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Jméno autora: Pavel Lysacek
Nazev bakalarské prace: Odsavani ve stolafském zavodu

Abstrakt
Bakalatska prace se zabyva dimenzovanim odsavaciho zatizeni pro stolafskou firmu
a popisuje potiebné ipravy soucasného stavu tak, aby byl zajistén bezproblémovy provoz.
V préci je popsan teoreticky vypocet odsavaciho zatizeni metodou celkovych tlaku.
Z mnozstvi odsavaného vzduchu a celkového tlaku hlavni vétve je poté vypocitan po-

ttebny vykon ventilatoru k zajisténi bezproblémového odsavani odpadu od strojii.

Kli¢ova slova: odsavani, vypocet, potrubi,

Name: Pavel Lysacek
The title of the Bachelor thesis: Exhaustion in joinery workshops
Abstract

The bachelor thesis is focused on dimensioning of the exhaustion system for join-
ery manufacturers and describes necessary adjustments for the smooth operation of the
manufactory.

The thesis also deals with the theoretical calculation for the output of the exhaus-
tion system using the method of total pressure. For the calculation of an output needed
for ensuring the smooth exhaustion of wood residues around machines the amount of

exhausted air and the total pressure of the main branch of the exhaustion system are used.
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1  Uvod

Pti tfiskovém opracovani dieva vznikad odpad. Vlastnosti tohoto odpadu se 1isi podle
zpusobu opracovani, ale také druhu materialu. Ptili§ velky objem tohoto odpadu zhorsuje
manipulaci na pracovisti, snizuje kvalitu opracovani, ale také jeho piesnost. Jemné ¢asti
tohoto odpadu se dostavaji také do ovzdusi kolem stroje, a zhorSuji hygienické podminky
na pracovisti. Proto je nutné tento odpad od stroje odstranit.

Odstranéni tohoto odpadu se nejcastéji provadi odsavanim. Zafizeni pracuje na
principu unaseni odpadu v proudu vzduchu. Vzduch je zde pouze unasecim médiem, které
ma odpad pienést do mista uskladnéni. Oddéleni vzduchu a odpadu se provadi v odluco-
vacich zafizeni. Po tomto odd¢leni se tuhy odpad pouziva k dalSimu zpracovani at’ uz
spaleni nebo také k vyrob¢ pelet. Vzdusny odpad se v dneSni dobé nejc¢asnéji néjakym
zpusobem vraci. Podle ¢istoty tohoto vzduchu se ptimo vraci do vyrobniho objektu, nebo
se Cisti pres filtry.

Pro spravny chod je duilezity vybér zptisobu odsavani (centralni, skupinové, jed-
notkové, nebo délené). Dal§im z aspektl urcujicim spravnou funkénost odsavani je navrh
potrubni sité a spravné dimenzovani ventilatoru. Odsavani by melo byt co nejjednodussi,

a nemélo by obsahovat zbyte¢né mnoho tvarovych kusi.
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Cil prace
Cilem této prace bylo spravné nadimenzovani odsévaciho potrubi ve stolarné. Odsa-
vani je zde vybudovano jiz nékolik desitek let a za tu dobu touto vyrobni halou proslo
nekolik firem. Dnesni firma do této sité ptifadila nové stroje a ma problém s ucpava-
nim sit¢ a prili§ velkou prasnosti strojii. Dokumenty ke stavajici siti nebyly bohuzel
nalezeny, a proto se musi provést prepocet této sit€. Pii tomto prepoctu kromé nadi-
menzovani vykonu motoru, budou také navrhnuty zmény v konstrukci vzduchovodu,
které¢ by mély zvysit Gcinnost tohoto odsavani. Piedkladana prace slouzi jako navod
k Gipravé stavajiciho odsavaciho systému, tak aby se odstranily problémy s jeho funk¢-

nosti.



3 Literarni piehled
3.1 Vlastnosti dievniho odpadu v proudu vzduchu
3.1.1 SméSovaci pomér

V drevozpracujicim a nabytkatském prtimyslu vznika dievni odpad, ktery ma
vlastnosti sypkého materialu. Nejcastéjsim zptsobem dopravy je v proudu vzduchu.
Energetickou i ekonomickou naro¢nost této dopravy lze ovlivnit tzv. sméSovacim pome-
rem, to je pomér dopravovan¢ho materidlu a vzduchu. Optimalni sméSovaci pomér je
stav, ve kterém zafizeni dopravuje maximalni mnozstvi materialu bez ucpavani. (Hajzok,
1986)

Vzorec pro vypocet sméSovaciho pomeéru:

Gm  Gm
W= = ) (1)

p — hmotnostni sméSovaci pomér (-)

Gm — hmotnost dopravovaného materialu (kg.s™)

Gv — hmotnost dopravovaného vzduchu (kg.s™)

p — Objemova hmotnost dopravovaného vzduchu (kg.m?)

Qv — objem dopravovaného vzduchu (m3.s?)

3.1.2 Volba rychlosti vzduchu v odsavani
Dalsi dtlezitou jednotkou pfi optimalizaci odsavaciho zafizeni je rychlost vznosu
odsavané Castice. Rozumi se rychlost vzduchu, pfi které se Castice vznese a dale nestoupa
ani neklesa, nachdzi se v tzv. beztizném stavu. V tomto stavu zaujima co nejvétsi plochu
proti proudu vzduchu. Tento stav je dllezity pro volbu minimalni dopravni rychlosti, aby
nedochazelo k usazovani ¢astic v potrubi.
Na tyto Castice pusobi sily:
1. Tiha:
G=Vn*pm*g (N) (2.)
Vm — Objem tiisky (m°)
pm — hustota tiisky (kg.m?)

g — tihové zrychleni zemské (m.s)



2. Proud vzduchu pisobi na ¢astici silou:
W= s () @3)
W — aerodynamicka sila (N)
y — odporovy soucinitel ¢astice (-)
S — plocha &astice vystavena proudu vzduchu (m?)
pv— Mé&ma hmotnost dopravniho vzduchu (kg.m=)
Vs — rychlost vznosu &astice (m.s™)

Vztlakovou silu lze zanedbat, nebot je rdadove mensi nez tiha. (Hejma a kol. 1981)

Obr. 1. Vznos ¢astice (Hejma a kol. 1981)

Pro ¢astice jako jsou hobliny a jiny dievény odpad je soucinitel odporu y staly a nezavisly
na poméru obtékani. Pro ¢astice tvaru obdélnikové desky vystavené vzduchu plochou S=
| * b jsou soudinitele sestaveny v Tab. 1.

Tab. 1. Soucinitel odporu y obdélnikové desky (Urban, 1964)

I/b 1 2 4 10 18 o0

0] 1,10 1,15 1,19 1,29 1,40 2,01

Aby se tfiska rovnomérné pohybovala, musi platit silova rovnovaha G = W.

Proto plati:

2

mx*g = 1’[)*5*1]5:)” (4)

Z toho vyplyva:

2mx _
v = /% (m.s?) (5.

m — hmotnost ¢astice (kg)



V praxi je vzdy rychlost dopravovaného materialu mensi nez rychlost vzduchu, ktery ho
dopravuje. Ve vodorovném a svislém potrubi musime zajistit rychlost vzduchu, ktera je
minimalné rychlosti vznosu materialu, jinak se materidl dale nepohybuje a zplisobuje
ucpavani. Tato podminka neplati u potrubi Sikmého stoupani, zde se mize material usa-
zovat 1 pfi rychlostech mensich nez je rychlost vznosu. Pti 33° stoupani potrubi, musi byt
rychlost dopravniho vzduchu az o 9,1 % vyssi nez rychlost vznosu odsavanych ¢&astic,
jinak se potrubi muze ucpat. (Hejma a kol. 1981)

Tab. 2. Doporu¢ené rychlosti vzduchu pfi odsavani riznych materiala (Hejma, 1981)

Druh smési Rychlost (m.s™)
Odrezky 20 az 23
Hobliny 19 az 25
Piliny 16 az 20
Brusny prach 15az 17
Cisty vzduch 10az 13
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Obr. 2. Vznosné rychlosti n¢kterych materiald. (Haninec a kol. 1977)



3.2 Proudéni ve vzduchovodu

Proudéni vzduchu v potrubi je mozné rozd¢lit podle toho, jaky pohyb ¢astice vzduchu
vykonévaji. Zékladni proudéni je lamindrni, u tohoto proudéni se mezi vrstvami pohybuji
pouze molekuly (mikroskopické ¢astice), ostatni ¢astice (makroskopické) se po sobé
pouze posouvaji a to rovnobézné. Mezi vrstvami, které se po sobé posouvaji, vznika tan-
gencialni napéti. Diky tomuto napéti rychlejsi vrstvy zrychluji vrstvy pomalejsi a obra-
cené. Toto proudéni probiha pii mensich rychlostech nebo vysoké vaznosti proudicich
¢astic. V odsavacim potrubi se vSak laminarni proudéni nevyskytuje.

Turbulentni proudéni je vytvoteno viry, diky kterym se misi vrstvy jedna do druhé.
Makroskopické ¢astice délaji kromé pohybu rovnobézné€ se smérem proudu, také pohyby
vSemi smery.

Druhy proudéni se odlisuji rozloZzenim rychlosti po prufezu a také velikosti odporu,
ktery pasobi proti proudéni. Rychlost, kdy se méni laminarni proudéni na turbulentni je
dana kritickou hodnotou Reynoldsova ¢isla (Re). Kromé rychlosti proudéni je druh
proudu zavisly také na priméru potrubi a fyzikalnich vlastnostech proudici latky. Lami-
narni proudéni je vV kruhovém, hladkém a kovovém potrubi stabilni po hodnotu Re mensi
nez 2200. Turbulentni proudéni v tom samém potrubi zacina pii Re vétsim nez 2200.
V drsném potrubi nastava turbulentni proudéni pfi niz§ich Re. (Lougauer, 1991)

Vypocet Reynoldsova ¢isla (Re):

Re=%2 () 6.)

v

Vs — stfedni rychlost proudu (m.s™)
v — kineticka vaznost (m2.s™)
d — pramér potrubi (m)
3.3 Rovnice kontinuity
Pfi prutoku nestlacitelné tekutiny dvéma prufezy S1 a Sz vzdalenymi od sebe o dx.
Zakon o zachovani hmotnosti fikd, ze hmotnost tekutiny, kterd do daného priifezu za ur-
City Cas vteCe, musi z néj za stejny Cas také vytéct. Po upraveni tohoto zékona dostaneme
velice jednoduchou rovnici kontinuity.
vS = konst. (7.)
Podle této rovnice lze vypocitat pritok potrubim Q, ktery je v jednoduchém potrubi

bez vétveni v celé délce staly.



V potrubi protéka za sekundu objem Q, nazyva se ¢asovy objem (prutok).V této praci
je uvadén jako mnozstvi vzduchu. Je mozné ho vyjadiit vztahem.
Q=S.v (mi.s?) (8.)
S — plocha priifezu (m?)
Vv — stfedni rychlost (m.s?)
Tekutina proudici v potrubi, se stejnou plochou prifezu v celé délce ma také vzdycky
stejnou rychlost v. Rychlost se bude ménit, pouze pokud se zméni plocha prifezu. Ze
zékona o zachovani hmotnosti 1ze fict, ze objem tekutiny, ktera proteCe za n¢jaky cas
jakymkoliv prafezem, je vzdy stejny. Vztah vyjadiujici tento jev se nazyva rovnice kon-
tinuity proudu. Obecny tvar je:
S;.v, =8,.v,=S.v=konst =0 9.
Tedy pokud zname Casovy prutok, ktery protece zvolenym praiezem, mizeme vypocitat
rychlost proudu. Podle upraveného vzorecku (8.).

v=12 (m.s?) (10.)

Samoziejmé 1ze vyjadtit také prifez potrubi, pokud zndme rychlost proudu a ¢asovy pri-

tok.
s=2 (m?) (11)

3.4 Tlakové poméry v potrubi
Tlakové poméry v odsavacim potrubi 1ze popsat Bernoulliho rovnici. Pro prifez A a B

ma obecny tvar:

p-g-hg +pa+5.v;=p.g.hg+ps+2.VE+ADap (12)

Pro rozlozeni tlaku po délce potrubi je dilezita tlakova ztrata v potrubi. Pii odstranéni
vyskovych rozdild, a pokud je proudéni nestlacitelné tekutiny stacionarni, Ize tuto rovnici

napsat ve tvaru:

Pa+t %-pv = ps-%pv +APra-p (13)
pa (pp) — staticky tlak (Pa)
v — rychlost (m.s™)
pv — hustota vzduchu (Kg.m)
Apza-B — tlakova ztrata (Pa)
Podle této rovnice lze fict, ze soucet dynamického a statického tlaku v jednom priiezu je

roven dynamickému a statickém tlaku v prifezu druhém s pfi¢tenim tlakové ztraty.
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Obr. 3. — Prub¢h tlaki v odsavaci siti (Hejma a kol. 1981)
Soucet statického tlaku, dynamického tlaku a tlakovych ztrat ve vSech priifezech na saci
stran¢ se rovna atmosférickému tlaku. Na stran€ vytlacné je soucet tlakl vétsi neZ atmo-

sféricky tlak o celkovy pretlak. (Hejma a kol. 1981)



3.4.1 Tlakova ztrata

Tlakova ztrata vznika pii pruchodu vazké tekutiny potrubim. Tyto ztraty se dé€li na odpory
zpusobené tfenim nebo viazené odpory.

3.4.1.1 Odpory tfenim

Energie potfebné na prekonani odporu proti proudu. Jejich vznik je zpisoben vzajemnym
tfenim Castic tekutiny a tfenim tekutiny o povrch potrubi. Také se mohou nazyvat délkové
odpory, protoze zavisi na délce potrubi. Velikost téchto odporti se mize vyjadrfit jak pro

laminarni tak i turbulentni proudéni vztahem:

Apyy =2 dLh§ o, (Pa) (14.)
A — soucinitel tieni (1)
dn — hydraulicky pramér, kruhové potrubi dn = d (m)
| — délka potrubi
Vv — rychlost proudéni (m.s™?)
pv — hustota vzduchu (Kg.m)
Pro vypocet soucinitele tfeni (1) ve vzduchotechnické potrubni siti je pomérmné presny

a velice jednoduchy vztah:

ReO,lZS . d0,11

A=—— () (15

0,082
Re — reynoldsovho ¢islo (-)
d — pramér potrubi (m)
V inZenyrské praxi se pro vypocet tohoto odporu vyuziva diagram. Tento diagram je uve-
deny na Obr. 4. a je navrZzeny pro standartni vzduch (ty = 20 °C, v = 15,2 . 10°® m?s™).
Odpor R je zde v zavislosti na rychlosti vzduchu v, mnozstvi vzduchu Q (v diagramu
uvedené jako V) nebo na pruméru potrubi d. Hodnotu R lze ziskat libovolnym zvolenim

dvou z téchto hodnot. (Hejma a kol. 1981) (Longauer, 1991)
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Obr. 4. Diagram pro uréeni tlakové ztraty R na 1 m v ptimém potrubi (Chysky, 1973)
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3.4.1.2 Vrazené odpory

V literatufe byva oznacovan také jako mistni odpor. Tento odpor je tvoien kazdou
Casti potrubi, ktera zplisobi vétsi tlakovou ztratu nez pfimé potrubi stejné dlouhé pii stej-
nych podminkach. Podle téchto podminek je to kazda zména priifezu potrubi nebo zména

sméru proudu. Vztah pro vypocet:

AP =050 (PR (16)
{ — soucinitel viazeného odporu
v — rychlost proudéni (m.s™?)
pv — hustota vzduchu (Kg.m)

Soucinitel viazeného odporu pii bézném pouziti neni zavisly na Re, ale zavisi jen na
tvaru pouzitého kusu. Vypocétem tento soucinitel jde urcit jen v nékterych pripadech.
V pfevazné vétsing se zjisStuje meéfenim na pfistrojich, a proto jsou zde zahrnuty 1 ztraty
zpusobené tfenim pii prichodu vzduchu. Nékteré tyto soudinitele jsou popsany v Tab. 3.
a 4. Pti pouziti nékolika téchto odporti za sebou bude vysledna tlakova ztrata o néco mensi

nebo vétsi, protoze se proud vzduchu nestihne ustalit. (Hejma a kol. 1981) (Longauer,
1991)

3.4.1.2.1 Vriazené odpory zpiisobené zménou sméru

Tento odpor vznika v obloucich, kolenech a vSech tsecich kde se méni smér proudu.
Proudénim v ohnutém potrubi se proud odtrhne od vnitini stény to je naznaceno na Obr.
5. V misté odtrZzeni vznikaji viry a zpétné proudy, zde se mechanické energie méni na

teplo, které prakticky nelze vyuzit.

Obr. 5. Proud v mist¢ ohybu (Longauer, 1991)
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Tab. 3. Soucinitele viazenych odport pro zménu sméru (Hejma a kol. 1981)

Zmény sméru

1.1. | Oblouk
kruhového A
N rld 075 [10 [15 3
prurezu : %s |055 021017 0,15 |0,12
a=90° ) & la | - 04 02502 |01
o d S
¥ O
¥ 1
1.2. | Oblouky o |15° 45°]60° | 75° | 90° [135°]180°
jiného thlu K1 ]0,25/0,45]0,60|0,78/0,90| 1,0 |1,23]1,40
@ #90°
@d Zou: Kl . ZOA,B

3.4.1.2.2 Vrazené odpory zpiisobené zménou priifezu

a) Zmenseni prufezu

Pti zmenSovani prufezu se sbihaji proudnice tekutiny a tim se zvétsi tfeni mezi ¢asticemi.

Proudové vlakno se odtrhne od stén, kde se vytvaii viry a méni se pohybova energie na

tepelnou. Upravou vtoku, zaoblenim hrany atd., je mozné snizit tlakovou ztratu.

Obr. 6. Proudy pti nahlém zGzeni prifezu. (Longauer, 1991)
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b) Zvétseni prifezu

Pti takovéto zmeéné prifezu zvétSeni zpusobi, Ze krajni proudnice se odtrhnou a v rozich

rozSiten¢ho potrubi vytvari viry, které zptisobuji tlakovou ztratu. Velikost této ztraty za-

lezi také na upravé vytokové hrany potrubi. Pfi konstruovani potrubi se doporucuje, aby

ptechod nebyl nahly ale pozvolny. (Longauer, 1991)

(5

(4

F

!

oﬁobl

Obr. 7. Proudové vlakno pfi nahlém rozsiteni (Longauer, 1991)

Tab. 4. Souéinitel viazeného odporu pro zménu prifezu (Hejma a kol. 1981)

Zmény prifezu
2.1 | Nahl¢ Si/S»| 0 | 02]04]05/06|07/08|09]|1
osient f,_r—T . 110]065[0,36]0,3]0,15]0,1]0,05] 0 |0
— — ;_ -
2.2 | Pozvolné 1/S2
Zien S, 5 a~] >0 | 02 | 04 | 06 | 08
3 e 45° 0,11 0,08 0,06 0,04 0,02
== V"I | 9° | 017 | 014 | 011 | 007 | 0,03
S 120° 0,28 0,23 0,17 0,11 0,05
150° | 038 | 031 | 023 | 020 | 0,08
2.3 | Pozvolné /S 08 (0,7 (06 05 (04 03
NP o
rozsirent | __ . . F{‘n"‘ )
20° 002 1005 10,08 016 0,25 0,35
2 2 30° 003 1,08 0,13 1020 0,30 0,45
b \ >30° 0,04 0,12 0,16 025 0,35 [0,65
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3.4.1.2.3 Vrazené odpory zpiisobené rozdélovanim a spojovanim proudii

Pti spojovani nebo rozdélovani proudu, vzniknou najednou ztraty zménou smeéru a
zménou prafezu. Na spojovani nebo rozdélovani proudu se pouzivaji tvarovky. Soucinitel
viazeného odporu u tvarovky zalezi na mnozstvi protékajici tekutiny, praiméru odbocky,
uhlu odbocky, tpravé vtokové hrany a samoziejmé jestli se jednd o rozdélovani nebo
spojovani proudd.

Tyto odpory nejsou dosud tplné prozkoumané. Proto se v praxi pouzivaji primérné
hodnoty pro tvarovky s podobnymi priméry hrdel a stejné hodnoty se pouzivaji i pfi roz-
dilnych primérech hrdel. Chyba vznikla pii takovémto vypoctu neni piili§ velka.

Ve vzduchotechnice se nejcastéji pouzivaji nasavaci odbocky. Na obr. 8 je zobrazena
jednostranné¢ naséavajici tvarovka. Na tomto obrazku vidime, Ze ztraty vznikaji odtrZzenim
proudu od stény hlavniho vedeni, odtrzeni je zptsobeno stlaéenim hlavniho proudu prou-
dem z odbocky. Poté mezi t€émito dvéma proudy vznika vifeni, také vznikne nové rozdé-

leni rychlosti. (Longauer, 1991)

N

()
v
\ /
e ——— —

Obr. 8. Proudové vlakno pfi spojovani proudi (Longauer, 1991)
V této praci se pro vypocet viazeného odporu pfi spojovani proudl vyuziva metoda

uvedena v publikaci Rousek a kol. 2007 a je to opis oborové normy. Tato metoda je za-

loZena na pomérech rychlosti v potrubi.
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(2) Vs odbogna

Obr. 9. Schéma k vypoctové tabulce 5. (Opis oborové normy)

Tab. 5. Vypoctova tabulka odporu pii spojovani prouda (Opis oborové normy)

Pom¢éry rychlosti
V1/V2 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6
6] 0,4 0,35 0,2 0,1 0 0
Vs3/V; 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
& 1,3 0,7 0 0,1 0,25 0,35

3.5.1 Ventilator

3.5 Casti odsavaciho zafizeni

Pohyb vzduchu a tim také dfevniho odpadu je zptisoben rozdilem tlak v potrubnim

tilatory rozdé€lu;i:

tlak, se pouziva dmychadlo.

3.5.1.1 Typy ventilatori

a) Radialni (odstiedivé)

b) Axialni (osové)

c) Diametralni

d) Diagonalni

vedeni. Takto vyvozeny rozdil tlakii se méni v Kinetickou energii. K tomuto téelu se

nejcastéji vyuziva ventilator, v n¢kterych piipadech, kdy ventilator nevyvine dostate¢ny

Ventilator ma vzdy obéZné kolo a skiiil. Podle sméru proudéni vzduchu ve skfini se ven-
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A & D

A — Axiélni (osové), B — Diagondlni, C — Radiélni (odstfedivy), D — Diametralni
Obr. 10. Smér prutoku vzduchu riznymi ventilatory. (Hejma a kol. 1981)
Ad. a) Radialni (odstredivé)
Vzduch s odsavanym materialem je nasavan lopatkami ve stfed¢ ventilatoru, poté

je odstfedivou silou vytlacen do skiing, kterd ma spirdlovity tvar.

1y ||

1 1. Lopatky
2 2. Obézné kolo
3 3

Spiralovita skiin

}{‘i’\l

Obr. 11. Schéma odstiedivého ventilatoru (Longauer, 1991)

Na dopravu materialu, ktery prochazi pfimo ventildtorem jako tomu je u odsavani
dfevniho odpadu, se pouziva 6 az 8 lopatek rovnych nebo jen malo zakiivenych. Casto se
lopatky zaktivuji pro lepsi odolnost proti poSkozeni dopravovanym materialem.

Ad. b) Axialni (osové)

Smér proudu vzduchu se v tomto ventilatoru neméni, jak mizeme vidét na obr. 9.
Tento ventilator ma pouziti pfi dopravovani velkého objemu vzduchu ale malém tlako-
vém rozdilu. Pouziva se pti malych tlakovych rozdilech maximalné po 1 800 Pa.

(Longauer, 1991)
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3.5.1.2 Parametry a vypocet ventilatoru

Ventilatory se nejcastéji vyrabé&ji v tzv. typovych fadach. Typova fada obsahuje riizné
velikosti ventilatoru, které jsou navrhnuty tak, aby jejich vytokova ¢ast byla pro vSechny
velikosti podobna. Typové fady jsou uvadény v katalozich, kde jsou také uvedené tech-
nické a aerodynamické vlastnosti.

Aerodynamické vlastnosti se vyjadiuji celkovym tlakem p¢ (Pa), objemovym priito-
kem vzdusiny Qy (m3.s?), a ptikonem Py (W). Tyto vlastnosti nejvice zavisi na druhu
ventilatoru, velikosti ventilatoru a vlastnostech dopravovaného materialu.

Pti vypoctu ventilatoru jde o to, aby dosahl predepsaného mnozstvi dopravovaného
vzduchu a potfebného tlaku. Typ ventilatoru je dany velikosti a tvarem obéznych lopatek.
Pii vypoctu vychazime z hodnot, které byly uvedeny pii vypoctu odsavaci sité, tj. tlakové
ztraty celé sité, druh dopravovaného média, délku dopravniho potrubi a dopravované
mnozstvi. Pfi zanedbani stladitelnosti vzduchu miizeme vykon ziskat:

B, = Qy.pc (W) (17.)
Qv — mnozstvi dopravovaného vzduchu (m3.s?)
pc — tlakova ztrata sité (Pa)
3.5.2 Odsavaci zakryty
Otvor na odsavéani vzduchu a dopravovaného materidlu se nazyva odsavaci zakryt.
Tento kryt je uréeny k lepSimu usmérnéni odsavané¢ho materidlu, ktery mé velkou kine-
tickou energii a muze zpisobit i poranéni pracovnika.
Zasady pro navrhovani zakryta:

1. Zakryt umistime co nejblize ke zdroji dopravovaného materialu.

2. Tvar navrhneme tak, aby vSechny odsavané ¢asteCky sméfovaly do jeho usti.

3. Zakryt musi mit takovou rychlost vzduchu, aby zachytil vSechen odsdvany mate-

rial.

4. Zakryt musi byt umistén tak, aby mezi nim a nastrojem nebyla zadna prekazka.
V soucasnosti se zakryty navrhuji podle zplisobu obrébéni, druhu obrabéného materialu

a feznych podminek néstroje.

17



e s S

Obr. 12. Zobrazeni zakrytu frézy a jeho funkce (Hejma, 1981)
A — saci hrdlo, B — frézovaci nastroj, C — material, Dn — primér nastroje, dnh — pramér
hrdla, vh — odsavaci rychlost
Z Obr. 12. je patrna funkce zachycovani odpadu. Pfi frézovani vznika ttiska, diky
otaceni frézovaci hlavy od ni tfisky odletuji do odsavaciho zdkrytu. V zakrytu proudi
vzduch, ktery je odsavan do odsavaciho potrubi. Pti obrabéni vznikaji malé a velké Cas-
tice. Malé Castice jsou vzduchem strZeny a rovnou odsaty. VEtsi ¢astice narazeji na sténu
zakrytu a tim ztraceji svou kinetickou energii, poté jsou také odvadény do potrubi. Mohou
se vyzkytnou tyto nezadouci jevy:
a) Trajektorie A" vyznacena na Obr. 12. Ttisky pfi obrabéni narazeji na $patné na-
vrzenou sténu zakrytu a odrézeji se od ni ven.
b) Spatn& navrzena predni sténa zakrytu, mezi obrabénym materialem a touto sténou
je velkd mezera kudy tfisky proniknou ven. Tato trajektorie je oznacena jako B” a

muzeme ji vidét na Obr. 12.
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c) Trajektorie C" na Obr. 12. popisuje pohyb tfisky, ktera se odstépuje z horni hrany
obrabéného materialu. Takto vznikla tfiska se vétsinou pohybuje smérem ven ze
zakrytu.

3.5.2.1 Proudové pole zakrytu

Cinitel, ktery zasadné ovlivituje funkci zakrytu je proudové pole protékajiciho vzdu-
chu. Proudové pole ovliviiuje pohyb tiisek v zakrytu, tim urcuje ucinnost zakrytu a také
soucinitel viazeného odporu. Teoretickou cestou se proudové pole da jen tézko vypocitat,
proto se ¢astéji pouzivaji jednodussi metody jako naptiklad modelové zkousky.

Na dopravu ¢astic do hrdla zakrytu se ze zna¢né ¢asti podili oblast vyvinutého prou-
déni. Toto proudéni si lze predstavit jakou linedrni proud, ktery obtéka rotujici valec. Pti
cetnych zkouskach bylo zjisténo, ze otacejici se nastroj ma velky vliv na proudové pole
v zékrytu. Pii uvazovani se sténami zakrytu je za jistych predpokladi mozné vypocitat
koeficient k, podle kterého 1ze urcit proudy v zakrytu.

ZhokZ1 (18.)

Un
vh— rychlost vzduchu (m.s)
Un — obvodova rychlost néstroje (m.s™?)

k — koeficient (-)

/(D

Obr. 13. Proudové pole zakrytu k < 1 (Hejma a kol. 1981)

e — proudnice
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Obr. 14. Proudové pole zakrytu k > 1 (Hejma a kol. 1981)
e — proudnice, K — body stagnace
3.6 Zasady vypoctu odsavaciho potrubi

Dulezity je spravny navrh odsavaciho potrubi, nejen kvili spravné funkci odsavani,
ale také z ekonomického hlediska. Pti nespravném navrhu se mohou zvysit naklady na
pofizeni, a provoz odsdvaciho zafizeni.

A) Pro navrh tvaru odsavaciho potrubi je dilezité znat rozmisténi stroju, konstrukci
haly, zplsob vyroby, apod. Délka, tvar a priitbéh odsavaciho potrubi je zavislé na
umisténi stroji a odlucovaciho zatizeni. Potrubni musi byt co nejkratsi, s mini-
mem pouzitych tvarovych kust. Ur¢i se zpiisob vedeni potrubi (spodni nebo
horni), podle konstrukce haly a druhu vyroby. Daéle se ur¢i, jestli bude pouZzita
recyklace odsavaného vzduchu, nebo bude vzduch vypoustén do ovzdusi.

B) Pro spravny vypocet odsavani je také dulezité znat konstrukci a funkci stroji.
Podle téchto informaci se stanovi pocet odsavanych mist, priméry odsavacich hr-
del a potfebné rychlosti vzduchu v nich. U stroje, ktery slouzi k opracovani riz-
nych dilcii s rliznymi néstroji je pii vypoctu bran nejpiiznivejsi pripad obrabéni.

Pro vypocet odsavaci sité se pouziva vice metod. Metoda nejpouzivané;si se nazyva

metoda celkovych tlakt. (Hejma a kol. 1981)
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36.1
1)
2)

3)

4)

5)

6)

Metoda celkovych tlaki

Urceni trasy vzduchovodu, zasady urCovani ad. A) ve stati (3.6.)

Urceni hlavni vétve

jsou to useky na sebe navazujici, které maji mezi koncem potrubi a ventilato-

rem ve vSech kombinacich nejvétsi tlakovou ztratu

Volba rychlosti

urceni rychlosti vzduchu v odsavacich zakrytech podle odsavaného materialu
nebo technické dokumentace
volba rychlosti ve vétvich v rozmezi doporu¢enych hodnot, smérem k venti-

latoru by se tato rychlost méla zvySovat

Vypoctové tseky

odsavaci sit’ se rozdéli na useky, které se prehledné o€isluji
jedna cast je uréena konstantni rychlosti a mistnimi odpory vztazenymi K této
rychlosti

obvykle usek kon¢i odbockou nebo ptechodem

Volba velikosti priifezu potrubi a vypocet tlakovych ztrat

podle ptedbézné rychlosti vzduchu se ur¢i primeér potrubi
vybere se nejblizsi typizovany pramér potrubi a prepocte se skutecna rychlost
vzduchu v potrubi

pro opravenou rychlost vzduchu se vypocita tlakova ztrata v potrubi

Vyrovnani tlakti v odbockach

jako odbocka se pocita vedlejsi vétev (vétev s mensi tlakovou ztratou)
pfi vypoctu potiebujeme, aby tlakova ztrata ve vedlejsi vétvi byla stejna jako
ve vétvi hlavni
za timto ucelem je moZné pouzit tf1 zpusoby:
a) zmenSenim prumeéru potrubi odbocky podle:

Apzz_ﬁ_ﬁ_dllt (19)

ADPz1 vi B 3 - d_g
b) vlozeni redukéni vlozky, primér vlozky se vypocita ze
vztahu (28.).

c) kombinace piedchozich dvou zpisobu
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7) Secteni tlakovych ztrat hlavni vétve a vypocet piikonu ventilatoru
— secteni tlakovych ztrat usekd, které byly urceny jako hlavni vétev
— pricteni vytlaku z ventilatoru
— vypocet ptikonu ventilatoru podle rovnice

p= Q“’T”f (W) (20.)

Q — Mnozstvi odsavaného vzduchu (m3.s™)
APz celk. — celkovy tlak hlavni vétve (Pa)
n — téinnost ventilatoru (-)

(Rousek a kol. 2007)
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4  Material a metodika

4.1 Tvorba schéma potrubi

Firma SCHS stolarna s.r.o. je vybudovana v objektu, kde jiz dfive byl podnik zaby-
vajici se vyrobou ze difeva. Diky tomu zde bylo mimo jiné vybudovano i odsavaci zafi-
zeni. Bohuzel kvili vyméné majitelti se dokumentace k tomuto odsavacimu zatizeni ne-
dochovala. Z toho divodu bylo nutné si dokumentaci vytvofit. Prvnim krokem bylo za-
méieni stroju, které se provadélo svinovacim metrem. Dalsim krokem bylo zakresleni
potrubi, to se provadélo vizualné. Z vytvoteného nakresu byla ziskdna mnohem lepsi
pfedstava o konstrukci tohoto odsévani.

Takto vytvotfeny nékres byl ptekreslen do digitdlni podoby v programu AutoCAD.
Protoze nékteré stroje maji vice odsavacich zakryti, kazdy tento zakryt byl popsan Cisly
a délky potrubi zakdtovany. Dale schéma bylo rozdéleno na useky, které byly ocislovany.
Schéma je moznost vidét v samostatné priloze, blizsi informace o strojich jsou v Tab. 6.

Toto schéma slouzi k pfepoctu vykonu stavajici sité. Beze zmén je také pouzito k vy-
poctu noveé navrhovaného potrubi.

4.2  Ziskani informaci o strojich

Jak bylo uvedeno jiz v pfedchozi ¢asti, firma je v objektu byvalého dfevozpracujiciho
podniku. Kromé& zminéného odsavaciho zatizeni zde zistaly i stroje na obrabéni dieva.
Samoziejmé jako u odsavaciho zafizeni se technickd dokumentace nedochovala, proto
bylo nutné¢ zméfit priméry odsavacich zakrytt a urcit rychlost vzduchu pro odsavani.
Takto bylo nutné postupovat u 0smi stroji.. Pro uréeni rychlosti vzduchu v zakrytu pro
tyto stroje byla pouzita Tab. 2. s doporu¢enymi hodnotami. U t¥ech stroji (rovinna srov-
névaci frézka, spodni frézka a tloustkovaci frézka) byla uréena rychlost vzduchu 22 m.s™?.
Tyto stroje jak uz nazev napovida, jsou frézky a ty maji jako odpad z obrabéni hobliny.

Dalsi stroje (formatovaci pila, zkracovaci pila, hranova bruska, zkopasova bruska)
jsou kombinace kotoucovych pil a brusek. Z téchto strojli je odpad piliny a brusny prach.
Pro zjednoduseni byla vybrana rychlost, kterd je doporu¢ena u obou odpadl a to je
17mst,

Zbylé stroje si firma koupila, proto od nich ma technickou dokumentaci. Tyto doku-
menty mi byli ochotni poskytnout k prostudovani a opsani ptislusnych hodnot. Vsechny
tyto hodnoty, jako je primér odsavaciho zakrytu stroje a doporucend rychlost vzduchu

v zakrytu je uvedena v Tab. 6.
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4.3 Postup vypoctu odsavaciho systému
Pouzita metoda vypoctu se nazyva metoda celkovych tlakt. Pti této metodé se poci-
taji odpory jednotlivych vétvi, posléze se vybere vétev s nejvétsim odporem, podle kte-

rého se vypocita potfebny vykon motoru.

4.3.1 Tvorba tabulky pro vypocet
Prvnim krokem bylo vytvofeni tabulky, do které se zapisovali hodnoty pro vypocet. Tato
tabulka je rozdélena podle ¢asti schéma a je vzdy zobrazena pod obrazkem schéma.

Tabulka musi obsahovat:

4.3.1.1 Druh odporu
Nazev vSech ¢asti potrubi, které vytvaii néjaky odpor. Tyto Casti jsou dany
stavebnimi dispozicemi dilny, poctem stroju a jejich rozmisténim.
4.3.1.2 Rozmér elementu
Primér pouzitého potrubi uvadény v milimetrech s oznacenim d. Tento roz-
mér je dan zakrytem stroje, vSechny tyto prameéry jsou uvedeny v tab. 6.

Priméry dalSich potrubi se pocitaji:

d= \/% .1000 (mm) (21.)

d — ptedbézny vypocet priméru potrubi (mm)

Qc — celkové mnozstvi vzduchu, vypocita se sectenim vSech Q, které jsou piipo-
jeny k po¢itané &asti potrubi (m3.s?)

Po tomto vypoctu se vysledek piepise na nejbliz§i normovany pramér. Pokud
v kapitole 4.5.1.4. rychlost vzduchu vyjde mensi nez minimalni rychlost, je potfeba pri-
mér upravit tak aby, tato rychlost byla dostate¢na.

4.3.1.3 Plocha priifezu

Plocha prufezu potrubi vypocitana z rozméru elementu.

s="2  (m (22.)

4

d — pramér potrubi z ptedchozi kapitoly
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4.3.1.4 Rychlost vzduchu
Rychlost vzduchu v pocitané ¢asti potrubi, je dana druhem dopravovaného materialu viz

kapitola 3.1.2, také druhem stroje viz 4.3, nebo se tato rychlost vypogita.

p=2 (m.s?) (23.)

V — vypocitana rychlost vzduchu, zaokrouhli se na jedno desetinné ¢islo
Qc — celkové mnozstvi vzduchu, pouzité jiz v kapitole 4.5.1.2.
S — plocha prifezu vypocitana v kapitole 4.5.1.3.

4.3.1.5 Dynamicky tlak

Dynamicky tlak v uvedené ¢asti potrubi.

Pro nase ucely se pocita:
Pd= 22 (Pa) (24)

p — hustota vzduchu, ktera byla uréena na 1,2 kg.m?®

v — rychlost vzduchu, zjiténi uvedeno v piedchozi kapitole 4.5.1.4. (m.s™)

4.3.1.6 Mnozstvi vzduchu
Mnozstvi vzduchu v mé, které projde za jednu sekundu v po&itaném potrubi.
Pocita se:
Q=Sv (m3.s) (25.)
S — plocha priifezu, vypo¢itana v kapitole 4.5.1.3. (m?)
v — rychlost vzduchu, zjisténi uvedeno v predchozi kapitole 4.5.1.4. (m.s™)
4.3.1.7 Délka potrubi

Dé¢lka pocitané ¢asti potrubi, uvedend v m. Tyto délky lze najit na schématu potrubi.

4.3.1.8 Odpornalm

Odpor, ktery vyvola rovna, pocitana ¢ast potrubi na jednom metru. Tento odpor lze najit
z diagramu na Obr. 3. Odpor na diagramu se nalezne pomoci kombinace hodnot mnozstvi
vzduchu (Q) a rychlosti vzduchu (v), nebo priméru potrubi (d) a rychlosti vzduchu (v).
V této praci je pouzita moznost druhd kdy staci znat primér potrubi, vypocet je uveden
v kapitole 4.5.1.2. a rychlost vzduchu v tomto potrubi, ktera se pocita podle kapitoly
45.1.4.

4.3.1.9 Soucdinitel virazeného odporu
Odpor, ktery vyvola pocitany element, nejcastéji se zjistuje ve zkuSebnim zafi-

zeni. Tento soucinitel je blize popsan v kapitole 3.4.1.2.
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4.3.1.10 Odpor elementu
Odpor pocitané ¢asti, ktery se pocita.
Pro pouzité elementy:
p, =025 (Pa) (26
22 _ dynamicky tlak positany v kapitole 4.5.1.5. (Pa)
{ — soucinitel viazeného odporu, kapitola 3.4.1.2 ()
Pro ptimé potrubi:
p;, = LR (Pa) (27.)
| — délka potrubi, kapitola 4.5.1.7. (m)
R — odpor na 1 m, kapitola 4.5.1.8.(Pa)

4.3.1.11 Odpor tseku

Secteni vSech odport elementll ve vymezené ¢asti potrubni sité.

4.3.1.12 Odpor hlavni vétve

Soucet odport useku, které byly vyhodnoceny jako hlavni. Za hlavni trasu se bere trasa

S nejvetsi tlakovou ztratou.

4.3.2 Vyrovnani tlaki ve vétvich

Vyrovndni tlakii se provadi mezi hlavnimi a vedlejSimi vétvemi. Kdyby

S€

toto vyrovnani neprovedlo, ve vedlejsi vétvi by byl mensi tlak tedy mensi odpor a

zaCalo by tudy protékat vétSi mnoZstvi vzduchu. To by mélo za nasledek,

zZe

Vv hlavni vétvi by se sniZilo mnozstvi prochdzejiciho vzduchu. Je vSak duilezité,

aby bylo dodrzeno ptfedepsané mnoZstvi odsdvaného vzduchu pro obé vétve, proto

se musi ve vedlej$i vétvi zvysit tlak tak, aby se vyrovnal tlakové ztraté ve vetvi

hlavni.

V naSem piipad€ je pro vyrovnani téchto tlaki pouZzita reduk¢ni vlozka,

ktera je uveden na Obr. 14,

26



¢D

¢ dred
|
Obr. 15. Redukéni vlozka (Hejma a kol. 1981)

Uhel a zakresleny na Obr. 15 se pro prach a podobny material uvadi 60°. Pramér, na ktery
musime potrubi zredukovat je na Obr. 15. zaznacen jako dred.
dred Se Vypocita:
1
\[@H
Pa

D — primér redukovaného potrubi (m)

dyeqg = 1,1.D. .1000 (mm) (28.)

Ap — tlakovy rozdil, ktery je potieba vloZkou seskrtit (Pa)

pd — dynamicky tlak (Pa)
Pro priichod materidlu potrubim potitebujeme, aby se pramér potrubi pfili§ nezmensil,
jinak by se zde materidl mohl zachytit. Pro tuto moznost plati pravidlo, ze dreq Mmusi byt
vétsi nez 0,6 . D, pokud je tomu naopak musi seSkrceni provést dvéma vlozkami. (Rou-

sek, 2007)
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4.4 Vypocetni kontrola stavajiciho stavu odsavaciho systému

Stavajici odsavaci systém ma totozné schéma jako nové navrhované odsavani, také
zadavaci tabulka (Tab. 6) je stejna. Pfi vypoctu stavajiciho odsavani bylo postupovano
jako v piipadé nové navrhované odsavaci sité, tento postup je uvedeny v kapitole 4.4.
Pouze byly pouzity jiz dané pruméry potrubi, bez tlakového vyrovnani nékterych vétvi.
Vypoctova tabulka stavajiciho odsavaciho systému je uvedena jako Ptiloha 1.

Vypocitany vykon, pro to aby stavajici odsavaci systém fungoval bez nedostatka, je
126 kW s tlakovou ztratou 14000 Pa. Tento vykon a potiebny tlak dokaze vyvinout jen

vysokotlaky ventilator, jeho pouziti zde je ale nerealné.

4.5 Analyza problematiky stavajiciho odsavani a posouzeni konstrukce
Po ptepoctu uvedeném v predchozi kapitole, byla provedena analyza konstrukce stavaji-
ciho odséavani. Nalezeny byly tyto nejcastéji se objevujici chyby:

a) Nejvétsi chybou stavajici konstrukce odsavani jsou $patné voleny praméry po-
trubi. Potrubi neni odstupfiovano, a proto je tézké udrzet na takovou vzdalenost
minimalni rychlost odsavaciho vzduchu. Tato rychlost by podle Tab. 2. méla byt
min 19 m.s™.

b) Dalsi chybou je nevyrovnavani tlakt ve vétvich popsané v kapitole 4.5.2. Pokud
se vV odbocce neprovede vyrovnani tlaku s hlavni vétvi, musi byt do celkového
tlaku zapocitana i tlakova ztrata odbocky.

c) Tvarové elementy potrubi, které jsou zde zbyte¢né a maji velkou tlakovou ztratu.
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5  Vysledky

Tab. 6. Zadavaci tabulka se zakladnimi hodnotami pro vypocet.

Cislo stroje | Nazev stroje Pramér d | Rychlost (v)
(mm) (m/s)
1 Malé obrabéci centrum 100 22
2 Malé obrabéci centrum 140 22
3 Malé obrabéci centrum 140 22
4 Spodni frézka 140 22
5 Srovnavaci frézka 140 22
6 Velké obrabéci centrum | 100 22
7 Velké obrabéci centrum | 160 22
8 Velké obrabéci centrum | 160 22
9 Velké obrabéci centrum | 100 22
10 Velké obrabéci centrum | 160 22
11 Velké obrabéci centrum | 100 22
12 Bruska Sirokopasova 160 17
13 Spodni frézka 100 22
14 Spodni frézka 125 22
15 Tloustkovaci frézka 140 22
16 Bruska egaliza¢ni 140 17
17 Formatovaci pila 125 17
18 Kartacovaci stroj 100 17
19 Karta€ovaci stroj 100 17
20 Kartacovaci stroj 100 17
21 Kartacovaci stroj 100 17
22 Kartacovaci stroj 100 17
23 Hranové bruska 125 17
24 Uzkopasova bruska 125 17
25 Uzkopasova bruska 125 17
26 Zkracovaci pila 100 17
27 Ctyfstranné frézka 160 20
28 Ctyistranna frézka 120 20
29 Ctyistranna frézka 160 20
30 Ctyfstranna frézka 120 20
31 Ctyfstranna frézka 160 20
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Pro lepsi ptehlednost bylo schéma rozdéleno do vice ¢asti. V kazdé této Casti je

priblizeno z jakych elementi se sklada a vypoctené hodnoty. Celé schéma je v ptiloze.
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Obr. 16. Prvni ¢ast vypoctového schéma.
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Tab. 7. Vypoctova tabulka pro prvni ¢ast odsavaciho potrubi.

Cislo Cislo |Druh odporu Rozmér ele- [Plocha Rychlost Dyna- |Mnozstvi |Délka  |Odpor na [Vfazeny |Odpor ele- |Odpor Odpor
Useku [stroje mentu d prifezu S |vzduchu v micky  |vzduchu Q |potrubil 1m R odpor ¢ (I) mentu p,  |[Useku pz |hlavni
(mm) (m2) (m/s) tlak Pd |(m3/s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa) vétve
(Pa) (Pa)
1 1 Zakryt 100 0,0079 22 290,40 10,17 1,00 290,40
Ohebna hadice 100 0,0079 22 290,40 10,17 2 90 180,00
Potrubi 100 0,0079 22 290,40 10,17 1 90 90,00
Rozboc¢ka 180/100/140/0,0079 22 290,40 [0,17 0,28 79,86 640,26
2 2 Zakryt 140 0,0154 22 290,40 (0,34 1,00 290,40
Ohebna hadice [140 0,0154 22 290,40 (0,34 2 60 0,00 120,00
Rozbocka 180/100/140/0,0154 22 290,40 (0,34 0,00 0,00 410,40
Redukéni viozka [140/111 0,0154 22 290,40 (0,34 0,79 229,86 640,26
3 Potrubi 180 0,0254 20 240,00 |0,51 1 28 0,00 28,00
Rozbocka 225/180/140/0,0254 20 240,00 [0,51 0,15 36,00 64,00
4 3 Zakryt 140 0,0154 22 290,40 1[0,34 1,00 290,40
Ohebna hadice [140 0,0154 22 290,40 1[0,34 2 60 120,00
Rozbocka 225/180/140/0,0154 22 290,40 1[0,34 0,05 14,52 424,92
Redukéni viozka [140/109 0,0154 22 290,40 (0,34 0,96 279,34 704,26
5 Potrubi 225 0,0397 21,4 274,78 0,85 4 20 80,00
Rozbocka 280/225/140(0,0397 21,4 274,78 0,85 0,28 75,56 155,56
6 4 Zakryt 140 0,0154 22 290,40 1[0,34 1,00 290,40
Ohebna hadice [140 0,0154 22 290,40 (0,34 4 60 240,00
Rozbocka 280/225/140/0,0154 22 290,40 (0,34 0,00 0,00 530,40
Redukéni viozka [140/107 0,0154 22 290,40 (0,34 1,13 329,42 859,82
7 Potrubi 280 0,0615 19,4 225,82 1,19 0,62 16 0,00 9,92
Rozbocka 315/280/140(0,0615 19,4 225,82 1,19 0,20 45,16 55,08
8 5 Zakryt 140 0,0154 22 290,40 (0,34 1,00 290,40
Potrubi 140 0,0154 22 290,40 (0,34 5 60 300,00
Rozbocka 315/280/140(0,0154 22 290,40 (0,34 0,25 72,60 663,00
Redukéni viozka {140/110 0,0154 22 290,40 (0,34 0,87 251,91 914,91
9 Potrubi 315 0,0779 19,7 232,85 [1,53 5,8 16 0,00 92,80
Rozbocka 400/355/315|0,0779 19,7 232,85 [1,53 0,00 0,00 92,80 1007,71
Redukéni viozka [315/197 0,0779 19,7 232,85 [1,53 4,30 1000,51 2008,22
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5.2 Schéma ¢. 2

Obr. 17. Druha ¢ast vypoctového schéma.
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Tab. 8. Vypocetni tabulka pro druhou ¢ast odsavaciho potrubi.

Cislo Cislo |Druh odporu Rozmér ele- |Plocha Rychlost [Dyna- |Mnozstvi Délka |Odpor naVfazeny |Odpor ele- |Odpor |Odpor
Useku [stroje mentu d (mm) [prdfezujzduchu v micky  vzduchu Qpotrubi | {Im R odpor ¢ (I) mentu p,  |{Useku pzihlavni
S (M2) |(m/s) tlak Pd |(m3/s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa) vétve
(Pa) (Pa)
10 6 zakryt 100 0,0079 |22 290,40 [0,17 1,00 290,40
ohebna hadice 100 0,0079 |22 290,40 [0,17 3 90 270,00
7 Zakryt 160 0,0201 |22 290,40 0,44 1,00 290,40
Ohebna hadice 160 0,0201 |22 290,40 0,44 2 60 120,00
Svod - rozSifeni 260/(300*180) 10,0540 11,4 77,98 0,62 0,15 11,70
Svod - zizeni (300*180)/200 |0,0314 |19,6 230,50 [0,62 0,09 20,74
Ohyb 200 0,0314 19,6 230,50 [0,62 0,15 34,57
Potrubi 200 0,0314 19,6 230,50 [0,62 3,5 25 87,50
Rozbocka 355/280/200 |0,0314 19,6 230,50 [0,62 0,00 0,00 1125,32
Redukéni viozka 200/130 0,0314 (19,6 230,50 [0,62 3,50 807,08 1932,40
11 8 Zakryt 100 0,0079 |22 290,40 [0,17 1,00 290,40
ohebna hadice 100 0,0079 |22 290,40 [0,17 2 90 180,00
9 Zakryt 160 0,0201 |22 290,40 0,44 1,00 290,40
ohebna hadice 160 0,0201 |22 290,40 0,44 2 60 120,00
10 Zakryt 160 0,0201 [22 290,40 [0,44 1,00 290,40
Ohebna hadice 160 0,0201 |22 290,40 [0,44 2 60 120,00
11 Zakryt 100 0,0079 [22 290,40 [0,17 1,00 290,40
Ohebna hadice 100 0,0079 [22 290,40 [0,17 2 90 180,00
Svod - rozSifeni 520/600 0,1026 |10 60,00 |1,03 0,10 6,00
Svod - zUzeni 280 0,0615 |20 240,00 [1,23 0,17 40,80
ohyb 280 0,0615 |20 240,00 [1,23 0,15 36,00
potrubi 280 0,0615 |20 240,00 [1,23 2,5 16 40,00
L Rozbocka 355/280/200 0,0615 20 240,00 [1,23 0,20 48,00 1932,40 [1932,40
12 Potrubi 355 0,0989 |19 216,60 [1,88 2,5 13 0,00 32,50
Rozbocka 400/355/315  0,0989 19 216,60 [1,88 0,20 43,32 75,82  2008,22
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Tab. 9. Vypoctova tabulka pro tieti ¢ast odsavaciho potrubi.

Cislo Cislo |Druh odporu Rozmérele- [Plocha |Rychlost Dynamicky |[Mnozstvi |[Délka  |Odpor nalVfazeny |Odpor |Odpor |Odpor
Useku [stroje mentu d (mm) |prifezu zduchu v ftlak Pd (Pa) vzduchu Q |potrubil [Im R odpor ¢ () lelementufiseku pzihlavni
S (Mm2) |(m/s) (m3/s) (m) (Pa/m) p: (Pa) |(Pa) vétve (Pa)

13 Potrubi 400 0,1256 19,9 237,61 2,50 5 10 0,00 50,00

Rozbocka 450/400/160 [0,1256 [19,9 237,61 2,50 0,28 65,34 [115,34 [2123,56
14 12 Zakryt 160 0,0201 17 173,40 0,34 1,00 173,40

Potrubi 160 0,0201 17 173,40 0,34 3 25 75,00

Ohyb 160 0,0201 17 173,40 0,34 0,15 26,01

Potrubi 160 0,0201 17 173,40 0,34 3,5 25 87,50

Rozbocka 450/400/160 0,020 17 173,40 0,34 0,35 60,69 422,60

Redukéni viozka [160/98 0,020 17 173,40 0,34 4,90 850,48

Redukéni viozka [160/98 0,020 |17 173,40 0,34 4,90 850,48 [2123,56
15 Potrubi 450 0,159 17,9 192,25 2,85 1,5 7 10,50

Rozbocka 500/450/225 |0,159 17,9 192,25 2,85 0,20 38,45 48,95 2172,51
16 13 Zakryt 100 0,008 22 290,40 0,17 1,00 290,40

Ohebna hadice [100 0,008 22 290,40 0,17 3 70 210,00

14 Zakryt 125 0,012 22 290,40 0,27 1,00 290,40

Ohebna hadice [125 0,012 22 290,40 0,27 3 55 165,00

Svod - rozSifeni [325/225 0,020 14 117,60 0,28 0,10 11,76

Svod - zUzeni  [325/160 0,020 22 290,40 0,44 0,09 26,14

Ohyb 160 0,020 22 290,40 0,44 0,15 43,56

Potrubi 160 0,020 22 290,40 0,44 10 40 400,00

Rozbocka 225/140/160 |0,020 22 290,40 0,44 0,28 79,86 1517,12
17 15 Zakryt 140 0,015 22 290,40 0,34 1,00 290,40

Ohebna hadice [140 0,015 22 290,40 0,34 3 47 141,00

Rozbocka 225/140/160 |0,015 22 290,40 0,34 0,00 0,00 431,40

Redukéni viozka {140/90 0,015 22 290,40 0,34 3,74 1085,72 (1517,12
18 Potrubi 225 0,040 19,7 232,85 0,78 6 20 120,00

Rozbocka 500/450/225 0,040 19,7 232,85 0,78 0,05 11,64 (131,64

Redukéni vioZzka [225/157 0,040 19,7 232,85 0,78 2,25 523,75 [2172,51
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Tab. 10.

Vypoctova tabulka pro ¢tvrtou ¢ast odsavaciho potrubi.

Cislo | Cislo Druh odporu Rozmér ele- | Plocha Rychlost | Dyna- | Mnoz- Délka | Odpor | Viazeny | Odpor | Odpor | Odpor
useku | stroje mentu d prifezu | vzduchu | micky | stvi potrubi | nalm | odpor g | ele- useku | hlavni
(mm) S (m2) v (m/s) tlak Pd | vzduchu | | (m) R 0] mentu | Pz vétve
(Pa) Q (Pa/m) p: (Pa) | (Pa) (Pa)
(m3/s)
19 Potrubi 500 0,196 18,5 205,35 | 3,63 3 6,5 19,50
Rozbocka 560/500/180 | 0,196 18,5 205,35 | 3,63 0,28 56,47 | 75,97 | 2248,48
20 16 Zakryt 140 0,015 17 173,40 | 0,26 1,00 173,40
Potrubi 140 0,015 17 173,40 | 0,26 1 30 30,00
Ohyb 140 0,015 17 173,40 | 0,26 0,15 26,01
Potrubi 140 0,015 17 173,40 | 0,26 1 30 30,00
Ohyb 140 0,015 17 173,40 | 0,26 0,15 26,01
Potrubi 140 0,015 17 173,40 | 0,26 9,5 30 285,00
Rozbocka 180/140/125 | 0,015 17 173,40 | 0,26 0,2 34,68 | 605,10
21 17 Zakryt 125 0,012 17 173,40 | 0,21 1,00 173,40
potrubi 125 0,012 17 173,40 | 0,21 5 35 175,00
ohyb 125 0,012 17 173,40 | 0,21 0,25 43,35
potrubi 125 0,012 17 173,40 | 0,21 1 35 35,00
Rozbocka 180/140/125 | 0,012 17 173,40 | 0,21 0,00 0,00 426,75
Redukéni viozka | 125/99 0,012 17 173,40 | 0,21 1,03 178,35 | 605,10
22 potrubi 180 0,025 18,5 205,35 | 0,47 0,5 25 12,50
Rozbocka 560/500/180 | 0,025 18,5 205,35 | 0,47 0,00 0,00 12,5
Redukéni viozka | 180/114 0,025 18,5 205,35 | 0,47 4,07 835,72
Redukéni viozka | 180/114 0,025 18,5 205,35 | 0,47 4,07 835,72 | 2289,0
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Tab. 11. Vypoctova tabulka pro patou ¢ast odsavaciho potrubi.

Cislo [Cislo [Druh odporu Rozmér ele- |Plocha prii- |Rychlost [Dynamicky |[MnozZstvi |Délka po-|Odpor na [Vfazeny  |Odpor ele- [Odpor Odpor
Useku [stroje mentu d (mm) [fezu S (m2) |vzduchu [tlak Pd (Pa) [vzduchu [trubi | (m)[Im R odpor § (I) |mentu p: [Useku pz |hlavni vétve
v (m/s) Q (m3/s) (Pa/m) (Pa) (Pa) (Pa)
23 Potrubi 500 0,1963 20,9 262,09 4,10 0,5 2,5 0,00 1,25
Rozbocka 560/200/500 |0,1963 20,9 262,09 4,10 0,15 39,31 40,56 2289,05
24 18  [Zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
Potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Ohyb 100 0,0079 17 173,40 0,13 0,15 26,01
nahlé rozsifeni  [200/100 0,0079 17 173,40 0,13 0,30 52,02
Rozbocka 200/100/200 0,0314 21 264,60 0,66 0,20 52,92
Rozbocka 200/100/200 |0,0314 21 264,60 0,66 0,20 52,92
Rozbocka 200/100/200 0,0314 21 264,60 0,66 0,20 52,92
Rozbocka 200/100/200 0,0314 21 264,60 0,66 0,20 52,92
Potrubi 200 0,0314 21 264,60 0,66 6 18 108,00
Rozbocka 560/200/500 |0,0314 21 264,60 0,66 0 0,00 608,61
25 |19  |[Zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
Potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozbocka 200/100/200 10,0079 17 173,40 0,13 0,70 121,38 332,28
Redukéni viozka (100/73 0,0079 17 173,40 0,13 1,59 276,33 608,61
26 |20  |[ZAkryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
Potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozbocka 200/100/200 |0,0079 17 173,40 0,13 0,70 121,38 332,28
Redukéni viozka [100/73 0,0079 17 173,40 0,13 1,59 276,33 608,61
27 21 |Zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
Potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozbocka 200/100/200 |0,0079 17 173,40 0,13 0,70 121,38 332,28
Redukéni vioZzka [100/73 0,0079 17 173,40 0,13 1,59 276,33 608,61
28 22 |[ZAkryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
Potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozbocka 200/100/200 |0,0079 17 173,40 0,13 0,70 121,38 332,28
Redukéni vioZzka [100/73 0,0079 17 173,40 0,13 1,59 276,33 608,61
29 Potrubi 500 0,1963 24 345,60 4,71 1,5 7 10,50
Rozbocka 500/160/560 |0,1963 24 345,60 4,71 0,28 95,04
Rozbocka 500/125/560 [0,1963 24 345,60 4,71 0,28 95,04 2489,63
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Tab. 12. Vypoctova tabulka pro patou ¢ast odsavaciho potrubi, pokracovani predchozi tabulky.

Cislo Cislo | Druh odporu | Rozmér | Plocha Rych- Dyna- Mnozstvi | Délka Odpor | Vfazeny | Odpor | Odpor | Odpor
useku | stroje elementu | prufezu lost micky vzduchu potrubi | | na1m | odpor ¢ ele- useku | hlavni
d (mm) S (m2) vzduchu | tlak Pd Q (m3/s) | (m) R ) mentu | Pz vétve
v (m/s) | (Pa) (Pa/m) Pz (Pa) (Pa)
(Pa)
30 23 zakryt 125 0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40
ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01
potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 2,5 33 82,50
ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01
potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 3 33 99,00
Rozboc¢ka 125/160/125/0,0123 17 173,40 0,21 0,10 17,34 424,26
31 24 zakryt 125 0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40
ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01
potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 2,5 33 82,50
ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01
potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 1 33 33,00
Rozbocka 125/160/125(0,0123 17 173,40 0,21 0,00 0,00 340,92
Redukéni viozka|125/106 0,0123 17 173,40 0,21 0,48 83,34 424,26
32 potrubi 160 0,0201 20,8 259,58 0,42 1,5 33 49,50
ohyb 160 0,0201 20,8 259,58 0,42 0,10 25,96
potrubi 160 0,0201 20,8 259,58 0,42 0,5 33 16,50
Rozbocka 500/160/560(0,0201 20,8 259,58 0,42 0,35 90,85 607,07
Redukéni viozka|160/103 0,0201 20,8 259,58 0,42 3,63 941,28
Redukéni viozka|160/103 0,0201 20,8 259,58 0,42 3,63 941,28 [2489,63
33 25 zakryt 125 0,0123 17 173,40  [0,21 1,00 173,40
ohyb 125 0,0123 17 173,40  [0,21 0,25 43,35
potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 1 33 33,00
ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01
potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 2 33 66,00
Rozbocka 500/125/560(0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40 [515,16
Redukéni viozkal|125/75 0,0123 17 173,40 0,21 5,69 987,23
Redukéni viozka|125/75 0,0123 17 173,40 0,21 5,69 987,23 [2489,63
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5.6 Schémad. 6

Uzel 29/32/33

Obr. 21. Sesta &ast vypodtového schéma.
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Tab. 13. Vypoctova tabulka pro Sestou ¢ast odsavaciho potrubi.

Cislo Cislo [Druh odporu Rozmeér ele- |Plocha |Rychlost [DynamickyMnozstvi|Délka  |Odpor nalViazeny |Odpor ele- |Odpor Odpor
Useku [stroje mentu d (mm) [prifezu |[vzduchu tlak Pd vzduchu potrubi| Im R odpor ¢ (I) mentu p, [Useku pz |hlavni
S (m2) v (m/s) |(Pa) Q (M3/s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa) vétve (Pa)

34 potrubi 560 0,2462 21,4 274,78 5,27 3 7,5 22,50

Rozbocka 560/100/560 [0,2462 21,4 274,78 5,27 0,20 54,96 2560,80
35 26 zakryt 100 0,0079 (17 173,40 0,13 1,00 173,40

potrubi 100 0,0079 (17 173,40 0,13 1 45 45,00

Rozbocka 560/100/560 [0,0079 (17 173,40 0,13 0,70 121,38 339,78

Redukéni viozkal100/60 0,0079 (17 173,40 0,13 6,40 1110,51

Redukéni viozkal100/60 0,0079 (17 173,40 0,13 6,40 1110,51 [2560,80
36 Potrubi 560 0,2462 22 290,40 5,42 8,5 1,5 12,75

Rozbocka 560 0,2462 22 290,40 5,42 0,20 58,08 2631,63
37 27 zakryt 160 0,0201 20 240,00 0,40 1,00 240,00

ohebna hadice (160 0,0201 20 240,00 0,40 6 33 198,00

Pozvolné rozsi- {160/315 0,0201 20 240,00 0,40 0,20 48,00

Feni

Rozbocka 315/120/315 [0,0779 21,3 272,21 1,66 0,20 54,44

Rozbocka 315/160/315 [0,0779 21,3 272,21 1,66 0,20 54,44

Rozbocka 315/120/315 [0,0779 21,3 272,21 1,66 0,20 54,44

Rozbocka 315/160/315 [0,0779 21,3 272,21 1,66 0,20 54,44

Potrubi 315 0,0779 21,3 272,21 1,66 6 18 108,00

ohyb 315 0,0779 21,3 272,21 1,66 0,15 40,83

ohyb 315 0,0779 21,3 272,21 1,66 0,15 40,83

potrubi 315 0,0779 21,3 272,21 1,66 1 18 18,00

odbocka 315 0,0779 21,3 272,21 1,66 0,20 54,44 065,88

Redukéni viozkal315/209 0,0779 (21,3 272,21 1,66 3,06 832,87

Redukéni viozkal315/209 0,0779 21,3 272,21 1,66 3,06 832,87

42



Tab. 14. Vypoctova tabulka pro Sestou ¢ast odsavaciho potrubi, pokra¢ovani predchozi tabulky.

Cislo Cislo |Druh odporu Rozmeér ele- |Plocha [Rychlost [DynamickyMnozstvi Délka  |Odpor nalVifazeny |Odpor ele-|Odpor Odpor
Useku [stroje mentu d (mm) prifezu Nzduchu tlak Pd \vzduchu Jpotrubi | |Im R odpor ¢ (I) Imentu p, |useku pz |hlavni
S (m2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) |(m) (Pa/m) (Pa) (Pa) vétve (Pa)
38 28 Zakryt 120 0,0113 |20 240,00 0,23 1,00 240,00
Plastova hadice 120 0,0113 |20 240,00 0,23 6 45 270,00
Rozbocka 315/120/315 [0,0113 |20 240,00 0,23 0,35 84,00 594
Redukéni vloZzka(120/117 0,0113 |20 240,00 0,23 1,55 371,88 965,88
39 29 Zakryt 160 0,0201 |20 240,00 0,40 1,00 240,00
plastova hadice (160 0,0201 |20 240,00 0,40 6 33 198,00
Rozbocky 315/160/315 |0,0201 |20 240,00 0,40 0,35 84,00 522
Redukéni viozka(160/114 0,0201 |20 240,00 0,40 1,85 443,88 965,88
40 30 zakryt 120 0,0113 |20 240,00 0,23 1,00 240,00
plastova hadice (120 0,0113 |20 240,00 0,23 6 45 270,00
Rozbocka 315/120/315 [0,0113 |20 240,00 0,23 0,35 84,00 594
Redukéni viozka(120/117 0,0113 |20 240,00 0,23 1,55 371,88 965,88
41 31 zakryt 160 0,0201 |20 240,00 0,40 1,00 240,00
plastova hadice (160 0,0201 |20 240,00 0,40 6 33 198,00
Rozbocka 315/160/315 [0,0201 [20 240,00 0,40 0,35 84,00 522
Redukéni vioZzka[160/114 0,0201 |20 240,00 0,40 1,85 443,88 965,88
42 Potrubi 560 0,2462 | 28,7 494,21 7,07 4 15 60,00 2698,942

43



5.7 Schéma ¢.7
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44

Obr. 22. Sedma cast vypoctového schéma (vytlaéna strana)

Tab. 15. Vypoctova tabulka pro sedmou ¢ast odsavaciho potrubi (vytlacnou stranu)

Cislo [Druh od- |Rozmér [Plocha [Rych-Dyna- [Mnozstvi[DélkaOdpor |[Vfa- [Odpor |Odpor
Usekujporu elementu prafezu lost |micky [vzduchu |po- |na 1mizeny [ele- Useku
d (mm) |S (m2) \vzdu-tlak Pd |Q (m3/s) {trubi IR odpor {mentu |p.i (Pa)
chu v|(Pa) (m) |{(Pa/m)(I) p; (Pa)
(m/s)
43  \Ventilator
44 |Potrubi 560 0,2461 28,7 494,21 (7,07 10 |15 150
Ohyb 560 0,2461 28,7 494,21 (7,07 0,15 [74,13 [224,13
45  |Cyklonovy odlu€ovad 500
5.8 Vypocet vykonu ventilatoru
APzcetk. =APz11 TAPz12 tAPz13 TAPz15 TA Dz 19
+ APz23 TAPz29 tADz34 TAD,36 (29.)
+ Apz42 +A pZ44- +A pZ4-5 = 34’23 Pa
Vykon ventilatoru se dale vypocita podle vzorecku (20.).
p= Q.AD celk. — 7,07 .3423 — 26, 9 KW (30)

i

0,9
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5.9 Porovnani navrZeného a stavajiciho systému a jeho zmény
Usek ¢islo 1

V tomto useku je pfipojeni zadkrytu na odsavaci potrubi provedeno pies sbérac.
Tento sbéra¢ zde neplnil Zadnou funkci, protoze do néj je zapojeno jen jedno potrubi, a
jak je vysvétleno dale zpuisobuje velké tlakové ztraty s poklesem rychlosti. Proto je navr-
zeno jeho odstranéni.
Usek &islo 2, 4, 6, 8

Navrzena zména je pouziti redukcni vlozky pro vyrovnani tlaka.
Usek ¢islo 3,5, 7,9

Z Tab. 7. je ztejmé, Ze podle navrhu se hlavni potrubi této vétve postupné rozsifuje.

V soucasném stavu je potrubi v celé délce se stejnym primérem, ktery je 1 piilis velky.
Proto, aby byla udrzena potiebna rychlost v téchto tsecich je potieba zvednout rychlost
v zakrytech. Toto opatfeni zvysuje tlakovou ztratu, a také mnozstvi prichoziho vzduchu.
Usek ¢islo 10, 11,12

Také zde je pouzit velky pramér potrubi, ktery zvysuje tlakovou ztratu a rychlosti
Vv odsavacich zékrytech.
Usek ¢islo 13

Zde se spojuji useky 9 a 12, i kdyz je zde potrubi stejného priiméru jako v novém
navrhu. Ve stavajicim potrubi se zvySuje prichozi mnoZstvi vzduchu, a proto také rych-
lost tohoto vzduchu. To ma za nasledek velké tlakové ztraty.
Usek ¢islo 14

V tomto useku je bo¢ni vétev. V novém navrhu jsou tlakové ztraty této vétve zredu-

kovany dvéma redukénimi vlozkami, a proto se, na rozdil od stavajiciho systému, nemusi
s touto tlakovou ztratou pocitat.
Usek &islo 16, 17

V téchto tsecich byl opét navrhnut mensi primér potrubi a jeho postupné rozsi-
fovani. Primér v soucasném provedenti je piilis velky, a aby se v ném udrzela pozadovana
dopravni rychlost je potieba vétsich tlaki a rychlosti.
Usek ¢islo 18

V tomto useku je 1 ve stdvajicim odsavacim potrubi provedena redukce tlakovych

ztrat dvéma redukénimi vloZzkami. V navrhované odsavaci siti je pouZita jen jedna vlozka.

45



Usek ¢&islo 19, 23
Navrhovana zména je zvétSeni priméru potrubi. Pii stavajicim praméru zde vznika
velka rychlost dopravniho vzduchu a tim také velké tlakové ztraty.
Usek ¢islo 21
Zmeéna je zde navrhovéna ve vlozeni redukéni vliozky.
Usek &islo 22

V tomto Gseku ma stavajici potrubi maly pramér, diky tomu vznika velka rychlost
dopravniho vzduchu. Proto je navrhovano zvétSeni priméru. Také je navrhnuto vloZeni
redukéni vliozky.

Usek ¢islo 24, 25, 26, 27
Ve vétvi skladajici se s téchto tisekll nejsou navrhnuty velké zmény, kromé vlozeni

redukénich vlozek podle Obr. 19.
Usek ¢islo 29

V tomto tseku je navrhnuto opét rozsifeni potrubi, kviili zmenSeni rychlosti
vzduchu v potrubi, a tim také potiebného tlaku.
Usek ¢&islo 30, 31

V tsecich je navrhnuta zména pouze v tseku 31, a to vlozenim redukéni vliozky.
Usek ¢islo 32

Zde je navrhnuto rozsiteni potrubi, kvili zbyte¢né velké rychlosti vzduchu v po-
trubi. Déle jsou zde vlozeny dv¢ redukeni vlozky.
Usek ¢islo 33

Navrhnuto je vlozeni dvou redukénich vlozek.
Usek ¢islo 34

Navrhnutd zména je rozSifeni potrubi a tim sniZeni rychlosti a také tlakové
ztraty.
Usek ¢&islo 35

Zde je navrhnuto pouziti dvou reduk¢nich vlozek na srovnani tlaki této vétve.
Usek ¢&islo 36

V tomto useku je velkéd dopravni rychlost, a proto je navrhovano zvétSeni pri-
méru potrubi.
Usek ¢islo 37, 38, 39, 40, 41

Zmeéna je navrhnuta ve zmenseni priméru potrubi useku 37, tim se zvysi rych-
lost vzduchu nad minimalni hodnotu. Vlozeni reduk¢nich vlozek do odbocek 38, 39, 40,
41, tim se snizi tlakova ztrata celé vétve.
Usek ¢&islo 42

V tuseku je navrhnuto zvétSeni priméru potrubi.
Ventilator 43

V soucasném stavu odsdvaciho systému je ventilator s vykonem 15 kW. Pfi pro-
vedeni zmén popsanych vyse je navrhovany vykon ventilatoru 27 kW.
Usek &islo 44

Navrhnutd zména je zvétSeni priméru, a tim sniZzeni rychlosti vzduchu v potrubi.

Cyklonovy odlucovac 45
Odlucovaci schopnost tohoto cyklonu je dostatecna, a proto zde neni provedena zadna
zména.
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6 Diskuse

Ptepocet soucasného stavu odsavaci sité, uvedeny v ptiloze 1., ukdzal nedostatky
Vv konstrukci potrubi. Jsou zde pouzity velké nebo malé priméry potrubi, bez redukovani
vedlejSich vétvi. Naptiklad v usecich 10, 11, 12, je pouzit velky pramér potrubi, aby byla
dosazena minimalni rychlost dopravniho vzduchu, musi se zvysit rychlost v odsavacich
zakrytech. Takovymto opatienim se zvysi dynamicky tlak v potrubi, také mnozstvi pri-
choziho vzduchu. V novém ndvrhu odsavaci sité, je primér potrubi zmensen tak aby
rychlost vzduchu a jeho mnozstvi bylo optimalni.

Opacny problém je v usecich 15, 19, 23, 29, 34, 36, 42, 44, zde ma potrubi maly
pramér, a proto se rychlost a mnozstvi dopravovaného vzduchu za sekundu razantné zvy-
Suje. Velka rychlost dopravovaného vzduchu poté zvySuje dynamicky tlak a je potfeba
velky vykon ventilatoru na vytvoteni takovéhoto tlaku.

V soucasném feseni odsavaciho porubi nejsou dostatecné odstupniovany primeéry po-
trubi. Z tohoto diivodu se na konci odsavaci sité vyskytuji velké primeéry potrubi, které
pottebuji vetsi tlak na udrZeni dostatecné rychlosti, také nimi proudi velky objem vzdu-
chu.

Navrhovana odséavaci sit’ ma stejné prostorové feseni jako sit’ stdvajici. Pfi vypoctové
kontrole stavajici sit¢ bylo zjisténo, ze je sit’ poddimenzovana. V soucasné dob¢ je zde
ventilator o vykonu 15 kW. Podle vypoctl pii sou¢asném feSeni odsavaci sité je potieba
vykon 126 kW (s 90% ucinnosti). Z toho plyne, Ze v soucasnosti maji zhruba 20% po-
ttebného vykonu. Diky tomu vznikaji chyby pfi chodu (prasnost strojii), a neni mozna
prace na vice strojich najednou, protoZe hrozi ucpani odsavani.

Navrhovana odsavaci sit’ se pokousi odstranit vySe popsané problémy. Podafilo se
upravou konstrukce odsavaciho potrubi snizit potfeby vykon motoru zhruba o 66% na 27

KW.
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7 Zavér

Z vypoctu stavajici odsavaci sit¢ vyplynulo, ze tlakova ztrata odsavaciho potrubi je
prilis velka (14000 Pa). Kviili vysoké tlakové ztraté je potteba velky vykon motoru (126
kW). Velikost tlakové ztraty je dano Spatnou konstrukci odsavani. Odsavaci sit’ je podle
vypoctil v souc¢asné dobé skoro nepouzitelna. Podle zkusenosti v této vyrobé tomu tak je
I prakticky.

Pro dosazeni optimalni funkce odsavaci sité, je nutné provést zmény v konstrukci
potrubi. VSechny potiebné tpravy jsou v praci uvedeny. Po takovéto uprave je potiebny
vykon 27 kW a tlakova ztrata je 3423 Pa. Upravou potrubi bylo dosazeno 4 krat mensi
tlakové ztraty.

Literatura uvedena v zadani jako MATUSINEC, T. Méfeni ve vzduchotechnickych
zarizenich. Diplomova prace. MZLU v Brné, 2003. nebyla v této praci pouZzita, nejsou

zde uvedeny zadné pouzitelné poznatky.
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8 Summary

According to the calculation of the current exhaustion system output is obvious that
the pressure drop inside the exhaustion dusts is too high (14 000 Pa). Because of this drop
the engine has to have a high output (126 kW). The amount of the pressure drop is caused
by the bad construction of the exhaustion system. Thus the exhaustion system is currently
useless that | can confirm from my own experience.

In order to ensure the optimal function of the exhaustion system it is necessary to
repair the construction of ducts. All the essential changes are mentioned in the paper.
After the reconstruction the necessary output of the engine is 27 kW and the pressure drop
is 3423 Pa. The revision of the ducts results in 4 times smaller pressure drop than it was

before the reconstruction.
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10 Prilohy

Priloha 1
Cislo [Cislo |Druh odporu Rozmér elementu |Plocha Rychlost [DynamickyMnozstvi [Délka [Odpor |VFazeny |Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S |vzduchu [tlak Pd vzduchu |potrubi | na 1m R |odpor § |elementu [useku pz |hlavni
(m2) v (m/s) |(Pa) Q (M3/s) |(m) (Pa/m) |() p: (Pa) |(Pa) vétve (Pa)
1 1 Zakryt 100 0,0079 28 470,40 0,22 1,00 470,40
Ohebna hadice (100 0,0079 28 470,40 0,22 2 100 200,00
Svod- rozSifeni  [100/(300*300) 0,0900 2,5 3,75 0,23 1,00 3,75
Svod - zuzeni  |(300*300)/350 0,0962 20,2 244,82 1,94 0,02 0,04
Potrubi 350 0,0962 20,2 244,82 1,94 1 25 25,00
Rozbocka 350/350/140 0,0079 20,2 244,82 0,16 0,20 48,96 748,15
2 2 Zakryt 140 0,0154 28 470,40 0,43 1,00 470,40
Ohebna hadice (140 0,0154 28 470,40 0,43 2 70 0,00 140,00
Rozbocka 350/100/140 0,0154 28 470,40 0,43 0,25 117,60 (728,00
3 Potrubi 350 0,0962 20,2 244,82 1,94 1 25 0,00 25,00
Rozbocka 350/350/140 0,0962 20,2 244,82 1,94 0,20 48,96 73,96
4 3 Zakryt 140 0,0154 28 470,40 0,43 1,00 470,40
Ohebna hadice (140 0,0154 28 470,40 0,43 2 70 140,00
Rozbocka 350/350/140 0,0154 28 470,40 0,43 0,25 117,60 (728,00
5 Potrubi 350 0,0962 20,2 244,82 1,94 4 25 100,00
Rozbocka 350/350/140 0,0962 20,2 244,82 1,94 0,20 48,96 148,96
6 4 Zakryt 140 0,0154 28 470,40 0,43 1,00 470,40
Ohebna hadice (140 0,0154 28 470,40 0,43 4 70 280,00
Rozbocka 350/350/140 0,0154 28 470,40 0,43 0,25 117,60 868,00
7 Potrubi 350 0,0962 20,2 244,82 1,94 0,62 25 0,00 15,50
Rozbocka 350/350/140 0,0962 20,2 244,82 1,94 0,20 48,96 64,46
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo [Cislo |Druh odporu Rozmér elementu [Plocha Rychlost DynamickyMnozstvi [Délka |Odpor [Vfazeny |Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S wvzduchu [tlak Pd \vzduchu |potrubi | na 1m R|odpor  lementu [Useku pz flavni
(M2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) |() p. (Pa) |(Pa) vétve (Pa)
8 5 Zakryt 140 0,0154 28 470,40 0,43 1,00 470,40
Potrubi 140 0,0154 28 470,40 0,43 5 60 300,00
Rozbocka 350/350/140 0,0154 28 470,40 0,43 0,25 117,60 888,00
9 Potrubi 350 0,0962 20,2 244,82 1,94 5,8 25 0,00 145,00
Rozbocka 350/350/315 0,0962 20,2 244,82 1,94 0,00 0,00 145,00
Redukéni viozka (350/200 0,0962 20,2 244,82 1,94 7,14 1747,25 |6139,79 14392,55
10 6 zakryt 100 0,0079 35 735,00 0,27 1,00 735,00
ohebna hadice [100 0,0079 35 735,00 0,27 3 110 330,00
7 Zakryt 160 0,0201 35 735,00 0,70 1,00 735,00
Ohebna hadice (160 0,0201 35 735,00 0,70 2 100 200,00
Svod - rozSifeni [260/(300%180) 0,0540 18,1 196,57 0,98 0,15 29,48
Svod - zUuzeni  ((300*180)/250 0,0491 20 240,00 0,98 0,09 21,60
Ohyb 250 0,0491 20 240,00 0,98 0,15 36,00
Potrubi 250 0,0491 20 240,00 0,98 3,5 18 63,00
Rozbocka 350/350/250 0,0491 20 240,00 0,98 0,00 0,00 2150,08
11 8 Zakryt 100 0,0079 35 735,00 0,27 1,00 735,00
ohebna hadice (100 0,0079 35 735,00 0,27 2 110 220,00
9 Zakryt 160 0,0201 35 735,00 0,70 1,00 735,00
ohebna hadice 160 0,0201 35 735,00 0,70 2 100 200,00
10 Zakryt 160 0,0201 35 735,00 0,70 1,00 735,00
ohebna hadice [160 0,0201 35 735,00 0,70 2 100 200,00
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo |Cislo |Druh odporu Rozmér elementu [Plocha Rychlost [DynamickyMnozstvi Délka |Odpor |VFazeny |Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S (vzduchu tlak Pd vzduchu |potrubi | jna 1m R jodpor  elementu [Useku p.i flavni
(m2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) () p: (Pa) |((Pa) vétve (Pa)
11 Zakryt 100 0,0079 35 735,00 0,27 1,00 735,00

Ohebna hadice [100 0,0079 35 735,00 0,27 2 110 220,00

Svod - rozSifeni [520/(570*180) 0,1026 16,4 161,38 1,68 0,10 16,14

Svod - zdzeni  |(570*180)/350 0,0962 20,3 247,25 1,95 0,17 42,03

ohyb 350 0,0962 20,3 247,25 1,95 0,15 37,09

potrubi 350 0,0962 20,3 247,25 1,95 2,5 13 32,50

i Rozbocka 400/350/350 0,0962 20,3 247,25 1,95 0,20 49,45 3957,21 16107,29

12 Potrubi 350 0,0962 20,3 247,25 1,95 2,5 13 0,00 32,50

Rozbocka 400/355/315 0,0962 20,3 247,25 1,95 0,00 0,00 32,50 6139,79
13 potrubi 400 0,1256 33,7 681,41 4,23 5 25 0,00 125,00

Rozbocka 400/400/160 0,1256 33,7 681,41 4,23 0,20 136,28 261,28 6401,08
14 12 zakryt 160 0,0201 17 173,40 0,34 1,00 173,40

potrubi 160 0,0201 17 173,40 0,34 3 25 75,00

ohyb 160 0,0201 17 173,40 0,34 0,15 26,01

potrubi 160 0,0201 17 173,40 0,34 3,5 25 87,50

RozbocCka 400/400/160 0,020 17 173,40 0,34 1,35 234,09 596,00
15 Potrubi 400 0,126 33,7 681,41 4,23 1,5 25 37,50

Rozbocka 450/400/225 0,126 33,7 681,41 4,23 0,20 136,28 173,78 [7170,86
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo |Cislo |Druh odporu Rozmér elementu [Plocha Rychlost [DynamickyMnozstvi Délka |Odpor |VFazeny |Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S (vzduchu tlak Pd vzduchu |potrubi | jna 1m R jodpor  elementu [Useku p.i flavni
(m2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) () p: (Pa) |((Pa) vétve (Pa)

16 13 zakryt 100 0,008 30 540,00 0,24 1,00 540,00

ohebna hadice (100 0,008 30 540,00 0,24 3 110 330,00

14 zakryt 125 0,012 30 540,00 0,37 1,00 540,00

ohebna hadice [125 0,012 30 540,00 0,37 3 90 270,00

Svod - rozSifeni [225/(250*130) 0,049 18,6 207,58 0,91 0,10 20,76

Svod - zdzeni  |(250*130)/250 0,049 21,7 282,53 1,06 0,09 25,43

ohyb 250 0,049 21,7 282,53 1,06 0,15 42,38

potrubi 250 0,049 21,7 282,53 1,06 10 20 200,00

Rozbocka 250/250/140 0,049 21,7 282,53 1,06 0,20 56,51 2025,07
17 15 Zakryt 140 0,015 30 540,00 0,46 1,00 540,00

Ohebna hadice (140 0,015 30 540,00 0,46 3 80 240,00

Rozbocka 250/140/250 0,015 30 540,00 0,46 0,25 135,00 915,00
18 Potrubi 250 0,049 21,7 282,53 1,06 6 20 120,00

Rozbocka 400/400/250 0,049 21,7 282,53 1,06 1,30 367,29 487,29 [3427,37

Redukéni viozka [250/150 0,049 21,7 282,53 1,06 6,62 1871,75

Redukéni viozka [250/150 0,049 21,7 282,53 1,06 6,62 1871,75 (7170,86
19 Potrubi 400 0,126 33,2 661,34 4,17 3 25 75,00

Rozboc¢ka 400/400/200 0,126 33,2 661,34 4,17 0,20 132,27 207,27 [7378,13
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo [Cislo |Druh odporu Rozmér elementu [Plocha Rychlost [DynamickyMnozstvi Délka |Odpor |Viazeny |(Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S (vzduchu tlak Pd \vzduchu |potrubi | jna 1m R jodpor { lementu [Useku pz |hlavni
(m2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) () p; (Pa) |((Pa) vétve (Pa)

20 16 Zakryt 140 0,015 17 173,40 0,26 1,00 173,40

Potrubi 140 0,015 17 173,40 0,26 1 30 30,00

Ohyb 140 0,015 17 173,40 0,26 0,15 26,01

Potrubi 140 0,015 17 173,40 0,26 1 30 30,00

Ohyb 140 0,015 17 173,40 0,26 0,15 26,01

Potrubi 140 0,015 17 173,40 0,26 9,5 30 285,00

Rozbocka 180/140/125 0,015 17 173,40 0,26 0 0,00 570,42
21 17 Zakryt 125 0,012 17 173,40 0,21 1,00 173,40

potrubi 125 0,012 17 173,40 0,21 5 35 175,00

ohyb 125 0,012 17 173,40 0,21 0,25 43,35

potrubi 125 0,012 17 173,40 0,21 1 35 35,00

Rozbocka 180/140/125 0,012 17 173,40 0,21 0,00 0,00 426,75
22 potrubi 140 0,015 30,6 561,82 0,47 0,5 80 40,00

Rozbocka 450/450/140 0,015 30,6 561,82 0,47 0,00 0,00 40
23 potrubi 450 0,1590 29,2 511,58 4,64 0,5 19 0,00 9,50

RozbocCka 560/200/500 0,1590 29,2 511,58 4,64 0,10 51,16 60,66 8475,96
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo [Cislo |Druh odporu Rozmeér elementu [Plocha Rychlost DynamickyMnozstvi Délka |Odpor |Viazeny [Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S vzduchu tlak Pd vzduchu |potrubi | [na 1m R |odpor § |elementu [Useku p.i hlavni
(m2) v (m/s) (Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) |(I) p: (Pa) |(Pa) vétve (Pa)
24 18 Zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
ohyb 100 0,0079 17 173,40 0,13 0,15 26,01
nahlé rozsifeni  [200/100 0,0079 17 173,40 0,13 0,30 52,02
RozbocCka 200/100/200 0,0314 21,3 272,21 0,67 0,10 27,22
RozbocCka 200/100/200 0,0314 21,3 272,21 0,67 0,20 54,44
Rozbocka 200/100/200 0,0314 21,3 272,21 0,67 0,20 54,44
RozbocCka 200/100/200 0,0314 21,3 272,21 0,67 0,20 54,44
potrubi 200 0,0314 21,3 272,21 0,67 6 18 108,00
Rozbocka 560/200/500 0,0314 21,3 272,21 0,67 0,7 190,55 [778,03
25 19 zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozbocka 200/100/200 0,0079 17 173,40 0,13 0,00 0,00 210,9
26 20 zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
RozbocCka 200/100/200 0,0079 17 173,40 0,13 0,00 0,00 210,9
27 21 zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozboc¢ka 200/100/200 0,0079 17 173,40 0,13 0,00 0,00 210,9
28 22 zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40
potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,5 25 37,50
Rozbocka 200/100/200 0,0079 17 173,40 0,13 0,00 0,00 210,9
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo [Cislo |Druh odporu Rozmér elementu [Plocha Rychlost [DynamickyMnozstvi Délka |Odpor |Viazeny |(Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S (vzduchu tlak Pd \vzduchu |potrubi | jna 1m R jodpor { lementu [Useku pz |hlavni
(m2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) () p; (Pa) |((Pa) vétve (Pa)

29 Potrubi 450 0,1590 33,4 669,34 5,31 1,5 25 37,50

RozbocCka 450/160/450 0,1590 33,4 669,34 5,31 0,10 66,93

RozbocCka 450/125/450 0,1590 33,4 669,34 5,31 0,10 66,93 10268,95
30 23 zakryt 125 0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40

ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01

potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 2,5 33 82,50

ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01

potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 3 33 99,00

Rozbocka 125/125/125 0,0123 17 173,40 0,21 0,00 0,00 406,92
31 24 zakryt 125 0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40

ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01

potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 2,5 33 82,50

ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01

potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 1 33 33,00

Rozboc¢ka 125/125/125 0,0123 17 173,40 0,21 0,00 0,00 340,92
32 potrubi 125 0,0123 34 693,60 0,42 1,5 110 165,00

ohyb 125 0,0123 34 693,60 0,42 0,10 69,36

potrubi 125 0,0123 34 693,60 0,42 0,5 110 55,00

Rozbocka 450/125/450 0,0123 34 693,60 0,42 0,00 0,00 696,28
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo [Cislo |Druh odporu Rozmér elementu [Plocha Rychlost [DynamickyMnozstvi Délka |Odpor |Viazeny |(Odpor Odpor Odpor
Useku [stroje d (mm) prifezu S (vzduchu tlak Pd \vzduchu |potrubi | jna 1m R jodpor { lementu [Useku pz |hlavni
(m2) v (m/s) |(Pa) Q (m3/s) (m) (Pa/m) () p; (Pa) |((Pa) vétve (Pa)

33 25 zakryt 125 0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40

ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,25 43,35

potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 1 33 33,00

ohyb 125 0,0123 17 173,40 0,21 0,15 26,01

potrubi 125 0,0123 17 173,40 0,21 2 33 66,00

Rozbocka 450/125/450 0,0123 17 173,40 0,21 1,00 173,40 [515,16
34 potrubi 450 0,1590 37,3 834,77 5,93 3 30 90,00

Rozbocka 450/100/450 0,1590 37,3 834,77 5,93 0,20 166,95 12078,27
35 26 zakryt 100 0,0079 17 173,40 0,13 1,00 173,40

potrubi 100 0,0079 17 173,40 0,13 1 45 45,00

Rozbocka 450/100/450 0,0079 17 173,40 0,13 1,50 260,10 478,5
36 Potrubi 450 0,1590 38 866,40 6,04 8,5 30 255,00

Rozbocka 450 0,1590 38 866,40 6,04 0,20 173,28 12985,05
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Ptiloha 1. pokracovani

Cislo |[Cislo [Druh odporu Rozmérele- |Plocha |Rychlost |Dyna- Mnozstvi [Délka |[Odpor [Vfazeny [Odpor |Odpor  |Odpor
Useku |stroje mentu d (mm) |prafezu S |vzduchu [micky tlak |vzduchu [potrubi |{na 1m R|odpor { |elementu |Useku pz |hlavni
(m2) v (m/s) |Pd (Pa) |Q (m3/s) |(m) (Pa/im) |(I) p: (Pa) |[(Pa) vétve (Pa)
37 27 zakryt 160 0,0201 20 240,00 0,40 1,00 240,00
ohebna hadice 160 0,0201 20 240,00 0,40 6 33 198,00
Pozvolné rozSifeni |160/350 0,0201 20 240,00 0,40 0,20 48,00
Rozbocka 350/120/350 0,0962 17,2 177,50 1,65 0,20 35,50
Rozbocka 350/160/350 0,0962 17,2 177,50 1,65 0,20 35,50
Rozbocka 350/120/350 0,0962 17,2 177,50 1,65 0,20 35,50
Rozbocka 350/160/350 0,0962 17,2 177,50 1,65 0,20 35,50
Potrubi 350 0,0962 17,2 177,50 1,65 6 15 90,00
ohyb 350 0,0962 17,2 177,50 1,65 0,15 26,63
ohyb 350 0,0962 17,2 177,50 1,65 0,15 26,63
potrubi 350 0,0962 17,2 177,50 1,65 1 15 15,00
Rozboc¢ka 450/350/500 0,0962 17,2 177,50 1,65 1,40 248,51 [1034,76
Redukéni viozka  |350/210 0,0962 17,2 177,50 1,65 28,32 5027,14
Redukéni viozka  |350/210 0,0962 17,2 177,50 1,65 28,32 5027,14
38 28 Zakryt 120 0,0113 20 240,00 0,23 1,00 240,00
Plastova hadice 120 0,0113 20 240,00 0,23 6 45 270,00
Rozbocka 350/120/350 0,0113 20 240,00 0,23 0,00 0,00 510
39 29 Zakryt 160 0,0201 20 240,00 0,40 1,00 240,00
plastova hadice 160 0,0201 20 240,00 0,40 6 33 198,00
Rozbocky 350/160/350 0,0201 20 240,00 0,40 0,00 0,00 438
40 30 zakryt 120 0,0113 20 240,00 0,23 1,00 240,00
plastova hadice 120 0,0113 20 240,00 0,23 6 45 270,00
Rozbocka 350/120/350 0,0113 20 240,00 0,23 0,00 0,00 510
41 31 zakryt 160 0,0201 20 240,00 [0,40 1,00 240,00
plastova hadice 160 0,0201 20 240,00 [0,40 6 33 198,00
Rozbocka 350/160/350  |0,0201 20 240,00 [0,40 0,00 0,00 438
42 potrubi 500 0,1963 41,2 1018,46 8,09 4 30 120,00 13105,05
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Ptiloha 2. vypoctova tabulka vytlatné vétve

Cislo [Druh  |Roz- |[Plocha [Rych-Dyna- |[Mnoz- [DélkalOdpor |Via- [Odpor  (Odpor
Usekujodporu |mér |prafezullost |micky |[stvi |po- |na 1m zeny elementuliseku pai
ele- S (m2) vzdu-tlak Pd vzdu- [trubi IR od- |p; (Pa) |(Pa)
mentu chu v|(Pa) chu Q |(m) |(Pa/m)por g
d (m/s) (m3/s) 0]
(mm)
44 |Potrubi 500 [0,196 41,2 (1018,46 (8,08 (10 [25 250
Ohyb |500 (0,196 }41,2 [1018,46 8,08 0,15 152,76 1402,8
45  |Cyklonovy odlu¢ovad 500 902,8
p= Q-ADz cetk, _ 8,09. 14008 _ 125,8 KW

n

0,9
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