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Abstrakt

Bakalarska prace se V teoretické ¢asti zabyva popisem ventila¢nich systému a jejich
jednotlivych ¢asti pouzitych v zemédé€lskych objektech. V praktické ¢asti je zaméfena na
popis poskliziiové linky a moznostmi Gprav Vv jejim ventilatnim systému. Popis a upravy
byly provedeny u poskliziiové linky Pluhtiv Zd'ar. Prace se zabyvé analyzou sou¢asného
filtra¢niho systému a dale jeho upravou. V zavéru prace byly parametry obou filtra¢nich
systémtl porovnany a vyhodnoceny.

Kli¢ova slova:Vzduchotechnika, ventilator, filtrace, prasnost,

Abstract

Theoretical part of my bachelor thesis deals with the description of ventilation systems and
their certain parts used in agricultural objects. Practical part focuses on the description of
post harvest line and possibilities of its ventilation system. Description and alterations were
made for post harvest line Pluhtiv Zd'ar. The thesis analysis the current filter system and its
alteration. There are parameters of both filter systems compared and evaluated in conclusion.

Keywords: air conditioning, ventilator, filtration, dustiness
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1 Uvod

Hustota ustajeni zvifat v zemédélstvi je dnes takova, ze bez vétrani by provoz
nebyl prakticky mozny. Potieba vétrani je dana predevs§im produkei Skodlivin, které
jsou sefazené (podle intenzity vzniku): vodni para, kyslicnik uhli¢ity, cpavek,
kysli¢énik sifi¢ity. Nejvetsi je produkce vodni pary. Je-li dodrzena jeji koncentrace
dand pozadovanou relativni vlhkosti, jsou koncentrace ostatnich Skodlivin pod
pfipustnymi hodnotami. [1]

Tato prace se zabyva i tzv. aktivnim vétranim. Jedna se o skladovani pfi
zesilené vyméné vzduchu. Skladovana plodina je oSetfovana chladnéjSim vzduchem,
ktery je vhanén a je chladnéjsi nejméné o 8° C nez teplota samotné plodiny. Snizuje
se tim vlhkost, teplota. Pfi spravné provadéném aktivnim vétrani je vzduch plynule
vyménovan.

Pfi manipulaci a Upravé obilovin, olejnin, luskovin, dochazi k velké
koncentraci obilniho prachu. Je proto nutné nejprve oddélit dostate¢né tento prach
z plodin a poté i nasledny prach kvalitné odfiltrovat, aby se nedostal do ovzdusi.

Obilni prach obsahuje veskeré ne€istoty nebo pfidané latky v prachu. Jsou to
bakterie, endotoxiny, spory hub = plisn¢, hmyzu a zbytku hmyzich tél, rezidua
pesticidii. Na kvalitu filtrace je proto potieba dbat vysoké naroky, a to jak ze
zdravotnich, tak i bezpecnostnich divodu.
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2 Koncepce vétracich zarizeni
Zakladni rozdé€leni je na vétrani pfirozené a vétrani nucené.

a) Prirozené vétrani

Pro vétrani se vyuziva vztlakovych sil vyvolanych rozdilem teplot (jsou umérné
vyskovému rozdilu mezi ptivadécimi a odvadécimi otvory) a naporem vétru (tlakovy
rozdil je umérny kvadratu rychlosti). Pro toto vétrani sily vétru ptevladaji (vyskové
rozdily jsou pomérné mal¢). [1]

Pfirozené vétrani ma samo o sobé nepiiznivé vlastnosti, je nejintenzivngjsi
obvykle v dobé nizkych teplot, kdy se vétrani omezuje. Dosahy proudu u tohoto
vétrani jsou proménlivé, takze je pouzitelné jen pro mensi objekty. Jeho vyhodou je,
ze pro chod nepotiebuje Zadnou energii. [1]

Perspektivné se jevi vyhodné spojit pfirozené vétrani se soucasnou fidici
technikou, kterd by automaticky =zajiStovala otvirani vétracich otvort podle
momentalnich podminek. Pro 1éto by mél mit tento systém posilovaci odsavaci
ventilatory, protoze vysoké vymény vzduchu jsou potiebné pravé v dobée, kdy
piirozené vétrani funguje jen omezené. [1]

b) Nucené vétrani
Nucené vétrani muzeme rozdélit na systémy bez rozvodi vzduchu a s rozvody
vzduchu. [1]

2.1 Systémy bez rozvodi vzduchu

Patii sem predevSim systémy podtlakové, u nichZ je vzduch odsavéan
axialnimi ventilatory umisténymi ve stropé nebo ve specidlnich Sachtach a Cerstvy
vzduch je pfivadén zvenku bud okny, nebo otvory, vytvofenymi pro piivod
vzduchu. Tento systém se prili§ neosvédcil, protoze ventilatory, které odsavaji vlihky
znecistény vzduch, maji malou Zivotnost a jejich vyména je obtizna. Kromé toho
provétravani prostoru otvory v obvodové stén¢ je nedokonalé. [1]

Riaznych kombinaci je celd fada, napf. odsavani pies deskovy vymeénik,

pfi¢emz Cerstvy vzduch se pfivadi stejnym vyménikem do podtlakového prostoru
haly apod. [1]

11



2.2 Systémy s rozvodem vzduchu

Cerstvy vzduch je ptfivadén ventilatorem, obvykle radialnim, ktery miize byt
umistén mimo vétrany prostor. Od ventilatoru se vzduch rozvadi vzduchovody, které
obsahuji potiebné vydechy. Plechovy vzduchovod mutze byt nahrazen perforovanym
igelitovym nafukovacim potrubim. Toto potrubi je laciné a vhodnou perforaci a
uchycenim muze byt snadno piizpisobeno individualnim pozadavkim. Odvadéni
vzduchu je zajistovano pretlakovymi otvory nebo okny. Bézné vyustky se pro jejich
pomérné velky dosah pro aplikaci v zemédélskych haldch nehodi. V zimnim obdobi
1ze ¢ast vzduchu nasavat piimo z vétraného prostoru jako vzduch ob&hovy. [1]

Tyto systémy mohou byt kombinovany snucenym odsavanim, piiemz
odsavany vzduch miize byt veden pres vyménik pro zpétné ziskavani tepla. Tyto
vymeéniky jsou v zeméd€lstvi velmi nachylné k zanaseni a nemohou se instalovat bez
filtr.[1]

Krom¢ téchto zakladnich alternativ je zejména na zahrani¢nim trhu fada
univerzalnich jednotek, zajistujicich dobie regulovatelny ptivod vzduchu, n¢kdy ve
spojeni se zpétnym ziskavanim tepla. Tyto jednotky jsou vhodné zejména pro mensi
haly, protoze jsou nakladné&jsi (pfi rozsahlej$im pouziti) nez systémy centralni. [1]

Pro koncipovani vétrani je tieba vyuzivat vSechny tepelné zvlastnosti celého
komplexu. Naptiklad je vyhodné v zim¢ vyuzivat ¢erstvy vzduch z pidniho prostoru,
protoze se vyuZivaji tepelné ztraty stropem pro ohfev nasavaného vzduchu a kromé
toho stiecha pisobi pfi slune¢nim svitu jako kolektor. Naproti tomu v 1été je ucelné
pfes pidni prostor vzduch odvadét, protoze se tim tento prostor vychlazuje. [1]

Vytapéni, pokud je tfeba, se zajiStuje co nejjednodussim zplsobem. Potieba
tepla, vzhledem k produkci zvifat, neni vysoka a vétSinou staci ohfev jednou nebo
dvéma trubkami polozenymi podél venkovni stény. Pro nejmensi zvifata se pouziva
mistniho podlahového vytapéni nebo elektrickych infralamp. [1]

2.3 Technologie aktivniho vétrani pri skladovani obilovin

Skladovani obilovin za pouziti aktivniho vétrani (AV) slouZi k oSetfovani
obilovin proudem vhanéného vzduchu. Je kombinaci zpisobu (technologii)
skladovéni zrna v suchém a zchlazeném stavu. Je zalozeno na propustnosti vzduchu
obilnou hmotou. Zrno v nasypu zaujima asi 50 — 60 % objemu a zbytek objemu tvoii
vzduch v mezizrnovych prostorach. V 1 m? nasypu obili ¢ini hmotnost zrna cca 700
kg a hmotnost vzduchu v mezizrnovych mezerach cca 0,5 kg. Ubytek tlaku na jeden
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metr vySky sloupce zrnin je cca 80 Pa. Pfi spravné provadéném aktivnim vétrani je
vzduch plynule vyménovan a s ohledem na kone¢nou hodnotu objemu mezizrnového
vzduchu dochézi k jeho mnohonédsobné opakovanym vyménam. Uzitim aktivniho
vétrani je mozno dosahnout snizeni teploty (zchlazeni), snizeni vlhkosti (suSeni) a
obnoveni normalniho fyzikdlné — chemického stavu a slozeni vzduchu

Vv mezizrnovych prostorach obilniho nasypu (aerace) Kk uchovani Zivotaschopnosti
obili. [3]

K provozovani aktivniho vétrani je tfeba ventilaéni soustava sestdvajici se
v zdkladnim provedeni z vykonnych ventilatorii, vzduchorozvodné soustavy a
ovladacich prvka. [3]

Ventilatory musi spliiovat tato kritéria:

e Dodavat potiebné mnozstvi vzduchu

e Zabezpecit potiebny tlak vzduchu k prichodu obilni hmotou (vrstvou
nasypu)

e Zajistit optimdlni rychlost prichodu vzduchu obilni hmotou vzhledem
k jimavosti vzduchu

e Ve vztahu k ekonomié¢nosti provozu dosahovat co nejvyssi celkové ucinnosti
pii minimalnim piikonu. [3]

2.3.1 Vzduchorozvodné systémy aktivniho vétrani

Jsou uzivany 3 zakladni typy V rliznych variantich konstrukéné — technického
provedeni:

e Saci systém

Je vyhodny pifi dochlazovani obili, ur€ené¢ho k dlouhodobému skladovani a
odsaty vzduch je mozno Cistit, takze prostory nad obilnim nasypem jsou soucasné
aspirovany. [3]

e Tlacny systém

Je vhodny pfi soucasném dosouSeni a dochlazovéani zrna, zvlasté pii vEétSim
pretlaku a zvySeni tlaku dochazi k poklesu vlhkosti vzduchu a vlivem kompresni
prace ventilatort ke zvyseni teploty vzduchu, coz zvysuje jeho susici schopnost. [3]

e Kombinovany systém

Je vhodny pfi aktivnim vétrani zrna ve vysokych ndsypnych vrstvach, kde teplota
vzduchu vstupujiciho do obili je blizka teploté venkovniho vzduchu. [3]
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2.3.2 Obecné zasady aktivni ventilace

Vzduch pouzity k AV musi mit takovou teplotu a relativni vlhkost, aby
teplota rosného bodu byla niz§i nez teplota obilni hmoty.
U predbézné konzervace je cilem stabilizovat zrno AV ochlazenim do doby, nez
bude ususeno. [3]

Nasledné oSettfeni predstavuje vétrani a ochlazovani zrna s vlhkosti vhodnou
pro jeho skladovani s cilem dosazeni pozadované nizké teploty. [3]

2.3.3 Stupné intenzity aktivniho vétrani

e Jletapa - snizeni a udrZeni teploty zrna na 20 az 22°C po dobu nékolika
tydnt za intenzivniho AV, - dochazi k max. sniZeni vlhkosti.

e 2.etapa — snizeni teploty pod 15°C, dochézi ke sniZzeni vlhkosti, omezeni
dychani zrna a ¢innosti mikroorganismil

e 3.etapa — snizeni teploty pod 10°C, dosazeni pozadované skladovaci
vihkosti. [3]

Z uveden¢ho vyplyva, ze pro aktivni vétrani je rozhodujicim sledovanym
parametrem jeho teplota, jez by méla byt niz§i nez teplota zrna. Naopak pfii
nasledném oSetfeni zrna AV je rozhodujicim parametrem relativni vlhkost vzduchu,
ktera rozhoduje o efektivnosti aktivniho vétrani. [3]

2.4 Druhy aktivniho vétrani

2.4.1 Pylonové vétrani

Systém vertikalnich pylont s ventilatory slouzi k chlazeni, vétrani a suseni
obilovin, fepky, luskovin, brambor, ve vrstvé az 8 m. (obr. 1) Tento systém odsava
vihkost z mezer mezi zrny, nevyzaduje rovnou vrstvu a je pouzitelny az do 20 %.
Jeden ventilator mizZe byt pouZit pro vice pylonl dle zvoleného rezimu. Napiiklad
pfi vlhkosti 15 % staci jeden pfenosny ventilator na 8 pylonl.. Tento systém
aktivniho pylonového vétrani lze pouzit téméf ve vSech typech skladu. (obr. 2) [4]
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2.4.2 Provzdusiovaci jehly

Provzdusnovaci jehly s ventilatory jsou uréeny pro feSeni tzv. horkych mist
v uskladnéném obili. (obr. 3) Vysokotlaky saci ventilator zarucuje vysokou u¢innost
tohoto zatizeni. Provzdusiovaci jehla se dodava 1 ve specidlni Gpravé pro likvidaci
horkych mist v uskladnéné fepce. Délka jehly je 2,4 m. [4]

1

Obriazek 3 — Provzdusfiovaci jehly. []

2.4.3 Podlahové vétrani

Piejezdné podpodlahové provzdusinovaci kandly a podlahové perforované

tunely slouZzi pro aktivni vétrani obilovin a olejnin skladovanych v halach a boxech.
[4] (obr. 4)

Maximalni vyska suroviny je 5 m. ZatiZzeni piejezdnych podpodlahovych
kanali maximaln¢ 7 tun na kolo. Axilni ventilatory (0,75 kW) pracuji v sacim i
tlacném rezimu, radialni pouze v tla¢ném. (obr. 5) [4]
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Obrazek 4 — Podpodlahovy provzdusiovaci kanal [1]

Obrazek 5 — Umisténi ventilatort napojenych na podlahové vétrani. [1]
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3 Ventilatory

Ventilatory jsou dulezitou soucasti téméi vSech vzduchotechnickych zatizeni.
Oblast pouziti ventilatord je velmi Siroka zahrnuje jak vétraci a klimatiza¢ni zafizeni
pro obcanské i primyslové potieby, tak i riznd primyslova technologicka zatizeni
zejména v energetice, ocelarnach, sklarnach, cementarnach, chemickém a
dfevaiském pramyslu. S pouzitim ventilatori se vSak setkame také v textilnich,
stavebnich a zeméd¢€lskych strojich i v elektronice. [2]

3.1 Zarazeni ventilatoru

Ve strojirenstvi zaujimaji stroje pro dopravu a stlacovani vzduSin vyznacné
misto jak z hlediska vyroby, tak pouziti. Tyto stroje mozno rozd¢lit do skupin podle
velikosti  kompresnitho poméru, tj. poméru absolutniho tlaku na vytlaku
k absolutnimu tlaku na sani stroje. Stroje s kompresnim pomérem blizkym 1 se
nazyvaji ventilatory. Stroje s kompresnim pomérem 1,5 az 3 se nazyvaji dmychadla a
stroje s kompresnim pomérem vét§im nez 3 se nazyvaji kompresory. VSeobecné vSak
plati, Ze ventilatory se pouzivaji spiSe pro dopravu vzdusnin, zatimco kompresory
spise pro jejich stlacovani. [2]

Zatimco dmychadla a kompresory je mozno délit na objemové a lopatkové
stroje, ventilatory jsou vyhradné lopatkovymi stroji. Objemové stroje maji saci a
vytlaény prostor stale od sebe navzdjem oddélen, a to jak pti pohybu pistu, resp.
rotoru, tak i jsou- li tyto ¢asti v klidu. Objemové stroje mohou byt pistové s vratnym
pohybem pistu, rotacni s rotacnim pohybem pistu a zubové. Lopatkové stroje maji
saci a vytlatny prostor navzijem stile spojen. K stlatovani vzduSiny dochézi
Vv disledku dynamického plsobeni lopatek na vzduSinu. Tento G¢inek je zavisly na
relativni rychlosti vzduSiny vaci lopatkdm a projevuje se tedy pouze pii pohybu
rotoru. [2]

3.2 Definice ventilatoru a zakladni pojmy

Ventilatory jsou rotacni lopatkové stroje, které jsou urceny ke kontinudlni
dopravé vzduSin pii malych kompresnich pomérech. Hodnota tohoto poméru je
obvykle v rozmezi 1,01 az 1,1, zfidka az 1,3 a zcela vyjimecné u vicestupiiovych
ventilatoru az 1,5. [2]

V pratocné ¢asti ventilatoru piedava obézné kolo vzduSiné mechanickou
energii, jejimz zdrojem je pohon ventilatoru. Ptirustek energie jednotkového objemu
vzdusiny, vyjadieny zvySenim celkového tlaku vzduSiny pfi prichodu ventildtorem,
se nazyva celkovy tlak ventilatoru. Protoze ventildtorem dopravovana vzduS$ina je
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stlaCitelnd a protoze se pfi pruchodu ventildtorem zvySuje jeji tlak, méni se mérna
hmotnost vzduSiny. Pro kompresni poméry mensi nez 1,03 se obvykle zména mérné
hmotnosti zanedbavd a zména stavu vzduSiny se uvazuje jako izochorickd. Pii
vetsich kompresnich pomérech se obvykle tato zména stavu vzduSiny uvazuje jako
adiabaticka. [2]

3.3 Hlavni ¢éasti ventilatoru

Ventilator se zpravidla skldda ztéchto zakladnich casti: rotoru, skfing,
zakladového ramu se stolickami, pohonu, popiipadé prevodového tstroji. [2]

Rotor motoru se sklada z jednoho nebo vice obéznych kol, hiidele a femenice
nebo poloviny spojky. Obézné kolo je umisténo uvniti skiiné ventilatoru. Zakladovy
ram nese skiin, loziskové a motorové stolicky a slouzi k ulozeni ventildtoru na
zaklad. [2]

3.4 Druhy ventilatoru
3.4.1 Radialni ventilatory (obr. 6)

Hlavnimi sou¢astmi radialniho ventilatoru jsou obézné kolo (1), saci hrdlo (2),
vytlacné hrdlo (3), spiralni skiin (4) a elektromotor (5). Soucasti obézného kola
jsou lopatkové kandly, které pii otaCeni zajiStuji nasavani vzduchu v axidlnim
sméru a vytlak ve sméru kolmém na osu rotace (odtud radialni). Ukolem spiralni
skiiné je obdobné¢ jako u difusoru, pteména kinetické energie na energii tlakovou.

[5]

:3-}‘—-——_ §I
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Obrazek 6 - Schéma radialniho ventilatoru [2]
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Podle tvaru lopatek obézného kola rozliSujeme radialni ventilatory s:
e doptfedu zahnutymi lopatkami
e dozadu zahnutymi lopatkami
e radialné zakoncenymi lopatkami [5]

Nejpouzivanéjs§imi ventildtory ve vétraci a klimatizacni technice jsou
nizkotlaké ventildtory s dopfedu zahnutymi lopatkami. Obézné kolo s konstantni
Sitkou je konstrukéné jednoduché, i kdyz pocet lopatek je znacny (cca 40 az 50).
Jako material byva nejCastéji pouzit pozinkovany plech. Celkova ucinnost tohoto
typu ventilatoru dosahuje hodnot 0,55 az 0,65. [5]

Uginngjsi jsou ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami, jejichZ celkova
ucinnost se pohybuje v rozmezi 0.8 az 0.85. Tyto ventilatory se vyrab¢ji predevsim
jako stfedotlaké a vysokotlaké. Ob&Zznd kola jsou vétSinou svafovand s menSim
poctem lopatek (6 az 15). [5]

3.4.2 Axialni ventilatory (obr. 7)

Jeho zakladni schéma je znazornéno na obrazku, sklada se zpravidla z rotoru (1),
obéznych lopatek (2), plaste (3), elektromotoru (4).Potrubni provedeni axialnich
ventilatori byva opatieno piirubami (5).U axialnich ventilatori proudi vzduch ve
sméru osy otaceni obézného kola a pouzivaji se tam, kde je pozadovén velky priitok
vzduchu bez vysokych narokl na dopravni tlak. [5]

Obrazek 7 — Schéma axialniho ventilatoru [2]

Axialni ventilatory je mozné dale rozdé¢lit na pretlakové a rovnotlaké. U
pretlakovych ventilatorti je staticky tlak za obéznym kolem vys§i nez pred rokem.
Objemové pritoky se pohybuji v Sirokém pasmu hodnot a pouzivaji se nej¢asteji pro
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vétraci a klimatizacni zafizeni, ale i pro chladici véze atd. Celkova ucinnost téchto
ventilatorti se pohybuje kolem hodnoty 0,85. Zejména v primyslu se pak pouzivaji
ventilatory rovnotlaké, u kterych je staticky tlak za obéznym kolem stejny jako pied
kolem (v ob&Zném kole se proud vzduchu urychluje). Za obéznym kolem ventilatoru
(pramér az 3 m) je umistén difuzor, ve kterém pii poklesu dynamického tlaku roste
tlak staticky. Objemovy pritok vzduchu dosahuje opét znacnych hodnot (az 300
m>/h), celkova u¢innost je cca 0,8. [5]

3.4.3 Diagonalni ventilatory (obr. 8)

Diagondlni ventilator piipomina konstrukci obézného kola spiSe radialni
ventilator, ve skute¢nosti se jednd o pfechod mezi axidlnim a radidlnim ventilatorem.
Vzduch proudi do ventilatoru v axidlnim sméru, tedy ve smeru osy rotace obézného
kola, avSak vytlak z ventilatoru je pod tthlem menSim neZ 90°. Schéma tohoto typu
ventilatoru je na obrazku 3, kde jsou vyznaceny hlavni soucasti: obézné kolo (1),
skiin ventilatoru (2), saci hrdlo (3), vytlaéné hrdlo (4) a elektromotor (5). [5]

Obrazek 8 — Schéma diagonalniho ventilatoru [2]
3.4.4 Diametralni ventilatory (obr. 9)

Schéma diametralniho ventilatoru je naznaceno na obr. 9. Ventilator nasava
vzduch na vné&j$im obvodu obé&zného kola (1) v sacim hrdle (2). Vzduch prochazi
pri¢n€ obéZnym kolem a opét vystupuje na vnéj$Sim obvodu, odkud je dale vyfukovan
do vytlacného hrdla (3). Po obvodé obézného kola jsou rozmistény dopiedu zahnuté
lopatky. Sitka obé&Zného kola byva 1 az 5-ti nasobek vn&jsiho priméru obé&zného
kola. Tyto ventilatory se pouzivaji tam, kde je nutné nasavat vzduch v Sirokém
podélném rozméru, napf. je mozné se s nimi setkat u nékterych typt jednotek fan-
coil. Celkova u¢innost tohoto typu ventilatoru byva 0.45 az 0.55. [5]
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Obrazek 9 — Schéma diametralniho ventilatoru [2]

3.5 Charakteristiky ventilatori

Na obr. 10 jsou znazornény obecné charakteristiky ventilatoru, mezi néz patii:

o tlakova charakteristika — Ap = f(V)
e piikonova charakteristika — Pp = f(V)
e ucinnostni charakteristika — ne = f(V) [6]

Charakteristické kiivky jsou ur¢eny méfenim a vyrobce je udava v katalogovém listu
ventilatoru. Obvykle jsou vlastnosti ventilatorii udavany pro urcity stav vzduchu

(p=1.2 kg/m®). [6]

00 - = 1.0
Tlakowa charakteristika ventiatory =
= 0.8 1
— 500 =
i‘_’ E 0,6 /\
o = .
< 400 = b4 Uginnostni
= > charakteristika
] o 0.2 -
= % ventilaton
= i O 00
o 300
EL [
= s
3 w0 Z 4
2 o
T =
© 00 ERTR Figkonova
= charakteristika
= ventiidtoru
0 T T 0.0 1
1] 5 10 15 20 o 5 10 15 20
Objemovy pratok vzduchu V [m’ls) Objemovy pritok vzduchu V [m’ls)

Obrazek 10 — Obecné charakteristiky ventilatoru [2]
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3.6 Moznosti Fazeni ventilatorua

3.6.1 Paralelni razeni ventilatora

Pokud chceme dosahnout vysokého objemového prutoku (nebo z divodu
regulace prutoku), lze zaradit ventilatory paralelné vedle sebe. (Obr. 11) . [6]

Obrazek 11 — Paralelni fazeni ventilatora [3]

Na obr. 12 je znazornéna tlakova charakteristika dvou stejnych paralelné fazenych
ventilatorq, kterd se ziska souctem objemovych pritoki pfi stejném dopravnim tlaku.
Modfe je znadzornéna charakteristika potrubni sité. Jak vyplyva z obrazku, paralelnim
zafazenim dvou ventilatord do dané potrubni sit€¢ se neziska dvojnasobny pritok
vzduchu (V2 <« 2V1). Pii zatazeni dvou nestejnych ventilatord, resp. ventilatorti
s riznym celkovym dopravnim tlakem, mtize dojit ke vzniku zpétného proudéni ve
ventilatoru s niz§im dopravnim tlakem. [6]

600 s

— Charakteristika potrubni sité
— Charakteristika jednoho ventilatoru
—— Char, paralelniho chodu ventilatord

500

400

300

Ap, Apz[Pa]

200

100

D T T T : T ! :'I T 1
a 5 10 15 20 25 30 35
V [mls]

Obrazek 12 — Tlakova charakteristika dvou stejnych paraleln¢ fazenych ventilatort

[3]
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3.6.2 Sériové Fazeni ventilatora

Sériové tazeni ventilatort se pouziva ziidka, vétSinou, kdyz chceme
dosahnout vyssich dopravnich tlaku. (Obr. 13) . [6]

~O~0~

Obrazek 13 — Sériové fazeni ventilatort [3]

Na obr. 14 je znazornéna tlakova charakteristika dvou stejnych sériové tazenych
ventilatori, kterd se ziska souctem celkovych dopravnich tlakti pifi stejném
objemovém pratoku. Teoreticky vysledny dopravni tlak nedosahne dvojndsobku
celkového dopravniho tlaku jednoho ventilatoru (Ap2 <« 2Apl), jak je ziejmé
Z obrazku. Navic prvni ventilator naruSuje proudéni pted druhym, coz mize vysledny
dopravni tlak jesté o néco snizit. [6]

1000 1
— Charakteristika potrubni sité
T — — Charakteristika jednoho ventilatoru
800 —— Char. serigveho chedu ventilatoru

E 500 -

o

<]

o 400 .

.{"] o e e e
200

20

V [mdls]
Obrazek 14 — Tlakova charakteristika dvou stejnych sériové fazenych ventilatora [3]
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3.7 Regulace ventilatori

3.7.1 Regulace Skrcenim

Regulace skrcenim se provadi nejcastéji klapkami, které se zarazuji bud’ pied,
nebo za ventilator, ¢imz dojde ke zméné charakteristiky potrubni sit¢ (zména
mistniho odporu) a tim ke zméné pracovniho bodu ventilatoru. (obr. 15) Z hlediska
energetické naro¢nosti se jedna o regulaci ztratovou. [6]

60D -

500 -

400 +

300 -

AP, AP: [F'a]

200 -

100

20

V [m°ls]

Obrazek 15 — Regulace ventilatoru $krcenim s nazna¢enim zmaieného vykonu [3]

3.7.2 Regulace zménou otacek

Regulace zménou otacek motoru je jednou z nejhospodéarnéjSich regulaci. Pt
zméné otaCek dojde ke zmeén€ charakteristiky ventilatoru, pi1 zachovani
charakteristiky potrubni sité. (Obr. 16) Pii zméné pracovniho bodu z 1 na 2 vSak
dojde ke zméné ucinnosti ventilatoru (zpravidla khor§imu, pokud bod 1 je
optimalnim pracovnim bodem ventilatoru). Existuje n€kolik moznosti, jak ménit
ota¢ky motoru. [6]
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3.7.3 Viceotackové motory

Zakladni moznosti je pouziti viceotdckovych motorti (vétSinou dvou, nebo tii
— otackovych). Zména otacek je uskutecniovana skokové, prepinanim poctu poli u
asynchronnich motorti. Otacky rotoru lze stanovit ze vztahu:

120f _
n= e (1 —s)[1/min]

f — frekvence [HZz]
p — pocet polu [-]

s - skluz ( po rozb&éhu byva skluz od 2 do 5%) [6]

3.7.4 Napét'ova regulace

Napétova regulace je zaloZzena zméné napéti, kterd je uskuteciovana
zatazenim odporu do obvodu rotoru (napf. motory s krouzkovou kotvou). Regulace
vykonu ventilatoru mtize probihat napf. v 5-ti stupnich s krokem cca 20 %, ¢emuz
odpovida 5 pracovnich charakteristik ventildtoru. Tento zpusob regulace je vhodny
pro nizkotlaké ventilatory, nebot’ ¢ast ptikonu elektromotoru se pfeménuje na teplo.

[6]

3.7.5 Kmito¢tova regulace

Optimalni regulaci z hlediska energetické naro€nosti je regulace kmitoctu.
Jedn4 se o plynulou regulaci vykonu, kterd umoziiuje regulovat priitok vzduchu
V plném rozsahu od 0 do 100 %. Pro tento typ regulace se pouZzivaji frekvencni
ménice a lze pouzit pro vSechny typy ventilatori. Zejména je tato regulace vhodna
pro vyssi vykony ventilatort. [6]
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Obrazek 16 — Regulace ventilatoru zménou otacek ventilatoru [3]

3.7.6 Regulace natacenim lopatek

Natac¢enim lopatek (ve sméru shodném s otaéenim obézného kola) v sani
radialnich ventilatorti s dozadu zahnutymi lopatkami dojde ke zméné charakteristiky
ventildtoru (snizuje se dopravni tlak). Tim dojde ke zméné pracovniho bodu
ventilatoru. U nizkotlakych ventilatorti se tento druh regulace projevuje jako Skrceni.

[6]

U axialnich ventilatori 1ze pouzit nataceni lopatek obézného kola. Takova
feSeni je sice hospodarné a umoziuje regulaci v Sirokém rozsahu priitoku, avsSak
konstrukéné je slozité a drahé. [6]

3.8. Metody odpruZeni ventilatori

3.8.1 Typy pruznych ¢leni

K pruznému ulozeni ventildtoru lze pouzit libovolnych pruznych elementda.
Hlavnim ukolem je navrhnout pruzné elementy tak, aby jejich tuhost odpovidala
spravnému naladéni kmitavé soustavy, kterou tvoii pruzné ulozené téleso. Pii volbé
pruznych elementt je tieba pfihlédnout k jejich specifickym vlastnostem a podle téch
vybrat elementy, které spliuji nejvice pozadavki danych charakterem ukladaného
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stroje. Nelze-1i splnit vSechny pozadavky jednim typem pruzin, lze kombinovat i
nékolik typi pruzin tak, aby se jejich vlastnosti vzajemné uceln¢ doplnovaly. [7]

3.8.1.1 Pruziny ocelové

Ocelové pruziny se hodi zejména pro uloZeni strojii s malym poctem otacek.
Mohou byt velmi mékkeé a jejich tuhost, ktera pii statickém a dynamickém namahani
je stejna, se da velmi piesné stanovit. Tvar ocelovych pruzin mtze byt rizny. Bézné
byvaji pruziny Sroubové a znich opét tlaéné valcové pruziny z dratu kruhového
prifezu. Tyto pruziny se obvykle vkladaji do panvi, takze pruzny element je tvoten
nékolika valcovymi Sroubovymi pruzinami. Ptiklad takového pruzného elementu je
na obr. 17. Ocelovych pruzin je pouzivano u odpruZeni ventilatori o veliké
hmotnosti. [7]

Obrazek 17 — Piiklad ocelového pruzného elementu [4]

3.8.1.2 Pruziny pryzové

Hodnoty udavajici mez pevnosti pryZe jsou mnohem mensi neZ u oceli.
Naproti tomu méa vSak pryZ vyhodné vlastnosti, které se nevyskytuji u kovi.
Nejvyraznéjsi vlastnosti pryZe je jeji schopnost velkych elastickych deformaci.
Protoze pryz je objemové nestladitelnd, mize nastat pruzeni pouze tehdy, muze-li se
pryz vychylit do stran. Modul pruznosti pryze v tlaku se pohybuje od 10 do 90
kp/cmz. Pryz mlze pojmout téz vice mérné energie napjatosti nez jiné materialy.
Dalsi dilezitou vlastnosti pryze je jeji tlumici schopnost. Porovnani s rovnocennou
kmitajici soustavou s ocelovymi pruzinami ukazalo, Ze rezonan¢ni vychylka u
pryzovych pruzin je 1/5 az 1/50 rezonanéni vychylky u ocelovych pruzin. To je tak
velké tlumeni, Ze 1ze v mnoha ptipadech pouzit pryzovych pruzin jako tlumict. Pryz
je také schopna absorbovat zvukové viny. Vysokofrekvenéni kmitani, které je
ocelovymi pruzinami pfenaseno, se pruzinami pryzovymi tlumi. Pro tyto vlastnosti
(velka elasticita, schopnost tlumeni otfesi a zvuku) se pryz velmi dobie hodi
k vyrobé pruzin a tim i k odpruZeni ventilatord. Pro vyrobu pryZovych pruzin se
pouziva jen nejlepSich kaucukovych smési, které odoldvaji velkému namahani. K
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pruznému uklddani strojii se dnes pouziva nékolika pryzovych smési, které jsou
normalizovany. Pryzové pruziny se vyrabé&ji bud pouze z pryze, nebo ve spojeni
s kovem v ruzném provedeni. [7]

V CR jsou napiiklad nejvice pouzivané izolatory ISTAKO s ocelovymi
pruzinami. V katalogu téchto vyrobkil jsou izolatory déleny nejenom podle tuhosti,
ale 1 podle unosnosti. Je nutné kontrolovat zatizeni izoldtorti gravitacnimi silami.
Ocelové pruziny jsou v télese izolatoru ptredepnuty. Minimalni zatizeni vychazi
Z podminky uvolnéni izolatoru zkrajni polohy. Maximalni zatizeni odpovida
ptipadu, kdy pruziny uvnitf izolatoru budou stlaceny na doraz. [7]

Pti navrhu pruzného ulozeni nutno pamatovat i na pomocné instalace, jako je
ptivod elektrické energie, uzemnéni, ptipojovaci potrubi apod. Tyto instalacni prvky
musi byt pruzné oddéleny od stroje, tzn., elektrické ptivody musi byt realizovany
ohybové mekkymi kabely, pfipojovaci potrubi musi byt preruseno kompenzatory. Pfi
navrhu pruzného uloZeni se uvazuji budici sily, které prokazatelné na stroj ptisobi a
provoznim otd¢kam. Vys§i harmonické slozky v dasledku vysSiho Cinitele naladéni

nemaji na velikost amplitudy kmitd a velikost pfenaSenych sil do zédkladu podstatny
vliv. [7]
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4 Potrubi a jeho soucasti

Vzduchovody se pfivadi vzduch k vétrani nebo klimatizaci prostorti a odvadi
vzduch se Skodlivinami z téchto prostor nebo od technologickych zatizeni. Na
spravném navrzeni a provedeni siti vzduchovodl zavisi dobra cinnost celého
zafizeni. Spolu se soucdstmi rozvodu (vyustkami, regulacnimi, uzaviracimi a
protipozarnimi klapkami, izolacemi, spoji a zavésy, Cisticimi otvory, zaluziemi pfip,
regulatory prutoku) tvofi vyznamnou polozku v investi¢nich nakladech. Energie
potfebnd k prekonavani tlakovych ztrat, které vznikaji pii dopravé vzduchu, je
vyznamnou polozkou provoznich nakladi. Jejich projek¢nimu navrhu, konstrukci,
vyrob¢&, montazi i provozu je proto tfeba vénovat nalezitou pozornost. [1]

4.1 Konstrukce vzduchovodu

Vétsina vzduchovodl je ztenkého ocelového pozinkovaného plechu.
Tloustka plechu je odstupniovana podle rozméri potrubi a skupiny, ktera

charakterizuje provozni podminky. Jmenovité rozméry podle ¢eskych norem jsou
v tab. 1. [1]

Tabulka 1 — Jmenovité rozméry potrubi z ocelového plechu (mm)

Prtimer 0 ] 80 { 90 |1oo|m[125|140|160| 1801200]225'250 230[315]355{400‘]450
Tlous- |Skupi-| I | ¢ 05 0,6
tka f]a 'i] = | 05 ] 08
| e 0,8 l 1,0 | 1,3 1,5
vi [ : 1,0 1 13 15
SPIRO - » 0,5 0,7 0,9
VTK o 038 1,0 |
Priimér 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 [wool 1120| 1250|1400| 1600 1800le0 zm| 2500]
Tlous- |Skupi-| I | ¢ 08 5 1,0 1,3 -
tka  Ina 08 | 1,0 ] 13 |15 ] -
| e 1,5 2,0 | 2,5
' 1,5 2,0 I E
SPIRO 09 [
Pgdgrie‘rtlé rozméry nejsou doporuceny pro &tythranné potrubi, Potrubi SPIRO se vyrdbi v délkich podle potieby
az do m,

Zdroj: J.Chysky, K.Hemzal a kolektiv 1993 [5]

Nejcastéji pouzivané potrubi je kruhového prifezu. Kruhové vzduchovody se
méné zanaseji prachem a jsou mensim zdrojem aerodynamického hluku. Jsou proto
pouzivany k dopravé vzduchu vys§imi rychlostmi. Vyroba ¢tyfhrannych tvarovek
nevyzaduje specialni strojni vybaveni. Proto se u nas vyrdbi az %4 vzduchovodi
Ctythrannych avSak ve vyspélych zemich statech je kruhovych vzduchovodi
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vyrabéno az 70%. Pfi potfebé piekonat pfi montdzi kruhového potrubi ptrednost
¢tythranného, které se 1épe ptizplsobi stavbé, vedou se dva kruhové vzduchovody
paralelné. [1]

Betonové a zdéné vzduchovody se projektuji zejména u primyslovych staveb
jako soucast konstrukce budovy. Pro znac¢nou tepelnou kapacitu nesméji byt
soucastmi regulac¢nich obvodi a slouzi k nasavani venkovniho, pfip. k obvodu
odpadniho vzduchu. Vzduchovody asbestocementové nejsou hygienicky vhodné pro
moznost uletu asbestovych vlaken. Vzduchovody z folii slouzi dobie k ptivodu
vzduchu pasem perforace ve stén¢€, odolavaji korozi, nezastifiuji prostor a jsou levné.
Novodurové vzduchovody a (a ventilatory) slouzi k odsavani vysoce korosivnich
plynt, teploty plynu ptip. okoli nesmi pfestoupit mez, pii které se novodur deformuje
(asi 60° C). Vzduchovody z textilii se uplatiiuji soucasné jako vélcové nebo
pulvalcové velkoplosné vyustky. [1]

Tvarovky slouzi ke zméné sméru a rychlosti nebo k rozd€leni ¢i spojeni
proudt vzduchu. Oblouky, kolena, pfechody a rozbocky maji mit tvar, pii kterém
budou tlakové ztraty malé. Kolena ostra, bez vnitiniho zaobleni nebo alespoii zkoseni
maji velkou tlakovou ztratu a jsou zdrojem hluku. Proto se v soucasné dobé
nenavrhuji. K usmérnéni proudu vzduchu se vkladaji do kolen vodici plechy. Kolena
s vodicimi plechy nejsou vhodnéd pro vétve na séni ventildtordi, kde je nebezpeci
stazeni papirt, latek a vlaken, které by koleno ucpaly. Druhy tvarovek jsou na obr.
18. [1]
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Obrazek 18 — Bézné tvarovky vzduchovodl pro rozvod: 1-11 nizkotlaky, 12-18
vysokotlaky, 1) oblouk, 2) oblouk pro kruhové potrubi vétSiho priméru, 3) ostré
koleno, 4)ptechodové koleno, 5,6) odbocky, 7-9) rozbocky, 10 odskok s ptechodem,
11) ptechod ¢tythranného priifezu na kruhovy, 12) pfechod, 13) rozbocky 90°, 14)
odbocka 90°, 15) odbocka 45°, 16) oblouk, 17) rozbocka 2x45°, 18) rozbocka
s obloukem. [5]

Difuzory pro malou tlakovou by nemé¢ly mit uhel stén vétsi nez 14°. U
kratkych difuzort s velkym pozadavkem na zménu prifezu je ucelné rozsifit st€ny
s malym optimalnim uhlem a ukoncit je nahlym rozsifenim. [1]
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Odbocky a rozbocky ¢ctyfhranného potrubi lze pozadovat s regulacnimi listy a
s vodicimi plechy. Zivotnost vzduchovodi (u pozinkovanych 20 az 25 let) se zvysuje
ochrannymi natéry proti korozi. [1]

Pruzné (flexibilni) roury se pouzivaji k pfipojeni koncovych jednotek,
stropnich vyustek a zakryti mistné odsavanych strojii. Jsou svijeny z jedné az tii
vrstev tenkého hlinikového pasku a tvarovou prizpisobivosti umoziuji predlisovana
zvlnéni paskd. Pro primyslové ucely jsou hadice pryzové se zalitou draténou
kostrou. [1]

4.2 Spoje vzduchovodi

Jednotlivé dily vzduchovodi se spojuji pfevazné piirubami, kruhové SPIRO
potrubi se spojuje vsuvnymi spojkami tésnénymi natérem hust$i barvou nebo
specialnim tmelem pfip. prelepenim textilni nebo plastovou paskou. Mezi ptiruby se
vklada tésnici provazec nebo deskové tésnéni z paskl profilované nebo ploché pryze.
Podélné spoje trub a konstrukéni spoje tvarovek jsou piehybové. [1]

Netéstnostmi spoji, prevazné prirubami, unikd ¢ast dopravovaného vzduchu
(ve vétvich na vytlaku ventilatoru), nebo se do vzduchovodu vzduch piidava.
Netésnosti pronikajici vzduch je zdrojem nehospodarnosti a jeho nerespektovani
muze byt pfi¢inou nedostatecné vykonnosti vzduchotechnického zatizeni ptipadné
zdrojem provoznich potizi. [1]

Pro posouzeni potiebné ekonomické tésnosti jsou rozdéleny vzduchovody podle
ucelu do tid:

A) Bézné odsavani

B) Ptivod vzduchu s filtraci a ohfevem

C) Vétrani s chlazenim

D) Klimatizace

E) Klimatizace s vysokymi naroky na Cistotu [1]
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4.3 Tepelna izolace vzduchovodii

Zmény teploty ptivadéného vzduchu zplsobené tepelnymi ztratami
pfipadnymi tepelnymi zisky prostupem tepla sténami vzduchovodii spolu
S netéstnostmi vzduchovodli mohou byt pfi¢inou provoznich zdvad (nedostate¢né
vytapéni nebo chlazeni mistnosti na konci sité vzduchovodl). Zménu teploty
vzduchu ve vzduchovodech je proto tfeba kompenzovat zvySenim pritoku
koncovymi useky a potrubi izolovat. Izolace potrubi také snizuji nebezpeci
kondenzace vlhkosti. [1]

4.4 Zaregulovani siti vzduchovodi

Utelem zaregulovani je zajistit upravou tlakovych ztrat, aby vyustkami
proudily zadané prutoky vzduchu. [1]

Postup spociva v postupném pomérném (proporciondlnim) nastavovani
pritokt odbockami. Postupuje se od konce hlavni vétve smérem k ventilatoru.
Nejvzdalengjsi vyustka se vybere za referenéni. Méfenim zjisténé pratoky referencni
a zaregulovanou vyustkou se porovnaji a regulaéni klapkou u regulované vyustky se
nastavi prutoky do stejného poméru, jako jsou projektem stanovené. Kazdym
pfestavenim regulaéni klapky se méni pritoky ve vSech vétvich a tedy i referen¢ni
vyustkou. Proto je potfeba po kazdém ptestaveni klapek dvojici méfeni opakovat. [1]

Timto postupem se zareguluji nejen koncové vétve, ale 1 vSechny rozbocky.
PoZadovany pritok se zajisti pfizplsobenim pritoku ventildtorem pritoku
pozadovaného napt. Upravou otacek. Pied zahajenim tlakovych Uprav je tieba sit’
pripravit. Musi byt uspokojivé vysledky méfeni netésnosti, vSechny regulacni klapky
musi byt oteviené. K zajisténi spravné funkce je vhodné dodrzovat pratoky
S tolerancemi (5 az 15) %. [1]

Pritok vyustkami, kde se porovnavaji pomérné hodnoty, je Ucelné méfit

stejnym pfistrojem, protoze se téméf eliminuji chyby meéfeni. Kromé méieni
lopatkovymi anemometry je vhodnou metodou plnéni nafukovaciho vaku. [1]
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4.5 PrisluSenstvi vzduchovodu

Soucasti siti vzduchovodi jsou regulacni klapky, regulatory konstantniho
prutoku a pozarni klapky. [1]

Kupravé pratoku vétSimi obdélnikovymi prifezy se instaluji regulacni
klapky vicelistvé. Pro jednordzové zaregulovani pratoku se vkladdaji mezi ptiruby
plechy, kterymi se vytvofi jednoducha clona. Regula¢ni klapky v kruhovém
vzduchovodu maji pro zrovnomérnéni regulacni charakteristiky priimér d mensi, nez
ma vzduchovod. Hlu¢nost klapky se touto upravou snizi, klapku vSak nelze pouzit
jako uzaviraci. [1]

4.5.1 Regulatory konstantniho priitoku

Udrzuji nastavenou hodnotu (obvykle s toleranci +/- 5 %) v Sirokém rozmezi
tlakll v potrubi pied regulatorem. Vytvareji vhodné podminky pro funkci koncovych
prvkil rozvodu. Pii umisténi ve vSech koncovych tusecich zajistuji stejny pritok
kazdou zvyustek bez ohledu na tlakové poméry v siti. Sit€¢ pak nevyzaduji
zaregulovani a zvySené investicni néklady se vyplati zejména u siti s vyraznym
vlivem zmén tlaku v mistnostech na priitok vyustkami a u obtizné zaregulovatelnych
siti. Pratok regulatory je pevné nastavitelny nebo piestavitelny. [1]

4.5.2 Regulaéni klapky

Vzduchotechnické klapky (vicelisté) maji listy soubéZné nebo protibéZné.
Zména pratoku vzduchu zpisobena natocenim listd zavisi na autorité klapky, kterou
je pomér tlakové ztraty zcela oteviené klapky a ztraty tlaku v siti (v€etné klapky),
ktera je klapkou fizena, tj. ¢asti zafizeni, na jehoz koncich se tlak neméni pti natoceni
klapky. Prutok se méni s natocenim klapky pfiblizné linearné pii Px = 0,03 az 0,06 u
protibéZznych a pii Px = 0,1 azZ 0,15 u soubéZnych klapek. Pro stabilni regulacni
pochod je ucelné piizpisobit t€mto hodnotdm tlakovou ztratu navrhovanych klapek
volbou vhodné velikosti ptip. dodatkovym odporem. [1]
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5 Filtry — Suché mechanické odlucovace

Také nazyvané zkracené vzduchové filtry, jsou urceny k zachycovani piimési
ze vzduchu venkovniho nebo i obé¢hového u vzduchotechnickych zatizeni.
Razné druhy odluCovacti maji urcité spolecné vlastnosti, predevSim pievladajici
princip odlu¢ovani, podle kterych je 1ze rozd¢lit do nékolika skupin. [8]

5.1 Tridéni odluc¢ovacu

Ve svéte 1 u nas se ustélilo tfidéni odlu¢ovact do 4 zdkladnich skupin, které
1ze dale podle nékterych spole¢nych vlastnosti délit do nasledujicich podskupin:

Suché mechanické odlucovace:
e Gravitacni
e Setrva¢né
e Virové
e Rotacni

Mokré mechanické odlucovace:
e Sprchové
e Setrva¢né
e Virové
e Proudové
e Pénové
e Rotacni

e Primyslové
e Atmosférického vzduchu

Elektrické odlucovace:
e Komorové
e Trubové[8]

Zakladnimi odlucovacimi principy u suchych mechanickych odluovact jsou
setrvacny, odstfedivy a gravitacni princip. U mokrych mechanickych odlucovact se
vyuziva k odlucovani ¢astic setrvacny, pfipadné odstfedivy princip. U filtri ptisobi
prakticky vSechny odlucovaci principy — difuzni, intercepcni, setrvacny, piipadné i
elektricky. U prumyslovych filtri po urc¢it¢ dobé provozu dochazi k odlucovani
¢astic pouze na povrchu filtraéni vrstvy, tvorbé tzv. filtratniho kolace a naslednému
odlucovani ¢astic na vrstvé jiz odloucenych castic. Elektrické odluCovace jsou
zalozeny na vyuziti elektrického principu. [8]
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Celkova odlucivost O zavisi na zrnitosti vstupujiciho prachu, vyjadiené napt.
kiivkou zbytkll Zp(a) a na odluCovacich schopnostech odlucovace, vyjadfenych pti
daném provoznim stavu zavislosti frakéni odlucivosti na velikosti ¢astic Og(a),

tedy:

Oc = f[Zp(a), 0f (a)]

Celkova odlucivost proto neni vlastnosti odlu¢ovace. Zakladni vlastnosti
odlucovace z hlediska jeho odlucovacich schopnosti je zavislost Og(a), ktera udava,
jak se za daného provozniho stavu odlucuji jednotlivé velikosti ¢astic — frakce.
Zavislost Of(a) u jednotlivych druhi odlu¢ovact vychazi z odlucovacich principt,
které se pi1 odlucovani uplatiuji. Lze ji vypocitat z piislusnych kriterialnich rovnic

nebo stanovit experimentalné. [8]

Typické prabehy zavislosti O¢(a) u jednotlivych skupin odluc¢ovaci jsou uvedeny na
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Obrazek 19 - Typické prubehy zavislosti O¢(a) u jednotlivych skupin odlucovaci:
1) —suché odlucovace, 2) — mokré mechanické, 3) — elektrické, 4) — filtry [6]
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5.2 Druhy mechanickych odlucovacii:
5.2.1 Suché mechanické odlucovace

Suché mechanické odlucovace patii mezi nejstar§i a v praxi dosti rozsifené
odlucovace. Jsou zaloZzeny na vyuziti gravitacniho, setrvacného a odstiedivého
principu k odlu¢ovani ¢astic. [8]

Charakteristickymi vlastnostmi celé této skupiny odlucovacu jsou:

-jednoducha konstrukce
-provozni spolehlivost
-nenaroc¢nost na obsluhu a tdrzbu
-niz§i potizovaci naklady

-niz§i spotieba energie

v v

-vhodnost i pro vyssi teploty plynu [8]

Nevyhodou téchto odlucovaci je nizka odlucivost pro jemné frakce. Mezi
odlucivosti riznych typi téchto odlu¢ovact se pohybuje v Sirokém rozmezi velikosti
am = 2 az 100 um. Mérna spotieba energie je nizka a pohybuje se ptiblizn€ v rozmezi
Ko =0,1 az 0,3 kW/h/1000 m”.

Tlakova ztrata Ap; se urcuje pomoci soucinitele viazen¢ho odporu {, vztazeného
k dynamickému tlaku charakteristické rychlosti. [8]

Samotné pouzité spliuji tyto odlucovace jen vyjimecné pozadavky na emisni
limity, a proto se vétSinou pouzivaji jako prvni stupen u vicestupfiovych
odlu¢ovacich systému k odlou¢eni hrubsich frakci ¢astic. [8]

5.2.2 Gravitaéni odluéovace

Gravitacni neboli tithové odlucovace patii mezi nejjednodussi odlucovace,
vyuzivajici k odlouceni Castic gravitaéniho principu. NejbéznéjSim typem téchto
odlucovact je usazovaci komora. VSeobecné Ize gravitatni odlu¢ovace hodnotit jako
odlucovace s nizkou odlucivosti, kde vhodnou volbou rozméra lze docilit meze
odlucivosti am az 30 um. Tlakova ztrata gravitatnich odluovacu je nizkd, nebot’
rychlosti proudu v odlucovaci jsou nizké. Odlucovace lze pouzit pro vyssi teploty i
abrazivni prachy a vysoké koncentrace jako predodluc¢ovac. [8]

Naopak jako nevhodné se hodnoti jejich pouziti pro lepivé a vlaknité prachy.
Nevyhodou téchto odlucovacu je velky pudorysny i obestavény prostor a z toho
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pramenici nevyhodné mérné ukazatele piidorysné plochy i obestavéného prostoru.
Lze je kombinovat s prasniky. [8]

5.2.3 Setrvacné odlucovace

Jsou zalozeny na vyuziti setrvacného odlucovaciho principu pfi pratoku plynu
vhodné profilovanymi prekazkami. [8]

Tzv. lamelovy setrvacny odlucovac. Plyn protékd nckolika fadami lamel a
Castice se 1 po pripadném odskoku od odluc¢ovaci plochy soustfed’uji v okrajovych
Castech lamely, kde neruSené¢ sedimentuji do vysypky. K lepSimu cisténi
odlucovacich ploch se pouziva vibracni zatizeni nebo odlucovac¢ pracuje v mokrém
provedeni. [8]

Na vystupu z mokrych odlu¢ovact se k odlu¢ovani kapek pouziva jiny typ
lamelového setrvacného odlucovace. Kapicky se pii prichodu plynu lamelami
odlucuji v kapsach a kapalina po jejich sténach stéka do sbérného prostoru. [8]

5.2.4 Zaluziové odlucovade

Zaluziovy odlu¢ova¢ ma pomérné nizkou tlakovou ztratu. Nevyhodou téchto
typtt odlucovact je nevhodnost pro vysoké koncentrace a pro lepivé a abrazivni
prachy. Jako vyhodné se jevi ukazatele mérné spotieby materialu a mérné prostorové
ukazatele. Zaluziovy odluéovad vyzaduje doplitkové zaiizeni pro odloudeni &astic
z dil¢iho proudu. Toto lze fesit riznymi systémy, napt. paralelné fazenym virovym
odlu¢ovacem s vyvodem zpét do proudu plynu za Zaluziovym odlu¢ova¢em nebo
S pouzitim pomocného ventilatoru a vyvodem zpét do prostoru pied odlucovac. [8]

Kromé uvedeného rovinného uspofadani existuji i uspotfadani lopatkoveé
miize ve tvaru kuzele. Obecné se jako vyhodné jevi usporadani, kde vstup plynu je
ve vertikdlnim sméru shora doli a pfi odluCovani i odsunu ¢astic spolupisobi
gravita¢ni princip. [8]

5.2.5 Virové odlucovace

Virové odlu¢ovace, neboli cyklony, patii mezi Siroce rozsifené suché
mechanické odlu¢ovace. Tyto odlucovace patii mezi nejstarsi druhy a od svého
prvniho uplatnéni jiz v 19. stoleti prosly dlouholetym konstrukénim vyvojem, takze
dnes existuje cela fada raznych typt a provedeni. [8]

39



Zakladem vsech typt je vyuziti odstfedivé sily, kterd plisobi na ¢éstice pii
spirdlnim prichodu plynu vélcovou a pfipadné i kuzelovou ¢asti odlucovace a
vyvolava v radidlnim sméru relativni rychlost ¢astice pp, kolmou k odlu¢ovacim
plocham. [8]

Charakteristickymi znaky virovych odlucovact je jednoducha konstrukce,
mala spotfeba materidlu, nendrocné obsluha a snadné udrzba, pomérné mald tlakova
vyssich teplotich plynu. V zavislosti na typu, velikosti, objemovém pritoku a
parametrech plynu se mez odlucivosti ay, pohybuje v Sirokém rozmezi hodnot zhruba
2 az 40 um. Ukazatel spotieby energie Kp se pohybuje pfiblizn¢ v mezich 0,15 az 0,3
KW/h/1000 m®Nevyhodou téchto odlucova&i je nachylnost k zalepovani a sniZena
Zivotnost pfi pouziti pro abrazivni prachy a nizka odluéivost pro jemné ¢astice. [8]
Jako samostatné odluovace vyhovi dnes zdkonnym emisnim limitdm jen nckteré
typy a pouze u vybranych technologii, napt. pifi odlu¢ovani hrubsiho dfevniho
odpadu. Zakladni uplatnéni virovych odlucovact lze spatfovat jako soucast
odlucovacich systémt, kde pasobi jako prvni odlu¢ovaci stupen zejména u
technologii s vysokymi vstupnimi koncentracemi castic. V pifipadé odluovani
prachovych ¢astic u poskliznové linky je pouziti cyklonu idealni z divodu dostatecné
efektivnosti a jednoduché udrzby. [8]

Podle zplsobu, jakym se u odlucovace dosahuje rotace plynu, délime virové
odlucovace (¢lanky) na zékladni typy:

e S tecnym vstupem

e S osovym vstupem a vratnym tokem

e S osovym vstupem a piimym tokem [8]

Jednotlivé typy jsou znazornény na obr. 20.
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Obrazek 20 — Zakladni typy virovych odlu¢ovact — ¢lanka

Nejbeéznéjsim typem je virovy odluc¢ovac s tenym vstupem. Zakladni usporadani je
kolmy teény vstup — (obr. 21). Kromé tohoto usporadani existuji i usporadani se
spiralovym vstupem — (obr. 22) a typy se Sroubovym vstupem — (obr. 23). [6]
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Obrazek 21 — Virovy odlucovac s kolmym tecnym vstupem [6]
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Obrazek 23 — Virovy odlucova¢ se Sroubovym vstupem [6]

U usporddani s kolmym teénym vstupem vstupuje plyn do odlucovace
vstupnim otvorem 1) o prufezu A; a ptivadi se do odstfedivé komory 2), kterd se
sklada z vélcové Casti praméru d (priufez A) a kuzelové casti. Plyn proudi vnéjsi
sestupnou spirdlou smérem k vymetnému otvoru 3), kde se v osovém sméru obraci a
proudi vnitini vzestupnou spirdlou k vystupni trubce 4) kterou opousti odluc¢ovac.
Castice se vlivem odstiedivé sily pohybuji v radialnim sméru smérem ke sténam
valcové 1 kuZelové komory a spirdlnim sestupnym pohybem v mezni vrstvé se
dostavaji vymetnym otvorem do prostoru vysypky 5), ktera je uzaviena tlakovym
zaveérem (rotacni uzavér 6) nebo Soupatko). [8]

Proudéni uvnitf ¢lanku je velmi slozité. Kromé zdkladniho sestupného a
vzestupného spiralového pohybu kona plyn vitivy pohyb v disledku parového viru,
ktery se vytvaii pti kruhovém proudéni. Rychlostni pole je dale ovlivnhéno mezni
vrstvou na sténach odlucovace. Protoze vnéjsi spirdlni proud pfi vysSich pritocich
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Casto zasahuje az do vysypky, byva rychlostni pole ovlivnéno i zpétnym proudem
z vysypky. [8]

Existuje néckolik teoretickych modeli odluCovani castic ve virovém
odlucovaci. Vzhledem ke zna¢né slozitosti déje vSak zadny z modelli nemiize piesné
postihnout skute¢né poméry v odlucovaci a vzdy se jednd pouze o urcité
zjednoduseni. I tak lze vSak dosdhnout zédkladni piedstavy o vlivu jednotlivych
parametrl na odluc¢ovaci proces. [8]

Vyssi odlucivosti se dosahuje u provedeni s mensim vstupnim prufezem, tedy
vys$$i hodnotou V1/Vy. Vyssi odlucivosti se rovnéz dosahuje u vyssich a Stihlejsich
¢lankt (pomér h/d). Primér vystupni trubky d; ma vliv na pomeér koncentraci C/C;. U
uspofadani s mensim pramérem d; se dosahuje vyssi odlucivosti. [8]

Z dalSich provoznich vlastnosti virovych odlucovaci je dilezitd jejich
zivotnost. Ta je dana Ubytkem materidlu stén vlivem abraze ¢astic a klesa u daného
prachu se ¢tvrtou az patou mocninou vstupni rychlosti v, dale se zmensSujicim se
primérem ¢lanku d a zvySujici se koncentraci C;. [8]

Virové odlu¢ovace se zpravidla provozuji pii pracovnich rezimech, kde se
tlakova ztrata pohybuje v rozmezi Ap, = 500 az 1200 Pa. Pfi nizSich tlakovych
ztratach Ap; « 500 Pa protéka clankem maly objemovy pritok plynu a dosahuje se
nizka odlucivost. Pti vySSich priatocich, pti kterych je Ap, > 1200 Pa, zasahuje
sestupny spiralovy proud plynu vyrazné do vysypky a pfi zpétném proudu dochazi
k vynaseni jiz odloucenych ¢astic zpét z vysypky. Tento jev, ktery se projevuje na
poklesu celkové odlucivosti O, je ilustrovan na obr. 24. [8]

Zvlastni ptipad tvoii odlucovani lehkych ¢astic s malou hustotou astic pg,
kde lze zminény pokles celkové odlucivosti O pozorovat jiZ pii tlakové ztrat€¢  Ap,
= 600 Pa. Proto se pfi odlucovani lehkych ¢astic, mezi které 1ze pocitat napt. dievni
odpad — piliny a hobliny, doporucuje pracovni rezim pii Ap; < 500 Pa. [8]

Z uvedeného vyplyva, Ze jedinou cestou pouziti virovych odlucovact pro

vys$si objemové prutoky pii zachovani vyssi odlucivosti a primétené tlakové ztraty je
paralelni fazeni ¢lankt mens$ich priméra do odlucovacich sestav. [8]
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Obrazek 24 — Zavislost celkové odlucivosti O¢ na objemovém pritoku V [6]

Vlastni feSeni viceclankovych sestav miZeme rozdélit na dvé zékladni
provedeni — skupinové odlucovace a bateriové usporadani (multicyklony).

U skupinovych odlucovact maji jednotlivé ¢lanky feSen samostatny vstup a
byvaji vétsSinou v kruhovém uspotadani o 4 az 16 c¢lancich. Ptiklad skupinového
odlucovace je uveden na obr. 25. U skupinovych odluc¢ovacl jsou vymetné otvory
¢lankt zavedeny do spole¢né vysypky a rovnéz vystupni trubky byvaji zavedeny do
spoleéného vystupniho kusu. Priméry ¢lankt d se u téchto uspoiadani pohybuji
zhruba v rozmezi 475 az 1600 mm. [8]

Obrazek 25 — Skupinovy odluc¢ovac [6]
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U bateriového usporadani se odluovac skladd z vétsiho mnozstvi mensich
¢lankt a odlucovac je charakteristicky tim, ze bud’ vSechny ¢lanky, nebo skupina
maji spolecny vstup a clanky jsou zaustény do spoleéné vysypky. Piiklad
bateriového usporadani odlu¢ovace je uveden na obr. 26. Priméry ¢lanka se u téchto
uspotadani pohybuji zhruba v rozmezi 160 az 630 mm a jejich pocet miize dosahovat
od 6 do n¢kolika set. [8]

(1
vy
Obrazek 26 — Bateriovy odlucovac [6]

Konstrukéni feSeni skupinovych i bateriovych odlucovacii musi spliovat
nékteré zakladni pozadavky, které vyplyvaji z provoznich vlastnosti jednotlivych
¢lankd. Aby bylo mozno u sestavy piedpokladat stejnou odlucivost jako u samotného
¢lanku, musi byt zajist€éno rovnomeérné rozdéleni plynu do jednotlivych ¢lanki. Neni-
li tato podminka splnéna, dochazi spole¢nou vysypkou k sekundarnimu proudéni
mezi jednotlivymi ¢lanky a nasledkem toho dochazi k celkovému poklesu
odlucivosti sestavy. [8]

Pfi nerovnomérném rozdéleni ¢astic na jednotlivé clanky dochazi
K nerovnomérnému opotiebeni ¢lankti a tim ke snizeni Zivotnosti celé soustavy.
Rovnomérné rozdéleni plynu a koncentrace ¢astic se u jednotlivych konstrukénich
feSeni dosahuje vhodnym uspofadanim vstupnich kusi, riznymi vestavbami a byva
pifedmétem patentové ochrany. [8]

Dalsi zmenSovani priméra ¢lankd pod 160 mm je u bateriového usporadani
omezeno sniZzenou zivotnosti ¢lankdt malych primérd a zvySenym nebezpecim
zalepovani jemnymi ¢asticemi. Dllezitym konstrukénim poZadavkem je piistupnost
k jednotlivym ¢lanktim pro pfipad vymeény. [8]
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5.2.6 Rotaéni odluc¢ovace

Rotacéni odlucovace se u nés vyskytuji malo. Jsou charakteristické tim, ze ¢ast
odlucovace vykonava rotacni pohyb a ptivadi plyn do rotace. Podle zptisobu, jakym
se plyn piivadi do rotace, délime tyto odluCovace na typy odstiedivkové a
ventilatorové. [8]

Priklad odstfedivkového typu rota¢niho odlucovace je uveden na obr. 27.
Zakladem odlucovace je soustava rotujicich soustfednych valci. Pti priichodu plynu
témito valci je plyn uveden do rotace a Castice se vlivem odstfedivé sily odlucuji na
vnitinich sténdch valci. Odvod odloucenych c¢astic do sbérného prostoru se
uskuteCnuje pretrzitym zptisobem. Ve vhodnych ¢asovych intervalech se snizi otacky
valce a uzaviraci klapkou se uzavie pratok plynu. K zajisténi odvodu cCastic je osa
valcli sklonéna pod ur€itym uhlem smérem ke sbérnému prostoru. Uvedeny typ
rota¢niho odlucovace vyzaduje zvlastni zdroj sani. [8]

Obrazek 27 — Odstiedivkovy typ rota¢niho odlucovace [6]

Ventilatorovy typ rotaéniho odlucovace je znazornén na obr. 28. U tohoto
typu se rotace plynu ve spiralni skiini vyvolava obéznym kolem ventilatoru, ktery
zaroveh plni funkci zdroje sani. Castice se vlivem odstfedivé sily soustfeduji na
vnéjSi strané spiralni skiin€, odkud vstupuji spolu s dil¢im proudem plynu do
paraleln¢ fazeného virového ¢lanku malého pruméru, kde se odlou¢i. Plyn se
z virového ¢lanku vraci zpét do prostoru sani ventilatoru. [8]
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Obrazek 28 — Ventilatorovy typ rota¢niho odluc¢ovace [6]

Princip jiného ventilatorového typu rotaéniho odlucovace je schematicky
znazornén na obr. 29.Castice se pii prichodu ventilatorovym kolem 1) s vhodng
tvarovanym profilem lopatek odlucuji vlivem odstfedivé i Coriolisovy sily na
lopatkach, odkud jsou na obvodu odstfedovany do sbérné¢ho prostoru 2) ve tvaru
prstence. Tento prostor je ve spodni ¢asti pfimo napojen na vysypku. Vycistény plyn
proudi do spiralni skiing 3). [8]

Obrazek 29 — Ventilatorovy typ rota¢niho odlu¢ovace jiného typu [6]

Spole¢nym znakem rotac¢nich odlucovaci byva kompaktni konstrukce a maly
obestavény prostor. PouZivaji se pro CiSténi plyni S mensimi objemovymi pritoky.
Jsou nevhodné pro odlucovani abrazivnich a lepivych pracht. U
ventilatorovych typa lze dosdhnout meze odlucivosti am < 10 um, tedy hodnoty
srovnatelné s vysoce u¢innymi virovymi odluc¢ovaci. [8]
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6 Latkové filtry

Latkov¢ filtry jsou odprasovaci zafizeni, kterd suchou cestou odlucuji tuhé
Castice ze znecisténého vzduchu nebo plynu a ktera se uplatiiuji ve vSech oblastech
prumyslové vyroby. [9]

6.1 Latkové filtry (pulse-jet)

Latkové filtry s pulsni regeneraci filtracnich hadic. Tyto filtry pracuji plné
automaticky prevazné v podtlakovém, piipadné ptretlakovém rezimu. [9]

Popis funkce:

Plyn obsahujici pevné znecistujici castice vstupuje do vysypky nebo boc¢ni Casti
skiing latkového filtru, kde dochazi vlivem poklesu rychlosti a zméné sméru proudu
plynu k prvnimu odlouceni hrubych ¢astic prachu.

Znecistény plyn pak dale postupuje vzhiru k vertikalné zavéSenym filtraénim
hadicim. Na vnéj$im povrchu filtraénich hadic dojde k odd¢€leni zbyvajicich tuhych
¢astic a nasledné plyn prochazi do komory &istého plynu a vystupuje z latkového
filtru. Na vné&jsim povrchu filtra¢nich hadic prachové Eastice vytvareji souvislou
vrstvu prachu, kterd se pravidelné odstrafiuje pulsni regeneraci. Vlastni regenerace se
provadi kratkymi pulsy stlaceného vzduchu, ktery je vhanén do filtraéni hadice
z otvord proplachové trubky pies venturiho trubici. Ucinkem pulst stlageného
vzduchu na vnitini stranu filtraéni hadice dojde k odtrzeni usazené vrstvy prachu od
vnéjSiho povrchu filtraéni hadice. Prach postupné pada do vysypky a odtud je
tlakovym uzavérem odvadén mimo prostor latkového filtru. Cetnost a délku pulsi
stlaéeného vzduchu zajist'uje regeneracni systém S membranovymi ventily, které jsou
ovladany pies solenoidové ventily fidici jednotkou. Na zakladé tlakové ztraty
latkového filtru nebo pevného Casového rezimu se fidi regeneracni proces tak, aby
nedochazelo k nadmérnému zvySovani tlakové ztraty a aby byla na filtra¢nich
hadicich stala vrstva prachu, tzv. ,filtracni kolac*”, ktery zvySuje filtracni ucinek
latkového filtru. (obr. 30). [9]
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Obrazek 30 — Funkce latkového filtru [7]

6.2 Latkové filtry ventila¢ni EFV

Jsou urceny k odluc¢ovani tuhych castic z proudu plynu pii odvétravani sil a
pii odsavani malych mnoZstvi plynu do 9000 m*/h a teploty do 140 °C.
Montéz a vyména hadic se provadi z pracovni strany filtru bo¢nimi dvirky, ktera
zéroven slouzi ke kontrole hadic. Latkové filtry EFV se dodédvaji na stavbu ve
smontovaném stavu v¢etné Fidici jednotky v nékolika provedenich. (obr. 31) [9]

Obrazek 31 — latkovy filtr EFV [7]
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Provedeni filtru:

Filtr bez vysypky, ktery se instaluje pfimo na pfirubu sila nebo na kryt
dopravniku.

Filtr s vysypkou, tlakovym uzavérem vysypky a nosnou ocelovou konstrukei.
Filtr s integrovanym ventilatorem na komoie ¢istého plynu.

Filtr s vystupni ptirubou pro napojeni na odsavaci potrubi.

Filtr pietlakovy s vystupem plynu piimo do okolniho prostiedi. [9]

6.3 Patronové filtry EFR

Patronové filtry vyuzivaji k filtraci prachu specialné tvarované filtraéni

elementy, které pii daném priméru a délce maji nékolikandsobné vétsi filtracni
plochu. Pouzivaji se ptredev§im k odluovani prachu pfi malych odsavanych
objemech plynu, zvlast¢ k mistnimu odluovani ptresypli a zasobnikt, dopravy
prachu, odsavani velmi jemnych prachu, v ptipadé pozadavki na nizké emisni limity
a ve stisnénych prostorach. (obr. 32) [9]

Obrazek 32 — Patronovy filtr EFR [7]

Zakladni charakteristika:

Velka filtra¢ni plocha pfi minimalnich narocich na zastavény prostor.
DosazZeni nizkych uletovych koncentraci (azZ 1 mg/m3).

Teplota odsavaného plynu a prachu max. 80 °C.

Jednoduché vymeéna filtracnich elementt (patron)

Moznost volby rtiznych filtracnich materiald.

Casti a technologie latkovych filtrii. [9]
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Uchyceni hadic

Komora cistého a pracovni strana latkového filtru jsou vzdjemné oddéleny

trubkovici, ve které jsou upevnény filtracni hadice s podpérnymi kosi. Jsou dvé
moznosti uchyceni hadic:

e Zpusob uchyceni hadic pro montaz z ¢isté strany latkového filtru (filtr

typu EFP)

Hadice jsou upevnény v trubkovnici pomoci pruzného antikorového pasku (snap
ring). Do hadice je vlozeny podpérny koS, ktery spoleéné s venturiho trubici a
hornim lemem hadice zajistuje dokonalou fixaci podbérného koSe a venturiho
trubice. Systém uchyceni hadic je velmi jednoduchy a spolehlivy, bez narokli na
dalsi spojovaci ¢asti a bez pouziti jakychkoliv nastroji pii vyméné hadic. (obr. 33)

[9]
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Obrazek 33 — Zpusob uchyceni hadic pro montaz z ¢isté strany latkového filtru. [7]

e Zpisob uchyceni hadic pro montaz z pracovni ¢asti latkového filtru
(filtry typu EFV)
Venturiho trubice je pevné pfichycena na spodni ¢ast trubkovnice a je na ni
nasazen podpérny ko$ a hadice. Horni okraj hadice je s ohledem na tésnost spoje
piehnut dovniti kose a fixovan sponou z antikorozniho materialu. (obr. 34) [9]
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Obrazek 34 — Zptisob uchyceni hadic pro montaz z pracovni ¢asti latkového filtru.

[7]

e Obtokovy talifovy ventil

Obtokovy talifovy ventil zajistuje ochranu hadic pii nenadalém zvyseni teploty
plynu. Za provozu oddé€luje pracovni a Cistou stranu filtru. Pfi pfekroceni povolené
teploty se otevira a zajistuje proudéni plynu mimo prostor hadic. Je konstruovan pro
rychlou reakci a spolehlivou funkci. Spolehlivé pracuje i v korozivnim prostiedi.
Ovladan je pneumatickym valcem s koncovymi spinaci, které registruji polohu
v fidicim systému filtru. (obr. 35) [9]

Obrazek 35 — Obtokovy talifovy ventil [7]

e Systém regenerace

Vsechny funkéni prvky systému se nachazi mimo aktivni prostor filtru. Vlastni
systém je tvofen vzduSnikem a soustavou membranovych ventild, které jsou
ovladany solenoidovymi ventily a na néz navazuji proplachové trubky. Jednotlivé
¢asti jsou smontovany jiz ve vyrobé, elektricky propojeny s fidicim systémem filtru
a odzkouseny. Demontdz a montaz proplachovych trubek v piipad¢ opravy je velmi
jednoducha a snadna i po del§im pusobeni agresivniho prostiedi. (obr. 36) [9]
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6.4 Latkové filtry EFP on-line

Latkov¢ filtry EFP v provedeni on-line se pouzivaji ptredevsim k filtraci snaze
odlucitelnych pracht.
Proces regenerace hadic probiha za stalého provozu filtru — on-line. Postupnou
regeneraci jednotlivych fad hadic zajistuje v zavislosti na tlakové ztraté filtru nebo
V pevném casovém rezimu plné automaticky fidici systém. Provedeni a velikosti
filtrd on-line se navrhuji individudln€ v zavislosti na vlastnostech plynu a prachu a na
prostorovych moznostech. [9]

Provedeni:
e Vstup plynu do vysypky
e Bo¢ni vstup plynu do skiin¢ filtru.
e Bez vysypky k odvétrani sila.
e S vysokou komorou ¢istého plynu.
e Filtr s integrovanym vstupnim a vystupnim potrubim. [9]

Ziakladni charakteristika:
e Prittok plynu max. 500 000 m%h
e Pracovni teplota max. 260 °C
e Podtlak, ptetlak 5 kPa, max. 15 kPa
e Pramér filtra¢nich hadic 117 mm, 152 mm.
e Dé¢lka filtra¢nich hadic 3 az 6 m.
e Provedeni skiin¢: jednokomorova, celosvafovana. [9]
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6.5 Latkové filtry EFP off-line

Latkové filtry v provedeni off-line se pouzivaji piedevsim k filtraci velkych
mnozstvi plynii, velmi jemnych a lehkych prachti a vSude tam, kde je vzhledem
k naro¢nosti technologie vyroby pozadovan dlouhodoby a nepieruSovany provoz.
Filtry se pouzivaji pfedevsim k odprasovani technologii v energetice, metalurgii,
hutnictvi, spalovnach atd. [9]

Konstrukéné jsou feSeny jako soustava modulii vziajemné propojenych
vstupnich a vystupnim kandlem. Kazdy modul tvofi samostatnou filtracni jednotku a
je vybaven pneumaticky ovladanym talifovym ventilem na vystupu a rucné
ovladanou klapkou na vstupu. Regenerace modulu probiha pti jeho kratkodobém
odstaveni, uzavieni vstupniho talifového ventilu (systém off-line). Regenerace
filtru je fizena na zaklad¢ celkové tlakové ztraty filtru a ztraty jednotlivych modula
nadfazenym fidicim systémem, ktery fidi postupné odstavovani a ¢isténi jednotlivych
modulu. [9]

Ptipadna revize ¢i opravy nevyzadujici odstaveni celého filtru z provozu.
Jednotlivé moduly filtru je mozno oboustranné uzaviit, vyloucit z procesu filtrace a
zpfistupnit tak pro opravu. Pti havarii ¢i piekroCeni maximalnich vstupnich teplot
zajistuje ochranu filtru integrované obtokové potrubi, tzv. by-pass. [9]

Zakladni charakteristika:
e Pritok plynu max. 1 000 000 m*/h
e Pracovni teplota 150 °C, max. 260 °C.
e Podtlak, pfetlak 5 kPa, max. 15 kPa
e Pramér hadic 117 mm, 152 mm
e Jmenovitd délka hadic 3 az 6 m
e Provedeni skiin¢ celosvafované moduly. [9]

6.6 Rizeni filtra

Rizeni viech latkovych filtrii je navrzeno v souladu s pozadavky zvolené
technologie a scilem dosdhnout optimalniho ekonomického provozu a plné
automatizace provozu zafizeni. Ridici jednotky umozZiuji bezproblémovou
komunikaci s moznym nadfazenym fidicim systémem. V zéasadé jsou pouzivany dva
typy fizeni. [9]
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6.6.1 Mikroprocesorové rizeni (MCS)

Mikroprocesorové fizeni umoznuje nastaveni trvani pulsu, doby mezi pulsy a
doby mezi jednotlivymi regenera¢nimi cykly. Regenerace hadic je fizena casovym
spinacem ve dvou rezimech:

e V pevném Casovém rezimu

e Podle tlakové ztraty na filtraénich hadicich. [9]

Tento typ fizeni je vyuzivan pro filtry on-line typu EFV, EFR a ptipadné typu EFP
on-line. [9]

6.6.2 Rizeni programovanym automatem (PLC)

Volné programovatelny automat umoziuje fizeni vSech modull filtri. Vlastni
fizeni regenerace hadic je nej€astéji navrhovano ve dvou zdkladnich rezimech:

e Rezim S proménnou dobou mezi pulsy

e Rezim s nastavitelnym pasmem tlakovych ztrat

Tento typ fizeni je vyuzivan pro filtry off—line a filtry on-line EFP vétsich velikosti.
Zaroven je vhodny k fizeni celych systémovych celku. [9]
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7 Utlum hluku ve vzduchotechnice

Pii provozu vzduchotechnickych zafizeni vznikd hluk, ktery se Sifi
vzduchotechnickym zafizenim a konstrukcemi budov. Problematiku utlumu hluku je
tteba fesit komplexn¢ a sledovat vSechny cesty, kterymi se muze akusticka energie
Sifit od zdroju hluku K posluchaci v interiéru i exteriéru. Vzduchotechnické zatizeni
vykazuje vlivem svych fyzikalnich vlastnosti tzv. pfirozeny Gtlum Dy, jenZ vznika
vyzafovanim akustické energie jednotlivymi prvky VZT systému do okoli. Pfirozeny
utlum tvoii dil¢éi Gtlumy v potrubi, kolenech, odbockach a rozbockach, koncovych
elementech (vyustkach atd.), zaluziich, klapkach atd. Hodnoty vyse uvedenych
slozek Utlumu se zjisStuji zpravidla teoreticko-experimentalnimi metodami a jsou
tabelovany ¢i piiblizné stanoveny matematicko-fyzikalnimi rovnicemi. V piipadé
kratSich usekt vzduchotechnickych rozvodl je zadouci nepocitat s pfirozenym
utlumem potrubi. Tento Utlum se pohybuje v faddu jednotek dB a je zdvisly na
geomterii a oktavovém pasmu. [10]

Mezi primarni prvky utlumu hluku patii ve vzduchotechnice tlumice hluku.
Vychozi pro jejich navrh je hodnota pozadovaného utlumu. Materidly konstrukce
pohlcujici zvuk jsou porovité, vlaknité ¢i houbovité s malou objemovou hmotnosti.
Jejich ucinek (neprizvucnost) se zvysuje riznymi konstrukénimi Gpravami materialu
s vysokym soucinitelem pomé&rné pohltivosti. [10]
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8 Ekonomie a provoz vétracich a klimatiza¢nich zarizeni:

Néklady na provoz vétracich zafizeni jsou zna¢né, nékolikanasobné vétsi nez na
zafizeni vytapéci. Proto musi byt vénovana celkové koncepci nélezita pozornost, aby
zafizeni nebyla vzhledem na uspory energie odstavovana. Zejména jde o hospodarny
provoz (jen takovy ptivod Cerstvého vzduchu, ktery je hygienicky a pro technologii
nutny) a vyuzivani tepla z odvadéného vzduchu. Dalsi uspory miize pfinést
vyuzivani odvadéného vzduchu pro vétrani méné naro¢nych prostort. [1]
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9 Cil prace

Cilem této bakalatské prace bylo Ctenafi popsat vybrany ventila¢ni systém
v daném zeméd¢€lském objektu. Popsat jeho technické parametry a schéma umisténi
v objektu. Dale navrhnout moZnou tpravu ¢asti ventila¢niho systému a provést jeho
analyzu a vyhodnoceni.
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10 Charakteristika poskliziiové linky Pluhtiv Zd’ar:

Jedna se o novou posklizihovou linku, ktera nahradila starou poskliziiovou
linku Pluhtiv Zd’ar. Nachézi se v okrese Jindfichtiv Hradec v Jihogeském kraji. Je to
samostatnd jednotka, ktera slouzi ke skladovani obilovin a jinych péstovanych
surovin.

Stard linka uz ptestala spliiovat pozadavky rozristajiciho se druzstva, které
potiebovalo jak vétsi prostory pro skladovani obilovin, tak i moderni technologie.
Stara linka jiz nesplnovala ani technické podminky, ani nové normy.

Stavba je umisténa v aredlu stavajici zemédélské farmy a jednad Se 0 novostavbu na
pozemcich druZstva Pluhtiv Zd’ar. Poskliziiova linka se skladem tvoii jeden funkéni
soubor slouzici pro ptijem, ¢isténi, uskladnéni a expedici obilovin.

10.1 Princip poskliznové linky

Piijem voln¢ lozenych plodin znakladniho automobilu probihd na
prejezdovém kosi, odtud je surovina dopravovana technologickymi cestami do
predcCisticky a cisticky a nasledn€ do susarny, zde se dale zpracovava. Poté je
dopravena do skladovacich sil, které jsou soucasti poskliziiové linky. [13]

10.2 Zakladni idaje o poskliziiové lince

Posklizitova linka obsahuje dva piijmové koSe obilovin z povozl s vykonem
2 X 60 t/hod, dale dvé Cistici linky s vykonem do 60 t/hod a 200 t/hod obilovin.
Susarnu pro suseni pSenice/fepky s vykonem 25/20,1 t/hod a 6 velkokapacitnich sil o
kapacité 6 x 1295 m>.Linka je technologicky propojena s expedi¢nimi zasobniky.
Linka zahrnuje dvojici novych pifijmovych kost uréenych pro ptijem obilovin a
fepky z nakladniho automobilu s bo¢nim 1 zadnim sklapénim. Pfijem je zastfeSen
ocelovym priistfeskem s oplasténymi sténami. S navazujici technologii je pfijem
propojen pomoci dopravni technologie. Na toto propojeni navazuje elevatorova véz
pro Ctyfi manipulacni elevatory, které zabezpecuji vertikalni dopravu. Elevatorova
veéz tvofi typovou ocelovou konstrukci, kterd je dodavkou vyrobce technologie.
Hlavni technologicka véZ je vybavena obsluznymi podestami pro obsluhu elevatort,
kotveni a udrzbu technologie ulozené v konstrukci. Piistup na podesty je soustavou
zebiikli vybavenych ochrannymi kosi. Elevatorova véz je situovana Vv ose severnéji
umisténé trojce velkokapacitnich sil. Na jedné stran¢ od vézZe je situovana sesypna
susarna obilovin propan-butan. Tato susarna je kotvena na zakladové desce a nebude
kryta zadnym pristieSkem. SuSarna je vybavena hofakem bez vyméniku tepla (piimy
ohtev). Vlastni susarna je vyrobena z plechii tvrzeného hliniku. Susarna je kompletné
izolovana a oplasténa pozinkovanym lakovanym plechem. [4]
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Na vychodni strané od elevatorové véze budou instalovany ¢isticky obilovin. Tato
technologie je ulozena na ocelové konstrukci. Konstrukce bude vybavena obsluznou
plosinou. Pfistup na ni je po schodech. [4]

Poskliziiova linka je vybavena Sesti sily z pozinkovaného plechu (350g/m2)
s plochym dnem. Sila jsou vybavena ob&hovymi vyprazdiiovacimi S$neky. Jsou
vybavena aktivnim vétranim a méfenim teplot. Sila jsou kotvena Kk betonové
armované zakladové desce. [4]

10.3 Technické schéma poskliziové linky
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4 - B ot SR L PA10,5/12 PA10S1 SPA 10,512
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Obrazek 37 — Schéma poskliziiové linky Zdroj : www.agroing.cz
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10.4 Soupis technologie

Tabulka 2 — soupis technologie

Stavba: Posklizfiova linka Pluhiv Zdar
Strana: 1
P.C. [Poz. Nazev - oznaceni Dodavka | Ks El. pohony Poznémka
ks kW (47
1. 132 prijmovy ko$ celopiejezdny 3 x 8m - viz. stavebni ¢ast Adroing 2 2 0,00
2. 3.4 vyprazdiiovaci redler Skandia, 60 thod, Iv = 8m, lc= 10,5m | A9°N9 | 5 2 3,00 | Koncow spina
3. 5.6 redler Skandia s lukem, 60 thod, Ir = 7m, 1§ = 3m, Ghel 45° | A9°N9 | 5 2 3,00 [Koncovy spinaé
4. 7.8 koregkovy elevator Skandia, h = 10,3m, 60 t/h, pozink Agroing | 2 3,00 |Koncowy spinad
5. 9 gisticka Schmidt-Seeger TAS 152A-2, vykon 60 t/h Agroing | 4 1 375
6. : vypad produktu - 1jakost (811043) Agroing | 4 1 0,00
7. : vypad produktu - 2.jakost (811026) Agroing | 4 1 0,00
8. : hrdlo na pripojeni aspirace (811060) Agroing | 4 1 0,00
9. 10 ventilator &istitky véetné kompenzatort chvéni Agroing 1 1 11,00
10. 11 cyklon, VZT potrubi Agroing | 4 1 0,00
1. 12 tésnici Ustroji Agroing | 4 1 055
12 13 Slabovy $nekovy dopravnik DSK 200, | = 12m Agroing | 4 1 220
13. 14 redler na zuitkovatelné odpady, | = 13m Agroing | 4 1 4,00 Koncovy spinaé
14. 15 predzisticka SMA 202 Agroing | 4 1 2,20
15. . vypad odpady Agroing | 4 1 0,00
16. - vpad do stroje Agroing | 4 1 0,00
17. - napojeni aspirace Agroing 1 1 0,00
18. - vypad vyGisténého produktu Agroing | 4 1 0,00
19. 16 ventilator &isticky véetné kompenzatort chvéni Agroing 1 1 11,00
20. 17 cyklon 180, VZT potrubi Agroing | 4 1 0,00
ZdI’Oj . Www.agroing.cz
Tabulka 3 — soupis technologie
Stavba Poskliziiova linka Pluhtv Zdar
Strana: 2
P.C. |Poz. Nazev - oznaceni Dodavka | Ks El. pohony Poznamka
ks kW V.
<L 18 tésnici dstroji Agroing | 4 1 055
22 19 Slabovy &nekovy dopravnik DSK 200, | = 7Tm Agroing | 4 1 1,10
2 20, 21 redler Skandia, | = 4m, 60t/hod Agroing | 2 3,00 | Koncovy spinad
2t 22,23 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.200mm Agroing |, 2 0,37 Koncovy spinaé
% 24 rozdélovaci prvek regulaéni - dvojcestny - pr.200mm Agroing | 4 1 0,06 Koncovy spinat
28 25 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.160mm Agroing | 4 1 0,25 Koncovy spinad
27. 26 rozdélovaci prvek regulaéni - dvojcestny - pr.160mm Agroing | 4 1 0,06 Koncovy spinaé
25 27,28 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.160mm Agroing | 2 0,25 Koncovy spinat
2 29 koreékovy elevétor Skandia, h = 23,6m, 120 t/h, pozink Agroing | 4 1 15,00 | Snimat otatek
2y 30, 31 koregkovy elevator Skandia, h = 26m, 60 t/h, pozink Agroing | 2 7,50 | Snimac otacek
e 32 koreckovy elevator Skandia, h = 23m, 60 t/h, pozink Agroing | 4 1 7,50 |Snimat otatek
2 33 slabovy $nekovy dopravnik DSK 160, | = 4m Agroing | 4 1 1,10
33 34 (Ak1) | manipulaéni zasobnik SLA 7,5/7 (kapacita 344 tun) Agroing | 4 1 0,00 |Silopilot
= 35R ruéni hraditko Agroing | 4 1 0,00
2 36 dalkové ovladany vypad Agroing | 4 1 037 | Koncowy spinat
36. 37 provzdusiiovaci ventilator akumulaéniho sila LC3, 3kW Agroing 1 1 3,00
% 38 redler Skandia, | = 9m, 60 t/hod, tihel sklonu 30° Agroing | 4 1 400 |Koncovy spina¢
38. kontinudini susarna Schmidt-Seeger STKX6-7/2 UL s piimym | Agroing
39 ohrevem 1 1 45,50
2 - horéak susamy propan-butan — v ramci susarny Agroing 1 1 0,00
0. 40 vyskladiiovaci redler susarmy s lukem, I = 4m, Ghel 45° Agroing | 4 1 400 |Koncow spinat
s 41 kruhovy rozdélovaé SKANDIA, pr. 200mm Agroing | 4 1 0,37

Zdroj: www.agroing.cz
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Tabulka 4 — soupis technologie

Stavba Poskliziiova linka Pluhtv Zdar
Strana: 3
P.C. |Poz. Nazev - oznageni Dodavka | Ks El. pohony Poznémka
ks kW C.v.
42. 42 rozdélovaci prvek regulaéni - trojcestny - pr.200mm Agroing 1 1 0,37 Koncovy spinaé
o 43 redler Skandia, | = 12m, 120t/hod Agroing | 4 1 4,00 | Koncovj spinaé
44. redler Skandia, | = 33m, 120 t/hod, pozink - (prava proti Agroin: I
44,45 prenaseni i) 2 2 11,00 Koncovy spina¢

o 46 - 51 dalkov ovladany vypad se stiracim kartagem Agroing/ | g 6 0,18 Koncovy spinaé
28 0s1-0s6 _|silo SPA 10.5/12 fiaringl| e 6 000 | Siopiot
47. - bocni vstup ve sténé sila - v cené sila Agroing 6 6 0,00
48. 2 3 = o Agroing

- celoperforovana podlaha, vyduchy na silech - v cené sila 6 6 0,00
— : blocky Agroing | 4 6 0,00
50: = pristupové Zebiiky na silech Agroing | 4 1 0,00
2 52 - 57 protikondenzacni ventilator Agroing 6 6 0.12
52. i P e Agroing

58 - 63 provzdusiiovaci ventilator 1 x 15kW RL 500r/2 6 6 15,00

28 64-69 | ob&zny &nekovy dopravnik, DENIS30 typ D-PM Agroing | g 6 3,00
54. vyprazdiiovaci redler sil s lukem, 40 t/hod, Ir = 35m, I = Agroin ——

70 0,6m, thel 45° L 1 7,500 || Sedepinas
o2 71 redler Skandia, | = 12m, 40thod Agroing | 4 1 1,50 | Koncowy spinat
56. vyprazdiiovaci redler sil s lukem, 40 t/hod, Ir = 35m, IS = Agroing

72 3.0m, thel 45° 1 1 7,50

i Stavoznak maxima +
oL E1-E3 |expeditni zasobnik Agroing | 4 3 000 | vazent zésobniky
il Stavoznak maxima +

eok 21 zasobnik na odpady Agroing 1 1 0,00 vazeni zasobniku
59: 73R-76R | ruéni hraditko - atypické Agroing | 4 4 0,00
90, 77,78 rozdélovaci prvek regula&ni - dvojcestny - pr.200mm Agring 2 2 0,06 Koncovy spinal
ol armatury spadové dopravy Agroing sada 1 0,00

Zdroj: www.agroing.cz

10.5 Potreby energii pro celkovy chod poskliziiové linky:

Zakladni energii, nutnou pro zabezpeceni chodu strojni technologie, je
elektricka energie.

Instalovany piikon 310 kW
Vypoctové zatizeni 248 kW[4]

10.6 Zajisténi proti nadmérnému hluku

Technologické zafizeni neni umisténo blizko obytné zony a proto neohrozuje
nadmérnym hlukem okoli a celé pracovisté lze povazovat za pochuizkové. [4]

10.7 Zajisténi proti nadmérné prasnosti

Prasnost dopravnich cest je podminéna kvalitou provedeni montaZze a tdrzbou
celé linky provozu. [4]
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10.8 Analyza soucasného filtra¢niho systému u ¢isti¢ky a pieddisticky.
Cisticka a piedGisticka je umisténa vychodné od elevatorové véze. Jsou

ulozené¢ na ocelové konstrukci. Konstrukce je vybavena obsluznou ploSinou na
urovni +4,2 m. Pfistup je po schodech. [4]

10.8.1 Predcisticka typu SMA 202.

Typ SMA 202

Obrazek 38 - znazornéni funkce u predcisticky SMA 202. [1]

Predcisticka od vyrobce Biihler fady SMA je vhodna pro vétsi poskliziiové linky.
Velikosti plochy sit je tato fada ur¢ena pro hrubé vstupni CiSténi (piedciSténi)
obilovin a olejnin.

Zavé&Seni sitové skiiné na polyamidovych ty¢ich snizuje pocet pohyblivych ¢asti,
narocnost udrzby a vibrace. Kovové ramy sit umoziuji venkovni instalaci Cisticky.
Krouzivy pohyb sit je vyvozovan pomoci excentru. [4]

Tabulka 5 — vykon na piedc¢isténi (t/hod) u predc¢isti¢ky Biihler typu SMA 202.

PSenice JeCmen Repka Kukufice Kukufice
0,75t/m® 0,65t/m® 0,60t/m® 0,75t/m® 0,75t/m®

18% H,0 18% H,0 14% H,0 35% H,0 15% H,0
75 60 30 35 75




Tabulka 6 — Parametry ptedcisticky Biihler typu SMA 202.

Délka | Sitka | Vyska | Hmotnost | P¥ikon | Celkovy | Pocet | Objem

(mm) | (mm) | (mm) | (kg) (kw) povrch pater vzduchu
sit sit (m*/min)
(ks) (ks)

2800 | 2520 | 1430 1800 1,1 4 1 210

10.8.2 Cisti¢ka typu TAS 152A-2

Pfivod necisténého
materialu

Vstupni aspirace
{prachowych casti)

v

/ . Vystupni aspirace
i . H (prachowvych €asti)
i t 4 f

i

Vypad - pllky zrm, Vyp ad'vytléténého
zlomky, podlimitni z7rna materialu

Typ 152A

Obrazek 39 — Popis funkce u Cisticky TAS 152A-2. [1]

Sitova cisticka od vyrobce Biihler typu TAS 152A-2 je vhodna pro velkou
poskliziiovou linku a primyslové pouziti diky robustni konstrukci a systému sit.
Sestava sit je uzaviena ve skiini, kterd je samostatné aspirovana, coZ zvysuje
ucinnost CiSténi a sniZeni prasnosti u stroje. Zavéseni sitové skiin€ na polyamidovych
ty€ich snizuje pocet pohyblivych ¢ésti, narocnost udrzby a vibrace. Kovové ramy sit
umoznuji venkovni instalaci Cisticky. Krouzivy pohyb sit je vyvozovan pomoci
excentru. Osvétleni vystupniho kanalu umoziuje lepsi kontrolu Cisticiho procesu. [4]
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Tabulka 7 — Vykon na ptedcisténi (t/hod) u ¢isticky Biihler typu TAS 152A-2

Psenice JeCmen Repka Kukufice Kukuftice

0,75t/m* 0,65t/m* 0,60t/m* 0,75t/m* 0,75t/m’

18% H,0 18% H,0 14% H,0 35% H,0 15% H,0

60 50 45 30 60

Tabulka 8 — Parametry ¢isticky Biihler typu TAS 152A-2

Délka Siika Vyska Hmotnost Ptikon Prikon Prikon Celkovy Objem

(mm) (mm) (mm) (kg) (kw) pohonu ventilatoru povrch sit vzduchu
sit (m?) (m?) (m*/min)
(kw)

3450 | 2590 | 2500 | 4500 0,75 2,2 11,0 12 152

10.8.3 Soucasny filtracni systém pro predcisticku typu SMA 202.

Jedna se o virovy odlucova¢ (cyklon) steénym vstupem filtrovaného vzduchu
s turniketem od firmy Biihler.

Umisténi na schématu poskliziiové linky je znazornéné v soupisu technologie na

pozici 11.
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Obrazek 40 — Detail schématu poskliznové linky na virové odlu¢ovace na pozici 11.
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Obrizek 41 — Schéma daného cyklonu s rozméry.

Tabulka 9 — Technické rozméry cyklonu Buhler pro predc¢isticku SMA 202.

A B C D E F G H J K

200 | 980 |60 800 |520 590 |1400 |2330 |250 |35

Tabulka 10 — Technické parametry cyklonu Buhler pro pfed¢isticku SMA 202.

Mnozstvi vzduchu 12600m>/hod
Tlakova ztrata 300 Pa
Primér cyklonu 2200mm
Prasnost 130mg/m°

10.8.4 Soucasny filtrac¢ni systém pro Cisticku typu TAS 152A-2

Jedna se o virovy odluc¢ova¢ (cyklon) s teénym vstupem filtrovaného vzduchu
s turniketem od firmy Biihler.

Umisténi na schématu poskliziiové linky je znazornéné v soupisu technologie
na pozici 17.
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Tabulka 11 - Technické rozméry cyklonu Biihler pro ¢isticku typu TAS 152A-2.

A B C D E F G H J K

200 980 |60 600 |[410 |470 |[1120 | 2100 | 200 |35

Tabulka 12 — Technické parametry cyklonu Biihler pro ¢isticku TAS 152A-2.

Mnozstvi vzduchu 9000m*/hod
Tlakova ztrata 900 Pa
Primér cyklonu 1400mm
Prasnost 130mg/m°




11 Metodika

11.1 Nahrazeni suchého mechanického odstredivého odlucovace latkovym
filtrem.

Obiloviny, olejniny, a luskoviny se musi v kazdé fazi sklizn€, manipulace,
skladovani, zpracovani a v tomto ptipad¢ poskliziiové Upravy zbavovat co nejvice
prasného podilu. Musi byt ale zabranéno, aby se prach nedostaval volné do prostiedi
kolem strojii a zafizeni, které tyto procesy zajist'uji.

Opatteni je z divodu protoze:
e Prach poskozuje pracovniky, ktefi s obilovinami, olejniny a luskovinami
pracuji
e Poskozuje Zivotni prostiedi
e ZhorSuje jakost obili
e Zpusobuje moznost vzniku pozaru

V této upravé vzduchotechnického systému u poskliziiové linky Pluhiiv Zd’ar
jsem se rozhodl nahradit virové odluc¢ovace (Cyklony) latkovymi filtry typu EFP on-
line od firmy ZVVZ Milevsko u predéisticky SMA 202 a Cisticky TAS 152A-2.
Soucasna hodnota normy uniku prasnosti TZL je 150 mg/m? vzduchu. Tuto hodnotu
virové odlucovace spliuji, ale pouze v umisténi zafizeni mimo obydlenou c¢ast lIze
tyto hodnoty praSnosti tolerovat. V pfipadé umisténi zafizeni v obydlené ¢asti (obec,
mésto) je potieba pouzit misto virovych odlucovact latkové filtry.

Jednim z duvodu pouziti latkovych filtru, muze byt:

e Zptisnéni normy dovolené prasnosti v CR mimo obydlenou ¢ast obce, mésta.
e Ziskani dotace na omezeni prachovych ¢astic.
e Stavba zafizeni v obydlené zoné mésta, obce.

Vvhody latkovych filtrii:
e Vysoka odlucivost 1 pro jemné prachové Castice

e Nizké naroky na obsluhu
e NiZz8i investi¢ni naklady
e Vysoka zivotnost

e Provozni spolehlivost pii nizkych provoznich a udrzbovych nakladech

Latkovy filtr EFP on-line
Latkovy filtr EFP online s pulzni regeneraci je ur¢en pro odlu¢ovani prachu
v rtiznych technologickych procesech.
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Filtr je rozdélen na skiin a komoru €istého plynu a je vyroben jako vzduchotésny
ocelovy svarenec. Soucasti komory ¢istého plynu jsou vika pro vyménu filtraénich
hadic.

Délici rovinu mezi skiini a komorou tvoti trubkovnice s otvory pro uchyceni
filtra¢nich hadic. Filtra¢ni hadice jsou upevnény trubkovnici pomoci pruznych
pruznych planzet a uvnitt vloZzené podpérné kose jsou fixovany Ventouriho
trubicemi.

Odlucovani prachu probiha ve dvou fazich, vetsi a tézsi Castice jsou odlouceny
zménou sméru proudéni vzdusSiny ve vysypce a zbytek ¢astic je odlouc¢en na povrchu
filtra¢nich hadic. Jejich ¢isténi (regenerace) se provadi kratkymi pulsy stlac¢ené¢ho
vzduchu. Regenerace probiha na zakladé méfeni tlakové ztraty, tzn. stupné zanesent,
Vv pevnych ¢asovych intervalech, nebo v kombinaci obou moznosti. [9]

11.2 Technické udaje navrZenych latkovych filtria

Navrzeny latkovy filtr pro predéisticku SMA 202

Tabulka 13 — Parametry latkového filtru EFP-1-3,5-90-D4-Ex

Priitok 9000 m*/h
Konstrukéni tlak -10,0/+20,0
Hmotnost 4000kg
Vykres cCislo 2N-04618-002
Primér/délka filtracnich hadic 117/3500
Pocet filtra¢nich hadic 90ks
Filtra¢ni plocha 121m?
Zatizeni filtracni plochy 74,4 m/h
Pocet drati podpérnych kosi 10

Material venturek Hlinik
Spotieba stlateného vzduchu 11 Nm°/h

Navrzeny latkovy filtr pro CistiCku TAS 152A-2

Tabulka 14 — Parametry latkového filtru EFP-1-3,5-132-D4-EX

Priitok 12600 m°/h
Konstrukéni tlak -5,0/+15,0
Hmotnost 4700kg
Vykres Cislo 2N-02292-001
Pramér/délka filtra¢nich hadic 117/3500
Pocet filtra¢nich hadic 132ks
Filtra¢ni plocha 177m’
Zatizeni filtracni plochy 71,2 m/h
Pocet drati podpérnych kost 10

Material venturek Hlinik
Spotieba stladeného vzduchu 14 Nm°/h
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Spole¢né parametry pro oba latkové filtry

Tabulka 15 — Spole¢né parametry.

Konstrukéni teplota 150 C

Garantovana vstupni koncentrace 20 mg/m®

Filtra¢ni material Polyester

Plo$na hmotnost filtraéniho materialu | 550 g/m?

Rizeni regenerace Casovy int. nebo dle tlakové ztraty
Zabezpecovaci zafizeni (pf. vybuchu) | Membrany

Material podpérnych kosi Ocel S235JR

Material skiiné

Ocel S235JR(vyztuzeny plech 4mm)

Material ocelovych konstrukci

Profily z oceli S235JR

Tlak stla¢ené¢ho vzduchu 5-8 MPa
TRB (stlacené¢ho vzduchu) -40C
Spotieba fizeni regenerace 0,5kW
Spotieba rota¢niho podavace 0,75kw

11.3 Porovnani vystupni prasnosti cyklonii a latkovych filtri

Tabulka 16 — vystupni prasnost u filtr

Cyklon — predgisticka SMA 202 130mg/m°
Latkovy filtr — pfedéisticka SMA 202 | 20mg/m’
Cyklon — ¢isticka TAS 152A-2 130mg/m®
Latkovy filtr — &isticka TAS 152A-2 | 20mg/m°
prasnost [mg/m3]
140
120
100
80
60 H prasnost [mg/m3]
40
. =
cyklon 1400 latkovy filtr cyklon 2200 Iatkovy filtr
EFP 90 EFP 132

Obrazek 46 — Porovnani parametrti prasnosti u cyklont a latkovych filtrii
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11.4 Porovnani ceny u cyklonu a latkového filtru

Tabulka 17 — cena u cyklonu a latkového filtru

Cyklon — predcisticka SMA 202

80 000.- bez DPH

Latkovy filtr — pfedcisticka SMA 202

500 000.- bez DPH

Cyklon — ¢isticka TAS 152A-2

90 000.- bez DPH

Latkovy filtr — Cisti¢ka TAS 152A-2

610 000.- bez DPH

Cena za montaZz a napojeni na soucasny systém je u latkovych filtrt 400 000,- bez

DPH za oba filtry.

cena [Kc]

700 000 $

600 000 $

500000 $
400 000 $

300000 $

200 000 $

M cena [K(]

100000 $

os | =

cyklon 1400 Ilatkovy filtr  cyklon 2200
EFP 90

latkovy filtr
EFP 132

Obrazek 47 — Porovnani ceny u cyklonu a latkového filtru.
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12 Vyhodnoceni parametrii u cykloni a latkovych filtri

Z uvedenych parametrt je ziejmé, ze latkovy filtr splituje normu prasnosti 1épe
nez filtr virovy (cyklon). V piipadé umisténi zafizeni mimo obydlenou ¢ast (obec,
mésto) bude dostaCovat filtr virovy (cyklon) do té doby, nez se i mimo obydlenou
¢ast nezptisni norma dovolené prasnosti. V piipadé umisténi zafizeni v obydlené
Casti (obec, mésto) je nutné pouzit latkovy filtr misto filtru virového (cyklonu).V této
¢asti by cyklon nesplioval potiebnou normu prasného podilu. Dalsi z divodu pouziti
latkového filtru misto cyklonu je ziskdni dotaci na omezeni prachovych céstic
vypsané ministerstvem zivotniho prostiedi a financované Evropskou unii.

Z tabulek a grafti je na prvni pohled patrné, ze latkové filtry maji mnohem vétsi
vykonnost nez filtry virové (cyklony). Také ale jsou cenové mnohem nakladné;jsi.
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13 Zavér

V této praci jsem se snazil Ctendfi popsat technologie pouzité ve
vzduchotechnice v zeméd¢lskych objektech.

Déle jsem analyzoval soucasny filtra¢ni systém u vzduchotechnické ¢asti
poskliziiové linky Pluhtiv Zd’ar a navrhl vylepseni filtraéniho systému. Konkrétné
jsem navrhl nahradu virovych odluc¢ovacii (cyklonti) za latkové filtry.

Dtivodem této ndhrady mtzou byt ziskané dotace na omezeni prachovych
¢astic v ovzdusi vypsané ministerstvem zivotniho prostfedi. Dale to miize byt
umisténi zafizeni v centru mésta ¢i obce a vtom pifipadé vynucené upravy
obyvatelstvem v podobé latkového filtru z divodu snizeni prasného podilu u
zafizeni.

Je také mnoho centralizovanych vyrobnich linek vybavenych odpraSenim,
které je jiz zastaralé a je nahrazovano novymi linkami v zemédé€lské prvovyrobg.
Mnoho aredli zemédé€lskych objektt vznikalo v 60. a 70. letech na okrajich vesnic a
meést a postupem casu a vlivem postupné dalsi zastavby se dostaly do samotného
centra.

O to vétsi tlak je na odstranéni prachovych ¢astic pfimo v ramci
technologickych linek a tim zamezeni uletu prachu do okoli.
Obilni prach je Skodlivy jak pifimo zaméstnancim linky, tak 1 pfipadnému
obyvatelstvu, protoze se viii a 1idé jej vdechuji. Zptisobuje nejriznéjsi nemoci jako
napf. katary dychaciho ustroji, zdnéty pradusek, respiraéni onemocnéni.

Dalsim hrozbou v podobé obilniho prachu je vysoké riziko vzniku pozaru pfi
jeho vyskytu v objektech poskliziovych linek a dalSich zatizenich. Uz pfti vyskytu
prachové vrstvy o vySce 1 mm muize dojit k zahotfeni. Obilni prach hoti i na
kovovém povrchu, ktery je sam nehotlavy.

Proto je potfeba dbat na kvalitni filtraci a Cistotu poskliziiovych linek a tim
zamezit témto hrozbam a nebezpecim.

Zaveérem by chtél fici, Ze v dneSni dobé moderni techniky, neni problém sehnat
technologicky uplné vSe. Vzduchotechnika do dnesni doby udélala veliky pokrok a je
mnoho dostupné moderni technologie. Druhou véci jsou finance. Vétsina investort
déava prednost star$i technologii na ukor financi a naklady se snazi stlacit co nejvice.
Proto i konkrétng poskliziovd linka Pluhtiv Zdar pouziva jednoduché
vzduchotechnické systémy, bez jakékoliv automatizace. Na kvalitu filtracniho
zafizeni by mél byt od vetejnosti jeste¢ vétsi tlak nez doposud a norma dovolené
praSnosti by se méla legislativné zpftisnit.
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16 Piilohy

16.1 Poskliziiova linka Pluhtiv Zd’ar

Obrazek 1 — Pohled na poskliziiovou linku Pluhtiv Zd'ar
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Obrazek 3 — mechanicky odlu¢ova¢ prachu(cyklon) — pro predéiticku SMA
202(vlevo), pro Cisticku TAS 152A - 2 (vpravo)
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Obrazek 4 — prachova komora

»

Obrazek 5 — Predcisticka Schmidt Seeger SMA 202
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Obrazek 6 — Cisticka Schmidt Seeger TAS 152A - 2
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