T: Vzduchotechnicka zarizeni

Predmét Strojni mechanismy

1 Soucasti vétracich a odprasovacich zarizeni

Mezi soucasti vétracich zafizeni se fadi vzduchovody, ventildtory, CistiCe
vzduchu (filtry) a vyméniky tepla (ohfivace,chladice,rekuperatory). Vzduchovody se
obvykle sestavaji z potrubi vyrobenych jako rovné dily nebo tvarové kusy, Zaluzii,
nasavacich a vyfukovych hlavic, vyudstek a anemostatd, tlumict hluku a chvéni.

1.1 Vzduchovody

Vzduchovody slouZi k vedeni vzduchu, popfipad€ smési vzduchu odpadnich
materialt typu pevnych nebo plynnych latek (Skodlivin). Podle dcelu se dé€li na

- pfivodni, které slouZi k rozvodu vzduchu do vétranych prostor,

- odsavaci, slouZici k dopravé odpadniho vzduchu znecisténého Skodlivinami,

- dopravni, slouZzici k dopraveé smési vzduchu a vétStho mnozstvi sypkého ma-
terialu.

1.2 Potrubi

Zakladnim stavebnim prvkem vzduchovodu je potrubi. Rovné dily se vyrab&ji
nejcastéji kruhového a obdélnikového prifezu, mohou vSak mit i trojuhelnikovy i jiny
prufez. Materidlem je obvykle ocelovy plech pozinkovany, nerezovy, hlinikovy, dile
se pouzivaji hadice z PVC, PP, PE se zpeviiujici plastovou nebo ocelovou spiralou.
Podle chemické aktivity abrazivnosti a teploty dopravované aerosmeési se voli materi-
alové provedeni vzduchovodu.

Rozmeéry potrubi jsou dany oborovou normou ON 12 0006 a ON 12 0008, kte-
rd doporucuje jak pro prameéry tak pro hodnoty A a B obdélnikového priifezu nésledu-
jici fadu dle R 20: 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 315, 355, 400, 450, 500,
560, 630, 710, 800, 900, 1 000 mm.

Tloustka plechu se voli pro béZné podminky odsavani, vétrani a klimatizace
0,5 az 1,5 mm, pro teploty do 200 °C, odprasovaci technologicka zafizeni a v dfevai-
ském primyslu 1 a7 2,5 mm (upfestiuje PN 12 0320) a pro horké plyny do 350 °C a
koutovody 2 az 4 mm. Na tvarové kusy se voli plech asi o 1 mm tlustsi.

Na nésledujicich obrazcich je uveden ptehled zakladnich ¢asti potrubi. Rovné
dily potrubi jsou spojovany piehybem s lemem nebo jsou opatieny prirubami.
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Obr. 3.3 Odskok
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Obr. 3.4 Uchyceni pfiruby a provedeni spoji potrubi
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Obr. 3.5 Piechody
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3.6 Ctythranné rozbocky
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a) odbocka s nastavcem b) odbocka s obloukem

¢) odbocka koncova
Obr. 3.7 Kruhové odbocky

1.3 Soupitka a regulaéni klapky

K uzavieni nebo omezeni prutoku vzduchu a tim i k ovlivnéni hodnoty tlako-
vého spadu (naskrceni tlaku) v rovném potrubi se zatazuji Soupatka (obr. 3.8) nebo
uzaviraci a regula¢ni kruhové klapky.




a) prubézné ¢) prachotésné pakové
b) neprabeézné d) reduk¢ni vlozka

Obr. 3.8 Soupitka

1.4 Nasavaci a vyfukové zarizeni a hlavice

Nasavani vzduchu z atmosféry se fesi v zasad¢ z terénu Sachtou a pfivodnim
kanalem nebo piimo z fasady. Otvory pro nasavani vzduchu jsou chranény proti nasa-
vani vody zaluziemi.

Nasavani na stiechidch budov se fesi riznymi typy stfiSek, pro odvedeni vzdu-
chu stfechou je feSeno hlavicemi (obr. 3.9).
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Obr. 3.9 Sttesni hlavice
4.3.1.5 Vyustky a anemostaty

K distribuci vzduchu do mistnosti, tpravé jeho mnoZstvi a nasmérovani toku
slouzi vyudstky riznych typli a anemostaty. Nejjednodussi jsou vyustky s regulacnimi
klapkami, které natacenim listl kolem oto¢nych Cepil reguluji mnozstvi vzduchu. Na
obr. 3.10 jsou uvedeny regulacni dstroji vyustek s protibéZnymi a ndb&hovymi listy a
moznosti nastaveni listli vyustek pro rizné varianty dhla rozptylu.

a) dvouradé vyustky b) jednotadé vyustky
Obr. 3.10 Vyustky a jejich regulacni ustroji
Anemostaty jsou vystupy opatfené a) pevnymi nebo stavitelnymi deskami, b)
rizicemi nebo c) talifi (obr. 3.11), u kterych je dosahovano jemnéjsi regulace mnoz-
stvi 1 sméru proudéni vzduchu. Vyfukové Stérbiny lze realizovat 1 rohu potrubi nebo

jako boc¢ni Stérbiny.



A

)

g

\ﬁ(& |
~N

Obr. 3.11 Anemostaty

1.5 Filtry a odlucovace necistot

U téchto elementt je nutno posoudit k jakému tcelu budou slouzit. Jako zakladni
rozdéleni je mozno uvazovat s rozd€lenim na filtracni elementy pro vétraci systémy,
kde na vstupu osazujeme filtry pro odlucovani atmosférickych necistot a na filtracni
elementy, které slouZzi k Cisténi odpadniho vzduchu na vystupu znecisténého pevnymi
nebo chemickymi latkami.

Filtry pro vétraci systémy

Prach se v piirod¢ vyskytuje v nejrtiznéjsi podob¢. Lze ho chipat jako drobné
Castice (tuhé nebo kapalné) libovolného tvaru, struktury a hmotnosti. Smés prachu
v atmosférickém vzduchu je sloZena z rtiznych komponent s velikosti ¢astic az 2000
Mm. V tab. 4 jsou uvedeny orientacni rozmery ¢astic jednotlivych charakteristickych

prachti.

Tab. 4 Rozméry Castic charakteristickych pracha

Zakladnim kritériem pro rozdéleni téchto filtrii pro vétraci a klimatizacni systémy
je Cistota prostiedi za filtrem. Odlucivost, pfipadné tc¢innost, jsou hodnoty, na jejichz
zéklad¢ jsou filtry vzduchu zatfazeny do tfid filtrace dle rGznych norem platnych
v jednotlivych zemich. V tab. 5 je uvedeno rozdéleni tiid filtrace dle ON 12 5005,
DIN 24 184, DIN 24 185 a dle norem DIN 28 183 a EUROVENT.
Odlucivost se udava ve vahovych procentech filtrem zadrZzenych Castic (vzorového
syntetického prachu Ashrae).
Utinnost se stanovuje v % pomoci testu Ashrae, testuje se zbarveni na testovacich
filtrech piirozenym aerosolem.
Tlakova ztrata Ap (Pa) je zavisla na prutoku vzduchu filtrem. S nahromadénim pra-
chu ve filtru stoupa. Doporucena konec¢na tlakova ztrata udava hodnotu tlaku, kdy ma
byt filtr vyménén.
Doporudeny priitok (mnoZstvi vzduchu) Q (m*h™') ud4ava hodnotu priitoku pro za-
chovani hospodérnosti provozu filtru.



Hromaditelnost prachu — jimavost prachu hmotnosti m (g) udava, kolik prachu
filtr pojme nez dosdhne maximalni tlakové ztraty.
Koncentrace prachu K (mg m) ma rozhodujici vyznam pro Zivotnost filtru.

K filtraci atmosférického vzduchu se pouzivaji vlaknité (syntetickd, sklenéna
vlakna nebo specidlni papiry) materidly raznych druht. Filtra¢ni materidly jsou podle
provoznich vlastnosti chrakterizovany odlu¢ivosti, tlakovou ztratou a jimavosti. Cés-
tice prachu pii pruchodu vzduchu filtrem se odlucuji vlivem setrvacnosti a diftize.
Nejvice jsou pouzivany kapsové a vlozkové filtry, které jsou vkladany do filtraénich
komor vétracich a klimatizacnich zafizeni. Jejich koncova tlakova ztrata se uvazuje
300 Pa. Kapsové filtry (obr. 3.12) maji netkané textilie ze syntetickych vldken uspo-
fadany do filtracnich kapes klinovitého tvaru, které jsou upevnény do ¢elniho ramu z
U-profilu.Vlozkové filtry, nazyvané také rameckové filtry (obr.3.13) jsou vyrobeny ze
skladaného filtra¢niho média, které je na vstupni stran¢ opatieno zpevilovaci miizkou.

Tab.5 Rozd¢leni tiid filtrace podle norem

Obr. 3.13 Vlozkovy filtr a prabéh jeho tlakové ztraty



1.6 Odlucovaci zarizeni pro odprasovaci systémy

Z hlediska vyvinu odpadu a Skodlivin lze provozy, které zpracovavaji dievo,
rozdé¢lit do skupin podle druhu odpadu. Dé€li se dievény kusovy (hrubsi), zrnity a pra-
chovy, na plynny majici podobu par z rozpoustédel, lepidel, lakti a barev, vypary pfi
zpracovani plastl a opracovani dfevotiiskovych desek.

Vyznamny podil tvoii tuhé odpady. Tuhy odpad vznikajici pii zpracovani
dfevnich materiala je velice riznorody a zavisi od technologie zpracovani, technické-
ho stavu obrabécich nastrojti, vychoziho stavu a druhu dfevniho materialu.

Hruby odpad - Stépky ze sekacek, tiisky z rozttiskovaci, hobliny z frézovacich stroja

Sttedné hruby odpad - piliny z rdmovych pil, kotoucovych d¢licich pil

Jemny odpad - piliny z forméatovacich pil (DTD,DVD), piliny stolaiskych
kotoucovych pil, tfisky z povrchové vrstvy DTD

Velmi jemny odpad - prach z brusek

Pro vybér vhodného odlucovaciho zafizeni je jednoznacnym kriteriem zdkon-
na uprava emisnich limiti Skodlivin vypousténych do ovzdusi. Jedna se vyhlasku €.
117, ¢astka 41 Sb.z 29.5.1997 Ministerstva zivotniho prostfedi, kterou se stanovuji
limity a dal$i podminky provozovani stacionarnich zdrojii zneCiStovani a ochrany
ovzdusi. Dle této zdkonné tpravy je emisni limit pro tuhé znecistujici latky (TZL)
stanoven na 50 mg/m> pfi vSech technologickych operacich, mimo brouseni. Pii
brouSeni ve vyrob¢ dyh a pteklizek, ve vyrob¢ desek a nabytku je tento limit stanoven
na 10 mg/m?

Pro odlu¢ovani TZL se jako koncovy odlucovaci element pouZivaji virové odluco-
vace (cyklony) a latkové filtry riizné konstrukce. Pro odlouceni tézkych cCastic se
hlavné v sacich vétvich odprasovacich systému jako ochrana transportnich ventilatort
pouzivaji gravitacni odlucovace - tihové komory. VSeobecné dé€leni odlucovaci je
uvedeno v tabulce 6.

Na principu vyuziti mérné hmotnosti k mechanickému odlouc¢eni hmotnéjSich
hrubych kusii a odpadu pracuji gravitacni odlu¢ovace. Do potrubi se zafazuje usazo-
vaci komora nebo lapac¢ tézkych kusti (obr. 3.14) Oba odlucovace se vyznacuji mini-
malni tlakovou ztratou.

Usazovaci komora

Lapac tézkych kustu

<+
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Obr. 3.14 Gravitacni odlucovace



Druh odluc¢ovace

Odlucovaci efekt (sila)

Typ odluc¢ovace

Rozdil fyzikalni velici-
ny prachu a plynu

Gravita¢ni komory Mechanické Komora, lapac Mérna hmotnost

Setrvacné od!ucovace Mechanické Cyklén Mérna hmotnost
suché

Rotacnéﬁgrlwgcovace Mechanické Rotaéni ventilatorové Mérna hmotnost

Latkové filtry

Mechanické (rozméry
¢astic, sitovy efekt)

Hadicové filtry

Velikost ¢astic, velikost
otvoru

Elektrostatické

Ploché filtry

Mechanické (rozméry
¢astic, sitovy efekt)

Klinové, kapsové

Naplhoveé fitry suché

Mechanické, difaze,

Filtr s piskovou vrstvou

Mérna hmotnost, ad-

adheze hesni sily
Elektrostvatlcke o,dluco- EIektrostat|ckg, a@hesnl, Elektrofiltr horizontalni Mérna hm_otnost, permi-
vace suché mechanické tivita

Tab. 6 Rozd¢leni odlucovact podle principu odlu¢ovéni a podle konstrukce

Virové odlucovace - cyklony

Mezi nejjednodussi a odlucovace tfisek patii virové odlucovace, pracujicich
na principu suchych setrva¢nych odlucovacti, nazyvanych bé€zné cyklony. Podle smé-
ru vstupu vzdusiny s odpadem se rozeznavaji virové ¢lanky s tangencialnim (obr. 3.15
a) nebo osovym vstupem (obr. 3.15 b). Vzduch proudi vstupem a rotuje ve valcové
¢asti (1) odluc¢ovace. Trisky a prachové Castice jsou pfitlaCovany odstiedivou silou na
sténu nadoby, pfitom se zvySuje mnozstvi tfisek v proudu vzduchu u stény a jejich
treni o sténu. Toto tfeni plsobi jako odporova sila proti kinetické energii a proud
vzduchu pomalu klesa vlivem gravitacni sily. Rotace vytvofi vir a zarovei tah v pro-
storu kolem osy cyklonu v némz se pohybuje sloupec vzduchu vzhiiru rychlosti az 2
m.s”'. V kuZelovité ¢asti (2) klesa rychlost proudéni téméf na 0 m.s' a dochdzi tim k
oddélovani tfisek. Touto separaci se oddéli 80 azZ 99% (dle zrnitosti) odpadu v prosto-
ru (3). V pfipad¢ podtlakového napojeni cyklonu na odprasovaci systém je tieba pod
vymetny otvor cyklonu zatadit rotacni uzavér (4) ktery tlakové oddéluje podtlakovy
systém od atmosférického tlaku.

Prednosti virovych odlucovacu je jejich jednoduchost a minimélni naro¢nost
na obsluhu a udrzbu. Nevyhodou je nizka odlucivost. Pro pouziti v dievaiském pru-
myslu je mozno virové odlucovace instalovat pouze na hruby a stfedné hruby odpad.
Znamena to jejich vyuziti pouze v pilaiské vyrobé pro odlu¢ovani mokrych pilin
z ramovych a d¢licich pil a Stépkii. Tlakova ztrata se obvykle pohybuje mezi 300 —
800 Pa.
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Obr. 3.15 Cyklonové odlucovace Obr. 3.16 Hadicovy filtr
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Latkové filtry
Mezi progresivni a vysoceucinné zpusoby ciSténi vzduchu od TZL patii latkové
filtry. Princip funkce filtru je pomérné¢ jednoduchy. Znecistény vzduch vstupuje do
télesa filtru, kde se ztratou rychlosti odlouc¢i hrubsi castice odpadu. Dale proudi
vzduch s prachem pftes filtra¢ni latku do tzv. ¢istého prostoru filtru. Pii prachodu fil-
tracni latkou se sitovym efektem spolu s piisobenim dalSich sil zachyti Castice prachu
na této latce a vycistény vzduch vystupuje ven.
Latkové (tkaninové) filtry pro prumyslovou filtraci l1ze rozd¢lit z nékolika hle-
disek do skupin.
A) Podle uspotadani filtracni latky
1) Hadicové a) filtrace z hadice b) filtrace do hadice
2) Patronové
3) Ploché: a) klinové
b) obdélnikové (s drat€nou konstrukci)

B) Podle zpiisobu regenerace latky C) Podle zatazeni do potrubi
1) Zpétnym profukem 1) Podtlakové
2) Mechanickym oklepem 2) Pretlakové
3) Vibrace

4) Pulsnim uc¢inkem tlakového vzduch
5) Kolapsem hadic po ztraté pretlaku
6) Kombinace nékterych zptsobt

Nékteré konstrukce filtru umoznuji zafazeni jen do podtlaku nebo jen do pie-
tlaku. Na obr. 3.16 je uvedeno schéma principu funkce hadicového filtru s ¢iSténim
hadic pulzy stlaCeného vzduchu. Znecisténa vzdusina vstupuje do filtru a proudi vné
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hadic, na jejichZz vné&jsi strané se zachycuji vzduchem unasené tuhé Castice. VzduSina
postupuje smérem dovniti hadice, odkud vystupuje jiz vycistény plyn na Cisté strané
filtratniho zafizeni. Filtratni hadice jsou navleCeny na ocelovych vyztuhach, uchyce-
ny v zakladni desce filtraéniho zaiizeni a opatfeny difuzéry. Cisténi filtradnich hadic
se provadi kratkymi pulzy stlateného vzduchu ptivadéného tryskami do difuzéru ve
filtratnich hadicich. Pulz stlaceného vzduchu vyvola v ¢isténé filtra¢ni hadici tlako-
vou vlnu a ulpély prach na hadici je odfouknut do vysypky. Cisténi je moZno provadét
za provozu filtru, nebo pfi odstaveni nékterych filtracnich sekci. Impulzem pro Cisténi
je dle riiznych vyrobcii bud’ kontinuelné snimané a vyhodnocovana tlakova ztrata na
filtratnich hadicich, nebo volba (dle provoznich zkuSenosti) pevné stanoveného Ca-
sového rezimu .

Na obr. 3.17 je schematicky zndzornén hadicovy filtr s ¢iSténim hadic proudem
¢istého vzduchu (zpétnym profukem) nasdvaného axidlnimi ventilatory ze sbérného
kandlu vycisténého vzduchu.

Na obr. 3.18 jsou ukdzky moznych zplsobii oklepavani (regeneraci) filtracnich
hadic. Mechanické zpusoby - vodorovnym a svislym kmitdnim s excentrem jsou jiz
technicky zastaralé. Pfi tomto zptisobu dochéazi k enormnimu mechanickému nama-
hani hadic coz vede k jejich sniZené zivotnosti. Pfi mechanickém oklepavani musi byt
filtr vyfazen z Cinnosti.
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Obr.3.17 Hadicovy filtr s ¢iSténim
zpetnym proplachem Obr.3.18 Zpusoby regenerace hadic
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Obr. 3.19 Typické provedeni hadicového filtru s ¢iSténim hadic pulzy stlaceného
vzduchu

Patronovy filtr pracuje na principu povrchové filtrace, na rozdil od hadicovych
a plochych (kapsovych) filtri, kde dochazi k hloubkové filtraci, se kterou je spojeno
hloubkové zanaSeni filtracniho materidlu a tim i ¢asteCnd propustnost prachu (obr.
3.20). Patronova filtra¢ni zafizeni vyuZzivaji pro filtraci tzv. filtra¢ni kolac, t.j. stabilni
vrstvu prachu ulpélou na vstupni strané patrony.

Princip vedeni vzduS$iny je obdobny jako u hadicovych filtri. Na vstupu do fil-
tru je umisténa délici sténa, kterad ve filtru oddé€luje vstupni prostor s hrubou separaci
od prostoru s filtraénimi patronami. TEZ${ Castice po narazu na délici st€énu padaji do
vysypky. Jemna frakce vstupuje se vzduchem do prostoru s filtranimi patronami, kde
se prach zachyti na jejich vnéjSim povrchu. Filtracni patrony jsou ¢iSt€ny automaticky
za plného zatiZeni filtru tlakovym vzduchem. Pro ¢isténi je moZno volit bud’ JET sys-
tém (obr. 3.22) - stejny jako u hadicovych filtri, nebo systém s rotacnimi dyzami.
Systém CiSténi je fizen procesorem v zavislosti na jejich zaneSeni.

Filtra¢ni patrona je tvofena skladanou filtrani plochou, ktera je vsazena do
dolniho a horniho vika a z vnitini strany je vyztuZena nosnym koSem z tahokovu
(obr. 3.21). Skladana filtracni plocha umoziuje zvétsit velikost filtracni plochy bez
dal$ich narokii na obestavény prostor. Ve srovnani s obvyklymi kapsovymi nebo ha-
dicovymi filtry se pfi pouZiti patron dosahuje uspora obestavéného prostoru cca 40%.
Filtracni material je moZno volit s ohledem na teplotu ¢iSténé vzduSiny a granulome-




trické slozeni prachu od polyesterové az po tkaniny s membranovou filtraci
s povrchovou teflonovou vrstvou.

Patronové filtry umoZiiuji i suchou sorpci chemickych skodlivin, kdy filtracni
kola¢ na povrchu patron je tvofen vhodnym sorbentem. Pracuji s tlakovym spadem
1 000 - 2 000Pa.

&

Pri hloubkové filtraci prochdzi $kodli-
viny do filtraéniho materidlu a usazuji
se v ném. Od¢islovani je ztizeno.

Obr.3.20 Hloubkova a povrchova filtrace

Obr.3.21
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Obr. 3.22 Regenerace filtracnich tasSek

Obr. 3.23 Princip funkce cyklofiltru



Systém kapsovych filtrti (obr. 3.22) je obdobny jako u hadicovych. VzduSina
s odpadem proudi pfes tzv. filtracni kapsy (tasky), na kterych je pra$ny odpad zachy-
covan. Filtra¢ni tasky jsou regenerovany pulzy stlaceného vzduchu.

Cyklofiltr (obr. 3.23) je uspofadan jako kombinace cyklonu a skiinového
filtru. Prvni odlouceni se provede v cyklonu a filtruje se vzduch vychazejici z vy-
dechu. V hadicich se usadi zbyvajicich 1 - 5% prachu. Po vytvofeni prachové
vrstvy na hadicich je tato oklepana z hadic do vypadu z filtru. Vynasecim zafizenim je
rotacni uzavér. Regenerace se provadi jednou az dvakrat za osm hodin. Tlakova
ztrata cyklofiltru ¢ini 500 - 800 Pa.

1.7 Ventilatory

Zdrojem tlaku a pratocného mnoZstvi vzduSiny je vétSinou ventilator, pfi pne-
umatické dopravé dmychadlo. Ventilétor je rotacni stroj, ktery slouzi k vyvozeni tlaku
vzduSiny. Tlakovy rozdil vyvozeny ventildtorem se méni na jeji kinetickou energii.
Kazdy ventilator ma obéZné kolo a skfin, ve které proudi vzduch. Pro rozdé€leni venti-
latort je zakladnim hlediskem smér proudéni vzduSiny ve skiini. Ventilatory se pak
déli na axidlni (smér proudéni je rovnobéZny s osou kola ventilatoru), diagonalni
(smér proudéni je riznob&Zny s osou), radidlni (smér proudéni je kolmy na osu kola
ventilatoru) a diametralni (vstup 1 vystup je kolmy na osu ventilatoru). Schéma prou-
déni je uvedeno na obr. 3.24.
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4 — axidlnf; B — diagondlni; C — radidlni; D — diametrélni

Obr. 3.24 Sm¢ér prutoku vzduSiny ventilatory

Nejrozsiten€jsi jsou ventilatory radialni, které mohou mit sani z jedné strany
skiiné¢ (jednostranné saci) nebo z obou stran (oboustranné saci). Podle toho, zda se
celkovy tlak ziska v jednom nebo vice stupnich, rozliSuji se ventilatory jednostupniové
a vicestupnové. Pohon ventilatoru je vétSinou elektromotorem, mize byt i vzduchovy
nebo kapalinovy motor. Speciélni typy dopravnich ventildtori maji oteviené kolo,
ostatni kola jsou uzaviena.

Dalsim hlediskem pro rozd¢€leni je celkovy tlak ventilatoru, ktery je schopen
vyvodit. Rozeznavaji se ventilatory

nizkotlaké pe < 1000 Pa
stredotlaké pc = 1000 Pa az 3 500 Pa
vysokotlaké pe =3 500 Pa.

Usporadani pohonu elektromotorem je uvedeno na obr. 3.25.



A) na Yemen,

B) na spojku,

C) na pfimo
Obr. 3.25 Konstrukéni provedeni pohonu ventilatoru

Charakteristika ventilatoru udava zavislost pritocného mnozstvi vzduchu ventilato-
rem Q na celkovém tlaku p. . Ventilator je mekky zdroj, coZ znamen4, Ze se zménou
odporu potrubni sit€¢ se méni znaénym zplisobem prutok. Na obr. 3.26 je typicka cha-
rakteristika, ze které plyne, Ze vrchol M ji dé€li na Cast nestabilni (vlevo) a stabilni
(vpravo). Ventilator musi byt sefizen tak, aby jeho pracovni bod byl vpravo.

Pracovni rozsah ventilatoru je moZno posoudit dle charakteristiky pracovniho
pole konkrétniho ventilatoru, na obr. 3.27 je uveden piiklad pracovnich poli vcetné
vykonové charakteristiky ventilatorti typu RVK 1600 az 2500.
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Obr. 3.26 Charakteristika pc - Q ventildtoru  Obr. 3.27 Pracovni pole ventilatoru

K odsavani mensich mnoZstvi tfisek a prachu slouzi mobilni jednotkové odsa-
vace pilin a prachu nejriznéjsich typl. Maji vlastni elekromotor a ventilaror, odpadni
vaky na piliny vyrobené z PVC nebo textilni a vlastni filtry rukdvového nebo vakové-
ho provedeni obvykle polyesterové s antistatickou dpravou (obr. 3.28).



Obr. 3.30 Odséavac pilin a prachu

2 Vypocty prasné vzduchotechniky

Zatizeni prasné vzduchotechniky slouZi k odtahu odpadu od stroji. Sestava

obvykle z vlastniho odsavaciho zafizeni, ¢imz rozumime saci kryt, piipojku na potru-
bi, potrubi a ventilator, a z odlucovaciho zafizeni, které odlou¢i nosny vzduch od od-
savaného materialu.

Charakteristicka je provozni nékladnost zafizeni souvisejici se znaénym elek-

trickym piikonem, ztratou tepla danou odtahem teplého vzduchu a vzniku podtlaku v
odsavanych mistnostech. Pii odsavani dievéného odpadu od obrabécich stroju je do-
sahovano koncentraci odpadu v nosném vzduchu fadové v gramech na 1 kg vzduchu
na rozdil od pneumatické dopravy, kde jsou dosahovany vysoké sméSovaci pomery,
az kg odpadu na 1 kg vzduchu. PoZadavky na provoz se daji shrnout do n¢kolika bo-

da.

1. Odsavani musi byt vyfeSeno tak, aby se odpad u stroje ¢i nastroje
nehromadil.

2. Tvary odsavacich zakrytd musi zabezpecit jejich vysokou hygienickou
ucinnost.

3. Musi se uvazovat s explozivnosti difevéného prachu pfi navrhu elektrické
instalace a provedeni odlucovacich elementt.

4. Odlu¢ovace musi splitovat podminky hygienickych norem na tlet prachu.

5. Musi byt zabezpecena nahrada odsavaného vzduchu do prostoru ze kterého
se odsava.(v zimnim obdobi ohfivaného).

6. Hluc¢nost v okoli instalovaného ventildtoru musi odpovidat platnym hygie-
nickym predpisim.



Pro vypocet odsavani jsou rozhodujici vypoCty uvazujici o odsavani jako do-
prave Cisté vzdusiny, které vedou k dimenzovani potrubi a ke stanoveni potfebného
pratoku vzduSiny. Soucasné se provadi i vypocet tlakové ztraty odsavaci sit¢ za navr-
Zeni vhodného ventilatoru a stanoveni jeho elektrického ptikonu. Tlakové ztraty vy-
¢islené na pritok Cistého vzduchu se zvétsi o cca 10%, ¢imz se kompenzuje vliv do-
pravy materialu.

2.1 Systémy odpraSovacich zarizeni
Jako systém je mozno oznacit zplisob fazeni pouzitych elementd, tok materidlu a
vzduchu.

Centralni odsavani
U tohoto systému jsou vSechny stroje napojeny potrubni siti na jeden ventilator. Tok

materidlu i vzduchu je spoleny a je centralizovan z celého odsdvaného objemu na
jedno misto. Systém se vyznacuje rozvétvenou potrubni siti umisténou pod stropem
(horni rozvod) nebo v kandlech v podlaze (spodni rozvod). Je-li centralni odsavani
spravné navrZeno, funguje obvykle spolehlivé. Do systému vSak nelze bez nasledka
piipojovat nové stroje nebo jakkoli je pfemistovat. Vyhodou centralniho odsavani je
jeho pohotovost (nabéh pouze jednoho ventilatoru) a mala naro¢nost na udrzbu.

B Nevyhody - celé odsavani zavisi pouze na jednom ventilatoru,

B trvalé odsavani od vSech strojli i v ptfipad¢€ Ze nejsou v provozu.

Skupinové odsavani

U skupinového systému jde v podstaté o rozdéleni centralniho systému do néko-
lika linek se samostatnymi ventilatory. OdlucCovaci zafizeni zatfazené obvykle za ven-
tilatory mize byt spole¢né pro vSechny linky. Hlavni vyhodou skupinového odsavani
o proti centrdlnimu je v tom, Ze objemov¢é miiZe pokryt vétsi odsavané celky a pii tom
ma i jisté vykonové rezervy, umoziujici napojeni nového stroje, nebo prestavbu tech-
nologické linky.

Jednotkové odsavéni

Hlavni uplatnéni tohoto systému je pfi instalaci velkych stroji, které nelze ptipojit
na stavajici potrubni sit, protoze by mohly sniZit odsidvaci vykon ostatnich pfipoje-
nych stroji. S velkou vyhodou se systému vyuziva naptiklad pti dodate¢né instalaci
brusky do komplexu centralniho odsavani, ktery je vybaven odlu¢ovacim zafizenim
pro odlucovani hrubého odpadu - cyklonem. Pfipojenim brusky do tohoto systému by
znamenalo enormi ulet prachové frakce z cyklonu do ovzdusi. Nevyhodou tohoto
systému je dal$i nutnost manipulace s odlou¢enym odpadem, ktera se fesi dalSim pne-
umatickym transportem, nebo pytlovianim odpadu a jeho odvozem.
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Obr.5.1 Velikost tuhych Castic a rozsahy pouziti odlu¢ovact

2.2 Granulometrické sloZzeni prachu

Granulometrické sloZeni prachu udava cetnost (pocetni nebo hmotnostni) za-
stoupeni jednotlivych velikosti ¢astic v celém vzorku. Graficky se vyjadiuje distri-
bucni kiivkou nebo kiivkou zbytku ¢i propadu. Kfivka propadu je integralni (soucto-
vou) kiivkou distribu¢ni kfivky. Pro posouzeni chovani prachu z rGznych hledisek
(schopnost odlouceni ve filtrech, schopnost usazovani, schopnost exploze a jeho
zdravotniho plisobeni) je potiebné znat jeho granulometrické sloZeni. MozZnosti odsa-
vani dfevénych odpadi jsou patrné z obr. 5.1. Granulometricky rozbor vzorku prachu
se provadi
1) metodami zalozenymi na padové rychlosti (na letovych vlastnostech castic), které
jsou vhodné v odlucovacich vyuzivajicich setrvacnosti (cyklony),
2) metodami zélezejicich na skute¢né velikosti ¢astic (papirové, latkové a membrano-
vé filtry).

Do prvni skupiny patii
a) Vyfukovéani na piistroji podle Gonella.
Vzorek je z misky vyfukovian do svislého potrubi skokové se zvySujici rychlosti
pii zvazeni ubytku vzorku. Tim se vypocita zastoupeni raznych velikosti Castic.
b) Analyza na pfistroji BAHCO,
ktera spo¢iva v profukovani vzorku a jeho odstiedovdmi v rotacnim kole.

Do druhé skupiny patfi.
a) Mikroskopicka metoda,
ktera spociva v pocitani pozorovanych nebo fotografovanych ¢astic o urcité tiide ve-
likosti.



b) Sitovani, kdy se vzorek postupné prosiva fadou sit se zmenSujicimi se oky. Mensi
Castic  sitem propadnou (propad) nebo ziistanou na sit¢ (zbytek). Granulometrické
sloZeni (obr. 5.2) se udava tabelarné, kiivkou zbytku ¢i rozsevu (distribucni kiivka),
nebo kiivkou propadu tiisek.

Kfivka propadu prachu a tfisek pfi rovinném frézovani
Buk w=7%, e=1mm, u, = 0,2 mm
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Obr. 5.2 Kiivka propadu, princip sitovani a prosévaci piistroj Retsch AS 200

2.3 Saci zakryty

Pfi strojnim opracovani dievénych materialti z divodu velkych feznych rych-
losti a zna¢ného poctu feznych ploch vznikd mnoZstvi odpadl. ZhorSuje se moznost
manipulace na pracovisti a kvalita obrabéni, znacna kineticka energie odpadovych
Castic miiZze vést k poranéni obsluhy. Jemné frakce odpadu zhorSuji hygienické pod-
minky na pracovisti, zvySuje se nebezpeci pozart, hrozi i nebezpeci vybuchu prachu.
Proto se odpad odstrafiuje pribézné odsavanim na uréend mista. V soucasné dobé¢
stale plati CSN 12 7040 - Odsavani od strojii odsavacim zafizenim, jehoZ vyznamnou
soucasti je popis sacich zakryti. Norma stanovi, Ze vyrobce kazdého stroje (zafizeni),
které je zdrojem Skodliviny odstranitelnou odsavanim, je povinen stroj vybavit sacim
zékrytem s normalizovanym pfipojovacim hrdlem, uvést potiebny priitok vzduchu,
jeho hmotnost a vlastnosti odsavanych skodlivin. K hodnotam poZadovanym normou



by bylo spravné uvést jesté soucinitele viazeného mistniho odporu sactho zékrytu &,
nebo podtlak v pfipojovaci pfirubé. Soucinitele mistniho odporu saciho zakrytu &, je
tieba vztahovat vZdy k prafezu saciho hrdla zakrytu.

Saci zakryty jsou navrhovany tak, Ze vétSinou symetricky obklopuji po pre-
vazné casti obvodu obrabéci néstroj. Zakryt v jednom misté ptechazi v saci hrdlo, na
které se napojuje ptipojka saciho potrubi. Priimér saciho hrdla je dan zptisobem obra-
béni, feznymi podminkami, druhem obrabéného dieva a nékterymi dalSimi faktory.
Pti frézovani se uplatnuji zakryty symetrické, pfi fezani a brouseni nesymetrické. Na
obr. 5.3 je znazornén symetricky zakryt, obecné¢ vhodny pii pouzivani reverzniho
chodu néstroje, ale ktery ma nizsi hygienickou uc¢innost. Zakladni funkce spociva v
tom, Ze pii obrabéni vznikajici ¢astice odletuji po tecné do prostoru saciho krytu. Tam
jsou strhavany podtlakem vyvozenym odsavacim vzduchem do saciho hrdla a déle do
potrubi.

Utinek proudového pole je viak zejména na velké &astice minimalni, vyskytu-
ji se i nezaddouci jevy. Ttisky se odrazeji od nevhodn¢ uspoiadané stény ven do okoli
krytu (trajektorie A”), mezerou mezi piedni st€énou a materidlem unikne dal$i mnoz-
stvi ¢astic odpadu (trajektorie B”) a tfisky odstépujici se z hornich hran materialu ob-
vykle smérem ven ze zékrytu vzhledem ke své hmotnosti a tim i velké kinetické ener-
gii nejsou zakrytem z vétsi Casti zachyceny (trajektorie A - saci hrdlo, B - obrabéci
nastroj, C - obrdbény material, Dy, - primér nastroje.

| [ A

Z/

y |
] )
[ |

N
“ Obr. 5.3 Schématické znazornéni funkce zakrytu

Pti konstrukci zakrytu se musi rovné€Z omezit existence mist, ve kterych vzni-
ka vifivé proudéni, protoZe toto vratné proudéni sniZzuje odsavani odpadu. K odstra-
néni nckterych negativ se umistuje na predni sténé pryzovy pasek, fetizky ¢i jiné
pritlacné elementy, které omezuji vymet materialu vné saciho krytu. Na obr. 5.4 jsou
ukazany saci zékryty pro odsavani tiisek z dopravniku a odpadu pii frézovani a brou-
Seni. na obr. 5.5 provedeni otevieného saciho zikrytu.
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1 - spodni, 2 - horni ¢ast zakrytu, 3 - vodici plechy, 4 -oto¢ny segment, 5- Soupéatko,
6- saci rost, 7- saci hrdlo

Obr. 5.5 Otevieny saci zakryt

Tlakové ztrata sacich zakryth

Tlakova ztrata je dana fadou vlivil z nichZ se uvadi zejména mnozstvi odvade-
ného vzduchu, geometricky tvar zékrytu, pohyb ¢astic odpadu a otacky nastroje. Podle
rychlosti, sméru a mnoZstvi ¢astic miiZe tlakova ztrata vzrustat nebo klesat. V ex-
trémnich podminkach maze dosahnout smésovaci pomér hodnoty
M = 0,25, pfesto nema na hodnotu tlakové ztraty podstatny vliv. Pak plati vzorec

2
OAp, =4, EY;_ [p, (5.1)

&z - soucinitel viazeného odporu zékrytu
Vh - rychlost vzduchu v sacim hrdle zékrytu
Pv - mérnd hmotnost vzduchu.

Soucinitel viazeného odporu ptedstavuje souhrn vSech dil¢ich souciniteld
viazenych odport v sacim zéakrytu a plati pro néj vztahy udavané v literature (2).

2.3 Odlucovaci elementy

Volbé odlucovaciho elementu je tieba vénovat velkou pozornost. V kapitole 3
byly uvedeny nékteré koncové odlucovaci elementy, které se pouzivaji v dievarském
primyslu. Obvykle stojime pied volbou, virovy odlucovac nebo filtr.

Virovy odlu¢ovac¢ doporucujeme k pouziti pouze pro velmi hrubé a hrubé vlhké
odpady.V ostatnich piipadech je jednozna¢né feseni - filtr. Spi¢kové odlucivost, ktera
dosahuje a7 né&kolik desetin miligramu prachu na m?® vy¢isténého vzduchu totiz
umoznuje vracet vy€iSténou vzduSinu zpét do vyrobni haly, ¢imzZ je v zimnim obdobi
dosahovano velkych dspor na tepelné energii.

Uspora tepelné energie, kterd vznikd vracenim vy&i§téného vzduchu do pracovnich
prostor je dana vztahem:
Q=V.c.p.(tv-t).r.z.10° (5.2)

V  mnoZstvi vraceného vzduchu m?/hod
¢ mémé teplo vzduchu
P hustota vzduchu
ty primérnd vnitini teplota
t, pramérnd venkovni teplota
r pocet provoznich hodin za den
z  pocet topnych dni v roce
Dosadime-li do uvedeného vztahu napt. 15.000 m? /hod jako mnoZstvi odsavaného
vzduchu, coz je mald dfevoobribéci dilna, pfi 2 sménném provozu nam vyjde dspora
880 GJ. Pti cené 1 GJ cca 250 K¢ coz je soucasnd cena ndm vyjde tspora 220 000KE.



Z uvedeného je patrno, Ze investice do filtratniho zafizeni v cené¢ cca 400000 K¢ ma
navratnost necelé dva roky.

Na obr. 5.6 je uvedeno klasické schema odsavani s feSenim navratu odsavané-
ho vyc¢isténého vzduchu zpét do vyrobniho prostoru.

2.4 Vypocet tlakové ztraty odsavaciho potrubi kruhového prifezu

Vypocet tlakové ztraty odsavaciho potrubi predstavuje vypocet odporu prou-
déni v hlavni vétvi potrubi dle vzorce (4.16) a fidi se obdobnymi zasadami jako vypo-
Cet vétrani. Pouzivaji se vzorce (4.8) az (4.14).

Postup vypoctu

1) Urceni odprasovaci trasy

2) Volba vhodnych odsavacich rychlosti v pocatecnich dsecich sité

3) Rozdéleni sit¢ na vypoctové dseky a jejich oCislovani

4) Dimenzovani prufezii jednotlivych tsekl za soucasného vypoctu tlakovych ztrat

5) Porovnani tlaku na odbockach a jejich tlakové vyrovnani
Urceni hlavni trasy,jejiho celkového tlakového spadu a ndvrh ventilatoru

ad 1) Trasa vzduchovodu je dana stavebni dispozici a rozmisténim odsavanych stro-
ju. Potrubi je tieba navrhnout tak, aby nebylo zbytecné dlouhé a aby nebylo pouzito
nadmérného mnoZstvi tvarovych kusti. Rovnéz tak systém ptipojovani stoji na ,,pa-
tei* vzduchovodu musi byt volen tak, aby byla vysledna tlakova ztréta sité co nejmen-
$i a nebylo nutno enormé skrtit tseky sité v blizkosti napojeni na ventilator.
ad 2) Volbé odsavacich rychlosti je tfeba vénovat zvySenou pozornost. Pfi instalaci
novych strojii je tento tdaj prezentovan vyrobcem zafizeni. V piipad€é napojovani
star$ich stroji od kterych nejsou tyto tidaje znamy plati zasada, Ze pro hrubsi material
je tieba vyssi rychlost, pro jemny az prachovy odpad postaCuje rychlost nizsi. Rozsah
rychlosti je 18-30 m/s.
ad 3) Rozd¢leni sité na vypoctové useky a jejich ocislovani. Za jeden usek se povazu-
je &ast potrubi s konstantni rychlosti. Rozhrani tsekd tvoii odbocky. Cislovani dseki
je vhodné provést ve sméru proudéni vzduchu.
ad 4) Dimenzovani dsektl se provede obdobné jako u dimezovani sité pro vétrani.
ad 5) Pti vstupu dvou tsekit do odbocky se porovna jejich tlakova ztrata a dsek z nizsi
tlakovou ztritou se seskrti redukéni vlozkou.
ad 6) Vypiseme si Cisla useku,které tvoii hlavni trasu a jejich tlakovou ztratu secteme,
¢imZ dostaneme celkovou tlakovou ztratu navrhované site.

Pro vypocet tlakové ztraty je rovnéz diillezita znalnost pramért piipojek potru-
bi jednotlivych stroji. Pro n¢€které difevoobrabéci stroje jsou uvedeny v katalogovych
listech.

Vlastni vypocet je z divodu udrzeni piehlednosti i moznosti tprav provadét
podle formulafe pro vypocet odsavani, ktery je uveden na obr. 5.7.

Celkovy ptikon ventilatoru se urci podle vzorce (4.23).
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Obr. 5.6 Schéma odsavani s navratem vycisténé vzduSiny



Rozmér Plocha Rychlost Dyna. Munoistvi Délka  Tlakovd Soutinitel Udpor  Odpor  Odper
Cialo Druh od elementu prifezu  viduchu oucky vaduchu potrubi ztrdfa  viuzeného elomentu dseku  hlavaf
taoky T odpord d s v tlak ¥ I Apd odporu  Aplu  Apu  vitve
Pa Lpu
(mm} (m?)  (mst) Py (mis™l)  (m)  (Pamt) () (Pa)  (Pa) (P
Variants a)
I zdkryt 130 02545 17,09 1752 0.436 - - 1,87 321,45
chebnd hadice 130 002545 17,00 1752 0,436 3 10 - 120,0
oblouk 90° 180 002545 17,00 1752 0435 - - 011 19,21 663 683
potrubi 180 002545 17,09 1752 0435 8 20 - 160,0
rozhotka 200;/%0;125 002546 17,09 1752 0435 - - 0,15 26,28
2 potrubi 200 00314 208 2596 0,665 3 28 - 84,0 136 789
rozhodka 2062001110 00314 208 2696 0,655 - - 0.2 62,0
3 potrubi 225 0,038 210 2646 0835 6 2 - 138,0
oblouk 90° 226 00398 21,0 2648 0,835 - - 0,11 20,1 2004 9984
oblouk 90° 226 0,0398 21,0 2046 0,836 - - 0,11 2,1
prechod 2250315 00398 210 2646 0,835 - - 0,06 13,2
+ prechod 22642000225 0,088 210 2046 0,836 - . 0,01 2,6
potrubi 215 0,0398 2.0 2048 0,83 1 25 = 1000
oblouk 90° 226 00348 210 2046 0836 - - 0,11 2.1
piechod 225216 x 600 0,030 8 21,0 2848 0,835 - - 0,02 6.3 648,0 1647,3
odlutovat SEB 2 630 2x031 13w 1,08 0,835 - - 33 384,2
potrub{ 316 0,0779 10,712 68,95 0,835 10 4,6 - 46,0
vjfukové hlavics 316 0,0779 16,73 68,95 0,385 - 12 82,7

Obr. 5.7 Vypocet odporu potrubni sit¢ pro odsavani odpadu
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P¥ilohy
PtHlloha [
Souctinitele viazenych odporit vzduchotechnického potrubi
Koncovky potrubi [ T1
1.1.] Vstup a vystup
-';'-'-‘E'"'"' A Vetup (o {0 | (O Vystup
e P 0,9 1,2 1,6 ¢=1
- | 06 0,7 1,0
1.2.| Konfuzor — difuzor
Vstup Vystup
.._BI:i « |30°|60°|90° D} 1235
- ’-:--‘
L] lo 0,304 | 0,7 Lo |o,45 0,35/ 0,3 | 0,25
c O=13. Ce
1.3.| Vétraci hlavice a stfiéky (A — 2D, B —1,6D, C— PJ 120 362)
Vstup Vystup
h/D | 0,4 | 0,6 |08 | 0,4 | 0,6 | 08
L ta tral2zbig el e
} (s |05 )|03},02)] 0706} 05
: l Cy - 1,2
0 g
Samotahova hlavice Cagi — vystup { = 1,9
1.4.| Otvory v bo&nich sténach potrubi
S % Vstup Vystup
N Clls o |Sisi]o3 os] 1 [15[03]06]1 |15
~ o;
: W3 f{’.’_\___} {a | 30 | 60|25 1,03 |70]|22]|1,8
- 3 {s | 30 | 90 (45|20 (3090|4027
1.5. | Vyustka obdéinfkova s usmériiovacimi plechy a mFitkou
8
5 o I 7
TS 6 -
* f S % oS dhourodd - :
S| t 4 %u—
3 i
Vztateno k rychlosti ve volném 2 l-v?;—"""-m . L “.é e
pratezu vyustky pH So = 0,8 S, $45
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Pffloha I. pokradovani

Koncovky potrubi (pokradovanti)

T 2

1.6 Protidesfova Zaluzie PJ 130792
Vsiup { = 2,8 Vystup ¢ = 1,7
1.7. | MFitka PJ 120793
Vstup { = 2,3
1.8. Anemostat difuzorovy ON 12 0840
]
"/J"/I\k
e Vystupl = 1,2
1.9. | Vyustka kruhova PJ 120842
"'""-E’ Vystup { = 4,1
1.10. | Reguladni klapky PJ 120624

«® 10[15 20 25 30

& 125 | 90 | 60 | 40 | =25

Saci zdkryty a néastavce

\

\

S 19 ¢ = 0,65
Vztahy mezi Ca soutinitelem prittoku naslavee p

£ mein T B ué-l/ :

v SET
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Priloha 1. pokratovani
T
Zmény sméru I T3 1
2.1. Oblouk .
kruhového ‘g; Z{)_ r/d {0,76/1,0 1,5 |2 |3
priafecu = :
o —“;’ a0° Lo §0,55]0,2110,17] 0,15 0,19
e A j‘ z — 0,4 10,25(0,2 | 0,1
? O % ~0A ¥ y ] v
2.2 Oblouky .
jiného tihln -@- « [15¢] a0°| 45| 60-| 75¢ | 00| 135¢| 180°
a < 90° A : - -
- 2 d i K, 10,25]|0,45|0,6010,7810,90 | 1,0] 1,23 | 1,40
{tm = kK. Comh
2.3. Ostré koleno ]
kruhoveého -@- o 15°|30° | 45° | 60° } 75° | 90°| 135°| 18C*
prufezn | Ll
= 90°¢ ; tox 10,05]0.18{0,32{ 0,55 {0,81§ 1,2} 2,3 8,6
2.4. | Oblouky
kolena ' _ a/b 10,25 0.5 ] LUl 15§ 2 3 4 5
obdélnikového 51 :
pratezu A K, | L1 j1L,07] 1,000,951 0,9 0,%3§0,78 [ 0,75
T ="Ka. Lo (pol. 2.1, 2.2, 2.3)
l2.5. Ostré koleno ) 2 ) N ,
8 vodicimi DE H/b 45 60 75 20
lopatkami ““ L ]
% ¢ | o010 013020028} 040
: 0.26 | 0,08 | 0,13 | 0,18 | 0,25
Poéet plecha
6b i Rozle¢z = -—-- Polomér R = 1,32
=
Zmeény priiezu
3.1. Nahlé i
zazeni § =5 8,48, {>0]02]04] 05 |0,6]07.]08] 091
P
¢ 0,5] 0,4 0,3;0,25} 0,210,i5} 0,1 0,06} 0
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Ptiloha [. pokradovani
Zmény prafezu (pokradovéni) T 4
3.2, | Nahle —
rozs{teni __S:__ b ’ .8 0] 0204 u,si O.GIG.'? 0,8/ 0,9 1
= " |
4 1,0/ 0,65 0,36 0,3}0.15 0,1/0,05 0 | 0
3.3. | Pozvolné 5 5 <305
zh%eni 375:_; . >0 | 02} 04| 06 | 08
— -1 \\
45° 0,11 | 0,08 | 0,06 ,04 | 0,02
90° | 0,07 | 0,14 | 0,11 | 0,07 | 0,03
120° | 0,28 | 0,23 | 0,17 | 0,11 | 0,05
150° | 0,38 | 0,31 | 0,23 | 0,20 | 0.08
3.4. Pozvolné _ S8
rozsifeni .*-_ 080 07| 06 05 0408
- “ N
5 w2 =
20° 02(0,05|0.08!0,16 { 0,25 | 0,35
30° 10,03]0,08)0,13;0,20] 0,30 | 0,45
>30° | 0,04]/0,12{0,160,25| 0,35 | 0,65
Déleni a spojovéni proudu
4.1. | Odbogka
Sact Voo 4 Vpofvi| 0,4] 0,5/ 0,6 {0,7( 0,8 09 1 ! 1,1] 1,2
kruhového E -
¥,
pratezu L & ololo | ololo|lolo]o
@ = 12 az 20° ¢o 0,7| 0,61 0,45 | 0,3 0,2/ 0,15.[ 0,05 | 0,1] 0,2
4.2, 0Odbotk
tlagng " 2 Voolvi| 08 | 08 | 1]12 14 1,6
kruhového 1 --: . -—E' "i
pirioz " & 04 | 035 |02 01 o 0
« = 12 at 20° e —08 | —04 ] 0|01 025 | 0,35
4.3. Odboéka 8
vytlaéna : %, A B
iibfi‘élniknvého "f'h"E?' b; = b, |bl>b° b, = be
priifezn
t 0 0 0,3
%% &y 0,5 1,3 1.0
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Priloha 1. pokratovani

Déleni a spojovani proudi (pokratovani) T4

4.4, Odbotka

saci A i veolv,| >1 =1 <1
obdélnikového
prufezu Viy : 0.5 1, 1.0
te 12 TTI S
4.5. | Rozbotka A v S
symetricka 3 el 2 A B
tvaru T
8,/S, 0510751 1,0 0,5 10
Spojovéni} 2,0 | 1,45 | 1,254 1,23 | 0,7
Déleni 4| 1,2 1,1 0.3 0,35
Z plinu Pedb&Zné hodnoty Skutedné hodnoty ‘Viypotet hodnot Poznamika
_C{sio Q | v S |d (axb) S v P | &} ap | E] Ape | Apen
Useku
ms| m | ms' m’ mm | m [ ms' | Pafmm| Pa [()] Pa | Pa
1
2




odpory odbocek

V2 &1

\/ZV&'SI2
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Poméry rychlosti
V1/V2 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
&4 0,4 0,35 0,2 0,1 0 0
ViV, 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
& 1,3 0,7 0 0,1 0,25 0,35
Ov & v
&

(2) Vs odbogna

d =11.D.

Pa

+ 1

60° pro prach a material

d

Ap — rozdil tloustky, ktery je potieba 3krtit

d<0,6 D; pak je tfeba prepocet na dvé
vloZky (v extrému i tfi vioZKy)



