INTELIGENTNE PRODUKTY

Vortex Tubes
dysze chtodzace

Sprezone powietrze schtodzone
do -46°C!

Brak czesci ruchomych!

Charakterystyka Vortex Tube

To niedrogie, niezawodne niewymagajace serwisowania rozwigzanie
réznych problemow dotyczacych chtodzenia przemystowego. Z uzy-
ciem standardowej ilos¢ sprezonego powietrza jako zrodta mocy
dysze chtodzace wytwarzaja dwa strumienie powietrza, jeden
ciepty, drugi zimny. Urzadzenie nie ma czesci ruchomych. Dysze
chtodzace moga wytwarzac:

» Temperatury od -46°C do +127°C
+ Natezenie przeptywu od 28 do 4248 [|/min]
» Chtodzenie nawet do 2571 kcal/godz.

Temperature, przeptyw i chtodzenie mozna regulowac za pomocg zaworow
kontrolnych na wejsciu i wyjsciu.

Dlaczego warto uzywac dysz Vortex Tubes?

Dysze chtodzace firmy EXAIR sa wykonywane ze stali nierdzewnej. Odpor-
nosc stali nierdzewnej na zuzycie oraz korozje i utlenianie zapewnia dtugo-
trwata, niezawodna prace bez koniecznosci serwisowania.

Urzadzenie do chtodzenia o ciezarze
1/4 tony na dtoni.

Zastosowanie Zalety
« Chtodzenie sterownikow elektr. « Brak czesci ruchomych
« Chtodzenie podczas obrobki « Brak elektrycznosci i chemii
» Chtodzenie kamer CCTV » Niewielkie wymiary, maty ciezar
- Utwardzanie profili « Niskie koszty
« Chtodzenie czesci lutowanych « Brak koniecznosci serwisowania
« Chtodzenie prébek gazu - Natychmiastowe schtadzanie
« Chtodzenie komponentow elektr. o Wytrzymatos¢ — stal nierdzewna
» Chtodzenie el. zgrzewanych » Regulowana temperatura
» Chtodzenie komor srodowiskowych « Wymienne generatory
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Vortex Tube 3225 chtodzi plastikowe czesci
zmywarki do naczyn podczas spawania
ultradzwiekowego.

peratur chtodza soczewki horoskopu umiesz-
czone w kotle o temperaturze 648,89°C.

Vortex Tube 3215 chtodzi matryce na ma-
szynie do formowania rurek medycznych.
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Vortex Tubes

Sposob dziatania dysz Vortex Tube

Compressed
Air Supply

Control Valve

Cold Air Hot Air

Vortex Spin
Chamber

Sprezone powietrze, zazwyczaj 5,5-6,9 bar, wstrzykiwane
jest stycznie poprzez generator do komory wirowej. Przy
1 000 000 RPM strumien powietrza obraca sie w strone go-
racego konca, gdzie czes¢ powietrza wydostaje sie przez
zawor kontrolny. Pozostate powietrze, nadal wirujac, jest
wpychane z powrotem poprzez srodek wiru zewnetrzne-
go. Strumien wewnetrzny wytwarza energie kinetyczna
w postaci ciepta, wydaje ja do strumienia zewnetrznego,
a nastepnie opuszcza dysz jako zimne powietrze. Strumien
zewnetrzny opuszcza koniec przeciwlegty jako powietrze
gorace. Na stronie 119, w tej sekcji, znajduje sie szczego-
towa dyskusja na temat historii i teorii dysz chtodzacych.

(4) Vortex Tubes 3250 chtodza noze urzadzenia grudkujacego w celu
zapobiezenia nieregularnym ksztattom.

Compressed
Air Supply

Hot Air
Exhaust

Vortex Tube — kontrola temperatury
i przeptywu

Przeptyw zimnego powietrza i temperature mozna tatwo kon-
trolowac poprzez regulacje zaworu szczelinowego na wyjsciu
goracego powietrza. Otwarcie zaworu redukuje przeptyw
zimnego powietrza i jego temperature. Zamknigcie zaworu
zwigksza przeptyw i temperature zimnego powietrza. Procent
powietrza kierowanego do zimnego wyjscia dyszy chtodzacej
zwany jest ,,zimnym powietrzem”. Dla wiekszosci zastosowan
zimne powietrze 80% wytwarza kombinacje zimnego przepty-
wu i spadku temperatury, ktory zwieksza wydajnos¢ chtodze-
nia, lub kcal/godz., dyszy. W przypadku niewielkiego procentu
(ponizej 50%) wytwarzane sa nizsze temperatury, a osiaga sie je
kosztem przeptywu zimnego powietrza.

Wiekszos¢ operacji przemystowych, takich jak chtodzenie,
chtodzenie czesci, chtodzenie komdr, wymaga chtodzenia mak-
symalnego i wykorzystania dysz z serii 3200. Do pewnych ope-
racji ,,kriogenicznych”, takich jak chtodzenie probek laborato-
ryjnych, testowanie uktadow/obwodow, najbardziej nadaja sie
dysze z serii 3400.

Konfiguracja dyszy chtodzacej jest tatwe. Wystarczy wstawic
termometr do wyjscia zimnego powietrza i ustawi¢ tempera-
ture poprzez regulacje zaworu na koncu goracego powietrza.
Maksymalne chtodzenie (procent zimnego powietrza 80%)
osiggane jest, kiedy temperatura zimnego powietrza osiaga
28°C ponizej temperatury sprezonego powietrza.
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EXAIR Cooling Kit — zestaw chtodzacy 3930

W przypadku braku niepewnosci wymagan przeptywu i tem-
peratur EXAIR zaleca zakupienie EXAIR Cooling Kit — zesta-
wu chtodzacego. Zestaw ten zawiera dysze chtodzaca, ttumik
zimnego powietrza, filtr linii powietrza i wszystkie generatory
wymagane do eksperymentowania z przeptywami powietrza
i temperaturami.
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Wyboér odpowiedniej dyszy

Dysze dostepne sa w trzech rozmiarach. Kazdy rozmiar moze wytworzyc¢ rozne przeptywu powietrza okreslone przez niewielka
czes$¢ zwang generatorem. Jesli znane sa wymagania kcal/godz. lub przeptywu i temperatury, wystarczy wybrac¢ odpowiednia

dysze zgodnie z informacjami dotyczacymi specyfikacji przedstawionymi ponizej lub tabelami wydajnosci zamieszczonymi na

nastepnej stronie. Nalezy pamietad, ze generatory nie sa wymi

enne. Jesli na przyktad dysza 3215 chtodzi niewystarczajaco,

nalezy wymienic tylko generatory w dyszy, aby zwiekszy¢ przeptywu powietrza z 425 do 708, 850 lub 1133 |/min. Numery czesci

generatora zostaty przedstawione na liScie Akcesoria na s. 120.

Vortex Tube — wymiary
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Vortex Tube — dane techniczne

Dysze chtodzace z serii 3200 optymalizuja spadek tempera-
tury i przeptywu w celu wytworzenia maksymalnej wydajnosci
chtodzenia lub kcal/godz. Nadaja sie do zastosowan ogolnych.

Vortex Tube 3200 — dane techniczne

Dysze chtodzace z serii 3400 wytwarzaja najnizsze tempe-
ratury zimnego powietrza, ale przy niewielkim przeptywie
(przy procencie zimnego powietrza nizszym niz 50%). Nadaja
sie do zastosowan tylko przy temperaturach ponizej -18°C.

Vortex Tube 3400 — dane techniczne

MODEL# | SCFM* L/MIN* | Btu/g.** |Kcal/g.** |ROZMIAR MODEL# | SCFM* L/MIN* | Btu/g.** |Kcal/g.** |ROZMIAR
3202 2 57 135 34 Mate 3402 2 5 | = | = Mate
3204 4 113 275 69 Mate 3404 4 M3 | - | e Mate
3208 8 227 550 139 Mate 3408 8 2 | = | = Mate
3210 10 283 650 164 Srednie 3410 10 283 | e | Srednie
3215 15 425 1,000 252 Srednie 3415 15 s | = | = Srednie
3225 25 708 1,700 428 Srednie 3425 25 708 — Srednie
3230 30 850 2,000 504 Srednie 3430 30 850 | - | - Srednie
3240 40 1,133 2,800 706 Srednie 3440 40 1133 | - | e Srednie
3250 50 1,416 3,400 857 Duze 3450 50 1,416 Duze
3275 75 2,124 5,100 1,285 Duze 3475 75 2124 | e | e Duze
3298 100 2,832 6,800 1,714 Duze 3498 100 2,832 Duze
3299 150 4,248 10,200 2,570 Duze 3499 150 4248 | - | e Duze

*L/min przy ci$nieniu wlotowym 6,9 BAR

**Zdolnosc¢ chtodzenia przedstawiona w kcal/godz. przy cisnieniu 6,9

*L/min przy cisnieniu wlotowym 6,9 BAR

**Nie dotyczy. Dysze serii 3400 nie sa standardowo wykorzystywane do

klimatyzacji powietrza
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Vortex Tubes

Vortex Tube — wydajnosc¢

Ponizsze tabele wydajnosci dysz podaja w przyblizeniu spadki (i wzrosty) temperatur od temperatury powietrza wejsciowego
wytwarzane przez dysze przy kazdym procencie zimnego powietrza. Przy zatozeniu braku zmian wyjsciowych temperatury lub
ci$nienia dysza pewnie utrzyma temperature w granicach + -17.22 °C (1°F).

SHIEIG Zimna frakcja % Cisnienie ;1 1a frakcja % (JEDNOSTKI METRYCZNE)
zasilajace zasilajace

PSIG 20 | 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 BAR 20 | 30 40 50 | 60 | 70 80
62 60 56 51 44 36 28 344 | 333 | 311 283 | 244 | 20.0 15.6

20 1.4 83 | 139 | 200 | 283 | 356 | 46.1 | 594

15 25 36 50 64 83 | 107

409 | 396 | 37.1 | 338 | 292 | 240 | 181

88 85 80 73 63 52 38 2 9.8 | 164 | 240 | 333 | 426 | 546 | 695

40 21 35 52 71 92 117 147 3 504 | 487 | 457 | 416 | 36.0 | 29.7 21.9
120 | 199 | 296 | 403 | 523 | 66.5 | 835

104 | 100 | 93 84 73 60 46

60 4 569 | 54.7 | 509 | 46.1 | 400 | 329 | 25.1
24 40 59 80 104 | 132 | 166 132 | 219 | 324 | 439 | 571 | 725 | 912

15 | 110 | 102 | 92 30 66 50 5 616 | 590 | 548 | 494 | 430 | 354 | 269

80 137 | 233 | 342 | 465 | 609 | 772 | 97.1
% 43 63 8 | 113 | 143 | 180 654 | 627 | 582 | 52.7 | 456 | 37.6 | 286

123 | 118 | 110 | 100 | 86 71 54 6 141 | 243 | 358 | 486 | 63.9 | 81.0 | 102.1

100 % 45 67 9 | 119 | 151 | 191 . 686 | 658 | 614 | 557 | 480 | 39.6 | 30.0
144 | 251 | 373 | 502 | 663 | 842 | 1063

120 129 | 124 | 116 | 104 | 91 4 > 711 | 682 | 638 | 573 | 50.0 | 408 | 304
26 46 69 94 | 123 | 156 | 195 8 144 | 254 | 381 | 518 | 679 | 86.1 | 107.9

Numery przyciemnione - spadek temperatury zimnego pow. °F.
Numery biate - wzrost temperatury goragcego pow. °F.

Numery przyciemnione - spadek temperatury zimnego pow. °C.
Numery biate - wzrost temperatury goracego pow. °C.

Cisnienie wsteczne: Wydajnosc dyszy ulega pogorszeniu za
sprawa cisnienia wstecznego na wylocie zimnego powietrza.
Niskie ciSnienie wsteczne (0,1 bar) nie wptynie na zmiane
wydajnosci. Cisnienie o wartosci 0,3 bar zmieni wydajnos¢
o mniej wiecej 2,8°C.

Filtracja: Podstawe stanowi uzycie czystego powietrza,
a wymagana jest filtracja 25 mikronow lub mniej. Filtry firmy
EXAIR zawieraja element 5 mikronow, a ich rozmiar jest dopa-
sowany do przeptywu.

Wejsciowa temperatura powietrza: Dysza powoduje spa-
dek temperatury wobec temperatury powietrza zasilajacego
(zobacz tabele wydajnosci powyzej). Podwyzszenie tempera-
tury wejsciowej bedzie miato wptyw na podwyzszenie zimnej
temperatury na wylocie.

Ttumiki hatasu: Firma EXAIR oferuje ttumiki zaréwno dla
emisji goracego, jak i zimnego powietrza. Zazwyczaj ttumiki
nie sa wymagane, jesli zimne powietrze jest podtaczone.

Regulacja: Dla najlepszej wydajnosci nalezy wykorzystywac
cisnienie liniowe od 5,5 do 7,6 [bar]. Maksymalne ci$nienie
znamionowe to 17,2 bar, minimalne — 1,4 bar.

Produkty firmy EXAIR wykorzystujace dysze
chtodzace

W przeciagu lat podstawowe dysze chtodzace byty wykorzy-
stywane w setkach zastosowan chtodzenia przemystowego.
Zaledwie kilka ulegto rozpowszechnieniu jako osobne urza-
dzenie o sprecyzowanym zastosowaniu.

116

Te produkty to: Adjustable Spot Choler — dysza chtodzaca
z regulacja temperatury, Mini Choler — dysza chtodzaca Mini,
Cold Gun — pistolet chtodzacy i Gabinet Coolers — systemy
chtodzace do skrzynek elektrycznych. Opisy wszystkich tych
produktow mozna znalez¢ w tym katalogu.

N |

Wysokie temperatury

Dostepne sa dysze chtodzace do temperatur otoczenia po-
wyzej 93°C. Szczegbty u dystrybutora, numer telefonu w stop-
ce strony.

Dysze wstepnie regulowane

Dysze firmy EXAIR moga by¢ wstepnie konfigurowane wzgle-
dem jakiejkolwiek wymaganej kombinacji przeptywu i tem-
peratury. W celu unikniecia niepozadanej zmiany ustawienia
mozna nawierci¢ otwor zamiast regulowanego zaworu gorace-
go powietrza. Szczegoty w dziale zaopatrzenia.
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Chtodzenie czesci formowanych prézniowo

Model 3225
Vortex Tube

Compressed
Air Supply

Problem: Producent urzadzen zajmuje sie formowaniem
prozniowym wewnetrznych plastikowych powtok lodowek.
Gtebokie ttoczenie plastiku i ztozona geometria pozostawity
cztery narozniki niesamowicie cienkie. Istniato zagrozenie,

ze narozniki ulegng rozdarciu w trakcie montazu lub wybrzu-
szeniu po wstawieniu izolacji pomiedzy powtoke i zewnetrzna
obudowe — w rezultacie produkt zostanie odrzucony.

Rozwiazanie: W celu schtodzenia naroznikéw umieszczo-
no (4) Vortex Tubes — dysze chtodzace 3225 na chwile przed
procesem formowania plastiku. Dzieki chtodzeniu zmniejszo-
ne zostaje rozciaganie materiatu, a tym samym narozniki po-
zostaja grubsze.

Komentarz: Odrzucone czesci generuja ogromne koszty,
szczegolnie w przypadku drogich materiatow i zwolnionych
procesach. Zimne powietrze wytwarzane przez dysze chtodza-
ce to rozwiazanie tak znacznych probleméw. Dysze moga na-
tychmiast schtodzi¢ zwyczajne sprezone powietrze do -46°C.
Wraz z chtodzeniem innych formowanych prézniowo czesci,
takich jak wanny spa, wanny tazienkowe, zbiorniki do prze-
noszenia czesci, zuzyte puszki, dysze nadaja sie doskonale do
schtadzania goracych materiatow wytapianych, zgrzewarek
ultradzwiekowych, komor srodowiskowych itp.

Do tego rodzaju zastosowan doskonale nadaje sie EFC
firmy EXAIR — elektroniczny kontroler przeptywu przedstawio-
ny na stronie 3. Urzadzenie to redukuje zuzycie sprezonego
powietrza poprzez wtaczenie doptywu sprezonego powietrza
na ustawiony wczesniej czas — wtedy, kiedy plastikowy arkusz
znajduje sie w odpowiednim miejscu.

Problem: Producent pasty do zebow zgrze-
wa koncowki tubek za pomoca zgrzewarki
ultradzwiekowej przed napetnieniem. Wzra-
stajace na elemencie zgrzewajacym ciepto
powodowato opdznienie zwolnienia produktu.
Tubki niezgrzane nie nadawaty sie do sprzedazy,
co oznaczato duze straty zwiazane z odrzuce-
niem produktu.

Rozwiazanie: Vortex Tube 3215 zosta-
ta wykorzystana do chtodzenia elementu
zgrzewajacego zgrzewarki. Zimne powietrze
dostarczane byto poprzez metalowe szczeki do
zgrzewa tubki w chwili w trakcie zaciskania.
Skrocono czas trwania procesu i wyelimino-
wano odrzuty produktéw.

Komentarz: Chtodzenie za pomoca niewiel-
kiej dyszy moze radykalnie zwiekszy¢ jakosc
i wydajnos¢. Dysza chtodzaca to niedrogie roz-
wiazanie w przypadku chtodzenia czesci, ko-
mor, goracych zgrzewow i roznych procesow.
Dysze sa tatwe w obstudze, moga by¢ regulo-
wane w celu wytworzenia zimnego powietrza
do -46°C. Nie maja czesci ruchomych, ktore
mogtyby ulec zuzyciu.

00THPASTE

Chtodzenie elementu zgrzewarki ultradzwiekowej

Model 3215

Model 9001 Vortex Tube

Filter
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Vortex Tubes

Chtodzenie rozdmuchiwanych zbiornikow
na paliwo

Compressed
Air Supply

Fuel Tank

(2) Model 3250
Vortex Tubes

Problem: Samochodowe zbiorniki na paliwo sa rozdmu-
chiwane, a nastepnie mocowane na uchwyt, aby nie ulegty
odksztatceniu w trakcie procesu chtodzenia. Czas chtodze-
nia wynoszacy ponad 3 minuty potrzebny na kazdy zbiornik
wytworzyt waskie gardto w procesie wytworczym.

Rozwiazanie: Do statywu chtodzacego zamocowano
(2) Vortex Tube 3250. Dysze podtaczono do sieci sprezone-
go powietrza. Zimne powietrze przez nie wytworzone zosta-
to wttoczone do zbiornikdow. Czas chtodzenia skrécono do
2 minut na kazdy zbiornik, co zwiekszyto produktywnos¢

0 33%.

Komentarz: To idealne zastosowanie dysz chtodzacych
Vortex Tube. Dzieki niewielkim ich rozmiarom i niewielkiemu
ciezarowi tatwo byto je zamocowac do statywu. Brak czesci
ruchomych zapewnit niezawodnos¢ i prace bez konieczno-
sci serwisowania we wrogim Srodowisku. Wreszcie strumien
zimnego powietrza zostat tatwo podtaczony do zbiornika
poprzez gwintowany otwor wyjsciowy. Jesli problem chto-
dzenia wymaga prostoty, niezawodnosci i kompaktowej bu-
dowy urzadzenia, dysza chtodzaca stanowi bardzo czesto
najlepszy wybor.

Chtodzenie niewielkich lutowanych czesci

(2) Model 9020
Solenoid Valve

Compressed
Air Supply

118

Problem: Czesci klimatyzatora montowane na automa-
tycznej lutownicy do lutowania twardego musza by¢ chto-
dzone do odpowiedniej temperatury przed zdjeciem ze sta-
tywu. Maszyna byta w stanie zlutowac do 400 czesci w ciagu
godziny. Jednakze czas wykonania operacji znacznie ograni-
czyt tempo produkcji. Chtodzenie z uzyciem wody byto nie
do przyjecia z powodu zanieczyszczen.

Rozwiazanie: Zainstalowano (2) Vortex Tube 3230
(z ttumikami zimnego powietrza) w celu schtodzenia cze-
$ci poddanych lutowaniu. Dysze ustawiono na 80% zimne-
go powietrza w celu wywotania maksymalnego chtodzenia.
Czesci zostaty schtodzone z temperatury lutowania 788°C
do temperatury umozliwiajacej obstuge materiatu 49°C
w ciagu 20 sekund, dzieki czemu lutownica mogta pracowac
w maksymalnym tempie produkcji.

Komentarz: Dysze chtodzace maja przewage nad kon-
wencjonalnym chtodzeniem lub chtodzeniem woda: niskie
koszty, kompaktowa budowa, niezawodnos¢ i czystosc. Te
atrybuty sprawiaja, ze dysze stanowig niedrogie narzedzie
chtodzenia niewielkich czesci.
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Fenomen fizyki

Dwa najczesciej zadawane pytania dotyczace dysz chtodzacych to:
»Jak dtugo istnieja one w przemysle?” i ,,Jak one dziataja?”.

Ponizej krétka historia tych urzadzen i kilka teorii na ich temat.

Dysza chtodzaca zostata wynaleziona catkiem przypadkiem w 1928 r. George Ranque, francuski student fizyki, eksperymento-
wat z pompa wirowa wtasnego projektu, kiedy zauwazyt, ze z jednego jej konca wydostaje sie ciepte powietrze, a z drugiego
— zimne. Ranque szybko zapomniat o swojej pompie i otworzyt mata firme, aby wykorzysta¢ komercyjny potencjat swojego
urzadzenia stuzacego do wytwarzania zimnego i cieptego powietrza bez czesci ruchomych. Jednakze nie udato mu sie rozwinac
projektu. Zapomniano o dyszy chtodzacej do czasu, az w 1945 r. niemiecki fizyk Rudolph Hilsch opublikowat chetnie czytanag
rozprawe naukowa dotyczaca tego urzadzenia.

0 wiele wczesniej wielki dziewietnastowieczny fizyk Jamek Clark Maxwell zauwazyt, ze skoro ciepto powoduje ruch czaste-
czek, by¢ moze bedzie mozna kiedy$ wytworzy¢ w tym samym urzadzeniu zaréwno ciepte, jak i zimne powietrze z pomoca
»,matego przyjaznego demona”, ktory zajatby sie oddzielaniem czasteczek.

Dysza chtodzaca znana byta jako ,,rurka wirowa Ranque’a”, ,rurka wirowa Hilscha”, ,rurka Hilscha”, ,rurka Ranque’a-
Hilscha”, ,,Demon Maxwella”. Niezaleznie od nazwy w ostatnich latach dysza zyskata popularnos¢ jako prosta i niezawodna
odpowiedz na przerozne problemy zwigzane z chtodzeniem.

Dysza chtodzaca wykorzystuje sprezone powietrze jako zrédta energii, nie ma czesci ruchomych i wytwarza
ciepte powietrze z jednego otworu wylotowego, a zimne — z drugiego. Objeto$¢ i temperature tych dwéch
strumieni powietrza mozna regulowa¢ za pomoca zaworu wbudowanego do wylotu cieptego powietrza.

Mozliwe jest osiagniecie temperatur o wartosci nawet do -46°C i +127°C.

Istnieje wiele teorii dotyczacych dynamiki dyszy chtodzacej.

Oto jedno z powszechnie przyjetych wyjasnien tego fenomenu:

Do dyszy wttaczane jest sprezone powietrze, ktore nastepnie przechodzi przez dysze styczne do wewnetrznego pogtebienia
walcowego. Dysze te wprawiaja powietrze w ruch wirowy. Obracajacy sie strumien powietrza zakresla 90 st. i wedruje do rury
z goracym powietrzem w formie obracajacej sie muszli podobnej do tornado. Zawor na jednym koncu rurki pozwala wydostac
sie pewnej ilosci ogrzanego powietrza. Pozostata czes¢ przekazywana jest dalej jako drugi wir wewnatrz obszaru o niskim
cisnieniu wiekszego wiru. Ten wewnetrzny wir traci ciepto i wydostaje sie z drugiego konca jako zimne powietrze.

Jeden strumien wedruje w gore rurki, a drugi w dot, ale oba wiruja w tym samym kierunku z ta sama predkoscia obrotowa.
Oznacza to, ze czasteczki znajdujace sie w jednym strumieniu wykonuja obrot w tym samym czasie co czasteczki zewnetrz-
nego. Jednakze predkos¢ obrotowa mniejszego wiru moze ulec zwigkszeniu zgodnie z zasada zachowania momentu pedu.
(Zasada jest przedstawiana na przyktadzie wirujacych tyzwiarzy, ktorzy potrafig zwolnic lub przyspieszy¢ obrot poprzez wycia-
gniecie lub przyciagniecie rak.) Ale w przypadku dyszy chtodzacej predkos¢ wewnetrznego wiru pozostaje niezmienna. Moment
pedu zostat utracony z wewnetrznego wiru. Utracona energia pojawia si¢ w postaci ciepta w zewnetrznym wirze. Dlatego
wtasnie wir zewnetrzny zostaje ogrzany, a wewnetrzny — schtodzony.
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Spot Cooling




Vortex Tubes

EXAIR Cooling Kits — zestawy chtodzace Vortex Tube — akcesoria i komponenty

Zestawy zawieraja dysze chtodzaca, wszystkie generatory, -
. mon e . Model # Opis

chodny ttumik, ztacze, przewod i zaciski do poprowadzenia . . .
zimnego powietrza, a takze filtr-separator. 3905 Chtodny ttumik do Vortex Tube 57-227 I/min, maty rozmiar
Model # | Opis 3901 Chtodny ttumik do Vortex Tube 283-1133 I/min,

3908 Zestaw chtodzacy do 139 kcal/godz., maty rozmiar Sredni rozmiar

3930 Zestaw chtodzacy do 706 kcal/godz., sredni rozmiar 3906 Chtodny ttumik do Vortex Tube 1416-4248 |/min,

3998 Zestaw chtodzacy do 2570 kcal/godz., duzy rozmiar duzy rozmiar

3903 Goracy ttumik do Vortex Tube 57-1133 I/min,

maty i sredni rozmiary
Model # ortex Tube — dysze chodzace 3907 Goracy ttumik do Vortex Tube 1416-4248 |/min,
3202 |Vortex Tube, 57 l/min, do maks. chtodzenia,
34 kcal/godz., maty rozmiar
3204 Vortex Tube, 113 [/min, do maks. chtodzenia,
69 kcal/godz., maty rozmiar
3208 Vortex Tube, 227 |/min, do maks. chtodzenia,
139 kcal/godz.), maty rozmiar

dus .
3210 |Vortex Tube, 283 |/min, do maks. chtodzenia, — ro’zm|ar . .
164 kcal/godz.), maty rozmiar Zestawy generatoréw zamowione z dysza chtodzaca zawieraja

3215 | Vortex Tube, 425 l/min, do maks. chtodzenia, wszystkie generatory dla okreslonej dyszy. Mozliwa jest
252 kcal/godz.), $redni rozmiar konfiguracja dyszy wzgledem kazdej wydajnosci i stylu.

duzy rozmiar

3909 Zestaw generatora do Vortex Tube 57-227 |/min,
maty rozmiar

3902 Zestaw generatora do Vortex Tube 283-1133 I/min,
Sredni rozmiar

3910 Zestaw generatora do Vortex Tube 1416-4248 |/min,

3225 |Vortex Tube, 708 l/min, do maks. chtodzenia, Generator — okresl wydajnos¢ (SCFM lub [/min) i styl
428 kcal/godz.), Sredni rozmiar (“R” oznacza maks. chtodzenie, “C” — maks. chtodnag
3230 |Vortex Tube, 850 l/min, do maks. chtodzenia, temperature).
504 kcal/godz.), sredni rozmiar Przyktad:
3240 Vortex Tube, 1133 |/min, do maks. chtodzenia, 15-R = 15 SCFM Generator do maks. chtodzenia
706 kcal/godz.), sredni rozmiar 50-C = 50 SCFM Generator do maks. niskiej temperatury.

3250 Vortex Tube, 1416 |/min, do maks. chtodzenia,

oo7 Kca [8odz.), €Ly rozmiar
3275 Vortex Tube, 2124 |/min, do maks. chtodzenia, Cesoria

1285 kcal/godz.), duzy rozmiar Model # O'pis -
3298 | Vortex Tube, 2832 l/min, do maks. chtodzenia, 9001 | Filtr-separator ze spustem automat., 1841 /min
1714 kcal/godz.), duzy rozmiar 9032 | Filtr-separator ze spustem automat., 2547 |/min

3299 Vortex Tube, 4248 |/min, do maks. chtodzenia,

2570 keal/godz.), duzy rozmiar 9002 Filtr-separator ze spustem automat., 6230 [/min

3402 | Vortex Tube,57 l/min, do maks. niskiej temperatury, 9005 | Filtr oleju, 3/8 NPT, 425-1048 l/min
maty rozmiar 9006 | Filtr oleju, 1415-4248 |/min
3404 |Vortex Tube, 113 |/min, do maks. niskiej temperatury,
maty rozmiar 9015 Zestaw zaworu z termostatem, (120 V, 50/60 Hz),

1/4 NPT, 1133 [/min

3408 Vortex Tube, 227 |/min, do maks. niskiej temperatury,
maty rozmiar
3410 |Vortex Tube, 283 |/min, do maks. niskiej temperatury,

éredni rozmiar Dostepne sa inne elektrozawory i termostaty.
3415 | Vortex Tube, 425 l/min, do maks. niskiej temperatury, Informacje u dystrybutora.

$redni rozmiar Uwaga: Przedstawione natezenie przeptywu (SCFM lub [/min)
3425 | Vortex Tube, 708 l/min, do maks. niskiej temperatury, szacowane sa przy cisnieniu wlotowym 100 PSIG (6,9 BAR). Nalezy

$redni rozmiar pamietac, ze wartos¢ przeptywu jest wprost proporcjonalna do
3430 Vortex Tube, 850 |/min, do maks. niskiej temperatury, wartosci ci$nienia wlotowego.

sredni rozmiar

3440 |Vortex Tube, 1133 |/min, do maks. niskiej temperatury,
Sredni rozmiar

3450 |Vortex Tube, 1416 |/min, do maks. niskiej temperatury,
duzy rozmiar

3475 |Vortex Tube, 2124 |/min, do maks. niskiej temperatury,
duzy rozmiar

3498 Vortex Tube, 2832 [/min, do maks. niskiej temperatury,
duzy rozmiar

3499 Vortex Tube, 4248 |/min, do maks. niskiej temperatury, PO trzebna
duzy rozmiar kontrola?
— [ )

. EFC to elektroniczny

\ kontroler przeptywu
| ograniczajacy zuzycie
/~% sprezonego powietrza.
& Szczegbty nas. 3.
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