
Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Tlakový vzduch

 12% el.energie v celém průmyslu spotřebují jen kompresory!

 průměrná účinnost výroby tlakového vzduchu je pouze 20 %

 Při kompresi se cca 80% energie změní v teplo!

Úspory v průmyslu.

Tření Teplo Suška, filtry

Ztráty – 80%

Motor

VzduchElektřina

Kompresor Chladič Distribuce
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Úspory v průmyslu - Tlakový vzduch.

 Tlakový vzduch: od výroby přes distribuci po spotřebu.

Výroba - kompresorovna
Distribuce - potrubí

Spotřeba

 Obecně nízké povědomí o problematice, přehlížen jako zdroj úspor, chybí data.

 Tlakový vzduch je systémové médium – chybí komplexní pohled.

 Lze uspořit 20-30% tlakového vzduchu, s rychlou návratností

Strana 3



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Co se děje s vyrobeným vzduchem? Jen 50% se spotřebuje ve výrobě!

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Ztráty vzduchu netěsnostmi ≈ 30 % z vyrobeného vzduchu
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 Příklady „těsnění“ z praxe

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 1. krok = zatěsnění úniků 

 Řešení = detekce netěsností a monitoring spotřeby.

 Reálná data o spotřebě, přepočet ztrát netěsnostmi na Kč.
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Netěsnosti „pracují“ 24 hod denně a 365 dnů v roce!

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Platzhalter
 Nejvyšší potenciál úspor nákladů

− netěsnosti ≈ 30% vyrobeného vzduchu

− nejvyšší návratnost úsporných opatření
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 Detekce netěsností

 Jak detekovat netěsnosti

 Klasické metody:

− poslech, dotyk, použití pěny

Výhody/nevýhody: levné, kontaktní, nepřesné, časově náročné ...

 Nové metody:

− ultrazvuková detekce

Výhody/nevýhody: bezkontaktní, přesné, efektivní, široké uplatnění.

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 pasivní metoda – ultrazvuk je generován samotnou netěsností

 vlnění se šíří do všech směrů a je zachyceno detekčním přístrojem
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 Ultrazvuková detekce netěsností

 POZOR: Měřením jen jedné frekvence nelze určit velikost úniku.

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

• SONAPHONE - Pocket

• měřená frekvence 40 kHz ± 3 kHz

• analogové zpracování

• detekce a lokalizace netěsností (nelze určit velikost)

• jednoduchá obsluha

 Přístroje SONAPHONE:

• SONAPHONE - Smart

• pásmo 20 kHz … 100 kHz

• digitální zpracování

• detekce, lokalizace a klasifikace netěsností

• široká škála dalšího uplatnění (ložiska, ventily…)
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 Detekce netěsností – ultrazvuková emise

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 pásmo 20…100 kHz

 digitální zpracování, spektrální analýza

 vestavěný fotoaparát (foto připojeno k měření)

 přidání poznámky k měření (text, audio)

 expertní SW pro klasifikaci netěsnosti

 záznam všech dat do paměti

 rozhraní pro spojení s PC: USB, bluetooth
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 Detekce a kvantifikace netěsností 

SONAPHONE Smart

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 SW Aplikace - Leak Expert:

1. nasměrovat na netěsnost

2. stisknout na 1s záznam

3. výsledek: netěsnost je klasifikována

Určení velikosti úniku!
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 SONAPHONE Smart

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 SW Aplikace - Leak Expert

− ukázka automatické zprávy z měření
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 SONAPHONE Smart

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Tlaková ztráta ≈ 10 % energie vyráběného vzduchu

 Ztráty v distribučním systému

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Pro kompresory platí: +1 bar =  +7% spotřeba energie

- např.: 75 kW kompresor ≈ ročně (7.000 hod) spotřeba 525.000 kWh

- tlak: -1 bar ≈ úspora 7% (37.000 kWh, ā 3 Kč/kWh)

- úspora 111.000 Kč. Každý rok!

 Ověřit úzká místa systému.

 Zjistit minimální požadovaný tlak jednotlivých sekcí.

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 2. krok = snížení ztrát v distribuci (tlakové ztráty)
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Příklady – úzká místa:

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Tlaková ztráta

Kompresor Kompresor

− kolmé „T“ napojení: ztráta 0,2 bar (trvale!) 

Kompresor Kompresor

− napojení kolmo na sebe: ztráta 0,7 bar (trvale!) 
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Tlaková ztráta

Ztráty netěsnostmi – při průměru otvoru 1,6 mm

Tlak

[bar]

Průtok vzduchu

[l/min]

Náklady za 1 rok

[Kč/rok]

5,5 152 29.184,-

6,2 168 32.256,-

6,9 184 35.328,-

8,6 224 43.008,-

 Snížení tlaku má přímý vliv na snížení ztráty netěsnostmi!

 Vysoký tlak způsobuje ztráty 2x: 1. jeho výroba je dražší + 2. průtok je při vyšším tlaku vyšší

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

* Výpočet platí pro: 8.000 hodin / rok; cena: 1m3 = 0,4 Kč
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 Příklady – minimální tlak = minimální ztráty netěsnostmi:



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Hala

Hlavní porubí

Hlavní porubí

Připojovací porubí
(ke strojům)

Propojovací porubí

Kompresor

Kompresorovna

Vzdušník

Filtrace

Sušení

 Doporučené hodnoty pro distribuční soustavu:

− propojovací potrubí (kompresorovna): < 0,03 bar

− hlavní potrubí: < 0,03 bar

− připojovací potrubí: < 0,04 bar

celkem potrubní rozvody: 0,1 bar
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 Tlaková ztráta

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Rychlost proudění - zásadní veličina:

 tlaková ztráta roste s 2. mocninou rychlosti!

 tlakovou ztrátu nutno měřit společně s průtokem (rychlostí)

 vliv na kvalitu vzduchu (filtry a odvaděče „nefungují“, pulzace tlaku) 

 Doporučené hodnoty rychlosti:

 propojovací a hlavní potrubí: : < 6 m/s

 připojovací potrubí: < 9 m/s
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 Tlaková ztráta – jaké veličiny měřit

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

- výrobce automobilových součástek

- 2x kompresor 75 kW (původně 1 jako záloha; aktuálně běží oba)

- trvalé problémy s kvalitou vzduchu (vysoká vlhkost v koncových bodech)

- kompresory nestíhají, je třeba zakoupit nový kompresor!

2´´

2´´

2´´

2´´

1,5´´ 1,5´´1,5´´ 2´´2´´ 2´´

5,9 bar

7,6 bar

7,6 bar

Kompresor

75 kW

hlavní distribuční 

potrubí

Kompresor

75 kW

V
z
d

u
š
n

ík
 

2
 m

3

filtr

s
u

š
ič

k
a

 Tlaková ztráta - příklad z praxe – popis stavu
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

- dimenze potrubí zvolena dle dimenze připojovaných prvků

- tlaková ztráta dosahuje extrémních 1,7 bar

- rychlost proudění: 12 m/s (2´´ potrubí) a 20 m/s (1,5´´ potrubí)! 

- napojení kompresorů T-kusem - zpětné tlakové rázy a cyklování.

- vysoké měrné náklady na 1 m3! (nízká efektivita výroby)

2´´

2´´

2´´

1,5´´
1,5´´1,5´´ 2´´2´´ 2´´

5,9 bar

7,6 bar

7,6 bar

s
u

š
ič

k
a






Kompresor

75 kW

(záloha)

hlavní distribuční 

potrubí

Kompresor

75 kW

V
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d

u
š
n

ík
 

2
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3
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 Tlaková ztráta - příklad z praxe – zjištění z provedeného auditu
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Nápravná opatření:

- větší dimenze potrubí (rychlost < 6 m/s)

- napojení kompresorů pod úhlem 45°

 Realizované úspory:

- tlak kompresoru nyní 6,2 bar

- tlak kompresoru dříve 7,6 bar, snížení spotřeby energie o cca 10% !

- nevyskytuje se zvýšená vlhkost u spotřebičů

- řízení kompresorů normálně funguje, snížení servisních nákladů!

- kompresory bohatě pokryjí spotřebu (není potřeba nákup nového) 

 Úspory vs. náklady:

- návratnost: < 3 měsíce


 Tlaková ztráta - příklad z praxe 
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor. Strana 22

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Ztráty nevhodným použitím tlakového vzduchu

 Nevhodné použití ≈ 10 % vyrobeného vzduchu



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Platzhalter

 Potenciál úspor nákladů ≈ 10% vyrobeného vzduchu
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 Nevhodné použití

 Jaké nejčastější případy

 Ofuky pomocí volných konců potrubí / hadic:

− 2-násobná spotřeba oproti profesionálním tryskám

 Čištění pracovních stolů a pomůcek:

− koště je levnější než tlakový vzduch.

 Klimatizace / snížení teploty na pracovišti:

− ventilátor je levnější než tlakový vzduch.

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 3. krok = zamezit nevhodnému použití



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Ztráty – ofuky

 vzduchové nože vs. volné konce potrubí 

 vždy úspora minimálně 50%

Náklady na ofuky tlakovým vzduchem – dle Ø otvoru při tlaku 6 bar a 4.000 hod/rok

Průměr otvoru

[mm]

Průtok vzduchu

[l/s]

Cena

[Kč/m3]

Náklady za 1 rok

[Kč/rok]

Úspory 50%

[Kč/rok]

1 1,2 0,4 6.912,- 3.456,-

3 11,1 0,4 63.936,- 31.968,-

5 30,9 0,4 177.984,- 88.992,-

10 123,8 0,4 713.088,- 356.544,-

 Vždy používat profesionální řešení (venturiho trysky)!

 Vždy osadit ventilem pro uzavření v době nečinnosti!

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 ofukovací pistole 

 původní: typ A; nové: typ B a C

A

B

C

A

B C

 Ztráty – nevhodné použití

Strana 25

 úspora 50%

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 čištění obrobků tlakovým vzduchem

 vysoká spotřeba energie

 vysoká hlučnost

Strana 26

 Ztráty – nevhodné použití

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 původní „trysky“ vlastní výroby

- vysoká spotřeba a hlučnost

BA

 profesionální trysky s přisáváním

- 50% úspora spotřeby, nižší dB

Strana 27

 Ztráty – nevhodné použití

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.
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 Ztráty – nevhodné použití

 úspora 50%

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Platzhalter

 Měření aktuálního průtoku (rychlosti).

− objemový / hmotnostní (přepočtený) průtok plynů (P, V, T)

− m3 / m3
n / Nm3 / m3

s

 Měření aktuálního tlaku.

− nutno současně s průtokem (závislost na 2.mocnině rychlosti)

 Dlouhodobé ukládání dat

− srovnání hodnot v delším časovém úseku

− znalost výkonů zařízení

− správné směrování úsporných opatření

− okamžitá reakce na vzniklé problémy
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 Monitoring tlakového vzduchu

Tlakový vzduch: Jaké parametry sledovat.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Princip Symbol
Měřicí 

rozsah

Tlaková

ztráta
Výhody / Nevýhody

Hmotnostní

/ Objemový

Kalorimetr 1:300 Ne

Bez pohyblivých 

dílů, snadná 

instalace, obousměr

Hmotnostní

Turbínka 1:250
Ano 

(malá)

Pohyblivé díly, 

snadná instalace
Objemový

Vortex 1:70
Ano 

(malá)

Robustní, jen vyšší 

rychlosti
Objemový

Ultrazvuk 1:150 Ne
Drahé, složitá 

instalace, obousměr
Objemový

Clona 1:10
Ano 

(velká)

Robustní, trvalá 

tlaková ztráta
Objemový

 Měření průtoku (rychlosti) – Jaký princip zvolit

Tlakový vzduch: Jaké parametry sledovat.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 měření hmotnostního průtoku (korekce změn tlaku a teploty)

 1 snímač pro 3 veličiny: Průtok - Tlak - Teplota

 vysoký měřicí rozsah průtoku (1:300)

 nulová tlaková ztráta, bez pohyblivých součástek

 Měření průtoku a tlaku – snímače SONOAIR
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Tlakový vzduch: Jaké parametry sledovat.



Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Tlakový vzduch: Jaké parametry sledovat.

 včetně potrubí DN15, DN5 a DN50

 vysoká přesnost měření

 možnost integrované paměti pro 2 mil.vzorků

 Průtokoměry zástavbové – SONOAIR MIL
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Průtokoměry zásuvné – SONOAIR MIP

 instalace / deinstalace za provozu zasunutím

 univerzální použití: potrubí DN25 … DN600

 možnost integrované paměti pro 2 mil.vzorků

Tlakový vzduch: Jaké parametry sledovat.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 6x průtokoměr SONOAIR

 2x rosný bod SONODEW

 1x tlak (4…20 mA)

 1x univerzální snímač (4…20 mA)

 záznam dat do paměti (až 32 GB)

 výstup: 4x relé

Ethernet (Modbus TCP / UDP)

 Monitoring tlakového vzduchu – SONOAIR Terminal

Tlakový vzduch: Jaké parametry sledovat.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

Shrnutí - úspory energie:

 1. Detekce netěsností

 30% ztrát tlakového vzduchu

 trvalý program/plán kontroly netěsností

 2. Snížení tlakové ztráty systému.

 1bar = 7% energie navíc

 trvalý monitoring průtoku a tlaku

 3. Nevhodné použití - ofuky.

 profesionální trysky = 50% úspory

 4. Optimalizace řídicího systému.

 Je využití kompresorů optimální?

 5. Kvalita vzduchu podle požadavků.

 Vysoká kvalita = vysoká cena.

Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.
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Tlakový vzduch: Jak dosáhnout maximálních úspor.

 Děkuji za Vaši pozornost!

SONOTEC s.r.o.

Hlavní 131

624 00  Brno

+ 420 + 737 867 994

sonotec@sonotec.cz

www.sonotec.cz

Adresa

Telefon

E-Mail

Internet
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Úspory v průmyslu - Tlakový vzduch.


