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Analiza strat ciepta w wyniku odpylania podczas procesu ob-
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Podczas prac renowacyjnych powlok lakierniczych pojaz-
dow samochodowych obrébki szlifierskie stanowia do 70%
sumarycznego czasu prac w lakierni. W artykule przed-
stawiono problematyke strat energii cieplnej podczas pro-
cesu odpylania podczas obrébki $ciernej. Zawarto rowniez
krotka analize przypadku strat energii cieplnej na stanowi-
skach przygotowawczych w branzy lakierniczej, ktore
przeznaczone sa réwniez do obrobki Sciernej podczas la-
kierniczych prac.
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Obroébka scierna w lakiernictwie

Prace szlifierskie w lakiernictwie renowacyjnym odbywajg
sie w przeznaczonych do tego stanowiskach przygotowaw-
czych. Prace szlifierskie w branzy lakierniczej obejmuja
przede wszystkim:

e usuwanie pozostatosci starych powtok lakierni-
czych,
oczyszczanie z rdzy czesci nadwozia,
szlifowanie potgczen spawalniczych,
szlifowanie szpachléwki.
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robki Sciernej

Szacuje sie, ze podczas renowacyjnych napraw powitok
lakierniczych samochododw obrobki szlifierskie stanowig do
70% sumarycznego czasu prac w lakierni [8]. Przewazajgca
czesc tych prac obejmuje szlifowanie szpachli.

W trakcie procesu obrébki Sciernej powstaje spora ilos¢
pytu. Jest to produkt uboczny, jego masa jest rownowazna
sumie mas zdejmowanej warstwy materiatu oraz zuzytej
warstwy $ciernicy. Zazwyczaj zapylenie srodowiska pracy
operatora jest na tyle duze, Zze moze stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia. W tym celu oprécz $rodkéw ochrony osobistej
(masek) stosuje sie odpylanie miejscowe lub przystosowa-
ne do tego typu operacji stanowiska lub pomieszczenia
(komory). Podczas odciggu powietrza ze strefy, w ktorej
przebiega proces obrébki sciernej odciggane powietrze jest
uzupefnianie przez wentylator nawiewny lub tez poprzez
inne zrédta powietrza (otwory nawiewne lub nieszczelnosci
w budynku). Wolumen kubatury wymienianego powietrza
jest uzalezniony przede wszystkim od intensywnosci zapy-
lenia w trakcie procesu obrébki [6], [10].

Odpylanie podczas obrébki sciernej w lakiernictwie

Istnieje na rynku kilka rozwigzan konstrukcyjnych stano-
wisk przygotowawczych. Najprostsze rozwigzanie stanowi-
ska przygotowawczego stanowi wentylator wywiewny,
wyciggajacy powietrze poprzez kratownice w podtodze oraz
filtr typu paint stop. Dodatkowymi elementami sg lampy
odwietleniowe oraz kotary. Stanowisko takie przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1 Podwdjne stanowisko przygotowawcze z odciggiem bez
nawiewu (fot. Techniki Systemoéw Aplikacyjnych Sp. zo.o.)

Oprécz tego istniejg réwniez stanowiska przygotowawcze
z zawieszonym nad stanowiskiem plenum. Zadaniem ple-
num jest doprowadzanie powietrza. Powietrze z plenum jest
doprowadzane z zewnatrz lub znajduje sie w obiegu za-
mknietym tj. odciggane z dotu powietrze jest oczyszczane
za pomocg filtréw oraz nawiewane powrotem za posrednic-
twem plenum. Na rysunku 2 przedstawiono rozwigzanie
z plenum gdzie powietrze jest w recyrkulacji, to znaczy od-
ciggniete powietrze po oczyszczeniu jest ponownie nawie-
wane. Rozwigzanie  stanowiska  przygotowawczego
z czescig nawiewng konstrukcyjnie i funkcjonalnie przypo-
mina pozbawiong $cian kabine lakierniczg, pracujgca
w trybie recyrkulacji [2] bez ogrzewania ale za to oczysz-
czanego powietrza znajdujgcego sie w recyrkulaciji.

Rys. 1
(fot. Kaczynski Service Wojciech Konrad Kaczynski)

Stanowisko przygotowawcze z plenum nawiewnym

Straty ciepta w hali

W stanowiskach przygotowawczych dla napraw lakierni-
czych pojazdéw samochodowych kubatura odcigganego
powietrza potrafi siega¢ 20 000 m*h. Tak duza objetos¢
powietrza moze stanowié¢ spory udziat w ogdlnej objetosci
hali, w ktérej ulokowane jest stanowisko przygotowawcze.
W przypadku stanowisk przygotowawczych z wentylatorem
wywiewnym bez czesci nawiewnej w okresie zimowym za-
zwyczaj wigze sie to z zauwazalnym w czesto znacznym
obnizeniem temperatury wewnatrz hali. Utrate ciepta wyni-
kajacg z wymiany powietrza za pomocg stanowiska mozna
zapisac¢ w postaci rownania [6]:

Q = [ k,VATdt 1)

w ktorej: Q — ciepto utracone z wyrzuconym powietrzem [kcal],kg —
wspotczynnik gestosci ciepta wlasciwego gazu,

V - strumien masy wyrzucanego powietrza [m*h],AT — réznica
temperatur powietrza wyrzucanego i czerpanego z zewnatrz.

Wspdtczynnik gestosci ciepta wlasciwego gazu kg zwigza-
ny jest z wtasciwosciami fizykochemicznymi danego gazu:
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kg = cpp [H] @

ocms3
gdzie: c» — ciepto wiasciwe [kcal/(kg °C)],p - gestosé gazu [kg/m?].

Ciepto wlasciwe powietrza wynosi:

cp = 0,240 [ | (3)

Natomiast gestos¢ powietrza dla 760 mm Hg wynosi:
k
p=1,293 [m—g] )

Przy powyzszych parametrach oraz wydatku wentylato-
ra na poziomie 20 000 [m3/h] dla stanowiska przygotowaw-
czego bez recyrkulacji powietrza przy réznicy temperatury
pomiedzy halg a otoczeniem na zewnatrz hali AT=1°C stra-
ty ciepta wewnatrz hali wynosza:

0 =7,22 ["TW (5)

Wielko$¢ strat ciepta jest zwigzana z temperaturg panu-
jaca na zewnatrz budynku i zwigzane jest z warunkami kli-
matycznymi, zarébwno w danym Kraju jak i z jego regionem
[10, 9]. W krajach pétnocnych ma to jednak dosé duzy
rozmiar. W ekstremalnych warunkach zimowych gdy rézni-
ca temperatur wynosi AT=40°C, to znaczy gdy temperatura
wewnatrz hali utrzymywana jest na poziomie komfortowym
20°C natomiast temperatura na zewnatrz wynosi -20°C
wowczas utrata ciepta wyniesie:

Q = 288,67 (6)

Tak duza utrata ciepta wewnatrz hali moze prowadzi¢ do
obnizenia komfortu pracy oraz podwyzszenie kosztéw eks-
ploatacji budynku. Koszty eksploatacji lakierni mozna zmi-
nimalizowa¢ stosujac odzysk ciepta za pomocg
rekuperatoréw, podobnie jak w kabinach lakierniczych [1, 3].

Konstrukcja rekuperatoréw powinna zapewni¢ jak naj-
wigkszg powierzchnig wymiany ciepta pomiedzy strumie-
niami powietrza wyrzucanego oraz nadmuchiwanego. Taka
konstrukcja prowadzi do sporej ilosci niewielkich kanatow
przez ktére przechodzg strumienie powietrza. Rozmiary
oraz ilosci tych kanatéw powinny zapewni¢ maksymalnie
duzy odzysk ciepta oraz nie stanowi¢ zbyt duzych oporéw
przeptywu powietrza. Najczesciej spotyka sie rekuperatory
krzyzowe oraz przeciwpradowe.

Bardzo czesto zdarza sie ze na stanowisku przygoto-
wawczym odbywa sie réwniez natryskowe nakfadanie szpa-
chli. Moze to prowadzi¢ do spadku sprawnosci odzysku
ciepta, oraz zanieczyszczania rekuperatoréow, podobnie jak
w przypadku kabin lakierniczych [1, 3]. Analogiczna sytua-
cja jak w kabinach lakierniczych moze doprowadza¢ do
zaklejania sie rekuperatorow.

Podsumowanie

Odpylanie podczas prac szlifierskich jest niezbedne ze
wzgleddw bezpieczenstwa ludzi i maszyn. W branzy lakier-
niczej strumien masy odcigganego powietrza jest na tyle
duzy ze wrecz wymagany jest odzysk ciepta w przypadku
gdy powietrze nie znajduje sie w recyrkulacji. W okresie
zimowym podczas silnych mrozéw rozmiar strat ciepta wy-
nikajgcego z pracy stanowiska przygotowawczego moze
siegng¢ nawet 300 kW/h. Taki deficyt ciepta przemawia za
tym aby w stanowiskach przygotowawczych bez recyrkulaciji
stosowaé odzysk ciepta. Nalezy jednak rozwaza¢ mozliwosé
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powstawania osadow wewngtrz rekuperatora. Waznym
parametrem rekuperatora jest rowniez powierzchnia wymia-
ny ciepta zapewniajgca odpowiednig sprawnos$¢ odzysku
ciepta. Podobnie jak w przypadku kabin lakierniczych, uzy-
tecznym narzedziem podczas projektowania instalacji od-
ciggéw z odzyskiem ciepta jest modelowanie i symulacja
CFD [5, 7].

W lakiernictwie podczas prac obrdbki Sciernej stosuje sie
réwniez szlifierki z odciggami zapewniajgce odprowadzanie
wiekszosci pytow bezposrednio za pomocg narzedzia szli-
fierskiego [8, 9], co minimalizuje zapylenie stanowiska pracy
w znacznym stopniu. Zaniecha sie wtedy stosowania odcig-
gow ze stanowiska przygotowawczego i ogranicza sie do
masek, jednak nie zapewnia catkowitego odpylania.
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