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МОНІТОРИНГ ЯКОСТІ СТИСНЕНОГО ПОВІТРЯ - ШЛЯХ ДО 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЦТВА

Вступ. Т р а д и ц і й н о  п і д п р и є м с т в а  х а р ч о в о ї  т а  п а к у в а л ь н о ї  п р о м и с л о в о с т і  

в и к о р и с т о в у ю т ь  с т и с н е н е  п о в і т р я  я к  о д н е  з  о с н о в н и х  д ж е р е л  е н е р г і ї  д л я  р о б о т и  о б л а д н а н н я .  

Д о с л і д ж е н о ,  щ о  п о в і т р я ,  я к е  в с м о к т у є т ь с я  к о м п р е с о р о м ,  у  с е р е д н ь о м у  м і с т и т ь  д о  1 8 0  

м і л ь й о н і в  ч а с т и н о к  п и л у  н а  1 м 3 , м а є  в о л о г і с т ь  в і д  5 0  д о  8 0  % , і  м і с т и т ь  в і д  0 , 0 1  д о  0 , 0 3  м г / м 3 

м а с л а  у  в и г л я д і  н е з г о р і л и х  в у г л е в о д н і в .  А  п р и  й о г о  с т и с к а н н і ,  н а п р и к л а д ,  д о  0 , 1  М П а  

к о н ц е н т р а ц і я  з а б р у д н ю ю ч и х  д о м і ш о к  з р о с т а є  в  1 1  р а з і в ,  т о б т о  в  1 м 3  с т и с н е н о г о  п о в і т р я  б у д е  

м і с т и т и с я  б л и з ь к о  2  м і л ь я р д і в  ч а с т и н о к  п и л у .  В и к о р и с т а н н я  т а к о г о  п о в і т р я  у  в и р о б н и ч о м у  

п р о ц е с і  б е з  н а л е ж н о г о  о ч и щ е н н я  м о ж е  з а в д а т и  с у т т є в о ї  ш к о д и  я к о с т і  п р о д у к ц і ї ,  з д о р о в ' ю  

с п о ж и в а ч і в ,  д о в г о в і ч н о с т і  т е х н о л о г і ч н о г о  у с т а т к у в а н н я  т а  д о в к і л л ю  [ 1 ] .

Актуальність теми. М е т о ю  д а н о ї  р о б о т и  є  д о с л і д ж е н н я  м е т о д і в ,  м е т о д и к  т а  

к о н с т р у к ц і й  о б л а д н а н н я ,  я к і  д а ю т ь  м о ж л и в і с т ь  п р о в о д и т и  м о н і т о р и н г  я к о с т і  с т и с н е н о г о  

п о в і т р я  н а  п і д п р и є м с т в а х  х а р ч о в о ї  т а  п а к у в а л ь н о ї  п р о м и с л о в о с т е й .

У  з а л е ж н о с т і  в і д  р о з т а ш у в а н н я  т а  у м о в  е к с п л у а т а ц і ї  р о б о ч и х  о р г а н і в ,  я к і  с п о ж и в а ю т ь  

е н е р г і ю  с т и с н е н о г о  п о в і т р я .  С т и с н е н е  п о в і т р я  п і д л я г а є  р і з н и м  в и д а м  т а  с п о с о б а м  о ч и щ е н н я ,  

я к і  з а б е з п е ч у ю т ь  в і д п о в і д н у  й о г о  я к і с т ь  [ 2 ] .

Т а к  д л я  х а р ч о в о ї  г а л у з і  н о р м а т и в н и м и  д о к у м е н т а м и  Є в р о с о ю з у  ( д и р е к т и в а  E N  1 6 7 2 ­

2 )  в и з н а ч а є т ь с я  т р и  в и д и  в и р о б н и ч и х  з о н  і з  р і з н и м и  в и м о г а м и  д о  т е х н і ч н и х  х а р а к т е р и с т и к  

п н е в м а т и ч н о г о  о б л а д н а н н я  т а  я к о с т і  о ч и щ е н н я  в и г о т о в л е н о г о  с т и с н е н о г о  п о в і т р я .

П е р ш а  з о н а  -  з о н а  р о з т а ш у в а н н я  х а р ч о в и х  п р о д у к т і в .  Ц я  з о н а  о х о п л ю є  в с і  д і л я н к и  в  

я к и х  п н е в м а т и ч н і  е л е м е н т и  з н а х о д я т ь с я  а б о  м о ж у т ь  з н а х о д и т и с я  в  к о н т а к т і  з  х а р ч о в и м и  

п р о д у к т а м и  а б о  ї х  і н г р е д і є н т а м и  т а  д е  і с н у є  н е б е з п е к а ,  щ о  в и х л о п и  в і д п р а ц ь о в а н о г о  

с т и с н е н о г о  п о в і т р я  м о ж у т ь  в п л и н у т и  н а  я к і с т ь  т е х н о л о г і ч н и х  п р о ц е с і в  в и г о т о в л е н н я  

п р о д у к ц і ї .  Д л я  з а п о б і г а н н я  о с т а н н ь о г о ,  к л а с  я к о с т і  о ч и щ е н н я  с т и с н е н о г о  п о в і т р я  д л я  п е р ш о ї  

з о н и  п о в и н е н  б у т и  н е  в и щ и й  -  1 . 1 . 2  ( с т а н д а р т  I S O  8 5 7 3 ) .

Д р у г а  з о н а  -  з о н а  р о з с і ю в а н н я .  Д о  ц і є ї  з о н и  с л і д  в і д н е с т и  п н е в м а т и ч н і  е л е м е н т и ,  н а  

п о в е р х н і  я к и х ,  п і д  ч а с  в и к о н а н н я  т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у  м о ж у т ь  п о п а с т и  ч а с т и н и  х а р ч о в и х  

п р о д у к т і в  а б о  ї х  і н г р е д і є н т і в  т а  п о в е р х н і  п о в з  я к и х  т р а н с п о р т у ю т ь с я  в и г о т о в л е н і  н е п а к о в а н і  

х а р ч о в і  п р о д у к т и .  К л а с  я к о с т і  о ч и щ е н н я и  с т и с н е н о г о  п о в і т р я  д л я  д р у г о ї  з о н и  п о в и н е н  б у т и  

н е  в и щ и м  -  1 . 2 . 3  ( с т а н д а р т  I S O  8 5 7 3 ) .

Т р е т я  з о н а  -  з о н а  д е  в і д с у т н і  х а р ч о в і  п р о д у к т и .  Д о  н е ї  в і д н о с я т ь с я  в с і  д і л я н к и  

т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у ,  я к і  н е  н а л е ж а т ь  д о  п е р ш о ї  т а  д р у г о ї  з о н .  Т у т  з д е б і л ь ш о г о  д і ю т ь  

з а г а л ь н і  в и м о г и  д о  т е х н і ч н и х  х а р а к т е р и с т и к  п н е в м а т и ч н и х  е л е м е н т і в ,  а  к л а с  я к о с т і  о ч и щ е н н я  

с т и с н е н о г о  п о в і т р я  п о в и н е н  б у т и  н е  в и щ и й  - 5 . 4 . 4  ( с т а н д а р т  I S O  8 5 7 3 ) .

З а б е з п е ч е н н я  з а д а н о ї  я к о с т і  о ч и щ е н н я  п о в і т р я  д л я  в к а з а н и х  з о н  д о с я г а є т ь с я  ш л я х о м  

в и к о р и с т а н н я  ф і л ь т р і в .  В с і  ф і л ь т р и  п о  с т е п е н і  о ч и щ е н н я  с т и с н е н о г о  п о в і т р я  у м о в н о  

п о д і л я ю т ь  н а  т р и  г р у п и :  ф і л ь т р и  г р у б о г о  о ч и щ е н н я  -  з у п и н я ю т ь  ч а с т и н к и  р о з м і р о м  п о н а д  5  -  

4 0  м к м ;  ф і л ь т р и  т о н к о г о  о ч и щ е н н я  -  з у п и н я ю т ь  ч а с т и н к и  р о з м і р о м  б і л ь ш е  1 м к м  т а  

з а б е з п е ч у ю т ь  з а л и ш к о в и й  в м і с т  м а с т и л а  д о  0 , 1  м г / м 3 ; м і к р о ф і л ь т р и  -  з у п и н я ю т ь  ч а с т и н к и  

р о з м і р о м  б і л ь ш е  0 , 0 1  м к м ,  а  з а л и ш к о в и й  в м і с т  м а с т и л а  н е  п е р е в и щ у є  0 , 0 1  м г / м 3 [ 3 ] .

У  з а л е ж н о с т і  в і д  п р и н ц и п у  р о б о т и  ф і л ь т р і в ,  в и д і л я ю т ь  н а с т у п н і  в и д и  ф і л ь т р у в а н н я :  

ц и к л о н н и й  -  п о в і т р я  з а  д о п о м о г о ю  с п е ц і а л ь н и х  л о п а т е й  5  з а к р у ч у є т ь с я  в с е р е д и н і  с т а к а н у  4 ,  

щ о  п р и з в о д я т ь  д о  р о б о т и  в і д ц е н т р о в і  с и л и .  ( р и с .  1 )
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Рисунок 1 -  Конструкція циклонного фільтра: 1 -  вхід стисненого повітря;
2 -  вихід стисненого повітря; 3 -  ущільнювальне кільце; 4 -  стакан; 5 -  напрямні 
лопаті; 6 -  сепаратор; 7 -  монтаж ний гвинт; 8 -  фільтруючий елемент;
9 -  кнопка для ручного відводу конденсату; 10 -  конденсат; 11 -  випуск конденсату

Ф і л ь т р у ю ч і  е л е м е н т и  ц и к л о н н и х  ф і л ь т р і в  в и г о т о в л я ю т ь с я  з  м е т а л е в и х  а б о  п о л і м е р н и х  н и т о к ,  

щ о  у т в о р ю ю т ь  п о р и  5 ,  1 5  а б о  4 0  м к м .  С т и с н е н е  п о в і т р я  з  п и л о м  п р о х о д и т ь  к р і з ь  ф і л ь т р у ю ч и й  

е л е м е н т  т а  з а л и ш а є  н а  н ь о м у  ч а с т и н к и  п и л у  р о з м і р а м и  б і л ь ш е  з а  р о з м і р  п о р .

М а т е р і а л а м и  ф і л ь т р у ю ч и х  е л е м е н т і в  у  м і к р о ф і л ь т р а х  є  д р і б н о п о р и с т і  н е т к а н і  

с т р у к т у р и ,  н а п р и к л а д ,  т о н к і  б о р о с и л і к а т н і  в о л о к н а .  Е ф е к т  ф і л ь т р а ц і ї  в і д б у в а є т ь с я  з а  р а х у н о к  

п р я м о г о  у д а р у  ч а с т и н о к  п и л у  п о  п о в е р х н і  ф і л ь т р у ю ч о г о  е л е м е н т у  з  п о д а л ь ш о ю  а б с о р б ц і є ю ,  

п р о с і ю в а н н я м ,  д и ф у з і є ю ,  у т в о р е н н я м  н а  п о в е р х н я х  ч а с т и н о к  п и л у  е л е к т р о с т а т и ч н о г о  

п о т е н ц і а л у  т а  ї х  з а х о п л е н н я м  с и л а м и  в а н  д е р  В а а л ь с а  ( р и с . 2 ) .
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Рисунок 2 -  Сепарація стисненого повітря з пилом через неткані волокна:
1 -  волокна фільтра; 2 -  поверхневий шар пилу; 4 -  вхід неочищеного стисненого 
повітря; 5 -  вихід очищеного стисненого повітря

Результати та обговорення. З а  р е з у л ь т а т а м и  а н а л і з у  с и с т е м  в и к о р и с т а н н я  с т и с н е н о г о  

п о в і т р я  н а  п і д п р и є м с т в а х  х а р ч о в о ї  п р о м и с л о в о с т і  в с т а н о в л е н о ,  щ о  в и р о б н и к и  х а р ч о в и х
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п р о д у к т і в  м а й ж е  н е  к о н т р о л ю ю т ь  т а  з д е б і л ь ш о г о  н е  з н а ю т ь  х а р а к т е р и с т и к и  о ч и щ е н о г о  

с т и с н е н о г о  п о в і т р я ,  щ о  в и к о р и с т о в у є т ь .  Т а к ,  п е р і о д и ч н і  л а б о р а т о р н і  а н а л і з и  с т и с н е н о г о  

п о в і т р я ,  я к і  п р о п о н у ю т ь  м о н і т о р и н г о в і  к о м п а н і ї ,  д о с т у п н і  п о  с о б і в а р т о с т і  д а л е к о  н е  в с і м  

в и р о б н и к а м ,  а  ї х  р е з у л ь т а т и  є  т и м ч а с о в и м и  і  н е  з а с т р а х о в у ю т ь  в и р о б н и к і в  в і д  п о д а л ь ш о г о  

з р о с т а н н я  к о н ц е н т р а ц і ї  ш к і д л и в и х  р е ч о в и н  у  с т и с н е н о м у  п о в і т р і .

П е р с п е к т и в н и м  н а п р я м к о м  к о н т р о л ю  я к о с т і  с т и с н е н о г о  п о в і т р я  є  в и к о р и с т а н н я  

с п е ц і а л ь н и х  п р и с т р о ї в .  Н а п р и к л а д  а н а л і з а т о р і в  в м і с т у  м а с т и л а ,  я к і  п о с т і й н о  м о ж у т ь  

з а б е з п е ч и т и  м о н і т о р и н г  к о н ц е н т р а ц і ї  к о м п р е с о р н о г о  м а с л а  в  с т и с н е н о м у  п о в і т р і  в  р е ж и м і  

р е а л ь н о г о  ч а с у  т а  в і д о б р а ж а є  ц е й  в м і с т  н а  д и с п л е ї  ( р и с .  3 ) .

Рисунок 3 -  А н а л і з а т о р  к о н т р о л ю  м а с т и л а  в  с т и с н е н о м у  п о в і т р і  o i l g u a r d  P R O

Д о  с п е ц і а л ь н и х  п р и с т р о ї в  к о н т р о л ю  в і д н о с я т ь с я  а н а л і з а т о р и  п и л у ,  я к і  в  р е ж и м і  

р е а л ь н о г о  ч а с у  м о ж у т ь  з а б е з п е ч и т и  м о н і т о р и н г  к о н ц е н т р а ц і ї  п и л у  в  с т и с н е н о м у  п о в і т р і  

( р и с . 4 ) .  Т а к і  п р и л а д и  є  н о в і т н і м и  т а  в і д п о в і д а ю т ь  с у ч а с н и м  в и м о г а м  с т а н д а р т і в  E N 1 4 1 8 1 ,  

E N 1 3 2 8 4 - 2 .

Рисунок 4  -  А н а л і з а т о р  п и л у  P C M E  Q A L  1 8 1

В и с н о в о к .  В і д п о в і д н о  д о  в и м о г  я к о с т і  о ч и щ е н н я  с т и с н е н о г о  п о в і т р я ,  щ о  

в и к о р и с т о в у є т ь с я  в  х а р ч о в і й  п р о м и с л о в о с т і ,  в с т а н о в л е н о ,  щ о  в  с у ч а с н и х  т е х н о л о г і ч н и х  л і н і я х  

в и р о б н и ц т в а  х а р ч о в и х  п р о д у к т і в  п о т р і б н о  п р о в о д и т и  м о н і т о р и н г  й о г о  я к о с т і .  Д л я  в и к о н а н н я  

т а к о г о  м о н і т о р и н г у  п р о п о н у є т ь с я  в с т а н о в л ю в а т и  к о м п л е к с  с у ч а с н о г о  в и м і р ю в а л ь н о г о  

о б л а д н а н н я ,  я к е  з а б е з п е ч и т ь  к о н т р о л ь  о с н о в н и х  п о к а з н и к і в  я к о с т і  с т и с н е н о г о  п о в і т р я .  У  

р о б о т і  з р о б л е н и й  а н а л і з  к о н с т р у к ц і й  о б л а д н а н н я  д л я  м о н і т о р и н г у  с т и с н е н о г о  п о в і т р я ,  

в и з н а ч е н і  п е р е в а г и  т а  н е д о л і к и  й о г о  в и к о р и с т а н н я .
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