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Tlakovy vzduch — definice kvality.

Prakticky zadna aplikace dnes nevystaci
s neupravenym tlakovym vzduchem pfimo
z vystupu kompresord. Surovy vzduch
z kompresoru obsahuje vihkost (vodni
pary), olej (zbytky z chlazeni pfi kompresi)
a pevné necistoty. VSechny tyto nezadouci
latky maji negativni vliv na celou soustavu:

snizuji jeji zivotnost (napf. koroze), spoleh-
livost (napf. zatuhnuti ventild) a kvalitu pro-
dukce (napt. skvrny na barvé v lakovnach).
Proto je nutné surovy vzduch z kompreso-
r0 vydistit. Pro Ucely sjednoceni parametrd
kvality (Cistoty) vzduchu byla ustanove-
na norma DIN - ISO8573-1. Uzivatel, tak

m Tlakovy vzduch — definice
kvality

H Tlakovy vzduch — vihkost
| Susicky tlakového vzduchu

® SONODEW — M: snima¢
tlakového rosného bodu

mUze jednoznacné stanovit jakou tfidu Gis-
toty tlakového vzduchu pozaduje a vyrobci
dané techniky maji jistotu, ze jimi dodany
vyrobek bude v dané aplikaci (kvalité vzdu-
chu) spolehlivé fungovat.

Trida Pevné castice Teplota tlakového Zbytkovy olej
max.velikost rosného bodu (kapal.& plyn.) POZOR'!
[um] [°C] [mg/m?]
....... o dle specifikace dle specifikace dle specifikace Zbyteéné vysoké pojada\/ky
.......... L Ol A na kvalitu vzduchu znamenaji
......... 2. S -40 nejen vys$si pofizovaci cenu
......... S e 20 komponent, ale hlavné
......... 4. . 3 5 vyrazné vyssi trvalé
......... 5. . ! >8..n. | Provozni naklady.
6 - 10 R

Tab.1: Tridy cistoty vzduchu dle DIN ISO 8573-1.

Tlakovy vzduch — vihkost.

tlakového vzduchu je jeho vihkost.
Kde se vihkost v tlakovém vzduchu bere?

Kompresor nasava okolni vzduch obsa-
hujici ur€ity objem vihkosti. Vihkost okolni
atmosféry vyrazné zavisi na pocCasi — v 1été
za horkych dnl je vihkost vy$si, opro-
ti tomu v zimé je vyrazné nizsi (napf. léto
RV = 60%, zima RV = 20%). Pfi stlaceni
vzduchu pak v kompresoru dochazi ke 2
dallezitym jevim:

100 kPa = 1 bar A
0 barg

22°C

15°C Rosny bod

H,0 molekuly

Obr.1: Komprese vzduchu

1. Zvyseni tlaku (komprese),

kdy z 8 m® vstupniho nasatého vzduchu
(1 bar A) se stava na vystupu 1 m? stlace-
ného vzduchu (8 bar A = 7 bar g). A stejny
proces se stane s vihkosti: vihkost plvod-
né obsazena v 8 m® vzduchu je nyni obsa-
Zzena v 1 m®! Objem vihkosti se zvysi 8x!

800 kPa = 8 bar A

7 barg

95 °C

75 °C Tlak.rosny bod

SONOTEC A

Zakladni fyzikalni zakon:
Horky vzduch je schopen
pojmout vice vihkosti nez
vzduch studeny.

Problémy zplisobené
kondenzujici vihkosti:
- vymyvani maziva

z pohyblivych &asti
- narlst nakladd na udrzbu
zpomaleni vyrobnich
zafizeni
koroze komponent
- skvrny pfi lakovani
zamrzani rozvodd a pneu
prvk{
zkréaceni zivotnosti celé
soustavy




2. Zvyseni teploty, kdy nasavany vzduch
ma teplotu cca 22°C, pfi kompresi uvnitf
olejovych Sroubovych kompresort je teplo-
ta cca 90 — 105°C a na vystupu po ochla-
zeni ma vzduch cca 65 — 80°C. Teplota
vystupniho vzduchu se zvysi 3 - 4x!

Saturovany vzduch je vzduch
obsahuijici maximalné mozné
mnozstvi vodni pary pfi dané tep-
loté a tlaku. Jakékoliv snizeni
teploty saturovaného vzduchu
znamena kondenzaci vody.

\/ys$§i teplota ma pozitivni vliv na schopnost
vzduchu vazat vihkost, ale kazdopadné je
vystupni vzduch z kompresoru pfi daném
tlaku a teploté saturovany (RV = 100%)
a kazdy pokles jeho teploty znamena
kondenzaci par ve vodu. Kapalnou vodu
je nutné co nejrychleji vyvést z tlakové

soustavy: potrubi je nutno vyspadovat

a v nejniz§im bodé instalovat odvadéc.

Velmi dlleZitou a podcenovanou soucasti

systému je pak dochlazova¢ (aftercooler),

na jeho spravném vybeéru zavisi funkénost

a energeticka narocnost (provozni nakla-

dy) celé Upravy stlaceného vzduchu! P¥i

vybéru dochlazovale se nevyplati Setfit,
dochéazi v ném k odstranéni 65-70% cel-
dochlazovacl je tzv. AT, coZ vyjadiuje
rozdil teplot mezi vystupnim vzduchem

z dochlazovaCe a chladicim médiem.

Existuji 2 zakladni typy dochlazovadi:

B vzduchem chlazené: jejich AT =10-12°C
oproti chladicimu vzduchu (pozor na
vykyvy léto/zimal)

B vodou chlazené: jejich AT =5 -6 °C
oproti chladici vodé.

Vzduch opoustéjici kompresor
je plné saturovany (100% RV).
Kazdé snizeni jeho teploty
znamena kondenzaci vody.

Mnozstvi kondenzatu Dochlazovaé Vzdusnik Kondenz. susi¢ka
Zima 25 g/m? 3,5 g/m® 3,5 g/m®
"""""""" Jaro / podzim 28 g/m? 6 g/m’ 9,5 g/m’
..................... Leto 53 g/m? 9,6 g/mé 21,5 g/m?®

Tab. 2: Mnozstvi kondenzatu odvedeneho v jednotlivych prvcich soustavy

Mnozstvi vihkosti v
saturovaném vzduchu se pfi
ristu teploty o kazdych cca
12°C zhruba zdvojnasobi!

Podstatnym problémem vzduchem chla-
zenych dochlazovacl je rozdil podminek
v letnim a zimnim obdobi! Vykonnost susi-
Cek je projektovana pro teplotu vstupni-
ho vzduchu 35 — 40°C. V zimé problém
neni — nizka hladina vlhkosti nasavaného
vzduchu v kombinaci s u¢innym chlazenim
dochlazovace zajisti vstupni teplotu vzdu-
chu do susi¢ky kolem 30 °C. Nicméné
v letnim obdobi, zvlasté pri Spatném
projektu kompresorovny, mdze mit teplo-
ta chladiciho vzduchu klidné 40 - 50°C!
Potom ma stlaceny vzduch vychazeji z
dochlazovace teplotu 50 - 65°C, coz
znamena, ze obsahuje min. 2-4x vice vih-
kosti nez by mél mit a na které je susSicka
dimenzovana.

\Wysledkem zvySené teploty vzduchu z dochla-

zovace je:

B suSicka nedokaze vysusit vzduch na
danou teplotu rosného bodu

B do soustavy se dostava vihkost, ktera
nasledné kondenzuje

B dochazi ke korozi soustavy a vSem
negativnim jevéim dfive uvedenym

Susicky tlakového vzduchu.

vyroby tlakového vzduchu. Existuje vice
principl odstranéni vihkosti (suseni) tlako-

nasleduijicf:

KONDENZACNI SUSICKY

K redukci vihkosti tlakového vzduchu vyu-
Zivaji princip snizené schopnosti vzdu-
chu vazat vihkost pfi snizeni jeho teploty.
Jejich projektovany tlakovy rosny bod je

vystup tlak.
vstup tiak. vzduchu

vzduchu T=27°C
T=35C Y 1 4
T=18°CT 2

AT=0°C -
yd

i

1 vyménik vzduch-vzduch
(1.stupeni)

2 vyménik vzduch-chladivo
(2.stuperi)

3 odvadéc kondenzatu

4 kompresor chladiva

5 kondenzator chladiva

e 0bVOd tak.vzduchu
= obvod chladiva

Obr. 1: Schéma kondenzacni susicky

3 - 5 °C (max. tfida 4 dle ISO 8573-1).
Nejcastgjsi jsou 2-stupfiové susSicky, kde
v prvnim stupni se vzduch pfichazejici
z kompresoru (T = 35 °C) nejprve ochla-
di na T = 18 °C vzduchem vychazejicim
z vyparniku 2. stupné a pfi tom dojde ke
kondenzaci cca 70% vlhkosti, v druhém
stupni je vzduch ochlazen ve vyparniku
na T =3 - 5°C a dochazi ke kondenzaci
zbytku vihkosti. Potom se vzduch ohfeje
od vstupniho vzduchu (1.stupen) na teplotu
27°C a pokraCuje do tlakové soustavy.

ADSORPCNI SUSICKY

K redukci vihkosti tlakového vzduchu vyu-
zivaji princip adsorpce vihkosti ze vzduchu
do susidla. Jejich projektovany tlakovy
rosny bod je podle konstrukce a suSi-
dla v rozsahu -20...-100 °C (tfida 0/1 dle
ISO 8573-1). Susidlo je sypka latka s vel-
kou pdrovitosti jednotlivych zrn (napt. akti-
vovany oxid hlinity, kulicky silikagelu atd.).
Tato latka je schopna na svém povrchu
vazat velké mnozstvi vihkosti z okolniho
vzduchu a stejné tak je schopna vihkost
okolnimu vzduchu odevzdat, v zavislosti na
relativni vihkosti susidla a vzduchu. Typicky
tyto sudicky sestavaji ze 2 komor, v prvni
dochazi k suSeni vzduchu (susidlo vaze
vlhkost) a ve druhé pak k regeneraci susi-
dla (susidlo odevzdava vihkost). Podle zpU-
sobu regenerace susidla rozliSujeme dva
zakladni typy adsorp&nich susi¢ek:

SONOTEC A

B susicky s chladnou regeneraci
vzduch, kterym se profukuje regeneraéni
komora. Typicky tyto susicky spotiebuji cca
10 — 15 % jiz vysuSeného tlakového vzdu-
chu ke své regeneraci.

Vyhody:
= jednoducha konstrukce
= nizké pofizovaci naklady

Nevyhody:

= vysoké provozni naklady
= vysoka spotfeba vysuSeného vzduchu

vystup suchého vzduchu
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Obr.2: Schéma adsorpcni susicky



B susicky s horkou regeneraci

pri regeneraci se suSidlo nejprve zahreje
na vysokou teplotu a nasledné profukuje
suchym vzduchem. Typicky tyto susSicky
spotrebuji cca 3 % jiz vysuSeného tlako-
vého vzduchu plus dodate¢nou tepelnou
energii ke své regeneraci. Jako tepelnou
energii pro regeneraci Ize vyuzit odpadni
teplo z chlazeni kompresoru.

= Adsos

Penj g,
(hork fegi SUSik,
4 erace)

Tridy tlakoveho rosného bodu

1(70°c) | 2 (40°c) |

Adsorpéni susicka

Vyhody:
= niz8i provozni naklady (nizsi spotreba jiz
vyrobeného vzduchu)

Nevyhody:
= vyS3i pofizovaci naklady

= odpadni teplo

Kondenzaé¢ni susicka

Obr.3: Energeticka naroc¢nost jednotlivych typl suseni vzduchu

Pokud vnika vihky vzduch do soustavy jen po 10% provozniho
Casu a po zbytek doby je dodavan vzduch suchy. Pak to ve
vysledku znamena, ze soustava je vihka! UpIné odstranéni
vlhkosti ze soustavy pak vyzaduje ¢as v fadu mésicu.

Spravny vybér susicky je kliCovy pro mini-
malizaci provoznich nakladd celé soustavy.
Provozni rosny bod tlakového vzduchu by
jektovana provozni teplota celé soustavy
(pozor na zimni teploty a potrubni rozvody
mimo budovy)! Samozrejmé je pozadovany
provozni rosny bod diktovan i samotnym
pouzitim tlakového vzduchu (napf.praskove
lakovny, pneudoprava latek citlivych na vih-
kost ...). Pfi vybéru susicky je proto nutné
zodpovédét fadu otazek:

= jakou nejvyssi teplotu (letni provoz) bude
mit vstupni vzduch do susicky

jaka je nejniz8i provozni teplota (zimni
provoz) celé soustavy

= jaky je provozni tlak soustavy a tlakova
ztrata suSicky pfi piném zatizeni

jaka je nejvysSi teplota prostredi, kde
bude susicka instalovana

je vyuziti tlakového vzduchu v sousta-
vé stabilni (konstantni) nebo narazové
(velké vykyvy)

Funk&nost susicky je ovlivnéna fadou para-
metrd. PYi vniknuti vihkosti do soustavy trva
fadu mésict stabilniho provozu, nez se vih-
kost celkové odstrani! Proto je velmi dileZi-
té trvalé sledovani vihkosti vzduchu v sou-
stavé a rychla reakce na vznikly problém.

Pro sledovani vihkosti tlakového vzduchu
neni vhodna veli¢ina ,relativni vinkost” (RV).
Hodnota RV silné kolisa s teplotou a tlakem
média. U tlakového vzduchu je nejvhodnéjsi
sledovat teplotu rosného bodu. Rosny bod
je absolutni veli¢ina, ktera presné popisuje,
jakou teplotu média je nutné dodrzet, aby
nedochazelo ke kondenzaci.

SONODEW - M: snimac tlakového rosného bodu.

K meérfeni snima¢ vyuziva nejnovéjsi tech-
nologii tenkovrstvého polymeru s mikro-
procesorovym fizenim a funkcemi auto-
-kalibrace, c¢isténi a vyhfivani senzoru.
Diky tomu dosahuje vynikajici pfesnosti,
rychlosti a dlouhodobé stability mére-
ni. Diky funkci zahtivani senzoru, mdze
SONODEW meéfit i v prostfedi s konden-
zujici vihkosti (100% RV) a proto je tento
snimac zvlast vhodny pro aplikace v pri-
myslovém prostredi, kde k témto jevim
dochazi napft. pfi nabéhu soustavy. Velkou
vyhodou je rovnéz auto-kalibracni a Cis-
tici algoritmus snimace, ktery optimalizu-
je méreni pfi nizkych teplotach rosného
bodu a prodluzuje interval pro kalibraci az
na 2 roky.

Namérena data jsou k dispozici souc¢asné
v analogové podobé (4...20 mA) a ve formé
digitalnich dat (RS485 protokol Modus).
Indika¢ni LED na SONODEW navic infor-
muji o nardstu teploty rosného bodu mére-
ného média do oblasti kondenzace.

Vyhody:

= Odolnost snimace vi¢i kondenzuijici
vihkosti.

Auto-kalibra¢ni algoritmus zpresnujici
méreni a prodluzujici redlnou dobu kali-
brace.

= Siroky méfici rozsah rosného bodu -70...
+60°C (pro cely rozsah 0...100% RH).
Vysoka rychlost méreni

Nameérené vystupni hodnoty v analogové
(4...20 mA) a datové (RS 485 — Modbus)
podobé.

Rosny bod: je teplota pfi které
za¢ne dochazet v daném plynu
ke kondenzaci vodni pary

v kapalnou vodu. Je to absolutni
veliina, ktera pfimo zavisi na
mnozstvi pary v daném objemu
plynu. Rosny bod nam presné
stanovuje, jakou teplotu musi mit
plyn, aby v ném nedochazelo ke
kondenzaci.

Obr.4: Snima¢ SONODEW-M
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