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Pjecen beskriver energiforholdene ved trykluftanleg og viser, hvordan energien kan udnyttes effektivt.
Pjecen er skrevet til virksomhedens teknikere og til radgivere. Den kan bl.a. bruges:

nér det eksisterende trykluftanleeg enskes energieffektiviseret

nér overvagning og vedligeholdelse af anleegget gnskes forbedret

hvis der opstar problemer med for lavt tryk, for lidt luft osv.

ved indkegb af udstyr eller projektering af nye anleeg, hvor energiforbruget gnskes effektiviseret

Forsidebillede: Trykluftstyrede ventiler i koblingsanleeg hos Carlsberg Danmark A/S, Valby
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Trykluft — en god energiform, der skal bruges
med omtanke

Trykluft er en uforlignelig energiform til utallige for-
mal. Trykluftanleg er enkle og driftssikre, og ved
mange anvendelser findes der ingen reelle alterna-
tiver. Trykluft er derfor meget udbredt i industrien.
Ca. 12% af industriens elforbrug gér til at producere
trykluft.

Men trykluft udnyttet som energiform er dyr, fordi
kun en mindre del af elforbruget bliver til nyttigt
arbejde. Derfor ber trykluft bruges med omtanke, og
trykluften ber produceres, fordeles og udnyttes sa

effektivt som muligt.

Pjecen beskriver, hvordan man sparer pa energien til

trykluft, bade i dagens situation og ved projektering

. Investering 250.000 kr.
Vedligehold 150.000 kr.
B cEudgift 2.000.000 kr.

og indkgb af udstyr. Pa side 22 er der et skema, som
virksomheden kan bruge til en hurtig test af, om an-

leegget allerede er veldrevet, eller om der er meget at

gd i gang med. n

Figur 1. Samlede omkostninger til 90 kW kompressor

Ser man pa de samlede udgifter til produktion af tryk- ved 40.000 driftstimer

luft, er hovedparten eludgifter. Det er vist i figur 1 for
en 90 kW kompressor. I 1gbet af 40.000 driftstimer

— det svarer til kompressorens farste 5-10 ar - bliver
de samlede udgifter omkring 2,4 mio. kr. Heraf udger
eludgiften omkring 2 mio. kr. eller hele 83%.

Alle tryk i denne pjece er overtryk, regnet i

forhold til atmosfeerens 1 bar.

Luftmengder angivet i m3 er normal-m3.
For trykluft vil det sige luft ved 1 bar absolut
tryk og 20°C.

I gvrigt henvises til den internationale norm
for trykluft, ISO 1217 Annex C.



Energibesparelser pa eksisterende anlaeg
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Kompressor

Koletgrrer Filter Tank

Luftpistol Cylinder

Mulighederne for at spare pé energien i eksisterende
anleeg er opdelt pa de enkelte anlegsdele, fra luft-
indtaget over kompressor, luftbehandling, fordelings-
net, trykluftbrugere og til varmegenvinding. Desuden
er der pd side 13-15 beskrevet, hvordan man gennem-
farer et energicheck af sit trykluftanleeg, og pé siderne
18-21 er der eksempler pa konkrete energibesparelser

i fem virksomheder.

Luftindtag
Luften til kompressoren skal vaere sa kold som mulig

for at opna en god drift og energieffektivitet. Man ma

Ventil Dyser

= Figur 2. Principskitse af trykluftanlaeg

dog ikke suge for kold luft ind i kompressoren, da det

giver risiko for isdannelser.

Kompressorer

Energiforbruget til fremstilling af trykluft atheenger

af trykket som vist i figur 3. Figuren viser det praktisk
opnéelige elforbrug. (Der er forudsat indtag af luft
ved 20°C og 65% relativ fugtighed). Af figuren ses,

at 1 m3 luft ved 7 bar kan fremstilles for et elforbrug
pa 0,110 kWh. Skal luften vere 8 bar i stedet for 7 bar,
bliver elforbruget 8% hgjere.



Hvor finder jeg nogletallene?
Kompressorens specifikke elforbrug og dens
aflasteffekt findes normalt ikke i leverandgrernes
brochurer. Derfor ma man bede om oplysningerne
fra leverandgren. Far man den optagne effekt

oplyst, beregnes det specifikke elforbrug som

specifikt elforbrug (kWh/m3) =
optagen eleffekt (kW) :
(luftydelse (m3/min.) - 60 (min./h))

En kompressors elforbrug athaenger ikke kun af det
specifikke elforbrug (kWh/m3), men ogsé af effekten
i aflastet drift (tomgang), idet de fleste kompressorer
reguleres ved at kgre en blanding af belastet og afla-
stet drift. Tabel 1 viser disse nggletal for de mest

almindelige kompressortyper.

Regulering af kompressoren

I praksis afthaenger en kompressors elforbrug ogsé af,
hvordan ydelsen tilpasses det aktuelle luftforbrug,
dvs. om kompressoren er frekvensreguleret, karer
modulerende eller belastet-aflastet. For en oliesmurt
skruekompressor, der kerer belastet-aflastet, atheenger
elforbruget yderligere af leengden af aflast-perioderne
og dermed bl.a. af trykluftnettets rumfang (inklusive

rumfanget af trykluftbeholdere).

Figur 4 viser den optagne eleffekt for en oliesmurt og
en oliefri skruekompressor, der karer belastet-aflastet.
Den oliesmurte kompressors effekt falder langsomt
under aflast og nér ofte slet ikke ned péd den perma-
nente aflasteffekt (typisk 25%), for kompressoren
belastes igen. En oliefri kompressor aflaster derimod
meget hurtigt, pa 1-2 sekunder, og bruger dermed
langt mindre energi under aflast. En 2-trins stempel-
kompressor aflaster pa samme made som den oliefri
skruekompressor, blot er aflasteffekten typisk lidt

lavere.

Figur 4 viser ogsa den optagne effekt for en oliesmurt

kompressor, der frekvensreguleres. Med frekvensre-

Figur 3.  Praktisk opndeligt elforbrug til produktion af trykluft
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Tabel 1. Typiske nogletal for forskellige kompressortyper
(inklusive oliepumpe og ventilator)

Kompressortype Tryk Elforbrug Aflasteffekt
bar kWh/m3 i % af fuldlast

Oliesmurt 7 0,110 25

skruekompressor

Oliefri 7 0,110 20

skruekompressor

Stempelkompressor, 7 0,110 12

2-trins

Lamelkompressor 7 0,130 50

Kapselblaeser 1 0,038 100

Centrifugalkompressor

(med forrotation) 1 0,030 60
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Figur 4. Optagen eleffekt for oliesmurt og oliefri skrue-
kompressor ved belastet-aflastet drift samt for
oliesmurt kompressor med frekvensregulering

guleringen (eller omdrejningstalsregulering) tilpasses
ydelsen lgbende til forbruget, og middeleffekten bli-

ver veesentlig lavere end ved belastet-aflastet drift.

Figur 5 viser typiske eleffekter i dellast for de mest
udbredte kompressortyper og de mest almindelige
reguleringsformer. Ved 50% luftydelse er kompresso-
rens ideelle eleffekt 50%, men figur 5 viser, at eleffek-
ten i praksis er veesentlig stgrre for iseer oliesmurte

skruekompressorer.

Styring af flere kompressorer

Der kan ofte spares energi ved at have flere mindre
kompressorer i stedet for en enkelt stor. Det aktuelle
behov for trykluft deekkes sa af en eller flere kompres-
sorer, hvoraf kun én kgrer dellast, mens de gvrige er
fuldt belastede. Er en af kompressorerne frekvensre-
guleret, lader man denne kare dellast, og ellers leegges

dellasten pa den mindste af de idriftveerende.

I figur 6 er der vist, hvordan tre kompressorer af for-
skellig storrelse kan deekke trykluftsbehovet igennem
et dggn. Er forholdet mellem kompressorernes luft-
ydelse 1:2:4 — sddan som vist i eksemplet i figur 6 —
bliver det muligt at opna en god tilpasning af kom-

pressorydelsen til det aktuelle behov.

Produceres der med flere kompressorer, vil ind- og

udkoblingen af kompressorerne kunne ske med

kaskadestyring

overordnet styring

Ved kaskadestyring kobler kompressorerne ind og ud
ved bestemte tryk, som ligger i kaskade under hinan-
den. Kaskadestyringen er simpel, men indeberer, at
kompressorerne en stor del af tiden arbejder ved hgje-
re tryk end ngdvendigt og dermed bruger ungdigt

megen energi.

Med en overordnet styring kobles kompressorerne
ind og ud pé de tidspunkter, der energimaessigt set er
bedst. Ind- og udkoblingerne kan eksempelvis styres
af den hastighed, hvormed beholdertrykket e&ndrer



sig, sdledes at en langsom @ndring betyder, at en lille . e .
'8 & g bety ! Figur 5.  Kompressorens gennemsnitlige eleffekt som funktion

kompressor ind- eller udkobles, mens en hurtigere af luftydelsen (ved 7 bar trykluft).
endring medferer betjening af en stgrre kompressor. _u
Med overordnet styring kan arbejdstrykket til stadig-
hed holdes lavt, og da kompressorerne ogsa aflaster 120 Effekt i % af fuld effekt
mindre, bliver elforbruget mindre.
100
Produktionstryk
Trykket i kompressorcentralen seettes sé hgijt, at alle 20
forbrugerne med sikkerhed har det gnskede tryk. Det
betyder, at trykket ofte er hgjere end nedvendigt. En
maling af trykket "hos den yderste forbruger” kan 60
muliggere, at produktionstrykket lgbende holdes pa
det lavest acceptable. 40
Er der stor forskel i de trykbehov, som de forskellige 20
forbrugere har, bgr der som minimum installeres tryk-
reduktionsventiler (se s. 10) ved forbrugerne med
lavest trykbehov. 09 0 20 30 40 50 60 70 80 50 100

Luftydelse, %
I mange tilfeelde kan det imidlertid betale sig at produ-

cere og forsyne ved flere forskellige tryk, sdledes at man Oliesmurt skruekompressor, modulerende drift

eksempelvis bade har et 7 bar net og et 3 bar net. Be- Oliesmurt skruekompressor, belastet-aflastet

sparelserne ved at producere noget af luften ved et lave- Oliefri skruekompressor, belastet-aflastet

re tryk skal holdes op mod de ekstra investeringer og et Stempelkompressor, belastet-aflastet

eventuelt gget elforbrug som falge af mere dellastkarsel. Oliesmurt skruekompressor, frekvensreguleret

Figur 6. Eksempel pd, hvordan tre kopressorer daekker et varierende behov for trykluft =

Luftmaengde
Kompressor 1
l Kompressor 2
. Kompressor 3
[ —
00.00 06.00 12.00 18.00 24.00

Klokkeslet



Luftbehandling

Inden trykluften sendes ud i fordelingsnettet, skal den
tarres og renses. Fugt i trykluften udkondenserer let
og er drsag til mange problemer. Derfor er det vigtigt,
at luften torres godt, iseer hvis der er rgrforinger

udendgars.

Trykdugpunktet angiver, hvor ter luften er. Trykdug-
punktet er den temperatur, ved hvilken vanddampen
i trykluften begynder at kondensere. Jo lavere trykdug-
punkt, jo tarrere trykluft.

Terring og rensning af luften medferer dels et direkte
energiforbrug til terreren og dels et indirekte forbrug
som fglge af trykfaldet over terrer og filtre. Trykfald-
ene i luftbehandlingen kan vere ganske store og med-
fore indirekte elforbrug op til 10-20%

Typiske data for udstyrets tryktab og energiforbrug er
vist i tabel 2.

Hvis det er tilstreekkeligt at terre trykluften med en

keletgrrer, bar denne foretreekkes for en adsorptions-

tarrer, der regenererer med trykluft.

Tabel 2. Typiske data for filtre og terrere for 7 bar lufttryk

|
M
Komponent Tryktab Direkte
bar energiforbrug
kWh/m3
Filter 0,1-0,5 -
(rent-tilsmudset)
Koletarrer 0,15 4 Wh/m3
Adsorptionstarrer 0,15 4 Wh/m3 +
med kold omkring 15% af
regenerering trykluftkapaciteten
Adsorptionsterrer, 0,15 0,1 Wh/m3+
regenerering med varme genvunden
fra oliefri kompressor kompressorvarme

Rimeligt beholdervolumen
For en oliesmurt skruekompressor, der kgrer bela-
stet-aflastet, opnds et lavt elforbrug under aflast,
hvis voluminet af beholdere plus rgrnet opfylder

folgende:

Samlet volumen (m3) >
starste kompressors kapacitet (m3/min.) :
(3 x differenstrykket (bar))

Er den sterste kompressor pa 21 m3/min. og arbej-
der den med et differenstryk (aflasttryk-palast-
tryk) pa 0,7 bar, bliver udtrykket:

Samlet volumen (m3) >
21:(3 - 0,7) eller 10,0

Er fordelingsnettets volumen 3,5 m3 bgr der veere

beholdere pa i alt mindst 6,5 m3.

Efter torrere og filtre er der normalt placeret en tryk-
luftbeholder til delvis udjeevning af variationer i tryk-
luftproduktion og -forbrug. Energimaessigt set er be-
holderen serlig vigtig i forbindelse med oliesmurte
skruekompressorer (se figur 4), idet gget beholder-
volumen betyder, at aflasteffekten falder leengere ned,

inden kompressorerne igen belastes.

Fordelingsnet
Tryktabet i 7 bar stalrer er vist i figur 7.

Tryktabet er omvendt proportionalt med det absolutte
tryk. I et 3 bar system vil tryktabet saledes vaere dob-
belt sé stort som vist i figur 7 for 7 bar systemet. (De

absolutte tryk er henholdsvis 4 og 8 bar).

Tryktabet i fordelingsnettet bar holdes pa et lavt
niveau, helst under 0,2 bar, regnet fra kompressorcen-
tralen (maélt efter filtre og terrere) ud til forbrugsste-
derne. Det vigtigste er at benytte ror med stor diame-
ter. Derneest er det vigtigt med korte rgrstraekninger,

blgde bgjninger samt ventiler af typen kugle- eller



Energitab pa grund af lekager
Tabet gennem et hul med 5 mm diameter i et 6 bar
trykluftnet er 1,5 m3/min. (tabel 3). Det svarer ifgl-
ge tabellen til en kompressoreffekt pa 9,4 kW. Er
nettet tryksat hele aret rundt, bliver elforbruget til
produktion af leekage-trykluften 82 MWh/ér, sva-
rende til en udgift pa omkring 41.000 kr. arligt.

Er hullet ikke cirkelformet, bliver tabene skon-

smaessigt 35% lavere.

Betyder en besparelse i laekagetabene, at kompres-
soren kegrer mere aflastet, bliver elforbruget som
folge af tabene 20-30% lavere end de 82 MWh/ér
eller ca. 60 MWh/ar.

skydeventil. Tryktabet kan reduceres yderligere ved at
benytte ringledninger og ved at etablere luftbeholdere
teet pa forbrugere, der med mellemrum aftager store

maengder luft.

En leekage i form af et lille hul eller en revne med-

farer store tab af trykluft, se tabel 3.

Leekagetab optreeder iseer i lynkoblinger, flexslanger,
trykluftpistoler og i ventiler, som derfor bgr kontrolle-
res jeevnligt. Leekagetabet kan ogsd mindskes ved at
frakoble maskiner og netsektioner, nar de ikke bruges
i leengere tid. Tabet kan endvidere mindskes ved at
kare med lavest mulige tryklufttryk og stoppe anleeg-
get helt, nér der ikke er behov for luft.

Lekagetabet bgr holdes under 10% af den producere-
de trykluftmeengde. Typisk bgr man gennemga nettet

for leekager to til fire gange arligt.

Trykluftbrugere

Dyser til beluftning, renbleesning, pneumatisk trans-
port m.m. star for over halvdelen af industriens tryk-
luftforbrug. Andre store luftforbrugere er trykluftcy-

lindre i lgfteborde, maskiner, spjeeld osv. og trykluft-

motorer i bl.a. handverktgjer.

Figur 7. Tryktab i stdlror
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Tabel 3. Lazkagetab gennem hul i trykluftforsyningen.
Hullet regnes for cirkulaeret og skarpkantet.
Tabet er angivet som m3/min. trykluft og
er omregnet til kW kompressoreffekt.

_u

Huldiameter 4 bar 6 bar 8 bar

mm m3/min.. kW m3/min. kW m3/min. kW
1 ° 0,06 0,2 0,06 0,4 0,08 0,6
5 () 11 54 15 94 20 146

10 Q 43 210 60 370 7,8 57,0




En sammenligning mellem to lgsninger henholdsvis
Tabel 4. Eksempler pd substitution af trykluft med mere

B oy med og uden brug af trykluft ber ske ud fra totalgko-

nomien, og bar naturligvis ogsé inddrage produktivi-

tet, ergonomi osv.

Trykluft-anvendelse Kan substitueres med

Renblzsning Bleeser, mekanisk rengoring Det trykluftdrevne udstyr ber forsynes med det lavest
Terring, keling Blaeser mulige tryk. Eksempelvis kan mange dyser arbejde
Vakuum-ejektor Vakuumpumpe

udmeerket ved 4 bar, og til renggring er 3 bar ofte nok.

Trykluftcylinder Elektrisk aktuator,

For at spare pd luften kan man drive nettet ved det

hydraulikcylinder lave tryk eller satte en trykreduktionsventil op foran
Positionering, Direkte eldrev, udstyret.
spjeldindstilling stepmotor
Trykluftmotor Elmotor Det trykluftdrevne udstyr skal bruge mindst muligt
Handveerktej Elektrisk drevet verktej

luft. Specielt for dyser kan der veere gode besparelses-

muligheder ved at veelge et dysehoved tilpasset den
aktuelle opgave og placere det optimalt. Kan en
I en raekke tilfeelde kan trykluftudstyr substitueres enkeltvirkende trykluftcylinder benyttes, ber den
med andet udstyr, sddan som der er vist eksempler foretraekkes for en dobbeltvirkende (der bruger tryk-

pé i tabel 4. luft til beveegelse i begge retninger).

Trykreduktionsventiler
Hvis en cylinder kan arbejde med 4 bar luft, men
forsynes med 7 bar, bruger den (7+1) : (4 + 1) =
1,6 gange eller 60% mere luft end ngdvendigt.
Er slagvoluminet 6 1, bruger den 48 1 pr. beveegel-
se med 7 bar og 30 1 med 4 bar luft. Er der 4
bevaegelser i minuttet og arbejder cylinderen

5.000 timer pr. ar bliver luftbesparelsen

(48-30) | - 4/min. - 60 min./h - 5.000 h/dr
= 2.160 m3/dr

Det svarer til et elforbrug pa ca. 240 kWh/ar eller
omkring 120 kr. arligt. Investeringen i trykreduk-

tionsventilen vil veere tjent hjem p4 et til to ar.
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Varmegenvinding

60-80% af kompressorernes elforbrug kan genvindes
som varme. Varmen kan enten vere i form af varm
luft, der er op til 50°C varm, eller det kan veere varmt
vand, op til 80-95°C. Varmen kan eksempelvis udnyt-
tes til rumopvarmning, og det varme vand kan ogsa
udnyttes i produktionen, til forvarmning af kedelfade-

vand og lignende.

Varmegenvindingen er billigst at etablere, hvis kom-
pressorerne er anskaffet med varmegenvindingssy-
stem, men der kan ogsé veere god gkonomi i at etable-
re varmegenvinding, selv om kompressorerne ikke er
“fadt” med systemet. Figur 8 viser tilbagebetalings-
tiden for varmegenvinding, der etableres pd en tryk-
luftkompressor, som ikke har varmegenvindingssy-
stem. Tilbagebetalingstiden er vist som funktion af
kompressoreffekten og udnyttelsesgraden, dvs. hvor
stor en del af den potentielle genbrugsvarme — opgjort
som 70% af elforbruget ved fuld kompressorydelse
aret igennem — der udnyttes. Veerdien af den sparede
varme er sat til 44 gre/kWh, og der er regnet med, at

der skal betales 52,5 kr./GJ i afgift af genbrugsvarmen.



Opgorelse af tilbagebetalingstiden
ved varmegenvinding
Det overvejes at etablere vandbédren varmegenvin-
ding fra en 55 kW trykluftkompressor uden var-

megenvindingssystem.

Er kompressorens optagne eleffekt 55 kW er dens

forbrug ved fuld ydelse i alle arets timer
55 kW - 8.760 h/dr = 482.000 kWh/dr

Hvis kompressoren kun kerer 7.000 timer arligt
og heraf aflastet ved gennemsnitlig 18 kW i 40%

af tiden, er den optagne energi

(55 kW - 0,6 + 18 kW - 0,4) - 7.000 h/dr =
281.000 kWh/dr

Kan varmen udnyttes i 65% af tiden, bliver udnyt-
telsesgraden (281.000 - 0,65) : 482.000 = 38%.

Af figur 8 kan tilbagebetalingstiden nu findes til
ca. 2,4 ar. Den udnyttede genbrugsvarme bliver
281.000 kWh/ar - 0,65 - 0,7 = 128.000 kWh/ar,
idet 70% af elforbruget forudseettes genvundet

sOom varme.

Afgiften pa varmegenvinding er i ar 2002 52,5 kr. pr.
GJ nyttiggjort varme, forudsat kompressorens elfor-
brug afregnes som let proces og varmen udnyttes som
rumvarme eller varmt vand. Der betales ikke afgift i
sommerhalvéret, og der betales kun afgift ved “saerlige
installationer, indrettet til indvinding af varme”.
Afgiftsmaessigt kan det sdledes veere fordelagtigt at
anbringe kompressoren i et stort produktionslokale,

hvor tabsvarmen kan udnyttes direkte.

Nyttiggares varmen som varm luft, kan energiind-

holdet enten maéles eller beregnes som 2 gange ener-
giforbruget i de anleeg, der transporterer luften (dvs.
2 gange ventilatorens elforbrug). Sidstnevnte made

vil normalt veere den mest fordelagtige.
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Figur 8.

Typiske tilbagebetalingstider ved varmegenvinding
(luftbdren eller vandbdren) fra trykluftskompressor
uden “medfedt” varmegenvindingssystem. I figuren er
indtegnet hjaelpelinier til eksemplet i venstre kolonne.
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Drift og vedligehold

Driftsjournal
Ugentligt eller manedligt registreres fglgende
oplysninger om hver kompressor:
e antal driftstimer
e antal belastet-timer (hvis kompressoren kgrer
belastet-aflastet og der er timeteeller herfor)

o tryk (f.eks. hgjeste produktionstryk)

Desuden registreres:
e tryk pé centrale luftbeholder (nér produktions-
tryk er hgjest)

Hvor det er muligt registreres ogsa:
e tryk ude i nettet
e elforbrug pr. kompressor eller samlet

o luftproduktion

Nogletal
Ugentligt eller manedligt beregnes og vurderes
folgende nagletal for perioden:
Omfanget af belastet-karsel (%)=
belastet-timer : driftstimer
Trykfald i luftbehandlingen (bar)=
kompressortryk — beholdertryk
Trykfald i nettet (bar)=
beholdertryk — tryk ude i nettet

Om muligt opgeres ogsa:

Kompressor- og/eller anlegseffektiviteten (kWh/m3)=
elforbrug : luftproduktion

Sidstnaevnte kan opgeres for perioden og for et

eventuelt kortere forlgb med fuld belastning.
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Overvagning og kontrol

For at sikre den bedst mulige udnyttelse af energien
bar der jevnligt folges op pa trykluftanleggets drift.
Der bgr fores en driftsjournal, og anleggets effektivitet

bar kontrolleres ud fra bl.a. nggletal.

Vedligehold
Vedligeholdelse omfatter service pa kompressorerne,

udskiftning af filtre og udbedring af leekager i nettet.

Leekagesggningen bgr typisk gennemfares to til fire
gange arligt. Det kan indledes med, at leekagetabet
bestemmes ved at holde kompressorstationen i drift

i en periode, hvor virksomheden ikke producerer. Der
skal veere luftforsyning til alle forbrugssteder. (Er der
udstyr, som altid bruger luft, mé det dog kobles fra).

I den situation gar hele luftproduktionen til leekage-
tab. Er der kun én kompressor i drift og kerer den
belastet-aflastet, kan leekagetabet herefter opgeres som

vist i figur 9.
Arligt elforbrug til leekagetab = L - P - DT

Hvor

L - (t1 + t2 + t3 + t4 + ts5)

T

d
Il

den benyttede kompressors eleffekt ved
belastet drift (kW)
DT = trykluftsystemets drlige driftstid (timer)

Laekagerne skal iser sgges i lynkoblinger, flexslanger,
trykluftpistoler og ventiler. Nar produktionen ligger
stille kan man lytte sig frem til de storre laeekager,
men det bedste resultat opndas ved brug af en ultra-

lydsméler.



Energicheck af trykluftanleg

Det er en god ide at gennemfare et simpelt energi-
check en gang om aret, samt nar der overvejes kob

af ny kompressor m.m. Dette energicheck kan normalt
udferes af virksomheden selv. Det kan eventuelt fal-
ges op med en driftsanalyse med malinger af luftpro-
duktionen over en repreesentativ periode, udfart af

eksempelvis kompressorleverandaren.

Energichecket gennemfgres med brug af skemaet pa
side 14.
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Figur 9. Bestemmelse af lekagetab
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SKEMA TIL ENERGICHECK AF TRYKLUFTANLZAG

Anlaeg: Udfert d.:

KOMPRESSORERNE

Kompressorernes belastningsgrad

(for kompressorer, der korer belastet-aflastet)
Kapacitet (In3/1nin.)

Belastet-timer

Driftstimer

Belastningsgrad = B : D

Er belastningsgraden mindre end 0,67
Kompressorernes effektivitet

Elforbrug (kWh)

Luftproduktion [m3]

Vurdering, nér F kendes:

Specifikt elforbrug (kWh/m3)=E: F
Alternativ vurdering: Spec. elforbrug (kWh/m3) =
E: ((B+(D-B) - A) - K - 60)

Er spec. elforbrug sterre end 0,12 kWh/m3?
Kompressorernes regulering

Benyttes modulerende drift?

Typisk varighed af aflast-perioder (sek.)

DET OVRIGE ANLAG

Kompressortryk

Hgjeste produktionstryk (bar)

Krav til lufttryk hos forbrugerne (bar)

Er H-I over 1,5 bar?

Trykfald over luftbehandlingen og fordelingsnettet
Lufttryk ved kompressorer (bar)

Lufttryk efter luftbehandling (bar)

Lufttryk i "fjerneste ender” (bar)

Er J-M stgrre end 0,5 bar?

Er M-O stgrre end 0,3 bar?

Laekagetab

Sum af belastet-tid (sek.)

Maleperiode (sek.)

Relativ belastet-tid =t : T

Benyttede kompressors eleffekt (kW)
Systemets arlige driftstid (timer)

Elforbrug til leekagetab (kWh/ér) =L - P - DT
Behov for trykluft

Kan trykluft-dyser udskiftes med andre dyser
med mindre luftforbrug og/eller tryk?

Kan trykluftcylindre og —veerktgjer udskiftes
med elaktuatorer og eldrevne verktgjer?

Er der trykreduktionsventiler foran alt udstyr,
som kan arbejde ved lavere tryk?

Benyttes trykluft til at renblese eller kale med?
Varmegenvinding

Udnyttes kompressorernes tabsvarme?
Overvagning og vedligehold

Fgres der driftsjournal over timeteellere, tryk m.m.?

Er der regelmaessig service pa anlegget?
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1.

Noter

Timetallene opgeres ud fra drifts-
Jjournalen eller ved aflesning direk-
te pd kompressorernes timetellere.
Timetallene skal daekke en reprae-
sentativ periode, f.eks. en mdned.

Hvis en kompressor er belastet min-
dre end 60% af driftstiden (belast-
ningsgrad under 0,6) bor det over-
vejes at supplere med en mindre
kompressor eller udskifte med en
kompressor med omdrejningstalsre-
gulering.

. Hvis der er elmdler pd en kompres-

sor eller feelles for flere kompresso-
rer, noteres forbruget over en perio-
de. Tilsvarende noteres luftproduk-
tionen, hvis denne madles.

Madles luftforbruget ikke, benyttes
den naste opgorelse i skemaet.

Ved den alternative vurdering
benyttes timetal for den periode,
som elforbruget er mdlt over. Den
alternative vurdering kan gennem-
fores for en kompressor, uden at
luftproduktionen er madlt. Der tages
hensyn til elforbruget under afla-
stet drift, idet aflast-timetallet
multipliceres med
A = 0,30 for oliesmurt skrue-
kompressor
A = 0,20 for oliefri skruekompressor
A = 0,12 for stempelkompressor

Ved 7 bar bor det specifikke elfor-
brug ligge under 0,12 kWh/m3. For
andre tryk henvises til figur 3.

Er det specifikke elforbrug storre,
bor en mere energieffektiv kompres-
sor overvejes. Arsagen kan dog
ogsd veere, at kompressoren kerer
meget aflastet. Dette tager kun
den alternative vurdering hajde for.

. Hvis kompressoren kerer moduleren-

de og forholdsvis ofte er belastet
under 90% af den fulde ydelse, bor
en anden regulering overvejes.

For en oliesmurt skruekompressor,
der reguleres ved belastet-aflastet
drift og aflaster meget (over 20%

af driftstiden), bor de typiske afla-
stperioder vare pd mindst 20 sek.
Er de kortere, bor et storre behol-
dervolumen, storre trykdifferens
eller omdrejningstalsregulering
overvejes.

. Hvis en af kompressorerne arbejder

med et tryk, der er mere end 1,5
bar hgjere end det kraevede tryk pd
forbrugsstederne, bor det overvejes
at senke trykket. Muligheden kan
afproves ved i en repraesentativ
periode at senke trykket f.eks.

0,5 bar. Kan trykket ikke senkes
(vderligere), bor det overvejes at
reducere trykforskellen mellem
belastning og aflastning af den
enkelte kompressor, eventuelt — for
oliesmurte kompressorer — kombine-
ret med storre beholdervolumen.
Ved kaskaderegulering bgr en "over-
ordnet styring” ogsd overvejes.

Hvis et forholdsvis hajt tryk kun er
kraevet af nogle fd forbrugere, bor
det overvejes at forsyne disse med
en separat kompressor.

. Pd et tidspunkt med stor og ret

konstant luftproduktion noteres
lufttrykkene pd kompressorerne,
efter luftbehandlingen (f.eks. pd
den centrale trykluftbeholder) og

i trykluftnettets “fjerneste ender”.
Hvis trykket varierer med belast-
ning-aflastning af en kompressor,
kan man notere de stgrste tryk de
forskellige steder. Mdleusikkerheden
reduceres, hvis man kan benytte
samme manometer til alle mdlinger.

. Er trykfaldet i luftbehandlingen

storre end 0,5 bar, bor filtrene
skiftes, eller det bor overvejes at
udbygge filter- og torrekapaciteten.

10. Er trykfaldet i fordelingsnettet over

0,3 bar, bor det overvejes at udbyg-
ge nettet. Muligheder er bl.a. en
ringledning, et storre lednings-
tvaersnit og luftbeholdere ved for-
brugere, der har et staerkt og hur-
tigt svingende luftbehov.
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11. Lekagetabet opgores som vist i
figur 9 og beskrevet i den tilhgren-
de tekst.

Daekkes lekagetabet ikke af en
kompressor i belastet-aflastet drift,
men af en frekvensreguleret kom-
pressor, bliver

L = kompressorens relative belast-
ning (opgjort f.eks. som frekvensen
(Hz) : 50).

12. Elforbruget til lekagetab bor hol-
des under 10% af kompressorernes
samlede elforbrug til produktion af
trykluft. Sidstnaevnte findes ved at
beregne elforbruget til trykluftpro-
duktion pr. kompressor — det er
kompressoreffekt - belastet timer
- og legge forbrugene sammen.

Er lekagetabet vesentligt over
10%, bor der igangsattes en laeka-
gesagning.

13. Hvis ja, bor det overvejes at skifte
dyserne.

14. Hvis ja, bor det overvejes at benyt-
te eldrevne losninger, ndr det
pdgeaeldende udstyr alligevel skal
udskiftes. Der er sjeldent gkonomi
i at skifte brugbart udstyr.

15. Hvis ikke, baor det overvejes at
montere ventiler.

16. Hvis ja, bor det overvejes at benyt-
te ventilatorer eller andre lgsninger
i stedet.

17. Hvis ikke, baor det overvejes at flyt-
te en eller flere kompressorer til
lokaler, hvor tabsvarmen kan udnyt-
tes. For kompressorer over ca. 20
kW kan det ogsd overvejes at
udnytte tabsvarmen via et vand-
bdret eller luftbdret system.

18. Hvis ikke, bor det overvejes.



Projektering og indkab

Projektering

Energibevidst projektering af et trykluftanleg tager
udgangspunkt i en analyse af behovet. Den falder i

to dele, hvor forste del er en analyse af, om det er
optimalt at bruge trykluft, eller om andre lgsninger

— direkte eldrev, bleesere, vandhydraulik osv. kan
daekke behovet pa en mere energieffektiv méade. Hvis
det er optimalt at bruge trykluft, omfatter anden del af
behovsanalysen en vurdering af, hvor sméa luftmeng-

der og hvor lave tryk, man kan negjes med.

Ved skitseprojekteringen af et nyt anleeg eller en
anlegsudvidelse skal der herefter tages stilling til,
om der skal veere et eller flere trykniveauer, og om
der skal veere separat forsyning af udstyr med serlige
trykkrav eller driftstider.

Der skal ogsa besluttes, hvordan kompressorcentralen
(eller decentrale kompressorstationer) skal bestykkes

og styres, dvs. der skal tages stilling til:

kompressortyper, herunder for skruekompressorer,
om de skal veere oliefri eller oliesmurte

en eller flere kompressorer

kaskadestyring eller overordnet styring

om en kompressor skal frekvensreguleres

Ved opbygningen af nettet er det vigtigt at sikre smé
trykfald. Det betyder iser store rgrdiametre, idet tryk-
faldet er omvendt proportionalt med diameteren i

5. potens og sdledes bliver 32 gange starre, hvis dia-
meteren halveres. En opdeling af nettet i sektioner vil
begraense lekagetabet, hvis forsyningen til en sektion
afbrydes, nar der ikke er brug for trykluft. Det kan
eventuelt ogsd muliggere, at nogle sektioner drives

ved lavere tryk.
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Under skitseprojektet skal man ogsa overveje varme-
genvinding, da det kan indvirke pa placeringen af
kompressorerne. Den fremtidige overvagning og kon-
trol skal ligeledes vurderes, og sterre kompressorcen-
traler bgr udstyres med en eller flere elmélere pa

kompressoren samt en eller flere luftmsengdemalere.

Indkeb
Det er iseer ved indkeb af kompressorer og luftforbru-
gende udstyr, at man kan pavirke trykluftanleggets

energiforbrug.

For en kompressor bgr man ved indhentning af tilbud
bede leveranderen oplyse om kompressorens specifik-
ke elforbrug (kWh/m3) og aflasteffekt. Desuden ber
leveranderen beregne det arlige elforbrug til kompres-
soren og til mindst én alternativ lgsning med lavere
elforbrug. Beregningen udferes under forudsaetning af
et typisk belastningsmenster. Beregningen bruges til
at opgare kompressorens totalgkonomi, s man kan

veelge den bedste lgsning.

For filtre og terrere skal man have oplyst tryktabet
over komponenterne samt — for tgrrere — det direkte

energiforbrug.

Trykfaldet over ventiler skal veere mindst muligt.

Derfor bgr der normalt benyttes kugleventiler.

For luftforbrugende udstyr generelt geelder, at der bar
veere afspaerringsventiler foran udstyret, som automa-
tisk lukker for lufttilferslen, nar udstyret ikke er i
drift. Kan udstyret ngjes med et lavere tryk end net-

trykket, bgr der ogsé veere en trykreduktionsventil.



Der bgr stilles krav om, at det trykluftforbrugende

udstyr kan arbejde ved et rimeligt tryk, f.eks. 5 bar.
Ved nye anlaeg muligger det et lavt anlegstryk, og i
eksisterende anlaeg giver det mulighed for, at forsy-

ningstrykket med tiden kan reduceres.

Dyser skal have en stgrrelse og udformning, som pas-
ser til den opgave, der skal varetages. Mange dyser er

af simpel udferelse og bruger derfor megen luft.

Trykluftcylindre skal dimensioneres omhyggeligt til

opgaven, sd der bruges mindst mulig luft, og enkelt-

virkende cylindre bgr benyttes i starst muligt omfang.

Ydelsen af luftmotorer i veerktgjer er meget athengig
af forsyningstrykket. Derfor bgr de tilhgrende slanger
og koblinger m.v. veere veldimensionerede, sa trykfal-

det bliver mindst muligt.
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Sadan sparer andre

Ny fabrik med energieffektivt trykluftsystem

I 1999 samlede LK A/S produktionen fra fabrikkerne
i Ballerup og Sorg pa en ny fabrik i Ringsted. I den
forbindelse viderefertes det arbejde med at spare pa
energien til trykluft, som var igangsat pa de to fabrik-
ker.

I Ballerup havde man sédledes udskiftet en kaskadere-
gulering af tre kompressorer med en overordnet sty-
ring, der koblede kompressorer ind og ud efter det
aktuelle forbrug og udviklingen i forbruget. Det gav en
besparelse ved, at produktionstrykket styredes inden
for 0,3 bar mod 1,5 bar med kaskaderegulering, og ved
at styringen sgrgede for, at der aflastedes pa en lille

kompressor.

I Sorg var der bl.a. gennemfart besparelser ved torrin-
gen af trykluften, idet trykluftforbruget i adsorptions-
tarreren blev styret ud fra dugpunktet i den torrede
luft. Det sparede omkring 3,5 m3/min. trykluft, sva-

rende til en kompressoreffekt omkring 25 kW.

P& den nye fabrik i Ringsted er luftforbruget kun ca.
22 m3/min. mod i alt ca. 41 m3/min. i de to tidligere
fabrikker. Besparelsen er iseer opndet ved, at laeekager-
ne er reduceret til naesten ingenting. Det er sket ved
at sektionere nettet, sd der speerres af for trykluftfor-
syningen til de enkelte fabriksafsnit, nar lyset slukkes.
Desuden blev alle slangeforbindelser og lynkoblinger
skiftet ved flytningen. Tilbagebetalingstiden for sek-
tioneringen er opgjort til 3 &r. Der er ogsa sparet ved,
at adsorptionsterreren er vakuum-regenereret og der-

med ikke bruger trykluft.

I Ringsted er der etableret varmegenvinding péa de

kompressorer, som er mest belastede. Varmen bruges
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til opvarmning af badevand, til rumopvarmning samt
til forvarmning af kedelvandet. Tilbagebetalingstiden

for varmegenvindingen er beregnet til godt 4 ar.

Lavere tryk og en produktion, ngje tilpasset
behovet for luft

Isover, der producerer glasuld pé fabrikken i Vamdrup,
har over en periode pa godt 10 ar reduceret elforbru-
get til procesluft og trykluft fra 6,1 mio. kWh/ar til

3,5 mio. kWh/4r. Det er opndet trods stigende produk-
tion. Besparelsen er resultatet af mange tiltag, bdde

store og sma.

Hovedparten af elforbruget gik oprindeligt til et 4 bar
system, der leverede luft til fibrering af glasset samt
til pneumatisk transport. Ferst blev forbruget af luft
reduceret ved at deekke behovet for bleseluft med en
ventilator og ved at optimere den pneumatiske trans-
port. Desuden sparedes 20% af luften til fibreringsma-
skinerne ved at driftstrykket sattes ned fra 1,5 bar til
0,9 bar. Herefter udskiftedes de oliesmurte 4 bar kom-
pressorer med oliefri skruekompressorer ved to tryk-
niveauer: 2,8 bar til pneumatisk transport og 2,0 bar
til fibreringsluft. Sidstneevnte er det senere lykkedes

at reducere til 1,3 bar.

1,3 bar systemet er bestykket med tre kompressorer,
sdledes at det varierende behov — det athaenger af
antallet af spindere i drift — netop kan tilgodeses af

en kombination af kompressorer, se tabel 5.

Et 0,6 bar system leverer forbreendingsluft til fibre-
ringsmaskinernes gasbraendere. Tryktabet i systemet
og dermed kompressor-trykket er reduceret med 0,2
bar (fra 0,8 til 0,6 bar) ved at skifte seede og kegle i

systemets reguleringsventil. Ved ombygning af syste-



mets centrifugalkompressor blev denne tilpasset det
Tabel 5. Deekning af luftbehovet i 1,3 bar systemet i de

lavere tryk og fik samtidig hgjere ydelse, ligesom T A S —

egenskaberne i dellast blev forbedret ved at indbygge

forrotation. Disse endringer resulterede i en elbespa- Antal spindere i drift 3 4 5 6 7
relse pa 39%.

Luftforbrug. m3/min. 45 60 75 90 105
I 7 bar systemet er forbruget af trykluft nedsat ved at Dakkes med ZA5 63 63 63 63
fjerne to ud af fire posefiltre. En modulerende skrue- kompressorerne
kompressor blev udskiftet med en mere energieffektiv (angivet ved A4 33 33 33
kompressor med belastet-aflastet regulering. produktionen
Elforbruget er senere blevet reduceret yderligere ved i m3/min.) ZA3B 15 15 15

at forsyne kompressoren fra en frekvensomformer, sa
kompressoren i dellast karer belastet, men ved lavere
hastighed, og ferst begynder at aflaste, nar luftforbru-

get falder under 40% af kompressorens kapacitet.

Mindre elforbrug med frekvensregulering og

falles produktion til to net

Nobel Cigars befugter dret rundt produktionslokalerne
via befugtningsdyser i ventilationsanlegget. Dyserne
bruger 5 bar oliefri trykluft, og den oliefri kompressor
karer derfor altid, men er i gennemsnit kun belastet
30%.

Selv om en oliefri skruekompressor meget hurtigt
aflaster til 20% af fuldlasteffekten, var der alligevel et
stort elforbrug i aflastet drift pa grund af mange aflast-
timer. Reguleringen af kompressoren blev derfor s&end-
ret fra belastet-aflastet til frekvensregulering, hvilket
resulterede i en &rlig elbesparelse pa 80.000 kWh eller
21%. Besparelsen er opndet ved, at tomgangskersel
undgas og ved, at kompressionstrykket kan holdes pa
en lav og forholdsvis konstant veerdi i stedet for at

variere mellem palast- og aflasttrykket.

Ud over det oliefri net har Nobel Cigars et 6,5 bar net
for arbejdsluft. Ved at lade den oliefri kompressor
deaekke behovet for luft i begge nettene, nar det var
muligt, sparedes yderligere 50.000 kWh/ar. Det var
iseer muligt uden for normal arbejdstid, hvor begge
kompressorer kerte meget aflastet. Besparelsen er
opnéet, selv om den oliefri kompressor ma keare med

et 1,2 bar hgjere tryk.
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Figur 10. Aflastningsforlob for skruekompressoren
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En ekstra besparelse — som der ikke er sat tal pa —
opnas ved, at kompressortrykket styres efter trykket
ude i nettets ”svageste sted”. Med maéling af dette tryk
kan man undgé at leegge ekstra margin ind til tryktab i
filtre og fordelingsnet og kan séledes holde kompres-

sortrykket sd lavt som muligt.

Storre beholder og mindre luftforbrug
Hos bglgepapfabrikken SCA Packaging Taulov (tidligere
Danisco Pack) har man under et demonstrationsprojekt

lavet omfattende besparelser i elforbruget til trykluft.

Den oliesmurte trykluftkompressor viste sig at belaste
og aflaste med meget korte intervaller. Typisk var den
belastet i 8 sek. og aflastet i 4 sek. Det kunne beregnes
at svare til et samlet volumen af beholder og forsy-
ningsnet pa 1,3 m3. Da beholderen alene var pd 2 m3,
sé det forkert ud. Beholderen viste sig da ogsa at veere
fuld af vand, som var udkondenseret af trykluften,
fordi beholderen star udendars, og vandet pa grund af
en defekt vandudlader ikke var lukket ud. Da behol-
deren var tgmt for vand, blev aflastperioden pa typisk
10 sek. Aflastperioden kom op pé typisk 40 sek. ved

udskiftning af 2 m3 beholderen med en p& 10 m3.

Figur 10 viser, hvordan kompressoreffekten falder hen
igennem aflastperioden. Aflastes der kun i 4 sek. er
middeleffekten under aflastning ca. 104 kW, mens den
er 89 kW ved aflastning i 10 sek. og 64 kW ved aflast-
ning i 40 sek. Det starre beholdervolumen resulterede i
feerre, men leengere aflastperioder og dermed i en elbe-
sparelse pd 48.000 kWh/ar. Investeringen i beholderen
var 40.000 kr. og tilbagebetalingstiden blev 1,9 &r.

En stor del af trykluften blev brugt til 46 dyser, der
bleeste bglgepapmaskinens optiske udstyr rent for
vanddamp og stgv. De brugte 4 m3/min. svarende til
ca. 28 kW kompressoreffekt. Forsgg viste, at en del af
dyserne kunne erstattes med en 0,75 kW ventilator og
at driftstiden for de gvrige kunne reduceres, sa de kun
bleeser 5 sek. pr. minut. Det gav en elbesparelse pa
88% eller 52.000 kWh/ar. Andringerne kunne gen-
nemfgres for 1.000 kr., sa tilbagebetalingstiden blev

et par uger.



Bolgepappet udstanses i en stansemaskine, hvor en 25
liter cylinder — en centerstgder — sgrger for, at stakken
er rettet op. Den arbejdede ogsé selvom stansemaski-
nen stoppedes midlertidigt. Styringen af centerstade-
ren blev eéendret, sa den ved maskinstop foretager fire
slag og derefter selv stopper. Det gav en elbesparelse
pé 1.100 kWh/ar pr. maskine. Da sendringen blev gen-
nemfort for 750 kr., blev tilbagebetalingstiden 1,5 &r.

Bedre afrensning og lavere trykforbrug med
alternativt rensesystem

Firmaet Dansk Energirddgivning I/S har arbejdet med
at effektivisere treeindustriens forbrug af trykluft til
rensning af bl.a. pudsebdnd. Pudsebandene renses
kontinuerligt, da de ellers hurtigt seetter til med tree-
stgv og harpiks. Det traditionelle rensesystem bestér
af en raekke trykluftdyser, der er monteret pa en stang
foran pudsebandet. Undersggelsen viste, at antallet af
dyser ikke er sa veesentligt for renseeffekten, ligesom

trykket kan reduceres.

Det nye system bygger derfor pa feerre dyser og en
indsnaevring af disse, sa luftforbruget falder. Dyserne
er placeret pé en skinne, der fares frem og tilbage, sa
bandet renses i sin fulde bredde. Ved samtidig at
tilfare en renseveeske hindres harpiks og pudsestav

i at seette sig fast pa slibebéndet.

Zndringen er gennemfgrt hos Bjarke Joensens Mgbel-
fabrik i Herning, hvor den bide har resulteret i et
lavere trykluftforbrug og en bedre afrensning af slibe-
bandene. Hvor man fer skiftede band tre gange dag-
ligt, er der nu kun behov for at skifte én gang dagligt.

Trykluftbesparelsen er opgjort til 70% eller 205 m3/h
for to pudsemaskiner. Det svarer til en arlig besparel-
se pa 52.000 kr. Andringen af de to pudsemaskiner
har alt i alt kostet 259.000 kr., sé tilbagebetalingstiden
er 5,0 ar. Reelt er investeringen dog tjent veesentligt
hurtigere hjem, idet der ud over trykluftbesparelsen er
opnéet et lavere forbrug af slibeband samt hgjere pro-

duktivitet, da der er feerre stop for bandskift.
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TEST SELV DIT TRYKLUFTANLEAG

Spergsmal

1

10

11

12

13

14

15

Hvad er kompressorernes hgjeste tryk i normal drift

(geelder kompressorer, der forsyner cylindre, maskiner osv.)

1: over 7,5 bar. X: 7,0-7,5 bar. 2: under 7 bar

Hvor mange kompressorer er i drift over ugen?

1: kun én. X: én, der ngje svarer til belastningen.

2: flere kompressorer eller én, der frekvensreguleres

Er en af kompressorerne frekvensreguleret (omdrejningstals-reguleret)?

1: nej. X: nej, men ingen kompressor er aflastet i mere end 20% af dens driftstid. 2: ja
Benyttes kaskaderegulering af kompressorerne

(hvis der normalt er flere kompressorer i drift)?

1: ja. X: kun én kompressor. 2: nej, der er ”overordnet styring”

Hvor tages kompressorens insugningsluft fra?

1: fra varmt lokale. X: fra koldt lokale. 2: fra det fri

Hvor stort er tryktabet ved luftbehandling (keleterrer, filtre m.m.)?

1: kan komme over 0,5 bar. X: 0,3-0,5 bar. 2: under 0,3 bar

Hvor stort er tryktabet i fordelingsnettet?

1: kan komme over 0,6 bar. X: 0,3-0,6 bar.2: under 0,3 bar

Frakobles luftforsyningen til fabriksafsnit og store maskiner,

der ikke er i drift (nar der stadig er tryk pa nettet)?

1: nej. X: nej, men aktuelt under 3.000 timer &rligt. 2: ja

Er der trykreduktionsventiler foran afsnit og udstyr,

der kan kere med lavere tryk end net-trykket?

1: nej. X: ikke relevant. 2: ja

Hvor tit gennemgas trykluftnettet systematisk for leekager?

1: sjeldnere end en gang arligt. X: en gang &rligt. 2: mindst to gange arligt
Er der inden for de sidste tre ar sparet pa trykluften ved at udskifte

til mere effektive dyser og cylindre, ved at kele/renggre med blesere,

ved at anskaffe eldrevet veerktgj eller lignende?

1: nej. X: en enkelt gang. 2: ja, flere gange

Er der varmegenvinding pa en eller flere kompressorer?

1: nej. X: ja, udnyttes i rumvarmesaesonen. 2: ja, udnyttes det meste af aret
Har en medarbejder faet overdraget ansvaret for drift og vedligehold af anlaegget?
1: nej. 2: ja

Registreres den enkelte kompressors driftstimetal og elforbrug regelmeessigt?
1: nej. X: kun driftstimer. 2: ogsé elforbrug

Har virksomheden faet udfert energisyn eller selv

gennemfert energi-check af anlegget?

1: nej. X: ja, for over to ar siden. 2: ja, inden for de seneste to ar

Antal atkrydsninger pr. kolonne (i alt 15)

Point i alt: 1’ere gange 1 + X’er gange 2 + 2’ere gange 3 =

Vurdering 40-45 point: Seerdeles veldrevet anlaeg

30-39 point: Veldrevet anleeg, men mulighed for yderligere effektivisering
21-29 point: Anlaegget kan effektiviseres pa flere omrader

15-20 point: Der er meget at gé i gang med
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ENERGISTYRELSEN

GODE RAD OM ENERGIBESPARELSER VED TRYKLUFT

Reducer trykluftforbruget med bedre dyser, mindre cylindre m.m.

Erstat trykluft med blaesere, direkte eldrev m.v., hvor det er optimalt

Brug trykreduktionsventil foran udstyr og afsnit, der kan drives med lavere tryk
end forsyningstrykket

Opdel eventuelt pa flere systemer med hver sit tryk

Producer ved det lavest mulige tryk

Producer med to eller flere kompressorer eller en frekvensreguleret (omdrejnings-
tals-reguleret) kompressor, hvis forbruget varierer en del over degnet eller aret
Anvend “overordnet styring” ved flere kompressorer i stedet for kaskaderegulering
Undga modulerende drift af kompressorer

Kerer en kompressor meget i dellast, ber den vaere omdrejningstals-reguleret
Indtagsluften til kompressorerne skal vaere kold

Beholdervolumenet skal vaere stort ved oliesmurte kompressorer,

der korer belastet-aflastet

Tryktabet i forsyningsnettet bor hojst vare 0,2 bar

Afbryd trykluftforsyningen til produktionsafsnit og storre maskiner, hvis udstyret
star stille i mindst 3.000 timer arligt, hvor der er tryk pa nettet

Udnyt varmen fra kompressorerne direkte eller via et varmegenvindingssystem
Minimer lekagetabet ved at gennemfore lekagesggning mindst to gange arligt
For driftsjournal med timetallere, tryk m.m. for de enkelte kompressorer

Lav en vedligeholdsplan for hele trykluftanlagget

Gennemfor energicheck af anlagget hvert andet ar samt for indkeb af kompressorer
Ved kob af ny kompressor bor leverandgren opgore totalomkostningerne for den

foreslaede lgsning og mindst én alternativ med lavere elforbrug.

Hvor energieffektivt er dit trykluftanlaeg?

Udfyld selv-testen s. 22 og se, hvor godt anlaegget er.

Pjecen er udarbejdet for Energistyrelsen af Dansk Energi Analyse A/S, Jernbane Allé 45, 2720 Vanlgse,
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