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automatyka i pomiary

Ile kosztuje powietrze?
Pomiary przeptywu powietrza i wynikajace z nich oszczednosci.

Sprezone powietrze jest jednym z najczesciej spotykanych mediéw na obiektach przemystowych. Prawdopo-
dobnie dlatego jest réwniez traktowane jako co$ naturalnego, cos co zawsze jest dostepne. Zazwyczaj nikt nie
zwraca uwagi na koszty wynikajqce z produkcji powietrza, poniewaz zabudowanie kilku sprezarek w zupetnosci
wystarcza na zasilenie wszystkich uktadéw i nie ma potrzeby analizowania tej kwestii. Nic bardziej mylnego!

Z uwagi na to obojetne i czesto mylne
podejscie do problemu kontroli produkdji
powietrza, skutkujace zawyzonymi kosz-
tami, w artykule tym postaram sie przy-
blizy¢ tematyke zwigzana z produkcja
sprezonego powietrza, jej kosztami oraz
korzySciamizwigzanymiz pomiarem i kon-
trolg przeptywu w wielu typach aplikacji.
W artykule przedstawiam gtéwne meto-
dy pomiaru, skupiajac sie na prezentacji
zasad dziatania i zaletach termicznych
przeptywomierzy masowych. Analiza pro-
blemu wzbogacona jest przyktadami rze-
czywistych zastosowah omawianej apa-
ratury na obiektach naszych Klientéw.

Dlaczego warto mierzy¢ przeptyw?

OdpowiedZz na pytanie ile kosztuje
wyprodukowanie 1m® powietrza nie jest
jednoznaczna. Aby poznac koszt produkgji
powietrza, potrzebna jest znajomos¢ rze-
czywistego jego zuzycia, wielkosci cisnie-
nia w uktadzie, kosztéw energii oraz kosz-
tow zwiagzanych z konserwacja sprezarki
i dodatkowego osprzetu. Koszty energii sa
proste do oszacowania — producent spre-
zarki zazwyczaj okresla wielkosé zuzycia
energii przy maksymalnym obcigzeniu.
Znajac rzeczywisty przeptyw mozemy okre-
Sli¢ czy ilos¢ zuzywanego powietrza jest
adekwatna do zapotrzebowania. Tym sa-
mym dajemy sobie mozliwos¢ optymaliza-
¢ji produkcji sprezonego powietrza i - mo-
nitorujac parametry przeptywu — mozemy
znacznie obnizy¢ koszty.

Po wykonaniu pomiaréw kontrolnych
lub zabudowaniu statych uktadéw pomia-
rowych czesto ujawniaja sie problemy z bi-
lansem catego uktadu. Sprezarki pracuja
z petng mocg dostarczajac znacznie wiecej
powietrza niz — zgodnie z kartami katalo-
gowymi — potrzebuja urzadzenia.

Woéwczas powstaje pytanie co sie dzie-
je z pozostatym powietrzem?

W takiej sytuacji nalezy znacznie bli-
zej przyjrzec sie catej sieci. Bardzo czesto
okazuje sie bowiem, ze na sieci pojawity
sie nieszczelnosci, urzadzenia z uwagi na
zuzycie materiatow zwiekszyty swoj pobér
lub — co osobiscie doswiadczytem na du-
zych obiektach — obce firmy czy wydziaty
~wpinaty” sie w rurocigg bez wiedzy wy-
twoércoéw sprezonego powietrza.

Po wykonaniu przegladu sieci oraz
czynnosci konserwacyjnych okazuje sie,
ze dana sprezarka moze swobodnie pra-
cowac przy znacznie mniejszym obcigze-
niu, co bezposrednio wptywa na zuzycie
energii i generuje istotne oszczednosci
kosztéw. Zazwyczaj ograniczenie kosztow
jest jedynym z gtéwnych argumentéw
przemawiajagcym za wykonaniem instalacji
pomiarowej lecz nie jest to korzys¢ jedyna.
Dzieki pomiarze i kontroli mozna znacznie
bardziej racjonalnie i efektywnie rozdy-
sponowac sprezone powietrze. Dotyczy to
gtownie duzych obiektéw, w ktérych wy-
stepuja rozliczenia miedzydziatowe, gdzie
wydziat ,,sprezarkowni” produkuje sprezo-
ne powietrze i sprzedaje je innym wydzia-
tom lub firmom. Na takich obiektach cze-
stym rozwigzaniem jest podziat kosztow
produkcji przez liczbe odbiorcéw i rozlicza-
nie ryczattowe. W takim wypadku wydzia-
ty inwestujace w modernizacje i szukajace
oszczednosci nie majg mozliwosci redukgji
kosztow. To wtasnie pomiar przepty-
wu powietrza dostarcza danych
niezbednych do minimalizacji
kosztow.

Metody pomiaru

Pomiar sprezonego powietrza
w warunkach przemystowych moz-
na przeprowadzac za pomoca kilku
metod. Do najpopularniejszych na-
leza pomiary kryzowe, rurki spie-
trzajace, przeptywomierze wirowe
(w rzadkich przypadkach) oraz
coraz bardziej popularne - ter- k
miczne przeptywomierze masowe.
Kazda z tych metod ma swoje zalety
i wady. Z uwagi na to, iz pomiar przeptywu
powietrza w warunkach przemystowych
najkorzystniej realizowa¢ za pomoca ter-
micznych przeptywomierzy masowych,
na potrzeby artykutu analiza pozostatych
metod wydaje sie zbedna. Skupmy sie za-
tem na najbardziej optymalnej metodzie.

Termiczne przeptywomierze masowe

Tego typu urzadzenia od kilku lat go-
szczg na naszym rynku i zyskujg coraz wie-
kszg popularnos¢.

Niewatpliwg ich zaletg jest tatwosé
montazu. Przeptywomierz jest wpuszczany
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do rurociggu przez kréciec z zaworem ku-
lowym. Posiadajac odpowiednie narzedzia,
zabudowe przeptywomierza mozna przepro-
wadzi¢ na ruchu, bez potrzeby ktopotliwego
rozprezania rurociggéw. Urzadzenie nadaje
sie zarbwno do suchego jak i wilgotnego
powietrza (dla wilgotnego powietrza sto-
sujemy inng zabudowe) oraz do powietrza
o wysokim zapyleniu. Bardzo istotna jest
takze zakresowosci, ktéra wynosi az 100:1.
W zaleznosci od warunkéw aplikacji do-
ktadnosé przeptywomierzy termicznych wy-
nosi nawet +1% przeptywu chwilowego lub
+0,5 % zakresu. Jedyng istotng wada prze-
ptywomierzy termicznych — w poréwnaniu
do poprzednich metod — jest ich ogranicze-
nie temperaturowe. Urzadzef tych nie moz-
na stosowaé do mediéw o temperaturze
wyzszej niz 177°C (cho¢ niedawno powstata
wersja, ktéra sprawdza sie w aplikacjach
z mediami o temperaturze do 454°C)

Jako dziataja termiczne
przeptywomierze masowe

Termiczny czujnik przeptywu
dziata na zasadzie pomiaru zmian
rezystancji elementu schtadzane-

| go przez przeptywajace medium
/ z wartoscia rezystancji czujnika
podgrzewanego RTD. Pomiar prze-
ptywu okresla sie jako funkcje réznicy
temperatur pomiedzy nagrzewany-
mi czujnikami RTD a schtadzany-
mi czujnikami RTD. Uktad elektro-
niczny wykonuje jednoczesnie li-
| nearyzacje sygnatu wyjsciowego.
Kalibrowanie przeptywomierzy od-
bywa sie na stanowiskach produ-
centa.

Ciekawe aplikacje, czyli termiczne
przeptywomierze masowe w akgji

Powietrze w cementowniach

Jedna z cementowni poprosita nas
o wykonanie uktadu pomiaru sprezo-
nego powietrza. Klient wyznaczyt jede-
nascie istotnych dla procesu punktow
pomiarowych. Celem realizacji pomiaru
byto okreslenie wielkosci przeptywu oraz
optymalizacja zuzycia sprezonego powie-
trza. Nasze zadanie polegato na doborze
urzadzen, wykonaniu projektu rejestracji
z wizualizacjg oraz wykonaniu prac me-
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chanicznych czyli zabudowa i uruchomie-
nia urzadzen.

Do wykonania pomiaru uzyto termi-
cznych przeptywomierzy masowych firmy FCI.
Ze wzgledu na to, iz Klient nie miat infor-
macji odnosnie wielkosci przeptywu, zapro-
ponowalismy wykonanie pomiaréw kontrol-
nych. Kazdy z punktéw pomiarowych byt
monitorowany przez ok. 24 godzin. Na pod-
stawie tych pomiaréw wykonano charak-
terystyki Q = f(t). Po analizie charaktery-
styk okreslono maksymalne, rzeczywiste
wielkosci przeptywu sprezonego powietrza.
Nastepnie przyjeto, iz maksymalna wykry-
ta wartosé przeptywu zostanie zwiekszona
dwukrotnie aby podczas zwiekszonego (nie
powstatego w czasie pomiaréw kontrol-
nych) poboru zuzycia powietrza, przeptyw
nie przekroczyt zakresu urzadzenia. Dzieki
uruchomionym uktadom pomiarowym,
Klient mégt znacznie racjonalniej rozdy-
sponowac okreslong ilos¢ produkowanego
powietrza i przystapi¢ do modernizacji
urzadzen.

W innej cementowni powietrze jest
stosowane do doprowadzenia pytu z fil-
trow na mtynie cementu.

Firma zajmujaca sie konserwacja i mo-
dernizacjg urzadzeh na terenie cemen-
towni zwrécita sie do nas z prosha o wy-
konanie uktadu pomiarowego. Celem
pomiaru byto zautomatyzowanie procesu
regulacji wielkosci przeptywu powietrza
doprowadzonego do filtrow. Problem
z pomiarem polegat na tym, ze przeptywo-
mierz zostat zabudowany na mieszance
powietrza z cementem o temperaturze ok
70°C, w kanale prostokatnym o wymia-
rach 1200 mm x 980 mm. Dla takiej aplika-
cji idealnym rozwigzaniem byt termiczny
przeptywomierz masowy z sonda w spe-
cjalnym wykonaniu (z weglika chromu).
Préba zabudowy jakiegokolwiek innego
uktadu pomiarowego kohczyta sie mecha-
nicznym uszkodzeniem czujnika.

Zabudowany przeptywomierz termiczny
pracuje juz kilka lat, podczas prac konser-
wacyjnych wykonano ogledziny czujnika
i nie stwierdzono widocznego zuzycia. Ze
wzgledu na bezawaryjnos¢, Klient zdecydo-

wat sie na montaz uktadu pomiarowego dla
pozostatych trzech identycznych filtrow.
Transport tytoniu

Sprezone powietrze jest uzywane
nie tylko do zasilania urzadzen pneu-
matycznych ale réwniez jako medium
transportowe. W pewnym zaktadzie ty-
toniowym, za pomoca powietrza trans-
portowana jest krajanka tytoniowa do
maszyn wytwarzajacych papierosy. Na
terenie obiektu znajduja sie 33 takie ma-
szyny. Problem z transportem krajanki pole-
ga na tym, Ze tyton przy pewnej predkosci
zaczyna sie rozpadac i traci na jakosci. Na-
szym zadaniem byto zaprojektowanie oraz
wykonanie uktadu zapobiegajacego temu
zjawisku. Aby mozna byto nadzorowac ten
proces, nalezato monitorowac cisnienie (w
tym przypadku podcisnienie) i predkos¢
krajanki. Problem z pomiarem predkosci
wynikat z tego, ze powietrze byto zapylo-
ne pytem tytoniowym i z uwagi na to je-
dynym rozwigzaniem byto zastosowanie
termicznych przeptywomierzy masowych.
Aby mie¢ pewnos¢ co do zaproponowane-
go rozwigzania, udostepnilismy Klientowi
jedno z naszych urzadzen do wykonania
testow. Pomiary testowe trwaty okoto 2
miesiecy i po tym okresie Klient zdecydo-
wat sie na montaz uktadéw pomiarowych
we wszystkich 33 maszynach.

Na kazdej z maszyn zabudowano szaf-
ke ze wskaznikami podcisnienia i pred-
kosci przeptywu z dodatkowa kolumna
Swietlng stuzaca do sygnalizacji gotowosci
urzadzenia do pracy, nieszczelnosci klapy
oraz przekroczenia zadanej wartosci prze-
ptywu.

Uktady zostaty wpiete w sie¢ aby oso-
by nadzorujace produkcje mogty monitoro-
wac prace. W jednym z pomieszczen zostat
umieszczony komputer z oprogramowa-
niem, ktére pozwala na podglad aktualnych
wielkosci przeptywu, archiwizacje oraz do-
wolng modyfikacje pozioméw alarmu. Efek-
tem montazu uktadéw pomiarowych jest
zwiekszona wydajnosé pracy przy zachowa-
niu niezmiennie wysokiej jakosci tytoniu.

Pomiary kontrolne

Na zlecenie jednej z firm zajmujacej
sie zabudowg i konserwacja sprezarek,

nasza firma wykonata pomiary kontrolne,
bedace czescig wiekszego audytu. Miato
to na celu uzyskanie informacji dotycza-
cych rzeczywistych rozptywoéw powietrza
na obiekcie. Klient chciat zmodernizowac
caty uktad oraz przebudowac sprezarki.

Okredlonych zostato pie¢ punktow
pomiarowych o przypuszczalnie najwiek-
szych przeptywach. Pomiary trwaty siedem
dni a ich wyniki dostarczyty zaskakujacych
informacji o wielkosci poboréw oraz ich
niestabilnym odbiorze. Po kilku analizach
i z uwagi na brak racjonalnego wyjasnienia
ich wynikéw, wykonano przeglad uktadu.
Firma modernizujaca sprawdzita potacze-
nia rurociaggdédw szukajac ewentualnych wy-
ciekéw. Co ciekawe, okazato sie, iz do ru-
rociggbw byty podpiete obce firmy maja-
ce siedzibe na terenie zaktadu. W efekcie
przeprowadzenia pomiaréw powstat pro-
jekt przebudowy uktadu, w ktérym zmie-
niono miejsce zabudowy sprezarek oraz
ograniczono instalacje rurociggdéw do nie-
zbednego minimum.

Podsumowujac

Jak pokazuja przytoczone przyktady,
pomiar przeptywu powietrza ma nieba-
gatelne znaczenie dla kosztéw produkcji
i wykorzystywania sprezonego powietrza.
Jak sie bowiem nierzadko okazuje, koszt
poniesiony przy zakupie sprezarki jest je-
dynie procentem kosztow zwigzanych z jej
eksploatacja (koszty energii). Przy syste-
matycznie rosnacych cenach energii elek-
trycznej, monitoring wielkosci przeptywu
powietrza, dajacy mozliwosé racjonalnego
jego rozdysponowania, staje sie znacza-
cym czynnikiem kontroli i minimalizacji
kosztéow wielu przedsiebiorstw. Odnoszac
sie do zadanego na wstepie pytania nalezy
zaznaczy¢, iz koszt produkcji sprezonego
powietrza jest znaczny i bedzie coraz wyz-
szy. Dlatego tez tak waznym jest pomiar
i kontrola przeptywu.
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Ukonczyt Wydziat Elektrotechniki i Automa-
tyki na Politechnice Opolskiej. W Introlu
pracuje od 2005 roku, w dziale pomiaru
przeptywu, na stanowisku specjalisty ds.
AKPIA. Do jego gtéwnych zadan nalezg
montaz, uruchomienia i konfiguracja
uktadéw pomiarowych na obiektach prze-
mystowych.
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