
Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 154-155

BOGDAN ZASTEMPOWSKI

Wydzia³ Mechaniczny, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

Napêdy p³ynowe dla potrzeb przemys³u spo¿ywczego

Wprowadzenie

Celem artyku³u jest przedstawienie mo¿liwoœci wykorzy-
stania napêdów p³ynowych dla potrzeb przemys³u spo¿ywcze-
go. W napêdach p³ynowych energia mechaniczna przekszta³-
cana jest w energiê strumienia p³ynu. Strumieñ p³ynu prze-
wodami sieciowymi doprowadzany jest do silników, które s¹
cz³onami wykonawczymi napêdu. W silnikach energia stru-
mienia przekszta³cana jest ponownie w energiê mechaniczn¹,
która dostarczana jest do urz¹dzenia napêdzanego.

Rodzaje napêdów p³ynowych

Podstawowy podzia³ napêdów p³ynowych (Rys. 1) wynika
z rodzaju zastosowanego p³ynu:
– w napêdach hydraulicznych p³ynem roboczym jest ciecz,
– w napêdach pneumatycznych p³ynem roboczym jest gaz.

Nale¿y te¿ zauwa¿yæ, ¿e istnieje równie¿ napêd hybrydowy
zwany pneumo-hydraulicznym wykorzystuj¹cy w³asnoœci obu
wy¿ej wymienionych napêdów.

W zale¿noœci od sposobu przenoszenia energii, napêd hy-
drauliczny mo¿na podzieliæ na:
– napêd hydrostatyczny,

wykorzystuj¹cy energiê ciœnienia strumienia,
– napêd hydrokinetyczny,

wykorzystuj¹cy energiê kinetyczn¹ strumienia.

W napêdach hydrostatycznych elementem przekszta³ca-
j¹cym energiê mechaniczn¹ w hydrauliczn¹ jest pompa wypo-
rowa, a cz³onami wykonawczymi s¹ silniki hydrauliczne obro-
towe oraz silniki liniowe (si³owniki). Natomiast w napêdach
hydrokinetycznych elementem przekszta³caj¹cym energiê
mechaniczn¹ w hydrauliczn¹ jest pompa wirowa, a cz³onami
wykonawczymi s¹ turbiny.

Zastosowanie napêdu hydrokinetycznego w przemyœle spo-
¿ywczym jest ograniczone z uwagi na fakt, i¿ napêd ten
umo¿liwia w sposób bezpoœredni uzyskanie tylko ruchu obro-
towego, dlatego na pierwszy plan wysuwaj¹ siê napêdy hy-
drostatyczne, jako bardziej uniwersalne.

W³asnoœci napêdów p³ynowych

Jedn¹ z wa¿niejszych w³asnoœci napêdów p³ynowych,
z wy³¹czeniem napêdu hydrokinetycznego, jest mo¿liwoœæ wy-
korzystania si³ownika do realizacji ruchu liniowego.

W powi¹zaniu z ³atwoœci¹ przenoszenia energii na od-
leg³oœæ umo¿liwia to umieszczanie elementów wykonawczych
w dowolnych miejscach maszyn. W tablicy 1 przedstawiono
szczegó³owo w³aœciwoœci poszczególnych napêdów p³ynowych.

P³yny robocze

Najczêœciej stosowanym p³ynem w uk³adach pneumatycz-
nych jest powietrze. Jednak w celu stworzenia pe³nowarto-
œciowego p³ynu roboczego powietrze musi przejœæ przez nastê-
puj¹ce operacje przygotowawcze: filtracja, odwadnianie, na-
sycenie powietrza olejem.

W uk³adach hydraulicznych sytuacja jest bardziej skompli-
kowana, z uwagi na fakt wystêpowania du¿ej ró¿norodnoœci
cieczy roboczej, co w porz¹dku chronologicznym przedstawio-
no na rys. 2.

Pierwsze informacje o hydraulice wodnej pochodz¹ ze sta-
ro¿ytnoœci, natomiast pierwsze napêdy hydrostatyczne gdzie
ciecz¹ robocz¹ by³a woda, zaczê³y rozwijaæ siê w koñcu XVIII
w. i stosowano je niezmiennie przez ca³y XIX w. W wieku XX
wraz z rozwojem techniki w napêdach hydrostatycznych, za-
czêto stosowaæ olej, jako ciecz robocz¹. Stuletni rozwój hy-
drauliki olejowej umo¿liwia obecnie budowê pomp wyporo-
wych o du¿ej sprawnoœci (94%) i ciœnieniu (45 MPa).

W miarê wzrostu wymagañ higieniczno-sanitarnych, w prze-
myœle spo¿ywczym nast¹pi³o ponowne zainteresowanie siê
wod¹, jako p³ynem roboczym w napêdach hydrostatycznych [1].

Uwagi o konstrukcji i perspektywach rozwojowych

G³ównym napêdem p³ynowym wykorzystywanym w prze-
myœle spo¿ywczym jest obecnie napêd pneumatyczny z uwagi
na ³atwoœæ pozyskiwania p³ynu roboczego (powietrza), które
jest naturalnym gazem wystêpuj¹cym w œrodowisku, a czyste
powietrze nie mo¿e budziæ ¿adnych zastrze¿eñ higienicz-
no-sanitarnych i ekologicznych.

Powietrze jako ciecz robocza powinno charakteryzowaæ siê
brakiem zanieczyszczeñ i brakiem wody, jednak dla w³aœci-
wego dzia³ania elementów pneumatycznych wymagane jest
smarowanie wspó³pracuj¹cych par kinematycznych [2].
W tym celu powietrze musi byæ nasycane olejem.

Tak przygotowany p³yn roboczy nie jest ju¿ medium
spe³niaj¹cym warunki higieniczno-sanitarne. Dlatego, dla
wykorzystania go w przemyœle spo¿ywczym, musz¹ byæ spe³-
nione nastêpuj¹ce warunki:
– nie nale¿y odprowadzaæ powietrza nasyconego olejem bez-

poœrednio do otoczenia, lecz do odpowiedniej komory, gdzie
nale¿y je odoleiæ,
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Rys. 1. Podzia³ napêdów p³ynowych
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– dodatkowo nale¿y zainstalowaæ wydajn¹ wentylacjê powie-
trza, odprowadzaj¹c¹ ewentualnie przedostaj¹ce siê do oto-
czenia, mikrokrople oleju.

W celu unikniêcia niekorzystnego wp³ywu powietrza nasy-
conego olejem na otoczenie, w napêdach pneumatycznych
w przemyœle spo¿ywczym, korzystne jest stosowanie innych
systemów smarowania, np.: smarowanie smarem sta³ym lub
bezpoœrednie dozowanie ma³ych porcji oleju w pobli¿e tr¹cych
siê par kinematycznych (system DOSOL firmy Atlas Copco
[4]). Oba te systemy smarowania powoduj¹ mniejsze zagro¿e-
nie higieniczno-sanitarne. Najlepszym rozwi¹zaniem napê-
dów pneumatycznych, z uwagi na zastosowanie w przemyœle
spo¿ywczym, by³aby konstrukcja, której elementy nie wyma-
gaj¹ smarowania.

Ze wzglêdu na zagro¿enie higieniczno-sanitarne, szczegól-
nie polecanym w przemyœle spo¿ywczym powinien byæ wodny

napêd hydrostatyczny.
Czysta woda jest ideal-
nym medium spe³niaj¹-
cym warunki higienicz-
no-sanitarne. Nawet
przy pojawieniu siê
drobnych mikroprzecie-
ków czystej wody, nie
powoduje to obni¿enia
standardów higieniczno-
sanitarnych.

Pierwsze konstrukcje
z wykorzystaniem wod-
nej hydrauliki si³owej
odbiega³y znacznie para-
metrami technicznymi
od analogicznych kon-
strukcji z elementami
hydrauliki olejowej.

Jednak kilkunastolet-
ni okres rozwoju hy-
drauliki si³owej z wyko-
rzystaniem wody, jako
p³ynu roboczego zbli¿y³
j¹ parametrami tech-
nicznymi do hydrauliki
olejowej. Obecnie pom-
py, silniki i zawory sto-
sowane w hydraulice
wodnej ró¿ni¹ siê przede
wszystkim zastosowany-
mi materia³ami kon-
strukcyjnymi oraz spo-
sobem wykonania nie-
których elementów.

Podsumowanie

Rozwój przemys³u
spo¿ywczego powoduje
ci¹g³e zapotrzebowanie
na nowe technologie
z wykorzystaniem napê-
dów pneumatycznych
i napêdów hydrostatycz-
nych.

Napêdy hydrostatycz-
ne wodne wykazuj¹ przewagê nad napêdami pneumatyczny-
mi szczególnie wówczas, gdy istnieje potrzeba przeniesienia
du¿ych obci¹¿eñ. Wtedy napêd pneumatyczny, ze uwagi na
ograniczone wartoœci ciœnienia powietrza i jego du¿¹ œciœli-
woœæ, nie mo¿e zostaæ zastosowany.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e czysta woda jest lepszym medium pod
wzglêdem higieniczno-sanitarnym ni¿ powietrze nasycone
mikrokroplami oleju.
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Rys. 2. Ciecze robocze napêdów hydrostatycznych

Tablica 1
W³aœciwoœci napêdów p³ynowych

Rodzaj w³asnoœci

Napêd

Hydro-
statyczny

Hydro-
kinetyczny

Pneuma-
tyczny

Pneumo-
hydrauliczny

£atwoœæ przenoszenia energii na odleg³oœæ + + +

Istnieje silnik ruchu liniowego + + +

nowidctlparMo¿liwoœæ przenoszenia du¿ych obci¹¿eñ + +

Ma³y moment bezw³adnoœci (ma³a masa) elementów ruchowych
silników p³ynowych w stosunku do momentu bezw³adnoœci
(masy) silnika elektrycznego o analogicznej mocy

+ +

Ma³e gabaryty silników p³ynowych w stosunku do gabarytów
silników elektrycznych o analogicznej mocy

+ +

Swobodne kszta³towanie charakterystyki napêdowej + +

Mo¿liwoœæ uzyskiwania du¿ych prêdkoœci si³owników +

Mo¿liwoœæ wykorzystania centralnej sieci zasilaj¹cej + +

Mo¿liwoœæ jednoczesnego zasilania wielu silników z jednego
generatora

+ + +

Niezawodnoœæ i trwa³oœæ napêdu + + + +

Du¿y wp³yw temperatury na parametry napêdu +

Du¿a wra¿liwoœæ na zanieczyszczenie p³ynu roboczego + + +
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