1.del

Glavni razlog uporabnika komprimiranega zraka za nakup
kompresorja z variabilnim pogonom (VSD - Variable Speed
Drive) je seveda prihranek. Dobavitelj opreme pa je ve¢ kot
pripravljen ustre€i, misle¢, da je s prodajo naredil pravo stvar.
Pogosto je vkljuCitev VSD kompresorjev v  sistem
komprimiranega zraka premalo premisljena. V mnogih primerih
je ustvarjen previsok sistemski tlak, ki pa ustvarja vecje umetno
povpraSevanje oz. porabo. Kompresor z variabilnim pogonom
je lahko zato ves &as minimalno obremenjen oz. deluje z
minimalno hitrostjo. Tu se poraja vprasanje ali je specificna
poraba (kWh na m® zraka) v taks$nih obmogjih delovanja
optimalna.
Na spodnji sliki je prikazano pogosto dobljeno stanje
kompresorske postaje, katero dobimo po izvedbi IntelliSurvey
meritev in analize sistema komprimiranega zraka. Naloga
kompresorja brez variabilnega pogona je postati rezervni stroj v
sistemu komprimiranega zraka.
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Kompresor s frekvenénim pogonom (VSD kompresor) ima
vodilno prioriteto in se prvi zazene, ker je tocka Zelenega tlaka
(P - Pressure Target) nastavljena 0,2 bara viSje od tlaka
obremenitve (Pioad) rezervnega kompresorja z fiksno hitrostjo.
Za zagon rezervnega kompresorja je potreben padec tlaka pod
6,8 bar. TakojSen zagon rezervnega stroja ob minimalnem
padcu tlaka pod doloCeno mejo je iluzija. Praviloma je
zakasnitev zagona priblizno 15 sekund, medtem ko tlak
kontinuirano pada. V nasprotnem primeru bi se sistemski tlak
stabiliziral in dvignil nad minimalno mejo (Picad), Zzagon rezervne
naprave bi bil pa nepotreben.

Stopnja hitrosti padca tlaka je odvisna od potrebe porabnikov in
sistemske kapacitete. Ob predpostavki, da je povprasevanje
enako dejanskemu pretoku/kapaciteti VSD kompresorja, bi tlak
sistema komprimiranega zraka na zgornji sliki padel za 1,85 bar
glede na tlak obremenitve rezervne naprave v primeru izpada
VSD kompresorja. Torej, skupni padec tlaka bi bil 2,05 bar od
Zelene tocke sistemskega tlaka (P:;). Stopnja hitrosti
spremembe tlaka bi bila priblizno 0,12 bar na sekundo.

Velik vpliv na delovanje sistema imajo lahko tudi nenatanc¢ni in
nekalibrirani tlacni pretvorniki oz. stikala. Pretvornik tlaka ali
celo tlacno stikalo v primeru starejSih kompresorjev, ni nikoli
natancen. Mnogi imajo 1% natanénosti celotnega razpona, kar
pomeni, da meritev tlaka odstopa za +0,14 bar. Rezervni
kompresor se lahko torej zazene na 6,86 bar ali celo 6,66 bar,
odvisno od odstopanja merilnega pretvornika oz. tlaénega
stikala.

Za zasCito proizvodnje omenjenega »neoptimiziranega«
sistema je potrebno vzdrZevati tlak vsaj 2,2 bar viSje od
minimalnega zahtevanega sistemskega tlaka potrebnega za
pravilno obratovanje porabnikov oz. proizvodnje. To pomeni, da
bo umetno ustvarjena poraba zraka za 31% visja. Aplikacije, ki
niso regulirane in na katere ne vpliva sprememba tlaka, bodo
porabile ve¢ zraka. To vklju€uje tudi pusScanje zraka v sistemu
komprimiranega zraka (na cevovodih, prikljuckih, itd.).

V nasem primeru bi bila navidezna poraba 1,6 m*min, kar je
povprecna stopnja puscanja zraka v industriji in pri porabnikih
zraka z slabo regulacijo. To pomeni konstantnih 11 kW v
izgubah elektricne modi, letno pa 44 kWh izgub elektricne
energije oz. 3520 denarnih enot (pri 4000 delovnih ur letnega
delovanja naprave in stroski energije 0,08 denarne enote na
kWh).

Ce bi povedali tlaéno posodo za 2m? (na kapaciteto 3m?), bi se
sistemski tlak zmanj8al le za 0,82 bar, kar pa je Se vedno
previsoka vrednost. Z namestitvijo naprave za nadzor tlaka ali
pretoka zraka (PacE ali IntelliFlow) pa se izognemo previsokem
tlaku na strani odjemalcev oz. porabnikov. Stopnja hitrosti
spremembe tlaka bi se upocasnila in padla na 0,04 bar na
sekundo. Z nadaljnjim pove€anjem prostornine tlacne posode
lahko dodatno zmanjSamo sistemski tlak. Tlaéna posoda
prostornine 6m*® omeji spremembo tlaka na 0,3 bara od
obremenilne toCke tlaka rezervnega kompresorja oz. na 0,5
bara skupno. Prihranek znizanega sistemskega tlaka za vsak
bar pa znasa 7,25 %.

Prodajalci VSD kompresorjev, ki ne razmidljajo o integraciji
njihovih naprav v obstojeCe sisteme se zanimajo samo za
prodajo naprav. Lahko bi rekli, da gledajo le na svojo Korist.
Vedno bodite del reSitve in se pogovorite, kako najbolje vkljuciti
to t.i. energijsko varno napravo za povelanje denarnih
prihrankov in produktivnosti sistema oz. preverite ali je to res
edina mozna reSitev optimizacije sistema.

2.del

V naslednjih delu bomo videli, kaj se zgodi, ¢e je
povprasevanje po zraku vecje od nazivne zmogljivosti VSD
kompresorja.
Prvi del nam je prikazal kaj se lahko zgodi, ¢e se premalo
posvetimo integraciji VSD kompresorja v na$ sistem
komprimiranega zraka. V tem delu se bomo osredotocili na
moznost, da je zahteva po zraku vecja od kapacitete VSD
kompresorja in manjSa od kapacitete rezervne enote, kar
mogoce ni bilo upostevano ob namestitvi VSD kompresorja.
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V vecini primerov izvedenih meritev in analiz (IntelliSurvey)
delovanja sistemov komprimiranega zraka, so zelo pogosti
kratki cikli delovanj in napa¢no obremenjevanje kompresorskih
naprav.

Nazivni pretok VSD kompresorja namesc¢enega v sistem je
7.4m3min. Ce je povpradevanje po zraku vedje od 7.4 m¥min in
manjSe kot 10m®*min, kar je zmogljivost rezervnega stroja
(fiksna hitrost), smo ujeti med obema. Posledica tega je, da
stroj VSD ne bo kos dodatnemu povprasevanju, sprememba
tlaka bo negativna in poslediéno se zazene in obremeni Se
rezervna enota za pokritje potrebe odjemalcev po zraku. To bo
ustvarilo pozitivno stopnjo spremembe tlaka, ker je kapaciteta
izhodov naprav vecja od porabe odjemalcev. VSD kompresor
se bo ustavil prvi (ko doseze tlak avtomatske zaustavitve; Payto.s
— Auto Stop Pressure) in nato s€asoma $e rezervna enota (ko
doseze razbremenilni tlak - Pynicad). Trajanje in pogostost tega
dogodka dologajo cikle obratovanja kompresorjev.

Se pogled iz tehniéne plati. Vzemimo v obzir, da je dogodek
visokega odvzema zraka samostojen proces, ki se pojavi pri
npr. izpihovanju ali CiS€enju. Poraba proizvodnje normalno ni
vecja od 5 m3*min, vendar imamo dodaten samostojen proces,
ki se pojavi vsake 3 minute, traja 60 sekund in zahteva 4
m>3/min.

Spodnji graf prikazuje hitrost sprememb tlaka glede na
delovanje elementov za pripravo zraka. Tukaj se pojavlja Se
padec tlaka na filtru in suSilniku (Clean up differential - tlacni
padec cez filtre ter suSilnik) kot dodatna spremenljivka v
sistemu. To pride v postev le tam, kjer so filtri in suSilnik
names¢eni pred tlatno posodo, kot na zgorniji sliki.
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Pretok cez filtre in suSilnik obstaja le takrat, ko kompresor
dejansko deluje. Ko se ugasne oz. razbremeni, tega pretoka in
s tem padca tlaka ni. Tako npr. velikokrat vidimo, da lokalni tlak
na kompresorju (podatek tlatnega pretvornika na izhodu
kompresorja) v trenutku razbremenitve oz. izklopa pade za do
0,5 bar, Sele potem pa za€ne pocasi padati glede na sistemsko
porabo. Ce so filtri zelo zamaseni lahko pride celo do tega, da
se kompresor zazZene in lokalni tlak poskodi tudi za 1 bar, da
sploh lahko pozZene ves zrak skozi filtre. Kompresor zato misli,
da je sistem napolnil in se nemudoma razbremeni. Ko se
razbremeni tlak takoj pade za vrednost padca tlaka skozi
pripravne elemente, ker ni nobenega pretoka skozi filtre in
susilnik. Kompresor sedaj misli, da je tlak v sistemu padel in se
spet obremeni. ReSitev je seveda v rednih pregledih elementov
za pripravo komprimiranega zraka.

Domnevamo, da sta zagon in obremenitev kompresorjev
takojSnja. Rezervni kompresor (z fiksnim pogonom) se

obremeni v priblizno 3 sekundah, zagon VSD kompresorja je
daljSi - v povprec€ju 12-15 sekund. UpoStevati pa je potrebno
tudi netoCnosti in odstopanje merilnih pretvornikov, kar lahko
spremeni dinamiko samega sistema. Med vsakim ciklom
rezervni kompresor deluje razbremenjen. Z obratovanjem VSD
kompresorijev med delovanjem procesov z visoko porabo ne
dosezemo nobenih bistvenih prihrankov. Ciklicno delovanje pa
ni primerno za VSD kompresor zaradi nastavljivih lokalnih
obmogij delovanja, lokacij signalov in odstopanj v sistemu, ki
vodijo sam kompresor.

3.del

Predhodno smo videli, kaj se zgodi, ¢e potreba po zraku
preseze kapaciteto VSD kompresorja in je manj$a od kapacitete
rezervnega kompresorja. Ne pozabimo, da dokler ne naredimo
predhodnih meritev in analize sistema (IntelliSurvey) nimamo
zadostni podatkov za iskanje ustrezne reSitve problema. Na
splo$no pa so resitve tri:

Konvencionalna - Starost ali slaba ohranjenost obstojece
opreme navadno narekuje prioriteto zamenjave kompresorjev.
Seveda bi bila ena od moznih reSitev namestitev velikega VSD
kompresorja, ki bi pokrival celotno porabo proizvodnje.

Druga moznost bi bil npr. izbor manjSega kompresorja s fiksno
hitrostjo, ki bi pokrival konice porabe. Obstoje€i kompresor z
fiksno hitrostjo (55kW) bi ostal za rezervo novi enoti z fiksno
hitrostjo pogona. Kompresor z VSD pogonom bi nato pokrival
konice porabe in pomagal manjsi enoti z fiksnim pogonom. Ob
izboru ve€ kompresorskih enot potrebujemo daljinsko vodenje
preko krmilnega sistema »X Automation«. Ta nam zagotavlja,
da je vedno izbrana najboljSa kombinacija kompresorjev za
pokrivanje konic porabe. Ko razmiSljamo o zamenjavi, mora biti
VSD kompresor enak ali veéji od kompresorske enote, ki
pokriva osnovno porabo proizvodnje.

Kreativha - Z uporabo »X Automation« daljinskega vodenja je
mogoce preklopiti na najprimernejSi stroj za pokritie porabe
komprimiranega zraka. V primeru povecanje porabe zraka nad
kapaciteto VSD kompresorja je torej bolje, da preklopimo na
vecjo napravo. Ob padcu porabe zraka pa krmilni sistem »X
Automation« preklopi nazaj in zazene VSD kompresor. Krmilni
sistem je seveda prilagodljiv in ponuja izbor ve¢ funkcij
delovanja kompresorske postaje

Inovativni — Mozna reSitev je tudi poveCanje kapacitete
skladis€enja komprimiranega zraka v sistemu, oz. menjava
tlaéne posode z vecjo ali namestitev naprave za nadzor tlaka -
PacE. To je edina reSitev, ki zagotavlja delovanje le enega
kompresorja. Ce poveéamo posodo za shranjevanje za
dodatnih 6m?, bo ob dogodku poviSane porabe komprimiranega
zraka VSD kompresor dosegel maksimalno obremenitev, visja
poraba pa bo pokrita iz povecane tlaCne posode.

Po koncu tega, 60 sekund dolgega dogodka viSje porabe, bo
trajalo priblizno 45 sekund za dopolnitev skladiS¢ene koli€ine
zraka. VSD kompresor bo potem zmanj$al svojo obremenitev
glede na porabo odjemalcev komprimiranega zraka.

Naprava za nadzor tlaka (PacE) je potrebna za zagotovitev, da
porabniki niso podvrzeni previsokemu tlaku oz. da lahko nizamo
tlak komprimiranega zraka na uporabniski strani. Tlak sistema
na strani kompresorjev in tlatne posode mora biti vsaj 0,3 bar
vi§ji od tlaka na strani porabnikov za podporo tega dogodka in
pravilno delovanje sistema.

Naslednji graf prikazuje, kako lahko kratkotrajni dogodek velike
porabe pokrivamo iz shranjevalne posode.
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Graf prikazuje nastavljene tlake obeh kompresorjev. Ko nastopi
proces z visoko porabo komprimiranega zraka, tlak sistema
pade pod nastavljen tlak VSD kompresorja (Tp). To pa se zgodi,
ker je poraba komprimiranega zraka vecja od kapacitete
kompresorja in posledi¢no tlak sistema pada. Proces visoke
porabe pokriva VSD kompresor ter Se shranjevalna posoda 60
sekund. VSD nato proizvaja ve¢ zraka kot je potrebno glede na
odvzem procesa, posledi€éno napolni shranjevalno posodo in
dvigne tlak sistema na Zeleno nastavljeno vrednost (Tp). To
traja 40 sekund, nato pa kompresor spet zmanjSa hitrost
delovanja in s tem kapaciteto izhoda. Sistem je tako spet
pripravljen za pokrivanje dogodka vecje porabe. Nastavljeni tlak
PacE naprave za nadzor tlaka dovoli kompresorju s fiksno
hitrostjo pogona zagon po 15 sekundah. Ta tlak je nastavljen
malo nad dovoljenim minimalnim tlakom proizvodnje.

Zapomnimo si, reSitev brez analize je nedopustna. Ni
nenavadno, da podjetja »podedujejo« kompresorje. Morda so ti
prisli iz lokacij, kjer imajo presezek strojev ali pa so se zaprle.
Kako so ti kompresoriji vklju€eni v sistem komprimiranega zraka
pa nedvomno vpliva na dobi¢konosnost. Pred kakr$nimkoli
posegom Vv sisteme komprimiranega zraka pa se lahko
vpraSamo sledeca vprasanja:

1. Kaj se zgodi, ¢e nam uspe pokriti navidezno povprasevanje v
sistemu, puscanje in neregulirane porabnike?

2. Kaj se zgodi, ¢e ustvarimo dovolj zaloge zraka v posodi za
pokrivanje visoke koni¢ne (kratkotrajne) porabe?

3. Kaj se bo zgodilo, ¢e spremenim lokalne nastavitve
kompresorjev?

4. Kaj se zgodi, ko se poveCuje padec tlaka na filtru in
separatorju?

5. Ali bo avtomatizacija koristila?
Zapomnimo si, da preden uporabimo katerokoli od reSitev,

moramo Vv celoti razumeti morebitne tezave in rezultate za
vsako mozno odlocitev.



