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Ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej w systemach
sprezonego powietrza

Sprezone powietrze jest bardzo wygodnym nosnikiem energii.

Nie jest grozne jak prad elektryczny, pneumatyczne silniki

narzedzi sg banalnie proste w konstrukcji 1 wytrzymate,

a mozliwe jest takze kilka innych zastosowan sprezonego

powletrza w zaktadzie produkcyjnym (czyszczenie, sitowniki,

zasilanie automatyki).

Podstawowg wada sprezonego powietrza jest
koszt jego otrzymania. Wytwarza sie go za
pomocy sprezarek zasilanych pradem i jest ponad
pie¢ razy wyzszy od kosztu pradu elektrycznego
niosgcego podobny tadunek energii. Wobec drugiej
istotnej wady — podatnosci na wycieki z instalacji
przesytowych — bardzo wazne jest ograniczenie tych
kosztéw, co w efekcie koncowym daje nizsze rachun-
ki za energie elektryczna. Jest to tym bardziej wazne,
Ze produkcja sprezonego powietrza moze pochtaniaé
nawet 10% kosztow energii elektrycznej zuzywanej
przez zaktad przemystowy.
Jak zatem ograniczy¢ zuzycie energii w syste-
mach sprezonego powietrza?
Nalezy zacza¢ optymalizacje juz na etapie projek-
towania takiej instalacji. Chodzi tu przede wszystkim
o dobér sprezarek jak i wybor oraz utozenie instalacji

sprezonego powietrza. Kolejne efekty moze przyniesc
odpowiednia organizacja pracy, a zwlaszcza urzadzen
zasilanych sprezonym powietrzem. Ostatnie zabiegi
dotyczyc¢ beda ograniczania strat przez eliminacje
wyciekéw tego jakze drogiego medium.

Dobér sprezarki

Zwykle dobér sprezarki rozpoczyna sie od ustale-

nia zapotrzebowania na sprezone powietrze. Warto
w tym miejscu zadac sobie pytanie, czy nalezy kupié
jedno urzadzenie (np. zmiennoobrotowe) czy lepiej
system wyposazy¢ w dwie sprezarki — jedna o statych
obrotach, pracujaca pod statym obcigzeniem oraz
druga — zmiennoobrotowg zapewniajaca pokrycie
zapotrzebowania na sprezone powietrze w okresach
szczytowych. Wydaje sie, ze zakup dwéch urzadzen
w miejsce jednego jest drozszy i jest to oczywiscie
prawda, jednakze nalezy mie¢ na uwadze, ze w cia-
gu ok. 5 lat koszt zuzytej przez sprezarke energii
elektrycznej siega 70%, natomiast koszt zakupu to
jedynie 20% (pozostate 10% to koszt utrzymania). Za-
tem per saldo moze okazac sie, ze posiadania dwéch
sprezarek jest finansowo korzystniejsze w dtuzszej
perspektywie niz instalacja tylko jednego urzadzenia.

Przy doborze urzadzen nalezy uwzglednic¢
mozliwosci regulacyjne, oczekiwany wspétczynnik
niezawodnosci, charakterystyki urzadzen, ich rodzaj
(np. wielkosé stopnia Srubowego, co jest zwigzane
z jego trwatoscia).

Nalezy takze pomysle¢ o odpowiednim po-
mieszczeniu sprezarkowi, ktore bedzie zapewniato
wiadciwg temperature pracy urzadzen. Mozliwe jest
takze wykorzystanie ciepta wydzielanego w duzej
ilosci przez pracujgce urzadzenia do innych proce-
sow (przede wszystkim ogrzewania pomieszczen, ale
takze do proceséw produkcyjnych). To takze pozwoli
na ograniczenie wydatkéw na energie elektryczng.



Dobér odpowiednich sprezarek nie jest za-
tem wytacznie zwigzany z zapotrzebowaniem na
sprezone powietrze, ale takze kilku innych czynni-
kéw. Warto skorzystac z porad fachowcow, ktorzy
- wykorzystujgc odpowiednie narzedzia (np. arkusze
obliczeniowe, wykresy sprawnosci réznych urzadzen
dostepnych na rynku) doradza, jakie sprezarki warto
zakupi¢, aby ich koszt zakupu i eksploatacji byt jak
najmniejszy.

System dystrybucji sprezonego powietrza
Kolejnym elementem, ktéry ma istotny wplyw na
zuzycie sprezonego powietrza, jest instalacja do
jego rozprowadzania. Nalezy zatem dobra¢ zaréwno
ksztalt (schemat) takiej instalacji, jej przekréj, rodzaj
oraz sposob, w jaki bedzie poprowadzona. Przez
instalacje mozemy rozumie¢ zaréwno same oru-
rowanie, jak i sprzet, jaki znajduje sie za wyjSciem
ze sprezarki. Juz na samych filtrach i osuszaczach
mozna mie¢ straty rzedu 5-6%.

Podstawowym btedem przy projektowaniu takich
instalacji jest traktowanie jej jak zwyktej instalacji
hydraulicznej. Inzynier sanitarny, ktéry jest dosko-
natym fachowcem w swojej dziedzinie niekoniecznie
musi znac sie na projektowaniu instalacji sprezo-
nego powietrza. A przeciez nalezy wykonaé szereg
odpowiednich obliczen - bilanse zuzycia, spadki
ci$nienia na poszczegdlnych elementach, zwtaszcza
przy uzdatnianiu, a ponadto trzeba wiedzie¢, jakiego
typu orurowanie jest najwltasciwsze w danym
przypadku, co jest dostepne na rynku. Nie powinno
sie stosowac standardowych rur hydraulicznych,

a jedynie te przeznaczone do tego celu.

Mimo pozoréw prawidtowosci instalacji stworzo-
nej przez laikow moze okazac sie, ze nie ma odpo-
wiednich punktéw pomiarowych, instalacja sprzyja
porywaniu wody, a rury dobiera sie wytacznie pod
katem ceny za metr biezacy.
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Przy projektowaniu instalacji sprezonego powie-
trza nalezy dobrze wiedzie¢, do czego bedzie prze-
znaczona, jaki bedzie przeptyw sprezonego powie-
trza, jakie beda spadki cidnienia i odlegtosci.

Wazne sg materiaty, z jakich jest wykonane
orurowanie, ale réwnie wazny jest sposéb taczenia
poszczegdlnych odcinkéw. O efektywnosci energe-
tycznej decyduje wiasciwie dobrany przekréj i prze-
bieg rurociaggdw. Warto stosowac rury gtadkie, przy
ktoérych straty sg najmniejsze, a przekroje dobieraé
tak, aby gwarantowac mozliwie bezstratny przesyt
potrzebnej ilo$ci sprezonego powietrza. Poniewaz
istotnym parametrem jest predko$c przeystu trzeba
zdawac sobie sprawe, ze zbyt duza predkos¢ powo-
duje straty ciénienia.

Generalnie rzecz biorac, projektowanie instalacji
sprezonego powietrza wymaga fachowej wiedzy,
wiec 1w takim przypadku warto zwrocic sie o pomoc
do specjalistéw. Pewna pomocg moze byc¢ skorzy-
stanie z odpowiednich kalkulatoréw (np. na stronie
www.7bar.pl).

Poniewaz w praktyce stosunkowo czgsto na-
stepuje zmiana konfiguracji instalacji sprezonego
powietrza duzym ulatwieniem jest budowa takiego
systemu, ktéry mozna bedzie tatwo modyfikowaé
irozbudowywac.

Specjalisci szczegblnie polecaja systemy rur
aluminiowych, ktére — cho¢ drozsze od stalowych
- maja kilka niezaprzeczalnych zalet. Jest to brak
korozji, niskie koszty montazu, ograniczone wycieki
- latwos¢ uszczelnienia oraz niskie koszty serwisu
instalacji

Audyt sprezonego powietrza.

Jesli w przedsiebiorstwie mamy do czynienia z juz
istniejaca instalacja sprezonego powietrza takze

i w takim przypadku mozna prébowac ograniczy¢
koszty. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ komplek-

Gléwny Mechanik
Marzec-Kwiecien 2019

|45


http://www.7bar.pl

SERWIS | UStLUGI

46

Alup Kompressoren

Gléwny Mechanik
Marzec-Kwiecien 2019

sowy audyt takiej instalacji. Praktyka pokazuje, ze
straty powietrza w instalacji mogg dochodzi¢ nawet
do 40%, cho¢ zwykle jest to miedzy20 a 30%. W do-
brej i zadbanej instalacji mozna ograniczy¢ wycieki
do ponizej 10%.

Audytem sprezonego powietrza zajmuja sie wy-
specjalizowane firmy. Ich niezaprzeczalng zaletg jest
brak jakichkolwiek zwigzkéw z badanym przedsie-
biorstwem, dzieki czemu wyniki moga by¢ bardziej
miarodajne niz kontrole przeprowadzane przez
pracownikéw wewnetrznych firmy.

Audyt taki zaleca sie przeprowadza¢ dwa razy
w roku, bowiem instalacje sprezonego powietrza sg
elementami mocno eksploatowanymi, w ktoérych zmia-
ny (zwykle na gorsze) mogg zachodzi¢ z dnia na dzien.
Pojawiajg sie nowe miejsca wyciekdw oraz nowe przy-
tacza, ktore takze moga nie by¢ optymalnie wykonane.

chiodnica bofiowa

5% S0l povaeIrza
w Silmikn plekleyornym

Audyt sprezonego powietrza polega na wykona-
niu odpowiednich pomiaréw, ocenie wynikéw oraz
wyciagnieciu odpowiednich wnioskow. Pierwszg
sprawg sa ogledziny instalacji, po ktérych juz mozna
wyciagnac pewne wnioski np. co do konstrukeji oru-
rowania. Dokonuje sie pomiaréw przeptywow oraz
spadkow ci$nienia.

Audyt moze objac nie tylko kwestie czysto tech-
niczne, ale réwniez organizacyjne. Zmiana trybu
i sekwencji zatgczania sprezarek w sprezarkowi juz
moze przynie$¢ oszczednosci. Ograniczenie pracy na
biegu jatowym to takze wymierne oszczednosci - tak
pracujace urzadzenie zuzywa ok. 30% energii, mimo
ze nie produkuje powietrza.

Przeprowadzony audyt moze doprowadzi¢ do
istotnych oszczednoéci, ale przy jednym zastrze-
zeniu - zalecenia zostang wprowadzone w zycie.
Zwykle audyt porusza si¢ w obszarach takich jak:

e wiasciwa konfiguracja sprezarek,

e odpowiednie sterowanie sprezarek w celu ich
optymalnego wykorzystania,

e dopasowanie podazy sprezonego powietrza do
dobrze sprecyzowanych potrzeb,

e wiasciwa ocena instalacji sprezonego powietrza
pod katem jej budowy,
e likwidacja wykrytych nieszczelnosci,
e mozliwos¢ odzysku ciepta generowanego przez
sprezarki.
Z praktyki firmy przeprowadzajgcej takie audyty
wynika, ze nawet ponad 90% przedsigbiorstw nie ma
zoptymalizowanych uktadéw sprezonego powietrza.

W istniejgcych systemach sprezonego powietrza
zwykle nie jest proste przeprowadzenie gruntow-
nych zmian. Aby nie inwestowa¢ w nowa, kosztowng
sprezarke, firmy decyduja sie na optymalizacje, ale
w ramach wykorzystania juz posiadanego sprzetu.
Jednym z obszaréw, ktére mozna w stosunkowo
prosty, tani i skuteczny sposéb zoptymalizowad, jest
kwestia likwidacji wyciekdw.

Pierwszym etapem lokalizacji wyciekéw jest pet-
na inwentaryzacja sieci — po latach wprowadzania
zmian warto jest mie¢ doktadny plan takiej instala-
cji. Detekcje wyciekéw mozna przeprowadzac przy
pracujacych odbiorach, ale skuteczniejszg metodg
jest przejrzenie instalacji w czasie, gdy zaktad nie
pracuje. W takim przypadku tatwiej jest zlokalizo-
wac miejsca ucieczki powietrza, gdyz urzadzenia
zasilane powietrzem nie pracuja, a detekcji sprzyja
cisza — podstawowym narzedziem do lokalizacji wy-
ciekéw sg urzadzenia akustyczne (piszac kolokwial-
nie - stycha¢ syk uchodzgcego powietrza, ktéry moze
by¢ dodatkowo wzmacniany za pomoca specjali-
stycznych miernikéw).

Poniewaz detekcje nalezy przeprowadzac raz,

a nawet dwa razy w ciaggu roku, zatem warto
zawczasu wyposazyc instalacje w odpowiednie
oprzyrzadowanie (przeptywomierze). Pozwala to na
biezgcy nadzoér nad tym drogim medium.

Na zmniejszenie kosztéw sprezonego powietrza moze
takze wptywac wlasciwa organizacja pracy i zarza-
dzanie sprezonym powietrzem. Przez organizacje
pracy mozna rozumie¢ takie zarzadzanie produkcja,
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aby jak najbardziej réwnomiernie obcigzac instalacje
sprezonego powietrza, bez zbednych ,pikéw” w sieci.
Dzieki temu instalacja nie musi by¢ przewymiarowa-
na i obliczana na szczytowe zapotrzebowanie, przy
czym tak rozumiany szczyt moze by¢ wtasnie ztago-
dzony przez odpowiednig organizacje produkcji.

Z kolei zarzadzanie sprezonym powietrzem to
przede wszystkim proba tagodnego obnizenia cisnie-
nia. Okazuje sie, Ze mniejsze ci$nienie o 1 bar to ok.
7% oszczedno$ci energii potrzebnej na wytworzenie
sprezonego powietrza i ok. 13% mniejsze wycieki.
Praktyka pokazuje, ze bez wigekszych strat dla urzg-
dzen koncowych mozliwe jest stopniowe obnizenie
ci$nienia w instalacji o 1 bar lub nawet wiecej.
Oczywiscie nie nalezy tego przeprowadzac skokowo
- specjalisci radzg, aby odbywato sie to nie czesciej
niz 0 0,1 bara w kazdym tygodniu, a nawet do 0,1
bara na miesigc. Tam, gdzie jednak moga pojawic sie

problemy z zasilaniem mozna zastosowac odpowied-
nie wzmacniacze, co per saldo bgdzie rozwigzaniem
kosztowo korzystniejszym przy jednoczesnym obni-
Zeniu ci$nienia.

Nie bez wptywu na przeptywy, ciSnienie i tym sa-
mym koszty sa pozostate urzadzenia takie jak filtry,
osuszacze, zbiorniki. Dlatego w kazdym przypadku
nalezy stosowac takie urzadzenia, ktére powodujg
najmniejsze straty. Zwigzane jest nie tylko z ich kon-
strukcja, ale takze — eksploatacja. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku filtréw, o ktére po prostu
nalezy odpowiednio dba¢. Wktady filtracyjne musza
by¢ wymieniane zgodnie z zaleceniami, aby nie do-
prowadzac do niepotrzebnego spadku cisnienia. Ma
to szczegblne znaczenie w przypadku blokéw FRL
(Ailtr-regulator-naolejacz).

Koszty sprezonego powietrza

Pobor energii w strukturze kosztéw produkcji powie-
trza to $rednio okolo 70%, w zwiazku z tym kryterium
gtownym przy doborze sprezarki powinna by¢ energia
przez nia pobierana, albo co wazniejsze — wlasciwy jej
dobor umozliwiajacy:

— sprezarce staloobrotowej — pracowac tylko w do-
ciazeniu, z biegiem jalowym kosztujacym ponizej 2%
energii lacznie zuzywanej przez sprezarke,

— sprezarce zmiennoobrotowej — pracowac w za-
kresie 40-60% jej wydajnosci, w ktérym ma najwyz-
sza sprawnosc z jednoczesnym unikaniem pracy na
minimum i maksimum wydajnosci, kiedy to sprawnos¢
jest najnizsza.

Gdyby pytanie o zmniejszenie poboru energii
dotyczyto tylko sprezarek, wtedy nietatwo byltoby liczy¢
na szybkie zwroty nakladow na inwestycje. Najprost-
sza metoda obnizania zuzycia energii, to obnizanie
ci$nienia — jesli firma pracuje przy ci$nieniu 7 bar,
to mozna liczy¢ sie ze zmniejszeniem poboru energii
0 7%, jesli obnizymy je o 1 bar. Sa tu dwie wazne
uwagi: pierwsza — cisnienie nalezy obniza¢ powoli —
nie wiecej niz 0,1 bar na tydzien, aby rozpoznawac
punkty wymagajace montazu wzmacniaczy i zeby
nie spowodowac strat produkcyjnych. Druga uwa-
ga dotyczy sposobu regulacji — jesli sprezarka ma
wydajnos¢ regulowana nadaznie (podwieszane zawory,
przetwornica czestotliwosci, silnik 2-biegowy, zmienna

objetos¢ komory sprezania), to ,,odwdzieczy sie” tymi

siedmioma procentami proporcjonalnie. Natomiast jesli

jest to sprezarka staloobrotowa i nie ma odpowiedniej
wielkosci zbiornika, to bedzie ona przechodzi¢ na bieg
jatowy, ktory ,kosztuje” ok. 30% mocy znamionowej
bez produkcji powietrza. Dobra wiadomoscia jest to,
ze ci$nienie w sieci nizsze o 1 bar zmniejsza wycieki

o okoto 13%. To dodatkowa korzy$¢, a wydatkow nie

ma prawie zadnych. Przeszkoda w obnizaniu cisnienia

moze by¢ za mala srednica rurociagéw przesylowych.
Warto to sprawdzi¢ zanim obnizy sie ci$nienie.
Natomiast jesli popatrzy sie na strukture kosztow
posiadania systemu przez 10 lat, to wyglada to zgota
inaczej:
Jak wida¢ energia dominuje, ale kolejne obszary
to wycieki — ktorych naprawa daje zwrot z inwestycji

w zakresie 4-6 miesiecy. Optymalizacja wydmuchow

7bar

(nieracjonalnych poboréw powietrza na sprzatanie,
chlodzenie, czyszczenie itp.) jest wysoko w rankingu
i ma czasy zwrotu ponizej 12 miesiecy — w zaleznosci

od rownowaznika stosowanej technologii.

Struktura kosztéw posiadania systemu w ciagu 10 lat

) Osuszanie 0,4%
~ Serwis3,5%  Sprezarki 2,5%
Filtry 1,4% I

Kondensat 0,9% |

Optymalizacja odmuchéw 9,1%

Wycieki 22,7%

Energia 59,2%

LMS-Nordic/7bar

Wg raportu Instytutu Fraunhofera z 2000 roku
warto wziac sie za nastepujace obszary dzialan, ktorych
oplacalno$c jest najwyzsza:

* wycieki, wydmuchy,

bledne projekty i przekroje instalacji,

straty ci$nienia na przylaczach i filtrach FRL,

7le dobrane sprezarki, filtry i osuszacze,

brak sterowania nadaznego,

za wysoka temperatura w sprezarkowni — zla

wentylacja.
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