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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je kompletni navrh filtraéniho zatizeni slouZziciho k odsavani
olejové mlhy, véetné€ vyhotoveni funkcéniho prototypu. Resersni ¢ast je zamétfena na popis
primyslové vzduchotechniky, filtraci vzduchu, odlucovani tuhych latek a pottebné
legislativy. Praktickd ¢ast je vénovana ndvrhu 3D modelu filtracniho zafizeni, technické

dokumentaci, vyrob¢ jednotlivych Casti a kompletaci zafizeni.

Kli¢ova slova: primyslova filtrace a vzduchotechnika, filtra¢ni zafizeni, filtrace ovzdusi,

konstrukce, vyvoj a vyroba

ABSTRACT

The aim of this master thesis is the complete design of an air filtration device used for oil
mist extraction, including a functional prototype. The research part is focused on the
description of industrial air filtration, air filtration, solids separation and necessary
legislation. The practical part is devoted to the design of a 3D model of the filtration device,

production of individual parts and assembly of the device.

Keywords: industrial filtration and air conditioning, filtration device, air filtration, design,

development, and production
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UvVOD

Se zvySujicim se tempem strojniho prumyslu, rozsifovanim pramyslovych zon a s ristem
poctu zaméstnancu se zvysuje i tvorba emisi. Tyto emise nemusi byt nebezpecné jen pro
zaméstnance, ale mohou byt taky nebezpecné pro zemi jako takovou. Je proto nutné na tuto
skuteCnost reagovat a zacit hledat nova feSeni. Emisemi se zabyva zvlast’ odvétvi nazyvané
pramyslova vzduchotechnika. Jednotlivé filtratni zafizeni byly vyvinuty jiz v minulosti
a podléhaji pouhé modernizaci. Co ale podléhd neustdlému vyvoji jsou jednotlivé
technologie odsavani. Vzhledem k piibyvajicim aplikacim, kdy jde o prostiedi mokré,
vybusné, ¢i odsavani velkych ¢astic, jako jsou dieveéné ¢i kovové piliny.

Filtra¢ni zafizeni pro odsavani znecisténého ovzdusi jsou rozliSovana dle mista pouziti.
Hlavnimi rozdily koncepce zatizeni budou v koneéném vyuziti tohoto zatizeni. Zda se bude
jednat o suché prostfedi — hlavnimi predstaviteli jsou svafovani a brouseni ru¢ni bruskou
a mokré prostfedi — celé spektrum obrabéni. V piipad¢ suchého prostredi se praimyslova
vzduchotechnika zamétuje na vznik tuhych znecist'ujicich latek, jejich velikost a moznost
odlouceni ze vzduchu. Nutno je vSak uvést, ze stile existuji technologie, u kterych neni
mozno vyuzit primyslové vzduchotechniky z jednoduchych divodii. Vznikajici znecisténi
ovzdusi je takovych frakci, ze by dochéazelo k opakovanému ucpani filtraénich zafizeni,
znehodnoceni filtracnich patron (probrouseni) a dale. Tento problém se tykd napiiklad
elektrochemického obrabéni pii obrabéni n€kterych druhti oceli. Pti hloubeni tvari naptiklad
tvarovych vlozek vsttikovacich forem, nebo posuvnych tvarnika slouzicich k odformovani
vedlejSich délicich rovin, dochézi k tvorbé olejové mlhy s obsahem agresivniho prachu,
ktery napada filtra¢ni vlozky. Postupné pak na nich vytvafi vrstvu, kterd je agresivni jak
mechanicky, tak chemicky. S timto problémem je moZno se setkat i pfi odsavani
keramickych prachi ze suchého ovzdusi, kdy keramicky prach zplsobuje abrazivni
opotifebeni filtra¢nich hadic a jejich nasledné poskozeni. Z téchto divodi pracuji firmy,
které navrhuji jednotky primyslové vzduchotechniky, tizce s firmami dodévajici filtracni

vlozky a aktualni problém spole¢né fesi.

Jednotky primyslové vzduchotechniky v dneSni dobé netvoii pouze funkéni soucdst
jednotlivych druhti vyrob, ale tvofi i1 vzhledovou soucdst firem. Proto je mozno si
u filtracnich zafizeni vybrat barvy, konstrukéni koncepci a misto, kde bude zafizeni
umisténo. Tento fakt mél za ndsledek taky rozvoj nabidky dodavatelti potrubnich siti, jelikoz
v mnoha ptipadech jsou filtrani zatizeni umisténa do venkovnich prostor hal a bylo tudiz

nutno vyvinout velké mnozstvi tlumicd, klapek vyusténi, aby nebyly naruSeny okolni
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prostory hal. Filtracni zafizeni je tak schopno diky odizolovani hluku ventilatoru a

proudiciho vzduchu plnit funkci velmi tichého zatizeni.

V poslednim dulezitém bodé je uzka spoluprace firem poskytujici primyslovou
vzduchotechniku a firem vyhledavajicich primyslovou vzduchotechniku. Tato spoluprace
je dulezita v piistupu k funk¢nosti zatizeni az do bodu, kdy je spokojena firma, ktera tyto
zafizeni odebird. V mnoha ptipadech dochazi i k Gpravam vzduchotechnickych tras dle

pozadavki zdkaznika, zmén¢ mist odsavacich ramen ¢i zméné umisténi filtratni jednotky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVA FILTRACE A VZDUCHOTECHNIKA

Vzhledem k rostoucim pozadavkiim na kvalitu vnitiniho prostfedi budov rostou i naroky na
technické prostiedky k jeho tvorbé. V zemépisné poloze CR umoziiuji stavebni konstrukce
jen primarni ochranu pfed vné&jSimi klimatickymi vlivy. Vnitini prostfedi budov v celém
rozsahu pozadovanych stavll zajisti jen soubor technickych =zafizeni piedstavujici
vzduchotechniku. Vzduchotechnika tvoii nezbytné funkcéni zafizeni modernich budov,
staveb pro zeméd€lstvi a technologii, staveb s dominantni architekturou a vétsim podilem

zasklenych ploch atd.
Ukolem vzduchotechnickych systéma je:

e tvorba interniho mikroklimatu mistnosti a budov, s cilem formovat vnitini prostredi

pro optimalni pobyt a ¢innosti jeho uzivateld,

e 7zajiSténi prostiedi pro prubeh technologickych procesti s eventudlni likvidaci

doprovodnych Skodlivin. [1]

1.1 Zakladni pojmy

Primyslovou vzduchotechniku tvofi vzduchotechnické systémy a vzduchotechnicka
zatizeni. Vzduchotechnicky systém je soubor technickych prvki, ktery jako celek slouzi
svym provozem k Upravé vzduchu pro tvorbu vnitiniho prostedi staveb nebo k pienosu
materidlu vzduchem. Vzduchotechnicka zatfizeni pfedstavuji fadu funkcnich elementt
zajistujicich mechanickou, tepelné — vlhkostni tipravu a distribuci vzduchu do prostoru, ve
kterém je nutno zajistit mikroklima. Provoz vzduchotechniky vykazuje bezprosttedni dopad
na stav vnitiniho prostiedi, investi¢ni a zejména provozni naro¢nost budov, jakoZto i na
ekologicke a sociologické faktory souvisejici s jejich provozem. Terminu vzduchotechnické
zafizeni je vyuZivano v projektové dokumentaci k oznaCovani samostatného

vzduchotechnického funkénimu celku. [1]

1.2 Vzduchotechnické systémy

Vzduchotechnické systémy jsou kliCovymi podsystémy systému vytapéni, vétrani
a klimatizace. Upravuji a pfivadéji vzduch tak, aby spliioval dané pozadavky. Zavady ve
vzduchotechnickych systémech a na soucastech s ¢idly mohou poté vést k vysoké spotiebé

energie, Spatnému tepelnému komfortu a nepiijatelné kvalité vnitiniho ovzdusi. [2]
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Vzduchotechnické systémy jsou nasledujici:

ustiedni — centralni systém — vyznacuje se ustiedni dopravou vzduchu, ke kterému

je zapotiebi potrubni site,

zOonovy systém — predstavuje tipravu vzduchu v jednom prostoru pro vice zdon, tento

systém také vyzaduje potrubni sit’,

jednotkovy systém — vyznacuje se decentralni upravou vzduchu — tprava vzduchu

probiha pfimo v prostoru a neni tedy nutno potrubni sité,

vétrani — je mozno definovat jako vyménu znehodnoceného vzduchu v daném
prostoru za venkovni vzduch nebo znehodnoceny vzduch z jiného prostoru vlivem
tlakového spadu. Vétrani lze nadale rozdélit podle zdroje tlakového spaddu na

pfirozené, nucené a hybridni,

teplovzdusné vytapéni — zajistuje vytapéni daného prostoru piivodnim vzduchem
o teploté¢ vyssi néz vzduch ve vytdpéném prostoru a vymeénu znehodnoceného

vzduchu,

klimatizace — je mozno definovat jako upravu a vyménu znehodnoceného vzduchu
v daném prostoru pomoci pfivodniho vzduchu, jenz je alespont chlazen ¢i vlhcen,
nebo alesponl odvlh¢ovan a v zim€ ohfivan. Klimatizace zajiStuje vSechny slozky
prosttedi budov (vlhkost, Cistota, teplota) na pozadované Grovni v celém spektru
vyskytujicich se provoznich stavli budovy ¢i mistnosti. Pfesna klimatizace je systém

klimatizace s pfesnou regulaci ureny pro tvorbu mikroklimatu provozi
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odsavani — je zajiStovano zachycovani a odvod Skodlivin vzduchem z mista, kde
vznikaji,
primyslova vzduchotechnika — zahrnuje Sirokou oblast vzduchotechniky slouzici

technologickym procesim. Tvofi ji n€kolik systémi se specifickymi funkcemi, jako

napiiklad pneumaticka doprava nebo strojni suSeni. [1]
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Legenda Varianty

Q- tepelnd energie Var. A - jednotkovy decentriini systém s rozvodem

3 - zakryt (poZadavek estetiky) Var. B - autonomni jednotky

4 - phivodni vzduch Var. € - kombinace jednotkové systému s Ustfedni Gpravou

5 - odvadény vaduch
6 - ventildtor odvodu

Obr. 1 Schéma typickych systéemii vzduchotechniky [1]
1.3 Volba a navrh vzduchotechnickych systémii

Volba systému vychazi z pozadovaného nebo predepsaného stavu interniho mikroklimatu
mistnosti pti respektovani jak ekonomickych, tak i ekologickych pozadavki. V sou¢asném
a zejména nastavajicim obdobi charakteristickym se zvySujicimi se naroky na kvalitu
vnitiniho mikroklimatu, musi uz koncepce feSeni vzduchotechniky nové realizovanych
i modernizovanych objektii vychazet z kvalifikovanych piistupu, které musi byt zalozeny na
teoretickych poznatcich tak, aby konec¢né dilo splnovalo pozadavky uzivateli budov

i technologie.

Velmi dilezitym faktorem volby vzduchotechnického systému je také architektura budovy.

V budovach slehkym obvodovym plastém ¢i velkym podilem zasklenych ploch je
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k zajisténi optimalniho stavu vnitiniho prostfedi nezbytna klimatizace. Provoz klimatizace

ma za nasledek nemalé finan¢ni naklady, a to zejména v letnim obdobi.

Ekonomicky nejméné narocny je systém nuceného vétrani. Systémy klimatizace jsou
finan¢n¢ naro¢né. U atypickych a reprezentativnich budou mohou ndklady dosahovat 15 az

20 % investi¢nich nakladl stavby.

Névrh vzduchotechnickych zatizeni vychazi z navrhovych veli¢in, ktery je slozen z teploty,
objemové a hmotnostni priatoky, entalpie, mérna vlhkost a koncentrace. Tyto veli¢iny je
mozno vy¢islit pomoci primarnich slozek spojenych s tvorbou vnitiniho prostfedi mistnosti

a budov. Do zminénych slozek je mozno zahrnout:
e vnitini prostiedi — interni mikroklima mistnosti,
e vngjsi prostiedi — externi klima mista budovy,
e stavebni konstrukce budovy,
e provoz budovy.
Obecny postup pii navrhu vzduchotechnickych systémi je sloZen z néasledujicich kroki:
1. Specifikace vstupnich a vystupnich pozadavkd, jejich deklarace pted realizacni fazi.
2. Tepelné vlhkostni bilance a ur¢eni objemovych pritokt vzduchu.
3. Navrh strojniho zafizeni a distribucni sit¢.
4. Reseni souvisejicich problémii — recyklace, regulace, chlazeni a akustika.

Primarnim a nezbytnym pfedpokladem feSeni vzduchotechniky je respektovani skutecnosti,
ze navrh budov musi sledovat trend stavebnictvi tietiho tisicileti predstavujici ,,Inteligentni

budovu®, ktera vyZaduje inteligentni systémy vzduchotechniky. [3]
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2 LATKY ZNECISTUJICI OVZDUSI

Fenomén znecisténi ovzdusi zahrnuje sled nasledujicich udalosti — vznik znecist'ujicich latek
a jejich vypousténi ze zdroje, jejich pienos, pfeménu a odstraiiovani z ovzdusi, jejich Gcinky
na Clovéka, materidly a ekosystémy. Vzhledem k tomu, Ze ekonomicky i technicky je
nemozné navrhnout procesy pro absolutné nulové emise latek znecist'ujicich ovzdusi, jsou

emise fizeny na takové urovni, aby ucinky bud’ neexistovaly, nebo byly minimalizovany.

Studium latek znecistujici ovzdusi je mozno rozdélit do tii zjevné se prekryvajicich, ale

pon¢kud odlisnych oblasti:

1. Vznik a kontrola latek znec€ist'ujicich ovzdusi u jeho zdroje. Tato oblast zahrnuje vse,

co se d¢je pred tim, nez je znec€ist'ujici latka vypusténa do ovzdusi.

2. Pfenos, rozptyl, chemickd pfeména v ovzdusi a odstraiovani Skodlivin ovzdusi. Tato
oblast zahrnuje vSechny chemické a fyzikalni procesy, které probihaji mezi mistem

vzniku emisi a koneénym odstranéni z ovzdusi.

3. Ucinky latek znecistujicich ovzdusi na ¢lovéka, zvifata, materidly, vegetaci, lesni

a vodni ekosystémy, v€etné¢ méfeni plynnych a pevnych ¢éstic.

Do ovzdusi je uvoliovano cele spektrum skodlivin, pevnych a plynnych latek. Primyslova
vzduchotechnika se predev§im zabyva tim, aby tyto Skodliviny nebyly ptenaSeny
z vyrobnich prostor do ovzdusi v prostorech venkovnich. TudiZ je nutno se zaméfit spiSe na
tuhé zneciStujici Castice v ovzdusi, které vznikaji pii vyrobnich procesech, jako jsou

svarovani, obrabéni konvencnimi i nekonvencnimi metodami atd. [4]
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3 TUHE ZNECISTUJICI LATKY

Pod pojmem tuhé znecist'ujici latky neboli tuhé ¢astice jsou mysleny vSechny formy jejich

vyskytu, pro které je v technické praxi vyuzivano nasledujicich pojmi:

e prach — aerodisperzni smés tvoiena plynem a Casticemi tuhé faze, ktera vznika
lidskou ¢innosti pii mechanickych operacich s tuhymi materialy, pfirozenou erozi

hornin, plisobeném, aecrodynamickych sil na praskové materidly,
e popilek — tuhé ¢astice v nosném plynu vznikajici pfi spalovani tuhych paliv,

e aerosol — aerodisperzni smés obsahujici ¢astice bud’ tuhé, nebo kapalné faze (tuhy
nebo kapalny aerosol), ktera je schopna setrvavat ve venkovnim prostiedi ve vznosu

po dostatecné dlouhou dobu. Maximalni velikost ¢astic dosahuje 1 pm.,

e dym — aerodisperzni smés, tvoiend jemnymi tuhymi i kapalnymi ¢asticemi vznikajici

kondenzaci par latek, napiiklad pti svafovani obloukem. [5]

3.1 Velikost a tvar ¢astic

vvvvvv

a rozhoduje o jejich odlucovani z plynného prostfedi. Na velikosti a tvaru castic zavisi
pohybové vlastnosti, které u mechanickych a elektrickych odlucovaci rozhoduji
o odlucovacich rychlostech a také o jejich konecném stupni odlouceni. Konkrétné na
velikosti Castice zavisi velikost elektrického naboje, ktery je schopna c¢astice nést.
U filtracniho procesu se rovnéz uplatituje difuze ¢astic. DalSim aspektem, ktery na velikosti
¢astic zavisi jsou jejich optické vlastnosti, kterych je vyuZivano pii méfeni koncentrace

1 zrnitosti castic. [5]

3.2 Vznik tuhych ¢astic

Velikost i tvar Castic, které je nutno odloucit, zvisi zejména na zpisobu jejich vzniku. Tuhé
Castice Ize delit podle zpisobu jejich vzniku na Castice ptirodni nebo Castice vzniklé lidskou

¢innosti.
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Castice piirodni je moznost nalézt v podobé:
e kosmického prachu,

e anorganického prachu pozemského ptiivodu (geologicky prach), tento prach miize
vzniknout vulkanickou cinnosti, pfirodnimi pozéry, piseCnymi boufemi, erozi

hornin,

e organické (biologické) Castice — pyl z kvétin, vytrusy z hub, mechi a liSejnik1,

semena rostlin a viry.

Castice vzniklé lidskou ¢innosti 1ze rozdélit na ¢astice primarné vzniklé lidskou Einnosti
a castice sekundéarni, vzniklé konverzi znékterych zneciStujicich latek z plynného

skupenstvi na skupenstvi tuhé v atmosfére.
Castice vzniklé primarné lidskou ¢innosti jsou zejména:
e (astice vznikajici pfi spalovani paliv a priimyslovych odpadnich plynii,

e castice vznikajici pfi vyrob¢é a zachazeni se sypkymi materidly (cement, vapno,

sadra, hnojiva, mouka, uhelny prach),
e (astice vznikajici otérem pii zpracovani nebo obrabéni materiald.
Na celkovych emisich tuhych ¢astic se dle druhu vyrob podle mnozstvi podili:
e spalovaci procesy a zafizeni na vyrobu pary a energie,
e hutni primysl,
e chemicky primysl,
e prumysl stavebnich hmot,
e t&zba a zpracovani rud a uhli,

e doprava a ostatni primyslova odvétvi. [5]

3.3 Charakteristicky tvar a rozmér ¢astic

Nejjednodussi pravidelné tvary (koule) vznikaji pfi kondenzaci. Tento zpusob vzniku je
mozno nalézt u spalovacich procesti a Castice kulovych tvart se vyskytuji v jemnych
frakcich elektrarenskych popilkil. Castice, které vznikaji krystalizaci nabyvaji taktéz
pravidelnych tvard. Céstice, které pravidelnych tvarii nenabyvaji, majici ve vét$ing piipada

sloZity tvar, vznikaji pfi mechanickych operaci, jako je mleti ¢1 drceni.
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Klasifikace ¢astic 1ze rozd¢lit podle tvaru na:
o izometrické (korpuskularni) — vS§echny tii rozméry jsou vzajemné srovnatelné
e laminarni (ploché) — dva rozméry prevladaji na tietim,
o fibrilarni (vlaknité) — jeden rozmér vyrazné vétsi nez dva zbyvajici

Laminarni a fibrildrni Castice je tudiZ mozno zaradit do Castic neizometrickych. Jejich
chovani v plynném prostfedi neni jasné¢ definovano, nebot’ zavisi pfedev§im na poloze

¢astice viici sméru jejiho relativniho pohybu vzhledem k okolnimu prostiedi.

Slozité tvary mohou vznikat rovnéz shlukovanim — koagulaci. Céstice vytvéieji shluky

neboli agregaty bud’ izometrického tvaru, nebo vznikaji linedrni utvary — fetézce. [5]

3.4 Zrnitost ¢astic

Pro Uivahu zrnitosti ¢astic je nutno uvazovat fakt, Ze vSechny ¢astice jsou kulového tvaru.
Obsahuje-1i tento soubor castice pouze v uzkém intervalu velikosti, jedna se o soubor
monodisperzni. Tyto soubory se vyskytuji zfidka. Témto soubortim jsou nejblize Castice

vznikajici kondenzaci za ur¢itych podminek, nebo prachy z vytrusi rostlin.

Obsahuje-li soubor ¢astice rtiznych velikosti, jedna se o soubor polydisperzni. Zakladni
charakteristikou polydisperzniho souboru je jeho zrnitost (disperzita, granulometrické

slozeni, rozdéleni velikosti ¢astic). [5]

3.5 Povrchové vlastnosti ¢astic

Béhem procesu odluc¢ovani se mohou vyrazné€ projevit jevy, které nastanou piti vzajemném
styku ¢astic, nebo nastanou stykem castice se sténou. Tyto jevy jsou v odlucovani
pojmenovany jako adheze nebo koheze Castic. Adhezi urcuje lepivost ¢astic, kterd muize
vyraznym zpusobem ovlivnit spolehlivost chodu odlu¢ovaci. V ptipad¢ filtrace
atmosférického vzduchu bez regenerace filtra¢ni vrstvy, adhezni vlastnosti naopak pfispivaji

k dosaZeni vysokého odlu€ovaciho efektu.

Hlediskem spolehlivosti chodu odluovaci je abraze neboli opotfebeni materidlu,
vyjadiujici nasledek vzajemného styku ¢éstice se sténou odlu¢ovace nebo potrubim. Abraze
materialu je siln€ zavisla na povrchovych vlastnostech ¢astic. Vyznamnou vlastnosti, ktera
je uplatnovana vyrazn€ u mokrého zptisobu odlucovani je smacivost ¢astic. S povrchovymi

vlastnostmi tzce souvisi také vybuSnost prachd. Pfi konstrukci zasobnikii a vysypek
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odlucovanych prachi hraji vyznamnou roli dalsi povrchové vlastnosti téchto pracht, jako je
sypny uhel, thel vnitiniho tfeni, Ghel skluzu. Do povrchovych vlastnosti 1ze zahrnout

1 sypnou hmotnost ¢astic. [5]

3.6 Elektrické vlastnosti ¢astic

Zakladnimi elektrickymi vlastnostmi castic, které jsou uplatiovany pii odluovani

jsou — nadboj ¢astic a elektricky odpor vrstvy ¢astic. [5]

Elektricka energie je pfendsena pohybujicimi se elektrony v elektrickém proudu. Aby se
elektricky proud mohl §ifit, potiebuje hmotu. Elektricky proud nemtize prochazet prazdnym
prostorem a hmota se toku elektrického proudu bréani, a to z toho divodu, ze proudici
elektrony v proudu nardzeji na castice hmoty, které jejich energii pohlcuji. Nekteré druhy

hmoty kladou elektrickému proudu vétsi nebo mensi odpor nez hmoty jiné. [6]

U soubort ¢astic, které jsou nositeli ndbojti obou polarit, miize dochazet vlivem elektrickych
sil ke shlukovani castic neboli koagulaci. [5]

3.7 Pohybové vlastnosti ¢astic

U dvoufazovych systému tuha (kapalnd) ¢astice — plyn je zakladem odluc¢ovani jejich pienos
zproudu plynu k odlucovacim plochdm. Pienos dcastic je vysledkem pusobeni sil
hmotnostnich — setrvacna, gravita¢ni, odstfediva, popf. magnetickd a sil povrchovych

— elektricka a molekuléarni sila, aerodynamicky odpor.

Podle ptevladajici sily, ktera pti odlucovani vyvolava pohyb ¢astice smérem k odlu¢ovacim

plocham, je mozno tyto principy rozd¢lit na:
e gravitani,
e setrvacné,
e odstiedivé,
o clektrické,
e difuzni.

Kazdy z uvedenych principt vychdzi z feSeni pohybu individudlni ¢astice. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

3.8 Prenosové vlastnosti ¢astic

Pohyb tuhych i kapalnych ¢astic v plynném prostiedi je ovliviiovan narazy molekul plynu
a castice krom¢ svého pohybu vyvolaného vnéjsi silou vykonava i ndhodny pohyb. Tento
nahodny pohyb vyvolava difuzi Castic, ktera se v nékterych pripadech (odlu¢ovani jemnych
¢astic ve vlaknitych vrstvach) stdva hlavnim odlucovacim principem. Difuzi ¢astic 1ze
vysvétlit 1 zmeény koncentraci pti proudéni plyni v kanalech, zejména pii sméSovani proudu.

Difuze je diilezitou prenosovou vlastnosti ¢astic zejména u jemnych castic.

Pti vzdjemném narazu Castic v plynném prostiedi dochdzi u ¢astic s vhodnymi povrchovymi
vlastnostmi k jejich shlukovani — koagulaci. Koagulace ¢astic je jev, ktery se k odlu¢ovani

pfimo nepouziva, miize vSak za urcitych okolnosti odlu¢ovani ovlivnit.

Podobnym pienosovym jevem je termoforéza. Tento pienos Castic silami molekuldrniho
puvodu se u odlucovact jako odlucovaci princip nevyuziva, ale mize pti proudéni horkych

rovr

plynt vyraznym zptisobem ovlivnit dlouhodobé¢ odlu¢ovani ¢astic na sténach kanalu. [5] [6]

3.9 Zakladni odlu¢ovaci principy

V nésledujicich kapitolach je uvedeno zakladnich odlucovacich principt pro latky znecist'uji
ovzdusi. Ze zakladnich odlucovacich principii poté vychazi navrhy jednotlivych filtracnich

zafizeni.
3.9.1 Gravitacni princip

U gravita¢niho principu je vychdzeno z ptisobeni gravitacni sily na pohyb ¢astice. V ptipadé
vodorovného proudéni na ¢astice ptisobi dvé silové slozky — gravitace a unasivé sily proudu.
Gravitacni slozka se odviji od velikosti ¢astic — ¢im véEtsi Castice, tim je vEétsi 1 gravitacni
sloZka. Pfi spravném navrhu rychlosti proudu bude tato gravitacni slozka zvétSena a Castice

budou tedy odloucené. Tento typ odlu¢ovace je spiSe zafazovan jako pied-odlucovac. [5] [7]

3.9.2 Setrvaény princip

V ptipadé, kdy v blizkosti ¢astice dochazi k zaktiveni rychlostniho pole a trajektorie Castice
se vlivem setrvacnosti ¢astice odchyluje od proudnice, je vyuzivano setrvacného principu
odluCovani. Setrva¢ného principu je primarné vyuzivdno u setrvaénych odlucovact, ve
kterych jsou do proudu plynu vlozeny piekazky raznych tvari. U té€chto odlucovaci je velmi
¢asto kombinovano setrva¢ného a gravitacniho principu. Setrvacného principu je vyuzivano

1 k odlucovani castic na kapickach u nékterych typti mokrych odlucovact (proudové,
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hladinové) a je uplatiiovan i ve filtraci, kde pfi obtékani vlaken ve filtracni vrstvé plisobi
zpravidla vice odlucovacich principi Zvlastnim ptipadem setrvacného principu je

odstredivy princip. [5] [7]

3.9.3 Odstredivy princip

Odstredivy princip je zvlaStnim piipadem setrva¢ného principu, kdy pfi rotaci plynu ve
valcovych a kuzelovych komorach, ke kterému dochazi u virovych odlucovacii (cyklonit),

je pohyb castice ve sméru k odlucovaci plose dan odstredivou silou. [5] [7]

3.9.4 Difazni princip

U difuzniho principu je uplatiovano zachycovani ¢astic ptfi nizSich rychlostech plynu
v disledku Brownova pohybu, coz zvySuje pravdépodobnost kontaktu ¢astic s vlakny, na
kterych zlstanou ptichyceny. Tento princip nabyva vyznamu v piipadé filtrace pfti

odlucovani ¢astic na povrch filtra¢nich vlaken, ktera tvofi filtra¢ni vlaknitou vrstvu. [7] [§]

3.9.5 Intercepéni princip

Castice jsou zachycovany na zakladé piitazlivych sil, kdy se &astice dostanou do p¥imého
kontaktu s vlakny filtra¢niho media. Tento princip se uplatiiuje ve filtraci pfi prichodu plynu

vldknitou nebo zrnitou vrstvou. [8]

3.9.6 Elektricky princip

1

pusobici na castici. Tento princip je uplatiiovan u elektrickych odlu¢ovaci, kde elektricka

sila je Coulombova elektricka sila, plisobici na nabité ¢astice v elektrickém poli.
Elektrické sily piisobi 1 na nabité €astice v proudu plynu pii obtékani téles, nabitych na
opacnou polaritu. Tento typ alternativy je mozno vyuZit ve filtraci a zpravidla plsobici

soucasn¢ s jinymi odlu¢ovacimi principy. [7] [8]
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Obr. 2 Odlucovani na filtracnich viaknech, principy [9]
a) setrvacny, b) intercepcni, c) difuzni

w — rychlost vzduchu (m/s), d¢ (um) — primer castice, d (um) — priameér vidkna
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4 ODLUCOVACE TUHYCH CASTIC

Odlucova¢ — vyznam slova spociva ve slové odloucit + néco. V piipadé pramyslové
vzduchotechniky jsou ve vétsi mife tuhé znecistujici Castice a v neopomenutelné kategorii

taktéz oleje, olejové mlhy a podobné od proudiciho vzduchu ve vyrobnich prostorech.

4.1 Suché mechanické odlucovace

Suché mechanické odlu¢ovace jsou definovany jako cyklonové odlucovace a filtrové
odlucovace, vcetné tkaninovych modulérnich odlucovact a patronovych odlucovaci, které
pracuji pfevazné na gravitatnim, setrvaéném a odstfedivém principu. Prachem zatiZzeny
vzduch vstupuje do kolektoru pifes vestavbu piepazek a je shromazdovan na filtracnim
médiu. Vybuchy sta¢eného vzduchu (periodicky se opakujici) uvolnuji prach z filtracnich

médii do nasypky, ze které musi byt pravideln¢ odstranovan. [5] [10]

Odlucovace prachu s patronovymi filtry jsou v nabidce soucasné se Sirokych vybérem
filtra¢nich materiald, diky kterym je mozno dosahovat vysoké ucinnosti v piipad¢ filtrace
jemnych ¢astic. Piidavné vlastnosti dodavaji specidlni filtracni materialy, jako je pozarni
odolnost, odolnost vii¢i adheznim materiali a statickd vodivost. V situacich, kdy dle OSHA
maji materidly velmi nizké ptipustné expozicni limity (PEL), je moZzno do systému ptidat
sekundarni HEPA filtry, aby bylo dosaZeno poZadované Ccistoty vzduchu v danych
prostorach. Tento aspekt je zvIast’ dulezity v ptipad¢, kdy je vzduch vracen do objektu. [10]

4.1.1 Gravita¢ni odluc¢ovace
Zakladnim ptipadem gravitacniho odlucovace je usazovaci komora, uvedena na obrazku 3.
1 3
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Obr. 3 Schéma usazovaci komory [7]

1- vstup znecistéeného vzduchu, 2 — vypad uvolnéného prachu, 3 — vystup vzduchu
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Znecistény vzduch je vhanén do usazovaci komory, pfic¢emz zvétSujici se prumér ma za
nasledek snizeni rychlosti vzduchu. Diky snizeni rychlosti znecistén¢ho vzduchu zméni
¢astice smysl svého pohybu z vodorovného na kolmy. V usazovaci komote je pak postupné
uvoliiovano hrubych, stfednich a jemnych castic. Z toho divodu Ize gravitacni odlu¢ovace
vyuzit 1 jako tfidiCe. Pro zvySeni ucinnosti odlucovani Castic jsou usazovaci komory
dopliovany o prepazky. Jednd se o jeden z nejjednodussich principi odlucovani ¢éstic

a v praxi je Ize nalézt ve zdéné, ocelové nebo betonové konstrukce. [7]

4.1.2 Zaluziové odlucovale

Zaluziové odlu¢ovade funguji na principu setrvacnosti. Husta sit’ Zaluzii zajistuje zménu
sméru proudéni ¢astic. Vzniklou ostrou zménu sméru nestaci sledovat vétsi castice vlivem
setrvacnosti, a to ma za nasledek vypadnuti téchto ¢astic z proudu plynu. Prachové ¢éstice
jsou rovnéZ zachycovany na povrchu Zaluzii. Svou ucinnosti dosahuji stejnych hodnot jako

usazovaci komory, ale zaluziové odlucovace jsou svymi rozméry mensi. [11]
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Obr. 4 Zaluziovy odlucovac [11]
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4.1.3 Cyklony

Nejuzivangj$imi typy suchych mechanickych odluc¢ovact jsou cyklony, do kterych vzduch
vstupuje tangencidlné a v cyklonu je uvadén do vifivého Sroubovicového pohybu, ktery
vyvola setrvacnou odstfedivou silu, diky které jsou ¢éstice odlouceny od vzduchu. Takto
odloucené cCastice se poté drzi na sténé valcové nddoby odkud postupuji do sbérné nadoby.
Cisty vzduch odchazi stiedovou trubkou zasahujici do téla cyklonu. Vzhledem k tomu, Ze
ve stiedu cyklonu dochéazi ke vzniku podtlaku je nutné, aby nadoba byla dokonale
vzduchotésna. Kdyby nebylo zajisténo vzduchotésnosti nadoby, dochédzelo by rozvifeni
odloucenych ¢astic a vniknuti téchto ¢astic k odchozimu €istému vzduchu (plynu). Vyhodou

cyklonti je jednoduché konstrukéni feSeni a tim 1 nizsi cena. [11]
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Obr. 5 Cyklon [11]
Cyklony jsou konstruovéany pro pritoky vzduchu od 1 000 do 25 000 N.m>.h"!. Je — li viak

pozadavek na vétsi objem vzduchu, fadi se cyklony paralelné a nazyvaji se multickylony.

[11]

¥

Obr. 6 Multicyklon [11]
4.1.4 Rotacni odlucovace
K oddéleni castic od vzduchu u rotac¢nich odlu€ovact dochazi otacejicim se rotorem.
Otacejici se rotor urychli ¢astice, které nasledné opusti proudnici plynu a pohybuji se ke

sténam skitin€, kde jsou zachycovany na sbérnych plochach. Ze sbérnych ploch ¢astice putuji
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do zasobniku. Rota¢ni odlu¢ovace jsou G€inngjsi nez zaluziové odlucovace, jelikoz je u nich

moznost oddélit mensi ¢astice. [11]

Obr. 7 Rotacni odlucovac [11]
4.2 Mokré mechanické odlucovace

Tento typ odluc¢ovaci je taktéz nazyvan jako mokré pracky, kde je prach filtrovan pomoci
stietu s kapickami vody. Mokry mechanicky odlu¢ovac nabyva vétsi a€innosti tim, ¢im jsou
kapic¢ky vody mensi. V praxi lze nalézt rizné formy zachycovani prachu (sprchové véze,
mokré virové odlucovace, proudové neboli Venturiho odluc¢ovace, mokré rotacni
odlucovace). Po zachyceni pada voda s prachem do usazovaci nadrze, kde dojde k jejich

oddéleni pomoci gravitace, nebo je prach sbiran z povrchu. [10]

4.2.1 Sprchové véze

Principem funkce sprchovych vézi je nastiik skrapéci kapaliny proti proudu ¢isténého plynu.

Castice prachu se musi setkat s kapkou skrapéci kapaliny a musi ji byt smacena.

Sprchové véze se vyskytuji zpravidla v podobé valcovych kolon kruhového prifezu bez
naplné nebo s naplni. Sprchové véze s naplni jsou vyuzivany ke zvétSeni styéného povrchu

kapaliny se vzduchem.

Princip funkce sprchovych vézi spociva v radialnim nebo axidlnim piivodu znecisténého
vzduchu do spodni ¢4sti. Vypiraci kapalina je nastfikovana shora jednou nebo vice tryskami,
u kterych musi byt zajisténo rovnomérné distribuce skrapéci kapaliny do prifezu véze.
Skrapéci kapalina je poté shromazd’ovana ve spodni Casti véze. Cirkulace kapaliny je
zajiSténa pomoci odstfedivého Cerpadla. Vznika-li pfi rozpousténi ¢astic suspenze nebo
roztok, &ast této kapaliny je odpousténa a doplnéna o kapalinu Gerstvou. Cisty vzduch je poté

odvadén otvorem v horni ¢asti zafizeni.
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Nevyhodou mokrych mechanickych odlucovact je vznik urCitého objemu znecisténé

skrapéci kapaliny, kterou je nutno zpracovat nebo ekologicky zlikvidovat. [11][12]

Obr. 8 Sprchova vez bez vyplne [11]
4.2.2 Lopatkové odluc¢ovace

V poloving lopatkového odlucovace je umistén talit, na ktery je nastfikovana kapalina odkud
stékd na spodni vénec sklonénych lopatek. Pomoci sklonénych lopatek je kapalina
rozptylena do rotujiciho zne€iSténé¢ho vzduchu. Rotace plynu je tangencidlni, coZ je
od vzduchu je v horni ¢asti umistén dalsi vénec se sklonénymi lopatkami. Tento typ

odlucovace slouzi k odlouceni ¢astic o velikosti 3 az 5 um. [11]

Obr. 9 Lopatkovy odlucovac [11]
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4.2.3 Pénové odlucovace

Mezi vyhody pénovych odlucovacii je kromé odpraseni vzduchu také jejich ochlazeni a
absorpce znecistujicich plynnych slozek. Zatizeni jsou konstruovany jako ctvercové nebo
kruhové kolony, které obsahuji 2 nebo 3 patra. Patro je poté tvoieno perforovanym plechem
s otvory dosahujici primérii 5-7 mm, nebo roStem se Stérbinami o stejné $ifi. Skrapéci
kapalinou mtize byt voda, vodni suspenze nebo vodni roztoky, které jsou piivadény na horni
patro. Rovnomérnou distribuci kapaliny zajistuje rozvadéci piepadovy zlab. Skrapéci
kapalina poté pietéka vzdy na patro nizs$i. Po dosazeni posledniho patra je kapalina
shromazd’ovana na dn¢ zafizeni. Na jednotlivych patrech je vytvarena vrstva vodni tfisté o
vysce 15-20 cm, ktera vypada jako péna, do kapaliny vSak neni pfidavano zadného pénidla.
Spotieba vody byva 0,2 — 0,4 litru na 1 m® ¢isténého vzduchu. Diky pé&nové vrstvé, ktera ma
velky mezifazovy povrch, je velka pravdépodobnost stietu kapky s prachovou ¢astici, coZ je
podminkou jejiho odlouceni z proudu vzduchu. Diky velkému mezifazovému povrchu je
taktéz zajisténo sdileni tepla mezi skrapéci kapalinou a vzduchem a taky difusnich procest

plynnych slozek ve skrapéci kapaling. [11] [12]

Obr. 10 Pénovy odlucovac [11]
4.2.4 Samorozstiikovaci pracka

Do samorozsttikovaci pracky je znecistény vzduch piivadén sttedovou trubici a probublava

kapalinou. Pti probublavani vzduchu kapalinou vznika péna, ve které¢ jsou zachytavany tuhé
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&astice. Utinnost zachycovani ¢astic od 2 pum je pies 90 %. Tento typ pracky je G¢inngjsi

nez ejektorova pracka, ale méné ucinnéjsi nez Venturiho pracka. [11]

"
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Obr. 11 Samorozstrikovaci pracka [11]

4.2.5 Venturiho pracka

Vypiraci kapalina je nasttiknuta do proudu ¢isténé¢ho vzduchu. V ném je kapaliny rozptyleno
na jemné kapicky a tim dosaZeno velké pravdépodobnosti kontaktu kapek s prachovymi
¢asticemi. Kapky kapaliny po nastiiku do proudového odlucovace vétsi, nez jsou prachové
¢astice obsazené v proudu znecisténého vzduchu. Vhodny primér kapek pro odlucovaci
proces je 60—100 um. Velikost je zavisla na rychlosti proudéni vzduchu a povrchovém napéti

vypiraci kapaliny. Pfi zvySeni rychlosti vzduchu klesa primér kapek a naopak.

Prvni faze odlucovaciho procesu probihd v zizeném profilu proudového odlucovace, kde
rychlost proudiciho vzduchu nesouciho prachové cCastice je vyrazn€ vys$si nez rychlost
kapicek nastfikované vypiraci kapaliny. Kapky se opozd'uji za vzduchem nesoucim
prachové Castice, a tak dochézi k vzajemnému nardZeni kapicek. Kapky ziskavaji kinetickou
energii v dusledku zrychlovani vzduchu. V nasledujici fazi odlucovaciho procesu je
v rozSifujicim prafezu proudového odlucovace (difuzor) sniZovdno rychlosti vzduchu
s prachem pod rychlost pohybu kapek kapaliny — kapky ptedbihaji vzduch nesouci prach —
rychlostni pomé&ry jsou zde proti prvni fazi opacné, ale Castice prachu s kapkami se opét
srazeji. V posledni — treti fazi jsou kapky vypiraci kapaliny oddéleny z proudu vzduchu.
Odlucovac kapek funguje na principu cyklonu s vyuzitim odstfedivé sily. Odlucivost pro

¢astice o velikosti 1 um presahuje 99 %. [11] [12]
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Obr. 12 Ejektorova pracka [11]
4.2.6 Ejektorova pracka

Ejektorova pracka pracuje na podobném principu jako Venturiho pracka. Rozdil spociva
v trysce, do které je nastfikovana vypiraci kapalina, kterd nasledné strhadva znecistény
vzduch. K oddéleni kapaliny od vzduchu slouzi separator, pfi¢emz kapalina je
shromazd’ovéana v zachytné nadobé. Cast zachycené kapaliny je vracena na nastiik ejektoru,
cirkuluje vsak je ¢astecné, jelikoz ¢ast je odpousténa jako suspenze prachu. Tato pracka je
vyuzivana spiSe pro Castice vetSich rozméra tuhé latky. Odlucivost je u ¢astic do 2 um
90 %, u latek do 4 um 99 %. Aby bylo dosédhnuto G¢innosti podobné Venturiho prackam,

zatazuji se dv¢ ejektorové pracky do série za sebou. [11] [12]

Obr. 13 Ejektorova pracka [11]
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4.3 FElektrostatické odluc¢ovace
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Obr. 14 Schematicky zndazornéni metody ESP [13]

a) ESP s dratovou deskou shora, b) neutralizovana castice prochdzejici elektrickym
polem, c) cdstecné nabitad castice, d) cdstice s nasycenym nabojem, ionty (trojuhelniky)
a nabité castice (Cerné koule) se pohybuji od vybijecich elektrod (Sedé koule) ke
sbérnym elektrodam (obdélniky) zleva doprava

Na obrazku vyse (Obr. 14 a) je mozné vidét schéma tykajici se teorie nabijeni a sbéru ¢astic
pomoci elektrostatickych odlu¢ovaci. Na tomto obrazku je kanal tvofeny dvéma paralelnimi
elektrodami. s fadou vybijejicich elektrod ve stfedni rovin€. Na obrazku (Obr. 14 b-d) jsou
také znazornény rizné faze nabijeni ¢astic vlivem elektrického pole, od pocatecniho stavu
(b), ptes stav ¢astecného nabiti (c) az po stav nasyceni nadbojem (d). Pfi elektrostatickém
sraZeni poskytuje rozdil potencidlli mezi vybojovymi elektrodami a elektrodami sbérnymi
dostatecné silné elektrické pole, které urychluje volné elektrony rozptylené v proudu plynu.
Tyto elektrony se poté srazeji s molekulami plynu, ionizuji je a podporuji lavinovy ionizaéni
jev, ktery je mozno pozorovat jako zafi v blizkosti vybojovych elektrod, coz charakterizuje
koronovy efekt. Ionty sleduji cary elektrického pole od vybojovych elektrod (Sedy kruh v
prafezu) ke sbérnym elektrodam (obdélniky), které jsou obecné uzemnéné, jak je zndzornéno
na obrazku 14a). Castice (¢erné koule) s dostateénou hmotnosti sledujici proudnice proudu
napéjeciho plynu ptipadné protinaji ¢ary elektrického pole, které se kolem nich soustifed’uje

dle elektrické permitivity materidlu castic (Obr. 14b-d). lonty, které nésleduji cary
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elektrického pole se poté mohou s témito Casticemi srazet, coz je fyzikalni jev nazvany
nabijeni elektrickym pole. Pfi difuznim nabijeni c¢éastice Brownovskym pohybem
nenasleduje proudové ¢ary plynu a dochazi ke srazce s ionty v disledku jejich nahodilého
pohybu. U obou jevli dochazi k postupnému pienosu naboje z iontl na ¢astice, a to az do
bodu nasyceni néaboje, kdy mezi elektrickymi naboji ziskanymi casticemi a ionty
v elektrickych silo¢arach pole existuji odpudivé sily (Obr. 14 d). Zejména u castic
o velikosti v fadech nano maji ionty Boltzmanovo rozdéleni rychlosti a klesa tak pocet entit
s dostate¢nou kinetickou energii k ptekondni rostouci odpudivé sily. Kdyz je rovnovéha
mezi aerodynamickymi a elektrickymi silami nad ¢éstici, piedstavuje tento stav
rovnovaznou rychlost nazvanou taktéz jako rychlost migra¢ni ¢i driftova. Kromé toho jsou
Castice pritahovany ke sbérnym elektrodam, kde ziskaji ndboj a pokud je doba setrvani
dostate¢n¢ dlouhd, mohou byt témito elektrodami zachyceny v zavislosti na U¢innosti
nabijeni. Elektrostatické a Van Der Waalsovy sily ptisobici na vrstvu prachu vytvorenou na
téchto elektrodach poté shlukuji ¢astice, které¢ musi byt pravidelné odstranovany ze sbérnych

elektrod, aby nedoslo ke kompromitaci dal$iho provozu. [13]

4.3.1 Vertikalni elektrostaticky odlu¢ovac

Tento typ odlucovace je tvotfen usazovaci elektrodou ve formé trubek kruhového nebo
Sestithelnikového prifezu o délce 2 aZ 5 m. Primér dosahuje 30 cm, jehoZ sttedem prochéazi
nabijeci dratova elektroda. ZneciStény vzduch proudi zdola nahoru, pficemz prach je
zachycovan na sbérnych elektrodach. V ptipadé suchych elektrostatickych odlucovact je
prach odstraiovan mechanicky kladivkem, v pfipadé mokrych je prach splachovan

nastfikovanou kapalinou.
Mezi nevyhody patii fakt, Ze oklepavany prach je Castetn¢ zachycovan do vstupujiciho

znec€isténého vzduchu. Tato nevyhoda zvySuje z4téz tohoto typu zafizeni a snizuje uc¢innost

odlouceni prachu. [11] [13]
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Obr. 15 Vertikalni elektrostaticky odlucovac [11]
4.3.2 Horizontalni komorovy odlucovaé

Oproti vertikdlnimu odlucovaci jsou zde vysokonapétové usazovaci elektrody tvoreny
deskami. Stfedem mezi deskami prochazi nabijeci dratové elektrody. Znecistény vzduch
proudi ve vétsing piipadii horizontalné, pfi¢emz zachyceny prach je odstraiiovan stejné jako
u vertikalniho odluc¢ovace. Vyhodou tohoto typu odluc¢ovace je castecné oddéleni proudu
vzduchu od sméru padu odlou¢eného prachu nebo kapek. Diky tomu je mozno dosahovat

vy$si odlucivosti a mensiho mérného zatiZeni usazovacich elektrod.

Obr. 16 Usporadani horizontalniho odlucovace [11]
Horizontalni odlucovace jsou nejcastéji vyuzivany pro odlouceni prachu z horkych

pramyslovych plynti dosahujicich teploty 300 °C az 400 °C. Skiii komory je tvoiena
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roz§ifenym kandlem obdélnikového priifezu. Nabijeci dratové elektrody jsou zavéSeny na
miizich a napindny pomoci zavazi. Odlucovace dosahuji robustnich rozméri vzhledem
k tomu, Ze skiil je vystavena podtlaku. Velkou zaté€zi je taktéZ velkd hmotnost
elektroinstalace, systému elektrod zatéZovanych usazovanym prachem, mechanismu oklepti
a tepelnou izolaci. Velké naroky jsou poté také na vzduchotésnost a bezpecnost celého

systéemu. [11] [13]
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Obr. 17 Horizontalni elektrostaticky odlucovac [11]
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5 FILTRACNI MATERIALY

V dokonalém svété by oddélovani znecistujicich latek bylo absolutni, kdy by neexistovala
zadné kapaliny a v kapalin¢ ¢i plynu by nezlstavala zaddna pevna latka. Rovnéz by nebylo
vyzadovano velkého usili na ¢isténi kapalin a plynt. Ve svété realném jsou vsak filtracni
procesy do jist¢é miry nedokonalé a ve filtracnim kolaci (zachyceni pevného podilu ze

suspenze) se vyskytuje vlhkost a ve filtratu pevné latky. [14]

Shrnuti Skodlivych latek jak ve vnitfnim, tak ve venkovnim ovzdusi a ur¢eni separatort 1ze

nalézt v Piiloze I a II. [15]

vvvvvv

muze hrat klicovou roli v procesu filtrace. Mnoho filtraénich procesii selhalo diky Spatné
volbé filtracni tkaniny, nebo nedostatecné udrzb¢ filtracni tkaniny béhem provozu. Kromé
toho, Ze je nejdulezitéjsi jednotlivou soucasti, je taktéz nejvice zranitelnou soucasti vétsiny
filtranich zatizeni — zbloudily kousek od svafeni, hrubé nebo ostré ¢astice (ty mohou

znamenat protrzeni filtracni tkaniny a tkaninu tak znehodnotit).

Filtra¢ni tkaniny se vyskytuji v celém spektru materidlu a technologii, jako je naptiklad
technologie membran, filtry z perforovanych nebo poréznich materiadlt nebo spékaného
kovu. Pro filtraci vzduchu ve vnitinich prostorech vyrobnich hal je vyuzivano tkanych a

netkanych filtracnich tkanin z polymernich pfizi.

V dnesni dobé¢ existuje mnoho dodavatell filtra¢nich tkanin a z toho diivodu také existuje
velké mnoZstvi alternativ, ze kterych lze vybirat. Nalezeni nejvhodné&jsi tkaniny je Casto,
stejné jako u mnoha dalSich véci souvisejicich s filtraci otazkou informovaného vybéru,
pokusti a omylti. Technologie pouzita pii vyrobé€ tkanin je velmi dilezita, vzhledem k tomu,
Zze ma piimy vliv na filtrani proces. V piipad€ nékterych filtranich zatizeni mohou byt

naroky na tkaninu (krom¢ filtrace) také mechanické povahy. [14] [15]

5.1 Rozdéleni filtra¢nich tkanin

Dle provedeni primyslovych filtracnich zatizeni je mozno zékladni filtra¢ni patrony rozdélit

do ctyrech skupin:
e patronove,
e hadicové,

e kapsove,
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e Lkazetové.

Patronovych filtrl je hojné vyuzZivano pfi filtraci jemného prachu, vznikajiciho pfi vyrobnich
procesech jako je naptiklad svafovani, brouseni a obrabéni. Hadicovych filtra je primarné
vyuzivano pro filtraci ¢astic o vétSich rozmérech. Piiklad vyuziti hadicovych filtrti je déleni
zeleznych materidlti ve velkém objemu, kdy hadicovy filtr slouZi jako odsavani vzniklych
ttisek. Hadicové filtry je mozno vSak vyuzit k odsavani jemného prachu, kdy patronové filtry
by tvorily velké stavebni celky. V takovych piipadech je nutno pouzit jemnéjsi tkaniny.
Filtry kapsové byly vyvinuty pro malé mnozstvi odsdvaného vzduchu, kdy primarn¢ slouzi
k odsavani znecisténého vzduchu v malych dilnach nebo jako lokalni odsavani ve vyrobnich
halach. Kazetové filtry slouzi pfedevs§im k odsavani aerosolll. Rozdil mezi témito filtracnimi
médii je v jejich regeneraci. V ptipadé filtri patronovych a hadicovych byva zpravidla
vyuzito regenerace pomoci stlateného vzduchu, kapsové filtry vyuzivaji regenerace
mechanické nebo pomoci pneumatického pistu, u filtratnich kazet je vyuZivano

samodrenaze (odvodnéni). [14]

a)

Obr. 18 Rozdéleni filtracnich tkanin [16,17,18,19]
a) filtracni patrona, b) filtracni hadice, c) filtracni kapsa, d) filtracni kazeta
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5.2 Materialy filtra¢nich tkanin

Filtra¢ni textilie jsou vyrabény tkanim nebo vypichovanim s naslednou povrchovou tpravou
(membrany PTFE, natavovani pod infrazaficem, natavovani plamenem, zaZehlovani).
U volby filtra¢ni textilie je zapotiebi sledovat zékladni hlediska jako jsou mechanické,
tepelné, chemické a elektrické vlastnosti textilie, ale hlavné struktura filtraéni vrstvy

(prameéry vlaken, poréznost, tloust’ka vrstvy a povrchova uprava).

Struktura filtra¢ni vlaknité vrstvy rozhoduje o odluCovacich schopnostech filtra¢ni textilie.
Odlucovaci proces je slozen ze tii fazi. V prvni fazi je odlucovano castic na jednotlivych
vlaknech celni Casti filtracni vrstvy stejnym principy jako u vzduchové filtrace (difuze,
setrvacnost a intercepce). V druhé fazi se Castice ve vrstvé pievazné odlucuji na jiz
odloucenych casticich za vzniku fetézcil s ploSnymi shluky ¢astic a dochdzi tak k premosténi
vlaken. V posledni fazi dochazi k zaplnéni poru Celni strany vrstvy a odloucené castice tak
vytvareji filtraéni kola¢ na povrchu vrstvy ve tvaru odloucenych ¢astic, které tim dale ptisobi
jako porézni zrnita vrstva pro odlouceni dalSich ¢astic. Nartst tlaku je pfimo imérny nartistu
tloustky filtracniho kolace. Rist tlaku je omezen ur€itou tlakovou ztratou, kdy je nutno
vrstvu Castic odstranit. Odstranéni vrstvy filtraéniho koldCe je nazyvano regeneraci

filtratniho materialu. [7] [20]

Obr. 19 Jemna castice zachycena na viakné [15]

Hlavnim omezenim filtracnich materiald je jejich teplotni a chemickéd odolnost. Teplotni
odolnost materidlu je uddvana jako trvald nebo Spickova (kratkodobd) odolnost. Chemicka

odolnost je udavana ve stupnici nabyvajicich hodnot 5-1, coz zavisi na tbytku pevnosti
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v tahu filtracni textilie pro piisobeni par pfislusné latky nebo Céstic u abraze na textilii.

Jednotlivé stupné odolnosti

e 5 —vynikajici — tbytek pevnosti 0-5 %,

jsou nasledujici:

e 4 —velmi dobra — ubytek pevnosti 5-10 %,

e 3 —dobra — ubytek pevnosti 10-15 %,

e 2 —snizena — ubytek pevnosti 15-60 %,

e 1 —nedostacujici — tbytek pevnosti je vétsi jak 60 %.

V Tab. 1 a Tab. 2 jsou uvedeny zdkladni materidly pro vyrobu filtracnich textilii a jejich

zakladni vlastnosti. [7] [20]

Tab. 1 Zakladni materialy filtracnich textilii a jejich tepelnad odolnost [7]

Obchodni Trvala odolnost | Spi¢kova odolnost
Material vlaken / zkratka | oznaceni [°C] [°C]
Polyamid / PAD Nylon 90 120
Polypropylen / POP, PP | Meraklon 90 105
Polyakrylonitril / PAN,
PAC Dolanit, Ricem 130 135
Polyester / PES Trovirs, Diolen 140-150 160
Terylen, Dacron
Aramid / AR Nomex, Cone 190-200 200-240
Polyfenylen — sulfid /
PPS Ryton, Procon 180-200 200-230
Polyimid / PI P 84 260, Zalglshk“en 260-300
Polytetrafluorethylen /
PTFE Teflon, Rastex 260 290
Sklo (tkaniny) / GL Fiberglass 260 290

Huyglass
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Tab. 2 Chemicka odolnost filtracnich materialu [7]
Odolnost Material vliken
proti PES POP PAN Nomex P 84 Ryton | Teflon

Kyselinam cca 2 5 3-4 2-3 4-5 4-5 5
Zasadam 2-3 5 cca 2 34 2-3 4 5
Organ. rozp. |[cca3 4-5 4 34 5 34 5
Oxid.
Cinidlim cca4d 2 3 1-2 4-5 3 5
Hydrolyze cca2 4 4-5 3 4 4-5 5
Abrazi 5 5 4 cca4 - 4 cca?

pribliznd | 1001 .. 100 04 | cca 100 % | a2 400 % | az 700 % | az 600 % | 222000
cenova relace | %0 /0

Z tabulek je mozno vycist, Zze zékladni levné materialy jako jsou PES, POP a PAN maji

omezenu teplotni odolnost, a tudiz je nelze vyuzit pro spalovaci procesy, kdy je nutno

uvazovat teplotu kolem 180 °C. Pro teploty vyssi je tedy zapotiebi volit materialli jako je

Nomex, P 84, Ryton nebo tkaniny ze skelnych vldken. [7]

5.3 Ukazka uprav filtraéni patrony

Pro nézorny pftiklad tprav filtracnich patron bylo zvoleno filtra¢ni patrony firmy Kayser

filtertech — fibretex®. Toto filtra¢ni medium je urceno pro filtraci plynt v priimyslovych

odvétvi.
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Tab. 3 Uprava filtracni patrony Fibretex [21]

Mechanicko fyzikalni apravy pro Fibretex
Opaleni funk¢ni strany
Zahlazeni funk¢ni strany
Opaleni oboustranné
Kalandrace funk¢ni strany
Chemické upravy pro fibretex
Typ operace Popis
mpligfnace hydrofobni a antiadhezivni uprava, Gprava podporujici regeneraci
mplignace hydrofobni a antiadhezivni Gprava, tprava podporujici regeneraci
Impregnace oleofobni + hydrofobni uprava, uprava podporujici regeneraci,
B3 uprava zvysujici chemickou odolnost
Impregnace oleofobni + hydrofobni uprava, uprava podporujici regeneraci,
B4 uprava zvySujici chemickou odolnost proti kyselindm a hydrolyze
Impreenace oleofobni + hydrofobni uprava, antiadhezivni tiprava, Gprava
P Bg podporujici regeneraci, Uprava zvySujici chemickou odolnost proti
kyselinam a hydrolyze
oleofobni + hydrofobni uprava, iprava podporujici regeneraci,
Mikroporézni | tprava podporujici povrchovou filtraci, iprava zvysujici filtraéni
nanos C1 vykon, Gprava zvySujici chemickou odolnost proti kyselindm a
hydrolyze
oleofobni + hydrofobni uprava, uprava podporujici regeneraci,
Mikroporézni | uprava podporujici povrchovou filtraci, Uprava zvySujici filtracni
nanos C2 vykon, Uprava zvySujici chemickou odolnost proti kyselinam a
hydrolyze
specialni Gprava zvysujici odolnost proti propalené jiskrou,
Mikroporézni | oleofobni + hydrofobni Giprava, uprava podporujici regeneraci,
nanos C3 uprava podporujici povrchovou filtraci, Gprava zvysujici filtraéni
vykon, Gprava zvySujici chemickou odolnost
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6 TUKY

Tuky jsou latky zivocisSného pivodu tvoifeny trojsytnym alkohol glycerolem, na kterém jsou
vazaneé tfi esterové kyseliny, nazyvané mastné kyseliny. Tuky jsou nerozpustné ve vodé, na
dotek jsou mastné ¢i olejovité. Jsou pevné pii béznych teplotach (napt. 25 °C), ale pti vysSich

teplotach zacinaji zkapalnovat. [22][23]
Zékladni dé€leni tukti dle konzistence je nésledujici:

e Oleje — kapalné, vysychavé (Inény olej), polovysychavé (slunecnicovy olej),

nevysychavé (olivovy olej),
o tuky — plastické, kaSovité (sadlo),
e vosky — tvrdé, nemastici (v€eli vosk, parafin). [24]
Tuky je mozno dale délit dle ptivodu nebo skupenstvi.
Déleni tuki dle ptivodu:

e rostlinné — vznik v rostlinach pfeménou sacharidi, kde se ukladaji hlavné v plodech

a semenech — konopny olej, slunecnicovy olej, Inény olej,

e 7zivoc¢isné — tuk vznikajici v organismu zivoc¢ichti ze sacharidt, tuk a bilkovin

pfijimanych v potravé — sadlo, rybi tuk, hovézi 14j.
Déleni tukt dle skupenstvi:

e pevné tuky — estery karboxylovych kyselin s jednoduchymi vazbami (palmovita,

stearova) — maslo, sadlo, 14j, kokosovy tuk,

e kapalné oleje — estery karboxylovych kyselin s dvojnou vazbou (olejové) — rostlinné

oleje, rybi tuk.
Vlastnosti tuki:
e snadny rozklad na vzduchu — Zluknuti tukti, kdy se méni na nepozivatelné,

e nerozpustné ve vode, rozpustné v organickych rozpoustédlech (lih, benzin),

nizka teplota tan,

e pachnouci latky. [25] [26]
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6.1 Maziva

Mazivo miize byt latka jakéhokoliv skupenstvi. Primarnim ukolem vyuziti maziv je snizeni
tfeni v mistech dotyku dvou téles v relativnim pohybu. Na mazivo je vSak kladeno celé fady
vedlejsich pozadavki. Mezi tyto pozadavky patii naptiklad snizen opottebené, zabezpeceni
odvodu tepla, zbavené tfeci plochy necistot, ochrana kovové plochy pied korozi

a dotésnovani mazanych ploch.

Maziva je mozno rozdélit dle druhti, vlastnosti a dle schopnosti vykonavat potiebnou funkci.

Skupenstvi maziv jsou nasledujici:
e tekuta maziva (mazaci oleje, obrabéci kapaliny),
e plastickd maziva (mazaci tuky),
e pevni maziva (grafit, MoS2),
e plynna maziva (vzduch).
Z hlediska plisobeni jsou maziva vystavovana ptredevsim nasledujicim vliviim:
e mechanickému namahani (tlak a napéti na mazaném mistg),
e teplotnimu namahani — pfivod nebo odvod tepla,

e chemickému naméhani — styk s dalSimi latkami — plyny, palivy, povrchy mazanych

ploch, tésnénim. Ve velké mife jsou vystaveny prostiedi, ve kterém pracuji. [27]

6.2 Obrabéci kapaliny

Obrabéci kapaliny, nazyvané také procesni kapaliny jsou velmi potfebnym elementem pfi
obrabéni kovil nebo fezani dfeva. Tyto kapaliny podporuji chladici a mazaci efekt a tim
padem i odvod tepla z mista fezu a sniZeni tfeciho odporu, coz ma za nasledek vétsi Zivotnost
stroje a zlepSeni kvality obrabéného povrchu. Kapaliny nesmi byt zdravotné zdvadné
a korozivni. Pfi volbé kapaliny je nutno brat v potaz typ operace a zpracovavany material.
Zdravotni nezavadnost kapaliny musi krom¢ zajisténi zdravotni nezavadnosti viici lidem, co
s nimi pracuji také zajistit nezavadnost v pfipadé havérie a iniku mimo vyrobni prostory.

Obrabéci kapaliny jsou rozdeleny do nasledujicich skupin:
e fezné oleje,

e kalici oleje,
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e kapaliny rozpustné ve vode¢,

e oleje pro elektrojiskrové obrabéni,
e oleje pro obrabéci stroje,

e oleje pro tvafeni,

e prostiedky ochrany pro korozi. [28]

6.3 Olejova mlha

Negativnim efektem pii vyuziti obrabéci kapaliny je vznik olejové mlhy. Olejova mlha
vznikéd interakci kapaliny s pohybujicimi se ¢astmi. Kapalina pfi zdsahu srychle se
pohybujici ¢asti zafizeni nebo obroku je odvrzena a rozptylena ve formé jemnych kapicek.

Tvorba olejové mlhy zavisi na:
e vysirychlosti nastroje — vySs$i rychlost = vznik vétsiho mnozstvi mlhy,
e objem, rychlost a misto doddvky kapaliny k bfitu.

Olejovd mlha muze zpisobit vazné zdravotni komplikace obsluhy a sniZit bezpecnost

pracovnich zafizeni. OhroZeni olejovou mlhou Ize shrnout do nésledujicich bodu:
e nezvratné poskozeni zdravi zaméstnanct,
e podrazdéni o¢i, kiize, hrdla a plic,
e nebezpecné situace na pracovisti — nebezpeci uklouznuti,
e poskozeni strojniho zatizeni — rez/koroze,
e vysoké néklady na udrzbu — lepivost,
e hygienické problémy — rtist plisni a bakterii,

e pozar — nedostatecna udrzba. [29]
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Obr. 20 Olejova mlha [29]

6.3.1 Kouf z chladici kapaliny

U kovoobrabéni se kapaliny muze pfili§ ohtat tak, Ze se zacne palit a rozkladat. Pti obrabéni
kovovych dil, ptfi nichz mohou vznikat vysoké teploty (brouseni), je mozno pozorovat

viditelny kouf z kapaliny. [29]

6.3.2 Vypary/plynné faze

Plynny stav jakékoliv kapaliny vznikd opusSténim jejich molekul (odpafenim z jejiho
povrchu). Odpafovani nabyva vyssich hodnot s nizkym bodem varu kapaliny a zvySenim jeji
teploty. Odpatovani emulzi zaloZenych na vodni bdzi mize zvySovat vlhkost v prostoru

pracovisté. [29]
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7 FILTRACE OLEJOVYCH A EMULZNiICH MLHOVIN

Tvorbé emulzniho a olejového aerosolu zacala byt vénovana pozornost teprve v 70. a 80.
letech, kdy dochazelo k osazovani stroji vysokootackovymi vieteny, chladicimi systémy
s vy$$imi tlaky a také s nastup nastrojii s vnitinim chlazenim. To mélo jako prvni za nésledek
plné krytovani obrabécich strojii a nasledné nutnost odsévani a filtrace vzniklych vnitinich
prostor obrabécich strojii tak, aby vznikly aerosol neohrozil bezpecnost jak stroje, tak i

obsluhujiciho pracovnika.

Jako prvni bylo vyuzivano filtranich zafizeni, které se pouzivaly k filtraci prachu a jinych
latek. S rostoucimi pozadavky se objevily dalsi principy — pfedevSim dnes nejrozsifenéjsi

dynamické separatory a filtracni kazety s aktivnimi kazetami. [29]

7.1 Filtracni systémy s pasivnimi filtra¢nimi elementy

Tyto systémy jsou sloZeny zriznych filtratnich elementl, kterymi zneciStény vzduch

postupné prochéazi. Nekteré stupné mohou byt omyvatelné.

Prvni stupen je tvofen hrubymi ptedfiltry, které slouzi k zachyceni ¢éastic o nejvétsi velikosti.
Naopak posledni stupen je tvofen HEPA filtrem, ktery je urcen k zachyceni nejmensSich
¢astic. Slovo HEPA vzniklo jako zkratka anglického High efficiency Particulate Air filter a
jedna se o filtr s vysokou ucinnosti, ktery v systému byva zatazen jako posledni stupen
filtrace. U té€chto systému je znana nevyhoda tvofena citlivosti obsluhy, kdy se filtra¢ni
zafizeni postupné zanasi, klesd jeho propustnost a roste saci odpor. Saci odpor miize
dosahnout hodnot, které¢ nebude schopny piekonat ventilator. Obsluha tudiz musi filtra¢ni
zafizeni vycistit, nebo vymeénit filtracni elementy a vyhnout se tak odstaveni ¢i zniCeni
zafizeni.

Poftizovaci naklady pro tyto zatizeni jsou nizké, pti¢emz jsou vSak vysoké provozni naklady.
Provozni naklady rostou s naro¢nosti odsavané vzdusniny — ¢im vice vzduSnina obsahuje

submikronovych ¢astic, tim jsou naklady vyssi. [30]
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Pruchod vzduchu filtraéni jednotkou

ki y predfilt
Loy p r e venara o s pasivnimi filtraénimi elementy

Stépinovy predfiltr l i HEPA filtr

= 3 A Stépinovy pfedfiltr (nahofe)
‘'3 cyklonovy predfiltr (dole)

Obr. 21 Filtracni systém s pasivnimi filtracnimi elementy [30]

K odlu¢ovani olejové mlhy je taktéZz vyuzivano elektrostatickych odlucovaci a odstedivych

odlucovacu, které byly popsany v kapitolach 4.1.3 a 4.3.
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8 LEGISLATIVAV PRUMYSLOVE VZDUCHOTECHNICE

Nejnovéjsi legislativa v primyslové vzduchotechnice udava pozadavky na vétrani a
vytapéni s moznosti regulace teploty pro pobytové mistnosti. V piipad¢ vétrani je dano
minimalni mnozstvi vyménovaného venkovniho vzduchu na osobu, nebo minimalni
intenzity vétrani. Ukazatelem kvality vnitiniho prostiedi je v tomto pfipad¢é oxid uhlicity

CO». [31]

8.1 Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb. — mnozZstvi vzduchu

Tato vyhlaska nahrazuje star$i vyhlaSku ¢.268/2009 Sb. Tyto vyhlasky stanovuji technické
pozadavky na stavby budov.

Tato vyhlaska stanovuje nasledujici body:

e v pobytovych prostorech musi byt zajisténo dostate¢né ptirozené nebo nucené

vétrani a musi byt dostate¢né vytapény s moznosti regulace vnitini teploty.

e Pfi vétrani pobytovych prostor musi byt zajisténo v dobé pobytu osob minimalni
mnozstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 20 m?3/h/osoba, nebo minimalni

intenzita vétrani 0,5 1/h.
e Ukazatelem kvality vnitiniho prostfedi je oxid uhli¢ity CO2, jehoZ koncentrace ve
vnitinim vzduchu nesmi ptekrocit hodnotu 1 500 ppm. [31]
8.2 Narizeni vlady ¢.361/2007 Sb. — podminky ochrany zdravi p¥i praci

Toto nafizeni stanovi hodnoty teploty, vlhkosti, rychlosti proudéni, koncentrace, davky

cerstvého vzduchu. Dle téchto aspektil 1ze rozlisit nasledujicich ttid praci:
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Tab. 4 Rozdeleni trid prace [32]

Trida
prace Druh prace

Prace v sed¢ s minimalni celotélovou
pohybovou aktivitou, kancelafské
administrativni prace — kontrolni ¢innost v
dozornach a velinech, prace s PC, laboratorni
prace, sestavovani nebo tiidéni drobnych
predméti.

Préace ptevazné v sed¢ spojena s lehkou
manualni praci rukou a pazi, fizeni osobniho
vozidla a n€kterych draznich vozidel,
presouvani lehkych bfemen nebo piekondvani
malych odporil, automatizované strojni
opracovavani a montaz malych lehkych dilct,
kusova prace nastrojaii a mechanik,
pokladni.

IIa

Rizeni nakladnich vozidel, pfevazujici prace
ve stoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi
a nohou, prace vstoje s trvalym zapojenim
obou rukou, paZzi a nohou spojena s
prenaSenim bifemen do 10 kg — prodavaci,
lakyrnici, mechanici, zdravotni sestry.

IIb

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou
hornich koncetin, obc¢as v ptedklonu nebo v
klece, chiize — drzba stroju, prace s
obcasnym prenasenim biemen do 15 kg

IIIa

Préce vstoje s trvalym zapojenim obou
hornich koncetin, trupu, chlize — ptiprava
forem na 15 az 50 kg odlitky obsluha
valcovacich trati

IIIb

Prace spojenad s rozsahlou €innosti svalstva,
IVa trupu, hornich 1 dolnich koncetin — pfenaseni
biemen o vaze 25 kg, prace se sbijeckou

Prace spojend s rozsédhlou a intenzivni ¢innosti
IVb svalstva, trupu, hornich 1 dolnich koncetin —
razba, t€zba, strojni kovani vétsich kust

Prace spojend s rozséhlou a intenzivni ¢innosti
A\ svalstva, trupu, hornich 1 dolnich koncetin —
tézba dfeva sekerou, kovani velkych kust

Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu ptfivadéného na pracovisté musi byt:

a) 25 m’/h na jednoho zaméstnance, ktery vykondva prici zafazenou do tiidy I nebo

I1a bez pfitomnosti chemickych latek, prachti nebo jinych zdrojii znecisténi
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b) 50 m?/h na jednoho zaméstnance, ktery vykonava praci zarazenou do tfidy I nebo

Ila s pritomnosti chemickych latek, prachti nebo jinych zdroji znecisténi

¢) 70 m3/h na jednoho zaméstnance, ktery vykonava praci zafazenou do tiidy IIb, Illa

nebo [1Ib

d) 90 m3/h na jednoho zaméstnance, ktery vykonava praci zafazenou do t¥idy IVa, IVb

nebo V

Minimalni mnoZzstvi venkovniho vzduchu je nutno navysit pii dalsi zatézi vétrané¢ho

prostoru pracovisté, napiiklad teplem nebo pachy. V téchto ptipadech je zvySovano

rrrrrr

[32]

8.3 CSN EN13779 Vétrani nebytovych budov — zakladni poZadavky na
vétraci systémy

Tato norma plati pro navrhovani a provadéni vétracich a klimatiza¢nich systémi nebytovych

objektt, které vsak slouzi k pobytu osob.

8.3.1 Provedeni jednotek dle CSN EN 1886

- Mechanicka pevnost skiin€ i ramu se posuzuje podle prihybu pii definovaném pietlaku

v jednotce

Jsou rozeznéavany tii tfidy mechanické pevnosti:
e tfida D1 (maximaélni prithyb 1-4 mm/m?),
e tiida D2 (maximélni priihyb 4-10 mm/m?),
e tfida D3 (maximalni prithyb > 10 mm/m?).

- Netésnost jednotky je posuzovédna podle uniku vzduchu pti definovaném tlakovém

rozdilu a je rozliSovani tiech tfid:
. L1 s nejmensimi netésnostmi a L3 s nejvyssim unikem

- Pozarni odolnost vzduchotechnickych jednotek pozaduje, aby jednotlivé soucasti byly
vyrobeny znehoflavych materiall. Z nesnadno hoflavych materidli mize byt
vzduchotechnicka jednotka vyrobena pouze v ptipadech, kdy je oddélena od potrubni

sit¢ pozarnimi klapkami. [31]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 STANOVENI CiLU DIPLOMOVE PRACE

Pro tuto diplomovou praci bylo stanoveno nasledujicich cili:

. vypracovani literarni studie na dané téma,

. provedené prizkumu trhu s ohledem na pozadavky zatizeni

. navrh koncepce filtratniho zatizeni formou 3D modelu,

o vypracovani technické dokumentace vcetné polozkového rozpoctu,
o realizace vyroby funk¢niho prototypu.

Pro hlubsi pochopeni byl c¢tenat v teoretické casti seznamen s oborem prumyslové
vzduchotechniky. Bylo taky popsano zékladnich principt filtrace vzduchu a konkrétné
odlucovani znecist'ujicich latek. Vzhledem k tomu, Ze cilem této diplomové prace je navrh
a vyroba filtraéniho zafizeni, bylo popséano taky tukl jako takovych, problematiky vzniku
olejové mlhy, nasledcich jeji pfitomnosti a zaklady jeji eliminace. Jako posledni bylo
popsano neopomenutelné casti, kterou se prumyslova vzduchotechnika musi fidit a to

legislativy.

Na teoretickou ¢ast navazuje prakticka ¢ast, kterd se zabyva uvedenymi body.
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10 PRUZKUM TRHU

Pro zjisténi, zda bude mit zatizeni smysl vyvoje a vyroby, je nutno provést prizkum trhu a

nalézt vyrobce, které podobné zatizeni nabizeji

10.1 Odlucovaé olejové mlhy COALFILTER

Zatizeni COALFILTER je vhodné k odsavani a €isténi olejové mlhy vznikajici pii obrabéni.
Filtrace ¢astic o riznych velikostech je zajiSténa pomoci vyménitelnych filtracnich vlozek,
které mohou mit rizny stupe filtrace. Diky modularité je pak zafizeni vybaveno filtracnimi
vlozkami stupném High (filtr EPA) nebo Highest (filtr HEPA) s u¢innosti filtrace testované
s evropskou normou EN 1822. Kromé filtracnich vlozek je zatizeni doplnéno o systém
predfiltrace, motorem s nizkou spotiebou elektrické energie, elektrickym ovladacim

panelem a méfidlem slouzicim ke sledovani stavu filtraénich vlozek. [33]
Distribuci tohoto zatizeni pro Cesky trh zajist'uje firma Hennlich TECH s.r.o.
Technicka specifikace je uvedena v nésledujici tabulce.

Tab. 5 Technické udaje zarizeni COALFILTER [33]

Technické udaje zarizeni COALFILTER

Modely
4C56 | 8C56
Maximalni priitok vzduchu [m*/h] 5000 | 10 000
Piikon [KW] 4+55|75+11
Hladina hluku [dB] 78 80




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Obr. 22 Filtracni zarizeni COAL Filter [33]
a) Model 4C56, b) Model 8C56

10.2 Odlucovace olejové mlhy G&G Filtration

Sirsi nabidku zafizeni nabizi firma G&G Filtration, ktera nabizi jak mechanické odlu¢ovade,
tak elektrozatizeni jsou dodavany v systému Plug & Go, coz znamen4, Ze koncovy uzivatel
piipoji k zatizeni potrubni sit’ a zapoji elektrickou piipojku. Odloueny aerosol je vracen
odtokovou hadici zpét do obrabéciho stroje. Tato zafizeni jsou nejvice vyuZzivana k odsavani

aerosoltl od CNC obrabécich strojti a brusek. [34]
Technické tidaje filtra¢nich zatfizeni firmy G&G Filtration jsou v nasledujici tabulce

Tab. 6 Technické udaje zarizeni G&G Filtration [34]

Technické udaje zarizeni G&G filtration
Modely
Beta S 800 | Beta M 1400 | Gama XL 3000
Maximalni pritok vzduchu [m3/h] 800 1 400 3000
Regulace vykonu dvoustupniovd | dvoustupiiové | potenciometrem
Piikon [W] 270/350 440/507 2500
Napéti [V/Hz] 400/50 400/50 400/50
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Obr. 23 Zarizeni G&G Filtration — Beta S 800 [34]

10.3 Vzduchotechnik Chrastava

Firma Vzduchotechnik Chrastava nabizi pro odsévani olejové mlhy dvé zatizeni:
e POC — JET — zafizeni obsahuji specialni filtrani patrony pro mlhy z mineralnich
olejt,
e POC - OM - zafizeni k odsavani aerosolt.
Primarnim rozdilem mezi jednotlivymi zafizenimi je ve filtracnich médiich. Zatim co
zafizeni POC — JET je osazeno filtraénimi patronami, tak zafizeni POC — OM je osazeno

filtra¢nimi taskami. Velkou vyhodou obou zafizeni je jejich mozna kombinace do vétSich

celkil a rozsifeni mnozstvi odsavaného vzduchu. [35]
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Obr. 24 Filtracni zarizeni POC — JET [35]

Pro praktickou ¢ast diplomové prace jsou uvedeny technické parametry zatizeni POC — OM
v nasledujici tabulce. Zatizeni POC — JET bylo vypusténé, vzhledem k tomu, ze u navrhu
filtra¢niho zatizeni bude vyuzito filtranich kazet, které jsou svymi vlastnostmi podobné

spiSe filtranim taskam nez filtracnim patronadm.

Tab. 7 Technické udaje zarizeni POC — OM [35]

Provedeni odsavace POC 6 | POC9
Objemovy pritok vzduchu [m3/hod] | 600 900
Vykon [kKW] 0,55 0,7
Hladina hluku [dB] 62 65
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Obr. 25 Filtracni zarizeni POC — OM [35]

10.4 Nederman

vvvvv

zne€iSténého vzduchu. Pro odsavéani olejové mlhy nabizi zafizeni se stavebnicovym
zpisobem vhodné k uspotfddani podle mnozstvi odsadvaného vzduchu. Rada téchto zatizeni

se nazyva olej OMF/OSF.

Jako ptimého konkurenta 1ze oznacit zatizeni typu OSF 1000 FC. Toto zatizeni obsahuje tii
filtra¢ni faze. Prvni dv¢ etapy jsou tvofeny filtracnimi kazetami. Tteti stupenn filtrace je
tvoren HEPA filtrem ve tfidé¢ filtrace H13, které disponuje svou ucinnosti, ktera dosahuje

99,95 %. Technické parametry tohoto zatizeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 8 Technické udaje zarizeni Nederman OSF 1000 FC [36]

Technické udaje zarizeni OSF 1000 FC
Maximalni prutok vzduchu
[m3/h] 1000
Metoda ¢isténi filtru Samovypoustéci
Instalace Vnitini
Vykon [kW] 1,1
Hladina hluku [dB] 65

= (00D

Obr. 26 Zarizeni Nederman OSF 1000 FC [36]
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10.5 Zavér prizkumu trhu

Do priizkumu trhu byly zafazeny firmy, které dlouhodobé piisobi jako pfima konkurence
firm¢ zabyvajici se vzduchotechnikou, kde zatizeni na odsavani olejové mlhy bude vznikat.
Cilem koncepce zafizeni je splnit pozadavky na mnozstvi odsavaného vzduchu, kompaktni
rozméry a primarné cenu. Casto se v odvétvi primyslové vzduchotechniky stava, Ze zafizeni
na ukor ceny neplni funkci, kterou by mélo. V ramci této diplomové prace tak bylo navrzeno
zafizeni nové, funkéné spolehlivé a cenové 1épe dostupné. Kromé téchto faktt je taky ve
vysledku snizit naklady na servis zafizeni. V dnesni dob¢ je bézné, Ze konkurenéni firma
servisuje zafizeni firm¢ druhé. Cilem navrhu zafizeni tudiz bude navrhnout mechanismus,
ktery umozni vymeénu filtracnich kazet, co v nejrychlejSim case a konkurencni firma tedy
nebude vyhledavat servisovani tohoto zaiizeni. Casto je mozné se v praxi setkat, Ze zatizeni
je nutno mechanicky zapnout, proto bude pii zapojeni fidici jednotky kladen diraz na
automatické sepnuti filtracniho zafizeni pfi spusténi obrabéciho centra. Ventilatory
k filtraénim zafizenim prosly taktéZ vyvojem a k ventilatoru je mozno dostani dalkového
ovladace, a z toho diivodu bude navrhnut ventilator, ktery disponuje dalkovym ovladanim.

Témto aspektim bude prizptisoben i konstrukéni navrh zafizeni. Konstrukéni névrh lze

nalézt v nasledujici kapitole.
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11 NAVRH KONCEPCE FILTRACNIHO ZARIZENI

Pro navrh koncepce filtra¢niho zarizeni bylo vyuzito programu Catia V5

R20.

Modulu Generative Sheetmetal Design byl vyuzit pii tvorbé ohybu a plechovych rozvint.

Nevyhodou tohoto modulu je fakt, Ze programu chybi néstroj pro kontrolu koliznich stavi.

Modul Assembly Design umoziuje tvorbu sestav s vyuzitim knihovny normalii. V tomto

modulu probéhla tvorba sestav filtraéniho zatfizeni.

Jako finalniho modulu, a to modulu Drafting bylo vyuzito k tvorbé vykresové dokumentace.
Vykresy byly ulozZeny i jako forméat dxf, ktery slouzil k pfeneseni tvarii na laserové délici
zafizeni.

Material zatfizeni musi byt svafitelny, tudiz byl navrhnuto nejbéznéjsi oceli ke svateni a to
11 373. Zafizeni musi mit vykon spliujici pritok vzduchu 2 000 m*/h. Tato jednotka je
zvolena ztoho divodu, jelikoz je pocitano primérného prostoru obrabéciho centra a
potrubni sité.

vvvvvv

a rozméri filtracnich vlozek. Po zaddni rozmérti a tvaru filtracnich vlozek byl proveden
navrh filtraéniho zafizeni, ktery bude tvofit stavebnicovy typ filtratniho zafizeni
z jednotlivych boxi. Stavebnicovy typ z toho diivodu, aby bylo mozné volit jednotlivé boxy

dle pozadavkl dané technologie a dle poZadavki zékaznika.

Dal8im aspektem navrhu filtraniho zafizeni jsou jeho pfijatelné rozméry, tak aby zatizeni
ve vyrobnich prostorech nebylo pfili§ velké a aby nezabiralo velké mnoZstvi prostoru. Proto

je zafizeni navrhnout co nejpiesnéji na rozmér filtracnich kazet.

Zatizeni bude navrhovano primdrné€ jako stacionarni zafizeni, vzhledem k tomu, Ze na
uréené mnozstvi objemového pritoku vzduchu filtraénimi kazetami bude dosahovano
vétSich rozméril zatizeni. Z toho diivodu bude zvoleno stabilizacnich noh, a ne transportnich

kolecek. Tento fakt se projevi i do hmotnosti zafizeni.

Po prvnich névrzich, bylo nutno konzultovat vyrobitelnost zafizeni u firem, které disponuji
laserem slouzicim k fezani plechu a ohranovacim lisem. Na zéklad¢ téchto konzultaci byly
boxy rozdéleny na 2 ks plechti do tvaru U. Hlavnim divodem rozdéleni byly ptili§ velké

rozméry rozvinutych tvarti plecht.
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11.1 Zakladni — stavebni box

Zatizeni je vyrobeno ze zékladniho boxu, ktery bude slouzit jako podstava pro celé zatizeni.
Tento modul bude slozen ze dvou ohybanych plechi, které budou k sobé svafeny pomoci

svarecky s CO» plynem. Svary byly zacistény.

a)

Obr. 27 Zakladni box filtracniho zarizeni
a) kompletné svareny box, b) stény boxu, c) priichozi cast
Takto ptipraveny box bude doplnén o difuzor a zachytnou vanu na olej. Jak difuzor, tak
zachytna vana bude taky zhotovena z ohybaného plechu. Difuzor bude mit za tkol sraZet
hrubé ¢astice a zachytna vana je vytvarovana do tvaru V, odkud srazené voda a ¢astice budou

odtékat do odpadni nadrze.
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Obr. 28 Sestava zakladniho boxu
a) kompletné svareny box, b) difuzor, c) odpadni vana
Posledni ¢ast stavebniho boxu bude tvotit lamelovy filtr, ktery bude slouzit jako odlucovac
sttedn¢ velkych castic. Je to jeden z poslednich stupiiit hrubé filtrace pfed vstupem do
filtra¢nich vlozek. Kviili zminéné regeneraci filtra¢ni vlozky samodrenazi je vhodné, aby do

filtra¢ni vlozky doputovalo co nejmensi mnozstvi ¢astic na vodni bazi.

Obr. 29 Vystup ze zakladniho boxu filtracniho zarizeni doplnéen o lamelovy filtr
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Obr. 30 Lamelovy Filtr

11.2 Priichozi box pro filtraéni vlozku

Priichozi box, na ktery bude navazovat bud’ dalsi box s filtra¢ni vlozkou, nebo box s filtra¢ni
vlozkou a zéastavbou pro ventilator bude, jak jiz bylo zminéno slozen ze dvou ohybanych
plechti do tvaru U. Aby bylo mozno na box umistit dvefte, tak po svaieni jednotlivych dild
bude z pasovin zhotovena a navafena obruba. Pasovinu je nutno natezat jako dva kratké a
dva delsi profily z n€kolika divodu. Jako prvni diivod lze uvést, Ze v pfipad€ naohybani
priruby by v krajich mohly vzniknout neptesnosti, vzhledem k tomu, ze piesnost vypalovani
a ohybani je pfiblizné = 1 mm. Jako dalsi divod je cena a jednoduchost navareni v pfipadé
nafezané pasoviny. Svafe¢ si pomoci bodovych svarii nejdiive uchyti jednu z pasovin a
nasledné pokracuje dalsi pasovinou. Piipad¢ naohybaného ramu by bylo nutné zhotoveni
pripravku, tak aby pfesné dosedal na otvor boxu a nedoslo k jeho posunuti béhem svéareni.
Po svateni jednotlivych plechli boxu a ptiruby pro dvefe je nutno zapravit vSechny svary.
Pro vnéjs$i radiusy svarenych plechii boxti bylo pfedepsano brouseni hran na radius 3 mm,
coz odpovida radiusim vzniklym ohybanim. Co se tyce pfiruby, tak tady se jednalo o
koutovy svar a jakykoliv radius by bylo slozité provézt, nebo by tento radius mohl oslabit

svar a tim 1 vzduchotésnost a vodotésnost boxu. Na tyto Casti byl tedy pozadavek na zacisténi
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do stejné hloubky. Nutno je taky zminit, ze vSechny tyto plochy jsou pohledové, kde kazdy

nedostatek bude mozno odhalit.

Obr. 31 Prichozi box pro filtracni viozku

b)

Obr. 32 Sestava filtracniho boxu

a) kompletné svareny box,; b) stéeny boxu, c) lemovani dveri; d) priichozi cast
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11.3 Vystupni box pro filtra¢ni vloZku

Postup slozeni boxu pro filtracni vlozku byl popsan v piedchozi kapitole. U vystupniho boxu
bude jeden z plechti nahrazen plechem, ktery jiz nebude mit otvor pro filtracni vlozku, ale
bude mit vystupni diru z filtraéniho zatizeni. Tento otvor bude slouzit jako odtah vzduchu
ze zafizeni ventilatorem. Pro konstrukci priméru otvoru bylo nutno znat primeéru
pirechodového kusu pro ventildtor. Tento pfechodovy kus bude popsan v nasledujicich
kapitolach. Primér vyrobce a dodavatel ventilatoru zadal jako @ 355 mm. Pro ptiruby jsou
dané normy, kolik dér na Srouby, o jakém priiméru musi byt obsazeno pro osazeni ptiruby.

Z toho dtivodu bylo zjisténé z tabulek a zhotoveno 12 dér o @ 10,5 mm.

Obr. 33 Nepriichozi box filtracniho zarizeni
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Obr. 34 Sestava nepriichoziho boxu filtracniho zarizeni

a) kompletné svareny box, b) stény boxu, c) lemovani dveri; d) nepriichozi cast
11.4 Filtracni vlozka, jeji uchyceni a osazeni

Filtra¢ni vlozka bude dodéna externim dodavatelem, vyrobcem filtra¢nich vlozek, kazet a
celkove filtracni tkaniny. 3D data filtracni vlozky tvoii pouze blok, vzhledem k tomu, Ze si

vyrobce si chrani své know-how.

Obr. 35 Filtracni kazeta
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Obr. 36 Upnuti filtracni kazety
Béhem vyvoje boxl prototypu zafizeni vznikl znacny problém. V prubéhu vyroby plechii
byl zménén dodavatel filtracnich vlozek a doslo tak i ke zmenseni jejich rozméri. Filtracni
vlozka by tudiz pfipravenym otvorem propadla. Jednoduché feseni se naskytovalo v podobé
vypaleného plechu, ktery bude vloZzen mezi jednotlivé moduly. Bylo tak vyfeseno i osazeni
filtra¢ni vlozky, vzhledem k tomu, ze vlozeny plech mezi boxy bude slozit jak podpérny
modul a rozméry ptivodné zhotoveného rozméru budou slouzit jako stiedéni filtracni vlozky

do jeji optimalni pozice.

Obr. 37 Detail upnuti filtracni kazety
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Aby proudéni vzduchu uvnitf zafizeni nedochédzelo k nadzvedavani filtracni vlozky, bylo
zhotoveno opét 2 vypalenych a nésledné¢ ohnutych plecht do tvaru pismene L. Takto
zhotoveny profil bude navaten na sténu boxu bodovym svarem a nasledné¢ bude opatien

upinkami, které budou mit za tikol zajisténi polohy filtracni kazety.

11.5 Ventilator filtra¢niho zarizeni

Pro zafizeni bude vyuzit ventilator firmy Alteko. V obsazenych 3D datech se tento ventilator
nachazi bez obézného kola. Je to opét z divodu chranéni svého know-how co se tyce lopatek
ob¢zného kola. Ventilator bude osazen na stabilizatory, které budou zajistovat kompenzaci
vibraci ventilatoru. Spojeni boxu a ventilatoru bude zajisténo pevnym kruhovym ptechodem,
ktery je k tomu bézné€ vyuzivan.

Dodavatelské firm& byla zadana hodnota odporu filtraéni kazety, coz jedna kazeta tvoii

odpor 1 000 Pa a na zéklad¢ znalosti této hodnoty byl navrzen konkrétni typ ventilatoru.

Obr. 38 Ventilator Alteko RFE 355 upnuty pevnou prirubou k filtracnimu zarizeni
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11.6 Stabiliza¢ni nohy

Obr. 39 Detail stabilizacni nohy

Obr. 40 Upnuti stabilizacnich noh k zarizeni
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Spodni dil bude doplnén o stabilizacni nohy ze 2 divoda. Jako prvni divod je fakt, ze
zatizeni by tak mohlo byt v pfimém kontaktu s vlhkou podlahou a mohlo by tak dochézet ke
korozi v ptipad¢ nedokonalého lakovani nebo napiiklad poskozeni pti transportu. Jako druhy
divod je vyvazeni zafizeni, kdy ve spodnim boxu je umisténa odpadni vana, kterd musim

mit mirny spad, aby v ni odlou¢end kapalina nestéla.

11.7 Spojeni jednotlivych modulu

Obr. 41 Svazani jednotlivych boxii zavitovymi tycemi
Spojeni jednotlivych moduli bude realizovano zavitovymi ty¢emi M10, ptfi¢emZ z horni
strany bude spojeni zajisténé transportnim okem a ze spodni strany matici s kontra matici

M10. Za spojenim celého filtracniho zatizeni bude tedy stacit ¢ty zavitovych tyci.
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11.8 Transportni oka

Diky spojeni jednotlivych boxli zavitovymi tyCemi je mozno na horni konec umistit
transportni oko. Transportni oka jsou umisténa tak, aby zafizeni pti zvedani jefdbem bylo
vyvazeno. Navic pfi zvedani bude zafizeni zvedédno jako celek a nebude zvedano pouze za

jeden z boxt, kdy by mohlo dojit k deformaci vzhledem k zatiZeni.

Obr. 42 Transportni oka zarizeni

11.9 Elektronické vybaveni filtra¢niho zarizeni

Filtra¢ni zatizeni bude opatifeno elektro rozvodnou skiini. Jak je tomu u kazdého filtraéniho
zafizeni, bude na bocni stran€ umisténo ovladani v podobé zeleného tlacitka (spusténi)
a Cerveného tlacitka (zastaveni zafizeni). Soucasti rozvodné skiiné¢ bude fidici jednotka,
ktera bude fidit délku cyklu odstavky a bude sledovat odpor filtracni kazety. Kromé fizeni

cyklu zafizeni bude taky zafizeni automaticky spusténo pii spusténi obrabéciho centra.
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Obr. 43 Elektro instalace filtracniho zarizent
11.10 Dvefre filtra¢niho zarizeni

Dvete, které uzaviraji jednotlivé boxy, budou pro kazdy box stejné. Jedna se taky

o vyrobu z vypalenych plecht, plechovych vypalkii, nasledné ohnutych a svatrenych.
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Obr. 44 Pripravené dvere boxii pred osazenim komponentii

Na dveftich je zhotoveno taktéz dér pro uzaviraci mechanismus a manometr.

Obr. 45 Uzaviraci mechanismus s jazyckem

Uzaviraci mechanismus je tvofen zdpadkou s jazyckem po uhlem tak, aby pti uzavirani dveti

doslo k dotlaceni dveti k obrubé.
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Obr. 46 Diferencni manometr
Manometr osazeny na dvetich plni funkci kontroly miry odporu filtra¢ni vlozky, coz bude

udévat jeji zaneseni.

Obr. 47 Sestava dveri zarizeni
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12 VYROBA PRVNIHO PROTOTYPU ZARIZENI

Vzhledem k tomu, Ze firma, kde vyvoj zatfizeni probihal, nedisponuje zatizenim k déleni
plechii, ohranovacim lisem a lakovnou, bylo vétSinu operaci nutno zajistit u externich firem.
Na zaklad¢ vyrobni dokumentace bylo vyrobeno vSech dilii nutnych ke kompletaci

filtraéniho zafizeni.

12.1 Kompletace boxii a dveri

Dokumentaci u jednotlivych boxi bylo pfedepsano koutového svéaru po celé délce hran
profili. Po konzultaci se svafeCem a technologem bylo vSak zvoleno svarii bodovych

vzhledem k tloustce plechu (2 mm) by pii plném koutovém svaru by dochézelo

k nezddoucim deformacim nebo k propalovani materialu a box by pak nebyl vzduchotésny.

Obr. 48 Zkompletované boxy filtracniho zarizeni

Detail bodovych svaril je mozno vidét na nasledujicim obrazku:
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Obr. 49 Detail bodovych svarii na boxech
V ptipadé spodniho boxu byla doplnéna tiprava u odpadni vany, kdy kromé nytovych spojit
bylo ptidano bodovych svart k upevnéni polohy vany a zvyseni tuhosti boxu. Tato Gprava
nebrani budoucimu vyuziti zafizeni, vzhledem k tomu, Ze je mald pravdépodobnost, ze
zatizeni by nékdo v tomto misté rozebiral. V piipadé€ této situace vSak dana osoba piebrousi

pouze bodové svary a odpadni vanu tak uvolni.

Obr. 50 Zkompletovany zakladni — stavebni box filtracniho zarizeni

U spodniho boxu nebylo vyuzito jen svari bodovych, k uchyceni rohovych noh byl vyuzit

také svar koutovy s naslednym piebrousenim.
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Obr. 51 Detail svarii na zakladnim boxu
Nejmén¢ svaiovani a Gprav bylo na dvefich pro zatizeni. Jednalo se pouze o Ctyfi kratké

koutové svary s naslednou upravou.

Obr. 52 Dvere filtracniho zarizeni

Soucasti filtraéniho zafizeni, kde nebylo vyuZito svafovani byl lamelovy filtr.
V konstruk¢nim ndvrhu byl tento filtr uvazovan z hliniku, avSak fezani a ohybani profilt
z hliniku nenabizi mnoho firem, tudiz jsou dlouhé cekaci (vyrobni) lhity, tak byl pouzit
plech oceli 11 373. Jednotlivé c¢asti filtru byly k sobé nasledné snytovany nytovacimi

kle$témi za studena



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

Obr. 53 Zkompletovany lamelovy filtr filtracniho zarizeni

12.2 Utésnéni jednotlivych boxi

Vzhledem k tomu, Ze doslo ke zméné typu svard, bylo nutno vSechny boxy jesté pred
lakovanim vzduchotésné utésnit. K utésnéni bylo vyuzito polyuretanového tmelu. Diive
bylo bézn¢ vyuzivdno k utéstiovani silikonového tmelu v tubé€, ten vSak diky horSim

vlastnostem byl nahrazen polyuretanovym tmelem.
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Obr. 55 Detail svarené hrany zarizeni po aplikaci polyuretanového tmelu
Aplikace probéhla tak, Ze pistoli byla do mista spojli nanesena vrstva polyuretanového
tmelu a poté byla rozetiena prstem. Rozetfeni prstem bylo zvoleno dle zkusenosti, kdy prst
je schopen zatlacit do vSech malych prostor, coz Skrabkou, kterou lze taktéz zakoupit
dosahnout nelze. Tmel je po naneseni vhodné nechat minimalné 24 hodin vytvrdnout pred

dal$i manipulaci.
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12.3 Sestava filtra¢niho zarizeni pred lakovanim

Pted zaslanim zafizeni do lakovny bylo probéhla kontrola, zda jednotlivé boxy na sebe
dosedaji, zda je mozno zavitové tyce bezpecné protadhnout vsemi boxy a bylo doladéno vSech

detailt.

i

Obr. 56 Sestava zarizeni s HEPA blokem (vlevo) a bez HEPA bloku (vpravo)

12.4 Barva filtra¢niho zarizeni

Barva filtra¢niho zatizeni byla pfedem uréena na RAL 5015 — kladivkova modra. Tato barva
byla zvolena z toho divodu, ze veskeré produkty firmy jsou praveé v barvé dle RAL 5015.
Filtra¢ni zafizeni bude lakovdno mokrou metodou. Na lakovani zatizeni by bylo mozno
vyuzit i lakovani praSkovou — komaxitovou barvou. Jak jiz priazkum trhu napovedél, tak je
cileno na cenu finalniho zafizeni. U komaxitové barvy by bylo nutno vyuzit tmelu, ktery by
pii zapékani barvy byl stabilni a nedoslo k jeho pénéni. Takové tmely jsou hojné vyuzivany

k utésiiovani motorti. Tento tmel je ptiblizn€ 2x drazsi nez vyuzity polyuretanovy tmel. Co
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se tyCe lakovani, tak komaxitovy typ barvy je sice ¢asove kratsi nez mokry typ lakovani, ale
v tomhle ohledu taky pfiblizn¢ dvakrat drazsi. Z toho diivodu bylo zvoleno polyuretanového

tmelu a mokrého typu lakovani.

Obr. 57 Zdkladni stavebni box po nalakovani

]
¥

Obr. 58 Priichozi box po nalakovani
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Obr. 59 Nepruchozi box po nalakovani
12.5 Finalni montaZ prvniho prototypu zarizeni

U finalni montaze prvniho prototypu zatizeni bylo nutné zvolit vhodného postupu montéze,
jelikoz jednotlivé elementy jiz byly nalakovany a kazdd nevhodnd manipulace by mohla

zpisobit poskozeni laku zafizeni.

Jako prvni bylo tedy zvoleno osazeni zafizeni stabilizaénimi nohami. Tyto nohy byly
montovany do vrtanych dér. Spodni box tedy bylo nutno poloZit na bok a tyto nohy osadit.
Box byl poloZen na europaletu, ktera byla jesté opatfena folii tak, aby nedoslo k poskozeni

laku.

Obr. 60 Osazeni stabilizacnich noh
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Déle byly osazeny upinky, slouzicich k upnuti filtracni kazety. Princip upindni filtracnich

kazet byl navrhnut az po lakovani, tudiz pro upinky bylo nutno vyvrtat diry pro Srouby.

Obr. 61 Osazeni upinek pro filtracni kazetu

Po osazeni noh a upinek bylo rozhodnuto, ze bude provedena montdZ boxli na sebe
s naslednym svazanim zavitovymi ty¢emi. Jednotlivé boxy vzduchotésné, ale kromé boxti
musi byt i sty¢né plochy vzduchotésné. Toho bude dosazeno tak, ze mezi jednotlivé boxy
nanesen silikonovy tmel. Silikonovy tmel je nutno nanést po obvodech ploch jednotlivych

boxt a taktéz kolem dér slouzicich k protazeni zavitovych ty¢i.
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Obr. 62 Aplikace silikonového tmelu

Obr. 63 Kompletace zarizeni
Po naneseni vrstev silikonového tmelu byly postupné nasazeny jednotlivé boxy a osazeni
pro filtraéni kazetu snaslednym svazanim téchto boxili zavitovymi tyCemi. StaZeni
zavitovymi tyCemi pomohlo i k rozneseni jednotlivych vrstev silikonového tmelu po
obvodech. Zavitové ty€e budou reSenim budouci modifikace zatizeni, vzhledem k tomu, Ze

protahovani zavitové tyce je pfili§ narocné a Sroubovani matek je ¢asové zdlouhavé.
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Obr. 64 Montaz zavitovych tyci
Po tomto kroku byl osazen lamelovy a tukovy filtr.

Obr. 65 Tukovy filtr
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Obr. 66 Lamelovy filtr

Obr. 67 Osazeni tukového filtru s lamelovym filtrem

Z prabéhu montaze je mozné si v§imnout, Ze mezi prichozi a nepriichozi box je ptidana jeste
ptiruba pro kazetu pro neprichozi box. Tato pfiruba neni vloZena do prichoziho boxu,
protoze jako stiedéni kazety bude primarné slouzit tukovy filtr, ktery byl navrzen firmou tak,

ze po jeho obvodé je zhotovena obruba, které kazetu drzi.
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Obr. 68 Priruba pro filtracni kazetu
Po osazeni bylo na pfirubu dvefi nasazeno kruhové gumové tésnéni s drazkou, které slouzi

jako tésnici plocha mezi boxem a dveimi.

Obr. 69 Osazeni tésnéni dveri
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Po osazeni kruhového tésnéni byly osazené filtracni kazety, které byly upnuty pomoci

Sroubli osazenych do pfedem nachystanych upinek.

YY1 LTI e—

Obr. 70 Upnuti filtracni kazety
Dale byly namontovany uzaviraci zapadky jazy¢kem a manometry na dvefe filtra¢niho
zatizeni. Co se ty€e vzduchotésnosti jednotlivych komponent, tak manometr je jiz z vyroby

opatien pryzovym tésnénim. Uzaviraci zapadky maji uzaviraci hlavu z plastu, ktera je ke

vSemu opatiena o-krouzkem.

R

Obr. 71 Sestava dveri filtracniho zarizeni
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Obr. 72 Osazeni dveri filtracniho zarizeni na jednotlivé boxy
Pted osazenim dvefi je nutno napojit manometry na jednotlivé komory hadickami, k méteni

tlakové ztraty. S rostouci tlakovou zménou, roste procento zaneseni filtracnich kazet.

Jednou z poslednich uprav bylo zakraceni zavitovych ty¢i, vzhledem k tomu, Ze na montaz
transportnich ok byly pfili§ dlouhé. Zavitové tyce nebylo nutno ze zatizeni vytahovat, ale za
pomoci rucni brusky byly tyto zavitové ty€e zakradceny na pozadovanou délku a transportni

oko bylo namontovéno.
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Obr. 73 Osazeni transportniho oka

Po vSech téchto tkonech mél byt na zafizeni namontovan ventilator, a to na pevnou piirubu.
Pevna pfiruba méla zarucit pevné spojeni ventilatoru se zafizenim a eliminuje vyuZiti
podpirnych konstrukci. Doslo ale ke skute¢nosti, ze bylo dodano ventilatoru s podpiirnou
konstrukci, tudiz pro konstrukci byly vyvrtany dodate¢né diry. Vzhledem k osové
nesoumé&rnosti vstupni diry ventilatoru a vystupni diry zafizeni muselo byt vyuZito pruzného
pfechodu s vnitini vyztuhou, kterd zamezi tomu, aby se pruzny spoj v dusledku podtlaku

nedeformoval.

Elektroinstalaci nezajisti firma, ve které zafizeni vznik4. Na vétSinu zafizeni je pfivolan
externi elektrikar, ktery elektroinstalaci provede vcetné vystaveni certifikatu o spravnosti

zapojenti.
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Obr. 74 Elektroinstalace filtracniho zarizeni
Takto smontované zafizeni mulze cekat skladem nebo miiZze byt exportovano piimo

k zakaznikovi.

Obr. 75 Sestava filtracniho zarizeni
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13 POLOZKOVY ROZPOCET

Vzhledem k tomu, ze na tvorb¢ zatizeni se podilelo vétsi mnozstvi firem, byl pro tuto praci
sestaven polozkovy rozpocet, aby bylo piehledné, kde byla provadéna, jakd operace.
Z tabulky nize (Tab. 9) je mozno vid¢t, Ze nejvice naro¢nou cenovou polozkou byl ventilator,

dale nasleduje elektroinstalace, poté nasleduje zhotoveni vypalkil s ndslednym ohybanim ve

firm¢ Laser Technology.

Tab. 9 Polozkovy rozpocet

Cena [K¢ v¢.
¢. | Nazev polozky Firma: DPH]
Zhotoveni vypalkt s naslednym Laser Technology
1 |ohybanim S.I.0. 18 418,68
Zhotoveni vypalk s naslednym Kalina Industries
2 | ohybdnim S.I.0. 3 291,20
MPL Stavebniny,
3 | Polyuretanovy a silikonovy tmel spol. s r.o. 896
4 | Spojovaci material — nyty Handy Corp s.r.0. 38
Spojovaci material — nohy, transp. Oka, | Elesa + Ganter CZ s
S | uzaviraci sytém I.0. 5534,41
Spojovaci material — zavitové tyce,
6 | matice, podlozky Atax Tech 150
7 | Tésnéni — kruhovy profil s drazkou 2 mm | Habako Group s.r.o. 90,75
8 |Svafovani HD Weld s.r.0. 3 600
JVB Engineering
9 |Filtracni kazety S.I.0. 23409
Zako Turcin, spol. s
10 | Lakovani r.0. 12 044,34
Elektrikai — Radek
11 | Elektroinstalace Kutra 35090
12 | Tukovy filtr Ekofiltr spol. s r.0. 1 998,52
13 | Upinky filtra¢nich kazet JC —METAL s.r.o. 2671,68
14 | Ventilator RFE Alteko s.r.0. 32 105,54
Celkem suma: 139 338,12

V tabulce je uvedeno 2x zhotoveni vypalkli s naslednym ohybanim. Za tento fakt muze
skute¢nost, ze béhem vyroby bylo zménéno dodavatele filtra¢nich kazet, tudiz bylo nutno
zhotovit osazeni a profilu pro upnuti filtra¢ni kazety. Tyto polozky byly zhotoveny v jiné
firmé nez samotné boxy, vzhledem k tomu, Ze firma Kalina Industries s.r.o se nachazi blize

vvvvvv

ktera zhotovila jednotlivé boxy.
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Do ceny filtraéniho zafizeni neni zahrnuto konstruktérskych a montérskych cinnosti,

vzhledem k tomu, Ze zafizeni vznikalo v ramci diplomové prace.

Cenu vyroby filtratniho zatizeni je vSak mozné i snizit, vzhledem k tomu, Ze se jedna o
vyrobu prvniho funkcéniho prototypu. Napiiklad pfi volbé spojovaciho materidlu by bylo
mozné zvolit levnéjsi komponentti, nez byly navrhnuty. Cena by bylo mozné taky snizit
skrze prace elektrikare, kdyby forma disponovala elektrikafem svym a nebylo tak nutno

vyuzit praci elektrikare externiho.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo v prvni ¢asti seznamit ¢tenaie s problematikou pramyslové
vzduchotechniky. Bylo detailn¢ popsano odlucovani tuhych znecistujicich latek, zatfizeni

pro jejich odlouceni a konkrétni principy, vcetné filtratnich materidli slouzicich

k odlucovani tuhych znecist'ujicich latek.

V dalsi casti bylo nutno provést navrh filtratniho zafizeni na olejovou mlhu. Navrh
filtratniho zafizeni probéhl v programu CATIA V5 R20 — Generative Sheet Metal Designu.
Postup navrhu je popsan v kapitole navrh filtraéniho zatizeni. Hlavnim aspektem pro navrh
byla znalost rozméri filtracnich kazet a taky jejich tlakového odporu, na jehoz zaklade byl

od dodavatelské firmy navrZen ventilétor.

Po vytvofeni ndvrhu filtraniho zafizeni bylo toto zafizeni vyrobeno. Vyroba spocivala
z paleni plechu laserem, ndslednym ohybanim, lakovanim a mont4zi. BEhem montéaze bylo
jiz v8ak provedeno nékolik uprav. Tyto upravy byly zpétn¢ zaneseny do 3D dat i vykresové
dokumentace. Upravy se tykaly upnuti filtra¢nich kazet, pfi¢emz nové feseni je upnuti kazet
realizovano pomoci upinek, oproti pivodnimu, kdy byl osazen ohnuty profil na zavitové
tyce. To umozni snadné¢j$i upnuti filtracni kazety a taky rychlejsi vyménu filtra¢ni kazety

servisnim pracovnikem.

Zatizeni bylo lakovano mokrou cestou, vzhledem k tomu, ze pfi utésiiovani jednotlivych
boxi bylo vyuZito polyuretanového tmelu, ktery by pfi lakovani praskovou komaxitovou
barvou vytekl. MlzZe za to fakt, Ze zvoleny polyuretanovy tmel nema takovou tepelnou
odolnost, aby odolal zapékani barvy. Pro mokry natér zatizeni staci obyejny polyuretanovy
tmel, v pfipadé lakovani praSkovou metodou je nutno vyuzit tmelu s vysokou teplotni

odolnosti, ktery ale stoji dvojnadsobnou ¢astku jako tmel obycejny.
Zatizeni bylo zkompletovéano dle 3D dat, mont4Zz prob&hla bez jediného problému.

Doba vyvoje prototypu zafizeni byla 8 mé&sicti. Do této doby jsou zahrnuty jak konstruk¢ni,
tak montérské prace. Konstrukéni prace probihaly po dobu celych 8 mésicti, vzhledem
k tomu, Ze dochazelo pii vyrobé k ptizptisobovani vykresové dokumentace odpovidajicim
zménam. Co se tyce praci montérskych, do kterych je zahrnuta vSechna montdz vcéetné

svafovani, lakovani a elektroinstalace, tak tato doba byla ptiblizn¢ 4 mésice.

Moznosti snizeni vyrobni ceny zafizeni byly uvedeny v kapitole 13 — polozkovy rozpocet.

Prodejni cena filtra¢niho zatizeni byla pfedbéZzné stanovena na 220 000 K¢ bez DPH. Do
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této ceny je kromé vSeho zahrnuta doprava zafizeni k zakaznikovi, ktera se odviji vzhledem

k rostoucim cenam pohonnych hmot.

Pted predanim zafizeni findlnimu zdkaznikovi bude zafizeni dikladné odzkouSeno na
vzduchotésnost a objemové prutoky, které musi odpovidat danym hodnotdm. Kromé
zkousky vzduchotésnosti probehne taky zkouska fidici jednotky, zda odpovidé predepsanym
funkcim. Zatizeni bude taky dodévano vcetné provozniho ptedpisu, ktery bude urcovat

odpovidajici zachdzeni se zafizenim.
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Pa

Ceska republika

Occupational Safety and Health Administation — Evropska agentura pro

bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci

Ptipustné expozi¢ni limity
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pevnych ¢astic

Polytetrafluorethylen
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