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Hydraulicky systém pro vysokotlaké éerpani médii
Oblast techniky

Technické feSeni se tyka hydraulickych systému pro vysokotlaké Cerpani médii, zejména pro
dopravu vysoce-viskoznich hmot, jako jsou zahuSténé suspenze, hydrosmési, viskozni ¢i che-
micka nebo abrazivni média, a to pomoci potrubnich komorovych davkovacl. Systémy jsou ur-
¢eny pro vyuziti v riznych primyslovych odvétvich, zejména pro potravinaiské technologie, kde
je potieba zajistit extrémné vysoky celkovy tlakovy spad v Cerpacim systému a v technologic-
kych zatizenich.

Dosavadni stav techniky

V nékterych primyslovych aplikacich, v nichZ jsou Cerpany k technologickému zpracovéani vy-
soce-viskozni, napiiklad potravinarské, hmoty, dochazi k extrémnim nartstiim tlakd v provozo-
vanych hydraulickych systémech. K nartstim tlak dochézi v technologickych zafizenich, kterd
v kombinaci s tokem vysoce-viskdzni hmoty predstavuji z pohledu hydrauliky zna¢né hydrau-
lické odpory. V téchto aplikacich je zapotfebi dosazeni vysokych dopravnich tlaki jak na pokryti
tiecich tlakovych ztrat v celém systému, tak na pokryti tlakovych spad danych vlastnimi tech-
nologickymi stroji. V takovych aplikacich se jevi jako neefektivni a nejspiSe ani technicky ne-
mozné pokryt celkovy nezbytny tlakovy spad systému standardnim pfistupem s jedinym zdrojem
tlaku a pritoku, a to nehledé na provozni ndro¢nost udrZovat v chodu technologicke stroje se
znaénymi rozdily tlakovych tiid na zacatku a na konci celého systému.

K Cerpéani hydrosmési respektive vysoce-viskéznich hmot 1ze s vyhodou vyuZit potrubni komo-
rové davkovale, jejichz moZna provedeni jsou popsdna napfiklad ve spisech CS 273030,
CZ 278344 a CZ 4331 Ul. Pomoci téchto komorovych davkovaci je umoznéno Cerpéni suspenze
nebo vysoce-visk6zniho média mezi dvéma nadrZemi s tim, Ze hlavni vysokotlaké dopravni Cer-
padlo pracovni kapaliny, naptiklad vody, neptichazi do styku se suspenzi respektive vysoce-vis-
kézni hmotou. Komorovy davkova je vybaven uzavienym okruhem Cisté pracovni, tedy hnaci,
kapaliny, kterd je Cerpana ze zésobni nadrZe hlavnim vysokotlakym dopravnim Cerpadlem do
minimélné jedné komory, kde pfedava svoji tlakovou energii dopravované suspenzi respektive
vysoce-viskdzni hmoté. V komote dochdzi k predani tlakové energie z hnaciho na hnané mé-
dium, tedy na suspenzi nebo vysoce-viskéznimu médiu, kdyZ obé média mohou byt v komorte
oddélena plovoucim pistem, pusobicim jako separator, popfipadé miZe byt komora realizovéana
bez oddélovate médii. Cerpané dopravované médium, tj. suspenze respektive vysoce-viskdzni
médium, je vhodnym Cerpadlem &erpano z jedné nadrze nebo zasobniku do komorového davko-
vade, ktery ho dale dopravuje do cilové nadrze nebo k technologickym strojiim na zpracovani
vysoce-viskozniho média. Kazda z komor komorového dévkovace je vybavena nejméné Ctyfmi
armaturami, z nichZ dvé na strané hnaciho média musi byt fizené, zatimco armatury na strané
Cerpaného média, tedy na strané suspenze respektive vysoce-viskézniho média mohou byt samo-
¢inné nebo také Fizené, Armatury na strané hnaciho média mohou byt vybaveny pomocnymi
obtokovymi armaturami. Funkce vicekomorového davkovace spo€iva v tom, Ze pfi plneni jedné
komory suspenzi respektive vysoce-viskoznim médiem vhodnym Cerpadlem, je souCasné z této
komory vytladovano hnaci médium pies oteviené Fidici armatury této komory do zasobni nadrze
uzavieného okruhu hnaci kapaliny. Hlavni vysokotlaké dopravni &erpadlo erpanim hnaciho
média do druhé ¢&i dalsi komory pfes jejich oteviené fidici armatury souCasné vytlatuje suspenzi
respektive vysoce-viskozni médium z této druhé nebo dalsi komory do technologie k technolo-
gickym zatizenim, popfipadé do dopravni trasy.

Ukolem ptedkladaného technického fedeni je predstavit takovy hydraulicky systém pro vysokot-
laké Cerpani médii, kterym by se zajistily technicky piijatelné tlakové provozni poméry v aplika-
cich, v nichZ je zafazeno n€kolik zafizeni, zpisobujicich znaéné tfeci tlakové ztraty, kde by bylo
velmi obtiZné nebo viibec nemozné pokryt celkovy tlakovy spad systému pomoci jediného zdroje
tlaku a priitoku a pfitom by bylo ekonomicky neefektivni udrzovat v chodu zatizeni se zna¢nymi
rozdily tlakovych tfid na za¢atku a na konci celého systému.
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Podstata technického feSeni

Stanoveného cile je dosaZeno technickym fe$enim, kterym je hydraulicky systém pro vysokotlaké
Cerpani médii, zejména pro dopravu vysoce-viskéznich hmot, obsahujici vice jak jeden jednoko-
morovy nebo vicekomorovy potrubni komorovy déavkovag, jehoz kazda z komor je opatiena se-
paratorem vytvéiejicim v komofe vzajemné oddélené tlainy prostor a piepravni prostor, kde
tlatné prostory kaZzdé z komor jsou pfes vstupni fidici armatury a vystupni Fidici armatury para-
leln€ napojeny do cirkulaéniho potrubi zausténého do nadrZe pracovniho média, ptitemz do uza-
vienych potrubnich okruhii kazdého komorového ddvkovade je mezi nadrzi pracovniho média
a vstupni fidici armaturu napojeno vytlaéné ¢erpadlo, a jednak pfepravni prostory kazdé z komor
Jjsou opatfeny pfitokovymi armaturami a vytokovymi armaturami. Podstatou feSeni je, Ze komo-
rové davkovace jsou vzajemné sériové propojeny tak, Ze pfitokové armatury kazdé z komor prv-
niho komorového davkovace jsou pfes vysokotlaké dopravni Cerpadlo propojeny do zasobni na-
drze dopravovaného nebo zpracovavaného média a vytokové armatury jsou pres technologicka
zafizeni a pfes pfitokové armatury propojeny do piepravnich prostorti kazdé z komor druhého
nebo nasledujiciho komorového davkovade a pripadné nasledné do koncového komorového dav-
kovaCe systému, jehoZ pfepravni prostor je propojen do koncovych technologickych zatizeni
s moznym vyusténim do vystupni nadrZe celého systému.

Ve vyhodném provedeni jsou ovladaci, kontrolni a fidici ¢leny systému, zejména vstupni fidici
armatury, vystupni fidici armatury, ptitokové armatury, vytokové armatury, vytlaéna Gerpadla,
dopravni ¢erpadlo, technologicka zafizeni a ¢idla, snimade, spinade a dalsi prvky zabudované jak
v celém systému komorovych davkovaéi, tak v nadrzich pracovniho média, v zasobni nadrzi a ve
vystupni nadrZi, propojeny do fidici jednotky.

Je rovné€Z vyhodné, kdyz je fidici jednotka tvofena po¢itatem nebo priimyslovym automatem.

w7

Novym uspofadanim hydraulického systému je dosaZeno vy3siho ucinku v tom, Ze umoZiiuje
dosaZeni extrémné vysokého celkového tlakového spadu s jeho rozdélenim do nékolika stupiit
danych poctem sériové zafazenych komorovych davkovadi. Dalsi vyhodou je zajisténi trvale
pretlakoveho provozu, ve kterém piepravované médium nepfichézi do kontaktu s atmosférickym
vzduchem a nedochédzi tak k provzdusiiovani média, coZ je znaénym ptinosem v aplikacich
s vysoce-viskéznimi médii, ze kterych jiZ nelze nasledn& separovat vzduchové piimési. Dalsi vy-
hodou pfimého propojeni komorovych davkovadii pouze potrubim, tedy bez akumulaci, je Gspora
provozniho média, kdy nedochézi ke ztratdm média v akumuladnich objektech, a to napiiklad
v okamzicich revizi a ¢i§téni celého technologického systému.

Objasnéni vykresu

Konkrétni pfiklady provedeni technického feSeni jsou schematicky znézornény na pripojenych
vykresech, kde:

obr. 1 je zjednodusené technologické schéma systému se zapojenim ti komorovych davkovagi,

obr. 2 je technologické schéma systému s konkrétnim zapojenim tii dvoukomorovych davkovadi
se znazorn€énim propojeni jednotlivych prvki systému na kontrolni a fidici jednotku.

obr. 3 je schéma jednokomorového ddvkovace a
obr. 4 je schéma tfikomorového davkovace.

Vykresy, které znézorfiuji predstavované technické feseni a nasledné popsané priklady konkrét-
nich provedeni v Zadném ptipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasiiuji
podstatu technického Fesen.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Hydraulicky systém sestdvéa v zakladnim piikladném provedeni zndzornéném na obr. 1 a obr. 2 ze
tfech potrubnich dvoukomorovych davkova&i 1, kde kazd4 z komor 11 je opatiena separatorem
12, napiiklad pistem nebo plovakem, &imZ je zajisténo rozdéleni komor 11 na dvé vzajemns od-
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délené Casti, a to tlatny prostor 111 a prepravni prostor 112. Tlaéné prostory 111 kazdé z komor
11 jsou pres vstupni fidici armatury 13 a vystupni fidici armatury 14 paralelné napojeny do cir-
kula¢niho potrubi 15 zausténého do nadrze 16 pracovniho média, napiiklad vody, pfiemZ do
kazdého z té€chto uzavienych potrubnich okruhli je mezi nadrzi 16 pracovniho média a vstupni
fidici armaturu 13 napojeno vytlacné Cerpadlo 17, napiiklad vysokotlaké hydrostatické Cerpadlo.

Piepravni prostory 112 kazdé z komor 11 jsou opatieny pfitokovymi armaturami 21 dopravova-
ného média a vytokovymi armaturami 22 dopravovaného média. Pfitokové armatury 21 obou
komor 11 prvniho komorového davkovace 1, tedy prvniho stupné hydraulického systému, jsou
ptes vysokotlaké dopravni Cerpadlo 23 propojeny do zasobni nadrze 24 dopravovaného nebo
zpracovavaného média a vytokové armatury 22 jsou pres technologicka zatizeni 25 a pfes pfito-
kové armatury 21 propojeny do prepravnich prostori 112 obou komor 11 druhého komorového
davkovace 1, tedy druhého stupné hydraulického systému. Analogicky jsou propojeny piepravni
prostory 112 komor 11 druhého a tfetiho komorového davkovace 1. Vytokové armatury 22 tie-
tiho komorového davkovace 1 jsou pak pies koncova technologicka zatizeni 25 propojeny s vy-
stupni nadrzi 26 systému.

Veskeré ovladaci, kontrolni a fidici ¢leny systému, tedy fidici armatury 13, 14 pfitokové arma-
tury 21, vytokové armatury 22, vytlaéna Cerpadla 17, dopravni Cerpadlo 23, technologicka zafi-
zeni 25 a neznazornéna ¢idla, snimace, spinaCe a dal§i prvky zabudované jak v celém systému
komorovych davkovact 1, tak v nadrZich 16 pracovniho média, v zasobni nadrzi 24 a ve vystupni
nadrzi 26 jsou pak propojeny do fidici jednotky 3, tvofené s vyhodou pocitatem, ktera je nedil-
nou soucasti systému.

Popsané provedeni neni jedinym moZnym uspofddénim hydraulického systému komorovych
davkovacl 1 podle technického feseni, kdyz tento mize byt tvofen pouze dvéma nebo vice jak
ttemi komorovymi davkovaéi 1, kdyz podle druhu zabudovanych technologickych zafizeni 25
a pozadovaného dosazeni tlakového spadu dopravovaného média mohou byt v jednotlivych stup-
nich kombinovany komorové davkovace 1 s riznym poctem komor 11, kdyZ ptiklady provedeni
jednokomorového a tifkomorového davkovaCe 1 jsou znazorn€ny na obr.3 a obr. 4, a kdyz
vlastni komorovy davkova¢ 1 muZe byt vybaven neznazornénymi regulacemi plynulé zmény
prutoku Cerpadel 17 a 23, hydraulickymi tlumicimi prvky, akumulatory, rezonétory, pojistnymi
prvky, omezova¢i tlaku a vytlaéné ¢erpadlo 17 nebo i dopravni cerpadlo 23 miiZe byt vybaveno
systémem skokové regulace pritoku, ktery zajisti, Ze v kratkém Case dojde k zahdjeni nebo
k ukonceni Cerpéani. Pro zajisténi bezproblémového chodu systému pak musi byt plnéni a vy-
prazdiiovani komor 11 komorovych davkovact 1 sfdzovano a musi platit, Ze priitok nasledujiciho
komorového davkovace 1 je vyssi, neZ je pritok predchéazejiciho davkovace 1.

Pii standardnim rozb&hu systému komorovych davkovacu 1 dle obr. 2 jsou separatory 12 ve
viech komorach 11 ve vychozi poloze, v niZ je pfepravni prostor 112 minimalizovan. Pfi nestan-
dardnim rozb&hu tomu tak byt nemusi, a rozbéh systému komorovych davkovaci 1 zaciné tou
fazi, ve které byl piedtim provoz pierusen. Pfi standardnim rozbéhu je proces ¢erpani dopravova-
ného média zahdjen plnénim prvni nebo jedné z komor 11 prvniho komorového davkovace 1
dopravovanym médiem prostiednictvim dopravniho ¢erpadla 23 ze zésobni nadrze 24 pfes ote-
vienou piitokovou armaturu 21, soucasné je pracovni kapalina vytlaCovéna pfes otevienou vy-
stupni fidici armaturu 14 do nadrZze 16 pracovniho média. V nasledujicich komorovych davkova-
&ich 1 je pak vzdy jedna z komor 11 pfipravena pro pifjem dopravovaného média tak, Ze jsou u
nich otevieny ptitokové armatury 21 a vystupni fidici armatury 14. Ostatni fidici armatury 13, 14
viech komorovych davkovaci 1 jsou zavieny.

Po naplnéni prvni nebo jedné z komor 11 prvniho komorového dévkovace 1 dopravovanym me-
diem dojde k pfestaveni armatur tj. u naplnéné komory 11 dopravovanym médiem se oteviené
pritokové armatury 21 a vystupni fidici armatury 14 zaviou a souCasné nebo s mirnym predsti-
hem se oteviou pfitokové armatury 21 a vystupni fidici armatury 14 u druhé nebo dalsi komory
11 prvniho komorového davkovace 1, a zaéne probihat plnéni druhé nebo dalsi komory 11 do-
pravovanym meédiem.
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Nasledn¢ se u komory 11 prvniho komorového davkovade 1 naplnéné dopravovanym médiem
oteviou vstupni fidici armatura 13 a vytokova armatura 22 a poté vytlatné Cerpadlo 17 zahéji
¢erpéani pracovniho média do této komory 11. Tim soucasné dochazi k vytlaovani dopravova-
ného média pres technologickd zafizeni 25 do nésledujiciho komorového davkovace 1, a to do
komory 11 pfipravené pro piijem dopravovaného média. Po vytlateni dopravovaného média
zkomory 11 prvniho komorového davkovace 1 se okamzité v této komote 11 pfestavi armatury
pro pfijem pracovniho média, tedy vstupni fidici armatura 13 a vytokova armatura 22 se zaviou
a oteviou se pfitokové armatury 21 a vystupni fidici armatury 14 pro piijem dopravovaného
média. Tim je pracovni cyklus prvni nebo jedné z komor 11 uzavien. Za provozu vicestuptiového
systému komorovych davkovaci 1 pak probiha opakovani popsaného cyklu u viech komor 11
viech komorovych davkovaci 1.

Pramyslova vyuZitelnost

Hydraulicky systém pro vysokotlaké ¢erpani médii podle technického FeSeni je uréen pro vyuZiti
v prumyslovych aplikacich, v nichZ jsou ¢erpany k technologickému zpracovéani vysoce-viskédzni,
napfiklad potravinafské, hmoty, pfiemz je nutné zajistit extrémné vysoky celkovy tlakovy spad
v Cerpacim systému a v technologickych zafizenich.

NAROKY NA OCHRANU

1. Hydraulicky systém pro vysokotlaké Cerpani médii, zejména pro dopravu vysoce-viskdz-
nich hmot, obsahujici vice jak jeden jednokomorovy nebo vicekomorovy potrubni komorovy
davkova¢ (1), jehoz kazda z komor (11) je opatiena separatorem (12) vytvaiejicim v komote (11)
vzajemné oddélené tlatny prostor (111) a pfepravni prostor (112), kde tlaéné prostory (111)
kazdé z komor (11) jsou pres vstupni Fidici armatury (13) a vystupni fidici armatury (14) para-
leln€ napojeny do cirkulaéniho potrubi (15) zatsténého do nadrze (16) pracovniho média, pfi-
¢emz do uzavfenych potrubnich okruhti kazdého komorového davkovade (1) je mezi nadrzi (16)
pracovniho média a vstupni fidici armaturu (13) napojeno vytlaéné &erpadlo (17), a jednak pte-
pravni prostory (112) kazdé z komor (11) jsou opatieny pfitokovymi armaturami (21) a vytoko-
vymi armaturami (22), vyznacujici se tim, Ze komorové davkovale (1) jsou vzajemné
sérioveé propojeny tak, Ze ptitokové armatury (21) kazdé z komor (11) prvniho komorového dav-
kovace (1) jsou ptes vysokotlaké dopravni erpadlo (23) propojeny do zdsobni nadrze (24) do-
pravovaného nebo zpracovédvaného média a vytokové armatury (22) jsou pies technologicka zafi-
zeni (25) a pfes piitokové armatury (21) propojeny do pfepravnich prostort (112) ka?dé z komor
(11) druhého nebo nasledujiciho komorového davkovade (1) a piipadné nasledné do koncového
komorového davkovace (1) systému, jehoZ piepravni prostor (112) je propojen do koncovych
technologickych zafizeni (25) s moZnym vyusténim do vystupni nadrze (26) celého systému.

2. Hydraulicky systém podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze ovladaci, kontrolni
a fidici Cleny systému zejména vstupni fidici armatury (13), vystupni fidici armatury (14), pfito-
kové armatury (21), vytokové armatury (22), vytlatna &erpadla (17), dopravni &erpadlo (23),
technologickd zafizeni (25) a ¢idla, snimace, spinale a dalsi prvky zabudované jak v celém sys-
tému komorovych davkovaci (1), tak nadrzich (16) pracovniho média, v zasobni nadrZi (24) a ve
vystupni nadrzi (26), jsou propojeny do fidici jednotky (3).

3. Hydraulicky systém podle ndroku 2, vyznaéujici se tim, Ze fidici jednotka (3)
Je tvofena pocitatem nebo primyslovym automatem.

4 vykresy
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