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Streszczenie:

Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na problemt &reergii w instalacjach
Sprzonego powietrza poprzez nieszczébioukladu dystrybucji powietrza.
Przedstawia on najegtsze przyczyny wysgbowania nieszczeldoi i omawia
potencjalne madiwosci przeciwdziatania ich powstawaniu. Ponadto zwnawa-
ge na wpltyw pojedynczych nieszczekadbna straty powietrza. Informacja ta ma
swoje bezpérednie przeteenie na poniesione koszty zasilanieeggrek zwizane
Z wytworzeniem odpowiedniegosnienia w sieci sgzonego powietrza.

Wprowadzenie

Sprzone powietrze znalazlo szerokie zastosowanie wnpyde spayw-
czym, midzy innymi w liniach napetniagych, laboratoriach, do drylowania,
rozdrabniania, siekania, rozpylania, suszenia Hoxpggo, pakowania pedio-
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wego, homogenizacji, fluidyzacji, odpowietrzanisaggzczania materiatdw
proszkowych (poprzez odsysanie powietrza) lub Hofvania cieczy i gazow,
napowietrzania, udgaiania, spulchniania, podcinania nawiséw, i tramgpo
materialtdw sypkich. Powszechne stosowanieezgprego powietrza wynika
Z zalet tego czynnika roboczego, ktorymieday innymi jest faktze jest bez-
pieczne, naturalne i tatwe w zastosowaniu. W prdipastosowania spronego
powietrza w przemife spaywczym dochodzi problem sprostania wymaganiom
jakosciowym powietrza. Wdraanie norm jakéciowych (ISO, HACCP)
w polskich zaktadach przemystowych i rasa chgle wymagania stawiane
produkowanym artykutormzywnaosciowym przez krajowych i zagranicznych
konsumentéw przektadagie bezpdrednio na réim technologiczny i sklaniaj
do doktadniejszej analizy problemu czystigpowietrza.

Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na problemt &reergii w instalacjach
Sprzonego powietrza poprzez nieszczébioukladu dystrybucji powietrza.
Przedstawia najestsze przyczyny wygbowania nieszczeldoi i omawia poten-
cjalne maliwosci przeciwdziatania ich powstawaniu. Ponadto zwrasag: na
wplyw pojedynczych nieszczelém na straty powietrza. Informacja ta ma swoje
bezpdrednie przeleenie na poniesione koszty zasilaniaesprek zwhzane
Z wytworzeniem odpowiedniegosnienia w sieci sgzonego powietrza.

1. Zapotrzebowanie energetyczne uktadow sptonego powietrza

Efektywne wykorzystanie energii w zakladach przelowsgch jest jednym
z gtéwnych filarow wspotczesnej polityki energetyegw Europie. Jednak caty
czas dzisiejszywiat w sposob zdecydowany zmierzagie w kierunku wzrostu
Zuzycia energii pierwotnej. Sprone powietrze jest bardzoesto postrzegane
jako tanie, a nawet darmoweddto energii. Nic bardziej btinego. Liczne ba-
dania potwierdzaj ze przemyst wykorzystuje tylko okoto 30% produkowgme
sprezonego powietrza [1], reszta jest tracona w wynikesnczelnéci, nieod-
powiedniego d@nienia przygotowanego powietrza, nievdiavego ycia itp.
W tabeli 1 przedstawiono potencjalne aliwosci zmniejszenia energochtonno-
sci ukladéw spegzonego powietrza. Pokazano zekmaliwosci zastosowania
konkretnych dzial& modernizacyjnych i procentowy wynik wprowadzetyieh
dziataa w uktadach dziatagych w rzeczywistei.

Mozliwosci oszczdnadsci energii w instalacjach sgronego powietrza vt
7a Sie przede wszystkim ze zmniejszenientyatia energii poniesionej w proce-
sie przesytania spronego powietrza. Podstawowym zadaniem jest zwréceni
uwagi na nieszczeldoi wystepujace w instalaciji.
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Tabela 1.
zonego powietrza [4]

Maliwosci dziatan modernizacyjnych ob#ajacych energochtonrio uktadéw spg-

Mozliwoséci zasto-
sowanid

Uzyskany obec-
nie wynilé

Silniki elektryczne wyszej sprawngri

25%

2%

Napedy zmiennoobrotowe

25%

15%

Unowoczénienie spgzarek

30%

7%

Stosowanie zaawansowanych systemdéw sterowan

ia

20%

2% 1

Poprawa systemu chtodzenia, osuszenia i filtracji

0%1

5%

Prawidtowy projekt instalacji SP

50%

9%

Redukcja strat énienia wynikajcych z tarcia

50%

3%

Redukcja wyciekéw powietrza

80%

2%

Czestsze wymiany filtrow

40%

2%

Doy systeméw sgronego powietrza, w ktdrych mierzone wédioss mozliwe do zastosowania

i efektywne kosztowo

2% redukcji w rocznym ziyciu energii (osignicte oszczdnadici z tytutu wykorzystania metod

oszczdzania)

2. Straty energii spowodowane nieszczelfua sieci spgzonego powietrza

2.1. Przyczyny nieszczelfw w uktadach spgzonego powietrza

Najczstszymi przyczynami nieszczekud sa:

— wady materiatowe,
— zneczenie materiatu,
— napezenia konstrukcyjne,

— starzenie materiatu (przede wszystkim uszczelek),

— uszkodzenia mechaniczne,

— wplyw érodowiska (np. opary agresywnych substancji),

— drgania,
— inne.

Jednak gtéwa przyczym nieszczelnéci w instalacjach sgronego powie-
trza jest brak kultury technicznej os6b obstagugh maszyny i sitb technicz-

nych. Jest to najexciej:

— brak dziata zapobiegawczych — brak interwencji w przypadku mygla
nieszczelnéci (maszyna pracuje poprawnie, jednak zapotrzebimnse-

zonego powietrza na wWigiu ze spezarki jest duo wicksze, powoduic
wieksze zuycie energii),

naprawianie objawow, a nie wykrywanie i likwidagprzyczyn powstania
nieszczelnéci — konsekwengj tego jest zwikszenie dnienia roboczego
lub zwiekszenie przeptywu na zaworach diagyich, zwekszapc zuzycie
energii na wytworzenie wgzego dnienia,
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— nieodpowiednio przeprowadzone naprawy uszkidzenp. stosowanie
podkiadek na powierzchnie czotowe zamiast wymiasgceelnienia, sto-
sowanie ziczy z gwintem cylindrycznym, a nie st@wym przy uszczel-
nianiu t&ma teflonowa, nieprzestrzeganie zalecanych momentéw ghakr
nia pokczen gwintowanych itp.

Bardzo czsto nieszczelni@i uktadow spgzonego powietrza wyspuja juz
na etapie przygotowania powietrza wesairkowni [3]. Pojawiaj sie tam wy-
cieki w miejscach paktzen spustow kondensatow, ¢sto te uszkodzone
plastikowe pojemniki filtréw, membrany regulatordiénienia oraz wadliwie
wykonane pajczenia kolejnych modutéw stacji. Nieszczelng tez zawory
rozdzielajce, a w nich uszkodzone uszczelnienia ttokow, séwalgrzybkow,
czyli wszystkie elementy ruchome instalacji. W wilbkach ttoczyskowych
wystepuja czesto uszkodzenia uszczelnienia ttoka, co skutkujeymi przepty-
wami powietrza pongdzy komorami.

Wiekszaici tych nieszczelniwi mozna zapobiec, na przyktad baczniej
zwracajc uwag@ na eksploatagjinstalacji i uradzen sieci spezonego powie-
trza.Zle eksploatowane nagdzia pneumatyczne traszczelnéé gtownie przez
niewystarczajce smarowanie powietrza mgblejowa, co jest ewidentnym bt
dem zaniedbania poprawnej eksploatacji sieci. Qptégo warto zwrd¢iwick-
Sza uwag@ ha napgzenia w elementachadznych i na drgania ukfadu.a So
gtéwne przyczyny powstawania mikrghmie¢ i rozszczelnig uktadéw pneuma-
tycznych. Napgzenia mechaniczne powsiay wyniku rozszerzalriei termicz-
nej pokhczonych na sztywno przewodow pneumatycznych eaceg instalacji
wykonanej w materiatu o innej rozszerzaiciotermicznej. Podobna sytuacja
jest z drganiami pochodeymi ze spgzarki. Aby skutki wys¢pujacych drga
nie mialy tak niszcxego wplywu na instalagj zaleca & stosowanie w odpo-
wiednich miejscachakzniki elastyczne hamage propagaej drgar na inne
elementy sieci.

2.2. Wptyw nieszczeldoi sieci spgzonego powietrza na zycie energii

Podawane przez ioe zrodta wyliczeniaswiadca, ze tylko od 5% do 20%
energii elektrycznej zamieniane jest na enggprzonego powietrza. Reszta
energii elektrycznej zamieniana jest wegprkach na cieptoSrednio 30% tej
energii ,wypuszczana” jest z powrotem do atmosfaez wszelkiego rodzaju
nieszczelnéci w instalacjach i urgmzeniach pneumatycznych. W samych tylko
Stanach Zjednoczonych szacuje siraty z tytutuzle zaprojektowanych i eks-
ploatowanych instalacji sgtonego powietrza na kilka mld USD rocznie [5].
W Polsce problem nieszczekuo jest jeszcze bardziej pomijany ze walhl na
bardzo nisk swiadoma¢ stuzb utrzymania ruchu w tej dziedzinie. Powszechnie
akceptowalny jest niewielki ,syk” z instalacji, kidpostrzegany jest jako nie-
wielki wyciek. Jednak nieszczelfm styszalne przez ucho ludzkig wyciekami
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bardzo duymi. Wieksza¢ niewielkich wyciekow generuje falezdickowe
w pasmie ultradwiekdw o najwekszym natézeniu w zakresie 38-42 kHz, ktore
sa niestyszalne przez czlowieka. Suma powierzchnih tgiewielkich, niesty-
szalnych wyciekow mie by bardzo dua i maze znaczco wplywa na koszty
wytworzenia spgzonego powietrza. Na wykresie 1 przedstawiono sspiyzo-
nego powietrza w zataosci od wielkaci otworu nieszczelnei dla r&nych
wartcci cisnienia.

Jak mana bylo przewidzié, straty spgzonego powietrzaastym wicksze,
im wiegkszy jest otwor nieszczelbd. Straty te rosmtez w zaleznosci od cinie-
nia pracy sieci spronego powietrza — im wksze cénienie, tym wiksza ilgé
traconego powietrza. W skali roku powstale stratiytmtu nieszczelnéei s
gtébwnym powodem zwkszenia kosztéw eksploatacji sieci gqamego powie-
trza.

ot traconego

Rys. 1. Straty powietrza w funkcji wielkei powierzchni szczeliny lub otworu nieszczelaid5]

Jeszcze gorzej wygla sytuacja w przypadku pracy dwu- lub jednozmiano-
wej. W przypadku przerwy pordzy kolejnymi zmianami w sieci nie jest pod-
trzymywane dinienie, lecz uktad jest catkowicie vaggizony z ruchu. Powoduje to
ciagte obngzanie cénienia powietrza, ktore znajdujescie wianie przez powstate
nieszczelnéci. W momencie pojawienia ¢izapotrzebowania na czynnik cata
instalacja musi zostazapetniona po raz kolejny. Generuje to dodatkowgzk
i pochtania czas potrzebny na przygotowanie ingjiad® pracy. W Polsce wyst
puja takie przypadki, kiedy to w zakladzie pragaym w trybie jednozmianowym
przed rozpoaxiem porannej zmiany trzeba godgiwczenie] uruchomt spk-
zarki, aby o godzinie rozpogzia produkcji w sieci spgonego powietrza byto
odpowiednie @inienie. Istnieg tez przypadki, kiedy to zaktady pracy dwuzmia-
nowej decydyj sig na utrzymywanie agtej pracy spgzarek (nie wydczapc ich
w czasie trwania nocnej zmiany) w celu $utie wyeliminowania spadkusiienia
w sieci. Swag niedbatd¢ o instalacg pneumatyczp ttumacz najczscie] petra
dyspozycyjnécia zasilania zaktadu w sprone powietrze [5]. Nikt w zakladzie
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jednak nie zastanawiagsnad tym, jakie to poafja za sofp koszty i jaki jest ich
udziat w ogélnym zgziyciu energii w zaktadzie.

2.3. Dziatania zmierzajce do zmniejszenia strat energii na skutek wyciekow

Aby zmniejsz¢ zwycie energii poniesionej na wytworzenie gmnego
powietrza zuaytej na pokrycie strat spowodowanych wyciekiemgeharozwa-
zy¢ wprowadzenie dziafaprzeciwdziatajcych powstawaniu tych strat. Naje
pamktac tez o tym, ze spadek énienia pom¢dzy zbiornikiem wyréwnawczym
a odbiornikami nie powinien przekra€za0%. Wiksze wartéci spadku mog
swiadczy¢ wiasnie o wysgpowaniu nieszczelrioi w ukiadzie.

Jednym ze sposobdéw zmniejszenia strat wyciekéw-gsdli jest to ma-
liwe ze wzgkdow technologicznych — zmniejszenigkosci przeptywu. Aby
zachowa rowne cénienie w wielu punktach sieci, naledazy¢ do zamkngcia
instalacji w ,xtle”, aby unikra¢ spadkow cinienia typowych dla szeregowych
potaczen odbiornikdw. Jeeli siet jest rozlegta, naley rozwazy¢ zainstalowanie
dodatkowego zbiornika w celu wzmocnieniaakowych punktow odbioru po-
wietrza. Kolejnym dziataniem przeciwdziagaym stratom @nienia w instalacji
jest instalowanie najwkszych odbiornikéw madiwie jak najblizej zrédta spe-
z0nego powietrzaatzac je maliwie jak najkrotszymi odcinkami rur. Elementy
instalacji, ktére wymagajdodatkowej obstugi powinny bymontowane z obej-
sciem (by-passem), aby podczas niej nie trzeba tm#ezczelnié uktadu. Bar-
dzo wane z punktu widzenia szczekw uktadu jest zamocowanie ruragdw.
Podczas eksploatacji poddawaneose dziataniu wysokiego siienia i czsto
podwyzszonej temperatury, co m® powodowa rozszerzaln& rur i by¢ przy-
czym rozszczelnienia. Pgtzenie pomidzy sieci a odbiornikiem powinno iy
wykonane za pomacprzewodéw elastycznych, ktére przeciwdziatppwsta-
waniu napgzen. Podporzdkowanie s} do zalecanych dziata spowoduje
zmniejszenie ztycia energii w sieci spgonego powietrza, zwlaszcza wywota-
nego przez jej nieszczekio[3].

Podsumowanie

Zmniejszenie zkycia energii w procesie wytwarzania i eksploatapjk-
zonego powietrza jest dzrzadaniem priorytetowym. W pracy oméwiono pod-
stawowe zagadnienia pozwaleg na zmniejszenie energochtofciadtego pro-
cesu. Potencjat mibwosci oszczdndsci nalery skupt przede wszystkim na
usuniciu wyciekow i odpowiedniej eksploatacji sieci. §ame powietrze jest
wygodnym, ogolnodogpnym medium znajdagym szerokie zastosowanie
praktycznie we wszystkich braach przemystu spggwczego. Niestety jest przy
tym rowniez klopotliwe zarowno przy wytwarzaniu, jak i przygetaniu do
uzytku. Réwnie koszty produkcji spzonego powietrzaaswysokie. Dlatego



1-2012 PROBLEMY EKSPLOATACJI 147

stale poszukuje sirownie wygodnych alternatywnych rozen i sposobow na
poprawienie efektywrizi jego wycia.
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BogdanZOL TOWSKI

The influence of the compressed air leaks on the ergy consumption in the
food industry
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Compressed air, compressed air system, energy romtisn, leaks of the com-
pressed air system.

Summary

The main goal of this paper is to pay attentionttanproblem of the energy
losses in the compressed air installations, reguftiom the leaks in the air dis-
tribution system. The most common causes of thieslese described, together
with the potential possibilities of avoiding leal&urthermore, the problem of
the influence of the single leaks on the air logseshown. This information has
a direct impact on the costs of energy consumptfotne compressors, related
with the relevant air pressure generation in theg@ssed air system.








