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Nowoczesna hydraulika przemystowa odgrywa kluczowa role w realizacji dwustopniowego celu
przyjetego w paryskim porozumieniu klimatycznym. Dzieki trzem dzwigniom - zmniejszenie
zuzycia energii, zmniejszenie ilosci ptynu i oszczedno$é materiatow - zaréowno dotychczasowe, jak
i nowe systemy moga zyska¢ bardziej zréwnowazony charakter, zmniejszajac tym samym poziom
emisji dwutlenku wegla przy jednoczesnym wzroscie optacalnosci.

W walce ze zmiang klimatu producenci maszyn i operatorzy systeméw odgrywaja kluczowa role. To
oni, dzieki zdolnosci do zwiekszania wydajnosci systeméw produkcyjnych, trzymaja w reku klucz do
ograniczenia poziomu emisji dwutlenku wegla ze zrédet przemystowych. Dotyczy to w szczegdlnosci
hydrauliki przemystowe;.

Wedtug badania przeprowadzonego wspdlnie przez Boston Consulting Group i niemieckie
stowarzyszenie przemystu maszynowego VDMA globalny poziom emisji gazow cieplarnianych moze
zosta¢ zmniejszony o 13 gigaton do roku 2030 dzieki zastosowaniu optacalnych technologii, ktére
dostepne s3 juz teraz. To spadek o 25% w poréwnaniu z poprzednim rekordowym poziomem z roku
2020. Dzieki zastosowaniu nowatorskich technologii producenci beda w stanie budowa¢ maszyny
bardziej przyjazne dla srodowiska, jednoczes$nie optymalizujac dotychczasowe systemy. Wiekszos¢
krajow stosuje srodki zachecajace do modernizacji w postaci programéw doptat i podwyzek cen
dwutlenku wegla. Jak pokazuja wyniki badania, obroty sektora inzynierii mechanicznej mogtyby w
rezultacie osiagna¢ do roku 2050 tgczny poziom 10 bln euro.

Wiele sektorow i przedsiebiorstw mogtoby poprawic¢ swaoj slad klimatyczny i unikna¢ kar finansowych
dzieki doposazeniu dotychczas eksploatowanych systemow hydraulicznych. Dotyczy to szeregu
branz, takich jak produkcja stali i metali, gérnictwo, mineralogia i produkcja chemiczna, energetyka,
oraz przemyst wytworczy, w tym sektor papierniczy i sektor spozywczy. Eksperci w dziedzinie
hydrauliki, tacy jak firma Bosch Rexroth, pracuja réwniez nad rozwigzaniami przeznaczonymi dla
branz ,ekologicznych”, m.in. dla sektora recyklingu czy dla sektora dystrybucji i dostaw przyjaznych
dla srodowiska paliw. Na przyktad energochtonny sektor, jakim jest branza stalowa, mégtby zyskac
bardziej zrédwnowazony charakter dzieki zastosowaniu wodoru odnawialnego zamiast gazu ziemnego.
Do transportu i magazynowania wodoru oraz do jego dystrybucji poprzez sie¢ stacji paliw réwniez
niezbedne sa bardzo specyficzne rozwigzania hydrauliczne.

PIERWSZA DZWIGNIA: MNIEJ ENERGII

Zuzycie energii to najsilniejsza dzwignia w kontekscie ochrony klimatu. Mozna je w znacznym
stopniu ograniczy¢, projektujac systemy w sposdb bardziej precyzyjny z pomoca symulacji i innych
narzedzi informatycznych oraz eliminujac straty cisnienia. Ekologiczng alternatywa dla systemow

ze sterowaniem dtawieniowym, gdzie znaczna ilo$¢ energii zostaje utracona w postaci ciepta, sa
napedy o zmiennej predkosci obrotowej. W wielu przypadkach systemy chtodzenia stajg sie zbedne,
co w rezultacie pozwala na jeszcze wieksza oszczednos$¢ energii i kosztow. Poprawa precyzji i
efektywnosci energetycznej dotychczasowych uktadéw ze sterowaniem objetosciowym jest mozliwa
dzieki doposazeniu ich w cyfrowe urzadzenia sterujace, ktére dzieki wysokiej precyzji sterowania
pozwalajg na uzyskanie efektywnosci na catkowicie nowym poziomie.
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Kolejna opcja jest buforowanie kinetyczne. W niektorych systemach, takich jak prasy czy maszyny
do przetwodrstwa tworzyw sztucznych, energia wytworzona w procesie hamowania moze zostaé
zmagazynowana hydraulicznie, mechanicznie lub elektrycznie, a nastepnie wprowadzona ponownie
do uktadu w odpowiednim momencie. W rezultacie dany system ma mniejsze zapotrzebowanie na
energie z sieci i wystarczajace moze by¢ zastosowanie mniejszych silnikéw i pomp.

Doposazenie systemu zazwyczaj podnosi produktywnos¢ i jakos¢, poniewaz w ten sposdb procesy
hydrauliczne moga stac sie bardziej precyzyjne i bardziej dynamiczne. Ponadto w niektdrych
zastosowaniach czes¢ energii z sieci elektrycznej moze zostac¢ zastgpiona zmagazynowang energia
hamowania.

1.1. NAPEDY O ZMIENNEJ PREDKOSCI OBROTOWEJ

Napedy o zmiennej predkosci obrotowej sa szczegdlnie efektywne, a ich doposazenie nie sprawia
trudnosci. W przeciwienistwie do konwencjonalnych napeddéw, w ktérych silniki obracaja sie ze stata
predkoscia, uktad ze sterowaniem objetosciowym okresla moc precyzyjnie wedtug zapotrzebowania.
W fazach spoczynku uktad przetacza sie w tryb czuwania. Dzieki tej metodzie regulacji energii
zgodnie z zapotrzebowaniem jej zuzycie mozna zmniejszy¢ nawet o 80% zaleznie od cyklu roboczego,
a dzieki mniejszemu zuzyciu pradu zmniejsza sie z kolei odpowiednio poziom emisji dwutlenku
wegla. Dzieki kompaktowym, ustandaryzowanym wymiarom napedy o zmiennej predkosci obrotowej
dobrze nadajg sie do celéw doposazania oraz do zastosowania w maszynach nowej generacji.
Stanowig one rowniez kluczowy komponent rozwigzan zintegrowanych, zapewniajacych szczegdlnie
wysoki poziom efektywnosci energetycznej. Naleza do nich inteligentne jednostki w rozmiarze
kompaktowym, srednim i duzym oraz osie serwohydrauliczne.

1.2. ZOPTYMALIZOWANY PROJEKT SYSTEMU

Poziom zuzycia energii nowych i dotychczasowych systemdéw mozna zmniejszy¢ w istotnym stopniu,
projektujac uktady hydrauliczne z zachowaniem jak najwyzszej precyzji. Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu oprogramowania i nowych procedur produkcji. Uzycie symulacji pozwala na optymalne
zwymiarowanie poszczegdlnych komponentéw hydraulicznych. W niektérych systemach, takich jak
prasy czy maszyny do przetwdrstwa tworzyw sztucznych, mozna zmniejszy¢ zuzycie energii z sieci
elektrycznej, magazynujac hydraulicznie, mechanicznie lub elektrycznie energie wytworzona podczas
procesu hamowania, a nastepnie wprowadzajac ja ponownie do uktadu w odpowiednim momencie.
Dzieki temu modelowi zarzadzania energia (buforowanie kinetyczne) mozliwe jest zastosowanie
mniejszych silnikdw i pomp, co pozwala na oszczednos$c¢ energii i zmniejszenie kosztow.

DRUGA DZWIGNIA: MNIEJ PEYNU

Druga dzwignia na rzecz zrownowazonej hydrauliki dotyczy materiatow eksploatacyjnych. Gtéwne
czynniki (przeptywy objetosci, procesy odgazowywania ptynu, wprowadzanie powietrza do uktadu,
usytuowanie kroc¢cow wlotowych i wylotowych oraz projekt wewnetrznego zbiornika) maja wptyw na
pojemnos¢ zbiornika i jakos$¢ oleju. W celu trwatego ograniczenia zuzycia ptynu, jednostki dla nowych
i dotychczasowych systemow zoptymalizowanych pod wzgledem przeptywu i odgazowywania mozna
projektowac przy pomocy symulacji obliczeniowej dynamiki ptynow (CFD). Wytwarzaja one te sama
moc wyjsciowa, lecz przy zastosowaniu mniejszych zbiornikdw i znacznie mniejszej objetosci oleju
hydraulicznego. Jesli chodzi o pojemnos¢ zbiornika, to w praktyce przyjmowano zawsze zasade trzy-
do pieciokrotnosci objetosci obiegowej. Dzieki doktadnemu oszacowaniu w zaleznosci od rodzaju
zastosowania i innowacyjnej technice odgazowywania, wskaznik ten mozna obecnie podzieli¢ na pot.
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Najwiekszy zauwazalny efekt wystepuje przy rozwiazaniach zintegrowanych. Na przyktad objetos¢
zbiornika kompaktowego zasilacza CytroBox firmy Bosch Rexroth zostata zmniejszona z 600 do

150 litréw. Objetos¢ zbiornika duzej jednostki modutowej ABMAXX zostata zmniejszona o potowe,
z 12 000 do 6 000 litréw. Inng mozliwoscig jest aktywne odgazowywanie za pomoca tak zwanych
modutéw odgazowujacych. Kontrolujg one zawartos¢ tlenu w oleju za pomocg uktadu regulacji
statego cisnienia, ktéry automatycznie wtacza i wytacza pompe odgazowujaca w zaleznosci od
aktualnej zawartosci gazu. Mniejsza ilos¢ ptynu to mniejszy zbiornik, mniejsze koszty przy wymianie
ptynu i mniejsze zuzycie ptynu. To nie tylko zmniejsza powierzchnie zajmowang przez jednostke, ale
takze zmniejsza koszty operacyjne i koszty ubezpieczenia.

TRZECIA DZWIGNIA: MNIEJ MATERIALOW

Trzecia dZzwignia na rzecz wiekszego zréwnowazonego rozwoju dotyczy wykorzystania materiatow.
Dzieki potaczeniu symulacji CFD i wytwarzania przyrostowego mozna wytwarza¢ komponenty
hydrauliczne o mniejszej powierzchni i innowacyjnych geometriach. Korzystajg z tego kolektory
odlewane z rdzeniem piaskowym wydrukowanym w 3D. Wewnatrz mozna uzyskac¢ optymalne
warunki przeptywu bez otworéw technologicznych pod katem prostym, a funkcje mozna zintegrowac
bezposrednio. Z kolei dopasowany kontur zewnetrzny zapewnia, ze kompaktowy element miesci sie
w dostepnej przestrzeni i mozna go optymalnie podtaczy¢. Indywidualnie zaprojektowane bloki sg do
30 procent Izejsze niz konwencjonalne konstrukcje. Przy jednoczesnym mniejszym zapotrzebowaniu
na elementy ztaczne.

W efekcie intensywnych badan naukowych bloki zawordw hydraulicznych mozna obecnie drukowac.
Jeszcze dalej idgce oszczednosci materiatu oraz optymalng charakterystyke przeptywu zapewniaja
przyrostowe metody wytwarzania. Zaktady firmy Bosch Rexroth w Linzu we wspotpracy z Center

for Smart Manufacturing (CSM), jednostka uczelni University of Applied Sciences Upper Austria,
wytwarzajg bloki zaworowe ze stali nierdzewnej. Dzieki zastosowaniu procesu selektywnego topienia
laserowego na maszynie TruPrint firmy Trumpf wage typowego komponentu zmniejszono o 74,4% - z
4,18 kg do 1,07 kg.

WNIOSKI | PROGNOZY

Dotychczasowe technologie w obszarze hydrauliki przemystowej zapewniajg producentom maszyn

i systemow szereg mozliwosci, dzieki ktérym sg oni w stanie utatwi¢ swoim klientom realizacje
przyjetych celow klimatycznych. Znacznie obnizone koszty energii elektrycznej i usprawnienia
procesowe zapewniajg szybki zwrot z inwestycji nawet w przypadku braku dofinansowania ze

strony panstwa. Najwieksze mozliwe korzysci zapewniajg producentom maszyn i operatorom
systemow innowacyjni partnerzy technologiczni tacy jak Bosch Rexroth — oferujacy nie tylko wiedze
specjalistyczng z przedmiotowej branzy, ale takze analityczny know-how i znajomos¢ systemu dotaciji.

Aby dodatkowo zwiekszy¢ potencjat ochrony klimatu dzieki bardziej zréwnowazonej hydraulice,

w nadchodzacych latach nalezy zadbac o jeszcze bardziej inteligentny model tacznosci pomiedzy
poszczegdlnymi komponentami. To pozwoli na regulowanie ci$nienia systemowego w zaleznosci
od obcigzenia nawet w przypadku skomplikowanych uktadow hydraulicznych. W takim przypadku
trzy omowione dzwignie hydrauliczne moga zapewnic¢ jeszcze wiekszg oszczednos¢ energii, ptynu i
materiatow, utatwiajac tym samym realizacje celow klimatycznych.

Podstawowe informacje o Bosch Rexroth
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Jako jeden z najwiekszych na swiecie dostawcow technologii napeddéw i sterowania, Bosch Rexroth
gwarantuje sprawny, mocny i bezpieczny ruch w maszynach i systemach dowolnej wielkosci.

Firma taczy globalne doswiadczenie w zakresie wdrazania zastosowan w segmencie mobilnym

i przemystowym, jak i w automatyzacji przemystu. Za pomocg inteligentnych komponentow,
spersonalizowanych rozwigzan systemowych, inzynierii i ustug, firma Bosch Rexroth tworzy
odpowiednie $srodowisko wymagane przez zastosowania w petni oparte na sieci. Bosch Rexroth
oferuje swoim klientom rozwigzania z zakresu hydrauliki, napedéw elektrycznych i technologii
sterowania, technologii przektadni oraz techniki przemieszczen liniowych i montazu, w tym
oprogramowanie i interfejsy do Internetu rzeczy. Nasze oddziaty znajdujace sie w ponad 80 krajach,
zatrudniajace okoto 33 800 pracownikdw, wygenerowaty w 2023 r. sprzedaz na poziomie 7,6 miliarda
euro.

Podstawowe informacje o firmie Bosch

Grupa Bosch jest wiodacym globalnym dostawca technologii i ustug. Zatrudnia okoto 428.000
pracownikow na catym swiecie (dane z 31 grudnia 2023 r.). Wedtug wstepnych danych sprzedaz
firmy w 2023 roku wyniosta 91,6 miliarda euro. Jej dziatalnosc¢ dzieli sie na cztery sektory:
Mobilno$¢, technologia przemystowa, artykuty konsumpcyjne, energetyka oraz technologia
budowlana. Jako wiodacy dostawca Internetu rzeczy (loT), Bosch oferuje innowacyjne rozwigzania
dla inteligentnych domoéw, Przemystu 4.0 i mobilnosci zintegrowanej w sieci. Wizjg Grupy Bosch
jest mobilnos¢, ktéra jest rozwijana w sposdb zrownowazony, bezpieczny i fascynujacy. Bazujac
na swoim doswiadczeniu w dziedzinie technologii czujnikéw, oprogramowania i ustug, a takze
wykorzystujac wtasng chmure 10T, Bosch oferuje klientom oparte na sieci i tgczace rézne domeny
rozwigzania, pochodzace od jednego dostawcy. Strategicznym celem Grupy Bosch jest utatwianie
zycia poprzez produkty i rozwigzania wyposazone w sztuczng inteligencje (Al), albo opracowane
lub wyprodukowane z jej pomocga. Bosch poprawia jako$¢ zycia ludzi na catym Swiecie, oferujac
im produkty i ustugi, ktére sg innowacyjne i wzbudzaja entuzjazm. Mowiac krotko, Bosch tworzy
"technologie blizej nas". Grupe reprezentuje spdtka Robert Bosch GmbH oraz ok. 470 spdtek
zaleznych i regionalnych w ponad 60 krajach. Uwzgledniajac partneréw handlowych i serwisowych,
globalng sie¢ produkcyjna, inzynieryjna i sprzedazowa, firma Bosch obecna jest w prawie kazdym
kraju na $wiecie. Swoj rozwdj firma opiera na sile innowacyjnosci. Firma zatrudnia 90.000
pracownikéw, w tym okoto 48.000 inzynieréw oprogramowania, w dziatach badan i rozwoju w 136
osrodkach na catym swiecie.
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