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avtomat

Kakovosten stisnjen zrak za ucinkovito
avtomatizacijo

Dr. TomaZz Perme

Stisnjen zrak je pomem-
ben vir energije v skoraj
vsaki proizvodni hali ali

delavnici, Se posebno pa

tam, kjer se uporablja za
pnevmati¢ne pogone

in pnevmati¢na orodja,
ki so del avtomatiziranih
sistemov. Ucinkovitost

in zanesljivost sodob-
nih strojev in naprav, ki
potrebujejo za delova-
nje tudi pnevmaticno
energijo, sta zmeraj bolj
odvisni tudi od kakovosti
dobave in priprave sti-
snjenega zraka. Ta mora
biti izvedena z ustreznim
sistemom s primerno
izbranimi sestavinami,

ki poleg potrebnega
tlaka in volumskega

toka zagotavlja kakovost
stisnjenega zraka ter ne
nazadnje izpolnjuje tudi
zahteve glede ekologije.
V praksi se na to vse pre-
veckrat pozablja oziroma
se pridobivanja in pri-
prave stisnjenega zraka
ne jemlje kot nalozba v
celovito zagotavljanje
kakovosti ter u¢inkovito-
sti poslovanja.

Stisnjen zrak je varna, Cista in pripravna
oblika energije. Se posebno pomemben vir
energije je v industrijskih sistemih za rav-
nanje z materialom, streznih sistemih in
sistemih za sestavljanje. Pnevmati¢ne se-
stavine, ki zahtevajo dobavo kakovostnega
stisnjenega zraka, pa se najdejo tudi v ob-
delovalnih centrih in drugih strojih ter na-
pravah v kosovni in procesni proizvodnji.
V praksi se nemalokrat zgodi, da se na tvor-
jenje, dobavo in pripravo stisnjenega zraka
kot bistven vir energije za nove ali pa po-
vecane proizvodne zmogljivosti preprosto
pozabi. Tako se pozneje i$¢ejo najhitrejse
in najcenejse resitve, ki pa ve¢inoma niso
najucinkovitejSe in najboljSe. Tu gre poleg
same porabe energije $e za njeno kakovost
in ne nazadnje tudi za ekologijo.

zato obi¢ajno namescene t. i. pripravne sku-
pine oziroma sestavine, ki zagotavljajo upo-
rabniku ustrezen tlak in kakovost stisnje-
nega zraka. Vendar mora ustrezen stisnjen
zrak do njih tudi priti, za kar ga je treba
proizvesti, pripraviti in dovesti na odjemno
mesto (Slika 1).

Proizvodnja stisnjenega zraka se zacne s
kompresorjem, ki proizvaja zrak z dolo-
¢enim tlakom in volumskim tokom. Med
najbolj razdirjenimi vrstami so batni in
zadnje case tudi vija¢ni kompresorji. Sle-
dnji so v primerjavi z batnimi ti$ji in ima-
jo boljsi izkoristek. Katerega bomo izbrali,
je odvisno predvsem od potreb, se pravi
zelenega tlaka in volumskega toka. Upo-
rabniki obi¢ajno nimajo enakomerne po-

AQF 3 pm - kerami¢ni predfilter
APF 1 um - razoljevalni filter
AHF 0,01 pm - razoljevalni filter

ACF 0,003 pm — filter z aktivnim ogljem
tlacna

posoda

vijacni
kompresor

ciklonski avtomatski
izlocevalnik odvajalnik
kondenza kondenza

osnovne aplikacije

peskanje in

polnjenje pnevmatik
splosna industrijska
kakovost zraka
pnevmaticne sestavine
in pnevmati¢no orodje
lakiranje, pakiranje in
napihovanje plastike

prehrambena, procesna
in kemijska industrija

susilnik avtomatski vodno-oljni
zraka odvajalnik locevalcnik
kondenza (ekolog)

Slika I: Shema znacilne postaje za proizvodnjo in pripravo stisnjenega zraka (prirejena

po viru www.prochrom-comp.si)

Proizvodnja stisnjenega zraka

Dobava stisnjenega zraka pomeni kon¢ne-
mu uporabniku predvsem to, da je nekje na
voljo prikljucek, na katerega lahko prikljuci
novega uporabnika. Kaj vse je potrebno, da
pride stisnjen zrak po dovodnih ceveh do
prikljucka, se uporabniki obi¢ajno zavedo
$ele takrat, ko stroj ali naprava, ki potrebuje
pnevmati¢no energijo, ne deluje po pri¢ako-
vanjih. Vzrok za slabse delovanje, pogostejse
vzdrzevanje od potrebnega in nenadne od-
povedi pnevmati¢nih strojev ter naprav sta
lahko tudi premajhen tlak ali volumski tok
ter neprimerna kakovost stisnjenega zraka,
ki vsebuje preve¢ olja, vode in drugih ne-
Cisto¢. Pnevmaticni stroji in naprave imajo

rabe pnevmati¢ne energije in ta se casovno
spreminja. Razli¢ni porabi lahko u¢inko-
vito zadostimo z zdruZevanjem razli¢no
zmogljivih kompresorjev, ki jih vklaplja-
mo po potrebi, in s tla¢nimi posodami
primernih velikosti. Tla¢ne posode delu-
jejo kot shranjevalniki proizvedene pnev-
mati¢ne energije in kot izravnalniki, ki s
primernim na¢inom krmiljenja delovanja
kompresorja ali ve¢ kompresorjev omogo-
¢ajo ucinkovito proizvodnjo stisnjenega
zraka glede na trenutne potrebe.

Preve¢ tlaka stane

Nenadzorovana in neprimerna nastavitev
tlaka stisnjenega zraka lahko povzroci po-
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veCane potrebe po stisnjenem zraku, kar
pomeni pove¢ano porabo energije. Cez-
meren tlak povzroca tudi povecano ob-
rabo opreme, kar vpliva na veéje stroske
vzdrzevanja in krajso dobo uporabnosti.
Empiri¢no velja, da vsako povecanje de-
lovnega tlaka za priblizno 0,14 bara (0,14
MPa) poveca stroske priprave stisnjenega
zraka za priblizno odstotek. To je sicer iz-
kustvena ocena in ne teoreti¢no izra¢una-
na vrednost, a opozarja na mozne vzroke
izgube oziroma priloZnosti za prihranek
energije.

Zato je treba v sistemu priprave in doba-
ve stisnjenega zraka odpraviti nepotrebne
izgube tlaka, ki nastanejo na sestavinah,
kot so filtri, izlo¢evalniki vlage in olja, ter
na napeljavi za dovod stisnjenega zraka od
proizvodnje do kon¢nega uporabnika.

Ucinkovitost sistema za proizvodnjo in
pripravo kakovostnega stisnjenega zraka
se zacne Ze pri nacrtovanju. V odvisnosti
od zahtev uporabnikov glede potrebnega
volumskega toka, tlaka in kakovosti sti-
snjenega zraka se je treba odlociti za ustre-
zno opremo za proizvodnjo stisnjenega
zraka (kompresorsko postajo ali pa s kom-
presorjem neposredno ob strojih), velikost
tla¢ne posode, napeljavo in razli¢ne filtre.
Slednji so lahko namesceni v kompresor-
ski postaji, s ¢imer pripravijo kakovosten
zrak za vse odjemalce, ki so prikljuc¢eni na
neki del napeljave, ali pa neposredno pred
uporabnikom, s ¢imer pripravijo zrak gle-
de na zahteve in potrebe posameznega
uporabnika (Slika 2).

Priprava stisnjenega zraka

Poleg tlaka stisnjenega zraka sta izjemno
pomembni tudinjegova ¢istostin vlaznost.
Cist zrak prepre¢uje motnje oziroma slabo
delovanje opreme in prezgodnjo odpoved
sestavin. Tako so filtri bistvene sestavi-
ne nekega sistema za pripravo zraka, saj
odstranjujejo vso umazanijo, ki jo kom-
presor povlece z zrakom iz okolice. Zrak
v industrijskih okoljih vsebuje priblizno
140 milijonov prasnih delcev na kubi¢ni
meter, stisnjen zrak pri Sestih barih pa

Mastercam.

@ _ Zastopstvo za program Mastercam.
_ _ Solanje uporabe programa Mastercam.

Slika 2: Sestavine za pripravo zraka na
roki robota (vir: Festo)

ima kar sedemkrat ve¢jo koncentracijo.
Obicajno je zrak tudi vlazen, olje pa pride
v stisnjen zrak z mazanjem ali tesnjenjem
kompresorja. Z ustreznimi filtri, izlo¢eval-
niki kondenzata ter olja in susilniki stisnjen
zrak oCistimo vseh neZelenih primesi. Ne-
kateri filtri lahko pri tem odstranijo iz sti-
snjenega zraka tudi nekaj vlage, vendar jih
ne smemo uporabiti kot nadomestilo za su-
$ilnike zraka. Pri tem moramo biti pozorni
na pravoc¢asno menjavo filtrov, u¢inkovito
odstranjevanje in ekolosko ustrezno odpra-
vljanje kondenzata.

Mnogo strojev in naprav s pogoni na sti-
snjen zrak potrebuje za ucinkovito delo-
vanje naoljen stisnjen zrak. Naoljen zrak
vsebuje olje, razpr§eno v najmanjse dele,
ki prekrije notranje dele sestavin s tanko
oljno prevleko, s ¢imer se zmanjsa trenje
gibljivih delov. S tem se podaljsa doba upo-
rabe in izbolj$a delovanje sestavin. Zrak
se naolji v oljniku, ki je name$cen v pri-
pravni skupini za filtrom in regulatorjem
tlaka. Razvoj vecine novih pnevmati¢nih
sistemov gre v smeri uporabe nenaoljenega

Prilagoditve postprocesorjev

‘:“,{a CIMCO DNC povezave strojev

stisnjenega zraka in sestavin, ki so tovar-
nisko naoljene za celotno dobo uporabe.
To so predvsem ventili in pnevmaticni de-
lovni valji.

Filtri drobnih delcev

Delci necisto¢ v stisnjenem zraku se me-
rijo v mikrometrih. Filtri drobnih delcev
(particulate filters) se razvr$cajo glede na
velikost najmanjsih delcev, ki jih e uja-
mejo. Ceprav so filtri velikosti od 40 do 60
pm primerni za ve¢ino uporab v industri-
ji, se pogosto uporabljajo tudi filtri veliko-
stnega razreda 5 pm.

Bolj ko je filter fin, ve¢ji je padec tlaka na
filtru, kar pomeni vec¢jo porabo energije
in s tem vecje stroske priprave stisnjenega
zraka. Bolj fini filtri se tudi prej zamasijo,
kar $e poveca padec tlaka in izgubo ener-
gije. Drugace povedano, ¢eprav bolj fini
filtri od potrebnih ne $kodijo delovanju
sestavin, negativno vplivajo na obratoval-
ne stroske sistema. Vsekakor ni priporo-
¢ljivo in dolgoro¢no tudi ne stroskovno
u¢inkovito uporabljati filtre z manjSo
stopnjo odstranjevanja delcev iz stisnje-
nega zraka, kot jo zahtevajo posamezne
pnevmati¢ne sestavine. Zato so za izbiro
stopnje filtracije v pomo¢ standard ISO
8573-1 ter navodila proizvajalcev filtrov
in drugih pnevmati¢nih sestavin.

Veliko proizvajalcev filtrov opredel prica-
kovan padec tlaka in zmogljivost zadrze-
vanja umazanije v odvisnosti od tlaka in
volumskega toka. Filtre majhnih delcev
je treba izbrati na podlagi sprejemljivega
padca tlaka in velikosti priklju¢ka. Obi-
¢ajen padec tlaka na takem filtru je med
0,07 in 0,35 bara. Padec tlaka na filtrih z
vedjim ohisjem je manjsi kot pri filtrih z
manjs$im ohisjem in pri enaki stopnji fil-
triranja.

Vecina filtrovlahko odstrani tudi konden-
zirano vodo, obi¢ajno v obliki ciklonskega
lo¢evalnika na koncu dovodnega prikljuc-
ka. U¢inkovitost izlo¢anja vode na takih
filtrih je odvisna od vstopne hitrosti zra-
ka. Zato je izbira ustreznega filtra odvisna

A-CAM, inZeniring, d.o.o0.
Predjamska 11, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 257 63 21 www.mastercam.si
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najprej od potrebnega volumskega toka,
nato pa od sprejemljivega padca tlaka.

Filter, ki je namenjen tudi izlocevanju
vlage, je lahko opremljen s samodejnim
sistemom za izpust zbranega kondenza-
ta iz posode filtra. Na splo$no imajo taki
filtri prosojno skledo iz polikarbonata, ki
omogoca vidno preverjanje ravni zbrane
tekocine. Vse vec filtrov je opremljenih
tudi s prikazovalnikom razlike tlaka na
vhodnem in izhodnem priklju¢ku oziro-
ma padca tlaka na filtru, s ¢imer nadzoru-
jemo stanje filtra in natan¢neje dolo¢imo
¢as njegove zamenjave.

Razoljevalni filtri

Vecina olja, ki vstopa v tok stisnjenega zra-
ka, pa tudi nekaj kondenzirane vode lahko
kot umazanija v razprseni obliki oziroma
aerosolu gre skozi odprtine obicajnega
zracnega filtra. Aerosol, ki se prenese sko-
zi take filtre, se meri v delcih na milijon
(parts per milion - ppm) olja v razmerju
z zrakom glede na teZo in je lahko v raz-
merju 1 ali pa samo 0,01 delca na milijon
(ppm). Razoljevalni filtri (coalescing filters)
lahko izlocijo tudi tako umazanijo.

Razoljevalni filtri so pogosto oznaceni,
da izlo¢ajo delce olja in vode v razprieni
obliki, ki so bistveno manj$i od imenske
velikosti najmanjsih trdnih delcev, ki se Se
ujamejo na filtru. To omogoca nacin delo-

vanja oziroma toka stisnjenega zraka skozi
filter od znotraj navzven skozi dvoplastni
filter, kjer prva plast zdruzi razpr§ene delce
olja in vode do velikosti, ki jih druga plast
izlo¢i v zbiralno posodo. Nekateri modeli
filtrov imajo dve stopnji; prva izlo¢i trdne
delce, da ne poskodujejo druge stopnje, kje
se izlocata olje in voda.

Razoljevalni filtri zelo omejujejo tok zra-
ka, zato je izguba oziroma padec tlaka pri
njih vedji kot pri preprostih filtrih trdnih
delcev. Razoljevalni filtri imajo zacetni
(suhi) padec tlaka in delovni (nasiceni)
padec tlaka, ki sta odvisna od tlaka in
volumskega toka stisnjenega zraka. U¢in-
kovitost filtra je zelo odvisna od hitrosti
zraka skozi filter. Filtri razreda 0,1 ppm
imajo obi¢ajno delovni padec tlaka od 0,14
do 0,35 bara, medtem ko povzrocijo zelo
ucinkoviti filtri razreda 0,01 ppm tudi do
0,7 bara padca tlaka med delovanjem.

Regulatorji tlaka

Neki pnevmaticni sistem deluje najbolje
pri dolo¢enem tlaku stisnjenega zraka,
zato je bistveno, da sistem za preskrbo zra-
ka zagotovi enakomeren tlak ne glede na
volumski tok in tlak dovodnega zraka. Za
to skrbi regulator tlaka, ki se vgradi pred
uporabnika. Regulator tlaka zmanjsa tlak
dovodnega stisnjenega zraka na tlak, ki ga
zahtevajo pnevmati¢na oprema za njihovo
ucinkovito delovanje. Filtri, ki varujejo re-

gulator tlaka pred umazanijo, morajo biti
names$ceni pred njim v smeri uporabnika.

Izbira najprimernej$ega regulatorja tla-
ka za neko uporabo je odvisna od izbire
izvedbe regulacije, ne nazadnje pa mora
regulator tlaka omogocati tudi Zelen vo-
lumski tok stisnjenega zraka. Pomemben
je tudi nacin nastavljanja Zelenega tlaka
izstopnega stisnjenega zraka. Obicajno se
regulatorji tlaka nastavljajo ro¢no z raz-
licnimi izvedbami gumbov, kar je odvisno
od pogostosti nastavljanja tlaka. Za pogo-
stej$e nastavljanje ali nastavljanje oddalje-
nih in tezko dostopnih regulatorjev tlaka
so na voljo tudi elektri¢no krmiljeni regu-
latorji tlaka.

Regulatorji tlaka so lahko tudi razli¢nih
velikosti ohigja in prikljuckov. Ceprav lah-
ko $tevilni modeli odgovarjajo zahtevane-
mu volumskemu toku in tlaku, lahko re-
gulator z ve¢jim ohisjem zagotavlja boljso
obcutljivost nastavitev in manjse odstopa-
nje od nastavljenih vrednosti kot pa regu-
lator tlaka v manjSem ohi$ju. Pomemben
del regulatorja je tudi prikazovalnik tlaka.
Nekateri regulatorji imajo samo priklju-
ek, drugi pa vgrajen prikazovalnik trenu-
tnega tlaka kar v ohisje regulatorja.

Modularne ali zdruzene enote
Proizvajalci pogosto sestavijo filtre, regu-
latorje in po potrebi oljnike ter tudi druge

Orodje za preracun in optimizacijo porabe stisnjenega zraka

Varcevanje z energijo je pomembna tema v industrijski avto-
matizaciji. Rexroth ponuja na svoji spletni strani novo orodje za
preracun porabe stisnjenega zraka, s katerim lahko uporabniki
pri nadaljnji uporabi obstojecih tehnologij z optimizacijo opre-
me ucinkoviteje uporabijo energijo. Odprava potrat zaradi pre-
velikih zmogljivosti (oversize) opreme na podlagi izbire pravih
sestavin za neko uporabo je nedvomno temeljna in bistvena za

energetsko ucinkovitost sistema.

Rexroth ponuja novo orodje za preracun kot del kataloga na sple-
tu, ki je oblikovan tako, da omogoca izbiro najprimernejsih sesta- ot L] [
vin za neko uporabo. Preracun porabe stisnjenega zraka izracuna
letne stroske porabe stisnjenega zraka pnevmaticnega sistema.
Program tudi ponazori ucinek razli¢nih premerov delovnega va-
lja in obmocja delovnega tlaka na porabo stisnjenega zraka.
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Vsaka industrijska resitev zahteva namensko uporabo razli¢nih sestavin, ki lahko delujejo pri razli¢nih delovnih tlakih. Tako lah-
ko zaporedje gibov nekega pnevmati¢nega pogona optimiziramo na primer z gibom bata delovnega valja v iztegnjeni polozaj (gib
naprej oziroma obicajno delovni gib) pri tlaku Sest barov, da lahko premaga zacetno trenje in vztrajnost, nato pa z zmanj$anim
tlakom do ustavitve. Bat delovnega valja lahko vrnemo v sklopljeni polozaj (povratni gib) z manjsim tlakom, ki ga po zacetku giba
bata delovnega valja Se zmanjsamo. Razlika v delovanju delovnega valja bo z uporabo pametnega regulatorja tlaka komaj zaznavna,
ucinek na porabo stisnjenega zraka pa bo pozitiven.

Tudi ¢e se zdi razdalja delovanja pri nizjem tlaku kratka, je dovolj velika za optimizacijo zaporedja gibov in zmanj$anja obrabe, ki
jo povzroca sunkovita ustavitev. Pri vec tiso¢ ponovitvah ciklov gibanj $e tako majhno varéevanje naposled prispeva k opaznemu
povecanju ucinkovitosti celotnega postopka. Orodje za prera¢un omogoca posami¢no obravnavo porabe zraka delovnega giba in

povratnega giba delovnega valja. M

www.boschrexroth.com/pneumatics-catalog
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Slika 3: Modularna sestava pripravne skupine glede na zahteve uporabnika (vir: Festo)

sestavine, kot so vklopni ventil, ventil za
dvig tlaka, susilnik in zaznavala tlaka ter
volumskega toka, v t. i. pripravne skupine
(Slika 3). Obicajno so sestavljeni modular-
no iz sestavin enakih velikostnih razredov
z enotnimi prikljucki. Modularna zgrad-
ba omogoca preprosto odstranjevanje se-
stavin zaradi vzdrzevanja in CiS¢enja ter
tudi zamenjavo sestavin in nadgradnjo
ali posodobitev pripravne skupine, glede
na trenutne zahteve in potrebe. Nekateri
proizvajalci ponujajo tudi zdruzene re-
gulatorje in filtre v eno sestavino, ki ima
tako en vhodni in en izhodni prikljucek
ter kompaktno zgradbo.

Sistemi stisnjenega zraka so med najslab-
$e razumljenimi in najbolj zapostavljeni-
mi sistemi, ki se uporabljajo v industriji.
Obicajni $tudijski programi strojnistva
na vseh ravneh strokovnega ali univerzi-
tetnega izobrazevanja vkljuCujejo le nekaj
ur predavanj in $e kaksno prakti¢no vajo o
zgradbi, delovanju in krmiljenju pnevma-
ti¢nih sestavin in sistemov, celovito nacr-
tovanje z natan¢nim dimenzioniranjem in
proizvodnja ter priprava stisnjenega zraka
pa so samo omenjeni. Zelo redki so tudi
dodatni strokovni izobrazevalni seminar-
ji in delavnice na to tematiko. Tako dobi
uporabnik koristne podatke in napotke

predvsem od ponudnikov opreme in seve-
da iz lastnih izkus$en;.

To vodi do razmer v proizvodnji, ko se
vzdrzevalci na pritozbe iz proizvodnje o
premajhnem tlaku ali necistem stisnje-
nem zraku odzovejo z vklopom dodatnega
kompresorja in nakupom novih zmoglji-
vosti oziroma kljub pravilnemu delovanju
z zamenjavo ali nakupom drugac¢nih se-
stavin za pripravo stisnjenega zraka. Take
odlocitve pa niso sistemske niti poslovne.
Zato je treba poleg u¢inkovitega vzdrzeva-
nja vecjo pozornost usmeriti tudi v celo-
vito naértovanje pnevmati¢nih sistemom,
od velikosti in resni¢nih potreb kon¢nih
uporabnikov pnevmati¢ne energije do sis-
temov za njeno proizvodnjo in pravo.

Za kon¢ne uporabnike je dokaj samou-
mevno, da pnevmati¢na energija je, da je
ustrezne kakovostiin daje je dovolj. Koliko
to stane, pa za zdaj Se ni toliko pomembno.
Glede na to, da se stopnja avtomatizacije v
industriji nenehno povecuje in da bo ener-
gija zmeraj drazja, bo treba tudi pnevma-
ti¢ne sisteme obravnavati celoviteje tudi z
vidika porabe energije. H

Viri:

www.prochrom-comp.si
www.hydraulicspneumatics.com
www.festo.com
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Ne veste kako?

> 5 hIIMﬁ zanesljiva In ulinkovito aradje?

Me pomate nobensaa ozirama jih pommate kopico in g= e monete od lofiti?

> Ste pripravijenl

> e Terme

B Vad informusi] lahke cabita na
- http: SwwewrS-sigmadinfo

- elefdronsk polth: mfo@s-skyrmalnfo

- mobhtel; 037 5631 10

limia, Poddetrtek

e e e b

lowatl dolgoroénn na Lzhol[$avah procesov?

mil pa vas bomo




