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Forord

Okad energieffektivisering av tryckluftssystem ir en del av omstéllningen till ett mer
resurseffektivt samhille. Véagledningsbroschyren ”Krav pé tryckluftssystem” (ET 2006:12)
togs fram 1999, omarbetades 2006 och uppdateras nu. Detta dr den andra i en serie av
vigledningar inom energieffektivisering for industriella stodsystem.

Den gamla végledningen fokuserade pa upphandlingsprocessen, kravspecifikationslistor
och éterbetalningstider, vilket har anpassats i den uppdaterade versionen. En genom-
gang av relevant lagstiftning for branschen har lagts till, liksom ett kort teoretiskt
bakgrundskapitel. Dessutom forklaras alla relevanta klasser av komponenter i ett
tryckluftssystem for att kunna forsta systemets dimensionering. Ett avsnitt har dgnats

at att belysa digitaliseringens intdg i tryckluftsvérlden och vikten av organisationen i

att bygga energieffektiva tryckluftssystem.

Genom att anvinda vigledningen ska anvéindaren kunna ta de forsta stegen i att bedoma
ett tryckluftssystems sammanlagda energieffektivitet och vidta atgérda for att atgdrda
eventuella brister. Vagledningen ersétter inte detaljerade analyser som teknik- och
tjdnsteleverantorer kan erbjuda.

Denna vigledning har tagits fram av CIT Renergy AB under 2025 pd uppdrag av
Energimyndigheten. Slutsatser och forslag som framfors i rapporten ér forfattarnas egna.
Forfattarna vill rikta ett tack till Kristian Lang (Atlas Copco Compressors AB), Erland
Birath (Kaeser Kompressorer AB), Johan Agnell (Ingersoll Rand AB), Mikael Jansson
(Granzow AB) och Daniel Winkler (LMS Nordic) som bistod med teknisk kunskap under
uppdraget.

Carl-Mikael Strauss
Enhetschef enheten for néringsliv
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1 Introduktion

Bakgrund till vagledningen

Tryckluft 4r en mangsidig energibdrare som anvinds for manga dndamal i svensk industri.
Av de ca. 45 TWh el som industrin anvidnde under 2023 gér ca. 3% till tryckluftsproduktion
— inom verkstadsindustrin ar andelen hogre dn sa.

Vigledningen vénder sig till dig som jobbar antingen specifikt med tryckluft eller med
energianvindning i industrin i bredare bemérkelse och som vill foérstd hur energi-
forbrukningen i tryckluftssystem kan optimeras. Fokuset ligger pé fast installerade
tryckluftssystem i industrin. For detaljerad information kring till exempel vakuum-
teknologi, blasmaskiner eller mobila kompressorer for bygg- och anldggningsbranschen
hénvisas till annan litteratur eller respektive tillverkare.

Vartor tryckluft?

I industriella sammanhang har tryckluft anvénts i stor skala sedan 1800-talet, nar de
forsta angdrivna kompressorerna méjliggjorde stora produktivitetsokningar i till exempel
gruvndringen. Sedan dess har anvindningsomradena okat och tryckluft anvénds som
energibérare, for styrning av maskiner i produktionsprocesser, for kylning, rengoéring
och i mingder av andra tillimpningar. Idag skulle vildigt f& industriforetag klara sig utan
tryckluft.

Tryckluft har en rad fordelar jamfort med andra energibdrare: den &r ogiftig, behdver
ingen returledning, kan transporteras dver langa distanser och ar forhallandevis létt att
lagra i tryckbehallare. Oljefri tryckluft uppfyller dessutom hoga krav pa renhet, vilket dr
viktigt inom livsmedel-, textil-, forpacknings- eller medicinteknisk industri. Tryckluft &r
dock ocksé dyr att framstélla och har en 1&g verkningsgrad, som diskuteras senare.

I tillampningar dar tryckluft priméart anvdnds som energibérare for olika typer av till
exempel verktyg eller stélldon i automationsteknik, kan anvéndaren vélja mellan olika
tekniska alternativ. Vid sidan om tryckluft kan dessa omfatta hydrauliska, mekaniska eller
elektriska l6sningar. Det &r viktigt att kénna till deras specifika styrkor och svagheter

for att ratt teknik ska viljas i varje applikation. Tryckluftsdrivna verktyg &r i regel
konstruerade pa ett vildigt enkelt sétt, vilket gér dem robusta och tillforlitliga dven i
kravande miljoer, till exempel vid hoga temperaturer, men ocksé lattare och ofta billigare i
inkop én eldrivna varianter. Tryckluft som arbetsmedium har dessutom fordelen att kunna
anvéndas i fuktiga eller explosionsfarliga miljoer, dér eldrivna verktyg maste sédkras mot
potentiella risker kopplade till elektricitet.

Mot dessa fordelar star framfor allt en lag verkningsgrad som nackdel — en kWh energi
som anvands i ett tryckluftsverktyg kraver att 7-8 kWh elektrisk energi har anvénts i
kompressorn. Om mycket tryckluft anvénds, ats darfor det lagre inkdpspriset for ett
tryckluftsverktyg snabbt upp av dess hogre driftkostnad.

Eftersom vissa verktyg kréver smorjning kan avluften ocksa innehélla oljedimma, vilket
kan bidra till ligre luftkvalitet i lokalen. Aven ljudbelastningen kan vara hogre.
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Nar man véljer mellan tryckluft och andra energibéarare méste de olika for- och nack-
delarna vdgas mot varandra. En grundregel ar att tryckluft kan vara ett bra alternativ om
det foreligger sérskilda krav pé sékerhet eller ergonomi samtidigt som energikostnader
spelar mindre roll, till exempel for att ett verktyg inte anvénds kontinuerligt.

Begrepp och definitioner

Tryck, temperatur och volym

Trycket kan definieras pa olika sitt beroende pa referenstrycket. De flesta manometrar
miter differenstrycket mellan tryckluftssystemet och atmosféren, vilket dven kallas for
effektivt tryck eller 6vertryck och betecknas p(g) eller p(e). Ska istéllet absoluttrycket,
betecknat p(a), definieras sd maste atmosfarstrycket adderas till det avlédsta vardet. Detta
ar viktigt att halla koll pa da olika leverantdrer kan anvinda olika tryckdefinitioner i sina
datablad.

Tryckluft produceras genom en kompression av luft fran atmosfarstryck. Kompressions-
processen kan forenklat ségas folja den sé kallade ideala gaslagen, som beskriver
sambandet mellan fordndringar i tryck, volym och temperatur'.

En volymandring ligger till grund for tryckluftsproduktionen i enkla kolvkompressorer:
nér kolven trycker ihop en instangd luftvolym, sé stiger trycket. Om ingen kylning
tillats i processen stiger dessutom temperaturen. Storre tryckluftssystem behover darfor
kylanordningar.

Luftflodet en kompressor kan leverera eller en forbrukare behover for att funka beskrivs
oftaim’,,  per tidsenhet, dir FAD stér for free air delivery’. Detta métt utgar fran ett
uppmiitt fléde pa trycksidan, men rdknas tillbaka till standardiserade tryck- och
temperaturforhallanden®: 1 m*,, /h vid 7 bar (g) betyder till exempel inte att kompressorn
levererar just 1 m*/h vid 7 bar (g) till en forbrukare, utan att det flédet som levereras vid

7 bar (g) motsvarar 1 m’/h vid standardforhdllanden. Anledningen att gora sa ar for att
kunna jamfo6ra prestandan béttre mellan olika verktyg och kompressorer, oavsett vilka
tryck- och temperaturférhallanden som géller dér utrustningen anvénds. Fri avgiven
luftméngd/free air delivery maste skiljas ifrdn andra begrepp sasom slagvolym eller

genomlupen cylindervolym for att inte dimensionera kompressorn felaktigt.

Fuktig luft

Luft &r néstan aldrig helt torr utan innehaller fukt i form av vattendnga. Om temperaturen
sjunker kommer delar av vattendngan kondensera. Temperaturen da kondensation intréffar
for en specifik halt av vattenanga i luften kallas for daggpunkt. Ju mer vattenanga luften
innehaller, desto hogre blir daggpunkten, vilket innebar att kondensation sker vid hogre
temperatur. Daggpunkten &r viktig att ta hdnsyn till vid planeringen av ett tryckluftssys-
tem sd att inget flytande vatten kan férekomma pé odnskade stillen och orsaka korrosion
eller mikrobiell tillvaxt.

! Ideala gaslagen: g = konst, dar p=tryck, V=volym, T=temperatur
2 I svenska sammanhang anvinds synonymt dven forkortningen FAL (fii avgiven lufimdngd).

3 Forhallandena definieras i ISO1217 till 1 bar, 20°C och 0% relativ luftfuktighet
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Aven lufttrycket spelar roll for kondensationsproblem eftersom en kompression leder
till en hojning av daggpunkten, dvs att kondensation i trycksatta system uppstér vid
hogre temperaturer 4n i system vid atmosfarstryck. Om lufttrycket inte dr lika med

det atmosfiériska trycket (vilket stimmer for tryckluftssystem) dr darfor den sa kallade
tryckdaggpunkten av betydelse, som anger temperaturen da vattendroppar borjar bildas
vid olika tryck for en given fukthalt.

Den praktiska konsekvensen av detta &r att tryckluft i regel maste torkas efter kompressionen
for att undvika problem med kondensation i systemet, se kapitel 2.
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2 Komponenter i
tryckluftssystem

2.1 Kompressorer
Olika driftprincip

For att oka trycket i luft behovs mekaniskt arbete. Kompressorer brukar delas in i tva
kategorier baserat pa sittet detta arbete tillfors: deplacementkompressorer och dynamiska
kompressorer.

Deplacementskompressorer, dir kolv-, skruv- och scrollkompressorer ingér, bygger pa att
luft sugs in i en kompressionskammare och trycks ihop (till exempel genom att en kolv ror
sig uppat), var vid trycket okar till 6nskad niva.

Dynamiska kompressorer & andra sidan tillfor arbete genom att accelerera luften in i en
diffusor, dér luftens hoga hastighet omvandlas till hogt statiskt tryck. Exempel &r radial-
och axialturbokompressorer, som oftast anvénds nér ett hogt luftflode kravs.

Liquid ring

Paositive displacement
"volumetric” Claw (Tooth)
Piston
Diaphragm
Side channel/ .
regenerative blower Centrifugal

Dynamic compressor

Turbo compressor

Mixed flow

Figur 1: Olika kompressortyper

Bild: Energimyndigheten

Speciellt ndr hoga lufttryck behovs i ett system, sker kompressionen ofta i flera steg med
mellankylning. Eftersom luftens temperatur stiger under kompressionen, och det ar svarare
att komprimera varm luft, leder mellankylning till minskat kompressionsarbetet jamfort
med enstegskompression.

De vanligaste kompressorerna i industriella sammanhang &r kolv-, skruv- och scroll-
kompressorer. I tabell 2 jamfors dessa kompressorers for-/nackdelar och anvédndnings-
omraden. Vid vildigt stora luftfidden anvénds dven turbokompressorer. Da dessa ar
mindre vanligt forekommande, hdnvisas till referenslitteraturen for detaljer kring denna
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kompressortyp. Ménga aspekter paverkar vilken kompressortyp som ar optimal for en
viss tillimpning, men luftflddets storlek har stor betydelse for valet. Aven om det finns
stora overlapp, kan kompressortypernas anvindningsomraden rangordnas enligt féljande,
fran mindre till storre luftfiéde: kolvkompressor <scrollkompressor <skruvkompressor
<turbokompressor.

Tabell 1: Jamfdrelse mellan olika kompressortyper

Kolvkompressor Skruvkompressor Scrollkompressor

Ungefarligt 1 till 11 kW 2 till 500 kW 2 till 22 kW

effektomrade

Ungefarligt 0,15-1,6 1-70 0,12-3,6

kapacitetsomrade

[mé3/min]

Fordelar Lagre kostnader for Hogre verkningsgrad. Kan  Hog effektivitetsniva
inkép och underhall. anvandas kontinuerligt. sett till volymen.
Enklare styrning Mindre pulsation &n L4g ljudbelastning.

kolvkompressor.

Nackdelar Kan inte anvandas Hogre inkdpskostnader Begransad kapacitet.
kontinuerligt. Lagre Hog initial kostnad.
verkningsgrad. Hog Kortare serviceinter-
ljudbelastning. Genererar valler pa tatningar och
tryckimpulser under drift. scrollenheten.

Anvandnings- Intermittent bruk, lag Hogt, kontinuerligt Omraden med hoga

omraden forbrukning. Till exempel tryckluftsbehov*. krav pa luftkvalitet
verkstader och ljudemissioner

sasom forskning, livs-
medelsindustrin eller
tandlakarmottagningar

Varmeatervinning Luftburen Luft- och/eller vattenburen  Luftburen

Oljefri eller oljesmord?

Inom klassiska industriella tillimpningar dominerar oljeinsprutade kompressorer. Oljan
fyller flera funktioner: den hjélper till med tatningen sa att tryckluften inte lacker ut, den
kyler tryckluften och smoérjer rorliga maskindelar. Eftersom tryckluften alltsé ar i ndra
kontakt med oljan kan den aldrig bli helt oljefri, &ven om filtrering och oljeavskiljning
kraftigt kan reducera oljehalten innan anvindning.

I tillimpningar dér inte ens sma oljeméngder kan tolereras kan oljefria kompressorer
anvindas. Exempel 4r lackering, forskningsanldggningar, medicinteknik eller livsmedels-
industri. Om helt oljefri luft behovs, riacker det inte att kdpa en oljefri kompressor — dven
omgivningsluften kan innehalla olja som kan f6lja med i processen. Det dr darfor viktigt
att inte placera luftintaget i omriaden som hydraulrum. Aven oljefria kompressorer kan
dessutom anvinda olja utanfor sjélva kompressionsprocessen, till exempel i véixellddor.
Tabellen nedan ger en 6verblick dver olika for- och nackdelar.

4 For vildigt hoga floden anviinds som tidigare ndmnt turbokompressorer, som inte beskrivs i tabellen
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Tabell 2: For- och nackdelar av oljefria respektive oliesmorda kompressorer

Oljefri kompressor Oljesmord kompressor

Fordelar Kan leverera helt oljefri luft (klass 0%)  Hogre arbetstryck p& grund av battre tatning
Lagre underhallskostnad — inga Hog livslangd
byten av kompressorolja och olje- Lagre inkdpskostnad

filter (dock kan oljebyten behdvas
fér skruv- och turbokompressorers
vaxellador)

Nackdelar Begransat tryckomréde Hogre underhallskostnad
Hogre kostnad om kompressorn Lackagerisk och miljdbelastning
méste renoveras Effektomrade begransat till ca. 500-600kW

Kompressordimensionering

Dimensioneringen av ett tryckluftssystem borjar med att uppskatta det samlade trycklufts-
behovet, vilket kan géras med en enkel berdkningstabell. Om tryckluften anvénds for
olika dndamal, kan olika trycknivaer behova tillhandahallas.

Foérutom tryckniva och forbrukarnas luftbehov &r 4ven den genomsnittliga anvéindnings-
tiden av betydelse: om tryckluften bara behvs en kort stund at gangen och inte sérskilt
ofta, kan behovet tickas av en mindre kompressor med tillhérande ackumulatortank. Den
totala luftférbrukningen fas sedan genom att multiplicera varje forbrukares luftbehov
med den genomsnittliga anvindningen. Eftersom det ofta anvédnds olika enheter for
luftférbrukningen kan en omrakning till den enheten kompressortillverkaren anvénder
behdvas. Foljande tabell ger ett berdkningsexempel.

Tabell 3: Exempelvarden pa tryckluftsforborukning

Férbrukare Antal Arbetstryck  Luftbehov Genomsnittlig ~ Férbrukning
[I/min]® anvandning [m3/min]

Renblasningspistol, 10 6 bar 70 10% 0,07

1mm munstycke

Lackeringspistol, 2 4 bar 200 40% 0,164

1,5mm munstycke

Vinkelslip 4 6,2 bar 800 40% 1,28

Mutterdragare 5 6 bar 2000 20% 2

Blaster 3 6 bar 800 40% 0,96

Summa 4,47

° Det finns olika system for att nd klass 0, till exempel avancerade filter eller katalysatorer. Risk- och
kostnadsanalyser avgor i det enskilda fallet vilket system som ska véljas.

¢ Ifall luftbehovet anges vid andra referensférhallanden maéste flodet riknas om till m® , , se kapitel 1

FAD?
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I exemplet ovan skulle alltsi en kompressor med 4,47 m?_, /min kunna ticka behovet

— dock dr det bade rimligt och brukligt att ldgga till 10-20% for framtida utbyggnad av
systemet, felberdkningar och lickage. For att kunna halla trycket som forbrukaren med
hogsta trycknivan kriver (i exemplet vinkelslipen med 6,2 bar), maste systemtrycket véljas
nagot hogre for att beakta tryckfallet i ledningar, ventiler, filter och andra delar av systemet.
Antar man att de summerade forluster kan hallas under 1 bar’ och lagger till ett tryckband
pé 0,5 bar for tryckregleringen kan en kompressor med ett luftflode pa 4,47x1,2=5,36 m®,, /
min och en tryckniva av 6,2+1+0,5=7,7 bar véljas. En sddan specifikation kan uppfyllas av
en skruvkompressor pa ungefiar 30kW. Som beskrivs i kapitel 3 ska verdimensionering av

kompressorn undvikas — storre ar inte béttre i detta fall.

En fullstdndig dimensionering stannar inte hir, utan maste &ven omfatta volymen av
ackumulatortanken, torkarens typ och prestanda, kondensatméngden, filtrets tryckfall i
nyskick och innan filterbyte samt dimensioneringen av virmedtervinningen. Dessutom
kan behovsprofilen vara mer komplicerad &n att den kan beskrivas med ovan ndmnda
enkla metod och ett genomsnittligt anvindande. For att dimensionera ett helt system
hanvisas darfor till teknikleverantdrerna samt deras sdljpersonal och berdkningsverktyg.

Beroende pé tryckluftbehovsprofilen kan det 16na sig att bygga ett system med mer &n
en kompressor, framfor allt om behovet dver dygnet skiftar betydligt. I det fallet dr det
vanligt att blanda olika storlekar, kompressortyper och styrsystem for att komma sé néra
behovskurvan som mdjligt.

Det ar viktigt att enligt ovan vilja en kompressor som med marginal kan técka behovet
— men att 6verdimensionera kompressorn dr ocksa problematiskt: kompressorer som

ar for stora for anvéndningsfallet genomgéar manga starter foljt av korta driftperioder.
Detta orsakar onddigt hoga energikostnader och kan ocksa skada kompressorn i langden.
Déaremot kan det finnas tillimpningar som kraver viss redundans, till exempel kritiska
produktionsprocesser eller sjukhus, som kan métas med reservkompressorer.

2.2 Luftbehandling

Luftbehandling krévs for att ta bort fororeningar (partiklar, vatten och olja) fran tryck-
luften. Det dr viktigt bade for att forhindra problem i sjdlva tryckluftssystemet (till
exempel rost eller bakterietillvaxt) och for att uppfylla de stringa luftkvalitetskrav som
finns i vissa branscher (till exempel livsmedelsindustri). I de flesta tryckluftssystem
behandlas Iuften bade genom filtrering och torkning.

Filter

Genom att luften far passera genom filter kan olika typer av fororeningar avldgsnas. En
forsta filtrering gors med hjilp av filter i kompressorns luftintag, for att forhindra att
smutsig luft kommer in i kompressorn. Nér luften lamnar kompressorn ar luftvolymen
mindre (eftersom luften tryckts ihop) vilket innebér att koncentrationen av fororeningar
har okat. Dessutom kan olja frdn kompressorn ha kommit in i luften. Darfor kravs oftast
filter dven efter kompressorn.

7 Typiska maxgrinser for tryckfall i olika tryckluftskomponenter dr 0,2 bar for hela rorledningen fram till
forbrukaren, 0,1-0,5 bar for filter och 0,1 bar for torkare
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Valet av filter beror av vilka féroreningar som finns i intagsluften och vilka kvalitetskrav
som stills pa tryckluften. Ofta krévs flera filter for att hantera de olika fororeningar som
finns och na ritt kvalitet. Generellt sett kommer mer filtrering dock leda till hogre tryckfall
och det dr darfor rekommenderat att inte filtrera luften mer &n vad som dr nddvéndigt for
det dimensionerande anvandningsfallet. I takt med att filtren anvinds kommer de att séttas
igen av fororeningar vilket ocksa leder till tryckfall (kompressorn méste arbeta hardare

for att driva luften igenom ett igensatt filter). Det dr darfor viktigt att byta ut eller rengdra
filtren regelbundet.

Torkar

All Iuft innehéller fukt. Nér luften komprimeras 6kar fukthalten (eftersom luftvolymen
minskar) vilket 6kar risken for att kondens ska bildas i tryckluftssystemet och ansluten
utrustning. Darfor méste tryckluften torkas efter kompressorn, vilket ofta sker genom
kylning. Kallare luft inte kan halla lika mycket gasformigt vatten som varmare luft —
overskottet félls ut som kondensat vid kylning. I det enklaste fallet sker detta genom att
vatten félls ut i en ackumulatortank nér luften i tanken langsamt kyls ner, vilket dock
oftast inte genererar tillrackligt torr luft.

Efterkylare finns integrerade i de flesta kompressorer och bidrar till att torka luften
genom aktiv kylning med omgivningsluft eller kylvatten. En rétt dimensionerad
efterkylare kan redan ta hand om den mesta kondensen i tryckluften, samtidigt som
tryckforlusten dr forhallandevis lag.

Ett mycket vanligt sitt att torka luften vidare &r att kyla den i en s.k. kyltork tills en
del av vattenangan i luften kondenserar, och sedan samla upp vattnet som bildas. D&
kondenserar vattnet pa ett kontrollerat sétt i torken och inte ldngre ut i tryckluftssystemet.
Om tryckluften innehaller olja kommer &ven det kondenserade vattnet innehalla olja.
Kondensatet kan i sé fall beh6va renas i en oljeavskiljare innan det slapps ut till avloppet.

En annan vanlig typ av tork dr adsorptionstorkar. Dessa kan producera betydligt torrare
luft dn kyltorkar och efterkylare. Ofta kombineras de olika torktyperna sa att luften forst
torkas genom kylning och dérefter i adsorptionstork. En adsorptionstork fungerar genom
att luften passerar genom ett torkmedel som adsorberar (’suger upp”) vatten ur luften.
Efter en tids anvéndning blir torkmedlet mittat av vatten och kan inte adsorbera mer.
Torkmedlet méste da “regenereras” vilket innebér att vattnet avldgsnas fran torkmedlet.
For att torken hela tiden ska kunna anvéndas brukar adsorptionstorkar innehalla tva
parallella behéllare med torkmedel, s att den ena kan regenereras medan den andra
anvinds for torkning.
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Dimsmorjare

En dimsmorjare kan anvédndas for att kontinuerligt smorja tryckluftsverktyg under drift
ifall tryckluftssystemet i sig dr oljefritt. Tryckluften som passerar dimsmorjaren forses
med sig en oljedimma som smdrjer verktyget. Dimsmorjare kan kombineras med filter och
tryckregulator i en sé kallad FRL-enhet, se Figur 2.

Figur 2: FRL-enhet (filter, regulator, smorjenhet)

Bild: Energimyndigheten

2.3 Kylning och varmeatervinning

Nar luft komprimeras virms den upp av det arbete som kompressorn utréttar och ju
varmare luften blir, desto svarare blir den att komprimera ytterligare. Det &r darfor
vanligt med flerstegskompressorer, dir luften kyls i en virmevixlare (mellankylare)
mellan varje kompressorsteg. Detta okar verkningsgraden betydligt men ger ocksé ett mer
komplicerat system med fler komponenter. Det dr ocksa mycket vanligt att luften kyls i
efterkylare ndr den ldmnar kompressorn. Manga lite storre kompressorer har system for
varmeatervinning, dvs system som gor det mgjligt att anvdnda den varme som kyls bort
for att exempelvis virma ett tappvattensystem eller forvarma vattnet till en ang- eller
hetvattenpanna. I oljeinsprutade skruvkompressorer tar oljan upp den mesta spillvirmen
och maste darfor kylas, oavsett om kompressorn i sig ar vatten- eller luftkyld. Detta kan
goras i en olja-vatten-varmevéxlare dar det uppvarmda vattnet kan anvéndas enligt ovan.

i
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Figur 3: Exempel, varmeétervinning.

Bild: Energimyndigheten

2.4 Styrsystem

Styrsystemets viktigaste uppgift dr att hélla ratt tryck i tryckluftssystemet. Detta gors
genom att méta trycket i systemet och reglera mangden tryckluft som produceras av
kompressorerna. Det finns tva huvudsakliga varianter av styrning:

* Palast-avlast-stopp: Om trycket i systemet stiger ver ett forutbestdmt ovre virde
kopplas kompressorn ifran och gar pa tomgéng eftersom elmotorn i stérre kompressorer
inte ska startas oftare d4n 5—15 ganger per timme beroende pa storleken. Nér trycket
sjunker under ett forutbestdmt undre varde kopplas kompressorn pé igen. Effektbehov
vid avlastad drift ar cirka 20—40 procent av effekten vid palastad drift. Nar kompressorn
gér avlastad sa produceras ingen luft, den tillforda energin gar inte till nagon praktisk
nytta mer &n att halla kompressorn i stand by-ldge. Omradet mellan bada virdena kallas
for tryckband. Vid 1agt tryckluftsbehov under en langre tid kan kompressorn stoppas helt
genom att motorn stiangs av.

Det finns flera olika metoder att koppla ifrdn kompressorn. Exempelvis kan en
avlastningsventil efter kompressorn (men innan lufttanken) 6ppnas vid hogt tryck sa
att kompressorn friblaser. Det gér ocksa att koppla ifrdn kompressorn genom att stinga
inloppsventilen.

Att hela tiden vixla mellan av- och pélast sliter pd kompressorn och motorn. Dérfor ska
tryckbandet inte vara for litet. Vanligen anvénds ett tryckband pé ca 0,5-1 bar.

En variant av denna styrning dr start-stopp-styrning. Da gér kompressorn aldrig pa
tomgang utan kopplas till och fran genom att motorn sitts pa eller stangs av.
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Pilast

Effekt

Avlast 4

Stopp (=0)

Tid

Figur 4: EXEMPELBILD: kompressoreffekt dver tid i en palast-avlast-stopp-styrning
Bild: Genererad med Al-verktyg

* Varvtalsstyrning: Méngden tryckluft som produceras styrs genom att anpassa varvtalet
pa kompressorns motor. Denna styrning gor det mdjligt att mycket exakt styra trycket
i systemet och anpassa tryckluftsflodet efter behov. Varvtalsstyrning ger d&ven hog
energieffektivitet. En nackdel dr hogre investeringskostnader.

2.5 Rorsystem

Tryckluften distribueras till anvdndarna genom rérsystem. Storre rordiameter ger mindre
tryck- och energiférluster i systemet. Vanligen distribueras luften genom en ringledning
som omsluter omradet dér tryckluft anvénds och matas av kompressorn/kompressorerna
fran bada hallen. Genom att ledningen matas fran béda hallen fas en jamn trycknivé i
systemet, dven for anvdndare som ligger langt fran kompressorn. Fran ringledningen gar
mindre ledningar till systemets tryckluftsanvindare.

Om ingen central torkare installeras (ett sa kallat vatt system) kondenserar en del av
fukten i tryckluftstanken, men den utgdende tryckluften innehéller dven restfukt som
kondenserar i rérledningen. Déarfér maste rérledningen anpassas, t ex genom en lutning
i stromningsriktningen, svanhalsar pé uttag fran centralledningen, vattenavskiljare pa
stéllen dédr kondens kan samlas och anvdndning av icke-rostande rormaterial sdsom
aluminium eller rostfritt stal. Vata rorsystem ar darfér mer komplicerade, medfor

fler anslutningspunkter och ddrmed hogre lackagerisk samt dr mer kriavande géllande
underhéll och service.

13



Krav pa tryckluftssystem — Vagledning for energieffektiva tryckluftssystem

3 Energieffektiva
tryckluftssystem

Ur ett ekonomiskt perspektiv dr den bésta tryckluften alltid den som inte méste produceras.
Den storsta nyttan har man darfor av atgarder som optimerar energidtgangen i systemet
genom att sinka behovet, framfor allt eliminering av ldckage. I detta kapitel ges forslag pa
mdjliga optimeringsatgérder.

3.1 Allmanna rad

» Det &r viktigt att ta optimeringssteg i ritt ordning! Till exempel ska lacksdkning eller
behovssédnkande dtgéarder alltid géras innan ny utrustning kops in, sé att denna kan
dimensioneras for att passa den optimerade framtida driftsituationen.

+ Overskatta inte inflytandet av inkdpskostnaden! Den stérsta delen av livscykelkostnaden
finns i energin for att producera tryckluft. Inkdpet av kompressorn kan vara sa ldg som
6—8% av den totala livscykelkostnaden®. Det &r dérfor mycket viktigare att vélja rétt
kompressor an att vélja den billigaste.

+ Systemperspektivet spelar stor roll! I storre tryckluftssystem med varmeétervinning kan
systemeffektiviseringar till exempel leda till att mindre spillvarme till processer eller
uppvarmning produceras och méste tdckas ur andra killor, vilket paverkar 16nsamheten.

* Vilj ritt luftkvalitet! Filtrering och torkning kréver energi genom tryckfall och aktiv
kylning, dessutom Okar systemets komplexitet, vilket betyder mer underhall och fler
felkallor. Samtidigt sdkrar hog luftkvalitet tryckluftsverktygs tillgdnglighet, okar
deras livslédngd och gor systemet mer tillforlitligt. Det &r darfor viktigt att hitta en bra
kompromiss mellan tryckluftens kvalitet och dess kostnad och energiférbrukning dver
livscykeln.

* Kylningen av kompressorn méste vara rétt dimensionerad — hog temperatur och under-
tryck i kompressorrummet dr varningstecken att agera pa. Kompressorrummet ska inte
heller anvéndas som forrdd da detta forsvarar bade luftflode och underhall.

3.2 Lackage och tryckfall

Atgéirda lackage: den storsta potentialen i manga
tryckluftssystem

Lackage upptrider i alla tryckluftssystem, men déligt planerade och underhallna system nér
ofta en lackageandel pa 50% - hélften av alla kompressorer och all forbrukad el till kom-
pressorerna skulle i ett sddant system alltsa kunna sparas in. Lacksokning &r atgiarden med
hogst lonsamhet nér det géller optimering av ett tryckluftssystem. En studie pd EU-niva’
visade for 6ver 20 ar sedan att lackagehantering stir for 6ver 40% av besparingspotentialen,
med driftoptimering (runt 25%) pé andra plats fore motorstyrning, systemdesign och
varmeétervinning (alla runt 10%). Lite talar for att denna fordelning har dndrats sedan dess.

8 Ecodesign Preparatory Study on electric motor systems/Compressors ENER Lot 31
 Compressed Air Systems in the EU, Peter Radgen
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Ett tryckluftssystem kan borja ldcka pd manga stillen: ventiler, skruv- och flansforbindelser,
svetsfogar, kopplingar, slangar, torkar, filter och alla andra trycksatta element ar potentiellt
drabbade genom felinstallation, bristande underhall, aldersrelaterat slitage eller korrosion.
Lacksokning i tryckluftssystem kraver darfor kontinuerliga insatser, helst som integrerad
del av underhéllet som ingér i arbetet med energiledningssystem dér sddana anvénds.
Eftersom en tryckluftsldcka inte lamnar lika lattsynliga spar som andra medier som vatten
eller olja, och eftersom tryckluftsldckan ofta inte innebér en direkt sdkerhetsrisk, ar lack-
sokningen éind4 ofta lagt prioriterad. Aven foretags ridsla att behdva stanna produktionen
kan spela in hér. Frén en energieffektivitetssynpunkt ar detta olyckligt: redan forhallandevis
sma lackor leder over tid till markbara forluster eftersom kompressorn maste producera mer
tryckluft &n vad som skulle vara nddvéndigt utan lackor. Tabellen nedan visar ett samband
mellan diametern pé ett hél i en tryckluftsledning och de resulterande lickageforlusterna.

Tabell 4: Beréknad elférbrukning for olika lackage

Lackage- Lackagefléde Effektbehov Lackage per ar vid Energiférbrukning
diameter vid 8 bar kompressor 8000 drifttimmar per ar
[mm] [I/min] [kW] [m?] [kWh]

1 75 0,6 36 000 4 800

2 260 2 124 800 16 000

3 600 4,4 288 000 35 200

4 1100 8,8 528 000 70 400

B 1700 13,2 816 000 105 600

Lackageflodet vixer alltsé inte linjart med halets diameter, utan ungefér kvadratiskt. Storre
lackage kostar snabbt stora mangder energi och ddrmed pengar. Ett lickage pd 5 mm —
vilket &r mindre 4n en vanlig blyertspenna — kréver 6ver 13 kW konstant kompressoreffekt
vid 8 bar systemtryck, vilket motsvarar 6ver 100 MWh energiférbrukning per ar.

En snabb lacksokning pa ett litet system kan utforas med enkla medel som tvallosning som
stryks pa ror och kopplingar — ldckande luft orsakar da bubblor. For att géra en fullstandig
bedomning anvinds dock i regel mitutrustning baserad pa ultraljudsdetektion som funkar
bra i bullriga miljoer och ofta dven kan visa lackomradet pa en kamerabild for enkel
lokalisering. Nyare ultraljudsmétare kan inte bara lokalisera, utan dven kvantifiera lackagets
storlek inom vissa granser. Detta kan hjdlpa att rangordna lickage och att atgérda dem i tur
och ordning efter sin potentiella besparing.

15



Krav pa tryckluftssystem — Vagledning for energieffektiva tryckluftssystem

Figur 5:Ultraljudsmatare for lacksokning
Bild: Adobe Stock

Ett vanligt sitt att genomfora en lacksokning ar vid produktionsstopp eftersom paverkan
pa verksamheten anses mindre di. Aven om det ér en bra bérjan rekommenderas alltid att
ocksa liacksoka vid padgdende produktion eftersom ménga forbrukare kan ha automatiska
avstangningsventiler som kan maskera interna lackor annars.

Nér hittade lackor atgirdas ar det vanligt att tryckluftsforbrukningen forst inte minskar.
Detta beror pé det hogre trycket som stiller in sig ldngre bort i systemet nér de forsta
lickorna atgirdats, och som i sig kan uppdaga nya lickor. Aven flodet genom enklare
tryckregulatorer stiger vid hogre matningstryck och maste regleras. Forst darefter kommer
lacksokningens besparing kunna visa sig fullt ut.

Att reparera lackor leder inte bara till direkt energibesparing for att mindre tryckluft maste
produceras — &ven underhéllskostnader kan sénkas eftersom kompressorn, filtren och
torkare far kortare gangtider. Aterbetalningstiden for licksokningsatgérder ér dirfor ofta
mycket kort. Att helt eliminera lackage dr dock mycket svart och en tumregel ar att dven
ett vél underhallet system har ca 5-10% lackage.

Foérebygga tryckfall

Ju storre tryckfall som finns i systemet, desto mer méste kompressorn jobba for att
uppritthalla trycket. Det dr darfor viktigt att undvika langa slangledningar (som dven utgdr
en lackagerisk) och att vara noga i dimensioneringen av serviser, kopplingar och armaturer.
Storre rordiameter sanker tryckfallet och borde viljas dér det 4r mojligt. Tryckfallet som
orsakas av torkar och filter kan minimeras genom regelbundet underhall och dndamaéls-
enliga krav pé fukthalt och renhet.
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3.3 Driftoptimeringar

Lagre systemtryck

Om mojligt bor systemtrycket sinkas: varje bar sankt tryck motsvarar ungefar 7% i energi-
besparing. Det dr darfor viktigt att noga analysera det ldgsta nédvandiga systemtrycket, se
kapitel 2.1. Om det finns ménga stéllen dér trycket regleras ner innan forbrukaren ar detta
en indikation att systemtrycket kan vara for hogt. Eftersom lagre systemtryck medfor lagre
lackage lonar sig denna atgérd dubbelt. Om en behovsanalys visar att systemtrycket kan
sdnkas rekommenderas att gora detta i sma steg (till exempel 0,1 bar per vecka), vilket ger
tillrackligt med tid att upptécka nir en rimlig niva &r nadd.

Lagre inflodestemperatur

Som beskrivs i kapitel 1 krdver kall luft mindre energi for att komprimeras &n varm luft.
Luftintaget ska darfor placeras pa ritt stélle, gdrna nordsidan av en byggnad dér direkt
solinstralning inte virmer upp omgivningsluften for starkt

Avstangning av kompressorer

Om produktionsmonstret tillater ar det viktigt att stinga av tryckluftsproduktionen nér inget
behov finns. Det kan 16na sig att se over sina processer och forsoka att identifiera tider nér
man klarar sig helt utan tryckluft.

Overvaga alternativt till tryckluft

Som beskrivs i kapitel 4 &r tryckluft inte alltid den bésta energibiraren: dar det dr mojligt
bor dérfor alternativ till tryckluftsdrivna verktyg, renblasning och kylning med tryckluft
overviagas. Individuella tryckluftsuttag ska kunna kopplas bort med egna avstangnings-
ventiler.

Hall inte hela systemet trycksatt

Ofta halls hela systemet trycksatt &ven under tider da behovet dr minimalt, t ex vid produk-
tionsstopp, eftersom vissa stod- eller sékerhetsfunktioner fortfarande kan kréava tryckluft.

I sddana fall ar det viktigt att g& igenom och avskilja delsystem som kraver avbrottsfri
tryckluftsforsorjning fran huvudsystemet sé att dessa kan hallas trycksatta respektive
tryckldsa oberoende av varandra.

3.4 Uppgraderad utrustning

Varvtalsstyrning

Att ersétta pd- och avlaststyrning for en kompressor med varvtalsstyrning mojliggor att
kora kompressorn langre perioder i stillet for att behova lata kompressorn gé avlastad,
vilket ar bra for bade energiforbrukningen och kompressorns livslangd. Om kompressorn
dédremot ofta arbetar med fullast dr det svarare att tjina in den hogre investeringskostnaden
for varvtalsstyrning. Vid storre kompressoranlédggningar dr det darfor vanligt att en eller
flera varvtalsstyrda kompressorer tar topplaster, medan baslasten ticks av konventionellt
styrda kompressorer.
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Effektivare kompressorer och motorer i ratt dimension

Gamla kompressorer och elektromotorer uppnar inte samma energieffektivitet som nyare.
Aven om det kan kénnas fel att byta ut fungerande hardvara kan det vara ritt atgird att
uppgradera till nyare utrustning, framfor allt om en detaljerad analys visar att trycklufts-
systemet dr feldimensionerat.

Storre ackumulatortankar

Att anvénda vl tilltagna ackumulatortankar kan mojliggdra en mer effektiv drift eftersom
man potentiellt kan anvinda en mindre kompressor. Detta bygger pa att luftbehovet varierar
betydligt, till exempel vid anvéndning av tryckluftsverktyg. En annan fordel ar att tankar
kan bidra till ett jimnare luftflode genom filter och torkar i systemet. En stor tank mojliggor
(precis som en varvtalsstyrd kompressor) dven ett smalare tryckband.

Den potentiella nyttan av en storre tank maste vagas mot ndgra nackdelar, framfor allt
att mer luft maste komprimeras till det hogre trycket i tryckbandet och att en storre tank
innebédr en hogre investeringskostnad.

Anvandning av spillvarme

Som nidmns i kapitel 1 blir luft varm nér den komprimeras, och utan virmeatervinning gar
denna vérme till spillo. En enkel atgérd kan vara att placera kompressorn i ett utrymme
som behdver viarmas upp, och dér buller fran kompressorn inte stor. Stérre kompressorer
ar ofta vattenkylda, vilket underldttar virmeétervinningen. Kylvattnet kan né temperaturer
pa 70-90 °C beroende pd om kompressorn &r oljesmord eller oljefri och kan anvéndas for
uppvarmning av tappvatten, rumsvarme eller i produktionsprocesser som kriver laggradig
viarme. Ungefar 50-60% av viarmen atervinns i ett typiskt vattenkylt system. Trots detta &r
det séklart béttre att dimensionera tryckluftssystemet sa bra och energisnalt som mojligt
—en kWh virme 4r alltid mindre vérdefull an en kWh el.

Anpassning av forbrukare

I ménga slutanviandningar och produktionsprocesser kan tryckluft anvéndas pa ett smartare
sétt genom att vilja ritt verktyg. Ett exempel &r att ersétta enkla renblasningspistoler med
mer effektiva dito eller munstycken med luftknivar.

Battre kopplingar och ledningar

Daér det ar mojligt ska snabbkopplingar undvikas — bara om det finns en verklig chans att en
koppling maste lossas da och da ska de anvindas eftersom de bar med sig en lackagerisk.
Ett vanligt misstag &r att anvdnda slangkldmmor som inte &r godkénda for tryckluftsbruk.
Dessa ska inte anvindas alls for kopplingar i tryckluftssystem och bor ersdttas sa snabbt
som mojligt.
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3.5 Digitalisering, matning och
organisation

For att erhalla ett sa energieffektivt tryckluftssystem som mojligt ar det inte tillrackligt

att vilja ritt komponenter, genomfora lacksokningar, vélja genomténkta driftparametrar
och minimera tryckluftbehovet; for att na optimal energetisk och ekonomisk prestanda
maste ett industriellt tryckluftssystem 6vervakas konstant. Framstegen som har gjorts
inom insamling och bearbetning av data med hjélp av digital teknik de gdngna aren och
artionden underlattar denna uppgift avsevért: forst genom att méita och arbeta med métdata
kan ett foretag definiera relevanta nyckeltal att bedoma tryckluftssystemets prestanda
emot och sedan folja upp dessa. Sddana nyckeltal kan omfatta specifik elférbrukning per
m? producerad tryckluft, lickageandelen eller energi- och underhallskostnader.

Organisation

Organisatoriskt innebdr detta att ansvaret for underhéll och dvervakning av trycklufts-
systemet méste vara tydligt tilldelat. Aven om rollen som tryckluftsansvarig redan finns
i ett industriféretag, dr arbetsuppgiften dn sa ldnge ofta bara att sdkerstélla en avbrottsfri
tryckluftleverans snarare én att ocksa ta ansvar for energieffektiviteten i systemet.

Aven utbildning spelar en viktig roll: kompetensen i tryckluftsproduktion koncentreras
ofta pa produktionssidan, men det &r lika viktigt att trana slutanvéndare i hur tryckluft-
forbrukningen kan reduceras pé ett smart sitt.

Den verkliga kostnaden for tryckluften underskattas ofta. En mojlighet att synliggéra
denna annars ofta dolda kostnaden é&r att internfakturera tryckluftsproduktionen i foretaget
och pé sa sitt skapa motivation for alla anvéndare att minimera sin tryckluftsforbrukning.

Matning och digitalisering

Bara det som méts kan 6vervakas och optimeras. Det dr darfor viktigt att placera ut flédes-
och trycksensorer pa strategiska platser i systemet (bést efter filtreringen for att férhindra
for hogt kompressionstryck) och att médta med en tillrackligt hog samplingsfrekvens.
Anvindningen av avstdngningsventiler gor det enklare att dela upp systemet i flera delar
som kan analyseras och licksdkas var for sig.
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Figur 6: Exempel pa Tryck-/flodesregulator
Bild: Energimyndigheten

Ett dverordnat styrsystem som matas med driftdata i tillrdckligt hog kvalitet kan sedan

i storre tryckluftssystem anvindas for att optimera driften av kompressorparken genom

att vilja antal och typ av kompressorer som ska ga samtidigt for att ticka behovet vid
maximal effektivitet. Aven rapporteringskrav ar littare att uppfylla med ett digitaliserat
system. Som i alla tillimpningar dér stora mingder data samlas in &r datasikerhet viktigt.
Detta géller framfor allt nér systemet inte bara dr dvervakande, utan dven ger mdjlighet till

processtyrning.

Pé senaste tiden har I6sningar baserade pa artificiell intelligens (AI) borjat dyka upp pa
marknaden i storre utstrickning och i anvidndningar fran driftoptimering, dataanalys och
licksokning till prediktivt underhéll. Aven utbildningsplattformar och felsdkningsverktyg
kan profitera av AI. Anvéndningen av stora dataméngder for att tréna Al-modeller
kommer med storsta sannolikhet bli en viktig komponent i industrin framdver. Vid
skrivandet av denna végledning adr denna utveckling fortfarande i sin linda, och snarare
an att i detalj beskriva alla mdjligheter Al har att erbjuda, uppmuntras ldsaren att halla

sig sjdlv uppdaterad gillande denna trend.
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4 Lagkrav/
ekodesigndirektiv/
tryckluftsklasser

Tryckluftssystem omfattas av en miangd lagar och standarder. Manga av dessa ror framst
tillverkare av system och komponenter och 4r av mindre betydelse for den som kdper eller
anviander ett tryckluftssystem.

En &versikt 6ver gillande regelverk och standarder ges av den europeiska bransch-
organisation Pneurop'®. Oversikten ticker in omradena kompressorer, verktyg, vakuum-
teknik, tryckutrustning, luftrening, processkompressorer och ekodesign.

For den som ska anvénda tryckluft i en tillimpning dir tryckluften méste uppfylla
sarskilda renhetskrav dr det viktigt att vara bekant med standarder for tryckluftskvalitet.
Den internationella standarden ISO 8573-1:2010 delar in tryckluft i olika renhetsklasser
efter innehdllet av olja, vatten och partiklar. En l4gre renhetsklass innebér renare luft.
Det ér viktigt att kompressorsystemet (kompressor och utrustning for luftrening) kan
leverera den renhetsklass som krévs i den tankta tillampningen. Eftersom det ar dyrt
och energikravande att rena luft &r det dock onddigt att vélja ett system som levererar
mycket renare luft &n tillimpningen kréver, och det dr vanligt att olika luftkvaliteter
forekommer i samma foretag, till exempel for instrumentluft och allmén arbetsluft. De
olika renhetsklasserna visas i tabellen nedan.

Ett kompressorsystem kan leverera tryckluft som uppfyller olika renhetsklasser for olika
typer av fororeningar. Tryckluftens renhetsklassning enligt ISO 8573-1:2010 specificeras
med tre siffror pa formatet X.Y.Z, diar X, Y och Z dr renhetsklasserna avseende — i tur

och ordning — partiklar, vatten och olja. Ett system som kan leverera luft enligt ISO 8573-
1:2010 6.2.1 kan alltsa leverera luft med < 5 mg/m? partiklar, tryckdaggpunkt < -40 °C och
hogst 0,01 mg/m3 olja (se tabellen nedan). Kom ihdg att renheten pé levererad tryckluft inte
bara paverkas av kompressorsystemet utan ocksé av rorledningar och andra komponenter
nedstroms kompressorn.

1% The committees of Pneurop: https://pneurop.eu/en/committees/
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Tabell 5: Tryckluftskvalitet enligt ISO 8573-1:2010

Partiklar Vatten Olja
Antal partiklar per m?
Renhets- 0,1-0,5 0,5-1 1-5 Partikel- Tryck- Vatska | (total oljeméangd:
klass mikrometer mikrometer mikrometer koncentration| daggpunkt (g/m3) aerosol, vatska
(mg/m3) och anga)
mg/m3”
0 Béttre &n klass 1 Béttre &n klass 1 Béttre &n klass 1
1 <20 000 <400 <10 = <-70°C = 0,01
2 < 400 000 < 6 000 <100 - <-40°C - 0,1
3 - <90 000 <1000 - <-20°C - 1
4 - - <10 000 - <+3°C - 5
5 = - <100 000 - <+7 °C - -
6 - - - <5 <+10°C - -
7 - - - 5-10 - <0,5 -
8 - - - - - 0,5-5 -
9 = = = = = 5-10 =
X = = = >10 = >10 >10

ISO-standarden 8573-1:2010 ir relevant for klassning av tryckluftskvalitet i de flesta
tekniska sammanhang.

Om tryckluften ska anvéndas i andningsskydd &r det i stéllet standarden EN 12021:2014
som stiller krav pa luftkvaliteten. Denna géller dock inte medicinsk utrustning. I
medicinska sammanhang finns en rad standarder som tryckluftssystem maste uppfylla,
bland andra: ISO 7396-1 (krav pa rorsystem for medicinska gaser i sjukhusmiljo),

ISO 14791 (system for riskhantering for medicinska produkter) och ISO 13485:2016 (krav
pa kvalitetsledningssystem for organisationer verksamma i en medicinteknisk produkts
livscykel, vilket inkluderar tillverkare av kompressorer for medicinskt bruk).

Till skillnad fran andra liknande maskiner eller system (exempelvis pumpar, fliktar och
luftkonditionering) omfattas kompressorer och tryckluftssystem inte av EU-regelverket
”Ekodesigndirektivet” som stiller krav pa energiprestanda. Energikostnader dr dock
en betydande del av totalkostnaden for tryckluftsproduktion och bor beaktas vid val av
kompressor och andra komponenter. Elmotorer omfattas av Ekodesigndirektivet och
delas in 1 olika effektivitetsklasser fran IE1 till IES, dar IES ar bast. Elmotorer som ar
helt integrerade i1 en produkt, exempelvis en kompressor, omfattas egentligen inte av
Ekodesigndirektivet s& kompressortillverkare maste inte ange vilken effektivitetsklass
motorn har, men ménga tillverkare véljer &nda att gora det.

Manga kompressorer dr utrustade med kyltorkar som anvénder sa kallade "f-gaser” som
koldmedium. Dessa &r starka vixthusgaser och for att forhindra utslidpp av f-gaser finns
ett sirskilt EU-regelverk, den sé kallade f-gasforordningen. Forordningen stéller bland
annat krav pa regelbunden lacksdkning och pé certifiering av personer som ska arbeta
med installation eller underhall av produkter och utrustningar som innehaller f-gas. I
forordningen finns ocksa listor med produkter och utrustningar som ar forbjudna eller
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kommer forbjudas om de innehaller eller dr beroende av vissa typer av f-gaser. Mer
information ges av Kemikalieinspektionen! och Naturvéardsverket'?.

Slutligen ar Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmidnna rdd om arbetsutrustning och
personlig skyddsutrustning (AFS 2023:11) relevanta for tryckluftssystem. Kapitel 9-10
innehaller bestimmelser kring anvindning av trycksatta anordningar pé en arbetsplats
och det 4r arbetsgivaren som &r ansvarig for att bestimmelserna foljs.

1 Fluorerade vixthusgaser”. https://www.kemi.se/lagar-och-regler/lagstiftningar-inom-kemikalicomradet/
eu-gemensam-lagstiftning/fluorerade-vaxthusgaser

12 »Vigledning — Fluorerade vixthusgaser”: https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/
kemikalier/fluorerade-vaxthusgaser/
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag &r att férena ekologisk héallbarhet,
konkurrenskraft och forsérjningstrygghet i energisystem, som ar hallbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa hélsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av
energi i samhéllet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stéttar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik p& energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och féormedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocksa beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00

E-post registrator@energimyndigheten.se
energimyndigheten.se
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