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Wplyw parametréw powietrza wlotowego na zapotrzebowanie mocy
sieci sprezonego powietrza w przemysle spozywczym

Wstep

Sprezone powietrze jest traktowane jako czwarte medium ener-
getyczne po energii elektrycznej, gazowej i wodnej. Znajduje réw-
niez zastosowanie w procesach sterowania urzadzen pneumatycznych
lub w bezposrednim kontakcie z produktami (np. transport pneuma-
tyczny).

W przemysle spozywczym — oprécz odpowiedniego ci$nienia i od-
powiedniej wydajnosci systemu — bardzo czgsto wymagana jest
odpowiednia klasa czysto$ci sprgzonego powietrza [Olborska i in.,
2006; Perz i Rewolinska, 2014]. Wymusza to przygotowanie projek-
tu instalacji uwzgledniajacego zastosowanie odpowiednich maszyn
iurzadzen, jak np. odpowiednia sprezarka, osuszacz powietrza
i filtry zalezne od wymaganej klasy czystosci powietrza [Perz, 2009;
2011;2013].

Celem pracy bylo okre$lenie wptywu parametréw (temperatury
i wilgotnos$ci) powietrza wlotowego na zapotrzebowanie mocy wy-
branych elementéw sieci sprgzonego powietrza (osuszacze).

Struktura sieci sprezonego powietrza

Podstawowymi elementami tworzacymi instalacj¢ sprgzonego
powietrza sa: sprezarka, osuszacz i elementy filtracyjne.

Sprezarka petni kluczowe zadanie w sieci sprezonego powie-
trza. Jej zadaniem jest zmiana parametréw powietrza atmosferyczne-
go (powietrza otoczenia) w procesie spr¢zania. Proces ten polega na
zwigkszeniu ci$nienia powietrza przez co zwigksza si¢ energia kine-
tyczna powietrza.

Chiodnica koncowa. Po wyjsciu ze sprezarki, sprezone powie-
trze przeptywa przez chlodnicg¢ koncowa. W chiodnicy nastgpuje
zmniejszenie temperatury spr¢zonego powietrza, zmniejszenie wil-
gotnosci wlasciwej, wzrost wilgotnosci wzglednej. Cisnienie sprezo-
nego powietrza utrzymywane jest na statym poziomie.

Separator cyklonowy znajduje si¢ za chtodnica koncowa Po-
przez kierownicg¢ wprowadza spr¢zone powietrze w ruch turbulentny.
Ruch ten powoduje wykraplanie si¢ ze sprgzonego powietrza kon-
densatu wodno-olejowego. Dzigki wykraplaniu kondensatu zmniejsza
si¢ zawarto§¢ wilgotnosci wlasciwej, nieznacznie zmienia si¢ ci$nie-
nie wskutek oporéw przeptywu.

Osuszacz jest kolejnym elementem instalacji, a jego zadaniem
jest usunigcie pary wodnej z powietrza. Powietrze opuszczajace
chlodnic¢ koncowa jest ciepte i gdy zetknie si¢ z chtodniejszymi
elementami, nastgpuje wykroplenie si¢ wody. Zastosowanie w sieci
okreslonego rodzaju osuszaczy zalezy od wymaganej klasy jakosci
sprezonego powietrza. NajczgSciej stosuje sig¢ osuszacze zigbnicze
i adsorpcyjne. W osuszaczu nastgpuje obnizZenie temperatury, a czyn-
nik roboczy osiaga temperaturg ci$nieniowego punktu rosy. Uzyskuje
si¢ zmniejszenie wilgotnosci wiasciwej i wilgotnosci wzglednej,
aci$nienie zmienia si¢ nieznacznie wskutek oporéw przeptywu.
Powietrze wychodzace z osuszacza zostaje ogrzane do temperatury
otoczenia. Osuszacze adsorpcyjne stosuje sig, gdy wymagana jest
wysoka jako$¢ sprgzonego powietrza. Cisnieniowy punkt rosy moze
osiaga¢ temperaturg -70°C. W koncowej czgsci instalacji znajduja sig
filtry o odpowiednich parametrach pozwalajace na zapewnienie
wymaganej klasy czysto$ci powietrza.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze
Badania zostaty przeprowadzone na instalacji znajdujacej si¢ na

Rys.1 Schemat instalacji spr¢zonego powietrza [Perz, 2013]
1-sprezarka, 2-separator cyklonowy, 3-filtr wstegpny, 4-osuszacz
zigbniczy nr 1, 5-osuszacz zigbniczy nr 2, 6-filtr doktadny,
7-zbiornik sprezonego powietrza, 8-urzadzenia odbiorcze sprgzone-

go powietrza, 9- ttumik spr¢zonego powietrza

terenie Politechniki Poznanskiej. Na rys. 1 przedstawiono schemat
wykorzystywanej linii spr¢zonego powietrza [Perz, 2013].

Sprezone powietrze wytwarzala sprezarka Srubowa (olejowa)
firmy Aripol —1 o wydajnosci 57 m>h™'. Sie¢ byta wyposazona
w urzadzenia uzdatniajace sprgzone powietrze. Oprdcz filtréw zain-
stalowane byly osuszacze zigbnicze powietrza do oddzielania zanie-
czyszczen w postaci czastek statych, wody, oleju.

W instalacji zamontowano dwa osuszacze zigbnicze potaczone sze-
regowo. Stanowily one gléwny przedmiot badan. Pierwszy badany
osuszacz PP — 4 zostat skonstruowany przez pracownikéw Politech-
niki Poznanskiej [Grobelny i in., 2000]. W gérnej czesci znajdowat
si¢ wymiennik powietrze-powietrze. W dolnych zwojach nastgpowa-
fa wymiana ciepla miedzy powietrzem a czynnikiem chtodniczym.
Drugi badany osuszacz — 5 byl wyprodukowany przez firme¢ Hiross.

Metodyka

Zastosowano nastgpujacy tryb pracy osuszaczy:
— osuszacz PP pracowat z rekuperacja i bez rekuperacji w trybie
ciagtym, przy zmiennym przeptywie powietrza,
— osuszacz firmy Hiross pracowal w trybie wlacz-wylacz, przy
zmiennym przeptywie powietrza,
— praca osuszaczy byla przeprowadzona przy poréwnywalnej
temperaturze wejsciowe;j.

Podczas badan kontrolowane byty takie parametry powietrza jak:
wilgotno$¢, temperatura wejsciowa do instalacji, temperatura
wyjsciowa z instalacji, temperatura punktu rosy, ci$nienie. Ocena
kosztéw uzdatniania sprgzonego powietrza zostata okre§lona poprzez
pomiar Zuzycia mocy osuszacza.

Przeprowadzone badania umozliwily okreslenie, ktéry element
instalacji mial najwigkszy wplyw na parametry spr¢zonego powie-
trza, byl bardziej wydajny i bardziej ekonomiczny.

Wyniki i dyskusja

Badania wplywu temperatury powietrza wlotowego na zapo-
trzebowanie mocy osuszaczy przeprowadzono w okresie styczen-luty
2014 r. Urzadzenie pomiarowe zapisywalo wyniki co dziesig¢
sekund. Do poréwnania pracy osuszaczy zi¢bniczych z otrzymanych
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Rys. 2 Zalezno$¢ mocy badanych osuszaczy od temperatury wejsciowej
powietrza pobieranego przez osuszacz przy stalej wilgotnoéci powietrza

wynikéw pomiaréw wybrano nastgpujace przedzialy temperatury
wejsciowej: 10+11°C, 11+12°C, 12+13°C. Wilgotnos¢ powietrza
podczas badania byta stata i wynosita 42%.

Analizujac pracg osuszaczy zastosowanych w ukladzie mozna
zauwazy¢, ze ze wzrostem warto$ci temperatury wejsciowej wzrasta-
fa warto§¢ mocy wszystkich zastosowanych osuszaczy (Rys. 2).

Osuszacz pierwszy PP zaréwno w wersji standardowej, jak
iw wersji z odzyskiem ciepta wykazywal niewielki wzrost poboru
mocy elektrycznej w funkcji temperatury. Gwattowny wzrost warto-
$ci mocy mozna zauwazy¢ dla osuszacza PP bez rekuperacji.

Dla temperatury wejsciowej ok. 12,5°C mozna zauwazy¢ ze osu-
szacz Hiross i osuszacz PP bez rekuperacji osiagaty podobne warto-
$ci mocy w zaleznosci od temperatury.

Wzrost poboru mocy jest uzasadniony, poniewaz gtéwnym zada-
niem osuszaczy jest utrzymanie na wyjsciu z osuszacza temperatury
ci$nieniowego punktu rosy na wymaganym w procesie technologicz-
nym poziomie. Dla danego badania temperatur¢ t¢ przyjgto na po-
ziomie 8°C. Zgodnie z zatozona prawidlowos$cia: im wyzsza tempe-
ratura wejsciowa powietrza, tym wyzsza jest temperatura sprezonego
powietrza. Aby zmniejszy¢ temperatur¢ sprgzonego powietrza osu-
szacz musial pracowaé z wigksza moca.

Najmniejszym zuzyciem mocy charakteryzuje si¢ osuszacz PP
z rekuperacja. Moze to by¢ spowodowane faktem, ze w trakcie prze-
plywu sprezonego powietrza przez rekuperator zmniejszyla si¢ tem-
peratura sprezonego powietrza. Dzigki zastosowaniu rekuperatora
osuszacz wykonal mniej pracy. Stanowisko nie pozwala jednak na
okre$lenie temperatury spr¢zonego powietrza za osuszaczem przed
rekuperacja.

Okreslenie wplywu wilgotnosci powietrza na pob6r mocy bada-
nych osuszaczy bylo kolejnym etapem badan. Badania zostaty prze-
prowadzone w analogicznym okresie styczen-luty 2014 r.

W celu poréwnania pracy osuszaczy zigbniczych z otrzymanych
wynikéw pomiaréw wybrano zakres wilgotnosci wejsciowej 40+58
%. Podczas badan temperatura powietrza wejsciowego byla utrzy-
mywana na statym poziomie ok. 12 °C.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono (Rys. 3),
ze ze wzrostem wilgotnoéci wzrasta zapotrzebowanie mocy osusza-
cza. Dzieje si¢ tak dla kazdego osuszacza. Wzrost mocy jest Spowo-
dowany praca osuszaczy, ktéra polega na usunigciu wilgoci ze spreg-
zonego powietrza. Najmniejszym zapotrzebowaniem mocy przy
najwigkszej wilgotnosci charakteryzowat si¢ osuszacz PP z rekupera-
cja. Zuzywal on najmniej energii. Stwierdzono ze osuszacz Hiross
zuzywal najwigcej energii przy najmniejszej wilgotnosci w poréwna-
niu z pozostalymi osuszaczami. Mozna réwniez zauwazy¢, ze dla
wilgotnosci ok. 51% i ok. 54% zuzycie mocy przez osuszacz PP
z rekuperacja i bez rekuperacji bylo bardzo zblizone. Zréznicowana
wilgotnos¢ mogta by¢ spowodowana zastosowaniem dodatkowego
wentylatora podczas badania osuszacza PP.

wilgotnos¢ wiasciwa [%]

Rys. 3 Zalezno$¢ mocy badanych osuszaczy od wilgotnosci powietrza
wejSciowego dostarczanego do osuszacza przy stalej temperaturze powietrza

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i poréwnania pracy osu-
szaczy zigbniczych stwierdzono:

— Najnizsze zuzycie mocy oraz niewielkie réznice zuzycia mocy
w stosunku do analizowanych parametréw czynnika roboczego
osiaga osuszacz PP z rekuperacja. Zastosowanie rekuperacji
przed wymiennikiem powietrze-czynnik chtodniczy pozwala na
zmniejszenie temperatury spr¢zonego powietrza. ObniZenie tem-
peratury sprgzonego powietrza przez rekuperator skutkuje
zmniejszeniem zapotrzebowania mocy osuszacza.

— Ze wzrostem wilgotno$ci wzrasta zuzycie mocy osuszaczy.

Cecha wspdlng badanych osuszaczy jest wzrost zapotrzebowania

mocy przy wzroscie warto$ci temperatury wejsciowe;j.

— Zastosowanie rekuperacji wptywa pozytywnie na pracg osuszacza
przez zmniejszenie zuzycia energii.

— Osuszacz PP bez rekuperacji i osuszacz Hiross dla temperatury

wejsciowej powietrza ok. 12°C wykazuja prawie takie samo

zuzycie mocy.

Przy wysokiej wilgotnosci i wysokiej temperaturze wejsciowej

powietrza zle dobrany osuszacz nie gwarantuje osiagnigcia

okres$lonej temperatury punktu rosy.

Dodatkowe spostrzezenia sa nastgpujace:

— Osiaganie przez sprgzarkg osuszacza zigbniczego PP wysokiej

temperatury podczas pracy, znaczaco wplywa na temperaturg

wejsciowa czynnika roboczego i utrudnia badanie poréwnawcze

osuszaczy.

— Osuszacz PP nie jest wyposazony w urzadzenia, ktére pozwalaja
na pracg w trybie wlacz-wylacz.
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