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Bez wątpienia bardzo ważne jest zadbanie o to, 

aby sama sprężarka czy instalacja sprężonego 

powietrza była energooszczędna. Następnie niezbęd-

na jest regularna diagnostyka systemu polegająca na 

wykonaniu pomiarów przepływu powietrza oraz na 

kontroli procesu jego produkcji, a także poboru. 

Jak często i przez kogo powinien być 
przeprowadzany audyt sprężonego 
powietrza?
Co prawda istnieją pewne zalecenia, co do często-

tliwości przeprowadzania działań diagnostycznych, 

obejmujących urządzenia i układy sprężonego po-

wietrza, jednak nie ma tu konkretnych wytycznych. 

Oczywiście warto brać pod uwagę stosowne normy, 

czyli w tym przypadku będą to:

•	 PN-EN ISO 11011 Sprężone powietrze, efektyw-

ność energetyczna, ocena,

•	 PN-EN ISO 50001 Systemy zarządzania energią, 

wymagania i zalecenia użytkownika,

•	 ISO 8573-1 (2010) Jakość sprężonego powietrza.

Natomiast ostateczna decyzja co do częstotliwości 

oraz zakresu przeglądu, należy zawsze do samej firmy, 

która zamawia audyt. Wyjątek stanowią zakłady, któ-

rych dotyczy ustawa o audycie energetycznym – audyt 

instalacji sprężonego powietrza jest ich elementem, co 

wynika ze znacznej energochłonności takich układów. 

Pozostałe firmy zlecają zwykle przegląd wówczas, 

gdy zaobserwowane zostaną jakieś nieprawidłowości 

w funkcjonowaniu instalacji, na przykład wycieki. 

Większość z nich ma też na uwadze, że profesjonalnie 

przeprowadzony audyt jest dla przedsiębiorstwa źró-

dłem informacji, gdzie można wygenerować oszczęd-

ności. Z kolei Paweł Oskroba, właściciel firmy AIR-COM 

Pneumatyka Automatyka radzi wzięcie tego rodzaju 

usługi pod uwagę w następujących sytuacjach: 

•	 przed podjęciem decyzji o zakupie nowego 

kompresora – w ramach planowanej rozbudowy 

instalacji, 

•	 w razie zanotowania zwiększonego poboru po-

wietrza bez rozbudowy – najczęstszą przyczyną 

są tutaj nieszczelności powstające w układzie 

sprężonego powietrza, 

•	 w celu uniknięcia efektu spadku ciśnienia zasila-

nych elementów.

Zdaniem Wojciecha Kwaśnickiego, właściciela 

firmy COMEST, audyt powinien być wykonywany 

przynajmniej dwa razy w roku, a w ciągu dwóch 

pierwszych lat najlepiej jeszcze częściej – trzy razy 

w roku. Chociaż można spotkać się również z opinia-

mi, że jeśli po dokonanej inspekcji i wprowadzeniu 

zalecanych optymalizacji wszystko działa prawi-

dłowo, to nie ma przesłanek do przeprowadzenia 

kolejnego audytu. Takie zdanie ma Leszek Nowak, 

właściciel przedsiębiorstwa machAIR, który na pyta-

nie kto może realizować opisywane usługi, odpowia-

da: – Generalnie każda firma, która ma specjalistyczny 

sprzęt i doświadczonych pracowników. 

Zamawiając audyt należy też zwrócić uwagę 

czy pracownicy danej firmy przeszli specjalistyczne 

szkolenie i posiadają uprawnienia SEP. Powinni mieć 

gruntowną wiedzę z zakresu projektowania i eksplo-

atacji systemów sprężonego powietrza. Oczywiście 

niezbędny jest właściwy sprzęt do wykonywania 

pomiarów, a także oprogramowanie pozwalające 

na przeanalizowanie pracy układu oraz możliwości 

dotyczących jego optymalizacji. 

– Najczęściej audytem zajmują się firmy, które są 

jednocześnie producentami i dostawcami urządzeń do 

Audyt sprężonego powietrza

Sprężone powietrze to dla większości zakładów przemysłowych 
główny nośnik energii. W związku z tym właściciele i osoby 
zarządzające firmami produkcyjnymi powinny poświęcać 
odpowiednio dużo uwagi takim sprawom jak jakość sprężonego 
powietrza oraz uzdatnianie, ale również kwestiom dotyczącym 
optymalizowania jego zużycia.
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sprężonego powietrza– mówi Krzysztof Jeleń, Dyrektor 

Techniczny i Prokurent w Gardner Denver Polska. 

–Zamówienie audytu, nawet ograniczonego zakresowo, 

pozwala na uzyskanie informacji o układzie, a co za tym 

idzie na odpowiedni dobór rozwiązań oraz urządzeń 

dla danego klienta. Na tym polu działają również firmy 

pomiarowe i konsultingowe, które zajmują się tylko wy-

konawstwem audytów. Przeprowadzenie każdego z nich 

kończy się protokołem z uwzględnieniem wniosków, co 

można zmienić, aby poprawić działanie układu.

Na czym polega audyt sprężonego 
powietrza?
Najogólniej rzecz biorąc audyt sprężonego powie-

trza polega na podłączeniu przeznaczonych do 

tego urządzeń do instalacji i dokonaniu pomiarów, 

oceny efektywności oraz wyciągnięciu wniosków, na 

podstawie których można zasugerować konkretne 

zmiany lub przekazać firmie pewne zalecenia. Cały 

proces składa się z kilku etapów. Wojciech Kwaśnicki 

opowiada o nich w ten sposób: – Pierwszy etap to oglę-

dziny instalacji – ich celem jest stwierdzenie, czy podczas 

zmian w zakładzie podłączenia były realizowanie zgodnie 

ze sztuką. Jest to o tyle ważne, że wiele służb technicznych 

traktuje sprężone powietrze jako niewyczerpane źródło 

energii i bez zastanowienia podłącza się do niego, kiedy 

tylko wydaje się to najwygodniejszym rozwiązaniem. 

Skutek jest taki, że instalacja zaprojektowana zgodnie 

z określonymi potrzebami, przestaje nagle zasilać urzą-

dzenia w sposób, który gwarantuje ich właściwą pracę. 

Czyli należy dokonać pomiarów przepływu powietrza, 

ale również ocenić proces jego produkcji i poboru. 

Żeby dane pomiarowe pozwoliły na wyciągnięcie 

rzetelnych wniosków, powinny być zbierane co naj-

mniej przez tydzień, albo nawet dłużej. Zgromadzone 

informacje mają dotyczyć parametrów fizycznych 

sprężonego powietrza, takich jak jego ciśnienie, 

temperatura, wydajność, ciśnieniowy punkt rosy oraz 

inne elementy zgodnie z normą ISO 8573.1. Ponadto 

zbierane są dane na temat parametrów elektrycz-

nych – napięcia, zasilania, prądu czy mocy. Zdaniem 

Mariusza Łatkowskiego, Inżyniera ds. Projektów 

Technicznych w firmie KAESER KOMPRESSOREN bar-

dzo istotne jest określenie stopnia szczelności instalacji, 

zużycia energii elektrycznej, zużycia sprężonego powie-

trza, gdyż właśnie dzięki temu możliwe jest określenie 

efektywności energetycznej całej instalacji. Jej ocena od-

bywa się na podstawie szczegółowej obróbki danych, 

w czym niezwykle pomocne jest specjalistyczne 

oprogramowanie. Z kolei same pomiary wykonywane 

są przy użyciu takich urządzeń, jak miernik poboru 

energii, czujniki ciśnienia, detektory fal ultradź-

więkowych, kamery termowizyjne, amperomierze 

kleszczowe, watomierze, przepływomierze termiczne, 

przetworniki ciśnienia wyposażone w rejestratory 

danych z możliwością ich przesyłu np. do chmury. 

– Firma AIR-COM Pneumatyka Automatyka posiada 

w swojej ofercie dodatkowe urządzenia, na przykład de-

tektory wycieków, które potrafią zlokalizować nieszczel-

ności układu bez potrzeby zarządzania postoju fabryki. 

Czyli firma może normalnie funkcjonować, a jednocze-

śnie wykonywany jest szczegółowy przegląd kolejnych 

obszarów instalacji i ostatecznie klient otrzymuje szkic 

wraz ze zlokalizowanymi nieszczelnościami układu – 

opowiada Paweł Oskroba.

Natomiast warto zdawać sobie sprawę z tego, że 

całkowite usunięcie nieszczelności nie jest możliwe. 

– Zwykle ich poziom to około 5% pobieranego powie-

trza, ale w zakładach, gdzie w instalacjach rurowych 

występuje sporo połączeń na wężach, szybkozłączach 

itp. ich poziom może wynosić niestety nawet powyżej 

20%. Wówczas próba zejścia poniżej wartości 10% wiąże 

się z koniecznością poniesienia dużo większych kosztów 

dotyczących modernizacji instalacji. Dlatego przedsię-

biorstwo powinno w razie czego dobrze rozważyć czy 

decyduje się na podjęcie starań zmierzających w kierun-

ku osiągnięcia niższej wartości, czy jednak godzi się na 

straty na takim poziomie – radzi Katarzyna Piejko.

Ostatnia, ale niewątpliwie ważna część audytu, 

polega na opracowaniu raportu pod kątem oczeki-

wań klienta – efektywność, zgodność jakości sprężo-

nego powietrza z wymaganiami, optymalizacja pracy 

układu itp. W razie czego w takim podsumowaniu 

powinny być ujawnione wszelkie nieprawidłowości, 

a także sugestie co do zmian. Nie zawsze dotyczą one 

nieszczelności. – Stosunkowo często można spotkać się 

z sytuacją, że sprężarki są nieefektywnie wysterowane 

i w związku z tym pracują głównie na biegu jałowym 

lub zbyt mocno sprężają powietrze, tak, że uzyskuje ono 

bardzo wysokie ciśnienie, które nie jest klientowi potrzeb-

ne – tłumaczy Leszek Nowak. Natomiast Wojciech 

Kwaśnicki podkreśla iż niezwykle istotne jest to, aby 

zakłady decydujące się na audyt nie poprzestawały na Źr
ód
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przyjmowaniu raportów. Co prawda zdarza się to coraz 

rzadziej, ale jednak wciąż dość powszechne jest zama-

wianie audytu, które nie skutkuje żadnymi pozytywnymi 

zmianami, gdyż firma po prostu nie stosuje się do jego 

zaleceń. A przecież samo skorzystanie z tego rodzaju 

usługi nie generuje jeszcze oszczędności – trzeba naj-

pierw zmodernizować instalację sprężonego powietrza.

Audyt – korzyści dla przedsiębiorstwa
Jak już zostało wspomniane zakład przemysłowy 

decyduje się zwykle na audyt, kiedy podejrzewa, że 

układ sprężonego powietrza jest uszkodzony, planuje 

jego rozbudowę lub chce dowiedzieć się czy można 

wprowadzić modyfikacje, pozwalające na obniżenie 

kosztów produkcji powietrza. W zależności od zakre-

su usługi przedsiębiorstwo uzyskuje dane dotyczące: 

podstawowych parametrów pracy układu, parame-

trów sprężonego powietrza, możliwości dopasowania 

istniejącego układu do bieżących potrzeb, możliwych 

sposobów uzyskania oszczędności energetycznych. 

Mariusz Łatkowski podsumowuje to tak: – Prze-

prowadzenie audytu dostarcza informacji na temat 

jakości instalacji sprężonego powietrza, jej efektywności 

energetycznej oraz ogólnej kondycji. Po profesjonalnej 

inspekcji zakład produkcyjny ma podstawę do ewentual-

nej wymiany instalacji, drobnych korekt w celu poprawy 

szczelności czy wymiany kompresorów.

Dzięki przeprowadzeniu audytu firma ma szansę 

poznać wielkość potencjalnych oszczędności, ale 

może dowiedzieć się również, że wcale nie musi 

inwestować w nową, wydajniejszą sprężarkę – często 

wystarczy modernizacja funkcjonującej w danej 

chwili instalacji. Znacznie lepiej jest zwiększyć efek-

tywność wykorzystywanych dotychczas urządzeń, 

niż kupować przewymiarowaną sprężarkę. Dokładne 

stwierdzenie jakie ciśnienie sprężonego powietrza 

powinno być używane w sieci zapobiega na przykład 

sytuacjom, kiedy stosowane są urządzenia wytwa-

rzające ciśnienie 10 bar, podczas gdy wystarczające 

są maszyny 7,5-barowe. Jak wyjaśnia Katarzyna Piej-

ko, Projektant Instalacji w Pneumat System: – Każdy 

1 bar mniej oznacza obniżenie kosztów zużycia energii 

o około 7%. Zwykle przedsiębiorstwa nie mają pełnej 

jasności co właściwie dla ich finansów oznacza podniesie 

ciśnienia np. z 7,5 na 8,5 bar, a nawet kiedy wiedzą jak 

to przeliczyć, tego rodzaju wzrost zapotrzebowania na 

energię elektryczną nie wydaje się im wysoki. Jednak 

w skali roku może okazać się, że wydatki ponoszone 

przez firmę, spokojnie mogłyby pokryć koszt gruntownej 

modernizacji instalacji, tak by pozwalała na wydajną 

pracę przy wykorzystaniu ciśnienia projektowego.

Oczywiście bywa też tak, że zalecane jest 

zakupienie nowego, energooszczędnego urządze-

nia w postaci sprężarki zmiennoobrotowej. Innym 

razem najlepiej wymienić instalację, a w niektórych 

przypadkach wystarczy wprowadzenie zmian w ste-

rowaniu czy zastosowanie sterownika nadrzędnego 

nadzorującego pracę wszystkich urządzeń, ewentu-

alnie nabycie innego zbiornika powietrza. W każdym 

przedsiębiorstwie sytuacja wygląda nieco inaczej 

i każdorazowo rozpatrywana jest całkiem indywidu-

alnie, ale bez wątpienia we wszystkich fabrykach na-

leży zadbać o zwiększanie świadomości, że sprężone 

powietrze to medium, którym trzeba racjonalnie 

gospodarować. Pozwala to na zmniejszenie zużycia 

energii, obniżenie kosztów produkcji, a ponadto 

przyczynia się do ochrony środowiska naturalnego.

Na kolejny ważny aspekt audytu zwraca uwagę 

Artur Grzywacz, Area Sales Manager w ALUP Kom-

pressoren Polska. – Chodzi mianowicie o wyeliminowa-

nie lub maksymalne ograniczenie czasu pracy sprężarki 

w tzw. biegu luzem, podczas którego kompresor zużywa 

ok. 30% zainstalowanej mocy, nie produkując w tym 

czasie powietrza. Obecnie większość renomowanych pro-

ducentów oferuje nowoczesne sprężarki z falownikiem, 

w przypadku których bieg luzem jest całkowicie wyelimi-

nowany. Jednak niestety są także producenci kompreso-

rów, w których przetwornice częstotliwości pozwalają na 

pracę urządzenia w zakresie np. od 50 do 100% swojej 

wydajności. Wówczas w razie, gdy zakład potrzebuje 

mniej powietrza niż wspomniane 50%, sprężarka będzie 

pracowała częściowo w tłoczeniu, a częściowo w biegu 

luzem, powodując straty energetyczne. Natomiast mó-

wiąc o oszczędnościach, nie można skupiać się tylko na 

energii elektrycznej, ale warto wspomnieć także o energii 

cieplnej, którą można odzyskiwać np. w postaci ciepłej 

wody. Zarówno w przypadku sprężarek chłodzonych 

wodą jak i powietrzem, można zastosować moduł odzy-

sku energii. W nowo zakupionych sprężarkach montuje 

się wewnętrzny wymiennik ciepła, a jeśli chodzi o urzą-

dzenia posiadane już przez przedsiębiorstwo – zewnętrz-

ny. Odbiera on istotną ilość ciepła z olejowego układu 

chłodzenia sprężarki, podgrzewając wodę do odpowiedni 

wysokiej temperatury. Woda ta, może być wykorzystana 

w wymiennikach ciepła do podgrzewania wody użytko-

wej, bezpośrednie jako woda przeznaczona do celów so-

cjalnych lub w wielu procesach produkcyjnych, w których 

istnieje zapotrzebowanie na gorącą wodę. 
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Więcej na temat możliwości generowania 

oszczędności mówi Krzysztof Jeleń: – Układy sprężo-

nego powietrza są bardzo energochłonne. Koszty energii 

elektrycznej stanowią ok. 80% kosztów wytwarzania 

sprężonego powietrza. W związku z tym głównym celem 

audytu sprężonego powietrza jest jego optymalizacja 

i ograniczenie zużycia energii elektrycznej. Dobrze prze-

prowadzony audyt pozwala dowiedzieć się czy i w jaki 

sposób można to osiągnąć. Najczęstsze sposoby popra-

wienia efektywności układów sprężonego powietrza:

•	 likwidacja wykrytych nieszczelności sieci sprężonego 

powietrza, 

•	 odpowiednia konfiguracja zespołu sprężarkowego bę-

dąca odpowiedzią na zmienne zapotrzebowanie ukła-

du (wielkość pod względem możliwości wytwarzania 

sprężonego powietrza i ilość urządzeń, stosowanie 

urządzeń o zmiennej wydajności),

•	 zastosowanie sterowników nadrzędnych, które utrzy-

mują pracę sprężarek w ich odpowiedniej ilości i w ich 

najbardziej efektywnym punkcie charakterystyki,

•	 dopasowanie parametrów sprężania urządzeń do 

rzeczywistych wymagań urządzeń odbiorczych (obni-

żenie ciśnienia roboczego sprężarki),

•	 zastosowanie odpowiednich przekrojów i tras prowa-

dzenia rurociągów (ograniczenie spadków ciśnienia),

•	 identyfikacja możliwości odzysku ciepła.

Innym powodem audytu jest sprawdzenie para-

metrów jakościowych powietrza. Biorąc pod uwagę, że 

powietrze, które poddawane jest procesowi spręża-

nia, zawiera parę wodną oraz zanieczyszczenia (ich 

źródłem jest również sama sprężarka), wymaga ono 

kontroli i uzdatniania. W przeciwnym razie maszyny, 

narzędzia, rurociągi ulegają szybszemu zużyciu oraz 

korozji. Żeby temu zapobiegać należy stosować urzą-

dzenia do usuwania wody i pary wodnej, filtracji oraz 

odprowadzania zanieczyszczeń.

Na pewno warto podejść do sprawy w sposób 

kompleksowy i wyciągnąć, na podstawie audytu, 

jak najwięcej wniosków, które mogą prowadzić do 

poprawy jakości sprężonego powietrza, stanu całej 

instalacji, a także sytuacji finansowej przedsiębior-

stwa. Tym bardziej, że jak opowiada Artur Grzywacz: 

– Na 86 audytów energetycznych, wykonanych przeze 

mnie w różnych zakładach przemysłowych, od tych 

najmniejszych, po te najpotężniejsze, tylko ok. 8% miało 

na tyle zoptymalizowane układy sprężonego powietrza, 

że nie odnotowałem strat energetycznych. Niestety w po-

zostałych przypadkach były one duże lub bardzo duże. 

Jednak pocieszający jest fakt, iż przedsiębiorstwa zdają 

sobie sprawę z tego problemu i nie uciekają od niego, co 

skutkuje zwiększeniem ilości oraz częstotliwości wyko-

nywanych audytów, a tym samym czynności wpływają-

cych na optymalizację układów sprężonego powietrza. 

Na koniec kilka informacji i danych statystycz-

nych, które podaje Wojciech Halkiewicz, właściciel 

firmy 7bar, będącej niezależnym ekspertem systemów 

sprężonego powietrza: – Nie sprzedajemy sprężarek, 

za to zmierzyliśmy ich już ponad 450 oraz wykonaliśmy 

ponad 200 detekcji wycieków. Zapewniam, że zawsze 

znajdujemy oszczędności dla naszych klientów. Daje to 

sumy, które można liczyć już w milionach euro. Poniżej po-

daję statystyki mogące potwierdzić wartość wykonywania 

różnego typu audytów, wraz z krótkim komentarzem:

•	 zgodnie z danymi publikowanymi przez Departament 

Energii USA w roku 2017, co potwierdza też nasze 

doświadczenie wycieki stanowią (statystycznie) około 

25% strumienia produkowanego powietrza – można ją 

obniżyć do 5%, co wymaga oczywiście niemało pracy,

•	 biorąc pod uwagę jak na przestrzeni 10 lat kształtują 

się koszty posiadania sprężarki: ~12% zakup, ~12% 

serwis, ~76% energia, warto przeprowadzić dokładną 

analizę pracy urządzeń oraz symulację optymalnego ich 

układu, tak aby dobrać sprężarkę, która będzie energo-

oszczędna, a jednocześnie jej łączne koszty posiadania 

nie będą za wysokie, bo życie sprężarki w UE, to średnio 

15 lat, dobierając sprężarkę źle – na ten cały czas – 

można sobie „zafundować” zbyt wysokie wydatki,

•	 kiedy podliczy się łączne koszty posiadania systemu 

sprężonego powietrza w okresie 10 lat, to wydatki na 

energię stanowią około 59%, koszty wycieków ponad 

22%, a nieoptymalne pobory to prawie 10% (Badania 

LMS Nordic), natomiast koszty zakupu sprężarki, 

urządzeń do uzdatniania powietrza i kondensatu 

oraz koszty serwisu tych urządzeń to zaledwie 9%.

Warto zwrócić uwagę zarządów firm, że często anga-

żują się w decyzje na temat zakupu sprężarek i osprzętu, 

którego udział w łącznych kosztach posiadania systemu 

sprężonego powietrza stanowi zaledwie 9%, ale często nie 

dostają informacji gdzie i dlaczego występują największe 

straty w systemie. Myślę więc, że warto albo zainstalować 

stały monitoring, albo audyty systemu produkcji i poboru 

powietrza robić raz w roku, nie rzadziej niż raz na 2 lata. 

Detekcję wycieków wg dobrych praktyk sugerowanych 

przez Compressed Air Challenge warto robić raz w mie-

siącu, minimalnie raz na kwartał. Nasze autorskie metody 

dotyczące audytów i optymalizacji przedstawiamy podczas 

szkoleń oraz w czasie pracy z klientem końcowym. Cel jest 

jeden – przywrócić kontrolę nad systemami sprężonego 

powietrza oraz wyłączyć możliwie jak najwięcej sprężarek. 

Chociaż oczywiście zdajemy sobie sprawę z tego, że takie 

podejście oznacza rozbieżność pomiędzy interesem firmy do-

starczającej sprężarki, a interesem użytkownika energii. 
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