chlazené vzduchem. U mensich jednotek jsou mazany rozstiikem a u vét-
Sich kompresort jsou mazany tlakové. Kompresory s vétsim vykonem se obvykle konstru-

uji jako dvoustupnoveé s tlakovym mazanim, chladi se vodou.

Spolehlivost kompresoru nejvice zavisi na ventilech kompresoru. Je to jedna z nejdilezité;-
Sich a zaroven nejvice naméahanych soucasti pistového kompresoru. Funkce ventili je auto-

matickd, otevirani a zavirani ventilt je fizeno rozdilem tlakii nad a pod ventilovou deskou.

Destickové ventily, kde saci a vytlaény ventil maji shodnou velikost, jsou nejvice pouzivané.
Lisi se pouze zapusSténou hlavou sttedniho spojovaciho Sroubu, kterd byva vzdy na strané
pracovniho prostoru, matice zajist'ujici Sroub je vzdy nad ventilem mimo pracovni prostor

valce.

Rychlobézné pistové kompresory vyuZzivaji funkci souosych ventild, které jsou tvoteny saci
stiedni ¢asti a na vnéjSich stranach jsou potom mezikruhové kanalky, které tvoti vytlacnou

¢ast ventilu.

Nejjednodussi konstrukce je u ventilli jazy¢kovych, které jsou tvofeny dvéma narazniko-
vymi deskami se sacimi a vytlaénymi otvory. Mezi tyto dvé desky je vlozen mezikruhovy
tésnici krouzek, na némz jsou piinytovany jazycky vyrobené z tenkého plechu. Jazycky se
oteviraji nebo zaviraji v zavislosti na rozdilu tlaku nad nebo pod ventilem. Vyhodou je jejich

jednoduchost a snadna vymeéna. [3]

Obr. 5 — Ventilova deska [23]
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Lezaté kompresory

Jedna se o nejstarsi konstrukei pistovych kompresort, kterd vychazi ze zkusenosti ziskanych
pii stavbé parnich stroji. Takto zkonstruované kompresory disponuji nizkymi otackami, ne-
vyhodou je nedokonalé vyvazeni setrvacnych sil a momentt, a proto tyto stroje vyzaduji

rozmérnou, robustni konstrukci. Tyto stroje maji dlouhou zivotnost. [6]
Stojaté kompresory

Stojaté kompresory byly konstruovany diky snaze zlevnit vyrobu pomoci zvyseni otacek
kompresorové jednotky. Vzorem jim k tomu byly spalovaci motory. Diky uspotadani

s vice valci dochazi k lepSimu vyvazeni setrva¢nych sil a momentt, narasta vSak vyska ce-
1€ho soustroji, takze kompresor musi byt umistén v prostoru, ktery dovoluje vertikalni

montdz a demontaz pisti a dlouhych pistnic. I pfistup k ventilim je u takto konstruovanych

Obr. 6 — Pistovy kompresor Orlik typ PKS 51/300 [23]
Mazani pistovych kompresoru

Diky mazani kompresorového agregatu dochéazi ke zmensSeni tfeni, prodluzuje se Zivotnost
kompresoru, chrani se povrch mechanizmu proti korozi, zvySuje se té€snost a odvadi se

teplo, které vzniklo vlivem tfeni.
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Malé pistové kompresory jsou mazany rozstiikem, kdy kuzelovy kolik upevnény na ojnicni
hlav¢ rozbiji hladinu olejové naplné a tim vytvaii olejovou mlhu v prostoru klikového me-

chanizmu.

V¢étsi kompresory maji mazani tlakové, kdy olejové Cerpadlo tlakuje prostiednictvim ka-

nalkl a hadi¢ek mazaci olej pfimo do lozisek a do valct.

Tak zvané premazavani nebo naopak nedostate¢né mazani je stejné Spatné. Musi byt pou-
Zito co nejmensi mnozstvi oleje, tak aby stacilo k dostatecnému mazani ttecich ploch. U
pistovych kompresora ptichazi vzduch do kontaktu s mazaci latkou a jeji mnozstvi ovliv-
nluje naslednou spotiebu oleje strojem a mnozstvi oleje, které putuje se stlacenym vzdu-

chem do rozvodné sité.
Chlazeni pistovych kompresori
Je nezbytné pro zvyseni €innosti a spolehlivosti kompresort.

Chlazeni vzduchem — Zebra na vélci zvétSuji plochu valce a tim 1épe odvadi teplo. Pouziva

se v kombinaci s ventildtorem u malych pistovych kompresort.

Chlazeni chladici kapalinou — chladici kapalina protékd dutinami mezi valcem a plastém.

Pouziva se u vétsich kompresora.
Regulace pistovych kompresori:

Signalem pro regulaci je zména tlaku vlivem zvySeného objemového priitoku stlaceného

vzduchu. Regulace je plynula, prerusovana nebo stuprnovita.
Regulace se provadi t€émito zplisoby:

- Regulace zménou otacek

- Zastavovanim a spousténim motoru, star-stop
- Pomoci tlakového spinace

- Uzaviranim sani

- Skrcenim séani

- ZvétSovanim Skodlivého prostoru [8]
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1.2.2  Sroubové kompresory

Sroubové kompresory zaujimaji v oboru stlaovani vzduchu dominantni postaveni. V mno-
hém slucuji vyhody pistovych a rota¢nich kompresorti. Pomoci sSroubovych kompresort se
muzou stlacovat rizné plyny, naptiklad vodik, etan, ale hlavné vzduch. Konstrukei vycha-
zeji z dvourotorového Rootsova dmychadla s tim rozdilem, ze ¢elni ozubeni je nahrazeno
Sroubovymi elementy, které maji rozdilny pocet zubti a velké stoupani. Vzajemné jsou do-

konale vyvazeny. [6]

Obr. 7 — Schéma sroubového kompresoru [6]

Hlavni ¢asti Sroubovych kompresorti je Sroubovy blok, ktery je tvofen rotory, sacim a vy-
tlaénym hrdlem. Dfive se pouZivalo uspotfadani se sacim 1 vytlacnym hrdlem nad pracov-
nim prostorem. Tato konstrukce vSak vedla ke vzniku hydraulickych razi. V soucasnosti
maji Sroubové bloky saci hrdlo nad pracovnim prostorem a vytlaéné hrdlo pod rotory. Blok
dale obsahuje loziska, ucpavky hiideld, synchronizacni a prevodova soukoli. Hlavni rotor
ma vypouklé nesymetrické zuby, vedlejsi rotor mé profil vyduty. Rotory jsou konstruo-
vany tak, aby pfi rotaci vytvarely nepfetrzitou tésnici linii s minimalni podélnou a pfi¢nou
netésnosti. Pomér délky a primeéru rotoru L/D je optimalné 1,65. Komurky mezi zuby
obou rotorid spolecné s valcovou plochou skiing tvoii pracovni prostor. Soucasti Sroubo-
vych kompresoril jsou systémy, které zajist'uji filtraci nasdvaného vzduchu, regulaci vy-

konnosti, chlazeni, mazani, méteni provoznich parametra a kontrolu celého soustroji. [6]
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Vykon Sroubovych kompresori
Vychézi se z teoretickych vztaha, které jsou doplnény korekénimi faktory, které jsou zis-
kany experimentalné. [3]
Q= (S +5S2) Ly~ zy ng - Ag [m's] (12)

Kde je: Sia$; ... plocha mezer mezi zuby hlavniho a vedlejsiho rotoru [m?]

L; ... délka ¢inné casti rotord [m]

Z1 ... pocet zubt hlavniho rotoru

ni ... ota¢ky hlavniho rotoru [s™!]

Ad ... dopravni soucinitel

Pracovni obéh Sroubovych kompresoru

Na obr. 7 lze vidét pracovni obéh Sroubového kompresoru.

0 vzduch / olej

B vzduch / olej odlouten
B vzduch / voda odloutena
I kondenzat

D ole

Obr. 8 — Schéma pracovniho obehu sroubovych kompresorii [24]
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Vzduch je nasdvan pres vzduchovy filtr (1). Filtr je ur€en pro ochranu kompresoru pied ne-
Cistotami z ovzdusi. Jeho velikost a kvalita filtracniho media ma vliv na spolehlivost a zi-
votnost kompresoru a spotiebu energie. Regulacni klapka (2) pousti vzduch do elementu.
Pti regulaci START / STOP je bud’ pln¢ oteviena, nebo plné zaviena, podle nastaveni zat¢-
zovaciho a odlehcovaciho tlaku. U plynulé regulace se klapka otevird a ptivira tak, aby byl
udrzen nastaveny tlak. Vzduch a olej vstupuji do kompresorového elementu (3) kde dojde
k jejich stlaceni. Smés stlaceného vzduchu s olejem vstupuje do nddoby separatoru (4) zde
se olej odlucuje od vzduchu odstiedivym efektem, gravitaci a koneCnym zachycenim v se-
paracni vlozce. Kvalita filtracniho vlozky je urcujici pro mnozstvi oleje, ktery uniké dale
do vzduchové sité. Kdyz se v separacni nadob¢ vytvoii dostatecny tlak, automaticky se
otevfe ventil minimalniho tlaku (5) a stlaceny vzduch je dodavan do sité. Stlaceny vzduch
prochéazi dochlazovacem (6), kde dojde k jeho zchlazeni na hodnotu cca 10°C nad okolni
teplotu za soucasného vysrazeni kondenzatu. Kapky kondenzatu se odstfedivé odlouci v
odlucovaci kondenzatu (7) a stlateny vzduch vstupuje do rozvodné sité. Olej je vytlacovan
z nadoby separatoru do termostatu (8), kde olej o nizké teploté je veden ptimo do olejo-
vého filtru a olej o vysoké teploté je nejdiive veden do chladice oleje (9), kde je zchlazen
za pomoci ventilatoru. Pfed opétovnym vstiikem do elementu je olej filtrovan ve filtru

oleje (10), kde je zbaven vSech neZadoucich necistot. [3,6]

Regulace Sroubovych kompresori
- Uzavienim sani (volnob&h kompresoru)
- Plynulou zménou otacek
- Skrcenim v sani
- Vypinanim a zapindnim motoru, start-stop
- Pfepousténim z vytlaku do sani
- Zkracenim ¢inné délky rotorti
- Zménou kompresniho poméru

- Kombinovana regulace [6]
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2 VYBAVA KOMPRESOROVE STANICE

Zéakladem kompresorové stanice je kompresor, ale aby byly splnény veskeré pozadavky na
odpovidajici parametry je potfeba kompresorovou jednotku doplnit riznymi zafizenimi,

které plni dulezité funkce pti vyrobé a zejména pak pii uprave stlaceného vzduchu.

2.1 Tlakova nadoba

Slouzi jako zasobnik stlacen¢ho vzduchu, jehoz schopnosti je pokryt vyrobni $picky, které
mohou docasné nastat pii soubéhu vice ¢innosti, které jsou naro¢né na spotiebu stlaéeného
vzduchu. Mize slouzit také jako vyrovnavaci tlakova nadoba, pro odstranéni poklest tlaku
v €asti rozvodného systému stlaceného vzduchu, kterd je vice vzdalend od kompresorovny.
Je také dulezitou soucasti béznych pistovych kompresord, které nemaji dostatecné chlazeni.
V ptipad¢ vyuzivani takového kompresoru po delsi dobu je nutné, aby byl pistovy kompre-
sor vybaven tlakovou nadobou, kterd je svym objemem spravné zvolena k vykonnosti kom-
presoru, tak aby zasoba vzduchu, kterou kompresor naplni tlakovou nadobu, stacila pro pra-
covni ¢innost na takovou dobu, aby se pistovy kompresor dokézal ptijatelné ochladit okol-

nim, atmosférickym vzduchem.

Bezpecnostni soucinitel je zavisly na teploté. Jednd se o soucin maximalniho pracovniho
ptetlaku p v MPa a objemu tlakové nadoby ¥, objem udavame v litrech. Tlakové nadoby
rozdélujeme podle bezpecnostniho soucinitele a maximalniho provozniho tlaku takto:

a) skupina A: tlakové nadoby s maximalnim pracovnim pietlakem vétSim nez 0,2 MPa, bez-
pec¢nostni soucinitel je vétsi nez 10°,

b) skupina B: vSechny ostatni tlakové nadoby. [9]

Podle CSN EN 286-1 a CSN 690010 je tlakovou nddobou kazda nadoba o objemu vétsim
nez 10 litr, kruhového prifezu s maximalnim provoznim pietlakem 0,07 MPa a s bezpec-
nostnim souc¢inem > 10.

Norma CSN 690010 fika, Ze tyto nadoby musi byt dodavany s pasportem, ktery obsahuje
prohlaseni o shod¢, navod k obsluze a rozmérovy vykres, informace o vychozi revizi a o
nasledujicich provoznich revizi. Pasport vystavuje vyrobce nebo revizni technik s ptislus-

nym opravnénim.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Povinna vybava tlakovych nadob stabilnich:

Vyhlaska Ceského tfadu bezpecnosti prace a Ceského bariského Gradu ¢.18/1979 Sb. a za-
kona ¢.174/1968 Sb. urcuje povinnou vybavu kazdé tlakové nadoby:

- uzaviraci a vypousStéci armaturou

- tlakomérem

- pojistnym zafizenim

- odvétravacim zatizenim

- prislusnou dokumentaci prokazujici zptisobilost tlakové nadoby

Dokumentace — Dle CSN 690010 musi mit kazd4 nadoba pasport, ktery obsahuje informace
o vychozi a provozni revizi, o tlakovych zkouskach, které je nutné v pritbéhu Zivotnosti tla-
kové nadoby pravideln¢ provadét. Vypracované revizni zpravy jsou vypracovany povéie-
nym reviznim technikem a stavaji se nedilnou soucasti pasportu.

Prohléaseni o shod¢ je soucasti vyrobni dokumentace a nevylucuje povinnost provadét pravi-

delné revizni prohlidky.

Tlakoméry jsou zatizeni pro kontrolu tlaku v tlakovych nadobach. Dodavany jsou s riznym
zavitovym pfipojenim napt. 1/4, M20x1,5 apod. a se stupnici v barech ¢i kPa. Norma CSN
690010-5.2 uptesiiuje spravny vybeér tlakoméru. Tlakomér musi mit takovy rozsahem stup-
nice, aby se méfeny pracovni tlak pohyboval ve druhé tfetiné rozsahu stupnice. Nejvyssi

pracovni tlak musi byt na stupnici vyznacen cervenou znackou.

Pojistné ventily — Oteviraci tlak pojistného ventilu musi byt totoZny s nejvyssim povolenym
pracovnim tlakem uvedenym na vyrobnim Stitku tlakové nadoby.
U ptimocinnych pojistnych ventilll je povoleno kratkodobé prekroceni nejvyssiho pracov-

niho tlaku, maximaln¢ vSak o 10%.

Obsluha tlakovych nadob
Pouze osoba fadné proskolena a prezkouSena, starsi 18-ti let miize provozovat tlakovou na-

dobu. Proskoleni a prozkouseni obsluhy zajist'uje revizni technik.
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Kontrola tlakoméri

Kontrola se provadi vynulovanim nejméné 1x za tfi mésice. K vynulovani slouzi zkuSebni
trojcestny ventil. Pokud nadoba neni vybavena timto ventilem, je nutné vypustit tlak z né-
doby. Nejpozdéji 1x za 2 roky se provadi porovnani tlakoméru se zkusebnim ocejchovanym
manometrem. Pokud rozdil v naméfeném tlaku mezi zkouSenym a zkuSebnim tlakomérem

je vyssi nez 5% je nutné provozni tlakomér vymenit.

Pojistné ventily
Je zkousen pfi provoznim talku nadlehcenim kuzelky ventilu. Tato zkouSka se provadi 1 x

za mésic.

Zaskolena obsluha je povinna zaznamendvat pravidelné zkousky do provozniho deniku tla-

kové nadoby.

Druhy revizi a zkouSek

Povinnosti provozovatele je zajisténi pravidelnych provoznich revizi.

Vychozi revize - Provadi se pied uvedenim nadoby do provozu. Revizni zprava se potom
stava ptilohou pasportu.

Provozni revize — Nejpozdéji do 14 dni od uvedeni do provozu je provozovatel povinen pro-
vést 1. provozni revizi. Dalsi revize se provadi vZdy po roce. Revizni zprava se stava ptilo-
hou pasportu.

Provozni revize - Zahrnuje kontrolu celkového stavu nddoby, spravnou funkci vybavy na-
doby tj. tlakomérti, regulacnich a uzaviracich prvku. Je také kontrolovana evidence pravi-
delnych kontrol tlakomérii a pojistnych ventilii. Diiraz se klade na ¢istotu a potadek v okoli
tlakové nadoby a bezpecny pfistup ke vS§em kontrolnim, pojistnym prvkiim a vyrobnim Stit-
km.

Vnitini revize — Provadi se po péti letech a posuzuje se stav vnitini strany nadoby vcetné
vSech vystuptl vystroje. Zohlednuje se také celkovy stav, staii a pracovni médium.

Zkouska tesnosti — Nasleduje po kazdé vnitini revizi a provadi se provoznim pietlakem hyd-

raulicky nebo pneumaticky.
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Tlakova zkouska - Provadi se 1x za devét let. Zkouska spociva v napusténi a natlakovani
nadoby na zkusebni tlak nejcastéji vodou. Tato zkouska se provadi po kazdé oprave, po pro-
vozni piestavce delsi nez 2 roky, pokud revizni technik po vnitini revizi shleda, Ze je nutné
tuto zkousku provést. Stejné tak je nutné tuto zkousku uskutecnit, pokud dojde k pfemisténi
nadoby, nebo pokud doslo k piekroceni provozniho tlaku po dobu, béhem které mohlo dojit

ke zhor$eni mechanickych vlastnosti materialu talkové nadoby. [10]

wewr

CSN-EN 286-1 Jednoduché tlakové nadoby pro vzduch a dusik.

Obsahuje konstrukei, vyrobu a zkouSeni tlakovych nadob.

CSN 690010-1 Vseobecnd ustanoveni a terminologie

CSN 690010-2 Rozdéleni tlakovych nadob do kategorii. Tlakové nadoby na vzduch

jsou zafazeny do kategorie €. 4

CSN 690010-3 Material pro vyrobu tlakovych nadob

CSN 690010-4.1 Vypocet pevnosti tlakovych nadob

CSN 69 0010-5 Vystroj tlakovych nadob [10]

Obr. 9 - Schématicka znacka tlakové nadoby [17]
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2.1.1 Pojistny ventil

Pojistné ventily plni funkci posledni pojistky pted destrukci tlakové nadoby vybuchem. Je
to bezpecnostni prvek, ktery pracuje automaticky. Pokud dojde k nebezpecnému zvyseni
tlaku, plyn se z vnitiniho prostoru tlakové nadoby automaticky odpusti. Jakmile tlak klesne
pod maximalni povolenou hodnotu, pojistny ventil se uzavie, protoze kazdy unik stlaceného
vzduchu zplisobuje zbyteéné ztraty. Hodnota oteviraciho tlaku p, [MPa] se u piimocarych
pojistnych ventilil nastavuje dimenzovanim tuhosti pruziny, s ohledem na maximalni pra-
covni pretlak. Ceské normy, které upiestiuji pouziti a technické poZzadavky pojistnych ven-
tild jsou velmi obsahlé a obsahuji i zakladni definice a terminy, protoze se v obchodnim 1

technickém styku se Casto setkadvame s nepfesnymi terminy. [11,12]
Ceské normy pro pojistné ventily:

CSN 13 4309-1 Pojistné ventily. Cast 1. Terminy a definice
CSN 13 4309-2 Pojistné ventily. Cast 2. Technické pozadavky
CSN 13 4309-3 Pojistné ventily. Cast 3. Vypoéet vytoku
CSN 13 4309-4 Pojistné ventily. Cast 4. Typové zkousky
Funkcni veliciny pojistnych ventilu:

Pracovni tlak zafizeni p,, [MPa]

Oteviraci tlak p, [MPa]

Nastaveny oteviraci tlak p,, [MPa]

Cizi protitlak p,. [MPa]

Vlastni protitlak p, [MPa]

Tlak pfti plném otevieni p,,q, [MPa]

Uzaviraci tlak p,, [MPa]

Jmenovity zdvih z,,,, [mm]

Teoreticky vytok Q. [kg - h™1]

Skute¢ny vytok Qg [kg - h™1]

Zaruceny vytok Q, [kg - h™1]
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W

Obr. 10 — Schematicka znacka

pojistného ventilu [17]

Nize uvedeny obr. 9 zndzoriiuje vSechny nejdiilezitéjsi ¢asti pfimocinného pojistného ventilu
06205, ktery slouzi hlavné jako bezpecnostni prvek na tlakovych nddobach nebo na rozvod-

nych systémech stlaceného vzduchu.

Pokud dosahne tlak v systému maximalni povolené hodnoty, na kterou je dimenzovana pru-
Zina pojistného ventilu, stlaci tuto pruZinu kuzelka, kterd pomoci hfidele uvolni odlehcovaci

Sroub, a tak mize vzduch uniknout do okolni atmosféry. [11,12]

W,

9 7 ’ 1 - téleso
8_____ ; v

2 - tésnéni

o rAs
e 3 - kuzelk
- kuzelka
69 Bl
N |
19 &> 4 - hiidel
s—iS.B
o -Bt
4 i‘ =dN 5 - viko
3 NS : N 6 - pruzina
2 P” -
1 y: 7 - vedeni hfidele

8 - odleh¢ovaci Sroub

9 - uzaviraci zatka

Obr. 11 - Pojistny ventil, typ 06205 [25]
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2.2 Uprava stla¢eného vzduchu

Vétsina kompresor v primyslovych firmach jsou kompresory olejem mazané. Stlaceny
vzduch na vystupu z olejového kompresoru obsahuje jednak stopy oleje, ale také vlhkost.
Navic se mlizou ve stlaceném vzduchu objevovat i rizné jiné necistoty, zejména pak stopy
rzi, které se mohou uvolnovat napiiklad z vnitiniho povrchu stén tlakové nadoby nebo z
vnitinich stén ocelového rozvodu stlaceného vzduchu. Nékteré aplikace, zejména pak v po-
travinarstvi, jsou nachylné na olej a necistoty obsazené ve stlaceném vzduchu, proto je nutné

tyto necistoty odstranit a stlaeny vzduch upravit.

Rozvoj tipravy stlaceného vzduchu nastal az v 70. letech. V této dobé nastal prudky nértst
vyuzivani energie ze stlaceného vzduchu a tim se i zvySily ndroky na kvalitu stlateného

vzduchu.

Prach se ¢asteCné zachyti v sacim filtru kompresoru avsak pouze do velikosti 5 az 10 pm.
Mensi prachové Castice prochazi celym kompresorem, kde se k nému postupné piipoji ko-
vovy otér, kondenzat a rez. Pokud je kompresor a jeho vnitini potrubni rozvod v pofadku

obsah neéistot na vystupu z kompresoru nepiesahne 2 — 4 mg/m?.

Voda ve formé vodni pary je obsazena v okolnim atmosférickém vzduchu. Vlivem stlaco-
vani se stlateny vzduch zahtiva. Jakmile se vzduch za¢ne ochlazovat v dochlazovaci nebo v
rozvodném potrubi kompresoru dochézi ke kondenzaci vodni pary. Kondenzat obsazeny ve
stlaceném vzduchu mlize zptisobovat korozi vnitinich stén tlakové nadoby nebo potrubniho
rozvodu stlaceného vzduchu nebo mize mit vliv naptiklad na kvalitu nasttiku pfi stiikani

barev.

Olej se ve stlaceném vzduchu vyskytuje ve formé kapaliny, aerosolu nebo pary. Celkové
mnozstvi oleje obsaZzené¢ho ve stlaceném vzduchu zavisi na teploté stla¢eného vzduchu.
Oleje se nejucinngji zbavime pouzitim primyslové filtrace s jemnou filtracni vloZkou, nebo
vloZkou s aktivnim uhlim. VloZka s aktivnim uhlim zachyti olejovou paru i olejové pachy,
takZe mnozZstvi oleje za touto filtraci je témét nulové, avSak zivotnost filtra¢ni vlozky s ak-
tivnim uhlim je pouze asi 800 provoznich hodin, s rostouci teplotou stlaceného vzduchu zi-

votnost klesa. [3]
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2.2.1 Uprava stlateného vzduchu pro pneumatické obvody

Upravna jednotka se sklada z regulatoru tlaku, odlu¢ovade kondenzatu a hrubych neéistot a

maznice.

Protoze jednotliva zafizeni vyuzivajici stlaceny vzduch maji predepsanou hodnotu tlaku pro
optimalni provoz a tyto hodnoty se mohou lisit, vyuziva se regulétor tlaku s manometrem,
ktery umoziiuje regulovat tlak v systému na pracovni tlak pro jednotliva zafizeni. Manometr
slouzi pro kontrolu nastaveného tlaku v systému stlac¢ené¢ho vzduchu ptred vstupem do jed-
notlivych spottebici. Mize mit rtizné velikosti, rozsahy stupnice métenych tlakl a zptsoby
ptipojeni k rozvodnému systému.

Odlucovac kondenzatu a necistot slouzi pro zékladni vycisténi vzduchu od vody, oleje a
daraz na vysokou kvalitu stlaceného vzduchu. Pro takovou aplikaci je tento typ filtru nedo-

statecny.

Maznice je naplnéna olejem, ktery automaticky davkuje do stlaceného vzduchu, coz je di-
lezité zejména pii pouzivani pneumatického néfadi, které vyzaduje mazani svého vnitiniho

mechanismu. [13]
1 - Odlucovac

2 - Regulator tlaku

l
§ ~ 3 - Manometr
- | 4 - Maznice
I
|
1

(3]
de

Obr. 12 — Schématicka znacka upravné jednotky
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2.2.2 Uprava stlaéeného vzduchu pro centralni rozvod stlaéeného vzduchu

Podle charakteristickych idaji pevnych ¢astic, vlhkosti a oleje stanovuje mezinarodni norma

ISO 85731 tiidy kvality stla¢eného vzduchu. Udaje v tab. 2 se vztahuji k atmosférickému

tlaku, teploté 20 °C a relativni vlhkosti 60%.

Rosny bod je teplota, pfi které je dany objem atmosférického tlaku nasycen. U stlaceného

vzduchu hovoiime o tlakovem rosném bodu. [3]

Tab. 2 — Tridy kvality stlaceného vzduchu pro vseobecné poucziti [3]

Ttida kvality Pevné Castice Vlhkost Olej
Maximalni Koncentrace Max. tlakovy | Koncentrace
velikost (um) | (mg/m?) rosny bod (°C) | (mg/m?)

1 0,1 0,1 -70 0,01
2 1 1 -40 0,1
3 5 5 -20 1
4 15 8 +3 5
5 40 10 +7 25
6 - - +10 -
7 - - - -

Tab. 3 ukazuje doporucené tfidy kvality stlateného vzduchu pro nékterd primyslova od-

vétvi. [3]

Tab. 3 — Doporucené tridy kvality stlaceného vzduchu [3]

Primyslové odvétvi Ttida kvality

pevné Castice voda olej
Malé pneumatické motory 3 4-2 3
Obuvnické stroje 4 6 5
Sklarskeé a kamenické stroje 4 6 5
Cisténi soudésti 5 6 4
Stavebnictvi 5 7 5
Pneum. doprava zrnitych materialt 3 6 3
Lici stroje 5 6 5
Pneum. doprava potravin a ndpoji 2 4 1
Ruéni primyslové stroje 4 7-6 5-4
Obrabéci stroje 4 4 5
Hornictvi 4 7 5
Zpracovani filmi 1 2-1 1
Pneumatické valce 3 4 5
Tryskace pisku 7 4 3
Stiikaci pistole 3 4-3 3
Dilensky vzduch obecné 5 6 5
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Kondenza¢éni susSic je nejcasteji pouzivany zpisob jak se zbavit vlhkosti ve stlaceném vzdu-
chu. Nadbytecna vlhkost miize v systému stlaceného vzduchu poskodit zatizeni, znicit pro-

cesy nebo vyrobek. V susi¢i se vzduch ochladi nejcastéji na tlakovy rosny bod +3°C coz

vyhovuje vétsing aplikaci v pramyslu. [3,14]

e

<

C

¢

Obr. 13 — Chladici okruh kondenzacniho susice [26]

Kondenzaéni susi¢ se sklada ze dvou okruhtl, z okruhu stlaceného vzduchu a z chladiciho
okruhu. Nasyceny vlhky a teply stlaceny vzduch vstupuje do okruhu stlaceného vzduchu. V
prvni stupni vstupuje stlaceny vzduch do vymeéniku tepla vzduch-vzduch, kde je ochlazovan
vystupnim vzduchem. Potom prochéazi vzduch chladicim vymeénikem tepla vzduch-chladivo,
kde je vzduch chlazen chladnym kapalnym chladivem na pozadovanou hodnotu rosné¢ho
bodu. Jak se vzduch ochlazuje, dochézi ke kondenzaci vodni pary. Vzduch prochazi ptes
odlucovac, kde se od sebe odde€li kondenzat a vzduch. Kondenzat je nasledné odveden Caso-
vym odvadééem kondenzatu. Vysuseny, studeny stlaceny vzduch se pak znovu zahtiva ve
vymeéniku tepla vzduch-vzduch a tim ochlazuje stlaceny vzduch, ktery do susSice vstupuje.

Vysuseny vzduch putuje do sité stlaceného vzduchu.


http://www.eglasnik.si/doc/CFpY16CfgO2-2bkFP02shyZg-3d-3d/omd-series
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Zakladem chladiciho okruhu je kompresor a chladivo, coz je kapalina s teplotou varu, ktera
se méni v rozsahu nékolika desitek stupiiti kolem 0 °C vlivem zmén tlaku. Pouziva se eko-
logické chladivo R134A nebo R404A. Kompresor stlacuje chladivo, které je v plynném
stavu do vymeéniku. Ten je tvofen dlouhou tlustosténnou kovovou trubici s ventilatorem. Zde
se plyn ochladi a zkondenzuje na kapalinu. Vzniklé teplo odevzdéava kapalina okoli a dostava
se do vyparniku, ktery je tvofen trubici s vétsim priafezem, nez byl pramér trubice ve vyme-
niku. Prostupem kapaliny do trubice s vétSim pramérem prudce klesne tlak, tim i teplota varu
kapalného chladiva, to se zacne odparovat a tim ochlazovat stlaceny vzduch, ktery je pfiva-
dén do vyméniku. Plyn je nasledné privadén zpét do kompresoru a cely cyklus se opakuje.

[3,14]
Odstranéni kondenzatu pomoci priimyslové filtrace

Cyklonovy odlucovac kondenzatu je urcen pro vysoce u¢inné odstrannovani kapalin z rozvodu
stlateného vzduchu. Uvnitf télesa odluovace je vlozka s lopatkami, ktera vytvari kontrolo-
vanou rotaci vzduchu. Vysledkem odstfedivého plisobeni jsou kapaliny (voda, olej) a velké
Castice pritlacovany ke stén¢ pouzdra, zpomalovany a nahromadény ve formé kondenzatu
ve spodni ¢asti télesa odlu¢ovace. Pro vypousténi kondenzatu z cyklonového odlucovace je

nezbytné instalovat automaticky nebo elektronicky odvadéc kondenzatu. [15]

~

Kondenzat
(voda, olej)

Obr. 14 — Cyklonovy odlucovac kondenzatu [15]
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Filtrace stlaceného vzduchu se sklada z t€lesa filtru, vyménitelné filtra¢ni vlozky a odvadéce
kondenzatu. Jsou navrzeny pro vysoce u¢inné odstraniovani tuhych ¢astic, vody, olejovych
aerosold, uhlovodiki, zdpachu a pary ze systémii stlaceného vzduchu. Aby kvalita stlace-
ného vzduchu vyhovovala normé ISO 85731 je nezbytné do télesa filtru instalovat odpovi-
dajici filtra¢ni vlozku. Pro dosazeni nejvyssi kvality stlaceného vzduchu je nutné pouzit vice

filtrd v sérii s filtracnimi vlozkami od nejhrubéjsi po nejjemnéjsi. [16]

Obr. 15 — Filtr stlaceného vzduchu
[16]
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2.3 Zpétny a Skrtici ventil

Zpétny ventil v jednom sméru umoziiuje volny prutok média a v opacném sméru je uzavien.
Zabranuje zpétnému toku média v rozvodech stlacené¢ho vzduchu. Princip funkce je zde po-
dobny jako u pojistného ventilu, s tim rozdilem, Zze pruzina u zpétného ventilu neklade ta-

kovy odpor jako u pojistného ventilu nebo pruzina chybi tplné. [13,17]

Obr. 16 - Schématicka znacka zpét-

ného ventilu s pruzinou [17]

Diky Skrticimu ventilu mizeme regulovat pritok vzduchu, ¢ehoz se da vyuzit zejména pro
zpomalovani jednotlivych procest jako je naptiklad rychlost zasouvani ¢i vysouvani pistu.
Skrtici ventily se dodavaji v provedeni jednostranné krticim a oboustrané skrticim.
Jednostranné Skrtici ventil umoziuje v jednom sméru plny priitok a v opacném sméru lze
regulovat prutok vzduchu. Oboustanné Skrceny ventil redukuje (8krti) pratok v obou
smérech. Z nize uvedené pneumatické znacky jednostranné Skrcené¢ho ventilu je funkce
ventilu patrna. Pokud vzduch proudi zleva do prava, nemtiZe projit horni vétvi, protoze
kuli¢ka je tlacena tlakem vzduchu do sedla a zabraiiuje tak prichodu vzduchu touto vétvi a
musi tedy prochazet spodni, Skrcenou, vétvi. Pii opacném sméru proudéni vzduch v horni
vétvi odtlaci kulicku od sedla a proudi kolem ni zatim co ve spodni vétvi by byl Skrcen.

[13,17]

A
7

Obr. 17 - Schématicka
znacka jednostranné

Skrticiho ventilu [17]
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2.4 Pneumatické ventily

K ovladani pneumatickych pohonti slouzi pneumatické ventily, kterych byly vyvinuty rizné
druhy s rozdilnymi, pfesné specifikovanymi funkcemi, rozmérovym usporadanim a zptsoby
ovladani. Stejné jako ostatni pneumatické prvky, tak i ventily maji své schématické pneu-
matické znacky, kterym je tieba porozumét, abychom byli schopni pochopit spravnou funkci

ventilu. Na pneumatické znacce ventilu 5/2, ktera je uvedena nize na obrazku 4, popiSu za-

M

Obr. 18 - Schématicka znacka ventilu 5/2 [17]

kladni orientaci ve znackach.

1L 1

Pocet ¢tvercovych poli na schématické znacce znaci pocet poloh ventilu. Podle symbolu
pruziny vpravo pozname, Ze ventil se do zékladni polohy vraci pruzinou, v levé ¢asti
znacky je symbol pro tlacitko. Na spodni hrané znacky se nachazi ptivod a odvétravaci ko-
mora z ventilu. Na horni hrané€ znacky jsou zndzornény vystupy z ventilu. Oznaceni 5/2
potom tik4, ze ventil ma celkem dvé polohy a celkem dohromady pét vstupti, vystupti a od-
fuki. Sipky uvniti étvercti znazoriuji smér priichodu vzduchu. Symbol ,,T“ znaéi uzavte-

nou komoru. [13,17]
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2.5 Spotrebice stlaceného vzduchu

Diky siroké skale pouziti stlaceného vzduchu se s touto energii setkavame ve vétSing pru-
myslového odvétvi. Spotiebice preménuji energii akumulovanou ve stlaeném vzduchu na
pohyb rota¢ni nebo piimocary. Rotaéniho pohybu vyuzivaji napiiklad pneumatické utaho-
vaky, brusky a vrtacky. Mezi pfimocaré spotiebice patii pneumatické sekaci kladivo, pneu-
matické pisty, kterymi je vybaven kazdy obrabéci CNC stroj, ktery vyuziva tlakovou silu

vzduchu naptiklad na vyménu nastroji.

Stlaceny vzduch se dale vyuziva pro chlazeni, ¢isténi a suseni vyrobenych dilti a soucastek,
pii piskovani dilti, dale se uplatituje pfi nanaseni barev v lakovnach. Slouzi také jako zdroj
pro generatory dusiku, které poté pohéngji obrabéci laser centra. Skala vyuziti je opravdu

Siroka. [13]

2.6 Udrzba pneumatickych systémi

Stejné jako o vSechna zafizeni, tak i o pneumaticky systém je potfeba peCovat. Zakladem
pro dlouhou Zivotnost rozvodu je kvalitni stlaceny vzduch, proto by kazdy pneumaticky sys-
tém m¢l obsahovat vySe zminénou Upravnou jednotku, které zajisti alespon zakladni filtraci
a odlouceni vlhkosti. Diky maznici, kterd je také soucasti upravné jednotky, je stlaceny
vzduch pfimazavan a tim je zajiSténo mazani jednotlivych prvkl v systému. K pfimazavani
vzduchu se pouZiva specidlni olej k tomu urceny. Ne vSechny aplikace vSak vyZaduji pfima-

zavani stlaceného vzduchu.

Nezbytna je rovnéz vizualni kontrola hadicek a spojek v systému a piipadné vypadlé hadicky
¢1 netésnosti napravit. Netésnosti snadno poznate poslechem. Pokud uslysite byt jen nepa-
trné sy&eni, neni systém t&sny a je tfeba zakrocit. Uniky stladeného vzduchu zptisobuji nejen
velké finan¢ni ztraty, ale také mohou zplsobit zastaveni stroje nebo poruchu celé vyrobni
linky. Zivotnost pneumatickych obvodt se udava v fadu milionti pracovnich cyklt, za pred-

pokladu, Ze se o cely systém provozovatel poctive stara podle uvedenych zasad. [13]
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2.7 Pneumaticky obvod

Pneumaticky obvod lze definovat jako seskupeni pneumatickych a jinych prvk, které plni
pozadované funkce a vyznacuji se obvodovym usporadanim. K jejich velkému rozsiteni pfi-

spivaji velmi vyhodné funkce a vlastnosti, ke kterym patfi:

- Schopnost pienosu energie do velmi Spatné pfistupnych mist ve stroji i na pomérné
velkou vzdélenost.

- Moznost dosazeni velkych silovych ucinki pouzitim v celku jednoduchych pro-
stiedkt, které maji malou hmotnost i velikost.

- Jednoduchéd kombinace se stroji a snadné napojeni do automatickych vyrobnich
cykll zejména v kombinaci s elektronikou.

- Velka variabilita hlavné diky Siroké nabidce typizovanych prvki s velkym rozsahem
parametrd a provedeni.

- Nejjednodussi zpisob jak preménit rotacni pohyb na ptfimocary a zase zpét.

- Jednoduché tizeni dileZitych parametrl v systému.

- Moznost vyuziti i v prostiedi kde hrozi nebezpeci vybuchu a v provozech, které vy-
zaduji maximalni Cistotu stlacené¢ho vzduchu, naptiklad ve farmaceutickém a potra-

vinatském primyslu.

Vyhody pouziti pneumatickych systému zcela jednoznaéné prevysuji jeho nevyhody. Mnohé
z uvedenych vyhod se daji jeSté zvyraznit a nevyhody naopak eliminovat. Mezi nevyhody

pneumatickych rozvodi patfi:

A4 A%

- VyS$i hlu¢nost a nizkd Gi¢innost pneumatickych mechanism.

- Citlivost na necistoty obsazené ve stlaceném vzduchu.

- Choulostivost na zmény teploty pracovniho média, které se pfi stlacovani zahiiva a
v rozvodu naopak chladne, coz mize zplisobit kondenzaci a vznik kondenzatu v roz-
vodném systému.

- Moznost vzniku netésnosti vlivem opotiebeni, které je nutno odstranit, pokud mozno
v co nejkrat§im case, protoze kazdy unik stlateného vzduchu zvySuje nédklady na

provoz a hrozi riziko Spatné funkce pohanénych zatizeni. [13]

Nize, na obr. 9, je uvedeno jednoduché schéma pneumatického obvodu sestaveného z vyse

uvedenych a popsanych prvki.
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I—

11

10

1 - Kompresor

2 - Zpétny ventil

3 - Tlakova nadoba

4 - Pojistny ventil

5 - Odlucovac

6 - Regulator tlaku

7 - Manometr

8 - Maznice

9 - Pneumaticky ventil

10 - Jednostrann¢ skrceny ventil

11 - Dvoj¢inny pneumaticky valec

Obr. 19 - Pneumaticky obvod [17]

Pneumaticky obvod, uvedeny na obrazku 9, plni nasledujici funkci.

Zdrojem stlaceného vzduchu je kompresor (1). Vzduch prostupuje pies zpétny ventil (2),

ktery zabranuje zpétnému toku stlaceného vzduchu z tlakové nadoby do vytlaéného potrubi

kompresoru. Zejména u pistovych kompresort je zpétny ventil v kombinaci s odlehcenim

dalezity, zajistuje totiz vypusténi vzduchu z vytlatného potrubi a tim umoznuje nasledny

bezproblémovy rozbéh kompresoru. Kdyby stlaceny vzduch nebyl z vytlaéného potrubi vy-

pustén, tak by se kompresor nespustil, protoZe by nedokazal ptetlacit tlak vzduchu ve vy-
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tlaéném potrubi. Dale vzduch putuje do tlakové nadoby (3), ktera slouzi jako zasobnik stla-
¢ené¢ho vzduchu. Kazda tlakova nadoba musi byt vybavena pojistnym ventilem (4), ktery
slouzi jako bezpecnostni prvek a pii prekroceni povoleného talku v tlakové nadobé vypusti
vzduch nadoby a tim snizi tlak vzduchu na povolenou hodnotu. Nasledné prochazi vzduch
ptes odlucovac (5), ktery ¢astecné zbavi vzduch hrubych necistot a vlhkosti. Z odlucovace
putuje stlaceny vzduch do regulatoru tlaku (6), kde se snizi tlak na pracovni tlak koncového
spotfebic¢e. Hodnotu nastaveného tlaku jednoduse odecteme z manometru (7), jeZ je soucasti
regulatoru tlaku. Nasleduje maznice (8), ktera do vzduchu ptimisi olej, tak aby vSechny pne-
umatické prvky dale v systému byly promazany a tim byla zvySena jejich zivotnost. Pneu-
maticky ventil 5/2 (9) ovlada vysouvani a zasouvani dvoj¢inného pneumatického valce (11).
V ptipadg, Ze je ventil v poloze, jak je uvedeno na obrazku, dochazi k zasouvani pistu. Stla-
¢eny vzduch vstupuje do pneumatického valce (11) do prostoru nad pist a tlakem vzduchu
jej zasouva. Vzduch z prostoru pod valcem unika pies pneumaticky ventil (9) do okolni at-
mosféry. Regulace rychlosti zasouvani pistu neni mozna, protoze vzduch do pistu prochazi
ptes jednostranné Skrtici ventil (10), ktery pfi prostupu vzduchu timto smérem regulaci ne-
umoznuje. Pfi stisknuti tlacitka na ventilu (9) dojde k pfepnuti komor ventilu, vzduch zac¢ne
proudit pod pneumaticky valec (11), ktery se za¢ne vysouvat a z prostoru nad valcem je
vzduch ptes ventil (9) vyfukovan do okolni atmosféry. Vzduch na vystupu z pneumatického
valce prochazi ptes jednostranné Skrtici ventil (10), ktery pfi tomto sméru prostupu vzduchu
umoziuje regulovat pritok vzduchu a tim reguluje rychlost vysouvani pneumatického pistu.

[13]

2.8 Zhodnoceni teoretické ¢asti

Teoreticka ¢ast popisuje jednotlivé dil¢i soucasti, které by méla obsahovat kazda kompreso-
rova stanice. Z teorie vyplyva, zZe je potieba klast diiraz na spravny a vhodny navrh kompre-
sorové stanice, tak aby byla schopna pokryt spotiebu stlaceného vzduchu daného podniku a
jeji vykonnost nebyla nizk4 a naopak zase pfili§ vysokd, protoze zbytecné predimenzovani
kompresorové stanic vede k vysokym nakladiim na elektrickou energii a udrzbu celé stanice.
V praktické ¢asti se budu zabyvat spravnym navrhem kompresorové stanice, ktera svou vy-
konnosti bude vhodna k dané spotiebé v primyslovém podniku, ktery pfi vyrobé vyuziva
stlateny vzduch, jednak k pohonu ru¢niho nafadi, ale i k pohonu obrabécich center a také

k Cisténi finalnich vyrobki.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

3 CILPRAKTICKE CASTI

Cilem praktické Casti je navrhnout kompresorovou stanici dle pozadavki a zadani investora.
Nasledné vypoc¢itat naklady na provoz a udrzbu této technologie, stanovit cenu za 1 m? stla-
¢ené¢ho vzduchu vyrobeny prave touto stanici a porovnat celkové naklady na pofizeni, pro-

voz a udrzbu kompresorové stanice po dobu 5 let.

Pojem kompresorova stanice Ize definovat jako vyhrazeny technologicky prostor, obsahujici

soubor zafizeni, které¢ zajist'uji vyrobu a skladovani stla¢ené¢ho vzduchu.

Vykonnost kompresort je zavisla na spotiebicich stlaceného vzduchu. Podle charakteristiky
spotiebicil se navrhuji jednak kompresory, ale také se dimenzuje potrubni rozvod stlacené¢ho
vzduchu. Podle celkového pozadovaného mnozstvi stlaceného vzduchu, odhadu ztrat rozvo-
dech, pozadovaného tlaku a kvality stlac¢eného vzduchu navrhneme zdroj stlaceného vzdu-

chu. [3]

3.1 Zakladni parametry kompresorové stanice

Pro spravny navrh kompresorové stanice si musime ujasnit zdkladni parametry, které bu-
douci technologie na vyrobu stlateného vzduchu musi spliiovat. Tato ¢ast je velmi dileZita
a je kladen duiraz na co nejptesnéjsi zadani pozadavki. V praxi je zapotiebi, aby si investor
ujasnil, jaké spotfebice stlaceného vzduchu bude pouZzivat, jaké bude jejich vytiZeni a jaké
jsou jejich provozni pozadavky na stlateny vzduch. Nasledné bude, dle téchto informaci,
navrzeno optimalni feSeni. Pokud jsou sdélené pozadavky na stlaceny vzduch nepiesne,
muze se stat, Ze budouci kompresorova stanice nebude svou vykonnosti dostacovat nebo Ze

bude stlateny vzduch vyrabét draze a neefektivné.
Zakladnimi parametry pro ndvrh kompresorové stanice jsou:

- Vykonnost neboli mnozstvi stlaceného vzduchu, které dany provoz potiebuje pro
sviij plynuly a bezproblémovy provoz (m*/hod, /min stlageného vzduchu)

- Provozni ptetlak neboli minimalni tlak pro spravnou funkci technologii (bar)

- Koyvalita stlac¢eného vzduchu neboli povoleny obsah vlhkosti, oleje a pevnych castic

ve stlateném vzduchu. [3]
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3.2 Zakladni pozadavky na kompresorovou stanici

Kompresorova stanice musi spliiovat nasledujici zékladni pozadavky:

- Dodavani stlaceného vzduchu dle pozadovanych parametra

- Bezpetny provoz

- Minimalizace vlivii na okolni prostfedi napiiklad omezeni vibraci, hluku, likvidace
nebezpecnych odpadi, proudovych narazii do sité

- Ekonomicky provoz [3]

3.3 Postup pri realizaci kompresorové stanice

Pti vystavbeé stanice na vyrobu stlacen¢ho vzduchu dochéazi v kratkém ¢asovém useku k sou-

béhu nékolika ¢innosti na malém prostoru. Celou vystavbu miizeme rozdélit do tii fazi:

a) Pfiprava

- Stanoveni vykonnosti, po¢tu a druhu kompresort, stanoveni vykonnostni rezervy
stanice, pracovniho ptetlaku, kvality stla¢ené¢ho vzduchu, zamysleni na mozZnosti vy-
uziti odpadniho tepla z kompresort

- Vybér vhodného a spolehlivého dodavatele

- Vypracovani projektové dokumentace pro ziskéani stavebniho povoleni

- Uzavieni smlouvy na dodavku a realizaci celé stavby

b) Realizace

- Objednévka jednotlivych komponent

- Zah3jeni potiebnych stavebnich a instala¢nich praci

- Instalace kompresoru a jeho piislusenstvi

- Realizace potrubnich rozvodd, tlakové zkouSky

- Realizace a revize elektroinstalace

- Vybudovani vzduchotechniky pro odvod odpadniho tepla

- Uvedeni do provozu

¢) Piedani dila
- Ovéfeni spravnosti funkce celé technologie
- Zaskoleni obsluhy

- Dodavatel pieda provozovateli cel¢ dilo
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- Provozovatel zpracuje dle podkladi od dodavatele Pracovni denik, do kterého bude
provozovatelem urcend a zaskolend osoba provadét zaznamy o vSech kontrolach a

piipadnych poruchéch a jejich feseni. [3]

3.4 Postup pri navrZeni vykonnosti kompresorové stanice
K pozadované vykonnosti technologie na vyrobu stlaceného vzduchu se miizeme dopracovat
dvéma zplsoby:

- Pfiblizné stanoveni vykonnosti na zédklad¢ zkuSenosti to souctu spotieb stlaceného
vzduchu jednotlivych spotiebicli. V tomto ptipadé se nezohlednuje ¢asové zatizeni
stanice béhem dne ¢i pocet pracovnich smén.

- Exaktni stanoveni vykonnosti se provadi na zdklad€¢ analyzy spotieby stlaceného
vzduchu v kazdé pracovni sméné. Diky této metodé€ jsme schopni pfesnéji stanovit
vykonnost kompresorové stanice a tim dosahnou hospodarnéjsiho provozu celé tech-

nologie. [3]

Volba postupu zavisi na charakteru vyroby a velikosti primyslového podniku.

3.4.1 Priblizné stanoveni vykonnosti
a) Stanoveni vykonnosti podle vyrobnich ploch

M¢érna spotieba stlaceného vzduchu je vztazena na vyrobni plochu podle charakteru vyroby,

viz tab. 2. [3]

Tab. 4 — Mérnd spotieba vzduchu na Im’ plochy vyrobniho zavodu [3]

Druh vyroby Mea;sggt/;ﬂ;)a 7
Montaze, mechanické dilny 0,01 az 0,03
Slévarny 0,09 az 0,12
Kotlarny 0,12 az 0,3
Pomocné provozy 0,009 az 0,012
Tkalcovna s tryskovymi stavy laz1,5

Spotiebu vzduchu ve vyrobnim zdvod¢ stanovime pouzitim vztahu (13):

Qs =2 (S; - q;) [m3/hod]
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Kde je

kancelafi

S; [m?] ... plocha vyrobniho zdvodu bez ploch socialniho zatizeni, skladd a

q; [m3 h=1/m?] ... mérna spotfeba vzduchu pro plochu S;

b) Stanoveni vykonnosti podle mnozstvi produktu

Tuto metodu vyuzivame pro velké objekty s jednotnou vyrobou. Vychdzi se ze spotieby

vzduchu na vyrobu jedné jednotky produktu. [3]

Tab. 5 — Mérna spotieba vzduchu na vztaznou jednotku vyroby [3]

M¢érna spotieba ¢, na vztaz-
Druh vyroby Jednotka vyroby nou jednotku vyroby
(my’/hod)
Rudné doly 1 m® vytéZené horniny @ 400
Uhelné doly 1 t hrubé tézby 0 300
Slévarna 1 t odlitktl 0 450
Ttiskové obrabéni 1 t vyrobki 0 100
Sklarna 1 t dutého skla 0 2075
Nemocnice 1 luzko 0 0,055
Pradelna 1 t pradla 014

¢) Stanoveni vykonnosti pomoci provoznich souciniteli

Pouziti této metody piipada k tivahu pokud nelze pfesné stanovit dobu chodu jednotlivych
spotiebicil. V tomto piipade stanovime maximalni hodinovou spotiebu stlacené¢ho vzduchu

pomoci odhadu nésledujicich souciniteli:
- Soucinitel vyuziti stroje béhem jedné pracovni hodiny 4.;
- Soucinitel soucasnosti ks

- Soucinitel opotiebeni k;

- Soucinitel ztrat v rozvodech £ [3]

Tab. 6 — Primeérné spotieby vybraného pneumatického naradi [3]

Druh pneumatického naradi Spotieba stla¢eného vzduchu m*/hod
Bruska 15 az 100
Vrtacky 25az 110
Utahovaky 30 az 100
Nytovaci klesté 10 az 50
Sekaci kladiva 25 az 30
Sbijeci kladiva 30 az 80
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Pneumatické néafadi nikdy nepracuje nepietrzité, proto zavadime soucinitel vyuziti stroje bé-

hem jedné pracovni hodiny 4,. V tab. 5 jsou uvedeny hodnoty pro n¢€které spotiebice.

Tab. 7 — Soucinitelé vyuziti v pracovni hodiné k, [3]

Druh pneumatického naradi Soucinitel &y
Pneumatické lisy 0,55az0,75
Ofukovaci trysky 0,1az0,2

Stiikaci pistole 0,6 az 0,8
Brusky, vrtacky 0,1az0,2
Pneumatické zveddky 0,02 az 0,06

Do vypoctu celkové spotteby dale zatazujeme soucinitel soucasnosti, ktery udava procento
soucasn¢ pracujicich spotfebicl. Soucinitele volime dle poctu stejného druhu pneumatic-

kého naradi podle tab. 6.

Tab. 8 — Soucinitel soucasnosti ks [3]

Pocet pouzivanych spotiebicl 3 6 12 24
Soucinitel soucasnosti & 0,75 0,5 0,35 0,2

Vlivem opotiebeni pouzivaného pneumatického néafadi dochazi k navyseni spotieby stlace-
ného vzduchu. Tuto skutecnost zohleditujeme ve vypoctu piidanim soucinitele opotiebeni
ke

- U rucnich spotiebicli volime soucinitele takto ki=1,1az 1,15

- U stabilnich strojii volime soucinitele takto ki=1,5az1,8

Dal$im soucinitelem je soucinitel ztrat, ktery zohledituje mozné tlakové ztraty netésnostmi

v rozvodné siti. Volime:

- k,=12az13
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Celkovy maximalni hodinovy vykon Qs se vypocita podle vztahu (14):
Qs =Z (Qoi - ki " ks - ky) [m5,/hod] (14)
Qo .. .predepsana spotieba stlaceného vzduchu pro dany stroj
k,;...soucinitel vyuziti v pracovni hodin€ pro dany stroj
kg;...soucinitel opotiebeni pro dany stroj

k;;...soucinitel opotiebeni

V ptipadé€ zohlednéni tlakovych ztrat potom vypocet maximalni vykonu stanice vypada na-

sledovné: [3]
Qssk = kz - Qs [mr31/h0d] (15)
k,...soulinitel tlakovych ztrat

Q;...maximalni hodinova vykonnost

3.4.2 Exaktni stanoveni vykonnosti

Jedna se o rozbor vyuZiti spotiebicl v jednotlivych sménéach. Tento postup je nejpiesnéjsi.
Je dulezita co nejpresnéjsi znalost vSech typi spotiebict, jejich pocty a vyuziti béhem pra-
covni smény. Ze ziskanych dat se sestavi ptehledny denni diagram spotieby stlaceného vzdu-
chu. Z diagramu jsou patrné poklesy spotieby stlaceného vzduchu béhem ptestavek, pfi stii-
déani pracovnich smén, rozdilné zatiZeni v jednotlivych sménéch i ztraty stlaceného vzduchu

v rozvodech. [3]
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4 NAVRH KONKRETNI KOMPRESOROVE STANICE

Investor chce navrhnout kompresorovou stanici, ktera bude zasobovat stlacéenym vzduchem
stroje a zafizeni v kovoobrabécim podniku. Stlateny vzduch bude dle pozadavku investora
vysu$en a vyfiltrovan od hrubych necistot a olejovych stop a svoji kvalitou musi spliiovat
ttidu kvality vzduchu 3.4.5 dle normy ISO 85731. Smés vody a oleje (kondenzat) odloucena
filtraci a suSenim stlaceného vzduchu bude likvidovana dle hygienickych ptedpist. Pfanim

investora je také mit rezervu ve vykonnosti kompresoru pro piedpokladany rozvoj.

Jelikoz se jedna o podnik mensi velikosti, bude pro stanoveni vykonnosti celé kompresoroveé

stanice pouzita metoda pomoci provoznich soucinitelil.

V tab. 7 je uveden seznam spotiebicli stlacené¢ho vzduchu a jejich pozadavky na mnozstvi

stlacené¢ho vzduchu a jeho tlak.

Tab. 9 — Druhy spotrebicii a jejich pozadavky na stlaceny vzduch

Spotieba stlate- | Potifebny tlak
Druh spotiebice ného vzduch Vzduchu (bar)
(1/min)
1 Portalové CNC obrabéci centrum 200 I/min 6-105 [P
" | MCV 1210 (celkem 2 kusy) (2 x 100 I/min) [Pal
CNC obrabéci centrum . 5
2| Manurhin K’MX 632 DUO 330 Vmin 610" [Pa]
Gravirovaci a frézovaci stroj . 105
3. IDEA TOP 20.10 300 1/min 6-10° [Pa]
Bruska na vnitini brouseni : 5
4. BE40H 1100 I/min 6-10° [Pa]
Vysokorychlostni vertikalni obrabéci CNC . a5
5. centrum HASS typ VF-4SS 113 I/min 6,9 - 10° [Pa]
Stiikaci pistole : NS
6. OK 1002 250 I/min 6-10°[Pa]
Stiikaci pistole : 10
7. 25091 HVLP 200 I/min 2-10° [Pa]
Excentricka bruska MIGHTY SEVEN : 5
8. typ QB-55602 80 1/min 6,3 -10° [Pa]
Stopkova bruska MIGHTY SEVEN . 10
9. typ QA-315A 283 I/min 6,3 -10° [Pa]
Ofukovaci pistole CEJN 112080200 3000 I/min s
101 celkem 6 Kusi) (6 x 500 Umin) | ©710°[Pd]
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4.1 Vypocet spotieby stlaceného vzduchu pomoci provoznich soucinitelii

V tab. 10 byly zvoleny soucinitele vyuziti v pracovni hoding, pro stroje uvedené v tab. 9.

Tab. 10 — Volba soucinitele vyuZiti v pracovni hodiné

kvi=10,3 kv = 0,8
k2= 0,3 kv =08
k=103 kvs = 0,2
kvs = 0,3 kvo = 0,2
kvs = 0,3 kvio = 0,2

V tab. 11 byly zvoleny soucinitele soucasnosti pro stroje uvedené v tab. 9.

Tab. 11 — Volba soucinitele soucasnosti

ksi=0,7 kss = 0,6
ks2=0,7 ks7=0,6
k3= 0,7 kss = 0,5
ks =0,7 ko = 0,5
kss = 0,7 ksio = 0,6

V tab. 12 byly zvoleny soucinitele opotiebeni pro stroje uvedené v tab 9.

Tab. 12 — Volba soucinitele opotiebeni

ksi=1,6 kse = 1,1
ks2=1,6 ks7 = 1,1
kss=1,6 kss = 1,15
ks = 1,6 kso = 1,15
kss = 1,6 ksio = 1,1
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Dosazeni do vztahu (14) pro vypocet maximalni hodinové spotieby:
Qs =X (Qoi - kyi - ksi - ki)
Qs = (Qo1 - kv1 ~ks1 - ker) + (Qoz - koo - ksz - ke2) + (Qoz - Kyz - K3 - ki)
+ (Qoa * ks ksa - kea) + (Qos - kys - Kss - kes) + (Qos - kv * Ks  Kte)
+ Qo7+ ky7 * ks7 - ke7) + (Qos - kug - ksg - keg) + (Qoo * ko - kso - keo)

+ (Qo10 * K10 * Ks10 * ke10)

Qs = 1361,873 [I/min]
1361,873 [I/min] = 81,712 [m;, /hod]

Pokud zohlednime ztraty netésnostmi v potrubnim rozvodu podle vztahu (15), bude pozado-

vand vykonnost kompresorové stanice nasledujici:

Qssie = k- Qs = 1,3- 81,712 = 106,226 [m3 /hod]

4.2 Popis navrZzené kompresorové stanice

a) Zdroj stla¢ené¢ho vzduchu - kompresor

Pozadované mnozstvi stlaceného vzduchu ndm zajisti dvoupolohovy Sroubovy kompresor

ATLAS COPCO typ GA 15 FF. Soucasti kompresoru je integrovany kondenzacni susic.

Zakladni technické parametry kompresoru, ze kterych vyplyva, Ze svym vykonem vyhovuje

pozadavkim vyrobniho podniku, jsou uvedeny v tab. 13. [18]

Tab. 13 — Technické parametry kompresoru Atlas Copco typ GA 15 FF [18]

Technické parametry

Atlas Copco typ GA 15 VSD+ FF

Dodavané mnozstvi stlaéeného vzduchu

pii tlaku 9,5 bar [m3 /hod] 136
Vykon elektromotoru [kW] 15
Maximalni tlak [Pa] 9,75-10°
Hladina hluku [dB (A)] 64
Rozmér zavitu pro ptipojeni potrubi [G] G1*
Pozadované mnozstvi chladiciho vzduchu [m?/s] 0,5
Rozméry [délka x Sifka x vySka v mm] 985 x 630 x 1420
Hmotnost [kg] 288
Tlakovy rosny bod integrovaného susice [°C] 3
Chladivo integrovaného kondenzac¢niho susice R134a
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Sacifiltr ~ NadrZ odlucovace oleje

Ridici jednotka

Kondenzaéni

Susic Nouzové tlacitko

Obr. 20 — Sroubovy kompresor Atlas Copco
typ GA 15 FF [18]

b) Zasobovani stlaceného vzduchu — tlakova nadoba
Vypocet velikosti tlakové nadoby: [3]

Pomeér spotieby a vykonnosti:

Qs

— = 16

S=0 (16)
Qs...spotieba vzduchu [m3 /min]
Q... vykonnost kompresoru [m3 /min]
Vzorec pro vypocet velikosti vzdu$niku: [3]

_ Qroa(@=90*)Do | 3
0==""""——" i [m”] (17)

Qhod - --vykonnost kompresoru [m,,3 /hod]
Do ... normalni atmosféricky tlak [Pa]
n... maximalni povoleny pocet startli elektromotoru kompresoru za hodinu

Ap... pokles tlaku ve vzdu$niku [Pa]
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Dosazeni do vztahu (16):

1,770
2268 ¢
© = 0,780

Dosazeni do vztahu (17):

0= 136(0,78 — 0,78%) - 101325

— 3
10 - 200000 = 1182 [m7]

Z nabidky tlakovych nadob spole¢nosti Atlas Copco byla zvolena tlakovou nadobu o ob-
jemu 1500 litri, oboustranné pozinkovand, max. provozni tlak 11 bar. Nadoba je vybavena

pojistnym ventilem, manometrem, zkusebnim trojcestnym ventilem a kulovymi kohouty.
Objem ...1,5 [m*] = 1500 [1]

Maximalni provozni tlak ... 11 - 10° [Pa]

Maximalni provozni teplota ... 50 °C

Minimalni provozni teplota ... 0 °C [19]

Obr. 21 — Tlakova na-
doba [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

¢) Odvod kondenzétu z tlakové nadoby

Toto zatizeni samo odkaluje tlakovou naddobu, elektronicky kontroluje mnozstvi konden-
zatu v nadobe¢ a ten pravideln¢€ odvadi do nddoby nebo do separatoru olej-voda. Pak ne-
musi zadny pracovnik travit Cas odkalovanim nadoby. Prodluzuje se tim zivotnost vzdus-

niku.
odvadéci kapacita ... 15-150 [1/hod]
pro max. vykon kompresoru ... do 30 kW

Pfipojovaci zavit ... G 1/2“ [20]

Obr. 22 — Elektronicky odvadec konden-
zatu [20]

d) Filtrace stlaceného vzduchu

Filtrace stlaceného vzduchu série AF slouzi k vysoce efektivnimu odstranéni pevnych ¢as-
tic, olejovych aerosoll pachil a par ze stla¢eného vzduchu. Pro dodrZeni pozadované kva-

lity stlaceného vzduchu volim filtracni vlozky typu P a S.

Hruby filtr AF 0186 s filtra¢ni vloZkou typu P, v€etné plovakového odvadeéce kondenzatu
Filtracni schopnost ... pevné ¢astice nad 3 [um]

Priitok vzduchu ... 198 [m*/hod] pti 7 - 10° [Pa]

Ptipojovaci rozmér ... 1
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Olejovy filtr AF 0186 s filtra¢ni vlozkou typu S véetné plovakového odvadéce kondenzéatu

Filtracni schopnost

pevné Castice nad ... 0,01 [um]

Zbytkovy obsah oleje ... 0,01 [mg/ m?]

Pritok vzduchu ... 198 [m*/hod] pti 7 - 105 [Pa]

Pfipojovaci rozmér ... 1 [16]

Obr. 23 — Filtr AF 0186 S
[16]
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e) Zpracovani odpadniho kondenzatu

Jde o zafizent, které slouZzi na ekologické zpracovani odpadniho kondenzatu. Pracuje na prin-
cipu gravita¢niho a filtracniho odstranéni oleje z odvadéného kondenzatu. Kvalita vypous-
t&né vody vyhovuje pozadavkiim CSN a hygienickym predpistm CR (moZnost odvodu vy-

¢isténé vody do odpadové kanalizace).

Pro vykon kompresoru: Sroubovy — olej synteticky + mineralni

pasmo sttedni Evropa ... 3,0 [m*/min] = 180 [m?/hod]

vystupni kvalita vody — zbytkovy olej ... méné nez 10 [ppm] = 10 [mg/1]
pripojeni na vstupu (hadice) ... 1 x G%4” (d = 13 mm)

pfipojeni na vystupu (hadice) ... 1x G %2 (d =25 mm

pocet predfiltrii ... 1 ks

pocet vlozek aktivniho uhli ... 1 ks

rozméry V x S x H ... 560x300x437 [mm]

max. tlak ... 16 - 105 [Pa] [21]

Obr. 24 — Separdator odpadniho kon-
denzatu typ Puro CT 3 [21]
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4.3 Porizovaci cena komponentii kompresorové stanice

V tab. 14 jsou uvedeny naklady na pofizeni jednotlivych komponenti, které tvoii zaklad

kompresorové stanice.

Tab. 14 — Naklady na porizeni kompresoroveé stanice

Druh zartizeni Porizovaci cena v K¢ bez DPH
Sroubovy kompresor Atlas Copco typ GA 15 FF,
. . “ iy 246900,-
vcetn¢ integrované¢ho kondenzacéniho susice
Tlakové nadoba stojata, objem 1500 litri, maxi-
malni provozni tlak 11 bar, véetné vybavy (pojistny
i . , « o . . 64370,-
ventil, manometr, trojcestny zkusebni ventil, kulové
kohouty, ...)
Elektronicky odvadéc kondenzatu ECD 15 4690,-
Hruby filtr AF 0186 P, vcetné plovakového odvadée
. 4770,-
kondenzatu
Olejovy filtr AF 0186 S, v¢etné plovakového odva-
< , 4770,-
dé¢ kondenzatu
Separator odpadniho kondenzatu PURO CT3 6090,-
Rozvody stlaéeného vzduchu, materidl PPR, DN 40,
celkova délka veetné svodl ukoncenych rychlospoj- 89000,-
kou je 150 metrt.
Vzduchotechnika, odvod odpadniho tepla vyrobe-
. . 45000,-
ného kompresorovou stanici mimo prostor
Celkova cena bez DPH 465590,-

4.4 Financ¢ni naklady na idrzbu jednotlivych komponentii

NiZe jsou vycisleny néklady na servis jednotlivych ¢asti kompresorové stanice po dobu 5 let

od jejiho uvedeni do provozu.

4.4.1 Cena pravidelného servisu Sroubového kompresoru

Servis kompresoru spoc¢iva ve vymené dilii opotiebitelnych béhem provozu. Vyrobce kom-
presort Atlas Copco doporucuje pro servis kompresorti nékolik servisnich sad. Servisni sada
A se doporucuje pii udrzbé kompresoru po odpracovani 4000 provoznich hodin nebo jednou
rocn€ podle toho, ktera skute¢nost nastane diive. Servisni sada B se doporucuje pii udrzbe

kompresoru po odpracovani dalsich 4000 provoznich hodin, celkem tedy po odpracovani
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8000 provoznich hodin nebo opét po roce podle toho, kterd skute¢nost nastane diive. V tab.

(15) a (16) jsou vycisleny naklady na servis kompresoru A i B.

Tab. 15 — Ndklady na servis A

Servis A — po 4000 motohodin Cena v K¢ bez DPH
Vzduchovy filtr 1065,-
Olejovy filtr 1727,-
Separator oleje 5920,-
Servisni sada pro odvadé¢ kondenzéatu 971.-
15 litrh kompresorového oleje 3990,-
Celkova cena bez DPH 13679,-
Tab. 16 — Ndklady na servis B
Servis B — po 8000 motohodin Cena v K¢ bez DPH
Vzduchovy filtr 1065.-
Olejovy filtr 1727,-
Separator oleje 5920,-
Odvadéc¢ kondenzatu 4532,-
Zpétny ventil 1655.-
Servisni sada teplotniho ¢idla 3852,-
Air/oil stop ventil 6277,-
15 litri kompresorového oleje 3990,-
Celkova cena bez DPH 29018, -

V daném podniku pracuji kazdy pracovni den po dobu dvou pracovnich smén, ¢ili 16 ho-

din. V roce 2017 je celkem 250 pracovnich dni. Da se tedy predpokladat, Zze maximalni po-

¢et provoznich hodin bude 4000. NiZe jsou vypocitany néklady na servis kompresoru po

dobu 5 let.

Ssiet = Servis A + Servis B + Servis A + Servis B + Servis A (18)

Sciee = 13679 + 29018 + 13679 + 29018 + 13679

Sc1er = 99073 [K{]
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4.4.2 Naklady na adrzbu tlakové nadoby

Udrzba tlakové nadoby spo&iva v provadéni pravidelnych provoznich revizi tlakové nadoby.
Provozni revize stoji dle ceniku revizniho technika 1500,- K¢ bez DPH a spociva v kontrole
spravnosti funkce manometru, pojistného ventilu a v ultrazvukovém zméteni tloustky stény

tlakové nadoby, kterd se casem vlivem koroze miize ménit.

4.4.3 Naklady na udrzbu odvadéce kondenzatu

Elektronicky odvadéc kondenzatu nevyzaduje zddnou zvlastni drzbu, pouze pokud je kon-
denzat extrémné zaneseny, tak je vhodné pii servisnim zdsahu myslet i na preventivni vy-
¢isténi odvadéce kondenzatu. Ve finan¢nich ndkladech to znamena néklad na praci servis-

niho technika. Primérné cena prace servisniho technika je 550,- K¢ bez DPH.

4.4.4 Naklady na udrzbu filtrace stlaceného vzduchu

Udrzba filtrace stla¢eného vzduchu spodiva v pravidelné vyméné filtraénich vlozek. Vy-
robce Omega Air doporucuje provadét vymeénu filtracnich vlozek 1x rocné. Vyse uvedena
sestava obsahuje dva filtry, tudiz je vhodné vyménit dvé filtrani vlozky, kazda stoji dle

platného ceniku Omega Air 1215,- K¢ bez DPH.

4.4.5 Naklady na adrzbu separatoru odpadniho kondenzatu

Vyrobce Jorc doporucuje dle manuélu na obsluhu, provadét vyménu filtra¢nich elementti 1x
za rok. Finan¢ni néklad na vyménu filtra¢nich elementt je dle platného ceniku 2900,- K¢

bez DPH.

4.4.6 Mzdové a ostatni naklady na montaz

Néklady na montaZ se obvykle stanovi z investi¢nich nakladi. MontaZni naklady pfedsta-

vuji, dle konzultace s vedoucim préce, obvykle 10-20% z investi¢nich nakladd.

Déle je potieba do ndklada zahrnout 1 lidskou praci. Primérna cena préace servisniho technika
je 550,- K& bez DPH za hodinu. Servisni zésah trva v priméru 2 hodiny a technikt mtize byt

pfi zasahu vice, zaleZi na po¢tu kompresort a narocnosti servisniho zésahu.

Je také potteba zohlednit néklady spojené s administrativou.
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4.4.7 Naklady na spotifebovanou elektrickou energii

V primyslovém podniku pracuje kompresor s elektromotorem o ptikonu 15 kW, v provozu
bude po dobu dvou pracovnich smén, tzn. 16 hodin denné. Primérna cena elektrické energie
je 3,50 K&/kWh. V roce 2017 je mimo statni svatky a vikendy celkem 250 pracovnich dnt.

Orienta¢ni ndklady na spotfebovanou elektrickou energii za rok tedy jsou:
E.=P-t-C-ny4[KZ] (19)
P ... ptikon [kW]
t ... pocet pracovnich hodin za den [hod]
C ... cena elektrické energie [KE/kWh]
ng ... pocet pracovnich dnii
Dosazeni do vztahu (15):
E.=15-16-3,5-250

E.=15-16-3,5-250 = 210000 K¢

4.5 Souhrn celkovych nakladi na porizeni, servis a provoz komponenti

kompresorové stanice

V tab. (17) je uveden souhrn celkovych nakladi na potizeni a idrZzbu kompresorové stanice.

Tab. 17 — Ndklady na porizeni, provoz a udrzbu kompresorové stanice

Druh nakladu Cena v K¢ bez DPH
Poftizeni kompresorové stanice 465590,-
Servis kompresoru celkem za 5 let 99073,-
Pravidelna provozni revize tlakové nadoby za 5 let 7500,-
Pravidelné ¢isténi odvadéce kondenzatu za 5 let 2750,-
Pravidelna vyména filtracnich vlozek za 5 let 12150,-

Pravidelna vyména filtracnich vlozek separatoru od-

padniho kondenzatu za 5 let 14500,-
Naklady na montaz kompresorové stanice 46559,-
Odhadnuté mzdové a ostatni ndklady za 5 let 30000,-
Naklady na spotiebovanou elektrickou energii za 5 let 1050000,-
Celkova néklady na pofizeni, provoz a udrzbu kompre- 1728122,-

sorové stanice po dobu 5 let bez DPH
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4.6 Kalkulace 1 m?stlaéeného vzduchu

Cenu 1 m® byla vypo¢itana z podilu roénich nakladdi a ro¢ni vyroby stlaceného vzduchu.

Vzorec potom vypada nasledovné:

_ PN+Og+U+Ry
= oH

K [KE/m3] (20)

PN...provozni naklady (energie) [K¢/rok]

O, ...odpis kompresoru [K¢/rok]

U...adrzba [K¢/rok]

Ry, ...odhadnuta rezie provozu (osvétleni kompresorovny, vétrani, topeni, mzdy) [K¢/rok]
Q...vykonnost kompresoru [m3 /hod]

H...pocet provoznich hodin za rok [h/rok]

Dosazeni odpovidajicich parametrii do vztahu (20):

. 210000 + 93118 + 19815 + 30000
B 136 - 4000

= 0,64[K¢/m3]
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4.7 Graf ukazujici pomér nakladi na vyrobu stla¢eného vzduchu za

dobu provozu S let

Pofizeni
31%

Energie
60%

Udriba
9%

Obr. 25 — Pomer nakladii na vyrobu stlaceného

vzduchu

Graf na obr. 25 ukazuje pomér ndkladl na provoz kompresorové stanice po dobu 5 let.
Z Grafu vyplyva, Ze nejvétsim nakladem na provoz kompresoru a tim i na vyrobu stlaceného

vzduchu je elektricka energie.
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ZAVER
Hlavnim pifinosem této bakalarské prace je popis postupu pti ndvrhu kompresorové stanice.
Cely navrh spliiuje pozadavky investora na mnozstvi stlaceného vzduchu pro bezproblé-

movy provoz kovoobrabéciho podniku, splituje pozadavky na tlak a ¢istotu stlaceného vzdu-

chu.

Kromé navrhu jednotlivych komponentd, které tvofi kompresorovou stanici, se tato prace

zabyva také vypoctem nakladii na pofizeni, provoz a servis celé technologie

V teoretické Casti byly popsany zakladni komponenty kompresorové stanice. Byla vysvét-

lena jejich funkce a jejich pozadavky na provoz a udrzbu.

Prakticka cast je vénovéana navrhu vhodnych komponenti tvotici kompresorovou stanici.
Jsou zde popsany rizné postupy pii navrhu celé technologie. Nasledné je zvolen vhodny
postup pro navrh, podle kterého je navrzena kompresorovna, ktera spliuje pozadavky inves-

tora. Cely navrh je doplnén vypoctem naklada na pofizeni, servis a provoz celé technologie.

Vypocitané néklady jsou pouze orientacni a nedaji se pfesné€ aplikovat pro kazdy obdobny
provoz. Mlze dojit k rozdilu v cené za elektrickou energii a také k rozdilu v cené za mon-

tazni prace a nasledny servis celé kompresorové stanice.

Nasledné byla vypo¢itana cena za 1 m® stladeného vzduchu vyrobeny pravé touto kompre-

sorovou stanici.

Posledni kapitola se vénuje porovnani celkovych nakladii na potizeni, idrZzbu a provoz tech-
nologie na vyrobu stlac¢eného vzduchu, ze které vyplyva, Ze nevétsim nakladem na vyrobu

stlaceného vzduchu je elektrickd energie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNC  Computer Numerical Control [-]
MPa  Megapascal [MPa]

o, Tlakovy pomér [-]

pd Tlak na vytlaku z kompresoru [kPa]

Pn,l Tlak nasavaného média [kPa]

Va Vykon kompresoru [m?.s™]

Vn Objem nasavaného vzduchu [m?.s!]
Vo Unik netésnostmi [m®.s™]

Iy Hmotnostni pritok [kg.s™']

Van  Objemovy pritok [m’.s™]

R Plynova konstanta [R]

PN Atmosféricky tlak [kPa]

Tn Teplota okoli [°C]

n Piima ucinnost [-]

Py Uzite¢ny piikon [W]

P Celkovy ptikon [W]

W, Ztrata energie [J]

Wuw  Vyuzita energie [J]

\W Pfivedend energie [J]

Nitsp  12zotermicka Gcinnost spojkova [-]
Pit Ptikon idedlniho kompresoru [W]
Psp Ptikon skute¢ného kompresoru [W]

Nite] 1z0termicka u¢innost celkova [-]
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kPa
Si

S2

L

Z1

ni

Ad

Po
Pon
Ppc
Pp
Pmax
Pu
Zmax
Q¢
Qs

Q.
°C

Elektricky ptikon [W]

Zdvihovy objem valce [m’]
Pracovni plocha pistu [m?]
Zdvih pistu [m]

Skute¢ny vykon [m/s!]

Otacky [s™]

Dopravni G¢innost [-]

Kilopascal [kPa]

Plocha mezer mezi zuby hlavniho rotoru [m?]
Plocha mezer mezi zuby vedlejsiho rotoru [m?]
Délka ¢inné ¢asti rotorti [m]
Pocet zubi hlavniho rotoru [-]
Otacky hlavniho rotoru [s™']
Dopravni soucinitel [-]

Hodnota oteviraciho tlaku [MPa]
Nastaveny oteviraci tlak [MPa]
Cizi protitlak [MPa]

Vlastni protitlak [MPa]

Tlak pfi plném otevieni [MPa]
Uzaviraci tlak [MPa]

Jmenovity zdvih [mm]
Teoreticky vytok [kg - h™1]
Skute¢ny vytok [kg - h™1]
Zarudeny vytok [kg - h™1]

Stupen Celsia [°C]
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Qs
Si

i
ki
ks

ki

k.
Qoi
Qssk

Pa

Qhod

Ap

pum
mg

SSlet

N4

PN

Spotieba stladeného vzduchu [m3 /hod]

Plocha vyrobniho zdvodu [m?]

Mérna spotieba vzduchu [m3 h™1/m?]

Soucinitel vyuziti stroje béhem jedné pracovni hodiny [-]
Soucinitel soucasnosti [-]

Soucinitel opotiebenti [-]

Soucinitel ztrat v rozvodech [-]

Ptedepsana spotieba stlateného vzduchu pro dany stroj [m3 /hod]
Maximdlni vykon kompresorové stanice [m3 /hod]
Pascal [Pa]

Pomér spotieby a vykonu [-]

Vykon kompresoru za hodinu [m3 /hod]

Pokles tlaku ve vzdusniku [Pa]

Velikost vzdusniku [m?]

Maximalni povoleny pocet startli elektromotoru kompresoru za hodinu [-]

Mikrometr [um]

Miligram [mg]

Naklady na servis kompresoru po dobu 5 let [K¢]
Spotfebovana elektrické energie za rok [K¢]
Pocet pracovnich hodin za den [hod]

Cena elektrické energie [K¢]

Pocet pracovnich dnii za rok [-]

Cena za 1 m? stla¢eného vzduchu [K¢/m3]
Provozni naklady [K¢/rok]

Odpis kompresoru [K¢/rok]
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U
Ry

H

Néklady na udrzbu kompresoru za rok [K¢&/rok]
Odhadnuta rezie provozu [K¢/rok]

Pocet provoznich hodin za rok [h/rok]
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SEZNAM PRILOH
PI Schéma navrzené kompresorové stanice



PRILOHA P I: SCHEMA NAVRZENE KOMPRESOROVE STANICE
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2 — Kondenzacni susi¢
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-——" 4 — Pojistny ventil

[ __: 5 — Automaticky odvadé¢ kondenzatu
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7 — Hruby filtr
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8 — Olejovy filtr
9 — Hruby filtr
10 — Regulator tlaku
11 — Tlakomér
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