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Przenoszenie tektury falistej - zalety zoptymalizowanej regulacji
ciSnienia sprezonego powietrza zasilajacego pompe prozniowa

Stosowanie przyssawek i pomp prézniowych z napedem pneumatycznym jest preferowang metoda
chwytania i przenoszenia materiatéw oraz pudetek wykonanych z tektury falistej w maszynach do
produkgcji kartonu, takich jak: rozktadarki kartonéw i obrotowe kartoniarki. Zastosowanie ich w robotach
do uktadania na paletach i zdejmowania z palet to kolejne przyktady technologii, gdzie z powodzeniem
mozna stosowac chwytanie i przenoszenie za pomocg przyssawek oraz pomp prdézniowych z napedem
pneumatycznym.

llustracja 1 — Proces pakowania i przenoszenia kartonow z tektury falistej

1. Obecne systemy podci$nieniowe nie sg zoptymalizowane energetycznie

1.1 Kompensacja przewymiarowanych systemow podcisnieniowych dla scenariusza
najgorszego przypadku

Tektura falista jest materiatem porowatym, a predkos¢ przeptywu powietrza przez materiat bedzie sie
zmienia¢, nawet przy dobrze zdefiniowanych parametrach. W przypadku stosowania przyssawek
prozniowych, przeciek powietrza zalezy rowniez od tego, jak dobrze warga przyssawki jest uszczelniana
do powierzchni falistej, co moze sie zmieniac z cyklu na cykl (z kartonu na karton).
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llustracja 2 — Przeciek podcisnienia w chwili, gdy przyssawka jest dociskana do tektury falistej wynika z
porowatosci materiatu i falistosci powierzchni.

Podczas projektowania systemu podcisnieniowego do przenoszenia przedmiotow z tektury falistej, aby
uzyskaé¢ odpowiednig site chwytania w kazdym cyklu, konwencjonalng zasadg jest dostosowanie do
scenariusza najgorszego przypadku pod wzgledem przeciekdw. Kompromisem jest "przewymiarowanie"
(=dodatkowe pienigdze wydawane na energie do wytworzenia przeptywu podcisnienia) w przypadku
wiekszosci cykli. Préby przeprowadzone na rozktadarce kartonu w 2012 roku u globalnego producenta
zywnosci zajmujacego sie produkcjg czekolady wykazaty, ze system byt przewymiarowany do 43%
(zuzycie energii) celem obstugi skrajnych wartosci przeciekdéw na materiale z tektury.

A co by byto, gdyby wydajnos¢ przeptywu, a przez to rowniez zuzycie sprezonego powietrza przez
pompe prézniowqg mozna byto automatycznie regulowac w zaleznosci od jakosci kartonu w kazdym
cyklu/kazdej prébce?

1.2 Uszkodzenie powierzchni kartonu przez przyssawki na skutek duzego podcisnienia.
Przyssawki prézniowe jezeli beda odpowiednio uzywane zapewniajg delikatne chwytanie w poréwnaniu
z innymi metodami i nie spowodujg uszkodzenia powierzchni kartonu. Sita chwytania/podnoszenia
przyssawki jest dla wiekszosci zastosowan wiecej niz wystarczajgca. Site chwytania mozna sterowac
poprzez wielko$¢ przyssawek i wartos¢ podci$nienia. Uszkodzenie pierwszych warstw papieru na
powierzchni kartonu przez przyssawke jest spowodowane podcisnieniem. Dlatego tez istnieje
rbwnowaga pomiedzy sita podnoszenia/przenoszenia i mozliwymi uszkodzeniami powierzchni, ktdra
trudno jest precyzyjnie ustawi¢ dla kazdego cyklu/prébki. Do$¢ czesto niepotrzebnie stosowana jest duza
wartos$¢ podcisnienia celem osiggniecia wystarczajgcej sity zasysania, zamiast stosowania odpowiedniej
wielkosci przyssawek. Zwieksza to ryzyko uszkodzenia powierzchni kartonu wraz ze wzrostem wartosci
podciSnienia w przyssawce w przypadku, gdy przeciek prozni jest o wiele mniejszy, niz
spodziewany/s$redni w okreslonym cyklu.

llustracja 3 - Typowe slady/uszkodzenia przez przyssawke na pudle z blachy falistej.
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A jezeli mozna byfoby zagwarantowac staly poziom podcisnienia, niezaleznie od jakosci kartonu w
kazdym cyklu? Pozwolifoby to na unikniecie powstawania uszkodzen/sladéw oraz zabezpieczytoby
odpowiedniq wartosé¢ podcisnienia celem utrzymania maksymalnej predkosci produkcji.

1.3 Ogromne oszczednosci energii i kosztow przy niewielkim zmniejszeniu podciSnienia bez
wplywu na wydajno$¢ podnoszenia

Sita podnoszenia (F) przez przyssawke prézniowg jest definiowana przez dwa czynniki:

(1) F(N)=AxP

F = Sita w Newtonach (N)

A = Powierzchnia przyssawki prézniowej (m?) => Dla kotowej przyssawki prézniowej: (it * r’)/4
P = Podciénienie (Pa = N/m?)

Z wzoru (1) oraz faktu, ze obszar jest jednostka "kwadratowga" wynika, ze sita zostanie zwiekszona lub
zmniejszona raczej poprzez zmiane obszaru powierzchni przyssawki, niz poprzez zmiane podcisnienia.
Taki niewielki spadek podcisnienia nie bedzie miat duzego wptywu na site.

Przyktad:

Przyssawka @40 mm zredukuje site podnoszacg o ok. 15 % jezeli podci$nienie zostanie zmniejszone z 65 -
kPa [19.2 -inHg] do 55 -kPa [16.2- inHg]. Z drugie] strony - przechodzac z 40 mm do przyssawki @50 mm
przy 55 -kPa [16.2- inHg] nastgpi wzrost sity >35%.

Prosty wniosek - nalezy stosowac jak najmniejsze podcisnienie i jak najwieksze przyssawki.

Zmniejszenie podcisnienia na materiatach powodujgcych przeciek podcisnienia bedzie miato ogromny
wpltyw na zuzycie energii pomp z napedem pneumatycznym. Mozliwos¢ wyeliminowania przecieku
powietrza z pompy prozniowej drastycznie spada, gdy warto$¢ podcisnienia jest duza. Dotyczy to
wszystkich rodzajéw pomp prézniowych, nie tylko zasilanych sprezonym powietrzem.

Przyktad: Oszczednos$¢ powietrza/energii bedzie wynosi¢ 25-30%, gdy podcisnienie bedzie mozna
zredukowaé z 65 -kPa [19.2 -inHg] do 55 -kPa [16.2- inHg] na materiale/pudle z tektury falistej z
przyssawkami o $rednicy 50 mm. W zastosowaniach o typowych wielkosciach pracujgcych 2000 godzin
rocznie moze to oznaczaé > €100 ($125) oszczednosci kosztdw rocznie (doktadne oszczednosci zalezg od
lokalnej ceny za kWh).
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2. Tradycyjna regulacja pomp prézniowych z napedem pneumatycznym
Tradycyjna regulacja cisnienia podawanego do pomp prézniowych zasilanych sprezonym powietrzem jest
wykonywana na manualnie sterowanym regulatorze cisnienia powietrza. Regulator powietrza bedzie
regulowacd linie podawania sprezonego powietrza i bedzie dostarczaé ustalone/wyregulowane state
cisnienie powietrza do urzadzenia, na przyktad pompy z napedem pneumatycznym, niezaleznie od
przeptywu powietrza. W poprzednich rozdziatach udowodnilismy, ze dla zastosowan zwigzanych z
przenoszeniem tektury falistej za pomocg podcisnienia i przyssawek bytoby najbardziej ekonomicznie,
wydajnie energetycznie i delikatne (brak $ladow/uszkodzen), jezeli ci$nienie podawane do pompy
mogtoby sie zmienia¢ z cyklu na cykl celem utrzymywania statego poziomu podcisnienia. W przypadku
manualnie sterowanego regulatora potrzebna byftaby osoba zatrudniona na petny etat, ktodra
dokonywataby regulacji cisnienia recznie dla kazdego cyklu.

llustracja 4 - tradycyjny regulator powietrza

3. Nowe rozwigzanie regulacji z duzymi zaletami - regulator ciSnienia o
"stalym podcisnieniu”

piSAVE optimize jest nowym typem regulatora powietrza zaprojektowanym specjalnie do
pomp/ezektorow prézniowych zasilanych sprezonym powietrzem. Zamiast manualnej regulacji statego
ci$nienia powietrza dla pomp/ezektorow prézniowych operator moze manualnie regulowaé i ustawiac
staty poziom podcisnienia. Regulator jest w stanie wykrywaé préznie w systemie na porcie detekcji
pompy i regulowac jg celem utrzymania statego poziomu podcisnienia przez chwilowe zwiekszenie lub
zmniejszenie cisnienia powietrza zasilajgcego pompe prézniowa. Poczatkowo startuje on z petnym
cisnieniem do momentu osiggniecia ustawionego poziomu podcisnienia celem uzyskania petnej sity i
predkosci podnoszenia, gdy przyssawki sg przyktadane do powierzchni.



Josef Karbassi 18 stycznia, 2013
Kierownik Dziatu Automatyzacji
Piab AB

Desired vacuum |eye|

Vacuy
m
Bauge Dml““— .
I  —— Vdcuum
Sensing
C 3
Dmpreﬂed air

In
COI’np,—esmd air

"egulateq

Rysunki 5a i b - piSAVE optimize, regulator statego podcisnienia dla pomp/ezektoréw zasilanych
sprezonym powietrzem

Aby lepiej zrozumieé zalety regulatora sterowanego podcisnieniem dla pomp prézniowych/ezektorow
zasilanych sprezonym powietrzem w poréwnaniu z regulatorem tradycyjnym mozna zastosowac analogie
do grzejnikdow. W grzejnikach starego typu przeptyw cieczy (=moc cieplna) byt regulowany w sposdb
manualny przez cztowieka za pomocga pokretta. Gdy temperatura w pomieszczeniu wzrastata lub spadata
na skutek zmian temperatury zewnetrznej, pokretto przeptywu cieczy nalezato ustawic recznie - co byto
czasochtonne i irytujgce... W nowoczesnym systemie zgdana temperatura wewnetrzna jest ustawiana
jeden raz, a przeptyw cieczy przez grzejnik (=moc grzewcza) jest regulowany w sposéb automatyczny
celem utrzymania zadanej temperatury w pomieszczeniu.

llustracja 6 - Analogia do grzejnika

To samo dotyczy uktadu podcisnieniowego do przenoszenia kartondéw falistych. ZrozumieliSmy, ze state
podcisnienie jest najlepsze pod kazdym wzgledem i ze moze ono zostaé osiggniete poprzez regulacje
cisnienia sprezonego powietrza podawanego do pompy prézniowej, jednak manualna regulacja cykl po
cyklu z wykorzystaniem tradycyjnego regulatora powietrza jest zbyt czasochtonna. Za pomocg piSAVE
optimize jest to wykonywane automatycznie. Opisane podcisnienie jest ustawiane jeden raz na
zoptymalizowanym poziomie.
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4. Podsumowanie.
State i jak najnizsze podcisnienie (zoptymalizowane) w systemie obstugi tektury faliste;j:

- eliminuje zagrozenie powstawania uszkodzen/sladow na powierzchni
- redukuje zuzycie energii do 30-50%. Oznacza to oszczedno$¢ kosztéw [energii] > € 100 ($125) [>
1000 kWh] rocznie dla typowych zastosowan zwigzanych z przenoszeniem.

Przewymiarowany system prézniowy do przenoszenia tektury falistej jest efektem zmiennych przeciekéw
pomiedzy poszczegdlnymi cyklami (kartonami), aby méc przenosi¢ elementy w najgorszym przypadku.
Wytwarza on niepotrzebnie duze podcisnienie (dodatkowe zuzycie energii) dla wiekszosci
cykli/elementdw oraz zagrozenie uszkodzenia powierzchni.

Staty poziom podcisnienia dla takich materiatéw, jak tektura falista, z duzymi rdéznicami przecieku
(zaréwno przez, jak i nad powierzchnig) pomiedzy cyklami mozna teraz tatwo osiggnac stosujac nowy typ
regulatora ci$nienia powietrza sterowanego podcisnieniem. Piab oferuje piSAVE optimize posiadajacy tg
ceche.

PiSAVE optimize posiada zakres pracy dla ustawianej wartosci podcisnienia od 25 -kPa [7.4 -inHg] do 70-
kPa [20.7 -inHg].

Moze on pracowac¢ z dowolng pompa/ezektorem prdzniowym zasilanym sprezonym powietrzem o
zuzyciu powietrza od ok. 100NI/min [3.5 scfm] do 900 NI/min [31.8 scfm] przy zalecanym ci$nieniu
zasilania. W przypadku stosowania mniejszych ezektorow, jeden piSAVE optimize mozna zastosowac dla
dwodch lub wiekszej ilosci matych ezektorow. piSAVE optimize mozna stosowaé z jednostopniowymi
pompami/ezektorami prézniowymi zasilanymi sprezonym powietrzem, jak réwniez z wielostopniowymi
pompami/ezektorami prézniowymi. Technologia nie ma znaczenia. piSAVE optimize jest specjalnie
zaprojektowanym i najlepszym regulatorem cisnienia dla pomp zasilanych sprezonym powietrzem.

Oproécz pozytywnego efektu oszczednosci energii z perspektywy ochrony srodowiska, w nowych
instalacjach niewielka réznica w cenie w poréwnaniu z tradycyjnymi regulatorami powietrza umozliwi
zwrot inwestycji w ciggu kilku miesiecy.

Modernizacja starego systemu wyposazonego w regulator zwraca sie typowo w czasie ponizej jednego
roku w zastosowaniach z przyssawkami do tektury falistej.



