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Tjekliste for energioptimering af Trykluft- og vakuumanlaeg

Tjek af trykluft- og vakuum-
anlaeg betaler sig

Der kan veere mange penge at
spare ved at gennemga virksom-
hedens trykluft- og vakuumanleeg.

For at lette processen har Energi-
styrelsen udarbejdet en tjekliste,
som indeholder gode rad og vej-
ledning til, hvordan virksomheder
ved hjeaelp af justeringer af eksiste-
rende trykluft- og vakuumanleeg
kan opna lavere driftsudgifter og
derved bedre totalgkonomi.

Energibesparelser

- selv ved nyere anleeg

Selv ved nyere anlaeg kan der
opnas betragtelige besparelser
ved at foretage ganske fa justering-
er, sa anlaegget karer sa optimalt
0g energibesparende som muligt.
De stgrste besparelser opnas
typisk ved at indstille anleegget, sa
eventuelt overforbrug begreenses

til et absolut minimum.

Sadan anvendes tjeklisten
Tjeklisten er anvendelig pa flere
niveauer i virksomhederne. Bade

den energiansvarlige samt per-
sonalet, der har bemyndigelse til
indstilling og justering af trykluft-
og vakuumanlaegget kan gare
brug af tjeklisten, der kan tages
frem i situationer som:

+ Planleegning og opstart
af projektgruppe

+  Behovsanalyse
+  Projektering og indkgb
+ Indkegring og aflevering

+ Energirigtig drift

Med tjeklisten kan virksomheden
foretage en vurdering af trykluft-
0g vakuumanleeggets effektivitet
og forbrug. Tjeklisten fungerer
samtidigt som et hjeelpeveerktg
ved tjek af automatik, drift samt
vedligeholdelse af trykluft- og
vakuum-anlaegget.

Flere nyttige rad

P& www.ens.dk kan man falge med
i lovgivning og andre

initiativer.

Energistyrelsen har samlet nyttige
rad og information til virksomheder
om energieffektivisering pa www.
SparEnergi.dk.

Man kan ogsé finde folderen
"Kravspecifikationer”, der giver
gode rad og vejledning ved indkab
af nye trykluft- og vakuumanleeg.

Hjemmesiden indeholder ogsa
tjeklister for andre omréader, hvor
virksomheder kan spare penge pa
at energieffektivisere driften. Du
finder en oversigt over de gvrige
tjeklister nederst pa& denne side.

SADAN GJORDE
DANFOSS

Varme fra trykluft gav arlig
besparelse pa 275.000 kroner.

Udnyttelsen af overskudsvarmen fra
fabrikkens trykluftkompressor har
med et snuptag skaret 275.000 kroner
af naturgasregningen hos Danfoss
Power Electronics. En simpel monte-
ring af en varmeveksler pa virksom-
hedens trykluftkompressor ger, at

al den varme der for blev blaest ud i
rummet som spildvarme, nu bruges
til at opvarme det vand, som bruges
i fabrikken til at holde de rigtige tem-
peraturer i produktionen. En simpel
opgradering af virksomhedens eksi-
sterende trykluftanlzeg giver sdledes
positive resultater i form af en lavere
naturgasregning samt et reduceret
CO,-udslip. Den samlede besparelse
i investeringens levetid forventes at
blive 4,5 millioner kroner.

Kilde: Projektleder Carsten Thue
Frandsen, EnSave-projektet pa

Danfoss Power Electronics.
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Tjek felgende Hvad skal | konkret gore?

Behovet for trykluft

Behov for trykluft Produktionen af trykluft skal passe til det reelle behov. Behovet bestemmes af luftmaengde, tryk, luftkvalitet og
variationen af disse. Vurder dette behov, og reducer det, hvis det er muligt.

Luftmeengde Bestem luftmeengden og variationen i luftbehovet ved at tjekke hver enkelt forbrugers behov. | mange tilfeelde
kan trykluft helt undvaeres. Der skal vaere gode grunde til at bruge trykluft. Kun 5 % af den energi, der tilfgres
kompressoren, udnyttes ude pa forbrugsstedet. Undersgg, om luftbehovet kan reduceres pa disse steder, eller
erstattes af alternative Igsninger, som er mere energieffektive.

Trykket Trykket bestemmes ved at tjekke hver enkelt forbrugers behov. Undga at kere med for hgjt tryk. Hvis trykket

fra kompressoren er mere end 1,3 bar hgjere end det tryk, som skal bruges hos forbrugeren, bgr det overvejes at
saenke trykket. Er trykket bestemt af en eller to forbrugere, ber det overvejes, om der kan foretages konstruktive
e&ndringer af disse. Ved udstyr med mindre trykbehov anvendes reduktionsventiler fgr udstyret — hvis ikke trykket
generelt kan saenkes i systemet. Opdeling af trykluftssystemet i sektioner med forskellige tryk, kan ogsa veere et
alternativ.

Alternativer til trykluft Undersgg, om der kan anvendes elektriske aktuatorer i stedet for trykluft. Hvis der ikke stilles store krav til
meget hgj beveegelseshastighed, kan disse veere et alternativ. Kraftige stempelaktuatorer til udstansning
kan ofte erstattes med eldrevne excenterdrev.

Udskift om muligt trykluftbaseret automatik med elektronisk. Regulatorer med prelplade bgr udskiftes med
moderne PID-regulatormoduler.

Elektriske pumper til (ofte tyktflydende) veesker kan med fordel anvendes i stedet for trykluftdrevne
baelgpumper.

Brug lokalt monterede elektriske turbobleesere til at blaese overflader rene med anvendes i stedet for luftdyser,
som bruger meget store luftmaengder, oftest via en trykluftsventil som spilder endnu mere energi.

Argumenterne for at bruge trykluftdrevne vakuumpumper er begraensede. Disse pumper er ofte ejektorpumper
med meget darlig virkningsgrad.

Argumenter for brug Grunde til at bruge trykluft:
af trykluft + Eksplosionsfare mindskes: Ved anvendelse af trykdrevet handvaerktgj undgas gnister fra motoren
(Der findes dog mange elartikler, som er udfert i Ex-version)
» Hurtighed: Her er trykluftaktuatorer stadig overlegne, men vurder, om hastighed er en vigtig parameter
+ Pris: Trykluftkomponenter er billige, men husk at medregne alle installations- og driftsomkostninger.
» Vedligeholdelse: Arbejdskraft uden elkompetencer kan anvendes til den mekaniske vedligeholdelse
» Sikkerhed/vade rum: Trykluft veelges ofte pa grund af elsikkerhed i vade miljger,
men gode fejlstramsreleeer og evt. lavvoltsanlaeg kan muligggre elektriske alternativer

Anlzegseffektivitet

Kompressortype Tjek, om kompressoren har en god virkningsgrad og mulighed for god dellastregulering. Det bedste er skrue- el-
ler scrollekompressorer, allerhelst med frekvensregulering af dellast. Stempelkompressorer kan dog ogsa veere

en god Igsning under de rigtige driftsforhold. Undgé lamelkompressorer, vandringspumper og dampejektorer til
vakuum.

Hgje og lave tryk Skal meget hgje tryk (mere end ca. 20 bar) opnas, er det en god idé at bruge flertrinskompression.

Brug separate kompressoranleeg til en forbruger med behov for hgijt tryk. Hvis der er sma trykkrav

(0 til ca. 1,5 bar), vil en turbokompressor oftest veere den mest energirigtige. Ved meget lave vakuumtryk,
skal der altid bruges pumper i flere trin.

Kgleforhold Indsugningsluften til kompressoren skal veere sa kold og ren som muligt af hensyn til kompressorens egen
keling (og dermed levetid), ikke mindst fordi energiforbruget til kompressoren forhgjes ved stigende temperatur
af indsugningsluften.

Trykfald i ror Trykfaldet i rersystemet skal veere sa lavt som muligt. Brug et rgr med meget stor diameter som hovedledning,
hvis der er plads. P4 den made kan rgret samtidigt udnyttes som "buffertank” til spidsbelastninger.

Buffertanke Ved en kompressor med teend og sluk-styring, kan opseetningen af en buffertank ved kompressoren reducere
antallet af starter, mindske slid samt spare energi til efterlgb (skruekompressor).

Hvis det er ngdvendigt at @ge anlaegstrykket, fordi der forekommer kraftige spidsbehov fra udstyr fjernt fra kom-
pressoren, kan der indseettes buffertanke i neerheden af dette udstyr i stedet for at gge trykket.
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Varmegenvinding Mal trykfaldet over alle varme- og kgleflader. Renggr om ngdvendigt og reparer beskadigede lameller.
Trykfaldet bgr ligge under 25 Pa for varmeflader og under 130 Pa for kgleflader.

Affugtning Husk, at du kan fa affugtere, som udnytter overskudsvarmen fra kompressoren til regenerering.
Automatik
Urstyring Seet urstyring pa kompressorerne, sa de slukker uden for arbejdstiden. Dette sparer som minimum den energi,

der bruges pa leekager uden for arbejdstiden. Husk ogsa at slukke evt. luftterringsanleeg samtidigt.

Afspaerring Laves der sektionering pa anlaegget, bar de anlaegsdele, der ikke er i brug, afspeerres med automatventiler, som
styres af enten ur- eller driftssignaler fra maskiner.

Pendling Tomgangsforbrug kan elimineres ved at sgrge for, at én kompressor kgrer grundlast og en anden spidslast.
(To lige store kompressorer med en alt for simpel styring kan ved dellast sta og pendle, sdledes at der altid
er en af dem, der karer ungdigt i tomgang).

Kaskadestyring Ved flere kompressorer (specielt med forskellig stgrrelse) er det vigtigt, at styringen altid indkobler den mest
energioptimale kombination i forhold til behovet.

Frekvensregulering Den bedste behovsregulering opnas med en frekvensreguleret kompressor. Ved flere kompressorer, skal
styringen segrge for, at det altid er en frekvensreguleret kompressor, som starter fgrst og stopper sidst.

Dugpunktsstyring Absorptionstgrreanleeg regenereres ofte ved at blaese trykluft gennem terremediet. Skift tidsstyret regenerering
til styring ud fra dugpunkt.

Drift og vedligeholdelse

Laekagesggning Udfer jeevnligt leekagesagning med lytteudstyr (eller seebespray), og teetn efterfglgende alle uteetheder.

Et hul med en diameter pa 1 mm giver ved 7 bar et gget forbrug pa 0,4 kW, og et hul med en diameter pa

5 mm medferer ved 7 bar et gget forbrug pa 11 kW. Veer iseer opmaerksom péa slangekoblinger, slanger, spaen-
deband, snapkoblinger, manometre og pakninger i ventilmanifold. Tegn evt. en vedligeholdelseskontrakt. Det er
vigtigt, at fa udbedret leekagerne, sa snart de opdages.

Filtre Er trykket fra kompressoren mere end 1 bar hgjere end trykket i buffertanken, er det tegn pa, at der skal skiftes
snavsfilter. Sterilfiltre skal skiftes jaevnligt efter forskrifterne. Brug filtertyper med lavt trykfald.

Pressostater Kalibrer og tjek jeevnligt tryktransmittere og pressostater (0g manometre).

Reduktionsventiler osv. Efterse og efterspeend jaevnligt reduktionsventiler, vandfeelder, skueglas, stophaner, fordelingsmanifold,
magnetventiler og diverse andre komponenter i anlaegget.

Transmission Remtransmission bgr efterses jaevnligt, og remme bar skiftes efter forskriften. Gear og andre transmissionsdele
skal smgres og have skiftet olie efter forskriften.

Ventil Aflastnings- og kontraventil pa skruekompressorer efterses jeevnligt.

Ventilfejl Ved maling af elforbruget med en maler, som i en kortvarig periode kan omstilles til hgj loghastighed (< 1 sek.),
er det muligt at afslare fejl i aflastningsventilen pa oliesmurte skruekompressorer.

Energistyring

Tomgangsforbrug Starre kompressorer (> 5 kW) bgr have elméler, og elforbruget ber Ilgbende overvages. Det kan medvirke til at
vurdere stgrrelsen af tomgangsforbruget.

Intelligent styring Visse intelligente styringer til kompressorcentralen har indbygget energiregistrering. Denne kan dog veere
misvisende, hvis resultaterne er beregnet ud fra driftstider og tryk. Der anbefales brug af rigtige elmalere,
gerne suppleret med luftmaengdemalere.

Links til materialer og hjemmesider

www.ens.dk

www.SparEnergi.dk

Dansk Energi’s "Den lille bla om trykluft” kan downloades pa:
https://elforsk.dk/udgivelser/lille-bla-om-trykluft
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