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6 Сжатый воздух

Сжатый воздух – самый дорогой источник энергии. Стоимость его приблизительно в 10 раз превышает стоимость электрической энергии. Чаще всего компрессоры вырабатывают воздух с избыточным давлением около 7 атмосфер, производительность их около 2,5 л/с на кВт мощности. Температура в выходном патрубке является основным показателем эффективности сжатия воздуха. Ее типичные значения до охлаждения воздуха:

· Винтовой – 80оС;

· Одноступенчатый возвратно-поступательного действия - 175 оС;

· Двухступенчатый возвратно-поступательного действия - 120 оС.

Возможности энергосбережения в системах сжатого воздуха можно разделить на несколько категорий.

1. Производство сжатого воздуха;

2. Системы распределения;

3. Рациональное потребление;

4. Управление системой

5. Обслуживание.

6.1 Производство сжатого воздуха

Большое значение имеет правильный выбор компрессоров. Целесообразно в течение суток (в рабочее и нерабочее время) регистрировать потребление сжатого воздуха существующей системой. Возможно это выявит, что в нерабочее время и в выходные дни лучше использовать меньший компрессор. Эти данные могут также показать наилучшие способы обеспечения сжатым воздухом в соответствии с графиком потребления системы. Возможно, более эффективным окажется использовать два или три небольших компрессора вместо одного мощного. Необходимо помнить, что при работе без нагрузки поршневые и винтовые компрессоры могут потреблять до 40% мощности полной нагрузки, а центробежные компрессоры - до 50%.

Очень часто эффективной является комбинация винтовых и поршневых компрессоров. Винтовые эффективны при нагрузках в пределах до 70% от максимальной и поэтому их целесообразно использовать для покрытия базового значения потребления. Поршневые компрессоры более эффективны при частичной нагрузке и поэтому должны использоваться при покрытии пиковой нагрузки, когда требуются разные уровни нагрузки.


Что касается осушителей, которые устанавливаются после доохлаждения для удаления влаги из сжатого воздуха, то наиболее эффективным и недорогим является охлаждающий осушитель, в котором используется принцип теплообмена встречных потоков для уменьшения затрат.


6.2 Системы распределения


Можно перечислить следующие рекомендации:

1. Потери давления на участке от выхода компрессора до точки использования не должны превышать 0,5 бар.

2. Кольцевые магистральные системы характеризуются меньшими потерями, чем разветвленные системы. Разветвленные системы зачастую без особого труда могут быть преобразованы в кольцевые магистральные системы.

3. Размеры труб должны быть выбраны из того расчета, чтобы скорость воздуха в системе распределения не превышала 6 – 9 м/с.  Кроме высоких потерь давления, высокоскоростной поток имеет тот недостаток, что захватывает за собой влагу, что может вызвать коррозию.

4. Там, где необходим сжатый воздух более низкого давления, может быть сэкономлена энергия избыточного давления путем установки регуляторов подачи воздуха, позволяющих получить более низкие уровни давления воздуха и скорости потока.

5. В ситуации, противоположной вышеприведенной, необходимо использовать пневмоусилители  для повышения давления в точке использования. Это избавит от необходимости обеспечивать высокое давление во всей системе только из-за одного пользователя. Пневмоусилительные регуляторы позволяют достигать двукратного повышения  давления.

6. Утечки являются самым важным фактором энергетических потерь при использовании сжатого воздуха. Утечка сжатого воздуха через отверстие диаметром 3 мм эквивалентна дополнительной мощности компрессора 3,5 кВт (при давлении 0,7 МПа). Нередки случаи, когда потери на утечки превышают 50% потребляемой энергии. Причины могут быть различными, но наиболее распространенные из них:

· Шланги и соединения трубопроводов имеют течи;

· Оборудование, использующее воздух, работает в то время, когда в этом нет необходимости;

· Открыты отсекающие клапаны или клапаны для стока воды.

Течи следует помечать и регулярно, например, раз в три месяца, устранять. Для уменьшения этого вида потерь необходим постоянный контроль и соответствующее техническое обслуживание.



6.3 Рациональное потребление

Использование сжатого воздуха как источника энергии (например, для охлаждения) является неэффективным. Использование сжатого воздуха для транспортирования – очень дорогой способ, необходимо сначала рассмотреть другие решения, например, воздуходувки, механические конвейеры и т. д. Часто сжатый воздух используется для обдува, очистки, сушки деталей. Применение вентиляторного дутья  в этих условиях снижает расход электроэнергии в 12 – 15 раз (на выработку 1м3 сжатого воздуха расходуется порядка 100 кВт-ч электроэнергии, а вентилятором – 7 кВт-ч). В связи с низким коэффициентом полезного действия ручного пневмоинструмента его целесообразно заменить  электроинструментом, например, замена пневматических отбойных молотков  электрическими обеспечивает экономию энергии в 3 – 4 раза, а при большой протяженности сети (в шахтах) расход электроэнергии сокращается в 10 раз.

Желательно еще на стадии проектирования постараться найти более эффективные и при этом достаточно надежные альтернативы сжатому воздуху. Например, для взрывоопасных условий часто используются очень неэффективные с точки зрения расхода энергии насосы с приводом от сжатого воздуха. Но при условии выбора необходимого взрывозащитного исполнения дл таких ситуаций могут быть использованы электрические насосы.

Также на стадии проектирования необходимо проанализировать уровни давления и скорости потока для нового оборудования. Если только 20% механизмов требуют давления воздуха  0,7 МПа, а остальные требуют менее 0,6 МПа, то может оказаться целесообразным установить отдельный компрессор для более высокого давления.

Для снижения расхода электроэнергии необходимо поддерживать наименьшее необходимое давление в системе. Понижение давления у потребителя может быть осуществлено с помощью редуктора, инжектора дросселирования и регуляторов давления. Последний способ наиболее эффективный. Снижение давления  с 0,7 МПа до 0,5 МПа снижает удельные расходы электроэнергии на 17% с одновременным снижением утечек  сжатого воздуха на 15 – 20%. В целом исследования показали, что снижение давления вырабатываемого воздуха на 1% снижает расход электроэнергии на 0,5%.

6.4 Управление системой

В настоящее время существуют достаточно совершенные системы управления, которые хорошо зарекомендовали себя в Западной Европе. Вкратце рассмотрим возможные способы управления и регулирования:

6.4.1 Традиционное управление

При регулировании со снятой нагрузкой задают предварительно установленные границы давлений, при которых компрессор отключается от нагрузки при достижении давлением верхней границы и вновь подключается к нагрузке при достижении давлением нижней границы. Однако, ненагруженный компрессор потребляет 20 – 40% номинальной мощности при двухпозиционном управлении и 70% при плавном управлении. При традиционном управлении Эффективным является использование поршневых компрессоров и применение ресивера достаточных размеров.

6.4.2 Традиционное управление с таймером работы двигателя

Для уменьшения потерь холостого хода можно установить таймер, который будет отключать двигатель, который заданное время находится в состоянии холостого хода. Использование таймера ограничено условиями эксплуатации двигателя, которые не допускают частого пуска, особенно при большой мощности двигателя. Использование систем плавного пуска решает эту проблему, если ее установка оказывается экономически обоснованной. Некоторые системы с использованием контроллеров, на основе постоянного контроля скорости изменения давления, позволяют прогнозировать необходимость отключения компрессора, как только снижается потребление.

6.4.3 Переключение компрессоров

Этот способ основывается на согласовании производительности и нагрузки путем выбора компрессора с наиболее подходящей мощностью. Если на предприятии есть несколько компрессоров разной мощности, выбор наиболее подходящего компрессора является очень важным с точки зрения экономии энергии. При этом следует также учитывать КПД отдельных компрессоров. Также в системах управления, называемых каскадным регулированием, необходимо чтобы диапазон переключения компрессоров был небольшим. Экономии энергии можно достичь, если очередное переключение компрессора происходит при изменении давления в системе на 0,02 – 0,03 МПа.

6.5 Правильная эксплуатация и обслуживание 

Есть некоторые технические решения и правила эксплуатации, применение которых позволяет снижать расходы электроэнергии:

· Место забора воздуха должно быть вне зоны пылеобразования, в отдалении от зон с большим тепловыделением. Каждые 2,5оС понижения температуры всасываемого воздуха снижают на 1% расход электроэнергии.

· Необходимо поддерживать чистоту фильтров воздухозаборника.

· Утилизация теплоты системы охлаждения компрессора и использование ее для подогрева воды на технологические нужды повышает его энергетический КПД на 4 – 5%.

· Подогрев сжатого воздуха перед потреблением повышает его температуру и, следовательно, давление. Поэтому воздухопровод необходимо размещать в цехах вблизи мест со значительными тепловыделениями. При использовании вторичных энергоресурсов, обеспечивающих подогрев сжатого воздуха с 20оС до 150оС перед потребителем, экономия электроэнергии составит 15 – 20%. Подогрев воздуха даже на 20 – 30оС дает экономию электроэнергии до 10%.

