Optimering af vakuum- og overtrykssystemer

Der findes betragtelige muligheder for energieffektivisering af vakuumsystemer.
Disse muligheder kan realiseres gennem behovstilpassede tilgange til systemerne
samt anvendelse af energieffektive komponenter og reguleringsmetoder. Erfaringer
fra undersggelser pa omradet viser, at der i mange tilfeelde kan realiseres et poten-
tiale pa 40 - 50 % set i forhold til konventionelle systemer.

Af seniorspecialist Claus Martin Hvenegaard, Center for Energieffektivisering & Ventilation,
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Af den senest offentliggjort energikortlaegningl for erhvervslivet fremgar, at det samlede el-
forbrug er 16.067 GWh, hvoraf 820 GWh anvendes til blaesere. Med baggrund i erfaringer fra
dansk industri vurderes det, at ca. 12-15% af dette elforbrug anvendes til vakuumsystemer
og hgjrtryksblaesere, svarende til et arligt elforbrug pa ca. 110 GWh.

Industriens arlige energiforbrug til trykluft udger 854 GWh. Det vurderes, at ca. halvdelen af
dette forbrug, svarende til 427 GWh, anvendes til dyser.

Det samlede mulige besparelsespotentiale til vakuumsystemer forventes at udggre 25% af
forbruget, svarende til ca. 28 GWh. Det vurderes desuden at ca. 19% af trykluftforbruget til
dyser vil kunne spares ved anvendelse af hgjtryksblzesere svarende til 81 GWh.

Det samlede besparelsespotentiale ved optimering af vakuum- og overtrykssystemer udggr
derfor ca. 109 GWh.

For at kunne realisere dette store energibe-
sparelsespotentiale er det ngdvendigt at have
et velegnet optimeringsvaerktgj og en vejled-
ning for energibevidst design af vakuum- og
overtrykssystemer, der understgttes af opti-
meringsveaerktgjet.

I projektet er der udviklet et vaerktgj til be-
hovsoptimering af vakuum- og overtrykssy-
stemer baseret pa nyeste viden om drift af
vakuum- og overtrykspumper, regulerings-
former m.m.

Ved udviklingen af veerktgjet er der opstillet
matematiske udtryk for vakuumpumper og
hgjtryksblaesere pa baggrund af data fra da-
tablade eller ydelseskurver.

Der er udviklet en avanceret energiberegner-
del, der kan handtere de forskellige regule-
rings-former, der benyttes i fgr og efter situ-
ationen, og pa baggrund heraf beregnes op-
timeringsmulighederne. I beregningsvaerktg-
jet inddrages energieffektiviseringsmulighe-
derne for bade vakuumpumpe eller hgjtryks-
blaeser, forbrugsstederne og det gvrige va-
kuum eller overtrykssystem, sa der foretages en samlet, komplet energioptimering.

I projektet er der udviklet en vejledning for energibevidst design af vakuum- og overtrykssy-
stemer, der understgttes af ovennaevnte optimeringsveerktgj, hvor der tages udgangspunkt i



hvordan virksomhedernes behov for en
driftssikker og energioptimal vakuum- og
overtryksforsyning tilgodeses.

Designvejledningen giver retningslinjer for
valg af vakuumpumper, hgjtryksblaesere,
motorer, regulering m.m.

Desuden beskrives hvordan eksisterende
vakuum- og overtrykssystemer undersgges
med det formal at tilvejebringe data til de-
signvaerktgjet, sa det er muligt at anvende
veerktgjet til estimering af energibesparel-
sen ved energioptimering.

I beregningsveerktgjet skal man til at starte med veelge g vacuum setector
om der er tale om en tgr eller v&d proces. Dette har i )
betydning for, hvilke typer pumper, der kan vaelges. DTI - Vacuumcalc
i Welcome to DTI-Vacuumcalc
Desuden skal man vzelge det laveste tryk og det hgje-
B : Atool that evaluates energy consumption
ste flow, der vil kunne forekomme i vakuumsystemet. on a selected vacuum system when choosing
different control strategies.
N&r disse parametre er valgt, far man en liste med de

typer pumper og pumpestgrrelser, der kan veelges.

Please input relevant proces parameters:

Type of proces: Min pressure: Man flow:

o ° \' Dry 100  mbar 520 m3fh
Nar pumpetypen og -stgrrelsen er valgt, far man auto-

matisk valgt en asynkronmotor i den ngdvendige stgr- Possible vacuum pumps (single unit)
relse . O Screw vacuum pump - 550

. Liquid ring pump - 600

. Rotary vane vacuum pump - 1000
Nar elmotoren er valgt, skal man indlaese en varigheds- Y

v

kurve, som viser samhgrende vardier for driftstid, flow og
tryk. &F ok

Data kan enten indtastes manuelt eller man kan hente data fra en tekstfil. | tabellen med varigheds-
kurven vises flowet og trykket ved 50 Hz til information for den valgte pumpe. Desuden vises den be-
regnede motorhastighed ved de fastsatte flow og tryk til information.

Asynch. Motor I PM - Motor | SynRM - Motor | IEC 61800-9-2 | AMCA Models |
Input nameplate data:
Motor Size [KW]:
Nominal Shaft Power: 15| 15 v'
Select IEC IE Class:
Nominal Voltage: 400 | Volt Std. motor Eamotor
Nominal Current: 28,4 Ampere No. of Poles:
sps o
Nmi:d(:nsph:l 0,84 -
Nominal Frequency: 50 Hz »
Torque [Nm]: Eta [%]
Nominal Speed: 1475 rpm IT IT
| Mowr-isokw
B oo




Nar man klikker pa ”Calculate” foretager vaerktgjet beregninger af elforbrug ved de forskellige regu-
leringsformer.

3 004 - Vacuum Cale v. JKI 11 - m] *
Load duration curve:
Hours/year 500 5000 2000 0 0 0 B .o TEKNOLOGISK
Flow [m3/h] 520 335 35 0 0 0 INSTITUT
Dim. Pressure [mbar] 10 10 10 0 0 ] @ avess DT Vacuumesic ver. 10
50Hz Flow [m3/h] 520,2 | 5202 520,2 ] 0 0
50Hz Pressure [mbar] 10 0,1675 | 0,057 0 0 ] § . input
Calculated speed [rpm] 1500 1208 00 0 0 0

Projektets resultat ggres tilgeengeligt fra Teknologisk Institut's hjemmeside, og der inviteres
til et mgde, hvor interesserede kan fa vaerktgjet demonstreret og udleveret.

Der er publiceret tre artikler i ELFORSK Nyt om projektet gennem projektperioden, hvor re-
sultaterne er praesenteret.

Veerktgjet er oversat til engelsk og lagt til fri download p& hjemmesiden for 4E EMSA som
Teknologisk Institut er en del af. Her ligger i forvejen veerktgjet til systemoptimering og
veerktgjet til optimering af hydrauliksystemer.

Projektet vil endelig blive praesenteret pd den 12. internationale konference vedr. energief-
fektivisering af motordrevne maskinsystemer EEMODS 2024, som finder sted i Lucern,
Schweitz i september 2024.

Projektet blev finansieret af ELFORSK programmet og blev udfgrt fra 1. maj 2020 til 31. de-
cember 2022. Fglgende virksomheder deltog: Teknologisk Institut, AURA Radgivning A/S,
Busch Vakuumteknik A/S, Skjern Paper A/S og Berry Superfos A/S.

Veaerktgjet kan downloades her:
https://www.motorsystems.org/motor-systems-tool



https://www.motorsystems.org/motor-systems-tool

