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Jak dziatajg sprezarki o zmiennej wydajnosci ?

Napedy o zmiennej predkosci obrotowej
mogq by¢ skutecznym narzedziem
stuzacym do ograniczenia zuzycia
energii. Aby jednak modoc w pekni
skorzysta¢ z oferowanego rozwigzania,
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
wielkos¢, specyfikacje i sposob pracy
tych urzadzen.

Sprezone powietrze jest zasobem o duzych wymaganiach
energetycznych.  Poniewaz  uzytkownikom zalezy na
zmniejszeniu rachunkéw za energie elektryczng oraz na
ograniczeniu emisji CO,, jedng z coraz popularniejszych metod
staje sie stosowanie napedéw o zmiennej predkosci obrotowej
(VSD) do sterowania dziataniem sprezarki. Zasadniczo napedy
VSD oferujg istotne korzysci w zakresie wydajnosci. W wielu
zaktadach produkcyjnych zapotrzebowanie na sprezone
powietrze zmienia sie w ciggu dnia. Sprezarki o statej
wydajnosci kompensujg te zmienno$¢, przechodzac w stan
odcigzenia lub wylaczajgc 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¢
wcale nie produkuje powietrza. Kolejne uruchomienia
maszyny rowniez wigzg sie ze skokami w poborze energii.
Dzieki napedowi VSD sprezarka nieustannie dostosowuje
swojg wydajnos¢ tak, aby utrzymac cisnienie w uktadzie
w ramach ustalonego zakresu, co sprawia, ze zuzycie energii
znacznie lepiej dopasowuije sie do zapotrzebowania.

Jezeli jednak uktad z napedem VSD jest nieprawidiowo
zaprojektowany lub skonfigurowany, korzysci energetyczne
moga by¢ minimalne lub nawet zerowe, a caty uktad moze
ulec destabilizacji, co moze prowadzi¢ nawet do awarii jego
kosztownych  podzespotdw. W  ninigjszym  tekscie
rozwazymy niektére kluczowe kwestie, ktére mogg pomadc
uzytkownikom w osiggnieciu jak najwiekszych korzysci
z inwestycji w sprezarki z napedem VSD i jednoczesnym
uniknieciu putapek.
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Dobor elementow instalacji

Instalacja VSD nie jest w stanie skompensowac sprezarki,
ktdrej wielkos¢ jest niewtasciwa wzgledem jej obcigzen. Jezeli
obcigzenia sg wysokie w poréwnaniu do wydajnosci sprezarki,
przez co pracuje ona powyzej 80% swojej wydajnosci,
wowczas oszczednoSci uzyskane przez prace ze zmienng
predkoscig obrotowg bedg minimalne lub zerowe. Jezeli
sprezarka o statej wydajnosci funkcjonuje w takich warunkach
wystarczajgco  dobrze,  najprawdopodobniej  zmienno$¢
obcigzen jest niska, a urzadzenie z napedem o statej
predkosci obrotowej pozostaje najlepszym rozwigzaniem.
Jezeli zapotrzebowanie czesto przekracza wydajnosc
istniejgcej sprezarki, prowadzac tym samym do utraty
cisnienia ukfadu, prawdopodobnie potrzebne jest wieksze
urzadzenie.

Podobnie urzadzenia z napedem VSD nie bedg funkcjonowaty
wihasciwie, jezeli zapotrzebowanie przez wiekszos¢ czasu jest
zbyt niskie wzgledem wydajnosci sprezarki. Praca urzadzenia
przy bardzo niskiej predkosci obrotowej przektada sie na wiele
potencjalnych problemdéw, w tym przegrzewanie sie silnika
oraz nadmierne straty wewnetrzne. W konsekwencji
producenci sprezarek ustalajg minimalng predkos¢ obrotowg
swoich maszyn z napedem VSD - zwykle wynosi ona 30%
maksymalnej wydajnosci. Jezeli zapotrzebowanie spadnie
ponizej tego progu, maszyna przechodzi w tryb pracy stop-
start. Ponadto wydajnos¢ operacyjna wielu typow sprezarek
jest znacznie ograniczona przy niskich predkosciach, a zatem
nawet jezeli urzadzenie potrafi pracowa¢c na wolnych
obrotach, uzyskana wowczas oszczednos¢ energii moze byc
nieznaczna. Niskie temperatury wynikajace z dtugiej pracy z
niskg predkoscia obrotowg przyczyniajg sie takze do
nadmiernego odkfadania sie wilgoci w $rodku smarujgcym
sprezarki, co ma negatywny wptyw na jej niezawodnosc.

Jezeli zapotrzebowanie dla danej sprezarki jest zawsze
znacznie nizsze od jej wydajnosci znamionowej, mniejsze

urzadzenie moze by¢ lepszym rozwigzaniem. Czesto
w  instalacjach  wystepujg dilugie okresy niskiego
zapotrzebowania  przeplatane okazjonalnymi  skokami.

W takim przypadku dobrze jest rozwazy¢ montaz dwdch
sprezarek, z ktérych jedna odpowiada za podstawowe
zapotrzebowanie, natomiast druga zapewnia wydajnosc¢
wymagang w okresach szczytowych. Jedng lub obie sprezarki
mozna wyposazy¢ w naped VSD.

Osoby pracujgce ze sprezonym powietrzem mogg zapoznac
sie ze sposobem, w jaki zapotrzebowanie uktadu zmienia sie
W czasie, dzieki instalacji urzadzenia do gromadzenia danych
w ich obecnych sprezarkach oraz kontroli jego wskazan
w okresie reprezentatywnym (zazwyczaj od jednego do
dwéch  tygodni). Dla nowo planowanej instalacji
prawdopodobne zapotrzebowanie mozna obliczy¢ przy uzyciu
danych od producentéw urzadzenn korzystajacych ze
sprezonego powietrza oraz ich oczekiwanych cykléw pracy.
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Konfiguracja elementow instalacji
Wydajno$¢ sprezarki z napedem VSD, nawet jezeli jej

wielkos¢ i specyfikacie s3a odpowiednie, zalezy od
charakterystyki catej instalacji. Jednym z kluczowych
parametrow jest wielko$¢ zbiornikdw magazynujgcych
powietrze. Jezeli zbiorniki sg zbyt mate, zmiany
w zapotrzebowaniu szybko wplyng na ogdlne cisnienie
uktadu, przez co sprezarka moze mieC problem

Z utrzymaniem wymaganego cisnienia, co potencjalnie moze
prowadzi¢ do czestszej pracy w trybie stop-start. Podobnie
przecieki powietrza oraz spadki cisnien w orurowaniu, filtrach
i innych elementach uktadu moga oznacza¢, ze ciSnienie
w punkcie odbioru spada ponizej okreslonego zakresu,
zwilaszcza w okresach szczytowego obcigzenia.
Zamontowanie zdalnych czujnikéw cisnienia w poblizu punktu
zapotrzebowania umozliwi ukladowi kompensacje wzgledem
tych probleméw bez wymagania nadmiernego ciSnienia
w sprezarce, jezeli nie jest ono konieczne.

Parametry kontrolne zaprogramowane w napedzie VSD takze
mogg wptyngé na ogdlng wydajnos¢ uktadu. Wiekszosc¢
sprezarek z napedem VSD charakteryzuje sie nastawami
docelowego cisnienia, gornej i dolnej wartosci granicznej
dopuszczalnego ciSnienia, a takze odrebnymi warto$ciami
granicznymi precyzujacymi, czy sprezarke nalezy odcigzyé,
czy wytaczyé, gdy osiggnie minimalng predkos¢ robocza.
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Funkcjonowanie uktadu bedzie réznito sie w zaleznosci od
wartosci tych nastaw. Na przykfad, jezeli docelowe cisnienie
zbliza sie do gornej wartosci granicznej, predkos¢ obrotowa
napedu sprezarki bedzie wyzsza po uruchomieniu, przez co
urzadzenie szybciej osiggnie wymagane ciSnienie, aby
sprostac  skokom zapotrzebowania, ale potencjalnie zuzyje
wowczas wiecej energii. Ustawienie wartosci docelowej blizej
dolnej wartosci granicznej ma dziatanie odwrotne, ale moze
przetozyC sie na czestszg prace sprezarki w trybie start-stop
w okresach niskiego zapotrzebowania. Zakres dopuszczalnych
cisnien réwniez wplywa na czestotliwo$¢  zatrzyman
i uruchomien, chociaz jest zalezny od specyfikacji obcigzenia.

Ponadto regulator VSD korzysta z algorytmu PID (regulatora
proporcjonalno-catkujaco-roézniczkujacego), aby dopasowac
predkos¢ silnika do zapotrzebowania. Parametry PID sg
zazwyczaj ustawiane przez producenta sprezarki w oparciu
0 jego wiedze w zakresie wydajnosci  urzadzenia
w normalnych warunkach pracy. Poniewaz charakterystyki
kazdej instalacji na sprezone powietrze sg rozne, korzystne
moze by¢ dopasowanie tych parametrow — na przykiad, aby
ograniczy¢ wystepowanie przekroczer poziomu cisnienia lub
nadmiernego czasu potrzebnego na osiggniecie ustawionej
wartosci. W razie potrzeby producenci sprezarek zapewniajg
wsparcie w tym zakresie.
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Ryzyko wynikajace z doposazania

Zamiast kupi¢ nowag sprezarke o zmiennej wydajnosci,
niektorzy uzytkownicy decydujg sie na wstawienie napedu
VSD do istniejgcego urzadzenia o statej wydajnosci. Moze to
by¢ oszczedna metoda na poprawe wydajnosci energetycznej
uktadu, ale podejscie to nie jest pozbawione ryzyka. Na
przyktad, aby rozszerzy¢ zakres wydajnosci danej sprezarki
o zmiennej wydajnosci, producenci zazwyczaj wyposazajg ja
w silnik wiekszy niz ten stosowany w urzadzeniach o statej
predkosci obrotowej i o takiej samej wydajnosci.

Wieksze silniki majg pozytywny wptyw na kwestie chtodzenia
przy niskich predkosciach, dzieki czemu producent moze
rozszerzy¢ zakres wydajnosci sprezarki. W instalacji
doposazonej z mniejszym silnikiem, uzytkownicy mogg byc¢
zmuszeni do nastawienia wiekszej predkosci minimalnej, aby
zapobiec przegrzaniu sie i wytgczeniu sprezarki.

Dodatkowo wysoka czestotliwoS¢ przetgczania stosowana
w napedach o zmiennej predkosci obrotowej moze byc
przyczyng powstawania pradéw btadzacych przechodzacych
przez tozyska silnika. Dedykowane sprezarki o zmiennej
wydajnosci  wykorzystujg silniki wyposazone w specjalne
tozyska izolowane. W urzadzeniach o statej wydajnosci
wyposazonych w standardowe fozyska prady te moga
uszkodzi¢  powierzchnie tozyska i doprowadzi¢c do
przedwczesnej awarii.

Ponadto wszelkie uktady doposazone w naped VSD wymagajg
wiasciwego algorytmu regulacyjnego oraz parametrow
zapewniajacych optymalng wydajnos$¢ urzadzenia. Producenci
gwarantujg, ze programy stosowane w ich sprezarkach
o zmiennej wydajnosci sg zaprojektowane z myslg
o charakterystykach ich maszyn, a ponadto szczegdtowo
badajg te programy, aby zagwarantowac, ze ich wydajnosc
jest odpowiednia dla szerokiego zakresu warunkow. Naped
VSD od dostawcy zewnetrznego prawdopodobnie nie bedzie
miat takich gwarancji.
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Naped VSD w praktyce

Sprezarki o zmiennej wydajnosci firmy BOGE umozliwiajg
uzytkownikom ograniczenie zuzycia energii, co przekfada sie
na mniejsze rachunki za prad. Jako przykfad, jedna firma
nalezaca do grona naszych klientéw, niedawno zainstalowata
sprezarke BOGE o zmiennej wydajnosci C15F 11 kW,
zastepujac swoje stare urzadzenie o mocy 18,5 kW.

Nowa maszyna automatycznie dopasowuje sie do
zapotrzebowania na powietrze, doskonale kontrolujac
cisnienie. Stopien Srubowy pracuje z wymagang predkoscia,
wytwarzajgc wymagang ilo$¢ powietrza, co oznacza, ze nie
generuje wysokich kosztéw w trybie jatowym, a takze
podczas cykli pracy z obcigzeniem / bez obcigzenia.

Dzieki zastosowaniu mniejszej sprezarki o zmiennej
wydajnosci, firma oszczedza okoto 10.000 ztotych rocznie na
zuzyciu energii elektrycznej. Klient byt tak zadowolony
Z urzadzenia, ze planuje wkrétce wymienic¢ drugg sprezarke
o mocy 18,5 kW, ktéra obecnie funkcjonuje jako sprezarka
zapasowa, na kolejng sprezarke firmy BOGE z napedem
VSD.

Sprezarki z napedem VSD mogg przetozy¢ sie na znaczne
oszczednosci energetyczne w wielu uktadach sprezonego
powietrza, ale tylko jezeli zostaty zaprojektowane
i skonfigurowane pod katem charakterystyk tego ukfadu i jego
obcigzen. Naped VSD nie jest panaceum, kazda firma
starajgca sie usprawnic¢ swojg efektywnos¢ powinna rozwazyc
zastosowanie sprezarek o zmiennej wydajnosci, ale takze
réznych innych ewentualnych srodkéw, w tym odzysku ciepta,
systemow wykrywania przeciekéw oraz optymalizacji kanatow
przeptywu powietrza.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o sprezarkach BOGE oraz
specjalistycznych generatorach gazowych, skontaktuj
sie z nami lub odwiedz strone:

www.bogekompresory.pl

v Y in Q¥





