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Stlaceny vzduch - prilezitosti ke snizeni
nakladu



Stlaceny vzduch

Aplikace stlaceného vzduchu

Stavebnictvi

Hornictvi

Chemicka vyroba
Energetika

Zdravotnicka zarizeni
Obchod a opravarenstvi
Zpracovani dfeva
Zpracovani a vyroba plastu
Vyroba a zpracovani potravin
Vyroba a zpracovani papiru
Textilni pramysil

Technika zivotniho prostredi
Strojirenstvi

Primyslové plyny
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Rozmanité aplikace
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Dulezité komponenty
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Energetické rozdéleni spotreby
Spotfeba energie elektromotoru v primysliu (EU)

Odhadovana celkova spotieba energie v roce 2020 (EU): 133 miliard kWh

O Ostatni typy motoru

7% 2%

= Cerpadla
B VVzduchem chlaz. kompresory
m Ventilatory

O Chladivové kompresory

22% B Dopravniky

Potencial pro uspory v EU 2.5 miliardy Euro
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o)) Podily nakladu
Rozpis nakladu v optimalizované kompresorové stanici

¥ Se vstiikem oleje (rel.100%) Bezmazné

Potencial rekuperace pfiblizné 37%
_ 65%

Energetické naklady na kompresory 75%
| Potencial rekuperace pfiblizné 45%
e . I 4%
Energetické naklady na upravu 4%
Naklady na udrzbu kompresort -1;%
()
Naklady na udrzbu apravy I 4;% Piiklad
_ Cena energie 0.15 €/kWh
o ) P 9% Vykonost 18 m3min
Investicni naklady: kompresor 20% Operacni hodiny 4,000 hod/rok
T Pracovni tlak 7.5 bar
0, . re
Investi¢ni naklady: dprava L sf’ Servisni cyklus S let
5% Chlazeni Vzduch
| Urok 6 %
0,
Instalaéni naklady/ Fizeni g;: Kvalita vzduchu olej 1
(dle normy ISO 8573-1) Prach 2
. , 0,3% Voda 4
Uprava kondenzatu 0.3% Rekuperace 45°C - 70°C
0,4% Poznamka: Procentualni vysledky jsou zaokrouhleny

Proskoleni obsluhy

0,4%
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Podily nakladii

Energie, servis, odpisy

RozloZeni nakladu na stlaceny vzduch dodavany vzduchem chlazenym Sroubovym
kompresorem se vstfikem oleje v jedno/ vice sménném vyrobnim provozu.

& - Ptiklad
’ Cena energie 0.15 €/kWh
Doba odpisovani 5 let
50 Urok 6 %

25

2.000
mth/rok 4.000

mth/rok 7500
mth/rok
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Primérna uspora energie v systémech stlaceného
vzduchu muize byt az 30%!
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Specificky prikon
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Celkovy prikon kompresoru

spec. —

Celkové dodavané mnozstvi



Specificky prikon [kW / (m3*/min)]

Typy kompresorti

Porovnani specifickych prikonu kompresoru

pFi 7 bar (g)

1011 15 18.5 30 37 45 55

Vykon elektromotoru [kW]
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|,) Celkovy pfikon kompresoru
Celkova spotreba elektrické energie

Celkova spotieba elektromotoru
Spotieba motoru ventilatoru,

pokud je kompresor vybaven pfidavnym ventilatorem
BRI kwh e +

Ztraty motoru dle
jeho ucinnosti Vykon na hrideli bloku:
+ Mechanicka sila motoru

privedena na hridel bloku

Vykon motoru:
+ Mechanicka sila motoru
pfivedena na hfidel motoru

Poznamka:

Jmenovity vykon motoru=
Mechanicka sila na hfideli v kW
kterou dokaze motor vyvinout pfi
100% zatezi.

- VyraZzeno na Stitku motoru

Ztrata na ventilatoru

v 7 7 v (]
motoru + Prenosové ztraty na femenec

a ozubenych kolech
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«l)) Celkovy prikon kompresoru
Vykonnost dle normy ISO 1217: 2009 priloha C

Vystupni
tlak p,
&
Vystupni o Teplota
objem V, S okoli T,
Tlak
— k.

Rel. vlIhkost

Vystupni okoli F
teplota T,
Tlak vodni
Zpétna kalkulace Pary Pp (tabulkove)
VoXpPrX Ty

V= Poznamka: pfiloha C / E
[P1—(Pp X Fre)] X T,
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Celkovy prikon kompresoru
Tolerance dle normy ISO 1217: 2009

Spotreba

Dodavané mnozstvi Specificky

m3/min

prikon
*%)

energie
pfi odlehéeni*)

Méné nez 0.5 +/-7 % +/- 8 % +/- 10 %

05-15 +/-6 % +/-7 % +/- 10 %

1.5-15 +/-5 % +/-6 % +/- 10 %

Vice nez 15 +/- 4 % +/-5 % +/- 10 %

Horni hranice toleranci jsou dané tolerancemi vyrobce kompresoru spoleCné s

namérenymi hodnotami toleranci pfi provozu kompresoru u zakaznika.
*) hodnota udana vyrobcem

**)

Vypocet specifického prikonu:

Celkovy pfrikon kompresoru

SpecC. = - - v ”
P Dodavané mnozstvi
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Sroubové bloky

Optimalni pracovni bod

Specificky

prikon
KW min
m3

A

»

70T

6.0 T

55 T

Krivka vykonnosti Sroubového kompresoru

Sroubovy blok
typ 1
Vzhledem k optimalnimu
navrhu feseni jsou
Sroubové kompresory
velice efektivni a
Optimalni pracovni bod asporne.

1 1 [ 1 1 1 o

0

500 1000 1500 2000 2500 3000 min-1 Otaéky bloku
9 14 19 24 m3/min Dodavané mnozstvi
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Sroubové bloky

Kazdy typ Sroubového bloku ma svuj optimalni pracovni bod

Specificky prikon pfi 7 bar (g) a 1,500 ot/min-!

KW min
m® 20+ Zvolte si spravny typ Sroubového
' bloku pfi danych pozadavcich.
Typ 1

65+ yp

6.0 T Typ2  1YP3 Typ 4

55T S //

Optimalni pracovni body Sroubovych bloku

14 18 23 3I0 m®/min Dodavané mnozstvi
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Elektromotory
Tridy ucinnosti
IE motory (IE = international standard) IEC 60034-30-1:2014,
® |E1 = Standartni u€innost (Standart, odpovida EFF2)
® |E2 = ZvySena ucinnost (High, odpovida EFF1, EPACT)

® |E3 = Velka ucinnost (Premium)

® |E4 = Velmi velka uCinnost (Super Premium)

Elektromotory pro
prumyslové vyuziti
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@ Elektromotory

Porovnani trid ucinnosti

100
T _ — IE4
L — — IE3
= — IE2
: — [ET
3

70

65 ——

Vykon [kW] — >

Zdroj: Siemens

Vyhody motort s u€innosti IE3 a IE4 :

MensSi provozni teploty a delSi zivotnost.
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Systém pohonu s proménnymi otackami

Power drive system / motor system losses SRS 20% higher
Determination of efficiency B 1 zeps (100 :100 ) J/ IES 0 . losses :
: as reference value
PDS relative IES0- IES2 _ classes
torque / % 120%
IF’ L.PDS (0:100) ‘D L.PDS (50:100) L.PDS (100:100)
100 Ref [
eterencevalue w4 IES 1 Refe:zncevalue
(Reference system = £20%
Reference converter + 0% -
50 P L PDS (0:50) L PDS (50:50) L.PDS (100;50) Reference motor) é IES 2
f 20% lower losses
P LPOS (0:25 LPDS (50:25) 50% | / as reference value
25 /

-
+—» PDS relative %
50 100 speed / % o T

Efficiency . Realisation of energy efficiency classes higherthan IE3 is complex with standard

‘ System with
reluctance motor

asynchronous motors

Reluciance 919 926 935 939 942 945

IE4* 90.7 915 923 93.0 933 937 94.1
System with IE3* 88.0 890 901 909 915 920 926
asynchronous motor IE2* 850 870 884 832 899 903 911

*)  Minimum efficiency to IEC 60034-30-1. Converted to
converter operation according to DIN EN 50598-2
(chapter 5.3.2.6. Harmonic-dependent additional losses)

Synchronous reluctance motors have a higher efficiencyin partial load, comparedto standard
asynchronous motors

} —

0.5+ Prated P.ated Power
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Prehled problému ve vyrobé a distribuci
stlaceneho vzduchu

Zbyte€na uprva stlateného vzduchu

Casovy odkalovad/plovak

Chybéjici systém udrzovani tlaku

Nevhodna konfigurace kompresoru
Kondezacni suSi¢ky s regulaci hotgas-bypass
Chybéjici systém rekuperace

Chybéjici nadfazeny Fidici systém
Znecisténé prostredi

Problémy s ventilaci

Chybéjici uprava stlateného vzduchu

90%

90%

KAESER
KOMPRESSOREN

Kompresorova
stanice

Dlouhé hadice
Sedlové ventily
Nedostateény primér potrubi

Voda v potrubi

0%
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Ind

vidualni systéemy
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Rozdilné spotreby

1 — smenny provoz

3 — sménny provoz
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A 80
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Rozdilné urovné
kvality stlaceného vzduchu

Choose the required grade of treatment according to your field of application: Explanation:
THNF = Bag filter

Cleans m and haavily contaminated

Air reatment using a refrigeration dryer {(+3°C pressure dew point)
dpplcstomemmpes  Selctonof mestmentoassasts SOBST T intaie ar

R e
Pure st and cearoom ooy | 2] I
Dairies, Breweries o REE bt

Food and semi-u:
fondprochﬁ:ln - o EHE

Weaving machines, photo labs
Paint spraying, powder coating

Packaging, control and
instrument air

Q
Q
(9]
Q
St tmhonie ]l
Q
(9]
(8]
(o}

Shot blasting Eﬂ E
Low-grade shot blasiing = |51 =
Conveying air forwaste water

EHH Fa KAEZER ot e

systems

No quality requirements

For air mains subject to sub-zero iccant dryers dew paint to -70 °C)

Pure air and cleanroom
technology

Persiciiety G pIGRI]
emepriem sl G

Photo labs s =m
Ealm spl':ygg, iiiepcmgmalie‘ O E.

controllers
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Existuje optimalni systém pro vsechny oblasti
aplikace stlaceného vzduchu?

NE!
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Meéreni spotreby stlaceného vzduchu
ADA (Air Demand Analysis)

Air Demand Analysis Total load across all
mea

: !
A e 0 | V

UrCeni spotfeby stl.vzduchu e -

na““@““a»““@““ﬁ‘d:““@““ R I P N R N I

* Analyza chovani KS

s Cranstag Witwach  Dannerstag T — —

« Zjisténi rezerv a nebo nedostatkl vykonnosti

e Zméfeni unikl e e

AP
iy arg

« Zmeéreni tlakovych ztrat

z 8 R B OB

 Navrh optimalniho reseni

Spotfeba statendho vzduchu [mimin]

o
0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600 O700 O0B:00 0900 1000 m 1200 1300 1400 5m 1600 17:00 1800 19:00 2000 2100 2200 2300 0000
W O SECTS00 2 Ekmsm 0 Tiak_Avg
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Kompresorova stanice — navrh
Vyuziti pocCitacové simulace

KESS - Kaeser Energy Saving System - [D:\Docs\sersiruppeltildateniProjekie\D\0stsiid\Wilchwerke Hainichenl07 - Kess\KESS_Hainiche,

File Tools Options Database ?

list of air systems [ T2 Visusication / Configuration 7 ADA configuration | @8 Ait consumption for KESS | &% casts | [ Analsis for single system | 8] main analysis

&8 Vorhanden _native IS
=i 01:2PB0T

K13 K1 _Last

K1-K3 K1 _Motar

u Leistung Leistung_...

17122009

% 01:DSG 26024 FC
dh 02: DSG 140-2
dh 03:05G 140-2
dh 04:DSG 1402
I cantrol: simple spliting
& receiver
%) DSG FU mit SAM clo...
% 01:DSG 22024\ FC
A 02:DSG 1402 3
@b 03:DSG 1402
@b 04:DSG 1402
I cantrol: simple spliting
& receiver
= &n Yorhanden cloned
F 01:ZPEOTFU-10%4..

ar

& db 02:2P100T
# K1-K3K2_ZP100T
EH 1Kk3Kk2_Motar Fadaa YR -
W, pover signal S2:233:322238%
= dh 03:ZP100T s 2 &2 2 8 355 8 d88% 88
5 K1-K3 K3_ZP100T [7 S ] FAD at 17.12.2009 12:08:00: 26,676 m*/min
<& K1-K3 K3_Motar
01:ZP 80T
\ Leistung Leistung_... “Tomr @ dual
I i ] | Oue
2 14 K4_Motar 02:ZP100 T
W power signal - m () dual I
= ¢b 05:NR 410 ‘ a?u AN ) quadio
K5-KE K5_AC_NRd | gzpionT
FF K56 K5_Motor 7 wlbar | 7% (&) dual
W power signal.. ‘ Biwimn ][ 0z | Oqusdo I
=l 08:NR 410 |
i 1€5-16 KE_AC_NRA.. =rm = B .
S5 <56 KE_Mator e A8 v gquadm I
. K5-K6 Kb_Leistung \
=) I:Dntml ADA confralled ‘ [
& receiver ’M | T @dua\ I
< @ DSG 1402 | 5 wimn A O quadho
¥ 01:ZPBOTFU-10%\. | 06: MR 410 b
& 02: TWZ B0-10% Hie o= DN | Gdm I
dh 03:ZP100T -10% | 55 e /min B O ,
dh 04:2ZP100T -10% ]
i 05:D5G 1402 \ 1
B control: simple spliting ‘ I
= recelver_ ‘ I
= % DSG FU mit SAM ‘ |
\
\
\
\
\
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Optimalni chlazeni
Porovnani nakladu na chlazeni vodou nebo vzduchem

€/rok
12000

Data

Doba provozu: 4.000 h/rok
Naklady na chl.vodu: 0.20 €/m?
Naklady na chl.vzduch: 0.08 €/kWh

10000

8000
6000
4000

2000
0

Vodni chlazeni je
Voda

Vzduch

mnohem nakladnéjsi

200
Vykon motoru (kW) 7

nez chlazeni vzduchem

250
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Uprava stlaéeného vzduchu
Volba odpovidajici pozadavkum

Adsorb¢ni suseni X Kondenzacni suseni

TRB az -70°C TRB +3°C

Cca 7-10x vysSSi energeticka naroCnost

(napf. chladivova susicka).

® VZdy je tfeba volit tlakovy rosny bod v souladu s realnou potrebou (naklady a
spotfeba energie).

® Spravny navrh filtra a pravidelna udrzba.

© KAESER Kompressoren SE / www.kaeser.com / Page 27
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Urceni minimalniho potrebného tlaku
UrCeni maximalniho tlaku kompresoru

Nutno vzit v avahu vSechny tlakové ztraty.

Kazdy 1bar v systému navic = o 6 - 8% elektrické energie vyssi spotreba.

Max. tlak  Regulaéni diference Min. tlak Tlakova ztrata, susicka Pracovni tlak
kompresoru kompresoru ve vzdusniku filtr Potrubi Pripojeni Min. tlak spotiebice
7.2bar (g) = 0.5bar + 6.7bar(g) = 0.5bar + 0.1 bar + 0.1 bar + 6 bar (g)

© KAESER Kompressoren SE / www.kaeser.com / Page 28 Chapter 9 Planning a compressed air system
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Optimalni navrh a instalace

P+I diagram

B G [5G g KiosEe
bl . KOMPRESSOREN IEIEES N Pul_citw~- o
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R

idici systéemy
Porovnani regulace tlaku

Qreguired

6.5

i Tlakové pasmo s vnéjSimiTlakové pasmo s zadanymi

Adaptivni re ula%garm
spinacimi body : tlakem P 9

S
-

t

Kaskada
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Ridici systémy
Sigma Air Manager

Dva a vice ruznych kompresoru
Snizeni volnobéznych ¢asu
Sjednoceni servisnich hodin

Kompletni management KS

Mnoho komunikac¢nich rozhrani
Industry 4.0

Prediktivni udrzba

Uspory cca 2-10%

© KAESER Kompressoren SE / www.kaeser.com / Page 31



Diferencéni tlak bar

KOMPRESSOREN

Preventivni udrzba
Charakteristika

® DoporucCené pevné servisni intervaly
® Predchazeni vypadkim dodavek a kvality stlateného vzduchu

e Zajisténi nepretrzité dostupnosti stlaceného vzduchu v odpovidajici kvalité a
parametrech

® ZvySeni spolehlivosti celého systému vyroby a upravy stlaceného vzduchu

® Snizeni energetické naro€énosti vyroby stlaceného vzduchu (1 bar =10% el. energie)
A
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4
0.3
0.2

0.1
0

0 1 2 3 4 5 6

Chod komgresoru 1,000 h
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Prediktivni udrzba (PdM)

Inteligentni propojeni systému

Duraz na bezpeénost dat - pfenos udaju pfes Sigma Network

DE-Schallershammer-Di

Hlidani dllezitych provoznich parametra

. Kompresni teplota
- Tlakovy rosny bod
+ Diferenéni tlaky

Predchazeni porucham.
Dynamické servisni intervaly na zakladé provoznich podminek.

Planovani servisnich zasahu.

Zvyseni energetické efektivity ~ . - » —
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Prediktivni udrzba (PdM)

Aktualni situace

KAESER PLANT CONTROL CENTER

KPCC - everything at a glance e

Health status: ’nm\

seds Hull ¥ (e,

f‘e' e ave Hambuvv -
r:ll:(d’ < N‘ n 2 Selected Time Frame :01.04.17 - 28.04.17

'TT E Lohad-lolmg E::vy [ E;my Costs ip?cizc:awer Value tlem?ﬂr::ressure

OK
i 10,095.23 1,241.72 6.35 10.89
Warr]ir]q Slqnal f:serve\falue Erxﬁm Back to KPCC Back to KSAM
_ 32.10 o N R

Failure
Maintenance

requirement

® Testovaci provoz

® Prfipojeno 60 kompresorovych stanic firmy KAESER v Némecku

® Dostupnost pro zakazniky ?

© KAESER Kompressoren SE / www.kaeser.com / Page 34



Potencial uspor ve vyrobé stlaceného vzduchu

Energie pro kompresory

KAESER
KOMPRESSOREN

100%

90%

Optimalni dodavka stlacené
nadfazenému fizeni

80%
Optimalizace komponent
(motor, kompresor, chlazeni, ventily)

x
>
>

S

3

x

/4

e na

70%

/4

Optimalizace upravy stlaceného vzduchu a kond.

(o)
60% Zpétné vyuziti tepla

Energetick

Potencial energetickych uspor
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Vyuziti odpadniho tepla
Aplikace

Teply vzduch
pro susici Tepelné clony
procesy

Ohrev teplého
vzduchu

Zdroj tepla pro § Tepla voda pro

Vnitini vytapeéni centralni myti a
systémy sprchovani

Bazénové TUV pro

Galvanizace vytapéni kuchyné
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Predehrev
spalovaciho
vzduchu

Cisténi obrobku

Oplachova voda
Y
potravinarském
priamyslu

KOMPRESSOREN
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Vyuziti odpadniho tepla ze sroubovych

kompresoru 25 9%

, 100 % Teplo z okoli
Tepelny tok Celkovy elektricky i

prikon

25 %
Energeticky
potencial
stlaceného
vzduchu

cca.5%
tepla v chladicim

vzduchu vzduchu z cca. 2%
hlavniho motoru tepla je vyzareno salanim do
- okoli
cca. 76 %
tepla z ohratého
0,
chladiciho oleje L ceazh
tepla zustava ve stlaéeném
ol
vzduchu

cca. 15 %
tepla z dochlazovace
stlaceného vzduchu

cca. 96 %
vyuzitelného tepla
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Vytapéni prostor teplym vzduchem

i T
Letni provoz — L {}T Zimni provoz -
mimo budovu ¢ vytapeéni

Sani — vstup
temperovaného
chladiciho
vzduchu

Sani — vstup

chladiciho
vzduchu

96 % spotiebované elektrické energie muze byt vyuzito v
odpadnim teple J
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Vyuziti ohrevu teplé vody
VyuZiti odpadniho tepla z mazanych SK

vzduch « ¥ N ) Séni . Ohraty olej
2 Deskovy vyménik

- Termostaticky ventil
deskového vymeéniku

HRS Studena
voda

HRS Tepla 3 L i
voda

+' Termostaticky ventil
chladiciho okruhu

- Chladi¢
' Ventilator
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Vyuziti ohrevu teplé vody
Sytém u bezmaznych vodou chlazenych SK

Bezpecnostni HRS
chlazeni Studena voda

Primarni chladici
okruh

vstup f' ]

Primarni chladici 4"~ &

okruh
vystup
HRS . HRS
Studena |
Tepla
voda voda
: < Externi dochlazovac
Primarni chladici stlaceného vzduchu
~ okruh (optional)
l vystup
4
Stlaceny
vzduch
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Vyuziti ohrevu teplé vody
Ptiklady

~ § Tepelny vyménik
! (integrovany)

Mazany Sroubovy kompresor —
vzduchem chlazeny

Akumulacni nadoba

Teplovodni vytapéni
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Vyuziti ohrevu teplé vody
Priklad instalace — Slévarna Kurim
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http://tuv.slevarna-kurim.cz/

Zajisteni dlouhodobé efektivity systému
a vSech komponentu v kompresorové stanici

Funkéni udrzba
systému
pro predchazeni
Servis ventilu: neplanovanym vypadkim
Snizeni unik

Ridici
systém:
Vybér
spravneého

zpusobu fizeni

Pravidelna
Udrzeni optimalni vymeéna filtrace Originalni dily:
provozni teploty Nizka tlakova
diference
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Originalni dily:
Pomalejsi
zaneseni, fizeny
narust tlakové
diference

Proskolena obsluha
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,2Analyza uspory nakladu" — hlavni body

Znalost spotreby stlaceného vzduchu a systému stlaceného vzduchu.

Investi¢ni naklady na kompresory jsou v porovnani s naklady na energii velmi nizké.
Optimalné navrzeny Sroubovy blok s nizkymi otackami Setri energii.

Uéinné kompresory jsou vybavené elektromotory uginnosti tfidy IE3 / IE4.

Chlazeni vzduchem Setfi vysoké naklady na chladici vodu.

1 bar snizeni tlaku (optimalizace) uSetfi cca 6-8% energie.

Vypocetni programy pro optimalni navrh kompresorove stanice.

Efektivni Fizeni pfinasi uspory nakladd na energii a udrzbu.

Moznosti zpétného ziskani viozené energie az 96%.

Vliv upravy stlacteného vzduchu a potrubnich rozvodt na provozni naklady.

Kvalifikovany servis (adrzba) snizuje energetické naklady.
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Dékuji za Vasi pozornost!




