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Kmitani, vinéni, akustika ...
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Nikola Tesla rekil:
,Pokud chcete nalezt tajemstvi vesmiru,
je ukryto v pojmech energie, frekvence a vibrace.”
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1 Predstaveni MOSA Solution®s.r.o.
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PREDSTAVENI SPOLECNOSTI MOSA Solution® s.r.o.
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Kdo jsme ...

e 1999 — Zahajeni ginnosti — OSVC

* 2000 — Realizace prvniho projektu

* 2007 — Zadatek spoluprace s CVUT

* 2007 — Studium a vyuziti akustiky

* 2007 — Dostavba provozovny v Ostrave
* 2010 - Zalozeni MOSA Solution s.r.o.

®* 2015 - Technicka Cinnost v Polsku

e 2015 — Technicka ¢innost v Turecku

* 2015 - Dostavba technickeho centra Provozovna v Sulejovicich
* 2017 — Zahajeni vzdélavacich seminaid v CR

®* 2018 — Partnefi v zahraniCi pfipravuji projekty

* 2019 — Vyzkumné projekty s CVUT v Praze ...

* 2020 - PokraCovani v inovacich

® 2021 —Vzdélavani zaméstnancu
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TYPICKE PROBLEMY V SILECH

QSASO! TioN®

VZNIK TUNELU VZNIK KLENBY SEGREGACE SPRAVNE — HMOTOVY TOK !!!

OBECNE — PROBLEMY S TOKEM SYPKEHO MATERIALU 6



STALE SE VYSKYTUJi PROBLEMY

VZNIK TUNELU A KLENBY V TECHNOLOGIICH 7
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Produkty, ktere vyuzivame pro reseni ...

44444

* Pulzni trysky Myrlen®
/W ° Akusticke menice
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MOSA"® KAPITOLA 2

SOLUTION

2 Akusticka energie
* Princip Sireni zvuku
* Generatory akustické energie
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AKUSTICKA ENERGIE 9
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Sluchove pole (zvukove pole)

Infrazvuk, ultrazvuk — sluchove pole
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OBECNE - Infrazvuk, ultrazvuk
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Kmitave deje
AKUSTIKA

Vneéjsi dynamické sily vyvolavaji v pruzném prostredi kmitani €astic. Tento rozruch je
predavan pruznymi vazbami i sousedicim ¢asticim. Sifeni rozruchu se nazyva vinéni.

Vznikajici vinoplochy se Sifi ve vinach

vlinova
délka A

| s
J kmitani Eastic | S’ s
o prostredi ziedeni
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OBECNE - Literatura (Hluk a vibrace / Ctirad Smetana a kolektiv)
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Prabéh vychylek vinéni
a) pFicného
b) podélného
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Vliv teploty prostredi na rychlost zvuku

e  Zavislost rychlosti zvuku na teploté v,= 331,82 + 0,61t [m.s7]
* Hustota vzduchu v zavislosti na teplot¢  p =1,276/(0,00366x(273 + T)) [kg.m3]
*  Rychlost zvuku v betonu =1 700 [m.s1]

* Rychlost zvuku v oceli =5 000 [m.s™]
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Zavislost generované frekvence na délce zvukovodu a teploté
Zprava &.: 1236/11/2012 — CVUT v Praze
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OBECNE - ZVUK 12
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Vliv teploty prostredi na rychlost zvuku

Zména vinové délky s frekvenci a teplotou

teplota [C°] rychlost [m.s-1] frekvence f1 [Hz]  rychlost [m.s-1] vinova délka [m]
0 304,00 <230 344,02 150 >

300 514,82 230 514,82 2,24

350 545,32 230 545,32 2,37

400 575,82 230 575,82 2,50

450 606,32 230 606,32 2,64

500 636,82 230 636,82 2,77

550 667,32 230 667,32 2,90

600 697,82 230 697,82 3,03

650 728,32 230 728,32 3,17

frekvence f1 [Hz]  rychlost [m.s-1] vinova délka [m] frekvence f1 [Hz]  rychlost [m.s-1] vinova délka [m]

218 344,02 158> <70 344,02 49T >
218 514,82 2,36 70 514,82 7,35

218 545,32 2,50 70 545,32 7,79

218 575,82 2,64 70 575,82 8,23

218 606,32 2,78 70 606,32 8,66

218 636,82 2,92 70 636,82 9,10

218 667,32 3,06 70 667,32 9,53

218 697,82 3,20 70 697,82 9,97

218 728,32 3,34 70 728,32 10,40

OBECNE - ZVUK 13
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Stojate vinéni

Fyzika — experiment (optické sledovani vlivu zvuku na sypkou hmotu)

Vybuzena stojata vina
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OBECNE — ZVUK (Zprava &.: 172/12/2015 — CVUT v Praze) 14



Princip sireni zvuku

Zakladni informace

* Energie akustickych vin prekonava vazebné sily uvnitf sypké hmoty.
* Zdroj zvuku lIze libovolneé umistit v horni casti sila Ci zasobniku.

* Zvukové viny se Sifi rychlosti 344 metrt za sekundu v okruhu 360°.
e Cim vySSi frekvence, tim je kratSi vinova délka.

* Akustické ménicCe je nutno aplikovat s ohledem na rezonancni frekvence
resené technologie, tj. oceli, keramického oblozeni, betonu atd.

* DoporuCujeme provest frekvencni analyzu zafizeni.
* Vytvorit matematicky model tlakovych poli akustické viny.
* Energie zvuku se Sifi pfimo do sypké hmoty.
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OBECNE — AKUSTICKE MENICE 15
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Technicky tym CVUT v Praze — akustika

C:)VUT v Praze / Fakulta elektrotechnicka katedra fyziky prof. Ing. Ondfej Jificek, CSc.
CVUT v Praze / Strojni fakulta prof. Dr. Ing. Tomas Vampola
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VEDECTI PRACOVNICI NA CVUT V PRAZE 16



Vliiv akustické energie na sypkou hmotu

Optickeé sledovani

‘

Generator akustické energie

Cidla pohybu
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VEDECTI PRACOVNICI NA CVUT V PRAZE — Zprava &. 172/12/2015 17
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Princip akustického menice

LI 4

Technologie — akusticky meénic

téleso ménice * PFfemeéna mechanické energie v akustickou / méni¢

o

e Jednoducha konstrukce

zvukovod

e Potfeba tlakového vzduchu

* Tlakovy vzduch proudi do t&lesa ménicCe a pohybuje
Il - ki S el weis i R Gl i aie e g it titanovou membranu, aby velmi rychle oscilovala, tyto
membrina . . fy e o .

rychlé oscilace vytvareji pfes ruzné typy zvukovodu
ruzné frekvence zakladni harmonické

* Rozsah frekvenci zakladni harmonické f, = 60 [Hz] az
420 [HZz]

* Hladina vyzareného akustickeho tlaku L, = 130 [dB

on

redukéni ventil

piivod stlaceneho vzduchu
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OBECNE — AKUSTICKE MENICE
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Vyzarovani akustickeho meéenice
Smeérova charakteristika hladiny akustického tlaku
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MERENI V BEZODRAOVE MISTNOSTI — PROJEKT CVUT SGS13/193/OHK3/3T/13 19



MOSA"

SOLUTION

Model akusticko strukturni soustavy

Akusticko strukturni analyza ménicu

g =1
FREG=513. 203
PRES (253) "
RSYS=0

SN =—. 408683
SM

F1=513.21[Hz]

. 1/.0,40776;
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Prvni vlastni tvar kmitu — absolutni odrazivost ménice
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ZPRAVA CiSLO 2052/11/2007 — CVUT V PRAZE 20



Vyzarovani akustickeho meéenice

Smeérova charakteristika hladiny akustického tlaku

Simulace vyzarovani

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =97
TIME=.018654
PRES (AVG)
RSYS=0

SMN =-6.479
SMX =1357

mem?1_akustika_over

SIMULACE AKUSTICKE VLNY — CVUT V PRAZE
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3 Vyuziti ucinku akustické energie na sypkou hmotu
* Aplikace akustickych méni€u na silech a zasobnicich
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APLIKACE AKUSTICKYCH MENICU V PRAXI 22
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Tok popilkl v zasobnich silech

1 4

Stavajici technologie — vysypna cast sila

-
=

"

T
=

) ( ) ( Aplikované prvky:
1350 e ,
. * Vnitfni ocelova vestavba
* Obklad s povrchem glazury
& * Vysypna &asts Eefenim
R 1891
+6,00
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Tok popilku v zasobnich silech

Vzorek elektrarenského popilku

Vzorek Sypny uhel

=,
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ZKUSENOSTI S TOKEM POPILKU V SILECH 24



Tok popilku v zasobnich silech

Problemy v technologii

Tunel ve vnitfni ¢asti

MOSASOLUH

26/09/2012

Oblast pneumatického vykladacCe

ZKUSENOSTI S TOKEM POPILKU V SILECH
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Tok popilku v zasobnich silech

Aplikace akustické energie

Snadna a rychla montaz Méni€ na stropé sila

ZKUSENOSTI S TOKEM POPILKU V SILECH 26
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Tok popilku v zasobnich silech

Budici frekvence

FREQ=28.9101 FREQ=80.2535

PRES (PVC) EE%§=U o)
B M — . 268862
BMK =1 S =

b)

o SR3AAT [SGEEER) EE] 782333 A6AEEZ 531337 093812 343713 781238
' -.741334 -.306 ’ 129333 564667 1 ' -.7501 ' -.312575 12485 ' 562475

Vlastni tvar kmitu pro frekvenci cca 100 [Hz].
a) prazdné
b) plné
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Strukturalni analyza ucinki ménice na silo

Priklad — kritické frekvence vibraci sten sila

69 [HZz] 82 [HZz] 115 [Hz] 215 [Hz] 272 [Hz]

Modalni analyza samostatného sila bez modelu vzduchu a sypké hmoty

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Tok popilku v zasobnich silech
Zmeéna mechanicko-fyzikalnich vlastnosti popilku

Zmeéna frekvence akustického ménice

ZKUSENOSTI S TOKEM POPILKU V SILECH 29
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4 Provozni zkouska a experiment
* Zkouska cCisténi nanosu popilku v kotli K24 v roce 2022
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AKUSTICKA ZKOUSKA UVOLNENI NAVEJE V PROSTORU MEZITAHU KOTLE K24 30



Uvolnovani naveéje v kotli

Dne 3. 4. 2022 zkouska uvolnéni naveje popilku

Leva bocni sténa mezitahu kotle K24

AKUSTICKA ZKOUSKA UVOLNENI NAVEJE V PROSTORU MEZITAHU KOTLE K24 31
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Uvolnovani naveéje v kotli
Priprava a montaz zkousky

p - l . .
4 | S
F VS Ll | /'
. )
' s 3] i 1

~ i w
“ 2 9 - e = 1 ot
’
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AKUSTICKA ZKOUSKA UVOLNENI NAVEJE V PROSTORU MEZITAHU KOTLE K24 32
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Uvolnovani naveéje v kotli

Teplota zhavého popilku v mezitahu

$FLIR

Méreni 03.04.2022 5:48:04

Sp1 94,9 °C 854
Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 20 °C

. — 3 46,6
FLIR0651.jpg 639063612
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Uvolnovani naveéje v kotli

UkoncCeni zkousky — teplota popilku

$FLIR

Méreni 03.04.2022 9:12:34 °C
Spf 1457 °C 105,7
Parametry | |
Emisivita 095

Odr. tepl. 20 °C

451
639063612
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5 Vyhodnoceni a zaver

VYHODNOCENI A ZAVER 35
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Zaver a vyhodnoceni

CO VAM NABIZIME ... | CO TiM ZISKATE ...

v
Technicka podpora ve
spolupraci s védeckymi v
pracovniky v
v
Moznost zkouSky v
v
v
v
Rychla realizace y
v

Matematicky model pro zjisténi frekvencnich charakteristik
sila.

Vypocet maximalni deformace sila — bezpec€nost.

Vyroba atypickych ménic¢u na zakladé vysledki méreni
a vypoctu.

Nabizime moznost odzkouseni navrzeného reseni

v provoznich podminkach.

Moznost zmény frekvence pfi zméné mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti skladovaneé sypké hmoty.

Setfime éas a naklady na projekt.

Prakticky ihned dle rozsahu projektu.

Drzime dostateCné skladoveé zasoby pro stfedni projekty.
Stale jsou k dispozici 2 tymy montaznich pracovnikad.
Zadné meziélanky, pouze dodavatel a zakaznik.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PRO TOK SYPKYCH MATERIALU LZE VYUZIVAT AKUSTICKOU ENERGII 36
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»Kazdy den posilejte ven kousky své prace a sebe,
a zacnete potkavat uzasne lidi.“

Bobby Solomon
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DEKUJI VAM ZA POZORNOST

IC: 28736541, DIC: CZ28736541
Zamecka 297, 411 12 Cizkovice, Ceska republika
Tel.: +420 416 538 904, info@mosasolution.com



