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Michael Majchrzak,
Inzynieria & Utrzymanie Ruchu

Drodzy Czytelnicy

iedobor wykwalifikowanej sity roboczej w produkgji jest realny i nie zniknie w najbliz-

szym czasie. Zgodnie z wynikami naszego corocznego badania dotyczacego utrzymania

ruchu (patrz temat z okfadki), odsetek specjalistow ds. utrzymania ruchu, ktérzy uwa-

zajg braki kadrowe za gléwne wyzwanie dla poprawy utrzymania ruchu w zaktadzie,

zwickszyt sie z 37% respondentéw w zesztym roku do 49% dzisiaj. GUS przewiduje, ze
ogolne zatrudnienie mechanikéw - specjalistéw od maszyn przemystowych, utrzymania ruchu i techni-
kéw serwisu — wzro$nie w latach 2020-2030 o 19%, znacznie szybciej niz $rednia dla wszystkich innych
zawodow. Dobra wiadomo$¢ jest taka, ze ten niedobor wykwalifikowanej sity roboczej spowodowat ewo-
lucje funkcji utrzymania ruchu ze wzgledu na zmiang jej strategii, aby zrekompensowa¢ brak wykwalifi-
kowanej sily roboczej. Co sig stalo z grozba automatyzacji eliminujacej miejsca pracy w produkgji? Chyba
musimy jeszcze poczekaé. W ankiecie zaglebiono si¢ w kluczowe wyzwania zwigzane z poprawa ogolnej
funkcji utrzymania ruchu (starzejacy sie sprzet jest numerem jeden), a takze oméwiono rozwigzania zwig-
zane z brakiem sily roboczej (outsourcing funkgji utrzymania ruchu, IT).

W ostatnim numerze I&UR tematy z okladki skupialy si¢ na kwestiach energetycznych, a w tym
kwartale kontynuujemy ten trend, dodajac staly dzial poswiecony kwestiom energetycznym dla prze-
mystu. W artykule zatytulowanym , Innowacje w dziedzinie geotermalnych pomp ciepta wspieraja prze-
chodzenie na ekologicznie wytwarzang energie elektryczng” omawiamy ostatnie innowacje w dziedzinie
odwiertow geotermalnych pomp ciepla, ktére pomagaja w tagodzeniu zmian klimatycznych i zmniejsza-
niu emisji. Odwiert CEGH (Convection Enhanced Geothermal Heat Pump) jest systemem zamknietym,
ktory zwigksza wymiang ciepta z gruntem poprzez wywolanie przeptywu wéd gruntowych wokét rur
odwiertu. CEGH zostata opatentowana, a prototyp zostal zbudowany i przetestowany w poréwnaniu
z konwencjonalng petla zamknieta, wykazujac znaczne korzysci w zakresie transferu ciepta i absorpcji. Ta
nowa technologia moze sprawi¢, ze geotermalne pompy ciepta stang si¢ praktyczne w wigkszych budyn-
kach komercyjnych i pokonaja najwicksza przeszkode w rozpowszechnieniu geotermalnych pomp ciepta:
wysokie koszty odwiertow i zwigzanych z nimi pozwoleni srodowiskowych.

Gléwnym raportem w tym wydaniu jest badanie dotyczace przemystowych sprezarek powietrza
w Polsce. W artykule ,,Najlepsze praktyki filtracji sprezonego powietrza w kompresorach” omawiamy
znaczenie bezolejowego sprezania powietrza w takich branzach jak spozywcza, farmaceutyczna i elektro-
niczna w celu zmniejszenia ryzyka zanieczyszczenia sprezonego powietrza. Artykut zwraca uwage na dwie
zmienne procesu filtracji: ci$nienie i temperature sprezonego powietrza / temperature otoczenia, ktére
wplywaja na wydajno$¢ procesu filtracji. Artykul wspomina réwniez o ryzyku zwigzanym z uzywaniem
sprezarek zalanych olejem z filtracja w celu uzyskania powietrza klasy 1 oraz o zwigzanych z tym kosztach
utrzymania.

Wraz z nadejsciem wiosny jest jeszcze wiele do zrobienia. Oby Panstwa procesy zarzadzania utrzy-
maniem ruchu byly doskonalone i jak zawsze zach¢cam, aby sprawdza¢ wiecej informacji na stronie
www.utrzymanieruchu.pl!

Mitej lektury!
Michael Majchrzak, wydawca
michael.majchrzak@trademedia.pl
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TARGI ITM INDUSTRY EUROPE

Inwestycje w nowoczesne technologie na targach
ITM INDUSTRY EUROPE

Premiery rynkowe i nowosci branzowe to tylko jeden z czynnikéw decydujacych o udziale w targach ITM INDUSTRY
EUROPE. Coraz czesciej magnesem przyciggajacym do Poznania wszystkich entuzjastéw przemystu 4.0 jest program
wydarzen towarzyszacych bedacy uzupetnieniem innowacyjnej ekspozycji. W tym roku znajdzie sie w nim wiele
praktycznej wiedzy dotyczacej sztucznej inteligencji, robotyzacji, transformacji cyfrowej oraz sposobdéw na ciggtosé
produkcji w nieprzewidywalnych czasach. Eksperci wskaza nie tylko trendy i optymalne kierunki zmian, ale takze

sposoby na ich skuteczne wdrozenie.

Organizatorzy targéw ITM INDUSTRY EU-
ROPE obserwujac tendencje na rynku od
dhuzszego czasu odchodza juz od tradycyjnego
postrzegania imprez wystawienniczych.

- Wspélczesne targi to nie tylko ekspozycja
w pawilonach, ale wydarzenie lgczgce bogatg
oferte wiodgcych firm branzy z energig spotkar,
wymiang mysli i wiedzg plyngcg z licznych
debat, konferencji i pokazow odbywajgcych sig
w tej samej przestrzeni. Staramy si¢ zachgcal
naszych partnerow oraz liderow w przemysle do
wspottworzenia targéw poprzez rézne aktywno-
Sci. W tej edycji podobnie jak w ubiegltym roku
planujemy uruchomi¢ dwie sceny, na ktorych
zaproszeni eksperci podzielg si¢ swojg wiedzg.
Stawiamy na zagadnienia nosne, majgce bez-
posrednie przelozenie na rozwdj innowacyjnych
technologii w przemysle. Mocno zaakcentujemy
temat sztucznej inteligencii, robotyzacji i trans-
formacji cyfrowej — zapowiada Anna Leman-
ska-Kramer, dyrektor targéow ITM INDU-
STRY EUROPE.

W program wydarzen w tym roku zaanga-
7uja sie zardwno wystawcy jak i patroni bran-
zowi. Po kilku latach przerwy powréci Dzien
Mechanika organizowany przez Stowarzysze-
nie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Pol-
skich oraz Forum Inzynierskie, nad ktdrego
agenda piecze sprawuje Naczelna Organizacja
Techniczna.

Zespot targéw ITM INDUSTRY EUROPE
planuje takze kontynuacje Kongresu Industry
Next. W tej edycji potrwa on jednak nie dwa,
ale az trzy dni. - JesteSmy w trakcie dopina-
nia ostatnich punktéw programu Kongresu -
zdradza Anna Lemanska-Kramer.

Nearshoring w polskim wydaniu
Jednym z patrondéw branzowych tegorocznej
edycji targéw ITM INDUSTRY EUROPE jest
Zwigzek Pracodawcoéw Forum Automatyki

"9 )

INDUSTRY EUROPE

30.805-2.06.2023

i Robotyki Polskiej, organizacja non-profit
zalozona w 2021 r. Zrzesza polskich przed-
siebiorcow, w  szczegdlnosci pracodawcow
najwigkszych polskich przedsigbiorstw zwig-
zanych z rynkiem automatyki i robotyki -
integratorow, dostawcéw rozwiazan i ustug
oraz producentéw maszyn. FAiRP reprezen-
tuje 1 wspiera przedsigbiorcow tworzacych
rozwigzania w dziedzinach automatyzacji
i robotyzacji, we wszystkich ich aspektach,
m.in. naukowym, technicznym, operacyjnym,
biznesowym, finansowym, prawnym i han-
dlowym. Obecnie do grona cztonkéw nalezy
ponad dwadziescia firm z branzy, wéréd nich
14 organizacji majacych status czlonka zato-
zyciela. W trakcie targéw FAIRP poprowadzi

_

panel ekspercki pt.: Robotyzacja w parze z au-
tomatyzacjg blisko Ciebie, a nawet blizej? Czyli
o nearshoringu w polskim wydaniu.
Wydarzenie skierowane jest do wszystkich
zainteresowanych inwestycjami w nowocze-
sng i inteligentna robotyzacje, automatyzacje
i cyfryzacje. To panel skierowany szczegdlnie
do 0s6b szukajacych sprawdzonych firm, ktére
beda towarzyszy¢ im w tym procesie zmiany.
W dobie zerwanych lancuchéw dostaw,
w czasach niepewnosci szczegdlnie wazny jest
zaufany i sprawdzony partner wdrozeniowy,
bedacy nie tylko blisko, ale majacy udoku-
mentowane miedzynarodowymi projektami
kompetencje. Panel ekspercki z udzialem
zaréwno

przedstawicieli inwestorow, jaki

4 .« | kwartat 2023
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i firm wdrozeniowych, jak réwniez dostawcow
technologii bedzie proba odpowiedzi na pyta-
nia: Czy o jakosci i wartoéci partnera bizneso-
wego $wiadczy to, ze jest on na drugim koncu
$wiata i dlaczego jest on lepszy od tego, ktory
jest w mojej najblizszej okolicy? Co si¢ stanie,
kiedy moj partner biznesowy ze wzgledéw od
niego niezaleznych nie bedzie mogt zrealizo-
waé zamdéwionych u niego ustug czy dostaw
towarow? Jakie s ryzyka w kontekscie siega-
nia po rozwigzania spoza granic Polski? Czy
uruchomienie linii technologicznej z ludZzmi
ze Stanéw Zjednoczonych, Brazylii, a nawet
z Francji czy z Wloch, jest realne? Jak i gdzie
szuka¢ lokalnych dostawcéw? Czy finasowanie
lub jego brak jest przeszkoda w inwestowaniu
w technologie? Gdzie szuka¢ $rodkéw i jak
uniezalezni¢ si¢ od programéw, dotacji, dofi-
nansowan?

- Doszlismy do momentu, kiedy na pytanie
czy inwestowac albo nie inwestowac w nowocze-
sne technologie w polskim przemysle, odpowiedz
jest tylko jedna — méwi Tomasz Haiduk, prezes
Forum Automatyki i Robotyki Polskiej. - Czas
nadrobic stracony czas i zaczgé doganiaé Euro-
pe przy pomocy lokalnych firm o globalnym do-
Swiadczeniu, ktére wiedzg, jak transformowaé
firmy produkcyjne w kierunku Przemystu 4.0.
Ma to szczegdlne znaczenie w obecnych mocno
niepewnych czasach, gdzie zerwane miedzy-
narodowe relacje kooperacyjne stanowig jedng
z najwigkszych przeszkdd realizacji inwestycji.
Stad coraz czesciej inwestorzy dobierajg partne-
réw z najblizszej okolicy, tak zwany nearshoring.
Pozwala to na czesciowe uniezaleznienie sig od
nieprzewidywalnosci globalnego tavicucha do-
staw i zapewnienie dziatania firmy w oparciu
o lokalne zasoby — dodaje prezes FAiRP.

Transformacja cyfrowa
sposobem na kryzys?

»Czy to juz kryzys? I co dalej? Oszczedzaé czy
inwestowacd? Szkoli¢ czy zwalnia¢?” - na te py-
tania odpowiedza zaproszeni eksperci podczas
organizowanej na targach przez Firme¢ DBR77
konferencji.

- Od dawna nad gospodarkg swiatowg wi-
szg czarne chmury w postaci wysokich cen zyw-
nosci i energii, podwyzek stép procentowych,
wojny w Ukrainie czy pandemii COVID-19.
Chociaz polska gospodarka jeszcze tak moc-
no tego nie odczuwa, to mozna zaobserwowaé
sygnaly sSwiadczgce o kryzysie zataczajgcym

AKTUALNOSCI

coraz wigksze kregi m.in. w przemysle. Wokot
tego tematu bedziemy ,,krgzyli” pierwszego dnia
konferencji podczas targéw ITM INDUSTRY
EUROPE w Poznaniu. - méwi dr Piotr Wi-
$niewski, CEO Platformy DBR77.
W drugim dniu seminarium wiodacym
zagadnieniem bedzie transformacja cyfrowa.
- Transformacja cyfrowa wydaje si¢ byc¢
najlepszym i jedynym rozwigzaniem, dzigki
ktoremu polskie przedsigbiorstwa produkcyjne
mogg zdoby¢ przewage konkurencyjng na ryn-
ku oraz pozyskaé nowe zlecenia. Przed firmami
pojawiajg sie nowe mozliwosci, ktére nalezy
wykorzystac- przekonuje dr Piotr Wisniewski.
Jak sfinansowa¢ transformacje przedsie-
biorstwa ze srodkéw UE? Jak podejs¢ do oceny
efektywnosci operacyjnej i finansowej rewolu-
¢ji digitalnej (budowa Drogi Rozwoju Digital-
nego), jak wykorzysta¢ nowe narzedzia trans-
formacji dostepne na rynku (big data, blizniak
cyfrowy i Al marketplace?) - to tylko czes¢
pytan, na ktére odpowiadac beda prelegenci.
Podczas wydarzenia nie zabraknie takze
warsztatow praktycznych dotyczacych poru-
szanych podczas konferencji tematach. Orga-
nizatorzy planuja ,wzia¢ pod lupe” projekty
unijne, obliczanie emisji Co2, analiz¢ optacal-
nosci inwestycji w robotyzacje, budowe drogi
rozwoju digitalnego (e-strategi¢ przedsiebior-
stwa).

Pokazy spawania tukowego
MPLAB Prototypes oficjalny Gold System
Partner firmy KUKA, producenta robotéw
przemystowych, zrzeszajacego najlepszych
integratoréw, planuje podczas targéw ITM
INDUSTRY EUROPE pokazy spawania tuko-
wego.

Uczestnicy poznajg inteligentne roboty
o duzym stopniu samodzielnosci gwarantujace
maksymalny poziom bezpieczenstwa i kom-
fort pracy dla obstugujacych je pracownikéw.
W trakcie pokazdw zostanie zaprezentowany

NOWOSCI

idealny duet do spawania - cela spawalnicza
MPARC Compact i robot KUKA, ktére - jak
zapewniaja eksperci MPLAB Prototypes — sa
$wietnym sposobem na zwigkszenie wydajno-
$ci produkgji. Dzigki prezentowanym rozwig-
zaniom bedzie mozna zoptymalizowa¢ koszty
gospodarki narzedziowej w spawalnictwie.
Uczestnicy dowiedza si¢ jak mozna sfinanso-
wa¢ takie innowacje. - Aktualnie obserwujmy
ogromny wzrost zainteresowania robotami
przemystowymi przeznaczonymi do spawania
tukowego. Po rozwigzania, ktore zarezerwo-
wane byly glownie dla duzych przedsigbiorstw,
coraz czgciej siegajg srednie, a nawet niewielkie
firmy produkcyjne, ktore chcg przede wszystkim
znaczgco ograniczyc koszty, zyskac powtarzal-
ng, wysokq jakos¢ spoin oraz elastycznos¢ pro-
dukcji. Kompaktowa cela spawalnicza MPLAB
COMPACT jest wigc odpowiedzig na aktualne
potrzeby rynku. Wigkszosé przedsigbiorcow,
kupujgc robota decyduje si¢ na maksymalne
ograniczenie jego funkcjonalnosci - chcg w ten
sposéb zachowaé jak najnizszg ceng. Niestety,
takie podejscie jest niewlasciwe i moze prowa-
dzi¢ do probleméw z prawidlowym dziataniem
stanowiska. Dlatego tak wazny jest wybér do-
Swiadczonego integratora, ktory pokaze, na co
nalezy zwrdci¢ uwage, oraz czego unikac przy
wyborze i wyposazaniu stanowiska spawalni-
czego. Oczywiscie cena odgrywa bardzo duzg
role, jednak to wydajnos¢ i funkcjonalnos¢ po-
winny decydowaé o wyborze konkretnego roz-
wigzania - przekonuje Piotr Janica, prezes,
Wrtasciciel MPLAB Prototypes.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE odbeda
sie w dniach 30.05-2.06.2023 na terenie Mie-
dzynarodowych Targéw Poznanskich. W tym
samym czasie bedzie mozna zwiedzi¢ eks-
pozycje: Targéw Logistyki, Magazynowania
i Transportu Modernlog, Targéw Kooperacji
Przemystowej Subcontracting oraz Salonu
Bezpieczenistwa Pracy w Przemysle.

Naipopularniejszych_."
artykutow 2022 r. -

Inzynieria

& Utrzymanie Ruchu
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SCHNEIDER ELECTRIC

Elektrycznos¢ 4.0 to nieuchronny kierunek zmian

Az 49 proc. matych i srednich przedsiebiorstw okresla podwyzki cen energii elektrycznej jako dotkliwe, a wynik
ten jest najwyzszy w branzy produkcyjnej. To kluczowe wnioski z raportu fundacji Digital Poland ,,Elektrycznos$c
4.0. Tansza, czystsza i stabilniejsza energia dla polskich przedsiebiorstw”, ktdérego partnerem jest firma Schneider
Electric. Szansa na zmiane ma by¢ wdrozenie zasad Elektrycznosci 4.0.

Raport powstat w oparciu o badanie 321 przed-
stawicieli MSP (wlascicieli, wspotwlascicieli
oraz osob zarzadzajacych). Jego celem bylo
zweryfikowanie podejécia polskich przedsta-
wicieli malych i $rednich firm do transforma-
cji energetycznej. Wyniki badania ukazujg ich
stosunek do cyfryzacji i automatyzacji ustug
w dziedzinie energetyki, a takze wskazuja na
szanse i zagrozenia, jakie w tym kontekscie do-
strzegaja przedsigbiorcy.

Droga energia uderza w biznes
Zaledwie dla 3 proc. malych i §rednich przed-
sigbiorstw ostatnie podwyzki cen energii nie
byly w ogole dotkliwe. Najsilniej odczuly je
firmy z sektora produkgji (58 proc.). Z badania
fundacji Digital Poland i Schneider Electric
wynika réwniez, ze tylko co trzecia polska fir-
ma ani razu nie zmagala si¢ w ciggu ostatniego
roku z przerwa w dostawach pradu. To alarmu-
jace dane, ktére uwypuklaja wyzwania, z jakimi
musi mierzy¢ si¢ sektor energetyczny.

- Wojna i powigzany z nig kryzys ener-
getyczny dobitnie pokazaly, jak wazne jest
przyspieszenie wdrozenia w Polsce inteligent-
nej elektryfikacji opartej na odnawialnych
zrodiach energii oraz cyfrowym monitoringu
iinnych rozwigzaniach prowadzacych do opty-
malizacji zuzycia energii w firmach. Nikt nie
powinien juz pytaé ,.czy’, ale ,jak szybko” to
zrobi¢. Relatywnie tania i niezawodna energia
oraz cyfryzacja s i beda kluczowymi czynni-
kami budujacymi konkurencyjno$¢ Przemystu
4.0. — podkredla Piotr Mieczkowski, dyrektor
zarzadzajacy fundacji Digital Poland.

Czym jest Elektrycznoé¢ 4.02 To proces
transformacji w kierunku energii elektrycznej,
ktéra pochodzi z rozproszonych odnawialnych
zrodel, jest zarzadzana cyfrowo i dystrybuowa-
na poprzez dwukierunkowe, elastyczne i nieza-
wodne sieci.

- Optymalizacja zuzycia energii nie byta
dotychczas dla wielu firm priorytetem, ponie-
waz koszt energii w naszym kraju byt relatyw-
nie niski. Jako ze koszt ten w ostatnim okresie

istotnie wzrosl, a réwnolegle znaczaco wzrosto
ryzyko ograniczen w zuzyciu energii, coraz
wiecej firm dostrzega warto$¢ w cyfryzacji ich
wlasnego ekosystemu elektroenergetycznego
oraz wytwarzaniu energii ze zrédet odnawial-
nych. Dobra wiadomoscia jest fakt, ze 80 proc.
zapytanych przez nas w raporcie przedstawicie-
li MSP twierdzi, iz inteligentna transformacja

energetyczna oparta na OZE jest nieuchron-

na. Polscy przedsiebiorcy nie tylko zaczynaja
zdawacé sobie sprawe z korzysci zwigzanych
z wdrozeniem inteligentnej elektryfikacji, ale
tez coraz czeéciej planuja konkretne dzialania
w tym zakresie — zaznacza Jacek Lukaszewski,
prezes Schneider Electric na klaster Europy
Srodkowo-Wschodniej.

Inteligentne OZE odpowiedzia
na kryzys energetyczny

Szansg na wzmocnienie gospodarki, bardziej
przystepne ceny oraz niezaktocony dostep do
energii jest inteligentna elektryfikacja opar-
ta na OZE, nazywana przez autoréw raportu
Elektrycznoscig 4.0. Z badania wynika, ze tyl-
ko co trzecie MSP deklaruje wykorzystywa-

nie energii z odnawialnych zrédel, przy czym
jedynie 18 proc. moze pochwali¢ si¢ wdroze-
niem tego typu rozwigzan w ramach wlasnej
dzialalnosci. Trwajacy kryzys energetyczny
sprawil natomiast, zZe 48 proc. przedsi¢biorstw
planuje w przyszlosci wdrozenie u siebie od-
nawialnych zrédet energii. Podobny odsetek
zapytanych ma tez w planach wprowadzenie
cyfrowego monitoringu zuzycia energii, pod-

niesienie efektywnosci energetycznej obiektow
oraz wdrozenie mikrosieci.

Zdaniem 80 proc. przedsiebiorcow inte-
ligentna transformacja energetyczna to nie-
uchronny kierunek zmian - przede wszystkim
ze wzgledu na ochrone §rodowiska naturalne-
go oraz rosnace ceny energii elektrycznej.

- Motywatorem zmian dla firm musi by¢
zapewnienie konkurencyjnosci. Niezaleznie od
branzy i od pochodzenia inwestoréw w proce-
sach biznesowych wymagane bedzie, a czasem
juz jest, przedstawianie §ladu weglowego w ca-
tym fanicuchu produkgeji. Na poziomie unijnym
akt prawny zwany ,taksonomig” tworzy ramy
ulatwiajagce podejmowanie zréwnowazonych
inwestycji. Stopniowo wszystkie firmy beda

6 « |kwartat 2023

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



nim objete, a wspolpraca czy inwestycje bedg
podejmowane wedlug okreslonych kryteriéw
ESG ($rodowisko, spoleczna odpowiedzial- :
nos¢ i tad korporacyjny). Przedstawione ba-
danie pokazuje, ze juz wiekszos¢ firm MSP to
rozumie, pozostaje im tylko podja¢ dzialania,
a decydentom ulatwia¢ procesy prowadzace do
zréwnowazonego rozwoju — thumaczy Magda-
lena Maj, kierownik Zespotu Klimatu i Energii

w Polskim Instytucie Ekonomicznym.

Korzysci i wyzwania
Elektrycznosci 4.0

Rozw¢j inteligentnej elektryfikacji
szczegOlnego tempa w ostatnich kilku latach

niki badania fundacji Digital Poland i Schne-
z inteligentng elektryfikacja sa wysokie koszty

ni wymieniaja réwniez brak dofinansowania
ze strony panstwa. Dla sektora publicznego to

wsparcia przedsigbiorcéw, opartego na dota-
cjach i ulgach podatkowych.

- Demokratyzacja, czyli powszechne przy-
jecie technologii umozliwiajacych inteligentna
elektryfikacje, pozwoli na sukcesywne obni-

zanie bariery wejécia, jaka sa wysokie koszty. :
: 16232 w procesie produkgji i montazu. Spo-
- tkania podczas dwéch dni Forum odbywaja sie

Oczywiscie nie jest to jedyna przeszkoda. Jed-
nym z priorytetéw powinna by¢ takze wspot-

praca biznesu z administracjg na tym wlasnie :
* i innowacyjnych rozwigzan w ramach paneli

polu. Pozwoli ona z jednej strony wypracowaé
wspolne plaszczyzny edukacji obywateli i za-
znajamiania ich z mozliwosciami i korzysciami
wykorzystania nowoczesnych technologii, mé-
wigc wprost, wprowadzania pod strzechy inte-

ligentnej elektryfikacji. Z drugiej umozliwi wy-
pracowanie odpowiednich wzorcéw dobrych
: nie z wymaganiami norm VDA 19 i ISO 16232

praktyk, ale przede wszystkim regulacji zbiez-

nych z mozliwosciami rynku, oczekiwaniami :
samych zainteresowanych i ich portfelami - :
wskazuje Wojciech Swigtek, dyrektor ds. zréw-

nowazonego rozwoju w Schneider Electric.

Przedstawiciele matych i $rednich przed-
sigbiorstw sg tez $wiadomi korzysci plyngcych
z inteligentnej elektryfikacji. Prawie co drugi : [l
badany wskazuje, Ze wplywa ona na obnize- :
nie kosztéw energii elektrycznej. Az 42 proc. :
Elektryfikacje :
4.0 z pozytywnym wplywem na $rodowisko

przedsigbiorcow  utozsamia

i ochrong klimatu.

AKTUALNOSCI

Zaproszenie na
lll Miedzynarodowe
Forum Czystosci

Technicznej & EXPO

18 - 19 Maja 2023, CWK Opole

: produkeyjnej, inzynierowie procesu, manage-
. rowie dziatéw i dyrektorzy produkgji spotkaja
. sig z dostawcami maszyn, ustug i technologii,
. ktdre stuza zapewnieniu czystodci technicznej

zgodnie z wymaganiami norm VDA 19 i ISO

w formie prezentacji najnowszych technologii

© tematycznych, ktore prowadza partnerzy bran-
© zowi Forum, eksperci w swoich dziedzinach.
: Forum to przede wszystkim okazja do zdobycia
: know-how od ekspertéw na bazie juz zrealizo-

wanych projektow.
Czystoé¢ techniczna komponentéw zgod-

NOWOSCI

Technical
Cleanliness
Association

1 Miedzynarodowe Forum

nabral :
aegdnego temps w osanich il lch | Czysto$ci Technicznej & EXPO
gléwnie dzigki dotacjom. Potwierdzajg to wy- N .
_organizowane po raz kolejny
ider Electric. Najwigksza barierg zwigzang
'w Polsce
realizacji. Wskazuje na to 47 proc. MSP. Bada-

- [l Miedzynarodowe Forum Czystosci Technicznej & EXPO jest organizowane
: po raz kolejny w Polsce w dniach 18-19.05.2023 w CWK Opole.

sygnal, aby rozpocza¢ budowe systemowego :

. Podczas naszego forum specjaliéci z branzy

to obecnie jeden z najwazniejszych tematéw
w firmach produkujacych czgéci dla branzy
samochodowej i lotniczej. Wprowadzenie jej
iutrzymanie w procesie produkcyjnym stanowi
nie lada wyzwanie. Jak to zrobi¢?

Procesy gratowania i mycia maja wplyw na
ostateczny poziom czystoéci technicznej kom-
ponentow, ktére sg dostarczane na montaz fi-
nalny. Kluczowe znaczenie ma réwniez poziom
czystoci pomieszczenia w jakim odbywa sie
produkgja tych komponentdw oraz zastosowa-
ne opakowania i $rodki zabezpieczajace przed
ich ponownym zabrudzeniem.

Zagadnienia kontroli czystosci technicznej
zgodnie z VDA 19 i ISO 16232 dopelniajg ca-
tosci.

I Migdzynarodowe Forum Czystosci
Technicznej & EXPO przygo-
towuje dla uczestnikéw pakiet
nowych tematéw zwigzanych
z czystoécia techniczna w elek-
tro-mobilnosci oraz wykorzy-
staniem paliwa wodorowego
w przemysle samochodowym,
dajac mozliwos$¢ uzyskania od-
powiedzi dotyczacych czystosci
technicznej na praktycznie kaz-
de pytanie w jednym miejscu,
podczas dwoch dni naszego
Forum. u
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.BADANIE

PRZEMYSLE 4.0
Dr. Mo Abuali, loTco LLC.

Co sie Sswieciw Prze myéle 4.0

Jeden z gléwnych producentéw pomp, silnikéw i tozysk

Trwa nieustanne dazenie do coraz wiekszej
cyfryzacji w przemysle

nie tylko wykorzystuje analityke predykcyjng w swoim zakta-

nowym roku 2023 indeksy gieldowe osig-

gnely nowe rekordy, a bilionowe trans-

akcje w obszarze infrastruktury zaczely

wplywa¢ na gospodarke, dlatego tez rok

ten rozpoczyna si¢ z wielkim hukiem. Jed-
nak spowodowane przez pandemig zaklocenia w dostgpnosci
pracownikéw oraz w tancuchach dostaw, w poltaczeniu z coraz
wiekszymi wymaganiami dotyczacymi czaséw realizacji zamo-
wien i jakoéci produktow sprawily, ze producenci zmagaja si¢
obecnie z problemem, w jaki sposob najbardziej efektywnie
reagowad na te wymagania.

Jednak jest tez dobra wiadomo$¢ — nadawanie priorytetu
cyfryzacji zakladéw przyniesie firmom przemystowym zyski
w pewnych obszarach produkgji i biznesu, ktdre pozostang
znaczace w 2023 roku. Trendy w biznesie beda nadal ewolu-
owad, a czasami nawet eksplodowaé. W tym artykule omoéwi-
my, dlaczego wieksze usieciowienie zakladéw pomaga firmom
w identyfikowaniu opisanych dalej trendéw oraz skutecznym
reagowaniu na nie.

Trend #1. Wykorzystywanie okazji do
tworzenia uzasadnien biznesowych dla
inwestycji w cyfryzacje

Przede wszystkim: firma musi zawsze uzyskaé zwrot z inwe-
stycji (ROI). Kazdy projekt dla naszych Klientow rozpoczyna
si¢ od opracowania uzasadnienia biznesowego' oraz okreslenia
wskaznika zwrotu w inwestycje w zwiekszong cyfryzacje ope-
racji produkcyjnych. Na przyklad jedna z firm produkujacych
odlewy ci$nieniowe zidentyfikowata ilos¢ odpadéw w zakresie
od 9 do 10% jako norme w tej galezi przemystu. Obliczylismy,
ze usieciowienie sprzetu w ich zakladzie, umozliwienie zbiera-
nia danych oraz poprawa procesu produkgji i jakosci wyrobdow,
mierzona za pomocg wielu wskaznikéw produkeyjnych, przy-
niesie zmniejszenie iloéci odpadéw o jeden punkt procentowy,
co przelozy si¢ na oszczednosci w wysokosci 250 000 USD
rocznie. Takie wyniki nie tylko sg warto$ciowe

dzie, ale dzigki zmniejszeniu czasu przestojow oraz poprawie
jakosci produktéw sprzedaje i wysyta swoje wyroby po zmniej-
szonych kosztach. Ponadto firma ta oprocz korzystniejszych
cen oferuje takze subskrypcyjna ustuge zdalnego monitoro-
wania swoich produktéw jako czgé¢ gwarancji. Na przyklad
w przypadku pomp komponenty ulegajace zuzyciu, takie jak
uszczelnienia, sg monitorowane przez producenta pomp i wy-
sytane z wyprzedzeniem jako czesci zamienne przed ewentual-
ng awarig urzadzenia. To przynosi korzysci w wielu obszarach
zar6wno producentowi pompy, jak i jej uzytkownikowi kon-
cowemu. Korzysci te to: wydluzony czas bezawaryjnej pracy
pompy, mniejsza ilo§¢ czeéci zamiennych magazynowanych
u klienta oraz blizsze relacje z klientem, przynoszace warto$¢
dodang. Mozna oczekiwa¢, ze w miare jak usieciowienie be-
dzie si¢ zwigksza¢, takie zmiany modelu biznesowego beda
czestsze.

Trend #3. Obnizanie kosztéw cyfryzacji
dzieki nizszym cenom sprzetu oraz
oprogramowania

Obecnie rozwiewane sa obawy o zbytnio obciazajace budzet
koszty niezrozumiatych projektow cyfryzacji w przemysle
produkcyjnym. Sprzet tanieje, moc obliczeniowa procesoréw
i wielko§¢ pamieci roénie, a takie komponenty jak czujniki sta-
ja si¢ coraz dostepniejsze. W rzeczywistosci celem cyfryzacji
moze by¢ ogdlne ulepszenie calego systemu, jednak nie musi
to by¢ punkt startowy. ,,My$l szeroko, zaczynaj powoli, pono$
porazki szybko™ jest pot¢zng mantra.

Zakup przez firmy przemystowe fabrycznie nowego sprze-
tu ze wbudowanymi modutami sieciowymi nie jest konieczny
na poczatku. Standardy przemystowe takich organizacji jak
OPC (standard OPC-UA) oraz Stowarzyszenia Technologii
Produkeyjnej® (standard MTConnect) pomagaja obecnie fir-
mom w podlaczeniu ich starszego sprzetu do ulepszonych sieci
w zaktadach produkcyjnych. Warto mie¢ na uwadze kilka na-
stepujacych standardow:

o ISA 95 - standard integracji systemow przedsigbiorstwa

i systemow sterowania;

Szybki FAKT

P> Czwarta Rewolucja

same w sobie, ale tez stanowia pewien bodziec o OPC-UA - niezalezny od platformy, zorientowany na

do ciaglego ulepszania proceséw w zakladzie. ustuge protokot komunikacyjny dla automatyki prze-

mystowej;

Zr;?:sﬁ:z::eaﬁ;:::mys* Trend #2. Wytwarzanie o MTConnect (ANSI/MTC) - sfownik semantyczny dla
g;lvaj’ftownej an:iany 1 lepszych produktéw dzieki sprzetu produkcyjnego’. Standaryzuje dane urzadzen
w technologii, przemysle qf ryzacji zaktadéw fabrycznych, ulatwiajac uporzadkowane pobieranie in-

oraz wzorcach spotecznych

i procesach w XXI wieku.
Zmiana ta jest spowodowana
rosnaca liczba wzajemnych
pofaczen sieciowych oraz
inteligentna automatyka.
Zrédio: Wikipedia

Wigksza cyfryzacja i usieciowienie nie tyl- formacji o procesach z obrabiarek sterowanych nume-

ko zmieniaja procesy produkcyjne, ale takze rycznie;
same produkowane wyroby. Ten trend jest o QIF® - standard przeznaczony dla systeméw kompute-
realizowany za pomocg obrabiarek, robotow rowej kontroli jakosci;

ISO 23247 - platforma cyfrowych blizniakéw dla prze-

mystu produkcyjnego®

oraz coraz wigkszej liczby komponentow wy- .
posazenia zaktadow.
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w 2023 roku

Trend #4. Wykorzystanie w zakladach
produkcyjnych technologii Al jako
rozszerzonej inteligencji

Obecnie coraz wiecej firm produkcyjnych analizuje i adaptu-
je technologie sztucznej inteligencji” w stale rosnacej liczbie
aplikacji. A tempo tych adaptacji bedzie tylko rosto. Wedtug
niedawnych badan, przeprowadzonych przez firme Gartner
wéréd ponad 3000 dyrektorow ds. informacji/informatyki
(CIO) w 89 krajach, wdrozenia AI wzrosly o 270% w ciagu
ostatnich czterech lat, w tym o 37% w samym tylko ubiegtym
roku. Natomiast w tym roku warto$¢ tych wdrozen osiagnie
6,14 mld USD.

Nadal pozostajemy daleko od sytuacji, w ktorej AI moze
catkowicie przeja¢ zlozone zadania, jednak teraz weszlismy do
$wiata, w ktorym Al asystuje ludziom w pracy i przy podejmo-
waniu decyzji — co nazywany rozszerzong inteligencja®, mowi
Chris Howard, wiceprezes ds. badan w firmie Gartner. Jesli je-
ste$ dyrektorem ds. informacji, a Twoje przedsigbiorstwo nie
wykorzystuje sztucznej inteligencji, to istnieje duze prawdopo-
dobienstwo, Zze Wasza konkurencja to robi i ten fakt powinien
Was niepokoic.

Wéréd ankietowanych dyrektoréw CIO znajdowali sig re-
prezentujacy firmy o tacznym przychodzie 15 bln USD, z sek-
tora publicznego oraz te, ktére wydaly na inwestycje IT lacznie
284 mld USD. W tej grupie wdrozenia Al potroily sie w ubie-
glym roku, wzrastajac od 25% w 2018 r. Gartner przypisuje ten
duzy wzrost dojrzalosci mozliwoéci technologii Al oraz duzej
szybkosci, z jaka staje si¢ ona integralng czescig strategii cyfro-
wych. Al osiaga obecnie historyczny moment z powodu sze-
$ciu zbiegajacych si¢ czynnikdw:

Bigger Data. Wiele urzadzen w zakladach przemystowych
dalo nam dostgp do wielkich ilosci danych do przetworzenia,

zaréwno ustrukturyzowanych (w bazach danych i arkuszach
kalkulacyjnych), jak i nieustrukturyzowanych (takich jak tekst,
pliki audio, wideo oraz obrazy). Wielkie dane’ beda stawaly si¢
jeszcze wigksze'. Przetwarzanie tych informacji przy pomocy
technologii AI pozwala nam na wykorzystanie ich w praktyce
- do odkrycia wzorcoéw historycznych, bardziej efektywnego
prognozowania, dokonywania bardziej efektywnych rekomen-
dacji oraz innych celow.

Moc obliczeniowa. Rozwijajace si¢ szybko technologie, ta-
kie jak przetwarzanie danych w chmurze oraz procesory GPU,
umozliwily firmom tanisze i szybsze przetwarzanie wielkich ilo-
$ci danych za pomoca systeméw opartych na Al poprzez prze-
twarzanie réwnolegle. W przyszlosci chipy ,.glebokiego ucze-
nia™! - bedace obecnie kluczowym obiektem badan - pchna
obliczenia réwnolegte jeszcze dale;j.

Usieciowiony glob. Globalne tancuchy dostaw w prze-
mysle produkcyjnym wraz z platformami mediéw spolecz-
nosciowych fundamentalnie zmienity sposob interakeji ludzi,
rodzaj informacji, ktérych moga oni oczekiwa¢ oraz czas uzy-
skiwania tych informacji. Wigksze usieciowienie przyspiesza
obecnie rozchodzenie si¢ informacji i zacheca do udostep-
niania informacji, zapowiadajac pojawienie si¢ ,,kolektywnej
inteligencji’, obejmujacej spotecznosci deweloperdéw oprogra-
mowania open source, opracowujace narzedzia Al oraz udo-
stepniajace aplikacje.

Oprogramowanie open source i dane otwarte. Tego typu
oprogramowanie i dane przyspieszaja obecnie demokratyzacje
oraz wykorzystywanie AI. Wskazuje na to popularnos¢ otwar-
tych standardéw i platform uczenia maszynowego. Podejécie
typu open source moze oznacza¢ mniejszg ilo$¢ czasu pos$wig-
cong na tworzenie oprogramowania, standaryzacje przemystu
oraz powszechniejsze wykorzystywania pojawiajacych sie na-
rzedzi AL

Wigksza wydajnos¢. Badacze poczynili postepy w kilku
aspektach Al, szczegolnie ,,glebokim uczeniu” oraz ,glebo-
kim uczeniu ze wzmocnieniem”2. W wyniku tego zmienia
sie realizacja proceséw technologicznych, na przyktad zro-

Przemystowy Internet Rzeczy

Wykorzystywanie okazji.
Tworzenie uzasadnien biznesowych.

Analityka predykcyjna Pojawiajaca sie g

Al jako rozszerzona inteligencja
« Konserwacja prognozowana

Szkolenia z Przemystu 4.0.
Oceny transformadji cyfrowej

« Prognozowana jakos¢ produktu

Wytwarzanie lepszych produktéw dzieki

cyfryzacji.
Inteligentne produkty usieciowione.

Obnizanie kosztéw.

Wykorzystywanie sprzetu ze wbudowanymi
modutami sieciowymi oraz otwartych
standardéw

« Wizja maszynowa wykorzystujaca Al

Rys. 1. Trendy zwiazanie z koncepcja Przemystu 4.0 sg pod wieloma wzgledami rozszerzeniem lub dalszym
rozwinieciem mozliwosci nieodtacznie zwiazanych ze wprowadzeniem sterownikéw programowalnych oraz
rozproszonych systemow sterowania w latach 80. XX w. oraz bedacych wprowadzanymi w ewoluujacy sposéb

w miare uplywu czasu. Zrédo: loTeo
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.BADANIE

PRZEMYSk 4.0

botyzowanego zgrzewania rezystancyjnego. Stosowane do tej
pory roboty posiadaly naped hydrauliczny lub pneumatyczny
i wyposazone byly w czujniki. Na podstawie sygnaléw z czuj-
nikéw maszyna przykladata odpowiednig site docisku zgrze-
wanych elementéw i stosowala odpowiedni prad zgrzewania.
Wedlug danych firmy FANUC North America z siedziba
w Rochester Hills (stan Michigan, USA) wynikiem takiego
procesu byly straty materiatu wynoszace przecigtnie 30%.

Firma FANUC posiada laboratorium badawczo-rozwo-
jowe, dzieki ktéremu moze wykorzystywa¢ wyniki badan
w takich dziedzinach jak robotyka, silniki liniowe, sterowanie
CNC i czujniki oraz taczy¢ je z doswiadczeniem w aplikacjach
przemystowych. Jednym z najnowszych wynikéw tych prac
jest technologia, nazwana przez FANUC ,,Learning Vibration
Control”® (LVQC).

Roboty typu Gakushu (uczace sig; firmowa nazwa FA-
NUC), wykorzystujac oprogramowanie LVC oraz kamery,
automatycznie i w czasie rzeczywistym reguluja dokladnie
rézne parametry przy mocowaniu lub innych operacjach.

Gtéwne

WNIOSKI

P> Przede wszystkim musimy
zawsze uzyskac zwrot
z inwestycji (ROI). Opracowacé
uzasadnienie biznesowe
i obliczy¢ ROI dla inwestycji
w zwiekszona cyfryzacje
operacji produkcyjnych.

P> Wieksza cyfryzacja
i usieciowienie nie tylko
zmieniaja procesy produkcyjne,
ale takze same produkowane
wyroby. Ten trend jest
realizowany za pomoca
obrabiarek, robotéw oraz coraz
wiekszej liczby komponentéw
wyposazenia zaktadéw
przemystowych.

P> Celem cyfryzacji moze by¢
ogdlne ulepszenie catego
systemu, jednak nie musi to by¢
punkt startowy. ,,Mysl szeroko,
zaczynaj powoli, pono$ porazki
szybko" jest potezna mantra.

> W miare spadku cen
sprzetu i oprogramowania
w podstawowych maszynach
i urzadzeniach przemystowych,
takich jak sterowniki pomp,
przenosniki czy ukfady
automatyki w hali fabrycznej
bedzie nastepowata adaptacja
technik Al.

> Wynikiem cyfryzacji oraz
ulepszonej analityki danych
beda nie tylko lepsze
i bardziej elastyczne fabryki,
ale i przycigganie do pracy
w przemysle ludzi obeznanych
z technologia cyfrowa i bieglych
w obstudze oprogramowania.

Ruch tych robotéw jest zoptymalizowa-
ny, dzigki czemu uzyskuje sie skrocenie
czasu cyklu nawet o 15% w procesach
zgrzewania punktowego. Jednoczesnie
dokonywana jest kontrola jakosci z ta-
kimi tolerancjami, ktére sg nieosiagalne
recznie.

W miar¢ zmniejszania si¢ kosztow
sprzetu i oprogramowania w podstawo-
wych maszynach i urzadzeniach prze-
mystowych, takich jak sterowniki pomp,
przenoséniki czy uklady automatyki w hali
fabrycznej, bedzie nastepowala adaptacja
technik AI Dzieki usieciowieniu i tech-
nologiom Przemystowego Internetu Rze-
czy (IToT) wybdr pomiedzy tradycyjnym
sterownikiem silnika, ktéry tylko regulu-
je parametry jego pracy, a sterownikiem
inteligentnym, ktéry nie tylko reguluje,
ale i dostarcza informacji na temat pracy
silnika w przyszlosci, bedzie jednoznacz-
ny. Coraz wiecej galezi przemystu bedzie
przechodzilo na uklady automatyki i ste-
rowania wykorzystujace sztuczng inteli-

gencje.

Trend #5. Pojawiajaca sie wraz z cyfryzacja
sinteligentna sita robocza”

Znaczacym trendem, ktory od wielu lat jest najwyzszym
priorytetem w przemysle produkcyjnym, jest kwestia: skad
beda pochodzi¢ pracownicy dzialéw produkcji w przyszlo-
$ci. Wynikiem cyfryzacji oraz ulepszonej analityki danych
beda nie tylko lepsze i bardziej elastyczne fabryki, ale i przy-
cigganie do pracy w przemysle ludzi obeznanych z technolo-
gia cyfrowa i bieglych w obstudze oprogramowania.

Ta nastepna generacja pracownikow zakladow produk-
cyjnych bedzie si¢ nieustannie uczy¢. Ludzie ci beda gotowi
do podejmowania nowych rol, na ktdére zapotrzebowanie
bedzie coraz wigksze, w miare jak technologie zmieniaja
procesy i operacje w przemysle produkcyjnym.

Aby system edukacji byl w stanie nadaza¢ za zapotrze-
bowaniem przemystu na pracownikéw, szkoly takze beda
musialy by¢ elastyczne i dostosowywaé programy edukacji
i zaje¢ praktycznych tak, aby ich absolwenci mogli efektyw-
nie realizowa¢ zadania wyznaczane przez lokalne zaklady
przemysltowe réznych branz.

Firma IoTco LLC réwniez nadaje priorytet takiej eduka-
cji poprzez swoja Akademie Internetu Rzeczy (IoT Acade-
my). Dla 0s6b, ktore sg gotowe pracowac z nami, oferujemy
trzy typy zajec:

o seminaria i warsztaty,

« jednodniowe kursy dla kadry kierowniczej,

« trzydniowe kursy dla kadry kierowniczej.

Jak powiedziano kilka lat temu, ,dane s3 nowa ropg
naftowa, a zaklady przemystowe kazdej wielkoéci siedza
na potencjalnych zlozach” Rozwijajac t¢ analogie: firmy
przemystowe moga zaréwno odkrywa¢ wirtualne jeziora
danych, jak i je oczyszczaé oraz wzbogaca¢ (tak jak doko-
nuje sie rafinacji ropy naftowej). Wykorzystywanie okazji do
wiekszej cyfryzacji zaktadéw, lepszej analityki danych oraz
zwigkszania wydajnoséci w przemysle produkcyjnym jest za-
réwno nastawieniem, jak i misja. Zwigkszanie usieciowienia
oraz dostepu do danych bedzie nadal sila napedowa zmian
w produktach, modelach biznesowych oraz sile roboczej -
w tym roku i nastepnych. Dotyczy to nie tylko projektowa-
nia i produkcji, ale takze i rynku konsumenckiego.

Dr. Mo Abuali, dyrektor generalny (CEO)
i partner zarzgdzajgcy w IoTeo LLC.
]

business case
oryg. Think big, start small, fail fast
The Association for Manufacturing Technology
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manufacturing equipment semantic vocabulary
* quality information framework

digital twin framework for manufacturing
artificial intelligence, Al

ang. augmented intelligence
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ang. Bigger Data
deep learning
deep reinforcement
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12

ang. Big Data, czyli duze, zmienne i réznorodne zbiory danych

13 precyzyjne sterowanie z uczeniem si¢ charakterystyki wibracji, dzieki czemu uzyskuje si¢ ich redukcje
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.BADANIE

BEZPIECZENSTWO

5 trendow

technologicznych,

ktére beda miaty wptyw na branze
bezpieczenstwa w 2023 roku

To, co ma najwiekszy wptyw na wspétczesna branze bezpieczenstwa to nowe technologie,

ktére rokrocznie przyjmujg coraz to nowszy ksztatt. By méc przewidzied, jak bedzie wygladata

branza w najblizszych miesigcach, przygladamy sie pieciu najbardziej wyrazistym kierunkom rozwoju
nowych technologii, ktére niewatpliwie beda miaty wptyw na caty sektor.

ikogo juz nie zdziwi stwierdzenie, ze techno-

logia stala si¢ wszechobecna w naszym Zyciu

- prywatnym i zawodowym. Jest to wynik ko-

rzysci, jakie nowe technologie przynosza przed-

sigbiorcom i obywatelom w zakresie $§wiadcze-
nia efektywniejszych, bezpieczniejszych i bardziej wydajnych
ustug. Stopien tej integracji jednakze staje si¢ coraz bardziej
dynamiczny, a postep w rozwoju nowych technologii nie-
ustannie przyspiesza.

Na wszystkie sektory technologii — w tym na branze
ochrony — wplywa takze §wiatowa sytuacja gospodarcza, ma-
kroekonomiczna i srodowiskowa. To ona bedzie w réwnym
stopniu determinowac jej przyszlos¢ i to, w jaki sposdb zosta-
nie ona wykorzystana do budowania bezpieczniejszego, inteli-
gentniejszego $wiata.

Zacznijmy jednak od 2023 roku - oto 5 trendéw, ktére beda
napedzac calg branze bezpieczefistwa w najblizszym czasie.

1. Od analityki do dziatania

Przez dlugi czas rozwigzania analityczne byly wykorzystywa-
ne gtéwnie do detekeji probleméw. Teraz, wkraczamy w faze
dynamicznego podejmowania dziatan (nawet w czasie rzeczy-
wistym) na podstawie pozyskanych danych analitycznych. Jest
to poniekad wynikiem wzrostu iloéci danych generowanych

)

Statystyki sa alarmujace — wedtug badan zleconych
przez firme Positive Technologies wsréd organizacji
przemystowych, finansowych, czy IT, az w 93%
przypadkdw cyberprzestepcy sg w stanie ztamac
zabezpieczenia i dostac sie do lokalnych sieci

firmowych.

przez aplikacje analityczne zainstalowane w kamerach moni-
toringu czy innych czujnikach bezposrednio zintegrowanych
z danym rozwigzaniem. Tak ogromna liczba danych nie jest
mozliwa do zinterpretowania i podjecia dziatania przez czlo-
wieka, dlatego tez to wlasnie analityka ma za zadanie nie tylko
analizowa¢ i wykrywa¢ problematyczne obszary, ale rowniez
podejmowa¢ dzialanie. Tak wigc, rozwigzanie to moze wes-
przec bezpieczenstwo, ochrone i efektywnos¢ operacyjng. Od
powiadamiania stuzb ratunkowych w czasie rzeczywistym,
przez przekierowanie ruchu w miastach w celu roztadowania
korkdw, az po oszczedzanie energii w budynkach dzigki bar-
dziej wydajnemu oé$wietleniu i ogrzewaniu — analityka zaleca,
podpowiada, a nawet zaczyna podejmowa¢ dziatania, ktore
wspieraja operatorow.

- Ostatnie lata pokazaly nam, ze niczego nie mozna byc
pewnym. Dotyczy to takze biznesu. W zwigzku z tym przed-
sigbiorcy powinni by¢ jeszcze bardziej uczuleni na zapobieganie
ewentualnym problemom, np. na liniach produkcyjnych. Prze-
stoje w zaktadach przemystowych i fabrykach mogg by¢ bardzo
kosztowne. Polgczenie czujnikow i inteligentnej analityki moze
w pore zasygnalizowaé wystgpienie potencjalnego problemu
i zasugerowaé, np. konserwacje maszyn — dodaje Konrad Ba-
dowski z Axis Communications.

2. Architektura hybrydowa

Obecnie powszechnie przyjmuje si¢, ze hybrydowa archi-
tektura technologiczna najlepiej sprawdza si¢ w przypadku
systemow bezpieczenstwa, taczac serwery lokalne, obliczenia
w chmurze i wydajne urzadzenia brzegowe. Nalezy jednak pa-
migtaé, ze nie ma jednego, uniwersalnego rozwigzania i kazdy
przypadek nalezy rozwaza¢ oddzielnie. Niewatpliwie jednak
inteligentny monitoring z analityka na brzegu sieci pozwala
na jak najszybsze reagowanie na zdarzenia w czasie rzeczy-
wistym. Podobnie jak urzadzenia analizujace i przetwarzajace
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ogromng ilo$¢ danych, do ktérych niezbedna jest duza moc

obliczeniowa - znajdujaca si¢ na lokalnych serwerach lub
w chmurze. Oczywiscie istnieja rowniez wymagania — czesto
okreslone przepisami, dotyczace prywatnosci i przechowywa-
nia danych, ktére réznig si¢ w zaleznosci od kraju i regionu.
Moga one zdefiniowac roznice miedzy przechowywaniem da-
nych w siedzibie firmy a korzystaniem z chmury. Faktem jest
jednak to, ze w dzisiejszych czasach zdecydowanie przestajemy
przywiazywac sie do jednej architektury, decydujac si¢ na po-
faczenie kilku, zintegrowanych rozwigzan.

3. Nacisk na bezpieczenstwo
cybernetyczne

Cyberbezpieczenstwo nigdy nie bylo tak istotne, jak teraz. Sta-
tystyki s niestety alarmujace — wedlug badan zleconych przez
firme Positive Technologies wérdd organizacji przemystowych,
finansowych, czy I'T, az w 93% przypadkow cyberprzestepcy sa
w stanie zlama¢ zabezpieczenia i dostac si¢ do lokalnych sieci
firmowych. Taka sytuacja wymaga podjecia konkretnych dzia-
fan. Juz teraz Komisja Europejska pracuje nad ustawa, ktéra
nalozy na producentéw sprzetu i oprogramowania wieksze
wymagania dotyczace zapewnienia cyberbezpieczenstwa ich
produktéw, poprzez zminimalizowanie liczby luk w zabez-
pieczeniach w momencie wprowadzania na rynek oraz lepsze
zarzadzanie cyberbezpieczenstwem w catym cyklu zycia pro-
duktéw. Dotyczy to rowniez sektora bezpieczenstwa i dozoru
wizyjnego. Jak widac, jest to bardzo zlozony temat i nalezy go
postrzegac jako kilka powigzanych obszaréw.

— W sektorze dozoru wideo $rodki bezpieczenstwa cyber-
netycznego, ktdre zapewniaja autentyczno$¢ i bezpieczenstwo
danych podczas ich przechwytywania i przesytania z kamery
do chmury i serwera, beda mialy zasadnicze znaczenie dla
utrzymania zaufania do ich wartoéci. Bedziemy $wiadkami
bardziej proaktywnego podejscia dostawcow technologii do

identyfikowania luk w zabezpieczeniach, a programy ,,bug bo-
unty” stang si¢ coraz bardziej powszechne - komentuje Kon-
rad Badowski z Axis Communications.

4. Kamery jako inteligentne czujniki
sensoryczne

Kamery dozoru wizyjnego oprocz pelnienia swojej podstawo-
wej funkgji, czyli zapewniania bezpieczenstwa, zaczynaja coraz
czesciej stawac sie inteligentnymi czujnikami, pozwalajacymi
na podejmowanie kluczowych decyzji strategicznych. Jakos¢
przechwytywanych przez nie informacji wideo, w kazdych wa-
runkach, wzrasta z roku na rok od dziesiecioleci. Pozyskiwane
przez nie ogromne ilosci metadanych, pozwala na polaczenie
ich z innymi rozwigzaniami, ktére sa w stanie monitorowac
m.in. temperature, hatas, jako$¢ powietrza, poziom wody czy
pogode. Kamery zatem pozwolg tworzy¢ inteligentng siatke
sensoryczng umozliwiajaca podejmowanie decyzji na podsta-
wie twardych danych.

5. Zwiekszony nacisk na regulacje prawne
Wozrost znaczenia technologii i ich zastosowania w codziennym
zyciu niesie za sobg takze potrzebe jej uregulowania. Zauwazal-
ne s3 zwigkszone wysitki np. Komisji Europejskiej, ktdéra pra-
cuje nad ustawa dotyczaca sztucznej inteligencji. Sa to jednak
ztozone zagadnienia, ktore sg obiektem wielu dyskusji i rozwa-
zan, na temat proponowanych rozwigzan legislacyjnych. Nie-
watpliwie jednak niezaleznie od tego, czy méwimy o bezpie-
czefistwie cybernetycznym, prywatnosci danych czy wplywu
swielkiej technologii” na zmieniajacy si¢ $wiat, pewnym jest, ze
firmy technologiczne w coraz wigkszym stopniu beda musiaty
zwraca¢ uwage na zmieniajace si¢ regulacje prawne. Moze mie¢
to wplyw réwniez na zwigkszong przejrzystos¢ i etyke biznesu
- co w branzy bezpieczenstwa ma kluczowe znaczenie.

]
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.NAJLEPSZE PRAKTYKI

SPREZONE POWIETRZE
Camilo Villalobos, Stephanie Roberts, Sullair LLC

Najlepsze praktyki fi Itra Cji
sprezonego powietrza

w kompresorach

W przemysle stawki sg zbyt wysokie, aby oszczedzaé na instalacjach pneumatycznych.
W artykule opisujemy klasy czystosci sprezonego powietrza i ich znaczenie dla firm produkcyjnych.

$wiecie bezolejowych sprezarek $rubo-

wych uzywa si¢ wielu terminéw: bezole-

jowa, klasa 1, ,technicznie bezolejowa’,

klasa 0, certyfikowana klasa 0 i tak dalej.

Podczas gdy te terminy moga brzmieé

podobnie, istnieje pomiedzy nimi wiele réznic, ktdre powinny

by¢ dobrze zrozumiane. Konsekwencje wybrania zlego roz-
wigzania czy technologii moga by¢ bowiem powazne.

W tym artykule skupiamy si¢ na poréwnaniu sprezarek
bezolejowych o klasie 0 jakosci sprezonego powietrza ze spre-
zarkami klasy 1, wytwarzajacymi powietrze nazywane takze
»technicznie bezolejowym™. Opisujemy zawilosci klasy 0
w poréwnaniu z klasg powietrza ,technicznie bezolejowego”
oraz definiujemy kluczowe réznice pomiedzy tymi obydwo-
ma klasami. Jednak najpierw musimy ustali¢, dlaczego spre-
zone powietrze niezawierajace oleju ma tak duze znaczenie
w przemysle.

2
2
7

Przyczyny zapotrzebowania na bezolejowe
sprezone powietrze w wielu gateziach
przemystu
Istnieja pewne gafezie przemystu oraz aplikacje, w ktorych
czysto$¢ sprezonego powietrza ma kluczowe znaczenie. Wy-
magana jest w nich maksymalna jako$¢ sprezonego powietrza,
aby zmniejszy¢ ryzyko wplywu zanieczyszczen na instalacje
pneumatyczng, produkt koicowy oraz inne elementy zwigzane
z procesem produkcji. Wérdd tych galezi przemystu znajduja
sie migdzy innymi: spozywczy, farmaceutyczny, motoryzacyj-
ny, medyczny, elektroniczny, lotniczy, produktéw laboratoryj-
nych, pétprzewodnikowy, chemiczny oraz rafineryjny (patrz
fot.1).

Bezolejowe sprezone powietrze ma kluczowe znaczenie
w tych galeziach przemystu, poniewaz nawet najmniejsza ilo§¢
oleju jako zanieczyszczenia obecnego w tym powietrzu moze
miec fatalne skutki w postaci zanieczyszczenia produktu kon-

Fot. 1. W zaktadach przemystu spozywczego wysoka czysto$¢ sprezonego powietrza jest sprawa kluczowa.
Wymagane jest dostarczanie do instalacji pneumatycznej powietrza o jak najwyzszej jakosci, aby zmniejszy¢

ryzyko zanieczyszczenia produktow.
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KLASY CZYSTOSCI SPREzONEGO POWIETRZA WG ISO 8573-1
Klasa Maksymalna wielko$¢ czastek statych na m® Woda — max. punkt rosy | Max. stezenie oleju
°F (°C) (w tym oparéw); mg/m?

0,1-0,5 pm 0,5-1,0 pm 1,0-5,0 pm

0 Wedtug specyfikacji uzytkownika koncowego lub producenta i wymagania ostrzejsze niz dla klasy 1

1 < 20 000 <400 <10 <-94(-70) 0,01

2 < 400 000 < 6000 <100 <-40 (-40) 0,10

3 - < 90 000 < 1000 <-4 (-20) 1,00

4 - - < 10 000 <37,4(3) 5,00

5 - < 100 000 <44,6(7)

6 - <50(10)

Rys. 2. Klasy czystosci sprezonego powietrza wg ISO 8573-1 moga by¢ wykorzystane do opisania jakosci instalacji pneumatycznej
lub okreslenia wymaganej jakosci sprezonego powietrza dla precyzyjnej aplikacji.

cowego, uszkodzenia sprzetu produkcyjnego, spowodowania
nieplanowanych przestojow lub naruszenia reputacji firmy na
skutek wypuszczenia produktu konicowego ztej jakosci i/lub re-
klamacji klientow.

Klasy jakosci sprezonego powietrza

Wydana przez Migdzynarodowg Organizacj¢ Normalizacyjna
norma ISO 8573-1 Sprezone powietrze ogdlnego stosowania —
Zanieczyszczenia i klasy czystosci? podaje wymagania dotycza-
ce czystoéci oraz okresla klasy czystosci sprezonego powietrza
stosowanego w przemysle do celow ogdlnych. W aplikacjach
bezolejowych wymagane jest sprezone powietrze o jako$ci mi-
nimum klasy 1, ale preferowana jest tu klasa 0. Spowodowane
jest to tym, ze klasa 0 jest stabilna, a klasa 1 — niestabilna. Klasa
1 wymaga filtracji powietrza wychodzacego ze sprezarki w celu
eliminacji oleju pochodzacego z procesu sprezania, natomiast
rodzaj filtracji zalezy gléwnie od dwdch zmiennych czynni-
koéw, ktdre maja wplyw na wydajno$¢ procesu filtracji: ci$nienia
sprezonego powietrza oraz temperatury sprezonego powietrza
/ temperatury otoczenia.

Kryteria czystosci sprezonego powietrza dla klasy 0 sa
ostrzejsze w poréwnaniu z klasg 1 (zawarto$¢ 0,01 mg/m3 oleju
W postaci zanieczyszczenia), jak uzgodniono pomiedzy produ-
centem a uzytkownikiem sprezarki. Im nizsza klasa czysto$ci,
tym nizsze jest stgzenie zanieczyszczen olejowych w sprezo-
nym powietrzu oraz mniejsze prawdopodobienstwo obecnosci
w nim innych zanieczyszczen.

Norma ISO 8573-1 podaje klasy czystosci sprezonego
powietrza ze wzgledu na obecno$¢ zanieczyszczen takich jak
czastki stale, woda i olej. Klasy czystosci wg tej normy moga

Rys. 3. Sprezone powietrze o czystosci klasy 1 uzyskuje
sie z kompresoréw olejowych z filtrami powietrza
wylotowego wychwytujacymi czes¢ oleju zawartego

w tym powietrzu. Zrédhto: Sullair

by¢ uzyte do opisania jakosci instalacji sprezonego powietrza
lub do podania specyfikacji wymaganej jako$ci powietrza dla
celow jakiej$ precyzyjnej aplikacji.

Dla celéw naszego artykutu skupimy si¢ tylko na zanie-
czyszczeniu sprezonego powietrza olejem.

Klasa 1 czystosci sprezonego powietrza wg
ISO 8573-1

Sprezone powietrze o klasie czystoéci 1 uzyskuje si¢ z kom-
presoréw olejowych z filtrami wylotowymi, ktore wychwytuja
cze§¢ oleju z powietrza dostarczanego przez te urzadzenia do
instalacji. Z tego powodu sprezone powietrze o klasie czystosci
1 moze by¢ traktowane jako ,technicznie bezolejowe”

Dla przykladu rozwazmy sprezarke olejowa o wydajnosci
1000 cfm (1699,01 m3/h). Maszyna ta uwalnia w ciggu roku
do instalacji pneumatycznej okoto 14 galonéw (53 dm3) oleju
(w temperaturze 86°F/30°C oraz przepuszczaniu oleju w sepa-
ratorze 3 mg/m3). W tej sytuacji wymagane jest zainstalowanie
trzech filtréw do usuniecia tego oleju ze sprezonego powietrza,
w tym filtru z weglem aktywnym do pochtaniania oparéw ole-
ju. Jednak moze to by¢ ryzykowna i niebezpieczna metoda,
poniewaz wydajnos¢ filtréw sprezonego powietrza pogarsza sie
wraz ze wzrostem temperatury powietrza dolotowego.

Whplyw temperatury na skuteczno$¢ filtréw z weglem aktywowanym
012

o

.02

]
&0 n L] @0 o 10 2 130

Liczba czastek przepuszczanego oleju [ppm]

Temperatura sprezonego powietrza [°F] (zakres krzywej ok. 20 - 50°C)

Zrédto: Sullait
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Rys. 4. Wptyw temperatury sprezonego
powietrza na zywotno$¢ filtréw z weglem
aktywowanym. Zrédto: Sullair

Parametry filtréw wylotowych sa podane dla
temperatur powietrza dolotowego sprezarki w zakre-
sie 68-70°F (20-21°C). Jest to bardzo waski przedzial.
Wydajno$¢ filtracji spada wykladniczo w wyzszych
temperaturach (patrz wykres na rys. 3). Wyobraz-
my sobie, co si¢ stanie, jesli temperatura sprezonego
powietrza osiagnie 80°F (26,7°C), 100°F (37,8°C) lub
jeszcze wigksza warto$¢. Takie temperatury moga by¢
fatwo osiagnigte, poniewaz temperatura sprezonego
powietrza na wyjsciu kompresora jest o okoto 27°F

Zywotno$c filtra [h]

1000 = ~

- . P —

Zywotno$¢ filtréw z weglem aktywowanym

63 78 96 04 114

Temperatura sprezonego powietrza [° F] (zakres linii: 20 — 40°C)

(15°C) wyzsza od temperatury otoczenia. Dlatego
tez, gdy temperatura sprezonego powietrza wzrasta, to znacznie
wzrasta prawdopodobienstwo przepuszczenia zanieczyszczen
olejowych przez filtr do instalacji pneumatycznej. Oznacza to,
ze olej moze dostac sie do sprzetu produkcyjnego, zanieczysci¢
ten sprzet i produkt koncowy oraz §rodowisko.

Ponadto, jesli wykorzystuje si¢ kompresor olejowy z filtra-
cja w celu uzyskania sprezonego powietrza o klasie czystosci 1,
czyli ,,technicznie bezolejowego’, to nalezy uwzgledni¢ kwestie
zwigzane z konserwacja sprzetu. Poza duzym ryzykiem za-
nieczyszczenia sprzetu produkeyjnego i produktu koncowego
olejem uzytkownicy takich kompresoréw powinni przeanali-
zowaé pracochlonnos¢ i koszty konserwacji separatoréw ole-
ju, filtréw w liniach pneumatycznych, filtroéw pochtaniajacych
opary oleju oraz sprzetu uzdatniajacego kondensat. Powstaja tu
bowiem takie problemy; jak:

o czestsze serwisowanie oraz czesto wyzsze koszty konser-

wagji;

o wyzsze koszty energii elektrycznej, spowodowane spad-
kiem ci$nienia sprezonego powietrza w filtrach;

o zwiekszone ryzyko przepuszczania oleju przez filtry
ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia lub awarii tych
elementéw. Konsekwencja tego moze by¢ zanieczysz-
czenie olejem oraz uszkodzenia sprzetu produkcyjnego
i oprzyrzadowania

Czas eksploatacji filtréw sprezonego powietrza jest krét-

ki. Jezeli uzytkownik konsekwentnie utrzymuje temperature
w granicach 68-70°F (20-21°C), to filtry z weglem aktywowa-
nym - ktore pochfaniaja opary oleju w ilosci do 0,01 mg/m3
powietrza — wytrzymuja nieco ponizej szeciu tygodni pracy
(41 dni). Natomiast przy wszelkich wzrostach temperatury do
okolo 100°F (37,8°C) zywotnos¢ filtra z weglem aktywowanym
moze spas¢ ponizej czterech dni (90 godzin).

Wrazliwo$¢ na zmiany temperatury sprawia, ze filtry kla-

sy czystosci 1 sg niestabilne. Oznacza to, ze jako$¢ przefiltro-

SPREZONE POWIETRZE

INSTALACJE SPREZONEGO POWIETRZA s3 epicentrum sukcesu lub porazki dla wielu fabryk. Gdy elementy
instalacji pneumatycznej s w jak najlepszym stanie technicznym, narzedzia zasilane sprezonym powietrzem
takze funkcjonujg tak jak powinny. Jednak gdy elementy instalacji sa uszkodzone, to skutki moga by¢ powaz-
ne. Na przyktad spadek cisnienia jest zjawiskiem doswiadczanym gtéwnie w obwodzie odbioru systemu spre-
zonego powietrza. Jesli kompresor nie dostarcza sprezonego powietrza z wymagang wydajnoscig, mierzong
w stopach szesciennych na minute (SFCM; 1,699 m?/h), to ciSnienie powietrza w rurach i wezach instalacji,
mierzone w funtach na cal kwadratowy (PSI; 0,069 bar), nie moze by¢ utrzymane na wymaganym poziomie.

W duzej fabryce instalacja sprezonego powietrza moze rozciggac¢ sie na dystansie dziesigtek metréw oraz
pojawiac sie i znika¢ wsréd réznych innych systemoéw. Problemy w instalacji pneumatycznej mogg wystapié
w kazdym jej elemencie — w tym w kompresorze, osuszaczu powietrza, linii gléwnej lub zasilanych z niej na-
rzedziach pneumatycznych, takich jak klucze, wiertarki i szlifierki powietrzne. Nieszczelnosci powodujg zmniej-
szanie przeplywu powietrza w instalacji, czego konsekwencja jest zbyt mate cisnienie powietrza, aby zasilany
sprzet dziatat prawidtowo.
Fragment artykutu ,,Mate wycieki powodujg duze szkody”
(, Tiny leaks cause big damages") — autor Justin Sheard, Fluke Corp.
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Czy chcesz uzyskac wiecej informacji
na temat przemystowych sprezarek powietrza?

Sprawdz ponad 130 artykutow na naszej stronie!

https://utrzymanieruchu.pl/tag/sprezarki-powietrza/
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3 szybkie FAKTY

> Wedlug firmy Rapid Air
Products z Auburndale (stan
Wisconsin, USA) uderzenie
pioruna jest spowodowane
przez sprezone powietrze
w atmosferze, Powietrze to
stara sie rozprezac z powodu
ogrzania sie.

P> Wodospad moze byé
wykorzystany do generowania
sprezonego powietrza.

P> Sprezone powietrze o cisnieniu
tylko kilkudziesieciu psi (kilku
baréw) moze rozrzucaé dookota
mate obiekty, wiéry metalu
czy odpady z predkoscia
poczatkowa kilkudziesieciu m/s.

wanego sprezonego powietrza moze tatwo
przeskoczy¢ z Klasy 1, czyli ,technicznie
bezolejowego” do klasy 2, ktéra nawet nie
kwalifikuje sprezonego powietrza jako bez-
olejowe.

Filtry o klasie czystoéci 1 nie zawsze daja
na wyjéciu technicznie bezolejowe sprezo-
ne powietrze, poniewaz jako$¢/wydajnosé
filtracji zalezy od temperatury tego powie-
trza. Im wyzsza temperatura, tym bardziej
spada jako$¢ sprezonego powietrza. Jako$é
ta moze przeskakiwa¢ pomiedzy klasami 1
i2 w zaleznosci od temperatury.

Nawet w optymalnych warunkach
i przy zastosowaniu kilku warstw usuwa-
nia oleju (filtréw w linii pneumatycznej)
rozwigzania ,technicznie bezolejowe” nie
s3 juz uwazane za najlepsza praktyke. Jest
to spowodowane ryzykiem niestabilno$ci
jakosci sprezonego powietrza (przeskoki

zklasy 1 do 2 i odwrotnie) ze wzgledu na fluktuacje wydajnosci

filtréw wraz ze zmianami temperatury.

Klasa O czystosci sprezonego powietrza

Wymagania klasy 0 sg ostrzejsze niz dla klasy 1 (0,01 mg/m3
oleju jako zanieczyszczenia). Sprezone powietrze klasy 0 jest
bezpieczniejszym rozwigzaniem dla uzytkownika niz klasy

)

Sprezone powietrze o klasie czystosci 1
uzyskuje sie z kompresorow olejowych
z filtrami wylotowymi, ktére wychwytuja
czes$¢ oleju z powietrza dostarczanego
przez te urzadzenia do instalacji. Z tego
powodu sprezone powietrze o klasie
czystosci 1 moze by¢ traktowane jako
»technicznie bezolejowex.

1, poniewaz parametry czysto$ci sa stabilne, nie zmieniajg si¢
wraz z temperaturg oraz nie jest wymagana filtracja powietrza
wylotowego, w celu usuwania zanieczyszczen olejowych, po-
chodzacych ze sprezarki.

Uzycie w zakladzie sprezarki o klasie czystosci 0, czyli naj-
wyzszej z klas czystosci sprezonego powietrza, zapewnia, ze do
instalacji pneumatycznej bedzie dostarczane powietrze wolne
od aerozoli olejowych, oparéw oleju lub cieklego oleju, pocho-

dzacego ze sprezarki. Kompresory bezolejowe o klasie czystosci
0 pomagaja w eliminacji potencjalnego zanieczyszczenia sprze-
tu produkcyjnego, produktu konicowego i srodowiska, ponie-
waz zaden olej czy $rodek smarny nie jest wykorzystywany
W procesie sprezania powietrza.

Chociaz sprezarki bezolejowe klasy 0 sa drozsze od ole-
jowych, to jednak ich zakup jest optacalny, poniewaz wyzsze
koszty poczatkowe sa rekompensowane nizszym ryzykiem.
Kompresory klasy 0 sa znacznie bezpieczniejsze w aplikacjach
wrazliwych na zanieczyszczenia — w branzy spozywczej, far-
maceutycznej, elektronicznej i medycznej. Wykorzystywanie
sprezarek z certyfikatem klasy czystoéci 0 zmniejsza ryzyko
zanieczyszczenia sprezonego powietrza, co moze spowodowac
wyprodukowanie wyrobdw o zlej jakosci i znaczne zmniejsze-
nie zyskow firmy oraz utrate zaufania klientéw i nadszarpnie-
cie reputacji calej branzy.

Urzadzenia klasy 0 spetniaja wymagania normy ISO 8573-
1. Certyfikaty na klase 0, potwierdzajace zgodno$¢ danego
urzadzenia ze wszystkimi wymaganiami tej klasy, wydaja labo-
ratoria zewnetrzne. Zasadniczo certyfikat na klase 0 jest czyms$
w rodzaju dodatkowego potwierdzenia jakosci sprezonego po-
wietrza przez strone trzecia.

Podsumowanie

W $wiecie bezolejowych sprezarek srubowych uzywa sie wielu
terminéw. Podczas gdy te terminy moga brzmie¢ podobnie,
istnieja pomigdzy nimi ogromne rdznice, ktore powinny by¢
zrozumiane. Konsekwencje wybrania zlego rozwigzania czy
technologii moga by¢ bowiem powazne. W tym artykule wy-
jasnilismy zaréwno znaczenie zainwestowania w sprezarki bez-
olejowe, jak i réznice pomiedzy klasami czystosci sprezonego
powietrza: 1 — ,,technicznie bezolejowego” — oraz 0.

Kazdego dnia w zakladzie produkcyjnym istnieje wiele za-
grozen i ryzyk. Oszczedzanie na instalacji sprezonego powie-
trza moze doprowadzi¢ do wielu utrzymujacych si¢ dtugo pro-
blemdw. Jednak wykorzystywanie kompresordw bezolejowych,
posiadajacych certyfikat klasy 0 czystosci sprezonego powietrza
wg ISO 8573-1, pomaga firmie przemystowej w ulepszaniu jej
operacji biznesowych oraz zwigkszaniu zyskow poprzez obni-
zenie ogolnego ryzyka.

Camilo Villalobos jest dyrektorem rozwigzati OEM

oraz inzynierskich w firmie Sullair LLC. Jest menedzerem
rozwigzan OEM i produktéw firm Sullair i Hitachi,
wykorzystywanych w gornictwie, medycynie, przemysle,
transporcie i pojazdach elektrycznych.

Stephanie Roberts jest dyrektorem ds. komunikacji
w Sullair LLC.
|

' ang. technically oil free
2 ang. Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes
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Albeco

Jak nauczy¢ maszyny komunikac;ji?

Czy zawsze systemy nadzoru stanu maszyn ktada kres nieplanowanym przestojom maszyn

i instalacji? Niestety nie wszystkie rozwigzania do diagnostyki gwarantujg dostep do danych

24/7 lub staty monitoring krytycznych urzadzen. Raporty i zestawienia moga by¢ dostarczane

z opo6znieniem lub moga zawierac btad ludzki analizy danych. Badanie przenosnymi urzadzeniami
moze by¢ obarczone btedem jednostkowego pomiaru.

stnieje jednak rozwigzanie z zakre-
Isu Przemystu 4.0. ktére rozwiazuje

powyzsze problemy, a co wiecej,
dostepne jest dla kazdego. System
diagnostyki OPTIME bazuje na sieciach
bezprzewodowych,  autonomicznych
czujnikach, ktére nie tylko monitorujg
stan maszyn w sposdb prawie ciggly,
ale tez komunikujg sie ze sobg. Wysy-
tajg dane do bramki, a nastepnie do
chmury, gdzie sg analizowane cyfrowo.
Obrébka danych jest w petni automa-
tyczna i wykorzystuje zaawansowane
algorytmy uczenia maszynowego. Uzyt-
kownik natomiast ma staty podglad na
monitorowane urzadzenia na tablecie
lub smartfonie i otrzymuje dodatkowe
powiadomienie w przypadku wystapie-
nia sytuacji kryzysowej. Czy moze byc
co$ prostszego?

Co wiecej, petna automatyzacja diagnostyki sprawia, ze koszt
jednostkowy za mierzony punkt jest wyjatkowo maty w poréwnaniu
do innych systeméw diagnostyki. To kamien milowy w monitoro-
waniu stanu maszyn i godny reprezentant pojecia Przemystu 4.0,
a rozwigzanie to nie ma odpowiednikdéw na rynku. Systemy te ce-
chuje ekonomia i prostota uzycia, bez kabli, nieczytelnych wynikéw
analiz i skomplikowanej aparatury. OPTIME to system diagnostycz-
ny umozliwiajgcy zainstalowanie stu punktoéw w ciggu jednego dnia
oraz biezace monitorowanie setek maszyn, co czyni go szybkim,
fatwym i ekonomicznym rozwigzaniem do monitorowania stanu.
System, reagujac na wzrost poziomu wibracji, moze automatycznie
wykry¢ potencjalne uszkodzenia nawet na kilka tygodni przed wy-
stgpieniem awarii i reagowac na powstajace dopiero defekty, takie
jak niewywazenia czy niewspdtosiowosci.

Funkcje systemu sa dostosowywane do indywidualnych po-
trzeb uzytkownika. Sie¢ czujnikow jest na tyle samodzielna, ze
w przypadku uszkodzenia lub przecigzenia sama koryguje potacze-
nie. Niepotaczony czujnik znajdzie nowa droge do bramki (sygnat
bezkablowo znajduje najkrétsza droge z odbiornikiem). Bariery
strukturalne, takie jak $ciany czy urzadzenia, sg tatwo obchodzone
przez sygnat systemu.

Zastanawiasz sie, czy Optime mogtby byé rozwigzaniem dla
Ciebie? Oto przyktady trzech branz, w ktérych Optime doskonale
sie sprawdzit:

Przemyst celulozowo-papierniczy.

Zwiekszony monitoring pracy maszyn dla wiekszego bezpie-
czenstwa.

Nieplanowane przestoje czesto prowadzg do strat pienieznych rze-
du 5-6 cyfr na godzine. Przyczyna jest czesto awaria niemonitoro-
wanych jednostek pomocniczych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze $rednio tylko okoto 6%
maszyn w papierniach podlega automatycznemu monitorowaniu
stanu. Kompleksowy monitoring stanu maszyn w papierniach zwy-
kle nie jest przeprowadzany ze wzgledu na koszty i duzy wysitek in-
stalacyjny, wymagajacy zaréwno wykwalifikowanych monteréw jak
i miejsca pod elektryczng infrastrukture — wigzki kabli.

Wiasnie w tym miejscu innowacyjny system Optime wprowa-
dza réwnowage — pomiedzy efektywnoscig kosztow a bezpieczen-
stwem. Nawet w przypadku tysiecy punktow pomiarowych. Uzyt-
kownik moze stawié¢ czofa nieplanowanym przestojom w sposdb
catosciowy, nie martwiac sie o placzace kable, nieczytelne wyniki
analiz, skomplikowang aparature i trudng instalacje.

Przemyst cementowy.

Pomiar bez ryzyka w trudnodostepnych i niebezpiecznych
miejscach.

W zaktadach produkeyjnych, takich jak cementownie, mierniki recz-
ne nie sa optymalnym rozwigzaniem, poniewaz utrudniony dostep
oraz wzgledy bezpieczenstwa ograniczajg dotarcie do punktéw
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pomiarowych. W takich warunkach Optime jest najlepszym mozli-
wym rozwigzaniem. W ciggu jednego dnia setki maszyn mogg zo-
staé wyposazone w bezprzewodowe czujniki, ktére automatycznie
tacza sie ze sobg oraz brama, tworzac dedykowana sieé kratowa.

Od tego momentu wszystko dziata samoistnie. Czujniki bez-
przewodowe Optime wyposazone sg w baterie, ktore pozwalajg
systemowi funkcjonowacé przez pieé lat i nie wymagajg w tym cza-
sie obstugi czy konserwacji. Dzieki wielu zaletom systemu Optime
firmy moga od teraz zaoszczedzié czas specjalistéw ds. utrzymania
ruchu i zoptymalizowaé koszty utrzymania maszyn.

Przemyst drzewny.
Monitoring stanu maszyn z naciskiem na optymalizacje kosztéw.
W sektorach takich jak przemyst drzewny koszty inwestycji w dia-
gnostyke siegajg zwykle ponadprzecietnych pozioméw i moga
sprawiaé, ze inwestujacy nie przewidujg dodatkowych wydatkéw na
automatyczny system monitorowania stanu online. W konsekwencji
dziaty utrzymania ruchu ryzykuja brakiem ciggtego monitorowania,
mniejsza niezawodnoscia i bezpieczenstwem oraz obowigzkiem re-
gularnej konserwacji i wyznaczeniem osoby za to odpowiedzialne;.
System Optime moze wypetni¢ powyzsze luki. Teraz staty nad-
z6r jednostek pomocniczych jest ekonomiczny finansowo, instala-
cja i aktywacja czujnikdw jest nieskomplikowana, a monitoring se-
tek maszyn jest nieporéwnywalnie mniejszy.

Czy Optime sprawdzi sie¢ w innych branzach?

System jest na tyle uniwersalny, ze mozna zastosowac go w kazdym
przemysle. Silniki, wentylatory, przektadnie, tozyska, wszedzie tam,
gdzie wazna jest ciggto$é pracy, Optime stanowi idealne zastoso-
wanie. Co wiecej, nie ma minimalnej liczby diagnozowanych punk-
téw, a czujniki moga pracowad réwniez w zanieczyszczonym $rodo-
wisku (IP69), w $rodowisku o specjalnych wymaganiach, w tempe-
raturze od -40°C do +80°C.

Optime - Podtacz, Wiacz, Przewiduj.
Kompaktowe czujniki Optime sg w prosty sposdb mocowane do
monitorowanych maszyn za pomoca $rub lub kleju i aktywowane
przy uzyciu technologii NFC (komunikacja bliskiego pola). Dzigki
temu w ciagu jednego dnia mozna ustawic i aktywowaé kilkaset
punktéw pomiarowych.

Optime jest ponadto bardzo fatwy do rozbudowania. Wystar-

czy dodawac kolejne punkty w zasiegu istniejgcej bramki. Do cyfro-
wej analizy danych producent systemu — firma Schaeffler wykorzy-
stuje wiasne, specjalnie opracowane algorytmy, ktére gwarantujg
precyzyjng ocene. Wyniki prezentowane sg w intuicyjny i przejrzysty
sposob na ekranie komputera lub smartfona.

System nadzoru Optime dodatkowo identyfikuje problem i wy-
syla informacje okreslajace przyczyne nieprawidtowosci do aplikacji
uzytkownika odpowiedzialnego za utrzymanie ruchu, czesto na ty-
godnie przed wystgpieniem nieuchronnej awarii.

Dodatkowe wsparcie.

Jesdli nie jestes pewien czy Optime jest dla Ciebie, Firma Albeco
oferuje kompleksowe wsparcie i doradztwo w tym zakresie. Eksper-
ci ds. diagnostyki w Albeco posiadajg kwalifikacje potwierdzone
certyfikatami Vibration Analyst cat.2 ISO 18436-2:2014 i Vibration
Analyst ISO 18436-2.

Trafnie dobierzemy optymalny system diagnostyki maszyn
i urzadzen oparty na Optime lub innych produktach. Diagnostycy
wskazg najlepsze miejsca pomiarowe lub miejsca ustawienia bra-
mek oraz zainstalujg oprogramowanie Optime na urzadzeniach
mobilnych wraz z rejestracjg uzytkownika.

Zapewniamy szkolenia dla pracownikéw obstugujacych aplika-
cje oraz dodatkowo w ustudze diagnostycznej oferujemy: mozli-
wosc¢ przygotowania dodatkowych miesiecznych lub tygodniowych
raportdw oraz wsparcie przy monitorowaniu stanu maszyn i urza-
dzen. Dla bardziej wymagajacych Klientow Albeco realizuje okre-
sowe wizyty kontrolne oraz biezacy serwis zamontowanych urza-
dzen monitorujacych. u

Schaeffler
Distribution
Partner

www.albeco.com.pl

Albeco, ul. Potudniowa 71, 62-064 Plewiska
Ustuga diagnostyczna: diagnostyka@albeco.com.pl
lub tel. +48 61 60 00 198
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.PORADY

POLACZENIA GWINTOWE

Liza Klein, Kano Laboratories

Odkrecanie Zd b I O kOW& nyCh
srub i nakretek :apomoca

oleju penetrujacego

Podgrzewanie zablokowanych potaczen gwintowych za pomoca palnika nie zawsze jest najlepsza
metod3 ich luzowania. \W artykule opisujemy zastosowanie do tego celu oleju penetrujacego.

ednym z najbardziej znanych faktéw z zycia Ben-
jamina Franklina jest jego powiedzenie z 1789 r.:
W zyciu tylko 2 rzeczy sq pewne — Smier¢ i podat-
ki. Jedli Franklin zylby w dzisiejszych czasach, to
prawdopodobnie zmodyfikowalby to powiedzenie,
dodajac: a takze rdzewienie metali. Rdzewienie jest staboscia
niemal wszystkich nieostonietych metali i nie ma przed nim
ucieczki. Jest wiele przyczyn blokowania si¢ polaczen meta-
lowych elementdw, w tym zwiazki chemiczne, korozja, farby,
czynniki $rodowiskowe oraz zbyt mocne dokrecenie, jednak
rdza jest tu najwiekszym winowajca. Gdy kluczowe elementy
jakiego$ podzespotu rdzewieja, to ich demontaz moze okazaé

Szybki FAKT

B> Jak wykrecaé zapieczone
sruby? Uzywamy klucza
oczkowego lub nasadowego
6-katnego. Poruszamy $ruba,
najpierw dokrecajac, a potem

luzujac. To moze juz wystarczy¢.

Unikajmy kluczy 12-katnych,
poniewaz moga one si¢
zeslizgiwad i kaleczyé tby Srub.

sie trudny. Sruba lub nakretka musi by¢
poluzowana, przymarzniety klucz wyjety
z zambka, zakleszczony zacisk otwarty albo
$ruba regulacyjna obrécona.

Istnieje wiele réznych metod uwal-
niania zablokowanych czesci, w tym wier-
cenie, szlifowanie lub przecigcie, jednak
z tymi metodami sg zwigzane ryzyka. Na
przyklad czes¢, ktéra ma by¢ poluzowana,
moze zosta¢ uszkodzona lub zniszczona
i wymaga¢ wymiany (jesli nowa cze$¢ za-

Fot. 1. Popularnag metoda wykrecania zablokowanych $rub jest ich
podgrzewanie do wysokiej temperatury, jednak proces ten stwarza wiele

zagrozen i wymaga duzych umiejetnosci.

Zrédfto: Kano Laboratories.

mienna moze by¢ sprowadzona na czas lub w ogole zdobyta).
Wiercenie, szlifowanie i cigcie stwarzaja ponadto zagrozenia
fizyczne dla pracownikow oraz otaczajacego sprzetu.

Luzowanie za pomoca podgrzewania do
wysokiej temperatury

Powszechnie stosowana technika ratowania zablokowanych
czesci, np. zapieczonych $rub, jest ich podgrzewanie do wy-
sokiej temperatury. Zrédtem ciepla moze by¢ palnik na pro-
pan czy acetylen, opalarka lub nagrzewnica indukcyjna (patrz
fot.1.). Jak dziata ta metoda?

Z naukowego punktu widzenia cieplo powoduje rozsze-
rzanie si¢ metali. Tak wigc Sruba i nakretka, majgc rézne wy-
miary lub bedgc wykonane z réznych metali, rozszerzajq sig
w réznym stopniu. To moze pomdc w zerwaniu spoiny z rdzy,
moéwi Sevan Demirdoge, dyrektor generalny firmy Kano
Laboratories, produkujacej preparaty penetrujace marki
Kroil. Gdy elementy metalowe stygng, to kurczq si¢ w réznym
stopniu, co powoduje dalsze uwalnianie zablokowanych cze-
Sci. Jednak zastosowanie podgrzania do uwolnienia zabloko-
wanych czy zapieczonych komponentéw moze byc ktopotliwe
i ryzykowne. Dlatego podgrzewanie powinno byc stosowane
tylko w warunkach specjalnych przez bardzo doswiadczonych
pracownikow, uzywajgcych odpowiedniego sprzetu w kontro-
lowanym otoczeniu.

Co prawda podgrzanie zapieczonych elementéw moze
by¢ skuteczne, jednak jest powiazane z wieloma zagrozenia-
mi, a realizacja tego procesu wymaga duzych umiejetnosci.
Bez zastosowania prawidlowej techniki moze wystapi¢ wiele
problemoéw:

o Pozar lub poparzenie. Wykorzystujac zrédlo ciepla,

w tym otwarty plomien, pracownicy ryzykuja poparze-
nie siebie lub ludzi znajdujacych sie obok lub tez uszko-
dzenie albo zapalenie si¢ przylegajacych materialow.
Praca w poblizu materialéw tatwopalnych i/lub chemi-
kaliéw jest jeszcze bardziej niebezpieczna.

« Dostepnos¢. Nie wszystko, co chcemy rozdzieli¢, znaj-
duje si¢ na poziomie podlogi czy stolu warsztatowego.
Wielokrotnie sprzet znajduje si¢ na wysokosci, pod zie-
mig albo w ciasnej przestrzeni. W takich przypadkach
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moze okaza¢ sie niemozliwe zastosowanie opalarek czy
palnikéw w sposob prawidtowy i bezpieczny.

» Mobilnos¢. Nie jest tatwo nosi¢ sprzet do podgrzewania
wraz z innymi narze¢dziami, potrzebnymi do wykonania
danego zadania. Moze to by¢ szczegdlnie uciazliwe, gdy
pracownik musi dziata¢ w wielu lokalizacjach.

 Niebezpieczne gazy. Stosowanie otwartego plomie-
nia w niewentylowanej, ograniczonej przestrzeni moze
stworzy¢ niebezpieczng atmosfere, poniewaz moga wy-
dziela¢ si¢ toksyczne gazy, takie jak tlenek wegla, oraz
spada¢ poziom tlenu w powietrzu.

o Uszkodzenie lub zniszczenie elementéw metalowych.
Jesli przegrzeje sie metal az do jego stopienia, to mozna
uszkodzi¢ lub zniszczy¢ uwalniang $rube, nakretke oraz
przylegle elementy. W przypadku elementéw wykona-
nych ze stali utwardzanej podgrzanie moze pozbawi¢ je
wymaganej twardosci.

Rozwiazanie alternatywne - olej
penetrujacy

Do luzowania skorodowanych i zapieczonych potfaczen nie
ma nic lepszego od preparatéw posiadajacych silne wlasnosci
penetrujace. Oleje penetrujace sg wykorzystywane od dziesie-
cioleci do skutecznego luzowania zapieczonych czgéci metalo-
wych bez ryzyka zwigzanego nieodlacznie z podgrzewaniem.
W odréznieniu od podgrzewania, zwiazanego z opisanymi
wyzej problemami, preparaty penetrujace s doskonatym roz-
wigzaniem alternatywnym.

Srodki penetrujace sg bezpieczniejsze i skuteczniejsze niz
podgrzewanie, poniewaz pozwalaja na bezposrednia ich apli-
kacje na skorodowany obszar za pomocg dotaczonych cien-
kich rurek. Uzycie preparatu penetrujacego zamiast narzedzia
do podgrzewania zapobiega tez uszkodzeniu elementéw wraz-
liwych na wysoka temperature, takich jak uszczelki, gniazda
zawordw, o-ringi oraz izolacja.

Preparaty penetrujace w aerozolu czy innych pojemni-
kach moga by¢ transportowane niemal wszedzie, pozwalajac
pracownikom w efektywnym wykonywaniu swoich zadan bez
czekania na sprzet do nagrzewania.

Stosowanie olejow penetrujacych oszczedza takze czas,
poniewaz dzialaja one szybko i uwalniaja zapieczone elemen-
ty. Nawet jesli potrzebny jest dodatkowy czas na dzialanie pre-
paratu, pracownicy moga wtedy wykonywa

inne swoje zadania bez czekania na skutek. Z drugiej stro-
ny podgrzewanie wymaga pelnej uwagi w ciagu calego pro-
cesu. Ponadto olej penetrujacy posiada dzialanie smarujace
iantykorozyjne, a podgrzewanie tego nie daje.

Oleje penetrujgce sq od dziesigcioleci uzywane i sprawdzo-
ne w praktyce przez pracownikéw dziatow utrzymania ruchu
w zaktadach przemystowych, technikéw serwisu oraz majster-
kowiczéw, moéwi Sevan Demirdogen. Najlepsze oleje penetru-
jgce szybko luzujg zardzewiate nakretki, Sruby, uwalniajg zablo-
kowane waty, kota pasowe i inne elementy. Dla srodkow marki
Kroil zadna przestrzeti nie jest za mala do spenetrowania, a to
dzigki ich zdolnosci do przesgczania si¢ nawet do bardzo matych
otworéw czy szczelin.

)

Oleje penetrujace sa stosowane od
dziesiecioleci do skutecznego luzowania
zablokowanych czesci metalowych bez
zagrozen zwigzanych z podgrzewaniem.

Posiadanie dobrego Srodka penetrujgcego jest podstawg,
gdy musimy poluzowac specjalistyczne czesci, Sruby i nakretki,
mowi Barry Lefavour z firmy Big Jim’s Auto Body z Beverly
w stanie Massachusetts, ktora zajmuje si¢ blacharka samocho-
dowa. Proby sifowego wykrecania zapieczonych srub mogg sie
skoriczy¢ ich urwaniem, co stwarza wiele nowych problemow.
Natomiast olej penetrujgcy przedostaje si¢ do srodka polgczenia
gwintowego i powoduje jego poluzowanie, tak ze mozemy potem
swobodnie wykreci¢ takg Srube. Oszczedza to nam mndstwa
czasu, poniewaz jesli urwiemy jakgs specjalng srube, ktérej nie
mamy w zapasie, to bedziemy musieli jg zaméwic w specjali-
stycznej firmie. W takich przypadkach naprawiany samochéd
stoi dluzej i blokuje nam warsztat.

Czasami dana czgé¢ jest tak zapieczona, ze tylko jej pod-
grzanie wydaje si¢ jedynym rozwigzaniem. Ale czy podgrzanie
moze by¢ zastosowane w polaczeniu ze $rodkiem penetruja-
cym? Tak, méwi Sevan Dermirdogen, ale bardzo wazne jest,
aby znac¢ zagrozenia z tym zwigzane.

Preparaty penetrujace s fatwopalne i nigdy nie powinny
by¢ stosowane w poblizu otwartego plomienia. Tak samo nie
nalezy podgrzewac zatartego elementu zaraz po uzyciu $rodka
penetrujacego czy jakiegokolwiek preparatu chemicznego.

Nigdy nie nalezy aplikowaé srodkéw penetrujacych tuz
po podgrzaniu zablokowanego elementu - z kilku powodow.
Po pierwsze - istnieje ryzyko pozaru i poparzenia. Po drugie
- bardzo wysoka temperatura moze spowodowaé szybkie
odparowanie zwigzkéw chemicznych zawartych w prepara-
cie penetrujgcym, co spowoduje, ze nie zdgza one zadziala¢
w pelni na rdze.

Nie nalezy stosowal jednocze$nie oleju penetrujacego
i podgrzewania, tylko po kolei: dokladnie usuna¢ caly olej
z powierzchni luzowanej czeéci oraz otaczajacego ja obsza-
ru przed podgrzaniem, szczegélnie otwartym plomieniem.
W przypadku bardzo zapieczonych polaczen najpierw staran-
nie podgrza¢ wstepnie dang cze$é, pozostawi¢ do ostygniecia
i dopiero wtedy zaaplikowaé $rodek penetrujacy. Jak mowi
Sevan Demirdogen: Jesli okazalo sig, ze musimy jednak pod-
grzewac upartg Srube, to najpierw podgrzewamy jg starannie,
potem studzimy, stosujemy preparat Kroil i dopiero wtedy od-
krecamy jg kluczem.

Zawsze, gdy musimy poluzowa¢ zardzewiaty lub skorodo-
wany element, siegnijmy najpierw po markowy olej penetru-
jacy zamiast od razu po palnik gazowy. Wtedy bedziemy mogli
bezpieczniej i skuteczniej wykona¢ zadanie.

Liza Klein — wiceprezes ds. marketingu
firmy Kano Laboratories.
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LUDZIE | ZARZADZANIE

BEZPIECZENSTWO W SIECI
Lance Spitzner, Instytut SANS

Trzy sposoby
na zaangazowanie pracownikow
w sprawy bezpieczenstwa w sieci

Oczekiwania firm wobec pracownikéw ciggle sie zmieniaja, dlatego tez utrzymywanie
ich zaangazowania moze by¢ wyzwaniem. Podajemy trzy wskazéwki na temat
uzyskania zaangazowania oraz przeprowadzania szkolen z cyberbezpieczenstwa dla
0s6b wykonujgcych prace zdalna.

ednymi z najwigkszych i ciagle utrzymujacych si¢

wyzwan dla specjalistow od swiadomosci zagrozen

w sieci' jest skuteczne uzyskanie zaangazowania

i przeprowadzanie szkolen z cyberbezpieczenstwa

dla ludzi wykonujacych prace zdalng oraz osiagnie-
cie pozytywnych wynikéw, skutkujacych ich bezpieczng pra-
ca w sieci. Wielu z nas myslalo, ze praca zdalna zakonczy sie
w 2022 roku wraz z powrotem do normalnosci po zakoncze-
niu pandemii, jednak okazalo si¢, ze bylismy w bledzie. Dlate-
go tez obecnie, w roku 2023, powinni$my si¢ zastanowic, co
mozemy zrobi¢ w tej sytuacji jako specjalisci od $wiadomosci
zagrozen w sieci. Po pierwsze — lepiej zdefiniujmy kluczowe
wyzwania dla pracy zdalnej w 2023 roku.

Trzy obecne wyzwania dla pracownikéw
wykonujacych swoje obowiazki zdalnie

1. Przytloczenie pracownikéw zmianami w zyciu. Po-
dobnie jak w ciagu ostatnich trzech lat, ludzie w 2023 roku
beda przytloczeniu ciaglymi zmianami. Wiele oséb dopiero
rozpoczelo prace z domu. Zycie matzonkéw takze czesto sie
zmienia pod wzgledem miejsc i sposobéw pracy oraz po-
drézy stuzbowych. Ludzie odchodza z dotychczasowej pracy
i rozpoczynaja nowa na innym stanowisku. Dla oséb posiada-
jacych rodziny dochodza jeszcze ciagle zmiany w szkole i ak-
tywnoéci dzieci. Nawet tak proste rzeczy jak pdjécie do lekarza
czy dentysty albo wykonanie prac domowych staly si¢ bardziej
skomplikowane. Dlatego ludzie sg zestresowani i ledwo sobie
radzg z codziennymi obowigzkami, nie wspominajac juz obaw
o cyberbezpieczenstwo.

2. Ciagle zmiany technologiczne. Obecnie, gdy ludzie
pracuja z domu, firmy realizujace cele dlugoterminowe dajg
swoim pracownikom znacznie szerszy dostep do systemow
oraz wrazliwych danych. Wraz z tym dostgpem pojawia sie
wigcej probleméw technicznych. Pracownicy pod wieloma
wzgledami musza stawac si¢ swoim wlasnym dzialem pomocy
technicznej (helpdesk). Obecnie na przyklad muszg si¢ uczy¢,

jak bezpiecznie udostepnia¢ pliki, aktualizowa¢ i koordyno-
wa¢ harmonogramy dziatan, wnioskowa¢ o dni wolne lub
wspolpracowaé w sieci z innymi, wykorzystujac wiele réznych
narzedzi w chmurze. Kazde z tych narzedzi posiada inny in-
terfejs i inne opcje konfiguracyjne. Moze tez wymaga¢ kon-
serwacji ze strony wykorzystujacego je pracownika zdalnego.
Co prawda narzedzia te mogg dla niektorych z nas by¢ tatwe
w obstudze, jednak dla wielu innych sg czesto klopotliwe. Poza
tym czgsto sie zmieniaja, co komplikuje sprawe. Przerzucenie
na pracownikéw obstugi réznych nowych, skomplikowanych
technicznie i trudnych technologii cyberbezpieczenstwa jedy-
nie pogarsza jeszcze sprawe. Spojrzmy tylko na te akronimy:
FDE?, 2FA®, VPN*, SSO°, MDM® IAM’, EDR® etc. Dla wielu
0sOb brzmia one jak czarna magia.

3. Brak wystarczajacej liczby specjalistow od cyber-
bezpieczenstwa w firmach. Niestety wiele przedsiebiorstw
postrzega cyberbezpieczenstwo tylko lub zasadniczo jako
kwestie czysto techniczng i zaczyna podchodzi¢ do sprawy
bardziej powaznie dopiero po jakim$ powaznym incydencie,
gdy firma poniesie straty. W wyniku takiej postawy dzialy in-
formatyczne przedsigbiorstw cierpia na ogromny brak specja-
listow od $wiadomosci zagrozen w sieci. Czesto jest to tylko
jedna osoba w przedsiebiorstwie zatrudniajacym dziesi¢¢ lub
dwadziescia tysiecy ludzi. Oznacza to, ze kazde z rozwiazan
stosowanych przez takich specjalistow musi by¢ proste pod
wzgledem planowania, tworzenia i zarzadzania.

Radzenie sobie z wyzwaniami w 2023 roku
Ponizej podajemy informacje na temat rozwigzywania tych
problemdw oraz najwazniejsze wskazowki dla specjalistow od
zagrozen w sieci w nadchodzacym 2023 roku.

1. Zasady bezpieczenistwa w sieci powinny by¢ pro-
ste i zrozumiale dla pracownikow. Ludzie sg przytloczeni
obowigzkami i cigglymi zmianami, dlatego musimy ograni-
czy¢ nasze wymagania w stosunku do nich. Zasady cyber-
bezpieczenistwa powinny by¢ dla pracownikéw jak najprost-
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sze. Pierwszym krokiem ku temu jest zidentyfikowanie oraz
skoncentrowanie si¢ jedynie na najwazniejszych zagrozeniach
dla ludzi w danej firmie i kluczowych zachowaniach, ktére
zmniejszaja te zagrozenia. Jednak proste wystanie pracowni-
kom newslettera z podanymi najwazniejszymi 25 dziataniami
majacymi na celu zapewnienie cyberbezpieczenstwa w pra-
cy zdalnej nikomu nie pomoze, poniewaz ludzie zwykle nie
maja czasu czytaé tych 25 wskazowek oraz stosowac si¢ do
nich. Wyjasnianie ludziom np. takiej sytuacji, ze ,najnow-
sza aktywno$¢ w sieci stanowigca zagrozenie APT9 ujawnita
taktyke, techniki i proceduryl0 hakera prébujacego wykrasé
dane uwierzytelniajace pracownikow i to jest przyczyna tego,
ze wirtualne sieci prywatne VPN zaczynaja stosowaé uwierzy-
telnianie dwusktadnikowe (2FA)”, nie ma wigkszego sensu, bo
wigkszo$¢ stuchaczy straci zainteresowanie tym trudnym te-
matem. Dlatego tez powinnismy skupi¢ si¢ na jak najmniejszej
ilo$ci zachowan ludzi, ktore majg najwiekszy wptyw na bez-
pieczenstwo i objasnia¢ je w prosty, zwiezly sposob, tak aby
kazdy mogt zrozumiec. Ponadto popro$my kogo$ nieobezna-
nego w sprawach technicznych, aby napisat lub przynajmniej
zrecenzowal nasze materialy szkoleniowe. Dzigki temu upew-
nimy sie, ze kazdy odbiorca zrozumie te informacje. Tresci pi-
sane przez ludzi bedacych ekspertami od spraw technicznych
sa zwykle pisane dla innych takich ekspertow, a zwykli ludzie
mogg ich nie rozumiec.

2. Nalezy skoncentrowac sie na korzysciach osobistych
dla pracownikéw. Jesli chcemy przyciagna¢ uwage ludzi, to
powinni$my skoncentrowac si¢ na ich korzyéciach osobistych,
takich jak zabezpieczenie ich finanséw, doméw lub dzieci. Ko-
munikujmy si¢ z ludZmi oraz angazujmy ich w taki sposdb, aby
ludzie widzieli w tym korzysci dla siebie. Wowczas ludzie beda
o wiele prawdopodobniej stucha¢ i zmienia¢ swoje zachowa-
nia, ale zachowania te bedg takie same i w domu, i w pracy.
Najwazniejsze oznaki cyberataku typu phishing (przestgpca
podszywa sie pod inng osobe lub instytucj¢) sa takie same,
niezaleznie od tego, czy jesteSmy w pracy, czy w domu. Silne
hasta sg podstawa i w pracy, i w domu. Tak samo aktualiza-
cje systemow. Skupmy si¢ na osobistych korzysciach dla ludzi,
a bedg oni nas stucha¢ i zmienia¢ swoje zachowania.

3. Nalezy odpowiednio organizowaé szkolenia i uzy-
skiwa¢ zaangazowanie pracownikow. E-maile sg skuteczne,
gdy ludzie nie sg zbyt przytloczeni. Firmy musza znalez¢ la-
twy sposéb na skuteczng komunikacje z pracownikami. Dla-
tego musimy by¢ troche bardziej kreatywni, poniewaz kazde

przedsigbiorstwo jest inne, zaréwno pod wzgledem kultury,
jak i sposobu dziatania. Dwie kluczowe cechy skutecznego
angazowania pracownikéw w sprawy bezpieczenstwa w sieci
to: krétko oraz interaktywnie. Zamierzamy zorganizowac we-
binar? Pominmy pokaz slajdow i zastapmy go dynamicznym

wywiadem z jakims specjalista ds. cyberbezpieczenstwa z dzia-
tu informatyki. Zorganizujmy szkolenie na zywo w sieci, ktére
bedzie zawiera¢ wymiane informacji w czasie rzeczywistym
z uczestnikami przez 30 minut. A jedli ludzie beda znuzeni stu-
chaniem? Zapro$my jakiego$ goscia — specjaliste z zewnatrz.
Gosciem moze by¢ kto$ reprezentujacy organy scigania albo
urzad podatkowy. Pominmy blog i zamiast niego stworzmy
interaktywne forum online, wykorzystujac takie technologie
jak komunikator internetowy Slack czy platforme wspotpracy
zespolowej MS Teams. Jesli kultura organizacyjna jest dobrze
dopasowana, urozmai¢my do$wiadczenie edukacyjne za po-
moca prostych eventow, takich jak gra Scavenger Hunt w sie-
ci. Chcemy by¢ troche nowatorscy? Rozwazmy wykorzystanie
memow, infografiki lub krétkich filméw wideo (micro-videos).
Tworzmy treéci, w ktore sami chcieliby$my sie zaangazowac.

Lance Spitzner posiada 20-letnie doswiadczenie jako specjalista
od cyberbezpieczeristwa w takich dziedzinach jak badanie
cyberzagrozer, architektura bezpieczeristwa oraz szkolenia ze
Swiadomosci zagrozen w sieci. Jest on starszym instruktorem

w Instytucie SANS (www.sans.org).

]

ang. security awareness

Full-Disk Encryption; pelne szyfrowanie dysku

Two-Factor Authentication; uwierzytelnianie dwuskladnikowe
Virtual Private Network; wirtualna sie¢ prywatna

Single Sign-On; pojedyncze logowanie

Mobile Device Management; zarzadzanie urzadzeniami mobilnymi
Identity and Access Management; zarzadzanie tozsamoscig i dostepem

L . BV,

Advanced Persistent Threat; zaawansowane, trwale zagrozenie
1 tactics, techniques, and procedures; TTP
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FIRMA PREZENTUJE

HEXAGON

4 strategie uzyskania wiekszych
cyfrowych blizniakéw i stworzenia
Inteligentnej Rzeczywistosci Cyfrowej

Choc¢ transformacja cyfrowa jest od dziesiecioleci jednym z punktow strategii korporacyjnych,
wiele firm przemystowych, szczegdlnie w Europie Wschodhniej, wciaz znajduje sie na poczatku
drogi ku jej wdrozeniu. A w ciagu ostatnich kilku lat cyfrowe blizniaki staty sie kamieniem
wegielnym tego wysitku transformacyjnego, obejmujac zaréwno jego potencjaf, jak i wyzwania—
mowi Istvan Barcza, Senior Account Manager (starszy specjalista ds. kluczowych klientéw) w dziale
Asset Lifecycle Intelligence (pomocy i doradztwa technicznego dla klientéw) firmy Hexagon.

2020 roku firma badawczo-konsultingowa Verdantix
W ustalita, ze 80% kadry kierowniczej, petiacej funkcje

zwigzane z operacjami produkcji, utrzymaniem ruchu,
inzynieria i bezpieczenstwem proceséw postrzegato je jako ,zna-
czacy” lub ,bardzo znaczaca” innowacje. W miare jak kraje Euro-
py Wschodniej prébuja zerwad wiezi z Rosjg i stac sie bardziej nie-
zalezne pod wzgledem energetycznym i strategicznym, cyfrowe
blizniaki moga pomadc w tworzeniu nowych mozliwosci, zwieksze-
niu elastycznosci i zmniejszeniu ryzyka.

W firmie Hexagon mamy bogate do$wiadczenie w pomaganiu
firmom z Europy Wschodniej w cyfryzacji ich proceséw przemysto-
wych oraz wykorzystywaniu danych, szczegdlnie w sektorach stra-
tegicznych, takich jak przetworstwo ropy naftowej i gazu czy che-
micznym. Na podstawie tego do$wiadczenia przedstawiamy kil-
ka kluczowych pojeé, ktére powinniscie zrozumieé, niezaleznie od
tego, czy chcecie zaczaé wykorzystywac potencjat cyfrowych bliz-
niakow, czy tez uzyskac wiecej z juz istniejgcych.

Dowiedz sie wiecej o Inteligentnej Rzeczywistosci Cyfrowej fir-
my Hexagon.

Cyfrowe blizniaki: prosta definicja i zmieniajace sie
rzeczywistosci

Cyfrowe blizniaki sg wirtualng reprezentacjg zasobdéw lub proce-
séw $wiata rzeczywistego. Jest to dosy¢ ogdlna definicja. Istnie-
ja znaczne réznice w zakresie, ztozonosci oraz technologiach wy-

Nowy zaséb

Dane projektu nowego obiektu
Dane strony trzeciej

Istniejacy zaséb

Skany laserowe i chmury punktow
Dane strony trzeciej
Dane projektu przebudowy istniejacego obiektu

korzystywanych w cyfrowych blizniakach w réznych przedsiebior-
stwach.

W niektorych firmach blizniaki cyfrowe to niewiele wiecej niz
zbiér modeli 3D lub system zarzadzania dokumentami. Jednak uzy-
skanie wymiernych korzysci zwykle wymaga potaczenia wielu zrédet
danych w réznych fazach cyklu zycia danego zasobu.

Obserwujemy, ze przedsiebiorstwa, probujac tego dokonad, na-
potykaja 4 wspdlne przeszkody:

« Nieefektywny lub niekompletny przechwyt (zbieranie) da-
nych, czesto w rozbieznych, nieinteligentnych formatach do-
kumentdéw, ze stabym przekazywaniem informacji pomiedzy
fazami projektu;

« Brak wiarygodnych i mozliwych do wykorzystania modeli
3D lub skanéw laserowych;

o Zlozonos¢ systemdw i sprzetu zastrzezonego (firmowego);

« Reczne procedury utrzymania ruchu i prac inzynierskich.

Od cyfrowego blizniaka do Inteligentnej
Rzeczywistosci Cyfrowej
Pokonanie tych przeszkédd jest kluczem do wychodzenia poza sta-
tyczne, pojedyncze zrédho informacji oraz w kierunku tego, co w fir-
mie Hexagon nazywamy Inteligentng Rzeczywistoscig Cyfrowa
(Smart Digital Reality).

Dla przedsigbiorstw stworzenie swojej whasnej inteligentnej rze-
czywistosci cyfrowej to wysitek sktadajacy sie z trzech elementdw.

Dane operacyjne zasobu

Wymiana danych pomigdzy pracownikami
wszystkich szczebli
Dane automatyki sterujacej
Dane systemow EAM, APM oraz sieci llo

Reczne przekazywanie Nieinteligentne dokumenty
danych w zaktadzie oraz niekompatybilne formaty

Nieinteligentne skany
laserowe

Reczna inzynieria Ztozone, dostosowane
zréwnowazona do uzytkownika integracje
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korzysci z technologii

swojej wiasnej

Zaczyna sie od integracji systemow i wykorzystywania danych z wie-
lu zrodet w catym cyklu zycia zasobdw oraz zainwestowania w cy-
fryzacje i interoperacyjnos¢. Dane te musza by¢ nastepnie zebrane
w jednym miejscu, aby stworzy¢ w czasie rzeczywistym jednolity ob-
raz rzeczywistosci fizycznej i cyfrowej, ktéry zapewnia petny wglad
w zasoby przedsiebiorstwa. Ostatni element: nasycenie ich inteli-
gencja w celu zautomatyzowania realizowanych proceséw i analityki
danych oraz utorowania drogi do podejmowania lepszych decyzji.
Jesli brzmi to dla Was tak, ze fatwiej powiedzie¢ niz zrobié, prze-
czytajcie o naszych czterech najlepszych praktykach, wdrozonych
przez czofowe przedsiebiorstwa, z ktorymi wspdtpracuje Hexagon.

Najlepsza praktyka #1: Wychodzenie poza
modele 3D, aby uwzgledni¢ kontekst i wiele
2rédet danych

W fazie projektu firmy czesto skupiaja sie na tworzeniu renderingdw
3D posiadanych zasobdw. Ale tak naprawde liczy sie to, jakie dane
i kontekst moga pomdc w osiggnieciu wieksze] efektywnosci i po-
dejmowaniu lepszych decyzji.

Firmy osiagajace najlepsze wyniki skupiajg sie na zapewnie-
niu szybkiego dostepu na zywo do biezacych informacji w jednym
miejscu wraz z kontekstem niezbednym do podejmowania decy-
zji. Obejmuje to informacje pochodzace z modeli 3D lub skandow
laserowych, ale takze zazwyczaj wymaga potaczenia z systema-
mi zewnetrznymi, takimi jak programy do archiwizacji danych oraz
wzbogacenia skandw czy chmur punktéw fabryk o geotagi w celu
oznaczenia istotnych obszaréw lub rur.

#2: Uczynienie swoich dokumentéw bardziej
inteligentnymi i zautomatyzowanie procesu
przekazywania informacji

Kolejng najlepszg praktyka podczas fazy projektowej jest zainwe-
stowanie w organizowanie oraz ,uczynienie inteligentnymi” doku-
mentdw, aby wydoby¢ catkowicie zawarte w nich informacje i wzbo-
gaci¢ je o odpowiednie metadane. Taka inwestycja moze przyniesé
ogromne korzy$ci w pdzniejszym czasie.

W szczegdlnosci: ustrukturyzowany, zautomatyzowany proces
przekazywania informacji w fabryce moze zaoszczedzi¢ wiele czasu
i frustracji podczas faz realizowania operacji oraz konserwacji. Wyni-
ki niektorych badan méwig, ze firmy moga spedzi¢ nawet dwa lata
na porzadkowaniu dokumentacji po niewystarczajgcym przekaza-
niu!

#3: Dazenie do stworzenia pojedynczej konsoli
zarzadzania (ang. single pane-of-glass), ktéra
laczy strumienie danych w catym cyklu zycia
Nastepny krok: pofaczenie tych danych z danymi operacyjnymi, ta-
kimi jak informacje o operacjach realizowanych na zmianach robo-

czych, wydajnosci systemu sterowania lub procedurach operacyj-
nych, w cyfrowym szkielecie, ktory bedzie stanowit podstawe inteli-
gentnej rzeczywistosci cyfrowej. Takie dane operacyjne sg zwykle juz
gromadzone w firmach, ale czesto recznie.

Ten ujednolicony szkielet cyfrowy moze mieé niezwykle potez-
ne mozliwosci. Umozliwia podejmowanie lepszych decyzji poprzez
zapewnienie potrzebnej szczegdtowosci i kontekstu oraz jednocze-
sne wyszukiwanie wszystkich dostepnych informacji o danym zaso-
bie. Ponadto dzigki skanom laserowym oraz modelom 3D pracow-
nicy moga doktadnie zapoznad sie z zaktadem oraz jego wyposaze-
niem i zaplanowad prace nawet bez wchodzenia do budynku.

To wiadnie tutaj rozwigzania Hexagon szczegdlnie sie wyrdz-
niaja: facza one najlepsze w swojej klasie oprogramowanie do pro-
jektowania 2D i 3D, takie jak CADWorx, z narzedziami, ktére zo-
staty zaprojektowane w celu cyfryzacji i optymalizacji operacji oraz
utrzymania ruchu w istniejacych zaktadach. Utatwia to znacznie gro-
madzenie danych w skali catego przedsiebiorstwa, zaréwno z no-
wych projektow, jak i istniejacych zasobdw, unikajac jednoczesnie
probleméw zwigzanych ze staba integracjag pomiedzy narzedziami
lub niekompatybilnoscia pomiedzy zastrzezonymi formatami roz-
nych firm.

#4: Uwzglednianie roli zarzadzania osobami
zainteresowanymi

Nie powinniscie sie skupiac¢ wytacznie na technologii i danych — klu-
czowe jest rowniez zarzadzanie osobami zainteresowanymi. Naj-
wiekszg recepta na niepowodzenie jest brak zaangazowania ze stro-
ny kluczowych oséb zainteresowanych, w tym tych, ktére beda gro-
madzi¢ i wykorzystywaé te informacje na co dzien.

Oznacza to zbudowanie uzasadnienia biznesowego, ktdre na-
kresla korzysci, jakie te osoby zainteresowane uzyskaja z catego wy-
sitku. Na przyktad planisci budowlani beda mieli do dyspozydji jed-
no miejsce, w ktorym bedg mogli sprawdzi¢, czy projekty sa reali-
zowane na czas lub dowiedzied sie, gdzie musza podjaé dziatania.
Dziaty inzynierskie beda posiadaty kluczowe informacje i dane hi-
storyczne przechowywane w jednym miejscu. Kierownictwo uzy-
ska z kolei korzysci z lepszego podejmowania decyzji i fatwiejszego
dostepu do kluczowych wskaznikéw wydajnosci (KPI) w jednym lub
wielu miejscach.

Nie zapominajmy tez o ludziach pracujgcych w obszarach,
w ktérych beda gromadzone dane. Na przyktad osoby nadzorujace
operacje moga byé zmuszone do korzystania z nowego oprogra-
mowania, takiego jak J5 operations Management, aby odej$¢ od
proceséw opartych na dtugopisie i kartce papieru. Jak w przypadku
kazdego wysitku zwigzanego z transformacja cyfrowa, przejscie do
inteligentnej rzeczywistosci cyfrowej zalezy w réwnym stopniu od
tego, co dzieje sie w hali fabrycznej, jak i od decyzji podejmowa-
nych w sali konferencyjne;j. u
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OPROGRAMOWANIE

CYFROWE BLIZNIAKI

Angie Sticher, UrsalLeo

Czy m eta§Wiat

powinien miec dla nas znaczenie?

W artykule opisujemy symulowane srodowisko cyfrowe, ktore wykorzystuje technologie
cyfrowych blizniakéw i rzeczywistosci mieszanej oraz inne platformy.

etaswiat' moze wydawac si¢ czym$ nowym,

kojarzonym z awatarami zyjacymi w wymia-

rze Internetu oraz koncentracja na konsu-

mentach i mediach spolecznosciowych. Jed-

nak w tym wirtualnym $wiecie istniejg takze
aplikacje przemystowe. W rzeczywistosci koncepcja Industry
4.0 doskonale przygotowata przemysl na metaswiat.

Dla niewtajemniczonych: metaswiat jest definiowany jako
symulowane $rodowisko cyfrowe, ktére wykorzystuje takie
technologie jak stosowanie cyfrowych blizniakéw, mieszanej
rzeczywistoéci oraz inne platformy, i nasladuje $wiat rzeczywi-
sty. Wyobrazmy sobie czujniki zainstalowane w naszym domu
czy biurze, ktére wysylaja zbierane dane do chmury oblicze-
niowej, a ta z kolei wysyla przetworzone dane do aplikacji na
naszym smartfonie, ktéra $ledzi zuzycie energii czy jakis inny
parametr. Metaswiat dziata podobnie, reprezentujac $wiat rze-
czywisty w formacie cyfrowym.

Cyfrowe blizniaki* jako wirtualne repliki 3D miejsc czy
obiektow fizycznych zaczynaja obecnie rozprzestrzenial sie
w zakladach przemystowych. Koncepcja Industry 4.0, czyli
Przemyst 4.0, faczy cyfrowe blizniaki z danymi zbieranymi
w czasie rzeczywistym i historycznymi z sieci Internetu Rze-
czy (IoT) oraz systemow zarzadzania dokumentami, utrzyma-
niem ruchu i innych, wykorzystywanych w przedsiebiorstwie
przemystowym. Pozwala to na monitorowanie realizowanych
w zaktadach procesow technologicznych i produkeji, analizo-
wanie danych oraz wspdlprace réznych dziatéw zaktadu.

Polaczenie technologii cyfrowych blizniakéw z aplikacja-
mi IoT w fabryce czy na obiektach w terenie daje w wyniku
uzyskanie czego$, co mozna by nazwaé metaswiatem przemy-
stowym. Chociaz dostarczaja warto$¢ same w sobie, cyfrowe
blizniaki przynosza najwiecej korzysci, gdy sa wy-
korzystywane w potaczeniu z innymi technologiami
oraz w roznych galteziach przemystu do ulepszania

”

f
{
Rys. 1. Platforma odtwarzajaca '
dane historyczne przy wykorzystaniu e, s %
technologii cyfrowych blizniakéw
pozwala uzytkownikowi zrozumieé
kontekst anomalii danych.
Zrédito: UrsaLeo

)

Metaswiat jest definiowany jako
symulowane $rodowisko cyfrowe,
ktore wykorzystuje takie technologie
jak stosowanie cyfrowych blizniakdw,
mieszanej rzeczywistosci oraz inne
platformy, i nasladuje $wiat rzeczywisty.

procesow, monitorowania sprzetu, predykcyjnego utrzymania
ruchu oraz szkolenia pracownikéw.

Ponizej podajemy kilka najwazniejszych przyktadow wy-
korzystywania polaczenia cyfrowych blizniakéw z innymi
technologiami:

Monitoring proceséw. Polaczenie cyfrowych blizniakéw
z otrzymywanymi w czasie rzeczywistym danymi z czujnikow
pozwala uzytkownikom monitorowaé swoj sprzet zdalnie za
pomoca panelu IoT typu dashboard. Na jednym ekranie moz-
na wyswietli¢ tysiace punktéw danych, a nastepnie wyswietla¢
bardziej szczegélowe informacje dodatkowe na temat wybra-
nych punktow.

Dane z maszyn i urzadzen oraz zapisane przez dzialy

utrzymania ruchu takze moga by¢ wyswietlane, co pomaga
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nadanie im szerszego kontekstu. Uzytkownicy wykorzystuja
alarmy do precyzyjnego wskazywania miejsc wystepowania
problemdw, co kontrastuje z tradycyjnymi metodami reczny-
mi w postaci sprawdzania lokalizacji czujnikow czy fizycznego
poszukiwania w duzej hali fabryczne;.

Posiadajac kompletny model 3D zlozonego zaktadu pro-
dukeyjnego czy centrum logistycznego oraz mozliwo$¢ prze-
gladania go i powigkszania interesujacych nas obszaréw w celu
uzyskania dokladniejszych danych z czujnikéw, zyskujemy
znacznie wigksze mozliwosci zorientowania si¢ w sytuacji, niz
patrzac na plaski obraz 2D. Operatorzy moga w ten sposob
uzyskaé wiecej informacji oraz — po prawidlowej analizie da-
nych - szybciej rozwigzaé potencjalne problemy.

Prewencyjne utrzymanie ruchu (konserwacja zapobie-
gawcza). Wykonane badania sugeruja, ze okolo 21% czasu
pracy marnowanego przez pracownikéw dzialéw utrzymania
ruchu jest spowodowane chodzeniem po fabryce, natomiast
kolejne 20% jest marnowane na oczekiwanie na instrukcje.
Wedlug raportu amerykanskiej firmy ServiceMax okoto 82%
firm do$wiadczylto co najmniej jednego przypadku nieplano-
wanego przestoju w ciaggu ostatnich trzech lat.

Czy mozna sprawi¢, ze nieplanowane przestoje oraz po-
szukiwanie ich przyczyn odejda do historii? Przynajmniej na
razie cyfrowe blizniaki umozliwiajg tatwa identyfikacje oraz
rozwigzywanie probleméw, zanim stang si¢ one bardzo po-
wazne, wymagajac dlugich i kosztownych przestojow. Cyfro-
we blizniaki w potgczeniu z danymi z czujnikéw moga $ledzic,
czy parametry pracy maszyny lub innego urzadzenia nie prze-
kraczajq warto$ci progowych ustawionych przez uzytkownika,
zanim nastapi awaria. Cyfrowe blizniaki wskazuja tez opera-
torom maszyn oraz innym pracownikom fabryk, ze wystapit
jaki$ problem. Dlatego tez mozna szybko zastosowaé srodki
zaradcze i ograniczy¢ przest6j maszyny do minimum.

Rys. 2. Bogate wizualizacje, wykonywane
dzieki technologii cyfrowych blizniakéw,
pokazujg obstuge i dziatanie sprzetu

w zaktadach, co jest wykorzystywane do
szkolenia pracownikéw oraz dla celow
utrzymania ruchu. Zrédo: Ursaleo

Edit End

Szkolenia i symulacje. Poniewaz technologia nadal ewo-
luuje, pracownicy zakladow przemystowych wymagaja szko-
len, ktore zapewnia, ze wykorzystywany codziennie sprzet
bedzie obstugiwany prawidlowo. Koszty zwiazane ze szko-
leniami moga by¢ wysokie, szczegolnie dla duzych przedsie-
biorstw. Jednak do jednoczesnego szkolenia wielu pracowni-
kéw w réznych zakladach przedsiebiorstwa przemystowego
i nie tylko moze by¢ wykorzystana technologia cyfrowych
blizniakéw. Na przyklad specjalista przeprowadzajacy takie
szkolenie moze znajdowa¢ sie w biurze czy fabryce w stanie
Ohio, natomiast uczestnicy rozsiani po catych Stanach Zjed-
noczonych.

Przy polaczeniu technologii mieszanej rzeczywistosci®
z technologia cyfrowych blizniakéw szkolenia takie stajg sie
jeszcze bardziej immersyjne. Tak samo jak w przypadku wir-
tualnej rzeczywistosci?, technologia MR wykorzystuje zestaw
naglowny (gogle), ktéry obejmuje cale pole widzenia uzyt-
kownika i naklada obraz cyfrowy na obraz rzeczywisty. To po-
zwala na interakcje ze Srodowiskami wirtualnymi oraz obstuge
sprzetu, bedac bezposrednio polaczonym z osoba przeprowa-
dzajaca szkolenie czy innym ekspertem.

Unikalng cecha dla technologii MR oraz cyfrowych bliz-
niakéw pod wzgledem szkolen jest to, Ze s3 one dostgpne

)

Koncepcja Industry 4.0, czyli Przemyst 4.0, faczy
cyfrowe blizniaki z danymi zbieranymi w czasie
rzeczywistym i historycznymi z sieci Internetu Rzeczy
(loT) oraz systemdw zarzadzania dokumentami,
utrzymaniem ruchu i innych, wykorzystywanych

w przedsiebiorstwie przemystowym.
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OPROGRAMOWANIE

CYFROWE BLIZNIAKI

)

Cyfrowe blizniaki moga takze wykonywaé symulacje
przysztych zdarzen na podstawie danych ,scenariusza”
oraz by¢ wykorzystywane do demonstrowania obstugi
sprzetu i urzadzen. Szkolenie symulacyjne daje okazje
do zastosowania teorii i uzyskania doswiadczenia

w umiejetnosciach lub procedurach.

w dowolnej chwili. Powiedzmy, ze np. w fabryce zainstalowa-
no nowy sprzet lub nowe oprogramowanie na serwerze. Pra-
cownik juz przeszkolony z obstugi sprzetu moze si¢ zalogo-
wa¢ do cyfrowego blizniaka, wspotpracowaé z producentem
sprzetu lub kim$ ze swojej firmy oraz uczy¢ kogo$ po drugiej
stronie modernizowac lub aktualizowaé sposob wykonywania
prac. Oznacza to mniej podroézy stuzbowych, mniej traconego
czasu oraz mniejsze koszty dla firmy.

Cyfrowe blizniaki moga takze wykonywaé symulacje
przyszlych zdarzen na podstawie danych ,scenariusza” oraz
by¢ wykorzystywane do demonstrowania obstugi sprzetu
i urzadzen. Szkolenie symulacyjne daje okazje do zastosowa-
nia teorii i uzyskania do$wiadczenia w umiejetno$ciach lub
procedurach. Dzigki takiemu doswiadczeniu osoby szkolone
uzyskuja zaufanie do zarzadzania podobnymi scenariuszami
w $wiecie rzeczywistym. W dalszej kolejnoéci zaufanie jest
bezposrednio taczone z kompetencja.

3 szybkie FAKTY

P> Wedlug spotecznosci
inwestoréw Seeking Alpha
termin ,metaswiat” jest
uzywany zasadniczo jako
odniesienie do przewidywanej

przyszlej wersji Internetu, ktéra

jest czesto nazywana ,Web
3.0".

> Wedlug Wikipedii metaswiat
jest siecig wirtualnych swiatéw
3D, skoncentrowanych
na potaczeniach
spofecznosciowych.
W futurystyce i fantastyce

naukowej metaswiat jest czesto

opisywany jako hipotetyczna
wersja Internetu, bedaca
pojedynczym, uniwersalnym
$wiatem wirtualnym, do
ktérego dostep jest utatwiony
za pomoca gogli wirtualnej

i rozszerzonej rzeczywistosci.

> Wedlug strony internetowej
cryptonews.com Metaswiat

pisany duza litera jest idea tego,

ze w przyszlosci bedzie istniata
jedna rzeczywistos¢ wirtualna,

aludzie stang sie awataramiw tej

rzeczywistosci.

Zdalna obsluga oraz inspekcja sprze-
tu. Cyfrowe blizniaki moga takze umozli-
wia¢ zdalng obstuge oraz inspekcje sprzetu
i urzadzen w zakladach z dowolnego miej-
sca i w dowolnej chwili.

Wyobrazmy sobie taka oto sytuacje.
Pewnego dnia fabryka zostala wylaczona
z ruchu, poniewaz pewna wazna maszyna
si¢ przegrzewala, co doprowadzito do jej
awarii, wymagajacej naprawy przez caly
nastepny dzien. Teraz wyobrazmy sobie
taka sama sytuacje, ale tym razem ma-
szyna jest wyposazona w czujniki, ktore
automatycznie ostrzegajg operatoréw oraz
pracownikéw utrzymania ruchu, ze jej
temperatura przekroczyla pewng wartos¢
progowa. Wysylany jest odpowiedni sygnat
alarmowry, ktory$ z pracownikéw loguje sie
do cyfrowego blizniaka, sprawdza zdalnie
sprzet i za pomocg cyfrowego panelu ste-
rowania obniza temperature, dzieki czemu
zaktad unika awarii maszyny i kosztowne-

go przestoju. Jest to tylko jeden z przypadkéw praktycznych
zdalnej obstugi oraz inspekgji.

Srodek sledzenia zasobéw mobilnych. Zaklady przemy-
stowe posiadaja nie tylko drogi sprzet zainstalowany na stale,
ale i takze maszyny mobilne, przemieszczane po terenie albo
przechowywane w magazynie, na hali fabrycznej czy na par-
kingu. Wedlug amerykanskiego Narodowego Biura ds. Prze-
stepczosci Ubezpieczeniowej® kazdego miesigca zglaszane sg
kradzieze okolo 1000 sztuk sprzetu przemystowego. Koszty
sprzetu skradzionego w ciggu roku szacuje si¢ na kwote od
300 mln do 1 mld USD rocznie.

Kradzieze to tylko jedna z przyczyn znikania sprzetu. Pra-
cownicy gubig go albo pozostawiaja w niewlasciwym miejscu.
Na przyklad palety — cos, co wielu ludzi moze potraktowac
jak drewno na opat albo $§mieci. Wedlug firmy Packaging Re-
volution koszty zagubionych kazdego roku palet wynosza od
750 mln do 1,5 mld USD. Znika takze mniejszy sprzet, taki
jak zestawy narzedzi, wozki transportowe oraz wentylatory
przemystowe.

Czujniki sledzace zasoby firm sa niedrogie i fatwe w in-
stalacji. Moga wysyla¢ dane o lokalizacji sprzetu do cyfrowego
blizniaka w celu monitorowania. Gdy co$ w firmie ginie, to
wiasnie cyfrowy blizniak, wykorzystujac technologi¢ mapo-
wania GPS, moze powiedzie¢ uzytkownikowi, gdzie dokladnie
znajduje sie zguba.

Narzedzie raportujace. Gdy pojawia si¢ ktorys z proble-
mow opisanych w punktach wyzej, to czesto konieczne jest
sporzadzenie raportu ze zdarzenia dla celéw wewnetrznych
zakladu, zgloszenia do firmy ubezpieczeniowej czy z przy-
czyn prawnych. Wykorzystujac cyfrowego blizniaka, mozna
tatwo tworzy¢ takie raporty za pomoca ,wirtualnego filmi-
ku wideo’, ktéry mozna przewijac i odtwarza¢ ponownie jak
film z rejestratora DVR. Platformy cyfrowych blizniakéw daja
uzytkownikom mozliwos¢ cofania si¢ w czasie w celu przejrze-
nia i przeanalizowania danych, dlatego tez raportowanie jest
tatwiejsze i doktadnie odtwarza to, co si¢ zdarzylo.

Angie Sticher jest wspotzatozycielkg oraz dyrektorkg

ds. produktu i dyrektorkq ds. operacyjnych firmy UrsaLeo.
Firma ta dziata w branzy metaswiata przemystowego,
specjalizujgc si¢ w inicjatywach zeroemisyjnosci,

poprzez swoja platforme Gemini. Angie Sticher jest
doswiadczonym dyrektorem, zarzgdza dostawami produktu
oraz operacjami firmy. Ma tez doswiadczenie w tworzeniu
oprogramowania, uzyskane podczas pracy w takich firmach,
jak Palm, Apple i obecnie UrsaLeo.

metawersum; ang. metaverse

ang. digital twins

mixed reality; MR

virtual reality; VR

National Insurance Crime Bureau; NICB

woe W N =
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BADANIE FUNKCJI UTRZYMANIA RUCHU

Amanda McLeman i Kevin Parker, Plant Engineering

Miejsca pracy dla
SpeCja I iStéW od utrzymania

ruchu czekaja na chetnych

Braki specjalistéw na rynku pracy oraz zmieniajgce sie strategie utrzymania ruchu w przemysle
powodujg, ze funkcja utrzymania ruchu ewoluuije.

roblem z brakiem wykwalifikowanych pracowni-  Przecigtny zaktad przemystowy realizuje trzy

kéw znajduje sie w centrum uwagi respondentow, strategie utrzymania ruchu

ktorzy wzieli udziat w corocznej ankiecie portalu

Plant Engineering w 2022 roku. Badanie to bylto

znéw sponsorowane przez firme¢ Advanced Tech-
nology Services (ATS), ktéra juz od trzech dekad jest jednym

z czolowych dostawcdw technologii oraz ustug dla utrzymania
ruchu w przemyséle. 66%

Potrzeba zapewnienia, aby podstawowy sprzet w zakla-

()
dzie produkcyjnym pracowat na najwyzszym poziomie wydaj- Zi
nosci oraz niezawodnosci, zmienia obecnie tradycyjny $wiat

utrzymania ruchu, oparty gtownie na pracy ludzi, méwi Mi- e

cah Statler, dyrektor ds. operacyjnych w firmie ATS. Zmiana
ta jest podyktowana technologig. Gwaltowny postep technolo- @ sirate gia reaktywna (eksploatacja do awarii
giczny i ciggle pojawiajgce si¢ innowacje oznaczajg, Ze dzis na [l Strategia zapobiegawcza, oparta na szacowanych czasach cyklu
rynku dostepne sq takie rozwigzania, jakich nie bylo zaledwie

iod lat t Strategia predykcyjna przy wykorzystywaniu narzedzi
pige lat temu. analitycznych

. . . . .. Strategia zorientowana na niezawodno$¢ (RCM),
Jaki tytut najlepiej opisuje wykorzystujaca analize danych operacyjnych

twoje stanowisko pracy Inne

Kierownik/specjalista ds. zaopatrzenia, inny tytut

Zrédto: CFE Media and Technology

Sa to dobre wiadomosci dla respondentéw ankiety, ktérzy

Dyrektor, kierownik

odawali brak specjalistow na rynku pracy jako gléwny pro-
(zarzadzanie ogdlne) ™ P pec) ynKu pracy ) g Y P

blem w ulepszaniu utrzymania ruchu w zakladach. Brak ten
pogtlebit sie jeszcze — od 37% w zesztym roku do 49% obecnie.
Rekrutacja pracownikéw staje sie coraz trudniejsza, twierdzi
72% uczestnikow ankiety.

Brak inzynieréw, technikéw oraz innych specjalistow po-
trzebnych do utrzymania w ruchu coraz bardziej zaawanso-
wanych technologicznie maszyn przemystowych jest jednak
czescia szerszej perspektywy.

Obecna sytuacja w branzy utrzymania
Inzynier, technik, kierownik/specjalista ruchu w USA
utrzymania ruchu Wedlug Miedzynarodowego Funduszu Walutowego szacuje
sig, ze od 20 do 30% populacji USA nie ma podstawowej wie-
Zrédto: CFE Media and Technology dzy z matematyki oraz innych nauk.
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BADANIE FUNKCJI UTRZYMANIA RUCHU

Procent zasobéw w zaktadzie zarzadzanych za
pomoca réznych strategii utrzymania ruchu

. Inne
Strategia

zorientowana na
niezawodnosé

Strategia

\ reaktywna

(RCM), (eksp)l,cvs\;tacja
wykorzystujaca 10% do awarii)
analize danych
operacyjnych

Strategia

predykcyjna

(PdM),

wykorzystujaca )

narzedzia Strategia

analityczne zapobiegawcza,

oparta na
szacowanych
czasach cyklu

Zrédto: CFE Media and Technology

Jednak z drugiej strony wedlug amerykanskiego serwisu
informacyjnego Axios wykorzystujacy ultranowoczesne tech-
nologie przemyst potprzewodnikowy ma swoje wlasne proble-
my. Szczegdlnie w USA, gdzie w sytuacji zwigkszonego popytu
na uklady scalone firmy z branzy pétprzewodnikéw borykaja
si¢ obecnie z problemem rekrutowania inzynieréw oraz innych
pracownikéw wykwalifikowanych. Liczba wolnych miejsc pra-
cy na takich stanowiskach w amerykanskich firmach z branzy

Aplikacje komputerowe, wspierajace
utrzymanie ruchu w Twoim zaktadzie

44%
22%
22%
4%

11%

B Skomputeryzowany system zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS)
[ Wiasny system zaktadowy

System zarzgdzania zasobami przedsigbiorstwa (EAM)

System realizacji produkcji, wykorzystywany w utrzymaniu ruchu

System innego typu, wspierajacy realizacje zadan zwigzanych
z utrzymaniem ruchu

Nie ma zastosowania

Zrédto: CFE Media and Technology
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polprzewodnikéw skoczyta w latach 2020-2021 o 78%, znacz-
nie bardziej niz w innych sektorach przemystu.

Amerykanska agencja statystyczna rynku pracy BLS (Bu-
reau of Labor Statistics) przewiduje, ze w latach 2020-2030
ogllny poziom zatrudnienia mechanikéw - specjalistow od
maszyn przemystowych, pracownikéw utrzymania ruchu oraz
technikow serwisu wzrosnie o 19%, czyli znacznie szybciej niz
$rednio wszystkich innych zawodéw.

Agencja BLS przewiduje tez, ze w ciagu tego dziesieciolecia
przecietnie kazdego roku bedzie okolo 56 300 wolnych miejsc
pracy dla wspomnianych mechanikéw, serwisantow oraz in-
nych pracownikéw utrzymania ruchu. Ponadto prognozuje,
ze wiele z tych wakatoéw bedzie wynikiem potrzeby zastapienia
pracownikéw, ktorzy odejda do innych zawoddw lub w ogdle
z pracy, na przyklad na emeryture.

W dluzszej perspektywie czasu wzrost gospodarczy zalezy
gléwnie od umiejetnosci ludzi. Miedzynarodowy Fundusz Wa-
lutowy twierdzi, ze jest to udowodnione za pomoca poréwna-
nia wzrostu gospodarczego w czasie dla roznych krajow.

Strategie utrzymania ruchu
Dzi$ wigkszo$¢ fabryk posiada skomputeryzowany system za-
rzadzania utrzymaniem ruchu' lub system zarzadzania zaso-
bami przedsigbiorstwa®. Jednak wiele z tych systeméw nie jest
wykorzystywanych w pelni, poniewaz sg one przestarzale, juz
niewspierane przez producentéw lub tez nie odzwierciedlaja
juz odpowiednio zmian w procesach roboczych.

Innym obszarem postepu jest analityka danych. Jest ona
oparta o dane pochodzace z systeméw CMMS lub sprzetu

Cel monitoringu opartego
o stan techniczny sprzetu

Poprawa

czaséw cyklu dla
celéw konserwagji
zapobiegawczej

Nie ma
zastosowania

)Y

15%
Realizacja
konserwacji
prognozowanej
55%

\ Pofaczenie tych

2 strategii

Zrédto: CFE Media and Technology

produkeyjnego. Urzadzenia oraz inteligentne aplikacje opro-
gramowania s3 wykorzystywane do otrzymywania prak-
tycznych informacji, ktore zwiekszaja efektywno$¢ dzialania
przedsigbiorstw. Zalety tej analityki danych zostaly juz udo-
wodnione.
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Systemy napedowe pneumatyczne,

Sprzet do transportu bliskiego materiatow

(silniki, uktady przeniesienia napedu etc.)

hydrauliczne etc.

Wewnetrzne instalacje elektryczne

Sprzet produkeyjny

Sprzet wykonujacy ruch obrotowy

0% 20%

W duze M dostateczne

Zrédito: CFE Media and Technology

Po stronie sprzetu niezwykla jest mozliwo$¢ otrzymywania
informacji w czasie rzeczywistym na temat rzeczywistej wy-
dajnosci oraz stanu technicznego maszyn. Dzieki temu mozna
okresli¢, kiedy i w jaki sposéb powinny by¢ wykonane na nich
prace konserwacyjne. Obecnie w wigkszoéci firm przemysto-
wych wykonuje si¢ konserwacje sprzetu na podstawie harmo-
nogramow czasowych, dostosowujac ja tylko do zmian wielko-
$ci czy harmonograméw produkeji.

Przejscie z prewencyjnego utrzymania ruchu na predykcyj-
ne i oparte o stan techniczny sprzetu moze stanowic wyzwanie,
moéwi Micah Stattler. Zainstalowane czujnikéw na maszynach
i urzadzeniach w fabryce umozliwia firmom produkcyjnym
optymalizacje dziatan zwigzanych z utrzymaniem ruchu, tak
aby realizowa¢ prawdziwg strategi¢ konserwacji opartej o stan
techniczny sprzetu.

Jaki procent pracownikéw operacyjnych
w Twoim zakladzie jest czescig dziatu
utrzymania ruchu?

50% lub wiecej
\ Mniej niz 10%

18%

Jakie wsparcie ze strony dzialu utrzymania ruchu uzyskuja nastepujace obszary w Twoim zaktadzie?

7%
5%
15%
1M% 6%
17% 4%
40% 60% 80%
niewielkie zadne (lub nie ma zastosowania)

Firma ATS instaluje czujniki w fabrykach swoich klientow.
Czujniki te przesylajg dane na temat stanu technicznego maszyn
w tych fabrykach do naszego Centrum Technologicznego ,,Relia-
bility 360”. W tym centrum realizujemy analityke danych klien-
tow oraz udzielamy im wsparcia technicznego i praktycznych
informacji, ktérych potrzebujg do wyeliminowania nieplanowa-
nych przestojow, zwigkszenia wydajnosci produkcji, poprawienia
efektywnosci dziatania i redukcji kosztéw. Chodzi tu o dostarcza-
nie wynikow i jest to podstawg kultury firmy ATS, dodaje Micah
Statler.

Nadszedt czas wielkich zmian

W odréznieniu od wielu innych pracownikéw w okresie obo-
wigzywania obostrzen zwigzanych z pandemia COVID-19,
narzuconych przez wladze panstwowe i lokalne, personel

Jaki procent prac zwigzanych z utrzymaniem
ruchu w Twoim zaktadzie jest zlecany
firmom zewnetrznym?

Nie wiem

Ponad 50% \ 0%

N\ 3%

100%

Od 30 do 49% —— 10%

Od 10 do 19%

<

Od 30 do 39%

9%
0d 26 !
do50% | 20%
0d 1 do 25%

Zrédto: CFE Media and Technology Zrédto: CFE Media and Technology
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Przyczyny zlecania prac zwigzanych z utrzymaniem ruchu firmom zewnetrznym

Brak wymaganych umiejetnosci
u wiasnych pracownikéw

Zbyt duzo wymaganych
umiejetnosci specjalistycznych

Brak czasu i ludzi do prac
zwigzanych z utrzymaniem ruchu

Umowa
z producentem/dostawca

Trudnosci ze znalezieniem
specjalistéw do pracy
Brak niezbednego sprzetu
Chec obnizenia

kosztéow ogdlnych

Niewystarczajacy budzet do
zatrudnienia/utrzymania specjalistow

Zwiazki zawodowe 5%
Inne przyczyny 5%
Zrédto: CFE Media Nie wiern 2%

and Technology

dzialéw produkeji w zaktadach przemystowych nie mogt wy-
konywac¢ swoich obowiazkéw zdalnie, bedac relatywnie bez-
pieczny w domach. Ich praca na miejscu byla niezbedna dla
funkcjonowania firm. Podczas najgorszego okresu pandemii
producenci mieli natomiast do spelnienia potréjna misje:

a) chroni¢ pracownikéw;

b) zarzadzaé ryzykiem tak, aby zapewniac cigglto$¢ biznesu;

¢) sterowa¢ produkcja na odlegtos¢.

Pandemia stanowila wstrzas dla produkeji przemystowej
oraz systemow lancuchéw dostaw zaréwno w USA, jak i na
calym $wiecie. Spowolnienia gospodarki i braki produktow
nadal majq miejsce i dzisiaj. Inflacja stata si¢ faktem. Porzadek
$wiata ustanowiony po I Wojnie Swiatowej w Europie jest juz
przeszloscia.

Nadchodzi kolejna zmiana. Zmiany demograficzne
wsrdd pracownikow oraz wynikajace z nich braki fachowcow
w przemysle produkcyjnym mialy miejsce juz przed pande-
mig. Wprowadzenie nowych technologii do $rodowisk pro-
dukeyjnych co prawda jest niewatpliwie mile widziane, jed-
nak nasila problem, poniewaz powstalo zapotrzebowanie na
specjalistow wysokiej klasy.

Wyniki przeprowadzonej ankiety odzwierciedlaja te
zmiany. Co prawda wigkszos¢ pracownikéow zakladéw pro-
dukcyjnych nadal radzi sobie z sytuacjami, gdy co$ si¢ zepsu-
je, lub nadal wykonuje konserwacj¢ oparta o harmonogramy,
jednak wydaje sie, ze wykorzystywanie konserwacji progno-
zowanej w stosunku do najwazniejszego sprzetu w zakladach
rosnie. Polaczenie tych strategii utrzymania ruchu stosownie
do danej sytuacji, zwane utrzymaniem ruchu ukierunkowa-
nym na niezawodno$¢, takze zyskuje popularnosc.

| kwartat 2023

52%
39%
37%
33%
32%
25%
24%

21%

Whioski z ankiety

o Osiem na dziesig¢ zakladéw przemystowych realizuje
obecnie co najmniej trzy programy albo strategie utrzy-
mania ruchu. Wedlug respondentéw najwazniejsze
z tych strategii to: reaktywna (eksploatacja az do wysta-
pienia awarii) oraz zapobiegawcza.

o Przecietny zaklad przemystowy zarzadza 35% swoich
zasobow za pomocg programu konserwacji reaktywnej,
38% za pomocg konserwacji zapobiegawczej, 14% za

Giéwna przyczyna nieplanowanych przestojéw
w Twoim zakltadzie

Nie wiem

.

Inna
Brak
wykwalifikowanych

technikéw \

Nieprzepro-
wadzenie
konserwacji

e

4

Btad operatora

Awaria
mechaniczna

Zrédito: CFE Media and Technology
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sprzet



Najwazniejsze problemy na drodze ku poprawie utrzymania ruchu w Twoim zakladzie
Starzejacy sie sprzet 58%

Brak zasobéw lub

0,
personelu 49%
Brak budzetu 31%
Brak zrozumienia nowych 28%

opcji/technologii utrzymania ruchu

Brak wsparcia ze strony

kierownictwa 25%
Brak szkolen 25%
Przestarzata technologia 259%

Niewtasciwe harmonogramy konserwacji,

Brak entuzjazmu
pracownikéw

20%

()
zbyt rzadko wykonywane prace 15%
Inne 2%
Nie dotyczy 3%

pomoca konserwacji prognozowanej, a 10% za pomoca
konserwacji zorientowanej na niezawodno$¢.

89% zakladéw wykorzystuje jedng lub wigcej aplikacji
komputerowych do wsparcia utrzymania ruchu. Naj-
wazniejsze dwie z tych aplikacji to skomputeryzowany
system zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS) oraz
systemy wlasne, opracowane przez zakladowe dzialy IT.
85% zakladow stosuje juz lub planuje wdrozy¢ konser-
wacje oparta na stanie technicznym (CBM), 55% chce
poprawi¢ czasy cyklu dla konserwacji zapobiegawczej
oraz realizuje konserwacje prognozowana wraz z CBM.

Rekrutacja pracownikéw w Twojej firmie

Jest mniej wigcej na

statym poziomie
trudnosci

Staje sie znacznie
trudniejsza

Staje sie fatwiejsza
1% Staje sie
trudniejsza

Ny

Zrédho: CFE Media and Technology
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Zrédto: CFE Media
and Technology

39% zakladow przeznacza ponad 10% swojego rocznego
budzetu operacyjnego na zadania zwigzane z konserwa-
cja i serwisem oraz sprzet. Przecigtnie zaklady przezna-
czajg na te cele 10,6% budzetu.

Prawie polowa respondentéw podala, ze personel utrzy-
mania ruchu w ich zakladach pracuje ponad 80 godzin
tygodniowo, wykonujac zadania zwigzane z konserwa-
cja sprzetu. Przecietny wynik wyniost tu 138 godzin ty-
godniowo.

86% zakladow zleca wykonywanie czesci prac zwia-
zanych z utrzymaniem ruchu firmom zewnetrznym.
Dwadziescia dziewie¢ procent zaktadéw od roku 2021
zwigkszyla, czg$¢ nawet znacznie, ilo$¢ ustug zlecanych
firmom zewngtrznym.

Najwazniejszy powod zlecania przez zaklady przemy-
stowe prac zwigzanych z utrzymaniem ruchu firmom
zewnetrznym zmienil sie z ,umowy z producentem/
dostawcg” w 2021 roku na ,,brak wymaganych specjali-
stow wsrdd obecnego personelu”. Ten brak specjalistow
zwiekszyl sie z 40% do 52%, wyprzedzajac drugi w kolej-
nosci powdd ,,potrzeba jest zbyt wielu specjalistow” o 13
punktéw procentowych.

97% zakladéw napotyka problemy przy ulepszaniu
utrzymania ruchu. Najwazniejszym z nich pozostaje sta-
rzejacy sie sprzet (58%), jednak brak zasobow lub perso-
nelu zwigkszyl sie z 37% w 2021 roku do 49% obecnie.

Amanda McLeman i Kevin Parker, Plant Engineering
]

computerized maintenance management system, CMMS
enterprise asset management, EAM
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Aleksandra Solarewicz, Inzynieria & Utrzymanie Ruchu

Raport na temat prze myS'owyCh

Rewolucja przemystowa data ludziom mozliwos¢ wykorzystania ogromnej mocy urzadzen
mechanicznych i stworzyta prawdziwych tytandw przemystu. Dzisiaj nadal stosuje sie silniki

o mocy wiekszej niz kiedykolwiek, a jedng z maszyn, ktére przetrwaty prébe czasu,
sg komercyjne sprezarki powietrza.

prezarki te dostarczajg sprezone powietrze do du-

zych warsztatow samochodowych, fabryk i catych

zakltadow produkcyjnych. Duza moc - to duza

inwestycja, stad tak wazny jest umiejetny dobor

sprezarki powietrza, ktora nie bedzie generowa’
nadmiernych kosztéw eksploatacyjnych. Wskazanie kryte-
riéw, jakie powinny spetnia¢ urzadzenia, i przedstawienie
oferty rynkowej jest celem tego raportu.

Rodzaje sprezarek powietrza

- W przemysle jestesmy w stanie spotkac si¢ glownie z trzema
rodzajami sprezarek — méwi Tomasz Zielinski, kierownik Dzia-
tu Sprezarek i Uzdatniania Powietrza w Air-Com Pneumatyka-
-Automatyka (www.air-com.pl). Wylicza:

1. Sprezarka ttokowa: chyba najbardziej rozpowszechnio-
ny rodzaj sprezarki, ktory znajq réwniez uzytkownicy niezwig-
zani z przemystem. Stosowana gléwnie przy drobnych pracach
z wykorzystaniem sprezonego powietrza, np. szlifowanie, prze-
dmuch, lakierowanie. Niestety charakteryzuja si¢ niskimi war-
tos$ciami wydajnosci, duza glosnoscia oraz przy duzych prze-
cigzeniach w pracy, moga ulec awarii. Jednak ich niewatpliwym
plusem jest stosunkowo niski koszt inwestycyjny.

2. Sprezarka $rubowa: w przemysle najbardziej rozpo-
wszechniony rodzaj uzywany w 90% zakltadéw produkcyj-
nych, ktére maja aplikacje albo narzedzia, ktore wymagaja
cigglego zasilania sprezonym powietrzem. Sprezarki te cha-
rakteryzuja si¢ wzglednie szybkim czasem amortyzacji oraz
duza niezawodnoécig. Sg one przeznaczone do pracy ciaglej,
jednak przy pracy przerywanej rowniez dadza sobie rade,
przechodzac na prace w biegu jalowym. Sprezarki srubowe
charakteryzujg si¢ wyzszymi kosztami inwestycyjnymi oraz
eksploatacyjnymi, jednak maja o wiele wigkszy zakres wydaj-
nosci niz sprezarki tlokowe.

3. Sprezarka lopatkowa: spotykane w przemygle, rza-
dziej niz sprezarki srubowe, jednak sa one idealnym rozwia-
zaniem, gdy zaklad produkcyjny potrzebuje nieprzerwanie
bardzo duzych ilosci sprezonego powietrza. Idealne zasto-
sowanie takich sprezarek jest np. w zakladach, gdzie kon-
sumpcja sprezonego powietrza jest bardzo duza, a sprezone
powietrze jest potrzebne w sposéb ciagly np. 2 albo 3 zmiany.
Charakteryzuja si¢ duzymi kosztami inwestycyjnymi w sto-
sunku do sprezarek srubowych.

Druga kategoria, ktéra jest do§¢ mocno rozpowszech-
niona, jest podzial na: sprezarki olejowe oraz sprezarki

L Nl

(:,)ll_l’"E

s =

Sprezarka Bambi Air PT 24 Zrédto: Pneumat

bezolejowe. Roéznica miedzy tymi dwoma rodzajami jest
w miare oczywista, tzn. modul sprezajacy w przypadku
sprezarek olejowych jest zanurzony w kapieli olejowej albo
jest on smarowany przez olej. W przypadku sprezarki bez-
olejowej taka sytuacja nie ma miejsca. Sprezarki bezolejowe
sa uzywane w przemyéle np. w branzy spozywczej albo far-
maceutycznej. Sprezarki bezolejowe moga rowniez by¢ wy-
korzystywane w przemysle, kiedy jest wymog, aby powietrze
dostarczane do konkretnych proceséw bylo pozbawione
oleju. Oczywiscie jest réwniez obszerny dzial uzdatniania
sprezonego powietrza, ktory zajmuje si¢ filtracja i osusza-
niem powietrza w celu otrzymania optymalnych warunkéw
pracy. — Kwestia zastosowanego rozwigzania jest narzucana
dla konkretnych przedsigbiorstw za posrednictwem rynku, jak
réwniez preferencji inwestora oraz kosztow eksploatacyjnych
- konczy Tomasz Zielinski, kierownik Dzialu Sprezarek
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sprezarek powietrza

i Uzdatniania Powietrza w Air-Com Pneumatyka-Automa-
tyka www.air-com.pl.

Wymagania techniczne
Sprezarki musza wypelnia¢ wymogi aktualnych przepisoéw
o prostych urzadzeniach cisnieniowych (Dyrektywa ,,PED”
- UE) dostepnych na stronach UDT lub u lokalnych inspek-
tor6w UDT oraz wymagania Dyrektywy Maszynowej (takze
unijnej). Ponadto normy techniczne: PN-ISO 1217 (bada-
nia odbiorcze sprezarek wyporowych), PN-ISO 8573.1 (czy-
sto$¢ sprezonego powietrza), ISO 11011 (metody pomiardw
i audytéw systemoéw sprezonego powietrza). Warto takze
wspomnie¢, ze od 2024 w Unii Europejskiej wchodzi wy-
mag, aby dostarczana sprezarka miata sprawnos¢ izentro-
powa powyzej 74%.

Rowniez energooszczedno$¢ urzadzen jest okreslona
w konkretnych normach technicznych. - Warto sprawdzic,
czy producent w aspekcie wydajnosci opiera sig na normie ISO
1217:2009 aneks C - przypomina Witold H. Molicki, appli-
cation manager w Kaeser Kompressoren Sp. z 0.0. - Zeby
jednoczesnie urzgdzenia byly maksymalnie energooszczed-
ne, powinnismy wybiera¢ urzgdzenia z silnikami klasy 1E3
i wyzszej. Przy sprezarkach z falownikiem warto pamieta,
Ze klasa tyczy sig calego zespotu napedowego, na ktory skia-
da si¢ falownik, przewody oraz silnik - tu warto patrze¢ na
urzgdzenia z klasg IES2. Jednak, jak zauwaza Grzegorz Gie-
bien, sales&marketing manager w Pneuma, coraz czgsciej
producenci wprowadzaja do standardowego wyposazenia
sprezarek silniki o lepszej klasie IE4, poniewaz §wiadomos¢

uzytkownikéw i oczekiwania rynku rosng w tym zakresie.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl

Powyzsze parametry pozwalaja nam wyznaczy¢ wspol-
czynnik mocy specyficznej. Parametr ten okresla, ile kilo-
watéw musimy zuzy¢, zeby wytworzy¢é Im® sprezonego
powietrza o nadci$nieniu 7 bar. Pozwala on jednoznacznie
okresli¢, ile bedzie uzytkownika kosztowa¢ sprezone powie-
trze przy prognozowanym lub znanym zuzyciu medium,
inaczej mowiac, ktora sprezarka wytwarza wiecej sprezone-
go powietrza przy nizszym zuzyciu energii.

Parametry dobrej sprezarki
Tam, gdzie w gre wchodzi wysokie zuzycie energii, nie ma
miejsca na sprzet niskiej jakosci. — Dobry kompresor po-
winien spelniac obowigzujgce normy prawne i dyrektywy,
a przy tym powinien by¢ cichy, mie¢ tumiki wibracji, ofero-
wad dobry dostep serwisowy i oczywiscie by¢ trwaly — wylicza
Witold H. Molicki. Warto pamigta¢ réwniez o sterowniku
sprezarki, na ktorym bedziemy mogli sprawdzi¢ czas do na-
stepnego przegladu lub ewentualne powiadomienia o stanie
pracy. Dla naszego spokoju powinnismy réwniez sprawdzi¢,
czy kupowany kompresor ma wsparcie serwisowe na terenie
kraju. Nalezy rowniez pamigtac, ze cz¢$¢ kompresoréw pod-
lega obowiazkowi pelnego dozoru z racji wielkosci zbiorni-
kow separatora oleju i ci$nienia dopuszczalnego. Istotnym
jest wiec, aby wraz z sprezarka dostarczone zostaly stosowne
dokumenty pozwalajace na rejestracje w Urzedzie Dozoru
Technicznego

Dobra sprezarka powietrza powinna spelnia¢ nastepne
parametry:

a) Zapewnienie parametrow oczekiwanych w procesie

technologicznym, czyli ilo$¢ powietrza np. w [m*/min],
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Zrédto: Kaeser
Kompressoren

- 37




.RAPORT

SPREZARKI| PRZEMYSkOWE

jego ci$nienie np. w [bar], jako$¢ sprezonego powietrza,
tj. resztkowa zawarto$¢ oleju, czastek statych i wilgoci;

b) Niezawodno$¢ dostaw sprezonego powietrza;

¢) Trwalosé¢ czyli zachowanie optymalnych parametréw
systemu przez dlugi czas, w szczegdlnosci zywotnoséé
stopnia $rubowego - najwazniejszego podzespotu
kazdej sprezarki srubowej;

d) Energooszczedno$é, czyli niskie naklady na energie.
Najbardziej miarodajnym parametrem jest w tym
przypadku tzw. wspotczynnik mocy specyficznej wy-
razany w kW/m?*/min.

- Nalezy tutaj wspommniec o sercu sprezarki tj. stopniu spre-
zajgcym, gdyz gléwnie ten element odpowiada za proces spreza-
nia — podkresla Tomasz Gregorczyk, Menedzer Produktu ds.
sprezarek BOGE w Aerzen Polska. — Jego sprawnos¢ jest bardzo
mocno powigzana z predkoscig obwodowg srubowych rotoréw.
Ta z kolei jest wysoka, gdy mamy bardzo wysokie obroty albo
duzg Srednice rotoréw, przy czym trwalos¢ stopnia srubowego
ro$nie z wielkoscig fozysk oraz obnizaniem obrotéw roboczych.
Dlatego tez optymalnym rozwigzaniem wydaje sig stopieti Srubo-
wy o wysokiej sprawnosci i jednoczesnie o mozliwie najnizszych
obrotach, z duzg $rednicqg rotorow i duzymi fozyskami.

Znaczenie jako$ci powietrza, na przykladzie spreza-
rek smarowanych olejem oraz tzw. bezolejowych, podkre-
$la Krzysztof Kornacki, doradca ds. techniczo-handlowych
w Pneumat System Sp. z 0.0. W przypadku tych pierwszych
podstawowym wymaganiem jest zapewnienie skutecznego
zatrzymania / odseparowania oleju stluzacego do smarowania
zespolu sprezajacego. Decydujac si¢ na sprezarke tzw. bezole-
jowa, nalezy takze zastosowa¢ odpowiednig filtracje (i zwykle
osuszacz). W przypadku sprezarek olejowych montaz filtrow
wydaje si¢ oczywisty. Nalezy pamietac, ze powietrze ze spre-

Zrédito: Aerzen Polska

zarki bezolejowej na wyjsciu zawiera nie tylko wode, ale takze
niewielkie ilo$ci substancji ropopochodnych i innych che-
micznych z atmosfery oraz czastki stale — pyly, ale réwniez
czasteczki metali i uszczelnien pochodzace z ruchomych kom-
ponentéw wewnetrznych sprezarki. Doswiadczenie wskazuje,
ze 80% zanieczyszczen to czgsteczki mniejsze niz 2 mic.

Jak wybra¢ sprezarke przemystowa

Tomasz Zielinski, kierownik Dzialu Sprezarek i Uzdatniania
Powietrza w Air-Com Pneumatyka-Automatyka, na poczatek
radzi kupujacemu odpowiedzie¢ na trzy pytania:

1. Jakiego minimalnego ci$nienia potrzebuja urzadze-
nia/aplikacje/maszyny?

2. Ile powietrza potrzebuja urzadzenia/aplikacje/ma-
szyny?

3. Jak bedzie wygladata instalacja sprezonego powietrza
(rozpigto$¢ instalacji) oraz w jakim trybie beda pra-
cowac poszczegélne maszyny/aplikacje?

Marek Staruszkiewicz, prezes Czemar Sp. z 0.0. propo-
nuje wykona¢ audyt. - Czesto przeprowadza sig go w celu
zastosowania kompleksowych rozwigzan. Prawidlowe zapro-
jektowanie i wykonanie instalacji pneumatycznej wymaga
wiedzy i doswiadczenia, ktdre posiada nasz zespot inzynieréw
i technikéw. Zaprojektowanie instalacji dystrybucji sprezonego
powietrza musi by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb
i wymagan planowanych proceséw produkcyjnych. Jednocze-
Snie zbudowanie szczelnego i funkcjonalnego systemu dystry-
bucji zapewni odpowiednie zasilanie urzgdzen pneumatycz-
nych. Zastosowanie odpowiednich zlgczy pneumatycznych,
profesjonalizacji realizowanych zada# i poczucie odpowie-
dzialnosci gwarantuje uzyskanie systemu odpowiadajgcego
potrzebom prowadzonego zaktadu.
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FIRMA PREZENTUJE

HERMA POLSKA SP. Z O.0. SP. K.

DWUSTOPNIOWE SRUBOWE
SPREZARKI POWIETRZA firmy LMF

Najwydajniejsze sprezarki na rynku dla kazdej gatezi przemystu

Istotng role w kazdej instalacji sprezone-
go powietrza spetnia sprezarka. Nowe
sprezarki dostepne obecnie na ryn-
ku maja by¢ przede wszystkim bardziej
energooszczedne od poprzednich mo-
deli, dzigki efektywniejszej pracy maja
tez byé znacznie trwalsze.

Sprezarki $rubowe dwustopniowe
LMF maja
mysle sprezarkowym efektywnosé ener-
getyczna. Okresla jg wspdtczynnik mé-
wigcy, jaka ilo$¢ energii elektrycznej
w kW potrzebna jest na wytworzenie
1m?3 sprezonego powietrza w ciggu mi-
nuty. Kompresory dwustopniowe LMF
na poziomie 5,3

jedna z najwyzszych w prze-

osiggajg  wartosci
kWh/1m3.

Sposrod
wplywajacych na oszczednosci ener-

gtownych  elementow
gii w trakcie stosowania sprezarek wy-
mieni¢ nalezy m.in. regulacje predkosci
gwarantujacg optymalne warunki obcia-
zenia w catym zakresie predkosci obro-
towych. Jednoczes$nie zmiana poboru
powietrza do minimalnej predkosci obrotowej umozliwia dostoso-
wanie sie parametrow maszyny w trakcie pracy do zmniejszonego
zapotrzebowania na sprezone powietrze.

Korzysé dodana - Plytowy wymiennik ciepta

Kolejnym z rozwigzan jest odzysk ciepta z uktadu olejowe-
go kompresora. Podczas pracy modutu $rubowego olej nagrze-
wa sie do bardzo wysokiej temperatury 60-90 st. C , ktérg moz-
na "przechwyci¢”. Takg mozliwo$é daje ptytowy wymiennik ciepta,
ktory moze odzyskiwaé nawet do 70% energii cieplnej powsta-
tej podczas pracy sprezarki. Odzyskana w ten sposdb energie moz-
na wykorzystaé np. do podgrzewania wody technologicznej oraz
uzytkowej. Biorgc pod uwage fakt, ze chtodnica oleju marnotrawi
mndstwo energii, wykorzystujac te technologie nie tylko ogranicza-
my straty, ale jednoczesnie obnizamy koszty utrzymania zakfadu.

Korzys¢ dodana - Biate certyfikaty
Przy okazji zamiany kompresora starej generacji na kompresor
dwustopniowy energooszczedny nowej generacji mozemy uzyskaé

z takiego projektu Biate Certyfikaty, czyli Swiadectwa efektywnosci
energetycznej. Wydawane sg przez Prezesa URE jako potwierdze-
nie tzw. efektu energetycznego (oszczednosci energii) uzyskane-
go w wyniku realizacji przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektyw-
nosci energetyczne;j.

Wartos¢ Biatych Certyfikatéw roénie systematycznie o okreslong
wartos¢, co reguluje odpowiednia ustawa — jest to 5% poprzedniej
wartosci w skali roku. Obecnie optata zastepcza za 1 toe w 2023
roku wynosi 2010 zt. W 2024 roku bedzie wynosié juz 2110 zt.

Dzieki kompresorom LMF dwustopniowym z falownikami uzy-
skujemy nizsze koszty eksploatadji i btyskawiczny zwrot z inwestycji.

Na terenie naszego kraju Herma Polska Sp. zo.o. Sp.k. jest
Autoryzowanym Dystrybutorem producenta sprezarek LMF.

HERMA POLSKA Sp. z o.0. Sp. k.
Ul. Tadeusza Kosciuszki 36A lok. 14
32-020 Wieliczka

Prezes Zarzadu Jarostaw Szczyrbak
Kom. 515-186-753
herma@herma.org.pl.
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Grzegorz Giebien z Pneuma wskazuje tez miejsce posa-
dowienia sprezarkowni. — Wybierajgc odpowiednie miejsce
pod ustawienie systemu wytwarzania sprezonego powietrza,
trzeba przewidzie¢ odpowiedniq przestrzen dla urzgdzen oraz
wentylacje pomieszczenia — ttumaczy. — Idealnie, gdy pomiesz-
czenie posiada dwie lub min. jedng $ciang zewnetrzng, aby
zrobi¢ w niej czerpnie i wyrzut gorgcego powietrza.

Jak wspomina Joanna Staruszkiewicz, proukrent Czemar
Sp. z 0.0., bardzo wazne jest, aby sprezarka wraz z urzadze-
niami towarzyszacymi pracowala w odpowiednich warun-
kach. Pomieszczenia powinny by¢ wyposazone m.in. we
wiasciwa i sprawna wentylacje, czerpnie $wiezego powietrza,
wyrzut goracego powietrza. Oprdcz tego nalezy pamigtaé
o odpowiedniej temperaturze otoczenia pomiedzy 4-40°C,
odpowiednim podlozu zgodnym ze standardem przemy-
stowym oraz o swobodnym i tatwym dostepie do sprezarki.
Odpowiednio przygotowane miejsce do pracy urzadzenia
pozwala na sprawne funkcjonowanie sprezarki, a w przypad-
ku awarii czy naprawy na skuteczne przeprowadzenie ustug
serwisowych.

Najtansza - dla kogo

- Na pytanie: jaka powinna by¢ sprezarka powietrza, najpro-
Sciej jest odpowiedziec: ,,najtarisza” — kwituje Wojciech Kwa-
$nicki, gtéwny doradca techniczny i wlasciciel Comest. — Ale
my patrzymy na kwestie kosztéw przez pryzmat dziatalnosci.
Wieksza firma, ktérej produkgja to procesy roztozone w cza-
sie, z powodzeniem moze ,,i$§¢ w sruby” z wtryskiem oleju.
Z kolei ten sam charakter zuzycia powietrza (duza ilo$¢, dtu-
gie okresy uzytkowania), ale w branzy spozywczej lub far-
maceutycznej, wykluczy kompresory olejowe. - Zatem dwie
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kluczowe kwestie: charakter produkcji i dobér zgodny z zapo-
trzebowaniem — podsumowuje Kwasénicki. - Nastgpnie okre-
slamy zapotrzebowanie - i wtedy mozemy juz tworzyé rézne
warianty. Lgczymy sprezarke statoobrotowg ze zmiennoobro-
towg, kilka sprezarek ze sterownikiem nadrzednym, a jesli to
mozliwe (i uzasadnione ekonomicznie), mozemy dolozy¢ od-
zysk ciepta. Dzis dobrze przeprowadzona inwestycja w spre-
zarki to proces kilkakrotnego sprawdzania mozliwosci - kosz-
tow i prawdopodobnych oszczednosci. Z reguly, im wigksza
moc kompresora, tym wiecej trzeba przemysle¢ — podkresla
Kwasnicki. — To oczywiste, bo koszty rosng wraz z wielkoscig
urzgdzenia. Te energetyczne oraz serwisowe. I wlasnie serwis
jest kolejnym elementem, ktory trzeba brac pod uwage przy ob-
liczaniu ,,najtanszej” sprezarki. Sg to kwoty, ktére warto zabu-
dzetowad, bo konserwacja kompresora wigze sig z gwarancjg.
Poza tym brak konserwacji juz kilka razy pokazal, ze awaria
jest drozsza niz okresowe przeglgdy.

- Kazda sprezarka ma swoje wady i zalety, kazda ma
okreslone zastosowanie i moc — méwi Katarzyna Kostecka
z firmy Czemar. - Czesto kontakt ze specjalistami w branzy
sprezonego powietrza rozwieje wszelkie watpliwosci i pomoze
dobraé urzgdzenie pod specyfike prowadzonej branzy. Czemar
Sp. z 0.0. ma wykwalifikowany zespdt doradcéw handlowych
stuzgcych radq i wsparciem na kazdym etapie wyboru maszy-
ny z zakresu sprezonego powietrza.

Nie zapotrzebowanie, ale moc

Krytycznie do priorytetowej roli zapotrzebowania i czysto$ci
powietrza odnosi si¢ Tomasz Gregorczyk. — Obecnie ,dawne”
podejscie do selekcji sprezarek, czyli okreslenie, jakie jest mak-
symalne zapotrzebowanie na sprezone powietrze przy okreslo-
nym cisnieniu oraz jakie sg wymogi czystosci powietrza, nie
do kotica sig sprawdza — ocenia. Ot6z wigkszo$¢ kosztow po-
siadania sprezarki w czasie jej ,Zycia technicznego’, to koszty
energii pobierane przez sprezarke, gdyz stanowia one nawet
do 70% catkowitych kosztéw, podczas gdy koszty zakupu
to tylko 20%, a koszty serwisu ok. 10%. Jednym z lepszych
indykatoréw bedzie moc specyficzna (kW/m?/min), czyli
kilowaty energii pobranej z gniazdka, podzielone na metr
sze$cienny na minute na tloczeniu. Jest to prawdziwy para-
metr $wiadczacy o efektywnosci sprezarki, a w polaczeniu
z kosztem jej zakupu jest dobrym wskaznikiem prawdziwej
wartosci sprezarki. Moc specyficzna mozna fatwo poréwna¢
do wskaznika zuzycia litrow paliwa na 100 km - wskaznika
stosowanego w przemysle samochodowym, ulatwiajacego
uzytkownikom podjecie decyzji co do zakupu. Nalezy jed-
nakze pamietaé, iz moc specyficzna odnosi si¢ do statych
warunkow otoczenia i — w przypadku sprezarek staloobroto-
wych - maksymalnej wydajnosci sprezarki, czyli wydajnosci,
z ktdra tak naprawde rzadko pracuje, zwlaszcza w przewy-
miarowanych ukladach.

~Wydajnosc¢” a ,,efektywnos¢”
Kiedy mechanik méwi o wydajnej sprezarce, to ma na my-
$li ilo$¢ powietrza, jaka dostarcza sprezarka. Jednak dla ku-
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pujacego wydajnoé¢ bedzie zapewne oznaczaé ilo$¢ zuzytej
energii elektrycznej. — Sprawnos¢ ogélna sprezarek, z jakimi
miatem do czynienia, wahata si¢ od 5% do 15%. Reszta (czyli
wigkszos¢) zuzytej do sprezania energii elektrycznej zamienia
sie na cieplo, do ktérego dalej wréce — méwi Wojciech Hal-
kiewicz, wlasciciel 7bar. — To obrazuje, jak drogg energig jest
sprezone powietrze (jest nawet 6-20 razy drozsze od energii
elektrycznej). To niestety nie koniec dramatu, bo skutkiem
»hiedopasowania” sprezarek do potrzeb sieci odbiorczej sa
inne straty energii — zwigzane z tym ,,przesunieciem regula-
cyjnym” - sprezarki po prostu nie moga w 100% liniowo re-
agowac¢ na zmiany poboru, w zwigzku z tym, nawet regulujac
sie¢ wedlug najlepszych metod, musza czasem pracowaé na
biegu jatowym, wylacza¢ si¢ i zalacza¢, z czym wiaza sie do-
datkowe naklady energii. Osoby odpowiedzialne za sprezarki
w zaktadach produkeyjnych wkladaja ogromny wysitek, zeby
wytwarzaé sprezone powietrze z mozliwie najwyzsza spraw-
noscia, zeby niezawodnos¢ sprezarek byta najwyzsza, a ich
praca skutkowala mozliwie najmniejszg emisja CO,, zeby
dostarczaly czyste powietrze zgodne z wymaganiami, a ich
cena i serwis powodowaly mozliwie bezpieczny energetycz-
nie i zno$ny ekonomicznie kompromis. Sprezarka na biegu
jalowym pobiera 20-30% mocy znamionowej w docigzeniu
(ale w bardzo wielu przypadkach pomiary wykazaly ten
pobdr nawet na poziomie 50% mocy znamionowej!), a nie
dostarcza powietrza. Metody regulacji sprezarek i uktadéw
wielosprezarkowych, o ktérych w kolejnym akapicie, maja
pomoéc w unikaniu takich sytuacji.

Cisnienia robocze

Wojciech Halkiewicz: — Pracujemy dla przemystu, gdzie nie
zdarza sig nam pracowac ze sprezarkami mniejszymi niz 11
kW mocy zainstalowanej, stqd ponizsze zestawienie nie uj-
muje mniejszych jednostek. Podzial sprezarek zwigzany jest
takze z ich cisnieniami roboczymi, ale na potrzeby artykutu
zaktadam, ze Czytelnika najbardziej interesuje zakres spreza-
rek o cisnieniu 3,5-13 bar. Praktyka pokazuje, Ze o wyborze ro-
dzaju sprezarki decyduje oczywiscie TCO (total cost of owne-
ship), ale takze zakres jej regulacji oraz sposéb dopasowania
kombinacji sprezarek do profilu poboru sprezonego powietrza.
Wazna bedzie wielkos¢ wymaganego strumienia wydajnosci,
a bardzo przyblizone zestawienie z podziatem na najpopular-
niejsze typo-grupy wyglada tak:

)

Dobry kompresor powinien spetniaé obowiazujace
normy prawne i dyrektywy, a przy tym powinien by¢
cichy, mie¢ thumiki wibracji, oferowac dobry dostep

serwisowy i oczywiscie byc¢ trwaty

Ciepto, ciepto

Ze wzgledu na zjawiska fizyczne zachodzace w procesie
sprezania gazu sprezarka przemystowa jest ,fabryka ciepla’,
podczas gdy uzytkownikowi zalezy na duzej (oczekiwanej)
wydajnosci przy jak najnizszym wzro$cie temp. powietrza
opuszczajacego sprezarke. — Dlatego w przypadku sprezarek
Srubowych o duzej wydajnosci (lub tzw. turbo) w wielu przy-
padkach warto rozwazyé wybér modelu chlodzonego wodg
lub z zainstalowanym wymiennikiem ciepta, ktére odzyskujgc
ze sprezarki, mozna wykorzystac np. do ogrzewania pomiesz-
czert lub podgrzewania wody uzytkowej lub technologicznej
- radzi Krzysztof Kornacki. Ze wzgledéw praktycznych i dla
oszczednodci energii — w niektorych przypadkach - dla ci-
$nien nizszych warto rozwazy¢ zastosowanie dmuchawy, za-
miast sprezarki np. 7 bar z reduktorem ci$nienia.

Wojciech Halkiewicz: - Jesli w zakladzie jest zapotrzebo-
wanie na cieplg lub zimng wode, to 60-70% mocy znamiono-
wej sprezarki w docigzeniu jestesmy w stanie zamieni¢ na cie-
plg wodg o temperaturze powyzej 70-75°C albo ok. 33% mocy
sprezarki w docigzeniu zamieni¢ na zimng wodg o temperatu-
rze 8-20°C. Takie uklady zwigkszajg sprawnos¢ energetyczng
zaktadu i poprawiajg komfort cieplny sprezarek. Wida¢ wigc,
Ze wymagan technicznych wobec sprezarek jest sporo. Zwraca
tez uwage na marnotrawienie wydmuchiwanego powietrza.
- W zaktadach produkcyjnych dochodzi do zbyt wielu wycie-
kow (statystycznie jest ich 10-30% zaleznie od branzy i kultury
technicznej), zbednych wydmuchéw, ktorych statystycznie jest
10% produkowanego strumienia. Czesto tez dzialy produkcyj-
ne wymuszajq dostawg cisnienia znacznie powyzej potrzeb, co
statystycznie generuje dodatkowych okoto 5-10% zwigkszenia
poboru energii. Pytanie o poprawny dobér sprezarki jest istotne,
bo zla decyzja uksztaltuje w ok. 80% koszt energii w ramach
TCO na okres nawet 15-20 lat.

Regulacja wydajnosci sprezarek
Regulacja wydajnosci sprezarek, w przypadku sprezarek wy-
porowych, wyglada nastepujaco:

Rodzaj 11-18,5 22-37 45-75 90-160 160-355 250-500 Powyzej 500 Powyzej 3000
sprezarki / (do 200 m3/h) | (do 400 m3/h) | (do 800 m3/h) | (do 1800 m3/h) | (do 3500 m3/h) | (do 5000 (powyzej (powyzej
MOC [kW] mé/h) 5000 m?3/h) 30000 mé/h)
Wyporowe Ttokowe X X X
topatkowe X X X X X
Srubowe X X X X X X X (do 750 kW)
Przeplywowe | Promieniowe X X X
Osiowe X
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SPREZARKI| PRZEMYSkOWE

Zrédto: Pneuma

» TLOKOWE - pozwalaja si¢ regulowaé przy pomocy
przetwornic czestotliwoéci dostarczanych wraz z catym ,,dri-
ve — trainem” z odpowiednim silnikiem elektrycznym. Ale
ze wzgledu na ich specyfike — a pracuja zwykle przy niskich
obrotach - ,nie ma czym” regulowa¢. Ta metoda pasuje do
sprezarek o wyzszych obrotach roboczych (powyzej 600 obr/
min). Natomiast od lat znana jest metoda podwieszania zawo-
réw, ktéra w sprezarkach ttokowych typu ,,double acting” - ze
sprezaniem po obu stronach tloka przy obu jego ruchach - wy-
starczy zamkna¢ zawory z jednej strony cylindra i sprezamy
tylko 50% zasysanego powietrza, pobierajac zwykle niewiele
ponad 50% mocy pobieranej przy pelnym tloczeniu. Takie
sprezarki moga przechodzi¢ na bieg jalowy ze stopnia regulacji
100% i 50%, zaleznie od profilu obcigzenia §ledzonego przez
sterownik sprezarki. Warto doda¢, ze dzieki matym oporom
i kolu zamachowemu w ,,ttokéwce” obcigzenie na biegu jalo-
wym zwykle nie przekracza 16%. Mamy tu wigc do czynienia
z regulacja stopniowa:

o Pelna wydajnos¢, pelne obcigzenie: V=100% - P=100%

« Polowa wydajnosci, ok. polowy obcigzenia V=50% - P=

51-60%

o Bieg jatowy V=0% - P= ~16%

o Postdj

Taka sprezarke mozna zamoéwi¢ sobie takze z ukladem
soft-startu.

» SRUBOWE - pozwalaja regulowaé sie podobnie jak
tlokowe: klasycznie load/offload/stop albo dwustopniowo,
albo poprzez pltynng zmiane obrotéw (quasiliniowo od 20%
do 100%). Klasyczna regulacja sprezarek staloobrotowych,
to praca przy pelnym otwarciu przepustnicy (100% wydaj-
nosci), bieg jatowy przy 20-30% nominalnej mocy pobiera-
nej i postoj. Regulacja 2-stopniowa wiaze sie¢ ze stosowaniem
silnikéw 2-biegowych z przetaczanymi biegunami, gdzie wy-
soko$¢ nizszej predkosci obrotowej definiowana jest przez
producenta silnikéw. Zwykle jest to regulacja: 100%, 50-75%

(zaleznie od typu silnika), bieg jalowy 20-30% i post6j. Ma-
szyny zmiennoobrotowe reguluja si¢ prawie wedtug charak-
terystyki liniowej, z malymi odchylkami, w zakresie regulacji
od 100% do nawet ponizej 20%. UWAGA - sprawnos¢ ich
nie jest najwyzsza przy minimum obrotéw, a w niektorych
przypadkach takze blisko maksimum obrotéw. Zaleznie od
zastosowanego przez producenta modutu §rubowego spraw-
no$¢ bedzie optymalna w $rodku lub przy koncu zakresu re-
gulacyjnego. Sprawno$¢ bowiem takze zmienia si¢ liniowo
wraz z predko$cig obwodowg (a wiec i obrotowg) do pewne-
go punktu, a nastepnie w porzadku blizszym paraboli spada.
Wazny jest wyb6r optymalnego modutu §rubowego do takiej
sprezarki. Kolejna metoda regulacji sprezarek srubowych
stosowana od wielu lat w uktadach chlodniczych, to zmia-
na objetosci komory sprezania poprzez otwieranie zaworéw
bajpasowych na ssanie (variable displacement drive) okredla-
jacych wielko$¢ obszaru sprezania (dlugo$¢ aktywna $rub).
Zawory moga by¢ typu tloczkowego, suwakowego lub otwie-
rane i zamykane mechanizmem $rubowym. Charakterystyka
nie jest publikowana przez zadnego z producentéw. Analizy
pokazujg ksztatt bliski zestawieniu 2 réznych krzywych raczej
2-go stopnia, z zakresem minimalnej wydajnosci siggajacym
40-60%, w zaleznoéci od wielkosci i typu modutu srubowego.
System regulacji tego typu jest atrakcyjny w zakresie 80-100%
wydajnosci.

» LOPATKOWE - reguluja si¢ podobnie do srubowych,
z tym tylko, ze zmiennoobrotowe moga minimalnie osigga¢
50% wydajnoéci i obrotow.

W przypadku sprezarek wyporowych nie mozna zapo-
mnie¢ o ich nadrzednych ukfadach sterowania. Maja one na
celu utrzymywanie sprezarek staloobrotowych w punkcie pra-
cy tzn. przy nieomalze 100% obciazenia, z biegiem jalowym,
ktéry nie powinien kosztowaé wiecej niz 2%. System nadrzed-
nego sterowania ma takze za zadanie utrzymywanie sprezarek
zmiennoobrotowych w optymalnym zakresie ich regulacji oraz
minimalizacji ilosci startow silnikéw oraz cykli docigzen, a tak-
ze wyréwnywanie iloéci startow i docigzen.

» PREZPLYWOWE - ODSRODKOWE (, turbo’)- to
sprezarki, ktore maja systemy regulacji oparte o zamykanie
zaworu ssawnego — przepustnicy (IGV - inlet guided va-
nes valve — zawér z lopatkami kierowniczymi) oraz uktad
wydmuchowy BOV (blow-off valve). Przepustnica IGV za-
projektowana jest precyzyjnie aerodynamicznie, a wyglada
troszke jak migawka w klasycznym aparacie fotograficznym.
Przymykajac si¢ jest w stanie zmniejsza¢ strumient powietrza
do minimum 65-70%, powodujac zmniejszanie si¢ poboru
mocy wedlug krzywej bliskiej paraboli. Punkt minimalne-
go strumienia osiggalnego dla tego typu sprezarek wiaze sie
z mozliwoécig wpadniecia maszyny w pompaz, przed czym
maszyna zabezpieczona jest odpowiednim opomiarowaniem
pobieranego pradu i drgan, aby do tego nie doprowadzi¢ —
po zamknigciu zaworu ssawnego IGV do bezpiecznego mi-
nimum - stopniowo otwiera si¢ zawdr wydmuchowy BOV,
ktory usuwa wezeéniej sprezone powietrze przez odpowiedni
ttumik do atmosfery, aby odciazy¢ sprezarke. Sprezone po-
wietrze jest drogie, dlatego idealnie jest dobra¢ te sprezarke
tak, aby pracowata w punkcie pracy - zawsze przy maksimum
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swojej wydajnosci. Idealne do takich aplikacji sa duze konglo-
meraty typu huty, kopalnie itp., gdzie strumient pobieranego
powietrza jest duzy i w miare stabilny.

- Jesli natomiast dochodzi do zmiennosci w takich duzych
obiektach, a mozna, czy tez trzeba je obstugiwac wigkszq iloscig
sprezarek, wtedy warto zastosowal system nadrzednego stero-
wania opierajgcy si¢ na tzw. ,,load sharingu” — radzi Wojciech
Halkiewicz - czyli takim zarzgdzaniem obcigzeniem poszczegol-
nych sprezarek, aby zadna z nich nie pracowata na wydmuchu,
ale zeby ,,dzielily sig” zmniejszonym zapotrzebowaniem, wyko-
rzystujgc swoj okoto 30% zakres regulacji.

Wybér praktyka
Krzysztof Kornacki doradza dobdr sprezarki zgodnie z para-
metrami praktycznymi, w kontekscie codziennej obstugi urza-
dzenia:
o Ze sterownikiem wygodnym w obstudze,
o Regulatorem ci$nienia umozliwiajacymi zmiane nastaw,
o Jesli na zbiorniku (ttokowe) - to z elektronicznym/auto-
matycznym spustem kondensatu,
» Wyposazone w obudowe dzwigkochlonng,
o Niektore zastosowania wymagaja mozliwosci prze-
mieszczania — wtedy warto wybra¢ model wyposazony
w kolka jezdne - zwykle dotyczy mniejszych sprezarek,
zwlaszcza ttokowych.
I znowu, wskazuje na praktyke Krzysztof Kornacki, wie-

le zakupionych sprezarek jest znacznie przewymiarowanych
w stosunku do calkowitego zapotrzebowania na spre¢zone
powietrze. — Wynika to niekiedy ze specyfiki procesu dobo-
ru, w ktorym powstaje swoisty taricuch ztozony z danych
podawanych dostawcy sprzetu przez kolejno: uzytkownika,
instalatora, projektanta. Na kazdym z tych ,etapow” zwigza-
nych z inwestycjg dodawany jest ,,na wszelki wypadek” zapas
wydajnosci. W efekcie moze to byé nawet do 50%, znacz-
nie wigcej niz niezbedny zapas wydajnosci (rzedu ok. 15%).

Przyktady zastosowan w przemysle

AERZEN Polska

Oferuje sprezarki powietrza $rubowe, spiralne, tlokowe
firmy BOGE Kompressoren GmBH. Program produkgji obej-
muje:

« olejowe i bezolejowe sprezarki srubowe o mocach do
355 kW;

o bezolejowe sprezarki spiralne;

« olejowe i bezolejowe sprezarki tlokowe o ci$nieniu do 40
bar;

o generatory (wytwornice) tlenu oraz azotu;

o systemy uzdatniania powietrza: osuszacze zigbnicze
iadsorbeyjne, filtry sprezonego powietrza, uklady sepa-
racji i uzdatniania kondensatu, kolumny z weglem ak-
tywnym, katalityczne konwertery sprezonego powietrza.

SPREZARKI DLA PRZEMYSLU

Nowe energooszczedne sprezarki powietrza z falownikiem seria IMPETUS
v dwustopniowe v klasa silnika IE4
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SPREZARKI PRZEMYSEOWE

Zrédto: Comest

it
PNEUMAT SYSTEM
Oferujemy sprezarki tlokowe najczesciej jako pomocni-

cze do zastosowan przemystowych oraz warsztatowych ma-
rek: Fini (smarowane olejem) oraz bezolejowe: Fini, Gentilin,
Bambi Air. Te ostatnie sg chetnie stosowane w laboratoriach
naukowych i przemystowych, medycynie/stomatologii — w za-
stosowaniach, gdzie niezbedna jest niewielka i kompaktowa
sprezarka o niskim poziomie hatasu (54 dB), z wydajnym ze-
spolem sprezajacym i energooszczedna.

KAESER KOMPRESSOREN

Jest producentem sprezarek $rubowych i dmuchaw. Ofe-
ruje sprezarki tlokowe, $rubowe przewozne, pompy proz-
niowe, filtry i osuszacze, jak réwniez sterownik nadrzedny
Sigma Air Manager. Oferuje rozwigzania montazu instalacji,
sprezarkowni, jak i stacji kontenerowych. Obecni w kazdej
branzy przemystu, jak farmaceutyka, paliwa, branza spozyw-
cza, czy nawet sortownia $émieci lub oczyszczalnie $ciekéw.

CZEMAR Sp. z o.0.

Swiadczy ushugi serwisowe sprezarek oraz wszystkich
urzadzen przeznaczonych do sprezania i uzdatniania sprezo-
nego powietrza.

W ofercie, obok okresowych przegladéw gwarancyjnych
i pogwarancyjnych, znajduje sie m.in. naprawa kompresoréw
i ich konserwacja, renowacja blokéw czy silnikéw. Firma wy-
konuje serwis sprezarek o réznorodnych funkcjach, trybach
pracy i zastosowaniach, w tym naprawy kompresoréw ttoko-
wych oraz innych urzadzen. Czemar Sp. z 0.0. w ofercie posia-
da réwniez szeroki wybér oryginalnych czesci zamiennych, jak
i eksploatacyjnych. Pelny zakres proponowanych ustug mozna
znalez¢ na stronie www.czemar.pl.

COMEST

Zrealizowal szereg projektow, m.in. dostarczyt kompresory

do firm z branzy metalowej:

o zespdl dwoch sprezarek (stalo i zmiennoobrotwa),
zapewniajacy zasilanie nowej hali produkcyjnej oraz
ogrzewajace wode uzytkowa (z odzysku ciepla z oleju
sprezarkowego),

o sprezarka zmiennoobortowa do zakladu produkeji piyt
warstwowych, ktdrej dostawe zrealizowano w odpowie-
dzi na nieoplacalng naprawe poprzedniego urzadzenia,

o sprezarka zmiennoobrotwa, ktéra zastgpita kompresor
pobierajacy 30% wiecej energii w zakladzie budowy ma-
szyn.

PNEUMA

Oferuje sprezarki powietrza §rubowe, spiralne, ttokowe fir-
my Hertz Kompressoren. S3 to m.in:

« olejowe i bezolejowe sprezarki $rubowe o ci$nieniu do

13 bar; moc od 2,2 do 315 kW;

o bezolejowe sprezarki spiralne o ci$nieniu do 10 bar;

o bezolejowe sprezarki ttokowe o ci$nieniu do 40 bar;

« sprezarki ttokowe o ciénieniu do 15 bar;

o sprezarki wysokoci$nieniowe do 40 bar;

o doprezacze sprezonego powietrza i azotu do 40/300 bar;

o generatory azotu i tlenu.

7BAR

Nie sprzedaje sprezarek i nie wspiera Zadnej ich marki.
Zajmuje si¢ inzynierig optymalizacji zuzycia energii i jej od-
zyskiwania w systemach sprezonego powietrza. Wykonali
ponad 450 audytow detekeji wyciekéw sprezonego powietrza
i bardzo wielu operacji ich naprawy. Zbadali ponad 600 spre-
zarek. Wdrozyli systemy sterowania i monitoringu w ponad 40
fabrykach, w ktérych steruje ponad 210 sprezarkami czternastu
réznych marek w 73 sprezarkowniach. Firma wdraza system
monitoringu sprezonego powietrza oraz systemy odzysku cie-
pla. - Oszczednosci uzyskiwane z naszych projektow zwracajg
naktady zwykle w 4-12 miesigcy, niektére w maksymalnie 3 lata
- zapewnia Wojciech Halkiewicz. Obstuguje fabryki o mocy
sprezarek od 50 kW do 10 000 kW.

Wiasciciel 7BAR jest jednym z 3 zalozycieli koalicji na
rzecz zréwnowazonych systemoéw sprezonego powietrza w Eu-
ropie ,Compressed Air Towards Zero Coalition”

AIR-COM PNEUMATYKA-AUTOMATYKA

Sprzedaje sprezarki Atlas Copco, Airpol, Renner Kom-
pressoren. Jesli chodzi o klientéw Air-Com Pneumatyka-Au-
tomatyka, to sa to zaréwno zaklady samochodowe, jak i duzi
producenci z branz spozywczych oraz produkeyjnych, ktorzy
korzystaja ze sprezonego powietrza. Przykltadowa instalacja
pneumatyczna i wentylacja sprezarkowni dla producenta me-
bli: https://bazawiedzy.air-com.pl/instalacja-pneumatyczna-i-
wentylacja-sprezarkowni-dla-producenta-mebli/

Aleksandra Solarewicz
| ]
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Robert Ryt, KAESER KOMPRESSOREN Sp. z o.o.

Au dYt sprezonego powietrza

Gwattownie wzrastajgce koszty energii elektrycznej oraz przyspieszone zmiany klimatyczne
wymagdaja wprowadzenia szybko dziatajacych srodkéw zapobiegawczych.

V 4

rodkiem do rozwigzania tych probleméw jest szukanie

oszczednosci energii, np. w procesie wytwarzania spre-

zonego powietrza. Audyt sprezonego powietrza pomoze

ustali¢, jaki potencjal oszczednosci tkwi w zakladowym

systemie lub tez w jakim kierunku powinny i§¢ zmiany
czy inwestycje. Ponadto audyt to obraz stanu obecnego, pokazujacy
mocne i stabe punkty systemu lub tez wskazujacy przyczyny jego nie-
domagan. Jest wiec narzedziem pozwalajacym na podjecie decyzji:
co mozemy zrobi¢ dzi$§ bez duzych inwestycji, jak zmieni¢ obecna sy-
tuacje, aby unikac przestojow czy wreszcie co zrobié, zeby zapobiec
niszczeniu posiadanych urzadzen, na przyktad z powodu Zle dobra-
nego systemu oczyszczania sprezonego powietrza. Temat jest bardzo
obszerny i wymagajacy podejscia jednostkowego dla kazdego systemu
sprezonego powietrza, gdyz kazdy rézni si¢ nie tylko co do budowy,
zestawu pracujacych urzadzen, ale przede wszystkim rodzajem urzg-
dzen odbierajacych sprezone powietrze. Tak wigc system sprezonego
powietrza w rozumieniu audytu to nie tylko sprezarkownia, zbiorniki,
sie¢ sprezonego powietrza, ale rowniez kazde urzadzenie w zakladzie,
ktore pracuje dzigki odpowiedniemu ci$nieniu i jako$ci sprezonego
powietrza. Ale zacznijmy po kolei.

Stacja sprezarek ze zbiornikami

Celem jest dostarczenie sprezonego powietrza w odpowiedniej ilosci
i o odpowiednim ci$nieniu. Ilo§¢ wynika wprost z zainstalowanych
urzadzen czy linii technologicznych, ktére potrzebuja sprezonego
powietrza. Wazny element to jednoczesno$¢ pracy tych odbiorni-
kéw oraz zapotrzebowanie na sprezone powietrze na poszczegdlnych
zmianach. W tym réwniez w trakcie przerw produkcyjnych (straty
sprezonego powietrza spowodowane nieszczelno$ciami). Aby ocenié
ten element systemu spr¢zonego powietrza nalezy wykona¢ pomiary
zapotrzebowania na sprezone powietrze oraz okresli¢ specyfike pracy
sprezarek, uwzgledniajac jednoczesnos¢ ich pracy. Ponadto nie bez
znaczenia jest ocena ich stanu technicznego, sprawnosci oraz zuzy-
cia energii elektrycznej. Majac te dane oraz informacje o posiadanych
zbiornikach sprezonego powietrza i kosztach serwisowania urzadzen
(w tym kosztach materialow eksploatacyjnych czy samych prac serwi-
sowych) mozna w audycie opisa¢ jaki jest obecnie koszt wytwarzania
sprezonego powietrza.

Uktad oczyszczania sprezonego powietrza

Powietrze atmosferyczne zawiera par¢ wodng, ktéra w wyniku spre-
zania cze$ciowo sie wykrapla, a cze$ciowo przechodzi do sieci spre-
zonego powietrza. Stad wynika konieczno$¢ jej usunigcia. Ponadto
w zaleznoéci od zastosowania wymagane jest nie tylko osuszanie
sprezonego powietrza, ale réwniez filtracja, ktora zmniejsza lub eli-
minuje zanieczyszczenia stale czy olejowe w sprezonym powietrzu.

Ten element jest bardzo zalezny od indywidualnej sytuacji danego
zakltadu. Czgsto mozna spotkac¢ rozwigzania oczyszczania sprezonego
powietrza, ktore sa stosowane bezposrednio przed odbiornikami. Ma
to zalete w postaci oczyszczania powietrza dedykowanego dla danych
urzadzen, jednak nie uchroni sieci sprezonego powietrza przed skut-
kami korozji czy zamarzania. Najczeéciej stosowanym rozwiazaniem
jest uklad oczyszczania dla calej sieci, ktory zapewnia jako$¢ sprezo-
nego powietrza wymagang przez wigkszoé¢ odbiornikéw. W przypad-
ku potrzeb specjalnych stosowane sg indywidualne uklady oczysz-
czania, przykladowo w postaci osuszaczy membranowych. Audyt tej
czgdci systemu sprezonego powietrza obejmuje pomiary ci$nieniowe-
go punktu rosy, co pozwala ustali¢ zawarto$¢ wilgoci w powietrzu. Po-
réwnujac wartosci zmierzone oraz te wymagane w sieci podlegajacej
audytowi mozemy okresli¢, czy jakos¢ powietrza w odniesieniu do za-
warto$ci wilgoci jest odpowiednia, a je$li nie — mozliwe jest zapropo-
nowanie rozwigzan pozwalajacych na poprawienie jakosci powietrza
w tym kontekscie

Siec¢ sprezonego powietrza i odbiorniki

Audyt umozliwia przede wszystkim sprawdzenie szczelnosci sieci,
a wiec najprostszy sposob na zmniejszenie kosztow wytwarzania spre-
zonego powietrza. Ponadto pokazuje spadki ci$nienia na poszczegol-
nych odcinkach sieci. Jest to istotne z powodu kosztéw wytwarzania
sprezonego powietrza. Zbyt male $rednice przewodéw w stosunku
do ilo$ci sprezonego powietrza, ktére nimi plynie powodujg straty
ci$nienia. W efekcie odbiornik ma zbyt male cisnienie i nie pracuje
prawidlowo lub co gorsza trzeba podnies¢ cisnienie w calej sieci, aby
dane urzadzenie moglo pracowa¢. A to sa wlasnie koszty wytwarzania
sprezonego powietrza, ktére dzigki audytowi mozna zminimalizowac.
Nie bez znaczenia jest tez material z jakiego wykonana jest instala-
cja sprezonego powietrza. Wystarczy wspomnie¢, ze korozja nie tylko
zwigksza opory przeplywu, ale moze tez uszkodzi¢ urzadzenia odbie-
rajace sprezone powietrze.

Co dalej

Audyt sprezonego powietrza to nie tylko obraz istniejacego stanu
rzeczy, pokazujacy ile kosztuje wytwarzanie dzi$ i co mozna zrobi¢,
aby zmieni¢ sytuacje w przyszto$ci. W zaleznosci od potrzeb moze
réwniez obejmowaé propozycje dtugoterminowych zmian w syste-
mie, ktérych celem bedzie optymalizacja wytwarzania sprezonego
powietrza pod katem zuzycia energii, a wigc obnizania kosztéw pro-
dukgji. Dlatego wlasnie warto skorzysta¢ z wiedzy fachowcéw w tej
dziedzinie.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl

| kwartat 2023 « 45



.RAPORT

SPREZONE POWIETRZE
Peter Modrow, Sullair, LLC

sposobow
na uzyskanie instalacji
sprezonego powietrza zgodnej
z celami neutralnosci
klimatycznej

Uzyskanie statusu neutralnosci klimatycznej stato sie powszechnie znang mantrg dla wielu
dziatéw ds. zrbwnowazonego rozwoju w przedsiebiorstwach przemystowych. W dazeniu do tego
celu moga pomdc odpowiednie instalacje sprezonego powietrza w fabrykach.

Spostrzezenia na temat zréwnowazonego
rozwoju

Osiggnigcie celow zrownowazonego rozwoju moze byc¢ realne
poprzez podjecie réznych dziatan majacych na celu redukcje
lub eliminacje emisji dwutlenku wegla. Instalacje sprezonego
powietrza sa odpowiedzialne za zuzycie niemal jednej trzeciej
energii elektrycznej przez typowy zaklad przemystowy i dla-
tego s one kluczem do uzyskania neutralnoéci weglowej.

Dokonywanie przegladow kompresoréw powietrza, sto-
sowanie narzedzi do oszczedzania energii, wykorzystywanie
automatyki sterujacej oraz ulepszanie istniejacego sprzetu to
przyklady strategii dziatan, ktére moga wdrozy¢ firmy prze-
mystowe w celu osiagniecia neutralnosci klimatycznejl

Firma uzyskuje status neutralnosci klimatycznej, gdy
ilo$¢ emitowanego przez jej zaklady dwutlenku wegla (CO2)
jest kompensowana przez zmniejszanie emisji tego gazu
wszedzie w produkgji, uzywaniu lub utylizacji wyrobu. Obec-
nie uzyskanie neutralnosci klimatycznej czy tez wszelkie dzia-
fania na rzecz klimatu na wyzszym poziomie nie sg juz dtuzej
jakim$ drugorzednym problemem firmy. S one niezbedne,
aby zapewni¢ ochrone naszej planety i egzystencji.

Dla firm przemyslowych znajdowanie sposobéw na
rozpoczecie lub kontynuowanie ograniczania albo kompen-
sowania emisji dwutlenku wegla jest czyms$ wiecej niz tylko
uzyskaniem przewagi nad konkurencja. Instalacje sprezone-
go powietrza odpowiadaja za 30% lub wigcej catkowitej ener-
gii elektrycznej zuzywanej przez typowy zaklad produkcyjny.
Sa one jednymi z najwigkszych pojedynczych odbiornikéw

)

Osiagniecie celow zréwnowazonego rozwoju moze by¢
realne poprzez podjecie réznych dziatan majacych na
celu redukcje lub eliminacje emisji dwutlenku wegla.

energii, a sprezone powietrzne jest przez wielu traktowane
jako czwarte medium przemystowe.

Z tego powodu instalacja pneumatyczna jest w zakladzie
przemystowym waznym obszarem pod wzgledem neutralno-
$ci klimatycznej. Firma powinna zapewni¢, ze instalacja ta
pracuje tak efektywnie, jak to tylko jest mozliwe. Dalej pre-
zentujemy 10 sposoboéw na poprawe efektywnosci instalacji
sprezonego powietrza, co pomoze firmie przyblizy¢ sie do
celu, jakim jest uzyskanie certyfikatu neutralnosci klimatycz-
nej.

1. Przeglad instalacji sprezonego
powietrza w zaktadzie

Dziatania rozpoczynamy od wykonania przegladu technicz-
nego instalacji sprezonego powietrza, aby upewnic¢ sig, ze
jest ona wykorzystywana efektywnie. Kazdy kompresor po-
wietrza pracuje z najwigksza sprawnoécia energetyczng, gdy
jest w pelni obciazony. Do$wiadczony specjalista od prze-
gladow instalacji pneumatycznych potrafi stwierdzi¢, czy
dany zaklad przemystowy posiada kompresor o mocy wta-
$ciwie dobranej do potrzeb oraz udzieli¢ porady na temat
tego, czy kompresor ten jest najbardziej wydajny. Wtasciwy
dobor kompresora do instalacji, takiego jak wyposazony
w naped o zmiennej predkosci (falownik) czy technologi¢
elektronicznego zaworu spiralnego, moze oznacza¢ znaczne
oszczednosci zuzywanej energii (wigcej na ten temat w dal-
szej czgdci artykulu). Specjalista od przegladéw moze tez
wykona¢ kontrole instalacji pod wzgledem nieszczelno$ci.
Jest ona wazna, poniewaz na przykltad szczelina o dlugosci
0,25 cala (6,35 mm) w rurze transportujacej powietrze pod
ci$nieniem 125 psi (8,62 bar) moze kosztowa¢ firme od 2500
do nawet 8000 USD rocznie za niepotrzebnie zuzyta energie
elektryczna. Dobdr kompresora o wlasciwej mocy i wiasci-
wego typu oraz usunigcie wszelkich wyciekéw powietrza
z instalacji moze czgsto oznaczaé, ze inwestycja w nowa
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instalacje lub modernizacje istniejacej zwrdci si¢ w czasie
zaledwie szeéciu miesiecy.

2. Odzyskiwanie ciepta ubocznego
powstajacego w kompresorach

W kompresorach wykorzystuje si¢ dodatkowo takie narzedzia
jak rozwigzanie (dla) efektywnosci energetycznej2. Polega ono
na wykorzystaniu ciepla ubocznego, powstajacego podczas
sprezania powietrza, do ogrzewania fabryki w okresie zimo-
wym. Dodanie do zaktadu systemu kanatéw wentylacyjnych,
w ktorych plynie powietrze podgrzane przez pracujacy kom-
presor, jest doskonalym sposobem zaoszczgdzenia na rachun-
kach za energig elektryczna. W okresie letnim lub w przypadku
zaktadow zlokalizowanych w cieplejszym klimacie to cieplo
uboczne z kompresora moze by¢ odprowadzone na zewnatrz

fabryki, co wspomaga utrzymanie chfodu wewnatrz. Inne na-
rzedzia wspomagajace redukeje emisji CO2 to np. system odzy-

Utrzymywanie sekwencyjnej listy kontrolnej umozliwi naszemu
kompresorowi powietrza dziatanie z maksymalng efektywnoscia.
Zrédho: Sullair, LLC

sku energii3. Jego dzialanie polega na zastosowaniu wymienni-
kéw ciepla, pobierajacych ciepto pochodzace z cyklu sprezania

powietrza i wykorzystywania go do ogrzewania kotléw lub
wody technologicznej. Ta technologia pozwala wykorzysta¢
w przyblizeniu 85% ciepta powstajacego w kompresorze, dzigki
czemu zaklad moze szybko uzyskac oszczednosci energii.

3. Modernizacja technologii
wykorzystywanej w zakladzie

Wytwarzanie sprezonego powietrza tylko w takiej ilo$ci, jakiej
potrzebuje dana fabryka oraz wyeliminowanie niepotrzebnej
pracy kompresordw jest czulym miejscem w kazdej instalacji
pneumatycznej. Aby uzyskaé t¢ réwnowage, instalacja wy-
maga kompresora z elektronicznym zaworem spiralnym lub
napedem o zmiennej predkosci obrotowej (VSD). Obie te
technologie wykazuja doskonala efektywno$¢ w systemach
o zmiennym zapotrzebowaniu na sprezone powietrze, jed-
nak przed ich wykorzystaniem powinni$my skonsultowa¢ sie
z ekspertem od instalacji pneumatycznych. Moze on doradzié,
ktora z tych technologii bedzie lepsza w danym zakladzie.
W przypadku napedéw VSD zakres regulacji predkosci ob-
rotowej4 jest wigkszy, dzigki czemu kompresor moze obstu-
giwac¢ instalacje o wiekszych wahaniach zapotrzebowania na
sprezone powietrze. Natomiast elektroniczny zawor spiral-
ny5 jest lepszym wyborem dla $rodowisk zanieczyszczonych,
w ktorych naped VSD uleglby uszkodzeniu, lub dla zakladéw,
w ktérych zapotrzebowanie na sprezone powietrze waha si¢
od 45 do 100%. Ponadto wiele stanéw USA oferuje rabaty na
energie dla firm wykorzystujacych napedy VSD, co moze by¢
czynnikiem decydujacym o ich wyborze.

4. Wykorzystanie sterownikéw logicznych
oraz rozdziatu obcigzen kompresoréw

W przypadku zakladéw wykorzystujacych wigcej niz 1 kom-
presor powietrza (od 2 do 16) odpowiedni rozdzial ich ob-

Firma uzyskuje status neutralnosci
klimatycznej, gdy ilos¢ emitowanego
przez jej zaktady dwutlenku wegla (CO,)
jest kompensowana przez zmniejszanie
emisji tego gazu wszedzie w produkgji,
uzywaniu lub utylizacji wyrobu.

cigzen jest doskonalym sposobem zwiekszenia efektywnosci
energetycznej. Dzieki logice sterujacej taki system automa-
tycznie wylacza i wylacza kompresory — w zaleznoéci od za-
potrzebowania na sprezone powietrze. Oprogramowanie ste-
rownika odnajduje najbardziej efektywny sposob dostarczania
sprezonego powietrza do instalacji i ,wie’, ktdre z kompreso-
réw ma wylaczy¢, a ktére pozostawi¢ wlaczone tak, aby utrzy-
mywa¢ maksymalna efektywnos¢.

5. Zautomatyzowanie monitorowania
proceséw

Zautomatyzowany monitoring procesow realizowanych w za-
ktadzie moze dostarczy¢ bardzo wiele uzytecznych informacji
na temat efektywnosci oraz stanu technicznego systemu spre-
zonego powietrza. Na przyklad monitoring temperatury po-
wietrza wylotowego z kompresora moze wykrywaé powstate
problemy. Taki system wysyla sygnat alarmowy, gdy separa-
tory zaczynaja sie zapychaé lub gdy powstaje potrzeba doko-
nania czynnoéci serwisowych przez technikéw, co pozwala na
utrzymanie pracy kompresora z maksymalng wydajnoscia.
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6. Kontrolowanie osuszaczy, filtréw

i zapychania sie kompresoréw

Jesli dany zaklad przemystowy nie posiada zautomatyzowane-
go systemu monitorujacego instalacje sprezonego powietrza,
to powinien opracowa¢ sekwencyjna liste kontrolng w celu za-
pewnienia, ze kompresor codziennie pracuje na swoim opty-
malnym poziomie. Powinni$my sprawdzac filtry i manometry
ci$nienia réznicowego, aby si¢ zorientowaé, czy nie powstaly
zadne zapchania wplywajace negatywnie na funkcjonowanie
maszyny. Praca kompresora z wysoka efektywnoscig oznacza
oszczednodci energii.

7. Dobér prawidtowego orurowania dla
instalacji sprezonego powietrza

Rury instalacji sprezonego powietrza wykonane z aluminium
majg kilka zalet w poréwnaniu do rur wykonanych z zeliwa,
stali czy innych materiatéw zelaznych. Jedna z nich, wcale nie
najmniej znaczaca, jest lepszy przeplyw powietrza. Gdy na
powierzchni rur powstaje lub gromadzi si¢ nalot — szczegol-
ne w przypadku zeliwa, ktére moze rdzewie¢ i oddziatywa¢
na przeplywajace powietrze — istnieje ryzyko zwiekszenia
oporéw przeptywu powietrza (wspolczynnika tarcia) oraz
zmniejszania si¢ $wiatla rury, co oznacza straty energii. Poza
tymi stratami zanieczyszczenia sprezonego powietrza w syste-
mie dystrybucji produktami korozji moga stworzy¢ koniecz-
no$¢ czestszej wymiany filtrow lub, co gorsza, ryzyko dostania
si¢ zanieczyszczen do sprzgtu czy wytwarzanego produktu.
Pewne rury lub ich osprzet moga takze nie by¢ kompatybilne
z pewnymi $rodkami smarnymi stosowanymi w kompreso-
rach. Zmiana nat¢zenia przeptywu powietrza w takim niepra-
widlowym orurowaniu systemu moze by¢ niewielka, jednak
w miare uplywu czasu straty energii moga rosnac.

8. Eliminacja strat cisnienia powietrza za
pomoca odpowiednich osuszaczy

Firmy przemystowe moga dostownie wyrzucaé w bloto nakta-
dy na zwiekszenie efektywnosci instalacji pneumatycznych,
jesli instalacje te nie sg wyposazone w odpowiednie osuszacze
sprezonego powietrza. Osuszacze bezstratne nie pozwalajg na
spadek ci$nienia powietrza w cyklu zbierania i spuszczania
kondensatu. Podczas gdy jest to zadziwiajaco znaczacy obszar
strat efektywnosci, osuszacz jest tanim i fatwym w eksploatacji
$rodkiem uzyskania oszczedno$ci energii w instalacji pneu-
matycznej.

9. Przedtuzanie okresu pomiedzy
serwisowaniem kompresora dzieki
odpowiednim srodkom smarnym

Co prawda niektorzy uwazaja, ze wszystkie $rodki smarne do
kompresoréw powietrza sg takie same, ale nie jest to do konca
prawda. Cena gra tu role. Zakup wiasciwego $rodka smarnego
wyzszej jakoci — przeznaczonego do kompresora danego typu

)

Instalacje sprezonego powietrza
odpowiadajg za 30% lub wiecej
catkowitej energii elektrycznej zuzywanej
przez typowy zakfad produkcyjny.

Sa one jednymi z najwigkszych
pojedynczych odbiornikéw energii,

a sprezone powietrzne jest przez wielu
traktowane jako czwarte medium
przemystowe.

- moze mie¢ podstawowe znaczenie. Prawidlowy smar moze
wydtuzy¢ okres pomiedzy kolejnymi konserwacjami kompre-
sora, jednocze$nie zmniejszajac Slad weglowy, poniewaz nie
jest konieczna czesta wymiana oleju.

10. Nabywanie sprzetu wysokiej jakosci
Jednym z najlepszych sposobéw dzialania na rzecz $§rodowi-
ska jest nabywanie maszyn, ktére beda mogly by¢ eksploato-
wane przez diugi czas. Co prawda firmy moga zaoszczedzié
niewielkie kwoty na poczatku, kupujac kompresor nizszej ja-
kosci, jednak beda musialy potem ponosi¢ dodatkowe koszty
na naprawy oraz koszty wynikajace z mniejszej efektywnosci
energetycznej i zywotnoéci takiego sprzetu.

Ponadto w przypadku konieczno$ci wykonania napraw
kompresoréw podstawa jest wybdr komponentéw pocho-
dzacych od producenta wyposazenia oryginalnego (OEM).
Nowoczesne kompresory powietrza sg projektowane drobia-
Zgowo, z nastawieniem na wysoka efektywnos¢ energetyczna,
jednak odpowiednie parametry maszyn sg zachowane tylko
wtedy, gdy sa w nich uzyte czgéci zaprojektowane dla konkret-
nych typéw tych maszyn. Nie mozemy dawac si¢ omamic po-
kusami nabycia tanszych podzespoléw - nie beda one trwate
i maszyna nie uzyska przy nich odpowiedniego poziomu efek-
tywnosci.

Uzyskanie statusu neutralnosci klimatycznej to dtuga, ale
wazna droga. Odnajdowanie oszczednosci w kazdym aspekcie
dzialalnosci firmy przemyslowej jest niezbedne. Na szczgécie
istnieja pewnie dzialania, jakie firmy moga obecnie podjac,
aby zapewni¢, Ze instalacja sprezonego powietrza w ich zakta-
dzie dziata tak efektywnie jak to mozliwe oraz utrzymywac to
czwarte medium w ryzach.

Peter Modrow pracuje jako starszy menedzer produktu

w firmie Sullair, LLC. Zajmuje sig stacjonarnymi kompresorami
powietrza. Peter Modrow rozpoczqgl prace w Sullair w 2020 r.
jako menedzer produktéw z branzy uzdatniania sprezonego
powietrza, przynoszgc ze sobg ponad 10-letnie doswiadczenie
w opracowywaniu produktu i wprowadzaniu na rynek. Obecne
stanowisko zwigzane z kompresorami stacjonarnymi zajmuje
od sierpnia 2022 roku. Peter Modrow posiada tytul magistra
inzyniera mechanika, uzyskany na politechnice Texas Tech
University w Lubbock (stan Texas).
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Zaplanuj remont

@)

czemar

TECHNIKA SPREZONEGD POWIETRZA

kompresora z naszq firmqg

Korzystasz ze sprezonego powietrza w zaktadzie?
Dysponujesz sprezarkami i chcesz, aby gwarantowaty state dostarczanie medium?

Chcesz rozwiqgza¢ problem przestojow w produkciji zwigzanych z koniecznosciq remontu, naprawy

czy serwisu kompresorow? Skorzystaj z ustug sprawdzonego i doSwiadczonego partnera, ktéry zapewni
Ci optymaling i dostosowang do potrzeb Twojej firmy ustuge remontu, przeglqdu i serwisu sprezarek!

CZEMAR — sprawdzony partner w zakresie dostarczania
sprezonego powietrza

Jestesmy firmgq, ktéra od lat specjalizuje sie w serwisie, remontach,
konserwacji i sprzedazy kompresoréow. Kilkudziesiecioosobowy
zespot doswiadczonych technikéw serwisu Swiadczy ustugi na
terenie catego kraju. JesteSmy przygotowani na szybkg reakcje
w zakresie pojawiajgcych sie nagtych awarii sprezarek i catych
systemoéw zwigzanych z produkcjg i dystrybucjg sprezonego
powietrza. Dzieki temu, ze pracujemy 24h na dobe przez caty rok,
takze w niedziele i swieta, mozesz bez obaw poswigcié nam
zadanie zwigzane z utrzymaniem maszyn w stanie zapewniajg-
cym wydajne wytwarzanie i rozprowadzanie medium roboczego.

Remont sprezarki — wybierz opcje dopasowanq do potrzeb
swojej firmy

Jednym z naszych gtéwnych filaréw dziatalnosci sg remonty
sprezarek. Kazdy kompresor, dla zminimalizowania ryzyka awarii
i przestojow w procesie produkcyjnym, oprécz systematycznych
przeglgdow i serwiséw, wymaga takze wykonania co pewien czas
remontu i regeneracji. Data remontu wskazana jest zawsze przez
producenta w zaleceniach dotyczgeych uzytkowania kompreso-
ra i zazwyczaj powinna odbywacé sie po przepracowaniu przez
urzgdzenie 20-30 tys. godzin pracy.

Z Czemar Sp.z 0.0. masz mozliwo§¢ wyboru sposocbu remontu
sprezarki. W ten sposéb mozesz dostosowaé tryb planowanych
prac do potrzeb i mozliwosci swojego zaktadu oraz posiadanego
parku maszyn.

Profesjonalny remont i serwis kompresoréw — czyli czego
mozesz oczekiwaé w ramach ustugi

W naszej firmie masz gwarancje, ze remontem, serwisem i konser-
wacjq sprezarek zajmg sie specjalisci z diugim stazem, posiadajg-
cy kompletny zestaw certyfikatéw potwierdzajgecych uprawnienia
do realizacji czynnosci serwisowych. Sprawny i szybki przebieg
remontu zapewniajg rowniez niezbedne narzedzia oraz dostep do
bogatego asortymentu materiatéw eksploatacyjnych i orygi-
nalnych czesci zamiennych. Do wszystkich napraw wykorzystuje-
my wytqcznie materiaty wskazane w DTR urzqdzenia. W efekcie
kompresory i inne urzgdzenia zwigzane z systemami sprezonego
powietrza bedq gwarantowac diugq i bezawaryjng prace.

Jak dodatkowo mozesz zabezpieczy¢ sie przed niespodziewang
awariq sprezarki w zaktadzie? Skorzystaj z naszej oferty na ustuge
serwisu kompresorow. Kazdy z serwisantéw z Czemaru podczas
systematycznej kontroli maszyn wskaze stopiern zuzycia
podzespotdw kompresora oraz horyzont czasowy ich poprawne-
go dziatania. To pozwoli Ci na wczesniejsze zaplanowanie
wszelkich prac remontowych, naprawczych czy regeneracyjnych
wykonywanych na sprezarkach.

Jestesmy do Twojej dyspozyciji:
t. tel. 888 888 764

= czemar@czemar.pl

&= dzhandlowy@czemar.pl

= serwis@czemar.pl

2 www.czemar.pl

Q@ Wilkéw, ulKoscielna 10, 46-113



FIRMA PREZENTUJE
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BEKO
BEKO TECHNOLOGIES

Pomiary parametrow jakosci

sprezonego powietrza.
AUDYT - zgodnie z ISO 8573-1

Pomiary w systemach sprezonego powietrza dzielimy na dwie grupy. Pierwsza z nich to pomiary
parametrow jakosci: czastek statych, ci$nieniowego punktu rosy oraz zawartosci oleju. Druga
to pomiary ,energetyczne”: przeptywu (wytworzenia, zuzycia), ci$nienia, strat (nieszczelnosci
w instalacji) oraz efektywnosci urzadzen wytwarzajacych i uzdatniajgcych sprezone powietrze.

omimo istotnego wptywu kosztéw energetycznych na funk-
P cjonowanie przemystu, w niniejszej publikacji skupiamy sie
na aspekcie jakosciowym, ktory z jednej strony wptywa na
finalne efekty kazdego rodzaju produkgji, a z drugiej pozwala na
efektywne wykorzystanie (dtugotrwate, bezawaryjne uzytkowanie)
dostepnych linii produkcyjnych, narzedzi oraz ogdlnie rzecz biorac
pneumatyki.
BEKO TECHNOLOGIES dysponuje szerokim wachlarzem na-

rzedzi pozwalajagcych na mierzenie wszystkich parametréw jako-

50 .
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$ciowych sprezonego powietrza oraz w razie konieczno$ci dopro-
wadzenie ich do wymaganego, przez klienta poziomu.

Wykwalifikowani audytorzy oraz najnowoczesniejszy dostepny
na rynku sprzet pomiarowy — z linii produktowej METPOINT® - po-
zwalaja na dostarczenie naszym klientom najwyzszej jakosci ustug.
Nasze wieloletnie doswiadczenie w zakresie uzdatniania sprezo-
nego powietrza oraz jego pomiaréw umozliwia nam analize da-
nych zebranych podczas audytu, wystawienie certyfikatu jakosci
sprezonego powietrza oraz przedstawienie niezbednych rekomen-
dagji dotyczacych instalacji/systemu sprezonego powietrza. Pozwa-
la to uzyska¢ wymagana jakos¢ sprezonego powietrza w Panstwa
zakfadzie.

Podczas audytu jakosci parametréw sprezonego powietrza,
ktéra definiuje norma ISO 8573-1:2010, mierzymy: zawarto$¢ cza-
stek statych, ci$nieniowy punkt rosy oraz resztkowa zawarto$¢ ole-
ju (weglowodoréw). Kazdy z tych parametréw jest zmienny w cza-
sie dlatego stosujac odpowiednie urzadzenia: czujniki pomiarowe
oraz rejestrator danych, mozemy w ciaggu tygodniowego audy-
tu w sposdb usystematyzowany i miarodajny skontrolowaé jakos$é
sprezonego powietrza. Taki okres pomiaru pozwala zaobserwowad
ewentualne niewtasciwe poziomy mierzonych parametrow oraz wy-
stawi¢ rekomendacje , po ktorych zastosowaniu jakos¢ bedzie mo-
gta by¢ utrzymana na wymaganym poziomie.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



CERTYFIKAT AUDYTOWY JAKOSCI
SPREZONEGO POWIETRZA

Miejsce audytu X¥z

Data: 28.02.2023 (
\!
Punkt pomiarowy 1 é\i\

Wymagana jako$¢: 2 :4 :2 zgodniez ISO8573-1 BEKO
Jako$¢ zmierzona 3 :4 :2 zgodniez ISO 8573-1

Czasteczki Wilgoé Olej

0
Jakos¢

Zgodnie 2150 85731 —WYMAGANE ~ ® ZMIERZONE

Audytor Andrzej Florczak
Podpis Audytora

BEKO Technologies Sp. z 0.0. Pariska 73, 00-834 Warszawa
Tel +48 601 649 181 mail: andrzej.florczak@beko-technologies.pl - NIP: PL 7010109535

Certyfikat jakosci BEKO TECHNOLOGIES Analiza danych z rejestratora - METPOINT® BDL

Audyty jakosci pozwalajg sprawdzi¢ jakiej klasy sprezone po-  ny na state pozwala zabezpieczy¢ sie przed ewentualnym awariami
wietrze produkujemy, jednak w dtuzszej perspektywie — komplet-  lub niewtaéciwym dziataniem systemu uzdatniania sprezonego po-
ng wiedze o jako$ci naszego powietrza oraz zabezpieczenie - 24h  wietrza (osuszanie, filtracja, usuwanie weglowodoréw).

- proceséw produkcyjnych moze zapewnié tylko ciaglty pomiar

wszystkich wymaganych parametréw jakosciowych sprezonego po- BEKO TECHNOLOGIES Sp. z o.0.
wietrza. Audyt pozwala potwierdzi¢, czy wytwarzane sprezone po- tel. 22 3147540, 601 649 181
wietrze ma lub nie odpowiednio wysoka jakos$é, natomiast system www.beko-technologies.pl
pomiarowy BEKO TECHNOLOGIES - METPOINT® zainstalowa- u

METPOINT® cID

Detektor nieszczelnosci

System zarzadzania
wyciekami

w instalacjach
sprezonego powietrza
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SPREZONE POWIETRZE
Kevin Parker, CFE Media.

Korzysci z produkowania

bardziej efektywnyc
ene rg etyCZ n ie systemow

sprezonego powietrza

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej systemdéw sprezonego powietrza moze byc

dokonane na dwa sposoby: poprzez eliminacje nieszczelnosci oraz odzysk energii.

irmy przemystowe wykorzystujace instalacje spre-

zonego powietrza majg mozliwosci zmniejszenia

kosztéw zuzywanej energii i jednoczesnego dzia-

fania na korzy$¢ zréwnowazonego rozwoju. Wy-

nika to z niedawnego raportu opublikowanego

przez firme Atlas Copco. Realizacja dziatan majacych na
celu ograniczenie energii zuzywanej przez instalacje pneu-
matyczne moze oznaczaé, ze w ciagu roku firmy w USA
zaoszczedzilyby okoto 1 mld USD oraz zmniejszyly emisje
CO2 0 9 min ton.

Atlas Copco to migedzynarodowe przedsigbiorstwo pro-

dukujace kompresory, urzadzenia do uzdatniania sprezo-

3 szybkie FAKTY

> W przemysle to sektor
produkcyjny odpowiada za
najwieksze zuzycie energii
rocznie.

> W 2018 roku taczne zuzycie
energii przez 6 najbardziej
energochtonnych gatezi
przemystu produkcyjnego:
chemiczny, ropy naftowej
i wegla, papierniczy, hutniczy,
spozywczy oraz niemetalicznych
produktéw mineralnych
wyniosto 16,9 biliarda BTU
(4,95 mld MWh), czyli 87%
catkowitego zuzycia energii
przez przemyst produkcyjny.

> W 2018 roku taczne zuzycie
energii przez 3 najbardziej
energochtonne gatezie
przemystu produkcyjnego:
chemiczny, ropy naftowej
i wegla oraz papierniczy
stanowito 70% catkowitego
zuzycia energii przez przemyst
produkcyjny.

nego powietrza oraz inny sprzet przemy-
stowy. Siedziba gléwna amerykanskiego
oddzialu tego przedsigbiorstwa znajduje
si¢ w Auburn Hills (stan Michigan).

Dla przemystu gtéwna metoda osia-
gniecia produkcji opartej na zréwnowa-
Zonym rozwoju jest zmniejszenie zuzy-
cia energii elektrycznej, w celu zaréwno
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla, jak
i uzyskania znacznych oszczednosci fi-
nansowych przez przedsiebiorstwa, ktére
wdrazaja te metode.

Idac dalej, firma Atlas Copco uwaza,
ze zoptymalizowane systemy sprezonego
powietrza moga by¢ wielkim krokiem
na drodze do zréwnowazonego rozwo-
ju. Atlas Copco Compressors wykonata
doglebng analiz¢ rynku urzadzen pneu-
matycznych w USA. Na podstawie tej
analizy stwierdzono, ze przedsi¢biorstwa
produkcyjne w Stanach posiadajg zain-
stalowane kompresory o facznej mocy co
najmniej 15 mln HP (11,033 MW).

Dobrze znanym faktem jest, ze insta-
lacje pneumatyczne w przemysle generuja

)

Teraz dostrzegamy okazje do poprawy
sytuacji. Jest jeszcze nadal wiele
systemow nieefektywnych energetycznie.

znaczne straty energii z powodu nieszczelnosci w rurach, kté-
rymi nikt si¢ nie zajmuje, oraz z innych przyczyn. Firma Atlas
Copco Compressor, bazujac na wynikach audytow instalacji
pneumatycznych réznego typu i wielkosci przeprowadzonych
u klientéw stwierdzita, ze w USA mozna zaoszczedzi¢ rocznie
okoto 13 mld kWh energii elektrycznej zuzywanej przez te
instalacje. Oznacza to, ze firmy produkcyjne moglyby zaosz-
czedzi¢ rocznie ponad 1 mld USD na kosztach energii. Row-
nie wazne jest to, ze w tym przypadku do atmosfery rocznie
dostatoby si¢ okolo 9 mln ton CO2 mniej. Zaoszczedzona
energia jest réwna energii elektrycznej zuzywanej rocznie
przez ponad 1 mln gospodarstw domowych.

Poniewaz nasza firma posiada europejskie korzenie, to
oszczedzanie energii jest dla nas wazne od dawna, méwi Ro-
bert Eshelman, prezes i dyrektor generalny Atlas Copco Com-
pressors USA. Teraz dostrzegamy okazj¢ do poprawy sytuacji.
Jest jeszcze nadal wiele systemow nieefektywnych energetycz-
nie. Chcemy, aby nasi klienci takze byli tego $wiadomi.

Dwie dobre sugestie
W przeprowadzonej w 2021 roku ankiecie na temat zuzycia
sprezonego powietrza, ktdrej uczestnikami bylo ponad 50
000 inzynieréw — wykonawcow instalacji oraz pracownikow
fabryk z calych Stanéw Zjednoczonych, nieefektywnos¢
energetyczna systemOw pneumatycznych znalazla si¢ na
drugim miejscu wsrod gtéwnych zmartwien respondentow,
natomiast 16% z nich umiescilo ja na pierwszym miejscu.
Raport firmy Atlas Copco Compressors zawieral infor-
macje na temat dwoch dodatkowych mozliwych metod uzy-
skania oszczednosci energii, jesli chodzi o eksploatacje spre-
zarek powietrza. Sposoby te to odzysk energii oraz przejscie
z chlodzenia wodnego na chlodzenie powietrzne.
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Niedawna analiza rynku

kompresoréw powietrza,
wykonana przez Atlas Copco
pokazata, ze USA maja potencjat
do zmniejszenia zuzycia

energii elektrycznej przez

@

Oznacza to,

ze mozna by v
zaoszczedzic¢

na kosztach energii

okoto 1,3 mid USD

kompresory o co najmniej mld kWh rocznie

e

By

Zmniejszytoby to
emisje CO2
o okoto 9 min ton

rocznie @

Nawet juz efektywny energetycznie kompresor powie-
trza moze by¢ jeszcze ulepszony poprzez wykorzystanie
moduléw odzysku energii, ktére obecnie moga by¢ juz
wbudowane fabrycznie. Mozliwo$¢ odzysku energii wynika
z faktu, ze podczas sprezania powietrza wydziela sig¢ cieplo.
W wigkszosci przypadkow ta energia cieplna jest pochfania-
na (przez uktad chlodzenia) i marnowana, zanim sprezone
powietrze poptynie do rur instalacji. Jednak gtéwna cze$¢ tej
marnowanej energii cieplnej, wynoszaca nawet 94% energii
elektrycznej zuzytej przez kompresor, moze by¢ odzyskana
z ogrzanego powietrza lub ogrzanej wody, w zaleznosci od
tego, czy dany kompresor jest chlodzony powietrzem, czy
wodg.

Metoda ta moze przynie$¢ znaczny zwrot z inwestycji
firmom, ktére wykorzystuja energie cieplng. Ponadto, gdy
energia jest odzyskiwana za pomoca zamknigtego uktadu
chlodzenia, polepsza to warunki pracy kompresora i jego
niezawodno$é¢ oraz wydluza czas eksploatacji. Jest to wyni-
kiem mig¢dzy innymi wyréwnanemu poziomowi temperatu-
ry oraz wysokiej jakosci wody chlodzacej. Wiekszos¢ glow-
nych producentéw sprezarek powietrza o $redniej i duzej
wielkosci oferuje obecnie wyposazanie swoich produktow
w standardowy sprzet do odzysku energii cieplnej.

Ponadto w tych zastosowaniach, w ktérych firma moze
przejs¢ z kompresora chlodzonego woda na kompresor
chlodzony powietrzem, mozna wyeliminowa¢ potrzebe¢ po-
boru wody. Na przyklad kompresor o mocy 200 HP (147,1
kW) moze z fatwoscig zuzywa¢ ponad 7 mln galonéw (ok.
26 500 m3) wody rocznie. Jest to duza ilo$¢ i mozna tego
uniknad, stosujac kompresor z chtodzeniem powietrznym.

Przejscie na kompresory z chlodzeniem powietrznym
eliminuje tez potrzebe instalowania chfodni kominowych
i agregatow pompowych oraz konserwacji urzadzen hy-
draulicznych przeznaczonych dla wody chiodzacej.

Oczywiscie w pewnych zastosowaniach kompresory
z chlodzeniem wodnym s niezastapione, jednak takze i wich
przypadku istnieja metody optymalizacji zuzycia energii.

Jest to energia réwnowazna zuzywanej rocznie przez

ponad 1 milion gospodarstw domowych

Czy wiedzieliscie?

S_A

wypetnitaby parterowy dom
o powierzchni 1250 ft? (116 m?)

Zrédio: Atlas Copco

Sytuacja w USA

Departament Energii USA ustanowil minimalne standar-

dy efektywnosci energetycznej dla kompresoréw powietrza,

ktore maja zaczaé obowigzywacé wkrétce. Wprowadzenie tych

standardéw ma pomoc w zapewnieniu efektywnosci energe-

tycznej przemystowych systemdw sprezonego powietrza.
Nowe regulacje, ktére maja obowigzywaé od stycznia

Departament Energii USA ustanowit minimalne

standardy efektywnosci energetycznej dla

kompresoréw powietrza, ktére majg zaczacé

obowiazywac wkroétce.

2025 roku, zostaly ustalone we wspolpracy ze wszystkimi
gléwnymi producentami kompresoréw. Szacuje sig, ze pod-
czas pierwszych trzech dekad, rozpoczynajac od pierwszego
pelnego roku obowigzywania nowych regulacji, uzyska si¢
oszczednosci energii elektrycznej w wysokoéci ponad 15
mld kWh. Wielkos¢ ta jest rOwnowazna ilo$ci energii po-
trzebnej dla 1,6 mln gospodarstw domowych w ciagu jed-
nego roku.

W 2019 roku komisja ds. energii stanu Kalifornia wpro-
wadzita swoje wlasne, nowe wymagania dla handlowych
i przemystowych kompresoréw powietrze. Te nowe prze-
pisy zaczely obowiazywac od stycznia 2022 roku. Efektyw-
nie odzwierciedlaja one opisane wyzej regulacje federalne,
ktoére maja obowiazywaé od poczatku 2025 roku. Tak wiec
w Kalifornii szybciej wprowadzono ostrzejsze standardy dla
wszystkich duzych, smarowanych i §rubowych kompreso-
réw powietrza, sprzedawanych w tym stanie.

Oczywiscie kompresory z chfodzeniem wodnym sa nie-
zbedne w pewnych zastosowaniach, jednak i w ich przypad-
ku istnieja metody optymalizacji zuzycia energii.

Kevin Parker, starszy redaktor wspolpracujgcy, CFE Media.
]

)
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SPREZONE POWIETRZE

Nowa seria srubowych sprezarek

bezolejowych DX fi rmy Com pAi r

oferuje najnizszy koszt posiadania i redukcje
zuzycia energii do 7%

Firma CompAir wprowadzita na rynek zupetnie nowa serie bezolejowych sprezarek srubowych
serii DX, oferujacych najnizszy na rynku catkowity koszt posiadania, wyzszg o 8% wydajnos¢,
zmniejszone zuzyciem energii o 7% i gwarantowang czystoscig powietrza.

zytkownicy w przemysle i przetworstwie do-
$wiadczajg znacznego wzrostu cen energii elek-
trycznej. Wielu klientéw poszukuje nowych
sposobdw na obnizenie wplywu zuzycia energii
sprezonego powietrza i ztagodzenie skutkow
dalszego wzrostu cen. Nowa seria DX zostala zaprojektowa-
na w taki sposob, aby zapewni¢ szybki zwrot kosztow. Posia-
da ona wiele udoskonalen, ktére pomagaja obnizy¢ koszty
i zwigkszy¢ niezawodnos¢ w zastosowaniach wymagajacych
najwyzszego poziomu czysto$ci powietrza.
Nowa seria sprezarek, dostepna w wersjach o stalej
i zmiennej predkosci obrotowej, z modelami o mocy od 200
kW do 355 kW, oferuje warianty chlodzone powietrzem
i woda, co umozliwia klientom wybér idealnej konfiguracji
dla danego zastosowania.
Calkowicie przeprojektowany blok sprezania zapewnia

do 8% lepsza sprawnos¢ i lepsza wydajno$¢. Zoptymali-

| kwartat 2023

)
Wszystkie modele z nowej serii DX
posiadaja certyfikat Class Zero zgodnie
z norma ISO 8573-1:2010, dzigki czemu
praktycznie nie wystepuje ryzyko
zanieczyszczenia w procesie produkgji.

zowana konstrukcja zaworu wlotowego zmniejsza spadek
ci$nienia w calym bloku, a chlodzenie ptaszczowe na obu
stopniach sprezania poprawia wymiane ciepla, utrzymujac
wirniki w niskich temperaturach w poréwnaniu z innymi
konstrukcjami. Modele premium w tej serii wykorzystuja
wode w chlodnicach plaszczowych aby jeszcze bardziej po-
prawi¢ sprawnosc.

Blok sprezania stawia réwniez na pierwszym miej-
scu niezawodnos¢, trwalos¢ i moze wytrzymaé nawet naj-
trudniejsze warunki pracy. Standardem pracy tej sprezarki
jest temperatura otoczenia do 460. Zaréwno wirniki, jak
i wewnetrzne powierzchnie zeliwnych komor sprezania sg
pokryte specjalng powloka Ultracoat™ w celu wyeli-
minowania korozji. Poprawa sprawnosci separatora
wilgoci 0 6% zapobiega przedostawaniu si¢ wody do
nastepnego stopnia sprezania, a dalszg ochrone przed
korozjg zapewniaja wirniki ze stali nierdzewnej na
drugim stopniu.

100 % bezolejowa konstrukcja

Wszystkie modele z nowej serii DX posiadajg certy-
fikat Class Zero zgodnie z norma ISO 8573-1:2010,
dzigki czemu praktycznie nie wystepuje ryzyko zanie-
czyszczenia w procesie produkcji. Modele chlodzone
powietrzem posiadaja chfodnice koncowq ze stali nie-
rdzewnej, a aluminiowe chlodnice wewnetrzne i olejo-
we sa zamontowane w konfiguracji plywajacej, co zapewnia
najwyzsza niezawodnos¢ i transfer ciepta. Modele chlodzone
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woda posiadaja w standardzie rurki ze stali nierdzewnej oraz

wysokiej jakosci konstrukeje ptaszcza i plyt sitowych, ktora
jest zamontowana poziomo w celu utatwienia konserwacji.

Zwiekszona wydajnosé

Modele o zmiennej predkoséci obrotowej oferuja najlepszy
w swojej klasie stopien redukeji obrotéw do 71%. Techno-
logia ta umozliwia optymalne dostosowanie sprezarki do
zapotrzebowania na powietrze w zakladzie.

Aby uzyskac jeszcze wyzszy poziom efektywno$ci ener-
getycznej, dostepny jest szereg opcji odzysku ciepta, umozli-
wiajacych klientom odzyskanie az 94% ciepla, ktére w prze-
ciwnym razie zostaloby zmarnowane.

Standardowo montowany jest inteligentny silnik elek-
tryczny o stopniu ochrony IP55 w modelach o stalej pred-
kosci obrotowej oraz wariant IP54 w urzadzeniach o zmien-
nej predkosci obrotowej. Jest on precyzyjnie dopasowany
do wymagan sprezarki, co umozliwia uzyskanie najwyzszej
sprawnosci i wspdtczynnika mocy przy pelnym obcigzeniu.
Konstrukeja silnika pozwala réwniez na nizszy wzrost tem-
peratury, co zwigksza jego niezawodnos¢.

Niezawodnos¢
Na wszystkich etapach projektowania uwzgledniono ta-
twos¢ serwisowania i konserwacji, a dostep do wszystkich
gltéwnych podzespoldw sprezarki jest mozliwy dzieki zdej-
mowanym, uchylnym drzwiom.

Wszystkie modele z tej serii s monitorowane, stero-
wane i chronione przez sterownik mikroprocesorowy Xe.
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O firmie CompAir

Dzieki ponad 200-letniej doskonalenia
inzynierskiego CompAir oferuje szeroki
zakres niezawodnych, energooszczed-
nych sprezarek, osuszaczy i akcesoriéow
do wszystkich zastosowan. Rozbudo-
wana sie¢ wyspecjalizowanych spétek
handlowych i dystrybutoréw CompA-
ir na catym Swiecie zapewnia globalng
wiedze i prawdziwie lokalng obstuge,
gwarantujac, ze zaawansowana techno-
logia sprezarek CompAir jest wspierana
przez odpowiednie wsparcie. CompAir
konsekwentnie przewodzi rynkowi spre-
zonego powietrza, opracowujac jed-
ne z najbardziej energooszczednych
i ekologicznych sprezarek dostepnych
obecnie na rynku, pomagajac klientom
w osigganiu lub przekraczaniu ich celéw
srodowiskowych.

Przyjazny dla uzytkownika interfejs pomaga uzytkownikom
w cigglym monitorowaniu parametréw sprezarki, z pelnym
monitoring przez witryn internetowa. Ponadto wszyst-
kie modele s3 kompatybilne z platformg chmury cyfrowej
iConn firmy CompAir, ktéra umozliwia zespotom serwiso-
wym zdalne monitorowanie systemu sprezonego powietrza
i przewidywanie, kiedy wymagana jest konserwacja lub ser-
wis, co pozwala unikng¢ prawdopodobienstwa jakichkol-
wiek przestojow urzadzen.

Sprezone powietrze ma krytyczne znaczenie dla wie-
lu operacji, a doktadna strategia konserwacji ma kluczowe
znaczenie dla unikniecia nieplanowanych i nieprzewidzia-
nych w budzecie przestojéw oraz spadku wydajnosci. Seria
jest oferowana z umowa serwisowa Assure, obejmujaca roz-
szerzong gwarancje w celu ochrony inwestycji.

Moéwi David Bruchof, Product Manager Europe dla
bezolejowych sprezarek rotacyjnych: ,,Nasza nowa seria DX
jest najnowszym udoskonaleniem naszej sprawdzonej gamy
dwustopniowych, bezolejowych sprezarek rotacyjnych i zo-
stala zaprojektowana tak, aby na kazdym etapie priorytetem
byta sprawnos$¢. Od calkowicie przeprojektowanego bloku
sprezania po niezrdwnang poprawe efektywnosci energe-
tycznej calego ukladu, nowa seria DX zapewni znaczne
oszczednosci energii, przy najnizszym koszcie posiadania
dla szybkiego zwrotu inwestycji.

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej, zapraszamy na strong
www.compair.com/en-gb/oil-free-compressors
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Dean Azzam, Aztech Engineers Inc.

Innowacje w dziedzinie

geotermalnych
pO m p Ci e pla ufatwiaja

przechodzenie na ekologicznie wytwarzana
energie elektryczna

W artykule opisujemy, w jaki sposdb innowacje techniczne wspierajg wysitki zmierzajgce ku

ograniczeniu zmian klimatycznych oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

lektryfikacja ogrzewania budynkow' staje si¢ jed-

nym z gléwnych narzedzi w walce ze zmianami

klimatycznymi oraz emisjg gazéw cieplarnianych.

Do wytwarzania czystszej energii elektrycznej wy-

korzystuje si¢ energi¢ wiatru, stonca i wody. Zna-
czenie ma jednak takze ograniczenie zuzycia energii poprzez
wigksze wykorzystywanie zasobéw natury, np. za pomoca
pomp ciepta.

Rynek powietrznych pomp ciepla rosnie w statym tempie
wraz z adopcja technologii opartej na inwerterach (falowni-
kach). Chociaz nowsze konstrukcje takich pomp moga utrzy-
mac ogrzewanie budynkéw, dostosowujac cykl chtodniczy do
nizszych temperatur powietrza na zewnatrz, to jednak absorp-
cja energii cieplnej z powietrza o temperaturze 0°F (-17,8°C)
nie jest efektywna.

Natomiast geotermalne albo gruntowe pompy ciepta?
rozwiazuja problem pobierania ciepla z otoczenia w niskich
temperaturach, poniewaz na pewnej glebokosci w ziemi pa-
nuje stala temperatura: od 50°F do 60°F (od 10°C do 15,6°C).
Zwigksza to sprawno$¢ energetyczng podczas ogrzewania
i chlodzenia. Najwieksza przeszkoda na drodze do adopcji
pomp ciepla zawsze byly i sg studnie oraz zwiazane z nimi
koszty.

Studnie dla zamknigtych systeméw pomp ciepla nie wy-
magaja pozwolen srodowiskowych, a dziatanie tych pomp nie
jest uzaleznione od przeptywu wody gruntowej. Jednak pom-
py ciepla w systemie zamknigtym sg nieefektywne, jesli chodzi
o przenoszenie ciepla i wymagaja wykonania pewnej liczby
odwiertéw. Nawet do ogrzania obiektu handlowego o umiar-
kowanej wielko$ci moze by¢ potrzebne wykonanie wielu stud-
ni. Natomiast pompy ciepta dzialajace w ukladzie otwartym
charakteryzuja si¢ wigksza efektywnoscia przenoszenia ciepla,
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jednak sg tez uzaleznione od znacznego lokalnego przepltywu
wody gruntowej. Wttoczenie wykorzystanej juz wody schlo-
dzonej do wod podziemnych jest jednak bardzo trudne i wy-
maga uzyskania wielu zezwolen §rodowiskowych.

A gdyby tak stworzy¢ pompe ciepla, ktéra ma zalety oby-
dwu wyzej opisanych systemow? Po pierwsze: dzialajaca cal-

ROZDZIELACZ WODY ROZDZIELACZ WODY
DOLOTOWEJ DO RUR WYLOTOWEJ Z RUR
KOLEKTORA W STUDNI KOLEKTORA W STUDNI

B
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R
SR
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e PR

GRUNT (GLEBA, GLINA,
ZANIECZYSZCZENIA ETC.)

WEAZ
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/_ OBUDOWA
PRZEPLYW WODY PRZEPLYW WODY
GRUNTOWEJ GRUNTOWEJ

PODEOZE SKALNE

PERFORACJA RUR

WYLOTOWYCH STUDNI RURY WYLOTOWE

POMPY ZANURZENIOWEJ
PERFORACJA RURY. N
KONWEKCYJNEJ @]— H—  _ POMPA
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\ RURA
K KONWEKCYJNA
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Rys. 1. Studnia z pompa ciepta CEHG
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Geotermalne albo gruntowe

pompy ciepta rozwigzujg problem
pobierania ciepfa z otoczenia w niskich
temperaturach, poniewaz na pewne;j
gtebokosci w ziemi panuje stata
temperatura: od 50°F do 60°F (od 10°C
do 15,6°C)

kowicie w systemie zamknietym, ale majacg znacznie wigksza
wydajno$¢ cieplng na 1 metr dlugosci kolektora i po drugie:
nadajaca si¢ praktycznie do ogrzewania wigkszych obiektow
handlowych? Odpowiedzig moze by¢ geotermalna pompa cie-
pla wspomagana konwekgja’.

Zwiekszenie wydajnosci pompy ciepta
Problem z pompami dzialajagcymi w systemie zamknietym
polega na tym, Ze s3 ona uzaleznione od przewodzenia ciepta
przez material stabo przewodzacy cieplo, tworzacy grunt. Na-
tomiast pompa typu CEGH pracuje w ukladzie zamknigtym
oraz posiada dodatkowo system, ktdory zwigksza wymiane cie-
pla z gruntem poprzez wymuszanie przeptywu wody grunto-
wej dookota rur kolektoréw w odwiertach. W ten sposéb do
procesu wymiany ciepla przez przewodzenie dodaje si¢ proces
wymiany ciepta przez konwekeje.

Przez $rodek studni CEGH biegnie rura konwekcyjna
wykonana z PVC, posiadajaca otwory perforacyjne w strate-
gicznych miejscach. Rury, przez ktdre przeptywa woda w obie-
gu zamknietym, sa umieszczone w studniach pomigdzy rurg
konwekcyjna a $cianami studni. W miejscu bedacym w przy-
blizeniu $rodkiem tej rury umieszczona jest typowa pompa za-
nurzeniowa. Pompa ta tloczy wodg¢ gruntowa z dolnej potowy
studni na gore i rozprowadza ja promieniowo dookota oruro-
wania studni poprzez otwory perforacyjne w rurze srodkowej
oraz pokrywie i przegrodzie.

Konstrukcja pompy CEGH jest opatentowana. Zbudowa-
no prototyp i przetestowano go, poréwnujac z konwencjonal-
na pompa ciepla, pracujacg w ukladzie zamknietym. Wyniki
testow pokazaly znaczne zwigkszenie przenoszenia ciepla oraz
absorpcji energii z gruntu przez pompe CEGH.

Poniewaz CEGH jest nowa koncepcja, nie opracowano
jeszcze dla niej procedur testowych. Zamiast tego zaprojek-
towano i wykonano oryginalny uklad testowy. Celem tego
bylo otrzymanie danych liczbowych oraz informacji na temat
wydajnosci pompy CEGH w poréwnaniu z konwencjonalna
pompa ciepla.

Ta oryginalna konstrukcja testowa umozliwita elastycz-
nos¢ uzycia oraz zebranie konkretnych danych. Wykonano
jeden odwiert w gruncie. Umieszczono w nim konwencjo-
nalny kolektor rurowy dziatajacy w uktadzie zamknietym i po
podlaczeniu do instalacji wykonano test absorpcji ciepla. Na-
stepnie wyjeto ze studni ten kolektor, zainstalowano na jego

Fot. 2. Budowa uktadu testowego.

miejsce kolektor CEGH, a nastgpnie wykonano doktadnie te
same testy, co poprzednio.

Ogrzana woda krazyla ze stalym natezeniem przeptywu
przez kolektory w studni w kazdym z przypadkéw. Mierzono
i zapisywano temperature oraz natezenie przeptywu (w galo-
nach na minute; 1 GPM = 3,79 dm3/min) na wejsciu i wyjéciu
studni dla pompy konwencjonalnej i CEGH. Na podstawie
pomiaréw temperatury i przeptywu wody obliczono ilos¢ cie-
plaw BTU/h (1000 BTU/h = 0,293 kW) oraz catkowita w BTU
(1000 BTU = 0,293 kWh) w obydwu przypadkach.

Budowa uktadu testowego
Elementy uktadu testowego: elektryczny podgrzewacz wody,
pompy oraz elementy hydrauliczne (system dziata pod ci-
$nieniem) znajdowaly si¢ w obudowach wykonanych z alu-
minium pokrytego powloka antykorozyjna. Wykorzystano
podgrzewacz elektryczny typu Thermolec Model B-15U-FFB
(moc: 51,180 BTUH / 15 kW, zasilanie: 3 x 208 V) z triako-
wym regulatorem mocy. Elektroniczny regulator fazowy w od-
réznieniu od prostego uktadu wlacz/wytacz umozliwia ptynna
regulacje mocy podgrzewacza i zarazem temperatury wody.
Do wymuszania krazenia wody w rurach w studni oraz
ukladzie testowym uzyto 3-biegowej pompy obiegowej firmy
Grundfos. Do pomiaréw przeptywu w ukladzie testowym za-
instalowano czujnik magnetyczno-indukcyjny z serii MFS2
firmy Dwyer Instruments. Natomiast do pomiaru temperatu-
ry wody na wlocie i wylocie podgrzewacza oraz z ukladu te-
stowego zainstalowano czujniki typu ACT A/TTK-1-2.5"-GD.

Zrédho: Aztech Engineering

)

Studnie dla zamknietych systemdéw pomp ciepta nie

wymagaja pozwolen srodowiskowych, a dziatanie

tych pomp nie jest uzaleznione od przeptywu wody

gruntowe;.
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Temperatura Pompa ciepta Pompa ciepta standardowa
wody CEGH 5-2018
powrotnej
Czas od Skumulowane Czas od Skumulowane
poczatku ciepto poczatku ciepto
testu (h) zaabsorbowane | testu (h) zaabsorbowane
MBTU (kWh) MBTU (kWh)
70°F (21,1°C) 4,07 193,41 (56,67) 1,37 60,34 (17,68)
Crujniki przeplywu podawaly wartosé w ga- | 75" @39°0 8,37 328,8(96,34) | 3,20 141,79 (41,55)
lonach na minute, natomiast temperatury w stop- 80°F (26,7°C) 16,03 633,21 (185,54) | 6,50 293,06 (85,87)
niach E Wszystkie pig¢ czujnikéw podlaczono do
pracujacego w sieci rejestratora danych DI-808 | 85°F(29,4°C) | 31,60 123319 1317 594,59 (174,22)
firmy Dataq Instruments. Nastgpnie uruchomiono (361,34)
pompe, odczekano na ustabilizowanie si¢ warto$ci | 90°F (32,2°C) 69,36 2646.53 23,97 1097,10
przeplywéw oraz temperatur i rozpoczeto rejestra- (775.47) (321,47)

cje. Wyniki pomiaréw byly odczytywane i zapisy-
wane co kilka minut przez kilka dni.

Fot. 3. Prototyp kolektora pompy cieplnej typu CEGH.
Zrédfto: Aztech Engineering

Konstrukcja prototypu pompy

CEGH

Wykonano odwiert o $rednicy 6-1/2” (165,1 mm) w grun-

cie. Do studni wprowadzono na glebokos¢ 400 stép (122 m)

3 szybkie

Termin ,elektryfikacja ogrzewania
budynkéw” (bulding electrification)
opisuje przejscie na wykorzystanie
energii elektrycznej do celéw
ogrzewania i gotowania zamiast
wykorzystywania jak do tej pory paliw
kopalnych. Celem tej zmiany jest
doprowadzenie do sytuacji, w ktérej
w budynkach bedzie wykorzystywana
jedynie energia elektryczna,
wytwarzana ze stonica, wiatru oraz
innych zrédet niepowodujacych emisji
dwutlenku wegla.

Elektryfikacja ogrzewania
budynkéw stworzy czystsze
powietrze, zdrowsze domy, lepsze
stanowiska pracy oraz lepsza pozycje
pracownikéw. Ponadto rozszerza
ona dostep do taniszej, czystej
energii oraz zwieksza efektywno$é
energetyczna. Dzigki temu rachunki
ptacone za energie elektryczna oraz
zanieczyszczenie Srodowiska beda
nizsze.

proste odcinki rury PVC (rury konwek-
cyjnej) o $rednicy 3”7 (76,2 mm) wraz
z otaczajagcymi je 6 rurami z HDPE
o $rednicy %” (12,7 mm). W réznych
miejscach rur znajdowaly sie uszczelki.
Rury z HDPE na poczatku byly zwinigte
w zwoje o $rednicy okolo 3” (76,2 mm).
Przygotowano uchwyty zwojow z rol-
kami i prostownikami rur wykonanymi
z rolek, aby podtrzymywaé zwoje rur
HDPE i pomdc w opuszczeniu rury do
odwiertu. Zwijanie lub rozwijanie zwoju
powodowalo przemieszczanie si¢ rury
przez prostowniki rurowe w dét do od-
wiertu.

Pompa zanurzeniowa wraz z elek-
trycznymi zasilajacymi
oraz uszczelkg rurowg zostala opusz-

przewodami

czona do $rodka rury konwekcyjnej
mniej wiecej na wysokos$¢ jej $rodka.
specjalnie
»uszczelki rurowej” bylo wypelnienie

Zadaniem przygotowanej

przestrzeni pomiedzy rurami wylotowy-
mi pompy a rurg konwekeyjna. Uszczel-

Tabela 1. Skumulowane ciepto zaabsorbowane przez studnie
podczas testow.

ka ta hydraulicznie oddziela gorng potowe (wylotowa) rury
konwekcyjnej od jej polowy dolnej (ssania). Uszczelka rurowa
byla umieszczona w przyblizeniu na takim samym poziomie
jak uszczelka studni. W niektorych odcinkach rury wylotowej
wywiercono otwory, aby pompowana woda mogla wlewa¢d
sie do wnetrza rury konwekcyjnej poprzez perforacje tej rury
oraz do studni i dalej do ziemi.

Trzy z sze$ciu koncéw rur HDPE 37, wychodzacych ze
studni zostaly podtaczone do rozdzielacza 3x%”/1-1/4". Pozo-
state trzy konce podlaczono do drugiego podobnego rozdzie-
lacza, co utworzylo wlot do studni z ukladu testowego oraz
wylot ze studni do ukladu testowego. Jedng z rur 1-1/4” pod-
taczono do wlotu ukltadu testowego, a druga do wylotu uktadu
testowego, tak jak do testu podstawowego pompy konwen-
cjonalnej. Uklad testowy i studnia zostaly wypelnione woda,
nastepnie uruchomiono uklad. Test pompy CEGH przepro-
wadzono tak samo jak pompy konwencjonalnej.

Wyniki testu oraz ich analiza

Podczas kazdego z testdw mierzono natezenie przeptywu oraz
temperature wody doplywajacej i wyplywajacej do ukladu
testowego oraz podgrzewacza. Wyniki tych pomiaréw byly
zapisywane co dwie minuty za pomocg rejestratora danych
w postaci plikéw CSV. Cieplo pobrane przez studnig, mierzo-
ne w MBH (1 MBH = 1000 BTU/h = 0,293 kW) obliczano
na podstawie natezenia przeplywu oraz temperatury wody
doplywajacej do ukfadu testowego (lub temperatury wody
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powrotnej w studni — RW) oraz wody wyplywajacej z ukladu
testowego. Uklad testowy zwykle dostarczal do studni okoto
40 MBH ciepta (11,72 kW).

Tabela 1 powyzej podaje wyniki testow w postaci porow-
nania skumulowanego ciepta zaabsorbowanego przez stud-
ni¢ dla obydwu przypadkéw — pompy konwencjonalnej oraz
CEGH. Wartoéci tego ciepta obliczono na podstawie wynikéw
pomiaréw podczas pierwszego zapisu 2-minutowego po tym,
gdy temperatura wody powrotnej osiaggala ustalone warto$ci:
70°F, 75°F, 80°F, 85°F oraz 90°F (21,1°C, 23,9°C, 26,7°C, 29,4°C
oraz 32,2°C).

Wykonane testy symulowaly dzialanie pompy ciepta
w trybie chlodzenia (klimatyzacji domu), gdy studnia pochta-
niala cieplo oddawane przez uklad chlodniczy pompy. Tem-
peratura wody powrotnej to temperatura wody wyplywajacej
ze studni, ktéra bytaby normalnie wykorzystywana do ,,chlo-
dzenia” skraplaczy systemu. Woda doplywajaca do pompy cie-
pla (woda powrotna ze studni) o temperaturze powyzej 90°F
(32,2°C) nie jest uzyteczna. Temperatura wody powrotnej
odnosi si¢ do temperatury studni. Gdy temperatura studni ro-
$nie, wymiana ciepla ze studnig (gruntem) zostaje zmniejszo-
na, poniewaz réznica temperatur pomiedzy woda doptywaja-
ca do studni a otaczajacym ja gruntem zostaje zmniejszona.

Jak pokazuje tabela z wynikami testow, pompa ciepta
CEGH zaabsorbowala 2,4 razy wigksza energie cieplng niz
poréwnywalna pompa konwencjonalna w ukladzie zamknie-
tym, zanim temperatura wody powrotnej nie wzrosta ponad
warto$¢ uzyteczna. Oznacza to, ze pompa ciepta CEGH moze
posiada¢ w przyblizeniu 2,4 razy wieksza wydajnos¢ od po-
réwnywalnej pompy konwencjonalnej, dzialajacej w systemie
zamknigtym.

Podsumowanie
Test prototypu pompy CEGH udowodnil stusznos¢ glownej
koncepcji geotermalnej pompy ciepta ze wspomaganiem kon-
wekcyjnym. Poprzez wymuszenie przeplywu wody gruntowej
dookota rur kolektora pompy geotermalnej umieszczonego
w studni wydajno$¢ pompy ciepta moze zosta¢ zwiekszona.
Wyniki testow pokazaly takze, ze ogolny projekt oraz kon-
strukcja pompy CEGH powoduje wymuszenie przeptywu
wody gruntowej dookota rur kolektora. Juz podczas pierwszej
proby udalo si¢ nam wykonaé funkcjonalny system, ktéry
podczas testow uzyskal bardzo pozytywne wyniki. Dlatego
mozna $mialo powiedzie¢, ze koncepcja pompy CEGH jest
wykonalna.

Istnieje powdd, aby uwaza¢, ze lokalizacja studni dla na-
szej pompy ciepla ze wspomaganiem konwekcyjnym oraz in-
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Rys. 4. Przenoszenie ciepta przez pompe CEGH
w poréwnaniu z pompg konwencjonalna.

Zrédfto: Aztech Engineers

Pompa ciepta CEGH absorbuje 2,4 razy wigksza

energie cieplng niz poréwnywalna pompa

konwencjonalna w uktadzie zamknietym, zanim
temperatura wody powrotnej nie wzros$nie ponad
wartos¢ uzyteczng. Oznacza to, ze pompa ciepfa
CEGH moze posiadac w przyblizeniu 2,4 razy wieksza
wydajnos¢ od poréwnywalnej pompy konwencjonalnej,

dziatajgcej w systemie zamknietym.

stalacja tej pompy nie byly optymalne. Mozna by oczekiwa¢
lepszych wynikéw w przypadku przysztych instalacji w innych
lokalizacjach. W naszym przypadku podczas wykonywania
odwiertu nie natrafiono na podloze skalne az do glebokosci
120 stop (36,6 m), a na wode gruntowa az do glebokosci okoto
250 stop (76,2 m). Pierwsze 120 stdp glebokosci studni zawie-
rato obudowe stalows, natomiast material skalny na gleboko-
$ci od 120 do 250 stop byly ciasno ulozony i znajdowalo sie
w nim niewiele szczelin, przez ktére mogta przeptywaé woda.
Poniewaz wydajnos¢ konwencjonalnych geotermalnych
pomp ciepla w systemie zamknigtym zalezy tylko od przewo-
dzenia ciepla przez grunt otaczajacy kolektory, to te warunki
skalne nie wptywaja na wydajnos¢ pomp. Jednak prawdopo-
dobnie maja one duzy wpltyw na wydajno$¢ pompy ze wspo-
maganiem konwekcyjnym, poniewaz w przypadku testowym
tylko odcinek o dlugosci 150 stop (45,7 m) calej glebokosci
odwiertu réwnej 400 stop (121,9 m) byt uzyteczny, jedli chodzi
o konwekgje (przeptyw wody gruntowe;).
Dean Azzam, prezes firmy Aztech Engineers, Inc.
|
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ground source heat pumps ; GSHP
* convection enhanced geothermal heat pump, CEGH
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.ELEKTRYCZNoéc' | ZASILANIE

SILNIKI ELEKTRYCZNE

Tom Bishop, Stowarzyszenie EAS

H a'as wytwarzany przez

silniki elektryczne - lokalizowanie

zrodet i ograniczanie poziomu

Znalezienie zrodfa hatasu w silniku elektrycznym moze okazaé sie trudniejsze od ograniczenia
poziomu tego hatasu.

3 szybkie FAKTY

om Bishop, starszy specjalista ds. wsparcia tech-
nicznego w Stowarzyszeniu EASA, wyjasnia
w rozmowie, ze znalezienie zrddla halasu ge-
nerowanego przez silnik elektryczny jest czesto
trudniejsze niz ograniczenie poziomu tego hata-
su. Jednak metodyczne podejscie do poszukiwan zrddla ha-
fasu moze zawezi¢ podejrzany obszar i w ten sposob utatwié
rozwigzanie problemu. Zajmuje si¢ przyczynami oraz cha-
rakterystykami gtéwnych Zrédet halasu w silnikach pradu
przemiennego (AC).
Bishop porusza nastgpujace tematy:
» mozliwe zrédla hatasu wytwarzanego przez silniki,
« metody znajdowania zrddel halasu,
« natura hatasu powodowanego przez zrédlta magne-
tyczne i mechaniczne oraz uzwojenia silnikow,
« zmniejszanie poziomu halasu.

Pytanie: Prosze podac kilka istotnych informacji dla
kazdej firmy, ktora planuje wdrozy¢ konserwacje progno-
zowang silnikéw elektrycznych w swoim zakladzie.

Tom Bishop: Na poczatku powinni$my rozwazy¢ koszty
zakupu sprzetu, takiego jak analizatory widma, oraz zasta-
nowic sie, jaki personel bedzie wykonywal zbieranie i anali-
zowanie danych dotyczacych silnikéw. Moze to by¢ personel
wlasny, specjali$ci z wynajetej firmy zewnetrznej albo jedni
i drudzy razem.

Pytanie: Czy w ogole jest dopuszczalne przeciazanie
silnika?

Tom Bishop: Wszelkie przecigzenia
silnika elektrycznego zwigkszaja wydziela-

P> Najczestszymi przyczynami
hatasu generowanego przez silniki
elektryczne sa: zuzyte tozyska,
trace o siebie i zderzajace sie
ruchome czesci, krzywe waty,
poluzowane lub brakujace $ruby
albo inne drobne czesci.

P> Halas wytwarzany

przez silnik elektryczny
moze byé pochodzenia:
elektromagnetycznego,

mechanicznego lub
aerodynamicznego.

nie si¢ w nim ciepta, co powoduje skraca-
nie zywotnoéci uzwojen, tozysk i srodkéw
smarnych. Jesli silnik ma podany wspot-
czynnik przecigzalnosci', to ma on zastoso-
wanie tylko do sytuacji, gdy silnik ten jest
uzywany w warunkach majacych zasto-
sowanie dla tego wspotczynnika. Typowo
jest to taka sytuacja, ktérag norma NEMA
MGI definiuje jako zwykle warunki pracy
silnika.

Pytanie: Jezeli silnik jest zasilany
z napedu VFD (falownika), to jakiego

miernika powinienem uzy¢ do pomiaru napiecia i pradu
tego silnika?

Tom Bishop: W takiej sytuacji wymagany jest miernik
z funkcjg pomiaru prawdziwej wartoéci skutecznej (True
RMS), poniewaz eliminuje on potencjalne bledy pomiaru,
spowodowane wysoka zawartos$cig harmonicznych w napig-
ciu wyj$ciowym z napedu VFD.

Pytanie: W jakiej odleglosci od zasilanego silnika
elektrycznego powinien znajdowac si¢ naped VFD?

Tom Bishop: Naped VFD powinien by¢ zlokalizowany
jak najblizej tego silnika, aby zredukowa¢ piki napigciowe na
zaciskach silnika.

Pytanie: Czy na silnikach powinny by¢ zainstalowane
czujniki wibracji, dzieki ktérym bedzie mozliwy ciagly
monitoring drgan tych maszyn?

Tom Bishop: W wiekszosci przypadkéw czujniki wi-
bracji powinny by¢ zainstalowane w obudowach lozysk
silnikéw, ktére majg by¢ monitorowane w sposéb ciagly.
Niektore wigksze silniki z tozyskami $lizgowymi wykorzy-
stuja sondy bezstykowe, zainstalowane na zewnatrz obudow
tozysk. Mierza one szczeling pomiedzy sonda a walem i ty-
powo podaja wynik w tysiecznych cala®

Pytanie: Czy zastosowanie dluziszego wirnika powo-
duje takze zwigkszenie gabarytow silnika?

Tom Bishop: Producent silnika zwykle dopasowuje dtu-
go$¢ wirnika do danej obudowy, jednak w niektorych przy-
padkach wykorzystywana jest dtuzsza obudowa, aby mozna
byto pomiesci¢ dtuzszy wirnik. Te dtuzsze obudowy nie sa
zwykle ujete w normach NEMA, gdy nie ma standardowych
wielko$ci obudéw dla specyficznych wartosci znamiono-
wych mocy i predkosci obrotowej silnika.

Pytanie: Czy elektryczne harmoniczne z silnika sg sly-
szalne?

Tom Bishop: Dzwi¢ki powodowane przez harmoniczne
napigc i pradéw, ktorych czestotliwos¢é miesci sie w zakre-
sie styszalnym przez czlowieka, to znaczy 20 Hz - 20 kHz,
moga by¢ slyszalne. Jednak do wyznaczenia czestotliwosci
i amplitudy tych harmonicznych wymagany jest analizator
dzwieku.

Pytanie: Jak wyglada sprawa halasu w przypadku sil-
nikéw tréjfazowych zasilanych z napedéw VFD?

Tom Bishop: Najczestszym halasem pochodzacym
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Czujniki te potrafig okresli¢ czestotliwosé
hatasliwych dzwiekéw. Mozna wtedy
przetestowac podzespoty silnika w celu
wyznaczenia ich czestotliwosci drgan
wiasnych (czestotliwosci rezonansowej).
Jest to uciazliwe, ale czasami konieczne.

z silnika zasilanego z napedu VFD jest wysoki, piskliwy
»$piew”, pochodzacy z podzespoléw silnika, wzbudzanych
z czestotliwodcig ich drgan wlasnych.

Pytanie: Czy istnieja badania nad redukcja poziomu
halasu wytwarzanego przez silniki, ktore moga doprowa-
dzi¢ do zmniejszenia zuzycia energii przez te maszyny?

Tom Bishop: Nic mi nie wiadomo o badaniach na ten
temat. Ponadto generowanie hatasu w silniku zasadniczo
zuzywa malo energii, wigc najprawdopodobniej nie jest
mozliwe dokladne zmierzenie wartosci tej energii.

Pytanie: Czy mozna tak ustawic czestotliwos¢ regula-
cji szerokos$ci impulséw (PWM) w napedzie, aby zmniej-
szy¢ poziom halasu silnika?

Tom Bishop: Zwigkszenie czestotliwo$ci no$nej napedu
VFD ponad 20 kHz mogtoby doprowadzi¢ do tego, ze halas
silnika bylby nieslyszalny dla ludzkiego ucha.

Pytanie: Powiedzmy, Ze mamy wolnoobrotowy silnik
pierscieniowy z dominujaca wibracja o czestotliwosci 120
Hz (predkos¢ liniowa 0,25 ips / 6,35 mm/s w pionie) oraz
poziomie halasu 95 dBA. Halas ustaje po wylaczeniu zasi-
lania. Jaka wg Pana jest przyczyna zrodlowa tego zjawiska?

Tom Bishop: Niska predko$¢ obrotowa oznacza, ze
uzwojenie silnika posiada wiele biegundéw i to samo w sobie
moze doprowadzi¢ do generowania halasu. Ogolnie spraw-
dzilbym, czy nie wystepuja luzne laminaty w stojanie i wir-
niku oraz nierdwnosci szczeliny powietrznej.

Pytanie: Czy duza stromos¢ napiecia dV/dt moze
by¢ zrodlem slyszalnego halasu (filtry dV/dt stosuje sie
pomiedzy napedami VFD a silnikami, w celu tlumienia
impulséw napiecia)?

Tom Bishop: Warto$¢ dV/dt (pochodna napiecia wzgle-
dem czasu) nie wplywa na halas generowany przez silnik,
chyba ze jest tak wielka, ze powoduje niezupelne wytado-
wania elektryczne, ktore moga wytwarza¢ styszalny halas.
Wyladowania niezupelne, zwane tez koronowymi, ozna-
czaja czedciowe przebicie izolacji pomiedzy przewodami
W uzwojeniu.

Pytanie: Czy zainstalowane na silniku czujniki aku-
styczne oraz wibracji rozrézniaja rézne przyczyny hatasu?

Tom Bishop: Czujniki te potrafig identyfikowa¢ czestotli-
wos¢ hatadliwych dzwiekéw. Mozna wtedy przetestowac pod-
zespoly silnika w celu wyznaczenia ich czestotliwosci drgan
wlasnych (czestotliwosci rezonansowej). Jest to uciazliwe, ale
czasami konieczne. Jedli jest to mozliwe i praktyczne, mozna
zastosowa¢ urzadzenia z dwoma mikrofonami, ktére wspol-

pracuja z analizatorami widma. Za pomoca tych lokalizato-
réw mozna przeszukiwa¢ caly silnik pod katem Zrédel hatasu
o wyzszej amplitudzie, tak aby znalez¢ polozenie, w ktorym
oba mikrofony zostang skierowane na zrédlo. Poniewaz mi-
krofony te odbierajg dzwigk z réznych miejsc, mozna zlokali-
zowac jego zroédlo za pomoca triangulacji.

Pytanie: Dlaczego tak nie jest w przypadku silnikow
dwubiegunowych?

Tom Bishop: Réznica pomiedzy poziomami hatasu wy-
twarzanego przez silniki o réznej liczbie biegundw jest taka,
ze poziom jest ten nizszy dla wigkszych silnikéw. Jednak pod-
stawowy poziom halasu wytwarzanego przez wieksze silniki
jest wyzszy od tego dla mniejszych silnikow.

Pytanie: Jak mozna zredukowa¢ hatas w silniku dwu-
biegunowym?

Tom Bishop: Jesli to mozliwe, nalezy usuna¢ przeszkody
na drogach przeplywu powietrza w tych silnikach.

Pytanie: Czy napedy VFD powoduja redukcje hatasu
silnikow?

Tom Bishop: Nie, silniki zasilane z napedéw VFD zwykle
sg glosniejsze niz zasilane bezposrednio napieciem sinuso-
idalnym z sieci.

Pytanie: Jak naped VFD wplywa na halas wytwarzany
przez podlaczony do niego silnik?

Tom Bishop: Naped VFD generuje harmoniczne napig-
cia, ktére powoduja wzbudzanie mechaniczne réznych pod-
zespolow w silniku i w ten sposdb zwiekszaja poziom hatasu.

Inz. Tom Bishop jest starszym specjalistg ds. wsparcia
technicznego w Stowarzyszeniu EASA (Electrical Apparatus
Service Association; miedzynarodowe stowarzyszenie ob-
stugujace i reprezentujace firmy w takich obszarach jak na-
prawy, serwis i sprzedaz silnikow, pomp oraz aparatow elek-
trycznych). Tom Bishop rozpoczal prace w EASA w roku
2002, posiadajac juz ponad 30-letnie do$wiadczenie inzy-
nierskie oraz praktyczne, uzyskane dzieki pracy w firmach
produkujacych maszyny elektryczne oraz serwisujace apa-
raty elektryczne. Posiada tytul magistra inzyniera elektryka
oraz licencje PE (professional engineer; inzynier profesjona-
lista). Jest autorem kilkudziesig¢ciu artykutéw technicznych
i raportéw naukowych. Byl prezenterem na licznych semi-
nariach na temat zastosowan, konserwacji i napraw silnikow
elektrycznych. Ponadto jest on przewodniczacym Komitetu
Ustug Technicznych (Technical Services Committee) w Sto-
warzyszeniu EASA, jednym z gléwnych czlonkéw Komitetu
Konserwacji Sprzetu Elektrycznego (Electrical Equipment
Maintenance Committee) w Stowarzyszeniu NFPA (komi-
tetu NFPA 70B; NFPA - National Fire Protection Associa-
tion - amerykanski Narodowy Zwiazek Ochrony Przeciw-
pozarowej), a takze dozywotnim czlonkiem (Life Member)
Instytutu Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw (IEEE).

Tom Bishop, starszy specjalista ds. wsparcia
technicznego w Stowarzyszeniu EASA W

! SE ang. service factor, wg NEMA mnoznik mocy znamionowe; silnika dla bezpiecznego przecigzenia krétkotrwatego
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.PRZEMYSL 4.0

SIECI PRZEMYSEOWE
Vibhoosh Gupta, Emerson.

Sterowniki brzegowe

w przemysle

W artykule opisujemy przemystowe sterowniki brzegowe, ktére spetniajag wysokie wymagania
dotyczace sterowania deterministycznego w trudnych warunkach otoczenia.

zi§ coraz wiecej graczy wchodzi na rynek Przemy-
stowego Internetu Rzeczy (IIoT) wraz ze swoimi
wiasnymi wersjami sterownikéw brzegowych,
przeznaczonych dla automatyki przemystowe;.
Wirdd  uzytkownikéw  konicowych, integrato-
réw systemow oraz producentéw OEM maszyn istnieje wielki
popyt na produkty majace potezne mozliwosci obliczeniowe
i sieciowe. Dzieki tym nowoczesnym urzadzeniom mozliwe
jest uzyskanie takiego poziomu niezawodno$ci w zaktadach
przemystowych, jaki jest nieosiagalny dla tradycyjnego sprzetu

2 szybkie FAKTY

> Wedtlug Digi International
(amerykanska firma zajmujaca
sie technologia Przemystowego
Internetu Rzeczy) przetwarzanie
danych na krawedzi sieci

ma miejsce w inteligentnych
urzadzeniach - doktadnie w tym
miejscu, w ktérym czujniki oraz
inne przyrzady pomiarowe
zbieraja i przetwarzaja

dane - w celu przyspieszenia
tego przetwarzania, zanim
urzadzenia polacza sie z sieciag
Internetu Rzeczy (loT) i wysla

te przetworzone dane do
dalszego wykorzystania przez
aplikacje i personel na poziomie
przedsiebiorstwa

» Wedtug TechTarget
(amerykanska firma oferujaca
ustugi marketingowe oparte
na danych dla dostawcéw
technologii typu business-
to-business) przetwarzanie
danych na krawedzi sieci jest
rozproszong architektura
technologii informacyjnej
(IT), w ktérej dane klienta sa
przetwarzane na peryferiach
sieci, jak najblizej zrédta tych
danych.

automatyki. Sterowniki i kontrolery brzegowe'
wydaja si¢ realizowa¢ to wszystko, jednoczesnie
bedac tatwe w obstudze i zabezpieczeniu.

Ten artykut analizuje kilka cech odnosza-
cych si¢ do kazdego urzadzenia, ktére moze
by¢ uwazane za sterownik brzegowy. Firmy
przemystowe — uzytkownicy tych sterownikow
- muszg rozumie¢ te zdolnosci oraz szczegoto-
wo to, jak sa one uzyskiwane, aby mogli podja¢
przemyslang decyzje na temat doboru wlasci-
wego sterownika dla swojej aplikacji.

Historia cyfrowej automatyki
przemystowej

Ewolucja urzadzen automatyki przemystowej
siega lat 60. XX wieku. Wtedy wiasnie sterow-
niki cyfrowe - programowalne sterowniki lo-
giczne (PLC) - zaczely zastgpowac uklady elek-
tromechaniczne oparte na przekaznikach. Te
sterowniki PLC byly bardziej uniwersalne, nie
wymagaly duzych ilosci oprzewodowania, po-
siadaly lepsza efektywno$¢ oraz male gabaryty
- ulamek objetosci szafy sterowniczej.

Do dzi§ urzadzenia PLC nadaja si¢ do-
skonale do sterowania prostymi, powtarzal-
nymi procesami, ktére musza by¢ realizowane
w przemysle i moga by¢ kontrolowane poprzez
zarzgdzanie wejéciami i wyjéciami (I/O) za po-
mocg programoéw napisanych w jezyku logiki
drabinkowej.

Na poczatku lat 2000. byly juz produkowane sterowniki
PLC majace bardziej zaawansowane funkcje. Wymyslono dla
nich nowe okreslenie — programowalne sterowniki automaty-
ki (PAC), aby odrézni¢ je od ich prostszych braci. Generalne
kryteria okredlenia jakiego$ sterownika jako PAC to: wigksza
elastycznoé¢ w programowaniu, np. w jezyku C/C++, lepsza
interoperacyjnos¢ przy wykorzystaniu standardowych pro-
tokoléw, modutowa konstrukcja z otwartg architekturg oraz
wigksza iloé¢ cech i funkeji, co umozliwia prace takiego urza-
dzania w wielu dziedzinach, takich jak sterowanie procesami,

)

ruchem oraz dyskretne.

Ewolucja urzadzen automatyki
przemystowej siega lat 60. XX wieku.
Wtedy wiasnie sterowniki cyfrowe

— programowalne sterowniki logiczne
(PLC) — zaczety zastepowac uktady
elektromechaniczne oparte na
przekaznikach.

W dzisiejszym, usieciowionym $wiecie przemystu, nieza-
leznie od tego, czy wykorzystywany jest sterownik PLC, czy
PAC, wymagana jest technologia przetwarzania danych na
krawedzi sieci?, aby uzyska¢ dostep do danych odizolowanych
lub osieroconych, zbiera¢ dane z innych zakladéw firmy czy
Internetu oraz konsolidowa¢ te dane, aby generowaé nowe
praktyczne i warto$ciowe informacje. W szczegolnosci ste-
rowniki brzegowe sa wynikiem ewolucji sterownikéw PLC
i PAC integrujacych funkcjonalnoéci sterowania determini-
stycznego oraz niedeterministycznego przetwarzania danych
na krawedzi sieci w jedna platforme automatyki.

Tak wigc: co charakteryzuje nowoczesny sterownik brze-
gowy? Czy dane urzadzenie jest tym sterownikiem, poniewaz
komunikuje si¢ za pomocg sieci Ethernet lub by¢ moze po-
siada serwer webowy albo dodane inne aplikacje ogélnego
zastosowania? Czy na przyklad laptop albo smartfon moze
stuzy¢ jako sterownik brzegowy po wgraniu odpowiedniego
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oprogramowania? Jak nadaje si¢ priorytet dla sterowania de-

terministycznego typu PLC w poréwnaniu do aspektow kom-
puteréw ogdlnego przeznaczenia?

Istota przetwarzania danych na krawedzi
sieci

Poniewaz sterowniki brzegowe sg stosunkowo nowg kategoria
w automatyce przemystowej, istnieje wiele odmian ich wdro-
zef — od prostych serweréw webowych w sterownikach PLC
do funkcjonalno$ci OPC UA w sterownikach PAC. Pamieta-
my postepy, jakich dokonala automatyka przemystowa przy
przejsciu od przekaznikéw na sterowniki PLC i ze sterowni-
kéw PLC na sterowniki PAC. Prawdziwy sterownik brzegowy
jest nawet wyzszym szczeblem ewolucji PAC i powinien by¢
tak zaprojektowany, aby dostarczat korzysci z technologii
przetwarzania danych na krawedzi sieci bez pozbawiania go
podstawowych funkeji, ktére sa niezbedne dla kazdego ste-
rownika przemystowego.

Przede wszystkim sterownik brzegowy jest urzadzeniem
automatyki przemystowej, ktéry musi realizowa¢ sterowanie
deterministyczne w czasie rzeczywistym maszyng czy proce-
sem technologicznym. Prawdziwy sterownik brzegowy powi-
nien zawierac:

« pojedyncza platforme, na ktdérej moga by¢ urucha-
miane deterministyczne aplikacje sterowania oraz
aplikacje niedeterministyczne, w sposob bezpieczny
i oparty na wspolpracy tak, aby zaden z tych 2 typow
nie wplywal ujemnie na drugi. W idealnym przy-
padku moze to by¢ zrealizowane za pomoca dwdch
niezaleznych systemdéw operacyjnych - systemu cza-
su rzeczywistego® do sterowania deterministycznego
i systemu zwykltego®, takiego jak Linux, do aplikacji
brzegowych;

« potezne mozliwosci programowania open source, ta-
kiego jak w jezykach Python i C/C++, co pozwala na
tworzenie lepszych aplikacji brzegowych i analitycz-
nych;

o otwartg i rozszerzalng platforme, umozliwiajacg uzyt-
kownikom wykorzystywanie sprawdzonych przemy-
stowych aplikacji brzegowych lub tworzenie i wdra-
zanie lepszych aplikacji brzegowych i analitycznych

Te zdefiniowane wyzej zalety sterownikéow brzegowych

pozwalaja ich uzytkownikom wdraza¢ funkcjonalnosci IIoT
w swoim wlasnym tempie. Uzytkownicy, jedli sa gotowi,
moga rozpocza¢ to juz dzi§ na malg skalg, a potem zwigksza¢
te wdrozenia. Niezaleznie od tego, na jakim etapie cyfryzacji
znajduje si¢ dana firma przemystowa, moze ona wykorzysta¢
sterownik brzegowy do sterowania maszyng czy procesem
w swoim zaktadzie, przy czym urzadzenie to bedzie posiadato
taka niezawodnos¢, determinizm oraz bezpieczenstwo jak tra-
dycyjny sterownik przemystowy.

Wdrozenia sterownikéw brzegowych
Przyjrzyjmy sie blizej kluczowym kwestiom do przeanalizowa-
nia przed wdrozeniem sterownika brzegowego (patrz fot. 1).
Sprzet. Sterowniki brzegowe, tak samo jak ich poprzed-
nicy PLC i PAC, muszg by¢ wykonane tak, aby wytrzymaly
trudne warunki panujace w zakladzie przemystowym czy na
zewnatrz budynkéw. Podstawowym problemem jest tu odpor-
no$¢ na temperature, jednak muszg by¢ tu uwzglednione tez

Fot. 1. Uzytkownicy koncowi powinni
rozumieé pewne szczegdly na temat
wdrazania sprzetu, wirtualizacji oraz
oprogramowania. Zagwarantuje to, ze
sterownik brzegowy bedzie realizowat
wymagana wydajno$¢ dziatania oraz
zapewniat bezpieczenstwo danych.
Zrédito: Emerson

)

Poniewaz sterowniki brzegowe s stosunkowo nowa
kategorig w przemysle, istnieje wiele réznych odmian

ich wdrozeh.
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.PRZEMYSL 4.0

SIECI PRZEMYSEOWE

)

Uzytkownicy w przemysle potrzebujg rozwigzan
prawdziwych sterownikéw brzegowych, posiadajacych
konstrukcje odporna na trudne warunki otoczenia, aby
mogty pewnie wykonywacé swoje zadania.

Silnik logiki
sterowania

System operacyjny

czasu rzeczywistego

(VxWorks)

Sprzet obliczeniowy '_.-"‘ ;

takie czynniki jak wibracje, wilgotno$¢ powietrza i zanieczysz-
czenia. Zwigkszanie liczby rdzeni procesoréw CPU w celu
zwigkszenia mocy obliczeniowej powoduje zwigkszanie ilo$ci
wydzielajacego si¢ ciepla, dlatego tez sprzet musi by¢ zapro-
jektowany tak, aby zapewnial staly, odpowiednig wydajnos¢
w calym zakresie zmian temperatur bez zadnych punktow
awarii, takich jak wirujace wentylatory.

Sterowanie deterministyczne. Zarzadzanie kazdym klu-
czowym zautomatyzowanym procesem w przemysle wymaga
deterministycznego systemu operacyjnego czasu rzeczywiste-
go - RTOS. Zwykle systemy operacyjne po prostu nie oferuja
determinizmu i stabilnosci, ktére s3 wymagane dla kazdej
aplikacji bezposredniego sterowania w przemysle. Wdrozenie
sterownika brzegowego z systemem RTOS jest niezbedne,
aby zapewni¢ utrzymanie responsywnosci i determinizmu
sterownika przez caly czas. Dlatego wiasnie w sterownikach
brzegowych musi by¢ uruchamiany system RTOS, taki jak
VxWorks, do sterowania deterministycznego, a nastepnie
uruchamiany zwykty OS, taki jak Linux, do obliczen na kra-
wedzi sieci.

Wirtualizacja. Jednym z podej$¢ do sterowania brzego-
wego jest wykorzystanie tradycyjnego sterownika PLC w po-
faczeniu z koprocesorem jako indywidualnych kart zainstalo-
wanych razem w tym samym chassis. Drugie podejscie polega
na wykorzystaniu pojedynczego, autonomicznego sterownika
brzegowego wraz z hipernadzorca® czasu rzeczywistego do po-
dzialu zadan procesora wielordzeniowego na rézne maszyny
wirtualne (VM). W ten sposdb uzyskuje si¢ niezalezno$¢ ste-
rowania deterministycznego oraz obliczen ogélnych na jednej
platformie sprzetowej.

Aplikacje brzegowe e,

B Aplikacje
HIm == MNGIMX
. treefik uzytkownika
n
T

Hipernadzorca czasu rzeczywistego

Hipernadzorca czasu rzeczywistego dzieli na segmenty
zasoby sprzgtowe — rdzenie procesora, pamie¢ oraz interfejsy
sieciowe. Nastepnie przydziela je do kazdej indywidualnej ma-
szyny wirtualnej, na ktdrej uruchamiany jest osobny system
operacyjny. Ta segmentacja pozwala systemowi RTOS wspot-
pracowa¢ bezpiecznie z systemem GPOS bez wzajemnego
wplywu na dzialanie. Oznacza to, Ze mozna ewentualnie zre-
startowac system GPOS i nie bedzie to mialo Zadnego wplywu
na system RTOS, na ktérym jest uruchomiony jakis kluczowy
proces sterowania.

Ta mozliwos¢ jest bardzo wazna, poniewaz uzytkowni-
cy beda chcieli, aby sterowanie kluczowymi maszynami czy
procesami za pomoca systemu RTOS dzialalo zawsze i to na
stalym poziomie, nawet gdy beda aktualizowali swoje opro-
gramowanie do analityki brzegowej, dzialajagce pod GPOS,
w znacznie szybszym tempie, aby otrzymywac lepsze prak-
tyczne informacje w wyniku przetwarzania zbieranych danych.
Ponadto z punktu widzenia cyberbezpieczenstwa segregowane
maszyny wirtualne zapewniajg lepsze bezpieczenstwo poprzez
ulatwianie ograniczania dostepu z zewnatrz do systemu RTOS.

Architektura brzegowa oparta na aplikacjach. Dla wielu
uzytkownikow kluczowa cechg sterownika brzegowego jest to,
ile oraz jakiego typu aplikacji brzegowych ogdlnego uzytku —
ponad podstawowa funkcja sterowania deterministycznego
— jest dostgpnych dla tego sterownika w celu optymalizacji
sterowania procesem czy maszyng (patrz rys. 2). Aplikacje
ogdlnego przeznaczenia moga zawiera¢ dowolng kombinacje
nastepujacych funkcjonalnosci:

o wizualizacja maszyn za pomoca interfejsu operator-

skiego (HMI),

o obstuga protokotu MQTT dla polaczen z chmura,

« $rodowisko programistyczne Node-RED do wizual-

nego taczenia przeptywéw danych,

o aplikacja internetowa Grafana do analityki danych

oraz interaktywnego tworzenia raportéw graficznych
typu dashboard,

Rys. 2. Sterownik brzegowy

PACSystems RX3i CPL410
e firmy Emerson wykorzystuje

wirtualizacje sprzetowa do
zapewnienia wydajnosci
oraz niezaleznosci pomiedzy
sterowaniem opartym o system
RTOS a aplikacjami dziatajacymi
w systemie operacyjnym ogdlnego
przeznaczenia GPOS. Do realizacji
wirtualizacji na poziomie systemu
operacyjnego (konteneryzacji)
stuzy tu otwarte oprogramowanie
Docker.

Zrédito: Emerson
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« oraz wielu innych!

Te aplikacje moga by¢ uruchamiane normalnie pod sys-
temem GPOS. Jednak bardziej efektywnym podejéciem jest
konteneryzacja tych aplikacji — umieszczenie aplikacji, jej
procesow, konfiguracji i zaleznosci w wirtualnej jednostce
zwanej kontenerem, dzigki czemu uzyskuje si¢ najwigksza nie-
zalezno$¢ aplikacji oraz kontrole komunikacji pomiedzy apli-
kacjami. Tak samo jak wirtualizacja sprzgtowa zapewnia, Ze
kazdy system operacyjny moze by¢ zarzadzany indywidualnie,
a nawet restartowany osobno, platforma konteneryzacji, taka
jak Docker, daje te mozliwosci aplikacjom, pozwalajac uzyt-
kownikom testowa¢, wdraza¢ i skalowa¢é w gore konfiguracje.

Ewolucja sterownikéw brzegowych

Uzytkownicy w przemysle potrzebuja rozwiazan prawdzi-
wych sterownikéw brzegowych, posiadajacych konstrukeje
odporng na trudne warunki otoczenia, aby mogly pewnie
wykonywac swoje zadania. W zaleznosci od zastosowan firmy
przemystowe wymagaja produktéw, ktdre pracujg niezawod-
nie na krawedzi sieci, realizujac sterowanie deterministyczne
W czasie rzeczywistym pracg sprzetu w fabryce (patrz fot. 3).
Ta funkcjonalno$¢ powinna by¢ uzupelniona mozliwoscia
przetwarzania danych na krawedzi, co umozliwi uzyskanie

Fot. 3. Przemystowe sterowniki
brzegowe sa etapem ewolugji
sterownikéw PLC i PAC.
Realizujg one obliczenia zaréwno
w systemie operacyjnym czasu
rzeczywistego, jak i w zwyktym.
Ich dziatanie jest oparte na
bezpieczenstwie i wspdtpracy,
czego wynikiem sg niezawodne
sterowanie oraz otwarta
i rozszerzalna platforma lloT.
Zrédito: Emerson

dostepu do danych z maszyn i przeksztalcenia tych danych
na warto$ciowe informacje, a takze realizowania innych funk-
¢ji, takich jak wizualizacja i komunikacja z innymi zasobami
przedsigbiorstwa. Sterownik brzegowy umozliwia uzyskanie
firmie lepszych wynikow.

Kazdy sterownik brzegowy moze obiecywaé spelnianie
tych potrzeb, jednak jego przemyslane wdrozenie umozliwi
firmom przemystowym pozostanie w czoléwce pod wzgledem
wykorzystywania najnowszych technologii bez narazania si¢
na przestoje lub ryzyko. Aby uzyska¢ najwieksza wydajnos¢,
uzytkownicy powinni dazy¢ do wdrazania takich sterownikow
brzegowych, ktore po pierwsze sa sterownikami przemysto-
wymi, ale i tez s3 wykonane tak starannie, aby mogly prze-
twarza¢ dane na krawedzi sieci, a ich dzialanie bylo oparte na
bezpieczenstwie i wspdlpracy.

Vibhoosh Gupta pracuje na stanowisku portfolio leader

w dziale rozwigzan automatyki maszyn (Machine Automation
Solutions) firmy Emerson. Zarzgdza on produktami tej

firmy, przeznaczonymi dla automatyki przemystowej, takimi
jak sprzet i oprogramowanie dla systemoéw sterowania,
przemystowe komputery PC oraz Przemystowy Internet Rzeczy.
|

ang. edge controllers
ang. edge computing
Real-Time Operating System; RTOS

woe W N =

ang. hypervisor

ang. General-Purpose Operating System; GPOS; system operacyjny ogolnego przeznaczenia
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.M ECHANIKA

MONITORING MASZYN

Bryan Christiansen, Limble CMMS

Strategie wdrazania

systeméw monitoringu
maszyn w przemysle

W artykule opisujemy ustalanie celéw dla systeméw

monitoringu maszyn, nadawanie priorytetow
maszynom w zakfadzie, opracowywanie odpowiednich

wskaznikéw wydajnosci oraz ciggte ich ulepszanie.

ystemy monitorujgce prace i stan techniczny ma-
szyn zyskuja obecnie popularno$¢ w réznych ga-
teziach przemystu. Z oczywistych przyczyn sa one
lepsze od recznego zbierania informacji w zakla-
dach i dlatego firmy przemyslowe przechodza na
te nowa technologi¢. Czgsto jednak firmy przemystowe chca
wdrozy¢ taki monitoring i uzyska¢ dzieki temu oszczedno-
$ci kosztow, ale jednoczesnie ignoruja niezbedne dziatania
wstepne, wymagane do wdrozenia takich systeméw na ma-
szynach. W wyniku takiego podejscia firmy te nie uzyskuja
oczekiwanych korzysci z systeméw monitoringu maszyn.
Celem tego artykutu jest nakrelenie strategii, ktdre moga
zosta¢ zaadoptowane w celu rozwiazania powszechnie spoty-
kanych probleméw z wdrazaniem systeméw monitorujacych
maszyny.

Ustalenie celéw monitorowania maszyn
Istnieje pewne zagrozenie, ze dane generowane przez systemy
monitorujace dzialanie i stan techniczny maszyn moga by¢
malo uzyteczne lub nawet w ogdle bezuzyteczne. Aby tego
unikng¢, musimy koniecznie najpierw okresli¢ cel wdroze-
nia takiego systemu w fabryce, a dopiero potem przejs¢ do
jego realizacji. Najlepszym sposobem na to jest zrozumienie
wykorzystywania danej maszyny oraz jej srodowiska opera-
cyjnego.

Dwie podobne maszyny, pracujace w dwoch réznych éro-
dowiskach operacyjnych, moga mie¢ rézne wymagania co do
systemu monitoringu. Wezmy na przyklad napedzang silni-

kiem pompe tloczaca paliwo w tatwopalnym otoczeniu. Aby
unikng¢ mozliwosci powstania pozaru, konieczne jest moni-
torowanie temperatury powierzchni tej pompy. Gdy jednak
pompa tego samego typu jest wykorzystywana w wodociagu
miejskim, to zainwestowanie w monitoring temperatury jej
powierzchni bedzie stratg czasu i pienigdzy, poniewaz nie
ma tu srodowiska tatwopalnego. W idealnym przypadku cel
systemu monitoringu maszyn powinien by¢ bardzo zbiezny
z rzeczywistymi oczekiwaniami wobec maszyny, na ktorej
jest on zainstalowany.

Nadanie priorytetéw maszynom do
zainstalowania systemu monitoringu

Nawet $redniej wielkosci zaktad przemystowy czy fabryka
moze posiada¢ od setek do tysiecy elementdéw wyposazenia,
o roznej wielkosci i stopniu skomplikowania. Podczas gdy
kazde urzadzenie daje wkiad do ogélnej efektywnosci pracy
fabryki, to zainstalowanie czujnikéw systemu monitoringu
na kazdym urzadzeniu czy maszynie jest po prostu finansowo
nieoplacalne. Jedli zasoby finansowe i czas w firmie sg ogra-
niczone, to sprzgtowi musi by¢ nadany priorytet — musi by¢
pogrupowany pod wzgledem jego wplywu na prace calej fa-
bryki. Podobnie do tego cechy lub parametry, ktére maja by¢

))
Nawet $redniej wielkosci zakfad
przemystowy czy fabryka moze posiadac
od setek do tysiecy elementow
wyposazenia, o roznej wielkosci i stopniu
skomplikowania. Zainstalowanie
czujnikdw systemu monitoringu na
kazdym urzadzeniu czy maszynie jest po
prostu finansowo nieoptacalne.
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rejestrowane przez system, takze musza uzyskaé priorytety
w zaleznosci od znaczenia danej maszyny dla fabryki.

Na og6l maszyny, ktore sg drogie i w przypadku awarii
wymagaja dlugiego czasu przestoju w celu naprawy, sa mo-
nitorowane pod wzgledem wielu parametréw. Na przykiad
wielki kociol przemystowy moze wymaga¢ monitorowania
zar6wno pod wzgledem catego zakresu parametréw, ktore
w pelni obejmuja charakterystyke funkcjonalng tego sprzetu,
jak i wlasciwosci chemicznych ogrzewanego ptynu. Z drugiej
za$ strony kotly o malej pojemnosci, pracujace w nizszych
temperaturach i pod nizszym ci$nieniem, moga posiadaé
fagodniejsze wymagania co do okreslania ich stanu tech-
nicznego i wydajnosci, czyli mniejszej ilosci zainstalowanych
czujnikow.

Opracowanie odpowiednich wskaznikéw
wydajnosci maszyn i sprzetu

Jednym z probleméw przy wdrazaniu systemu monitorowa-
nia maszyn i sprzetu jest brak okreslenia wymagan dotycza-
cych wydajnosci, oczekiwanych od tego systemu. Opracowa-
nie wymagan dotyczacych wydajnosci operacyjnej dostarczy
doktadniejszych praktycznych informacji na ten poziom mo-
nitoringu, ktéry jest wymagany w danej maszynie. Prawidto-
wym podejéciem jest tu wyznaczenie poziomu i natury sys-
temu monitoringu na podstawie pozioméw niezawodnosci,
dyspozycyjnosci, tatwosci konserwacji oraz bezpieczenstwa,
oczekiwanych od maszyny. Wyobrazmy sobie bowiem taka
sytuacje, Zze na jakiej§ maszynie zainstalowano skompliko-
wany system czujnikow, wspotpracujacy z zabezpieczeniami,
ktore wylaczaja te maszyne w kazdej sytuacji, gdy jakis jej pa-
rametr wykracza poza ustawiony zakres. Dochodzi wtedy do

)

Opracowanie wymagan dotyczacych
wydajnosci operacyjnej dostarczy
doktadniejszych praktycznych informacji
na ten poziom monitoringu, ktéry jest
wymagany w danej maszynie.

niepotrzebnych przestojow.

Wprawdzie taki system monitoringu prawdopodobnie
zwigkszy niezawodno$¢ maszyny z powodu zmniejszenia
prawdopodobienstwa awarii, jednak niepotrzebne alarmy
i ich konsekwencja w postaci przyciagania uwagi pracowni-
kéw zakladu prawdopodobnie negatywnie wplyna na czas
pracy maszyny i jej dyspozycyjnos¢. Krotko méwiac, whasci-
we wskazniki wydajnosci oraz ich realistyczne cele sa dobrym
kompromisem pomiedzy niezawodnoscig i dyspozycyjnoscia
maszyn a fatwoscig ich konserwacji i serwisowania.

))
Wdrozenie systemu monitoringu
wydajnosci i stanu technicznego maszyn
w zaktadzie przemystowym wymaga
glebszej analizy zaréwno tych maszyn, na
ktorych bedg zainstalowane czujniki tego
systemu, jak i natury pracy tych maszyn.

State ulepszanie systeméw monitoringu
maszyn

Wadrozenie systemu monitoringu maszyn nie jest projektem
jednorazowym, ktory spelnia swoje zadanie juz od momentu
wdrozenia. Wymagania dotyczace funkcjonowania oraz sta-
nu technicznego maszyn, w tym ich wskaznikéw awaryjnosci,
sg zjawiskami dynamicznymi, ktére zmieniajg si¢ od chwili
zainstalowania tych maszyn do konca ich eksploatacji. Po-
nadto cele wykorzystywania maszyn moga si¢ zmienia¢, co
moze spowodowac ich prace w innych warunkach.

Idealna strategia wdrozenia systemu monitoringu ma-
szyn powinna uwzglednia¢ wykorzystywanie zbieranych
informacji do precyzowania biezacych wymagan dla takie-
go systemu. Na przyklad niewykorzystywane dane, zebrane
w ciggu calych lat ze specyficznego czujnika obrazu w obra-
biarce CNC, moga wskazywac jej operatorowi, ze zainstalo-
wanie takiego czujnika jest nieuzasadnione. W zwiazku z tym
czujnik ten mozna zdemontowac z tej maszyny oraz nie insta-
lowa¢ takich czujnikéw na innych obrabiarkach CNC w przy-
sztosci, co spowoduje oszczednos¢ czasu i kosztow dla firmy
przemystowe;.

Podsumowanie

Moéwiac krotko: wdrozenie systemu monitoringu wydajno-
$ci i stanu technicznego maszyn w zakladzie przemystowym
wymaga glebszej analizy zaréwno tych maszyn, na ktérych
beda zainstalowane czujniki tego systemu, jak i natury pracy
tych maszyn. Dwie podobne maszyny, ale pracujace w roz-
nych $rodowiskach, moga by¢ wyposazone w rézne systemy
monitorujace, dopasowane do konkretnych potrzeb w kaz-
dym przypadku. Jednym z najlepszych podejs¢ do tematu jest
dobranie wlasciwych systeméw monitoringu do wiasciwych
maszyn oraz polaczenie ostatecznego celu takiego systemu
z uzyskaniem ogdlnej niezawodnosci, dyspozycyjnosci oraz
fatwosci utrzymania ruchu w fabryce.

Bryan Christiansen, zatozyciel i dyrektor generalny
firmy Limble CMMS.
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CASE STUDIES

OPRAWY OSWIETLENIOWE
Lynn Walldorf, Kenall Manufacturing Co.

Oprawy oswietleniowe moga

zredukowac przestoje

w zakfadach przetworstwa spozywczego

W artykule opisujemy wymagania dla hermetycznych opraw oswietleniowych, ktére moga by¢
instalowane w zaktadach przetwdrstwa spozywczego oraz korzysci dla tych zaktaddw, uzyskanie

dzieki wybraniu wtasciwych opraw.

azdego roku firmy przemystowe inwestujg mi-

liony dolaréw w lepsze fabryki oraz sprzet, co

ma na celu zwigkszy¢ bezpieczenstwo produk-

tow, polepszy¢ warunki BHP oraz zmniejszy¢

koszty. Sa to kluczowe wydatki, poniewaz sprzet
w typowym zakladzie przetworstwa spozywczego pracuje
od 16 do 24 godzin dziennie przez 7 dni w tygodniu.

Awarie sprzetu sg najczestszymi przyczynami nieplano-
wanych przestojow w zakladach. Im wigcej czasu personel
fabryki potrzebuje na zareagowanie i naprawe sprzetu, tym
wigksze szkody przynosi taka przerwa w produkcji. Systemy
fabryczne niepracujace pelng parg tworza efekt domina, co
moze doprowadzi¢ do niedotrzymania terminéw realizacji
zamowien, strat finansowych i niezadowolenia klientow.

Godzina nieplanowanego przestoju moze kosztowac
firme¢ z branzy przetwodrstwa zywno$ci nawet az 30 000
USD. Wedtug firmy analitycznej Aberdeen Research w cig-
gu ostatnich trzech lat az 82% firm do$wiadczyto nieplano-
wanego przestoju. Opracowany przez firme¢ konsultingowa
Deloitte raport na temat przemystu zawiera wyniki niedaw-
nych badan, ktére pokazuja, ze koszty takich nieplanowa-
nych przestojow dla firm przemystowych moga wynies¢
okoto 50 mld USD rocznie. Niemniej jednak przestéj moze
kosztowac¢ firme nie tylko pieniadze — moze by¢ logistycz-
nym koszmarem. Konsekwencje sa po prostu zbyt powazne,
aby fabryki mogly sobie pozwoli¢ na ryzyko awarii sprzetu,
szczegolnie obecnie.

Problem nieplanowanych przestojow zostal spotegowa-
ny brakiem wykwalifikowanych pracownikéw utrzymania
ruchu oraz dodatkowo pandemiag COVID-19.

Gdy $wiat boryka si¢ ze skutkami pandemii, w tym z za-
ki6ceniami tanncuchow dostaw, przemyst spozywczy znajdu-
je sie pod najwigksza presja na utrzymanie ciagto$ci operacji
niz kiedykolwiek przedtem. Na poczatku pandemii zaklady
przetworstwa spozywczego w USA zostaly uznane za nie-
zbedne dla gospodarki. Juz przed wybuchem tej epidemii
brakowalo pracownikéw utrzymania ruchu i w tej sytuacji
ten niedobdr stat sie jeszcze ostrzejszy. Dlatego fabryki po-
trzebujg innowacyjnych rozwigzan, ktére ograniczajg nie-
planowane przestoje.

Braki sity roboczej a przestoje w zaktadach
Firmy z branzy przemystu produkcyjnego w USA cierpia na
braki wykwalifikowanych pracownikéw i ten niedobér moze
do roku 2030 wynie$¢ az 2,1 mln wakatow, jak wynika z ra-
portu opracowanego przez firme¢ Deloitte oraz amerykanski
Instytut Produkgji'. Jesli ta tendencja nie ostabnie, gospodarka
USA poniesie straty w wysokosci nawet 1 bln USD. Ponadto
w 2017 roku przeprowadzono ankiete na temat przemystu,
sponsorowang przez firme¢ Advanced Technology Services?.
Okazalo sie, ze wedlug respondentéw gléwnymi przyczynami
nieplanowanych przestojow byly: starzejacy sie sprzet (42%),
blad operatora (19%) oraz brak czasu potrzebnego na wyko-

)

Opracowany przez firme konsultingowa
Deloitte raport na temat przemystu
zawiera wyniki niedawnych badan,
ktore pokazuja, ze koszty takich
nieplanowanych przestojéw dla firm
przemystowych moga wyniesé okoto 50
mld USD rocznie.

nanie niezbednych prac konserwacyjnych (13%).

U pracownikéw dzialéw utrzymania ruchu oraz perso-
nelu kierowniczego fabryk zwykle ustyszenie stowa ,,przestdj”
moze spowodowa¢ panike, szczegdlnie w obecnej sytuacji
zwigzanej z brakiem rak do pracy. Wedlug badania przepro-
wadzonego przez Instytut Produkgji przecietnie 6 na 10 sta-
nowisk pracy w przemysle produkcyjnym pozostaje nieobsa-
dzonych ze wzgledu na brak wykwalifikowanych kandydatow.
Jednymi z najbardziej potrzebnych dla fabryk sa technicy do
dzialéw utrzymania ruchu.

Kilka lat temu amerykanskie Narodowe Stowarzyszenie
Producentéw® przeprowadzito wéréd dyrektoréw firm bada-
nia na temat perspektyw (Outlook Survey). Podczas wywia-
dow slyszano alarmujacy sygnal: Nie mozemy znalez¢ ludzi do
pracy. To odczucie jest poparte danymi: 77% ankietowanych

68 « | kwartat 2023

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



dyrektoréw firm produkeyjnych przewiduje, ze trudnosci
W przycigganiu i zatrzymywaniu pracownikéw beda trwaly
w 2021 roku i w latach pézniejszych. Przedsiebiorstwa prze-
mystowe musza niezwlocznie zaja¢ si¢ rozwigzywaniem pro-
blemu obsadzenia stanowisk — zaréwno przez poczatkujacych,
jak i wykwalifikowanych pracownikéw.

Na koniec: wiele 0s6b pracujacych w tych galeziach prze-
myslu jest juz w wieku przedemerytalnym, natomiast na ich
miejsce przychodzi niewielu mlodych pracownikéw. Coraz
wigkszy brak pracownikéw wykwalifikowanych bedzie pro-
blemem dla zakladéw z wielu branz przemystu.

Redukcja przestojéw i kosztéw dzieki
wykorzystaniu hermetycznych opraw
oswietleniowych

Obecnie istnieje wieksza niz kiedykolwiek przedtem potrze-
ba optymalizacji niezawodnosci sprzgtu wykorzystywanego
w przemysle, aby zmaksymalizowa¢ czas bezawaryjnej pra-
cy sprzetu oraz wydajno$¢ produkcji. Wedtug raportu ame-
rykanskiej firmy doradczej McKinsey & Company z 2018 r.
pod tytulem ,,Przemyst produkujacy sprzet do przetwarza-
nia, pakowania i transportu bliskiego zywnosci: dojrzaty do
zakldcen?™, klienci obecnie oczekuja takich maszyn, ktére
zwigkszaja efektywnos¢ operacyjng, obnizaja koszty i dziataja
dluzej bezawaryjnie.

Co prawda oprawy o$wietleniowe nie sg czecia linii pro-
dukeyjnej, jednak firmy z branzy przetworstwa zywnosci moga
zmniejszy¢ ilo§¢ zachorowan spowodowanych zanieczyszcze-
niami produkowanych wyrobéw spozywczych, zmniejszy¢
koszty operacyjne oraz przestoje dzieki wykorzystaniu w swo-
ich zakladach opraw hermetycznych. Innowacyjne rozwigza-
nia dla infrastruktury przemystowej, takie jak hermetyczne
oprawy os$wietleniowe LED, moga zapewni¢ spelnianie wy-
mogow przepisow sanitarnych, a prace konserwacyjne nad
linjami produkcyjnymi sg ograniczone do minimum.

Dobrze zaprojektowana hermetyczna oprawa, w ktorej
zastosowano konstrukeje i materialy wysokiej jako$ci, prak-
tycznie eliminuje ryzyko zanieczyszczenia i skazenia zywno-
$ci oraz potrzebe czestej konserwacji. Konstrukcja wykonana
z nieporowatego materiatu, z potréjnym uszczelnieniem, za-
pewnia brak korozji oraz wnikania i gromadzenia si¢ brudu,
pylu, owaddw, wilgoci i bakterii. Zainstalowanie takich her-
metycznych opraw oswietleniowych pomaga tez w ogranicze-
niu kosztownych nieplanowanych przestojow, poniewaz pod-
zespoly wewnetrzne opraw sa chronione przed czynnikami
zewnetrznymi.

Standardy i normy dla o$wietlenia

w przemysle

Zaklady przetworstwa zywnosci muszg bardzo zwracaé uwage
na bezpieczenstwo produktéw. Zwykle obejmuje to mycie pod
ci$nieniem i dezynfekcje sprzetu. W takim otoczeniu zainsta-
lowanie hermetycznych opraw o$wietleniowych LED moze
zwigkszy¢ bezpieczenstwo zywnosci, zachowanie zgodnosci
z przepisami oraz zredukowac przestoje fabryki.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU - www.utrzymanieruchu.pl

Fot. 1. Hermetyczne oprawy odwietleniowe, zainstalowane w fabryce firmy
U.S. Pet Nutrition w Lyons (stan Georgia), posiadajace certyfikaty gtéwnych
organizacji akredytacyjnych, w tym FDA oraz Kanadyjskiej Agencji Inspekgji
Zywnosci (Canadian Food Inspection Agency).
Zrédio: Kenall Manufacturing Co.

Zaklady przemystu spozywczego musza przestrzegal re-
gulacji Departamentu Rolnictwa USA®, w tym odnoszacych
sie do obecnosci szkla w zakladzie. Przy nieprawidlowym ob-
chodzeniu si¢ ze szktem, takim jak zawarte w niektérych opra-
wach o$wietleniowych, pozostaje ryzyko zanieczyszczenia
zywnoéci. Amerykanska Agencja Zywnosci i Lekow’ wymaga,
aby w zakladach przemystu spozywczego byly wykorzystywa-
ne hermetyczne oprawy o$wietleniowe, posiadajace certyfikat
na odpowiedni stopien ochrony (IP) oraz spelnianie wymagan
NSF’. Celem tego jest ograniczenie ryzyka skazenia Zywnosci
oraz uniknigcie kosztownych zaklocen w pracy zaktadu, spo-
wodowanych nieplanowanymi pracami konserwacyjnymi.

Celem standardéw i norm dotyczacych sprzetu wykorzy-
stywanego w przemysle spozywczym jest ustalenie minimal-
nych wymagan dotyczacych higieny i ochrony zywnoéci, dla
materialéw, projektow, wytwarzania, konstrukeji oraz pracy
sprzetu do przetworstwa i transportu bliskiego zywnosci, w tym
takze opraw os$wietleniowych. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo
oraz ograniczy¢ prace konserwacyjne, FDA opracowala odpo-
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.CASE STUDIES

OPRAWY OSWIETLENIOWE

)

Wycofanie produktéw z rynku kosztuje
firmy z branzy spozywczej miliony dolaréw
kazdego roku, jednak w 2019 roku 50%
takich przypadkéw w catych Stanach
Zjednoczonych oraz Wielkiej Brytanii

i Irlandii byto mozliwe do unikniecia

wiednie certyfikaty i standardy. Na przyklad oprawy o$wietle-
niowe w zakladach przetwérstwa zywnosci powinny by¢:
« latwe do mycia;
» wykonane z gladkiego, niezawierajacego pory oraz od-
pornego na korozje materiatu;
« zaprojektowane tak, aby ograniczy¢ wnikanie pytu, bru-
du, owadéw oraz innych mozliwych zanieczyszczen.
Poza standardami dotyczacymi sprzetu majacego kontakt
z zywnoscig opracowano takze wytyczne na temat wspotczyn-
nika oddawania barw CRI przez zr6dla $wiatla, aby zapewnic¢
prawidlowa kontrole jakosci produktéw spozywczych. Po-
nadto pomieszczenia, w ktérych ma miejsce przetwarzanie
zywnoéci, musza spetnia¢ wymagania dotyczace natezenia
o$wietlenia kazdego miejsca, w ktorym wykonuje si¢ zadania
zwigzanie z przetworstwem. Aby spelni¢ ostre wymagania
standardow opracowanych przez USDA, FDA oraz Stowarzy-
szenie Techniki O$wietleniowej® zaleca si¢, aby wspotczynnik
oddawania barw wynosit minimum 85 w miejscach, gdzie
prawidlowe widzenie koloréw ma kluczowe znaczenie.

Mycie i dezynfekcja opraw
oswietleniowych w zaktadach przemystu
spozywczego

Ustawa FSMA”® przeksztalca narodowy system bezpieczenstwa
zywno$ci w USA, poprzez przeniesienie dzialan z reagowania
na choroby wywolane zanieczyszczeniami zywnoéci na za-
pobieganie tym zanieczyszczeniom. Wycofanie produktow
z rynku kosztuje firmy z branzy spozywczej miliony dolaréw
kazdego roku, jednak w 2019 roku 50% takich przypadkow
w calych Stanach Zjednoczonych oraz Wielkiej Brytanii i Ir-
landii bylo mozliwe do unikniecia.

Fabryki przetwarzajace zywno$¢ sa bardzo trudnym
$rodowiskiem pracy dla opraw oswietleniowych z powodu
wplywu codziennego mycia i dezynfekcji. Do mycia sprzetu
w takich zakladach sa wykorzystywane agresywne zwigzki
chemiczne, takie jak wodorotlenek sodu oraz inne substan-
cje zrace, ktore moga by¢ takze ekstremalnie korozyjne. Poza
uzyciem zracych chemikaliéw, do mycia stosuje si¢ spray pod

wysokim ci$nieniem, dochodzacym do 1000 psi (69 bar). Co
prawda zapewnia to usuniecie wszystkich zanieczyszczen, jed-
nak w przypadku opraw niehermetycznych woda dostaje si¢
do $rodka i powoduje powazne uszkodzenia.

Natomiast oprawy hermetyczne zapobiegaja zaréwno
przedostawaniu si¢ do $rodka, jak i wydostawaniu si¢ pylu,
grzybow, bakterii oraz innych zanieczyszczen, ktore moglyby
narazi¢ ludzi i procesy w zakladzie na ryzyko. Ponadto NSF
wprowadzil nowy protokét — NSF P442 - ktéry wymaga do-
ktadnego testowania szczelnosci sprzetu pod ci$nieniem oraz
uzyskania certyfikatéw od stron trzecich, ktére udowadniaja,
ze dane oprawy o$wietleniowe kwalifikuja si¢ do uzytku w po-
mieszczeniach czystych w przemysle. Konstrukcja takich opraw
musi uniemozliwia¢ przeptyw powietrza pomig¢dzy wnetrzem
a otoczeniem, by¢ chroniona przed zanieczyszczeniami, czast-
kami statymi i wilgocia oraz tatwa do mycia. Spelnienie warun-
kéw tego protokotu jest bardzo trudne, jednak oprawa, ktéra
przejdzie pozytywnie testy, jest na pewno hermetyczna i go-
towa do uzycia w najtrudniejszych otoczeniach. Nie w kazdej
sytuacji wymagane jest zastosowanie opraw spelniajacych wa-
runki tego protokotu, jednak gdy tak jest, to zakltad powinien
poszuka¢ opraw posiadajacych certyfikat NSF P442.

Innowacje zmniejszaja problemy firm
przemystowych

Niedobdr technikéw w dzialach utrzymania ruchu tworzy
kaskade probleméw dla producentéw zywnosci. W krotkim
okresie problemy te to: zaktdcenia harmonograméw produk-
¢ji oraz zwiekszone zagrozenia dla bezpieczenstwa. Natomiast
w dluzszej perspektywie brak regularnej konserwacji oraz
kontrolowania funkcjonowania maszyn moze narazi¢ zaklad
na ryzyko powaznych awarii i skrocenia czasu eksploatacji
sprzetu. Kazdy z tych probleméw stawia firme¢ produkcyjna
w niekorzystnej sytuacji wobec konkurencji.

Oprawy oswietleniowe zainstalowane nad liniami pro-
dukeyjnymi Zywnosci nie sa gléwnym wyposazeniem zakta-
dow, jednak moga mie¢ bardzo duze znaczenie dla pracow-
nikéw wykonujacych swoje zadania oraz dla utrzymania
ruchu. Zainstalowanie opraw hermetycznych, ktére spetniajg
standardy przemystowe, jest jednym z efektywnych rozwiazan,
pomagajacych przezwyciezy¢ niedobor sity robocze;.

Lynn Walldorf, menedzer produktu w firmie Kenall
Manufacturing Co. Kenall Manufacturing Co., firma
produkujgca oprawy oswietleniowe, zatozona w Chicago
w 1963 1. Obecnie czgs¢ firmy Legrand.

u

Manufacturing Institute

ATS; dostawca ustug dla utrzymania ruchu

National Association of Manufacturers

oryg. McKinsey on Food Processing & Handling: Ripe for Disruption?
United States Department of Agriculture, USDA

Food and Drug Administration (FDA)
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Illuminating Engineering Society, IES

National Sanitation Foundation; amerykanska organizacja zajmujaca si¢ testowaniem, inspekeja i certyfikacja produktow

Food Safety Modernization Act; Ustawa Modernizujaca Bezpieczeristwo Zywnosci
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Nowe polimerowe tozyska przegubowe firmy igus poprawiaja
bezpieczenstwo zywnosci

Nowy materiat czaszy kulistej iglidur A181
potraja odpornos¢ na zuzycie tozysk wahli-
wych igubal FC

Aby uczyni¢ maszyny i systemy w prze-
mysle spozywczym jeszcze bezpieczniejszy-
mi, firma igus wprowadza nowy standard
fozysk przegubowych igubal Food Contact
(FC) z wysokowydajnym tworzywem sztucz-
nym iglidur A181 jako materiatem czasz ku-
listych. Czasze te maja trzykrotnie wyzsza
odpornos¢ na zuzycie niz poprzednik iglidur
FC180, kosztuja 25% mniej i jest bezsma-
rowe, bezobstugowe, higieniczne i zgodne
z FDA i EU 10/2011.

,Czy jest jeszcze co$, co mozemy zjesé,
nie martwiac sie?” - coraz wiecej konsumen-
téw zadaje to pytanie w obliczu regular-
nego wycofywania produktéw. Producenci
zywnosci nieustannie zmagaja sie z niebez-
piecznymi zanieczyszczeniami — czesto
drobnymi odtamkami zepsutych elementéw
maszyn przetwodrczych. ,Rozlewnia, maszy-
na do przetwarzania migsa lub system pa-
kowania: producenci musza stale poprawiaé
wytrzymato$é i niezawodno$¢ sprzetu, jed-
noczesnie zwiekszajac wykrywalnosé drob-
nych zanieczyszczen”, méwi Dennis Steffen,
Product Manager tozysk sferycznych igubal
w firmie igus. ,Wspieramy producentéw
w dziataniach na rzecz optymalizacji bezpie-
czehstwa zywnosci, stale rozwijajgc asorty-
ment fozysk przegubowych igubal FC o gto-
wice przegubowe i tozyska stojakowe czy
kotnierzowe. Nasza najnowsza innowacja
jest czasza sferyczna wykonana z nowego
materiatu iglidur A181".

Trzykrotnie wyzsza odpornosé

na zuzycie przy zaledwie trzech
czwartych ceny poprzedniej
wersji

Obudowa przegubéw igubal FC jest nadal
wykonana z materiatu igumid FC — wytrzy-
matego, odpornego na korozje, wysokowy-
dajnego tworzywa sztucznego, ktére jest
odporne na wilgoé, kwasy, zasady i promie-
niowanie UV. Ostatnio jednak czasza kulista
umieszczona w obudowie zostata zmieniona
z FC180 na iglidur A181 — nastepce cha-
rakteryzujacego sie wysoka odpornoscig na

zuzycie. , Dzieki nowemu sktadowi materiatu,
czasza kulista jest do trzech razy bardziej od-
porna na zuzycie na watach ze stali nierdzew-
nej niz poprzednia wersja FC180”, mowi
Steffen. ,Dzieki temu ruchy w maszynie sa
jeszcze bezpieczniejsze i bardziej niezawod-
ne”. Podobnie jak wszystkie produkty igus,
tozyska sferyczne igubal udowadniaja swoja
wytrzymato$é w licznych testach w labora-

SR
Wigksze bezpieczenstwo zywnosci dzieki bezsmarowym motion plastics firmy igus: dzieki
nowej czaszy kulistej A181 tozyska przegubowe igubal FC sg teraz trzykrotnie bardzie]

odporne na zuzycie i kosztuja 25% mniej.

torium testowym firmy igus o powierzchni
3800 m2. Jednoczesnie cena zostata ob-
nizona o 25% — pozytywny efekt uboczny,
ktéry utatwia wielu inzynierom mechanikom
wymiane klasycznych systeméw potaczen
metalowych. ,Przewaga cenowa jest teraz
ogromna. igubal FC kosztuje do 85% mniej
niz warianty ze stali nierdzewnej”.

Eliminacja smaréw poprawia
higiene maszyny i systemu

Jednak fozyska przegubowe igubal FC
z nowa czaszg kulistga A181 nie tylko kosz-
tujg mniej niz metalowe odpowiedniki, ale
takze poprawiaja higiene maszyn i urzadzen
w przemysle spozywczym. W przeciwien-
stwie do metalowych tozysk sferycznych,

nie wymagaja zewnetrznego smaru, do
ktérego moze przywieraé brud i kurz, two-
rzac lepkie osady i stwarzajac potencjalne
ryzyko zanieczyszczenia. Zamiast tego firma
igus wprowadza do materiatu staty $rodek
smarny, ktory z czasem jest uwalniany auto-
matycznie, zapewniajac higieniczng prace
na sucho o niskim wspétczynniku tarcia. Za-
réwno obudowa, jak i nowy materiat czasz

Zrédto: igus GmbH

kulistych sa zatem zgodne z wymogami
FDA i UE 10/2011. ,Atest FDA, z jednymi
z najsurowszych wytycznych higienicznych
na $wiecie, oraz zgodno$¢ z dyrektywa UE
10/2011 potwierdzaja wysoki poziom higie-
ny fozyska przegubowego” — mowi Stef-
fen. Aby jeszcze bardziej poprawié higiene,
zarébwno obudowa tozyska, jak i czasza ku-
lista s zabarwione na kolor niebieski, co
utatwia optyczne wykrycie w przypadku
uszkodzenia maszyny. W materiale obudo-
wy wbudowane sg réwniez odpowiednie
dla zywnosci, wykrywalne dodatki. W sytu-
acjach awaryjnych pozwalajg wykrywaczom
metalu znalezé nawet najdrobniejsze frag-
menty — w zakresie jednej dziesiatej grama.
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BOSCH REXROTH

Elektroniczna kontrola pomp w uktadzie otwartym umozliwia
budowe wszechstronnych maszyn roboczych

Architektura systemu hydraulicznego eOC
(electronic Open Circuit) pozwala produ-
centom maszyn w petni wykorzysta¢ po-
tencjat maszyn mobilnych. Pakiet eOC
firmy Bosch Rexroth obejmuje oprogra-
mowanie i komponenty hydrauliczne do
dynamicznej kontroli maszyn roboczych
i napedoéw jezdnych.

Architektura systemu hydrau-
licznego dla maszyn mobilnych
z potencjatem rynkowym

Oprogramowanie i komponen-
ty optymalizuja potencjat maszyn

W przysztosci systemy hydrauli-
ki jezdnej i roboczej beda obstugi-
wane w jednym ukfadzie

Producenci maszyn mobilnych
musza obecnie decydowad, czy
kontrolowaé pompy za pomoca ci-
$nienia hydraulicznego, momentu
obrotowego, czy kata wychylenia
— Cco sprawia, ze zawsze muszg iS¢
na kompromis. To samo dotyczy
wielu innych parametréw, ktére
sg okreslane jednorazowo w przy-
padku komponentéw i pozostajg
niezmienne w catym okresie eksplo-
atacji maszyny. Nowe rozwigzanie
firmy Bosch Rexroth w dziedzinie napeddéw
elektrohydraulicznych eliminuje te problemy
poprzez przeniesienie funkgji kontroli ze ste-
rownika hydromechanicznego na oprogra-
mowanie. To sprawia, ze maszyny s3 jeszcze
bardziej wszechstronne i elastyczne. Jedno-
czednie pozwala to zwiekszy¢ ich wydajnosé
i obnizy¢ zuzycie energii.

Pompa eOC - centralny
komponent

Oprogramowanie eOC, sterowane za po-
moca sieci CAN, umozliwia elastyczng kon-
figuracje réznych parametréw w trakcie
obstugi. Dzieki wykorzystaniu funkcji stero-
wania hydromechanicznego i przeniesieniu
interfejséw do oprogramowania tryby stero-
wania mozna zmienia¢ indywidualnie i faczy¢
w trakcie obstugi, a dynamike pompy mozna
konfigurowaé w zaleznosci od potrzeb da-
nej funkcji maszyny. Wartosci cisnienia hy-
draulicznego, momentu obrotowego i kata

wychylenia sa zatem kontrolowane niezalez-
nie w elektronicznym ukfadzie sterowania.
Wstepnie skonfigurowane parametry zapew-
niaja optymalng prace pompy hydraulicznej
w ramach systemu hydraulicznego, niezalez-
nie od funkgji. Interfejs magistrali CAN po-
zwala réwniez na dynamiczng regulacje war-
toéci zadanych i parametréw, umozliwiajac
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Elektroniczne sterowanie pomp hydraulicznych pracujacych
w ukfadzie otwartym za pomoca systemu eOC firmy Bosch
Rexroth otwiera nowe mozliwosci dla systemdw hydrauliki
roboczej. Przeniesienie wszechstronnoéci sterowan
mechanicznych na elektroniczne, pozwala zwiekszy¢
elastycznos¢ i produktywnos$é maszyn.

Zrédo ilustracji: Bosch Rexroth AG.

korzystanie z dodatkowych funkgji i dostoso-
wywanie maszyn do specyficznych wymagan
klientéw i réznych zadan.

Oprogramowanie eOC mozna instalo-
waé na sterowniku BODAS firmy Bosch Re-
xroth lub na sterowniku innego producenta.
Stale dostosowuje ono moc hydrauliczna
w oparciu o dostepny moment obrotowy sil-
nika spalinowego, umozliwiajac korzystanie
z dynamicznych, precyzyjnych funkcji zwiek-
szajacych ogdlna wydajnos$é maszyny. Zuzy-
cie energii przez caly system hydrauliczny
jest optymalizowane, co przektada sie na
mniejsze zuzycie paliwa lub lepsze wykorzy-
stanie akumulatoréw.

Koncepcja maszyny z potencjalem
rynkowym

Maszyny produkowane seryjnie juz korzystaja
z nowej architektury systemu hydraulicznego.
Sa to miedzy innymi kompaktowe koparki,
ktére weszty do produkeji w pierwszej poto-

wie 2021 r. W tym celu opracowano wtasnie
tryb zasilania do wykonywania wymagaja-
cych wykopéw. Tryb pracy pozwala korzystaé
z maksymalnej wartosci ci$nienia hydraulicz-
nego i momentu obrotowego oraz maksymal-
nej dynamiki gradientu cisnienia, na przyktad
przy opréznianiu tyzki koparki. Inny tryb obstu-
gi maszyny umozliwia dodatkowo bezpieczna
i ptynna prace, na przyktad przy
uktadaniu rurociggow.

Architektura eOC jest takze
idealna dla koparek kotowych.
W przesztosci, aby regulowaé moc
tych wielofunkcyjnych maszyn od-
powiednio do okreslonych zadan,
trzeba byto korzysta¢ z wielu za-
wordéw. Przejécie na architekture
eOC pozwolito znacznie ograni-
czyé koszty sprzetu i eksploatacji,
a takze wyeliminowaé potencjalne
zrédta usterek przy przetaczaniu za-
woréw hydraulicznych.

Dalszy rozwéj
Jako
walne, pakiet eOC firmy Bosch
Rexroth
ny krok po kroku -

rozwigzanie konfiguro-

moze byé  wdraza-
poczaw-
szy od pompy elektrohydraulicznej eOC
z czujnikiem kata wychylenia i czujnikami ci-
$nienia, po uktad obejmujacy caty system hy-
drauliczny. W tej opcji dostarczany jest gtéwny
blok sterowania eOC i joystick elektryczny.
Firma Bosch Rexroth ulepszyta szero-
ka oferte pomp wielottokowo-osiowych
i wprowadzita wiele nowych funkcji uzupet-
niajacych istniejaca juz podstawowa koncep-
cje. Przyktadowo, obecna architektura eOC
umozliwia dynamiczng kontrole cidnienia,
kata wychylenia i gradientéw momentu ob-
rotowego. Oznacza to, ze pompa nie tylko
osigga okreslone parametry docelowe -
okreslane sa réwniez gradienty potrzebne,
aby osiggna¢ wymagana warto$¢ ci$nienia.
To umozliwia wykonywanie znacznie ptyn-
niejszych i delikatniejszych ruchéw, szczegdl-
nie w fazie poczatkowej ruchu.
Automatyczna kalibracja, w ramach kté-
rej komponent jest kalibrowany na maszynie,
to kolejna nowa funkcja eOC. Kalibracja nie
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odbywa sie wiec statycznie na koncu linii pro-
dukcyjnej dostawcy OEM, ale jest wykonywa- :

- Klimatyzatory Blue e+ Outdoor

gramowanie eOC rejestruje specyficzne dane :

- — maksymalna efektywnos¢ przy kazdej

kalibracji przy kazdym uruchomieniu ma- :

na cyklicznie w trakcie pracy maszyny. Opro-

szyny. Pozostate dane s3 rejestrowane, gdy : H

tylko umozliwiaja to warunki pracy maszyny. : pOQOdZIe
W tym przypadku rejestrowane sa aktualne :
dane, uwzgledniajace m.in. skutki starzenia :
sie komponentéw i réznice temperatur, a pa-
rametry s3 dostosowywane automatycznie. :

W ten sposdéb zwieksza sie powtarzalnosé

reakcji maszyny, mozna w peti wykorzysty-
waé moc pompy hydraulicznej, a informacje

o stanie pompy przetwarzane dalej na po-
ziomie maszyny zyskuja najwieksza mozliwag
precyzje.

Koncentracja na napedzie jezdnym
Architektura  eOC Bosch  Re-
xroth nie tylko stwarza nowe mozliwosci

firmy

w obszarze systeméw hydrauliki roboczej, :

ale takze umozliwia zastosowanie nowego
podejécia w dziedzinie napeddw jezdnych,
szczegdlnie w maszynach kompaktowych.
W eOC funkcje jezdne wykorzystuja koncep-
cje sterowania wtdérnego. Jest to pofaczenie
funkcji napedu jezdnego z uktadem zamknie-

tym z fizyczng strukturg napedu w uktadzie :

otwartym, ktéry wymaga zastosowania tylko
jednej pompy do obstugi funkcji jezdnych
i roboczych.

W rezultacie cafa hydraulika jezdna i ro- :
bocza w maszynach kompaktowych moze :
by¢ potaczona w jednym ukfadzie hydrau- :
licznym - wszystkie urzadzenia obrotowe
sg podtaczone bezposrednio do przewodu

pod cisnieniem. Wtdrny system logiczny
bez dodatkowych zawordéw kierunkowych
kontroluje wydajnos$¢ silnikéw hydraulicz-

nych oraz moment wyjéciowy, aby uzyskaé :
7adang predko$é obrotowa. Koncepcja na- :

pedu jezdnego eOC wymaga mniejszej ilo-
$ci komponentéw montowanych w maszynie
i upraszcza architekture systemu hydraulicz-

przeniesiono do oprogramowania. Jezdne
zawory kierunkowe oraz zawory hamulcowe :

nie sa juz potrzebne. Oprécz tego, potacze-

nie funkgcji jezdnych i roboczych w jednym :

ukfadzie hydraulicznym umozliwia odzy-

skiwanie energii hydraulicznej w czasie ha- :
mowania lub opuszczania wyposazenia, co :

przektada sie na optymalizacje zuzycia mocy
napedu.

RITTAL

Klimatyzatory nascienne ,Blue e+ Outdoor”
Rittal s3 uzupetnieniem serii wysokowydaj-
nych klimatyzatoréw o rozwigzanie przezna-

. czone do zastosowan na zewnatrz budyn-

kéw. Poza oszczednoscig energii na $rednim
poziomie 75 procent nowe urzadzenia po-

siadajg zabezpieczong przed wandalizmem
. obudowe, wysoki stopnier: ochrony IP i gwa-
. rantuja bezpieczna eksploatacja nawet w naj-
© surowszych warunkach. Wraz z obudowami
: outdoor serii Rittal Toptec tworza idealnie
. dopasowany system modutowy, ktéry mozna
: stosowac w kazdych warunkach.

Gdy urzadzenia elektrotechniczne — np.

© w infrastrukturze telefonii komérkowej lub
stacji tadowania samochodéw elektrycznych
- musza by¢ instalowane na zewnatrz, przed
zastosowanymi obudowami czy szafami i ich
© chtodzeniem pojawiaja sie szczegdlne wy-
zwania.

Przede wszystkim te obudowy czy szafy

: sterownicze i klimatyzatory musza wykazy-
: wa¢ wysoki stopier ochrony IP, wysoka od-
: pornos¢ na promieniowanie ultrafioletowe

i duze wahania temperatury, a takze zapew-
nia¢ ochrone przed wandalizmem.
Ekstremalna wytrzymatosé: idealnym
rozwigzaniem w przypadku surowych warun-
kéw otoczenia sa nowe obudowy Outdoor

: oraz klimatyzatory nascienne serii ,Blue e+
. Outdoor” firmy Rittal. Bezpieczna eksploata-
: cje i wysoka odpornosé na zewnatrz zapew-

niajg: odporny na promienie ultrafioletowe
lakier, wysoki stopien ochrony IP56 lub Nema

© 4/3R/12 oraz certyfikaty potwierdzajace wy-
© trzymato$¢ na szeroki zakres temperatur od
© 30 °C do + 60 °C.

nego. Ztozono$é¢ systemu hydraulicznego :

Prawdziwa efektywno$é: wyposazenie
klimatyzatoréow w technologie Blue e+ i heat
pipe pozwala zapewnié¢ wysoka efektywnosé

energetyczng. W pordéwnaniu do zwyktych

rozwigzan chtfodzenia mozna w ten sposéb

zaoszczedzié $rednio 75 procent energii i wy-

raznie zredukowac¢ $lad weglowy CO,,.
Nowe standardy wyznacza réwniez inte-

© gracja przez interfejs 10T, ktéra ufatwia zdal-
© ny monitoring- co jest wazne w przypadku
m:

monitorowania instalacji rozporoszonych na

duzych obszarach. W ten sposéb mozna na

przyktad kontrolowaé na biezaco temperatu-
re i inne parametry w cafej sieci oraz ustawic¢
wysytanie automatycznych powiadomien
w przypadku wystapienia awarii.

Pozwala to w znacznym stopniu wyklu-
czyé niezaplanowane przestoje i awarie sys-
temow, co prowadzi do zredukowania zwia-
zanych z tym kosztéw. Ponadto uzytkownicy
moga polegaé na rozwiazaniach klimatyzacji
dzieki globalnej sieci serwisowej Rittal oraz
wysokiej dostepnosci czesci zamiennych.

Latwy montaz: nowe klimatyzatory wraz
z obudowami Rittal Toptec Outdoor tworza
innowacyjny, modufowy system, w ktérym
szafa sterownicza i klimatyzator sg do siebie
idealnie dopasowane. Dwuscienna konstruk-
cja szaf sterowniczych zapewnia wysoka wy-
dajno$¢ pasywnego odprowadzania ciepta
(,efekt komina”). W ten sposéb redukuje sie
nagrzewanie si¢ wnetrza spowodowane na-
stonecznieniem, a przez to — zuzycie energii
przez klimatyzator.

System szafa + klimatyzator gwarantuje
szybki i tatwy montaz oraz jednorodny design
obu rozwigzan.

Klimatyzatory nascienne Rittal Blue e+
Outdoor znajdujg zastosowanie wszedzie
tam, gdzie instalowane s3 zewnetrzne insta-
lacje elektrotechniczne. Typowymi przykta-
dami sa systemy telefonii komorkowej, insta-
lacje w gospodarce wodnej i kanalizacyjnej
oraz infrastruktura energetyczna.

Zgodnos$¢ z miedzynarodowymi atesta-
mi i certyfikatami oraz zintegrowana obstu-
ga wielu napigé przez system Outdoor Blue
e+ umozliwiaja stosowanie ich bez zadnych
ograniczen na catym $wiecie. |
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PRODUKTY

Mazak prezentuje technologie ksztattowania wigzki laserowej

Wycinanie laserowe wydajne i stabilne jak
nigdy dotad. Mazak prezentuje dwie ultrano-
woczesne wycinarki laserowe do obrébki 3D
rur, profili oraz arkuszy blach: FG-400 NEO
i OPTIPLEX 3015 NEO 15 kW.

FG-400 NEO
Wycinarka FG-400 NEO pozwala na optymali-
zacje produkgji i poprawe wydajnosci poprzez
realizacje wielu proceséw, w tym ciecia 3D,
gwintowania, wiercenia, fazowania i wiercenia
w technice ,flow drill” w jednej maszynie.

To rozwigzanie sprawdzi sie znakomicie
w przypadku ciecia rur i profili o duzych ga-
barytach, w tym ksztattownikow zamknietych
okragtych, kwadratowych i prostokatnych,
a takze dwuteownikdéw, dwuteownikéw sze-
rokostopowych i katownikéw. Potaczenie
najnowszej gtowicy laserowej 3D z obrotami
w osiach A i B i technologia lasera $wiattowo-
dowego gwarantuje stabilng obrébke skom-
plikowanych detali i materiatéw silnie reflek-
syjnych, takich jak miedz i mosigdz. System
4 uchwytéw zapewnia najwyzsza stabilnosé,
zapobiegajac odksztatcaniu sie materiatu pod-
czas obrobki.

Maszyna wzbogacona zostata réwniez
w szereg funkgji podnoszacych komfort pracy,
takich jak nesting czesci oraz symulacja i mo-
nitorowanie procesu obrdbki, co pozwala na
skrocenie czasu ustawiania i zapewnia nieprze-
rwang prace.

OPTIPLEX

12

OPTIPLEX 3015 NEO
15 kW

OPTIPLEX 3015 NEO 15 kW to najnowsza
pozycja w rodzinie wycinarek laserowych
OPTIPLEX 2D. Dzieki pofaczeniu innowacyj-
nych rozwigzan takich jak najnowszy system
sterowania MAZATROL SmoothlLx CNC oraz
glowica tngca MCT3, maszyna gwarantuje
bardzo doktadne i precyzyjne ciecie arkuszy
blach.

Model ten oferuje wiele funkcji automa-
tycznych umozliwiajgcych skrocenie czasu
ustawiania (do 95% w pordéwnaniu ze standar-
dowymi wycinarkami laserowymi), w tym au-
tomatyczng wymiane dysz oraz automatyczne
wykrywanie i pozycjonowanie ogniskowej
w celu zwiekszenia tatwosci obstugi i optyma-
lizacji wydajnosci wycinania.

Duze przednie i boczne drzwi zapew-
niaja lepszy dostep do obszaru roboczego,
usprawniajac operacje zatadunku i rozta-
dunku. Kamera centrowania dyszy wyswie-
tla potozenie dyszy na ekranie sterownika,
umozliwiajac operatorowi szybka i wygodna
operacje centrowania dyszy. Funkcja automa-

tycznego  za-
gniezdzania wyznacza
optymalny rozktad detali na pozo-
statym materiale.

System automatyzacji

Wycinarka OPTIPLEX 3015 NEO 15 kW zin-
tegrowana jest w system automatyzacji CST
3015 z zamontowana nad stotem wycinarki
pojedyncza wieza wyposazong w 8 pdtek
umozliwiajacych zatadunek surowych arkuszy
blachy oraz roztadunek wycietych detali.

Projektujemy z mysla

0 zréwnowazonym rozwoju
sSrodowiska

Jako $wiatowy lider produkcji obrabiarek
i wycinarek laserowych, firma Yamazaki Mazak
dazy usilnie do ograniczenia swojego wptywu
na $rodowisko naturalne i osiagniecia neu-
tralnosci weglowej do 2030 roku, co znajduje
swoje odzwierciedlenie w realizowanej przez
nia inicjatywie “Go Green".

Dziatanie obu wycinarek, zaprezentowa-
nych na targach EuroBLECH 2022, opiera
sie na rewolucyjnych systemach ksztattowa-
nia wiazki laserowej i technologii Fiber firmy
Mazak. Unikalna technologia Beam Shaping
automatycznie dostosowuje $rednice wigzki
i skupienie energii dla zapewnienia najlepsze-
go rezultatu ciecia réznego rodzaju materia-
tow.

Technologia Fiber zapewnia znaczne ob-
nizenia kosztéw i oszczednosci energii (do
60% w poréwnaniu z wczedniejszymi mode-
lami), dostarczajac jednoczesnie niezrébwnana
szybkosé i jakos¢ ciecia zaréwno grubych, jak
i cienkich materiatow. |
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Ryszard Nowicki

Z klapkami na oczach

Przygotowanie inwestycji wymaga przygotowania SIWZu, a w nim
rozdziatu dedykowanego przysztosciowemu systemowi nadzorowi stanu
technicznego $rodkdw produkgji. Wspdtczesnie winien to byc system
umozliwiajacy co najmniej predykcyjne UR, a jeszcze lepiej, gdyby
zgodnie z duchem PRZEMYStU 4.0, umozliwiat preskryptywne UR.

OD PODSTAW

spolczesnie mato ktore przedsigbiorstwo

bierze si¢ za pisanie SIWZu. SIWZ jest

zamawiany w jakims biurze projektowym

i najczesciej rozdzial dotyczacy UR jest

redagowany przez przypadkowego autora
- w konsekwencji malo sensownie, a nastepnie bezkrytycznie
przyjmowany przez inwestora. Bezkrytycznie - czyli z klap-
kami na oczach. Trudno jest krytycznie spojrze¢ na redakcje
dokumentu, za ktory sie placi, kiedy specjalisci strony odbie-
rajacej nie posiadaja wystarczajacej wiedzy co do wspolczesnie
wymaganego zakresu formutowanych zapisow.

Maly projekt: np. pojedyncza maszyna. Ilez to razy wi-
dziatem w kraju wymagania STWZu sprzeczne z uznanymi
migdzynarodowymi normami. W konsekwencji mozna wyda¢
pienigdze na system, ktdry zaprojektowany blednie nie bedzie
dawal w przysztosci oczekiwanych korzysci. Klapki na oczach.

Wigkszy projekt: instalacja, blok energetyczny. W wigkszo-
$ci przedsigbiorstw panuje gleboka wiara, ze producent, ze do-
stawca wiedza najlepiej, jak maszyna winna by¢ monitorowana
i zabezpieczona. Wiara czyni cuda. Brak wiedzy (mniejszy lub
wigkszy) to klapki na oczach (mniejsze lub wigksze). Prawda
wyglada tak: producent maszyny slac swoja ofert¢ do kontrak-
tora jest przede wszystkim zainteresowany wygraniem przetar-
gu i wie, ze w wigkszosci przypadkow o jego sukcesie zadecy-
duje cena. Kontraktor takze nie jest zainteresowany w bardzo
dobrym nadzorowaniu maszyny. Lepszy nadzor to wiecej pro-
bleméw uruchomieniowych. Inwestor moze za duzo widzie¢
i w konsekwencji wigcej chcie¢. W Polsce mamy aktualnie kilka
proceséw inwestycyjnych in progres i w czesci z nich docenia
sie wage wystarczajaco dobrego rozwigzania systeméw nadzo-
ru. Zainteresowani mogliby si¢ uda¢ do takich nieco bardziej
$wiattych inwestoréw i porozmawia¢ o podejsciu kontraktora
do problemu i o bledach w przygotowaniu SIWZu. Mogliby -
chyba ze preferujg mie¢ klapki na oczach.

Jesdli taka inwestycja jest czyniona przez przedsiebiorstwo
posiadajace juz doswiadczenia z systemami nadzoru to w STW-
Zie winny sie typowo znalez¢ wymagania kompatybilnosci do-
starczanego systemu nadzoru z systemem juz uzytkowanym.
Jesli przedsigbiorstwo wchodzi w skiad grupy to ten dostarcza-
ny system winien by¢ kompatybilny z systemem diagnostyki
wdrozonym juz w koncernie. Natomiast malo jest dyrektorow
przedsigbiorstw, ktérzy by stymulowali swoja kadre do stan-
daryzacji tych systemow w ramach przedsiebiorstwa, a jeszcze

mniej zarzadzajacych koncernami $wiadomych korzysci z po-
siadania koncernowego standardu systemu nadzoru. Kadra
zarzadzajaca koncentruje sie typowo na dniu powszednim i nie
kalkuluje przyszlo$ciowych wydatkéw na UR. Ot swoiste klap-
ki na oczach.

Ostatnio, w prasie technicznej SIGMA-NOT, dwéch pro-
fesoréw — obaj po habilitacji — opublikowato artykut dotyczacy
badania agregatow pompowych. Wydawa¢ by sie moglo, ze
tresci czasopisma wydawnictwa odpowiadajg awizu: ,,SIGMA-
-NOT wydaje czasopisma fachowe informujace czytelnikéw
o najnowszych osiagnieciach naukowych i nowoczesnych roz-
wigzaniach technicznych w Polsce i na $wiecie, popularyzujac
problemy techniczne oraz poszerza wiedze i kulture technicz-
ng, a ich jako$¢ jest gwarantowana przez proces recenzowania.
Blaga! Artykul ten postuguje sie prymitywnym zargonem tech-
nicznym (takze blednie). Publikuje dezinformacje o ,,obowia-
zujgcej normie PN-IEC 34-14:1998” (blisko 20 lat temu zostata
wycofana i zastapiona przez PN-EN 60034-14:2004, a na $wie-
cie aktualnie obowiazuje jej rewizja 4.0 z 2018), odwotuje do
ISO-10816-1 (w 2016 norma ta zostala zastapiona przez ISO-
20816-1) oraz PN-01359:1993 (wycofana z uzycia przez PKN
w 2014). Autorzy popelniajg elementarne bledy charakteryzu-
jac wykonane analizy cyfrowe, w procesie wyréwnowazania
stosujg widma amplitudowe (wywazajacy wirniki technicy od
lat wiedzg, ze jednak lepiej to robi¢ z pomoca analizy wekto-
rowej) i prezentujg szereg analiz widmowych w stosunku do
ktorych nie zadaja sobie Zadnego trudu interpretacji fizycznej
kilku widocznych na nich dominujacych skltadowych drgan.
Dynamika widm ignoruje elementarne zasady prezentacji wy-
nikéw na wykresach, a stwierdzenie, ze w widmach tych dla
pasma powyzej 500 Hz mozna zidentyfikowaé wyznaczone nu-
merycznie czgstotliwoéci rezonansowe plyty gérnej fundamen-
tu jest lekcewazeniem czytelnika. To juz nie klapki na oczach,
a klapy: wydawnictwa, autoréw, recenzent6ow.

Edukacja jest jedng z najwazniejszych dziedzin zycia spo-
tecznego i to przede wszystkim edukacja w zakresie waznym
dla efektywnego rozwoju kraju. Edukacja jest wazna, bowiem
minimalizuje klapki na oczach. Juz w 1600 r, w akcie fundacyj-
nym Akademii Zamojskiej, Jan Zamoyski napisal ,, Takie beda
Rzeczypospolite, jakie ich mlodziezy chowanie...” i przestanie
to w niczym nie traci na aktualnosci - takze w odniesieniu do
kadr decydujacych o ksztalceniu i poziomie stuzb UR.
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Poznaj sposob na
Nowoczesne utrzymanie
ruchu z systemem CMMS .

Korzysci z wdrozenia systemu dla dziatu utrzymania ruchu, to m.in:
e podniesienie wskaznikow bezawaryjnosci urzadzen o 40%
e przyspieszenie komunikacji miedzy dziatowej 0 25%
e podniesienie efektywnosci dziatania SUR szczegdlnie w zakresie planowania dziatan
prewencyjnych o 40%
e zwiekszenie mozliwosci operacyjnych dziatu UR od 20%-50%

(opracowanie na podstawie wdrozen systemu CMMS Profesal Maintenance)

¢=>¢ Profesal

Skontaktuj sie z nami: profesal@profesal e
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