PNEVMATIKA

Energijska ucinkovitost
pnevmaticnih sistemov - poraba
energije in stroski

Dragica NOE

Izvlecek: Pnevmaticni sistemi in komponente se v avtomatizaciji kljub nizkemu energijskemu izkoristku po-
gosto uporabljajo in so Se vedno alternativa elektricnim pogonom. Kljub pogosti uporabi pnevmaticnih sis-
temov v praksi se veckrat pokaze pomanjkljivo poznavanje tematike. Izboljsanje poznavanja in razumevanja
pnevmaticnih sistemov in komponent zato predstavlja pomembno potencialno moznost za prihranke ener-
gije v industrijskem okolju. Prispevek je namenjen predstavitvi ukrepov za povecanje energijske ucinkovitosti
pnevmaticnih sistemov. Ukrepi morajo vkljucevati jasno opredelitev porabe energije za pridobivanje kompri-
miranega zraka, porabe zraka v pogonskem sistemu ter izgub in potencialnih moznosti za zmanjsanje porabe
komprimiranega zraka in s tem energije.

Kljucne besede: pnevmatika, energijska ucinkovitost, izgube energije, poraba komprimiranega zraka, stroski
komprimiranega zraka, izgube komprimiranega zraka

H 1 Uvod

Evropska unija v svojih dokumentih
posveca veliko pozornosti in spod-
bud, da bi do leta 2020 dosegla
povecanje energijske ucinkovitosti
in s tem do 20 % zmanjsanja po-
rabe energije, kar je bistvo strate-
gije EU z naslovom »Evropa 2020
— Strategija za pametno, trajnostno
in vkljucujoco rast« [1]. Po ocenah
Eurostata iz leta 2010 industrija v
Evropi porabi okrog 20 % primar-
ne energije. Kljub dosedanjim pri-
hrankom, ki jih je zaznala statistika,
obstajajo v industriji Se dragocene
moznosti za prihranek energije. V
ta namen je treba opredeliti podro-
¢ja najvecjih porabnikov, podpirati
tehnoloske inovacije, kot so ra-
zvoj, testiranje in razsirjanje novih
energijsko ucinkovitih tehnologij in
sistemov, izobrazevati in osvesca-
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ti zaposlene v industriji, pripraviti
ustrezne financ¢ne spodbude, omo-
gociti izmenjavo najboljsih praks
na podroc¢ju energijske ucinkovito-
sti tako v majhnih kot velikih pod-
jetjih.

Z energijsko ucinkovitostjo v pnev-
matiki je opredeljen vlozek energi-
je za pridobivanje komprimiranega
zraka in njegovo uporabo oziroma,
v splosnem, razmerje med doseze-
nim ucinkom pnevmati¢nih naprav
in sistemov ter vlozeno energijo.
Pnevmaticni sistemi in komponen-
te so predvsem zaradi razsirjenosti
in dokaj slabega energijskega izko-
ristka velika potencialna moznost za
prihranke energije, ce jih oblikujemo
sistematicno in pri tem upostevamo
ustrezne ukrepe [1].

Moznosti za poveclanje energijske
ucinkovitosti pnevmaticnih siste-
mov je mogoce iskati v jasni opre-
delitvi dejanske porabe komprimi-
ranega zraka oziroma energije za
njegovo pridobivanje in uporabo v
proizvodnih podjetjih ter s tem po-
vezanimi stroski.

B 2 Poraba energije in
zraka

Pnevmaticni pogoni so alternativa
elektricnim in hidravlicnim pogo-
nom v Stevilnih proizvodnih podje-
tjih. Zaradi specificnih znacilnosti se
in se bo kljub vecjim stroskom pnev-
matika uporabljala v avtomatizaciji
in mehanizaciji proizvodnje tudi v
prihodnosti [2]. Uporabo pnevma-
tike v pogonih in krmiljih je treba
vedno kriticno ovrednotiti, stroske
zmanjsati, kolikor je le mogoce, ter
hkrati izbrati najprimernejsi medij
glede na postavljene kriterije.

Stevilni statisticni  podatki kazejo
stanje porabe pnevmaticne energi-
je v proizvodniji (slika 1). Pri porabi
energije za komprimiranje zraka
v industrijskih podjetjih so ocene
strokovnjakov v splosnem enake.
Priblizno 20 % energije porabijo in-
dustrijska podjetja za komprimira-
nje zraka, ostalo za druge namene,
kot so ogrevanje in hlajenje, pogon
strojev, osvetlitev, napajanje racunal-
nikov in podobno. Avtorji v analizah
porabe komprimiranega zraka niso
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Slika 1. Poraba energije v proizvodnji: a) za pridobivanje zraka, b) za porabo

zraka

povsem enotni. Okrog 30 % zraka,
odvisno od procesov in stopnje av-
tomatizacije, porabijo razli¢na orod-
ja z izpihovanjem. Mnogo manj so
avtorji enotni o porabi zraka za ak-
tuatorje — pogonske enote. Po neka-
terih razpoloZzljivih virih je poraba le
10 %, po drugih pa do 60 % [1, 4].

V skladu s porocilom EU o porabi
zraka in oceni stroskov se kljub Ste-
vilnim ukrepom okrog 18 do 20 %
komprimiranega zraka izgubi zaradi
nenadzorovanega iztekanja — leka-
ze, kar je relativno veliko. Pri po-
gonski moci kompresorja 220 kW,
ki je vgrajen v kompresorski postaji
povprecno velikega podjetja, je iz-
gube za okrog 75.000 €/leto [4].
Te ugotovitve potrjujejo tudi druga
porocila o raziskavah porabe zraka
v podjetjih [5, 6].

B 3 Izgube energije

Analiza porabe komprimiranega zra-
ka in opredelitev porabljene energije
za njegovo pridobivanje sta osnova
za mozne prihranke energije in s tem
povecanje energijske ucinkovitosti v
proizvodnji. Energijska ucinkovitost
pnevmaticnih sistemov je poleg
zagotavljanja izvajanja zahtevanih
operacij ter varnosti osnovna zahte-
va, ki jo je treba upostevati v zgodnji
fazi nacrtovanja pnevmaticnih kom-
ponent in sistemov. Je neposredno
povezana tako s stroski investicije
kot s kasnejsimi stroski delovanja in
vzdrzevanja.
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Prizadevanja za vecjo ucinkovitost

pnevmaticnih industrijskih sistemov

SO usmerjena v:

+ energijsko ucinkovitejSe prido-
bivanje in pripravo zraka,

« zmanjSanje izgub zraka in tlaka v
razvodni mrezi,

« ustrezno izkorisCanje energi-
je pri uporabi komprimiranega
zraka (slika 2).

Ucinkovitost posameznih podsis-
temov je mogoce prikazati z ener-
gijsko bilanco (slika 3, 4, 5), v kateri
so podana razmerja med skupno
porabljeno, koristno porabljeno in
izgubljeno energijo.

B 3.1 Pridobivanje in
priprava zraka
Podsistem za pridobivanje in pri-

pravo zraka dobavlja doloceno
koli¢cino komprimiranega zraka

Vin tlaka p,, ki je ustrezno odi-
$¢en in pripravljen (suh). Za pri-
pravo (komprimiranje, cis¢enje in
susenje) se porabi koristna (po-
trebna) energija £,, ki je manjsa
od dovedene energije E, za delez
izgubljene energije E, (potrate).
Energijsko bilanco pa je mogo-
Ce izboljsati s ponovno uporabo
odpadne toplote (E) (slika 3 in
enacba 1).

E,=E +E-E (1)

Energijski izkoristek pridobivanja in
priprave zraka je tako razmerje med
koristno in dejansko porabljeno
energijo (2):

Neop = E 7 Ey )

in bo tem vecji, ¢im manjse bodo
izgube in ¢im vec¢ odpadne toplote
bo koristno uporabljene.

Izgube energije pri pridobivanju in

pripravi zraka nastanejo zaradi:

* nastajanja toplote pri kompresiji,

* uporih v hladilnem sistemu, fil-
trih, ventilih,

» previsokem izhodnem tlakuy,

* izgub v filtrih na vstopu,

+ viSine temperature vstopnega
zraka,

« izkoristka elektromotorja,

* neustreznega krmiljenja kom-
presorjev in

* puscanja v kompresorski postaji.

V posameznih postavkah je mogoce
iskati prihranke energije in po po-
datkih nekaterih proizvajalcev kom-
presorjev z ustreznimi ukrepi prihra-
niti do 30 % energije [7].

Lo

Lipeiad ik

Slika 2. Pnevmaticni industrijski sistem in podsistemi
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Slika 3. Energijska bilanca podsistema za pridobivanje zraka

B 3.2Prenos
komprimiranega zraka do
porabnikov in energetska
ucinkovitost

Pripravljeni zrak iz kompresorske
postaje potuje po transportnem
podsistemu — omrezju — do porab-
nikov (slika 4), pri cemer se izgubi
energija E_.

Pri transportu tece zrak od kom-
presorske postaje do porabnikov
po ceveh, ki prispevajo k padcem
tlaka. Nanje v omrezju vpliva-
jo tudi razli¢ni ventili, vgrajeni v
cevovode, ter enota za pripravo
zraka. Drugi del izgub energije
predstavlja nenadzorovano izte-
kanje zraka (lekaza). To pomeni
neposredno izgubo, saj je bilo za
izgubljeni zrak opravljeno delo
oziroma porabljena energija. Izgu-
ba zraka ima tudi negativen vpliv
na delovanje porabnikov kompri-
miranega zraka [3, 5].

Izgube energije v razvodni mrezi
je mogoce zmanjsati z ustreznim
dimenzioniranjem in zgradbo
omrezja, ki zagotavlja ustrezen
tlak in koli¢cino zraka posame-
znim porabnikom, kakor tudi z
zmanjsanjem  nekontroliranega
iztekanja — lekaze, tla¢nih pad-
cev v cevovodih, z odklapljanjem
posameznih vej omrezja, ki niso v
pogonu, in z zmanjSanjem izgub
v izlocevalnikih kondenzata. Na-
Steti ukrepi omogocijo prihranek
energije med 5 in 40 % celotne
porabljene energije v pnevmatic-
nem omrezju.
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B 3.3 Energijske izgube pri
porabnikih

Porabniki komprimiranega zraka
so razli¢ni pogoni — valji in motorji,
orodja — privijalniki, kladiva, orodja
za nanasanje barve, Sobe za izpi-
hovanja, vakuumski prijemalniki in
drugo. Komprimirani zrak se upo-
rablja tudi pri transportu prasnih
delcev, v procesni industriji in za
hlajenje. Za krmiljenje in regulacijo

pa se uporabljajo Stevilni in razno-
vrstni ventili.

Izgube energije so pogojene s padci
tlakov skozi ventile in cevi, trenjem
v komponentah, njihovim neustre-
znim dimenzioniranjem - sile in
momenti na aktuatorjih znatno pre-
segajo zahtevane. Zaradi nepozna-
vanja procesov se pogosto izbirajo
komponente z vecjim varnostnim
faktorjem. Izgube povzrocajo tako
prazni volumni kakor tudi slabo
vzdrzevanje.

Ukrepi za optimalno uporabo kom-
primiranega zraka so povezani z
ustreznim dimenzioniranjem kom-
ponent. Predimenzioniranje vodi
k vecji porabi stisnjenega zraka,
poddimenzioniranje pa k nepra-
vilnemu delovanju pnevmatic¢nih
sistemov. Zato sta potrebna razvoj
in uporaba energijsko ucinkovitih
komponent — zmanjsanje trenja v
komponentah, manjse vklopne in
krmilne sile, krmilja z manjso pora-
bo zraka, var¢na krmilja, miniaturi-
zacija in podobno.

Transport stisnjenega
Iraka od kompresorske
postaje do porabnikoy

—

.5

-

Ei = izgubljena energija

padci tlaka v razvodni mrei
in enoti za pripravo zraka,
izguba zraka zaradi
nekontroliranega iztekanja

]

Slika 4. Prenos komprimiranega zraka do porabnikov
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Slika 5. Energijska bilanca porabnikov komprimiranega zraka
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B 4 Stroski
komprimiranega zraka

Kompresorji in kompresorske po-
staje so nacrtovani na osnovi po-
datkov o dejanskih potrebah z
upostevanjem casovno blizjih po-
vecanj porabe zraka in zahtevanih
tlakov. Modifikacije omrezij in pri-
kljucevanje ter odklapljanje porab-
nikov pogosto zameglijo dejanske
potrebe in porabo, zato vprasanje,
koliko podjetje pravzaprav staneta
pridobivanje in priprava komprimi-
ranega zraka, pogosto ostane ne-
odgovorjeno. V splosSnem podjetja
racunajo z 0,10 do 0,20 €/kWh za
pogon kompresorjev ali pa strosek
izracunajo kar na osnovi porabljene
energije v prejSnjem obracunskem
obdobju. Podatki o skupnem casu
delovanja kompresorjev so pogosto
negotovi in kompresorji delujejo,
ne da bi se komprimirani zrak upo-
rabljal, ampak se ta nekje izgubi.

Strosek za komprimirani zrak vklju-

Cuje stroske energije za pogon

kompresorja z upoStevanjem po-

treb in izgub, stroske vzdrzevanja in

stroSke investicije (slika 3) [8]:

+ stroski za vzdrZevanje so vsota
stroskov za delo vzdrzevalcey,
rezervnih delov, materiala, kot
so mazalna sredstva, hladilno
olje, oljni filtri, filtri za zrak;

+ stroski energije za pogon kom-
presorjev so v splosnem stroski
elektrike oziroma pogonskega
medija;

 stroski kapitala vkljucujejo tako

Primer [8]:

a
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Slika 6. Stroski komprimiranega zraka

stroske obresti kot obrokov v
investicijo (kompresor, priprava
zraka in omrezje) vlozenega ka-
pitala.

Odvisno od stevila ur delovanja na
leto je delez posameznih stroskov
razlicno velik (slika 6). Jasno je mo-
goce ugotoviti, da je strosek energi-
je najvedji. Delez stroskov vzdrzeva-
nja in stroski kapitala so dolgorocno
minimalni. Glavni kriterij pri nakupu
in izbiri kompresorskih postrojen;j je
in mora biti poraba energije oziroma
so stroski energije. Energijska ucin-
kovitost pnevmaticnih sistemov je
tako neposredno povezana z zmanj-
Sevanjem stroskov energije za prido-
bivanje komprimiranega zraka.

V pomoc¢ pri investiciji in pozneje za
izraun stroskov obratovanja naj bo
izracun, ki uposteva naslednje veli-

Za vijacni kompresor z dobavno koli¢ino V = 303 m3/h, pri delovnem
tlaku 8 bar, s pogonskim elektromotorjem moci P, = 31,9 kW, izkorist-
komn_ =925 % je dejansko odvzeta energija iz omrezja

P =P _100/n, (kW) = 34,47 kW,

pri ceni energije ¢, = 0,10 €/kWh je stroSek energije na uro delovanja

kompresorja
s, = P.c,(€/h)s, = 3,45 €/h,

stroSek na m?® dobavljenega zraka

s, =s/V (€/m? = 0,0114 €/m?,

pri skupnem neprekinjenem &asu delovanja na leto T,

= 2000 ur (v

leto

Casu enega delovnika) je strosek energije na leto za podano dobavno

koliCino zraka
Seto = VierwS, = T V-5, (€/1€t0) 5

zleto leto™™z

s = 6840 €/leto.

zleto
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leto

Cine in vkljucuje primerjavo dveh ali

ve¢ kompresorjev:

« dobavno koli¢ino na uro V - v
m?/h,

+ elektricno moc P_—v kW,

 izkoristek pogonskega motorja
N

+ ceno energije ¢, - v €/kWh,

+ dodatne stroske s, —v €.

Pri izgubi 10 % kolicine zraka zaradi
nenadzorovanega iztekanja so sku-
pni strodki s = 7524 €/leto. Pogo-
sto je delez izgubljenega zraka celo
visji.

B 5 Vpliv visine tlaka na
stroske

Tlak komprimiranega zraka na iz-
hodu iz kompresorja je dolocen s
porabniki (aktuatorji), padci tlaka v
omrezju in padci tlaka v komponen-
tah za pripravo zraka, ki vecajo visi-
no tlaka komprimiranega zraka na
izstopu iz kompresorja (pt). Razlika
med zahtevanim delovnim tlakom
pri porabnikih (pp) in na izstopu iz
kompresorja (pt) naj bo ¢im manjsa
(Ap = pt — pp = min) (slika 7).

Ker sta potrebno delo in s tem ener-
gija za komprimiranje zraka nepo-
sredno povezana z visino tlaka, naj
bo ta v sistemu najnizji, kolikor je le
mogoce. Stevilni avtorji navajajo, da
vsako poviSanje tlaka za p = 1 bar
povzroci za 6 do 7 %-no povecanje
stroskov energije [9].

V splosnem velja, da je zahtevani
delovni tlak za razlicne pistole za
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Slika 7. Ponazoritev padcev tlaka od
kompresorja do aktuatorja morda

barvanje do 4,5 bar, za napajanje
pnevmaticnih valjev in motorjev do
6 bar iziemoma 7 bar, za razli¢na
dvigala pa so tlaki tudi do 12 bar.

Na visino tlaka, ki jo mora zagota-
vljati kompresorska postaja, vpliva-
jo padci tlaka v sami kompresorski
postaji, omrezju, cevovodih, razlic-
nih krmilnih komponentah ter iz-
gube tlaka zaradi nekontroliranega
iztekanja zraka. Tako je na primer
padec tlaka na hladilniku zraka 0,25
bar, skozi filter na zacetku uporabe
0,1 bar, pred zamenjavo filtrirnega
telesa pa tudi do 0,5 bar. Padci tlaka
skozi ventile so med 0,5 in 3 bar, pa-
dec tlaka v cevi notranjega premera
6 mm in dolzine 10 m je tudi do 2,5
bar, za isti tok zraka in dolzino pri
premeru cevi 9 mm je padec tlaka
0,8 bar in tako naprej [10].

Ukrepi za znizanje padcev tla-
ka so: ustrezna sanacija omrezja,
uporaba ventilov z manjsimi padci
tlakov, skrajsevanje cevi, znizanje
tlaka v sistemu, pri aktuatorjih, ki
zahtevajo vi$je tlake, pa uporaba
mehanskih in hidravli¢nih ojace-
valnikov sil.
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B 6 Poraba
komprimiranega zraka

Porabo zraka za posamezne aktua-
torje — valji, motorji, Sobe za izpiho-
vanje, pistole za barvanje, vakuum-
ska prijemala in druge - je mogoce
dolociti na osnovi podatkov, ki jih
podajajo njihovi proizvajalci v svojih
katalogih in tehniski dokumentaciji.

Poraba zraka V v valjih je priblizno:
V = ((.d?)/4). h.n.b [m3/h]

Pri tem je V — tok zraka [m3/h], d -
premer bata valja v m, h — gib valja
v m, n — Stevilo gibov na minuto 1/
min, b je 1 pri enosmernem valju in
2 pri dvosmernem valju.

Primer [3]:

Dvosmerni valj dviga maso 12 kg
8 ur na dan, 2000 dni na leto, z gi-
bom 250 mm, 60 gibov na minuto.
Za podane zahteve se lahko izbere
valj s premerom 32 mm ali valj s
premerom 40 mm. Poraba zraka
pri premeru valja 32 mm je 23 150
m3/leto in strosek 333 €/leto, pri
valju premera 40 mm je poraba 36
172 m3/leto in strosek 520 €/leto.
Predimenzioniranje  aktuatorjev
stane!

Ukrepi za zmanjsanje porabe kom-
primiranega zraka so povezani s
poznavanjem procesov, za katere
se pogoni dimenzionirajo, in na-
tancno opredelitvijo parametrov
za izbiro pogonov. Vsako predi-
menzioniranje vodi k povecanju
porabe zraka, poddimenzioniranje
pa k motnjam v delovanju pnev-
mati¢nega sistema. Zamenjava
dvosmerno delujocih valjev z eno-
smernimi ali uporaba varcnih krmi-
lij je prav tako ukrep za povecanje
ucinkovitosti.

Zrak doteka v valje in odteka v ozra-
¢je skozi potne ventile in cevi, ki so
namesceni na razdalji | od valjev.

V = ((t.d?/4).Ln.b [m3/h]

Pri tem so d — notranji premer cevi v
m, [ — dolzina cevi v m in n — Stevilo
gibov na min, b -1 pri enosmernem
valju in 2 pri dvosmernem valju.

Vsako nepotrebno polnjenje cevi
kjerkoli v pnevmaticnem sistemu
pomeni izgubo komprimiranega
zraka in stroske. Ukrepi so: skraj-
Sanje cevi, optimizacija premerov
cevi ter uporaba varcnih krmilij.
Tudi polnjenja cevi v omrezju, ki ne
vodijo k porabnikom, se je treba
izogibati.

Veliki porabniki zraka so razlicne
Sobe. Poraba zraka pri Sobah je od-
visna od premera, delovnega tlaka,
oblike Sobe, stanja povrsine in na-
mena uporabe. Primer uporabe je
ilustriran s porabo zraka pri Sobi za
izpihovanje s cilindricno odprtino
(slika 8).

Pre- Delovni tlak v [bar]

mer

Sobe| 2 | 3|4 |5 |6 |78
[mm]

05 | 8 110)12]15|18 22|28
10 | 25|35|45|55|65|75|85
15 | 60| 75|95 110(130|150|170
2,0 |105]145|180(220|250290 330
2,5 [175]225|280|325|380 430|480
3,0 1230/370|400465|540|710790

Slika 8. Poraba zraka (l/min) mocno
naraste pri pistolah za barvanje in
za transport izdelkov [10].

Casovno porazdelitev porabe zra-
ka pri vecjem Stevilu porabnikov
je v splosSnem mogoce izracunati
na osnovi podatkov o istoCasnosti
delovanja posameznih porabnikov,
vendar je bolj zanesljivo sliko mo-
goce dobiti z meritvami toka zraka
v daljSem casovnem obdobju. Z
meritvami se dovolj jasno pokaze-
jo najvedji skoki porabe kakor tudi
povprecna poraba [7].

Ukrepi so: optimizacija premera
Sobe in izbira visine tlaka ter pravil-
ne konstrukcijske resitve za poveca-
nje ucinka zracnih curkov.

Ventil 21 /2015/ 6
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Puscanje komprimiranega zraka
oziroma lekaza v pnevmaticnih sis-
temih oziroma komponentah je dej-
stvo. Vzroki za puséanje so Stevilni
in zelo razli¢ni. Zelja uporabnikov
pnevmaticnih sistemov je, da so iz-
gube zraka zaradi nenadzorovane-
ga iztekanja ¢im manjse oziroma da
so s tem povezani stroski energije
v razumnih mejah. Posledica izgub
- lekaze — je delovanje kompresor-
ja in potreba po dovajanju zraka v
omrezje tudi takrat, ko porabniki ne
delujejo (slika 9).

Pri omreznem tlaku 8 bar in rezi
netesnosti premera 1 mm iztece
okrog 75 I/min oziroma 4,5 m3/h.
Za ta volumski tok se porabi 0,6 kW
energije in pri ceni 0,10 €/kWh po-
meni pri celoletnem delovanju 8000
delovnih ur 480 €/leto dodatnih
stroskov (tabela 1).

Na osnovi raziskave v Stevilnih pod-
jetjih v ZDA so ugotovili, da se v in-
dustrijskih obratih izgubi do 20 %
komprimiranega zraka z nenadzo-
rovanim iztekanjem. V 175 prime-
rih v realnem industrijskem okolju
je bilo ugotovljeno, da prispevajo
najvedji delez prikljucki, enote za
pripravo zraka in izpihovalne Sobe
(slika 10) [4].

Avtorji Stevilnih Studij navajajo, da

je smiselno usmeriti prizadevanja

za zmanjsanje izgub zraka na tri po-

drogja [2, 3, 51:

+ zmanjsanje izgub pri pridobi-
vanju in pripravi zraka — vzroki

AN IS

Zguba Fraka z nenadzorovanim
ZteRangem

mirovanje

— delovanje cas

Slika 9. Kompresor dovaja zrak v omreZje tudi takrat, ko porabniki ne delujejo

netesnost, Iztekajoci zrak pri Izguba
premer nadtlaku 8 bar energije
[mm] [1/min] [kW]
1 75 0.6 480
15 150 13 1080
2 260 2,0 1600
3 600 44 3520
4 1100 838 7040
5 1700 13,2 10580

Tabela 1. Izgube zraka in energije, odvisne od velikosti odprtine [11]

zanje so lahko nadin regulacije
kompresorjev, puscanje na fil-
trih, regulatorju toka, na odva-
jalniku vode, prikljuckih, susilni-
kih in varnostnih ventilih;

+ prepreCevanje in odpravljanje
izgub v razdelilni mrezi — po-
Skodovane cevi, poceni zvarjeni
spoji, puscanje na plasticnih ce-
veh zaradi staranja, odvajalnikih
vode, enotah za pripravo zraka,
prikljuckih ter ventilih med po-

= Prikjuki 28 %
* Ventli 13%
=vaki 8%

* Cayi W

= Encta za pripravo zraka 20 %
lgphovalre Sobe 13 %

* Cewvre povezave G

* Crrugn 6 %

Slika 10. Mesta in deleZi izgube zraka zaradi iztekanja [4]
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sameznimi odseki mreze;

+ zmanjsanje porabe zraka v de-
lovnih in krmilnih komponentah
— puscanje ventilov, puséanje na
hitrih spojkah, netesnost v valjih,
na prikljuckih za cevi, prevelika
poraba komprimiranega zraka
zaradi neustreznega dimenzio-
niranja — te porabe zraka je naj-
tezje zaznati.

Po nekaterih podatkih je mogoce

opraviciti izgube zraka najvec za

[9,10]:

* 5% pri majhnih omrezjih,

* 7 % pri srednjih,

+ 10 % pri obseznih omrezjih,

e 13-15 % pri zelo velikih porab-
nikih, kot so livarne, zelezarne, v
ladjedelnistvu.

Pri preseganju predpisane vrednosti
izgube zraka je treba tlacno omrez-
je sanirati. Pri sanaciji se obicajno
uvedejo Stevilni ukrepi zatesnitve,
zamenjave delov cevi ali ventiloy, ki
puséajo, posodobitve pridobivanja
in priprave komprimiranega zraka,
izkljucevanje posameznih tlacnih
omrezij, vgraditev merilnikov toka
in podobno.
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B 7 Sklep

Stevilne objave o porabi komprimi-
ranega zraka in ukrepih za njegovo
ucinkovito rabo poudarjajo, da ve-
¢ina porabnikov ne ve, da so njihovi
sistemi energijsko slabo izkorisceni
in bi bilo mogoce z izboljSanjem
izkoris¢enosti pnevmati¢nih naprav
in sistemov v podjetju prihraniti od
5 do 50 % stroskov za energijo.

Dejanski podatki o porabi kom-
primiranega zraka v podjetjih, ki
morajo biti osnova za ukrepe pri
izboljsanju energijske ucinkovito-
sti pnevmaticnih sistemov, pogo-
sto zal niso na voljo. Podjetja prav
tako nimajo natancno opredeljenih
stroskov uporabe pnevmaticnih
komponent in sistemov. To otezuje
izdelavo strategij in uvajanje izbolj-
Sav za povecanje energijske ucin-
kovitosti pnevmatic¢nih sistemov
oziroma podjetij. Natancnejso oce-
no porabe zraka in energije je mo-
goce pridobiti le na osnovi celovite
analize posameznih porabnikov. Le
tako pridobljeni podatki so osnova
za pripravo predlogov za zmanjsa-
nje porabe zraka oziroma porabe

energije za komprimiranje zraka in
povecanje energijske ucinkovitosti
pnevmaticnih sistemov.
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Energy efficiency of pneumatic systems - energy consumption and costs

Abstract: Pneumatic systems and components are very often used in automation and are still an alternative
to electric drives, in spite of their low energy efficiency. Because of the high energy losses, pneumatic systems
introduce the possibility of energy savings in the industrial plant. The measurements for increasing pneumatic
system energy efficiency have to involve a clear definition of how much energy is consumed to produce com-
pressed air, how much compressed air is used in the system, how much compressed air is wasted, and what
are the possibilities to decrease the consumption of compressed air and energy.

Keywords: pneumatics, energy efficiency, energy loss, compressed air consumption, compressed air costs,

compressed air leakage
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