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Forord

Nar du handlar upp en ny flakt har
du en unik mojlighet att paverka
energiférbrukningen under alla de
ar som utrustningen kommer att
vara i drift. Du kan uppna bade god
funktion och langsiktigt gynnsam
ekonomi genom att vélja en
energieffektiv 6sning.

Innehall
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Bilaga 1: verkningsgrad for flaktsystem

Denna broschyr ar en omarbetad version av de
krav for industriflaktar som publicerades av Nutek
i november 1996. Kraven kan anvandas vid upp-
handling av flaktar till hjalpsystem och processer.
De hjalper dig att na hog energieffektivitet i alla
flaktinstallationer.

Inledningsvis behandlas de grundfragor du bor
stalla dig nar du star i begrepp att handla upp en
ny flakt. Det ar viktigt att véalja en genomtankt
systemlosning och att flaktdriften kan anpas-
sas efter ett behov som kan fordndras med tiden.
Energimissiga konsekvenser av olika reglersatt
behandlas kortfattat i kapitlet "Reglermetoder”.

Ett viktigt instrument i en upphandling ar be-
rakning av livscykelkostnaderna (LCC). I en
LCC-kalkyl summeras investeringskostnaderna
for en utrustning med berdknat nuviarde av energi-
och underhallskostnaderna under utrustningens
hela livslangd. Med en LCC-kalkyl far du en siak-
rare uppfattning om den kompletta kostnadsbilden
nar du jamfor offerter, an genom att bara se pa an-
given investeringskostnad.

Kraven i denna skrift 4r i forsta hand for upp-
handling av flaktar inom processindustrier, i
forbranningsanlaggningar, ventilation i industri-
lokaler, driftrum, maskinsalar etc. De ror flakt-
systemets effektivitet samt uppgifter som bade
bestallaren och leverantoren ska redovisa i offert-
forfragan och offert. Kraven stélls pa bade utfo-
rande och montagesitt och bor leda till minskat
underhall, hogre driftsiakerhet och okad livslangd.
Syftet ar att de angivna kraven ska hjalpa till att
uppna basta mojliga totalekonomi for varje ge-
nomford flaktinstallation.



Driften fem till tio ganger
dyrare an investeringen

Flakt 100 kW

Underhall 3 % Investering 8 %

Drivenergi 89 %

Figur 1. Kostnadsférdelning fér en 100 kW-flakt
under en 10-arsperiod.

Flaktar anvands for manga olika dandamal: ventila-
tion, kylning av processer eller lokaler, rokgastran-
sport, transport av processgaser till eller fran en pro-
cess etc. Svensk industri anvinder uppskattningsvis
7 TWh el varje ar for att driva flaktmotorer. En stor
del av denna flaktenergi anvands inom energiintensiv
industri for tillverkning av massa, papper, jarn och
stal, men aven verkstadsindustrin anvander sa mycket
som 1 TWh/ar for flaktdrift.

Fa ifragasatter flakttypen eller -storleken sa lange
flakten 4r i drift och fungerar. Men nar en befintlig
flakt ska ersattas eller en ny kopas in sa har du ett
utmarkt tillfalle att ta reda pa dina forutsattningar
och hur du kan paverka ditt framtida energibehov for
flaktdriften.

Du har storst mojlighet att paverka den framtida
elanvandningen vid koptillfallet. Det ar ocksa ett
unikt tillfalle att tinka igenom behovet. Agna en
stund at kritiskt tinkande innan du handlar, om du
vill vara energieffektiv och uppna laga kostnader.

Figur 1 visar fordelningen av de totala kostnaderna
under en 10-arsperiod for en flakt i kontinuerlig drift
med effekten 100 kW. Energikostnaderna svarar for
den helt overviagande delen. Driftkostnaden for en sa-
dan flakt ar omkring en kvarts miljon kronor per ar
eller 2,5 miljoner kronor pa 10 ar vid ett elpris pa 0,3
kr/kWh.



Ersatta eller nyprojektera?

Ta reda pa forutsattningarna

Gor nagra inledande matningar, om
det ar mojligt, om en flakt inte fung-
erar tillfredsstillande och en atgard
behover vidtas:

e Mat flode och tryck i den kanal
dar den gamla flakten ar monte-
rad. Mat aven drivmotorns elef-
fekt. Undersok hur flodet varierar
under dygnet och under en langre
tidsperiod.

* Undersok om den befintliga driv-
motorn kan anvandas fortsatt-
ningsvis. Det galler sarskilt om
drivmotorn ar av effl-klass (se

flakten arbetar i efter att den in-
stallerats.

e Vilken metod har anvants for
flodesreglering? Fraga driftper-
sonalen om erfarenheter av den
befintliga flakten.

Flakt i ny anlaggning

En nyprojektering ar ett utmarkt till-
falle att forsoka minimera energi-
forluster i1 kanaler och komponenter.
LCC-kalkyler bor goras for hela eller
delar av anlaggningen for att vaga in-
vesteringskostnaderna mot systemets
underhalls- och driftkostnader.

De processmissiga kraven, liksom

Flaktupphandling

referens 2). aven kapacitetsbehovet for flakten

Reinvestering Nyinvestering

och dess tidsmassiga variation, maste
Projektera och dimensionera

kanalsystem inkl. komponenter
med hénsyn till processkrav

Eleffekten kan latt beraknas med for-
meln P = U x I x V3 x cosq. Diar U ir

spanningen mellan faserna, fasstrom-

vara definierade infor upphandlingen Mét flsde, tryck, eleffekt. Underssk

" o flaktens och motorns kondition
av ett nytt flaktsystem. Nagra rekom-

mendationer:

men I miéts med tdngamperemeter | Nej Definiera behov av Iuft- el.

gastransport, fléde, tryck,
varaktighet etc.

Har systemféréndringar genomforsts'

och effektfaktorn cosqpkan avlasas pa e Definiera vilken kapacitet flikten Har flddesbehovet andrats?

motorns markskylt. Avviker strom- ska ha och hur stora flodesvaria-

men betydligt fran markstrom bor du tioner som normalt forekommer.

kontakta motorleverantoren for upp- Forvantas vasentliga, kapacitets- Ange nya data fér strémningsforluster,

erforderlig flaktkapacitet, reglerbehov etc.

Berékna stromningshastighet och
i fora d drd -forluster, erforderlig flaktkapacitet
gift om torandrat Cos(p-varde.

massiga forandringar i framtiden,
ange nar de berdknas intraffa och
Erséatta befintlig flakt

Maste du ersitta en flakt som varit

vilka atgarder som kravs for att
mbota de dndrade villkoren.
i drift under lang tid ar det nara till * Overvag hur flakten bor styras
hands att handla upp en ny med sam- och vilka komponenter som ska
ma prestanda som den gamla. Men ingd i systemet.
det ar inte sakert att flaktbehovet ar * Undersok alternativ till den fore-
detsamma. Det ar ofta vért att under- slagna systemuppbyggnaden som
soka om det har forandrats. Nagra re- kan ge mindre energiforluster.
kommendationer: Gor LCC-massiga jamforelser av
olika alternativ.
e Undersok vad som styr flaktbe-

hovet. Det kanske finns andra

satt att tillgodose det? Tank pa Figur 2 illustrerar arbetsgang-

att eleffektbehovet minskar till

halften om flodet kan reduceras

en vid flaktupphandling. 1 Kkapit-
let ”Kravspecifikation” finns manga

med 20 procent. av de uppgifter som bestéllaren ska

* Ta reda pa om det har skett nag- lamna samt de krav du kan stalla pa

Figur 2. Arbetsgang vid flaktupphandling.
flaktleverantoren.

ra forandringar i det system som
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Figur 3. Relativt effektbehov for flaktdrift med olika reglermetoder.

Reglermetoder

Volymflédet genom en flakt kan regleras
péa olika satt.

Med stryp- eller spjallreglering kan du #ndra motstandet i
flaktkanalen och pa sa satt variera flodet inom vissa granser.
Reglermetoden #r enkel och billig, men energimassigt ogynnsam.

Med remdrift av radialfliktar kan du #ndra utvaxling-
en mellan motor och flakt i steg. Aven denna reglermetod ar en-
kel, men forlusterna i kraftoverforingen ar inte forsumbara.

Varvtalsreglering ofta bra alternativ

Det mest energieffektiva sittet att styra en flaktdrift 4r genom kon-
tinuerlig anpassning av flaktvarvtalet efter behovet. Det kan till
exempel ske med hjalp av en givare som kanner av den aktuella
reglerparametern och ger en styrsignal till en elektronisk frekvens-
omriktare. Tank dock pa att en frekvensomriktare kan orsaka nat-
storningar.

En annan metod att styra flodet ar att installera en stéllbar ledske-
neapparat i flaktinloppet. Den far gasflodet att rotera i samma rikt-
ning som flakthjulet, vilket ger ett minskat volymflode med mindre
forluster an vid spjallreglering. Detta medfor ocksa en viss stryp-
ning av flodet.

For axialflaktar kan skovelvinkeln varieras for att astadkomma ons-

kad flodesvariation. Det kan ske enligt tva principer:

a) Skovlar som ar omstallbara da flakten star still. Denna kon-
struktion kan kombineras med varvtalsstyrning.
b) Skovlar som kan regleras under drift. Denna losning bor ej

kombineras med varvtalsstyrning.

Det ar aven mojligt att utnyttja motorer med tvahastighetsdrift. I
vissa fall kan det vara gynnsamt, till exempel vid forcering av luft-
flode for kylning.

Figur 3 visar hur effektbehovet beror av volymflodet vid olika reglerme-
toder.



r]=80 o5 , Systemkurva med

P / strypt spjéll
p [Pa] / s Systemkurva
B 85 % med ppet spjall
3000 - =< D
@ 80%
2500 1 Tryckfalli
strypspjall 7 g
20004 | e iy S ;
1500 + ~©
1000 + Erforderlig
tryckupp- <
500 4 sattning 1600 rpm 2000 rpm
1200 rpm q (m¥s)
0 t t t t t t t
) 2 4 6 8 10 12 14

Figur 4. Tryckforluster vid reglering med strypspjall.

Konsekvensen av att reglera flodet genom strypning i n=1470 rpm
Ap [Pa] -

en radialflakt illustreras schematiskt i figur 4. Ar flakt-

varvtalet 2 000 rpm sa definieras arbetspunkten A av 1500
skarningen mellan flaktkurvan och systemkurvan (an-
laggningslinjen). Genom att strypa flodet och pa sa sitt
oka ledningsmotstandet flyttas arbetspunkten utefter
flaktkurvan till punkten B. Flodet har da minskat fran 1000
11 m¥/s till 7,5 m3/s. Tryckfallet over strypspjallet re-

presenteras av strackan B-C. Minskas varvtalet fran
2000 till cirka 1 350 rpm kan samma flodesminskning

nas utan tryckfallsforluster. e
Energiforlusterna som orsakas av tryckfallet over

strypspjallet ar praktiskt taget lika stora som den flakt-

energi som kravs vid varvtalsreglering i exemplet. Det 0

kan darfor finnas skdl att kritiskt granska energian- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

vandningen i strypreglerade flaktsystem. 0 1? 2? 3‘0 4‘0 5‘0 6? q (m¥s)
For axialflaktar anges flaktdiagram vanligen pa det 30° 359

satt som illustreras i figur 5. Diagrammet ar givet for 20 40°

ett visst varvtal. Flodet kan regleras genom andring 45°

av skovelvinkeln. I figurens exempel halveras flodet 40 T

genom att skovelvinkeln @ndras fran 50° till 35°, var- 50°
vid arbetspunkten flyttas fran A till B. Effektbehovet T /
minskar frn cirka 65 till 20 kW. o0

Spjallreglering av axialflaktar kan tillampas i ett be- P [kW]
gransat regleromrade, fran cirka 80 till 100 procents

flode. T manga fall okar flakthjulseffekten da flodet

stryps. Metoden ar darfor ogynnsam ur energisynpunkt. g 8- (P terelgii T el

Vill du halla energiforlusterna pa en sa 1ag niva som

mojligt ar reglering av varvtalet att rekommendera.
For att berakna energibehovet vid olika varvtal beho-
ver du kompletterande uppgifter fran flaktleveranto-
rerna om hur verkningsgraden beror av varvtalet i det

aktuella arbetsomradet.







Valj med hjalp
av LCC-kalkyl

Nir de flodes- och tryckmissiga kraven pa flakten ar faststallda sa
aterstar att handla upp utrustningen. En offertforfragan tas fram och
sands till aktuella offertgivare. Offerterna som sedan kommer till-
baka ska vara baserade pa uppgifter fran bade dig som bestallare
och leverantoren. I kapitlet “Kravspecifikation” finns olika uppgifter
som bor inga i en offert.

Tank igenom sa langt som mojligt vilket behov det nya flaktsys-
temet ska tillgodose. Nodvandigt gas- eller luftflode, tryckuppsitt-
ning, utnyttjandetid och en rad andra uppgifter bor definieras.

Inkomna offerter ska sedan véarderas. Energikostnaderna under
flaktens livslangd 4r i regel mycket storre dn investeringskostnaden
som tidigare papekats, se figur 1. Gor du den ekonomiska vardering-
en av offerterna med hjalp av beriaknad livscykelkostnad (LCC), sa
ligger de totala kostnaderna under flaktdriftens livslangd till grund
for valet av flakt.
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Hur beraknas LCC?

De viktigaste komponenterna ar:
* Energikostnader under fliktens livslangd
¢ Investeringskostnader for fliktsystemet
¢ Underhallskostnader (inklusive stillestandskostnader)
under flaktens livslangd.

Energi- och underhallskostnader kommer att variera under
arens lopp. Det ar mycket svart att forutsaga hur stora va-
riationerna blir. For enkelhets skull antas att kostnaderna
for elenergi och underhall ar lika stora varje ar. Energi- och
underhallskostnaderna under flaktens livslangd, kanske 15
ar, raknas sedan om till dagens varde med hjalp av den sa
kallade nusummefaktorn. De kan da jamforas med investe-
ringskostnaderna som uppstar forsta aret.

Nusummefaktorn bestams av flaktens ekonomiska livslangd
n (ar) och av kalkylrantan r (angiven i procent).
Nusummefaktorn = [1 - (1 + 0,01 x rk)_n] /(0,01 X rk)

Nusummefaktor vid olika ranteniva
och livslangd

Livsldngd (ar)

Figur 6. Nusummefaktorn som funktion av livslangden vid tre olika rantenivaer.

Nusummefaktorns varde vid olika kalkylrantor och ekono-
miska livslangder framgar av figur 6 och tabell 1 pa sid 12.

Formeln for att berakna livscykelkostnaden (LCC) ar:
LCC,o = investering + LCCepergi+ LCCunderhan
LCCenergi = arlig energikostnad x nusummefaktorn

LCCundernan = arlig underhallskostnad x nusummefaktorn

Utforligare beskrivning av hur du berdknar LCC finns
i referens 1. Dar framgar aven hur du kan ta hansyn till
forvantad reell arlig energiprisokning. Forvantas till ex-
empel energipriset oka med 2 procent per ar, sa minskar
du den antagna kalkylrantan med 2 procent vid berakning
av nusummefaktorn. PA motsvarande satt kan hansyn aven
tas till arliga procentuella O0kningar av underhallskostna-
derna.

Exempel:

Olika alternativ for reglering av en avgasflakt analysera-
des vid en energikartliggning vid Wargons Bruk. I den
befintliga installationen reglerades flakten med en ledske-
neapparat vilket innebar relativt stora energiforluster. Det
framgar av tabellen nedan som visar erforderligt flode och
tryck under ett driftar. Tva olika alternativ analyseras. Den
befintliga installationen jamfordes med elektronisk varv-
talsreglering av flaktdriften.

Tabellen nedan visar den motoreffekt och energianvand-
ning som kravs da flaktvarvtalet halls konstant och flodes-
styrningen sker med ledskenor. Tabellen visar ocksa mo-
toreffekt och energianviandning om flodesstyrningen sker

med hjalp av frekvensomriktare.

Figur 6 visar att en lag ranteniva leder till hogre varden
pa nusummefaktorn. Det betyder att nuvardet blir hogre pa
framtida kostnader for energi och underhall. T tabell 1 re-
dovisas vardet pa nusummefaktorn for ett antal olika livs-

langder och rantenivaer.



Ledskenereglering Varvtalsstyrning
Flode Tryckuppsattning Tid Motoreffekt Energianvandning Motoreffekt Energianvéndning
[m3/s] [Pa] [h/ar] [kW] [MWh] [kW] [MWh]
23 3400 1260 135 170 121 162
15,5 1550 6 720 92 618 38 255
10 640 420 83 35 10 4
SUMMA 823 MWh 411 MWh

| exemplet antas att energipriset ar 0,3 kr/kWh, den ekonomiska livslangden 10 &r och réntenivan 5 procent. Se nésta sida for tva kostnadsalternativ.
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Alternativ 1. Med en tillaggsinvestering pa 192 000 kr sa

Fortsatt drift med befintlig ledskenereglering. minskar de A&rliga drifiskostnaderna med
Energikostnad per ar

823 000 x 0,3 kr = 247 000 kr
Underhallskostnad per ar 8 000 kr

Summa driftkostnader 255 000 kr

122 000 kr. Detta motsvarar en minskning av
de totala livscykelkostnaderna under en 10-arspe-
riod med 750 000 kr.

Anvandning av LCC-kalkyler vid jamforel-

ser mellan olika tekniska losningar leder i all-

Nuvardet av de sammanlagda energi- och under- minhet till att effektiviteten i utrustningen, och

hallskostnaderna under den ekonomiska livslang- darmed energikostnaderna, virderas mer kot

den 10 ar och med rantenivan 5 procent beriknas o » .
rekt an nar bestallaren utan ytterligare analys

med nusummefaktorn 7,72 (se tabell 1) till s . . " .
véljer den leverantor som erbjuder lagst pris.

LCC =772 x 255 000 kr = 1 969 000 kr

Alternativ 2. Varvtalsstyrning.

Frekvensomriktare inklusive montage

(investeringskostnad) 192 000 kr Figur 7 visar schematiskt hur livscykelkostnaderna
Energikostnad/ar for ledskenereglering respektive varvtalsreglering
411 000 x 0,3 kr = 123 000 kr fordelar sig pa investering och driftkostnader. Av

Underhallskostnad/ar 10 000 kr bilden framgar att du kan reducera driftskostna-
Summa driftkostnader 133 000 kr derna avsevart med en begransad investering i en
LCC =192000 + 7,72 x 133 000 kr = 1 219 000 kr varvtalsstyrutrustning.

Nusummefaktor

Kalkylrénta i procent

Ar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15

2 2,00 1,97 1,94 1,91 1,89 1,86 1,83 1,81 1,78 1,76 1,74 | 1,68

3 3,00 2,94 2,88 2,83 2,78 2,72 2,67 2,62 2,58 2,53 2,49 | 2,28

4 4,00 3,90 3,81 3,72 3,63 3,65 3,47 3,39 3,31 3,24 3,17 | 2,85

5 5,00 4,85 4,71 4,58 4,45 4,33 4,21 4,10 3,99 3,89 3,79 | 3,35

6 6,00 5,80 5,60 5,42 5,24 5,08 4,92 4,77 4,62 4,49 4,36 | 3,78

7 7,00 6,73 6,47 6,23 6,00 5,79 5,68 5,39 5,21 5,03 4,87 | 4,16

8 8,00 7,65 7,33 7,02 6,73 6,46 6,21 5,97 5,75 5,53 5,33 | 4,49

9 9,00 8,567 8,16 7,79 7,44 7,11 6,80 6,52 6,25 6,00 5,76 | 4,77

10 10,00 9,47 8,98 8,53 8,11 7,72 7,36 7,02 6,71 6,42 6,14 | 5,02

15 15,00 13,87 12,85 11,94 11,12 10,38 9,71 9,11 8,56 8,06 7,61 | 5,85

20 | 20,00 18,05 16,35 14,88 13,59 12,46 11,47 10,59 9,82 9,13 8,561 | 6,26

Tabell 1. Nusummefaktorn vid olika kalkylréntor och ekonomiska livslangder.

Driftkostnader Driftkostnader

Figur 7. Livscykelkostna-
derna under en 10-arsperiod
vid ledskene- respektive
Ledskenereglering Varvtalsstyrning varvtalsreglering av flakt.

Investering

12
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Kravspecifikation

Har féljer ett antal krav som

med foérdel kan anvandas som

en del av offertforfragan infor

en flaktupphandling. Kraven ar

av teknisk, systemmassig och
ekonomisk natur. De &r skrivna sa att
en val fungerande kommunikation
mellan bestéllare och leverantoér
uppréattas. Det kravs for att den
fardiga flaktinstallationen ska bli
effektiv och driftsaker.

Allméanna krav
Varje offert ska innehalla en LCC-kalkyl med:
¢ Investeringskostnader for flaktsystemet
e Nuvarde av beriaknade energikostnader under flaktsystemets
ekonomiska livslangd
¢ Nuvirde av beraknade underhallskostnader under flaktsystemets

ekonomiska livslangd.

Principerna for en LCC-kalkyl framgar i forenklad form i kapitlet
”Vilj med hjalp av LCC-kalkyl” och i mer detaljerad form i refe-
rens 1.

I tabell 2 pa nasta sida framgar vilka uppgifter som kravs for att
offertgivaren eller leverantoren ska kunna gora en LCC-kalkyl. I
tabellen anges aven de uppgifter du som bestéllare maste lamnaredan i
offertforfragan.

Flaktar for komfortandamal

Anvisningar finns i referens 1 for upphandling av flaktar for kom-
fortventilation. Eleffektivitet anges i kvalitetsklass VAS (Ventilation
Air Conditioning System). VAS 1500 innebar till exempel att den
specifika flakteffekten ar hogst 1,5 KW/m?/s.

Processfléktar
Verkningsgrader for flaktar i allmanhet diskuteras i bilaga 1. For ra-
dialflaktar galler att totalverkningsgraden i hela driftomradet inte
far understiga de viarden som anges i VVS AMA 98 (se bilaga 1).
Sker reglering av flaktdriften genom strypning far elenergiforlus-
terna genom spjallregleringen ej Overstiga 15 procent i genomsnitt.
Utgors kopplingen mellan motor och flakt av kilremstransmis-
sion ska verkningsgraden for denna transmission inte underskrida
95 procent om flakteffekten ar storre an 10 kW.

| offerten ska leverantéren:
¢ Redovisa hur det forebyggande underhallet ska genomforas
¢ Redovisa hur dokumentationen av underhallsatgarder ska goras,
for att underlatta uppfoljning och kontroll
e Lamna garantier for LCC-kalkylens giltighet under den ekono-

miska livslangden.

Upptacker offertgivaren att koparen inte tankt pa att varvtalsstyr-
ning kan vara en ekonomiskt fordelaktig mojlighet i offertforfragan,
sa ska offertgivaren gora koparen uppmarksam pa det. Offertgivaren
ska @ven kunna lamna en offert pa utrustning for varvtalsstyrning

efter dverenskommelse med koparen.

15
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Uppgifter i offerten
Investeringar Leverantor Bestallare
Anskaffningspris for utrustning X

Pris p& montage och installation etc. X

Pris péa forrad, reservdelar,

férbrukningsmaterial X

Drift och underhall, kostnader per ar

Underhall:

férebyggande, mantimmar/ar X

avhjalpande, mantimmar/ar X
Arbetskostnader, kr/mantimme X
Forbrukningsmaterial, kr/ar X
Summerade underhallskostnader, kr/ar X
Effektbehov vid respektive lastfall, kW X
Drifttid for respektive lastfall, tim/ar X
Totalt energibehov, kWh/ar X
Energipris, kr/kWh X
Totala energikostnader, kr/ar X
Stillestandskostnader, kr/timme X
Stillestandskostnader, kr/ar X

Ovriga kostnader fér drift och

underhall, kr/ar X X

Underlag nuvardeskalkyl

Kalkylranta, procent X
Antagen arlig energiprisékning, procent X
Ekonomisk avskrivningstid, ar X

Tabell 2. Uppgifter som tas fram av bestallare respektive
leverantér som underlag fér LCC-kalkyl.

Bestallarens uppgifter i offertforfragan:

1. Gasens mediebeteckning och sammansittning.
Forekomst, typ och halt av fororeningar.

. Gasens temperatur och densitet vid fliktinloppet.

. Statiskt tryck vid flaktinloppet samt atmosfarstryck.

. Volymflodet vid flaktinloppet.
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. Flaktens totala tryckuppsattning vid den densitet som
gasen har vid flaktinloppet. Uppgift om anslutningar,
stosar och motflansar pa in- respektive utloppssidan.

6. Uppgift om placering av fasta matdon eller plats for

momentan mitning av tryck, flode och temperatur.

Leverantoren anmodas i annat fall lamna forslag pa det.

7. Kravs flera arbetspunkter ska data anges for samtliga

enligt ovan.

8. Behov av gnistsidker konstruktion, eventuella tathets-

krav pa grund av gasens giftighet eller andra skal.
9.Krav pa material och utforande avseende flakthjul,
kéapa, stativ, skruvar, muttrar etc. Eventuella krav pa
belaggning med kompositmaterial for att minimera
friktionsforluster och korrosionsrisker.

10. Krav pa drivning av flakten (direktdrift, remdrift,
koppling).

11. Krav pa drivmotor: Helkapslade, kortsluna 3-fas asyn-
kronmotorer enligt SS-EN 50347. Motorverkningsgrad
motsvarande klass effl, se referens 2. Krav pa varia-
belt eller fixerat varvtal. Krdvs hogre kapslingsklass
4n motsvarande minimikravet IP 54 ska detta anges
sarskilt.

12. Krav pa ledskenor for reglering av flakten. Krav pa
reglerbarhet av skovlar under drift eller vid drift-
stopp.

13. Ar ljudtrycksnivan som bestillaren kraver lagre dn
den som specificeras av Arbetsmiljoverket ska detta
anges.

14. Anvisning om inspektionsluckans placering och han-
terbarhet.

15. Specificering av krav pa malning och typ av ytbe-
handling.

Leverantdrens uppgifter i offerten

16. Redovisning av flaktdiagram for foreslagen flakt med
aktuellt medium och vid aktuell temperatur. Uppgift
om hur flaktens prestanda verifieras (referens ISO
5801, AMCA 210-85 eller BS 848).

17. Redovisning av total ljudeffektniva samt ljudeffekt upp-
delat pa oktavband. Jamforelse med koparens krav.

18. Lyftoglornas placering med héansyn till att flakten ska
ha jamvikt vid lyft.

19. Uppgifter om flaktverkningsgrader i angivna arbets-
punkter. Redovisning i diagramform.

20. Uppgifter om transmissionsverkningsgrader samt
verkningsgrader for motor och eventuell varvtalsreg-
lerutrustning vid 1/4, 2/4, 3/4 och 1/1 last.



Figur 8. Platta fér montage av axialflakt.

Tolerans enligt ISO 2768-1

om ej annat anges

21. Utforande och montage:
1) Radialflaktar

e Flakthjulen ska vara sjalvrensande eller kunna
rengoras pa plats utan demontage (stoftinnehal-
lande gas).

e Inspektionslucka ska finnas for besiktning och
rengoring av flakten. Placeras efter koparens
anvisningar.

* Vil fungerande dranering av flakthuset ska finnas.

* Flakthjulet ska kunna demonteras utan demon-
tering av kapan.

e Installation for vibrationsovervakning ska vara
forberedd for saval motor som flakt.

* Som underlag for vibrationsbedomningar ska
ISO 14694 anvandas, med angivande av vibra-
tionsdata och erforderliga garantier.

* Kapa i stabilt utforande.

e Motorfastet ska ha ett stabilt utforande, till ex-
empel U-balkskonstruktion.

Platta i syrafast material

Justerskruv

2) Axialflaktar

e Utanpaliggande CEE-motorintag med skydds-
bygel ska finnas for elanslutningen.

* Motorféstet ska ha ett stabilt utforande, exem-
pelvis enligt figur 8. Justerklackar kan framst
vara av intresse for mycket stora flaktar.

e Installation for vibrationsovervakning for saval
motor som flakt ska vara forberedd.

* ISO 14694 ska anvandas som underlag for vi-
brationsbedomningar med angivande av vibra-

tionsdata och med erforderliga garantier.
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Mer information

Energiradgivare

Diskutera gérna ditt foretags energisituation med kommunens energirad-
givare. De ger opartisk och lokalt anpassad information och radgivning till
allmanheten, organisationer samt sma- och medelstora féretag. Kontakt-
uppgifter till alla kommunala energiradgivare och regionala energikontor
finns pa Energimyndighetens webbplats www.stem.se.

Energimyndigheten

Energimyndigheten ska verka for en effektiv och héllbar energianvandning
med lag negativ inverkan pa hélsa, miljé och klimat. P& myndighetens
webbplats www.stem.se finns information om energieffektivi-sering for
féretag, till exempel fler krav vid upphandlingar av olika energiférbrukande
system.
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Bilaga 1: Verkningsgrad

for flaktsystem

Verkningsgraden for ett flaktsystem bestaende av flakt, transmis-
sion och elmotor beraknas enligt.

Niotar = Miane X Mimotor X M transmission X r]flédesreglering

I Sverige finns inga bestimmelser om minimiviarden pa verknings-
grader for flaktar. I den frivilligt tillimpade VVS AMA 98 anges
dock minimivarden pa totalverkningsgrader dar den aktiva eleffek-
ten ar > 3 kW (klass B) enligt tabell 1 nedan. Enligt VVS AMA 98
ska flaktens totalverkningsgrad inte underskrida de angivna vardena
i tabellen inom det av tillverkaren rekommenderade driftomradet.

Totalverkningsgrad

Flakttyp Minimivarde
Radialflakt med bakatriktade,
bakatbojda skovlar 70 %

Radialflakt med framétriktade,

framatbojda skovlar (trumhjul) 50 %
Radialflakt med raka, radiella skovlar 50 %
Tvérstromsflakt 55 %
Radialflakthjul (utan spiralképa) 60 %
Axialflékt i kanal 60 %
Axialflékt, icke kanalansluten 55 %

Tabell 1. Minimivarden pa totalverkningsgrader enligt VVS AMA 98.

Flaktverkningsgraden for radialfliktar beraknas med hjalp av le-
verantorens flaktdiagram som forhallandet mellan teoretiskt ef-
fektbehov och det i diagrammet avlasta effektbehovet for aktuell
driftpunkt. For axialflaktar kan verkningsgraden i regel avlasas di-
rekt ur flaktdiagrammet.

Verkningsgraden for kilremstransmissioner (1], . ) for flik-
tar over 10 kW ska utgora minst 95 procent.

Transmissionsforluster kan praktiskt taget elimineras genom di-
rektdrift av flaktar och bor tillampas dar sa ar mojligt.

Uppgifter om motorverkningsgraden (1), ) erhélls av respektive
leverantor. Anvandning av hogeffektiva elmotorer, klass effl, re-
kommenderas. Se Energimyndighetens lista over sadana motorer i

referens 2.
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Krav pa flaktar

Driftkostnaden for en flaktanlaggning ar upp till tio ganger hogre an investerings-
kostnaden, sett till anlaggningens hela livslangd.

Nar du handlar upp ett nytt system har du en unik mojlighet att paverka energi-
forbrukningen och darmed driftkostnaden under alla ar som det ar i bruk.

Denna broschyr innehaller krav du kan stilla vid en upphandling samt infor-

mation om hur du uppnar en energieffektiv och genomtinkt systemlosning.

Broschyrserien omfattar hittills:
e Krav pa flaktar
e Krav pa kylaggregat
e Krav pa pumpar

e Krav pa tryckluftssystem

Alla trycksaker kan bestallas via Energimyndighetens publikationsservice:
Energimyndigheten
Forlaget
Box 310
631 04 Eskilstuna
Telefon: 016-544 20 00
Telefax: 016-544 22 59
E-post: forlaget@stem.se

De finns dven for nedladdning i PDF-format pa Energimyndighetens webbplats

www.stem.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Tel. 016-544 20 00, Fax. 016-544 20 99, www.stem.se
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