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Uvod.

Moderni dmychadla, ktera Vam v tomto katalogu prezentujeme,
jejichz konstrukce vyuziva technologii vzduchovych lozisek, jsou v
soucasné dobé& nejmodernéjSimi zafizenimi tohoto typu na svété.

Srdcem dmychadla je systém vzduchovych loZisek a synchronni
motor s rotorem s vestavénymi permanentnimi magnety. Tato
loZiska - popularné zvand ,vzduchovymi loZisky” nebo ,foliovymi
lozisky” - od velmi tenkych plechu ze specialnich slitin, z nichz jsou
vyrobené, se pouzivaji v riznych druzich vysokootackovych turbin,
kde provozni rozsah otacek je 10 000 az 120 000 ot/min. Ve
dmychadlech vyroby TurboMAX féliova loZiska pracuji v rozsahu 18
000 az 40 000 ot/min.

DalSi konstrukéni specifickou konstrukéni vlastnosti dmychadel
TurboMAX je synchronni motor sinusoidalniho proudu nové
generace, tzv. Permanent Magnet Synchronous Motor, do jehoz
rotoru byly vestavéné permanentni magnety ze vzacnych zemin
(neodymové magnety). Tyto magnety vytvafi velmi silné magnetické
pole a béhem provozu neztraci své vlastnosti. Takova konstrukce
motoru zpusobila vyfazeni kluznych krouzkd a uhlikd pFivadéjicich
proud do rotoru. Na hfidel rotoru
jednostupriova radialni turbina. Motor je napajen proudem z
komeréniho frekvenéniho méni€e sinusoidalniho proudu. Ve
dmychadlech TurboMAX jsou pouzivané pouze frekvenéni ménice
od renomovanych vyrobcu, jako napf. KEB Némecko, nebo
Yaskawa Japonsko, které umoznuji provoz dmychadla s frekvenci
az 800 Hz. Tato mimoradné jednoducha konstrukce zpusobuje, Ze
dmychadla TurboMAX jsou mala, ticha a spolehliva, podle hesla —
,Cim je konstrukce jednodussi, tim je zafizeni spolehlivéjsi, obsluha
snazsi a opravy méné narocné”.

byla pfimo nasazena

Dmychadla TurboMAX maji také vestavén vlastni ovlada¢ a
ovladaci panel, ktery mize spolupracovat s nadfazenym Fidicim
systémem (stanice SCADA). Operatorsky panel dmychadel je
vybaven menu, chybovymi hladenimi a historii udalosti.

Aspamet Siuta Andrzej zajiStuje podporu ve stadiu projektovani,
uplnou obsluhu prodeje a servisu dmychadel TurboMAX. Jsme
autorizovanym zastupcem a servisnim centrem.

O rurboMAX  u

Vyrobce dmychadel TurboMAX - firma
TurboMAX Ltd. z Jizni Koreje.

Konstrukéné-projekcni kancelar a
testovaci vyzkumna stanice.

'. ﬁuﬁjﬂg ‘

|

Zavére¢na montaz dmychadel.



Technika ve sluzbé zavzdusnovani

Aspamet

- vyvoj a evoluce vzduchovych dmychadel.

,Vyvoj je nepretrzitym zdokonalovanim, snahou o dokonalost*.

Faze 1

Objemové Rootsovo
dmychadlo

Faze 2

Radialni dmychadlo s
mechanickym multiplikatorem

Faze 4

Radialni turbodmychadlo se o
vzduchovymi lozisky 4
y =
[ |

Radialni turbodmychadlo s
elektromagnetickymi loZisky

Faze 1. Druha polovina 19. stoleti - Objemova Rootsova dmychadla..

Zacatky vyroby dmychadel tohoto typu sahaji do druhé
poloviny  20. stoleti. Tato  konstrukce  byla
vypracovaného bratfi vynalezci Philanderem a
Francisem Rootsovymi, zakladateli firmy Roots Blower
Company.

V soucasnosti tato dmychadla vyrabi mnoho firem na
celém svété. Po mnoho desetileti byla konstrukce
zdokonalovana, hlavné diky pouziti stale pevnéjSich
materialt a uc¢innéjSich indukénich motoru.

Rootsova dmychadla pracuji na principu dvou nebo
vice, profilovanych valctl, které se otaci proti sobé a
vzdjemné se pfitom dotykaji, ¢imz tlaci vzduch do
spole¢ného kolektoru.

Vzduch pfivadény timto zpUsobem se vyznaduje
Jednd se stale o jedny z
nejpouzivanéjSich dmychadel v primyslu a v istickach
Jejich popularita je zpUsobena
cenou a dlouhodobou

vyraznymi pulsacemi.

odpadnich vod.
pfedevSim nizkou nakupni
dostupnosti na trhu.

Vyznacuji se rozhodné nejnizsi u€innosti ze vSech
popisovanych zafizeni, ucinnosti, ktera klesa s
naristem vykonu dmychadla. Z tohoto duvodu se
tato dmychadla pouzivaji hlavné jako jednotky s mensSi
vykonnosti. K dodani stejného mnozZstvi vzduchu jako
dmychadla TurboMAX spotfebovavaji o cca 30% vice
elektrické energie.

Regulace  vykonnosti vyzaduje jeho
dovybaveni pfidavnym frekvenénim ménic¢em. Z
hlediska uzivatele vyzaduji ¢asté kontroly technického
stavu, pravidelné vymény oleje, filtrd a klinovych
femenl. A také pomérné casté generalni opravy
kompresniho stupné& a vymény kuli€kovych loZisek v

zarizeni

motoru. Generuji vysokou Uroven vibraci a bez
vybaveni dodate€nym protihlukovym krytem emituji
vysokou hladinu  hluku. V  pfipadé pouziti

protinlukového krytu v praxi ¢asto vznikaji problémy s
odvodem prebytku tepla.
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Faze 2. 80. léta 20. stoleti - Radialni odstfedivda dmychadla se standardnim indukénim motorem,
mechanickym multiplikatorem a olejovymi kluznymi lozisky.

Konec¢ny tvar, v jakém jsou znamé i v soucasnosti,
dostala dmychadla tohoto typu v 80. létech minulého
stoleti. Tato dmychadla byla zkonstruovana dle
nejlepSich tehdejSich dostupnych technickych feSeni a
v mnoha ohledech jsou pfikladem dokonale rozvinutych
inZenyrskych znalosti.

Stlacovani probiha diky odstfedivé turbing, otacejici se
rychlosti fadové dvacet tisic ota¢ek za minutu. Vzduch
je pfivadén nepretrzité, kterymi se
vyznacuji Rootsova dmychadla. Regulace pritoku se
provadi pomoci mechanickych clon a usmérfiovacich
lopatek.

bez pulzaci,

Uginnost odstfedivych dmychadel oproti objemovym
dmychadlim je podstatné vyssi.

Pomérné slozitd konstrukce a znacné materialové a
vyrobni naklady jsou jednou z nejvétSich prekazek pfi
rozsSifeni dmychadel tohoto typu. Cela konstrukce ma
hmotnost nékolik tun, je pohanéna induk&nim motorem,
ktery pomoci mechanické prevodovky (multiplikatoru)
zase pohani radialni turbinu usazenou na koncové
hrideli.

Jak multiplikator, tak i loziska vyzaduji mazani olejem a
mazacimi prostfedky. Také vyZaduji dobfe technicky
vyskoleny obsluzny personal.

Faze 3. 90. léta 20. stoleti - Radialni odstiediva dmychadla s vysokootackovym asynchronnim motorem
nebo motorem s permanentnimi magnety a bezkontaktnimi elektromagnetickymi lozisky.

Rozmérové znacné& mensi, kompaktni a prvni uplné
bezolejova konstrukce, ktera se objevila v 90. létech
minulého stoleti. Cerpa z pramyslového rozsiteni
takovych podskupin jako frekvenéni ménice a vykonné
vypocetni systémy.

Podobné jako u pfedchoziho popisovaného zafizeni, se
také zde setkavame s odstifedivym stlacovanim.

Celé dmychadlo ma v8ak podstatné mensi rozméry a
hmotnost, hlavné z ddvodu upusténi od mechanické
prevodovky. Turbina byla usazena pfimo na hfideli
vysokootaCkového  motoru, ktery diky pouZiti
elektromagnetickych loZisek mulze rotovat rychlosti
fadové nékolika desitek tisic otd€ek za minutu.

Regulace priitoku se provadi pomoci regulace otackové
rychlosti motoru.

Slabou strankou téchto konstrukci je slozity systém
elektromagnetickych lozisek vyzadujici nepfetrzitou
dodavku elektrické energie a dodateCnych nouzovych
loZisek, plnicich ochrannou funkci. Tato dmychadla
vyZaduji samostatny ovladaé urCeny pouze pro
vytvofeni elektromagnetického pole a systém Ccidel.
Pfipadné opravy tohoto systému, z hlediska velmi
velkého rozsahu pokrocilé elektroniky mohou byt
nakladné.

Faze 4. Zacatek 21. stoleti - Radialni odstiedivd dmychadla s vysokootaékovym synchronnim motorem s
permanentnimi magnety ze vzacnych zemin a bezkontaktnimi vzduchovymi lozisky.

Dalsi vyvoj v oboru nauky o materidlech umoznil pouZiti
v primyslovém meéfitku vzduchovych lozZisek, s nimiz
jsme se doposud setkavali pouze v laboratofich a v
letectvi. ZvySena tézba magnetl z trvalych zemin v
Cing zpUsobila znaény pokles ceny této suroviny, diky
¢emuz se staly komeréné dostupné motory s v
souCasné dobé& nejvyssi u€innosti - synchronni motory
s rotory vestavénymi s permanentnimi magnety ze
vzacnych zemin. Zavedeni téchto dvou zmén umoznilo

znaéné zjednodudeni konstrukce dmychadla.

K prvnimu zavedeni zafizeni tohoto typu doSlo v roce
2004 v USA, Kanadé a rozvinutych asijskych statech,
takovych jako Jizni Korea. Prvni zavedeni na polském
trhu bylo uskute€néno v roce 2009 diky snaze firmy
Aspamet.

V dalsi katalogu bude dukladné popsana
konstrukce tohoto typu dmychadla.

Casti



Aspamet

Dmychadlo je srdcem gisti¢ek odpadnich vod
- praktické aspekty energetické efektivity.

,Uspora je velkym pfinosem.”— Cicero

3% - Usazovaci nadrze
4% - Lisy

14% - Bezkyslikovy rozklad

8% - Osvétleni
a infrastruktura

2% - Lapac pisku

15% - Cerpadla

54% - Zavzdusnovani
(dmychadla)

Graf — RozloZeni spotfeby elektrické energie v typické Cisticce odpadnich vod.

Proc¢ je energeticka efektivita dmychadel tak dilezita?

Dmychadlova stanice je nejvice energeticky narocnym
systémem v kazdé typické Cdisticce odpadnich vod.
Podil dmychadel v celkovych nakladech spotiebované
elektrické energie, a s tim souvisejicich, nakladech na
udrzbu a rentabilitu celého objektu, je podstatny.
Velky pfikon dmychadlové stanice souvisi s velmi
vysokym celkovym vykonem motor(l zafizeni v ni
instalovanych, energetickou vlastniho
procesu zavzduShovani a nutnosti jejiho nepfetrZitého
Vykon nainstalovany ve dmychadlovych
stanicich v menSich Cistickach odpadnich vod obvykle
zacina na 100 kW a v distickach velkych méstskych
aglomeraci dosahuje az cca 3000 kW.

narocénosti

provozu.

Proto, rozhodujeme-li se 0 modernizaci, kdyz mame
na vybér objemova dmychadla nebo moderni
radialni dmychadla, stoji za to vénovat chvili €asu,
abychom zvolili feseni, které neni nutné nejlevnéjsi

naklady celého delSim casovém

horizontu.

objektu v

Na dalsi strance je, jako pfiklad uvedena simulace
zobrazujici o kolik klesaji provozni naklady celé CistiCky
diky pouziti dmychadel s vysokou energetickou
ucinnosti.
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Simulace snizeni provoznich nakladu cisticky diky
pouziti bezobsluznych turbodmychadel s vysokou
uc€innosti.

Na pfikladu dmychadlové stanice pracuji dmychadla
odebirajici primérné 200 kW za kazZdou hodinu provozu
po cely rok. Pfedpokladejme, Ze diky pouziti dmychadel
vysSi pouze o 20% (pro dmychadla
TurboMAX je to opatrny odhad, zkouSky provadéné na
CistiCkach odpadnich vod na uzemi Polska prokazaly
snizeni spotfeby elektrické energie o 20-30% oproti
objemovym dmychadlum) uSetfime 20% na nakladech
nakupované elektrické energie:

40 kW (rozdil v odbéru energie mezi starymi a novymi
zafizenimi) « 0,35 PLN (cena za kWh bez DPH) « 8640
hodin (doba provozu systému dmychadel béhem celého
roku)

= 120 960,00 PLN uspory z titulu snizeni nakladt
nakupu elektrické energie v prvnim a v kazdém
dal$im roce provozu.

S ucinnosti

/T:

rboMAX

Biologické cisténi odpadnich vod: zavzdusSnovaci
nadrze.

Proces biologického gisténi

odpadnich vod
celého

je
technologického
fetézce. Probiha stejnym zplsobem jako samogisténi
pfirodnich vod. AvSak v Cistickach odpadnich k nému
dochazi malém uzavieném prostoru
zavzduSnovacich nadrzi a probiha podstatné rychleji.
ZavzduShovaci nadrze jsou v trvalém rezimu, diky
cemuz je zajisténo optimalni kysliku
rozpusténého ve vodé. Jsou tam dokonalé podminky
zivota bakterii a jinych mikroorganismud zijicich ve
vodé. Tyto vytvafi vysoce koncentrované kolonie,
které se zivi obsahem odpadnich vod.

soucasti

Vv

mnozstvi
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Technicko-ekonomicka charakteristika dmychadel TurboMAX
- vysoka ucinnost a bezobsluznost dmychadla.

Energeticka efektivita.

* ZkouSky provadéné na Cistickach odpadnich vod na
uzemi Polska prokazaly, Ze spotfeba elektrické
energie dmychadly TurboMAX je mensi o 19~30%
oproti stale nejrozsifenégjsim objemovym dmychadliim.

» Z tohoto divodu s ohledem na naklady na vlastni
elektrickou energii a znaCné instalované piikony
systémi dmychadel, lze predpokladat navratnost

poc¢atecnich investi¢nich nakladl uz v obdobi nékolika
let, posuzujeme-li vyhradné& uspory z titulu podstatné
mensSich poplatkl za spotfebovanou elektrickou
energii.

availablelinithe world}

Mew! Slandardlol STurbo Blower,

Posudky uzivatel(.

,Béhem dosavadniho provozu dmychadel TurboMAX
nebyly zaznamenané Zzadné technické problémy,
zafizeni pracuji bez problémi a bezporuchové.” {(...)
»,Pudlroéni provoz novych dmychadel potvrdil tdspory
spotfeby energie na Urovni vice neZ deseti procent a
znacné snizeni urovné hlucénosti ve srovnani s dfive
provozovanymi Rootsovymi dmychadly.“

"AQUA" S.A., 43-300 Bielsko-Biata

"polecnost ,RCGW S.A. se rozhodla vybavit
dmychadlovou stanici obsluhujici reaktory C-Tech
dmychadly nabizenymi firmou Aspamet Siuta Andrzej,
se zohlednénim témér dvouletého, bezproblémového
provozu dmychadla TurboMAX model MAX75-C060
na cisticce v Urbanowicich.” (...) ,Provoz tohoto
dmychadla potvrdil fadové 30% uUspory spotfeby
elektrické  energie  oproti  dfive  pouZivanym
dmychadlum Rootsova typu a snizeni hluku o cca 20
daB.”

RCGW S.A., Tychy 43-100



Znacné omezeni provoznich nakladu.

* Dmychadla TurboMAX Ize nazvat bez velké
nadsazky uplné bezobsluznymi.

* Pravidelné provozni €innosti provadéné obsluhou se
omezuji na pravidelnou vyménu filtrd vstupniho
vzduchu (prdmérné jednou za 1-3 mésice, v zavislosti
na velikosti dmychadla a stupni Cistoty vzduchu v
misté instalace).

* V celém dmychadle se nevyskytuje dokonce ani
stopové mnozstvi oleje ani zadnych jinych mazacich
prostfedkd. Odpadaji tudiz veSkeré naklady a €innosti
souvisejici s ob&asnou vyménou a utilizaci oleje,
olejovych filtrd, Cerpadel nebo indikatord. Také
vylou€ime nebezpeli netésnosti oleje a prostoje
v€etné nakladu souvisejicich s témito zavadami.

« Jak bylo pfesnéji popsano v ¢asti katalogu vénované
konstrukci dmychadla, turbina stlaCujici vzduch je
usazena pfimo na hrideli vysokootackového motoru.
Nevyskytuji se zadné dil€i soucasti, prenasejici
pohon z motoru na stlaéujici éast. Z tohoto diivodu
vylou€ime naklady souvisejici s ob&asnou vyménou
sady transmisnich femenu a prostojem dmychadla v
pfipadé jejich nahlého utrZeni, jak je tomu wu
objemovych dmychadel. Také vylou€ime velmi
nakladné opravy prevodovky
(multiplikatoru), ktera je nedilnou soucasti radialnich
dmychadel pfedchozi generace.

* Hfidel motoru dmychadla TurboMAX je podepfen na
bezkontaktnich vzduchovych loZiscich. Trvanlivost
takového systému lozZisek je alespon 22000 start( a
dmychadla, coz v typické aplikaci
pfedstavuje 10-12 let provozu do prvni opravy. Pro
srovnani kulickova loZiska, dokonce i ta keramicky
zpevnénda, pouzivana v asynchronnich motorech a
mechanickych pfevodovkach, vyZaduji vyménu po
nékolika létech a nepfetrzitou provozni udrzbu. Z
tohoto pohledu systém elektromagnetickych loZisek
dopadl Iépe pouze zdanlivé. Jeho Zivotnost sice neni
limitovana podétem startl a zastaveni, ale vlastni
proces monitorovani a  ovladani

mechanické

zastaveni

vytvareni,

97 TurboMAX

elektromagnetického pole loZisek zpusobuje nutnost
pouzivani v dmychadle spousty elektronickych a
silovych  souCastek, které se nevyskytuji v
dmychadlech se vzduchovymi loZisky. Témito
soucastkami je vybaven vykonny, doporu€eny ovladac
slouzici pouze pro ovladani elektromagnetického pole
loZisek v realném Case, sada cidel monitorujicich
polohu hfidele, regulovany, doporuceny zdroj napéti k
napdjeni lozisek, vlastni elektromagneticka loZiska s
civkami a nedilny systém nouzovych loZisek s
omezenou zivotnosti. Takové nahromadéni elektroniky
muze zpusobit nejenze zvySené ohrozeni poruchovosti
systému, ale souvisi také s nutnosti pravidelné
vymény vSech téchto elektronickych a silovych
soucasti. Protoze dmychadla jsou uréena Kk
nepretrZittmu provozu a v praxi jsou také takto
provozovana, namahani téchto dodatecnych zafizeni
je velmi vysoké, coz ma pfimy vliv na jejich Zivotnost a
intervaly vymény téchto soucasti a také velmi vysoké
naklady s tim souvisejici.




Konstrukce dmychadel TurboMAX
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- jednoducha konstrukce je zdrojem nizkych provoznich nakladu

a vysoké spolehlivosti.

KOMPAKTNi KONSTRUKCE

» VV8echny funkéni soucasti dmychadla jsou zabudované
ve spolec¢ném protihlukovém krytu.

* Dmychadlo se dodava jako kompletni zafizeni typu
,Plug & Play“, mize byt provozovano hned po pfipojeni
napdjeni a napojeni na vystupni potrubi. .

* Nevyzaduje pfipojeni k zadnym dalSim externim
systémim.

* Dmychadlo z hlediska nepatrné urovné vibraci
nevyZaduje dokonce ani ukotveni k podloZi, stoji pouze
na vyrovnavacich patkach. Také neni
provedeni dilatace dlazby.

* Vzhledem k malym rozmérim a nizké hmotnosti neni
nutné zhotoveni zadnych specialné zpevnénych zakladl.
Zpravidla maze byt usazeno na zakladech po starém
dmychadle bez nutnosti provadéni dodatecnych uprav.

pozadovano

ZAKLADNi KONSTRUKCNi SOUCASTI
. Dmychadlo  TurboMAX
vysokootackovych radialnich dmychadel,
zacinaji nazyvat spoleénym nazvem ,turbodmychadla®.

patfi do skupiny

ktera se
Tento nazev souvisi s velmi vysokymi otackovymi
rychlostmi, pfi nichZ dmychadlo pracuje, fadové 18000 -
40000 otacek/minutu.

» Jedna se o v sou€asné dobé nejmodernéjsi konstrukci v
oblasti vzduchovych dmychadel, spojujici
ucinnost a kultivovany provoz s minimalnimi provoznimi
naklady.

* Ke stlatovani vzduchu dochazi pomoci odstfedivé
radialni turbiny, ktera je usazena pfimo na hfideli
vysokootackového synchronniho motoru sinusoidalniho
proudu, v jehoz rotoru jsou vestavéné silné permanentni
magnety ze vzacnych zemin (tzv. neodymové magnety).
Je nutno zddraznit, Ze mezi turbinou a motorem se
nevyskytuji Zadné dalSi, opotfebitelné soucasti typu
spojka nebo mechanicky multiplikator (pfevodovka). Ve
vlastnim motoru také neexistuji opotfebitelné soucasti,

vysokou
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Dmychadlo TurboMAX - vnéjsi vzhled.

jako napf. uhliky nebo kluzné krouzky prevadgjici
napéti do vinuti rotoru - magnetické pole rotoru se
vytvafi pomoci v ném vestavénych permanentnich
magnetd ze vzacnych zemin.

* Motor dmychadla je ovladan prostfednictvim
frekvencniho ménice sinusoidalniho proudu vysokého
kmitoCtu. Abychom ziskali otackovou rychlost motoru
fadové 18000 - 40000 otacek/minutu (maximalni a
minimalni rychlost jsou
dmychadel), rozsah vychoziho kmitoctu napéti z
frekvencniho ménice je regulovatelny v rozmezi 300-
660 Hz. Ve dmychadlech TurboMAX jsou pouzivané
vyhradné komer¢ni frekvenéni ménic¢e renomovanych
vyrobcl, takovych jako KEB Némecko a Yaskawa
Japonsko.

* S ohledem na velmi vysoké otackové rychlosti jsou
ve dmychadlech TurboMAX pouZita bezkontaktni
loZiska nejnovéjsi generace, tzv. vzduchova loZiska.

rizné pro rizné modely
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Dmychadlo TurboMAX - strojni ¢ast

1 - radialni odstfediva turbina

2 - synchronni motor, bezkartacovy, s
permanentnimi magnety ze vzacnych zemin
vestavénymi v rotoru a vzduchovymi loZisky (na
fotografii neviditelny, nachazi se hned za
turbinou)

3 - chlazeni pomoci ventilatoru usazeného pfimo
na zadni ¢asti hfidele motoru, vystup teplého
vzduchu mimo dmychadlo, tento vzduch se tudiz
nedostava do stlacujiciho stupné, coz by mélo za
nasledek snizeni Ucinnosti zafizeni

4 - spoustéci vyfukovy ventil s tlumiCem

5 - vstupni tlumi¢ na saci strané

6 - vystupni difuzor na vytlaéné strané

7 - vnitini tlumeni krytu

8 - filtr stlaCujiciho stupné (v zadni &asti krytu)

Dmychadlo TurboMAX - elektro €ast

1 - frekvenéni ménic sinusoidalniho proudu
vysokého kmitoctu

2 - ovladac

3 - mistni ovladaci panel: dotykovy displej
umistény v pfedni €asti krytu

4 - filtry, tlumivky, transformator 400/230 V pro
vlastni spotfebu dmychadla, elektrické vybaveni
5 - filtr chlazeni elektrické ¢asti

11



Konstrukce dmychadel TurboMAX
- sestava zakladnich konstrukénich soucasti.

» Systém vzduchovych lozisek, ktery umoziuje
bezkontaktni provoz rotujiciho systému.

+ Systém pozlstava z radialnich lozisek
predstavujicich podpéru rotujiciho systému: hfidel
motoru + turbina a axialnich loZisek stabilizujicich
turbinu v axialni roviné.

« Béhem provozu mezi otafivymi soucastmi a
hfideli se samocinné vytvari stabilni vzduchova
Stérbina, eliminujici tfeni.

* Vzduchova loziska nevyzaduji zadné dodate¢né
soucasti k provozu.

12
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¢ Vysokootackovy synchronni motor sinusoidalniho
proudu s rotorem s vestavénymi permanentnimi
magnety ze vzacnych zemin.

 Zajistuje nejvy3Si ucinnost ze v8ech v sou€asné dobé
vyrabénych elektromotord fady 96-97%.

¢ Hridel rotoru motoru s pfimo usazenymi na obou
jeho koncich: tlaénou turbinou vzduchu a ventilatorem
vynucujicim chlazeni motoru.

* V hfideli rotoru jsou vestavéné silné magnety ze
vzacnych zemin (neodymové magnety),
vytvofeni magnetického pole rotoru. V motoru se
nevyskytuji Zadné opotfebitelné dily jako uhliky nebo
kluzné krouzky.

umoznujici

* Pouzita turbina je radialni odstfedivou turbinou s rozméry
a geometrii optimalizovanymi k pozadovanym provoznim
parametrdm, j. tlaku a pratoku.

» Soustava pracuje s otackovymi rychlostmi fadové 18000-
40000 otacek/minutu.

» Otacky jsou regulované pfimo pomoci frekvenéniho
ménice sinusoidalniho proudu.
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Konstrukce dmychadel TurboMAX
- podrobné znazornéni jednotlivych konstrukénich soucasti.

1. Vzduchova loziska.

TECHNOLOGIE, KTERA UZ POTVRDILA SVOU VEROHODNOST

Fdéliova vzduchova loziska (ang. air-foil bearings) jsou pfedmétem praci védeckovyzkumnych laboratornich
stfedisek rozmisténych na celém svété. NejvétSim pokrokem praci, dovrsenych vypracovanim lozisek s dlouhou
zivotnosti a vybornymi provoznimi parametry se mohou pochlubit stfediska z USA a instituty z Jizni Koreje, se
kterymi spolupracuje vyrobce dmychadel, firma TurboMAX. Prvni generace vzduchovych lozZisek byla vypracovana
v USA koncem 50. let 20. Stoleti a byla ur€ena k pouziti ve vojenském a kosmickém prdmyslu. Poprvé byla tato
loZiska komeréné vyuzita v turbochladi€ich v letounech Boeing 727 a Boeing 737 v poloviné 60. let. V sou¢asnosti
se stala stalou soucasti okruhtd ACM (ang. Air Cycle Machines) pouzivanych v systémech klimatizace a regulace
tlaku v letadlech, coz je nejlepSim potvrzenim vysoké kvality technologie féliovych vzduchovych lozisek. Nasla
uplatnéni ve v8ech vojenskych letounech USA, kde diky svym vybornym provoznim parametrdm a spolehlivosti
vytlacila dfive pouzivand tradi¢ni valiva loziska mazana olejem.

Pfirozenou etapou rozvoje bylo pravidelné vypracovavani stale novéjSich generaci féliovych vzduchovych lozZisek,
vyznacujicich se stale vétSim poctem tolerovanych startd a zastaveni rotujiciho systému a zvySenou nosnosti.
Postupné byly pro tento typ lozisek nalézané nové aplikace, jejichz velmi povedenym prikladem jsou
vysokootackova bezolejova radialni dmychadla TurboMAX, vypracovana a poprvé komercné pouzita na pocatku
21. stoleti v Jizni Koreji.

KONSTRUKCE
Foliova vzduchova loziska (ang. air-foil bearings) jsou druhem hydrodynamickych lozisek, ktera jako mazaci
médium vyuZivaji okolni plyn a nevyZaduji Zadné dodatecné latky ani mazaci systémy.

Vlastni lozisko je vyrobeno z hladké fdlie, obalujici hfidel, vyrobené ze specialnich slitin, dotlaované pruznou,
zvinénou vnéjsi vrstvou loziska fungujici jako tlaCna pruzina. Pruzna félie je uzaviena v pevném, tuhém vné&jSim
télese. Loziska jsou cela vyrobena ze slitin specialnich kovd, ale s ohledem na jejich pomérné malou tloustku se
hovorové nazyvaiji 'féliova'.

: / Tuhé vnéjsi loziskové téleso

Hladky arch vrchni 'folie’

Pruzna vrstva spodni 'félie’

Misto umisténi hfidele motoru

Konstrukce féliového vzduchového lozZiska na prikladu radialniho loZiska.

13
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PRINCIP CINNOSTi FOLIOVEHO VZDUCHOVEHO LOZISKA

V dusledku otackové rychlosti hfidele, tlak pracovniho plynu, ktery vznika samovolné mezi rotujici hfideli a hladkou
¢asti vzduchového loziska, zpUsobuje odtlaceni hladké félie od povrchu hfidele a samovolné vytvofeni vzduchové
mezery. Dochazi k tomu diky vtahovani vzduchu do lozZiska vznikajicimu diky viskozité plynu.

Generovani hydrodynamického tlaku ve
vzduchovém loZisku.

Axialni vzduchova loZiska - zajistuji
stabilizaci turbiny v axialni roviné.

Radialni vzduchova loZiska - zajistuji
podepreni a bezdotykovou praci hridele.

14

Samovolné je vynucovana pfiblizné valcova geometrie tenkého
aerodynamického filmu, a tento film eliminuje tfeni mezi plochou
hfidele a loziska, a v dusledku zajistuje jejich bezkontaktni praci.

Hydrodynamicka fdéliova vzduchova lozZiska pouzivana v
dmychadlech TurboMAX jsou Uplné samostatna a nezavisla ve
v8ech stadiich provozu: od odstaveni pfes uvedeni do provozu,
normalni provoz az do zastaveni a opétovné uvedeni do
provozu.

VLASTNOSTI FOLIOVYCH VZDUCHOVYCH LOZISEK

* Velmi nizké (zanedbatelné) ztraty hydrodynamického tfeni a v
disledku velmi vysoka ucinnost.

« ZjednoduSeni konstrukce a dodrZeni absolutni Cistoty
pracovniho vzduchu dmychadla prostfednictvim celkové
eliminace oleje ze systému.

« Stabilita pracovniho média loZisek bez moznosti jeho vypareni,
kavitace, ztuhnuti a vzniceni v Sirokém rozsahu teplot.

* LozZiska pouzita ve dmychadlech TurboMAX jsou loZisky
hydrodynamickymi ktera, oproti hydrostatickym vzduchovym
loziskim nevyzaduji zadné externi systémy dodavajici stlaceny
plyn.

* Velmi vysoka zatizitelnost a vyborna odolnost proti razovym
staviim.

* Neexistence jakychkoli planovanych udrzbarskych €innosti.

* Loziska mohou pracovat s otaCkovymi rychlostmi do 100000
otacek/minutu, pficemz v pfipadé dmychadel TurboMAX rozsah
typickych otackovych rychlosti je 18000 do 40000 otacek/minutu.
» Garantovana zivotnost féliovych vzduchovych lozisek pro
dmychadla je minimalné 22 000 startd a zastaveni dmychadla
(10-12 let provozu).
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2. Vysokootackovy synchronni motor s rotorem s vestavénymi permanentnimi

magnety ze vzacnych zemin.

» Synchronni motor s rotorem s vestavénymi permanentnimi
magnety ze vzacnych zemin napajeny sinusoidalnim napétim
(ang. PMSM - Permament Magnet Synchronous Motor).

* VlyznaCuje se nejvySSi ucinnosti ze vSech typu komeréné
dostupnych motor(, fadové 96-97%.

» Generuje velmi vysoky vykon z malych rozmérl. Napfiklad
hmotnost motoru PMSM o vykonu 80 kW je pouze 60 kg, kdy
induk&ni motor stejného vykonu ma hmotnost 250 kg.

* UmoZniuje velmi pfesnou kontrolu ota¢kové rychlosti.

* Obsahuje pouzdro s vestavénymi permanentnimi magnety ze vzacnych zemin nalisované na hfidel rotoru

umoznujici vytvofeni magnetického pole rotoru.
* Jedna se o optimalni konstrukci motoru pro velké otackové rychlosti, zachovavajici velmi dobré vlastnosti v
oblasti zeslabeného proudu, vznikajiciho pfi praci s velmi vysokou frekvenci (300 - 660 Hz).

* Motor nevyZaduje provadéni zadnych planovanych udrzbarskych &innosti. Nema ve své konstrukci zadné
opotfebitelné soucasti, takové jako uhliky pfivadéjici napéti do vinuti rotoru nebo kluzné krouzky.

3. Frekvencéni méni¢ sinusoidalniho proudu vysokého kmitoctu.

* Ve dmychadlech TurboMAX se pouzivaji vyhradné prvotfidni
komeréni frekvenéni méni¢e renomovanych vyrobcu, jako
napriklad némecky KEB nebo japonsky Yaskawa.

* Jsou to frekvenéni méni€e sinusoidalniho proudu urlené ke
spolupraci s vysokootackovymi synchronnimi motory s rotory s
vestavénymi permanentnimi magnety velkého vykonu.

* Umozhuji presné zadavani a kontrolu rychlosti otacek
dmychadla.

* Vyznaduji se velmi dobrou reakci na prudké zmény zatizeni,
vyskytujici se pfi provozu dmychadla.

* Frekvenéni ménic je nedilnou soucasti dmychadla TurboMAX a
patfi k standardnimu rozsahu dodavky.

» Jak KEB, tak i Yaskawa maji nezavisla servisni stfediska na
Uuzemi Polska.

Frekvenéni ménic¢ vysokého kmitoctu: KEB Némecko.

15



Chladici ventilator je usazen pfimo na hrideli
motoru.

S —. S—

———————-l-l-.ll--.-l.

ey
-

Obéh procesniho a chladiciho vzduchu v
dmychadle TurboMAX.

Volitelny potrubni systém k vyvedeni ohfatého
vzduchu z chladiciho systému motoru vné
mistnosti s pfepinaéem (systém dvou rucnich
regulacnich ventiltl) zima-léto.
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+ Patentovany chladici systém vysokootackového motoru
pouzivany v dmychadlech TurboMAX, nevyzaduje zadné
dodateéné soucasti chladiciho systému, jako napfiklad
dodate¢ny ventilator pouzivany v nékterych dmychadlech,
vynucujici obéh vzduchu pfes Zebrovani motoru, potrubni systém
a doporuceny regulovany zdroj napajeni.

Patent #10-0675821 - 'Chladici okruh pro turbinové stroje
vybavené vysokootackovym motorem.'
Patent #10-0781298 - 'Vzduchové dmychadio’.

 Ventilator zajiSt'ujici chlazeni motoru je usazen pfimo na
jeho hrideli, coz podstatné zvysuje bezporuchovost
chladiciho systému a eliminuje nutnost jeho planované
udrzby.

» Zahraty vzduch vystupuje z dmychadla mimo protihlukovy kryt,
diky €emuz bylo vylou€eno snizeni u&innosti dmychadla z
dlvodu zvySeni teploty vzduchu pfivadéného do stlacovaciho
stupné.

» Vyvedeni zahfatého vzduchu je ukonéené pfipojovaci pfirubou.
V zimnim obdobi teply vzduch mulze byt vyuzit volitelné k
dodatecnému vytopeni haly dmychadel, avsak v letnim obdobi je
vyfoukavan mimo mistnost (viz fotografie). Pfi¢emz tento
dodate¢ny potrubni systém zplsobi navySeni pocatecnich
investinich naklad(l a podle naSich zkuSenosti je odlvodnény
pouze u budov dmychadlovych stanic s malou kubaturou, v
letnim obdobi se silnym pfimym slune€nim zafenim. V pfipadé
budov s vétsi kubaturou jej mizeme vynechat bez negativniho
vlivu na provoz zafizeni.

* U mensich a stfednich modelt dmychadel TurboMAX probiha
chlazeni vysokootackového motoru vyhradné pomoci vzduchu,
avSak nejvétsi modely dmychadel jsou vybavené dodateénym
vodnim plastém na motoru. PfiCemzZ cely systém vyméniku voda-
vzduch je usazen v kompaktnim plasti dmychadla a nevyzaduje
pfipojeni k zadnym vnéjSim systémaim.
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5. 3. Odstrediva radialni turbina.

/w TurboMAX g ‘:;

* Turbina je usazena pfimo na hfideli motoru, bez zadnych
spojek ani mechanickych pfevodovek, ucinnost pfenosu vykonu
je 100%.

* Pro kazdou velikost dmychadla a kazdou hodnotu provozniho
tlaku dmychadla je zvolen jiny tvar geometrie turbiny zajistujici
optimalni provozni parametry.

+ Geometrie turbiny se v kazdém pfipadé vyznacuje vysokou
odolnosti proti jevu pumpaze, =zajiStuje velkou rezervu
provozniho tlaku a rozsah vytvareného pritoku.

* Vyrabi se na 5-osovém obrabécim centru z monolitického bloku
slitiny kovaného hliniku. Tento zplsob vyroby zajiStuje nejenze
vysokou pfesnost provedeni ale i velmi velkou mechanickou
pevnost, zaruCujici spolehlivost pfi provozu s velmi vysokymi
otackovymi rychlostmi. Oproti odlévanym rotoriim vylu€ujeme
ohrozeni vyplyvajici z vnitftnich vad a nehomogenniho
odlévaného materialu, zpusobujicich vznik dodateénych sil a
zeslabeni materialu, ktery je disledkem vnitfniho napéti.

17
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6. Ovladac s vnéjsim barevnym dotykovym displejem ke komunikaci s uzivatelem.

» Kazdé dmychadlo je vybaveno vlastnim ovladadem a dotykovym
displejem umisténym v pfedni ¢asti krytu.

» Jsou dostupné nasledujici typy ovladacu: Mi-Com TurboMAX,
PLC Allen Bradley, PLC Siemens.

» Je mozna i dalkova komunikace s dmychadlem a regulace jeho
vykonnosti pomoci analogovych signalt 4-20 mA, komunikacnich
protokolll MODBUS TCP, MODBUS RTU nebo PROFIBUS DP.

e Ovlada¢ plni regulaéni a diagnostické funkce pribéznym
monitorovanim provoznich parametrl dmychadla. Prostfednictvim
dotykového displeje Ize odecist fadu parametrli tykajicich se
aktualniho provozu dmychadla jako priitok, provozni tlak, pfikon a
mnoho jinych. V8echny parametry |ze také odecitat dalkove.

Priklad ovliadace PLC vcetné pfistrojového
vybaveni a dotykového displeje vestavéného v
dmychadle.

NOWY STANDARD TURBO DIMUICHAWY

DooDao
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Privétivé udrzbarské ukony

/.yTurbaMA)( Lt >

- jednoduchost konstrukce prispiva k minimalizaci obsluznych €innosti.

Snadna vyména hlavniho filtru.

Snadna vyména filtru elektrické Easti.

* Pravidelné vymény vyzaduje pouze filtr vstupniho vzduchu.

« Stav zaneseni filtru je prdb&ézné monitorovany dmychadlem.
Nutnost vymény filtru je pokazdé signalizovana na displeji
dmychadla.

* Dmychadlo ma dva filtry: hlavni filir na vstupu vzduchu do
dmychadla a filtr elektrické ¢asti.

+ Jako filtr se pouziva filtracni latka spliujici pFislusné normy.
Tkanina je umisténi v rdmeccich z nerezavéjici oceli.

* Vyména filtrd je velmi snadna a dokonce i nevysSkolenému
personalu netrva vice nez nékolik minut.

+ U nejvétsich modell dmychadel vybavenych integrovanym
vodné-vzduchovym chladicim systémem je nutno jesté provadét
pravidelné vizualni kontroly stavu chladici kapaliny a v pfipadé
potfeby provést jeji doplnéni.

« Jako chladici kapalina se pouziva obycCejny roztok glykolu,
pouzivany mj. v chladicich systémech v automobilech.

V dmychadle TurboMAX neni ani gram oleje ani Zadnych jinych
mazacich prostfedkl. Z tohoto ohledu neni nutna kontrola stavu
oleje a filtrd, jejich vyména a utilizace. V dmychadle také nejsou
klinové femeny a mechanické prfevodovky, diky pfimému pohonu
turbiny byla dosaZena nejenZe vyjime€na energetickd uc€innost
zafizeni, ale byla vylou€ena Fada dil€ich soucCastek, které mohou
byt zdrojem poruchy, a jejich udrZzeni ve vyhovujicim technickém
stavu vyZaduje znacné naklady.

Sada filtrd dmychadla TurboMAX: filtr elektrické asti a hlavni filtr.
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Typové rady a rozsah dodavek dmychadel TurboMAX.

Dimensionen Querschnitt Querschnitt
Type Model Breite Linge Hihe der Pressleitung BEOV Masse Motorleistung
mm mm mm mm mm kg kW
MAXZ0 MAX20-C060, C0a0 00 1050 1000 150 100 270 16,4
MAX30 MAX30-COE0, CO80 700 1050 1000 150 100 200 245
MAXED MAXS0-C040 B50 1300 1350 200 125 450 40,3
MAX50-CO0&0, CO80 00 1050 1000 150 100 300 40,9
MAXTS MAXT5-C040 BOO 1300 1350 200 125 650 E1.3
MAXT5-C060, COT0, CO80,
Co90 BOOD 1300 1350 200 125 450 61,3
MAX100 MAX 100-C040 B850 1800 1600 250 150 810 81,8
MAX 100-C050, CO70, CO80,
Co100 850 1300 1600 200 125 650 81,8
MAX150 MAX150-C040 B50 1800 1600 300 150 810 122,7
MAX150-C060, COT0, CO80,
G100, G120 BS0 1800 1600 250 150 810 122,7
MAX200-C0O60S, CTOS/B0S,
MAXZ200 C10081205 00 1850 1700 300 150 900 163,5
MAX250-C060S, CO80S,
MAX250  C1005 800 2050 1800 300 150 1100 2044
MAX300 | MAX300-CO060S 1300 1900 2050 400 150 1500 2453
MAX300-C080S,
C1005/C1205 1300 1900 2050 350 150 1500 2453
MAX3S50 MAX350-CO60T 1300 2000 2050 450 150 1700 286,2
MAX350-C0805 1300 1900 2050 400 150 1600 2B86,2
MAX350-C1005/C1205 1300 1900 2050 350 150 1600 286,2
MAXA0D MAX400-C060T 1300 2000 2050 450 150 1700 3271
MAX400-C0805 1300 1900 2050 400 150 1600 3271
MAX400-C1005/C1205 1300 1800 2050 as0 150 1600 3271
MAXS00 MAXS00D-COB0S 1700 2400 2000 500 150 2400 408,8
MAXS00D-C080S,
C1005/C1205 1700 2400 2000 450 150 2400 4088
MAXEDD MAXE00D-COE0S 2100 2750 2250 600 150 3000 4906
MAXE00D-C080S 2100 2750 2250 500 150 3000 480.6
MAXB00D-C1005 2100 2750 2250 450 150 3000 480.6
MAXB0D MAXB00D-COE0T 2100 2750 2250 600 150 3400 654,1
MAXB00D-CO60S 2100 2750 2250 600 150 3200 654,1
MAXB00D-C100S 2100 2750 2250 500 150 3200 654,1

akoVa  MAX20 MAX30 MAXS0 MAX7S MAX100 MAXISO MAX200 MAX250 MAX300 MAX400 MAXS00 MAX600 MAX800

mbar
Vykonnost m3/min
300 18 26 47 76 107 130 174 243 258 348 486 516 696
400 14 23 43 68 BE 122 164 217 242 328 434 484 656
500 18 20 as 55 74 113 148 195 225 296 390 450 592
00 12 18 33 49 G 104 13z 160 200 264 320 400 528
T00 17 26 44 58 g2 116 145 180 232 290 380 464
800 12 23 40 54 g2 108 135 162 216 270 324 432
900 18 ar 50 69 g2 115 137 184 230 274 368
1000 ch | 42 62 86 108 125 172 215 250 344
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Standardni pfisluSenstvi dmychadel TurboMAX:
—A A - Vystupni tlumi;

B - Uzaviraci ventil, ruéni;

C - Kompenzacni pfipojka;

D - Zpétny ventil.

Ke standardni dodavce patfi kompletni kompaktni
dmychadlo, pozustavajici z:

1 - Tla¢ny stupen s motorem PMSM;

2 - Frekvencni ménic;

3 - Ovladac¢ vcetné dotykového displeje;

4 - Spoustéci vyfukovy ventil s tlumi¢em;

5 - Elektrické a mechanické vybaventi;

6 - Celek uzavren v protihlukovém krytu.

Dmychadla TurboMAX jsou dostupna ve dvou zakladnich verzich krytu, liSicich se zpudsobem nasavani vzduchu
strojem.

* Ve verzi vybavené vstupni Zaluzii je vzduch nasavan pfimo z mistnosti, ve které jsou dmychadla umisténa. V
tomto pfipadé musi byt budova vybavena naporovymi lapaci vzduchu.

* Ve verzi vybavené pfipojovaci pfirubou na vstupni strané se vzduch nasava pfes potrubi, jehoZ vstup je umistén
mimo budovu.

Varianta krytu se vstupni Zaluzii. Varianta krytu s pfirubou k pfipojeni potrubi
na saci strané.
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Referencéni aplikace na uzemi Polska.

rok 2009 COV Tychy - Urbanowice, dmychadlova rok 2011 COV Tychy - Urbanowice, dmychadlova
stanice €. 1 stanice €. 2
dmychadla: 1 ks MAX75 dmychadla: 5 ks MAX100

rok 2011 COV Bielsko-Biata Komorowice, rok 2013 COV Bielsko-Biata Komorowice,

dmychadlova stanice €. 1 dmychadlova stanice €. 2
dmychadla: 2 ks MAX75 dmychadla: 2 ks MAX250

rok 2013 COV Bielsko-Biata - Wapienica rok 2013 COV Olkusz
dmychadla: 2 ks MAX100 dmychadla: 1 ks MAX100
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rok 2011 COV Debica rok 2012 COV Dabrowa Gérnicza
dmychadla: 4 ks MAX90 dmychadla: 2 ks MAX75

rok 2013 COV Piekary gm. Liszki u Krakova rok 2013 COV Krosno
dmychadla: 5 ks MAX50 dmychadla: 2 ks MAX150

v 3, BEE

.|!1 i\l F

rok 2014 COV Koscian rok 2013 COV Ivano-Frankovsk Ukrajina
dmychadla: 2 ks MAX75 dmychadla: 2 ks MAX150, 2 ks MAX200
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ASPAMET Siuta Andrzej
Rajsko, ul. Przemystowa 4E
32-600 Oswiecim

tel/fax: +48 (33) 843 06 53
biuro@aspamet.pl
www.aspamet.pl

Obchodni oddéleni:
tel: +48 795 539 412
tel: +48 795 506 424
marketing.bielsko@aspamet.pl





