
За последние несколько лет в большинстве отрас�

лей промышленности обострилась ценовая конку�

ренция, что в свою очередь ставит перед компаниями

задачу оптимизации своих затрат, включаемых в себе�

стоимость продукции. В этой статье мы рассмотрим

один из путей сокращения эксплуатационных издер�

жек производства – повышение эффективности ис�

пользования сжатого воздуха и снижение уровня его

потребления, поскольку именно оптимизация этих

расходов, а не экономия на стоимости комплектую�

щих, дает наибольший экономический эффект, каж�

дый день увеличивая размер сэкономленных средств.

Сжатый воздух, используемый в пневмосистемах

промышленного оборудования, является одним из

самых дорогих энергоносителей и вторым по попу�

лярности после электроэнергии. В Европе на генера�

цию сжатого воздуха тратится порядка 3,65 млрд. ев�

ро в год. Как показывает практика, в среднем около

30% сжатого воздуха, вырабатываемого на предприя�

тии, расходуется впустую, что открывает огромный

потенциал для экономии средств, расходуемых на об�

служивание пневматических систем, производство и

подготовку сжатого воздуха.

Причин неэффективного использования сжатого

воздуха две – утечки и неоптимальный подбор пнев�

матических элементов/просчеты в построении пнев�

мосхем. 
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Утечки воздуха малозаметны, но приводят к боль�

шим экономическим потерям. Так, отверстие в пнев�

момагистрали диаметром 2 мм приводит к потере бо�

лее 1000 евро в год (из расчета, что средняя стоимость

1 м3 сжатого воздуха составляет 0,02 евро).

Причинами утечек могут быть изношенные или

некачественные пневмоприводы и распределители,
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� простая регрессия – предполагает построения эле�

ментарной зависимости одного параметра от другого,

причем это могут быть как измеряемые, так и рассчиты�

ваемые по формулам, задаваемым пользователем, вели�

чины. При работе в этом режиме на графике отобража�

ется набор данных, характеризующий распределение

значений выбранных параметров, линия тренда и зна�

чение критерия достоверности аппроксимации;

� множественная регрессия позволяет формировать

модели, отображающие фактическую зависимость од�

ного параметра от множества других. Получаемые с

его помощью эталонные зависимости, определенные

по заведомо "правильной" информации, в дальнейшем

используются для решения задач диагностирования

физических и поведенческих дефектов объектов. Мо�

дуль позволяет графически сопоставлять на времен�

ной оси измеренные и вычисленные значения параме�

тра, соответствующего функции, аппроксимирующей

сформированную зависимость.

Основной эффект от внедрения системы АИСТ за�

ключается в том, что ее использование позволяет обес�

печить качественно новый уровень управления ТП ко�

тельных с использованием измерительного оборудова�

ния нового поколения и современных информацион�

ных технологий. Возможности системы ориентирова�

ны на обеспечение бесперебойного и качественного

теплоснабжения, поддержание оптимальных (энерго�

эффективных)  эксплуатационных режимов котель�

ных, а также получение реального экономического

эффекта и, как следствие, сдерживание роста тарифов

на тепловую энергию и горячую воду.

В настоящее время ведутся работы по проектирова�

нию, разработке и внедрению информационно�анали�

тических систем мониторинга и анализа котельной

г. Большой Камень (вторая очередь, первая завершена в

2007 г.), инженерной инфраструктуры спорткомплекса

"Спартак" и системы теплопотребления ОАО "Радио�

прибор" (17 тепловых узлов) (г. Владивосток).
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поврежденные пневмошланги и негерметичные фи�

тинги и т.д. Но самостоятельно найти и устранить

причину утечек сжатого воздуха в современном тех�

нологическом оборудовании бывает достаточно

сложно, поскольку это требует достаточного опыта

эксплуатации пневматики, профессиональных зна�

ний и оборудования – дорогостоящих ультразвуко�

вых приборов для определения мест утечек и специ�

ального спрея для проверки герметичности фитин�

гов. Таким образом, подавляющему большинству

предприятий выявление и устранение утечек оказы�

вается не под силу. Максимум, что службы эксплуата�

ции могут сделать, – это тактильно и на слух прове�

рить наличие утечек в характерных (у штокового уп�

лотнения цилиндра, места соединения фитинга с

шлангом и пневмоэлементом, выхлопное отверстие

распределителя и т.п.) легкодоступных местах. Для

труднодоступных мест уже потребуются специальные

приборы. Выходом из сложившейся ситуации может

служить обращение к крупным компаниям�постав�

щикам пневматической аппаратуры. Например, рос�

сийское представительство концерна Festo, европей�

ского лидера в области пневматических средств авто�

матизации – компания ООО "ФЕСТО�РФ" имеет в

своем арсенале услугу "Энергосбережение". В ее рам�

ках  специалисты компании, используя измеритель�

ный комплекс (рис. 1), проводят полное обследова�

ние пневмосистем предприятия: измеряется потреб�

ляемый расход в различных режимах работы обору�

дования, определяется уровень утечек и выявляются

изношенные элементы пневматических систем. До�

полнительно к этому проводится контроль эффек�

тивности потребления сжатого воздуха, который яв�

ляется вторым дополнительным способом снижения

энергопотребления и ощутимо увеличивает резуль�

тативность мероприятий по энергосбережению. По

результатам обследования пред�

лагается программа оптимиза�

ции, позволяющая существенно

снизить потребление сжатого

воздуха. Экономия может со�

ставлять >50%. К настоящему

моменту уже многие отечествен�

ные промышленные предприя�

тия, такие как ОАО "Русал", ис�

пользовали данную возможность

для снижения энергопотребле�

ния, достигнув тем самым ощу�

тимой экономии затрат на полу�

чение сжатого воздуха.

Вторым способом выявления

утечек может служить монито�

ринг расхода воздуха, потребляе�

мого пневмосистемой оборудова�

ния. Интеллектуальная система

мониторинга потребления сжато�

го воздуха GFDM (рис. 2) от ком�

пании Festo позволяет проводить

контроль и анализ расхода сжатого воздуха на обору�

довании, что позволяет оперативно узнать о возник�

новении утечки, ее месте и принять меры по ее устра�

нению. Система состоит из датчиков расхода (SFE1

или MS6�SFE, последний может входить в состав бло�

ка подготовки воздуха), контроллера FDC и системы

визуализации (FED или SCADA�VipWin) . Контроллер

FDC проводит непрерывное сравнение, оценку (на ос�

нове графика расхода) и накопление данных о расходе

сжатого воздуха, что позволяет выявить утечки и при�

нять превентивные меры прежде, чем произойдет по�

ломка. Контроллер имеет световую индикацию состо�

яния процесса. Возможен мониторинг 16 отдельных

процессов или оценка всей системы в целом. Помимо

уже упоминавшихся датчиков расхода для постоянно�

го мониторинга уровня утечек в исполнительных при�

водах можно использовать прецизионные расходоме�

ры Festo серии SFE3, которые способны измерять рас�

ход от 0,05 л/мин. Подобные сис�

темы мониторинга потребления

сжатого воздуха основаны на ис�

пользовании обыкновенных дат�

чиков расхода, поэтому всегда

можно сконфигурировать или мо�

дернизировать систему монито�

ринга для каждого конкретного

случая. Важно, что при этом не

возникает проблем со встраива�

нием системы мониторинга в су�

ществующие пневмомагистрали. 
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Наиболее характерными при�

мерами неэффективного исполь�

зования сжатого воздуха на про�

изводстве являются:

� использование сжатого воз�

духа одного и того же номиналь�
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В настоящее время Россия располагает значитель�

ными запасами энергетических ресурсов и уникаль�

ным по мощности топливно�энергетическим ком�

плексом, который является базой развития экономики

страны. Именно энергетический сектор экономики

обеспечивает жизнедеятельность всех отраслей отече�

ственной промышленности и определяет формирова�

ние основных финансово�экономических показате�

лей, влияющих на благосостояние граждан страны.

Экспорт энергоносителей дает до 60 % валютных по�

ступлений России, а вопрос энергосбережения – это

вопрос и финансовой безопасности страны. Поэтому

природные топливно�энергетические ресурсы, произ�

водственный, научно�технический и кадровый потен�

циал всех отраслей, составляющих ТЭК, является на�

циональным достоянием России.

Главной целью современной энергетической по�

литики страны является бережное и максимально эф�

фективное использование природных ресурсов и по�

тенциала энергетического сектора для неуклонного

роста экономики, поддержки новых наукоемких на�

правлений промышленности и повышения качества

жизни населения страны [1].

Правительством РФ в рамках энергетической

стратегии перед энергетиками поставлены следую�

щие приоритетные задачи:

• полное и надежное обеспечение населения и про�

мышленности России энергоресурсами по доступным, и,

вместе с тем, стимулирующим энергосбережение ценам;

• снижение рисков и недопущение развития кри�

зисных ситуаций в энергообеспечении страны;

• снижение удельных затрат на производство и ис�

пользование энергоресурсов за счет их рационального
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ного давления для всех исполнительных механизмов,

независимо от их нагрузки; 

� отсутствие в таких системах, как система обдува

заготовок, барботажа, распыления, пневмотранспор�

та, управления диафрагменными насосами, охлажде�

ния шкафов управления и пр. редуктора, понижаю�

щего давление. Дело в том, что зачастую для всех этих

задач можно использовать сжатый воздух более низ�

кого давления, чем в пневмосети;

� неэффективность использования и генерации ва�

куума. Примерами могут служить использование более

глубокого вакуума, чем требуется, непрерывная подача

сжатого воздуха на вакуумный эжектор при длительном

времени удерживается детали вакуумной присоской.

Здесь практически все время работы эжектора сжатый

воздух расходуется впустую. Разберем это на примере. В

вакуумном эжекторе Festo OVEM реализована интерес�

ная функция сбережения воздуха – после того, как не�

обходимый уровень вакуума достигнут, подача сжатого

воздуха на эжектор прекращается, а вакуум удерживает�

ся обратным клапаном. Клапан подачи сжатого воздуха

включится только тогда, когда уровень вакуума упадет

до критического значения, например, из�за утечек че�

рез стык "вакуумная присоска�деталь". Работа системы

экономии сжатого воздуха эжектора  OVEM наглядно

продемонстрирована на рис. 3.

Напомним, что при рассмотрении мер по сниже�

нию энергопотребления обязательно должна быть уч�

тена проверка возможностей оптимизации пневма�

тической схемы.

Таким образом, потенциал снижения потребления

энергии за счет устранения утечек, мониторинга за

расходом сжатого воздуха и оптимизации пневмати�

ческой схемы достаточно ощутимый. Проведя обсле�

дование производственной системы, предприятие

сможет снизить потребление сжатого воздуха до 2 раз

(данная цифра относится к совсем запущенным слу�

чаям, но, тем не менее, в российской практике встре�

чается и такое). И необходимо помнить при этом, что

стоимость сжатого воздуха в несколько раз превыша�

ет стоимость электроэнергии.
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