ég; dobra praktyka

Niekontrolowane powietrze kosztuje krocie
Jak nie traci¢ na sprezonym powietrzu?

Sprezone powietrze wystepuje obecnie wszedzie, zarébwno w przemysle ciezkim, takim jak huty czy elektrocie-
ptownie, jak rowniez w przemysle lekkim, spozywczym czy farmaceutycznym. Sprezone powietrze wykorzystywa-
ne jest miedzy innymi do pneumatyki sitowej, osuszania i transportowania materiatéw sypkich, napowietrzania
réznych mediéw oraz w procesach pakowania. Wszedzie tam produkowane jest w znacznych ilosciach, co przy
rosnqcych cenach energii elektrycznej nabiera istotnego znaczenia dla optymalizacji kosztéw.
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ILE REALNIE KOSZTUJE SPREZONE POWIETRZE?

Sprezone powietrze traktowano do niedawna
jako co$ co jest i nikt nie zastanawiat sie nad jego
kosztami wytworzenia. W jednej z firm na zadane
przeze mnie pytania: ,Czy Pahstwo kontrolujecie
prace sprezarek i produkcje sprezonego powietrza?
oraz ,Jak radza sobie Panstwo z brakami sprezone-
go powietrza?”, otrzymatem odpowiedz moéwigca
o tym, Ze sprezone powietrze jest niezbedne i jak go
brakuje to wstawia sie nowg sprezarke. Taka odpo-
wiedZ wzbudzita szereg moich watpliwosci:

— jak wiele takich sprezarek nalezy zakupic i czy zwiek-
szenie parku sprezarek na pewno rozwigze problemy
zaktadu?

— czy nie warto zastanowi¢ sie nad tym, jaki sprzet po-
siada juz firma i jak go wykorzystuje?

— czy nie wystarczy uszczelni¢ uktad redukujac straty
podczas przesytu?

Wszystkie watpliwosci sprowadzaty sie de facto
do kwestii optacalnosci zakupu nowej sprezarki (no-
wych sprezarek) bez wczedniejszej refleksji nad in-
nym rozwigzaniem, ktére moze by¢ znacznie tansze,
a jednoczesnie pozwoli na poprawng prace uktadu
ze sprezonym powietrzem. Rozwigzaniem, ktore
mam na mysli jest profesjonalny monitoring prze-
ptywu sprezonego powietrza.

Wiekszos¢ kompresoréw w zaktadach pracy wy-
twarza powietrze sprezone do nadcisnienia od 5 do 10
baréw, tak aby zapewnic cisnienie robocze na urzadze-
niach rzedu 6 baréw. Produkcja 1 m® powietrza normal-
nego, czyli uwzgledniajacego ciSnienie atmosferyczne
1013hPa i temperature 0°C, wymaga zuzycia energii
elektrycznej ok. 0,5 do 0,7 kWh. Przy cenie energii elek-
trycznej od 0,35 zt do nawet 0,55 zt za 1 kWh. Wyni-
ka z tego, ze 1 Nm?* (normalny m3) powietrza to koszt
minimum 0,20 zt. Do wszelkich wyliczeh zawartych
w artykule przyjatem jednak kwote 0,10 zt za 1 Nm?,
po pierwsze ze wzgledu na przejrzystos¢ obliczen, po
drugie dlatego aby wykazaé, ze nawet przy tak zani-
zonych cenach, straty zwigzane z nieszczelnosciami
w uktadach sprezonego powietrza moga by¢ bardzo
kosztowne. Nalezy dodatkowo zwréci¢ uwage, ze po-
mimo tego, iz energia elektryczna stanowi najwiekszy
sktadnik kosztéw wytworzenia sprezonego powietrza
(okoto 70%), pozostaja jeszcze koszty inwestycyjne
w sie€ sprezonego powietrza oraz koszty eksploatacyj-
ne. Wynika z tego, ze koszt wytworzenia 1 m? powietrza
czesto jest duzo wiekszy od podanych wyliczer, a cena
jest mocno powigzana z cisnieniem do jakiego spreza-
my powietrze. Szacunkowo mozna przyjaé, ze wzrost
ciSnienia roboczego na sprezarkach o 1 bar powoduje
catkowity wzrost kosztéw wytworzenia 1 m?® powietrza
0 okoto 10% dotychczasowych kosztow.
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JAKIE SA NAJCZESTSZE PRZYCZYNY STRAT?

Przyczyn strat sprezonego powietrza jest kilka.
Do najczesciej spotykanych nalezy to, iz wiekszo$¢
instalacji pracuje w zaktadach od co najmniej 7 lat,
co powoduje, ze w uktadach tych pojawiajg sie
pierwsze mechaniczne uszkodzenia oraz dodatkowe

uszkodzenia na skutek korozji.

Ciaggtos¢ pracy w zaktadach produkcyjnych po-
woduje brak czasu na zatrzymanie i Scistg kontrole
rurociggodw, co jest kolejng przyczyna powiekszania
sie uszkodzen przez penetracje powietrza.

Dodatkowo, kontrola nad mediami ogranicza sie
do sytuacji, w ktérych pojawia sie juz duzy problem
grozacy zatrzymaniem produkgji i trzeba natychmiast
zareagowac. Najczesciej nie zwraca sie uwagi na nie-
wielkie wycieki, traktujac je jako naturalne. Takich
sytuacji najczesciej nie zgtasza sie do oséb odpowie-
dzialnych za utrzymanie ruchu. W zwiazku z tym, iz
maszyna dziata, a wyciek nie powoduje jej zatrzyma-
nia, traktuje sie to jako nieszkodliwg usterke. Wyciek
ten jednak, jezeli nie zostanie usuniety, powieksza
sie generujac dodatkowe straty i moze by¢ przyczyna
dalszych uszkodzenh.

Czesto mozna spotkac takze inng sytuacje, w kté-
rej czeS¢ zawordw na zaktadzie jest niepotrzebnie
otwartych lub niedomknietych, takze podczas posto-
jow. Straty takich uktadéw sg znaczace, a zdarzaja
sie takze przypadki ekstremalne, w ktérych podczas
kilkutygodniowych postojow, stale, niepotrzebnie
dziataja np. kurtyny powietrzne. W takim przypad-
ku, ktérego swiadkami byliSmy osobiscie, straty na
sprezonym powietrzu i energii elektrycznej siegaja
wielu tysiecy ztotych na dobe.

Doswiadczenie z wizyt na réznych obiektach po-
zwala mi twierdzi¢, iz opisane sytuacje wcale nie na-
lezg do rzadkosci. W zwigzku z tym w wielu firmach
coraz czesciej pojawia sie pytanie o zasadnos¢ i opta-
calnos¢ monitoringu/kontroli produkowanego i wy-
korzystywanego sprezonego powietrza. Odpowiedz
na pytanie zalezy od stosunku kosztéw inwestycji



do oszczednosci jakie ona przyniesie, bo przeciez
zwrot z inwestycji jest istotnym czynnikiem kazdego
projektu. Zanim przejdziemy do realnych wyliczen,
warto przytoczy¢ przyktady moéwiace o tym, gdzie
nalezy szuka¢ oszczednosci poprzez monitoring
sprezonego powietrza.

Kazda sprezarka ma okreslony czas pracy w go-
dzinach i po tym okresie musi zosta¢ przeprowadzony
przeglad. Jezeli sprezarka pracuje dtuzej, przeglady
muszg by¢ czesciej wykonywane, co podnosi koszt
eksploatacji. Wraz ze wzrostem zuzycia sprezonego
powietrza pojawia sie konieczno$¢ uzupetnienia bra-
koéw i koniecznosé¢ zakupu nowej sprezarki. Koszt za-
kupu sprezarki jest znaczaco wyzszy niz monitoring
i sprawdzanie co sie dzieje na obiekcie z ubytkami.
Wykrycie miejsc ubytkow pozwala zaoszczedzi¢ wy-
datki zwigzane z zakupem nowej sprezarki, gdyz fak-
tyczna moc obecnie dziatajacych nie jest w petni wy-
korzystana i w zasadzie pracuje na nieszczelnosci.

Jezeli powietrze jest uzywane w procesie techno-

nie produktu, brak powtarzalnosci i niejednokrot-
nie straty przez zniszczenie produktu kohcowego.
Potrzeba zachowania ciagtosci procesu powoduje,
ze ubytki sprezonego powietrza sa na biezaco uzu-
petniane przez sprezarki. Nikt nie zwraca uwagi, ze
produkcja powietrza zwieksza sie bez uzasadnienia.
Przy zastosowaniu monitoringu, mozna okresli¢, na
ktérej nitce pojawia sie wieksze zuzycie, co pozwala
znalez¢ wyciek w mozliwie krétkim czasie.

Bardziej dobitnym przyktadem jest fakt, iz w nie-
ktérych firmach produkujacych sprezone powietrze
w celu odsprzedazy innym odbiorcom, mozna spotkaé
sytuacje nielegalnych podtaczen innych nieuprawnio-
nych podmiotéw. W tym przypadku straty sg juz oczy-
wiste.

Kazda z opisanych wyzej sytuacji jaka moze wy-
stepowac przy sprezonym powietrzu, pokazuje straty
oraz obszary gdzie nalezy szuka¢ oszczednosci. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze kazde dziatanie urzadzenh bez
jednoczesnego pomiaru przeptywu sprezonego powie-
trza predzej czy pdzniej powoduje straty, ktorych nikt
nie kontroluje, a przez to wzrost kosztéw utrzymania
sprezarek drastycznie rosnie. Tyle w teorii, zobaczmy
teraz o jakich konkretnych kosztach méwimy.

ENERGIA + POWIETRZE = KOSZTY

W ciggu ostatnich kilku lat wszystkie firmy
w Polsce zanotowaty zdecydowany wzrost kosztéw
za energie elektryczna. Co wazniejsze jednak, euro-
pejskie normy emisji spalin oraz ogromne potrzeby
inwestycji w polska energetyke wskazuja na dtugo-
terminowa tendencje do wzrostéw cen energii elek-
trycznej. Z uwagi na fakt, ze produkcja sprezonego

powietrza wymaga znacznych zasobdw energii, wie-
le zaktadéw zdecydowato sie na szukanie oszczed-
nosci na tym coraz to drozszym medium.

Szukajac strat w sprezonym powietrzu, w pierw-
szej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ stan szczelnosci po-
siadanych uktadéw. Ponizej znajduje sie kilka przykta-
dowych podliczef ubytkéw sprezonego powietrza na
rurociggach, przy pojawieniu sie na nich uszkodzen.

Cisnienie w [bar]
2 3 4 5 7 10 12

rednica

otworu Strata — przeptyw powietrza [Nm?*/min]

w [mm]
15 0,063 0,084 0,104 0,125 0,167 0,23 0,272
2 0,111 0,148 0,185 0,222 0,296 0,408 0,482

3 0,251 0,334 0,418 0,501 0,668 0,919 1,09
4 0,447 0,595 0,745 0,894 1,19 164 194
5 0,695 0,927 116 139 186 255 3,01
6 1 1,34 167 201 268 3,68 4,35
8 1,78 2,38 297 357 476 6,54 7,73
10 2,78 3,71 4,64 557 7,42 1021 121

Przyjmujac, ze przy ci$nieniu 4bar i uszkodzeniu
na rurociggu 4 mm mamy strate 0,745 Nm3/min
- na dobe jest to strata 1072,8 Nm3. Uwzgledniajac
przyjeta cene 0,10 zt/ 1 Nm3, otrzymujemy kwote
107,28 zt netto na dobe. Przypominam, ze zatozytem
0,20 zt za 1 kWh (0,10 zt za 1 Nm3) dla utatwienia
podliczen — obecnie jest to 0,55 zt za 1kWh.

Warto zastanowic sie ile takich rozszczelnieh
moze by¢ w catym zaktadzie. A co z tym zwigzane -
czy zaktad stac na taka strate.

WYLICZ STRATY TWOJEGO ZAKtADU

Doktadne wyliczenie strat powietrza mozliwe
jest po wykonaniu indywidualnych analiz na kon-
kretnych rurociggach w zaktadzie. Mozna to zrobi¢
samemu stosujac nastepujacy wzor:

Qsm= [Vz * (p1 - p2)]

Wynik pokaze w jakim czasie nastepuje uzupet-
nienie zbiornikéw buforowych. Wystepuja tez ukta-
dy nie wykorzystujace zbiornikdw buforowych, tylko
utrzymujace state cisnienie w uktadzie ze sprezonym
powietrzem, uzupetniajac ilos¢ powietrza w momen-
cie spadku cisnienia. W takich uktadach kontrola
przeptywu jest najbardziej konieczna.

Zaktadajac, ze zaktad posiada dwie sprezarki
o wydajnosci kazda 5 m3/min, catkowita wydajnosé
uktadu to 10 m3/min. Gtdwne rurociagi w wiekszosci
maja rozmiar od DN50 do DN100. W tym przypadku
przyjmujemy, ze w zaktadzie jest zbiornik buforowy,
w ktoérym cidnienie jest utrzymywane na poziomie
nominalnym 5 bar — 6 bar i w przypadku spadku
ciSnienia nastepuje uzupetnienie zbiornika.

Qsm = [Vz * (p1- p2)]
Obliczenie:
Qsm = [Vz* (p1 - p2)]
Qsm = [8 Nm3 * (6 bar — 4 bar)]
Qsm = 16 Nm?

Jezeli wykonamy kontrole ubytku powietrza przez
okreslony czas pracy uktadu np. 2 minut, okaze sie,
ze ubytek jaki mozemy zaobserwowac to 16 Nm3.
Po uptywie 2 minut w zbiorniku ci$nienie spadnie
do wartosci 4 bary. W takiej sytuacji zaobserwowaé
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<4<

Przyktad

wyliczenia strat

na rozszczelnieniach

<4<
Czujnik przeptywomierza
FCl serii ST50

gdzie:

Qsm — ubytek sprezo-
nego powietrza
w Nm3/min.

Vz - pojemnosé
zbiornika w m3

pl — ciSnienie po-
czatkowe w zbior-
niku, w barach

p2 — cidnienie kon-
cowe w zbiorniku,
w barach

Dane:
Qsm — ubytek spre-
zonego powietrza

Vz- 8m3
pl - 6 bar
p2 - 4 bar
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Uktad monitoringu
Sprezonego powietrza
FCl
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mozna, ze aby uktad mégt pracowaé dobrze, zbiornik
musi by¢ uzupetniany caty czas. Wynika to z faktu, ze
nieszczelnos¢ jest na tyle duza, iz zaktéca dziatanie
uktadu i wymusza w tym przypadku ciggta prace spre-
zarki. Okazuje sie, ze na minute tracimy 8 Nm3.

Przyjmujemy, ze temperatura na zewnatrz i we-
wnatrz jest taka sama, uwzgledniajac takze cisnienie
atmosferyczne na poziomie 1013 hPa. Zaktadamy, ze
przy ciagtej pracy, bez wykrycia takiej nieszczelnosci,
pracuja 3 zmiany, czyli zaktad pracuje 24 godziny na
dobe, 20 dni miesiecznie. Przy tych zatozeniach uzy-
skujemy wyliczenie:

Qs =8 Nm*min * 60 min * 24 h * 20 dni =
=230 400 Nm>*/miesiac

230400 Nm3/miesiac! Nie liczac strat jakie powsta-
ja w czasie przestoju, kiedy nie ma nikogo w zaktadzie,
a sprezarka caty czas uzupetnia straty w zbiorniku, aby
utrzymac state ciSnienie. Mozna oczywiscie wytaczy¢
uktad, jednak po przestoju, musimy caty uktad uzupet-
ni¢ od poczatku, poniewaz okazuje sie, ze po 2 dniach
caty uktad jest pusty. Koniecznos¢ uzupetniania gene-
ruje kolejny nieplanowany przestéj, a operatorzy ma-
szyn muszg czekad, tak dtugo az uktad bedzie gotowy
do pracy.

Przy zatozeniu, ze koszt wytworzenia przez spre-
zarke 1 m3 to 0,10 zt, miesieczna kwota strat to:

230 400 Nm*/miesiac * 0,10 gr = 23 040,00 pIn netto

Kazdy Czytelnik moze zastosowaé podane wzory
dla swoich zaktadéw. Pozwoli to oszacowaé straty
i zadac¢ sobie pytanie: Czy sta¢ Parnistwa zaktad na
takie wydatki?

SPRAWDZONE W MONITORINGU SZCZELNOSCI

Optacalnosé kontroli przeptywu sprezonego po-
wietrza jest sensowna w sytuacji, jezeli mozna wy-
kryé, a przez to ograniczyC straty na rurociggach.
Straty jakie moga powstac uzaleznione sa w znacznej
mierze od wielkoSci nieszczelnosci jakie wystepuja na
rurociggach i innych urzadzeniach wykorzystujacych
sprezone powietrze. Stosujac przeptywomierze mo-
zemy te straty eliminowac. Dzieki kontroli przeptywu
i informacjom o maksymalnych poborach, mozemy
szybko zauwazy¢ nagte wzrosty wynikajace z powsta-
tego uszkodzenia lub niewtasciwego wykorzystania
sprezonego powietrza w danej czesci fabryki.

Sprawdzonym od wielu lat rozwigzaniem proble-
mu strat sprezonego powietrza sa uktady pomiarowe
oparte o termiczne przeptywomierze amerykanskie-
go producenta, firmy Fluid Components Internatio-
nal LLC (FCI). Urzadzenia FCl pozwalaja na skutecz-
ny pomiar przeptywu powietrza w rurociggach, czyli
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de facto na wykrywanie ubytkéw (nieszczelnosci).
O efektywnosci tych uktadéw Swiadczg nasze do-
Swiadczenia w wielu polskich zaktadach. Po analizach
przeprowadzonych w firmach realizujgcych pomiary
za pomoca przeptywomierza termicznego FCl zauwa-
zyliSmy, ze mozliwe jest catkowite wyeliminowanie
straty wraz z doktadng analizg tego, gdzie wysytany
jest kazdy m3 powietrza. Pozwala to na racjonalizacje
zarzadzeniem sprezonym powietrzem, przynoszac
naszym Klientom realne korzysci finansowe.

Konkretnym przyktadem jest zaktad jednego
z naszych Klientéw, w ktérym dziataty dwie sprezar-
ki — jedna o mocy 1750kW, a druga o mocy 330kW.
Dzieki zastosowaniu uktadéw opartych o przeptywo-
mierze FCl udato sie wyeliminowac straty w wysoko-
ci ok. 60 tysiecy ztotych w skali miesiecznej. Uktad
ten zostat zabudowany 3 lata temu (wyliczenie wy-
konane przy takiej stawce za kWh, jaka zaktad miat
ustalong z dostawca energii elektrycznej).

Wracajac do kwestii optacalnosci i zwrotu in-
westycji nalezy wspomnie¢, ze przy dobieraniu roz-
wigzania zawsze staramy sie zweryfikowac i prze-
prowadzi¢ przeglad uktadéw pracujacych u Klienta.
Nasz serwis wyjazdowy moze dobra¢ odpowiednie
urzadzenia pomiarowe poprzez wykonanie préb na
rurociggach. Préby takie polegaja na wykonaniu po-
miaréw kontrolnych i przygotowaniu raportu, dzieki
czemu mozna wnioskowaé co do zasadnosci wy-
konania uktadu pomiarowego na state. Po analizie
Klient sam moze zadecydowag, czy stac¢ go na takie
straty i czy po wyliczeniu kosztéw, czas zwrotu inwe-
stycji jest korzystny. Co wiecej, dzieki analizie Klient
moze rozwazy¢ czy ewentualny zakup kolejnej spre-
zarki rozwigze na pewno wciaz rosnace zapotrzebo-
wanie na sprezone powietrze.

FCI A SPREZONE POWIETRZE W SKROCIE

Szereg naszych doswiadczeh w wielu polskich za-
ktadach pozwala nam z czystym sumieniem rekomen-
dowac rozwigzanie oparte o przeptywomierze termiczne
FCI. Stosowanie ich daje bowiem naszym Klientom sze-
reg wymiernych korzysci, z ktérych najwazniejsze to:

— wczesne wykrywanie nieszczelnosci;

— oszczednos¢ energii elektrycznej;

— wydtuzenie zywotnosci sprezarek — dtuzszy czas pra-
cy, rzadsze przeglady;

— doktadne rozliczenie sprezonego powierza w catym
zaktadzie;

— brak spadkéw cisnienia, w przeciwiefstwie do ukta-
déw opartych na kryzach pomiarowych;

- weryfikacja sprawnosci maszyn (czy mimo szczelnych
rurociaggéw nie wystepuje wyciek na uszczelnieniach
maszyn).

Sylwester Krél

Ukonczyt Informatyke Stosowa-
na. W Introlu pracuje od roku
2003, obecnie na stanowisku
specjalisty ds. automatyki po-
miarowej w Biurze Terenowo
Handlowym Géra Kalwaria. Do

| AL jego podstawowych zadan na-
lezg doradztwo techniczne oraz uruchomienie uktadéw
pomiarowych.

tel. 601 589 936



