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Instrukcja ¢wiczenia nr 11

Temat: Stacja przygotowania powietrza spre¢zonego

1. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad budowy ukladow przygotowania
powietrza sprezonego na statkach, metodami oczyszczenia i osuszania
powietrza oraz automatyczng pracg uktadow.

2. Wprowadzenie:

Powietrze atmosferyczne zawiera zanieczyszczenia state 1 par¢ wodng. Jezeli
powietrze jest sprezane to koncentracja wody wzrasta. Na przyktad sprezarka o cis$nieniu
roboczym 7 bar 1 wydajnosci 200 I/s ktora zasysa powietrze o temperaturze 20°C i
wilgotnosci wzglednej 80% zgromadzi w przewodach sprezonego powietrza ok. 80 litrow
wody w czasie o$Smiogodzinnego dnia pracy. Zawartos¢ wody w sprezonym powietrzu
opisuje termin cisnieniowy punkt rosy. Jest to temperatura powietrza w danym cis$nieniu, przy
ktorej wilgotnos¢ wzgledna osigga 100% 1 rozpoczyna proces skraplania. Niski ci$nieniowy
punkt rosy oznacza niewielka ilo$¢ pary wodnej w sprezonym powietrzu. Na przyklad
ci$nieniowy punkt rosy przy temperaturze 2°C 1 cisnieniu 7 bar jest rowny wartosci punktu
rosy przy -23°C i ci$nieniu atmosferycznym. W przypadku naglego rozprezania powietrza w
urzadzeniu pneumatycznym, jego temperatura moze spas¢ ponizej punktu rosy. Jezeli
temperatura spadnie ponizej punktu rosy, nastepuje dalsze skraplanie i powstawanie
kondensatu, ktory jest gtowng przyczyng korozji instalacji, awarii urzadzen i zaktocen. Po
pewnym czasie moze to doprowadzi¢ do:

e powaznych uszkodzen w instalacji, w urzadzeniach pneumatycznych oraz w
produkcie koncowym,
e osadzania lodu w instalacji, moggce zablokowac przeptyw sprezonego powietrza.

Aby unikng¢ problemow i usterek na skutek skraplania si¢ wody w rurach i podigczonych

urzqdzeniach sprezone powietrze musi by¢ oczyszczone i osuszone.
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Sprezone powietrze zawiera rdéznego rodzaju zanieczyszczenia wystepujacych pod
postacia wody, czastek statych, oleju, mikroorganizméw itp., ktérych obecno$é¢ moze
prowadzi¢ do korozji, awarii catych instalacji lub nawet uszkodzen produktéw koncowych. Z
uwagi na to, ze gazy sprezone pod bardzo wysokim ci$nieniem s3 jednym z najwazniejszych
mediow stosowanych w niemalze wszystkich galeziach przemyshu, nalezy je odpowiednio
przefiltrowaé, osuszyé, a takze odolei¢. Proces uzdatniania spr¢zonego powietrza
przeprowadza si¢ w celu maksymalizacji trwato$ci oraz zywotnos$ci wszystkich elementow, z
ktorych sktada si¢ instalacja sprezonego powietrza, a takze dla zagwarantowania wlasciwej
pracy urzadzen zasilanych. W spr¢zonym powietrzu znajduje si¢ szereg zanieczyszczen,
ktorych bezwzglednie nalezy unikac:

Czasteczki stale — sprezarka zasysa powietrze z otoczenia, a to zawiera w sobie oprocz tlenu
1 azotu takze wiele innych czasteczek, do ktérych zaliczamy wszelkiego rodzaju pytki, kurz,
mikroorganizmy itd. Wraz ze wzrostem ci$nienia zmniejsza si¢ objg¢to$¢ sprezonego
powietrza, a zwigksza si¢ gestoS¢ wystepowania zanieczyszczen (ilo$¢ czasteczek w
okreslonej jednostce objetosci).

Olej — jego pochodzenie zwigzane jest z wykorzystywaniem oleju jako czynnika smarujgcego
1 chtodzacego w wielu rodzajach sprgzarek m.in srubowych i ttokowych.

Woda — zawarto$¢ pary wodnej w zasysanym przez sprezarke powietrzu z otoczenia jest
catkowicie naturalna. Poziom wilgoci w powietrzu nie jest staly i zmienia si¢ w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych.

Obecnie, sprezone powietrze jest podstawowym i niezbednym zrédlem energii dla
wigkszosci procesow produkcyjnych, zaréwno w niewielkich zaktadach jak i1 olbrzymich
fabrykach. Zwykla filtracja spr¢zonego powietrza juz nie wystarcza. Nowoczesne zakltady
produkcyjne wymagaja wyjatkowo czystego powietrza z niska zawartoscig pary wodnej.
Utrzymywanie punktu rosy sprgzonego powietrza na odpowiednio niskim poziomie zapewnia
prawidlowg jakos¢ w procesie produkcyjnym.

Zasadniczo istnieja cztery sposoby usuwania wilgoci ze sprezonego powietrza:
chtodzenie, nadkompresja, absorpcja i adsorpcja. Istnieje kilka typow osuszaczy sprezonego
powietrza, ktorych wlasciwosci sa zwykle okreslone przez punkt rosy.

e Osuszacze zigbnicze (chlodnicze)
e Osuszacze membranowe (absorpcyjne)
e Osuszacze adsorpcyjne

Osuszacze ziebnicze

Osuszacze zigbnicze korzystaja z dwdch wymiennikow ciepta. Pierwszy jest wymiennikiem
powietrze-powietrze, drugi powietrze-zamrazanie. Sprezarki stosowane przy tego typu
osuszaczach sg zwykle typu hermetycznego 1 najczesciej stosujg gaz R-134a. Celem dwoéch
wymiennikOw ciepta jest to, ze zimno wychodzacego powietrza schtadza ciepto zasysanego
powietrza oraz zmniejsza potrzebng wydajnos¢ kompresora. W tym samym czasie wzrost
temperatury wychodzacego powietrza zapobiega ponownej kondensacji.
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Powietrze osuszone &
Powietrze zawilgocone =

1-Wymiennik ciepta (powietrze-powietrze), 2-Wymiennik ciepta (powietrze-czynnik ziebniczy), 3-Separator
wody, 4-Sprezarka czynnika ziebniczego, 5-Obejscie gorgcego gazu, 6-Skraplacz, 7-Filtr czynnika, 8-Zawor
rozprezny, 9-Separator czynnika ziebniczego.

Osuszacze membranowe

Osuszacze membranowe korzystaja ze specjalnej membrany, ktora usuwa par¢ wodng ze
sprezonego powietrza. Zazwyczaj, spre¢zone powietrze jest najpierw filtrowane przez
wysokiej jakosci filtr koalescencyjny. Filtr ten usuwa wode w stanie cieklej, olej i czastki
state ze sprezonego powietrza. Nastgpnie powietrze przechodzi przez otworki wydrazone w
membranie, gdzie para wodna zostanie pochtoni¢ta przez malenkie wtokna 1 przenika przez
membrang. W tym samym czasie, niewielka cze§¢ suchego powietrza jest skierowywana
wzdtuz zewngtrznej powierzchni membrany 1 eliminuje par¢ wodng, ktora przedostala sig¢
przez membrang. Wilgotne powietrze odprowadzane jest do atmosfery a czyste i suche
powietrze zaopatruje aplikacje. Moc suszenia membrany kontrolowana jest przez zmiang
natezenia i ci$nienia przeptywu sprezonego powietrza.

Membranowe osuszacze sg ciche, niezawodne 1 nie wymagaja energii elektrycznej do swojej
pracy. Wymaga si¢ tylko, aby wkiady filtra wstgpnego byly wymieniane dwa razy w roku.
Osuszacze membranowe wykorzystywane s3 bardzo czgsto przy instalacjach
pneumatycznych, malowaniu natryskowym przy sprzetach medycznych, pneumatycznych
hamulcach do pojazdow 1 pociggow.

Osuszacze adsorpcyjne

Proces chlodzenia uniemozliwia otrzymanie temperatury ponizej 0°C (zamarzanie
wody). Jednakze niektore zastosowania lub warunki wymagaja temperatur¢ punktu rosy
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ponizej 0°C. Jedynie osuszacze adsorpcyjne moga spetni¢ te wymagania, gdyz separacja pary

wodnej odbywa si¢ bez obnizania temperatury sprezonego powietrza. Sprgzone powietrze

przechodzi przez zbiornik ci$nieniowy (kolumny) wypetlniony przez absorbenty takie jak

aktywny tlenek glinu, zel krzemionkowy, silikazel, itd.... Absorbent moze zmniejszy¢ punkt

rosy pary wodnej do -40°C lub nizsze;.
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Rys. 1. Schemat zasady pracy osuszacza adsorpcyjnego.

Cykl pracy osuszacza sktada si¢ z nastepujacych faz (Rys.1.):

e Faza osuszania: S/L

Wilgotne, odolejone sprezone powietrze przeptywa od dotu przez warstwe suchego
materiatu adsorpcyjnego znajdujgcego sie w zbiorniku S/L, gdzie nastepuje zatrzymanie
czastek wilgoci.

e Fazaregeneracji i wyréwnania ci$nien: D/R

Nasycony wilgocig materiat adsorpcyjny zostanie zregenerowany poprzez pozbycie si¢
zatrzymanej wilgoci. Powietrze osuszone pod wysokim cisnieniem przechodzac przez
dysz¢ ograniczajaca jego przeptyw, rozpre¢zajac, zwigkszajac swoja objetos¢ 1 predkosé
odbiera wilgo¢ materialom adsorpcyjnym.

Po fazie regeneracji zachodzi proces wyroéwnania cisnien W zbiornikach poprzez
zamknigcie zaworu wydmuchu powietrza z wilgocig. Nadal przechodzace przez dysze
powietrze wyréwna cisnienie w zbiornikach.
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Kolejny cykl rozpoczyna si¢ od zmiany kierunku przeplywu za pomocg przetaczania elektro-
zaworéw. W tym momencie stychac bedzie glosny odglos wydmuchu powietrza z zbiornika
S/L w wyniku uderzenia wysokiego ci$nienia do atmosfery. Wilgotne spr¢zone powietrze
przechodzi teraz przez zregenerowany zbiornik (D/R), podczas gdy wilgotny zbiornik (S/L)
rozpoczyna proces regeneracji (Rys.2.).

w Gdyni

Wydnuch Wymwranm ¢idriarss
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Kolumna S/L [ | |
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Rys. 2. Wykres czasowy cyklu pracy osuszacza adsorpcyjnego.

Rys.3. Schemat i zdjecie budowy osuszacza adsorpcyjnego ADS.
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Osuszacz ADS jest kompletnym urzadzeniem dostepny na rynku do filtracji i osuszania

sprezonego powietrza. Jest prostg konstrukcjg zawierajacg ponizej wymienione elementy (w

zaleznosci od rozmiarow).

(1) Filtr/y wstepne z odolejaczem skutecznie zapobiegajg dostawaniu si¢ oleju do warstwy

adsorpcyjne;j.

(2) Zespot elektro-zaworow umozliwiajacych proces zmiany kierunku przeptywu.

(3) Kolumny zawierajace sekwencyjnie utozony material adsorpcyjny  zgodnie z

dyrektywami EEC.

(4) Thumik wydmuchu obnizajacy poziom hatasu.

(5) Kalibrowana dysza regulujgca natezenie przeplywu powietrza regeneracyjnego.

(6) Zawor kierunkowy (jeden na zbiornik).

(7) Doktadny filtr odpylajacy na wylocie z osuszacza.

(8) Panel sterowania.

(9) Stabilna konstrukcja z przymocowaniem utatwia transport za pomoca wézka lin.

(10) Metalowa podstawa utatwia przenoszenie wozkami widlowymi.

(11) Opcjonalny Sterownik Punktu Rosy Oszczedzajacy Energi¢ (ES-CDP).

W zaleznosci od typu uzytego materiatu adsorpcyjnego 1 cykli, mozna otrzymac trzy rézne
temperatury punktu rosy: -20, -40 oraz -70°C. System automatycznie wydtuza i/lub skraca
cykl osuszania w zalezno$ci od wymaganej temperatury punktu rosy, podczas gdy inne
funkcje pozostaja niezmienne. Przyczynia si¢ to do zmniejszenia zuzycia sprezonego
powietrza na regeneracj¢ co zdecydowanie redukuje koszty energii.

Cisnienie wydmuchu jest utrzymywane na statym poziomie i stalym przeptywie, bez wzgledu
na obcigzenie. Wydajnosci tych stacji sa podane w zakresie 0,12 = 16,80 m®min oraz
temperaturze punktu rosy od -20 do -40°C, lub dostepne na zaméwienie do -70°C.

3. Stanowisko pomiarowe:

Stanowisko pomiarowe zbudowane jest na elementach pneumatycznych:

(1) Filtr/y wstepne z odolejaczem

(2) Zespot zaworéw dwupotozeniowo-dwudrogowych sterowanych pneumatycznie

(3) Kolumny zawierajace sekwencyjnie utozony material adsorpcyjny (silikazel)

(4) Wylot powietrza regenerujacego.

(5) Kalibrowana dysza regulujagca natezenie przeplywu powietrza regeneracyjnego.

(6) Doktadny filtr odpylajacy na wylocie z osuszacza.

(7) Generator pneumatyczny sterujagcy zaworami. Generator jest zasilany powietrzem
nieosuszonym na fazie rozruchu i powietrzem osuszonym za osuszaczem gdy tylko tam
wystepuje odpowiednie ci$nienie. Osuszone powietrze przesteruje zawor dwupotozeniowo-
trojdrozny i1 przez niego rownoczesnie zasila generator.

(8) Zawor dwupotozeniowo-trojdrogowy sterowany pneumatycznie.

(9) Reduktor cisnienia na 1,4 bar.

(10) Reduktor ci$nienia na 3 bar.

(11) Zawoér dwupotozeniowo-troéjdrogowy sterowany recznie

(12) Stabilna konstrukcja z przymocowaniem utatwia transport za pomocg wozka lin.
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Rys.4. Schemat budowy stanowiska pomiarowego.
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Rys.5. Przekréj budowy filtra z odolejaczem.
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Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu atmosferycznym zmienia si¢, a zachowanie jej jest
odmienne od pozostalych gazéw (mozliwo$¢ zmiany stanu skupienia) - mozna wigc do celow
praktycznych traktowaé powietrze atmosferyczne jako mieszaning powietrza suchego
(sktadajacego si¢ wylacznie z gazow) oraz pary wodnej. [los¢ pary wodnej znajdujacej si¢ w
jednostce objetosci powietrza nie moze przekracza¢ pewnej wielkosci maksymalnej, ktora jest
zalezna od temperatury. Czym cieplejsze powietrze, tym wiecej pary wodnej moze by¢ w
nim zawarte. Procesy wilgotnosciowe powietrza przedstawia si¢ na wykresie Molliera (i — X
). W graficzny sposob umozliwia wizualizacje cykli termodynamicznych. Czy moze

przedstawi¢ przemiang adiabatyczng sprezania?

Drugim tematem jest wplyw powietrza zewngtrznego, czyli wilgotnego, na prace
silnika spalinowego z doladowaniem oraz na pracg¢ sprezarek powietrza w zastosowaniu
morskim. Wystepuje sprezanie i chtodzenie w ukltadzie dotadowania, co wigze si¢ z
kompresja pary wodnej i wykraplanie si¢ wody na chtodnicy. Sg to przemiany powietrza
wilgotnego wystepujace przy réoznych ci$nieniach powietrza.

Do przedstawienia przemian powietrza wilgotnego stuzy wykres i-X, ktory jest
wykonany dla stalego ci$nienia barometrycznego. Dlatego procesow wilgotnosciowych dla
powietrza wilgotnego ze zmiang ci$nienia nie da si¢ na nich przedstawi¢. Nalezy miec
przynajmniej dwa wykresy i-x dla cis$nienia poczatkowego i cisnienia koncowego. Na
pierwszym wykresie wskazuje si¢ punkt poczatkowy, a na drugim wykresie szuka si¢
domniemanego punktu koncowego, co pozwala na wykonanie podstawowych obliczen na
okreslenie ilosci skroplin bez graficznej interpretacji danej przemiany. Wykresy powietrza
wilgotnego dla wyzszych ci$nien s3 dostgpne w wersji cyfrowe;.

Wykres Molliera jest wykonany dla statego ci$nienia barycznego. Wykres mozna przeliczy¢
dla nowego ci$nienia powietrza. Wowczas linie state przesuwajg si¢ w nowa pozycj¢. Wykres
(i — x ) dla innych ci$nien istnieje, ale sg malo stosowane. Do przedstawienia procesu
sprezania powietrza wilgotnego wymagany jest wykres Milliera dla ci$nienia ssania 1 dla
ci$nienia tloczenia.

Cisnienie powietrza wilgotnego pp jest sumg ci$nienia powietrza suchego pg1i ciSnienia pary
wodnej pp [ pp= pg + pp ]. Cisnienie pary wodnej jest to czastkowe cisnienie, jakie wywiera
para wodna znajdujaca si¢ w powietrzu. Najwyzsza mozliwa 1 maksymalna zawarto$¢ pary
wodnej bardzo szybko wzrasta ze wzrostem temperatury. Cisnienie pary jest czgscia
catkowitego cisnienia powietrza. Czasteczkowe cisnienie pary wodnej tzn koncentracja pary
wodne] w powietrzu moze zwigksza¢ si¢ do poziomu nasycenia. W tym punkcie powietrze
juz nie "przyjmuje" wigkszej ilosci wilgoci. Dalsze zwigkszanie ponad ci$nienie nasycenia
spowoduje kondenscje¢ pary wodnej (woda wykrapla si¢ tworzac mgle). Cisnienie nasycenia
ps zalezy od temperatury i ci$nienia atmosferycznego powietrza. Kazde zwigkszenie ci$nienia
pary wodnej w powietrzu w stanie nasycenia 100% spowoduj¢ kondensacje i zamglenie.

Sprezanie powietrza wilgotnego podnosi cisnienie kazdego skladnika réwniez pary
wodnej, ale po uzyskaniu nasycenia ci$nienie pary wodnej bedzie state 1 nadmiar ulegnie
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wykraplaniu. Sprezanie adiabatyczne zmienia wszystkie parametry powietrza i proces
ztozony. Nalezy przyja¢ uproszczenie przemiany. Sprezarka zasysa powietrze z otoczenia
nienasycone, spr¢za je, a nastepnie ttoczy je do zbiornika. Tam powietrze jest magazynowane,
czeka na zapotrzebowanie i naturalnie obniza temperatur¢ do temperatury otoczenia. Proces
sprezania powietrza i magazynowania mozna opisa¢ przemiang sprezania izotermicznego. Te
punkty tatwo znalez¢ na dwoch wykresach (1 — x ) 1 opisa¢ zmiany pozostatych parametrow
powietrza. Na wykresie przyjeto ci$nienie ssania p=lbar oraz punkt powietrza w strefie
umiarkowanej (Normal) oraz punkt powietrza w strefie tropikalnej (Tropik). Przy sprezaniu
izotermicznym do cis$nienia p=1.45bar powietrze tropikalne dochodzi do stanu nasycenia.
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Wykres i-x dla ci$nienia barycznego 1000hPa z zaznaczeniem punktu poczatkowego dla
warunkow umiarkowanych 1 tropikalnych.
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Wykres i-x dla ci$nienia dotadowania 0.145MPa z zaznaczeniem punktow domniemanych
dla warunkéw umiarkowanych i tropikalnych po schtodzeniu do temperatury otoczenia. Punkt
dla warunkéw tropikalnych osiagnat stan nasycenia ¢=100%.
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Wykres i-x dla ci$nienia dotadowania 0.18MPa z zaznaczeniem punktow domniemanych dla
warunkoéw umiarkowanych i tropikalnych po schtodzeniu do temperatury otoczenia. Punkt dla
warunkéw tropikalnych i1 normalnych przekroczyt stan nasycenia ¢=100%, co wywola
naturalny proces wykraplania si¢ wilgoci z powietrza sprezonego. Powietrze wilgotne jest w
obszarze mgtly. Takie powietrze odpowiada za korozje urzadzen od wewnatrz.
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Wykres i-x dla ci$nienia dotadowania 0.25MPa z zaznaczeniem punktéw domniemanych dla
warunkow umiarkowanych i tropikalnych po schtodzeniu do temperatury otoczenia. Punkt dla
warunkoéw tropikalnych i normalnych przekroczyt stan nasycenia ¢=100%, co spowoduje
naturalny proces wykraplania si¢ wilgoci z powietrza sprezonego. Jest to pozorny proces
osuszania powietrza, poniewaz po wykropleniu si¢ wody z powietrza, jego wilgotnos$¢ bedzie
maksymalna ¢=100%.

Po sprezaniu izotermicznym do ci$nienia p=2.5bar punkty Normal 1 Tropik znajdujg si¢ w
obszarze mgly 1 nastapi naturalne wykraplanie si¢ wilgoci. Wykraplanie wilgoci ma miejsce
przy chtodzeniu na powierzchniach zimnych w zbiornikach spr¢zonego powietrza. Kazdy
zbiornik sprezonego powietrza wymaga okresowego odwadniania niezaleznie od strefy
klimatycznej. W warunkach tropikalnych ilo$¢ wykraplane; wilgoci jest duzo wigksza.
Sprezone powietrze w zbiornikach jest w stanie nasycenia i ma tendencj¢ do dalszego
wykraplania wilgoci przy kazdym pobieraniu z butli. Do stosowania sprezonego powietrza w
uktadach automatyki wymaga stopnia osuszajacego.

Kazde sprezanie powietrza a nastepnie chtodzenie do temperatury otoczenia zwicksza jego
wilgotno$¢ wzgledng. Wykraplanie si¢ wilgoci wystepuje powszechnie 1 oznacza, ze
wilgotno$¢ wzgledna sprezonego powietrza wynosi 100%, wilgotnos¢ bezwzgledna x maleje.

Sprezarki okretowe sg wielostopniowe 1 z chtodnicg miedzystopniowa. Nastepuje
wykraplanie si¢ wody na kazdym stopniu spr¢zania. Automatyka sprgzarek powietrza zawiera
systemy odwadniania automatycznego. Odwadnianie moze by¢ realizowane przez zawory
ptywakowe. Niesprawno$¢ systemu odwadniania doprowadza do zacierania si¢ sprezarki na
wyzszym stopniu z powodu niszczenia filmu olejowego przez wodg. Kolejnym punktem w
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automatyce sprezarek jest uktad odcigzenia rozruchu sprgzarki i ograniczenia pradu
rozruchowego silnika elektrycznego. Obydwa uktady mogg by¢ realizowane wspoélnie przez
zawory elektromagnetyczne otwierane przy rozruchu i okresowo w czasie pracy ciaglej

sprezarki.

Kazdy silnik okretowy zawiera ukltad dotadowania, czyli turbosprezanie i chlodzenie.
Systemy powietrza dotadowania maja elementy wytapywania wody i odwadniania oraz
sygnalizacje poziomu wody w tych systemach. Wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza
dotadowania zasadniczo nie wplywa negatywnie na prac¢ silnika, poniewaz powierzchnie
silnika np. tuleja ma temperaturg wyzszg od powietrza. Woda w tych systemach musi by¢
skutecznie wylapywana i usuwana, odpowiada za niszczenie filmu olejowego, zacieranie
pier§cieni oraz korozje niskotemperaturowa tulei w dolnym potozeniu tloka.

Korozja siarkowa powyzej okien dolotowych w okretowych silnikach wolnoobrotowych.

Tuleja silnika wolnoobrotowego jest zabezpieczona filmem olejowym smarowania
lubrykatorowego. Zbyt mala dawka oleju lubrykatorowego i siarka w paliwie wywoluje
korozje tulei i szybkie zuzycie w dolnej czgséci Jest to wywotane wykraplaniem si¢ wody z
powietrza doladowania na powierzchniach zimnych. Tuleja w tej cze$ci jest najzimniejSza.
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Zdjecie zostalo wykonane na silniku RT-flex50D ze smarowaniem lubrykatorowym
cis$nieniowym. Silnik ten ma lubrykatory na jednej wysoko$ci ponizej ptaszcza wodnego.
Tuleja pomiedzy korpusem i ptaszczem wodnym nie ma stabilizowanej temperatury od
uktadu chtodzenia, co obniza temperature tulei w dolnej czesci. Do obowigzkéw mechanika
nalezy dbanie o caty system $ciekow w uktadzie doladowania dla silnikéw napgedowych i
agregatowych

w Gdyni

Podobne zjawisko moze wystapi¢ w okretowych sprezarkach powietrza na drugim i trzecim
stopniu. Spregzarki wielostopniowe muszg mie¢ sprawny system odwodnienia po kazdej
chlodnicy migdzystopniowej. Przy niesprawnym odwodnieniu woda dostaje si¢ na
powierzchnie tulei, przerywa film olejowy i doprowadza do zatarcia si¢ tloka na danym
stopniu, czg¢sto dochodzi do urwania si¢ ttoka. Uklad odwodnienia najczesciej jest
realizowany przez zawory elektromagnetyczne otwierane okresowo na kilka sekund. W tym
czasie nastepuje chwilowy brak sprezania i wydmuch skroplonej wody w trakcie pracy
sprezarki, przed uruchomieniem i po zatrzymaniu. Do otwierania tych zaworéw wystepuje
uktad sterowania czasowego. Innym rozwigzaniem s3 zawory plywakowe. W kazdym
przypadku do obstugi spr¢zarki przez mechanika nalezy okresowe sprawdzanie poprawnej
pracy tych zaworow

Okretowa sprezarka powietrza startowego trzystopniowa chtodzona powietrzem.
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Zawory ptywakowe na odwodnieniu butli startowych.
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Sprezarka okretowa dwustopniowa chtodzona wodg obiegu LT
* Marka :J.P SAUER & SOHN
* model : WP 400
* Cis$nienie : 30 bar
*  Wydajnos¢: 23.5 m3/h
4. Przebieg ¢wiczenia
e zalaczy¢ instalacje do pracy,

e zaobserwowac prace instalacji,
e pomierzy¢ czasy pracy osuszacza, regeneracji i porownania ci$nien w instalacji,

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia
W sprawozdaniu nalezy podac:

Schemat potaczen uktadu pomiarowego z oznaczeniem elementéw wg symboliki
znormalizowanej wraz z krotkim opisem ¢wiczenia.

6. Pytania kontrolne

Cisnieniowy punkt rosy

Metody osuszania powietrza

Metody oczyszczenia powietrza. Filtry powietrza

Umiejetnos¢ czytania schematdéw automatyki

Umiejetnos¢ operowania instalacja wedtug narysowanego schematu
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