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NA POPRAWE WSKAZNIKOW
KOMPLEKSOWEGO UTRZYMANIA MASZYN

Streszczenie: W pracy przedstawiono rolg, jaka spetniaja wentylatory w procesie
produkc;ji stodu, bedacego istotnym surowcem do produkcji piwa. Zaprezentowa-
no zakres badan wibrodiagnostycznych wentylatorow, ktore zrealizowano w sto-
downi. Stwierdzono, ze odnotowany wzrost wartosci wskaznikow kompleksowe-
go utrzymania maszyn stodowni nastapit dzigki systematycznie wykonywanym
badaniom wibrodiagnostycznym wentylatorow. Badania te byty podstawa do za-
planowania i wykonania dziatan eksploatacyjnych. Stuzby techniczne stodowni
w ten sposob zagwarantowaly zdatnos¢ techniczng wentylatorom, realizujacym
proces produkcji stodu.

Stowa kluczowe: wibrodiagnostyka wentylatorow, kompleksowe utrzymanie ma-
szyn (TPM), wskazniki OEE, produkcja stodu, zdatnos¢ techniczna

1. WPROWADZENIE

Badana stodownia to zaktad przemystu spozywczego, jedna z najwigk-
szych dostawcow stodu jeczmiennego w Polsce. Stod jest podstawowym su-
rowcem do produkcji piwa i w sposob znaczacy wpltywa na jego poziom jako-
sci. Wysokie wymagania odbiorcow stodu skutkuja koniecznoscia ciaglego
podnoszenia poziomu jakosci produkcji, w celu podniesienia konkurencyjnosci
zaktadu [8]. Jako$¢ stodu zalezna jest gldwnie od: jako$ci uzywanego surowca,
wlasciwego procesu technologicznego oraz zdatno$ci technicznej maszyn
i urzadzen stodowni. Stoéd jeczmienny jest wytworem natury i podlega prawom
przyrody. Branza stlodownicza jest wyjatkowa, poniewaz kazda awaria maszyn
i urzadzen technologicznych zawsze nieodwracalnie wptywa na obnizenie jako-
$ci produkowanego stodu [2, 7]. Wszystkie awarie obiektow technicznych po-
woduja zawsze wydtuzenie czasu trwania procesu technologicznego, co wptywa
nie tylko na poziom jakosci produkowanego stodu, ale takze na efekty ekono-
miczne stodowni. Kazdy rozpoczety proces stodowania musi by¢ zakonczony
procesem suszenia stodu w zaplanowanym czasie. Nie mozna zatrzymac procesu
kietkowania ziarna jeczmienia. Mozliwe jest tylko jego nieznaczne wydhuzenie
w czasie. Z tych powodow stodownie poszukuja takiej organizacji produkcji,
ktéra zapewni im wysoka rentowno$¢. Wypracowanie racjonalnej organizacji
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systemu utrzymania zdatno$ci technicznej maszyn i urzadzen oraz sterowanie
procesem technologicznym produkcji stodu przyczyniajg si¢, ze proces techno-
logiczny moze by¢ prowadzony poprawnie [7, 8].

Podczas produkcji stodu wentylatory odgrywaja kluczowa role na wszyst-
kich etapach procesu technologicznego. Od ich niezawodnej pracy zaleza jakos¢
produkowanego stodu oraz ciggtos¢ i wydajnos$¢ produkcji. W badanym zakla-
dzie stosowana jest diagnostyka techniczna wentylatorow, ktora jest oparta
gléwnie na badaniach wibrodiagnostycznych oraz termowizyjnych.

Jednym z wazniejszych narzedzi stuzacych do oceny skutecznos$ci czynno-
sci eksploatacyjnych, realizowanych na parku maszynowym zaktadu, sg wskaz-
niki Kompleksowego Utrzymania Maszyn (Total Productive Maintenance
TPM). Wskazniki TPM z powodzeniem sa stosowane w wielu gateziach prze-
mystu, gdyz w sposob obiektywny wskazujg kierunki doskonalenia dziatan
eksploatacyjnych zaktadowych stuzb utrzymania ruchu.

Postep w koncepcji TPM mierzy si¢ gtownie poprzez obliczenie Catkowi-
tej Efektywnosci Wyposazenia OEE (Overall Equipment Effectiveness), ktéra
jest wskaznikiem taczacym efektywnos¢ pracy, niezawodno$¢ maszyn i jakos¢
procesu wytwarzania [1, 3].

Celem pracy bylo zobrazowanie wplywu przeprowadzonych badan wibro-
diagnostycznych wentylatorow, ktore realizujg proces produkcji stodu, na po-
prawe wskaznikow kompleksowego utrzymania maszyn.

2. ROLA WENTYLATOROW W PROCESIE PRODUKCJI SEODU

Obiektem badan byta stodownia, ktéra produkuje jeden z podstawowych
czynnikdéw decydujacych o poziomie jakosci piwa — stéd jeczmienny. Roczna
produkcja zaktadu to ok. 110 tysiecy ton stodu. Stdd browarniany to skietkowa-
ne ziarno jeczmienne, nastepnie wysuszone i pozbawione kietkéw. Stodowa-
niem za$ nazywa si¢ sztuczny proces kietkowania ziarna, realizowany gtéwnie
w celu powstania cukrow prostych, ktore gwarantuja wilasciwy przebieg fer-
mentacji piwa [2, 7, 8].

Etapy procesu produkcji stodu wraz z oméwieniem rol, jakie wowczas mu-
sza spetni¢ wentylatory pracujace w stodowni, zostaty zawarte w tabeli 1. Na
kazdym z etapdw omawianego procesu technologicznego, wymagana jest praca
wentylatorow. Jednakze §redni procentowy udziat ich pracy w kazdym z etapow
jest podobny (100%) z wyjatkiem procesu zamaczania jgczmienia w kadziach
zamaczalnikowych (65%).
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Tabela 1. Zadania wentylatorow na poszczegdlnych etapach procesu produkcji stodu
Table 1. Tasks of fans in individual stages of the malt production process

Etap procesu produkc;ji stodu

Opis etapu

Zadania wentylatorow

przyjecie jgczmienia
do stodowni

przyjecie jeczmienia wraz
Z czyszczeniem wstgpnym
i szczegdtowym oraz jego
magazynowanie w silosach

aspiracja pylu jeczmiennego

transportu ziarna. Wentylatory
pracuja przez 100% czasu
trwania transportu ziarna

generowanego podczas

namaczanie
ziarna
w zamaczalnikach

namoczone w wodzie ziarno
jeczmienia ciggle pobiera
tlen i produkuje CO,, jako
efekt zaplanowanych
przemian biochemicznych
jeczmienia

w fazie procesu bez wody

musi by¢ usunigty CO,.
Odbywa to si¢ dzigki
wentylatorom. Sredni
procentowy udziat pracy
wentylator6w rowna sig¢
warto$ci 65% czasu
trwania cyklu

kietkowanie
jeczmienia

w skrzyniach

stodowanie Saladina

jeczmienia

kontynuacja zadanych
przemian biochemicznych
zachodzacych w kietkujacym
ziarnie jeczmienia

kietkowanie jgczmienia jest
mozliwe dzigki ciaglej pracy
wentylatorow. Dostarczaja
one ziarnu $wieze powietrze

wilgotnosci i ilo$ci, a takze
usuwaja CO, powstaly podczas

przez 100% czasu trwania cyklu

o zadanej temperaturze,

procesu kietkowania.
Wentylatory musza dziata¢

suszenie stodu
jeczmiennego
W suszarni

wysuszenie wilgotnego
skietkowanego jgczmienia
w celu zakonczenia procesu
kietkowania ziarna oraz dla

uzyskania ok. 4,5%
wilgotnosci ziarna, dla
zagwarantowania jego

mozliwosci
przechowalniczych

jest regulowana temperatura
i natgzeniem przeplywu gora-
cego powietrza. Parametry te

wlasciwg wydajno$¢ wentyla-

produkcji w stodowni. Pracuja
one 100% czasu trwania cyklu

temperatura suszenia stodu

$3 zapewnione poprzez

torow siatek suszarni i palni-
kéw gazowych. Wentylatory
suszarni limitujg przeptyw

jego wysytka do klientow

przyjecie stodu z suszarni oraz

transport wysuszonego
stodu z suszarni wraz

z odkietkowaniem oraz
magazynowaniem w silosach.
Koncowe czyszczenie

i wysytka stodu do klienta

aspiracja pyhu stodowego
generowanego podczas
transportu ziarna. Wentylatory
pracuja przez 100% czasu
trwania transportu ziarna

W badanym obiekcie zainstalowanych jest 273 sztuk maszyn i urzadzen,
ktore sa niezbgdne do zrealizowania procesu technologicznego produkcji stodu
jeczmiennego (tab. 2). W badanym zaktadzie pracuje 39 wentylatoréw, co sta-
nowi ponad 14% udzial wszystkich maszyn i urzadzen stodowni.
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Tabela 2. Zestawienie liczby maszyn i urzadzen stodowni w r6znych grupach rodzajowych
Table 2. The number of machines and equipment in the malthouse in different groups by type

. Udziat procentowy
. , Liczba maszyn .
Lp. Nazwa grupy maszyn i urzadzen . , liczby maszyn
i urzadzen [szt.] . o

iurzadzen [%]

1 Urzadzenia do transportu ziarna 103 37,73
Maszyny i urzadzenia do stodowania ziarna
2 o . . 38 13,92
(zamaczanie, kietkowanie i suszenie)
3 Sprezarki, dmuchawy, agregaty chtodnicze, 43 1575
pompy, mieszadla

4 Wentylatory 39 14,29
5 | Maszyny do czyszczenia ziarna, probniki i wagi 29 10,62
6 Filtrocyklony + §luzy, cyklony + §luzy 21 7,69
Suma 273 100

Natomiast tabela 3 prezentuje cztery grupy lokalizacji wentylatorow sto-
downi: reszta zaktadu i miejsca prowadzenia procesu stodowania (zamaczalnia,
skrzynie Saladina i suszarnia stodu).

Tabela 3. Zestawienie liczby wentylatorow stodowni w réznych grupach rodzajowych
Table 3. The number of fans in different groups by type

Lp. Lokalizacja wentylatoréw Liczba wentylatoréw [szt.] Udzial procentowy [%]
1 Reszta zaktadu 21 54
3 Skrzynie Saladina 8 21
4 Suszarnia stodu 6 15
2 Zamaczalnia 4 10
Suma 39 100

Analizujac dane pokazane w tabeli 3 mozna powiedzie¢, ze najwigcej wen-
tylatorow (21 sztuk) dziata w reszcie zaktadu, ktore realizuja tam proces aspira-
cji pylow zbozowych powstatych podczas transportu jeczmienia i stodu. Nato-
miast proces stlodowania jeczmienia jest obstugiwany przez 18 wentylatorow,
z czego najwigcej pracuje w skrzyniach Saladina (8), nastepnie w suszarni stodu
(6), a najmniej jest ich w zamaczalni (4). Nalezy nadmienié¢, ze najwigkszy
wplyw na poziom jakos$ci stodu oraz tempo procesu produkcji stodu maja wen-
tylatory zlokalizowane w suszarni stodu, ktore stanowia 15% ogoétu wentylato-
row zaktadu.

W badanym zaktadzie ze wzgledow teoretycznych i praktycznych najwaz-
niejszy jest jeden cykl procesu stodowania, ktory obejmuje czas od namoczenia
do zakonczenia suszenia ziarna jeczmienia. Charakterystyka liczbowa wentyla-
toréw dotyczaca realizacji jednego cyklu procesu zostata przedstawiona w tabe-
li 4. Liczba wentylatorow pracujacych podczas jednego cyklu dluzej niz 24
godziny wynosi w sumie 11 sztuk (1+8+2), przy czym najwigksza liczba doty-
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czy skrzyn Saladina (kietkowanie jeczmienia). Natomiast lokalizacja ,,Reszta
zaktadu” zawiera wentylatory, ktore nie pracujg dtuzej niz 14 godzin na jeden
cykl procesu. Suszarnia stodu jest obslugiwana przez cztery wentylatory, dziata-
jace do 24 godzin oraz dwa pracujgce powyzej doby na jeden cykl.

Tabela 4. Zestawienie liczby wentylatorow z podziatem na czas ich pracy na jeden cykl procesu
stodowania w réznych ich lokalizacjach zaktadu

Table 4. The number of fans according to the operation time for each malting process cycle
in various locations of the plant

Lp Miejsce lokalizacji Czas pracy wentylatorow na jeden cykl procesu [h
©|  wentylatorow do4h do8h | dol4h do24h >24h
1 Reszta zaktadu 1 9 11 0 0
2 Zamaczalnia 0 0 3 0 1
3 | Skrzynie Saladina 0 0 0 8
4 Suszarnia stodu 0 0 0 4 2
Suma 1 9 14 4 11

3. WYNIKI WYKONANYCH BADAN WIBRODIAGNOSTYCZNYCH
WENTYLATOROW SEODOWNI

Wazrost ztozonosci $rodkéw technicznych z jednej strony, z drugiej zas
wzrost odpowiedzialnosci zadan, jakie te $rodki realizuja, przyczynit sie do
powstania nowej dziedziny wiedzy i techniki — diagnostyki technicznej. Celem
diagnostyki technicznej jest okreslenie szeroko rozumianego stanu zdatno$ci
technicznej maszyn i urzadzen za pomoca obiektywnych metod i $§rodkéw dla
podwyzszenia ich trwalosci, niezawodnosci i1 efektywnosci dziatania [6, 9, 10].

Realizowana diagnostyka techniczna maszyn i urzgdzen stodowni musi dac¢
odpowiedz na nastgpujace pytanie: czy stan zdatno$ci technicznej maszyn
i urzadzen jest wystarczajacy, aby uruchomic kolejng parti¢ produkcyjng?

Na podstawie przeprowadzonej analizy poszczegoélnych fragmentow pro-
cesu produkcyjnego w ujeciu technologicznym stwierdzono, ze procesem wy-
znaczajacym dynamike przeplywu dla catego badanego zaktadu jest proces
suszenia stodu. Na jego potrzeby pracujg wczesniejsze dzialy zaktadu (glownie
zamaczalnia i1 skrzynie Saladina). Z tego tez wzgledu wszystkie wentylatory
zostaly objete okresowa kontrolg wibrodiagnostyczna [4, 5, 8].

Badania wibrodiagnostyczne w badanej stodowni sg realizowane od 2011
roku, a efekty tychze badan zostaty zestawione w tabeli 5. W kazdej lokalizacji
zaktadu odnotowano problemy z wentylatorami (najczes$ciej wysokie drgania
lozysk wirnikow wentylatoréw). Liczba odnotowanych usterek spada z roku na
rok, gtéwnie za sprawa wlasciwego systemu ich eksploatacji.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wentylatory pracujace
w suszamni stodu maja najwickszy wplyw na poziom jakosci produkowanego
stodu, poniewaz dzigki ich dziataniu w wymaganym czasie oraz wydajno$ci moz-
liwe jest prowadzenie procesu technologicznego, zgodnie z zalozonym progra-
mem pracy wentylatorow suszenia oraz wentylatorow palnikow gazowych [8].
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Tabela 5. Zestawienie liczby zdarzen awaryjnych wentylatorow uzyskanych z badan wibrodia-
gnostycznych
Table 5. The number of fans breakdowns found with vibrodiagnostics

Kampania Liczba zdiagnozowanych usterek wentylatoréw [szt.]
Lp. pr0([1]1;1§§]y na Zamaczalnia | Skrzynie Saladina Suss’li?lr:;ia Reszta zaktadu rilérzr:;
1 2011-2012 0 3 0 2 5
2 2012-2013 1 5 0 1 7
3 2013-2014 1 4 2 11 18
4 2014-2015 2 3 2 10 17
5 2015-2016 0 4 1 7 12
Razem 4 19 5 31 59

W zwigzku z powyzszym, w suszarni stodu wszystkie wentylatory zostaty
objete programem badan wibrodiagnostycznych. Wyniki uzyskane podczas
badan zrealizowanych w latach 2013-2015 zostaly zaprezentowane w tabelach
6 oraz 7. Dla tego typu wentylatorow do oceny stanu dynamicznego obowiazuja
nastepujace wartosci graniczne predkosci drgan: stan dobry — do 2,3 mm-s™,
stan akceptowalny — miedzy 2,3 a 4,5 mm's™, stan dopuszczalny — miedzy 4,5
a 7,1 mm-s' oraz powyzej 7,1 mm-s” stan niedopuszczalny. Natomiast stan
lozysk okreslony wartoscig graniczna przyspieszenia drgan wynosi: dla silni-
kéw 6 g, a dla tozyskowania wirnikow 10 g [5, 8].

Analizujac wyniki badan wibrodiagnostycznych przedstawione w tabeli 6
mozna zauwazy¢, ze stany dynamiczne badanych wentylatorow byty przewaz-
nie dobre lub akceptowalne i na podstawie tych danych nie byly wymagane
jakiekolwiek dziatania naprawcze stuzb remontowych stodowni.

Tabela 6. Zestawienie wynikow analizy wibrodiagnostycznej stanu dynamicznego wentylatorow
suszarni stodu z lat 2013-2015

Table 6. The results of vibrodiagnostics analyses of the dynamic state of fans in the malt kiln in
the years 2013-2015

Stan dynamiczny

Lp. Nazwa wentylatora Nazwa urzadzenia Predkos¢ drgan Vews Max [mm-s™]
IX 2013 | VI2014 |XI12014| V 2015 [IX 2015
1 suszenie stodu — komora silnik 0,51 1,13 0,51 0,94 1,21
suszarnicza nr 1 przektadnia 1,02 0,96 1,48 0,79 0,83
) suszenie stodu — komora silnik 1,75 0,74 1,88 1,68 0,95
suszarnicza nr 2 przektadnia 0,99 0,81 1,91 2,47 0,8
silnik 2,5 2,75 1,95 3,44 2,92

3 wyciag spalin palnika

gazOWego Wetepnego wentylator 3,5 2,98 2,6 3,35 2,92

silnik palnika 3,12 2,47 2,14

wyciag spalin palnika silnik 2,5 3,22 2,8 2,99 3,65

4 gazowego komory wentylator 3,2 3,11 3,13 2,74 2,77
suszarniczej nr 1 silnik palnika 3,95 2,61 2.4

wyciag spalin palnika silnik 1,5 1,84 1,86 1,45 2,03

5 gazowego komory wentylator 2,5 2,21 2,9 1,97 3,01
suszarniczej nr 2 silnik palnika 1,72 3,92 3,72

10
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W trakcie tych samych badan diagnostycznych wentylatoréw, oprocz po-
miaru predkosci drgan, zmierzono takze warto$ci przyspieszen drgan tozysk.
Wyniki uzyskane podczas tych badan (tab. 7) daty podstaw¢ do wykonania prac
remontowych, zwigzanych gtownie z wymiang tozysk wirnikow wentylatorow
wyciagu spalin palnikow gazowych suszarni stodu. W grudniu 2014 roku wy-
konano wymiang tozysk we wszystkich wentylatorach wyciagu spalin palnikow
gazowych. Wszystkie prace remontowe zostaly wykonane podczas postoju
technologicznego komor suszarniczych, co pozwolito zapobiec powstaniu awa-
rii tozysk podczas procesu suszenia.

Badania wibrodiagnostyczne zrealizowane we wrzesniu 2015 roku wyka-
zaty ponowny problem z tozyskami tychze wentylatoréw, zwlaszcza z wentyla-
torem wyciggu spalin palnika gazowego komory suszarniczej nr 2. Takze tym
razem prace remontowe zaplanowano i wykonano w trakcie postojéw technolo-
gicznych. Oprécz wspomnianych tozysk wentylatorow, wymieniono wowczas
wszystkie paski klinowe oraz tozyska silnika wentylatora wyciagu spalin palni-
ka komory suszarniczej nr 2. Nalezy nadmieni¢, ze dzigki tym zrealizowanym
dziataniom eksploatacyjnym, udato si¢ unikna¢ zdarzen awaryjnych wentylato-
row suszarni stodu, co umozliwito wyprodukowanie stodu o wlasciwym wyso-
kim poziomie jakosci i zaplanowanej wielkosci produkcji.

Tabela 7. Zestawienie wynikow analizy wibrodiagnostycznej stanu tozysk wentylatoréw suszarni
stodu z lat 2013-2015

Table 7. The results of vibrodiagnostics analyses of the condition of fans bearings in the malt
kiln in the years 2013-2015

Stan tozysk
Nazwa
Lp. | Nazwa wentylatora urzadzenia Przyspieszenie drgan g OP Max [g]
IX 2013 | VI2014 |XITI2014| V 2015 | IX 2015

| suszenie stodu — komora silnik 17,12 16,57 13,9 12,09
suszarnicza nr 1 przektadnia 3,54 3,80 2,58 2,76

5 suszenie stodu — komora silnik 3,61 8,56 4,29 6,46
suszarnicza nr 2 przektadnia 3,55 3,19 7,56 2,30

wyciag spalin palnika silnik 2,60 3,50 3,33 3,63 3,30

3 a7OWego wstepnego wentylator 8,00 6,92 3,52 8,91 10,69
& silnik palnika 1,49 1,06 1,10
wyciag spalin palnika silnik 3,80 451 6,55 6,45 2,62

4 gazowego komory wentylator 12,2 9,40 3,75 9,99 9,27
suszarniczej nr 1 silnik palnika 1,50 1,09 0,78

wyciag spalin palnika silnik 6,40 3,70 0,87 5,75 6,23

5 gazowego komory wentylator 13,00 9,76 3,78 16,37 73,22
suszarniczej nr 2 silnik palnika 0,83 1,64 1,18

11
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4. OBLICZENIE WSKAZNIKOW TPM DLA BADANEGO PROCESU
PRODUKCJI SLODU

W koncepcji TPM kluczowym wskaznikiem jest Calkowita Efektywnos¢
Wyposazenia OEE (Overall Equipment Effectiveness). Wskaznik ten taczy
efektywnos$¢ pracy, niezawodno$¢ maszyn oraz jako$¢ procesu wytwarzania.
Opisany wskaznik OEE jest przydatnym narzgdziem obrazujacym, w jakim
stopniu efektywnie pracuja maszyny i urzadzenia, czyli jak efektywnie sg one
wykorzystywane. Oblicza si¢ go wedlug nastgpujacego wzoru [1, 3]:

OEE = WD - WW - WJ - 100 [%] (1)

gdzie: WD - wskaznik dostgpnosci,
WW — wskaznik wykorzystania,
WIJ  — wskaznik jakosci.

Nalezy doda¢, ze po wykonanej analizie uzyskanych wartosci wskaznikow
OEE dla poszczegolnych maszyn i urzadzen, mozna dowiedzie¢ sig, jaki jest
rzeczywisty poziom odchylen wartosci OEE zaktadu od $wiatowych standar-
dow oraz jakie maszyny i urzadzenia sg ,,waskim gardlem” w badanym zakta-
dzie. Kolejne analizy wskaznikow OEE pokazuja uzytkownikom trend zmian
ich wartosci. Zalecane standardowe wartosci wskaznika OEE powinny by¢
zamierzonym celem do osiagni¢cia, jednak podobnie wazne jest uzyskanie sta-
tego wzrostu jego warto$ci.

Przy zatozeniu, ze wskaznik OEE powinien by¢ staly, co gwarantuje jed-
noczes$nie stabilno$¢ efektow ekonomicznych, poziom jakosci stodu uwarun-
kowany jest parametrami technologicznymi, ktore zawieraja wskaznik dostep-
nosci oraz wskaznik wykorzystania. Z tego tez wzgledu wprowadzono pojgcie
Czesciowa Efektywnos¢ Urzadzenia CEU, ktora przyjmuje postac [8]:

CEU=WD - WW - 100 [%] )

Wyniki badan dotyczace eksploatacji podmiotowych maszyn i urzadzen
przedstawiono w tabeli 8. Dane zaprezentowano oddzielnie dla poszczegdlnych
etapow slodowania i poréwnano je ze swiatowymi standardami [3]. Stwierdzo-
no, ze tylko zamaczalnia nie spetnia warunku w zakresie wskaznika wykorzy-
stania WW (85,66% zamiast 95%). Stad wniosek: efektywno$¢ eksploatacji
maszyn oraz urzadzen w trzech najwazniejszych obszarach slodowni (zama-
czalnia, skrzynie Saladina oraz suszarnia stodu) odpowiada, z matymi wyjatka-
mi, $wiatowym standardom OEE.

Tabela 8. Wartosci srednich wskaznikow TPM dla okresu 36 miesigcy (2011-2014)
Table 8. Average values of TPM indicators for time period of 36 months (2011-2014)

Nazwa wskaznika | Zamaczalnia [%] Sa?:gizggl[i %] Suszarnia [%] vav;it;;?kgiin[g/zd
WD 98,82 99,74 98,36 90
AN 85,66 98,09 97,64 95
CEU 84,65 97,83 96,04 85 przeliczony
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Wptyw badan wibrodiagnostycznych wentylatorow...

Okres badan obejmowat 3 lata i stad w tabeli 9 przedstawiono analizowane
wskazniki w poszczegodlnych latach (2011-2014), rozszerzajac je o wskaznik
CEU stodowania, wskaznik jakosci WJ oraz wskaznik OEE procesu stodowania.

Nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie podmiotowych wskaznikéw wraz z upty-
wem lat badan, wzrosty one w odniesieniu do skrzyn Saladina i suszarni. Wzro-
sta rowniez wartos¢ wskaznika OEE procesu stodowania z 90,4% do 93,02%.
Swiatowy standard wskaznika OEE wynosi 85%. Jak wida¢ badany zaklad
znacznie przewyzsza norme, a co wiecej, nastapil jego istotny wzrost w porow-
naniu pierwszego z trzecim okresem przeprowadzonych badan.

Tabela 9. Warto$ci $rednich rocznych wskaznikow TPM dla réznych lokalizacji zaktadu z lat
badan 2011-2014

Table 9. Chart of average values of annual TPM Indicators for various locations of the in the
years 2011-2014

Nazwa wskaznika Lata badan
2011-2012 2012-2013 2013-2014

CEU zamaczalnia 85,16 85,89 83,51
CEU skrzynie Saladina 96,35 98,47 98,78
CEU suszarnia 94,81 96,46 96,86
CEU procesu stodowania 92,08 93,56 93,05
W 97,80 99,00 99,97
OEE 90,38 92,65 93,02

5. PODSUMOWANIE

Stosowanie badan wibrodiagnostycznych wentylatorow stodowni pozwoli-
o unikna¢ wielu przerw w procesie produkcji stodu, co tym samym spowodo-
wato wzrost poziomu jako$ci i wielkosci produkcji stodu. W opisywanej sto-
downi odnotowano, w okresie trzech lat badan, znaczacy spadek liczby rocz-
nych godzin awarii maszyn i urzadzen z 419,5 godzin do 140 godzin. Fakt ten
mial istotny wplyw na wzrost realizacji rocznego planu produkcyjnego ze 102%
do 106%, przy jednoczes$nie stabilnym poziomie jakosci produkcji stodu na
poziomie powyzej 99%.

W badanej stodowni wprowadzono system racjonalnej strategii eksploata-
cji maszyn i urzadzen, a w szczegdlnosci dotyczy to wentylatorow. Wartos$ci
wskaznikéw OEE procesu stodowania z poczatkowego okresu badan (90,4%)
ulegly zwigkszeniu po trzech latach jego funkcjonowania (93,02%). Mozna
stwierdzi¢, ze realizowana w stodowni wibrodiagnostyka wentylatoréw miata
istotny wptyw na wzrost wskaznikéw OEE oraz na uzyskanie stabilnego wyso-
kiego poziomu jakosci stodu i zaplanowanej wielkosci produkcji.

13



Stanistaw BORKOWSKI, Krzysztof NOWAK

LITERATURA

[1]
(2]

(3]

[4]

ASEFESO A.: TPM Simplified. AA Global Sourcing Ltd, New York, 2014.

BLAZEJAK St: Wybrane zagadnienia z technologii przemystu fermentacyjnego.
Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2014.

BORKOWSKI St., KROCKO V.: TPM and PAMCO Coefficient as Basis of Estimation of
Machines Exploitation Efficiency. Publishing and Press Association of Universities Russia,
Saint Petersburg, 2008.

BORKOWSKI St., KRYNKE M., NOWAK K.: Analysis of failure rate and basic preven-
tive actions in the maintenance system applied in the malting plant Soufflet Poland of Poz-
nan. [In:] Assessment of the Machines Conditions Operation and their Improvement, St.
Borkowski, M. Krynke (eds.), Faculty of Logistics University of Maribor, 2014.
BORKOWSKI St., NOWAK K.: Diagnostyka wentylatorow suszarni stodu. [W:] Zagad-
nienia mechaniki stosowanej, Tom 5, J. Sawicki (red.), Wydawnictwa Uczelniane UTP,
Bydgoszcz, 2015.

CEMPEL Cz., DOBRY M.W.: Vibrations in physical systems. Agencja Reklamowa Com-
print, Poznan, 2008.

KUNZE W.: Technology Brewing & Malting. VLB Berlin, Germany 4™ International Edi-
tion, Berlin, 2010.

NOWAK K.: Utrzymanie maszyn i urzadzen branzy stodowniczej w stanie zdatnosci tech-
nicznej przy duzej zmienno$ci obcigzen technologicznych. Rozprawa doktorska, UTP,
Bydgoszcz, 2016.

ZOLTOWSKI B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wydawnictwa Uczelniane UTP, Byd-
goszez, 2011.

[10] ZOLTOWSKI B., LUKASIEWICZ M.: Diagnostyka drganiowa maszyn. Wydawnictwo

Naukowe ITE — PIB, Radom, 2012.

THE IMPACT OF VIBRODIAGNOSTICS OF FANS

IN A MALTHOUSE ON THE IMPROVEMENT OF INDICATORS

14

FOR TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Summary: The text presents the role of fans in the process of malt production,
which is an essential raw material used in beer production. It presents the scope of
vibrodiagnostics of fans in the subject malthouse. Is has been stated that signifi-
cant increase of the indicators for Total Productive Maintenance was reached due
to regular vibrodiagnostics of fans. The diagnostics gave the basis for planning
and performing maintenance actions of the malthouse technical support service
which guaranteed technical capability of the fans which perform the process of
malt production.

Key words: vibrodiagnostics of fans, Total Productive Maintenance (TPM), OEE
indicators, malt production, technical capability



