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Abstrakt

Cilem této price je navrhnout a otestovat filtracni zafizeni, kterd ma slouZzit k zabranéni
uniku péjectho prasku Flux. ReSerSni ¢dst je zaméfena na filtraci pevnych Céstic
z plynného prosttedi, pouzivanymi materidly a zpiisoby testovani filtracnich vlastnosti.
Déle se podrobné zabyva procesem piecerpavani pajeciho praSku v provozu DENSO
Manufacturing Czech s.r.o. a navrzenim moznych postupt filtrovani zneciSténého
vzduchu. Filtra¢ni zafizeni bude umisténo na zafizeni pro Cerpani zbytkového pdjeciho
praSku z pfecerpavané nddoby do dopliiované nadoby. Filtrovan je vzduch, ktery pfti
precerpavani vychazi z doplnované nadoby, protoZze médium které bude unaset pajeci
prasek je tlakovy vzduch, ktery pti vstupu do ptrecerpané niddoby m4 tlak 6 bart. Pro
tento ucel budou vytvoreny koncepty zafizeni zahrnujici filtracni materidl a filtracni
nadobu. Vybrany koncept filtrace bude realizovan a ndsledné prakticky ovétovan. Zis-
kané vysledky testovani budou prodiskutovany s ohledem na funk¢nost a ic¢innost.

Hlavni pfinos této prace spoc¢iva v prostudovéani a navrhu filtracniho zafizeni, které by
m¢elo filtrovat pevné Castice pdjectho prasku z plynného prostiedi. Disledkem bude
zlepSeni pracovnich podminek, kdy bude dosaZeno Ciststho prostfedi v provozu DENSO
Manufacturing Czech s.r.o. s ur€enim Zivotnosti filtru a pfipadné mechanismu pro Cis-
téni filtru. Pfinos praktické Casti spociva v ovéfeni vybraného konceptu a jeho zavedeni
do dalsich procest DENSO Manufacturing Czech s.r.o.

Klic¢ova slova: filtra¢ni zafizeni, filtrace, pajeci prasek Flux, filtraéni nddoba, filtra¢ni
material.



Abstract

The aim of this work is propose and test filtration device, which function is prevention
to leakage of brazing powder Flux. Research part is about filtration firm particles from
gaseous environment, used materials and way of testing filtration properties. Farther this
work is detailed engage about process pumping brazing powder in operation DENSO
Manufacturing Czech s.r.o. and propose of possible going of filtration contaminated air.
Filtration device will be placed on device for pumping residual brazing powder from
first pumping barrel to second refilling barrel. Filtered is air which come out of first
pumping barrel, because medium which will carry brazing powder is pressured air,
which at come in to second refilling barrel have pressure 6 bars. Agree at previous
points will be constitute concepts of filter which will include filtration material, filtra-
tion container. Selected concept will be realized and then practically verified. Gained
results will be discussed with regarding on functionality and efficiency.

Main contribution this work is in study and proposal filtration device, which should be
filtration firm particles of brazing powder from gas environment. Consequence will be
improvement working conditions, when will be reach cleaner environment in operation
DENSO Manufacturing Czech s.r.o. with determination of life time filter and alterna-
tively mechanism of cleaning filter. Contribution of practice part is in certification of
chosen concept and introduction to next work cycles DENSO Manufacturing Czech
S.I.0.

Key words: filtration device, filtration, brazing powder Flux, filtration container, filtra-
tion material.
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Seznam zkratek

Apod.
Atd.
ASHRAE

CBR

v

¢.
DFT -2
EPA
HEPA
HDPE
HVAC

MERV

Napt.
min
NaCl
nm
obr.
OM
PE
PP
PSE
PUR
sek
SEM
tab.
Tzv.
ULPA
pm

A podobné

A tak déle

American society of heating, refrigerating, air-conditioning Engineers;
Americka spolecnost technikil pro vytapéni, chlazeni a klimatizaci
Chemical, biological, or radiological; Chemické, biologické nebo radio-
aktivni

¢islo

Dust filter tester, Praskové testovaci zafizeni filtra

Efficient particulate air (filter), Uginny &dsticovy filtr

High-efficiency particulate air; Vysoce u¢inny vzduchovy filtr

High density polyetylen; Vysoko hustotni polyetylen

Heating, ventilating and air conditioning; Ohfev, ventilace a klimatizace
vzduchu

Minimum efficiency reporting value; Minimdlni ti¢innost uvadéné hod
noty

Naptiklad

Minuta

Chlorid sodny

Nanometr

Obrézek

Opticky mikroskop

Polyetylen

Polypropylen

Particle size efficiency; Uinnost v zdvislosti na velikosti &4stic
Polyuretan

Sekunda

Skenovaci elektronovy mikroskop

tabulka

Takzvané

Ultra low penetration (filter); Filtr s velmi nizkou penetraci
Mikrometr
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Uvod

V této préci je pojedndno o ndvrhu a realizaci filtracniho zatizeni, které mé byt pouZito
na stavajicim pfecCerpdvacim zatizeni pro presun pdjectho praSku Flux z ¢erpané do do-
plinované nadoby. PreCerpavani pajeciho prasku je zajisténo pomoci tlakového vzduchu,
ktery podtlakem undsi pevné ¢astice pajeciho prasku do dopliiované nadoby.

Pti doplnovéni nddoby je nutné odvadét proud vzduchu z nddoby ven, ale soucasné je
potieba zajistit, aby vychézejici vzduch neobsahoval castice pdjeciho prasku. Proto
je cilem této prace navrhnou a zrealizovat filtrani zafizeni, které to umozni.

Zabranit uniku pdjeciho prasku je nutné zejména proto, Ze miiZze zpusobit zdravotni po-
tize osobam nachdzejicim se v okoli precerpavaciho zatizeni, zneCiSténi Zivotniho pro-
sttedi a zandSeni ostatnich strojii a zafizeni v provozu DENSO Manufacturing Czech
S.I.0.
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1 ReSersni c¢ast

Materidl pouzity v ¢asticovych filtrech je sloZen z vrstev ndhodné orientovanych mikro-
vldken primérd v rozmezi 1 az 10 pm. Schopnost filtru zachytit ¢dstice Skodliviny
z ovzdu$i je ddna fyzikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi filtracnitho média. Princip

filtrace spocivd v ndsledujicich mechanismech: gravitaéni, setrvacny, difuzni, inter-
cep¢ni a elektrostaticky [Malina safety, 2018].

1.1 Filtrace vzdusnin

Cisticové vzduchové filtry jsou klasifikovany bud’ jako mechanické filtry nebo elektro-
statické filtry. Ackoli je mnoho dulezitych rozdilli v provedeni téchto dvou typi filtr,
oba typy jsou z vldkenného materidlu a rozsahle se pouZivaji v systémech pro odstran¢-
ni &astic ze vzduchu véetné biologickych materidlt. Casticovy filtr je tvofen vlakny,
ktera jsou ndhodné uloZena obvykle kolmo na smér proudéni vzduchu (obr. 1). Vldkna
maji pramery v rozsahu od 1 pm do 50 um. Zaplnéni filtru je od 1 % do 30 %. Vldkna
jsou vyrobena nejCastéji z bavlny, skelnych vldken, polyesteru, polypropylenu a mnoha
dalSich materialt [Davies, 1973].

Obr. 1: UloZeni vidken v cdsticovém filtru

Rozezndvdme pét raznych filtratnich mechanisml fizeného sbéru castic vzduchovym
filtrem: setrvacny princip, intercepce, difuze, gravitacni princip a elektrostatickd ptitaz-
livost.

Setrvaény princip vyuZzivd piisobeni setrvacnych sil na ¢astice unaSené proudem nosné-
ho plynu. Proudéni ¢éstic se v disledku plisobeni téchto sil odchyluje od proudu nosné-
ho plynu a odchyleni se zvétSuje soucasné srostouci hmotnosti ¢dstic a klesajici
viskozitou plynu. Rozdilné zakfiveni trajektorii ¢astic a proudéni nosného plynu ucin-
kem pevné stény je vyuZivdno k jejich vzajemnému odlouceni, kdy jsou Céastice zachy-

12
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ceny na vldkna filtru (obr. 2). Cim jsou mens$i priméry vldken filtru, tim se zvySuje
ucinnost setrva¢ného zachyceni ¢stic [Diane publishing, 2003; Sulc a Sinték, 1990].

S D)

*Vlikno

Obr. 2: Setrvacny princip [Diane publishing, 2003 ]

Intercepéni zpilisob zachytu spoc¢iva v principu odlucovani ¢astic na filtracni miiZi tvo-
fené prostorové uspotrddanou strukturou vldken. U tohoto principu se vyuziva tzv. sito-
vého ucinku, ktery spoc¢iva v tom, Ze jsou zachyceny Castice vétStho primeéru, neZ jsou
mezery mezi vlakny (obr. 3). V piipadé€, Ze jsou na vldknech uplatnény povrchové ak-

tivni sily, tak Castice tvoii fetézce, které se zachyti na vlaknech filtru, i kdyZ primeéry
jednotlivych ¢éstic jsou mensi neZ mezery mezi vldkny filtru [Diane publishing, 2003;

Sulc a Sintak, 1990].

“Wiakao

Obr. 3: Intercepcni zpiisob [Diane publishing, 2003 ]

Gravitacni princip funguje pii vodorovném proudéni nosného plynu a znecist'ujicich
Castic, které jsou vystaveny vlivu undsivé a gravitacni sily. V mezni vrstvé plyna obté-
kajicich povrch filtratnich ploch se rychlost plynu blizi k nulové hodnoté a tak klesa
i setrvacna sila Castic. Poté co na Cdstice prestane plisobit setrvacna sila, tak jsou vlivem
gravitaéni sily zachycena mezi vldkny a na vliknech filtru (obr. 4) [Sulc a Sintdk,
1990].

‘Viiksio

W

Obr. 4: Gravitacni princip [Diane publishing, 2003]

Difuze je vyznamnd zejména pro cdstice, jejichz priméry jsou men$i neZ 1 um. Se
zmenS$ujicim pramérem c¢astic dochdzi k zvySovani tzv. difuzniho jevu, coZ je pohyb
velmi malych cCéstic, ktery je ovlivnén tepelnym pohybem molekul plynu a vlivem sra-
Zek s molekulami nosného plynu nesleduji ¢astice submikronové velikosti své trajekto-
rie, ale pohybuji se neuspoiddané¢ vSemi sméry (Brownliv pohyb). Tento pohyb vede
k dopadu &4stic na vldkna filtru (obr. 5) a jejich piipadnému zachyceni [Sulc a Sintdk,
1990].
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Obr. 5: Difuze [Diane publishing, 2003]

Elektrostaticka pfitazlivost je zaloZena na tcincich elektrostatického pole na elektricky
nabité Castice. K intenzivnimu filtrovani ¢astic dochdzi jejich um¢lym nabijenim opac-
nym ndbojem, neZ je naboj filtraéni plochy. Céstice jsou tedy na vlikna filtru zachyceny
vlivem pfitazlivych elektrostatickych sil (obr. 6) [Sulc a Sintak, 1990].

+ i
“Vlikno

Obr. 6: Elektrostatickd pritaZlivost [ Diane publishing, 2003 ]

1.2 Rozdéleni vzduchovych filtri podle konstrukce

Filtry pro vzduchovou filtraci se dé€li podle konstrukce nejcastéji na tyto typy: kapsové,
pytlové, rameckové, kompaktni a kazetové.

Kapsové filtry (obr. 7) jsou vyrabény v podobé filtraéni vlozky, kterd je nepropustné
uzaviena v rdmu z papiru, kovu, plastu nebo polyuretanové pény. Tloustka filtru je veétsi
nez 150 mm. Pro materidl filtracni vlozky se pouZivaji netkané textilie (sklenénd nebo
syntetickd vlakna) nebo filtracni papiry a jejich tvar je plochy nebo sklddany. PouZivaji
se jako predfiltry nebo hlavni filtry k odlouceni hrubého prachu ve vétracich a klimati-
zacnich zatizenich [Wikipedie, 2018, MDfilter, 2018, KSklimaservice, 2018].

Obr. 7: Kapsovy filtr [KSklimaservice, 2018]

14



Pytlové filtry (obr. 8), do kterych spadaji i filtry tvaru vaku a rukdvce jsou vyrdbény
z papiru, polyesteru, polypropylenu, skelnych a syntetickych vldken. PouZivaji se pre-
devsim v plastikafském, dievaiském, potravindiském, t€Zebnim primyslu apod. [MDfil-
ter, 2018]

Obr. 8: Pytlovy filtr [MDfilter, 2018]

Rameckové filtry (obr. 9) jsou vyrdbény stejnym zpusobem jako kapsové filtry a jsou
uzavieny v odpovidajicim rdmu ze stejnych materidlii jako je tomu u kapsovych filtrii
s tim rozdilem, Ze maximdlni tloustka filtru je do 149 mm. PouZivaji se do klimatizac-
nich nebo vzduchotechnickych jednotek [Wikipedie, 2018; KSklimaservice, 2018].

Obr. 9: Rameckovy filtr [KSklimaservice, 2018]

Kompaktni filtry (obr. 10) jsou uloZeny v plastové nebo kovové vyztuzi rdmu a jsou
vhodné pro usazeni do ramu kapsovych filtra. Filtruji jemny prach a aerosoly, proto se
pouzivaji v obchodnich centrech, primyslovych haldch a lakovnach. Filtracni materidl
je vyroben ze skelnych nebo polypropylenovych vldken [KSklimaservice, 2018].
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Obr. 10: Kompaktni filtr [KSklimaservice, 2018]

Kazetové filtry (obr. 11) pouzivaji jako filtracni materidl syntetickd a skelnd vlakna.
Ram filtru je vyroben z plastu, kovu nebo papiru. VyuZivaji se v lakovnach, 1ékatstvi,
mikrobiologii, potravinafstvi apod. [MDfilter, 2018; Fit-pro, 2018]

Obr. 11:Kazetovy filtr [MDfilter, 2018]

1.3 Rozdéleni vzduchovych filtri podle tridy filtrace

Rozdéleni vzduchovych filtri podle tfidy filtrace je zdvislé na jemnosti filtru a tim
i zafazeni do urcité tiidy vzduchovych filtrii. Jednotlivé tfidy maji své oznaceni dle
pismen od nejhrubsich vstupnich filtri G, stfednich M, jemnych F, efektivnich E, velmi
ucinnych H aZ po nejjemnéjsi U, ktery je pouZivan jako koncovy filtr pro nejvyssi stu-
pei ¢isténi vzduchu. Cim je filtr jemné&ji, tim je schopen zachytit mensi &dstice obsaZe-
né ve vzduchu.

Ttida G slouZzi pro filtraci odvadéného vzduchu v lakyrnickych komorich, autonomnich
klimatizacich a v kuchyniskych digestofich. V systémech HVAC se pouzivd jako filtr
prvniho stupné ¢isténi nebo hlavni filtr. Pouziva se jako vstupni filtr a mtze byt pouZit
jako predfiltr pro filtr tfidy M.

16



Stiedni tfida M jsou filtry k ¢iSténi vzduchu pfivadéného do mistnosti a vyrobnich pro-
cest. Soucasn¢ se pouZziva jako filtr ochrany prvniho stupné ¢isténi nebo hlavni filtr
v systémech HVAC. Je moZné pouZit ho jako ptedfiltr pro filtry tfidy F.

F je tfida jemnych filtrG pouZivand pro ¢iSténi vzduchu do kanceldiskych mistnosti, ne-
mocnic, vyrobnich procesi a filtr druhého stupné nebo hlavni filtr systému HVAC. Dale
se pouziva pro piipravu vzduchu filtrt tiid E, H a U.

Tiida E (EPA — dcinny casticovy filtr) se pouzivd ve stropech operac¢nich sélii, vzdu-
chovych kandlech vyzadujicich nejvyssi stupen €iSténi vzduchu a kontrolovaného prou-
déni. Déle se pouzivdi v systtmech HVAC v nemocnicich, potravinovém
a farmaceutickém pramyslu.

Tiida H (HEPA oznacuje velmi uc¢inny vzduchovy filtr) se pouziva v Cistych (sterilnich)
mistnostech s lamindrnim a turbulentnim proudénim. Systémech HVAC v nemocnicich
a jadernych elektrarnéch.

Ttida U (ULPA —vzduchovy filtr s velmi nizkou penetraci). PouZiva se ve stejnych ob-
lastech pouziti jako filtry tfidy H, ale tento druh filtru je schopen filtrovat jest¢ jemnéjsi
Castice nez filtr tiidy H.

1.4 Hodnoceni t¢innosti vzduchovych filtri

Vzduchové filtry jsou obvykle popsdny a hodnoceny na zakladé jejich ucinnosti zéchy-
tu, poklesu tlaku (nebo odporu vzduchu) a mnozstvi zachycenych ¢éstic. V soucasné
dobé se pouZivajiv Ceské republice metody méfeni podle evropskych norem EN 779 —
2002 a EN 1822 [KSklimaservice, 2018].

Urceni filtracnich vlastnosti pro jednotlivé tiidy filtri dle vySe zminénych norem se
méii pomoci charakteristickych veli¢in (stfedni stupent odlouceni, stfedni stupen ucin-
nosti, integralni Cinitel pocate¢niho prostupu a mistni Cinitel pocate¢niho prostupu) uve-
denych v tabulce (tab. 1). Stfedni stupen odlouceni je procentudlni vyjadieni
zachyceného mnozZstvi zkuSebniho syntetického prachu. Dalsi charakteristickou veli€i-
nou je stfedni stupen ucinnosti, ktery je také procentudlné vyjadien a urcuje tcinnost
filtru. Integrdlni Cinitel pocdtecniho prostupu slouZi pro ureni nezachycenych astic
o urcitych velikostech na vystupni ploSe a pro uréeni tlakové ztréty filtru. Mistni Cinitel
pocatecniho prostupu udava mista netésnosti pii jmenovitém pritoku vzduchu.
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Tab. 1: Méreni charakteristickych velicin dle EN [KSklimaservice, 2018].

T L Stiedni stupeh St¥edni stuped Int:algr%hu cinitel MISII‘JI El |1_|te|
li€i odlouceni Ay, (%) |G€innosti Ey, (%) pocatecniho pocatecniho
CEHEIY 1 = prostupu D; (%) prostupu Dy (%)
Zkusebni postupy B ik
Princip méreni ?:I'-.s_an: Faszif R
CNC nebo LPC bi
G it T Cigty vzduch + i
Zkusebni aerosol s-'?-nr;r:‘. < . ssolem, 0.4 um | MPPS-DEHS - aerosol DEHS
zkusebnim prachem aeroso
Kritéria E.<20% 220% Prikazné hranice Prikazné hranice
resp. podminky AprLone1=250 Pa Lanci =330 Pa CHC/LPC<MPPS CHC/LPC=MPP3
Skupina filtrd fi‘|:t Hranice tFid v 8%
o Gl Am = 65
Filt o G2 |65 Am <= Am < 80
hrurl;'rr?pprach G, (B8 Am s A< 90
G4 |80 A Am Em=ca. 35
M5 |Am=ca. 55 40-= Em = B0
F Me b0 = Em =<'80
Filtry pro F7 g0 = Em = 40
jemny prach F& 0= Em <95
F9 |Am=ca. 100 95 = Em o
E1D Em=ca, 88 D nedefinovateine
H E11 O nedefinovateing
HEPA filtry pro |E12 Di = nedefinovano
mikrocastice |H13 Dy = BL = 0,25
H14 Dy = DL = 0,025
u uis D= DL =
ULPA filiry pro |U16 Dy = PL=
mikrocastice |U17 Di = DL =

Pro srovnani jsou zde uvedeny metody testovani filtracnich vlastnostive spojenych sta-
tech dle dvou zkuSebnich metod, které jsou k tomu uréeny: Americkd spolecnost tech-
nik® pro vytdpéni, chlazeni a klimatizaci (ASHRAE) Standart 52.1 — 1992 a ASHRAE
Standart 52.2-1999 [Diane publishing, 2003].

Standart 52.1. — 1992 stanovuje zachyt prachu, G¢innost filtru a mnoZstvi zadrZeného
prachu. Zachyt prachu je schopnost filtru zachytit prach popsany hmotnostnim zlomkem
hrubého zkuSebniho prachu a je vhodny pro stfedné ucinné filtry pracujici za nizkych
tlakli. Hodnoty zachytumohou byt vysoké a to i pro filtry s nizkou dcinnosti a neptimo
ukazuji na uc¢innost filtrd pro ochranu chemickou, biologickou a radioaktivni (CBR).
Utinnost filtruuréuje schopnost filtru odstrafiovat velké &éstice, které maji tendenci se
vyskytovat v interiérech budov. Mnozstvi zachytuprachu je urcené mirouzachytucasti

prachu z celkového mnozstvi prachu béhem testovani [Diane publishing, 2003].

ASHRAE Standart 52.2 — 1999 m¢éfi ucinnost filtruv zavislosti na velikosti ¢astic (PSE
— particle size efficiency; u¢innost v zavislosti na velikosti ¢astic). Tento novéjsi stan-
dart je 1épe popsanym testem, ktery vycisluje filtracni u¢innost v riznych rozmérech
Castic pro Cisténi a piirastkové zatizeni filtru zajist'ujici kombinovanou hodnotu tcin-
nosti. Poskytuje lepSi stanoveni ucinnosti filtru schopnosti filtru zachytit tuhé ¢éstice
a aerosoly. Standart z roku 1999 hodnoti ucinnost zachytu velkych ¢astic jako MERV
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v rozmezi 1 — 20, pficemZ vyssi Cislo oznacuje vykonnéjsi filtr. Standart 52.2 uvadi ta-
bulku (viz tabulka 2), kterd ukazuje minimdlni PSE ve tfech rozmezich pro kazdé
z MERV ¢isel od 1 do 16. Pokud je zndm4d velikost kontaminujici latky, je dle tabulky
mozné urcit vhodny filtr, ktery ma pozadované PSE pro konkrétni velikost ¢astic. Grafl
zndzoriuje skuteéné vysledky testl pro filtr MERV 9 a odpovidajici d¢innost sbéru fil-
tru [Diane publishing, 2003].

Tab. 2 Srovndni ASHRAE Standartu 52.1 a 52.2 [ASHRAE, 1999; Spengler, 2000]

ASHRAE 52.2 ASHRAE 52.1 :
; ] Particle
Particle size range Test e
MERV|3 to 10 pm |1to 3 pm | .3 to 1 pm | Arrestance| Dust spot | range, pm | Applications
1 < 206 — — = B5% < 204 residential
2 < 20% = - 65—T70% < 20% light
3 < 20% & - 70-75% < 20% =10 pollen,
dust mites
4 < 206 : = > T50% < 206
5 20-35% - = BO—85% < 20% industrial,
] 35-50% = = > 90% < 20% 3.010 dust,
T 50-70% = - > 90% 20-25% molds,
5 spores
8 > 706 - - > 056 25300
9 > 856 < 50% = > 05 40456 industrial,
10 > B5G 50650 i e = 056 50-55% 1.0-3.0 Legionella,
11 > 85 65-80% - = 980 B0—B5% dust
12 > 90% > B0% = = 989 T0-75%
13 > 90% > 90% < 5% = 08 80-90% hospitals,
14 > 90% > 90% 75-856 > 086 90-95% 0.9.1.0 smoke
15 > 90% > 90% 85-95G: > 085 ~956; removal,
bacteria
16 > 959 = 959 = 955 > 98% > 95%
17 = — =99.97% = — clean rooms,
18 = .- = 99.99% . s S surgery,
19 - — | >99999%| — - dhesmehiliy
VITUSEs
20 — - > 99.9999% - —

Graf 1: Data testovdni dle ASHRAE Standart 52.2 pro filtr MERV 9, ktery ukazuje
ticinnost sberu pri zatiZeni filtru
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1.5 Zdravotni rizika pii vdechnuti pevnych ¢astic

Rizika zplsobend vdechnutim pevnych ¢astic z4visi hlavné na téchto faktorech:
a) fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ¢dstic

b) velikost a forma Castic

¢) koncentrace ¢astic v plynném médiu a dob¢ expozice

d) mnozstvi vdechnutych ¢éstic

Fyziologické tc¢inky ¢4stic na lidsky organizmus se 1i$i podle nasledujicich typt setaze-
nych od nejméné nebezpecnych po nejnebezpecnéjsi: inertni ¢astice, nebezpecné Casti-
ce, karcinogenni Castice, radioaktivni Castice a mikrobiologické Castice. Sami o sobé&
nemaji inertni ¢astice Spatny vliv na dychaci cesty. Hlavnim faktorem ovliviujici lidsky
organizmus je jejich koncentrace. PH koncentraci men3i neZ 5 mg.m™ dochdzi
k lehkému podrazdéni, pokud koncentrace pfesidhne 30 mg.m™, tak dojde k silnému
podrazdéni.Nebezpecné Castice pii vdechovani zpisobuji negativni zmény v plicnich
tkénich, silikézu, fibrézu nebo rakovinu plic. Nebezpe¢nymi ¢4sticemi mohou byt az-
best, kiemenny prach nebo vldkna(syntetickd, sklenénd). Karcinogenni Cdstice jsou
velmi nebezpecné. Pokud dojde k jejich kontaktu s dychacimi cestami, mohou zpuso-
bitzhoubné bujeni bunck. Tyto ¢astice mohou vznikat napiiklad z vyparQ téchto toxic-
kych kovi: olovo, kadmium a rtut. Radioaktivni Castice zpusobuji t€Zké fyziologické
poruchy a zvySuji riziko nddorovych onemocnéni. Neméné nebezpecné jsou mikrobio-
logické Castice, které zpusobuji mnoho vaznych onemocnéni véetné alergii [Specifikace
filtrd Scott PRO2000, 2018].
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Hloubka priniku &astic do dychacich cest je ovlivnéna jejich velikosti. Céstice o veli-
kosti 10 um a vétsi zasahuji horni dychaci cesty a pradusnice. Pfi velikosti 5 az 10 um
zasahuji pradusnice a vétveni pradusek. Pokud jsou mensi nez 5 pum, tak pronikaji do
pridusek a pradusinek. Céstice s velikosti pod 1 um pronikaji a7 do plicnich sklipkt
[Specifikace filtra Scott PRO2000, 2018].

Cistice, které negativné piisobi na dychaci cesty, se nejéastéji vyskytuji ve formé pra-
chu, pary, koufe, spreje, mikroorganismi, radioaktivnich ¢astic [Specifikace filtr Scott
PRO2000, 2018].

Prach je tvofen drobnymi pevnymi ¢asticemi s priméry mensimi nez 500 pm, vznikaji-
cimi v pribéhu zpracovani rozmanitych organickych i anorganickych materidla jako
jsou kovy, minerdly, dievo, bavlna, uhli, zemédé&lskych produkty, azbest nebo sklo. P4-
ry maji obecné plynné skupenstvi a vznikaji pii sublimaci, vypafovani materidlii nebo
ochlazovani horkych latek pii procesech, kterymi jsou napt. zpracovani kovi, svafeni,
pajeni. Reakci horkych materidlt s kyslikem se tvoii oxidy. Kouf je produktem nedoko-
nalého spalovani. Obsahuje drobné ¢astecky uhli, sazi a vodnich par, které mohou vy-
tvafet jak pevné, tak i kapalné Céstice. Spreje jsou tvoreny aerosolem rozptylenych
pevnych nebo kapalnych ¢éstic nebo jejich smési v plynném prostfedi se zanedbatelnou
rychlosti paddu. VyuZzivaji se napt. pro aplikaci barev, deodoranti nebo chlazeni kovt.
Mikroorganizmy jsou jednobunéné mikroskopicky pozorovatelné organizmy, mezi
které se fadi viry, bakterie, houby, plisné a vytrusy. V zavislosti na rychlosti rozmnoZo-
vani a schopnosti pfezivat se nachdzeji téméef na vSech mistech kolem nés. Posledni
forma castic negativné pusobici na dychaci cesty jsou radioaktivni Céstice, vznikajici
pusobenim radioaktivniho zafeni. Pfi ném dochdzi k vnitini pfeméné¢ sloZeni nebo ener-
getického stavu atomovych jader [Wikipedie, 2018; Specifikace filtri Scott PRO2000,
2018].

2 Popis precerpavaciho zarizeni a charakteristika pajeciho
prasku

Proces Cerpani pajeciho prasku slouzi k pfesunu zbytku pajeciho prasku, ktery ziistava

v nadobé pfi Cerpani pdjeciho prasku strojem pro nandSeni pajeciho prasku flux v dalSim

procesu. PfeCerpavaci zatizeni (obr. 12) tedy slouzi k tomu, aby se zbytkovy péjeci pra-

Sek z preCerpavaného nadoby 1, presunul do doplnovaného nddoby 2. Nadoby 1 a 2 jsou

standartni nddoby, v kterych je doddvéan pajeci praSek flux od vyrobce Solvay (obr. 13).
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pakowy uzavér ulo¥eni hadice hadice pro pfederpavani
vzduchu a saci trubky flux prasku

vzduchowy vyvod

vzduchowy ventil (umisténi filtraéni jednotky)

viko pfeterpdvané

adoby 1
nadoby viko doplfiované

nadoby 2

dopliiovana nadoba 2

N\

pieferpavana
nadoba 1

saci trubka \
privod vzduchu \ N

NN

;\_\ NN
|

Obr. 12: Schéma precerpdvaciho zarizeni

Obr. 13: Nddoba s pdjecim praskem Flux

Ve viku pfecerpdvané nadoby se nachazi T rozvod (obr. 14), kdy na jednom jeho konci
je pomoci jednosmérného zpétného ventilu (obr. 13 — B) pfipojen technicky vzduch,
ktery vstupuje pod tlakem 6 barti (obr. 14 — A). Piivod vzduchu je ovladdn padkovym
uzavérem (obr. 14 — C). Na druhém konci T rozvodu je pfipojena hadice (obr. 14 — E),
kterd propojuje precerpavanou a dopliiovanou nddobu. Tato hadice slouZzi k proudéni

vl

technického vzduchu, ktery unasi pevné Castice pdjeciho prasku. Posledni vyvod na
T rozvodu, ktery je v kolmém sméru na predchozi vstup a vystup vzduchu z rozvodu je
rovnd saci trubka (uloZena v misté obr. 14 — D), ktera je na konci, ktery je blize dnu
nadoby horizontéln¢ sefiznuta pod thlem 45°, proto aby bylo dosaZeno lepSiho nasavéni
zbytkového pdjeciho prasku a saci trubka se neucpévala.
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Obr. 14: Viko precerpdvané nddoby

Péjeci prasek je precerpdvan pomoci proudéni technického vzduchu, ktery ho pod tla-
kem 6 barli nasdvd ze dna pfecerpadvané nddoby a proudénim hadici (obr. 15 — A) pfipo-
jené ptes hadicovy trn (obr. 15 — B) na viko dopliiované nddoby zajistuje tok pdjeciho
prasku do doplitiované nddoby. Vzduch z nddoby uniké skrze vzduchovy vyvod (obr. 15
— C), na ktery je pii preCerpavani pfipojeno odsdvaci zafizeni.

Obr. 15: Doplinovand nddoba
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Soucésti vika dopliiované nadoby je vzduchovy vyvod, skrze ktery proudi vzduch ven.
Pro zajisténi toho, aby péjeci prasek neunikal do ovzdusi a okoli pfeCerpavaciho zatize-
ni, bude navrhnut takovy vzduchovy vyvod, ve kterém bude umistén filtr. Tento filtr
bude zajistovat oddéleni pevnych Castic pajeciho praSku od proudu vzduchu, kterym je
prasek unasen.

Péjeci prasek flux je oznaCovan chemickym ndzvem Fluorid hlinitodraselny(AIF¢K3).
Jedna se o bilou latku pevného skupenstvi, kterd se vyskytuje ve form¢ prasku, kdy ve-
likost Castic je 2 — 6 mikrometru (50%). Sypnd mérnd hmotnost tohoto prasku je 350 -
550 kg.m™, molekulovd hmotnost je 150g.mol” a pH 5,0 — 7,0 v nasyceném vodném
roztoku (50 g.l'l) pii teploté 20°C. Rozpustnost ve vodé je u této latky 4,5 g.1" pii teplo-
té 20°C.Tato latka je nehotflava a nevybusnd, teplota tan{ je v rozmezi 564-572°C, teplo-

ta rozkladu této latky je pfi teplotdch vysSich nez 700°C. Mérna hmotnost je 2500 kg.m
3

Pii styku pdjecitho prasku Flux soc€ima dochdzi k jejich vaznému podrazdéni.
V disledku vdechovéni je tento prasek zdravi Skodlivy. Béhem prodlouZené nebo opa-
kované expozici vuci prasku ptfi vdechovani zplsobuje posSkozeni orgdnt (dychacich
cest). Nedoporucuje se styk s praSkem v dob¢ téhotenstvi a kojicim matkdm, protoze
prasek muze vazné poskodit zdravi plodu nebo kojence. Prasek je Skodlivy pro vodni
organismy, které mizou byt postihnuty dlouhodobymi negativnimi G¢inky.

Pted pouzivanim pdjeciho prasku flux je nutné obstarat specidlni instrukce pro zachéze-
ni s nim. Neni vhodné vdechovat prach, dym, mlhu, pary nebo aerosoly tohoto média
a je doporuceno pouziti zejména ochrannych dychacich filtri, dychacich masek piipad-
n¢ rousek. Prevence pfi t€hotenstvi a kojeni je vyhnout se styku s praSkem. DitleZité je
zabrdnéni uniku do Zivotniho prostiedi a piirody. Pii styku s pdjecim praSkem se dopo-
rucuje pouzivat ochranné bryle nebo oblicejovy Stit [Bezpecnostni listy Solvay, 2015].

Pfi bezprostfednim vdechnuti praSku je nutné zasaZenou osobu pienést na cerstvy
vzduch a uloZit ji do stabilizacni polohy usnadiiujici dychani a zavolat odbornou 1ékar-
skou pomoc. Pokud se necitite dobfe po styku s pdjecim prasSkem, ihned kontaktujte
toxikologické informacni sttedisko nebo lIékate [Bezpecnostni listy Solvay, 2015].

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze praSek je zdravi Skodlivy a je nezadouci, aby pfti
manipulaci, pouzivani ¢i skladovani dochazelo k jeho tniku do okolniho prostredi
a vhodné filtra¢ni zafizeni je tedy nutnosti.

3 Tvorbakonceptii

Téleso filtracniho zafizeni se bude sklddat ze tif zakladnich ¢asti: vzduchového vyvodu,
filtrani jednotky a ¢ésti pro ulozeni filtru. Vzduchovy vyvod bude slouzit k vystupu
¢istého vzduchu z dopliované nddoby s pdjecim praskem. Filtra¢ni jednotka bude obsa-
hovat filtr v kombinaci s piedfiltrem. Piedfiltr bude spojen piimo s filtrem pomoci na-
sunuti predfiltru pfimo na filtr pomoci drzdku pfedfiltru. Funkce filtracni jednotky
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umozni pruchod ¢istého vzduchu ven z dopliiované nadoby, ale zachyti ¢astice pdjeciho
prasku, aby nedochdzelo k znecisténi pdjecim praskem v okoli pfecCerpavaciho zatize-
ni.Navrh uloZeni je sloZeni jednotlivych €asti filtracniho piipravku. Kdy je nutno zo-
hlednit slozitost, pocet ¢asti, volbu materidlu, smér uloZeni, cenu, druh spojeni, ulozeni
filtru, konstrukci vzduchového vyvodu a montaz ptipravku na viko dopliiované nadoby.
PoZadavek je na jeho konstrukéni jednoduchost pro sniZzeni celkové ceny piipravku a v
dasledku toho vybér nejvhodnéjsiho konceptu ulozeni filtrani jednotky. Spojeni filtru
s uloZenim filtru je feSen zavitovym spojenim kartuSe filtru a vzduchového vyvodu fil-
traniho zatizeni.Navrh uloZeni je sloZeni jednotlivych casti filtra¢niho ptipravku, kdy
je nutno zohlednit sloZitost, pocet Casti, volbu materidlu, smér uloZeni, cenu, druh spo-
jeni, uloZeni filtru, konstrukci vzduchového vyvodu a montdz piipravku na viko dopl-
nované niddoby. PoZadavek je na jeho konstrukéni jednoduchost pro sniZeni celkové
ceny piipravku a v dasledku toho vybér nejvhodnéjsiho konceptu ulozeni filtracni jed-
notky. Spojeni filtru s uloZenim filtru je feSeno zavitovym spojenim kartuse filtru
a vzduchového vyvodu filtra¢niho zafizeni.

3.1 Volba filtru a predfiltru

Dle bezpecnostnich listil k pajecimu prasku Flux se doporucuje chranit dychaci cesty
pracovnikii proti vdechovéni pdjeciho praSku dychacimi maskami osazenymi filtrem
tiidy P3. Vzhledem k ofekdvané dostate¢né ti¢innosti byl tento filtr zvolen jako filtraéni
médium pro separaci pajeciho prasku pfi jeho precerpavani. Pro zvySeni Zivotnosti filtru
P3 je pridan predfiltr, ktery zachycuje vétsi pevné Castice a zabraiuje jejich priniku do
filtru. MenSi Castice, které proniknou skrze predfiltr, jsou zachyceny filtrem. V piipadé
této bakalafské prace je pouzitd otoCend sestava filtru a predfiltru (filtracni jednotky),
tak aby filtrovany vzduch neproudil dovnitt (jako v pfipad¢ ochranné dychaci masky),

ale ven ze vzduchové vyvodu pieCerpavajiciho zafizeni.

Konkrétni filtr P3 PRO 2000 a predfiltr byl vybrdn od anglického vyrobce Scott safety
a dodan firmou Vochoc s.r.o., vybran byl v dasledku kvality a ceny komponent filtraéni
jednotky. Filtr P3 je umistén v kartusi kruhového priifezu, kterd ma vnéjsi primeér 110
mm (obr. 16), spojeni kartuSe s maskou je feSeno ptes zdvitové spojeni Rd 40x1/7¢.
Predfiltr m4 kruhovy tvar o priméru 80 mm a tloust’ce 3 mm a na filtr je upeviiovan tak,
Ze je nejprve vloZen do ramecku predfiltru (obr. 17) a poté nasunut na kartusi filtru (obr.
16). Ov¢éfteni spravnosti vyberu filtratniho média bude ovéreno experimentalne.
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Obr. 16:Filtr P3 PRO 2000 [Vochoc, 2018] Obr. 17: Predfiltr(A) a ramecek predfiltru
(B) [Vochoc, 2018]

Obr. 18: Filtracni jednotka (filtr + predfiltr) [Vochoc, 2018]

3.2 Orientace filtra¢niho zarizeni

Pro zminéné druhy uloZeni jsou navrhnuty dvé polohy uloZeni filtru a to horizont4ln{
a vertikdlni poloha. Volba orientace uloZeni ovliviiuje proudéni vzduchu unasejici paje-
ci praSek skrze filtra¢ni ptipravek, vliv gravitaéni sily na pdjeci prasek zejména po vy-

7 N2

pnuti piivodu vzduchu, aplikaci ptipravku na viko dopliiované nadoby.

3.2.1 Horizontalni ulozeni

Horizontalni navrh uloZeni miiZe zplsobit hromadéni prasku v trubce, kterou je piiva-

vvvvvv

vvvvvv

u vertikalni polohy. Tim je mySleno, Ze uloZeni v horizontédlni poloze by muselo obsa-
hovat koleno (obr. 19 - B, které by dalo uloZeni vodorovnou polohu). I koleno vSak mu-
Ze zvySovat proudéni a ndsledné hromadéni praSku. Déle se znesnadiiuje CiSténi kandlu
pted filtrem. V neposledni fad€ se zvétSuje zdstavbovy prostor.
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Smér proudéni
r l -] \
C vzduchu

Obr. 19: Horizontdlni uloZeni filtru (A-uloZenti filtru, B-koleno, C-viko dopliiované nd-
doby)

3.2.2 Vertikalni uloZeni

Pti volbé vertikélni polohy (obr. 20) dojde k tomu, Ze se poté co bude zastaveno prou-
déni vzduchu, péjeci prasek v disledku pasobeni gravitaéni sily spadne zpét do doplio-
vané nadoby. Proto bude i nasledné cisténi snadnéjsi, protoze filtr bude mozno distit
oklepem.

Smeér p:nudc"ni_,_hﬁ

B vzduchu

Obr. 20: Vertikdlni uloZeni filtru (A-uloZent filtru, B-viko doplnované nddoby)
3.2.3 Volba nejvhodnéjsi orientace uloZzeni
Z porovnani obou poloh uloZeni lze vyvodit zavér, Ze vertikdlni poloha ulozeni bude

vhodnéjsi a proto bude pouZzita v dal$im feSeni filtrace vzduchu v precerpdvacim zatize-
ni pgjeciho prasku Flux.
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3.3 Navrh provedeni piivodu vzduchu (filtra¢niho zarizeni)

3.3.1 UlozZeni s pfimym vzduchovym piivodem

Tento druh uloZeni (obr. 21) se sklada ze tii dilt sestavy ptivodu vzduchu, vzduchového
vyvodu a filtrani jednotky. Vyhodou tohoto uloZeni je, Ze proudéni vzduchu a tlak
vznikajici pfi pfecerpavani plisobi na celou plochu filtracni jednotky. Nevyhodou je
vEtsi spotieba materidlu pro vyrobu ¢asti pro ptivod vzduchu a tim roste i cena tohoto
uloZeni.

I

Obr. 21: UloZeni s rovnou trubkou (A-privod vzduchu, B-vzduchovy vyvod, C-predfiltr,
D-filtr)

3.3.2 Ulozeni s rozsifujicim se vzduchovym piivodem

Proti pfedchozimu uloZeni je tento typ rozdilny v tvaru trubky (obr. 22), kterou je pfi-
vadén proud vzduchu obsahujici pajeci prasek. V tomto piipad¢ je trubka nejprve malé-

ho priméru, ktery se rozSifuje ve vetsi pramér. V disledku rozsiteni trubky dochdzi
k rozloZeni tlaku proudiciho vzduchu a tak na filtr plisobi mensi tlakova sila.
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Obr. 22: UloZeni s rozsirenym vnitinim priumerem (A-privod vzduchu, B-vzduchovy
vyvod, C-predfiltr, D-filtr)

3.3.3 Ulozeni s pifimym na Kkonci rozsifenym vzduchovym privodem

Druh tohoto uloZeni se vyznacuje rovnou vnitini trubkou velkého vnitinitho priiméru
(obr. 23), kterd je na konci pfiléhajicimu k filtru rozsitena z diivodu sniZeni tlakové sily
pusobici na filtr. Soucasti sestavy tohoto uloZeni je i ptredfiltr, ktery slouzi k zachyceni
vétSich pevnych ¢astic a tim vyrazné prodluZuje Zivotnost filtru.
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Obr. 23: UloZeni s primym na konci rozsirenym vnitinim primérem(A-privod vzduchu,
B-vzduchovy vyvod, C-predfiltr, D-filtr)
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3.3.4 Ulozeni se zuzujicim se vzduchovym privodem

U tohoto uloZeni je trubka velkého priméru zidzena do malého priméru (obr.
24)z divodu usmérnéni proudéni vzduchu skrze filtr, ale soucasné dojde k zvyseni ob-
jemu celého uloZeni piipravku. Také se zvySi ndletova rychlost, kterd muze zvysit

v

hloubku priniku ¢astic do struktury a ndsledné zhorsené ¢isteéni filtru.

Obr. 24: UloZeni se ziiZenym vnitinim primérem (A-privod vzduchu, B-vzduchovy vy-
vod, C-predfiltr, D-filtr)
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3.3.5 Volba ulozZeni filtra¢niho za¥rizeni

Tab. 3: Hodnoceni parametrii uloZeni filtracni jednotky (bodové hodnoceni je v rozmezi

jeden az ctyri body, kdy jeden bod = nejlepsi)

S ptimym vzdu-

S rozSifujicim se

S pfimym na konci

Se zuzujicim se

Ulozeni chovym piivo- vzduchovym pii- | rozSifujicim se vzdu- | vzduchovym
dem vodem chovym piivodem ptivodem

Nejmensi objem

materidlu pfiprav- 1 2 1 3
ku

Nejméné¢ slozita
konstrukce ! 4 2 3
Nejnizsi .c/ena ma- 1 ) 1 3

teridlu
Nejnizsi cena vy- 1 3 ’ 4
roby
Vyuz1.t1 plochy ’ 4 1 3
filtru
Spad péajeciho

prasku do nadoby 2 3 1 2

po precerpavani

Nejmensi hmot-
nost uloZeni fil- 2 3 1 4

tracni jednotky

Hodnoceni (sou-
get bodi) 10 21 9 22

Z vyse uvedenych ndvrhii ulozeni filtrani jednotky byla vybrdna varianta s rovnou na
konci rozsitenou trubkou (viz obr. 23). Podle porovnavanych parametrii navrh se jevi

nejvyhodnéji a v souctu bodi hodnoticich jednotlivé parametry md nejmensi vysledné

¢islo, tudiZ nejlepsi hodnoceni.

3.4 Navrh provedeni spoje ¢asti filtra¢niho zarizeni

Pro spojeni vzduchového vyvodu a uloZeni filtru bylo nutné navrhnout zplisob spojeni
danych casti filtracniho zatizeni. Pfi ndvrhu tohoto spojeni je nutné zahrnout to, Ze bude
potieba filtr ménit piipadné Cistit. Proto je nutné, aby vysledny ndvrh bylo mozné jed-
noduse oteviit, ale také to aby pfti preCerpdvéani mezi dilem vzduchového vyvodu a ulo-
Zeni filtru neunikal vzduch obsahujici pdjeci praSek. Pozadavky tedy byly tésnost a
snadnd manipulace.

31




3.4.1 Spojeni pant a upinka

Névrh obsahuje kombinaci pantu a upinky, kdy se tyto dva prvky nachazeji proti sobé,
rozmistény po 180° po kruhové prufezu ptipravku (obr. 25). Tento druh spojeni umoz-
fiuje snadné otevirdni, ovSem po zasroubovani filtru do ¢asti pro uloZeni jiZ neni mozné
piipravek zavfit, protoZe tomu piekdzi vySka filtru a pii dimenzovani piipravku pro
spravnou funkci spojeni by bylo nutné piipravek zvétsit. Tim by doslo ke zvétSeni celé-
ho pfipravku, tim 1 jeho hmotnosti a ceny za material a vyrobu.

I

Obr. 25: Spojeni pant a upinka (A-pant, B-upinka)

3.4.2 Spojeni ¢tyimi upinkami

Druh tohoto spojeni se skladd ze Ctyt upinek, které jsou rozmistény po 90° po kruhovém
prufezu piipravku (obr. 26). Pfi vytvéafeni tohoto ndvrhu byla provedena zména a sniZe-
ni celkového poctu upinek ze 4 na 2. Zmeéna byla provedena kvili zjednoduseni otevi-
rani, sniZzeni hmotnosti piipravku a sniZeni ndkladl na cenu spojeni.

Bl

Obr. 26: Spojeni dvema upinkami (A — upinky)
32



3.4.3 Sroubové spojeni

Pfi ndvrhu tohoto spojeni dojde k propojeni ¢asti vzduchového vyvodu a ¢asti uloZeni
filtru, kdy na kraji po obvodu ¢asti ulozeni filtru je 6 prichozich dér po 60° a na proti-
kusu ve stejném rozmisténi je 6 zdvitovych dér (obr. 27). Skrze prachozi diry prochazi
Srouby, které jsou zasroubovany do dér zavitovych. Vyhodou tohoto spojeni je jeho
rozebiratelnost a pevné spojeni obou Casti k sobé. Nevyhodou je oproti upinkdm delsi
demontdZ Sroubli a nutnost zvétSeni vnéjSich pruméra ¢asti piipravku, ¢imZ dojde ke
zvySeni hmotnosti a ceny piipravku v disledku naro¢néjsi vyroby tohoto feSeni.

Obr. 27: Sroubové spojeni (A-Srouby)

3.4.4 Zavitové spojeni

Konstrukce tohoto navrhu spociva v tom, Ze na ¢asti pro ulozeni filtru se vyrobi vnéjsi
zavit a ¢ast vyvodu vzduchu se zveétsi a vytvoii se v ni velky vnitini zavit a ob¢ Casti se
do sebe zasroubuji (obr. 28). Reseni je tésné a snadno rozebiratelné, oviem opét vznika-
Ji vyS§i naklady na vyrobu a materidl pro konstrukci pfipravku pfi ¢emz se zvysi
1 hmotnost.
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Obr. 28: Zdvitové spojeni (A —

3.4.5 YVolbaspojeni filtra¢niho zarizeni

Tab. 4: Hodnoceni parametrit spojeni cdsti filtracniho zarizeni (bodové hodnoceni je v

rozmezi jeden aZ ctyri body, kdy jeden bod = nejlepsi)

zdvit)

- Panta | Sdvéma | Sroubové | Zavitové
Spojeni . . . .y gy
upinka | upinkami | spojeni spojeni
Nejm.e,ns1 objf:m, 1 3 ) 4
materidlu spojeni
Nejméné slozita
konstrukce 3 I 2 4
Nejnizsi cena 3 1 2 4
Nejnizsi hmotnost 2 3 1 4
Ne]]ednoc’iu§51 otevi- ’ 1 4 3
rani
MozZnost Cisténi fil-
tracni jednotky 2 I 4 3
Ne]kr,at51 cas Vpot,reb— ’ 1 4 3
ny k otevieni
Hodnoceni 15 11 19 25
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Podle tabulky pro porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych ndvrhli spojeni ¢asti filtrac-
niho zafizeni byl vybran navrh se dvéma upinkami, protoZe dle hodnoceni jednotlivych
parametrd spojeni tento navrh ziskal nejlepsi hodnoceni. Dvé upinky zajist'uji jednodu-
ché a rychlé otevieni i zavieni filtra¢niho zafizeni. Cena tohoto feSeni je také velmi pii-
zniva a celkove z vybranych ndvrhii zajist'uje nejjednodussi manipulaci.

3.5 Navrh spojeni filtra¢niho zarizeni s vikem dopliiované nadoby

Pivodni viko dopliiované nddoby je vyrobeno z HDPE (obr. 29 — A), které neni dosta-
te¢né pevné, proto bylo navrhnuto vyztuzit viko pomoci plechu kruhového prafezu (obr.
29 — B), ktery se uloZi na plastové viko a spoji se pomoci hadicového trnu se zavitem
z vn&jsi Casti plechového vika a pomoci protikusu se zavitem ze spodni strany plastové-
ho vika. U kazdé varianty je piipravek ulozen tak, Ze od ¢ésti jeho osazeni mensi pru-

mér piipravku prochdzi skrze obé€ vika a kon¢i ve vnitinim prostoru dopliiované nadoby.

Obr. 29: VyztuZeni HDPE vika nddoby plechem kruhového prurezu (A-HDPE viko, B-
plechové viko)

3.5.1 Lepeny spoj

Névrh lepeného spoje spociva v ptilepeni filtra¢niho zatizeni k plechové vyztuze a pfi-
lepeni plechové vyztuhy k HDPE viku nadoby. Tento spoj zajistuje tésnost piipravku,
ale zpiisob lepeni je nevhodny, protoze se k sob¢ lepi dva rozdilné materidly (HDPE
a ocel). Dalsi nevyhodou je, Ze lepeni polyetylenu je problematické.

3.5.2 Sroubovy spoj

Tento druh spojeni zajiStuje pevné spojeni vik k sob&. V ndvrhu je pouzito 6 Sroubt,
které jsou rozmisténé po obvodu osazené Casti ptipravku po 60° stupnich a ze spodni
¢asti vika je podloZzka s 6 dirami, kterd upeviiuje utazeni vik k sobé. Tento druh spojeni
je nevhodny, protoZe neni dokonale tésny a miZe dochézet k tniku vzduchu s péjecim
praskem.
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3.5.3 Svafeny spoj

U tohoto druhu spojeni je plech (slouzici k vyztuZeni polyethylenového vika) pfivaren
ke kovovému télu filtra¢niho zafizeni a tento zptlisob je vhodny z toho divodu, Ze spo-
jeni mezi kovovym vikem a piipravkem je dokonale tésné a pevné. Problémem tohoto
spojeni je, Ze neni pevné piipevneéno plastové viko ke kovovému a proto je nutné pouziti
dalsitho druhu spojeni proto, aby byla zajiSténa tésnost a piipevnéni HDPE vika
a vyztuhy k sob¢. S tim je spojeny rust ndkladi na vyrobu i konstrukci.

3.5.4 Kombinace Sroubového spoje a tésnéni

Tento ndvrh obsahuje Sroubové a lepené spojeni a kombinuje vyhody obou feSeni.
Sroubové spojeni zajistuje pevné sevieni mezi filtraénim zafizenim a vikem nadoby,
tésnost je zajiSténa prvnim tésnénim nasunutym na osazeny prumér piipravku mezi ko-
vovym vikem a filtraénim zafizenim. Déle se zde nachdzi druhé tésnéni mezi HDPE
vikem a podlozkou, které je opct navleCeno na osazeny prumeér piipravku a celd sestava
je utazena Sesti Srouby. Tyto Srouby prochézeji skrze podlozku tvaru mezikruzi, ktera
v sob¢ ma Sest dér po 60° a zlepsuji pevnost celého spojeni.

3.5.5 Tabulka vyhod a nevyhod spojeni zafizeni s vikem dopliiované nadoby

Tab. 5: Hodnoceni parametru spojeni HDPE vika, plechové vyztuhy a filtracniho zari-
zeni (bodové hodnoceni je v rozmezi jeden aZ ctyri body, kdy jeden bod = nejlepsi)

Spojeni vika, vyztuhy a Lepeny | Sroubovy | Svafovany Sr;);(zogy
filtra¢niho zafizen{ Spoj Spoj Spoj Ssnenim
Nejmensi hmotnost poZi-
. e S 1 3 2 4
tych materidlii spojeni
Nejméné slozitd konstrukce 3 1 4
Nejnizsi cena materidlu 1 2 3 4
MozZnost vymény jednotli-
vych komponent spojeni po 4 1 4 1
opotiebeni
Té&snost 4 2 3 1
Pevnost spojeni 4 2 3 1
Hodnoceni 17 11 19 13

3.5.6 Volba spojeni zarizeni s vikem dopliiované nadoby

Ze srovnani podle tabulky vyhod a nevyhod spojeni HDPE vika, plechové vyztuhy
a filtraniho zafizeni vyplyva, Ze bodové hodnoceni mé nejlepsi varianta Sroubového
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spojeni. OvSem s ohledem na tésnost toto feSeni je horSi neZ Sroubové spojeni
s tésnénim, proto nebude toto feSeni pouZito. Tésnost je velmi dileZity parametr pfi
precCerpavani péjeciho prasku Flux a je potieba, aby nedochézelo k jeho tniku pfti pie-
sunu z precerpavané do doplilované nadoby. Proto bylo vybrdano Sroubové spojeni
s tésnénim (obr. 30).

Obr. 30: Kombinace Sroubového spoje a tesneni (A-vrchni tésneni, B-spodni tésneni, C-
podloZka, D-Sroub, E-plechové viko, F-HDPE viko)

3.6 Volba vysledného konceptu

Vysledny navrh konceptu (obr. 31) se sklada z vertikdln€ ulozeného filtra¢niho zatizeni,
uvnitt kterého se nachdzi filtra¢ni jednotka sloZend z ptedfiltru a Filtru P3. Spojeni Casti
filtratniho zafizeni (¢4sti vzduchového vyvodu a piivodu) jsou spojeny pomoci dvojice
upinek. Spojeni filtracniho zafizeni a vyztuzeného vika doplihované nadoby je realizo-
vano pomoci Sroubového spojeni s t€snénim.
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Obr. 31: Vyslednd varianta konceptu (A-vzduchovy vyvod, B-vzduchovy privod, C-filtr,
D-predfiltr, E-upinka, F-plechovd vyztuha, G-HDPE viko, H-vrchni tésneni, I-PodlozZka,
J-Sroub, K-spodni tésnéni)

4 Experiment

Experiment je zaméfen na stanoveni a ovéfeni velikosti pevnych €astic pajeciho prasku
Flux. Dalsi ¢ast experimentu je zaméfena na filtracni Uc¢innost zvoleného filtru P3
PRO2000 od firmy Scott Safety.

4.1 Ovéreni velikosti ¢astic

Meéfeni velikosti Castic bylo provedeno v laboratofich TUL na optickém mikroskopu
(OM) Nikon H550L pfi dvésténdsobném zvétSeni a na skenovacim elektronovém mik-
roskopu (SEM) Vega 3 Tescan pfi pétitisicindsobném zvétSeni Castic. Méfené céstice
byly pfipraveny tak, Ze na terCik byla pfilepena oboustrannd lepici paska na kterou byla
nanesena vrstva pajeciho prasSku. V piipadé SEM byl tercik pozlacen vrstvou zlata o
tloustce vrstvy 7 nm, poté byl vlozen do snimaci komory SEM a nésledné¢ probihalo
vlastni méteni velikosti primért ¢astic pajeciho prasku. SEM byl pouzit, protoZe pfti
tomto zplsobu méfeni je vEtsi hloubka ostrosti neZ u OM a tim je piesnost SEM vyraz-
n¢ vySsi pro mensi ¢astice pajeciho prasku.

Pfi méfeni optickym mikroskopem bylo méfeno pomoci obrazové analyzy NIS Ele-
ments AR 100 ndhodnych priméra Castic pdjeciho praSku Flux. Stanovené hodnoty
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primért byly zaneseny do tabulky €. 6 a ddle byl vytvofen histogram (graf 2). Vysledné
statistické hodnoty byly zapsany do tabulky ¢. 7.

Tab. 6: Prumery cdstic z OM

Pramér | 2 | 3 | 4 | 5|6 | 7| 89|10 11] 12
castice | az az az az az az az az az az az
wm] | 3 | 4 | 5|6 | 7|8 |9 |10]|11]12]13
Pocet | 1ol 3012|2412 210 o 1]o0]1
castic

Graf 2: Histogram prumériu cdstic z OM
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Tab. 7: Statistické hodnoty cdstic z OM
Pocet méfeni | Priim¢rnd hodnota | Smérodatnd odchylka 95% 1S
100 4,67 1,92 (4,29 - 5,04)

z w2z

Vv

Pro ovéfeni, zda se nevyskytuji také ¢astice s primérem nizZ§im nez 2 um, tedy hodnota
uvadénd vyrobcem prasku, byly vytvofeny snimky na skenovacim elektronovém mikro-
skopu a poté byly zkoumdny nejmensi primeéry Castic pajeciho praSku Flux pomoci
nastroje ,,Mé&feni* v ovlddacim programu elektronového mikroskopu VEGA TC. Bylo
zjisténo, jaké nejmensi primeéry ¢astic praSek obsahuje a ty byly nésledné zaznamenany
do tabulky ¢. 8. Statistické hodnoty méfeni jsou zapsany v tabulce ¢.9.
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Tab. 8: Prumery cdstic ze SEM

o v v s 0 10,2510,510,75] 1 |1,25| 1,5 (1,75
Prameér Castice v o 9 o . « « .
az az | az | az az az az az

[um] 025 1051075 1 125 15 |1.75] 2
Pocdet ¢astic 1 1 2 1 2 4 3 6

Graf 3: Histogram priuméru cdstic ze SEM
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Tab. 9: Statistické hodnoty cdstic ze SEM

Pocet méfeni | Priim¢rnd hodnota | Smérodatnd odchylka 95% 1S

20 1,32 0,57 (1,049 - 1,58)

Z namétenych hodnot praméri Castic vyplyva, Ze se jejich velikost pohybuje od 0,21
pm do 12,45 um. Nejvetsi mnoZstvi Castic se pohybuje v rozmezi od 3 do 4 um. Mé&fe-
nim bylo tedy ovéfeno, Ze stiedni velikost Castic uvedend v bezpecnostnich listech
k pdjecimu prasku Flux odpovidd deklarovanym hodnotdm. AvSak bylo zjiSténo, Ze se
zde nachdzi i ¢astice mensi a to s primérem pod 1 um. Jejich Cetnost je vSak pomérné
malé (pfiblizn€ 9,5%). Je tedy nutno pocitat s tim, Ze drobnému priniku ¢astic filtrem
muZe dochézet.

4.2 Stanoveni ucéinnosti filtru

Utinnost filtru byla méfena na zafizeniBench Mounting Rig type 1100 P pro testovani
aerosolem NaCl, kdy je méfena odlucivost polydisperznich ¢4stic. Toto zatizeni je ur-
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cené pro testovani jemnych, respiracnich a vysoce ucinnych filtri napt. HEPA, filtry
ttidy F a jiné. Pfistroj umoziujestanovit efektivitu filtrace a tlakového spadu na Césti-
cich o velikosti 0,02 aZ 2 um a pfi rychlostech proudéni od 1,5 do 9,5 m.min™'. Mé&feny
filtr byl nejprve testovan bez predfiltru a poté s predfiltrem, po aplikaci predfiltru doslo
k nértstu tlakového spadu (tab. 10) a zvétsila se také efektivita zachytu ¢astic aerosolu.

Tab. 10: Hodnoty méereni ucinnosti

Sestava Proudéni| Tlakovy | Uginnost
[Lmin'] | spad [Pa] [%]
Filtr P3 95 116 99,98
Filtr P3
a predfiltr 93 125 99,99

Podle namétenych hodnot bylo zjisténo, Ze filtr P3 PRO 2000 v sestavé s predfiltrem je
velmi G&inny pii zdchytu pevnych &éstic, jejichZ naletova rychlost byla 0,16 m.s™'. Jeho
ucinnost pii zvySeni tlakového spadu ze 116 Pa na 125 Pa klesla pouze o 0,01 % z toho
1ze urcit, Ze pti zvysSeni tlakového spadu filtracni tcinnost klesd velmi pomalu a proto je
tento typ filtru vhodny pro dalsi pouziti pfi realizaci konceptu filtra¢niho zatizeni.

Déle byl métfen narast tlakového spadu pfi postupném zanéseni filtru pomoci zatfizeni
Dust Filter Tester 2 (DFT-2). Na tomto pfistroji lze testovat odlucivost syntetického
prachu, tlakovy spad, néletovou rychlost vzduchu pronikajici filtrem, Zivostnost filtru a
zmény uvedenych vlastnosti v pribéhu filtrace. V piipadé tohoto testovani na misto
syntetického prachu byl pouZit pajeci prasek a testovanou veli¢inou byl tlakovy spad
filtru. Tento pfistroj lze také pouzit v kombinaci s odpraSovacim zafizenim, kde je pou-
Zivan zpétny tlak od 0,1 do 0,5 MPa, ovSem v piipad¢ tohoto testovani nebylo odpraso-
vaci zafizeni pouzito. Vysledky nartistu tlakového spadu byly zaznamenany do tabulky
¢. 11. Postupné bylo ptidavano 0,2 g praSku v kazdém cyklu za konstantni hodnoty pru-
toku 3200 1.hod™ a nédletové rychlosti &stic 0,09 m.s".Tlakovy spad filtru P3 PRO 2000
nartistal v zavislosti na zaneseni filtru, kdy v kazdém méfeném cyklu byla pfidana stej-
na divka péjectho prasku (graf 4).
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Tab. 11: Tabulka ndrustu tlakového spddu v zavislosti na mnoZstvi zachyceného prdsku

Cyklus Mnozstvi ptfidd- | Celkové mnozstvi| Tlakovy spad

vaného prasku [g] prasku [g] [Pa]
1 0,2 116
2 0,4 132
3 0,6 146
4 0,8 168
5 1 202
6 02 1,2 232
7 1,4 264
8 1,6 287
9 1,8 318
10 2 349

Graf 4: Graf ndrustu tlakového spddu v zdvislosti na mnoZstvi zachyceného pradsku
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4.3 Realizace konceptu a experimentalni ovéireni

Koncept byl podrobné& popsan v kapitole 3 (Volby vysledného konceptu). Poté byl se-
staven (obr. 33) a pfipraven k ovéfovani. Vykresy realizovaného konceptu jsou umisté-
ny v piiloze A. Vybrané konkrétni ¢asti filtracniho zafizeni jsou uvedeny a popsany
ddle v textu. Viko je k dopliiované nddob¢ piipevnéno stahovaci objimkou (obr. 34),
kterd je standardn¢ doddvédna s nddobami pdjeciho praSku Flux. Do vika doplnované
nadoby byl podle vzoru pfedchoziho feSeni precerpavaciho zafizeni umistén hadicovy
trn se zpétnymi hroty (Mosazny hadicovy trn 3/4" x 20 mm — obr. 32) pro pfipojeni tla-
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kové hadice (primér 19 mm), kterou je preCerpavan pdjeci prasek. Ostatni Casti piecer-
pavaciho zafizeni (viz kapitola 2 Charakteristika precerpavaciho zafizeni) byly zacho-
vany podle ptivodniho schématu (obr. 12).

Obr. 33: Sestaveny koncept

Obr. 34: Objimka (A-oteviend poloha, B-uzavirend poloha)
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Po precerpani byla provedena fotografickd dokumentace Casti filtracni jednotky ulozené
ve vzduchovém vyvodu (obr. 35), kde je moZzné vidét filtracni jednotku (obr. 36) sloze-
nou z filtru (obr. 37) a predfiltr (obr. 38). Spojeni vzduchového piivodu je zobrazeno na
obrazku €. 39 — A, na tomto obrdzku je mozZné vidét i druhou ¢ast hadicového trnu (obr.
39 — B). VyztuZeni (obr. 40 — A) a pohled na vzduchovy pfivod pii pohledu shora je
zachycen na obr. 40 — B, na tomto obrazku Ize spatfit i hadicovy trn (obr. 40 — C).

Obr. 36: Vzduchovy vyvod
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Obr. 38: Predfiltr
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Obr. 39: Viko doplnované nddoby ze spodni strany (A-spojeni vzduchového privodu a
vika dopliované ndadoby, B-hadicovy trn)

Obr. 40: Viko dopliiované nddoby (A-vyztuz vika, B-vzduchovy privod, C-hadicovy trn)

Testovani filtracniho zafizeni probihalo po dobu, kterou trva piecerpani objemu jedné
nadoby s pdjecim praskem Flux. Doba plnéni jedné dopliiované nddoby je ptiblizné 50
minut. Test probihal tak, Ze na dopliiovanou nddobu bylo umisténo viko spojené
s preCerpavacim zafizenim. Po upevnéni vika dopliiované nddoby byl zahdjen test ote-
vienim pakového uzavéru a tim bylo umoZnéno proudéni tlakového vzduchu, ktery pre-
Cerpava pajeci prasek. Zaroven bylo zapocato méteni Casu, pfi kterém dojde k ucpéni
filtraéniho zafizeni a bude nutnd tudrzba filtru (¢iSténi, resp. vyména). Tato doba je ur-
¢ena narlstem tlaku v dopliiované nddobé. Po ucpdni filtru obsluha vypnula ptivod
vzduchu a ten byl vyjmut a ocistén oklepem. Po ociSténi byl opét vloZen zpét do filtrac-
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niho zafizeni a proces pfeCerpavani pokracoval po zapnuti piivodu vzduchu. Tento cyk-
lus se opakoval, dokud nebyla dopliovand nddoba pln4.

Déle byla zméfena hodnota hmotnosti pfed a po ucpdni filtru, z niZ je mozné urcit
mnoZstvi zachycenych Castic.

5 Vysledky a diskuze

Vysledky méteni jsou uvedeny v ndsledujici tabulce (tab. 10), v které jsou zahrnuty
méfené Casy preCerpavaciho cyklu vcetné doby do jednotlivych ucpéni filtru a pocet
¢isténi pro pfecCerpani objemu jedné dopliiované niadoby.

Tab. 12: Vysledky mereni precerpdvdni nadoby (Celkovy cas meéreni 50 minut a 28
sekund)

Cas do ucpani Hmotnost filtracni jednot- o
Podet filtru Cas tdrzby ky [g] Hhmom,?St paject-
o . . o prasku Flux
et [min] [sek] filtru [sek] | ped ucpd- po ucpéni [g]
nim
1 3 38 53 101,44 123,28 21,85
2 3 12 51 109,28 124,65 15,38
3 3 10 48 111,24 125,07 13,83
4 3 8 50 112,16 126,48 14,33
5 3 10 49 111,26 125,36 14,10
6 3 5 53 112,59 126,87 14,29
7 3 14 47 111,41 125,69 14,28
8 3 2 45 112,07 125,84 13,78
9 3 6 52 112,43 126,35 13,92
10 3 48 111,58 126,26 14,68
11 3 10 51 111,73 125,48 13,76
12 3 5 54 112,03 126,49 14,45
13 3 9 47 111,87 126,46 14,59
14 3 6 51 112,23 125,99 13,76
15 3 4 50 111,89 126,87 14,98
16 3 2 53 112,16 126,37 14,21
Pramémé| 5 9 50,13 111,00 | 12585 14,76
hodnoty

Z méteni vyplyva, ze filtr do ucpani vydrzi byt funkéni primérné po dobu tif minut a
deviti sekund. Celkem se musel vycistit Sestnactkrat béhem jednoho precerpavaciho
cyklu, ktery bez Casu Cisténi filtru trval 50 minut a 28 sekund. Primérné mnozZstvi za-
chyceného pdjeciho prasku je 14,76 g. Primérny cas CiSténi se pohyboval okolo 50
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sekund, coz pii 16 ¢isténich predstavuje narast celkové doby precerpdvani o 13 minut a
20 sekund. Nevyhodou je, Ze pracovnik musi byt neustdle pobliZ pfecerpavaciho zatize-
ni, a nelze jej vyuZit pro dalsi ¢innost.

5.1 Navrh optimalizace

Z divodu castého ciSténi filtru byla navrhnuta optimalizace v podobé hrubého filtru,
ktery by byl umistén pfimo do dopliiované nddoby pied ¢ast vzduchového piivodu do
filtraéniho zafizeni (obr. 41). Tento filtr by mé&l zachycovat vétsi Castice pdjectho pras-
ku, proto aby byla prodlouzena Zivotnost filtra¢ni jednotky a doba mezi jednotlivymi
¢isténimi. Pro jednoduchost je navrzen filtr plochy, nikoliv sklddany, ktery by déle sni-
zil tlakovy spdd a zejména zvysil kapacitu filtru.Divodem pouziti filtrani textilie
v metrazi je moznost vysttizeni tvaru filtru podle vnitinitho primeéru doplnované nado-
by, tak aby bylo moZné ji upevnit uvniti dopliiované nddoby pomoc rozpinaci objim-
ky.Vybrana byla netkana textilie tfidy F5, ktera je termicky a mechanicky zpevnéna, jeji
ucinnost je 98% pfi filtrovani Castic vétSich nezZ 5 um (vcetné). Jeji cena za Im? se po-
hybuje okolo 110 K¢ bez DPH a lze z ni ptipravit az 12 kusu filtru. Cena jednoho filtru
je tedy 9,16 K¢ bez DPH.Aby dochézelo k filtraci skrze hruby filtr pfed vstupem prasku
do filtra¢niho zafizeni, je v sestavé na hadicovy trn pfipevnéna trubkaprochéazejici skrze
hruby filtr. Ovétovani optimalizovaného filtraéniho zafizeni z ¢asovych divodi jiZ ne-
prob¢hlo, ale 1ze predpoklddat prodlouzeni intervall Cisténi a tedy zefektivnéni procesu

Cerpani pajeciho prasku.
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Obr. 41: UloZeni hrubého filtru do doplnované nddoby (A-hadicovy trn, B-viko doplio-
vané nddoby, C-rozpinact objimka drZici hruby filtr, D-hruby filtr, E-dopliovand nddo-
ba, F-trubka zajistujici pritok prdasku pod filtr)
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6 Zavér

Pfti ndvrhu a realizaci konceptu filtracniho zatizeni bylo brano v potaz zejména Skodlivé
pusobeni pdjeciho prasku Flux, ktery mize zpusobit zdravotni komplikace pti vdechnu-
ti, kontaktu s o¢ima nebo kiizi clovéka, ktery se s nim dostane do styku. Filtracni zafi-
zeni ma slouzit k zamezeni uniku prasku do okoli pfecerpavaciho zafizeni a je umisténo
na viku doplnované nadoby. Filtra¢ni zafizeni bylo navrhnuto a pouzito k zachytu pev-
nych ¢astic pajeciho prasku, ktery je undsen proudem z precerpavané nadoby. Vyuziva
se rozvod technického vzduchu o tlaku 6 bart. Plynné médium (vzduch) nasdavd pomoci
podtlaku péjeci prasek z precerpavané nddoby a skrze tlakovou hadici o priméru 19 mm
pfeCerpava praSek do dopliiované nadoby, ke které je druhy konec hadice ptfipojen
mosaznym hadicovym trnem se zpétnymi hroty. Tento trn zajistuje spojeni tlakové ha-
dice s vikem dopliované nadoby a skrze néj proudi smés prasku a vzduchu do vnitiniho
prostoru této nddoby. PreCerpdvaci zatizeni bylo zachovéano podle pavodniho konceptu
s tim, Ze bylo modifikovdno viko dopliiované nadoby, tak aby k nému bylo mozné pii-
pojit filtratni zafizeni, které se sklddd z vzduchového ptivodu, filtracni jednotky
a vzduchového vyvodu. Vzduchovy piivod je pevné spojen s vyztuZzenym vikem dopl-
fované naddoby (pomoci 6 Sroubtll a podlozky s té€snénimi) a slouzi k usmérnéni proudé-
ni vzduchu obsahujiciho péjeci prasek smérem k filtracni jednotce. Tato jednotka plni
funkci zachytu pevnych ¢éstic pdjecitho prasku a propousti odfiltrovany vzduch do
vzduchového vyvodu. Vzduchovy vyvod kromé toho, Ze nim proudi filtrovany vzduch
z dopliiované nadoby, plni také funkci neseni filtrani jednotky pomoci zavitového spo-
jeni. Filtra¢ni jednotka je uzaviena mezi vzduchovy vyvod a ptivod. Spojeni ¢asti vzdu-
chového vyvodu a piivodu je feSeno pomoci dvou upinek, které zajiStuji uzavieni
filtratniho zafizeni. VySe zminéné viko doplnované nadoby je vyztuzeno plechem
o vnéjsim prameéru plastového vika dopliované nddoby a jeho tloust’ka je 3 mm. Vyztu-
Zeni slouZzi k zpevnéni vika a zabranuje deformaci po pfipojeni filtracniho zafizeni. Dily
puvodniho vika a vyztuZeni jsou k sobé spojeny Srouby, kterymi je zdrovei pfipojeno
filtracni zafizeni k vyztuZenému viku.

Filtracni jednotka je sestavena z filtru P3 PRO 2000 a ptedfiltru pro tento filtr. Tyto
komponenty byly zvoleny podle doporuceni vyrobce pdjeciho prasSku z bezpecnostnich
listd a po oveéfovani vlastnosti pdjeciho prasku a filtru s predfiltrem. Pfi ovéfovani veli-
kosti pevnych castic byl pouzit opticky a skenovaci elektronovy mikroskop.
Z provedeného meéteni vyplynulo, Ze se velikost uddvand vyrobcem prasku shoduje
s namétenou velikosti pramért Castic, avSak pomoci SEM byly nalezeny i ¢astice mensi
nez 1 um. Ty sice zastupuji pouze mensi mnoZzstvi z celkového poctu castic (9,5 %),
nicméné je vhodné mit tento fakt na zteteli. DalSi testovani bylo provedeno na filtra¢ni
jednotce (filtr P3 PRO 2000 a prefiltr), kterd byla testovdna na zafizenich Bench mou-
ting Rig Type 1100 P a DFT-2. Prvni zafizeni vystavuje testovanou filtracni jednotku
proudéni aerosolu vzduchu s krystaly soli (NaCl) a méfi efektivitu filtru pfi zdchytu
polydisperznich &stic tohoto aerosolu. Uéinnost filtraéni jednotky je velmi vysok4 a to
99,99 % piti pouziti predfiltru a 99,98 % bez predfiltru. Druhé zatizeni (DFT-2) bylo
pouzito pro méieni hodnoty tlakového spadu pii postupném ucpavani filtru. Kromé toho
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byla zjiSténa i1 kapacita filtru, tedy mnoZstvi prachu, ktery je schopen zachytit, nez dojde
k jeho ucpéni.

Pti praktickém testovani filtracniho zafizeni v provozu Densco Manufacturing Czech
s.r.0. bylo zjiSténo, Ze se filtracni jednotka v pomérné kratkém case ucpe (16 krat béhem
jednoho precerpavaciho cyklu, ktery trva pfiblizn¢ 50 minut), ¢as ucpani byl primérné
po 3 minutidch a 9 sekundich. Proto byla navrhnuta optimalizace v podob& hrubého
predfiltru tiidy F5, ktery by byl umistén pifimo do dopliiované nadoby, kde by vyplioval
cely prufez nddoby a byl by zde upevnén pomoci rozpérné obruce. Piedpoklada se, Ze
tato optimalizace prodlouzi Zivotnost filtraéni jednotky a tim zmensi pocet CisSténi, které
prodluzovalo piecerpavaci cyklus pfiblizn€ o 13 minut a 20 sekund. V disledku toho se
sniZi pracovni vytiZenost obsluhy piecerpavaciho zafizeni. Pfi testovani filtracniho zafi-
zeni v praxi bylo zjiSté€no, Ze je mozné vysledny realizovany koncept pouZivat a plni
svou funkci, kdy brani uniku pajeciho praSku do okoli ptecerpdavaciho zafizeni.
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