HAFNER

Priprava vzduchu, zakladné pojmy
Stlaceny vzduch

POZOR! Zakladny predpoklad bezpeéného fungovania pneumatického systému,
ktorym je kvalita stla¢deného vzduchu, neméze byt zanedbana.

Hlavné zlozky vzduchu su dusik (N2) 78,09 %, kyslik (O,) 20,95 %, argén (Ar) 0,93 %
a iné plyny 0,03 % ako COz, metadn, ¢i vzacne plyny. Vzduch méze obsahovat dalsie
znecist'ujuce latky, ako napriklad plyny s obsahom siry, CO, vodnu paru a r6zne pevné
Castice (prach).

Okrem spomenutych sa mdze pocas kompresie a prepravy hadickami, alebo rozvodmi
dostat’ do stla¢eného vzduchu dalSie znecistenie este pred miestom pouzitia.

Pre r6zne potreby vyuzitia sa normalizovali aj jednotlivé triedy cistoty stlaceného
vzduchu.

Triedy Cistoty stlaceného vzduchu
ISO 8573-1 norma

Najvacsimi znecistovatelmi stlaceného vzduchu su pevné €astice, voda a olej. Na
zaklade ich mnozstva zarad'ujeme stlaceny vzduch do tried Cistoty.

V bode merania obsahuje oznacenie triedy Cistoty nasledovné informacie:
1ISO 8573-1:2010 [A:B:C]

e A - kategorie pevny ¢astic| 0 ... 8, X
e B - obsah vlhkosti| 0 ... 9, X
e C-obsaholeja]|0..4,X

Ak uroven znecistenia spada do triedy X, potom je znecistovatel najvacsi a jeho
koncentracia musi byt uvedena v okruhlych zatvorkach. V nasledujucom priklade je
uvedena koncentracia kvapalného obsahu vody, C 15 g/m3.

Napriklad: 1ISO 8573-1:2010 [4:X(15):3]
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Kategorizacia znecist'ujucich latok podla ISO 8573-1:2010

I1SO Pevné castice Vlhkost' Olej
8573-
1 Maximalny pocet castic, Castice / Celkovy
2010 3 ;
m Koncentracia Rosny Koncentracia obsah (?leja
v e . (tekutiny,
Castic bod tekutiny ,
. _ aerosoly,
priemer cCastic
pary)
Trieda 0,1..0,5um 0,1..0,5pm 1..5pm mg/m3 °C g/m3 mg/m3
0  Vyssie poziadauky ako pre triedu 1 (stanovené uzivatelom)
1 <20 000 <400 <10 — <-70 — 0,01
2 <400000 <6000 <100 — <-40 — 0,1
3 — <90 000 <1000 — <-20 — 1
4 — — <10000 — <+3 — 5
<100
5 — — 000 — <+7 - —
6 — — — <5 <+10 — —
7 — — — 5-10 — <0,5 —
8 — — — — — 0,5-5 —
9 — — — — — 5-10 —
X — — — >10 — > 10 > 10

Pre $tandardné pouzitie pneumatickych zariadeni sa odporuca pouzit nasledovnu
uroven cistoty vzduchu:
ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Povolena uroven znecistenia podla normy:

e koncentracia pevnych &astic 5-10 mg/m3
e rosny bod vodnej pary by mal byt nizsi ako 3 °C
e koncentracia oleja maximalne 5 mg/m3

V pripade Speciadlnych aplikacii méze nastat potreba pre prisnejsie Cistotné
podmienky, ktoré mézeme dosiahnut’ efektivnejSou pripravou vzduchu.

Pojmy suvisiace s pripravou stlaceného vzduchu

Pri vyrobe stla¢eného vzduchu je dolezitym aspektom, aby sme dokazali vyrobit

evvys

pouzitie ¢o najhospodarnejsim spdsobom.
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V sucasnosti dokazeme vyrobit stlaceny vzduch dobrej kvality s nizkym obsahom/bez
oleja (bezolejovymi kompresormi, ako aj kompresormi so vstrekovanim oleja alebo
kvapaliny) za pomoci pouzitia vhodnych pripravnikov vzduchu - samozrejme treba
dbat aj na efektivitu a hospodarnost aplikacie.

Aku kvalitu ma vzduch okolia?

Kvalita stlaceného vzduchu je do velkej miery ovplyvnena kvalitou nasavaného
vzduchu z okolia.

V dosledku emisii (znecistenia ovzdusia) z priemyslu a dopravy méze obsah
uhlovodikov dosiahnut’ 4-14 mg/m3 aj v zonach s beznym znecistenim.

V priemyselnych halach, kde sa olej pouziva ako chladiace alebo procesné médium,
& mazivo, moze obsah oleja vo vzduchu daleko presiahnut hodnotu 10 mg/m3.

K tomu sa pridavaju dalsie znecist'ujuce latky, ako je oxid siri¢ity, sadze, kovy a prach
, ako aj vlhkost'.

Co znamena "stlaceny vzduch bez oleja"?

Podla ISO 8573-1 normy mbzeme nazvat' stlaceny vzduch bezolejnatym, ked’
koncentracia oleja (vratate olejovej hmly) je pod hodnotu 0,01 mg/m3. To su
priblizne 4 % mnozstva, ktoré sa nachadza v okolitom vzduchu. (Toto je uZ tak
nizka hodnota, Ze sa uz iba velmi tazko zistuje.)

Tuto uroven ¢isto pouzivame v potravindrskom priemysle, farmacii, ¢i Specialnych
oblastiach vyzadujucich si takto vysoku uroven cistoty.

Dovod vihkosti

Okolity vzduch vzdy obsahuje urcité mnozstvo vody. Toto mnozZstvo vody zavisi od
aktudlnej okolitej teploty. Napriklad vzduch nasyteny vodnou parou na 50 % pri
teplote +20 °C obsahuje 8,65 gramov vody na meter kubicky.
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20%a S0%: ry 100% ry

Absolutna vlhkost' udava
aw mnozstvo vody v 1 m3 vzduchu.
L% . . ’
s 29 Maximalna vlhkost' (hodnota
1] . .
2 Cbjem vody vo vzduchu pri 20°C nasytenia) je najvacsie
g " 100% rv =17,3 g/m® Mmnozstvo vody, ktoré dokaze
a S50% rv = 8,65 g/m®  absorbovat 1 m3 vzduchu pri
iy}
. 25% rv =4,33 9/m*  danej teplote.
o 1wz 3w 40 50 e 70 80 Zhladiska vlastnosti vzduchu je
Objem vody g/m3 vsak dolezité vediet aj to,

nakolko je vzduch nasyteny
vodou a kolko vlhkosti dokaze
absorbovat'.

Relativna vlhkost’ sa udava ako
percento maximalnej vlhkosti.

i . absolitna vihkost .
relativna vlhkost = = — - 100 (%)
maximalna vlhkost

Pri danej teplote a tlaku méze dany objem vzduchu absorbovat len urcité mnozstvo
vody. Ked' absorbuje maximalne mnozstvo, stanete sa nasytenym.

Maximalna vlhkost' (hodnota nasytenia) v tabulke nizsie:

Teplota (°C) -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vlhkost' (g/m3) 04 07 11 16 24 34 48 6,8 94 12,8 17,3 23,1 30,4 39,6 51,2

Ak relativna vlhkost' vzduchu stupne nad 100%, para v hiom kondenzuje. V pripade
danej vzduchovej hmoty sa teplota, pri ktorej z nej voda kondenzuje, nazyva rosny
bod.

Ak sa zvysi tlak vzduchu nasyteného vodnou parou alebo sa znizi jeho teplota, para z
neho kondenzuje. To je presne to, ¢o sa deje v kompresore a dochladzovadi -
rozpustena vlhkost' vo vzduchu kondenzuje a vznika kondenzat.

Susenie stlaceného vzduchu

Ked' sa okolity vzduch ochladi - ako sa to deje v kompresore po stlaceni - vodna para
kondenzuje.

Prakticky priklad
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Skrutkovy kompresor nasava 10 m3 vzduchu za minttu s relativnou vihkost'ou 60%
pri teplote 20°C a okolitom tlaku.

Tento objem vzduchu obsahuje priblizne 104 g vodnej pary.

(Maximalna vlhkost' vzduchu pri 20 °C je 17,3 g/m3, ktorej hodnotu je mozné odcitat’
z nomogramu. Pri 60 % vlhkosti = 17,3 x 60 / 100 = 10,38 g/m3. 10 m3 okolitého
vzduchu obsahuje = 103,8 g vody.)

Ak sa toto mnozZstvo vzduchu stlaci na kompresny pomer 1:10, ¢ize tlak 10 bar,
vysledkom bude 1 m3 stla¢eného vzduchu za minutu.

Teplota po stlaceni je skoro 80 °C. Pri tejto teplote dokaze vzduch absorbovat 290 g
vody na meter kubicky.

Avsak v skuto¢nosti obsahuje iba priblizne 104 g vodnej pary, relativna vlhkost’
vzduchu je okolo 36%, takZze nevznika kondenzat.

(relativna vlhkost' = absolttna vlhkost' / maximdlna vlhkost' x 100 (%). Nahradené
hodnotami: 104 g / 290 g x 100 (%) = 35,8 %.)

Teplota stlaceného vzduchu v dochladzovadi klesa z 80 °C na 35 °C. Nasledne v3ak
stlaceny vzduch dokaze absorbovat uz iba 39,6 g/m3 vody.

Rozdiel medzi dvoma udajmi ndm udava mnozstvo vody, ktoré stlaceny vzduch nie je
schopny naviazat, preto sa vyzraza, priblizne 64 g/min.
(103,8 g/m3 - 39,6 g/m3 =64,2 g/m°3)

V tomto priklade sa poc¢as 8-hodinového pracovného dna vyprodukuje takmer 31
litrov kondenzatu.
(64,2 g/min x 60 min = 3852 g/h = 3,85 l/h. 3,85 /h x 8 h = 30,8 l/zmena.)

Toto mnozstvo vody sa musi zo systému odstranit’, aby sa zaistila prevadzkova
bezpecnost. Sudenie stlateného vzduchu je teda dolezitou sucastou spravnej
pripravy vzduchu - popri zohladneni potrieb pouzitia.

POZOR! Vlhkost' v stlatenom vzduchu sa oddeluje a kondenzuje tam, kde sa zvySuje
prietok a znizuje sa jeho teplota. Tento jav sa zvy¢ajne vyskytuje najskor vo
vzduchojemoch, ale aj v rozvodnej sieti vzduchu a prevadzkovanych zariadeniach

POZOR! V pneumatickych systémoch bezne pouzivané filtre (50 ... 0,01 mikrénov)
nedokazu ovplyvnit' vlhkost' vzduchu, filtruju iba pevné necistoty podla ich
jemnosti filtracie. MnoZzstvo vody, ktoré sa objavi vo filtracnych nadobach, obsahuje
vlhkost zhromazdenu vo forme kvapiek v systéme, ale je to malé mnozstvo v
porovnani s obsahom rozpustenej vlhkosti v stla¢enom vzduchu.

Susenie stlaceného vzduchu

Druhy susenia vzduchu:
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¢ absorpcné susenie
Absorp¢né susenie je Cisto chemicky proces. Stlaceny vzduch prechadza cez
vrstvu susiacej latky. Voda a vodna para su chemicky viazané suSiacou latkou,
ktora sa postupne opotrebuiva a je potrebné ju dopliiat a vymienat'.

¢ adsorpcné susenie
Adsorp¢né susenie je fyzikalny proces, pri ktorom stlaceny vzduch prechadza
cez porézny material, Specidlny gél, ktory absorbuje vodu a vodnu paru.
Schopnost gélu viazat vodu je obmedzena, preto je potrebné ho po nasyteni
jednoduchym zakrokom regenerovat’. Napln sa susi prefukovanim vzduchom.

e membranové susenie
Membranova susicka sa pouziva na susenie stlaceného vzduchu a plynov, s
nizkym prietokom (prevazne max. 1000 l/min), v nizkym rosnym bodom, ako
externy susi¢. Jeho centralnym prvkom je duta polymérova membrana z
mikrovlakna, ktora je navrhnuta tak, ze stenou membrany mézu prechadzat’ len
molekuly vody.

e susenie chladenim
Chladiaca susi¢ka funguje na principe chladenia na teplotu rosného bodu.
Vzduch urceny na susenie prudi do vymennika tepla, ktory je chladiacou
jednotkou ochladzovany na +3°C. Kondenzovany olej a voda su vedené
vymennikom tepla do odlu¢ovaca kondenzatu. Stla¢eny vzduch musi nasledne
prejst cez jemny filter, aby sa odstranili zvy$né necistoty.

1. vstup a vystup stlaceného
vzduchu

2. vymennik tepla vzduch-

vzduch

vymennik tepla vzduch-

chladivo

odluc¢ovac kondenzatu

odvod kondenzatu

kompresor chladiva

skvapalnovac chladiva

(vzduchom chladeny)

8. vstrekovanie chladiacej
kvapaliny

w

No o s

Preco je potrebna priprava vzduchu?

https://hafner-pneumatika.sk 6/8 Kapitole 9.



Bez ohladu na dizajn su vietky kompresory ako ,,obrovsky vysavac¢®, ktory nasava
necistoty z okolitého vzduchu. Pri stla¢ani necistoty koncentruje a nasledne pri
nedostatoc¢nej priprave vzduchu ich prendsa d'alej do rozvodne;j siete.

Vyrobu stlaceného vzduchu (kompresor), jeho vhodnu pripravu (chladiace susiace
zariadenie, systémové filtracné jednotky) a jeho dopravu na miesto pouZzitia
(rozvodna siet’ a hadice) povazujme za ,,dané*, ked'Zze od tohto bodu mézeme nas
systém povazovat’ za pneumaticky systém.

Jednym z definujucich prvkov v pneumatike je jednotka na tpravu vzduchu, ked’ze
tymito jednotkami vieme zabezpecit' vlastnosti vzduchu potrebné pre prevadzku
pneumatického systému (jemnost' filtrdcie, hodnota prevddzkového tlaku, uroveri
zamlZovania olejom).

Spravne pripraveny stlaceny vzduch je nevyhnutny pre bezpeénu prevadzku
pneumatickych zariadeni.

Cielom v3ak nie je len zlepSenie bezpecnosti a spolahlivosti, ale aj zvy3enie Zivotnosti
zariadeni. Pre optimalny vykon a ochranu pneumatickych systémov musi byt
stlaceny vzduch suchy, regulovany a podla potreby mazany.

Struktura pneumatického systému je charakteristickd tym, Ze v zavislosti od tlohy je
mozné do systému bez obmedzenia umiestnit nasledujuce prvky.

Do skupiny jednotiek na pripravu (Upravu) vzduchu su zahrnuté tieto prvky:

o filtre

regulatory tlaku

maznice

zapinacie a pomalonabehové ventily
distribu¢né bloky a tlakové spinace
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V nasledujucej kapitole si ukaZzeme ¢asti a fungovanie pripravnikov vzduchu.
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