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OSZCZEDZANIE

ENERGII

Jak oszczedzac energie w systemach
sprezonego powietrza? Poradnik Norgren.
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Your Success. Our Passion.



one pow
Sprezone powietrze

Jest bardzo czesto
postrzegane jako
tanie, lub nawet
Lzdarmowe” zrodto
energii. Jest to
Stwierdzenie jak
najbardziej btedne!

Wartos¢ zuzycia enerqii dla
typowej instalacji 1000 cfm (500
litrow/sek.) wynosi az £20 000
rocznie. Koszt energii potrzebnej
do pracy uktadu wynosi 75%
catkowitego kosztu zakupu oraz
uruchomienia kompresora.

Liczne niezalezne badania
potwierdzajg, iz przemyst
wykorzystuje tylko okoto 30%
produkowanego sprezonego
powietrza, co odpowiada £6 000
dla typowej instalacji 1000 cfm.

Celem tego poradnika jest pomoc
uzytkownikowi koncowemu w
minimalizacji strat, przez poprawe
i optymalizacje dziatania
zainstalowanych systemow. W
dalszej czesci opisano obszary
kluczowe dla tego zagadnienia
oraz zawarto szereg praktycznych
porad.

W celu uzyskania odpowiednich
informacji prosimy o kontakt z
dziatem technicznym firmy
Norgren Polska:

TEL.: +48 22 518 95 37

Nieszczelnos¢ instalacji jest gtownym zrédtem strat energii. W przypadku
typowej fabryki, ze wzgledu na niedoktadnos¢ wykonania potaczen
przewodow, moze dojs¢ do strat sprezonego powietrza siegajacych 20%.

NIEWLASCIWE UZYCIE

‘

Minimalizacje strat sprezonego powietrza zapewnia stosowanie
odpowiedniego wyposazenia takiego jak dysze czy obwody sterowania.

ZA WYSOKIE CISNIENIE

‘

Zarowno oszczednos¢ energii, jak i diuzszg zywotnos¢ urzadzenia,
zapewni¢ moze praca przy minimalnej wymaganej dla danego
zastosowania wartosci cisnienia. Bardzo optacalne jest tutaj zastosowanie
regulatorow cisnienia, ktérych koszt zwréci sie bardzo szybko.

SPADEK CISNIENIA

‘

Straty cisnienia, spowodowane zablokowaniem elementow filtrow lub zbyt
duzg srednicg przewoddw, mogg prowadzi¢ do trwatego spadku ci$nienia
na koncu instalacji. Poradnik pokazuje przyktady poprawnego wyboru i
eksploatacji sprzetu, zapewniajgc minimalizacje spadku ci$nienia systemu.

ENERGIA | BEZPIECZENSTWO 10

Komponenty zamontowane ze wzgleddw bezpieczenstwa, takie jak
regulatory czy zawory odcinajace, pozwalajg takze na oszczednos$é
zuzywanej energii. W rozdziale zawarty jest przeglad czesci zwigzanych z
normg BS EN 983 oraz innymi normami tgczacymi je z zagadnieniami
dotyczacymi energii.

GENERACJA 12

Zuzycie energii, przez wzglad na chtodzenie na wlocie oraz po dostawie
powietrza, ograniczy¢ mozna w znaczny sposéb poprzez wiasciwy wybor
sterowania ustawien kompresorow. Istotnym czynnikiem jest takze
regularna i poprawna konserwacja kompresorow, filtrow oraz osuszacza.

TABELE 14




PRZYKLAD PRODUKCYJNY

Fabryka zainstalowata kompresor o
poj. 1500 cfm (750 litrow/sek.) przy
srednim zapotrzebowaniu 1000 cfm
(500 I/s). Praca trwata 24 godziny
na dobe, 7 dni w tygodniu, 50
tygodni w roku. Koszt energii 4,5
p/kWh. Przy 75% wykorzystaniu
kompresora, catkowity roczny koszt
wyniést £78 400.

Rys. 1.

Podstawg do  wiekszosci
obliczen jest ,wzor na straty”.

Koszty wynosza:

0,4 x godziny x przeptyw I/s x
koszt energii/lkWh. W
podanym przyktadzie,

nieszczelno$¢ wynosi 20% i
odpowiada 100l/s, co przynosi
straty: 0,4 x 8 400 x 100 x
£0,045 = £15 120.

Przyktady obliczenn w poradniku
oparte sg na pracy tylko w jedne;j

czesci fabryki, oddziale
produkcyjnym.

Wydziat produkcyjny pracuje
2500 godzin rocznie, ale zrédto
zasilania uktadu sprezonego
powietrza znajduje sie pod
ciSnieniem przez caty czas
otwarcia  fabryki.  Catkowita

oszczednos¢ odpowiada 30%
powietrza zuzywanego aktualnie
w wydziale produkcyjnym.

I\

zasilanie
7 bar

=2 tokarki + 2 pistolety pneumatyczne
=9 frezarki + 2 pistolety pneumatyczne
—®szlifierka przy 15 lls @ 4 bar
—®Obrabiarka laserowa przy 10 l/s @ 4 bar

4 dysze oczyszczajace 2 mm

Filtr 1/4 ™ |
@ 4 bar

WYPOSAZENIE
KONTROLNE

Mierniki i

oprzyrzadowanie
Przeptyw 10 litréWlisek.
1 mm @ 4 bar

4 maszyny, kazda z
4 zaworami sekwencyjn

Wiertarki
10 wiertarek przy

przy 4 l/s @ 4 bar
10 pistoletéw pn




NIESZCZELNOSCI

Nieszczelnos¢ instalacji moze by¢
istotnym zrodtem strat energii w
systemach sprezonego powietrza
stosowanych w przemysle.

Jezeli sprezone powietrze jest w
stanie ciektym, redukcja
przeciekow jest widoczna
natychmiast. Dopuszczalne jest
nieznaczne syczenie i uznawane
jest ono jako element naturalny
pracy urzgadzenia.

Przy  obecnej cenie energii
Zjawisko to moze by¢ bardzo
kosztowne.

Szacuje sie, iz nieszczelnosé
instalacji w przemysle Wielkigj
Brytanii jest zrodtem strat rownych
okoto 20 milionéw  funtéw
rocznie.

Ponadto, pomimo iz przecieki sg
same w sobie zrédtem strat, mogg
one przyczynia¢c sie takze do
powstawania innych
niekorzystnych warunkow pracy.
Nieszczelnos¢ instalacji skutkuje

spadkiem cisnienia ponizej
dozwolonej granicy, co z kolei
powoduje zwiekszenie ilosci

wadliwych produktéw. Najczesciej
w celu kompensaciji strat, zamiast
uszczelniania systemu, zwieksza
sie cisnienie kompresora.

MIEJSCA NIESZCZELNOSCI

Przecieki wystepujg dostownie
wszedzie!

>> INSTALACJA RUROWA
Podstawowg przyczyng
wystapienia przeciekow  jest
starzenie sie przewodow
powietrznych. Wszystkie

skorodowane rury powinny zosta¢
wymienione - zarowno dla
bezpieczenstwa jak i oszczednosci
energii.

>>ZLACZA,
KRYZY,

Duze przecieki czesto znalez¢ w

ROZGALEZIENIA,

miejscach potaczen, przy
kompresorze, jak i od strony
urzgdzenia obstugiwanego.

Czasami wycieki powietrza mogq
wystepowa¢ na rozgatezieniach,
co spowodowane jest zuzyciem
ztacz i zatrzaskéw lub stabg
jakoscig zrealizowanych potgczen.

>> ELASTYCZNE PRZEWODY
| ZLACZA

Przecieki
spowodowane
przewodéw przez kontakt z
otaczajgcymi je obiektami,
pogorszeniem jakosci materiatu
przewodu lub znieksztatceniem
przy potaczeniach (zbyt dtugi lub
za krotki przewod).

moga by¢
przetarciem

>>BRAK KONSERWACJI
STARYCH KOMPONENTOW -
USZCZELKI ~ ZACZYNAJA
PRZEPUSZCZAC

Wszystkie uszczelki
komponentéw takich jak np.
stare  sitowniki i  regulator
powinny zostac doktadnie
sprawdzone.

Rys. 2.
Reczny zawér odcinajgcy.

Rys. 3.

Zawor wolnego napetniania i
spustu do izolacji
nieszczelnych urzadzen.

>>ZAWORY SPUSTOWE
SKROPLIN
Gdy zawory spustowe sg

chociaz nieznacznie otwarte,
mogq nastgpi¢ duze straty
powietrza. Mozna je znalez¢ w
czesciach systemu, w ktorych
gromadzone sg skropliny.

>>NIEUZYWANIY SYSTEM
POZOSTAJE CALY CZAS
POD CISNIENIEM

Gdy podsystemy sg zrédtem
duzych strat powietrza, ktorych
unikniecie nie jest mozliwe np.
prasy i mioty spadowe,
konieczne jest ich odizolowanie
W momencie nieuzywania.
Efektywnym sposobem
odizolowania nieszczelnych
systemoéw jest uzycie prostych
zaworéw odcinajacych (rys. 2)
lub sterowanych elektrycznie
zaworéw wolnego napetniania i
spustu (rys. 3).

POMIAR ]
NIESZCZELNOSCI

Mozliwy jest pomiar stopnia
nieszczelnosci w prosty sposob
wykorzystujac jedng z
opisanych metod:

>>Instalacja przeptywomierza
oraz przetwornika cisnienia w
obwodzie zasilania (po
odbiornikach). Do  wyjscia
przeptywomierza i przetwornika
cis$nienia podtgczy¢ rejestrator i
dokona¢ pomiaru przez pewien
okreslony okres czasu.
Zmierzy¢ przeptyw kompresora
w momencie gdy system nie
pracuje, np. podczas
weekendu.

>> Uzycie kompresora o znanej
pojemnosci, ktorym  nalezy
dopompowaé  powietrze w
systemie uzyskujgc ci$nienie
robocze. Praca urzadzenia przy
tej wartosci tej nie nastepuje.
Kompresor bedzie pracowat
starajgc  sie  kompensowaé
spadki cisnienia wystepujace
na skutek wyciekow. Obliczenie
wycieku mozliwe jest na
podstawie Sredniego czasu
dostarczania  cisnienia  do
instalacji w okreslonym
przedziale czasu.



>> Nalezy zwiekszy¢ ci$nienie
systemu do okreslonej wartosci, a
nastepnie zmierzy¢ czas, w ktérym
spadnie ono do dolnej wartosci
granicznej. Jezeli znana jest
catkowita pojemnos$¢ instalacji
rurowej oraz odbiornikdw, mozliwe
jest obliczenie wartosci wycieku.

Aby okresli¢ problemy
wystepujace w obszarach
odgatezionych, uzyc nalezy

matego przeptywomierza.

Ale czy to jest tego warte? Jak
duzo wycieki naprawde kosztujg?

JAK DUZY JEST KOSZT?
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Rys. 4.
Wyciek dla innych $rednic otworu.

Pojedynczy wyciek przez otwor
0 Srednicy 2 mm moze
kosztowa¢ £600 rocznie,
opierajac sie na podanym
wczesniej przyktadzie wydziatu
produkcyjnego. Uzywajac kryzy
(rys. 19) okresli¢ mozna wycieki
dla poszczegdlnych Srednic
otwordw i cisnien.

ZMNIEJSZENIE WYCIEKU

Nalezy okresli¢ jasne cele dotyczgce redukcji wyciekow.
Konieczne jest sprecyzowanie jak duze sg straty
spowodowane nieszczelnoscig instalacji i jak wiele pieniedzy
ma zostaé  oszczedzonych. Realizacja  programu
konserwacyjnego polega na oznaczeniu nieszczelnych miejsc.

Nalezy dokona¢ przeglgdu systemu sprezonego powietrza.
Inspekcja powinna zosta¢ przeprowadzona w godzinach
wolnych od pracy. Nalezy zlokalizowa¢ wycieki instalacji
rurowych lub oprzyrzadowania (syczenie), a takze sprawdzi¢
doktadnie przewody i ztgcza. W miejscach podejrzanym o
wyciek rozpyli¢ ciecz i obserwowac gdzie pojawiajg sie babelki.

Na eliminacje przecietnego wycieku potrzeba koto p6t godziny
roboczej, a naprawa nieszczelnosci przynosi naprawde duze
korzy$ci.

Pozbycie sie wyciekow pozwala zaoszczedzi¢ duze sumy
pieniedzy, ale jak mie¢ pewnosc, iz miejsca te pozostang nadal
szczelne?

Uswiadomienie problemu tego w szerokim zakresie prowadzi
do dtugoterminowych oszczednosci na duzg skale.

W niedlugim czasie uzytkownikow systemow sprezonego
powietrza, chcacych zminimalizowa¢ zuzycie energii,
zainteresuje zagadnienie podziatu miejsca pracy na obszary,
zamontowanie miernika poboru powietrza oraz wyposazenie
kazdego z obszaréw w niezalezne zrodto zasilania. Wykonanie
tych krokow pozwoli na fatwe zmniejszenie strat energii
spowodowanych wyciekami.

NIESZCZELNOSC INSTALACJI
Po przegladzie oddziatu produkcyjnego znaleziono szereg wyciekow.
1 wyciek 2 mm @ 4 bar
oraz 11 wyciekow 1 mm @ 7 bar
Po uzyciu tabeli przeptywu kryzy otrzymano 4,8 I/si 11 x 1,2 I/s
Catkowity wyciek = 18 I/s
Potencjalna wartos¢ oszczednosci
0,4 x 8 400* x 18 x £0,045 = £2 722

* zakladajac, ze system pozostaje pod cisnienie 24 godz. na dobre, 50
tygodniu w roku.

Koszt rozwiazania problemu:

Okoto 1/2 godziny pracy na naprawe kazdego z przeciekéw
przy £15.00 za godzine = £90.00

Oszczednosci Koszt
£2722.00 £90.00

Oszczednosci netto
£2 632.00




NIEWLASCIWE UZYCIE

Drugim powaznym zrodiem strat Jerszte womierza zggstalgvr\;?grlﬁ
spre_zonegq powietr_za _jest uzycie Fs)kutgc};noéci uzycia por\)/vietrza.
go jako zrodfa zasilania tylko ze Na podstawie  otrzymanych

wzgledu na tatwy dostep. Np.:

. . wynikéw i wzoru na straty mozna
nieefektywne wytwarzanie y y

podcisnienia, odrzucanie ?lg'sczzt))lc szukang wartosc
wadliwych produktow czy '
usuwanie  wody/brudu/pytu  z ZALECANE DZIALANIA

produktéw. Do zastosowan tego
typu mogq istnie¢ alternatywne,
korzystniejsze rozwigzania. Jezeli

Innym sposobem na obliczenie
kosztéw jest uzycie na wyjsciu

jednak wybrano system  KVZy lub dyszy o znanej
sprezonego powietrza, konieczne SLel.dn'Cy. I PO zad?mu C|sn|er;|a
jest uzycie wlasciwego ~ opliczenie  przeplywu (patrz

wyposazenia oraz niezbedna jest tabela przeptywu kryzy, rys. 13).

kontrola zuzycia powietrza, ktore Jezeli konieczne jest uzycie
to nalezy ogranicza¢ do minimum. dyszy, na przyktad przy
4 pokrywaniu bochenkdéw chleba

”IZEY‘ES&A NIEWLASCIWEGO maka, nalezy zapewnic
odpowiednig odlegtos¢ pomiedzy

Przyktady niewtasciwego wylotem dyszy oraz produktem.

zastosowania obserwujmy w
wielu istniejacych fabrykach, co
skutkuje to wiekszym zuzyciem
powietrza i/lub niewtasciwg liczbg
godzin pracy kompresora. W celu

Powinna by¢ ona mozliwie jak
najmniejsza, dzieki czemu
zmniejszamy ciSnienie
dostarczanego powietrza. Dysza
powinna by¢ stosowana jedynie

identyfikacji istniejgcych tam, gdzie nastepuje rozpylanie
przypadkéw niepoprawnego (dtugi waski pas) lub wymagany
uzycia, niezbedny jest przeglad jest stozkowy ksztatt strumienia

wszystkich obszaréw fabryki w
kazdym z miejsc zadajgc sobie
pytanie - czy uzycie sprezonego
powietrza jest efektywne?

KOSZT NIEWLASCIWEGO
UZYCIA

Tam, gdzie powietrze dostaje sie
bezposrednio do atmosfery, jak
np. przy odrzucaniu zbyt lekkich

powietrza itp.

W przypadku, gdy celowe jest
pokrycie  dtugiego  waskiego
obszaru, w celu realizacji
zastony, nalezy ustawi¢ dysze w
jednej linii  zmniejszajgc ich
wzajemng odlegtos¢ tak, aby
strumienie stykaty sie punktami
krancowymi. Przewody
zasilajgce systemu sprezonego

dostosowang tak, aby nie
ograniczata ona przeptywu na
wyjéciu dysz. Oszczedne dysze
pozwalajg na przyspieszenie

powietrza i uzyskanie na
wyjsciu wymaganego
strumienia  przy  mniejszym
wymaganym cisnieniu. Dzieki

takim rozwigzaniom,
uzytkownik  jest w stanie
zuzywacC nawet 20 razy mniej
powietrza.

Rozwazajgc dalej opisywane
rodzaje zastosowan, zaleca sie
wyposazenie systemu w
zawory oraz czujniki, ktére
kontrolujg przeptyw powietrza w
ten sposob, ze jest on
realizowany tylko w momencie,
gdy produkt znajduje sie w
okreslonym punkcie. Nadmuch
jest wylgczany na czas
przesuwu tasmy do kolejnego
produktu lub w przerwach itd.

W  niektérych  przypadkach
rozwigzanie to nie jest jednak

konieczne. Wyspecjalizowane
dmuchawy oraz pompy
podcisnieniowe przynoszg

znacznie wieksze korzysci.

W fabryce, po stwierdzeniu
nieprawidtowego uzycia
sprezonego powietrza i po
zainstalowaniu nowego
oprzyrzadowania, nalezy
upewnic sie, czy
wykorzystywane zrédio

zasilania jest wtasciwe oraz czy

lub wadliwych produktow w czasie . . U : jest ono sterowane w
procesu puszkowania, polecane powietrza powinny miec srednice prawidtowy sposob.
NIEWLASCIWE UZYCIE

4 zestawy dysz 2 mm4 x 4,8 I/s przy 7 bar
4 x 1,81 /s przy 2 bar
Uzywajac tabeli przeptywu kryzy, rys. 20.

Potencjalna wartos¢ oszczednosci

0,4 x 8 400* x 11,96 x £0,045= £1 808.00

Koszt rozwigzania problemu:

Zamocowanie jednego regulatora cisnienia

Materiat jest czyszczony pod cisnieniem przed cieciem laserowym.

Redukcja cisnienia do 2 bar skutkuje zmniejszeniem przeptywu o 11,96 I/s.

* zakfadajgc brak zaworéw odcinajgcych oraz ze system jest stale pod cisnieniem.

= £18.00
za godz. =
= 25.50

£7.50

Oszczednosci netto

Okoto 1/2 godziny pracy przy £15.00
Catkowity koszt

Koszt Oszczednosci

£225.50 £1 808.00

£1782.50




ZA WYSOKIE CISNIENIE

Wiele systemow pracuje przy
maksymalnej wartosci cisnienia w
ukfadzie z kontrolg jego wartosci
tylko przy pomocy przetgcznika
kompresora.

Kazdy element wyposazenia
uktadu pneumatycznego posiada
pewng odpowiadajgcg mu wartos¢
optymalng, cisnienia oraz
przeptywu powietrza.

Uzytkowanie poza tym zakresem
wptywa na zmniejszenie
zywotnosci i wieksze zuzycie, a co
za tym idzie zwieksza takze koszty
eksploatacji. Urzadzenie pracujace
przy 7 barach zuzywa dwa razy
wiecej powietrza niz pracujgce
przy 3 bar.

IDENTYFIKACJA
WYSOKIEGO CISNIENIA

Brak regulatorow ci$nienia w
systemie oznacza, iz wyposazenie
zasilane jest prawdopodobnie zbyt

ZBYT

duzym cisnieniem. Koszty
eksploatacji ograniczy¢ mozna w
wielu réznych obszarach,
wigczajgc w  to narzedzia

pneumatyczne, zawory sterujace,
sifowniki zaciskajace, a takze
przypadek ruchu  powrotnego
duzych sitownikéw dwustronnego
dziatania.

Tam, gdzie zastosowane zostaty
regulatory, lecz mimo to cisnienie
na wyjsciu jest réwne wartosci
wejsciowej, prawdopodobng
przyczyng zjawiska tego jest zte
smarowanie bedgce  skutkiem
powstania dodatkowych oporéw
tarcia. Konieczne jest zwiekszenie
ciSnienia, z czym wigze sie takze
zmniejszenie zywotnosci i
powstanie dodatkowych strat.

OBLICZANIE KOSZTOW

Wszystkie produkty pneumatyczne
przeznaczone sg do pracy przy
pewnych optymalnych
nominalnych wartosciach cisnienia
i przeptywu. Wielkos¢  strat
powietrza moze by¢ obliczona na
podstawie stosunku cisnien
(absolutnych) pomnozonego przez
przeptyw nominalny, tzn. zuzycie
powietrza przy 3 barach wynosi

8l/s , a przy 7 bar bedzie to: ((7 +
1/(3+1)x8=161/s

Na podstawie otrzymanej
wartosci mozliwe jest dalsze
obliczenie start oraz zwigzanych
Z nimi oszczednosci rocznych.

Sitownik dwustronnego dziatania
pracuje  tylko przy  skoku
roboczym. Jezeli praca nie jest
wykonywana Iub mozliwe sg
dtugie czasy powrotu, skok
powrotny realizowany moze by¢
przy nizszej wartosci cisnienia.
Zmniejszenie zuzycia powietrza
mozliwe jest w przypadku duzych
Srednic, dtugich skokéw lub dla
sitownikow dwustronnego
dziatania. W tym wypadku nalezy
uzy¢ regulatora zmniejszajgcego
cisnienie przy skoku powrotnym.

4

Rys. 5. Uzycie regulatora w celu
zmniejszenia ci$nienia

Pobér powietrza przy
zmniejszonym ci$nieniu skoku
powrotnego sitownika
podwojnego dziatania moze by¢
obliczony ze  wzoru na
oszczednosc¢ powietrza:

0,7854 xd2 x L (P1-P2)x 10-6
x N 60 d = Srednica sitownika
(mm) L = dhlugos$¢ skoku (mm)
N = cykle/min.

P1 = cisnienie (bar) — skok
roboczy P2 = ci$nienie (bar) —
skok powrotny.

Jednym z waznych parametrow
zaworu jest jego przepustowosc¢
C podawana w litrach/sek. na
bar (wart. absolutna).
Zmniejszenie przeptywu
powietrza uzyska¢ mozna przez
zmniejszenie wartosci
dostarczanego cisnienia.
Wazne jest, aby przy
ograniczeniu przeptywu
uwzgledni¢ czas pracy zaworu
(tzn. czas w jakim nastepuje

przeptyw). Dla instalacji z
wieloma zaworami lub
zaworami pracujgcymi

cyklicznie z duzym skokiem
mozliwe sg duze oszczedno$ci.

Jezeli zanotowano przypadek
nadmiernego cisnienia, nalezy
sprawdzi¢ czy zoptymalizowane
zostato dziatanie wszystkich
nowych instalacji oraz urzgdzenh
przez odpowiednie sterowanie.
Zastosowanie regulatoréw
pozwala na wydtuzenie
zywotno$ci  narzedzia oraz
ograniczenie kosztow energii.

ZA WYSOKIE CISNIENIE

1000/2500 x9=3,6 I/s
Potencjalna oszczednos¢:
0,4 x2500x 3,6 x£0,045 =£1620
Koszt rozwigzania problemu:

Oszczednosci Koszt
£ 1620 £ 225

wiecej niz odczyt

10 narzedzi pneumatycznych pracujacych przy 4 barach

Wiertta zasilane sg cisnieniem 7 bar, kazde z nich uzywane przez 1000 h/rok.
Pobdr powietrza kazdegj z wiertek przy 4 bar wynosi 15 I/s.

» przy 7 bar kazde narzedzie pobierato bedzie: 8/5 x 15 = 24 I/s

Zasilanie nizszym cisnieniem = oszczednosc¢ do 9 I/s na narzedzie.
Przy pracy przez 2500 h/rok, srednia oszczedno$c¢ przeptywajacego powietrza:

Zamocowanie jednego regulatora cisnienia na narzedzie = £18.00 x 10 = £180.00
1/2 godziny pracy na zamocowanie (£15.00 /h) = 10 x £7.50

=£75.00

Oszczednosci netto
£ 1395

* obliczenia musza by¢ przeprowadzane dla wartosci absolutnych cisnienia — tzn. 1 bar




SPADEK CISNIENIA

Zjawisko spadku cisnienia
zdefiniowaé moze jako ‘utrate
zasilania uniemozliwiajgca

prawidtowg prace’. W praktyce
objawia sie zmniejszeniem

wartosci cisnienia w instalaciji.
Spadek ten jest bardzo czesto
kompensowany przez
zwiekszenie cisnienia

generowanego lub podkrecenie
regulatoréw.

W takim przypadku,
wygenerowana potencjalnie w
uktadzie energia zuzywana jest
na pokonanie tarcia i straty ciepta
przy przemieszczaniu powietrza
w instalacji. Z tego wzgledu
wazne jest, aby przy procesie
projektowania i konserwacji dgzy¢
do minimalizacji zjawiska spadku
cidnienia. Kazdy 1 bar
niepotrzebnego spadku cisnienia
prowadzi do zwiekszenia kosztow
0 7%, co odpowiada okoto £3500
rocznie.

Dwoma gtébwnymi  obszarami
wystepowania spadku cisnienia
sg: instalacja rurowa oraz uktad
filtrujacy.

INSTALACJA RUROWA

Zanik ci$nienia w rurociggach jest
spowodowany gtownie tarciem
czgstek powietrza o powierzchnie
wewnetrzng rur. Jezeli rura jest
za mata dla okreslonej wartosci
przeptywu, predko$¢ powietrza
bedzie bardzo wysoka, co
prowadzi do duzych strat.

Energia tracona jest takze
wszedzie tam, gdzie nastepuje
Zmiana kierunku przeptywu
powietrza, tzn. w kolankach,
potaczeniach oraz  zaworach
odcinajacych.

Jak zmierzy¢ spadek
cisnienia w rurociagu:

Metoda 1

>>ZmierzyC cisnienie
zasilania

>>ZmierzyC cisnienie w
najdalszym punkcie w
stosunku do zasilania

>>R0bznica otrzymanych
wartoéci jest réwna spadkowi
cidnienia.

Metoda 2

>>0Oszacowac przeptyw, tzn.
obliczy¢ pojemnos¢ skokowg
pracujgcego sitownika

>>Zanotowac cisnienie
zasilania oraz srednice rury

>>Na podstawie podanych
nomogramoéw okreslic spadek
cisnienia
Metoda 3

>>Uzyc matego
przeptywomierza do pomiaru
przeptywu

>>Zanotowac cisnienie
zasilania oraz srednice rury.

>>Opierajac sie na tabelach
na stronach 14/15, okresli¢
czy warto$¢ przeptywu miesci
sie w zalecanym zakresie.

ZALECENIA

Szybkosc¢ przeptywu
powietrza w uktadzie powinna
by¢ mniejsza. niz 6 m/s i nie

nalezy przekraczaé tej
granicy.

Nalezy dazyé do
uproszczenia instalacji.

Unika¢ kolanek, gdyz straty
np. w kolanku 90°

odpowiadajg stratom w 1,6 m
prostej rury.

Rys. 6

instalacji

Zaleca sie zamocowanie zaworéw
0 zmniejszonym oporze przeptywu;
uzycie zaworu kulowego petnego
przeptywu zmniejsza opory ruchu o
ponad potowe w stosunku do
Zaworu zasuwowego.

FILTRACJA

Filtracja jest nieodigczng czescig

przygotowania sprezonego
powietrza. Brak ochrony przed
wodg, ciatami  obcymi  oraz

czastkami oleju moze prowadzi¢ do
szybkiego zniszczenia instalacji.

w celu zminimalizowania
prawdopodobienstwa wystgpienia
spadku cisnienia nalezy uzyé
jednostki filtrujgcej o witasciwym
rozmiarze

Rys. 7
EKONOMICZNY ROZMIAR FILTRA

koszt
200

150
100
50 12

1/4

3. 6 9 12

miesiace
Wybér wiasciwej wielkosci
filtra jest bardzo wazny.

Jezeli dla okreslonej wartosci
przeptywu zostanie uzyty zbyt maty
filtr, wystapig znacznie wieksze
spadki cisnienia. W ogdlnym
przypadku uzycie filtra nie powinno
skutkowac¢ zmniejszeniem cisnienia
o warto$¢ wiekszg niz 0,1 bar.

Montaz mniejszego filtra jest
nieekonomiczny, gdyz wigze sie to
z mniejszg powierzchnig
przeptywu, czyli w rezultacie
otrzymujemy wiekszy poczatkowy
spadek cisnienia oraz
prawdopodobienstwo  szybszego

zablokowania jednostki.

Przyktad stabej jakosci rurociggu zamontowanego w



Pamietaj o zastosowaniu
odpowiedniego poziomu filtracji!

Zastosowanie bardzo
filtra prowadzi to

filtra  zgrubnego.
wiekszos¢

poziomie
zastosowaniach nie ma

5 czy nawet 0,01 mikrondw.

Jezeli wymagane jest uzycie filtra o
wiekszej ziarnisto$ci, powinien on
zosta¢ umieszczony jak najblizej

obstugiwanego urzadzenia. Takie
rozwigzanie umozliwia
zastosowanie stosunkowo

najmniejszego rozmiaru filtra. Nie
nalezy dokonywac filtracji catej linii
gdyz

powietrznej lub odgatezien,
skutkuje to zwiekszeniem.

Uwaga na zanieczyszczenie filtrow -

drobnego
zwiekszenia
oporow przeptywu w stosunku do
Przyktadowo
narzedzi
pneumatycznych wymaga filtracji na
jedynie 40 mikronow.
Zgodnie z powyzszym w tego typu
sensu
instalacja filtrow o poziomie filtracji

Cisnienie w uktadzie = 6,3 bar
Prnzgplyw — 30 litrow/sek.

0,2

0,1
0um 5
S rnistosé filtra

Rys. 8.
Woptyw ziarnisto$ci filtra na spadek
ci$nienia.

przeptywu, zwiekszeniem rozmiaru
filtra, a co za tym idzie jego ceny
zakupu, wymiany elementéw oraz
jest przyczyng dodatkowych strat
cisnienia dla catego systemu.

Rys. 9
Filtry zamontowane ze wskaznikami
elektrycznymi i mechanicznymi

kontrolowaé wskazniki spadku
cisnienia

Po pewnym czasie
uzytkowania filira, w jego
wnetrzu gromadzag sie

zanieczyszczenia, co staje sie
bezposrednig przyczyng jego
zablokowania, a tym samym
takze utraty cisnienia. Problem

ten jest rozwigzywany
najczesciej przez  zmiane
ustawien regulatora [

zwiekszenie cisnienia.

Zwiekszajgc cisnienie
zwiekszamy jednak rowniez
koszty.

Dodatkowy spadek cisnienia
instalacji o 0,35 bar moze
kosztowaé nawet  £400
rocznie.

Wskazniki spadku cisnienia —
proste pneumatyczne lub
elektryczne - pozwalajg na
natychmiastowe wykrycie
wiekszego  spadku  cisnienia.
Wymiana elementow w takim
momencie jest réwnoznaczna z
duzg oszczednoscig energii.

Dobrym zwyczajem jest
wymiana elementow filtra w
rownych  odstepach czasu.
Pozwala to zminimalizowaé
straty energii oraz zapewnia
zawsze dobra jakosé

dostarczanego powietrza.

Aby zapewni¢ wiasciwy poziom
czystosci powietrza  wystarczy
dokonywac¢ okresowej konserwacji
filtra - ulepszacze nalezy stosowaé
tylko  jezeli wymaga tego
konkretne zastosowanie.

SPADEK CISNIENIA

rownemu 1,8 KWh
Potencjalna oszczednosé:

Dla 2500 godzin pracy:

Koszt rozwigzania problemu:

Wymiana elementu filtra

Oszczednosci Koszty
£202,50 £ 64,50

Filtr 2” o przeptywie 400 I/s @ 7 bar

nowy - spadek cisnienia = 0,15 bar

po 2 latach — wzrost o 0,4 bar

Dodatkowe 0,25 bar odpowiada zapotrzebowaniu na energie

1,8 x 2 500 KWh przy £0,045 za KWh dodatkowy koszt = £202,50

=£57.00

1/2 godziny pracy przy £15.00 za godz.= £7.50

Oszczednosci netto
£ 138,00




ENERGIA | BEZPIECZENSTWO

Jak bezpieczenstwo
zwiazane z Energia?

jest

Montaz urzadzen pocigga za sobg
koszty takze ze wzgledu na
bezpieczenstwo. Zastosowanie
niektérych rozwigzan pozwala na
zwrot kosztéw  zwigzany @z
oszczednoscig energii.

kilka
sie

dokumentow

tematyka

systemow
powietrza oraz
komponentow pneumatycznych.
Niektére z nich sg normami
miedzynarodowymi, inne natomiast
nie majgc podstaw prawnych, ale

Istnieje
zajmujacych
bezpieczenstwa
sprezonego

zawierajg szereg porad
przygotowanych przez czotowe
organizacje zajmujace sie

bezpieczenstwem oraz instalacjami
hydraulicznymi.

BS EN 983 - WYCIEKI

~Wycieki (wewnetrzne lub
zewnetrzne) nie powinny stanowi¢
zagrozenia’.

W systemach, gdzie cisnienie
powietrza  uzywane jest do
przenoszenia obcigzenia (np. w
prasach, przy hamowaniu Ilub
zaciskaniu,) wyciek moze by¢
traktowany jako potencjalna
przyczyna niebezpieczenstwa.

BS EN 983 - FILTRACJA

,Kontrolowanie stanu filtra. Jezeli
zepsucie filtra moze byc¢ przyczyng

niebezpieczenstwa, nalezy  to
wyraznie zaznaczyc”.
Zablokowanie filtru, bedace

przyczyng zmniejszenia cisnienia,
moze w przypadku przenoszenia
obcigzen mie¢ skutki podobne do
wycieku.

O koniecznosci  wymiany filtra
informujg wskazniki spadku
cisnienia. Wymiana ta, poza

zapewnieniem bezpieczenhstwa,
pozwala takze na minimalizacje
kosztéw energii przez utrzymanie
akceptowalnych wartosci spadkéw
cisnienia.

BS EN 983 -
ZABEZPIECZENIA PRZED
NIEPOWOLANYM
DOSTEPEM

,Urzadzenia kontroli cis$nienia
oraz przeptywu oraz ich
wyposazenie  powinny  byc¢
montowane z odpowiednimi
zabezpieczeniami, dzieki
ktorym dokonywanie zmian
ciSnienia oraz przeptywu jest
bezpieczne.”

Najczesciej cisnienie w
urzadzeniach zwiekszane jest
w celu wzrostu szybkosci
realizacji procesu. Jednak
zazwyczaj w systemie istnieje
szereg innych  czynnikow
ograniczajgcych, dlatego
podniesienie cisnienia wptywa
na zwiekszenie poboru
powietrza.

W niektorych przypadkach
wieksze ciSnienie moze byc¢
przyczyng niebezpieczenstwa,
(np. zaciski pneumatyczne).
Sita zacisku jest obliczana jest
dla konkretnego komponentu,
kazde zwiekszenie jej
wartosci moze spowodowac
zniszczenie elementu (moze
rozpasc¢ sie lub eksplodowac).

Regulatory mogq

zabezpieczone
zamykanymi

by¢
prostymi
ostonami, co
pozwoli na zapewnienie
bezpieczenstwa  systemoéw.
Zawory odcinajgce z
mozliwoscig blokady pozwolg
uniknaé przypadkowego
wytgczenia dostawy powietrza
do systemu Iub witgczenia
powietrza podczas
konserwacji, tym eliminujac
potencjalne zagrozenie.

Rys. 10.
Uzycie ostony zabezpieczajgcej na
filtrze/regulatorze.

BS EN 983 - ZAWORY
WOLNEGO NAPELNIANIA |
SPUSTU

Urzadzenia powinny byc¢
zaprojektowane w ten sposéb, aby
przy ich uruchomieniu,
komponenty ruchome osiggaty
swoje pozycje robocze w
bezpieczny sposéb. Musi takze
istnie¢ sposob bardzo szybkiego
uwolnienia powietrza z instalacji w
scisle okreslonym momencie.

Obie te funkcje jednoczes$nie,
moga spetniaC zawory wolnego
napetniania i spustu. Dodatkowag

korzyscig jest mozliwos$¢
sterowania zaworow tym samym
sygnatem, co umozliwia
odtgczenie instalacji, gdy
urzadzenie nie jest uzywane.
Pozwala to unikng¢ uptywu

zbednego uptywu powietrza.
HSG 39 - UZYTKOWANIE

PISTOLETOW
PNEUMATYCZNYCH
LPistolety pneumatyczne

potgczone bezposrednio z wezem
zasilajgcym mogg by¢ bardzo
niebezpieczne jezeli nie sg
poprzedzone regulatorem, ktérego
zadaniem  jest  zmniejszanie
normalnej  wartosci  ciSnienia
zasilania 80 psi.”

Pistolety pneumatyczne sg bardzo
popularne w przemysle i mimo
Znajomosci ich obstugi,
uzytkownicy nie zdajg sobie
sprawy z istnienia zwigzanych z
nimi zagrozen. Dla przyktadu, przy
cisnieniu 0,4 bar mozliwe jest
przeciecie skoéry i dostanie sie
powietrza do krwiobiegu.

Pistolety pneumatyczne
obstugiwane sg przy maksymalnej
wartosci ciSnienia w uktadzie,
niekiedy sg to nawet urzadzenia
,<domowej produkgcji”. Takie
postepowanie jest bardzo
niebezpiecznea przy okazji traci
sie ogromne ilosci powietrza.

Dobrym pomystem jest
wykorzystanie pistoletu z
bocznymi odpowietrzeniami, dzieki
czemu unika sie narastania
cidnienia w przypadku
zablokowania dyszy.
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BS 6005 - 1997
BEZPIECZENSTWO OSLON
POLIWEGLANOWYCH

Poliweglan  jest  powszechnie
stosowany do czasz filtrow,
regulatoréw i smarownic filtréw,

oferujgc przy tym wspaniatg
widocznos¢ zawartosci
wykonanego z niego elementu.
Przy uzywaniu czaszy w
Srodowisku przemystowym
niezbedne jest zachowanie

szczegolnej ostroznosci. Zgodnie z
trescig norm:

A.41.2 ,Czasze, ktére wygladajg

na zniszczone, pekniete Ilub
Zmatowione powinny zostac
wymienione”.

A.4.1.3 "Wymiany wymagajq takze
czasze zanieczyszczone farbg; nie
powinny by¢ one czyszczone”.

A.4.1.4 "Wszystkie czasze, ktorych
okres uzytkowania wynosi wiecej
niz 10 lat powinny zostac
wymienione, nawet jesli ich stan,
zgodnie z punktem A.4.1.2, jest
akceptowalny.”.

Sama wymiana czasz nie prowadzi
bezposrednio do oszczednosci
energii. Czynnos¢ ta powinna byc¢
jednym z etapow wiekszego planu
konserwacji, uwzgledniajgcego
takze sprawdzenie stanu
elementéw filtra oraz zawordw
spustowych w celu zmniejszenia
spadku cisnienia oraz wyciekow.

Filtry sq konserwowane
przewaznie w sposob
nieprawidtowy, dlatego nalezy mieé
Swiadomos$¢ negatywnych skutkow
ich zaniedbywania.

Rys. 11.
Filtr powietrza uzywany
w lakierni samochodowej

ZASILANIE -
OD ZRODLA

Zarzadzenie 19 »Kazdy
pracownik  powinien upewnic
sie, czy operowane przez niego
urzgdzenie posiada mozliwoSc
odfgczenia od Zrodta zasilania’.

ODLACZENIE

Pomocne przy tym mogg by¢
réznego rodzaju zawory:

>>zawory kulowe

>>zawory odcinajgce w
jednostkach FRL

>>elektryczne zawory sterujgce

>>pneumatyczne zawory
sterujgce

=
Rys. 12.
Zawor odcinajgcy blokowany
Rozwigzania te  przynoszg

dodatkowg korzys¢ polegajaca
na tym, iz w przypadku wycieku
powietrza w kierunku nizszego
ci$nienia, nie bedzie ono stale
pobierane ze zrodia.

BEZPIECZNIK POWIETRZNY

Pewien wplyw na oszczedno$é
energii majg takze bezpieczniki
powietrzne.  Zadaniem  tych
urzadzen jest unikniecie
dynamicznych ruchow weza pod
wptywem pozostatosci
wysokiego cisnienia w przypadku
jego  pekniecia. Bezpiecznik
redukuje wyptyw powietrza tak,
aby do atmosfery wydostata sie
bardzo mata jego ilos¢. Eliminuje
sie w ten sposéb mozliwos¢
zranienia wezem oraz
minimalizuje straty energii.

W sytuacjach, gdy ani zawor
odcinajgcy  ani  bezpieczniki
powietrzne nie sg zamontowane,
moze okaza¢ sie konieczne
oproznienie  instalacji  przed
naprawg usterki, tracac tym
samym cate zmagazynowane w
uktadzie powietrze.

ENERGIA | BEZPIECZENSTWO

- 18 pistoletow pneumatycznych z otworem 4 mm, zasilane cisnieniem 7 bar.
- Pistolety pneumatyczne ustawione na mniejszg warto$c¢ cisnienia wg tabeli

przeptywu kryzy:

> Przeptyw przez otwdr 4 mm przy 7 bar = 19 I/s

> Przeptyw przez otwor 4 mm przy 2 bar = 7 /s

> Potencjalna oszczednosc¢ powietrza na pistolet = przy uzyciu
pistoletu 12 I/s przez 300 godzin w roku (okoto 10 minut na godzine)
Srednia warto$é oszczednoéci = (300/1200) x 12 = 1,4 I/s

tacznie dla 18 pistoletow =25 I/s

Potencjalna oszczednos¢:
0,4 x2 500 x 25 x £0.045
Koszt rozwigzania problemu:

18 regulatoréw

=£1125.00

= £306.00

1/2 godziny pracy na zamocowanie kazdego z nich = £135.00

W sumie
Oszczednosci Koszt
£1 125.00 £441.00

= £441.00

Oszczednosci netto
£648.00
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GENERACJA

Tylko 5% energii wejsciowej
pozostaje w powietrzu po jego
sprezeniu. Przyczyng jest fakt, ze
kompresor oddaje ciepto do uktadu
chtodzenia.

Wiekszos¢ generatoréw
sprezonego powietrza sktada sie z

kompresora, systemu
przygotowania oraz uktadu
sterowania. Kazdy element
stanowiska kompresora oraz

proces instalacji i konserwacji majgq
znaczacy wptyw na wydajnosé
energetyczna.

ROZMIAR | KONFIGURACJA
KOMPRESORA
Rozmiar oraz konfiguracja

kompresora ma iznaczenie dla
efektywnego wykorzystania energii.

Normalnym
wykorzystanie

zjawiskiem jest
jak najwiekszej i
najwydajniejsze;j maszyny
spetniajacej gtéwng role w
systemie, do ktérej sg dotaczane i
odtgczanie pozostate urzgdzenia.

W  nowoczesnych instalacjach
uzywa sie kompresorow
rotacyjnych  topatkowych  oraz
kompresorow srubowych. w
przypadku uzycia powietrza
wyzszej jakosci przy wiekszej
pojemnosci, stosuje sie sprezarke
bezolejowg Srubowg, lub
odsrodkowa, o} najwiekszej
wydajnosci. W wielu maszynach
nadal uzywa sie tego typu
rozwigzan. Maszyny te sgq bardzo
wydajne oraz zapewniajg
wspaniatg kontrole przy niepetnym
obcigzeniu.

Napedy o regulowanej predko$ci
stajg sie popularne w takim samym
stopniu jak dwustopniowe sprezarki
olejowe.

INSTALACJA

Wszystkie kompresory muszg bys
odpowiednio chiodzone. Powietrze
na wejsciu powinno by¢ jak
najchtodniejsze i by¢ pobierane
bezposrednio z  zacienionego
miejsca na zewnatrz. Zmniejszenie
temperatury na wejsciu o 4°C to
wzrost wydajnosci o 1%.Prostym
sposobem na sprawdzenie stanu
kompresora jest pomiar réznicy

temperatur powietrza miedzy
jednostkg chtodzgcg a wylotem
chtodnicy koncowej. Dla
kompresorow z chtodzeniem
powietrznym wartos¢ ta nie
powinna przekracza¢ 15°C a dla
kompresorow z  chtodzeniem
wodnym warto$¢ nie powinna
przekracza¢ 10°C. Jezeli roznice
temperatur jest wieksza, nastgpi
spadek wydajnosci urzadzenia.

Predkosc¢ powietrza dla
wszystkich zasilajgcych
urzadzen nie powinna
przekracza¢ 6 m/s. Przy

wszystkich potaczeniach nalezy
stosowac tréjniki skosne oraz
kolanka o duzym promieniu.

We wszystkich punktach
gromadzenia skroplin  powinny
znalez¢ sie odkraplacze z
elektronicznymi czujnikami.

ODPROWADZANIE CIEPLA

Ciepto wytracane podczas
kompresji moze by¢ uzywane do
ogrzewania otoczenia, wody
pitnej lub przemystowej. Takie
rozwigzania pozwolg zapewni¢
duzg oszczednosé energii.

KONSERWACJA
Sposob konserwaciji
kompresoréow wptywa na

efektywnos¢ procesu generacji
sprezonego powietrza. (serwis
zawsze zgodny z instrukcjami
producenta).

Niestosowanie sie do zalecen
moze skutkowaé zmniejszeniem
zywotnosci maszyny. Wartoscig
typowq dla urzadzen olejowych
jest 24000 godzin, natomiast dla
bezolejowych — 40000 godzin.

Nalezy regularnie sprawdzacé
cidnienie chtodnicy ttoka
dwustopniowego oraz

kompresora srubowego. Wartos¢
ta powinna wynosi¢ okoto 2 do
2,5 bar przy cisnieniu zasilania 7
bar. ) Odchylenie od tego
poziomu oznacza niestabilno$¢
systemu oraz stabg wydajnosc.

W  podobny sposob nalezy
sprawdzac¢ spadek cisnienia na
systemie  oddzielania  oleju.
Nalezy uzywac tylko

oryginalnych czesci zapasowych
STEROWANIE

W przypadku uzycia Kilku
kompresoréw  réznych typow i
rozmiarow, konieczna jest

instalacja uktadu sterowania w celu
zapewnienia réznych potrzeb na

zapotrzebowanie powietrza.
Pozwoli to na optymalizacje
zasilania instalacji i spetnienie
wymagan przy jednoczesnej

maksymalnej wydajnosci.
PRZYGOTOWANIE

Przygotuj powietrze zgodnie z jego
minimalnymi wymaganiami.
Osuszacze chtodzace o punkcie
rosy +3°C oraz filtry pozwalajg na
oszczednosc¢ rzedu 3%. Osuszacze
0 punkcie rosy -40°C zmniejszajq
kosztow od 8 do 15%. Wysokg
wydajnosc¢ mozna osiggngc¢
stosujgc osuszacz membranowych
oraz osuszacz z ogrzewaniem lub
bez o punkcie rosy co najmniej -
40°C. Nalezy stosowaé¢ czujniki
punktu rosy.

Spadek cisnienia w systemach
przygotowania powietrza nie
powinien przekracza¢é 0,5 bar.
Rozmiar filtra powinien by¢ zawsze
dobrany w sposob zapewniajgcy
maksymalny mozliwy przeptyw.

Nalezy pamietaé o regularnej
konserwagiji filtrow.

CISNIENIE ROBOCZE

Nalezy ustawic minimalng,
akceptowalng wartos¢ cisnienia

roboczego i upewni¢ sie, ze w
przypadku  uzywanej instalaciji
spadek ci$nienia systemu przy
einym obcigzeniu nie przekracza
0,5 bar.

Jezeli jest to mozliwe, nalezy
Redukcja wartosci tej o 1 bar
pozwala na ograniczenie

zmniejszy¢ cisnienie zasilania. p
kosztow kompresji powietrza o0 7%.
Zmniejszenie cisnienia wigze sie
takze ze zmniejszeniem
zapotrzebowania powietrza.
Zmiana cisnienia z 8 bar na 7 bar
skutkuje zmniejszeniem
zapotrzebowania o okoto 12%.

Autorem tego rozdziatu jest Eric Harding,
pracownik firmy Air Technology Ltd.
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Rys. 16

Rys. 13.
TABELA PRZEPLYWU KRYZY ZALECANE STOPNIE
: : : - FILTRACJI
Rozmiar Kryzy (otwor) litry/sek. - ANR (dm’ls) Zastosowanie Typowe Klasy
(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 7 bar 8 bar Czystosci _
02 0,02 0,03 0,04 005 0,06 _ Ollej Brud
Ruch powietrza 1 3
03 0.04 0.05 0.10 011 0.12 tozyskowanie powietrzne 2 2
05 0.11 019 0.26 0.30 0.39 Pomiary 2 2
1.0 0.45 0.73 1.06 1.20 1,35 Silniki powietrzne 4 4
15 1,02 1,70 237 2,69 3,05 Maszyny do cegiet i szkia 5 4
Czyszczenie czesci maszyn 3 4
2.0 181 3.05 420 4,80 540 Przenoszenie, produkly 5 7
3.0 4.00 6.77 9.46 10.81 12.16 granulowane
40 127 12.04 16,82 19,16 21,67 Przenoszenie, produkty 1 3
proszkowe
5.0 1135 18,83 26.32 30,00 3382 Maszyny odlewnicze 4 5
6.0 16,34 2716 3782 4332 48,65 Jedzenie i napoje 1 1
8.0 2916 48,15 67.30 76.90 86.50 stiZQdZia pneumatyczne 5 5
obstugiwane recznie
10.0 4332 75,30 105,10 120,10 135,10 Obrabiarki 5 2
15,0 102,10 169,90 236,60 269,90 304,00 Gérnictwo 5 5
Przemyst mikroelektroniczny 1 1
Pakowarki i maszyny 5 3
, wiokiennicze
Rys. 14 KLASY CZYTOSCI POWIETRZA ISO 8573 Obrobka btony fotograficznej 1 2
Sitowniki pneumatyczne 3 5
RIasy CZystoscT Czastki Punkt rosy °C Olej (w tym para) Narzedzia pneumatyczne 5 4
Brudu przy 7 bar mg/m” Narzedzia pneumatyczne 4 3
(duze predkosci)
1 01 -0 (03) 0.01 Systemy sterowania procesami 2 3
2 1 40 (16) 0.1 Malowanie natryskowe 1 1
3 5 20 (1 28} 1 Piaskowanie 4 5
4 15 3 (940) 5 Spawarki____ 5 °
Zastosowania ogolne 5 4
5 40 + (1240 25
6 — +10 (1 500) —
Rys.15 WYDAJNOSC KOMPRESORA
. . Wydajnosé Okreslona Wyd’ajr.'nosc
Konfiguracja litry / sek Moc (czesciowe
y : Kw®/50 lis Obciazenie)
Ttok smarowy 2-25 24 Dobra
25 -250 20 Dobra
250 - 1000 17 Doskonata
Ttok bezsmarowy 2-25 26 Dobra
25 -250 22 Dobra
250 — 1000 19 Doskonata
Smarowana olejowo topatka 2-25 24 Staba
obrotowa oraz $ruba
25 -250 22 Dostateczna
250 — 1 000 19 Dostateczna lub dobra
Bezolejowy wirnik 25-25 20,5 Dobra
uzebiony oraz $ruba
250 - 100 18 Dobra
1000 — 2000 18 Dobra
Bezolejowy wimnik odsrodkowy 250 — 1000 21 Dobra
1000 — 2000 18 Doskonata
Powyzej 2000 17 Doskonata
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Rys. 17.
STRATY TARCIOWE INSTALACJI RUROWYCH W
ODNIESIENIU DO RURY PROSTEJ W METRACH

gmm 10mm 156mm 20mm 25mm 32mm 40mm 50 mm
Troinik (rownoprzelotowy) 0,15 0,15 0,21 034 046 055 067/ 092
Troinik (boczny) o/ 076 100 128 162 214 247 318
Kolanko 90° 043 043 0% 064 079 107 126 1589
Kolanko 45° 015 015 024 030 038 049 0358 073
Zawor kulowy* 001 003 003 012 015 02 — —
* Samoodpowietrzanie — catkowite otwarcie
Rys. 18
MAKSYMALNY ZALECANY PRZEPLYW* DLA RUR STALOWYCH
WG ISO 65
Wartosé Srednica Nominalna Rury - mm
cisnienia 6 8 10 15 20 25 32 40 50 65 80
w barach Przyblizony Rozmiar Pofaczenia Rurowego - cale
18 1/4 38 12 34 1 114 112 2 212 3
0.4 03 06 14 26 4 7 15 26 45 69 120
1.0 05 12 28 49 714 28 45 B0 130 230
1.6 08 17 38 71 11 20 40 60 120 185 330
25 11 25 55 102 15 28 &5/ 85 170 265 470
40 17 37 83 154 23 44 80 135 260 410 725
6.3 25 57 126 234 35 65 133 200 390 620 14085
8.0 31 71 158 293 44 83 168 265 490 780 14375
10,0 39 88 195 362 54 102 208 315 605 965 14695

“Wartosé przeptywu powietrza podawana jest w dm’/s dla cinienia standardowego 1013 mbar.

Uwagi ogolne Wartosci przeptywu wyrazone przez spadek cisnienia (DP) ksztattujg sie nastepujaco:
10 % zadanej wartosci cisnienia na 30 metréw rury dla srednicy nominalnej 6-15 mm

5% zadanej wartosci cisnienia na 30 metréw rury dla $rednicy nominalnej 20-80 mm

Rys. 19
DODATKOWY KOSZT ZWIAZANY Z PRZYGOTOWANIEM POWIETRZA
Typ . . Dodatkowy
Punkt rosy °C Osuszacza Filtracja Koszt Wstepny Koszt
Typowy 10 Membranowy Wstepna 10 - 15% Niski
3 Chtodzacy Standardowa 3% Sredni
-40 Bez ogrzewania Wstepna | 8-15% Wysoki
wtorma
—40 Z ogrzewaniem Wstepna | 10 - 15% Wysoki
wtoma
-70 Bez ogrzewania Wstepna | 15-21% Wysoki
wtoma
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