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Krav pa trycklufts-
system

For lagre kostnader, 6kad
energieffektivitet och
forbattrad driftsdkerhet



Nar du handlar upp ett nytt
tryckluftssystem har du en unik
mojlighet att paverka energi-
férbrukningen 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 16sning.
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Forord

Denna skrift d4r en omarbetad version av de krav for tryckluft som publicerades av
Energimyndigheten 1999. Kraven kan anvindas vid upphandling av hela eller delar
av ett tryckluftssystem inom industrin. De hjdlper dig att uppna hog energieftektivitet
ialla tryckluftssystem. Kraven kan dven anvindas vid uppréttande av lang- och kort-
siktiga driftstrategier, framfor allt vid driftférandringar.

Inledningsvis behandlas de grundfragor du bor stilla dig nir du stér i begrepp att
handla upp delar av eller ett helt nytt tryckluftssystem. Det dr viktigt att vélja en
genomtinkt systemlosning och att kompressordriften kan anpassas efter ett behov
som kan forédndras med tiden.

Ett viktigt instrument i en upphandling &r berdkning av livscykelkostnaderna (LCC).
I en LCC-kalkyl summeras investeringskostnaderna for en utrustning med beréknat
nuvérde av energi- och underhallskostnaderna under utrustningens hela livsldngd.
Med en LCC-kalkyl far du en sdkrare uppfattning om den kompletta kostnadsbilden
nér du jAmfor offerter, &n genom att bara se pa angiven investeringskostnad.

Omréadet tryckluftssystem ar uppdelat pa tre grupper:
* Anvindning — forbrukare i form av maskiner som nyttjar tryckluft for att utfora
ett nyttigt arbete.
* Distribution — ledningsnit med fyra huvuddelar: stam-, distributions- och
serviceledning samt tryckluftsarmatur.
* Produktion — kompressor av deplacementtyp och dartill hdrande luftbehand-
lingsutrustning.

Vid upphandling av tryckluftssystem sé kan kapitlet ”Kravspecifikation” anvindas
i arbetet med att utforma en offertforfragan for alla tre grupperna.

For en mer grundlédggande studie av hur tryckluftssystem fungerar sa rekommenderas
till exempel Atlas Copcos tryckluftshandbok, se referens 5.
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Driften betydligt dyrare
an investeringen

Behoven varierar

En méngd olika faktorer kan fordndras
och péverka driftsférhallandena nér det
géller tryckluftsproduktion:

* Produktionstid — till exempel Gver-
gang fran 1-skift till 2-skift.

» Uttagsmonster — vissa produktions-
avsnitt gar for fullt pa nya tider,
schemalagda raster dndras etc.

* Flodesbehov — stora tryckluftsfor-
brukare byts ut eller renoveras.

* Kvalitetsbehov — krav pa trycklufts-
kvaliteten kan variera fran avdelning
till avdelning. Nya tryckluftsverk-
tyg kan stélla andra krav pa tryck-
luftskvalitet.

Alla dessa faktorer paverkar hur effek-
tivt tryckluftssystemet och kompresso-
rerna utnyttjas, det vill sdga hur mycket
av den tillforda energin till kompressor-
anldggningen som kommer produktionen
till godo.

Energi

Den svenska industrin anvédnder 3 pro-
cent av den totala elenergin till tryck-
luftsproduktion, det motsvarar cirka 1,7
TWh. 8 procent av verkstadsindustrins
totala elenergi gér till produktion av
tryckluft, cirka 0,6 TWh.

Merparten av den totala kostnaden
for tryckluftsproduktion under en 15
ars-period eller en kompressors livstid
ar energikostnaden. Darfor dr det viktigt
att du forvaltar energin effektivt for att
fa ut det mesta mojliga. Exemplet i figur
1 visar livscykelkostnaden, det vill sdga
forhéllandet mellan kostnaderna raknat i
dagens vérde, for investering, underhall
och energi for en 15-arsperiod.

Underhall: 10 % Investering: 20 %

Energi: 70 %

Figur 1. Forhallandet mellan kostnaderna
for investering, underhall och energi

under en livscykel av 15 ar for en
eller flera kompressorer.

Tre former av energi:

* Nyttig energi — producerad luft gar till
ett nyttigt arbete och inte till lickage.
Ritt verktyg anvinds och tryckluft dr det
mest gynnsamma alternativet for arbetet
som ska utforas, till skillnad fran exem-
pelvis kylning.

« Effektiv energi — tillférd energi till
kompressor och 6vrig luftbehandlings-
utrustning anvinds optimalt. Kompress-
orerna anvinds sa energieffektivt som
mojligt med avseende pa trycknivaer och
driftsatt, till exempel s liten tid som
mojligt pa avlastad drift.

« Atervunnen energi — s mycket som
mojligt dtervinns av den vdrme som
annars kyls bort. Lampliga och varaktiga
objekt som kan tillgodogodra sig den
atervunna varmen identifieras.

Nyttig energi

Lickage av tryckluft forekommer san-
nolikt i alla tryckluftsystem. Ett lickage
pa cirka 20-50 procent av luftbehovet
under ordinarie drift dr inte ovanligt.
80-90 procent av ldckaget finns ofta ndr-
mast forbrukaren; i slangar, kopplingar
och armaturer. Aven lickaget i maski-
nerna kan vara betydande.



Ett lackage pa cirka 25 procent av luftmédngden som produceras
under ordinarie produktion blir forhallandevis storre om du
har ett trycksatt ndt dven under icke produktionstid. D&
producerar kompressorn endast luft till alla lackor.

Figur 2 visar hur stor del av den totala tillférda energin som
gér till ldckage vid olika produktionstider och drifttider for
kompressorn. Ar lickaget 25 procent av total méngd produce-
rad luft under ordinarie produktionstid i verkstad, sa uppgar
det till exempel till cirka 50 procent vid 3-skift och kontinuer-
lig luftproduktion aret om.

Nedanstaende tabell visar vilka forluster olika lickage orsakar.
Lickageflodet géller vid 7 bar = 8 bar (a) och luftproduktion
dygnet runt, arets alla dagar. Effektbehovet baseras pé 0,1
kWh/m’.

Halets Lackage- Effektbehov, | Energikostnad

diameter | flode kompressor | per ar (365 dagar)
(30 6re/kWh)

mm m?/min kW kr

1 0,06 0,4 1000

5 1,5 10 26 000

10 6 40 105 000

20 25 150 410 000

Tabell 1. Kostnad for olika lackage.

Nagra rekommendationer:

o Ar tryckluft det absolut bésta for indamalet? Det finns
kanske effektivare 16sningar for att uppné 6nskad funk-
tion, till exempel fléktar vid kylning etc.

» Ha inte distributionsnétet trycksatt lingre tid dn nod-
viandigt.

* Sénk trycket. Lagre tryck ger lagre lackage.

2-skift
16 tim / dag
man - fre

Dagskift
8 tim / dag
man - fre

Figur 2. Andel lackage av totalt producerad luftmangd per ar.

3-skift
24 tim / dag
man - fre

» Stamndtet och distributionsnétet ska vara helsvetsat och
darmed helt titt.

 Stamnét bor endast sektioneras mellan olika byggnader
och storre produktionsavsnitt.

» Stamnadt och distributionsndt ska vara tétt sd sitt automa-
tiska avstingningsventiler mot forbrukare och uttag som
¢j behdver luft kontinuerligt.

» Forregla ventil mot maskinlinjens driftsignal om en
maskin med eget styrsystem ansluts. Tryckreduceringar
forekommer ofta internt pd maskiner sd anvand darfor
inte snabbdppnande magnetventiler. Lasbar forbigdngs-
ventil bor finnas.

* Beriikna kostnaden for tryckluftforbrukning for respektive
produktionsavdelning. Anvind helst flodesmétare. Det
kréver att tryckluftsnitets geografiska utstrackning dver-
ensstimmer med respektive produktionsavdelning.

» Undvik langa slangledningar med hénsyn till tryckfall
och lackagerisk. Det absolut storsta tryckfallet i en anlidgg-
ning uppstér i serviser, tryckluftarmatur, slangar, kopp-
lingar och slangsocklar.

* Slangar av PVC aldras, mister sin elasticitet och krymper,
sarskilt vid nérvaro av olja. Nér slangen krymper sa lossnar
ofta slangklammor med ldckage som foljd.

» Anvind alltid avstdngningsventil vid uttag.

 Utfor lackagekontroll som aterkommande underhélls-
atgdrd, helst en gang per vecka.

« Utfor lackagekontroll under icke produktionstid minst en
gang per manad.

Effektiv energi

Hur mycket av tillférd energi som gér till att komprimera luft
beror till stor del pa hur kompressorerna styrs och hur optimalt
kompressorerna anvinds i forhéllande till aktuellt luftuttag.
Kompressorer med interna pressostater ger storre tryckvariation.
Det leder ofta till att man har ett lagt tryck vid stora uttag samt
ett onddigt hogt tryck vid laga uttag och framfor allt under icke
produktionstid ndr kompressorn endast “tdtar lackor”.

B Luftproduktion under
ordinarie arbetstid

(] Luftproduktion
man kl 06.00 - fre kl 18.00

| Luftproduktion kontinuerligt
365 dagar per ar

5-skift
24 tim / dag
man - fre



Det dr viktigt att ocksé halla tryckdifferensen inom ett
sd sndvt spann som mdjligt eftersom drifttrycket
paverkar energiforbrukningen. Overslagsmissigt Skar
energiforbrukningen med 8§ procent for varje bar
Okning av drifttrycket inom intervallet 5-10 bar (e).

Effektbehov vid avlastad drift ar cirka 20-40 procent av
effekten vid palastad drift. Nar kompressorn gar avlastad
sa produceras ingen luft, den tillférda energin gar inte
till nagon praktisk nytta mer &n att halla kompressorn i
stand by-ldge. Har man fler kompressorer sa brukar det
vara den som installerades sist som ligger och reglerar
pa topp, det vill sdga pa- eller avlastad respektive

Luftflode

00.00

Figur 3. Tvéa kompressorers gangtid
och Iuftfléde under ett dygn.

Luftflode

00.00

Figur 4. Fyra kompressorers gangtid
och Iuftfléde under ett dygn.

Luftflode

00.00 06.00

avstingd drift. Hiar kommer ett styrsystem verkligen
till sin rétt. Dels for att se till att det alltid &r en liten
kompressor som ligger pé topp och reglerar, dels haller
trycket pa en jimn niva inom 0,5 bar eller lagre.

Figurerna nedan visar kompressorernas gangtid och
tryckluftsflodet under ett dygn. Varje fyrkant visar
kapacitet och drifttid for respektive kompressor. I prin-
cip kan man sdga att den del av respektive fyrkant som
ligger under uttagskurvan motsvarar palast och delen
over avlast. Givetvis paverkas uttagskurvan av hur stor
luftvolym som finns i nitet och inom vilken tryck-
differens som kompressorerna arbetar.

. Kompr. 4
. Kompr. 3
[ Kompr. 2
|:| Kompr. 1

Kompressor 3
endast palast

Kompressor 2
varvtalsstyrd

Kompressor 1
endast pélast

Tid pa
dygnet

Figur 5. Tre kompressorers gangtid och luftfiéde. Gar kompres-
sorerna 50 procent avlastade under en tidsperiod s& gér
20 procent av totalt tillférd energi till ingen nytta.




I figur 3 ir total kompressorkapacitet uppdelad pa tva lika
stora kompressorer. Avlasttiden ér stor och hela tryckluftspro-
duktionen dr mindre energieffektiv. Mindre tillford energi
kommer ut i tryckluftsledningen.

I figur 4 &r kompressor 1 och 2 lika stora. Kompressor 3 och
4 motsvarar tillsammans kompressor 1 eller 2. Avlasttiden dr
kortare och energieffektiviteten hogre.

I figur 5 anvdnds samma uttagskurva och tre kompressorer,
varav en dr frekvensstyrd. Den frekvensstyrda kompressorn
reglerar efter uttagskurva. I detta fall forekommer ingen av-
lastdrift.

Nagra rekommendationer:

* Styr din kompressoranliggning inom ett sd snévt
tryckregister som mdjligt (0,5 bar eller mindre).

* Identifiera och kategorisera din kompressorpark efter
anvindning; vilka ska ligga som baskompressorer och
vilka ska ligga pé topp och regleras efter uttagskurvan.
Vid kop av nya kompressorer viljs de sedan efter kategori.

» Backupbehovet kan tillgodoses pa sma anlédggningar med
mobila kompressorer som tillfalligt stélls upp utanfor
kompressorcentral och ansluts via extern koppling. Ar
anldggningen storre sd behover inte backupbehovet vara
storre dn den stdrsta kompressorn.

 Hall nere avlastléget, se till att det alltid &r den for tillfallet
effektivaste kompressorn som jobbar.

* Se till att kompressormotorn automatiskt stoppar efter
langre sammanhéngande avlasttid.

* Anvénd luftbehandlingsutrustning anpassad till ritt
behov. Undvik exempelvis alltfér fina filter som ger
ytterligare tryckfall och luftforbrukande torkar om det ér
mojligt, till exempel kallregenererade AD-torkar.

» Samordna underhéllskostnader. Lat liknande kompressorer
med samma storlek ha ungefdr samma driftstid.

» Kor inte kompressorcentralen 24 timmar per dygn om
mdjligt, utan bara under produktionstid samt for underhall.

« Utfor driftuppfoljning av kompressorcentral med avseende
pa energiforbrukning en gang per vecka om mgjligt.

Atervunnen energi

Nér kompressorn komprimerar luften bildas det virme som

framfor allt binds 1 den komprimerade luften. Denna vérme

kyls sedan bort innan luften gér ut i ledningssystemet.
Kompressorerna kyls med en kombination av luft och

vatten. Dessa kylmedier har olika temperaturnivaer beroende
dels pa var i kompressorn du kyler, dels pa kompressortyp.

Cirka 60-90 procent av tillford energi kan generellt sett dter-
vinnas i form av virme. Eftersom all tillford energi omvandlas
till virme s& forbdttras driftekonomin betydligt om
viarmen fran kompressionen kan anvéndas for uppvarmnings-
andamal. Varmedtervinning i ndgon form dr en sjdlvklarhet
inom modern tryckluftteknik.

Luftburen atervinning

Varmluften tas tillvara direkt frdn kompressorns kylluftsut-
lopp och efterkylare vid luftburen atervinning. Luften leds
i kanalsystem till en virmesédnka. De flesta kompressorfabri-
kanter har fiardiga system med hjalpfléktar, spjillarrange-
mang och reglerautomatik for detta. All tillférd energi, utom
restvirmen i tryckluften, kan &tervinnas vid luftburen
viarmedtervinning.

Vattenburen atervinning

Fran en vattenkyld kompressor kan kylvattnet anvindas for
uppvarmningsandamal i ett slutet kylsystem. Ingdende tem-
peratur till kompressorn bor inte dverstiga 30°C for efterkyl-
ning och 40-50°C nér efterkylningen sker separat, diremot ar
det mojligt att erhdlla en utgdende temperatur frén 80°C upp
till 95°C for oljefria skruvkompressorer.

Aldre vattenkylda kompressorer kan vara konstruerade for
laga kylvattentemperaturer, runt 10-30°C, vilket forsvarar
mdjligheten till rationell atervinning.

Olja/vatten-virmevixlare kan installeras i oljeinsprutade
kompressorer ddr efterkylning sker med luft. Cirka 80 procent
av tillford energi kan tillvaratas vid framledningstemperatur
80°C och returtemperatur 70°C. Dessa temperaturer passar for
forvirmning av returvatten till panncentraler, tappvarmvat-
tenberedning och férvirmning av spadvatten till &ngpannor
med mera.

Nagra rekommendationer:
* Identifiera tdnkbara virmeatervinningsobjekt. De bor
vara langsiktigt “hdllbara” och gérna ha ett virmebehov
som foljer produktionstiderna &ret runt.
* Se till att returtemperaturen fran virmesystemet &r till-
rackligt 1ag.
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. Nuligesanalys

Nuldgesanalysen ar en viktig Anvandare
gru nd for beslut om nyinve- En nuldgesanalys av anvindare bor ha en koppling till olika produktionsavsnitt. Sammanstalld

steringar, oberoende av om Analysen kan hjélpa dig att hitta en 1amplig niva och sedan sétta den som standard.
det géller att ersatta befintlig Ennuligesanalys av anvéindare bor omfatta:

utrustning vid oférandrat luft-
behov eller en nyinvestering anviander luft dven utanfor ordinarie produktionstid?

med forandrat luftbehov. « Vilket ér ldgsta acceptabla lufttryck? Kan lufttrycket séinkas for eventuella behov utanfor
ordinarie produktionstid (nattsinkning)?

kan den sedan tjdna som rattesndre for framtida forandringar och ge indikationer pa atgarder.

» Under vilka produktionstider behdvs tryckluft? Finns det produktionsutrustning som

Nuldgesanalysens syfte ar att

skapa en bild av var du star det kan vara svart att beddma sammanlagring av olika forbrukare.
idag sa att du darifran kan » Vilken kvalitet kriivs? Anvind ISO 8573-1 for att bestimma kvalitetsklass (se tabell 2).

 Luftmingd m’/minut fri avgiven luftmédngd (fri luft). Detta blir oftast en uppskattning da

satta upp mal for framtiden.

Kvalitets- | Féroreningar Féroreningar Vatten Olja Exempel pa
klass partikelstorlek | max. koncentration | max. tryckdagg | max. koncen- tilldmpning
(um) (mg/m?) punkt. (°C) tration. (mg/m°)
1 0,1 0,1 -70 0,01 Instrumentluft (och
utomhusledning)
1 1 -40 0,1 Andningsluft
5 5 -20 1,0 Produktionsluft
livsmedelsindustri
4 1l 8 +3 5,0 Produktionsluft,

instrumentluft,
sprutmalning, bléstring
5 40 10 +7 25 Produktionsluft,
luft-verktyg, motorer

i kontinuerlig drift

6 - - +10 - Arbetsluft, luftverktyg,
motorer i intermittent drift.

Tabell 2. Tryckluftkvalitet enligt ISO 8573-1.




Distribution

En nuldgesanalys av ett distributionsnét har till huvudsyfte att
klarldgga nyttjandet av hela tryckluftsnitet.

Ett storre tryckluftsnit kan indelas i fyra huvuddelar:

« Stamledningar som transporterar luften fran kompressor-
centralen till forbrukningsstillet/verkstadsenheten.

* Distributionsledningar som fordelar luften inom verk-
stadsenheten.

« Servisledningar som matar ut luften fran distributions-
ledningen till anvéndaren/arbetsplatsen.

* Tryckluftarmatur f6r anslutning mellan servisledning
och tryckluftsforbrukare.

En nuldgesanalys av ett distributionsnét bor klarlagga:

* Anvinds alla delar av tryckluftsnétet? Stamledningar

eller servisledningar som inte anvinds bor inte vara
trycksatta (demonteras?).

¢ Vilken rérdimension och vilka eventuella strypningar
i form av armatur finns pa nétet? Roren ska vara dimen-
sionerade med hénsyn till tryckfall och flode.

« Ar nitet ihopkopplat for ringmatning? Ringmatning av
tryckluft ger avsevart lagre tryckfall

* Ar niitet helsvetsat? Rérnitet bor vara helsvetsat minst
fram till servisledning och varje avstick for servis-
ledning ska borja med en avstangningsventil.

* Finns sektioneringsventiler? Om, vilken typ av ventil dr
det? Har de motordrift? Kan tryckluftsnétet sektioneras
sa att endast begransade delar behdver hallas trycksatta
beroende pa olika avdelningars produktionstider?

* Finns annan armatur, till exempel kondensavtappare
etc.? Ar de i sa fall nédvindiga och ingdr denna typ av
armatur i ndgot underhallsschema (i ett modernt tryck-
luftsnit behdvs normalt inga kondensatavtappare och
oljeavskiljare)?

Produktion

En nuldgesanalys av tryckluftproduktionen har till syfte att
visa hur energieffektivt systemet arbetar. Viktigast &r att
skapa sig en bild av tryckluftsflodet. Hur stor del &r lickage
respektive gar till anvdndarna och ndr gar det till dem?

Darefter kartliggs hur kompressorerna jobbar och inom vilka
tryckintervall. Hur fordelar sig tillférd energi mellan avlast
och palast, finns det ndgon form av virmeatervinning och hur
mycket energi atervinns i sé fall?

Hur jobbar kompressorerna och i vilken ordning kommer
de in? Har kompressorerna samma drifttider med tanke pa
service etc.?

* Lds av drifttiderna pa kompressorerna. Du kan vanligen
ldsa av totalt antal timmar samt timmar palast. Genom att
anvianda kénda data for kompressorerna kan du héri-
genom fa fram flode.

Lés av hogsta respektive ldgsta drifttryck via manometer,

helst placerad efter all luftbehandlingsutrustning men
inom kompressorcentralen. Jimfor virdena med mot-
svarande avlista virden ute i produktion, framforallt
under produktionstider nér det sker stora uttag for att fa
ett begrepp om tryckfall och tryckintervall. Anvind
samma manometer eller kalibrerade manometrar.

Forsok att bedoma lackaget genom att ldsa av drifttids-
maitarna under icke produktionstid, exempelvis nattetid
eller under helger. Genom att anvénda kénda data for
kompressorerna kan du fa fram nyckeltal for lackaget.

Forsok att skapa dig en uppfattning om i vilken ordning
kompressorerna gér in respektive ur vid fordandrat uttag.

Det ér absolut inte energieffektivt att ha den storsta
kompressorn liggande pa topp och reglera.
Lis av elforbrukningen for kompressorcentralen och for

respektive kompressor om mojligt. Genom att anvinda
kéinda data for kompressorerna kan du fa fram nyckeltal
for totalt forbrukad energi per producerad luftméngd
(kWh/m®).

Gor en dataloggad mitning av luftforbrukning vartannat

ar. Det ger en klar och entydig bild dver uttagsmonster
och lackage.
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Strategi for att bygga
kompressorcentral

Vid planering av en kompressorcentral bér du

forst tanka pa placeringen.

* Finns det mgjlighet att ha luftintag pa
norrsida for att fa sa kall luft som
mojligt?

* Ar luften forhallandevis ren vid luft-
intagen? Det kan paverka val av filter
vid luftbehandling.

* Finns varmeétervinningsobjekt i ndr-
heten med tanke pa virmeatervinning,
till exempel via luft till produktions-
lokaler eller via vatten till returledning
for panncentral?

* Finns plats utanfor byggnaden for en
mobil kompressor, om en reserv-
kompressor maste kopplas in? Anslut-
ningspunkten till tryckluftsnétet ska
vara placerad fore luftbehandling.

» Kompressorer som avger virme
direkt till rummet fér ej stéllas i kylda
lokaler.

Val av kompressorer ar behovs-
styrt fran start.

Kompressor 1

Motsvarar aktuellt behov med max-
imalt tva ars framforhallning. Extern
mobil kompressor som backup.

Kompressor 2

Motsvarar huvudskift alternativt kvélls-
skift, dock inte storre dn 60 procent av
kompressor 1. Denna kompressor ska
alltid ligga pa topp och reglera efter
uttagskurvan. Extern mobil kompressor
som backup.

Kompressor 3

Samma kriterier som for kompressor 2
vilket ger att dessa tva tillsammans
motsvarar kompressor 1.

Kompressor 4

Motsvarar antingen kompressor 1,
kompressor 1 plus kompressor 2 eller
kompressor 1 plus kompressor 2 plus
kompressor 3 beroende pa backup-krav.
Har finns mdjlighet att 14gga in backup
upp till cirka 100 procent. Denna kom-
pressor kommer att ligga som baskom-
pressor och mestadels i palastlage.

Kompressor 5
Ska motsvara kompressor 1 eller kom-
pressor 4.

Uppbyggnaden av kompressorer blir
i princip enligt figur 6.

Uppbyggnad av kompressorcentral dér
en av kompressorerna r frekvensstyrd
blir i princip enligt figur 7 pa hoger sida.
I den dr: Kompressor 1 frekvensstyrd
Kompressor 2 av-/palast

Kompressor 3 av-/palast

Ska en frekvensstyrd kompressor inga,
sa bor foljande forutsdttningar vara
uppnadda sa den frekvensstyrda kom-
pressorn alltid har tillrdcklig kapacitet
for att reglera efter uttagskurva. I vrigt
kan samma tankesétt anvdindas som i

figur 6. Det &r viktigt att den frekvens-
styrda kompressorn dr konstruerad for
frekvensstyrning.

Kompressor 1
Frekvensstyrd kompressor.

Kompressor 2
Kompressor 2 ska vara mindre dn kom-
pressor 1.

Kompressor 3
Kompressor 3 ska vara mindre &n
kompressor 1 plus kompressor 2.

Jobbar fler &n tva kompressorer tillsam-
mans eller har kompressorerna olika
storlek sa krédvs elektronisk styrning
som ser till att den mest ekonomiska
kompressorn ligger pa topp.

For luftbehandling viljs kyltork i forsta
hand och dimensioneras med mer &n tva
ars framforhallning. Utgdende tryck-
luftsstammar dimensioneras rikligt
med hénsyn till framtida utbyggnads-
mojligheter. Rérvolymen dr en del av
ackumuleringsvolymen.



Skede 1 Skede 2 Skede 3 Skede 4

Figur 6. Uppbyggnad av kompressorer vid olika behov.

Behov
3
Skede 1 Skede 2 Skede 3-4
i e — 05 Figur 7. Uppbyggnad av kompressorer vid olika behov.
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Figur 8.

Nar tryckluftsbehovet har
definierats och en projektering
av tryckluftsutrustning har
genomforts sa aterstar att
handla upp utrustningen.

En offertférfragan utarbetas
och sands till aktuella offert-
givare. Offerterna som sedan
kommer tillbaka ska vara
baserade péa uppgifter fran
bade dig som bestéllare och
leverantdren. | kapitlet
”Kravspecifikation” finns
olika uppgifter som bér

ingd i en offert.

Nusummefaktor vid olika ranteniva

och livslangd

10 15
Livslangd (ar)

Nusummefaktorn som funktion av livslang-
den vid tre olika rantenivaer.

Valj med hjalp av
LCC-kalkyl

Inkomna offerter ska sedan varderas. Energikostnaderna under tryckluftskom-
pressorernas livslangd dr i regel mycket stérre dn investeringskostnaden som
tidigare papekats, se figur 1. Gor du den ekonomiska véarderingen av offerterna
med hjélp av berdknad livscykelkostnad (LCC), sa ligger de totala kostnaderna
under kompressordriftens hela livslangd till grund for valet av leverantor.

Hur beréknas LCC?
De viktigaste komponenterna ar:
* investeringskostnader for tryckluftsutrustning
« energikostnader under tryckluftsutrustningens livstid
« underhallskostnader (inklusive stillestandstid) under tryckluftsutrustningens
livslangd
* viarmeatervinningsintikt under tryckluftsutrustningens livslangd

Energi- och underhallskostnaderna kommer att variera under arens lopp. Det ar
mycket svart att forutsdga hur stora dessa variationer kommer att bli. For enkel-
hets skull antas att kostnaderna for drift och underhall ar lika stora varje ar. De
16pande energi- och underhallskostnaderna under tryckluftssystemets ekonomiska
livslangd, kanske 20 &r, riknas om till dagens varde med hjélp av den sa kallade
nusummefaktorn. Da kan de jamféras med investeringskostnaderna som uppstar
forsta aret.

Nusummefaktorn bestims av tryckluftsutrustningens ekonomiska livslangd
n (ar) och av kalkylréntan ri (angiven i procent).

Nusummefaktorn =[1 - (1 + 0,01 x r)™]/(0,01 x ry)

Nusummefaktorns virde vid olika kalkylridntor och ekonomiska livsldngder
framgar av figur 8 till vénster och tabell 3 pa hoger sida.

Figur 8 visar att en lag rdnteniva leder till hogre virden pa nusummefaktorn. Det
betyder att nuvérdet blir hégre pa framtida kostnader for energi och
underhall. I tabell 3 redovisas virdet pa nusummefaktorn for ett antal olika livs-
langder och rintenivaer.



Nusummefaktor

Kalkylrénta i procent

Tabell 3. Nusummefaktorn vid olika kalkylréntor och ekonomiska livslangder.

Ar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 15

2 2,00 il&w 1,94 il il 1,89 1,86 1,83 1,81 1,78 1,76 1,74 1,63
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 3,55 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 S8 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 5,58 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
© 9,00 8,57 8,16 7,1 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 8,51 6,26

Formeln fér att berékna livscykelkostnaden (LCC) ar:
LCC ot = investering + LCC epergit LCC underhal

LCC ¢nergi = arlig energikostnad x nusummefaktorn

LCC undernan = arlig underhéllskostnad x nusummefaktorn

Utforligare beskrivning av hur du berdknar LCC finns 1 refe-
rens 2. Dir framgér dven hur du kan ta hénsyn till forvintad
reell arlig energiprisdkning. Forvéntas till exempel energipriset
Oka med 2 procent per ar, s& minskar du den antagna kalkyl-
rantan med 2 procent vid berdkning av nusummefaktorn. P&
motsvarande sitt kan hdnsyn dven tas till arliga procentuella
okningar av underhéllskostnaderna.

Exempel

Electrolux i Mariestad behdvde fornya sin maskinpark av
kompressorer och luftbehandlingsutrustning. Trycklufts-
flodet mattes med datalogger. Den insamlade dataméngden
behandlades och presenterades i diagramform, dels som en
uttagskurva och dels som en varaktighetskurva dver en veckas
produktionstimmar. Ett varaktighetsdiagram visar uttagen
luftméngd per avlasningsperiod, sorterad fran den hogsta till
den ldgsta. Olika sammansittningar av kompressorer prova-
des sedan med detta material som underlag for att finna den
mest energieffektiva sammanséttningen. Genom att ldgga in
kompressorernas flodeskapacitet i varaktighetsdiagrammet
kunde respektive kompressors drifttid for pa- och avlast
bedomas. Uppgifterna sammanstilldes sedan enligt tabell 4
och LCC berdknades enligt tabell 5.




Foljande uppgifter fran leverantorsoffert anvandes for att berakna en LCC-kostnad:
» Kompressorkapacitet, m’/min (fri avgiven luftméngd enligt CAGI, se referens 1)
* Energibehov vid pélast, kWh/m’ (energieffektivitet vid ett bestdmt sluttryck)
* Energibehov vid avlast, kWh/m’
* Underhallskostnad/kompressor for underhallsintervall 40 000 h

* Investeringskostnader

« Atervinningsbar virme fran oljekylare vid palast

« Atervinningsbar virme fran oljekylare vid avlast

Energi palast | Energi avlast | Energi totalt | Andel drifttid palast | Energi/m? pélast* | Energi/m® totalt**
kWh/ar kWh/ar kWh/ar % kWh/m? kWh/m?
Torkutrustn. 70 000 70 000 100
Kompressor 2 370 000 295 000 2 665 000 93
Summa 2735000
0,095 0,098

Tabell 4. Sammanstallda uppgifter for Electrolux i Mariestad.

* Visar hur energieffektiva kompressorer och 6vrig utrustning &r.

** Visar hur energioptimalt kompressorer och utrustning anvénds.

Investeringskostnad:
Underhallskostnader:
Energikostnad:
Virmeatervinning:
Nusummefaktor:

2 500 000 kr (varav 500 000 for viirmedtervinningsutrustning)

79 000 kr/ar

0,30 ki/kWh

60 procent av tillford energi

11,12 (vid en beréiknad ekonomisk livsldngd pd 15 ar och kalkylréinta pa 4 procent)

a-faktor for virmedtervinning: 0,5 (viktningsfaktor)

Energikostnad Varmeatervinningsintakt
kr/a&r kr/ar

Tork 21000 -

Palast kompressorer 711 000 213 300

Avlast kompressorer 88 500 26 550

Summa 820 500 239 850

Tabell 5. Berakningar for LCC-kalkyl.

LCC = investeringskostnad + ((underhallskostnad + nettoenergikostnad) x nusummefaktor)
Nettoenergikostnad med varmeatervinning: 820 500 — 239 550 = 580 650 kr
LCC=2500000+ ((79 000 + 580 650) x 11,12) =9 835 308 kr




Har foljer ett antal krav som
med férdel kan anvandas som
en del av offertforfragan infor
en tryckluftsupphandling.
Kraven &r av teknisk, system-
maéassig och ekonomisk natur.
De &r skrivna sa att en val
fungerande kommunikation
mellan bestéllare och
leverantdr uppréttas.

Det kravs for att den fardiga
installationen ska bli effektiv
och driftsaker.

Kravspecifikation

Anvéndare

Tillganglig tryckluftskvalitet i anslutningsledning:

Légsta tryck i anslutningsledning: — bar (6,0 bar (e) om inte annat anges)
Hogsta tryck i anslutningsledning: — bar (6,5 bar (e) om inte annat anges)

Tryckluftens kvalitetsklass enligt ISO 8573-1: ____ (klass 5 om inte annat anges)
Kvalitetsklass om specifika krav stills pa fororeningar enligt ISO 8573-1
Kvalitetsklass om specifika krav stills pa vatten enligt ISO 8573-1

Kvalitetsklass om specifika krav stills pa olja enligt ISO 8573-1

Sammanlagt erforderligt flde under produktionstid: _— m’/min (exklusive ldckage)
Sammanlagt erforderligt flode under icke produktionstid: —— m’*/min (exklusive lickage)

Kan alternativ teknik anvéndas istéllet for tryckluftsdriven utrustning? Effektiviteten for en
tryckluftsdriven utrustning &r lag (< 15 procent), se kapitlet ”Alternativ teknik”.

Foljande krav ska gélla:

1. Tryckfall i servisenhet med slang far inte 6verstiga 0,4 bar vid dimensionerat flode.

2. Maskiner och verktyg dimensioneras for ett tryck vid forbrukningsstillet som motsvarar
lagsta tryck i anslutningsledning minus tryckfall i servisenhet med slang.

3. Slangar, kopplingar och serviceenheter ska vara tita. Anvind slangar och kopplingar av
hog kvalitet. Byt ut skadade komponenter.

4. Enskild utrustning som ansluts till tryckluftsnétet ska ha automatisk avstdngningsventil pa
ledning for tryckforsorjning, under forutséttning att utrustningen har minst fem
tryckluftsanslutna komponenter eller uttag. Det giller om nitet ar trycksatt nir maskin
eller verktyg inte anvinds.

5. Avstingningsventil ska stdnga da utrustningen inte behdver nagon tryckluftsforsorjning.
Det giller om nitet dr trycksatt ndr maskin eller verktyg inte anvénds.

6. Behovs stillvis hogre luftkvalitet 4n angiven ovan ska lokal tilliggsbehandling tillgripas
i forsta hand. Definiera luftkvalitet enligt ISO 8573-1.

7. Specificera verktyg for mindre én eller lika med 6 bar (e), stéll krav pa verktyg och maskiner.
Beakta tryckfall i servisenhet och slang.

Distribution

Erforderlig tryckluftkvalitet i anslutningsledningar:

Légsta tryck i anslutningsledning: — bar (6,0 bar (e) om inte annat anges)
Hogsta tryck 1 anslutningsledning: — bar (6,5 bar (e) om inte annat anges)
Tryckluftens kvalitetsklass enligt ISO 8573-1: ____ (klass 5 om inte annat anges)
Kvalitetsklass om specifika krav stills pa fororeningar enligt ISO 8573-1:
Kvalitetsklass om specifika krav stills pa vatten enligt ISO 8573-1:
Kvalitetsklass om specifika krav stills pa olja enligt ISO 8573-1:



Erforderligt tryck och fléde i utgdende huvudledning vid tryckluftscentral eller
motsvarande:

Léagsta tryck i utgdende huvudledning: — bar (6,1 bar (¢) om ej annat anges)
Hogsta tryck i utgaende huvudledning: — bar (6,5 bar (¢) om ej annat anges)
Hogsta erforderliga flode:— m*/min fii luft (exklusive lackage)

Lackage:— m’/min fri luft (férdelas pa deluttagen)

Framtidareserv: m’/min fri luft (14ggs pa anvisad plats i nitet)

Summa momentant flode:— m’/min fri luft

Foljande krav ska gélla:
1. Rorsystem for tryckluft utformas om mojligt som ringmatningssystem, dimensionerat
for maximalt 0,1 bar tryckfall mellan utgdende ledning fran tryckluftscentral och
tryckluftsuttaget beldget ldngst bort.

[\

. Hogsta tillatna tryckfall far fordela sig enligt foljande:
Stamledning: 0,03 bar
Distributionsledning: 0,03 bar
Serviceledning: 0,04 bar

3. Rorsystemet utfors med svetsade skarvar och insvetsad armatur sa langt som mdjligt
och helst med ringmatning.

4. Rorsystemet ska vara fritt fran ldckage.

5. Rorsystemet bor sektioneras med hénsyn till servicemdjlighet och de olika fabriks-
delarnas luftbehov, till exempel separat matning till del som behover luft under tider da
ovriga fabriken stér stilla.

6. Uttagspunkter fran distributionsnitet (stalrorsndtet) forses med avstidngningsventiler
som med fordel kan mandvreras automatiskt, exempelvis en kulventil med langsamt-
gaende elektriska stdlldon som kopplas till maskinlinjens manéverkrets eller huvud-
belysning.

7. Overvig inplacering av lokala luftbehillare i uttagspunkter med kortvarigt hoga
floden. De dimensioneras med avseende pa uttagsprofil. Lokala topplastkompressorer”
ska undvikas.

8. Distributionssystem med hogre tryckniva &n 7 bar bor undvikas. Behdvs smé méngder
med hogre tryckbehov bor separat kompressor anvédndas.

9. Stamledningsnitet ska dimensioneras rikligt med hinsyn till maximal utbyggnad i

fabrik och eventuella nyutbyggnader.

Produktion
Erforderligt dimensionerat tryck, fldde och kvalitet i utgdende huvudledning
vid tryckluftscentral eller motsvarande:

Liagsta tryck i utgdende huvudledning: — bar (6,1 bar (e) om inte annat anges)
Hogsta tryck i utgaende huvudledning: — bar (6,5 bar (¢) om inte annat anges)
Hogsta erforderliga flode:— m*/min fii luft (exklusive lackage)

Lackage:— m’/min fri luft (férdelas pa deluttagen)

Framtidareservi___ m’/min fri luft

Dimensionerande flode: — m*/min fri luft (eventuellt flode for adsorptionstork
ingar inte)

Tryckluftens kvalitetsklass enligt ISO 8573-1: —___ (klass 5 om ej annat anges)

Kwvalitetsklass om specifika krav stélls pa fororeningar enligt ISO 8573-1:
Kwvalitetsklass om specifika krav stélls pa vatten enligt ISO 8573-1:
Kwvalitetsklass om specifika krav stélls pa olja enligt ISO 8573-1:



Féljande krav ska gélla:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Specifikt energibehov som arsmedelvirde for
produktion och behandling av luft far inte dverstiga
0,11 kWh/m’ fri luft, definition enligt referens 1.
Forbrukning hos tork och eventuell separat efter-
kylare ska ingé. Légst tryck i utgaende huvudled-
ning samt dvriga kvalitetskrav enligt ovan.
Hogsta tryckfallet 6ver tork ska vara 0,35 bar.
Hogsta tryckfallet 6ver respektive filter ska vara
0,1 bar.

Hogsta tryckfall 6ver eventuell separat efterkylare
med vattenavskiljare ska vara 0,2 bar (tryckluftsida).
Hogsta utgaende tryckluftstemperatur efter efter-
kylare ska vara 10 grader 6ver kylmedlets tempe-
ratur.

Eventuell adsorptionstork ska inte anvindas om
annan, mindre energikrdvande avfuktningsmetod
kan anvéndas.

Eventuell adsorptionstork ska vara forsedd med
daggpunktsstyrning och inte kallregenererande.
Anléggning med flera kompressorer ska vara for-
sedd med elektronisk styrutrustning for optimal
styrning/val av kompressorer.

Trycknivén i systemet bor anpassas automatiskt
till rdidande behov och minst héllas inom +/- 0,2
bar pa utgdende ledning fran kompressorcentral.
Mojlighet bor finnas for nattsankning.
Anlédggningen ska vara férsedd med kWh-maétare
for tillford el till kompressorer och ovrig hjélp-
utrustning.

Respektive kompressor ska vara forsedda med
drifttidsmaétare for total drifttid och pélastad tid.

I det Overordnade styrsystemet, alternativt i
respektive kompressor, bor luftproduktionen, m?,
kunna berdknas jimte energiforbrukning, kWh,
och specifik forbrukning kWh/m®. Utdver det
ackumulerade virdet for respektive enhet bor det
rullande veckovirdet kunna avldsas for de tre
enheterna kWh/vecka, m*/vecka och kWh/m’.
Dellastverkningsgraden for respektive kompressor-
enhet i kWh/m® ska anges i kurvform for hela
arbetsomradet.

All utrustning, inklusive dvervakningsutrustning i
kompressorcentralen, ska minst ha skyddsklass
1P23.

Underhallsintervall och aktuella dtgirder ska speci-
ficeras (riktvdrde 40 000 h). Berdknad stopptid
och kostnad vid varje underhallstillfille anges.
Serviceintervall och aktuella atgérder anges
(exempelvis filterbyten, oljebyten etc.). Arlig drift
och underhéllskostnad samt kostnad for smdrj-
medel, filter och 6vrig forbrukning ska anges.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

En samordnad funktionsprovning ska utforas.
Prestandandan ska vara enligt "Kalkylera med
LCCenergi”, bilaga R3, se referens 2 (ett enklare
alternativ &r att begédra att kompressorerna levere-
ras med uppmaétningsprotokoll fran fabrik som
anger energieffektivitet kWh/m® och toleranser
for att innehalla garanti.)

Garantitid 2 &r.

Elmotorer bor vara av hdogverkningsgradstyp, se
referens 3.

Stromkurva och spédnningskurva mot elnitet ska
vara sd sinusformad som mdjlig. Halten 6vertoner
ska anges.

Anlédggningen ska vara forberedd for vitskeburen
viarmedtervinning. Utgdende vattentemperatur ska
vara lagst 70 grader fran mellankylare/oljekylare.
Kylmedelsflodet begrinsas vid dellast sa att kyl-
medelstemperaturen inte understiger 60 grader.
Utgédende temperatur fran efterkylare anges.
Kompressorer placeras pa saddant sitt att kylluft
och insugningsluft 4r sd ren och sval som mojligt.
Anlédggningens drifttillganglighet ska vara 98
procent inklusive auktoriserad service.
Mitutgéngen fran respektive levererad kompressor
och kyltork till befintlig styr- och dvervaknings-
dator ska vara med energi (kWh) och drifttid (av-
och pélast).

Regleringen av kompressorer bor vara antingen
av-/palast eller varvtalsstyrning (frekvensstyrning).

Utvéardering

Ut
ko

vérdering kommer att ske med hinsyn till livscykel-
stnad enligt "Kalkylera med LCCenergi”, se referens 2,

déar LCC, viktningsfaktorn a = 1,0 for elanvéindningen.
For besparing frén virmedtervinning sitts a = 0,5.
Arlig kostnad = (kostnad x 1,0) — (0,5 x intiktay)

Eget material infér en upphandling.

* Forbrukning 6ver tid som kurvor i diagramform,
gérna med varje dag inklusive helger inplottade.

* Krav pé tryckluftskvalitet enligt ISO 8573-1,
se referens 4.

« Krav pé tillgdnglighet (eventuell reservkapacitet).

* Foretagets egna standarder eller krav for installa-
tioner.
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Alternativ teknik

Ett flertal tryckluftstillampningar kan ocksé utféras med annan teknik,
till exempel hdgtrycksflaktar for kylning och eldrivna handverktyg.

Handverktyg

Vinkelslipar, mutterdragare och borr-
maskiner for produktionséindamal drivs
ofta med tryckluft. For att fa en meka-
nisk effekt av 1 kW i handverktyget gar
det at ca 7 kW kompressoreffekt — verk-
ningsgraden dr 12-15 procent. Eldrivna
verktyg har betydligt hogre verknings-
grad, atminstone 50 procent.

Det finns tre olika typer av eldrivna
handverktyg:

* universalmaskiner

* trefasmaskiner

* hogfrekvensmaskiner.

Universalmaskiner

Dessa maskiner r létta att ansluta, de
kréver bara ett vanligt eluttag (230 V).
Nackdelen &r deras vikt i forhallande
till effekten samt varvtalsminskningen
vid belastning.

Trefasmaskiner
Trefasmotorn &r driftsidker och tél dver-
belastningar, men dess konstanta varvtal

(3 000 rpm) kraver mekaniska véxlar om
annat varvtal onskas for exempelvis en
vinkelslip. Handverktyget far darigenom
relativt hog vikt i forhallande till effekt.

Hogfrekvensverktyg

Moderna elverktyg med hogfrekvens-
drift &r inte ndmnvért tyngre eller mer
svararbetade &n motsvarande for tryck-
luft och &r saledes ofta ett likvérdigt
alternativ. Hogfrekvensdrift innebér att
nétspanningen omformas till frekven-
sen 200 eller 300 Hz. Pa det sattet kan
asynkronmotorns storlek minska och
anda fas samma effekt ut med ett hogre
varvtal, 12 000 rpm vid 200 Hz och
18 000 rpm vid 300 Hz. For andra varvtal
krdvs mekaniska véxlar. Dessa verktyg
kréver ett separat eldistributionsnét for
hogfrekvensdrift. P4 marknaden finns
dven mutterdragare for hogfrekvens-
drift med egen omformare som ansluts
direkt till eluttag (230 V). Dessa verk-
tyg ger hog effekt trots lag vikt. Med
hjélp av styrelektronik kan atdragnings-
forloppet regleras mycket noggrant.

Andra tillampningar

Kylning

Det ar enkelt att kyla exempelvis motorer
med tryckluft, men det &dr i lingden
tdmligen oekonomiskt. En extra flakt
kan i de flesta fall 16sa problemet utan
att du behdver anvénda tryckluft.

Renblésning

Om du behover tryckluft for renblas-
ning bor du anvinda speciellt utformade
munstycken som kan dra nytta av sa
kallad ejektorverkan (féormaga att dra
med luften som omger munstycket).
Jamfort med konventionella munstycken
kan luftanvdndningen reduceras upp till
50 procent.

Jamforelse elverktyg, trycklufts-
verktyg

En jamfGrelse mellan motsvarande verk-
tyg drivna med tryckluft respektive el.
[ listpris ingér inte kostnad for trycklufts-
anldggning eller omformaranlaggning.

Se tabell nedan.

Tryckluft El, HF (300 Hz) El, universal (230 V)
Vinkelslipmaskin & 180 Atlas Copco Bosch Bosch
Beteckning LSV50 S085 - 18 HWS 77/180 GWS 24-180
Varvtal 7 700 r/min 8 600 r/min 8 500 r/min
Férbrukning 31 I/s vid maxeffekt 1,45 kW nom' 2,5 kW
Avverkande effekt 1,2 KW max 1,05 kW nom' Uppgift saknas
Kréaver eleffekt 12,5 kW till kompressor 1,6 KW till omformare (nom’) 2,5 kW
Vikt 3,3 kg 4,3 kg 5,2 kg
Cirkapris 2005 10 000 kr 6500 kr 1900 kr
Skruvdragare M4 Atlas Copco Bosch Bosch
Beteckning LUM21 PR14-P HSR 44-A GSR 6-25TE
Momentomrade 0,5-2,4 Nm 0,9-3,0 Nm Uppgift saknas
Varvtal 1400 r/min 1260 r/min 1700 r/min
Férbrukning 41/s 125 W nom' 500 W
Avverkande effekt Uppgift saknas 65 W nom' 270 W
Kréaver eleffekt 1,6 KW till kompressor 0,14 kKW till omformare (nom") 0,5 kW
Vikt 0,7 kg 0,8 kg 1,5 kg
Cirkapris 2005 7 300 kr 9 000 kr 2100 kr
1) Elverktygen kan kortvarigt dverbelastas upp till 2,5 ggr.
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Mer information

Energiradgivare

Diskutera gérna ditt féretags energisituation
med kommunens energiradgivare. De ger
opartisk och lokalt anpassad information och
radgivning till allménheten, organisationer
samt sma- och medelstora foretag.
Kontaktuppgifter till alla kommunala energi-
radgivare och regionala energikontor finns
pé Energimyndighetens webbplats
www.stem.se.

Energimyndigheten
Energimyndigheten ska verka for en effektiv
och héllbar energianvandning med lag negativ
inverkan pa halsa, miljé och klimat. P& myn-
dighetens webbplats www.stem.se finns
information om energieffektivisering fér foretag,
till exempel fler krav vid upphandlingar av olika
energiférbrukande system.



Krav pa tryckluftssystem

Driftkostnaden for en tryckluftsanliggning &r betydligt hogre dn investeringskost-
naden, sett till anldggningens hela livslangd.

Nér du handlar upp ett nytt system har du en unik méjlighet att paverka energi-
forbrukningen och ddrmed driftkostnaden under alla &r som det ar i bruk.

Denna broschyr innehéller krav du kan stdlla vid en upphandling samt information
om hur du uppnar en energieffektiv och genomténkt systemldsning.

Broschyrserien omfattar hittills:
* Krav pa flaktar
* Krav pa kylaggregat
* Krav pa pumpar
* Krav pa tryckluftssystem

Alla trycksaker kan bestéllas 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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