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temat wydania

Monitorowanie i optymalizacja
kosztow w instalacjach
sprezonego powietrza

Rosngqce koszty energii niepokojq zaréwno osoby zarzqdzajqce budzetem domowym,
jak i wtascicieli, zarzqdy i dyrektoréw finansowych zaktadéw. Galopujgce ceny ener-
gii elektrycznej uderzyty najbardziej w przedsiebiorcéw, ktérych nie chronig zadne
ntarcze” czy ustawy zamrazajqce ceny. Rosnqgce ceny za 1 MWh pociagajg za sobq
drastyczne zmiany kosztéw proceséw, szczegélnie tych energochtonnych. Takim pro-
cesem, jeszcze kilka lat temu pomijalnym z punktu widzenia ekonomii zaktadu, jest
wytwarzanie sprezonego powietrza. W dobie rosnqcych cen energii, sprezarki gene-
rujq znaczqce koszty dla zaktadu, a sprezone powietrze stato sie po prostu medium
kosztownym. Patrzqc na koszty energii z tej perspetywy nalezy zadaé sobie pytanie
— w jakim stopniu jesteSmy w stanie zoptymalizowaé proces zuzycia sprezonego po-
wietrza oraz zminimalizowaé wystepowanie jego strat? Na pomoc przychodzq ul-
tradzwiekowe metody wykrywania nieszczelnosci w instalacjach sprezonych gazéw.
Przyjrzyjmy sie wiec procedurze szukania nieszczelnosci, ich lokalizacji oraz okresla-
nia wielkosci strat za pomocaq ultradzwiekéw.

WYCIEKI SPREZONEGO
POWIETRZA

do zasilania urzadzef pneumatycznych takich,
jak: pistolety lakiernicze, szlifierki, przecinarki,
klucze udarowe, sitowniki itp.

Sprezone powietrze to powietrze o cisnieniu
wyzszym niz poczatkowe (atmosferyczne), wy-
twarzane przy uzyciu specjalistycznych urzadzen
nazywanych sprezarkami powietrza. W zalezno-
Sci od przysztych zastosowan oraz wymaganej ja-
kosciiczystosci sprezonego powietrza, stosuje sie
sprezarki o réznej konstrukgji i specyfikacji. Dzie-
ki swoim wtasciwosciom sprezone powietrze ma
szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemy-
stu. Wykorzystywane jest gtéwnie jako medium

Rysunek 1
Przemystowa sprezarka powietrza

W odrdznieniu do energii elektrycznej, gazu
czy wody, sprezone powietrze jest wytwarzane
gtébwnie na miejscu, w danym zaktadzie. Co za
tym idzie, powinnismy mie¢ petng kontrole nad
instalacja. Z naszego doswiadczenia wiemy jed-
nak, ze w wielu zaktadach nadal wystepuje nie-
wtasciwa praktyka uzytkowania, nadzoru oraz
konserwacji linii ze sprezonym powietrzem. To
prowadzi do generowania kosztéw, ktére moze-
my minimalizowa¢. Przyktadowo, zaktad, ktory
ignoruje prawidtowa kontrole dziatania instala-
cji sprezonego powietrza odnotowuje straty na
poziomie 20-30% wydajnosci sprezarki. W przy-
padku proaktywnego wykrywania nieszczelnosci
i ich usuwania, straty moga spas¢ ponizej 10%
mocy sprezarki.

Bardzo wazna sprawa jest zrozumienie przez
przedsiebiorstwo, ile potencjalnych strat niesie
za sobg zte nadzorowanie linii ze sprezonym po-
wietrzem. Spora rzesza pracownikéw nie posiada
odpowiedniej wiedzy (gdyz nigdy nie byta prze-
szkolona) na temat kosztéw oraz prawidtowej
praktyki uzytkowania instalacji. W konsekwencji
dochodzi do defektéw takich jak mikropeknie-
cia na zuzytych wezach, ztaczach, rurociggach
czy uszczelnieniach. Moga one znajdowac sie
w punktach przytgczeniowych czy tez w trudno
dostepnych miejscach np. za maszynami lub ru-
rociggach umiejscowionych przy suficie hali pro-
dukcyjne;j.

Wycieki sprezonego powietrza s3 trudne
w wykrywaniu, gdyz sa bezwonne, bezbarwne.
Bardzo czesto s3 niestyszalne posréd dzwieku



pracujacych maszyn i urzadzeh na halach pro-
dukcyjnych. Dlatego osoby pracujace w stuzbach
utrzymania ruchu czesto je ignoruja, poniewaz
nie powoduja zauwazalnego zagrozenia zycia czy
tez niepowotanego zatrzymania linii produkcyj-
nej. Jednak wycieki, mimo iz niegrozne, bywaja
bardzo kosztowne. Jak dtugo nie zmienimy po-
strzegania ktopotu wyciekéw sprezonego po-
wietrza jako problemu priorytetowego, tak dtugo
przedsiebiorstwa beda ponosic straty, ktére moz-
na zminimalizowac.

&) METODY WYKRYWANIA NIE-
SZCZELNOSCI

Tradycyjna metoda detekcji nieszczelnosci
wyciekéw sprezonego powietrza opiera sie na
nastuchiwaniu charakterystycznych, syczacych
dZzwiekéw. Metoda ta ma wiele wad — miedzy
innymi wykrywa jedynie wyrazne nieszczelnosci,
a w miejscach o duzym poziomie hatasu jej sku-
tecznos¢ jest ograniczona. Kolejnym ogranicze-
niem jest nasz osrodek stuchu — ucho, ktéry dziata
w pasmie od 50 Hz do maksymalnie 20 kHz.

Nastepna z metod jest tzw. pianka do detekcji
nieszczelnosci. Newralgiczne miejsce, gtéwnie po-
taczenie weza/rury, gdzie moze zachodzi¢ ryzyko
nieszczelnosci, spryskuje sie preparatem z odlegto-
sci okoto 40 cm. Jesli w tym miejscu znajduje sie
nieszczelnosé, beda tworzyt sie pecherzyki powie-
trza. Procedura ta jest bardzo czasochtonna i wy-
maga angazowania sporej grupy ludzi, aby udato
sie skontrolowac instalacje znajdujaca sie na catym
zaktadzie. W praktyce, w wiekszosci przypadkéow
jest to niemozliwe do wykonania we wszystkich
miejscach, w ktérych moze dojs¢ do wycieku.

Ostatnia metoda jest wykrywanie nieszczel-
nosci na podstawie ultradzwiekéw. Ultradzwie-
ki sg to fale dzwiekowe o czestotliwosci powy-
zej 20 kHz, czyli s3 niestyszalne dla cztowieka.
Nieszczelnosci, poprzez przeptyw turbulentny,
w miejscu wycieku generuja niestyszalne dla nas
ultradZzwieki. Wtasnie dlatego za pomoca ultra-
dzwiekowych miernikéw oraz specjalistycznych
kamer jestesmy w stanie bez problemu zlokalizo-
wac miejsce i poziom defektu.

c@] MIERNIKI ULTRADZWIEKOWE
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Rysunek 2
Zakres czestotliwosci dzwieku

Mierniki ultradzwiekéw to wielofunkcyjne
urzadzenia pozwalajagce na detekcje, pomiar
oraz rejestracje ultradzwiekéw. Te innowacyjne
mierniki sg wykorzystywane w wielu obszarach
dotyczacych szczegblnie pracy dziatu utrzymania
ruchu. Przyrzady te pozwalajg kontrolowac i ana-
lizowa¢ prace tozysk, odwadniaczy, zaworéw,
przektadni oraz inspekcje elektryczng instalacji

o napieciach powyzej 2 kV w kierunku wytado-
wan niezupetnych. Jednym z ich gtéwnych zasto-
sowan jest takze wykrywanie przeciekéw sprezo-
nego powietrza.
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Rysunek 3
Miernik ultradzwiekéw i wibracji SDT 340

Mierniki przetwarzaja sygnat ultradZzwieko-
wy na dzwiek styszalny dla cztowieka, dlatego
zestaw z reguty posiada stuchawki. Przyrzady
wyposazone sa w kolorowy wyswietlacz oraz
kilka przyciskéw funkcyjnych. Mierniki w swoim
komplecie posiadaja petng game rdéznych sond
pomiarowych. Do detekcji przeciekéw wykorzy-
stujemy sondy bezkontaktowe:

— Paraboliczna sonda bezkontaktowa — umozli-
wia pomiar od 2 do 30 m. Szczegblnie przydat-
na podczas przeprowadzania kontroli uktadéw
sprezonego powietrza znajdujacych sie poza
zasiegiem ,,reki” — na wysokosci, np. przy sufi-
cie hali. Sonda ma wbudowany wskaznik lase-
rowy oraz muszke szczerbinke, aby doktadnie
wskazaé miejsce wycieku.

— Elastyczna sonda bezkontaktowa - druga
z sond wykorzystywanych przy kontroli nie-

temat wydania =

Mierniki
przetwarzajq
sygnat ultradzwiekowy
na diwiek styszalny

dla cztowieka.

PodKongfols (B

grudzien, 2/2023



‘ temat wydania

Rysunek 4
Paraboliczna sonda bezkontaktowa
’z‘f meocq ultra- szczelnosci. Przyrzad ma elastyczng szyjke
dzwigkowych zakonczong  ultradzwiekowym  mikrofonem

miernikéw oraz kamer o $rednicy 16 mm. Sonde mozemy dowolnie
akustycznych jestesmy wyginac tak, aby umozliwi¢ wygodny pomiar.
w stanie szybko Nalezy jg jednak chroni¢ przed zanieczyszcze-

niami, szczegdlnie ptynami, ktére moga obnizyé

zlokalizowaé miejsce o
czuto$¢ mikrofonu.

i poziom wycieku.

Rysunek 5

Elestyczna sonda bezkontaktowa

Rysunek 6
Kontrola instalacji przy uzyciu miernika SDT 340
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Wykonywanie kontroli przy uzyciu miernikéw
polega na doktadnym skanowaniu instalacji sprezo-
nego powietrza za pomoca sond bezkontaktowych.
Podczas pomiaréw z reguty uzywamy podtaczonych
do miernika stuchawek, dzieki ktérym bedziemy
stysze¢ przetworzony sygnat ultradZzwiekowy. Na
wyswietlaczu urzadzenia bedzie sie réwniez po-
kazywat poziom ultradzwiekowy w dBmV. Mierniki
beda wyswietla¢ na ekranie informacje dotyczace
zmniejszenia lub zwiekszenia wzmocnienia pozio-
mu ultradzwiekéw, dostosowujac sie do poziomu
hatasu srodowiska pracy. Hatas wytwarzany przez
pracujagce maszyny bedzie ignorowany. Skanujac
instalacje szukamy najwyzszego poziomu ultradz-
wiekéw, ktéry jest charakterystyczny dla wyciek6w.
Dzieki temu uda nam sie doktadnie zlokalizowa¢
defekty powodujace wycieki sprezonego powietrza.

ULTRADZWIEKOWE
KAMERY AKUSTYCZNE

Obok miernikéw ultradzwiekéw mamy takze
do dyspozycji kamery akustyczne. Sg to przeno-
sne, przemystowe rejestratory akustyczne ob-
stugujace pasmo czestotliwosci ultradzwiekdw.
Kamery wykorzystuja specjalnie uksztattowana

Rysunek 7
Kamera akustyczna CRYSOUND - wyswietlacz




matryce mikrofonéw wykonanych w technologii
MEMS do gromadzenia danych o natezeniu emisji
zrédet dzwieku. W kamerze o wysokiej rozdziel-
czosci dzwieki te nanoszone s3 na obraz wideo
w czasie rzeczywistym. Przemystowe kamery aku-
styczne pomagaja szybko wykry¢ wycieki gazu

Rysunek 8
Kamera akustyczna CRYSOUND - matryca
mikrofonéow MEMS

pod ci$nieniem i prézni w hatasliwych instalacjach
przemystowych. Zasieg detekcji wyciekow waha
sie w granicach od 0,3 m do az 120 m.

Przeprowadzanie kontroli wyciekéw kamera-
mi akustycznymi wykonujemy bardzo podobnie
jak w przypadku miernikéw ultradzwiekéw, do-
ktadnie skanujac instalacje sprezonego powie-
trza. W trakcie przeprowadzania audytu musimy
dostosowac dwa parametry: zakres czestotliwosci
testowej oraz zakres dynamiki testu. Natomiast
sygnat ultradzwiekowy jest przetwarzany na obraz
widzialny w formie kolorowych ,,plam” w miejscu
wystepowania nieszczelnosci. W momencie znale-
zienia wycieku mozemy bezproblemowo wykona¢
i zapisa¢ zdjecie lub nagrac film. Kamery akustycz-
ne daja nam wiec mozliwos¢ szybkiej lokalizacji
nieszczelnosci oraz przeskanowania bardzo duzej
powierzchni w krétkim czasie.

Rysunek 9
Wyciek zobrazowany w kamerze akustycznnej
CRYSOUND

APLIKACJA DO TWORZENIA
RAPORTOW

Aby utatwi¢ prace osobom nadzorujgcym in-
stalacje sprezonego powietrza, stworzono aplika-
cje mobilng na smartfony i platformy interneto-
we, do rejestrowania oraz generowania raportow
pokazujgcych poziom wyciekéw po wykonaniu
audytu w danej fabryce. Po zebraniu danych
z przegladu linii zarébwno na platformie interne-

towe], jak i w aplikacji mobilnej, mozna dokonaé
przegladu wykonanej pracy, rzeczywistych i po-
tencjalnych oszczednosci w ztotéwkach i ilos¢
strat powietrza w m3/h. Mozna réwniez zobaczyé
date, kiedy audyt miat miejsce oraz ktére ze zna-
lezionych nieszczelnosci zostaty juz naprawione,
a ktore dalej pozostajg bez naprawy.

Jak wprowadza¢ dane do aplikacji? Przed wy-
konywaniem przegladu musimy zna¢ i wprowadzi¢
kilka istotnych informacji dotyczacych specyfika-
qji technicznej uktadu ze sprezonym powietrzem
w danej fabryce. Sa to: wydajnos¢ sprezarki, cena
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< Wyciek 8

Szeroki kat Zblizenie
‘/p 2§
Lokalizacja

Hala produkcji 1
Numer etykiety
8
Sonda
FLEXID2

Odleglosc od wycieku 20 cm

Rodzaj gazu Sprezone powietrze
Pomiar (dBpV) 16.2
Litrow/Godzine 215.0
Strata (m*/Godzine) 0.2
Strata (zl/rok) 282.0
kWh/m? 0.1
Godzin/rok 8760.0
Waznosc Niski
Status Nie naprawiony

Uwagi | komentarze
Nieszczelnosc na wylocie do weza
Przeglady ftanking Ustawienia

Rysunek 10
Przyktadowy wyciek w aplikacji LEAKreporter
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Systematyczna
diagnostyka
instalacji moze
znaczqco obnizyé
koszty zwigzane
z eksploatacjq

sprezonego powietrza.

za 1 kW energii elektrycznej, przypuszczalna ilos¢
godzin, w ktorych instalacja jest w trakcie pracy
oraz cisnienie robocze. Wszystkie te informacje
wprowadzamy do aplikacji tworzac ,,nowy prze-
glad”. Wprowadzenie danych w aplikacji jest bardzo
intuicyjne, zgodnie z opisanymi ,,okienkami”. Jesli
posiadamy powyzsze dane i s one zapisane w apli-
kacji, to mozemy przejé¢ do wykonywania przegla-
du nieszczelnoéci miernikami ultradzwiekéw lub
kamerami akustycznymi. W momencie znalezienia
nieszczelnosci, otwieramy aplikacje, wykonujemy
dwa zdjecia (z daleka i bliska), opisujemy miejsce
na hali, w ktérym sie znajdujemy, nastepnie wpi-
sujemy wartos¢ liczbowg z wyswietlacza miernika
—zapisujemy znaleziony wyciek. Mozemy juz w tym
momencie sprawdzic jak duzy jest to wyciek w m*/h
oraz ile tracimy ztotéwek w ciggu roku. Analogicznie
zapisujemy kolejne znalezione wycieki. Po przepro-
wadzeniu catego audytu mozemy przejs¢ do gene-
rowania raportu w formacie pdf. Raport ten bedzie
zawierat wszystkie zapisane dane oraz znalezione
wycieki z opisami i okreslong iloscia strat. Aplika-
cja podsumuje catkowitg wartos¢ strat w m*/h oraz
straty finansowe wyrazone w danej walucie.

MIERZ, RAPORTUJ,
OSZCZEDZA)

Sprezone powietrze jest jednym z bardzo
waznych mediéw wykorzystywanym w zakta-
dach przemystowych. Jest ono wytwarzane gtow-

nie na miejscu dzieki odpowiednio dobranym
sprezarkom. Koszt wyprodukowania sprezonego
powietrza jest stosunkowo wysoki, dlatego tez
prawidtowa kontrola dziatania oraz konserwa-
cja instalacji ze sprezonym powietrzem sa nie-
zmiernie istotne z punktu widzenia optymalizacji
proceséw. Prawidtowo przeprowadzona, syste-
matyczna diagnostyka instalacji moze znaczaco
obnizy¢ koszty zwigzane z eksploatacjg sprezo-
nego powietrza i ograniczy¢ powstawanie ge-
nerujacych straty nieszczelnosci. W przegladach
instalacji pomoga nam urzadzenia ultradZzwieko-
we — zaréwno mierniki ultradzwiekéw, jak i aku-
styczne kamery. Przyrzady te sg bardzo intuicyj-
ne i proste w obstudze. Dzieki oprogramowaniu
jesteSmy w stanie tworzyé szczegbtowe raporty,
katalogowa¢ wycieki, ktére znalezlismy pod-
czas przegladu. Dane te w kazdej chwili mozemy
analizowaé, pozwala nam to na podejmowanie
krokéw dotyczgcych napraw poszczegélnych de-
fektéw. Warto przy tym zaznaczy¢, ze wartosci
zawarte w raporcie s3 przyjmowane jako szacun-
kowe, a do doktadnego obliczenia kosztow strat
wyciekow stuza przeptywomierze (w tym te roz-
liczeniowe). Metody ultradzwiekowe natomiast
znacznie utatwig nam dobrg praktyke dbania
o instalacje ze sprezonym powietrzem i zdecydo-
wanie obniza koszty eksploatacji tego medium.
Oczywiscie mozna praktykowac starsze metody
wykrywania nieszczelnosci, ale s3 one mato mia-
rodajne, stabo wydajne i bardzo czasochtonne.
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