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Wydajnos¢ energetyczna
w produkcji elementdéw betonowych

Michael Dolon i Karl-Josef Haurdder, Masa GmbH, Niemcy

Firma Masa GmbH z siedziba w Andernach juz od kilku lat
odnosi sukcesy opracowujac i wprowadzajac na rynek in-
nowacje w zakresie wydajnej energetycznie produkcji ele-
mentéw betonowych. Ze wzgledu na mozliwos¢ zreduko-
wania kosztow energii, a takze istotne zmiany w ustawie

o opodatkowaniu zrédet energii (Energiesteuergesetz),
ktora weszta w zycie z dniem 1.01.2013 r. wraz z odpo-
wiednimi rozporzadzeniami, producenci elementéw beto-
nowych maja uzasadnione powody, by przeanalizowa¢
iloé¢ energii zuzywanej przez swoje maszyny i dazy¢ do po-
prawy ich wydajnosci energetycznej. Wraz z publikacja eu-
ropejskiej normy DIN EN 16247-1 ustanowiono wymaga-
nia dotyczace audytéw energetycznych spetniajacych wy-

System z silnikiem o statej

predkosci obrotowej

Etap 1
Eliminacja reduktora cisnienia

| ||

w Tylko regulacja ci$nienia
Eliminacja strat energii
na reduktorze cisnienia
w Dostarczany tylko faktycznie
potrzebny strumien objetosci

w Podobna zasada dziatania
jak przy pompie o regulowanym
przeptywie

1: System z silnikiem o zmiennej predkosci obrotowej, etap 2 bez opcji. (Zrédto: Siemens, 2016)
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Eliminacja zaworu przeptywowego

sokie standardy jakosci. Audyt energetyczny przeprowa-
dzony zgodnie z norma DIN EN 16247-1 w Niemczech
umozliwia matym i $rednim przedsigbiorstwom wykazanie,
ze spetniaja one wymogi ustawy o opodatkowaniu zrédet
energii w zakresie wyréwnania zapotrzebowania na ener-
gie w okresie szczytowym. W tej sytuacji firma Masa poto-
zyla szczegé6lny nacisk na technologie pomp hydraulicz-
nych, napedy i inteligentne techniki sterowania, ktére opi-
sano ponizej. Juz na poczatku 2016 r., podczas 8. Konfe-
rencji dyrektoréw zakladéw SLG, firma Masa przedstawita
szereg rozwiazan, za pomoca ktérych mozna obnizy¢ kosz-
ty energii i tym samym uzyska¢ kwalifikacje do dokonania
odliczen podatkowych.

System z przetwornica

Etap 2 Etap 3

Eliminacja zaworu kierunkowego
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Regulacja cisnienia
i strumienia objetosci
w Eliminacja strat energii

na zaworze przeptywowym

Opcjonalna regulacja pozyc;ji
w napedzie:

Wysoka precyzja

w Odcigzenie procesora sterownika

Uktad mostkowy

(sterowanie kierunkiem)
Eliminacja zaworu kierunkowego
i zasobnika ci$nienia

Bardzo wysoka dynamika
Bardzo kompaktowy system

Mozliwos¢ odzyskania energii
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Firma Masa posiada rozlegte doswiadczenie i specjalistyczna wiedze
w dziedzinie wydajnosci energetycznej w produkcji elementéw
betonowych. W razie potrzeby informacjami stuza

mgr inz. (FH) Michael Dolon (kierownik dziatu elektroniki)
i mgr inz. (FH) Karl-Josef Haurdder (kierownik dziatu mechaniki),
a takze inzynierowie produktu firmy Masa.

Pompy hydrauliczne

W klasycznych systemach hydraulicznych (z pompami o statej
lub regulowanej wydajnosci) wykorzystuje sie silniki elektrycz-
ne o statej predkosci obrotowej a w razie potrzeby redukcje
(bypassy). W klasycznych systemach stosuje sie ponadto pro-
ste zawory do regulacji przeptywu.

Natomiast w innowacyjnych systemach hydraulicznych oprécz
pompy hydraulicznej (o statej lub regulowanej wydajnosci)
wykorzystuje sie naped o zmiennej predkosci obrotowe;.
Nowa koncepcja zapobiega stratom energii dzieki zastoso-
waniu krétkich przewodoéw, wyeliminowaniu zaworéw redu-
kujacych, bypassow i zawordw kierunkowych, a takze dopaso-
waniu predkosci obrotowej (moc = ci$nienie * objetosd).
To rozwigzanie powoduje, ze mniej energii przeksztatca sie
w ciepto, dlatego mozna zmniejszy¢ moc chtodzenia uktadu.

Schemat przedstawiony na rys. 1 pokazuje na przyktadzie
pompy o statej wydajnosci poszczegdlne etapy implementa-
cji technologii, poczawszy od systemu z silnikiem o state]
predkosci obrotowej po system z silnikiem o zmiennej pred-
kosci obrotowej.

W przypadku pomp o regulowanej wydajnosci z silnikiem
o zmiennej predkosci obrotowej istnieje mozliwosé opraco-
wania systemu hydraulicznego z funkcja odzyskiwania ener-
gii. Zmniejsza sie w ten sposdb strate ciepta, co pozwala na
redukcje mocy chtodzenia uktadu. Predko$¢ obrotowg mozna
dopasowacd do aktualnego zapotrzebowania.

Kolejne zalety to:

e mozliwos¢ potgczenia sitownikdw jednostronnego
dziatania z sitownikami dwustronnego dziatania;

e mozliwos$é montazu kilku sitownikdw réznej wielkosci
do jednej pompy;
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2: Schemat prototypu Masa z jedna pompa w roli
generatora cisnienia i drugg pompa w roli silnika.

e do ruchu ttoka w przéd i w tyt nie jest konieczna zmiana
kierunku obrotow.

Na targach Bauma 2016 w Monachium firma Masa zaprezen-
towata prototyp pompy o regulowanej wydajnosci. Prototyp
przedstawiono na przyktadzie testowej konfiguracji wibropra-
sy Masa XL 9.2. W ramach pokazu woézek zasypowy mieszanki
licowej (na monitorze przedstawiony w kolorze czerwonym)
i woézek zasypowy mieszanki konstrukcyjnej (przedstawiony
w kolorze zielonym) przejezdzat 10 razy w przdd i w tyt. Wozek
zasypowy mieszanki licowej byt wyposazony w konwencjonal-
ny ukfad hydrauliczny, natomiast (ciezszy) wozek zasypowy
mieszanki konstrukcyjnej zostat wyposazony przez inzynieréw
firmy Masa w nowy prototyp pompy o regulowanej wydajno-
$ci. Poréwnanie w czasie rzeczywistym pokazato, ze w zalez-
nosci od wybranej predkosci prototyp firmy Masa pozwala za-
oszczedzi¢ ok. 30% energii w poréwnaniu z konwencjonal-
nym uktadem hydraulicznym.

Napedy

Za pomoca wydajnych napeddw i zoptymalizowanych syste-
méw mozna zredukowac zuzycie energii, a po odpowiednim
okresie amortyzacji, takze pienigdze.

Czy opfaca sie wymiana starego silnika?

I «OSTKA BRUKOWA | DROBNOWYMIAROWE ELEMENTY BETONOWE

3: Monitoring wydajnosci energetycznej wibroprasy Masa
XL na targach Bauma 2016.

Napedy zoptymalizowane pod katem skutecznosci majg za-
sadniczo nieco wieksze wymiary od napeddéw o takiej same;j
mocy w wariancie standardowym. Straty w miedzi (straty ciep-
ta) i straty w zelazie (przy przemagnesowaniu) mozna zredu-
kowac poprzez zastosowanie alternatywnych materiatow.

W przypadku bardzo czestego wtaczania i krétkim czasie
pracy bilans energetyczny moze by¢ jednak niekorzystny.

Inteligentne koncepcje linii technologicznych

Wydajnos$¢ energetyczng produkcji mozna poprawic tworzac
inteligentng koncepcje linii technologicznej. W podejsciu do
projektu uwzglednia sie caty okres uzytkowania wibroprasy.
W poszczegdlnych fazach opracowywania, konstruowania
i produkcji urzadzenia w rézny sposdéb mozna wptywaé na
ostateczng wydajnos¢ energetyczng linii. W dalszej czedci ar-
tykutu doktadniej omdéwiono kluczowe punkty projektowania
linii, wydajne elementy konstrukcyjne oraz sposoby odzyski-
wania energii.

Projekt linii

Oprécz wyboru odpowiedniego nosnika energii (powietrze,
olej hydrauliczny, prad) o zoptymalizowanej wydajnosci
energetycznej przesgdza przede wszystkim rozmieszczenie

Stary silnik o mocy 30 kW i sprawnosci 85%, petnigcy np. funkcje napedu mieszarki, ma by¢ zastapiony nowym.
Silnik IE1 o takiej samej mocy posiada sprawnos¢ ponad 90%. Sprawnos¢ silnika IE3 wynosi natomiast prawie 95%.
Przy wymianie starego silnia na silnik IE3 mozna, w zaleznosci od czasu eksploatacji, uzyskac¢ nastepujacg oszczednosé

energii i kosztow:

1 zmiana (5 dni
roboczych w tygodniu)
2000

5200

780

Liczba godzin pracy (h/rok)
Oszczednosé energii (kWh/rok)
Oszczedno$c kosztéw* (EUR/rok)

3 zmiany (6 dni
roboczych w tygodniu)
7000

18200

2730

2 zmiany (5 dni
roboczych w tygodniu)
4000

10400

1560

* przy cenie pradu: 0,15 EUR/kWh tacznie z podatkiem i optatami, bez VAT.
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Www.masa-group.com

Poszczegolne podzespoty oraz cate instalacje firmy Masa umozliwiajg produkcje w obrebie wszystkich waznych grup materiatowych
przemystu budowlanego: kostki betonowej, kraweznikow, ptyt betonowych, piaskowca wapnistego oraz betonu komérkowego.

Wszystkie konieczne do tego celu rozwigzania technologiczne sg przez nas planowane, koncypowane, indywidualnie dopasowywa-
ne i realizowane. Dla naszych Klientow oznacza to: jednego i tego samego dostawce, jedna osobe kontaktowa, jedng osobe odpowie-
dzialna za catosc.

Masa GmbH Masa GmbH info@masa-group.com

Masa-Str. 2 Werk Porta Westfalica service@masa-group.com E E
56626 Andernach Osterkamp 2 WWW.masa-group.com I_"'
Germany 32457 Porta Westfalica

Phone +49 2632 9292 0 Germany [=]r

Service Hotline +49 2632 9292 88 Phone +49 5731 680 0 Masa - made in Germany.
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4: Projekt Masa: zoptymalizowana wydajnos¢ energetyczna poprzez krétkie drogi rozprowadzania energii.

przestrzenne poszczegdlnych elementow linii. Krétkie drogi
rozprowadzania energii sg rownie wazne jak krétkie przewo-
dy hydrauliczne i pneumatyczne. Dlatego firma Masa opraco-
wata rézne standardowe schematy przyczyniajace sie do
optymalizacji drogi, jaka musi pokonaé energia podczas
przeptywu.

Kontener Masa Powertainer z szafami sterowniczymi dla po-
szczegdlnych obszaréw linii stoi w centralnym punkcie. Panel
hydrauliczny znajduje bezposrednio obok wibroprasy. Po-
nadto zaplanowano tez krétkie drogi przeptywu materiatéow
(np. surowcow).

Oprécz zoptymalizowanego rozmieszczenia przestrzennego
poszczegdlnych elementéw inteligentna koncepcja linii tech-
nologicznej uwzglednia takze maksymalnie korzystng wiel-
kosé stosowanych napeddéw, gdyz najlepsza skutecznosé
osiggana jest przy mocy nominalnej.

Wydajne elementy linii

Dokonujac wyboru elementéw, ktére majg by¢ zamontowa-
ne, firma Masa skupia sie réwniez na poprawie wydajnosci
energetycznej. Dlatego w miare mozliwosci stosowane sg na-
pedy elektryczne albo wydajne napedy hydrauliczne. Rozwia-
zania pneumatyczne wykorzystywane sg tylko w elementach
podrzednych (np. zgarniaczach przy wézku zasypowym).

Do przenoszenia napedu wykorzystywane sg paski zebate lub
fancuchy o najwyzszej sprawnosci (96 - 98%). Stosuje sie takze
przektadnie o wysokiej sprawnosci (ok. 98%), takie jak np.
przektadnie stozkowe. Ponadto istotna role odgrywa masa ru-
chomych elementéw, ktéra powinna by¢ jak najmniejsza.

Odzyskiwanie energii

Podczas hamowania napedu uwalnia sie energia. Teoretycz-
nie energia ta moze by¢ oddana do uktadu albo wykorzysta-
na przez inne napedy.

Stuza do tego najrézniejsze koncepcje rozwiagzan takie jak
przedstawione ponizej.

m ZBI - Zaktady Betonowe International - 3| 2017

¢ Inteligentne sterowanie napedami
Ruchy generujace moc zasilajg napedy, ktére tej mocy
potrzebuja. Takie rozwigzanie zostato przez firme Masa
pomysinie wprowadzone na linii pakietowania.
Innymi obszarami, w ktérych mozna by wprowadzi¢ takie
rozwigzanie, sa windy pietrujgce i rozpietrowujace, kosz
zasypowy przy mieszarce oraz wszelkie inne mechanizmy
podnoszace. Winda pietrujgca zuzywa przy 200 taktach
na godzine okoto 12 kWh energii. Wartos$¢ ta mogtaby
ulec znacznej redukgji, gdyby winda pietrujgca
i rozpietrowujagca pracowaty synchronicznie, a energia
zwalniana przez winde rozpietrowujaca byta
wykorzystywana w ruchu podnoszacym windy pietrujgce;j.
¢ Przetwornice z funkcja odzyskiwania energii
Energia uwalniana w procesie hamowania mogtaby
wraca¢ do sieci klienta, jesli zostatyby zastosowane
przetwornice z funkcja odzyskiwania energii.

Dng e

5: Wyraznie widoczne sa dwa momenty w cyklu pracy linii
pakietujacej, w ktérych nie dochodzi do poboru mocy

z sieci. Mechanizm podnoszacy porusza sie w tym czasie
w ddt, generujac energie. Zajmuje to 15% cyklu
produkcyjnego.

www.cpi-worldwide.com
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e Potaczenie osi napeddéw sterowanych przetwornicami
Poprzez inteligentne potaczenie osi napedow
sterowanych przetwornicami mozna doprowadzié¢ do
wymiany energii miedzy poszczegdlnymi podtgczonymi
funkcjami. Firma Masa stosuje te technologie na przyktad
w systemie wibrowania z regulowang amplitudg oraz na
linii pakietowania (Masa Cuboter).

Inteligentne koncepcje sterowania

Poprzez inteligentne sterowanie linig technologiczng mozna
zoptymalizowac jej bilans energetyczny. Obowigzuje przy tym
podstawowa zasada: energia jest zuzywana tylko wtedy, gdy
jest potrzebna. Nalezy unikaé przestojow, wigczaé w takim
przypadku tryb oszczedzania energii, a takze korzystaé z ener-
gooszczednych profili ruchu. W przypadku pomp hydraulicz-
nych spadek predkosci obrotowej silnika albo zmniejszenie
strumienia objetosci oleju hydraulicznego podczas pracy
i w czasie przestojow sg widoczne w bilansie energetycznym,
gdyz pobdr mocy pomp i wentylatoréw jest wyrazony funkcjg
kwadratowg predkosci obrotowej. Jesli cisnienie hydraulicz-
ne zostanie zredukowane do aktualnie potrzebnej wartosci,
mozna oszczedzié¢ energie, gdyz W=Q*Ap, czyli jest iloczy-
nem przeptywu i réznicy ci$nienia.

Swoim oprogramowaniem do sterowania linig technologicz-
ng (Masa Fast Factory Automation Service Tools) firma Masa
stworzyta warunki do inteligentnego sterowania linig. Catg
liniag technologiczng steruje jedno narzedzie programowe
przy wykorzystaniu kompleksowego systemu zarzadzania da-

nymi. Dzieki temu mozliwe sg inteligentne, zoptymalizowane
pod wzgledem energetycznym ruchy urzadzen.

Energooszczedne profile ruchéw

Podczas procesu produkgji elementéw betonowych niektére
elementy linii (takie jak np. chwytak pakietujgcy Masa Cubo-
ter), musza cyklicznie powracac do ustawienia poczatkowego.
Najszybsza mozliwosé przemieszczenia sie na okreslona po-
zycje opisuje trojkatny profil jazdy.

Jest on jednak niekorzystny z punktu widzenia wydajnosci
energetycznej. Potrzebna energia skfada sie z energii kine-
tycznej W= % m*v? i pracy wykonanej wzdtuz drogi W=F*s.
Droga pozostaje stata, wiec mozna regulowac jedynie pred-
kos¢ w zaleznosci od czasu trwania cyklu produkcyjnego.
Praca zalezy od kwadratu predkosci. 2 predkosci oznacza
zatem Y zuzycia energii. Jako przyktad mozna przytoczy¢ do-
pasowanie czasu trwania cyklu produkcyjnego w obiegu po-
wrotnym na linii suchej do cyklu pracy chwytaka pakietujgce-
go. Jesdli cykl pracy chwytaka wynosi np. 15 sekund, z punktu
widzenia wydajnosci energetycznej nie ma sensu, by cykl linii
transportowej byt krétszy, a potem trzeba byto czekac¢ na
chwytak.

W kolejnym etapie mozna zoptymalizowac przebieg poszcze-
gdlnych ruchéw, by skoordynowac je ze soba. Tym sposobem
w przypadku chwytaka pakietujgcego (Masa Cuboter)
udato sie zoptymalizowaé krzywa jazdy poprzez zastosowanie

Database

-

mixing

6: Opracowujac oprogramowanie do sterowania linig technologiczng (Masa Fast Factory Automation Service Tools) firma

Masa stworzyta warunki do jej inteligentnego sterowania.
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7: Wykres zaleznosci miedzy predkoscia a czasem.

inteligentnego sterowania torem jazdy: ruchy skoordynowano
tak, ze z pierwotnego profilu jazdy przez punkty narozne po-
wstata krzywa o odpowiednich promieniach. Krzywa obliczono
na podstawie wysokosci sztaplowania (= zmienna wysokos¢
odbioru i odktadania elementéw) oraz lokalizacji objezdzanych
przeszkdd. W ten sposdb powstat optymalny wykres drogi od
czasu w ruchu harmonicznym. Kalibracja nachylenia na wykre-
sie predkosci od czasu zapewnita tagodniejsze ruchy chwytaka
i pozwolita zaoszczedzi¢ dodatkowa energie. Przy wiekszym
przyspieszeniu napedy muszg pracowac z wiekszg moca,
co oznacza wieksze zuzycie energii i wieksze straty ciepta.

System pakietowania najnowszej generacji Masa Cuboter
stwarza dla firmy Masa doskonate perspektywy. Dzieki zopty-
malizowanym sterownikom Moviaxis realizowane sg ruchy dy-

9: W testach osiagnieto cykl produkcyjny wynoszacy
9,6 sekund.
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8: Zoptymalizowany przebieg ruchéw chwytaka Masa
Cuboter.

namiczno-harmoniczne. Cuboter wyrdznia sie znaczna nos-
noscig na duzych dystansach transportowych. Jest wydajny
energetycznie, zoptymalizowany pod wzgledem kosztow eks-
ploatacji i ma wytrzymata konstrukcje. Dzieki wysokiej zdolno-
Sci przecigzeniowej przetwornic mozna byto znacznie zredu-
kowaé pobdér mocy chwytaka. W testach osiggnieto $redni
cykl produkeyjny wynoszacy 9,6 s, a zuzycie energii wynosito
5,615 kW/h.
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