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Instalacje sprezonego powietrza
- rodzaje i praktyczny dobor

Dobry projekt uktadu rozmieszczenia przewodéw sprezonego

powletrza 1 zastosowane materiaty majg duzy i niedoceniany

wptyw na skutecznosc catego systemu. Jednym z gtéwnych

czynnikéw wptywajacych na koszty budowy i modernizacji

systemow zasilania sprezonym powietrzem to koszty instalacji

rurociggoéw. Nie warto na tym oszczedzac!

Ogblna klasyfikacja materiatow przeznaczo-
. Charakterystyka sprawnosci gtéwnych elemen-
téw systemu, czyli sprezarek i osuszaczy jest wazna,
ale zbyt mate érednice przewodéw moga wplywac na
sterowanie pracg sprezarek, zwiekszajgc nadmiernie
czestotliwos¢ ich pracy, co przedwczesnie zuzywa
urzadzenie i zwieksza zapotrzebowanie na energie.
Compressed Air Challenge (CAC) zaleca, aby réznica
ci$nien w catym systemie dystrybucji poczgwszy od
sprezarki do koricowego punktu odbioru i jego uzycia
przed filtrami i regulatorami powinna by¢ mniejsza
niz 10%. Na osuszaczach i filtrach powietrza tracimy
zazwyczaj 5-6%, czyli rurociagi powinny by¢ tak
zaprojektowane, by réznice cisnien nie byty wyzsze
niz 4-5% przy przeptywach szczytowych, a najlepiej,
zeby byly jeszcze mniejsze. Na pewno warto zajrzeé
do podrecznikéw udostepnianych przez CAC, w kto-
rych przedstawiono zasady dobrych praktyk przy
skalowaniu rurociggéw w systemach sprezonego po-

wietrza. Specjaliéci odradzaja, by podczas uktadania
rurociggéw ulegac pokusie instalowania rur o takim
samym przekroju jak na wyjsciu sprezarki. Wynika
on z ekonomiki produkcji sprezarek, a nie z opty-
malizacji réznicy ci$nien w rzeczywistym systemie
sprezonego powietrza.

Jak zaprojektowac optymalng do potrzeb wiasnej
produkcji instalacje sprezonego powietrza? Kata-
rzyna Tomczyk — Transair Manager Poland w Parker
Hannifin Sales Poland zwraca uwage, ze wiekszos¢
projektow instalacji sprezonego powietrza jest
wykonywana przez projektantéw instalacji sanitar-
nych i traktowana, jest jako wyposazenie techniczne
budynku. Jakos¢ tych projektow pozostawia wiele
do zyczenia, bo na przyktad projektuje sie instalacje
z rur ocynkowanych w formie pierScienia dookota
hali, bez obliczen, bilansu zuzycia powietrza i wielko-
$ci spadkow cisnienia dla takiej instalacji. Jak dodaje,
doradztwo w zakresie doboru sprezarek i urzadzen do



uzdatniania powietrza jest dobrze rozwiniete, to na-
dal brakuje poradnikéw o projektowaniu rurociggéw
rozprowadzajgcych sprezone powietrze. Jesli chce sie
zaprojektowaé energooszczedng instalacje, nalezy
doktadnie przeanalizowac zapotrzebowanie na spre-
zone powietrze pod wzgledem: jego ilosci, jakosci, ci-
$nienia oraz zuzycia w czasie. Nie ma sensu sprezac
powietrze do 10 bar tylko po to, zeby na maszynach
redukowac je do wartosci 6 bar. Okreslenie poziomu
zuzycia w czasie pozwoli z kolei dobra¢ odpowiedniej
wielkosci zbiorniki buforowe i ustawic je w poblizu
najwiekszych rozbiorow. Katarzyna Tomczyk zwraca
uwage, ze przesytanie powietrza w rurociagach gene-
ruje straty powodowane tarciem i aby je zminimali-
zowaé, warto stosowac tzw. rury gtadkie. Dodatkowe
straty wywotuja wszelkie zmiany kierunku przepty-
wu (kolana, tréjniki) oraz zawory, bo takie elementy
,dtawig” przeptyw. Zamiast tabel, w ktoérych podano
informacje o tzw. dtugosciach przeliczeniowych,

dla kazdego z tych elementéw zaleznie od $rednicy

i odpowiednich réwnan mozna wykorzysta¢ do tego
celu odpowiednie oprogramowanie, np. Transair
Flow Calculator firmy Parker Hannifin. Nie warto

tez umieszczac zbiornikdéw sprezonego powietrza na
koncu instalacji (w celu zapewnienia odpowiedniego
cidnienia), ale stosowac je w poblizu urzadzen, ktore
w krotkim okresie potrzebuja duzej ilosci powietrza
(zapobiegnie to ,wyciaganiu” powietrza z catej insta-
lacji). Jak dodaje, instalacja powinna mie¢ odpowied-
nig liczbe zaworéw odcinajgcych i warto pogrupowac
odbiory tak, by jedna maszyna lub linia produkcyjna
byta podtaczona z jednego rurociagu zasilajacego.
Takie rozwigzanie utatwia wszelkie prace serwisowe,
ktoére moga by¢ prowadzone bez wytgczania wiekszej
czeéci zaktadu. Minimalizuje to tez liczbe zawordw
montowanych na rurociggach rozprowadzajacych, co
pozwala zmniejszy¢ spadki cidnienia i wprowadzi¢
opomiarowanie zuzycia sprezonego powietrza przez
dane urzadzenie.

Na co najczesciej nie zwraca sie dostatecznej
uwagi, projektujac instalacje sprezonego powie-
trza? Jak twierdzi Wojciech Halkiewicz z firmy 7bar,
czesto za male sg Srednice, uktady nie sg zamykane
w pierécienie, projekty nie umozliwiaja montazu
pomiaréw przeptywu i ciSnienia dla wydziatow, czy
maszyn (brak odcinkéw o odpowiedniej dtugosci oraz
projektow uwzgledniajgcych taka logike). Wyjscia
(przytacza do maszyn) powinny by¢ zabudowywane
W sposéb uniemozliwiajacy porywanie z rurociggu
wody, tak wiec np. za pomocg "tabedziej szyi", czy
tez z géry albo z boku rurociggu. Natomiast czestym
btedem sg przytacza wykonane prosto w dét od
gtéwnej arterii. Najwiekszym btedem, jego zdaniem,
jest szukanie najnizszej ceny ,za metr rury” lub
tez najnizszego kosztu instalacji, zamiast szukania
rozwigzania, ktére bedzie bezpieczne, efektywne,
,przewidzi” przyszte potrzeby uzytkownika przez
najblizszych dwadzieScia lat oraz bedzie tatwe do
modyfikacji. Wazny dla systemu jest dobor zbiornika

wyréwnawczego, a czestym btedem handlowcow jest
dobor zbyt matego, uzupetnia Wojciech Halkiewicz.

Réwniez wedtug mgra inz. Krzysztofa Szy-
manskiego Application Managera w firmie Kaeser
Kompressoren, projektujac instalacje sprezonego
powietrza nalezy przeprowadzi¢ doktadng analize:
przeznaczenia, iloéci ttoczonego powietrza w jedno-
stce czasu, ciSnienia i odlegtosci przesytu, a catkowite
straty przesytu powietrza nie powinny przekraczaé
0,1 bara. Przypomina tez, aby odejscia branzowe od
rurociggu gtownego byly podtgczane od gory, by nie
zala¢ odbioréw mozliwym kondensatem. Znaczenie
ma stosowanie instalacji pierécieniowych dajacych
mozliwo$¢ réwnomiernych obcigzen, prawidtowo
zaprojektowana wentylacja sprezarkowni oraz insta-
lacja odprowadzenia kondensatu. Jak dodaje, firma
miata mozliwo$¢ zapoznania sie z wieloma projek-
tami instalacji sprezonego powietrza i niezaleznie
od ich autoréw zauwazono, ze niestety zastosowano
w nich wszystkich zatozenia takie jak przy projek-
towaniu instalacji cieczowych (dla cieczy), gtéwnie
systemoéw HVAC.

Z jakiego materiatu rurociag?

— Wady i zalety materiatéw, z ktérych wykonuje sie ruro-
ciqgi, wynikajq nie tylko z rodzaju materiatu, z ktérego je
wykonano czy tez z systemu ich potqczen — moéwi Woj-
ciech Halkiewicz. Jego zdaniem kluczowe w przypad-
ku przesytu medium, ktérego: ciénienie, temperatu-
ra, zawartos¢ zanieczyszczen, natezenie przeptywu,
tak czesto sie zmieniaja, jest bezpieczenstwo ludzi

i sprzetu oraz efektywnos¢ energetyczna. O bezpie-
czenstwie instalacji decyduje wtasciwie dobrany
materiat oraz staranno$¢ wykonania, a takze spet-
nianie wymogow zasad sztuki, w tym dotyczacych
mocowan, uchwytéw i kompensacji dtugosci zwia-
zanej ze zmiang temperatury. Wykonawca instalacji
powinien wypei¢ wymogi zalecen dyrektywy dla
prostych urzadzen cisnieniowych PED. Miedzy inny-
mi dostarczy¢ certyfikaty materiatowe na rurociagi

i ztgczki, ktére potwierdza, ze uktad rurociagdw
zostat zbudowany z materiatéw mogacych pracowac
pod zmiennym ci$nieniem, przy zmiennych tem-
peraturach sprezonego powietrza, ktére najczesciej
zawiera wode i olej (tzw. ptyn chtodzacy sprezarki
jest to czesto substancja reagujaca z uszczelnienia-
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mi i tworzywami sztucznymi). Instalacja powinna
miec¢ aktualng dokumentacje modyfikowanga po
zmianach. Wykonawca powinien stosowac materiaty
umozliwiajgce wystawienie na caty system certyfika-
tu zgodnosci. Wiedza z tym zwigzana jest dostepna
na stronach Urzedu Dozoru Technicznego. Rurociagi
to tez wazny element wptywajacy na bezpieczen-
stwo dostaw tego medium energetycznego.

O efektywnosci energetycznej decyduje wiasciwie
dobrany przekréj i wtasciwy przebieg rurociagdw —
niezaleznie od wybranego materiatu, dodaje Wojciech
Halkiewicz. W rurociggach o gtadkich $ciankach stra-
ty tzw. warstwy przysciennej sg mniejsze. Natomiast
parametrem dobrze i w prosty sposéb wspomaga-
jacym dobor rurociagu jest predkosé strumienia
powietrza w rurociggu. Zbyt duza predko$¢ powo-
duje strate ci$nienia, ktéra jest proporcjonalna do
kwadratu predkosci. Jesli wiec predkosé jest za duza
- strata roénie z jej kwadratem. Predkos¢ w kolek-
torach sprezarek nie powinna przekraczaé 5-7 m/s,
w gtownych arteriach przesytowych powinna by¢
na poziomie okoto 10 m/s, a dopiero na przytaczach
mozna zaakceptowac na mozliwie najkrétszym
odcinku predko$¢ okoto 15 m/s. Mozna podac tu pro-
stg zasade 5-10-15, ale trzeba pamietaé, ze przesyt
powietrza jest jak przesyt pradu - zeby uniknac strat,
powinnismy miec¢ mozliwie duzy przekrdj i mozliwie
krotki odcinek przesytu. Strata przesytu w warun-
kach idealnych to 0,1 bar od sprezarkowni do punktu
koncowego sieci. Natomiast dobra praktyka sugeruje
zachowywanie straty przesytu nie wigkszej niz 2-5%
ci$nienia poczatkowego, ale zawsze z wyliczeniem —
jaki to stanowi roczny koszt utraconej energii. Zaleca,
skorzystac¢ na przyktad z kalkulatoréw dostepnych

na stronie firmy 7bar lub ze wzoru:

d_ = 1,6 x10°x V¥ x L

m
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Na co zwracac uwage dobierajac materiat i ar-
mature do budowy rurociggu? Zdaniem Wojciecha
Halkiewicza najbezpieczniej jest stosowac syste-
my dedykowane do sprezonego powietrza, tatwo
modyfikowalne (bo systemy sprezonego powietrza
podlegajg czestym zmianom). Dobrze jest stosowac
materialy, dla ktérych istnieja narzedzia do projekto-
wania i doboru, oraz systemy, ktére juz ktos$ stosuje
przez wiecej niz 10-20 lat (np. sprawdzone systemy
aluminiowe takie jak Transair Parker), bo Srednie
zycie instalacji sprezonego powietrza w fabryce, to
znacznie wiecej niz 20 lat.

Zgodnie z opinia wielu specjalistéw, warto za-
interesowac sie systemami dystrybucji sprezonego
powietrza wykonanymi z aluminium, ktére stosuje
sie w ostatnich latach coraz czesciej. Specjalisci z fir-
my Parker Hannifin wymieniajg sze$¢ powodow, dla
ktorych warto stosowac rury aluminiowe do montazu
instalacji sprezonego powietrza:

® poniewaz sprezone powietrze jest najdrozszym
medium energetycznym, a aluminiowe rurociagi
gwarantujg, ze spadki ciénienia zostana zachowa-
ne na niskim poziomie przez caty okres uzytko-
wania i instalacja bedzie szczelna,

rury aluminiowe nie korodujg,

nizsze koszty montazu — nie trzeba jak w przy-
padku stosowania rur stalowych spawac je lub
gwintowac, co wymaga specjalistycznego sprzetu
i przeszkolonych pracownikéw; jak sie podaje,
aluminiowe systemy pozwalajg nawet na trzy-
krotne skrocenie czasu montazu,

rury aluminiowe sg tez 1zejsze (czterokrotnie) od
stalowych, a dzi$ hale produkcyjne budowane sg
w technologii lekkich szkieletow stalowych,

ograniczone sg wycieki sprezonego powietrza
(gtéwnie w instalacjach wykonanych w technolo-
gii potgczen gwintowanych),

brak kosztéw serwisowania instalacji — gwaran-
tuje to fabryczne lakierowanie proszkowe oraz
technologia pewnych potaczen dostosowana do
$rednic; ponadto wszystkie elementy systemowe
nadaja sie do wielokrotnego uzycia.

Katarzyna Tomczyk poleca lekki, modutowy wyko-
nany z aluminium system Transair. To kompletny
system zawierajgcy nie tylko rurociagi, ztacza i tech-
nologie, ale réwniez oprogramowanie pozwalajace na
dobranie optymalnej $rednicy rurociggu oraz gwa-
rancja efektywnosci energetycznej catego systemu.
Pozwala on na zminimalizowanie spadkéw ci$nienia,
dzieki gtadkim $cianom wewnetrznym i pelnoprzelo-
towym ztaczom. System gwarantuje, ze uzytkownik
bedzie miat w punkcie poboru powietrze tej klasy, do
jakiej uzdatnit je w sprezarkowni, a po zmontowaniu
system nadaje sie do natychmiastowej pracy.



Krzysztof Szymanski przypomina jednak, ze
podstawowym wyznacznikiem jest przeznaczenie
sprezonego powietrza i wymagania uzytkownika.
Przyktadowo przemyst farmaceutyczny, spozywczy,
elektroniczny maja wymagania najwyzszych klas
czystosci powietrza wg normy IS0 8573-1 (2010).

W tych przemystach podstawowym materiatem do
budowy rurociagdw sa stale nierdzewne, a w szcze-
go6lnych przypadkach dopuszczalne jest tez stosowa-
nie miedzi. Natomiast do budowy rurociagdw w wielu
pozostatych gateziach przemystu stosowane sa stale
weglowe ocynkowane, aluminium i tworzywa sztucz-
ne. Przy tych ostatnich nalezy zwréci¢ uwage na
zmienng wytrzymatosc przy zmianach temperatury
otoczenia i temperatury przesytanego medium.

Nawiazujac do dyskusji o przewadze jednego
rodzaju materiatu nad innym uzytym do budowy
systemu zasilania sprezonym powietrzem, Wojciech
Kwasnicki z firmy COMEST, proponuje spojrze¢ na
to zagadnienie z troche innej strony. Jego zdaniem
czesto prowadzimy akademickie dyskusje o prze-
wadze jednych materiatéw nad innymi. Rozwazamy
problem gtéwnie od strony kosztéw. Czy nie lepiej ku-
pi¢ drozsze materiaty, ktére szybciej sie instaluje, lub
moze tansze, ale za to wymagajgce wiekszej liczby
godzin montazowych? Sprawdzamy wspdtczynniki
oporu i prognozujemy czy rura za 15 lat ,zaro$nie”.
Zapominamy przy tym o dwoch najistotniejszych
zagadnieniach. Chodzi o dobér wiasciwych przekro-
jow instalacji oraz dbatos¢ o szczelnosé systemu. To
prawda, ze wzgledy praktyczne stawiajg instalacje
roztaczne (np. TransAir i John Guest) ponad instala-
cjami taczonymi na state (gwinty, spawanie, zaciska-
nie, zgrzewanie). To prawda, Ze aluminium i niektére
tworzywa sztuczne sg lekkie i tatwe w montazu, gdy
stal ma po prostu swéj ciezar i wymaga mocniej-
szych podpér. Zgadza sie tez to, ze w instalacjach
rozigczalnych tatwiej o estetyke wykonania, gdy
w zgrzewanych i zaciskanych btedy naprawiamy,
wymieniajgc caty odcinek. Co z tego jednak, ze insta-
lacja bedzie tadna i potozona w dwa dni, jesli spadki
ci$nienia wygenerujg gigantyczne starty? To samo
z wyciekami. Kto wie, ile traci uzytkownik instalacji,
ktoéra nie jest okresowo badana na nieszczelnosci
inaprawiana? Jak jednak dodaje, znéw dochodzimy
do punktu, w ktérym tatwos¢ demontazu instalacji
moze znacznie ograniczy¢ koszty i czas naprawy.
Realne problemy, ktére widzi to: przekroje (zazwyczaj
za mate i/lub za mata pojemno$¢ zbiornikéw) oraz
wycieki. Jego zdaniem, same materiaty, z jakich wy-
konane sg rury to kwestia wtérna i mniej wptywajaca
na koszty eksploatacji sprezonego powietrza.

Podsumowujac, mozna tez zapytaé, czy warto
zdecydowac sie na system instalacji od jednego
producenta? Jak méwi Krzysztof Szymanski, kazdy
z systemo6w dostepnych na naszym rynku ma swoje
specyficzne cechy. Na rynku jest kilku producentow
systemoéw aluminiowych lub ocynkowanych. Réznig
sie one sposobami potaczen, narzedziami monta-
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zowymi i rozmiarami komponentéw. Jego zdaniem

o wyborze systemu/dostawcy decyduje dostepno$é
materiatu i korzystne warunki finansowe. Kolejnym
czynnikiem jest tatwosc¢ dalszej rozbudowy instalacji.

Wedtug Wojciecha Halkiewicza aspekt techniczny
wskazuje na to, aby kierowac sie bezpieczenstwem,
niezawodnoscig i efektywnoscig energetyczna, a przy
zapewnieniu tych warunkéw — ostatecznie — tacznym
kosztem posiadania instalacji przez 20 lat. Dla wielu
uzytkownikéw wazna jest tez kwestia odpowie-
dzialnosci za system, ktérag najlepiej skoncentrowac
w jednych, pewnych rekach dostawcy, lub wykonaw-
cy oraz wypelnianiem zalecen dobrej praktyki i PED.
Radzi zainteresowac sie nowosciami na przyktad
dostepnymi w ofercie jego firmy, takimi jak ztgczki
dla przytaczy sprezarek w kolektory z wejSciem pod
katem 45 stopni, czy tez tzw. czwérniki krzyzowe
albo trojniki redukujgce duza Srednice do mniejszego
ringu w ofercie rurociagdéw aluminiowych.

Specjalisci zgodnie podkreslajq wage wiasciwej
konserwacji instalacji sprezonego powietrza. Réwniez
jako najwazniejszego elementu, ktéry trzeba brac
pod uwage juz przy pracach projektowych. Nie-
szczelno$ci systemu sprezonego powietrza mogg by¢
bardzo kosztowne. Rowniez uktad sprezarki moze by¢
mniej wydajny i wymagac czestszej konserwacji, jesli
wtasciwie nie zaprojektuje sie usuwania konden-
satow i zanieczyszczen oraz systemu ich okreso-
wej kontroli. Radzi sie tez, by podczas uktadania
rurociggéw rozwazyc¢ systemy petli, w ktérych jest
druga dodatkowa réwnolegta Sciezka. To sposéb na
zmniejszenie przeptywu w kazdej z nich i redukcje
ciénienia.

Na pewno warto przy okazji kazdej moderniza-
cji lub rozbudowy systemu dystrybucji sprezonego
powietrza przeprowadzi¢ wczesniej prace projektowe,
w ktorych uwzgledni sie wymiarowanie i rozmiesz-
czenie rurociggéw. Trudno jest definitywnie odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy lepszy jest system dystrybucji
powietrza klasyczny scentralizowany, czy sktadajgcy
sie z wielu mniejszych wydzialowych. Raczej wszyscy
sktaniajg sie dzi$ do opinii, ze kazdy z nich ma swoje
zalety 1 wady. Wydaje sie natomiast, ze warto rozwa-
zy¢ na przyktad umieszczenie sprezarek w gtownych
punktach zapotrzebowania na sprezone powietrze
(wydzielone systemy) i potaczy¢ z wykorzystaniem
systemu centralnego. Na pewno na $wiecie nadal
bedziemy obserwowac duze zainteresowanie wy-
korzystaniem sprezonego powietrza w przemysle.

Jak podano w raporcie przygotowanym przez firme
badawcza Global Market Insights i zatytutowanym
,2Compressed Air Treatment Equipment Market”

w ponad 75% wszystkich stosowanych dzi§ cyklow
produkcyjnych w przemysle, wymagane jest sprezo-
ne powietrze przynajmniej w jakims momencie cyklu
operacyjnego. Jak prognozuje sie w raporcie, caty
rynek urzadzen do uzdatniania sprezonego powietrza
ma w 2024 roku powinien przekroczy¢ wartosc 11
mld dolaréw.
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