BOGE AIR. THE AIR TO WORK.

Oszczedzaj energie
z BOGE Kompressoren !

& BOGE

COMPRESSED AIR SYSTEMS

Najdrozszym sktadnikiem catego cyklu zycia urzadzen
zwigzanych ze sprezonym powietrzem jest koszt
energii przez nie pobieranej w procesach
wytworzenia lub tez uzdatnienia sprezonego
medium. W rzeczywistosci koszty energetyczne sg
normalnie kilka razy wyzsze niz cena zakupu
sprezarki. Podstawowa zasada jest to, ze lepsza
energooszczedno$¢ to mniejsze koszty poniesione
w zwigzku z zuzyciem energii elektrycznej. Pierwszym
krokiem do zmniejszenia jednostkowego kosztu spre-

1. Usuniecie wystepujacych nieszczelnosci
Nieszczelnos¢ ukfadu pneumatycznego o wielkosci
zaledwie 3 mm to strata o wartosci ok. 25.000 PLN
rocznie. Z instalacji rurowych wykonanych ze stali
czarnej starszych niz piecioletnie moze wyciekac
nawet do 25% catej objetosci sprezonego powietrza
generowanego przez staje sprezarek.

zonego powietrza jest pomiar i monitorowanie
zuzycia energii przez  zainstalowany ukfad
sprezonego powietrza, natezen przeptywu [Q]
i ciSnienia roboczego w instalacji [p] . Niewielka
regulacja uktadu moze obnizy¢ cis$nienie robocze [ p,]
i zmniejszy¢ koszty energii, a jednocze$nie podnies¢
natezenie przeptywu i wydajnos¢ stacji sprezarek. Oto
kilka dziatan, ktére mozna wykona¢ w celu
optymalizacji  instalacji sprezonego powietrza
i ograniczenia kosztéw zuzytej energii.

Dla zobrazowania

Wyprodukowanie sprezonego powietrza kosztuje
okoto 0,10 PLN /m3

Otwor o Srednicy zaledwie 3 mm, przy p=7 bar
powoduje straty okoto 0,50 m3/ min

0,50 m3/min x 60 min/godz = 30 m3/godz

30 m3/godz x 8 760 godz = 262 800 m3/rok

262 800 m3/rok x 0,10 PLN / m3 = 26 280 PLN / rok
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Poniewaz wytworzenie sprezonego powietrza
wymaga energii, kazdy jego wyciek oznacza strate
pieniedzy. Okoto 80% nieszczelnosci w instalacjach
pneumatycznych jest niestyszalnych przez ludzkie
ucho a ich wykrycie moze nie by¢ mozliwe bez
pomocy specjalistycznych firm zewnetrznych.

Nalezy réwniez pamietaé, ze wycieki to bardzo
pracowici ,robotnicy” i s3 obecne w instalacji przez
caly rok roboczy tzn. 8 760 godzin, réwniez wtedy
kiedy odbiory sprezonego powietrze nie sa uzywane
- tym samym zdarzy¢ sie moze ze stacja sprezarek
pracowa¢ bedzie poza zaktadanym czasem pracy,
tylko i wytaczenie na pokrycie wyciekéw sprezonego
powietrza.

Wazne jest znalezienie zrédta nieszczelnosci, ich
wielkosci oraz ustalenie w jakie sposéb mozna je
usung¢. Wyrézniamy kilka metod ustalenia wielkosci
nieszczelnosci w systemie w stanie spoczynku,
m. in: pomiar tempa wyplywu powietrza ze
zbiornika i pomiar czasu pracy sprezarki.

Pomiar szybkosci wyptywu powietrza ze zbiornika

Warunkiem wstepnym jest ustalenie pojemnosci zbiornika sprezonego powietrza, np. 500 | daje
pojemnos¢ zmagazynowang (VB) 500 |. W zbiorniku sprezone powietrze jest pod poczatkowym
cisnieniem (pA) np. 9 bar. Nastepnie zmierzony zostaje czas (t) w jakim cisnienie sprezonego
powietrza w zbiorniku opadnie do cisnienia koricowego (pE) np. 7 bar, zat6zmy w 3 minuty.
Wielkos¢ nieszczelnosci obliczana jest ze wzoru, gdzie V, = wielko$¢ nieszczelnosci:

_ Vex (pa — Pp)

" t
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Ta metoda pomiaru stosowana jest w przypadku, gdy
objetosc sieci sprezonego powietrza jest mniejsza niz
10% objetosci zbiornika powietrza (doktadnos¢
pomiaru).

Pomiar czasu pracy sprezarki

Te metode pomiaru nieszczelnosci mozna stosowac
dla catego systemu sprezonego powietrza Ilub
odseparowa¢ od catosci czesci sieci dystrybugji.
Wydajnos¢ sprezarki stosowanej do pomiaréw musi
by¢ wieksza niz zaktadana wielko$¢ nieszczelnosci lub
tez nalezy dodac drugg sprezarke, ktéra bedzie stale
pracowata pod obcigzeniem podczas catego pomiaru
().

Sprezarka zostaje wiaczona i podnosi ci$nienie w sieci
do 8 bar, a nastepnie wytacza sie. W tym momencie
rozpoczyna sie pomiar. Przy danej wielkosci
nieszczelnosci cisnienie spada do poziomu 6 bar,
a nastepnie sprezarka wiacza sie i ponownie podnosi
cisnienie do 8 bar. Zapisany zostaje czas (t;), w ktérym
nastepuje ponowny wzrost ciSnienia. W celu
zminimalizowania btedéw czynnos¢ ta powtarzana
jest 4 lub 5 razy. Ogolny czas pracy tor (t; + t, +t3 + t4
+ t5). Wielkos$¢ nieszczelnosci liczona jest ze wzoru:

Vix tor
L= r

V. =Wielko$¢ nieszczelnosci w m3/ min,

V. =Wydajnos¢ sprezarki w m3/ min,

t,. =0golny czas w ktérym sprezarka pracuje
pod obcigzeniem.

T =0gdlny czas pomiaru

Wiekszos¢  systemoéw  sprezonego  powietrza
zaopatruje szereg odbioréw, co przy mnogosci wezy,

pofaczen i zaworéw stwarza Zrédto znacznych
nieszczelnosci. Celem zlokalizowania wiekszosci
nieszczelnosci  mozna  dokona¢  dwukrotnie

pomiaréw, opisanych wczesniej: raz przy otwartych
zaworach odcinajacych faczacych przewdéd gtéwny
z odbiorami i raz przy zamknietych zaworach. Réznica
miedzy oba pomiarami pokaze, czy najwieksze
nieszczelnosci sg ze strony sieci sprezonego
powietrza, czy jak to jest w 70% przypadkéw - po
stronie odbioréw.

Ocena nieszczelnosci za pomoca cyfrowego
rejestratora danych (BOGE AlReport)

Istnieje ekonomiczna metoda oceny nieszczelnosci
za pomocg nowoczesnego cyfrowego rejestratora
danych. Zapisuje on dane pracy sprezarki, wtacznie
z ciSnieniem i jej obcigzeniem, w okreslonym czasie -
zazwyczaj jednego tygodnia, a nastepnie
przedstawia kompletny profil zuzycia sprezonego
powietrza.

2. Zapobieganie nowym nieszczelnoSciom

Nalezy takze zachowa¢ prewencje i bada¢ okresowo
wnetrze instalacji rurowej. Pozbawiona oleju i wilgoci
rura wskazuje na dobrg jakos$¢ sprezonego powietrza
a tym samym brak probleméw z korozja w przypadku
stali weglowej. Pyt w rurze tworzy sie z czastek
znajdujacych sie w sprezonym powietrzu. Jesli
sprezone powietrze nie jest filtrowane lub filtr jest
zapchany, nastepuje spadek cisnienia i wzrasta ryzyko
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zanieczyszczenia produktu korcowego. Osad
w instalacji jest wysoce niepozadany i nalezy go
niezwtocznie usuna¢. Kurz w instalacji sprezonego
powietrza bardzo szybko powoduje korozje i zna-
cznie zwieksza liczbe nieszczelnosci. Osuszone
i przefiltrowane sprezone powietrza pozwala na
utrzymanie  przewodéw  rurowych w czystosci.
Bardzo dobre efekty przynosi zamiana starych
stalowch przewodéw sprezonego powietrza na
nowoczesny system z aluminium, np. BOGE
AlRficient®.

Dlaczego warto zdecydowaé sie na system rur
aluminiowych BOGE AlRficient®?

» Redukcja kosztéw wyciekdw sprezonego
powietrza.

Opatentowany system faczenia elementow

rurociggu i zastosowane uszczelnienie eliminuje

ryzyko wycieku powstajgcego w instalacji.

« Redukcja kosztéw uzdatniania powietrza.
Aluminium nie podlega zjawisku korozji, a wiec
powietrze w rurociggach BOGE AlRficient® ma taka
sama jakos¢ jak w miejscu opuszczenia ukfadu
uzdatniania. Tym samym nie ma potrzeby
instalowania dodatkowych filtrow / osuszaczy
bezposrednio przed odbiorami.

« Redukcja kosztéw przestoju w produkcji oraz
koszty modyfikacji rurociggu.

System rurociggéw BOGE AlRficient® jest bardzo
fatwy w przebudowie i rozbudowie. Dodanie
dodatkowej linii badz punktu odbioru zawiera
zaledwie kilkanascie minut. Kolejna wartoscia
dodang jest fakt, ze system ten moze zostac
rozbudowany pod cisnieniem bez koniecznosci
zatrzymywania zakfadu.

- Redukcja kosztow dtawienia przeptywu
i spadkéw cisnienia.

Precyzyjnie wykonanie aluminiowe elementy
posiadaja bardzo gtadkg powierzchnie wewnetrzna.
Opory przeptywu sg znacznie niz niz w tradycyjnych
rurociggach stalowych. Oznacza to duzo nizsze
spadki ci$nienia.

- Redukcja masy catej instalacji oraz wysoka
odpornosc eksploatacyjna.

3.Redukcja cisnienia systemowego
Eksploatujcie Panstwo swoja instalacje zgodnie
z wymaganym cisnieniem, a nie wyzszym. Nalezy
pamietac¢ ze redukcja cisnienia tylko o Ap=0,5 bar
prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii az o 6 %.
Sprawdzcie  Panstwo cisnienie  w insta-
lacji i powstrzymajcie sie przed podniesieniem
cisnienia w celu skompensowania nieszczelnosci lub
spadku cisnienia z powodu probleméw z prze-
wodami lub zapchanych filtréw. Centralny sterownik
nadrzedny po stronie zasilania moze znacznie
zredukowac zakres cisnienia roboczego i regulowac
wytwarzanie sprezonego powietrza w sposéb
znacznie bardziej wydajny i skuteczny.
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Poprzez zastosowanie sterownika nadrzednego,
np. BOGE Provis 2.0 Klient z zupetnie nowej
perspektywy moze dokonac analizy i odpowiednio
zoptymalizowac¢ prace instalacji.

Sterownik nadrzedny BOGE Provis 2.0 uzywa
inteligentnego  algorytmu  celem  prognozy
dodatkowego lub zmniejszonego
zapotrzebowania na sprezone powietrze analizujgc
aktualne  zuzycie, automatycznie  dobiera
najbardziej efektywna kombinacje urzadzen
(mozliwos¢ sterowania do 16 maszyn réwnolegle).
W ten sposob precyzyjnie okresla wymagane
ciSnienie sprezania oraz minimalizuje liczbe
przetaczen trybu pracy z odcigzeniem / bez
odcigzenia i kosztowng prace sprezarek na biegu
jatowym. Mozliwy jest takze monitoring
nieszczelnosci w sieci sprezonego powietrza. To
wszystko mozliwe jest w wizualizacji na kazdym
komputerze z dostepem do sieci Ethernet.

4.Kontrola odprowadzenia kondensatu

Odptywy kondensatu kontrolowane czasowo nalezy
co jakis czas regulowa¢ w celu upewnienia sie, ze
otwieraja sie one zgodnie z ustawieniami i nie sg
zablokowane w pozycji otwartej - generujac tym
samym straty sprezonego powietrza w uktadzie.

Jeszcze lepsza jest wymiana odwodnienia
regulowanego czasowo na odwodnienie o zerowych
stratach, ktére eliminuje straty sprezonego
powietrza.  Elektroniczny  spust  kondensatu
sterowany zaleznie od poziomu cieczy to
Zaawansowane technologicznie urzadzenie

wyposazone w zawor elektromagnetyczny, czujniki
poziomu kondensatu oraz system sterowania. Gdy
do spustu sptynie odpowiednio duza ilos¢
kondensatu nastepuje automatyczne otwarcie
zaworu elektromagnetycznego i odprowadzenie
kondensatu. Gdy poziom kondensatu w spuscie
spadnie, zawor zamyka sie. Zaleta tego typu spustéow
jest to, iz zawér elektromagnetyczny zamyka sie
zanim cafta ilos¢ nagromadzonego kondensatu
wyptynie. Dzieki temu spust nie powoduje strat
sprezonego powietrza.

5.Przeglad infrastruktury instalacji rurowych
Wiele instalacji w zaktadach produkcyjnych nie
zostatlo  jeszcze  zoptymalizowanych.  Projekt
orurowania powinien optymalizowa¢ przeptyw
sprezonego powietrza z odpowiednim natezeniem
i pod odpowiednim cisnieniem do miejsca jego
uzycia. Zwiekszenie rozmiaru przewodu rurowego
z 2" do 3" moze zredukowac spadek cisnienia nawet
0 50%. Skrécenie odlegtosci, ktérg musi pokonac
powietrze moze dodatkowo zmniejszy¢ spadek cis-
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nienia o okoto 20-40%. Im wiekszy przeptyw przez
rure, tym wiekszy spadek cisnienia. Spadek
ciSnienia w rurze wzrasta proporcjonalnie do
kwadratu wzrostu natezenia przeptywu, co
oznacza, ze podwojenie natezenia przeptywu
zwieksza spadek  ci$nienia czterokrotnie.
Instalacja sprezonego powietrza powinna by¢
wykonana z rur o dostatecznie duzej srednicy, aby
do minimum ograniczy¢ spadek cisnienia.

Poprawnie zaprojektowania instalacja powietrza
spadku

nie powinna generowac
ci$nienia niz Ap= 0,1 bar.

wiekszego

6.0dzysk ciepta odpadowego

Podczas sprezania powiet-
rza powstaje ciepto - wyko-
rzystaj je! Zgodnie z zasa-
dami fizyki sprezanie po-
wietrza wigze sie z ogrom-
nymi ilosciami wytwarza-
nego ciepta, ktére mozna
odzyskac i wykorzystac¢ w ra-
mach  dziatalnosci  firmy
nawet do 75% energii w
odniesieniu do nominalnej
mocy sprezarki podanej na
wale silnika elektrycznego.
Uzywajac systemu wymien-
nikéw ptytowych BOGE

Duotherm© mozna podgrzewa¢ wode uzytkowa
lub kierowaé ciepte powietrze do przestrzeni
roboczej, magazynu, rampy zatadunkowej Ilub
bramy wejsciowej.

Dla zobrazowania: sprezarka BOGE S40-3 (30 kW)
z zabudowanym systemem odzysku ciepta BOGE
Duotherm® w ciggu roku moze wygenerowac
Panstwo oszczednosci nawet do 24.000 PLN
w poréwnaniu z konwencjonalnym ogrzewaniem
olejem opatowym.

7.0dpowiednie uzdatnianie sprezonego
powietrza i kontrola punktu rosy

Dobierajac kazdy osuszacz nalezy zwréci¢ uwage,
czy jego konstrukcja sama w sobie nie generuje strat
powietrza a co za tym idzie dodatkowych kosztéw.
Nalezy pamieta¢, iz osuszacze adsorbcyjne
regenerowane na zimno (powietrzem sieciowym)
charakteryzuja sie startg ok. 13% - tym samym
strumien powietrza o wartosci 13% z nominalnej
wydajnosci osuszacza jest bezpowrotnie tracony do
atmosfery celem regeneracji ztoza. Dlatego tez
nalezy rozwazyc instalacje osuszacza
regenerowanego na goraco, ktéry wytwarza straty
na poziomie ok. 2% lub nawet 0% w wersji ,Purge
Zero” z wlasng dmuchawg do regeneracji
prézniowej. Dodatkowe zastosowanie systemu
zarzadzania energia BOGE Energy Managment
System® i kontrola punktu rosy wptywajg na
standardowy czas osuszania zbiornika adsorbentu,
zatem standardowe 4 godziny mozna wydtuzyc
max. do 20 godzin, powodujgc oszczednosci nawet
do 80%. System EMS monitoruje co 10s. cisnieniowy
punkt rosy w kolumnie osuszajacej sprezone
powietrze, tym samym wydtuzajac do maximum
czas przetaczenia kolumny, w wyniku tego
zniwelowana zostaje 13% strata tzw. powietrza ptu-
czacego.
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8.Instalacja sprezarki

przetwornicg czestotliwosci

Sprezone powietrze jest zasobem o duzych
wymaganiach energetycznych. Poniewaz
uzytkownikom zalezy na zmniejszeniu rachunkéw za
energie elektryczna oraz na ograniczeniu emisji CO,,
jedna z coraz popularniejszych metod staje sie
stosowanie napedéw o zmiennej predkosci
obrotowej (VSD - Variable Speed Drive) do
sterowania dziataniem sprezarki. Zasadniczo napedy
VSD oferuja istotne korzysci w zakresie wydajnosci.
W wielu zaktadach produkcyjnych zapotrzebowanie
na sprezone powietrze zmienia sie w ciaggu dnia.
Sprezarki o statej wydajnosci kompensujg te
zmiennos$¢, przechodzac w stan odcigzenia lub
wylaczajac sie catkowicie, gdy cisnienie w uktadzie
przekroczy poziom niezbedny dla biezacego
zapotrzebowania. Taki tryb pracy moze by¢ bardzo
kosztowny: odcigzona sprezarka nadal zuzywa
energie, cho¢ wecale nie produkuje powietrza — z
punktu widzenia wydajnosci energetycznej takie
dziatanie to strata. Kolejne uruchomienia maszyny
rébwniez wigzg sie ze skokami w poborze energii.
Dzieki napedowi VSD sprezarka nieustannie
dostosowuje swoja wydajnos¢ tak, aby utrzymacd
cisnienie w ukfadzie w ramach ustalonego zakresu,
Co sprawia, ze zuzycie energii znacznie lepiej
dopasowuje sie do zapotrzebowania. Oszczednosci
energetyczne moga siegna¢ nawet do 40% w po-
rbwnaniu do ukladu z urzadzeniami stato-
obrotowymi.

regulowanej

9.Prawidtowa obstuga techniczna
Nieprawidtowa obstuga techniczna to wyzsze koszty.
Tak jak w przypadku  wiekszosci  urzadzen

przemystowych, sprezarki dziatajg wydajniej, gdy
sq prawidtowo obstugiwane. Prawidtlowa obstuga
techniczna sprezarki zmniejsza koszty energii o oko-
to jeden procent i zapobiega awariom bedacym
przyczyna przestojow i przerw w produkcji. Chron
swoja reputacje i zyski dbajac o prawidtowg obstuge
techniczna. Systematycznie sprawdzaj i wymieniaj
filtry w celu zapewnienia wysokiej jakosci powietrza
i zapobiegania spadkom cisnienia. Pamietajmy
o tym, iz w zakladzie znajduje sie kilka filtréw
zainstalowanych w instalacji sprezonego powietrza
oraz w punktach odbioru. Ich obstuga techniczna
jest rownie wazna jak obstuga filtréw sprezarek i w
sprezarkowni. Zapchane filtry, separatory i nie-
oryginalne oleje moga kosztowa¢ podwyzszenie
zuzycia energii. Stosowanie "tanich" wktadéw
filtracyjnych powoduje zwiekszone spadki cisnienia
na filtrach. Zwiekszony spadek cisnienia o 0,5 bar
powoduje wzrost zuzycia energii 0 6%, co stanowi
catoroczny koszt serwisowania urzadzenia !

Prosimy takze o zapoznanie sie z systemem 5-letnigj
gwarancji BOGE Bestcair® na sprezarki produkgcji
BOGE Kompressoren GmbH. 1 rok gwarancji to
obowigzek producentéw z UE, 2 rok gwarangji to
zwyczajowe zachowanie producentéw, lata
gwarangji 3, 4 i 5 to prezent ze strony firmy BOGE.
Gwarancja dotyczy gtéwnych komponentéw
sprezarki: np. stopien Srubowy, silnik elektryczny,
chtodnica czy sterownik elektroniczny. 5-letnia
gwarancja jest bezpfatna. Dodatkowo nie ogranicza
jej zaden godzinowy limit pracy, a tylko 5 letni okres
od daty uruchomienia urzadzenia.
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10.Eliminacja niewlasciwego zastosowania
spreionego powietrza
Nieprawidtowe zastosowania sprezonego powietrza

obejmuja wszelkie zastosowania, ktére mozna
realizowac w spos6b bardziej skuteczny lub sprawny

z zastosowaniem innych metod niz sprezone
powietrze. Na przyklad powietrze pod wysokim
cisSnieniem jest czesto wykorzystywane do
chtodzenia lub w zastosowaniach, gdzie potrzebne

jest sprezone powietrze pod znacznie nizszym

cisSnieniem.

ODZYSK CIEPLA

* Systern BOGE Duotherm
jest w stanie odzyskac ze
sprezarki do 75% energii

LE_ L

SPREZARKI SRUBOWE BOGE SF
Z PRZETWORNICA EZESTOTLIWD;CI
» Precyzyjna regulacja ciénienia

DODATKOWO DO 17%

0SZCZEDNOSCI PO
PROVIS: INTELIGENTNY STEROWNIK

ZAINSTALOWANIU
BOGE DO ZARZADZANIA ENERGIA STEROWNIKA
= Zmniejszenie do 20% kosztow PUNKTU ROSY

energii elektrycznej dzigki
precyzyjnej regulacii ci$nienia

* Redukcja kosztow biegu
jatowego do 30%

* Redukcja zuiycia sprezarki

do 50%

ZBIORNIK CISNIENIOWY 4
PRZYSTOSOWANY DO PRACY __
Z W PEENI AUTOMATYCZNYM

SPUSTEM KONDENSATU &

| FILTR WSTEPNY

| FILTR DO USUWANIA OLEJU Z W PEENI
AUTOMATYCZNYM SPUSTEM KONDENSATU
= Spust kondensatu oszczedzajgcy energie

STRATY
« Otwér 3mm kosztuje ok. 3 kW,
co w przeliczeniu daje roczny
koszt nawet na poziomie 10 000 zt
* Zmniejszone straty powietrza
przy optymalizacj ciSnienia g apycyINY RUROCIAG Z PRETOW
atmosferycznego STALOWYCH GENERUJACY POZIOM
STRAT W STARYCH INSTALACIACH
/I!A POZIOMIE 10% DO 15%

B |

SYSTEM RUR ALUMINIOWYCH
BOGE AIRFICIENT®
= Gladka rura zapewniajgca
dobra wydajnosé oraz
brak strat powietrza

OSUSZACZ ADSORPCYINY
Z ZAMKNIETYM
OBIEGIEM
Z REGENERACIA

PROZNI

0SZCZEDNOSCE ENERGII DZIEKI
OLEJOWI BOGE SYPREM 8000

» Mozliwosc zaoszczedzenia

* Zmniejszone koszty energii do 40% ;, 1 + Straty powietrza w spuscie kondensatu 5% energii
5y do 10%
Oficjalny Partner BOGE (SVSTEW
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al. Niepodlegtosci 18
02-653 Warszawa
tel. +48 22 489 55 22
fax +48 22 489 55 27
info@aerzen.pl

www.bogepolska.pl
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https://plus.google.com/118369737019608726586/posts
https://www.linkedin.com/company/boge-compressors
https://twitter.com/BogeUK
http://www.boge.com/uk
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2005/1643/contents/
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2005/1643/contents/
http://www.hse.gov.uk/noise/about.htm
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