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Suspausto oro instaliacija, skirta pneumatiniams irankiams
Krzysztof Wojnicki

Pramones pletra, iskaitant ir smulkiosios, daugeliu atveju sudaro poreiki naudoti našius,
specializuotus ir saugius pneumatinius irankius, kurie yra pakankamai jautrus ir reikalauja
tinkamos priežiuros. Be to, šiuolaikine gamyba yra glaudžiai susijusi su automatika, 0
pneumatika suteikia galimybe jaidiegti palyginti nebrangiai.

Abiem atvejais labai svarbus vaidmuo tenka suspausto oro instaliacijai, kuri paruošia
atitinkamo slegio ir švarumo suspausta ora, kuris veliau siunciamas i visus ji naudojancius
irenginius.

Oro suspaudimui yra naudojami irenginiai, vadinami kompresoriais. Dažniausiai gamyklu
suspausto oro instaliacijoje naudojami kompresoriai yra stumimo-siurbimo kompresoriai.

Tam, kad kompresorius itrauktu kuo mažiau nešvarumu, jis turi buti pastatytas švarioje,
labai gerai vedinamoje ir, jei imanoma, aušinamoje patalpoje. Netinkama stumoklinio
kompresoriaus darbinio mazgo konstrukcija gali sukelti spaudžiamo oro kontaktasu tepalu.

Taigi, pagrindiniai kompresoriumi pumpuojamo suspausto oro nešvarumai yra: smulkios
mechanines priemaišos, vanduo ir tepalas iš kompresoriaus. Su oru i instaliacija taip pat gali·
patekti kitos dujos, kurios su vandeniu sudaro cheminius junginius, galincius sukelti arba
pagreitinti vamzdynu ir pneumatiniu irankiu korozija. Labai dažnai šios medžiagos sudaro
skirtingo tankio sluoksni, kuris, jei nelieka filtruose, patenka i tiksliuosius pneumatines pavaros
mechanizmus ir gali trukdyti jiems tinkamai veikti.

Tam, kad užtikrinti patikima ir ilgalaiki pneumatiniu irankiu darba, reikia atitinkamai
paruošti jiems tiekiama suspausta ora.

Suspausto oro paruošimas:
- mechaniniupriemaišu(dulkiu, rudžiu), vandens irtepalo iš kompresoriaus pašalinimas,
- slegio sumažinimas iki reikiamo dydžio,
- reikiamo tepalo kiekio užpylimas.
Išvalytas oras turi atitikti tokius reikalavimus:
- buti be vandens Ia:šu vandens garai yra leidžiami, taciau tik tada, kai žemiausia irankiu

darbo temperatura yra ne mažiau kaip 10°C aukštesne už rasos taško temperatura,
- buti be didesniu nei 5 j..Immechaniniu priemaišu,
- esant normalioms fizinems salygoms, leidžiama nešvarumu dalis siekia 0,7 mg/m3 svorio,
- buti bet tepalo ar kitu skysciu, lašu forma.

Džiovinimas

Oro džiovinimas - tai eile veiksmu, kuriais siekiama užkirsti kelia nekontroliuojamam,
kenksmingam suspaustame ore esanciu garu kondensato susidarymui, t.y. neleisti susidaryti
rasos taškui.

Grafike (1 pav.) yra pateikta rasos taško kreive, kuriagalima naudoti vandens kiekio, kuris
gali išsiskirti iš suspausto oro, apskaiciavimui. Analizuojant grafika, matome anksciau pateiktu
rekomendaciju apie teigiama kompresoriaus isiurbiamo žemos temperaturos oro poveiki,
patvirtinima. Svarbu prisiminti, kad vanduo kompresoriaus isiurbiamame ore yra iš dalies garu
pavidalu, 0 iš dalies smulkiulašeliupavidalu. Dregmes laipsnio ivertinimui yra skirti du dydžiai:

- absoliutus dregnumas - nusako vandens garu svori 1 m3 oro, prie nustatyto slegio ir
temperaturos,

- santykine oro dregme - nusako 1 m3 oro esanciu vandens garumases, prie tam tikro
slegio ir temperaturos, santyki su tomis paciomis salygomis pilnai garais prisotintame ore
esancio vandens mase. Šis santykis paprastai yra pateikiamas procentais.

Realiai, iš kompresoriaus išeinancio oro temperatura yra apie 10-15°C didesne negu
aplinkos temperatura (t.y. itraukiamo oro). Taigi, vanduo pneumatiniuose irenginiuose
kondensuojasi del neišvengiamo oro ataušimo.
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1 pav. Rasos taško nustatymo kreive.
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Oro temperatura

Iš suspausto oro išsiskiriancio vandens kiekio apskaiciavimo pavyzdys:
Pradiniai duomenys:
Itraukiamo oro temperatura: 20°C, santykine dregme: 70%.

Wb = Wn x N I 100 = 70 x 17 I 100 = 1,9 9 I m3

Suspaustame iki P = 0,6 MPa slegio ore vandens kiekis turio vienete, lyginant su
atmosferos slegio oru, padideja septynis kartus:

v = (Pa + Va) I (P + 0,1) = 0,1 x Va I (0,6 + 0,1) = Va I 7

Iš šio oro, jei temperatura po suspaudimo bus 20°C, išsiskirs toks vandens kiekis:

V x Wb - N = Va I 7 x Wo N = 7 x 11,9 - 17 = 66,3 g/m3,

kadangi 17 9 liks suspaustame ore garu pavidalu.
Wb - absoliutus dregnis (g 1m3)
Wn - santykine oro dregme (%)
N - vandens prisotinimo kiekis 1 m3 (g)
Pa - atmosferinis slegis (MPa), (laikome, kad 0 MPa)
P - darbinis slegis (MPa)
Va - turinis srautas

Pneumatine instaliacija

Labai didelese ir placiai išdestytose instaliacijose (gamyklose, cechuose) ir specialios
paskirties instaliacijose, siekiant iki minimumo sumažinti nepageidaujamu vandens
kondensavimosi ir oro užterštumo reiškiniu poveiki, yra naudojami taip vadinami oro tiekimo
mazgai. Suspausto oro instaliacijoje, skirtoje kelioms arba keliolikai darbo vietu, naudojant didelio
efektyvumo filtrus, apie kuriuos kalbesime veliau, nera butinybes irengineti oro tiekimo mazgus.

Sistemose be oro tiekimo mazgu, dalis vandens kondensuojasi vamzdyne. Todel,
vamzdyna reikia irengti tokiu budu, kad vandens kondensatas netrukdytu irangos darbui ir
galetu buti išleidžia mas i išore. Tinkamai irengtame vamzdyne, vandens kondensatas neturi
patekti ne tik i irankius, bet ir i filtrus, kurie paprastalrandasi tiesiogiai prieš irankiu maitinimo vieta.



2 pav. parodytas tinkamai suprojektuotas suspausto oro sistemos drenažas. Brežinyje
labai aiškiai matomas vamzdyno pasvirimas oro srauto kryptimi, žemiausiose vamzdyno vietose
ir išsišakojimuose irengti rezervuarai vandens kondensatui, 0 tiesiogiai prie darbo vietu irengti
individualus filtrai. 3 pav. pavaizduota paprasciausia pneumatinio irankio maitinimo sistema.

Projektuojant instaliacija, reikia atminti apie atitinkama vamzdyno skersmeni, kuris
priklauso nuo reikiamo suspausto oro srauto ir leistino slegio kritimo. Apytiksliai apskaiciuoti
galima pagal tokiaformule:

d = 2 --./(Q / TI x v) (m),

kur:
Q - turinis oro srautas, m3 / s,
v- oro srauto greitis, m/s.
Del skaiciavimu sudetingumo, praktikoje reiketu naudoti vadovuose pateikiamas

nomogramas arba lenteles.

2 pav. Suspausto oro instaliacijos pavyzdys
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3 pav. Paprasciausia pneumatinio irankio maitinimo sistema: 1 - pneumatinis irankis, 2­
tepaline, 3 - slegio sumažinimo vožtuvas, 4 - filtras, 5 - uždaromasis vožtuvas, 6 - drenažo
vožtuvas, 7 - vamzdis, 8 - kompresorius.
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Medžiagos, iš kuriu dažniausiai sudaromos suspausto oro sistemos (vamzdžiai ir
jungtys) - tai polietilenas ir polivinilchloridas. Šios medžiagos yra placiai naudojamos del tokiu
savybiu:

- atsparumo korozijai - kadangi nesusidaro rudys, nera papildomunešvarumu vamzdyne,



- žemo pasipriešinimo oro srautui,
- ypac geros amortizacijos, užtikrinancios tyliu vamzdyno darba,
- paprasto ir greito montavimo,
- estetines išvaizdos.

lšdžiovinus ora, toliau jo paruošimas atliekamas taip, kaip aprašyta aukšciau, pnes
imtuva (pneumatini iranki), netoli nuo jo, taip vadinamoje individualioje oro paruošimo sistemoje.

Šioje sistemoje iranga turi buti sumontuota tokiu eiliškumu (skaiciuojant nuo
kompresoriaus puses): uždaromasis vožtuvas, filtras, slegio sumažinimo vožtuvas ir tepaline.
Šioje sistemoje yra galutinai pašalinamos priemaišos, iki reikiamo dydžio sumažinamas
suspausto oro slegis ir ivedamas tepalas.

Filtravimas

Filtru gamintojai, siekdami užtikrinti pneumatinius irankius varantiems tiksliesiems
mechanizmams tiekiamo suspausto oro švaruma, naudoja triju pakopu filtravima trimis
skirtingais budais - mechaniniu, adsorbciniu ir absorbciniu.

Nesileidžiant i konstrukciniu sprendimu smulkmenas, galime sakyti, kad profesionalus
suspausto oro filtrai turi tris ideklus:

1. Pradini filtro idekla, skirta"dideliu" daleliu ir tepalo sulaikymui(šiuo atveju žodi"ideklas"
reikia suprasti salyginai, kadangi faktiškai tai kanalu ir pertvaru sistema, sukelianti taip
vadinama ciklono reiškini - oro judejima ratu - kurio deka didesnes mases daleles ir vandens bei
aliejaus lašai yra surenkami ant sieneliu ir nuteka i nusodintuva.

2. Antro lygio filtro ideklas - tai "akyta" filtro pertvara, kurioje lieka smulkesnes
mechanines priemaišos, tepalas irvanduo, kurie kondensuojasi ir nuteka inusodintuva.

3. Paskutinio lygio ideklas - tai cheminis ideklas, absorbuojantis aktyvias kenksmingas
dujas, tepalo miglairvandens garus.

Yra daug konstrukciniu filtru sprendimu, taciau praktiškai ju gamintoju demesys yra
sutelktas i vis naujesniu, veiksmingiau filtruojanciu medžiagu panaudojima. Kai kurios firmos,
siekdamos pabrežti savo filtru efektyvuma, naudoja cheminius ideklus, kurie naudojant
palaipsniui, iš apacios i viršu, nusidažo, pavyzdžiui, raudona spalva. Pilnas spalvos pasikeitimas
reiškia, kad laikas pakeisti filtro idekla.

Renkantis filtra, ypatinga demesi reikia atkreipti i tokius parametrus:
- nominalu ir didžiausia srauta (m3 / val.) prie 0,6-0,63 MPa slegio,
- slegio kritima prie nominalios išeigos,
- valymo laipsni (mg / m3).

4 pav. Triju oro fiftru srauto charakteristiku pavyzdžiai.
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Grafikuose (4 pav.) pateikti triju filtru, skirtu skirtingu diametru vamzdynams, srauto
charakteristiku pavyzdžiai. Remiantis butent tokiais grafikais, galima nustatyti nurodytu
parametru vertes ir ivertinti koks filtras geriausiai atitinka duoto pneumatinio irankio maitinimo
reikalavimus.

Kitas individualus oro paruošimo sistemos komponentas yra slegio sumažinimo
vožtuvas.



Slegio sumažinimo vožtuvas

Slegio sumažinimo vožtuvas yra naudojamas i iranki ieinancio suspausto oro slegio
sumažinimui nuo instaliacijoje esamo dydžio iki reikiamo. Šio slegio verte pradžioje nustato
vartotojas, 0 sumažinimo vožtuvas išlaiko ji tiksliai tokios vertes, nepriklausomai nuo slegio
svyravimu sistemoje ir irankio oro sunaudojimo pasikeitimu.

Yra ivairiu slegio sumažinimo vožtuvu konstrukciniu sprendimu ir tipu, kurie skiriasi savo
konstrukcijomis ir srauto reguliavimo savybemis.

Pagal konstrukcijas, slegio sumažinimo vožtuvus galima paskirstyti i:
- slegio sumažinimo vožtuvus su išleidimo vožtuvu - sudarancius galimybe išleisti

perteklini suspausta ora i atmosfera, todel atliekancius ne tik oro slegio sumažinimo, bet
ir jo stabilizavimo funkcija,

- slegio mažinimo vožtuvus be išleidimo vožtuvo - tai patys paprasciausi prietaisai,
taciau jie gali sukelti slegio svyravimus instaliacijoje, todel atsiranda poreikis naudoti
papildoma oro slegio stabilizatoriu,

- slegio sumažinimo vožtuvus su išleidimo vožtuvu irfiltru -filtras su reduktoriumi sudaro
bendranedalomakonstrukcija, todel gaunama kompaktiškesne oro suspaudimo ir sle­
gio sumažinimo irangos konstrukcija.

Konkretaus tipo vožtuvas turi buti pasirenkamas lyginant pneumatiniams irankiams
keliamus reikalavimus ir kataloguose nurodytas vožtuvu savybes. Ypac svarbios yra reguliavimo
ir srauto savybes, kuras gamintojai pateikia grafiku ar lenteliu forma. Srauto charakteristika
parodo, kaip keiciasi slegis už vožtuvo, priklausomai nuo to, kiek suspausto oro sunaudoja
dirbantis irankis. Tuo tarpu slegio charakteristika parodo, kaip sumažintas slegis (už vožtuvo)
reaguoja i slegio pokycius instaliacijoje, darant prielaida, kad turinis suspausto oro
sunaudojamas yra nustatytas ir pastovus.

Reduktoriaus pasirinkimui lemiama reikšme turi srauto charakteristika. Toliau
pateiktuose grafikuose (5 pav.) pateiktos triju firmos "IRAX" reduktoriu srauto charakteristikos,
aukšciau pateikto pavyzdžio vamzdžiu diametru atvejais.

5 pav. Triju slegio sumažinimo vožtuvu srauto charakteristiku pavyzdžiai
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Šiuose grafikuose matyti, kad nepaisant to, jog naudojamas stabilizatorius, sumažintas
slegis krenta, priklausomai nuo oro suvartojimo. Tuo paciu metu reikia nepamiršti, kad grafiko
plokštumas (t.y. jis beveik horizontalus) rodo gana dideli sumažinto oro slegio nepriklausomuma
nuo oro suvartojimo (tam tikrose ribose). Galima pastebeti, kad šio horizontalumo sritis skiriasi
kiekvieno vožtuvo atveju. Tai samoningas gamintojo sprendimas, suteikiantis vartotojui
galimybe pasirinkti optimalu vožtuva.

Tepalines

Pneumatinese sistemose, siekiant užtikrinti tinkama judanciu daliu tepima, yra
naudojamas kontroliuojamo suspausto oro prisotinimo tepalu metodas. Šiam tikslui yra skirtos
tepalines, sudarancios tepalo migla, kurios lašeliu dydis siekia nuo 0,1 iki 1 ,.ml. Taip
susmulkintas tepalas suspaustu oru gali buti perneša mas keleto metru atstumu, netgi esant
dideliam suspausto oro tiekimo vamzdžiu išlenkimu skaiciui. Tinkamas tepalines darbas



Analogiškai, kaip ir filtru bei slegio sumažinimo vožtuvu atveju, grafikuose (6 pav.)
pavaizduoti triju firmos "IRAX" tepaliniu srauto charakteristiku pavyzdžiai.

6 pav. Triju tepaliniu srauto charakteristiku pavyzdžiai

Oro paruošimo blokas

Atskiru individualios oro paruošimo sistemos sudedamuju daliu gamintojai pasirupino ne
tik aukšta ju kokybe, bet ir optimaliais parametrais. Siulomos tokios individualios monolitines
sistemos: filtras - reguliavimo vožtuvas - tepaline. Grafikuose (7 pav.) pavaizduoti triju firmos
"IRAX" oro paruošimo bloku srauto charakteristiku pavyzdžiai.

7 pav. Triju oro paruošimo bloku srauto charakteristiku pavyzdžiai
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Pabaigai, pakartosiu praktinius patarimus, kurie buvo pateikti ankstesniame numeryje:
- niekada nejunkite pneumatiniu irankiu tiesiogiai prie kompresoriaus išejimo, kadangi

jame naudojamos filtravimo-redukcijos sistemos nera labai efektyvios ir gali lengvai
sugadinti ar net sulaužyti tiksli uosius mechanizmus.

- aukšciau pateikta informacija, paaiškinanti daugeli su suspausto oro instaliacijomis
susijusiu problemu, nera pakankama savarankiškam gamybines instaliacijos suprojek­
tavimui irtinkamam igyvendinimui. Todel, geriau tai pavesti atlikti profesionalams.

Inž. Krzysztof Wojnicki yra firmos "NEP-Technik" techninis konsultantas


