Guide til kapacitetsbehov og trykniveau pa trykluftanleeg

Baggrund:

Trykluftskompressorer er en vigtig del af produktionsudstyret i mange grafiske virksomheder, og el-
forbruget til trykluft udgar en vaesentlig del af en virksomheds samlede elforbrug. | "Brancheprojekt
for energieffektivisering i grafisk industri” fra 2002 fandt man, at 12 % af elforbruget i grafiske virk-
somheder gik til trykluft og procesluft. Det er derfor vigtigt, at en virksomheds sammensaetning af
kompressorer i et centralt trykluftsanleeg passer til det aktuelle luftforbrug og saledes ikke er over-
dimensioneret.

Formal:
Guidens formal er, at virksomheder undgar fejlinvesteringer ved at investere i stgrre kompressor-
kapacitet, hvis man mangler trykluft i produktionen.

Der vejledes saledes i, hvordan man kan:
e undersgge sit kapacitetsbehov for trykluft
e nedsaette ungdvendige tab af tryk og luft i trykluftssystemet
¢ finde det rette trykniveau for trykluftsystemet

Fremgangsmade:

Hvis der er underskud af luft i produktionen, vil det typisk vise sig ved, at maskiner falder ud, nar
produktionen er hgj, dvs. nar mange maskiner har brug for luft samtidig. Far der investeres i stgrre
kompressorkapacitet, er det dog vigtigt at kende sit kapacitetsbehov samt at gennemga sit anleeg
med henblik pa den optimale rgrfgring, det rette trykniveau og leekagetabet i systemet.

Kapacitetsbehovet afheenger af den installerede maskinparks luftforbrug. Det er sdledes en god
idé at kende dette. Data pa luftforbrug og trykniveau pa de maskiner, man har eller pataenker at
kabe, kan indhentes hos maskinleverandgren. De indsamlede oplysninger om luftforbruget kan
herefter leegges sammen og sammenholdes med den kompressorbestykning, man har eller skal
indkgbe ved nyetablering af anlaeg. Hvis maskinparkens luftforbrug viser sig at veere mindre end
den installerede kompressorkapacitet men man samtidig mangler luft, skal der en naermere under-
sggelse af det centrale trykluftsanlaeg til, da arsagen til den manglende kapacitet kan skyldes de
tidligere naevnte faktorer, nemlig leekagetab, for hgjt trykniveau og uhensigtsmeessig rarfaring, hvor
specielt leekagetabet er en vigtig parameter.

Leekager i trykluftssystemer
Leekagetabet i en virksomhed ligger typisk pa 20-40 %, og som det kan ses i nedenstaende tabel,
er leekagetab dyrt pga. et gget energiforbrug.

Huldiameter 7 bar 8 bar 9 bar 10 bar
mm liter/min | kW kr./ar | liter/min | KW kr./ar | liter/min | KW kr./ar | liter/min | KW kr./ar

1 63| 0,4 2.190 72| 0,4 2.739 81| 05 3.319 89| 0,6 3.918
2 251| 1,4 8.758 286| 1,8 10.957 322 | 2,2 13.275 358| 2,6 15.672
3 564 | 3,2 19.706 644 | 4,0| 24.654 725| 4,9 29.870 805| 5,8| 35.263
4 1.002| 5,7 35.032 1.145| 7,1 43.830 1.289| 8,7 53.102 1.432 (10,2 62.690
5 1.566| 8,9 54,738 1.790| 11,2 68.484 2.014 | 13,5 82.971 2.237 16,0 97.952
6 2.255(12,9 78.823 2.577|16,1 98.617 2.899|19,5| 119.479 3.222 (23,0 141.051
7 3.070(17,5| 107.287 3.508 | 21,9 | 134.229 3.947 | 26,5| 162.624 4.385|31,3| 191.987
8 4.009 | 22,9| 140.129 4582 (28,6 | 175.320 5.155|34,6 | 212.407 5.727 | 40,9 | 250.758
9 5.074128,9| 177.351 5.799| 36,2 | 221.889 6.524 | 43,8 | 268.827 7.249|51,8| 317.366
10 6.264 | 35,7 | 218.952 7.159 | 44,7 | 273.937 8.054 | 54,1 | 331.886 8.949 | 63,9 | 391.809

Tabel 1: Laekagetab gennem hul i trykluftforsyning, hvor hullet regnes for cirkuleert og skarpkantet. Det er angivet, hvor mange liter luft
der mistes pr. min. ved forskellige tryk, og hvor stor en kompressoreffekt der skal til for at erstatte tabet. | sidste kolonne for hvert trykni-
veau er angivet, hvad leekagen koster i forgget elforbrug om aret. Der regnes med en kWh pris pa 70 gre.
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Som det fremgar af tabel 1, kan der mistes meget luft ved lzekager, og jeevnlig leekagesagning er
derfor en vigtig parameter for at nedseette ungdvendigt tab i trykluftsystemet. Leegekagesggning
bar foretages mindst et par gange om aret, og altid far der investeres i starre kompressorkapacitet,
hvis man mangler luft i produktionen. Det er meget let at lytte sig frem til den susende lyd fra leeka-
ger, nar der ikke er stgjende produktion, sa det er en god idé at undersgge for laeekager efter fyraf-
ten eller i weekenden. Hvis man vil undersgge leekagetab, mens der er produktion, er dette en mu-
lighed ved brug af udstyr til ultralydsmalinger. De mest udbredte laekager er ved lynkoblinger og
trykluftveerktgj.

Hvis man ikke selv har mod pa at ga i gang med laekagesggningen, findes der firmaer, der kan fo-
retage denne undersggelse. Man skal dog ikke regne med, at man kan komme meget under 10 %
leekagetab ifglge Kaeser Kompressorer.

Det bar naevnes, at laekagetab ogsa er en vigtig parameter for kapacitet, nar det geelder vakuum-
pumper. Man bgr saledes ogsa ga sit vakuumsystem igennem for laekager med jaevne mellemrum.

Man kan fa en indikation af, hvor stort virksomhedens leekagetab i trykluftssystemet kan forventes
at veere ved at bruge veerktgjet "Beregning af omkostninger til leekagetab i grafiske virksomheder”.
Her skal man bruge den installerede kompressoreffekt i vicksomheden, og denne kan afleeses i ki-
lowatt (kW) pa meerkepladerne pa kompressorerne. Et eksempel p& en maerkeplade kan ses pa fi-
guren nedenfor.
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Hvis man af produktionsmaessige arsager ikke kan slukke for kompressorerne, nar der ikke er be-
hov for trykluft, fx udenfor arbejdstiden, er det en god idé at undersgge muligheden for fa sat en
manuel afspaerringsventil eller endnu bedre en elektrisk styret magnetventil pa systemet efter tryk-
tanken. Herved undgar man, at kompressorerne karer udelukkende for at forsyne leekager med
luft. Her forudseettes det selvfalgelig, at der ikke er lsekager mellem kompressorer og tryktank. Det
er i det hele taget en god idé med afspaerringsventiler rundt omkring i systemet, sdledes at omra-



der kan afspaerres i tilfaelde af uheld (fx pakarsel) eller ombygninger. Herved undgar man, at hele
produktionen ma lukkes ned pga. af manglende luft i systemet.

Som det ses af ovenstaende, kan laekagetabet i et trykluftssystem veere betydeligt, og derfor er det
under alle omstaendigheder en god idé at bruge resultatet fra ovennaevnte beregningsveerktgj i den
strategiske beslutning af, hvad der skal gares ved laekagetab i virksomheden.

Trykniveau
Et for hgijt trykniveau betyder ikke s& meget for, hvor meget luft anleegget kan levere, men et for

hgit trykniveau i trykluftluftsystemet er direkte spild af energi, s det er vigtigt at kende trykbehovet
for de enkelte maskiner i produktionen. Nar man skal finde det rette trykniveau pa tryktanken, er
det vigtigt at huske pa, at det ikke kan betale sig at dravle trykluft (fx fra 8 til 6 bar), det er bedre at
bruge trykboostere de steder, hvor der behov for et hgjere tryk end systemtrykket.

Nar man skal finde det rette trykniveau pa kompressorerne, gar man ud fra trykbehovet i produkti-
onen, fx 6 bar, og regner herefter bagleens til kompressorerne. Man kan regne med et tryktab pa
ca. 1,5 bar, sa det rette tryk pa kompressorerne er saledes 7,5 bar i dette tilfaelde. Som en ekstra
ansporing til at finde det rette trykniveau er det en god idé at huske p3, at energiforbruget til trykluft
stiger ca. 7 procent for hver bar, man gger trykket.

Hvad et for hgijt trykniveau betyder gkonomisk, kan beregnes ved hjeelp af veerktgjet "Beregning af
omkostninger ved forhgjet trykniveau i grafiske virksomheder”. Veerktgjet kan bruges i den strate-
giske beslutning om, hvorvidt man skal ga videre med en mere systematisk indsats omkring ned-
seettelsen af trykniveauet i virksomhedens trykluftsanleeg.

Rerfgring
Ifglge Erik Petersen fra Kaeser Kompressorer bar tryktabet mellem kompressor og tryktank ikke

veere over 0,5 bar. Rgrsystemet mellem kompressor(er) og trykluftstank bar saledes ikke have et
stgrre tryktab end 0,1-0,2 bar, og tryktabet i filtre og kaletgrrer skal helst veere under 0,3-0,4 bar.
Bgjninger med vinkler pa 90°giver et starre tryktab end blgdere bgjninger, og som derfor er at fore-
traekke.

Man kan selv aflaese tryktabet i sit system ved at sammenligne trykket afgivet fra kompressor og
trykket i tryktanken. Hvis forskellen er over 0,5 bar, eller hvis man umiddelbart kan se, at der er
mange bgjninger i systemet, er det en god idé at spgrge sin kompressorleverandgr, om rarfarin-
gen er udfart hensigtsmaessigt. Et tryktab over 0,5 bar kan ogsa skyldes tilstoppede eller forkert
dimensionerede filtre. Service og vedligeholdelse er saledes en vigtig del af et velfungerende tryk-
luftsystem.
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