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Uzdatnianie sprezonego
powietrza — osuszacze

Sprezone powietrze to medium, ktére wykorzystywane jest

przez znaczng wiekszosc zaktadoéw przemystowych. Nic

dziwnego — jest bezpieczne, niezawodne, ogdlnie dostepne

1w zwlgzku z tym stanowl bardzo dobrg alternatywe dla

energii elektrycznej.

Dlaczego uzdatnianie sprezonego powietrza

jest takie istotne? Nalezy pamietac ze powie-
trze atmosferyczne zawiera pare wodna, pyly, we-
glowodory inne zanieczyszczenia. W trakcie procesu
sprezania powietrza koncentracja tych zanieczysz-
czen roénie, a zawarta w powietrzu woda wytraca sie
w postaci kondensatu.

Ponizej przyktad pokazujacy o ile wzrastaja za-

nieczyszczenia w spreznym powietrzu:

Pyl 3,0 mg/1 m® (20°C,1 bar) = 24,0 mg/1 m* (8 bar a)
Olej: 5,0 mg/1 m? (20°C,1 bar) = 40,0 mg/1 m?* (8 bar a)
Woda: 27,0 g H,0/1 m* (20°C,1 bar) = 216,0 g H,0/ 1 m*
(8 bar a)

Czyli sprezarka 250 m*/godz. FAD sprezajaca
powietrze do ci$nienia 7 bar pompuje w ciggu dnia
831 wody . Przy warunkach zewnetrznych 25°C,
w/w 60%. Proces uzdatniania sprezonego powie-
trza polega wiec na usunieciu wiekszosci zanie-

czyszczen pytowych (czgstek statych), olejowych
oraz wody.

Warto zdawac sobie sprawe z tego, ze w sytuacji,
w ktorej sprezone powietrze nie bytoby poddawane
procesowi uzdatniania, przedsiebiorstwo zostatoby
narazone na straty wynikajace z szybszego zuzywa-
nia maszyn i urzadzen. Czesciej wymagatyby one
remontowania czy wymiany czeéci. Firma ryzykowa-
taby pogorszeniem efektywnosci procesu technolo-
gicznego i jakosci produktéw koncowych, a w dalszej
perspektywie koniecznoscia wydtuzenia terminéw
dostaw, niezadowoleniem klientéw oraz utrata pozy-
tywnego wizerunku.

Nieodpowiednio uzdatnione: przefiltrowane
1 osuszone sprezone powietrze moze by¢ rowniez
przyczyng strat, ktére bedq wynikaty z jego ubytkow
powodowanych przez otwieranie zawordw w celu
wyeliminowania wody z instalacji. Kazdy wyciek
sprezonego powietrza powoduje, ze tracimy bardzo
drogg energie!

ISO 8573.1:2010

Klasy czystosci sprezonego powietrza

Czastki state

Klasa l Maksymalna liczba czastek statych w m?*
l 0,1-0,5um | 0,5-1,0um | 1,0-5,0 ym

Woda l Olej

Koncentracja . Para
mg/m? . CPR g/m? .

llos¢ catkowita

Ciecz .

mg/m?

Indywidualnie Indywidualnie Indywidualnie

<20 000 <400 <10 - <-70°C - 0,01
<400 000 <6000 <100 - <-40°C - 0,1
- <90 000 <1000 - <-20°C - 1,0

- - <10 000 - <+3°C - 5,0

- - <100 000 - <+7°C - -

- - - <+10°C - -

- - - <0,5 -

- - - - <50 -

- - - - <10,0 -

_ - - <10,0 >10




Klasy jako$ci sprezonego powietrza:
Norma PN-ISO 8573-1:2010

Norma PN-ISO 8573-1: okreéla dopuszczalng zawar-
to$¢ zanieczyszczen: czgstek statych, wody i czgstek
olejowych. Parametrem, ktéry okresla zawartosé
wody w sprezonym powietrzu jest tzw. ci$nieniowy
punkt rosy (PDP). Jest to temperatura przy ktérej
zaczyna sie proces wykraplania pary wodnej, przy
aktualnym ci$nieniu roboczym.

Chcac okreslic jakos¢ sprezonego powietrza
nalezy podac¢ klase dla kazdego z zanieczyszczen np.
ISO: 2.1.2 . Oznacza to, ze zawarto$¢ czastek statych:
klasa 2, wody: klasa 1 (-70°C), olej: klasa 2.

ZASTOSOWANIE Klasa ISO -
Pyl | H20 | Olej
Piaskowanie - 3 3
Maszyny obuwnicze 4 6 5
Obrébka kamieni 4 6 5
Maszyny odlewnicze 4 6 5
Warsztaty, powietrze ogélnego 4 5 5
zastosowania
Czyszczenie czedci i maszyn 4 4 4
Narzedzia pneumatyczne 4 3 5
Urzadzenia pakujace 4 3 3
Sitowniki uktadéw pneumatycz- 3 3 5
nych
Malowanie natryskowe 3 3-2 3
Silniki pneumatyczne 3 3-1 3
Precyzyjne regulatory ciSnienia 3 2 3
Produkcja zywnosci i napojéw 2 6-3 1
Transport pneumatyczny 2 3 4
Aparaty i urzadzenia pneuma- 2 3 3
tyczne
Uktady sterowania pneumatycz- 2 2 3
nego
Lozyska pneumatyczne 2 2 3
Turbiny powietrzne 2 2 3
Produkcja materiatéw fotogra- 1 1 1
ficznych
Przemyst farmaceutyczny 1 1 1
Produkcja pétprzewodnikéw 1 1 1

Jak widac¢ z powyzszego wymagana klasa jakosci
powietrza bedzie determinowata wybor technologii
uzdatniania/ osuszania sprezonego powietrza.

Technologie osuszania sprezonego
powietrza

1. Metoda mechaniczna
Najwazniejsze typy mechanicznych osuszaczy
powietrza to:

¢ oddzielacze odsrodkowe ( filtry cyklonowe ),

¢ zbiorniki sprezonego powietrza.

Oddzielacze odérodkowe (f. cyklonowe) pozwa-

lajg na odseparowanie skroplonej juz wody (woda
w postaci cieczy). W tym celu kierownica wstepna

wprawia wplywajgce sprezone powietrze w ruch
obrotowy. Dzieki wystepujacej sile odsrodkowej
ciecze i czastki ciat statych odwirowywane sg na
Scianke separatora, faczg sie tam w wieksze krople,
ktore sptywajg do przestrzeni zbiorczej kondensatu.
Wychodzace sprezone powietrze nie zawiera juz
kondensatu, jednak wilgotno$¢ wzgledna sprezone-
go powietrza za separatorem wynosi okoto 100 %.
Najwazniejszg zaletg separatordw jest to, ze sg one
catkowicie bezobstugowe.

2. Metoda zigbnicza (punkt rosy +2°C + +10°C)
To tradycyjna metoda usuwania wody ze sprezonego Mechaniczny filtr wirowy
powietrza polegajgca na ochtodzeniu go w osusza- Parker - ZANDER
czach chlodniczych (ziebniczych). Temperatura
punktu rosy tego typu osuszaczy wynosi +2 + +5°C.
Ograniczeniem tego typu osuszaczy jest punkt za-
marzania wody, dlatego nie praktykuje sie obnizania
temperatury do 0°C. W rzeczywisto$ci osusza sie
powietrze do punktu rosy ok. 3°C nizszej niz tempe-
ratura otoczenia, co jest przewaznie wystarczajgce
dla unikniecia ryzyka kondensacji wody w systemie.
Chtodzenie powietrza odbywa sie w dwéch etapach.
Najpierw w chtodnicy wstepnej, ktéra chtodzi ciepte
powietrze ze sprezarki zimnym powietrzem opusz-
czajacym osuszacz, a pdzniej wstepnie schtodzone
powietrze przeptywa przez chtodnice gtowna za-
wierajgca czynnik chtodzgcy. Czynnikiem chtodni-
czym jest freon. Obnizenie temperatury sprezonego
powietrza powoduje intensywne wykraplanie sig Osuszacz chlodniczy
wody. Woda ta jest odseparowywana i kierowana na Parker - ZANDER
automatyczny spust kondensatu. Sprezone powie-

trze nastepnie zostaje podgrzewane w chtodnicy

wstepnej i jest kierowane do sieci.

3.Metoda sorpcji (punkt rosy -20°C + -70°C)
Polega na zmniejszeniu zawarto$¢ pary wodnej i wil-
goci wzglednej. Osuszaja one powietrze w statej tem-
peraturze, bazuja na transferze masy pary wodnej
do $rodkéw wchtaniajgcych lub wigzacych.
Systemy sorpcyjne mogg by¢ zaréwno regenera-
cyjne lub nieregeneracyjne:
e osuszacze adsorpcyjne z regeneracja na zimno,
¢ osuszacze adsorpcyjne z wewnetrzna regeneracja
na goraco,
¢ osuszacze adsorpcyjne z regeneracja préozniows.
Adsorpcja jest to proces fizyczny, w trakcie
ktorego czasteczki gazu lub pary przywierajg do
powierzchni ciata statego. State adsorbery usuwaja
pare wodna przez sity fizyczne, ktére przyciagaja
czasteczki wody do statej powierzchni adsorben-
tu. State czastki adsorbujace sg bardzo porowate
stanowiac duzy obszar do adsorpcji. Kazdy typ
srodka osuszajgcego ma swoje wiasne wlasciwosci,
ale osiggniecie wymaganych punktéw rosy zalezy
od systemu adsorpcji i trybu regeneracji. Osuszacze
adsorpcyjne sktadajg sie z dwoch kolumn napetnio-

nych érodkiem osuszajacym. Powietrze przeptywa Osuszacz adsorpcyjny
jest przez jedng z kolumn, gdzie $rodek osuszajacy Parker
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Parker

adsorbuje pare wodna z powietrza az do momentu
nasycenia absorbentu.

Przeptyw powietrza jest wtedy automatycznie
przetgczany do drugiej kolumny, a wtedy pierwsza
kolumna jest regenerowana przez usuwanie ze ztoza
zaadsorbowanej wody w celu przygotowania kolum-
ny do kolejnego cyklu pracy.

4.Metoda dyfuzji (punkt rosy +4°C = -40°C)
- osuszacze membranowe
Osuszacze membranowe zbudowane sg z membran
wykonanych z specjalnego wtdkna polimerowego,
przepuszczajacego tylko molekuty wody z osuszane-
g0 sprezonego powietrza. Wiasciwy zespot osuszacza
sktada sie z szeregu membran , tworzacych wigzki.
Cze$¢ osuszonego w ten sposéb powietrza jest
wykorzystywana do regeneracji membrany.
Osuszacze membranowe sg dobrg alternatywa
dla osuszaczy adsorpcyjnych dla matych przepty-
wow. Charakteryzujg sie niewielkimi rozmiarami
inie wymagajg zasilania energia elektryczna.

Dla wiekszosci proceséw wystarcza powietrze klasy
4, czyli warto$¢ ci$nieniowego pkt rosy wynosi +3°C.
Jednak wiele zaktadéw produkcyjnych boryka sie

z problemem wody w instalacji sprezonego powie-
trza, pomimo ze posiadajq osuszacze zigbnicze
wysokiej klasy. Najczestszg przyczyng takiego stanu
rzeczy jest nie zachowanie odpowiedniej tempe-
ratury powietrza na wlocie do osuszacza lub zbyt
mata jego wydajnosé w stosunku do ilosci powie-
trza osuszanego. Dodatkowo w naszych warunkach
klimatycznych musimy bra¢ pod uwage fakt, ze

w miejscach, gdzie instalacje sprezonego powietrza
przechodza przez pomieszczenia nie-
ogrzewane, czy tez wrecz wychodza
na zewnatrz budynku, woda bedzie
miata tendencje do wykraplania sie.
W takich sytuacjach uzytkownik
bardzo czesto podejmuje decyzje

0 montazu osuszacza adsorpcyjnego.
W tym momencie ponosi on spore
koszty inwestycyjne oraz znacznie
podnosi koszty eksploatacyjne.

Aby zaradzi¢ powyzszym proble-
mom opracowano technologie tande-
mowg osuszania sprezonego powie-
trza. Jest to uktad dwoch osuszaczy:
ziebniczego i adsorpcyjnego w jednej
obudowie. Urzgdzenie ma mozliwo$¢
plynnej regulacji temperatury punktu
rosy w zakresie +3°C do -70°C.

Technologia tandemowa pozwala
na znaczne obnizenie kosztéw ener-
getycznych uzyskania ciSnieniowych
punktéw rosy -20°C, -40°C czy -70°C.
Dzigki temu, ze sprezone powietrze
jest wstepnie osuszone przez osu-

szacz ziebniczy, mozliwe bylo znaczne zmniejszenie
kolumn adsorpcyjnych. Ma to istotne znaczenie
dla kosztéw serwisowania takich urzadzen. Zwarta
budowa i niewielkie wymiary to takze atut tego
rozwigzania.

Ponadto, co jest bardzo istotne , istnieje mozli-
wos$¢ obejscia (by pass) osuszacza adsorpcyjnego
w okresach, kiedy nie ma problemu z wytracaniem
sie wody, a ,wigczanie” go tylko wtedy, gdy tempera-
tury otoczenia spowodujg, ze woda zacznie pojawiaé
sie w instalacji.

Podsumowujgc najistotniejsze kryteria doboru
osuszacza chlodniczego istotne sg nastepujace
parametry :
e maksymalny strumien powietrza,
e minimalne ci$nienie robocze,
e maksymalna temperatura na wlocie do urzadze-
nia (osuszacza),
e wymagany punkt rosy,
e maksymalna temperatura powietrza otacza-
jacego (w przypadku osuszaczy adsorpcyjnych
iurzadzen tandemowych).

Decydujac sig na zakup takiego a nie innego
osuszacza nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko koszt
inwestycyjny, ale takze jego koszty eksploatacyjne,
na ktére bedg sie sktadaty koszty energii elektrycznej
zuzywanej przez osuszacz oraz energii elektrycznej
potrzebnej na pokonanie spadku ci$nienia gene-
rowanego przez osuszacz. Dlatego tak wazne jest
dobre rozeznanie sie¢ w kosztach eksploatacyjnych
poszczegdlnych technologii osuszania.

W przypadku osuszaczy chtodniczych wazne jest
aby wiedzie¢,

e jaki spadek ci$nienia generuje osuszacz,
e ile energii elektrycznej zuzywa sprezarka chtodni-
cza, wentylatory sterowanie, etc.

Natomiast dla osuszaczy adsorpcyjnych naj-
wiekszym kosztem sg koszty zwigzane ze sposobem
regeneracji. Osuszacze regenerowane na zimno
zuzywajg srednio 15-20% osuszonego powietrza na
regeneracje. Oznacza to, ze o tyle trzeba przewymia-
rowac sprezarke, aby zapewnic¢ odpowiednig ilos¢é
powietrza zaréwno do technologii jak i regeneracji.

Osuszacze regenerowane na goraco z grzatkami
to dodatkowe zuzycie energii ok 5-7%. Jezeli wyko-
rzystamy do regeneracji dmuchawe to bedzie to ok
2-3% wigcej energii.

Mozna takze wykorzystac energie powstata
podczas procesu sprezania i wowczas nie bedziemy
ponosi¢ zadnych dodatkowych kosztéw.

Osuszacze regenerowane proéozniowo to dodatko-
wy koszt energii rzedu 3%.

Nalezy jednak pamietad, ze kazdy osuszacz gene-
ruje okreslone spadki ci$nienia.
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