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Wprowadzenie.

Prezentowane Panstwu w niniejszym katalogu nowoczesne
dmuchawy, ktérych konstrukcja wykorzystuje technologie fozysk
powietrznych to obecnie najnowoczesniejsze tego typu urzadzenia
na swiecie.

Sercem dmuchawy jest uktad tozysk powietrznych oraz silnik
synchroniczny z zabudowanymi w wirniku magnesami trwatymi.
tozyska te - popularnie zwane ,#ozyskami powietrznymi”’ lub
Jozyskami foliowymi” - od bardzo cienkich blach ze specjalnych
stopow, z ktoérych sg wykonane, majg zastosowanie w réznego
rodzaju wysokoobrotowych turbinach, gdzie zakres pracy wynosi od
10 000 do 120 000 obr./min.

W dmuchawach produkcji TurboMAX tozyska foliowe pracujg w
zakresie od 18 000 do 40 000 obr./min. Nastepnym wyrdznikiem
konstrukcyjnym dmuchaw TurboMAX jest silnik synchroniczny
pradu sinusoidalnego nowej generacji, tzw. Permanent Magnet
Synchronous Motor, w ktérego wirniku zostaty zabudowane
magnesy trwate ziem rzadkich (magnesy neodymowe). Magnesy
takie wytwarzajg bardzo silne pole magnetyczne i nie tracg swoich
w trakcie eksploatacji. Taka konstrukcja silnika
spowodowata wyeliminowanie pierscieni $lizgowych i szczotek
doprowadzajgcych prad do wirnika. Na wale wirnika osadzona
zostala w  sposéb  bezposredni  jednostopniowa  turbina
promieniowa. Silnik zasilany jest energig z komercyjnego
przemiennika czestotliwosci prgdu sinusoidalnego. W dmuchawach
TurboMAX stosowane sg tylko przemienniki czestotliwosci
renomowanych producentdw, takich jak KEB Niemcy, VACON, czy
Yaskawa Japonia. ktére umozliwiajg prace dmuchawy z
czestotliwosciami do 800 Hz. Ta niezwykle prosta budowa
powoduje, ze dmuchawy TurboMAX sg mate, ciche i niezawodne,
zgodnie z dewizg — ,Im mniej skomplikowana konstrukcja, tym jest
ona bardziej niezawodna, prosta w obstudze oraz remoncie”.
Dmuchawy TurboMAX posiadajg rowniez zabudowany wiasny
sterownik oraz panel sterujgcy, ktéry moze wspodtdziatac z
nadrzednym uktadem sterujgcym (stacja SCADA). Panel
operatorski dmuchaw posiada menu, komunikaty bteddéw i historie
zdarzeh w jezyku polskim.

wihasciwosci

Aspamet Siuta Andrzej zapewnia wsparcie na etapie projektowym,
petng obstuge sprzedazowg i serwisowg dmuchaw TurobMAX.
JesteSmy autoryzowanym przedstawicielem i centrum serwisowym
na Polske.

Producent dmuchaw TurboMAX - firma
TurboMAX Ltd. z Korei Pofudniowej

Biuro konstrukcyjno-projektowe oraz stacja
testowo-badawcza.
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Montaz koricowy dmuchaw.
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Technika w stuzbie napowietrzania

Aspamet

- rozwoj i ewolucja dmuchaw powietrznych.

"Rozwdj to ciggte doskonalenie, dgzenie do perfekcji".

ETAP 1

Dmuchawa wyporowa
typu Rootsa

Dmuchawa promieniowa
z multiplikatorem mechanicznym

ETAP 4

Turbodmuchawa promieniowa .
z tozyskami powietrznymi / ' - =
|

———

Turbodmuchawa promieniowa
z tozyskami elektromagnetycznymi

Etap 1. Druga potowa XIX wieku - Dmuchawy wyporowe typu Roots'a.

Poczatki produkcji dmuchaw tego typu siegajg drugiej
potowy XIX wieku. Konstrukcja ta zostata opracowana
przez braci wynalazcéw Philandera i Francisa Roots,
zatozycieli firmy Roots Blower Company.

Obecnie sg one produkowane przez wiele firm na
catym Swiecie. Przez dziesieciolecia konstrukcja byta
udoskonalana, gtébwnie  dzieki uzyciu
wytrzymalszych materiatbw i coraz sprawniejszych
silnikdbw indukcyjnych.

Dmuchawy typu Roots'a pracujg na zasadzie dwéch
lub wiecej, krecacych sie w przeciwnym kierunku,
wyprofilowanych, zachodzgcych na siebie walcow,
ttoczgcych  powietrze do wspdlnego  kolektora.
Powietrze podawane w ten sposob charakteryzuje sie
wyrazng pulsacyjnoscia.

Sg to wcigz jedne z najszerzej stosowanych dmuchaw
w przemysle i na oczyszczalniach $ciekéw. Swojg
popularnos¢ zawdzieczajg przede wszystkim niskiej
cenie zakupu oraz dtugoletniej obecnosci na rynku.

coraz

Cechujg sie zdecydowanie najnizszg sprawnosciag
sposrod prezentowanych urzadzen, sprawnoscia
ktéra spada wraz ze wzrostem mocy dmuchawy.

Z tego powodu dmuchawy te znajdujg zastosowanie
gtébwnie jako jednostki o mniejszej wydajnosci. Do
dostarczenia takiej samej ilosci powietrza co
dmuchawy TurboMAX zuzywajg o ok. 30% wiecej
energii elektrycznej. Regulacja wydajnosci wymaga
doposazenia urzgdzenia w dodatkowy przemiennik
czestotliwosci.

Z punktu widzenia uzytkownika wymagajg czestej
kontroli stanu technicznego, regularnych wymian oleju,
filtrow oraz paséw klinowych. A takze do$¢ czestych
remontdw generalnych stopnia sprezajgcego oraz
wymian tozysk kulkowych w silniku. Generujg wysoki
poziom drgan a bez wyposazenia w dodatkowg
obudowe dzwigekochtonng emitujg wysoki poziom
hatasu. W przypadku uzycia obudowy dzwiekochtonnej
w praktyce czesto pojawiajg sie problemy z
odprowadzeniem nadmiaru ciepfa.
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Etap 2. Lata '80 XX w. - Dmuchawy odsrodkowe, promieniowe, ze standardowym silnikiem indukcyjnym,
mechanicznym multiplikatorem i tozyskami kulkowymi lub $lizgowymi.

Ostateczny ksztalt, w ktérym znane sg do dzisiaj, zostat
nadany dmuchawom tego typu w latach 80 ubiegtego
wieku. najlepszych
dostepnych w tamtym czasie rozwigzanh technicznych,
obecnie s3 juz jednak konstrukcjami przestarzatymi.
Sprezanie odbywa sie dzieki odsrodkowej turbinie,
wirujgcej z predkoscig tysiecy
obrotéw na minute. Powietrze podawane jest w sposéb
ptynny, bez pulsacyjnosci cechujgce;j
Roots'a. Regulacja przeptywu odbywa sie za pomocg
mechanicznych przeston i kierownic.

Sprawno$¢ dmuchaw odsrodkowych w stosunku do
dmuchaw wyporowych jest znacznie wyzsza.

Dmuchawy te Kkorzystaly =z

rzedu dwudziestu

dmuchawy

Etap 3. Lata '90 XX w.
asynchronicznym lub silnikiem =z
Znacznie mniejsza gabarytowo, kompaktowa i
pierwsza catkowicie bezolejowa konstrukcja,
pojawita sie w latach 90 ubiegtego wieku. Czerpie ona
z przemystowego upowszechnienia podzespotéw
takich jak przemienniki czestotliwosci oraz wydajne
uktady obliczeniowe.

Podobnie jak w poprzednio omawianym urzgdzeniu
rowniez tutaj mamy do czynienia ze sprezaniem
od$rodkowym.

Cata dmuchawa ma jednak znacznie mniejsze gabaryty
i mase, gtdbwnie za sprawg rezygnacji z przektadni
mechanicznej. Turbina zostata osadzona bezposrednio
na wale wysokoobrotowego silnika, ktory dzieki
tozyskowania elektromagnetycznego

ktora

zastosowaniu

- Dmuchawy odsrodkowe, promieniowe,
magnesami

Skomplikowana budowa oraz znaczne materiatowe
koszty wytworzenia stanowig jedng z najwiekszych
przeszkdd w rozprzestrzenianiu tego typu dmuchaw.
Cafta konstrukcja ma mase kilku ton, napedzana jest
silnikiem indukcyjnym, ktéry za pomocg przekfadni
mechanicznej (multiplikatora) napedza, 2z kolei,
osadzong na koncowym wale turbine promieniowa.
multiplikator jak i tozyska wymagajg
smarowania Wymagajag dobrze
wyszkolonego pod wzgledem technicznym personelu
obstugujgcego. Koszty eksploatacyjne i
remontow sg znaczne.

Zaréwno
olejem. réwniez

koszty

z wysokoobrotowym silnikiem

statymi i bezstycznym tozyskowaniem
moze wirowa¢ z predkosciami rzedu kilkudziesieciu
tysiecy obrotbw na minute. Regulacja przeptywu
odbywa sie za pomocg zmiany predkosci obrotowej

silnika. = Stabg strong tych  konstrukcji  jest
skomplikowany system tozyskowania
elektromagnetycznego wymagajgcy ciggtego

dostarczania energii elektrycznej oraz dodatkowych,
petnigcych funkcje zabezpieczajgcy, tozysk stalowych-
awaryjnych. Dmuchawy te wymagajg oddzielnego
sterownika, dedykowanego tylko dla utworzenia pola
elektromagnetycznego oraz systemu czujnikow, a
ewentualne naprawy tego systemu, ze wzgledu na
bardzo duze nasycenie zaawansowang elektronikg sg
kosztowne.

Etap 4. Poczatek XXI w. - Dmuchawy odsrodkowe, promieniowe, z wysokoobrotowym silnikiem
synchronicznym z magnesami staltymi z ziem rzadkich i bezstycznym tozyskowaniem powietrznym.

Dalszy rozwéj w dziedzinie materialoznastwa umozliwit

zastosowanie na skale przemystowg tozysk
powietrznych, do tej pory spotykanych jedynie w
laboratoriach i lotnictwie. Wzmozone wydobycie

magnesow ziem trwatych w Chinach doprowadzito do
znacznego spadku ceny tego surowca, dzieki czemu
komercyjnie dostepne staly sie silniki o najwyzszej
obecnie silniki
zabudowanymi w wirniku magnesami trwatymi ziem
rzadkich. Wprowadzenie tych dwdch zmian pozwolito

sprawnosci - synchroniczne z

na znaczne uproszczenie konstrukcji dmuchawy.
Pierwsze wdrozenia tego typu urzadzen miaty miejsce
w 2004 roku w USA, Kanadzie oraz rozwinietych
krajach azjatyckich, takich jak Korea Potudniowa.
Pierwsze wdrozenie na rynku Polskim miato miejsce w
2009 roku dzieki staraniom firmy Aspamet.

W dalszej czesci katalogu
przyblizona konstrukcja tego typu dmuchawy.

zostanie doktadnie
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Dmuchawy sercem oczyszczalni sciekéw

Aspamet

- praktyczne aspekty efektywnosci energetyczne;.

"Oszczednosc to wielki dochdd.” - Cyceron

3% - Osadniki
4% - Prasy

14% - Rozktad beztlenowy

8% - Oswietlenie
i infrastruktura

2% - Piaskownik

15% - Pompy

54% - Napowietrzanie
(dmuchawy)

Wykres - Rozkfad zuzycia energii elektrycznej na typowej oczyszczalni sciekow.

Dlaczego efektywnos¢ energetyczna dmuchaw jest tak istotna?

Stacja dmuchaw stanowi najbardziej energochtonny
uktad na kazdej typowej oczyszczalni sciekéw. Udziat
dmuchaw w catkowitych kosztach zuzywanej energii
elektrycznej, a co za tym idzie, kosztach utrzymania
oraz rentownosci catego obiektu, jest znaczacy.

Tak duzy pobdr mocy przez stacje dmuchaw zwigzany
jest z bardzo wysokg sumaryczng mocg silnikow
zainstalowanych tam urzgdzen, energochionnoscig
samego procesu napowietrzania oraz potrzebg jego
nieprzerwanego prowadzenia.

Moc =zainstalowana w stacjach dmuchaw, na
mniejszych  oczyszczalniach Sciekdw, zazwyczaj
zaczyna sie od 100 kW i rozcigga az do ok. 3000 kW
na oczyszczalniach duzych aglomeracji miejskich.

Dlatego tez stojac w obliczu modernizacji, majgc do
wyboru dmuchawy wyporowe Ilub nowoczesne
dmuchawy promieniowe, warto poswieci¢ chwile
aby wybraé¢ rozwiagzanie, ktére niekoniecznie jest
najtansze w momencie zakupu, ale zapewni
najnizsze koszty funkcjonowania catego obiektu w

dluzszej perspektywie czasowej.

W ramach przyktadu przedstawiono na sasiedniej
stronie symulacje obrazujgcg o ile malejg koszty
funkcjonowania catej oczyszczalni dzieki zastosowaniu
dmuchaw o wysokiej sprawnosci energetycznej.
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Symulacja obnizenia kosztéw

funkcjonowania
oczyszczalni dzieki zastosowaniu bezobstugowych
turbodmuchaw o wysokiej sprawnosci.

Na przyktadowej stacji dmuchaw pracujg dmuchawy
pobierajgce Srednio 200kW na kazdg godzine pracy w
ciggu roku. Zatdézmy, ze dzieki zastosowaniu dmuchaw
o sprawnos$ci wyzszej tylko o 20% (dla dmuchaw
TurboMAX jest to ostrozny szacunek, badania
prowadzone na oczyszczalniach $ciekow na terenie
Polski wykazaty zmnigjszenie zapotrzebowania na
energie elektryczng o 20-30% w stosunku do dmuchaw
wyporowych) zaoszczedzimy 20% hna kosztach
kupowanej energii elektryczney.

40 kW (réznica w poborze energii pomiedzy starymi a
nowymi urzgdzeniami) - 0,35 zt (cena netto za kWh) -
8640 godzin (czas pracy uktadu dmuchaw w ciggu

roku) =120 960,00 zt oszczednosci z tytutu

obnizenia kosztéw zakupu energii elektrycznej w
pierwszym i kazdym kolejnym roku eksploataciji.

Oczyszczanie biologiczne sciekéw: zbiorniki

napowietrzajgce.

Proces biologicznego oczyszczania Sciekow stanowi
najwazniejsza czesc catego tancucha
technologicznego. Przebiega on w  sposob
analogiczny do samo-oczyszczania naturalnych wod.
Jednakze na Oczyszczalniach Sciekéw ma on
miejsce  w niewielkim, zamknietym obszarze
zbiornikdw napowietrzajgcych i przebiega znacznie
szybciej. Zbiorniki napowietrzane sg w trybie
ciggtym, dzieki czemu zapewniana jest znakomita
ilos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie. Wystepujg tam
doskonate warunki do zycia bakterii i innych
mikroorganizmoéw  zyjagcych w wodzie. Tworzg
wysoko skoncerntrowane kolonie, ktére karmig sie
rozpuszczalng, zawieszong zawartoscig sciekow.
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Charakterystyka techniczo-ekonomiczna dmuchaw TurboMAX
- wysoka sprawnos¢ oraz bezobstugowos¢ dmuchawy.

Efektywnos¢ energetyczna.

* Badania prowadzone na oczyszczalniach $Sciekow
na terenie Polski wykazaly, ze =zuzycie energii
elektrycznej przez dmuchawy TurboMAX jest mniejsze
o 19~30% w do wcigz

rozpowszechnionych dmuchaw wyporowych.

stosunku najszerzej

* Z tego wzgledu biorgc pod uwage koszt samej
energii elektycznej moce
zainstalowanych uktadéw dmuchaw, mozna zaktadaé
zwrot poczgtkowych naktadéw inwestycjnych juz w
okresie kilku lat, bazujgc

oraz Znaczne

wytgcznie na

oszczednosciach z tytulu znacznie mniejszych opfat
za zuzytg energie elektryczna.

‘ Jithe bestIproductiof Turbo|Blower
New! Standard!of STurbolBlower;

Opinie uzytkownikow.

"W okresie dotychczasowej eksploatacji dmuchaw
TurboMAX nie odnotowano Zzadnych probleméw
technicznych, urzgadzenia pracujg bezproblemowo i
bezawaryjnie." (...) "Poétroczna eksploatacja nowych
dmuchaw potwierdzita oszczedno$ci zuzycia energii
na poziomie dwudziestu procent oraz znaczne
zZmniejszenie poziomu hatasu w porownaniu do
wczesniej eksploatowanych dmuchaw Roots'a."”
"AQUA" S.A., 43-300 Bielsko-Biata

"RCGW S.A. podjefto decyzje o wyposazeniu stacji
dmuchaw  obstugujgcych  reaktory C-Tech w
dmuchawy oferowane przez firme Aspamet Siuta
Andrzej majgc na prawie 2 letnig,
bezproblemowg eksploatacje na oczyszczalni w
Urbanowicach dmuchawy TurboMAX model MAX75-
C060." (...) "Eksploatacja tej dmuchawy potwierdzita
oszczedno$ci zuzycia energii elektrycznej rzedu 30%
w stosunku do stosowanych poprzednio dmuchaw
typu Roots'a oraz zmnigjszenie hatasu o ok. 20dB."
RCGW S.A., Tychy 43-100

uwadze
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Znaczna redukcja kosztéw eksploatacyjnych.

* Dmuchawy TurboMAX bez zbytniej przesady mozna
nazwac catkowicie bezobstugowymi.

* Regularne czynnosci eksploatacyjne wykonywane
przez obstuge ograniczajg sie do okresowej wymiany
filtrow powietrza wlotowego (Srednio raz na 2-6
miesigcy w zaleznosci od wielkosci dmuchawy i
stopnia czystosci powietrza w miejscu instalacji).

*+ W catej dmuchawie nie wystepujg nawet sladowe
ilosci oleju ani zadne inne $rodki smarne. Odpadajg
wiec wszystkie koszty i czynnosci zwigzane z
okresowg wymiang i utylizacjg oleju, filtrow oleju,
pomp czy wskaznikow. Pozbywamy sie réwniez ryzyka
wycieku oleju oraz przestojow i kosztow zwigzanych z
takimi awariami.

« Jak dokfadniej zostato opisane w czesci katalogu
poswieconej budowie dmuchawy, turbina sprezajgca
powietrze osadzona jest bezposrednio na wale
wysoobrotowego silnika. Nie wystepuja zadne
elementy posredniczace, przenoszace naped z
silnika na element sprezajacy. Z tego tytutu unikamy
kosztow zwigzanych z okresowg wymiang zestawu
paséw transmisyjnych i przestojem dmuchawy w
sytuacji ich nagtego zerwania, jak to ma miejsce w
przypadku dmuchaw wyporowych. Unikamy réwniez
bardzo kosztownych remontow przektadni
mechanicznej (multiplikatora), ktéra jest nieodtgcznym
elementem dmuchaw promieniowych poprzedniej
generacji.

* Wat silnika dmuchawy TurboMAX podparty jest na
bezstycznych f{ozyskach powietrznych. Trwatosc
takiego systemu tozyskowania to co najmniej 20 lat
pracy do pierwszego remontu. Dla
poréwnania tozyska kulkowe, nawet te wzmocnione -
ceramiczne - stosowane w silnikach asynchronicznych
oraz  przektadniach  mechanicznych  wymagajg
wymiany co pare lat oraz ciggtej opieki
eksploatacyjnej. Na tym tle tylko pozornie korzystniej
wypada system tozyskowania elektromagnetycznego.
Jego zywotnos¢, co prawda, nie jest limitowana ilo$cig
startéw i zatrzyman, ale sam proces wytworzenia,

czasu

monitorowania i sterowania polem
elektromagnetycznym tozysk wymusza koniecznos$c¢
stosowania w  dmuchawie wielu elementéw
elektronicznych i sitowych, ktére nie wystepujg w
dmuchawach z fozyskami powietrznymi. Takimi
elementami jest wydajny, dedykowany sterownik
stuzgcy tylko do sterowania polem
elektromagnetycznym fozysk w czasie rzeczywistym,
zespot  czujnikbw  monitorujgcych potozenie watu,
regulowane, dedykowane zrédto napiecia do zasilania
tozysk, same tozyska elektromagnetyczne z cewkami
oraz nieodtgczny system tozysk tocznych awaryjnych,
o limitowanej zywotnosci. Takie nagromadzenie
elektroniki moze stanowi¢ nie tylko zwiekszone
zagrozenie awaryjnoscig ukfadu, ale zwigzane jest
rébwniez z potrzebg okresowej wymiany wszystkich
tych elementow elektronicznych i sitowych. Poniewaz
dmuchawy przeznaczone sg do pracy ciggtej i w
praktyce tak réwniez sg eksploatowane, obcigzenie
tych dodatkowych urzgdzen jest bardzo znaczne, co
bezposrednio przektada sie na ich zywotnosci i
czasookres wymiany tych elementow oraz bardzo
znaczne koszty z tym zwigzane.
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Budowa dmuchaw TurboMAX

S iow. Aspamet

- prosta konstrukcja zrédtem niskich kosztéw eksploatacyjnych i niezawodnosci.

KOMPAKTOWA BUDOWA

« Wszystkie elementy funkcjonalne  dmuchawy
zabudowane sg we wspodlnej obudowie dzwiekochtonne;j.
* Dmuchawa dostarczana jest jako kompletne urzgdzenie
typu "Plug & Play", moze by¢ eksploatowana od razu po
podtgczeniu podpieciu do rurociggu
wylotowego.

* Nie wymaga podfgczenia do Zzadnych dodatkowych
zewnetrznych ukfadow.

* Dmuchawa ze wzgledu na znikomy poziom drgan nie
wymaga nawet kotwienia do podtoza, stoi jedynie na
ndézkach poziomujgcych. Nie jest rowniez wymagane
wykonywanie dylatacji posadzki.

» Ze wzgledu na niewielkie gabaryty oraz niskg mase nie
wymaga zadnych specjalnie
wzmachianych fundamentéw. Z reguly moze byc¢
posadowiona na fundamentach po starych dmuchawach
bez potrzeby wykonywania dodatkowych przerébek.

zasilania i

wykonywania

PODSTAWOWE ELEMENTY KONSTRUKCYJNE
* Dmuchawa  TurboMAX
wysokoobrotowych dmuchaw promieniowych,
coraz powszechniej
"turbo-dmuchaw". Okre$lenie to jest zwigzane z bardzo
wysokimi predkos$ciami obrotowymi przy ktérych pracuje
dmuchawa, rzedu 18000 - 50000 obrotéw/minute.

» Jest to obecnie najnowoczesniejsza konstrukcja w
zakresie dmuchaw powietrznych, fgczaca wysokg

nalezy do rodziny
ktore

okresla sie wspdolnym mianem

sprawno$¢ i kulture pracy z minimalnymi kosztami
eksploatacyjnymi.
* Sprezanie powietrza odbywa sie za pomocag

odsrodkowej turbiny promieniowej, ktéra osadzona jest
bezposrednio na silnika
synchronicznego pradu sinusoidalnego, ktérego wirnik
wyposazony jest w silne magnesy trwate ziem rzadkich
(tzw. magnesy neodymowe). Nalezy podkreslic, Zze
pomiedzy turbing a silnikiem nie wystepujg Zzadne
dodatkowe, zuzywajgce sie elementy typu sprzegto czy
multiplikator mechaniczny (przekfadnia).
samym silniku brak jest elementéw zuzywajgych sie,
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wale wysokoobrotowego

Roéwniez w

Dmuchawa TurboMAX - widok zewnetrzny.

takich jak szczotki czy pierscienie Slizgowe
doprowadzajgce napiecie do uzwojen wirnika - za
wytworzenie pola magnetycznego
odpowiadajg zatopione w nim magnesy trwate ziem
rzadkich.

« Silnik  dmuchawy jest  poprzez
przemiennik wysokiej czestotliwosci pradu
sinusoidalnego. Aby uzyska¢ predkos¢ obrotowg
silnika rzedu 18000 - 50000 obrotéw/minute (predkosé
maksymalna i minimalna sg rézne dla réznych modeli
dmuchaw), zakres czestotliwosci wyjsciowej napiecia
z przemiennika czestotliwosci regulowany jest w
przedziale 300-660 Hz. W dmuchawach TurboMAX
stosowane sg wytgcznie komercyjne przemienniki
czestotliwosci renomowanych producentow, takich jak
KEB Niemcy, VACON, Yaskawa Japonia.

» Ze wzgledu na bardzo wysokie predkosci obrotowe
w dmuchawach TurboMAX zastosowano bezstyczne
tozyska najnowszej generaciji, tzw. tozyska powietrzne.

wirnika

sterowany
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Dmuchawa TurboMAX - przedziat mechaniczny

A 1 - promieniowa turbina odsrodkowa

2 - silnik synchroniczny pradu sinusoidalnego,
bezszczotkowy, z zabudowanymi w wirniku
magnesami trwatymi ziem rzadkich oraz
tozyskowaniem powietrznym (niewidoczny na
fotografi, znajduje sie bezposrednio za turbing)
3 - chfodzenie za pomocg wentylatora
osadzonego bezposrednio na tylnej czesci watu
silnika, wyrzut cieptego powietrza poza
dmuchawe, powietrze to nie trafia wiec na
stopien sprezajgcy, co skutkowatoby obnizeniem
sprawnosci urzgdzenia

4 - zawor rozruchowo-wydmuchowy z ttumikiem
5 - ttumik wlotowy po stronie ssacej

6 - dyfuzor wylotowy po stronie ttocznej

7 - wyttumienie wewnetrzne obudowy

8 - filtr stopnia sprezajgcego (w tylnej czesci
obudowy)

Dmuchawa TurboMAX - przedziat elektryczny

1 - przemiennik wysokiej czestotliwosci prgdu
sinusoidalnego

2 - sterownik

3 - lokalny panel sterujgcy: ekran dotykowy

umieszczony na frontowej czesci obudowy

4 - filtry, dtawiki, transformator 400/230 V na

potrzeby wtasne dmuchawy, osprzet elektryczny

5 - filtr chtodzenia przedziatu elektrycznego

11
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Budowa dmuchaw TurboMAX
- zestawienie podstawowych elementéw konstrukcyjnych.

* System tozysk powietrznych umozliwiajgcy
bezkontaktowa prace ukladu wirujacego.

+ System sklada sie z tozysk promieniowych
stanowigcych podparcie wirujgcego ukfadu: wat
silnika + turbina oraz tozysk poosiowych
stabilizujgcych turbine w ptaszczyznie osiowe;.

» W trakcie pracy pomiedzy elementami wirujgcymi
a watem tworzy sie samoistnie stabilna szczelina
powietrzna, eliminujaca tarcie.

* tozyska powietrzne nie wymagajg zadnych
dodatkowych elementéw do pracy.

12
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* Wysokoobrotowy silnik synchroniczny pradu
sinusoidalnego z  zabudowanymi w
magnesami trwatymi ziem rzadkich.

» Zapewnia najwyzszg sprawno$¢ sposrod wszystkich
produkowanych obecnie silnikéw elektrycznych rzedu 96-
97%.

wirniku

e Wal wirnika silnika z bezposrednio osadzonymi na
obu jego koncach: turbing tloczaca powietrze oraz
wentylatorem wymuszajacym chtodzenie silnika.

« W wale wirnika zatopione sg silne magnesy z ziem
rzadkich (magnesy neodymowe), odpowiadajgce za
wytworzenie pola magnetycznego wirnika. W silniku nie
wystepujg zadne elementy szybkozuzywajace sie jak
szczotki czy pierscienie slizgowe.

» Zastosowana turbina jest odsrodkowa,
promieniowg 0 rozmiarze i geometrii zoptymalizowanej
dla zgdanych parametrow pracy, tj. cisnienia i przeptywu.

» Uktad pracuje z predkosciami obrotowymi rzedu 18000-
50000 obrotéw/minute.

* Predkos¢ obrotowa regulowana jest bezposrednio za
pomocg falownika pradu sinusoidalnego.

turbing
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Budowa dmuchaw TurboMAX
- szczegotowe przedstawienie poszczegolnych elementéw konstrukcyjnych.

1. Lozyska powietrzne.

TECHNOLOGIA, KTORA POTWIERDZILA JUZ SWOJA WIARYGODNOSC

Foliowe tozyska powietrzne (ang. air-foil bearings) stanowig przedmiot prac badawczo-rozwojowych osrodkow
laboratoryjnych potozonych na catym sSwiecie. Przy czym najwiekszym zaawansowaniem prac, zwienczonym
opracowaniem fozysk o dtugiej zywotnosci i znakomitych parametrach eksploatacyjnych mogg pochwali¢ sie
osrodki z USA oraz instytuty z Korei Potudniowej, z ktérymi wspétpracuje producent dmuchaw, firma TurboMAX.
Pierwsza generacja fozysk powietrznych zostata opracowana w USA pod koniec lat '50 XX wieku z mys$lg o
zastosowaniu w przemysle wojskowym oraz kosmicznym. Po raz pierwszy zostaty one komercyjnie wykorzystane
w turbinach chtodzacych w samolotach Boeing 727 oraz Boeing 737 w potowie lat '60. Obecnie na state weszly do
uktadoéw ACM (ang. Air Cycle Machines) stosowanych w uktadach klimatyzaciji i regulacji cisnienia w aeroplanach,
co stanowi najlepsze potwierdzenie wysokiej jakosci technologii foliowych fozysk powietrznych. Zostaty
zastosowane we wszystkich samolotach wojskowych USA, gdzie dzigki swoim znakomitym parametrom
eksploatacyjnym oraz niezawodnosci wyparty wykorzystywane uprzednio tradycyjne tozyska toczne smarowane
olejem.

Naturalnym etapem rozwoju bylo systematyczne opracowywanie coraz nowszych generacji foliowych tozysk
powietrznych, cechujgcych sie coraz wiekszg iloscig tolerowanych startow i zatrzyman uktadu wirujgcego oraz
zwiekszang nosnoscig. Stopniowo poszukiwano dla tego typu tozysk nowych aplikacji, ktérych bardzo udanym
przyktadem sg wysokoobrotowe bezolejowe dmuchawy promieniowe TurboMAX, opracowane i po raz pierwszy
komercyjnie zastosowane na poczgtku XXI wieku w Korei Potudniowej.

BUDOWA
Foliowe tozyska powietrzne (ang. air-foil bearings) sg rodzajem tozysk hydrodynamicznych, ktére jako czynnik
smarujgcy wykorzystujg gaz otoczenia i nie wymagajg zadnych dodatkowych substancji ani uktadéw smarujgcych.

Samo tozysko zbudowane jest z gtadkiego, otulajgcego wat arkusza wykonanego ze specjalnych stopow,
dociskanego przez ustepliwg, pofatdowang zewnetrzng warstwe fozyska dziatajgcg jak sprezyna dociskowa.
Sprezysta folia z kolei zamknigeta jest w sztywnym, nieodksztatcalnym korpusie zewnetrznym. tozyska w catosci
wykonane sg ze stopdw specjalnych metali, ale ze wzgledu na ich stosunkowo niewielkg grubos¢ okreslane sg
potocznie jako 'foliowe'.

/ Sztywny korpus zewnetrzny tozyska

Gtadki arkusz gorne;j 'folii'

Sprezysta warstwa dolnej 'folii’

Miejsce usadowienia watu silnika

Budowa foliowego tozyska powietrznego na przyktadzie tozyska promieniowego.

13
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ZASADA DZIALANIA FOLIOWEGO LOZYSKA POWIETRZNEGO

W wyniku predkosci obrotowej watu, cisnienie gazu roboczego, ktére samoistnie powstaje pomiedzy wirujgcym
watem i gtadkag czescig tozyska powietrznego powoduje odepchniecie gtadkiego arkusza od powierzchni watu i
samoistne wygenerowanie szczeliny powietrznej. Dochodzi do tego dzieki wcigganiu powietrza do tozyska

Generowanie cisnienia hydrodynamicznego
w fozysku powietrznym.

tozyska powietrzne poosiowe - zapewniajg
stabilizacje turbiny w ptaszczyZznie osiowej.

~

tozyska powietrzne promieniowe - zapewniajg
podparcie i bezstyczng prace watu.

14

zachodzgcemu za sprawg lepkosci gazu. Samoistnie
wymuszana jest zblizona do cylindrycznej geometria filmu
aerodynamicznego o niewielkiej grubosci, ktory to film eliminuje
tarcie pomiedzy powierzchnig watu i fozyska, a w efekcie
zapewnia ich bezkontaktowg prace.

Hydrodynamiczne foliowe tozyska powietrzne stosowane w
dmuchawach TurboMAX sg catkowicie autonomiczne i
niezalezne we wszystkich stadiach pracy: od postoju poprzez
rozruch, normalng prace do zatrzymania i ponownego rozruchu.

CECHY FOLIOWYCH LOZYSK POWIETRZNYCH

» Bardzo niskie (pomijalne) starty tarcia hydrodynamicznego i w
konsekwencji bardzo wysoka sprawno$¢.

» Uproszczenie konstrukcji i zachowanie absolutniej czystosci
powietrza roboczego dmuchawy poprzez catkowitg eliminacje
oleju z uktadu.

« Stabilno$¢ czynnika roboczego tozysk bez mozliwosci jego
odparowania, kawitacji, zestalenia sie i zaptonu w szerokim
zakresie temperatur.

* L ozyska zastosowane w dmuchawach TurboMAX sg tozyskami
hydrodynamicznymi, w przeciwienstwie do hydrostatycznych
tozysk powietrznych nie wymagajg zadnych zewnetrznych
uktadéw dostarczajgcych sprezony gaz.

* Bardzo wysoka obcigzalnos¢ i znakomita odpornos¢ na stany
udarowe.

* Brak jakichkolwiek planowanych czynnosci konserwacyjnych.

* tozyska mogag pracowaé z predkosciami obrotowymi do
100000 obrotow/minute, przy czym w przypadku dmuchaw
TurboMAX zakres typowych predkosci obrotowych to 16000 do
45000 obrotéw/minute.
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2. Wysokoobrotowy silnik synchroniczny pradu sinusoidalnego z zabudowanymi
w wirniku magnesami trwatymi ziem rzadkich.

+ Silnik synchroniczny z zabudowanymi w wirniku magnesami
trwatymi ziem rzadkich zasilany napieciem sinusoidalnym (ang.
PMSM - Permament Magnet Synchronous Motor).

» Cechuje sie najwyzszg sprawnoscig sposrow wszystkich typow
dostepnych komercyijnie silnikow, rzedu 96-97%.

+ Generuje bardzo wysokg moc z niewielkich gabarytow.
Przyktadowa masa silnika PMSM o mocy 80 kW to zaledwie 60
kg podczas gdy silnik indukcyjny o tej samej mocy ma mase 250
kg.

* Umozliwia bardzo doktadng kontrole predkosci obrotowej.

» Posiada zabudowang tuleje z magnesami trwatymi ziem rzadkich wprasowang na wat wirnika, odpowiadajgcg za
wytworzenie pola magnetycznego wirnika.

« Jest to optymalna konstrukcja silnika dla duzych predkosci obrotowych, zachowujgca bardzo dobre wtasciwosci w
obszarze ostabionego strumienia, wystepujgcym przy pracy z bardzo wysokg czestotliwoscig (300 - 660 Hz).

« Silnik nie wymaga przeprowadzania zadnych planowanych czynnosci konserwacyjnych. Nie posiada w swojej
konstrukcji zadnych elementéw zuzywajgcych sie, takich jak szczotki doprowadzajgce napiecie do uzwojen wirnika
czy pierscienie slizgowe.

3. Przemiennik wysokiej czestotliwosci pradu sinusodalnego.

* W dmuchawach TurboMAX stosowane sg wytgcznie wysokiej
klasy komercyjne przemienniki czestotliwosci renomowanych
producentéw, jak niemiecki KEB, finlandzki VACON czy japoniska
Yaskawa.

« Sg to przemienniki czestotliwosci pradu sinusoidalnego
dedykowane do wspotpracy z wysokoobrotowymi silnikami
sychnchronicznymi  z zabudowanymi w wirnku magnesami
trwatymi o duzej mocy.

* Umozliwiajg precyzyjne zadawanie oraz kontrolowanie
predkosci obrotowej dmuchawy.

» Cechujg sie bardzo dobra reakcjg na nagte zmiany obcigzenia,
zdazajgce sie przy pracy dmuchawy.

* Przemiennik czestotliwosci stanowi integralng cze$¢ dmuchawy
TurboMAX i wchodzi w skfad standardowej dostawy.

« Zaréwno KEB jak VACON i Yaskava posiadajg niezalezne
centra serwisowe na terenie Polski.

Przemiennik wysokiej czestotliwosci: KEB Niemcy.

15



Wentylator chtodzgcy osadzony jest
bezposrednio na wale silnika.

Obieg powietrza procesowego oraz
chtodzgcego w dmuchawie TurboMAX.

Opcjonalne orurowanie do wyprowadzenia
ogrzanego powietrza z uktadu chtodzenia silnika
na zewngtrz pomieszczenia z przetgcznikiem
(system dwdch przepustnic recznych) zima-lato.

16
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+ Opatentowany system chiodzenia wysokoobrotowego
silnika stosowany w dmuchawach TurboMAX nie wymaga
zadnych dodatkowych elementéw w uktadzie chtodzenia,
takich jak wystepujgcy w niektérych dmuchawach dodatkowy
wentylator wymuszajgcy obieg powietrza przez ozebrowanie
silnika wraz z systemem ourorowania oraz dedykowanym,
regulowanym zrédtem zasilania.

Patent #10-0675821 - 'Ukfad chtodzenia dla turbo maszyn,
wyposazonych w wysokoobrotowy silnik.'

Patent #10-0781298 - 'Dmuchawa powietrzna'.

* Wentylator odpowiadajgcy za chlodzenie silnika osadzony
jest bezposrednio na jego wale, co znacznie podwyzsza
bezawaryjnos¢ systemu chlodzenia oraz eliminuje potrzebe
jego planowej konserwaciji.

» Ogrzane powietrze wyprowadzane jest z wnetrza dmuchawy na
zewnatrz obudowy dzwiekochtonnej, dzieki czemu uniknieto
obnizenia sprawnosci dmuchawy za sprawg zwiekszenia
temperatury powietrza podawanego na stopieh spezajgcy.

+ Wyprowadzenie ogrzanego powietrza zakohczone jest
kotnierzem przylgczeniowym. W okresie zimowym ciepte
powietrze moze zostaé opcjonalnie wykorzystane do
doogrzewania hali dmuchaw, natomiast w okresie letnim
wyrzucane poza pomieszczenie (patrz fotografia). Przy czym ten
dodatkowy system orurowania powoduje podwyzszenie
poczatkowych  kosztow  inwestycyjnych iz  naszego
doswiadczenia jest uzasadniony tylko przy niewielkich
kubaturowo, silnie nastonecznionych w okresie letnim budynkach
stacji dmuchaw. Przy budynkach o wiekszej kubaturze moze on
zosta¢ pominiety bez negatywnego wptywu na eksploatacje
urzadzen.

« W przypadku mniejszych i $rednich modeli dmuchaw
TurboMAX chtodzenie wysokoobrotowego silnika odbywa sie
wylgcznie za pomocg powietrza, natomiast najwieksze modele
dmuchaw wyposazone sg w dodatkowy ptaszcz wodny na silnku.
Przy czym caty uktad wymiennika woda-powietrze osadzony jest
w kompaktowej obudowie dmuchawy i nie wymaga podtgczenia
do zadnych zewnetrznych uktadéw.
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5. Odsrodkowa turbina promieniowa.

* Turbina osadzona jest bezposrednio na wale silnika, bez
zadnych sprzegiet ani przekfadni mechanicznych, sprawnosé
przenoszenia mocy wynosi 100%.

* Dla kazdej wielkosci dmuchawy oraz kazdej wartosci ci$nienia
roboczego dmuchawy dobierany jest inny, zapewaniajgcy
optymalne parametry eksploatacyjne ksztait geometrii turbiny.

» Geometria turbiny w kazdym przypadku cechuje sie wysokag
odpornoscig na zjawisko pompazu, zapewnia duzy margines
cisnienia roboczego oraz zakres wytwarzanego przeptywu.

+ Wytwarzana jest na 5-cio osiowym centrum obrébczym z
monolitycznego bloku stopu kutego aluminium. Ten sposob
produkcji zapewnia nie tylko wysokg precyzje wykonania ale i
bardzo duzg wytrzymato§¢ mechaniczng, gwarantujaca
niezawodno$¢ przy pracy z bardzo wysokimi predkosciami
obrotowymi. W przeciwienstwie do wirnikéw odlewanych
eliminujemy zagrozenie wynikajace z wewnetrznych skaz i
niejednorodnosci odlewanego materiatu, skutkujgce
powstawaniem dodatkowych sit i ostabienia materiatu bedgcego
skutkiem naprezen wewnetrznych.

17
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6. Sterownik z zewnetrznym kolorowym panelem dotykowym do komunikacji z
uzytkownikiem.

» Kazda dmuchawa wyposazona jest we wiasny sterownik oraz
zabudowany na frontowej czesci obudowy kolorowy panel
dotykowy.

» Dostepne sg nastepujgce typy sterownikéow: Mi-Com TurboMAX,
PLC Allen Bradley, PLC Siemens, inne.

* Mozliwa jest zdalna komunikacja z dmuchawg oraz regulacja jej
wydajnosci za pomocg sygnatdw analogowych 4-20mA,
protokotéw komunikacyjnych MODBUS TCP, MODBUS RTU Ilub
PROFIBUS DP.

» Sterownik pefni funkcje regulacyjne oraz diagnostyczne na
biezgco  monitorujgc  parametry pracy dmuchawy. Za
posrednictwem panelu dotykowego mozna odczyta¢ szereg
parametréw dotyczgcych aktualnej pracy dmuchawy jak przeptyw,
cisnienie robocze, pobodér mocy i wiele innych. Wszystkie
parametry mozna odczytywac réwniez zdalnie.

Przyktadowy Sterownik PLC wraz z
oprzyrzgdowaniem i panelem dotykowym
zabudowany w dmuchawie.

SPADEK CISN. NA FILTRZE

VYDAINOSC NA SSANIU
POBOR MOCY

NOWY STANDARD TURBO DMUCHAWY

00000
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Przyjazne czynnosci konserwacyjne
- prostota konstrukcji przektada sie na minimum czynnosci obstugowych.

* Regularnych wymian wymaga jedynie filtr powietrza wlotowego.
« Stan zabrudzenia filtra na biezgco moniotowany jest przez
dmuchawe. Potrzeba wymiany filtra kazdorazowo sygnalizowana
jest na wyswietlaczu dmuchawy.

* Dmuchawa posiada dwa filtry: filtr gtdwny na wlocie powietrza
do dmuchawy oraz filtr przedziatu elektrycznego.

 Jako filtry wykorzystywana jest tkanina filtracyjna spetniajgca
odpowiednie normy. Tkanina umieszczna jest w ramkach ze stali
nierdzewnej.

* Wymiana filtréw jest bardzo tatwa i nawet nie wyszkolonemu
personelowi nie zajmuje wiecej niz kilka minut.

« W najwiekszych modelach dmuchaw wyposazonych w
zintegrowany system chtodzenia wodno-powietrznym nalezy
jeszcze dokonywaé okresowej kontroli wizualnej stanu ptynu
chtodzgceo i w razie potrzeby dokonaé jego uzupetniania.

« Jako ptyn chtodzgcy wykrozysywany jest zwykty roztwor glikolu,
wykorzystywany m. in. w systemie chtodzenia w samochodach.

tatwa wymiana filtra gtdwnego.

W dmuchawie TurboMAX nie ma ani grama oleju ani zadnych
Srodkéw smarnych. Z tego wzgledu nie ma potrzeby kontroli
stanu oleju i filtrow, ich wymiany i utylizacji. W dmuchawie nie ma
rébwniez paséw klinowych i przktadni mechanicznych, dzieki
bezposredniemu napedowi turbiny uzyskano nie tylko wyjgtkowag
sprawnosc¢ energetyczng urzadzenia, ale wyeliminowano szereg
posrednich elementéw, ktére mogg by¢ zrédtem awarii a ich
utrzymanie w odpowiednim stanie technicznym generuje
znaczace koszty.

tatwa wymiana filtra przedziatu elektrycznego.

Zestaw filtréw dmuchawy TurboMAX: filtr przedziatu elektrycznego
oraz filtr gtowny.
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Typoszereg i zakres dostawy dmuchaw TurboMAX.

Typ

MAX10
MAX15
MAXZ20
MAX25
MAX30
MAX35
MAXA0
MAXS0

MWAXTS

MAX100
MAX125
MWMAX150
MAX160
MAXZ00
MAX250

MAX300

MAX350
MAXA00

MAX500
MAXE00
MAXT00
WMAXE00

MAX1000

20

Model

MAX10-CO60

MAX15-COB0

MAX20-COB0

MAX25-C060
MAX30-COB0/0T0
MAX35-C0B0/080
MAX40-C060/080/090
MAX50-C040
MAXS0-COE0/080/100
MAXT5-C040/060/080/100
MAXT5-C150
MAX100-C040
MAX100-C060/080/100
MAX100-C150
MAX125-COT0
MAX150-C040/060/070/080
MAX150-C100/120
MAX160-C060/080
MAX200-C060/070/080/100
MAX250-C060/080/100/120
MAX300-C060/080/100/120
MAX300-C150
MAX350-C080
MAX400-COB0T/0B0T
MAX400-C080/100/120
MAXS00-COB0T/0B0T
MAX500D-C060/080/100
MAXE00D-C060/080/100
MAXT00D-CO80
MAXB00D-COB0T/O70T
MAXB00D-C060/C100
MAX1000D/COGOT/COBOT

szerokos¢  dlugosc wysokosc

mm
600
600
600
700
700
700
700
840
700
840
900
900
840
850
850
900

900
900
1100
1600

1600
1600
1600
1600
1300
2200
2200
2250
2250
2250

Gabaryty

mm
1050
1050
1050
1150
1150
1150
1150
1300
1150
1300
1950
1800
1300
1750
1300
1800

1900
1900
2150
1900

1900
2000
1800
2200
2500
2700
2700
3100
2900
3150

mm
1000
1000
1000
1050
1050
1050
1050
1400
1050
1400
1350
1650
1400
1550
1400
1650

1650
1650
1950
2050

2050
2050
2050
2050
2000
2050
2050
2050
2050
2050

Srednica
na ttoczeniu
mm
100
100
100
150
150
150
160
200
150
200
150
250
200
150
200
250

250
250
250
250

250
200
250
250
250
250
250
200
250
250

Srednica

BOV
mm
50
50
50
100
100
100
100
125
100
125
125
150
125
125
125
150

150
150
150
150

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Masa

kg
250
250
250
380
380
380
380
630
380
630
700
800
700
780
730
800

900
930
1400
1720

1300
2050
1950
2300
3300
3650
3650
3800
3800
4500

kW

r5
11.3
15,0
18.8
225
26.3
30.0
7.5
375
56.3
56,3
75,0
75.0
75.0
93.8
112,5

120.0
150.0
187.5
2250

2625
300.0
300.0
3750
375.0
450.0
5250
600.0
600.0
750.0



78R TurboMAX jor i

Standardowe akcesoria do dmuchaw TurboMAX:
—A A - Ttumik wylotowy;

B - Zawér odcinajacy, reczny;

C - Zlgcze kompensacyjne;

D - Zawér zwrotny.

W sktad standardowej dostawy wchodzi kompletna,
kompaktowa dmuchawa, sktadajgca sie z:

-l 29 1 1 - Stopien sprezajacy z silnikiem PMSM;

2 - Przemiennik czestotliwosci;

3 - Sterownik wraz z panelem dotykowym;

4 - Zawor rozruchowo-wydmuchwy z ttumikiem;

5 - Osprzet elektryczny i mechaniczny;

6 - Catos¢ zamknieta w obudowie dzwiekochtonne;.

~O00W

Dmuchawy TurboMAX dostepne sg w dwdéch podstawowych wersjach obudowy, réznigcych sie sposobem
zasysania powietrza przez maszyne.

W wersji wyposazonej w zaluzje wlotowg powietrze zasysane jest bezposrednio z pomieszczenia w ktdrym
usytuowane sg dmuchawy. W tym przypadku budynek musi by¢ wyposazony w nawiewne czerpnie powietrza.

* W wersji wyposazonej w kotnierz przytgczeniowy po stronie wlotowej powietrze zasysane jest za posrednictwem
rurociggu, ktérego wlot umiejscowiony jest na zewnatrz budynku.

Wersja obudowy z Zaluzjg wlotows. Wersja obudowy z kotnierzem do
przytgczenia rurociggu po stronie ssgcej.
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2009 r. O.S. Tychy - Urbanowice, 2011 r. 0.S. Tychy - Urbanowice,

stacja dmuchaw nr 1 stacja dmuchaw nr 2
dmuchawy: 1 szt. MAX75 dmuchawy: 5 szt. MAX100

2011 r. O.S. Bielsko-Biata - Komorowice, 2013 r. 0.S. Bielsko-Biata - Komorowice,

stacja dmuchaw nr 1 stacja dmuchaw nr 2
dmuchawy: 2 szt. MAX75 dmuchawy: 2 szt. MAX250

2013 r. 0.S. Bielsko-Biata - Wapienica 2013 r. 0.S. Olkusz
dmuchawy: 2 szt. MAX100 dmuchawy: 1 szt. MAX100
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2011 r. O.S. Debica 2012 r. 0.S. Dabrowa Gérnicza
dmuchawy: 4 szt. MAX90 dmuchawy: 2 szt. MAX75

2013 r. 0.S. Piekary gm. Liszki pod Krakowem 2013 r. 0.S. Krosno
dmuchawy: 5 szt. MAX50 dmuchawy: 2 szt. MAX150

e
1 II'!I‘" rl.F.

2014 r. 0.S. Koscian 2013 r. 0.S. Iwano-Frankiwsk Ukraina
dmuchawy: 2 szt. MAX75 dmuchawy: 2 szt. MAX150, 2 szt. MAX200
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ASPAMET Siuta Andrzej
Rajsko, ul. Przemystowa 4E
32-600 Oswiecim

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

Dziat handlowy:
tel: 795 508 185
handlowy@aspamet.pl



