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Audyt sprezonego powietrza

Sprezone powietrze to dla wiekszosci zaktaddéw przemystowych

gtowny nosnik energii. W zwigzku z tym wtasciciele i osoby

zarzgdzajgce firmami produkcyjnymi powinny poswiecac

odpowiednio duzo uwagi takim sprawom jak jakos¢ sprezonego

powietrza oraz uzdatnianie, ale réwniez kwestiom dotyczgcym

optymalizowania jego zuzycia.

Bez watpienia bardzo wazne jest zadbanie o to,

aby sama sprezarka czy instalacja sprezonego
powietrza byta energooszczedna. Nastepnie niezbed-
na jest regularna diagnostyka systemu polegajaca na
wykonaniu pomiaréw przeptywu powietrza oraz na
kontroli procesu jego produkcji, a takze poboru.

Co prawda istnieja pewne zalecenia, co do czesto-
tliwosci przeprowadzania dziatan diagnostycznych,
obejmujgcych urzadzenia i uktady sprezonego po-
wietrza, jednak nie ma tu konkretnych wytycznych.
Oczywiscie warto brac¢ pod uwage stosowne normy,
czyli w tym przypadku beda to:
e PN-EN ISO 11011 Sprezone powietrze, efektyw-
noéc¢ energetyczna, ocena,
e PN-EN ISO 50001 Systemy zarzgdzania energia,
wymagania i zalecenia uzytkownika,
e 1SO 8573-1 (2010) Jakos¢ sprezonego powietrza.
Natomiast ostateczna decyzja co do czestotliwosci
oraz zakresu przegladu, nalezy zawsze do samej firmy,
ktéra zamawia audyt. Wyjatek stanowia zaktady, kté-
rych dotyczy ustawa o audycie energetycznym — audyt
instalacji sprezonego powietrza jest ich elementem, co

wynika ze znacznej energochtonnosci takich uktadéw.

Pozostate firmy zlecajg zwykle przeglad wowczas,

gdy zaobserwowane zostang jakie$ nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu instalacji, na przyktad wycieki.
Wiekszo$¢ z nich ma tez na uwadze, ze profesjonalnie
przeprowadzony audyt jest dla przedsiebiorstwa zré-
dtem informacji, gdzie mozna wygenerowac oszczed-
nosci. Z kolei Pawet Oskroba, wiasciciel firmy AIR-COM
Pneumatyka Automatyka radzi wziecie tego rodzaju
ustugi pod uwage w nastepujacych sytuacjach:

¢ przed podjeciem decyzji o zakupie nowego
kompresora — w ramach planowanej rozbudowy
instalacji,

e W razie zanotowania zwiekszonego poboru po-
wietrza bez rozbudowy — najczestsza przyczyna
sq tutaj nieszczelnosci powstajace w uktadzie
sprezonego powietrza,

e w celu unikniecia efektu spadku ci$nienia zasila-
nych elementéw.

Zdaniem Wojciecha Kwasnickiego, wtasciciela
firmy COMEST, audyt powinien by¢ wykonywany
przynajmniej dwa razy w roku, a w ciggu dwoch
pierwszych lat najlepiej jeszcze czeSciej — trzy razy
w roku. Chociaz mozna spotkac sie réwniez z opinia-
mi, ze jesli po dokonanej inspekcji i wprowadzeniu
zalecanych optymalizacji wszystko dziata prawi-
dtowo, to nie ma przestanek do przeprowadzenia
kolejnego audytu. Takie zdanie ma Leszek Nowak,
wiaéciciel przedsiebiorstwa machAlIR, ktory na pyta-
nie kto moze realizowa¢ opisywane ustugi, odpowia-
da: — Generalnie kazda firma, ktéra ma specjalistyczny
sprzet i doswiadczonych pracownikéw.

Zamawiajac audyt nalezy tez zwroci¢ uwage
czy pracownicy danej firmy przeszli specjalistyczne
szkolenie i posiadaja uprawnienia SEP. Powinni miec¢
gruntowng wiedze z zakresu projektowania i eksplo-
atacji systemow sprezonego powietrza. Oczywiscie
niezbedny jest wtasciwy sprzet do wykonywania
pomiardw, a takze oprogramowanie pozwalajgce
na przeanalizowanie pracy uktadu oraz mozliwosci
dotyczacych jego optymalizacji.

— Najczesciej audytem zajmujq sie firmy, ktére sq
jednoczesnie producentami i dostawcami urzqgdzen do



sprezonego powietrza- méwi Krzysztof Jelen, Dyrektor
Techniczny i Prokurent w Gardner Denver Polska.
-Zamoéwienie audytu, nawet ograniczonego zakresowo,
pozwala na uzyskanie informacji o uktadzie, a co za tym
idzie na odpowiedni dobér rozwiqzan oraz urzqdzen

dla danego klienta. Na tym polu dziatajq réwniez firmy
pomiarowe i konsultingowe, ktére zajmujq sie tylko wy-
konawstwem audytéw. Przeprowadzenie kazdego z nich
konczy sie protokotem z uwzglednieniem wnioskéw, co
mozna zmienié, aby poprawi¢ dziatanie uktadu.

Na czym polega audyt sprezonego
powietrza?
Najogolniej rzecz biorac audyt sprezonego powie-
trza polega na podigczeniu przeznaczonych do
tego urzadzen do instalacji i dokonaniu pomiaréw,
oceny efektywnosci oraz wyciagnieciu wnioskéw, na
podstawie ktoérych mozna zasugerowac konkretne
zmiany lub przekazac firmie pewne zalecenia. Caty
proces sktada sie z kilku etapéw. Wojciech Kwasnicki
opowiada o nich w ten sposéb: — Pierwszy etap to ogle-
dziny instalacji — ich celem jest stwierdzenie, czy podczas
zmian w zaktadzie poditqczenia byly realizowanie zgodnie
ze sztukq. Jest to o tyle wazne, ze wiele stuzb technicznych
traktuje sprezone powietrze jako niewyczerpane zZrédto
energii i bez zastanowienia podtqcza sie do niego, kiedy
tylko wydaje sie to najwygodniejszym rozwigzaniem.
Skutek jest taki, ze instalacja zaprojektowana zgodnie
z okreslonymi potrzebami, przestaje nagle zasila¢ urzq-
dzenia w sposéb, ktory gwarantuje ich wtasciwq prace.
Czyli nalezy dokonaé pomiaréw przeptywu powietrza,
ale réwniez ocenic¢ proces jego produkcji i poboru.
Zeby dane pomiarowe pozwolily na wyciagniecie
rzetelnych wnioskéw, powinny by¢ zbierane co naj-
mniej przez tydzien, albo nawet dtuzej. Zgromadzone
informacje majg dotyczy¢ parametréw fizycznych
sprezonego powietrza, takich jak jego cisnienie,
temperatura, wydajnosé, ciSnieniowy punkt rosy oraz
inne elementy zgodnie z norma ISO 8573.1. Ponadto
zbierane sg dane na temat parametréw elektrycz-
nych — napiecia, zasilania, pradu czy mocy. Zdaniem
Mariusza Latkowskiego, Inzyniera ds. Projektow
Technicznych w firmie KAESER KOMPRESSOREN bar-
dzo istotne jest okreslenie stopnia szczelnosci instalacji,
zuzycia energii elektrycznej, zuzycia sprezonego powie-
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trza, gdyz witasnie dzieki temu mozliwe jest okreslenie
efektywnosci energetycznej catej instalacji. Jej ocena od-
bywa sie na podstawie szczegbtowej obrobki danych,
w czym niezwykle pomocne jest specjalistyczne
oprogramowanie. Z kolei same pomiary wykonywane
sq przy uzyciu takich urzadzen, jak miernik poboru
energii, czujniki ciSnienia, detektory fal ultradz-
wiekowych, kamery termowizyjne, amperomierze
kleszczowe, watomierze, przeptywomierze termiczne,
przetworniki ci$nienia wyposazone w rejestratory
danych z mozliwoscia ich przesytu np. do chmury.

— Firma AIR-COM Pneumatyka Automatyka posiada
w swojej ofercie dodatkowe urzgdzenia, na przyktad de-
tektory wyciekéw, ktére potrafiq zlokalizowacé nieszczel-
nosci uktadu bez potrzeby zarzqdzania postoju fabryki.
Czyli firma moze normalnie funkcjonowac, a jednocze-
$nie wykonywany jest szczegétowy przeglqd kolejnych
obszaréw instalacji i ostatecznie klient otrzymuje szkic
wraz ze zlokalizowanymi nieszczelnoSciami uktadu —
opowiada Pawet Oskroba.

Natomiast warto zdawac sobie sprawe z tego, ze
catkowite usuniecie nieszczelnoéci nie jest mozliwe.
— Zwykle ich poziom to okoto 5% pobieranego powie-
trza, ale w zaktadach, gdzie w instalacjach rurowych
wystepuje sporo potgczen na wezach, szybkoztqczach
itp. ich poziom moze wynosi¢ niestety nawet powyzej
20%. Wéwczas préba zejscia ponizej wartosci 10% wiqze
sie z koniecznosciq poniesienia duzo wiekszych kosztéw
dotyczqgcych modernizacji instalacji. Dlatego przedsie-
biorstwo powinno w razie czego dobrze rozwazyc¢ czy
decyduje sie na podjecie staran zmierzajgcych w kierun-
ku osiggniecia nizszej wartosci, czy jednak godzi sie na
straty na takim poziomie — radzi Katarzyna Piejko.

Ostatnia, ale niewatpliwie wazna cze$¢ audytu,
polega na opracowaniu raportu pod katem oczeki-
wan klienta — efektywnos¢, zgodnosc¢ jakosci sprezo-
nego powietrza z wymaganiami, optymalizacja pracy
uktadu itp. W razie czego w takim podsumowaniu
powinny by¢ ujawnione wszelkie nieprawidtowosci,

a takze sugestie co do zmian. Nie zawsze dotycza one

nieszczelno$ci. — Stosunkowo czesto mozna spotkac sie
z sytuacjq, ze sprezarki sq nieefektywnie wysterowane

i w zwigzku z tym pracujq gtdwnie na biegu jatowym
lub zbyt mocno sprezajq powietrze, tak, ze uzyskuje ono
bardzo wysokie cisnienie, ktére nie jest klientowi potrzeb-
ne — ttumaczy Leszek Nowak. Natomiast Wojciech
Kwasnicki podkresla iz niezwykle istotne jest to, aby
zaktady decydujqce sie na audyt nie poprzestawaty na

Audyt sprezonego
powietrza polega

na podlaczeniu
przeznaczonych do
tego urzadzen do
instalacji i dokonaniu
pomiaréw, oceny
efektywnosci

oraz wyciagnieciu
wnioskéw, na
podstawie ktérych
mozna zasugerowac
konkretne zmiany
lub przekazaé firmie

pewne zalecenia

Gléwny Mechanik
Lipiec-Sierpien 2018

|37



SERWIS | UStLUGI

38|

Po profesjonalnej
inspekcji zaktad
produkcyjny

ma podstawe

do ewentualnej
wymiany instalacji,
drobnych korekt
w celu poprawy
szczelnosci

czy wymiany
kompresoréw

T5%: BN
mailiwej da
odryskama

Gléwny Mechanik
Lipiec-Sierpien 2018

10% strat :'u'[ﬂa
W SIDfInI SPrETXACYM

przyjmowaniu raportéw. Co prawda zdarza sie to coraz
rzadziej, ale jednak wciqz dos¢ powszechne jest zama-
wianie audytu, ktore nie skutkuje zadnymi pozytywnymi
zmianami, gdyz firma po prostu nie stosuje sie do jego
zalecen. A przeciez samo skorzystanie z tego rodzaju
ustugi nie generuje jeszcze oszczednosci — trzeba naj-
pierw zmodernizowac instalacje sprezonego powietrza.

Audyt - korzysci dla przedsiebiorstwa

Jak juz zostato wspomniane zaktad przemystowy
decyduje sie zwykle na audyt, kiedy podejrzewa, ze
uktad sprezonego powietrza jest uszkodzony, planuje
jego rozbudowe lub chce dowiedzie¢ sie czy mozna
wprowadzi¢ modyfikacje, pozwalajace na obnizenie
kosztéw produkcji powietrza. W zaleznosci od zakre-
su ustugi przedsiebiorstwo uzyskuje dane dotyczace:
podstawowych parametréw pracy uktadu, parame-
tréw sprezonego powietrza, mozliwoséci dopasowania
istniejgcego uktadu do biezacych potrzeb, mozliwych
sposobow uzyskania oszczednoéci energetycznych.
Mariusz tatkowski podsumowuje to tak: — Prze-
prowadzenie audytu dostarcza informacji na temat
jakosci instalacji sprezonego powietrza, jej efektywnosci
energetycznej oraz ogélnej kondycji. Po profesjonalnej
inspekcji zaktad produkcyjny ma podstawe do ewentual-
nej wymiany instalacji, drobnych korekt w celu poprawy
szczelnosci czy wymiany kompresoréw.

Dzieki przeprowadzeniu audytu firma ma szanse
poznac wielko$¢é potencjalnych oszczednosci, ale
moze dowiedzie¢ sie rowniez, ze wcale nie musi
inwestowa¢ w nowa, wydajniejszg sprezarke — czesto
wystarczy modernizacja funkcjonujacej w danej
chwili instalacji. Znacznie lepiej jest zwiekszy¢ efek-
tywnos¢ wykorzystywanych dotychczas urzadzen,
niz kupowac przewymiarowang sprezarke. Doktadne
stwierdzenie jakie cidnienie sprezonego powietrza
powinno by¢ uzywane w sieci zapobiega na przyktad
sytuacjom, kiedy stosowane sg urzadzenia wytwa-
rzajace ci$nienie 10 bar, podczas gdy wystarczajgce
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sa maszyny 7,5-barowe. Jak wyjasnia Katarzyna Piej-
ko, Projektant Instalacji w Pneumat System: — Kazdy
1 bar mniej oznacza obnizenie kosztéw zuzycia energii
o0 okoto 7%. Zwykle przedsigbiorstwa nie majq petnej
jasnosci co wtasciwie dla ich finanséw oznacza podniesie
ci$nienia np. z 7,5 na 8,5 bar, a nawet kiedy wiedzq jak
to przeliczy¢, tego rodzaju wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng nie wydaje sie im wysoki. Jednak
w skali roku moze okazac sie, ze wydatki ponoszone
przez firme, spokojnie mogtyby pokry¢ koszt gruntownej
modernizacji instalacji, tak by pozwalata na wydajnq
prace przy wykorzystaniu ci$nienia projektowego.
Oczywiscie bywa tez tak, ze zalecane jest
zakupienie nowego, energooszczednego urzadze-
nia w postaci sprezarki zmiennoobrotowej. Innym
razem najlepiej wymienic¢ instalacje, a w niektérych
przypadkach wystarczy wprowadzenie zmian w ste-
rowaniu czy zastosowanie sterownika nadrzednego
nadzorujacego prace wszystkich urzadzen, ewentu-
alnie nabycie innego zbiornika powietrza. W kazdym
przedsiebiorstwie sytuacja wyglada nieco inaczej
i kazdorazowo rozpatrywana jest catkiem indywidu-
alnie, ale bez watpienia we wszystkich fabrykach na-
lezy zadbac o zwiekszanie Swiadomosci, Ze sprezone
powietrze to medium, ktérym trzeba racjonalnie
gospodarowac. Pozwala to na zmniejszenie zuzycia
energii, obnizenie kosztéw produkcji, a ponadto
przyczynia sie do ochrony Srodowiska naturalnego.
Na kolejny wazny aspekt audytu zwraca uwage
Artur Grzywacz, Area Sales Manager w ALUP Kom-
pressoren Polska. — Chodzi mianowicie o wyeliminowa-
nie lub maksymalne ograniczenie czasu pracy sprezarki
w tzw. biegu luzem, podczas ktérego kompresor zuzywa
ok. 30% zainstalowanej mocy, nie produkujqc w tym
czasie powietrza. Obecnie wiekszos¢é renomowanych pro-
ducentow oferuje nowoczesne sprezarki z falownikiem,
w przypadku ktérych bieg luzem jest catkowicie wyelimi-
nowany. Jednak niestety sq takze producenci kompreso-
réw, w ktorych przetwornice czestotliwosci pozwalajg na
prace urzqdzenia w zakresie np. od 50 do 100% swojej
wydajnosci. Wéwczas w razie, gdy zaktad potrzebuje
mniej powietrza niz wspomniane 50%, sprezarka bedzie
pracowata czesciowo w tloczeniu, a czeSciowo w biegu
luzem, powodujqc straty energetyczne. Natomiast mé-
wigc o oszczednosciach, nie mozna skupia¢ sie tylko na
energii elektrycznej, ale warto wspomnie¢ takze o energii
cieplnej, ktérq mozna odzyskiwac np. w postaci cieptej
wody. Zaréwno w przypadku sprezarek chtodzonych
wodq jak i powietrzem, mozna zastosowac modut odzy-
sku energii. W nowo zakupionych sprezarkach montuje
sie wewnetrzny wymiennik ciepta, a jesli chodzi o urzg-
dzenia posiadane juz przez przedsiebiorstwo — zewnetrz-
ny. Odbiera on istotng ilos¢ ciepta z olejowego uktadu
chtodzenia sprezarki, podgrzewajgc wode do odpowiedni
wysokiej temperatury. Woda ta, moze by¢ wykorzystana
w wymiennikach ciepta do podgrzewania wody uzytko-
wej, bezposrednie jako woda przeznaczona do celéw so-
cjalnych lub w wielu procesach produkcyjnych, w ktérych
istnieje zapotrzebowanie na gorgcq wode.



Wiecej na temat mozliwosci generowania
oszczednosci méwi Krzysztof Jelen: — Uktady sprezo-
nego powietrza sq bardzo energochtonne. Koszty energii
elektrycznej stanowiq ok. 80% kosztow wytwarzania
sprezonego powietrza. W zwiqzku z tym gtéwnym celem
audytu sprezonego powietrza jest jego optymalizacja
i ograniczenie zuzycia energii elektrycznej. Dobrze prze-
prowadzony audyt pozwala dowiedzie¢ sie czy i w jaki
spos6b mozna to osiqggnqé. Najczestsze sposoby popra-
wienia efektywnosci uktadéw sprezonego powietrza:

e likwidacja wykrytych nieszczelnosci sieci sprezonego
powietrza,

¢ odpowiednia konfiguracja zespotu sprezarkowego be-
dqca odpowiedziq na zmienne zapotrzebowanie ukta-
du (wielko$¢ pod wzgledem mozliwosci wytwarzania
sprezonego powietrza i ilo$¢ urzqdzen, stosowanie
urzgdzen o zmiennej wydajnosci),

zastosowanie sterownikow nadrzednych, ktére utrzy-
mujq prace sprezarek w ich odpowiedniej ilosci i w ich
najbardziej efektywnym punkcie charakterystyki,

¢ dopasowanie parametrow sprezania urzqdzen do
rzeczywistych wymagan urzqdzen odbiorczych (obni-
Zenie ci$nienia roboczego sprezarki),

zastosowanie odpowiednich przekrojow i tras prowa-
dzenia rurociggéw (ograniczenie spadkéw cisnienia),

identyfikacja mozliwosci odzysku ciepta.
Innym powodem audytu jest sprawdzenie para-
metréw jakoSciowych powietrza. Biorgc pod uwage, ze
powietrze, ktére poddawane jest procesowi spreza-
nia, zawiera pare wodnga oraz zanieczyszczenia (ich
zrodtem jest réwniez sama sprezarka), wymaga ono
kontroli i uzdatniania. W przeciwnym razie maszyny,
narzedzia, rurociagi ulegaja szybszemu zuzyciu oraz
korozji. Zeby temu zapobiega¢ nalezy stosowac urza-
dzenia do usuwania wody i pary wodnej, filtracji oraz
odprowadzania zanieczyszczen.

Na pewno warto podej$¢ do sprawy w sposéb
kompleksowy i wyciagnac, na podstawie audytu,
jak najwiecej wnioskow, ktére mogg prowadzi¢ do
poprawy jakoéci sprezonego powietrza, stanu catej
instalacji, a takze sytuacji finansowej przedsiebior-
stwa. Tym bardziej, ze jak opowiada Artur Grzywacz:
— Na 86 audytéw energetycznych, wykonanych przeze
mnie w réznych zaktadach przemystowych, od tych
najmniejszych, po te najpotezniejsze, tylko ok. 8% miato
na tyle zoptymalizowane uktady sprezonego powietrza,
ze nie odnotowatem strat energetycznych. Niestety w po-
zostatych przypadkach byty one duze lub bardzo duze.
Jednak pocieszajqcy jest fakt, iz przedsiebiorstwa zdajq
sobie sprawe z tego problemu i nie uciekajq od niego, co
skutkuje zwiekszeniem ilosci oraz czestotliwosci wyko-
nywanych audytéw, a tym samym czynnosci wptywajg-
cych na optymalizacje uktadéw sprezonego powietrza.

Na koniec kilka informacji i danych statystycz-
nych, ktére podaje Wojciech Halkiewicz, wiasciciel
firmy 7bar, bedacej niezaleznym ekspertem systemoéw
sprezonego powietrza: — Nie sprzedajemy sprezarek,
za to zmierzyliSmy ich juz ponad 450 oraz wykonalismy
ponad 200 detekcji wyciekéw. Zapewniam, Ze zawsze

Comest

znajdujemy oszczednosci dla naszych klientéw. Daje to

sumy, ktére mozna liczy¢ juz w milionach euro. Ponizej po-

daje statystyki mogqce potwierdzi¢ warto$¢ wykonywania

réznego typu audytéw, wraz z krétkim komentarzem:

¢ zgodnie z danymi publikowanymi przez Departament

Energii USA w roku 2017, co potwierdza tez nasze
doswiadczenie wycieki stanowiq (statystycznie) okoto
25% strumienia produkowanego powietrza — mozna jq
obnizy¢ do 5%, co wymaga oczywiscie niemato pracy,

biorgc pod uwage jak na przestrzeni 10 lat ksztattujq

sie koszty posiadania sprezarki: ~12% zakup, ~12% Warto albo

serwis, ~76% energia, warto przeprowadzi¢ doktadng zainstalowaé staly

analize pracy urzqdzen omz- symulacje optyrr.lalnego ich monitoring, albo
uktadu, tak aby dobra¢ sprezarke, ktéra bedzie energo- i
oszczedna, a jednoczesnie jej tqczne koszty posiadania audyty systemu

nie bedq za wysokie, bo zycie sprezarki w UE, to $rednio produkgji i poboru

15 lat, dobierajqc sprezarke Zle - na ten caty czas — powietrza robi¢ raz

mozna sobie ,,zafundowac” zbyt wysokie wydatki, W roku, nie rzadziej

kiedy podliczy sie tqczne koszty posiadania systemu niz raz na 2 lata
sprezonego powietrza w okresie 10 lat, to wydatki na
energie stanowiq okoto 59%, koszty wyciekéw ponad
22%, a nieoptymalne pobory to prawie 10% (Badania
LMS Nordic), natomiast koszty zakupu sprezarki,
urzqdzen do uzdatniania powietrza i kondensatu
oraz koszty serwisu tych urzqdzen to zaledwie 9%.
Warto zwréci¢ uwage zarzqdow firm, ze czesto anga-
zujq sie w decyzje na temat zakupu sprezarek i osprzetu,
ktorego udziat w tqcznych kosztach posiadania systemu
sprezonego powietrza stanowi zaledwie 9%, ale czesto nie
dostajq informacji gdzie i dlaczego wystepujq najwieksze
straty w systemie. Mysle wiec, ze warto albo zainstalowac
staty monitoring, albo audyty systemu produkcji i poboru
powietrza robi¢ raz w roku, nie rzadziej niz raz na 2 lata.
Detekcje wyciekéw wg dobrych praktyk sugerowanych
przez Compressed Air Challenge warto robic¢ raz w mie-
sigcu, minimalnie raz na kwartat. Nasze autorskie metody
dotyczqce audytéw i optymalizacji przedstawiamy podczas
szkolei oraz w czasie pracy z klientem koncowym. Cel jest
jeden — przywrécic kontrole nad systemami sprezonego
powietrza oraz wytgczy¢ mozliwie jak najwiecej sprezarek.
Chociaz oczywiscie zdajemy sobie sprawe z tego, ze takie
podejscie oznacza rozbieznosé pomiedzy interesem firmy do-
starczajqcej sprezarki, a interesem uzytkownika energii.
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