1 Teoria

1.1 Fizyka. Wiadomosci ogolne
1.1.1 Struktura materii
1.1.2 Molekuta i r6zne stany materii
1.2 Jednostki fizyczne
1.2.1 Cisnienie
1.2.2 Temperatura
1.2.3 Pojemnos$¢ cieplna
1.2.4 Praca
1.2.5 Moc
1.2.6 Objetosciowy wspolczynnik
przeptywu
1.3 Termodynamika
1.3.1 Podstawowe zasady
1.3.2 Prawa dotyczace gazow
1.3.3 Wymiana ciepta
1.3.4 Zmiana stanu
1.3.4.1 Przemiana izochoryczna
1.3.4.2 Przemiana izobaryczna
1.3.4.3 Przemiana izotermiczna
1.3.4.4 Przemiana izentropowa
1.3.4.5 Przemiana politropowa
1.3.5 Przeptyw gazu przez dyszg
1.3.6 Przeptyw gazu przez rury
1.3.7 Przepustnice
1.4 Powietrze
1.4.1 Uwagi ogolne
1.4.2 Powietrze wilgotne
1.5 Typy sprezarek
1.5.1 Dwie podstawowe zasady
1.5.2 Sprezarki wyporowe
1.5.3 Schemat sprezania dla sprezarek
wyporowych
1.5.4 Sprezarki dynamiczne
1.5.5 Sprezanie w kilku stopniach
1.5.6 Porownanie spr¢zarek wyporowych
i dynamicznych
1.6 Elektrycznosé
1.6.1 Podstawowe pojecia i definicje
1.6.2 Prawo Ohma dla pradu zmiennego
1.6.3 System trojfazowy
1.6.4 Moc
1.6.5 Silnik elektryczny
1.6.5.1 Predkos¢ obrotowa
1.6.5.2 Sprawnos¢
1.6.5.3 Klasa izolacji
1.6.5.4 Klasa zabezpieczenia
1.6.5.5 Sposoby chtodzenia
1.6.5.6 Sposoby instalacji
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1.6.5.7 Potaczenia w gwiazde (Y)
1w trojkat (A)
1.6.5.8 Moment obrotowy

2 Sprezarki i wyposazenie
dodatkowe
2.1 Sprezarki wyporowe
2.1.1 Uwagi ogodlne dotyczace sprezarek
wyporowych
2.1.2 Sprezarki ttokowe
2.1.3 Bezolejowe sprezarki ttokowe
2.1.4 Sprezarki membranowe
2.1.5 Dwuwirnikowe spr¢zarki $srubowe
2.1.5.1 Bezolejowe sprezarki srubowe
2.1.5.2 Sprezarki $rubowe z wtryskiem
ptynu
2.1.6 Sprezarki zgbate
2.1.7 Sprezarki spiralne
2.1.8 Sprezarki topatkowe
2.1.9 Dmuchawy Rootsa
2.2 Sprezarki dynamiczne
2.2.1 Uwagi ogdlne dotyczace sprezarek
dynamicznych
2.2.2 Sprezarki odsrodkowe
2.2.3 Sprezarki osiowe
2.3 Inne sprezarki
2.3.1 Pompy prézniowe
2.3.2 Sprezarki czotowe
2.3.3 Doprezacz
2.4 Uzdatnianie sprezonego powietrza
2.4.1 Suszenie sprezonego powietrza
2.4.1.1 Chlodnica koncowa
2.4.1.2 Osuszacz zigbniczy
2.4.1.3 Nadkompresja
2.4.1.4 Osuszanie absorpcyjne
2.4.1.5 Osuszanie adsorpcyjne
2.4.1.6 Osuszacze typu membranowego
2.4.2 Filtry
2.5 Systemy sterowania i regulacji
2.5.1 Uwagi og6lne dotyczace regulacji
2.5.2 Zasady regulacji dla sprezarek
wyporowych
2.5.2.1 Upust ci$nienia
2.5.2.2 Przewdd obejsciowy
2.5.2.3 Przepustnica przy wlocie powietrza
2.5.2.4 Upust ci$nienia i przepustnica
przy wlocie powietrza
2.5.2.5 Start/stop
2.5.2.6 Regulacja predkosci obrotowej
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2.5.2.7 Zmienna wielko$¢ portu
wylotowego
2.5.2.8 Odcigzanie zaworu ssawnego
2.5.2.9 Petne docigzenie — odcigzenie
stop
2.5.3 Zasady regulacji dla sprezarek

dynamicznych
.3.1 Regulacja przy wlocie powietrza

5.3.2 Regulacja przy wylocie powietrza
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2.5.3.3 Docigzanie — odciazanie — stop
2.5.3.4 Regulacja predkosci obrotowej
2.5.4 Sterowanie i monitorowanie
2.5.4.1 Uwagi ogolne
2.5.4.2 Docigzanie — odcigzanie — stop
2.5.4.3 Regulacja predkosci obrotowej
2.5.5 Monitorowanie danych
2.5.5.1 Pomiar temperatury
2.5.5.2 Pomiar ci$nienia
2.5.5.3 Monitorowanie
2.5.6 Kompleksowe systemy sterowania
2.5.6.1 Sekwencyjny wybierak
uruchomien
2.5.7 Sterowanie centralne
2.5.8 Zdalne sterowanie
2.6 Sprezarki przewozne
2.6.1 Uwagi ogdlne
2.6.2 Poziom hatasu i emisja spalin
2.6.3 Elastyczno$¢ dziatania

3 Wymiarowanie i instalacje

3.1 Wymiarowanie instalaciji
sprezarkowych
3.1.1 Uwagi ogdlne
3.1.1.1 Obliczanie ci$nienia roboczego
3.1.1.2 Obliczanie poboru powietrza
3.1.1.3 Pomiar poboru powietrza
3.1.2 Centralizacja lub decentralizacja
3.1.2.1 Uwagi ogdlne
3.1.2.2 Scentralizowana instalacja
sprezarkowa
3.1.2.3 Zdecentralizowana instalacja
sprezarkowa
3.1.3 Wymiarowanie instalacji na duzych
wysokosciach nad poziomem morza
3.1.3.1 Uwagi ogdlne
3.1.3.2 Wptywy warunkow otoczenia
na sprezarke
3.1.3.3 Zrodto zasilania
3.1.3.3.1 Silniki elektryczne
3.1.3.3.2 Silniki spalinowe
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3.2 Uzdatnianie powietrza
3.2.1 Uwagi ogolne
3.2.2 Para wodna w spre¢zonym powietrzu
3.2.3 Olej w sprezonym powietrzu
3.2.4 Mikroorganizmy w sprezonym
powietrzu
3.2.5 Filtry
3.2.6 Chtodnica koncowa
3.2.7 Separator wody
3.2.8 Separacja oleju / wody

3.2.9 Powietrze do zastosowan medycznych

3.3 Uktady chiodzenia
3.3.1 Sprezarki chtodzone woda
3.3.1.1 Uwagi ogodlne
3.3.1.2 Uklady otwarte bez systemu
cyrkulacji wody
3.3.1.3 Uktady otwarte z systemem
cyrkulacji wody
3.3.1.4 Ukfady zamknigte
3.3.2 Sprezarki chtodzone powietrzem
3.4 Odzyskiwanie energii
3.4.1 Uwagi ogolne
3.4.2 Obliczanie potencjatu odzyskiwania
energii
3.4.3 Metody odzyskiwania energii
3.4.3.1 Uwagi ogolne
3.4.3.2 Systemy chtodzenia powietrzem
3.4.3.3 Systemy chtodzenia woda
3.5 Sprezarkownia
3.5.1 Uwagi ogolne
3.5.2 Projektowanie
3.5.3 Fundamenty
3.5.4 Powietrze wlotowe
3.5.5 Wentylacja sprezarkowni

3.6 Budowa sieci sprezonego powietrza

3.6.1 Uwagi ogdlne
3.6.1.1 Zbiornik powietrza
3.6.2 Projekt sieci sprezonego powietrza
3.6.3 Wymiarowanie sieci spr¢zonego
powietrza
3.6.4 Pomiar przeptywu
3.7 Instalacje elektryczne
3.7.1 Uwagi ogdlne
3.7.2 Silniki
3.7.3 Metody uruchamiania
3.7.4 Napigcie sterowania
3.7.5 Zabezpieczenie przed zwarciem
3.7.6 Kable
3.7.7 Kompensacja faz
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3.8 Akustyka

3.8.1 Uwagi ogolne

3.8.2 Absorpcja

3.8.3 Stata dla pomieszczenia

3.8.4 Pogtos

3.8.5 Relacja migdzy ci$nieniem
akustycznym i mocg akustyczna

3.8.6 Pomiar dzwigku

3.8.7 Interakcja kilku zrodet dzwigku

3.8.8 Redukcja hatasu

3.8.9 Halas emitowany przez instalacj¢
sprezarek

4 Ekonomia

4.1 Ekonomia

4.1.1 Koszt produkcji spr¢zonego powietrza

4.1.1.1 Uwagi ogolne
4.1.1.2 Podziat kosztow
4.2 Gdzie mozna zaoszczedzi¢
4.2.1 Pobor mocy
4.2.2 Cisnienie robocze
4.2.3 Pobor powietrza
4.2.4 Metody regulacji
4.2.5 Jako$¢ powietrza
4.2.6 Odzyskiwanie energii
4.2.7 Konserwacja
4.2.7.1 Planowanie czynnosci
konserwacyjnych
4.2.7.2 Osprzet dodatkowy
4.3 Koszt cyklu zycia (LCC)
4.3.1 Uwagi ogolne
4.3.2 LCC (Koszt Cyklu Zycia)

5 Przyktady obliczen

5.1 Przyktad obliczenia instalacji
sprezonego powietrza
5.2 Dane wejsciowe
5.2.1 Wymagania dotyczace poboru
sprezonego powietrza
5.2.2 Warunki zewnetrzne (obliczanie)
5.2.3 Pozostale czynniki
5.3 Dobor sprzetu
5.3.1 Obliczenia dla sprezarki
5.3.2 Ostateczny dobor sprezarki
5.3.3 Obliczanie pojemnosci zbiornika
powietrza
5.3.4 Obliczenia dla osuszacza
5.3.5 Zatozenia dla dalszych obliczen
5.3.6 Obliczenia kontrolne
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5.4 Inne obliczenia
5.4.1 Obliczenie ilosci kondensatu
5.4.2 Wymagania dotyczace wentylacji
w sprezarkowni
5.5 Szczegolny przypadek: Duza
wysokos¢ nad poziomem morza
5.6 Szczegolny przypadek: Okresowy
wydatek sprezonego powietrza
5.7 Szczegolny przypadek: System
odzyskiwania energii dziatajacy
w oparciu o wode
5.7.1 Zatozenie
5.7.2 Obliczenie przeptywu wody
chtodzacej w uktadzie odzyskiwania
energii
5.7.3 Rownowaga energii w wymienniku
ciepta
5.7.4 Podsumowanie
5.8 Szczegdlny przypadek: Spadek
cisnienia w orurowaniu

6 Zataczniki

6.1 Uktad Sl
6.2 Oznaczenia na rysunkach
6.3 Diagramy i tabele
6.4 Zbior aktualnych standardow
i norm
6.4.1 Uwagi ogolne
6.4.2 Normy
6.4.3 Zestawienie
6.4.3.1 Bezpieczenstwo pracy maszyny
6.4.3.2 Bezpieczenstwo urzadzen
cisnieniowych
6.4.3.3 Srodowisko
6.4.3.4 Bezpieczenstwo pracy uktadow
elektrycznych
6.4.3.5 Wyroby medyczne
6.4.3.6 Standaryzacja
6.4.3.7 Specyfikacje i testy
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