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1. Principis i convencions o i mersgemar

v' Per qué I’aire comprimit és car

COMPRESSOR DE CARGOL A/C TREBALLANT A 7 BARS

Pérdues (5%)

Q aire-aire (20%)
W =0.1 kWh

Q aire-oli (65%)
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1. Principis i convencions Egmamq-rmmn

v' Condicions cabal entregat ISO 1217

- El cabal entregat pel compressor s’especifica en les condicions de pressio i
temperatura de I'admissid. Hi ha una conversié inversa del volum.

- Les condicions normalitzades de I'aire sén P =1 bar, T =20 °C i RH = 0%.
- El cabal s'expressa doncs amb Nm3/hora, Nm3/min, Nlitres/seg.

Imatge cortesia de Ingersoll Rand 5
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1. Principis i convencions

v'Poténcia a I’eix i Poténcia electrica
Quan s’especifica un compressor amb poténcia X és la poténcia a I'eix.

Poténcia a I’eix X kW

Poténcia eléctrica i FS
motor X + 10-15%X kW

Poténcia eléctrica

__—" compressor X + 15%X kW

Paquet +Y kW altres (ventilacié...)

Compressor
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1. Principis i convencions Egmambjmmw

v' Qualitat de I’aire ISO 8573-1

En general, una qualitat millor de I'aire implica un major consum energétic per:

» Caiguda de pressié més gran en equips de tractament de l'aire.
» Assecadors d’aire amb consum energétic més elevat.
» Rendiment inferior dels compressors exempts d’oli.

Calidad del aire comprimido 1SO 8573-1:2001

SOLIDOS AGUA ACEITE Y
VAPOR DE ACEITE
Calidad Namero maximo Punto de condensacion Calidad
Clase de particulas por m’ de la presién Clase
0,1-0,5 micras 0,5-1 micras 1,0-5 micras C mg/m
0 Segiin especificaciones del usuario final o fabricante, y mas estricta que la Clase 1 0
il 100 1 0 70 0.01 1
2 100,000 1000 10 40 0.1 2
3 No disponible 10,000 500 20 1 3
4 No disponible No disponible 1,000 3 5 4
5 No disponible No disponible 20,000 7 No disponible 5
6 No disponible No disponible No disponible 10 No disponible 6
7

2. Indicador d’eficiéncia cabfm
energeética d’un compressor

v CAGI DATA SHEETS A

MODEL DATA FOR COMPRESSED AIR

1| emtacner

2 pr—

C(ompressed Air & Gas Institute &

http://www.cagi.org/performance-verification/

Fam Moo percems

Compressed Air and Gas Institute ha B
desenvolupat un model estandard per Bl rirnets
la mesura de cabal real entregat per
un compressor a una determinada
pressié i la mesura de la poténcia
eléctrica demanda.

Es voluntaria perd molts fabricants
han fet 'assaig per demostrar que les

seves taules comercials son fiables.

L e o e s et s
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2. Indicador d’eficiencia 5&9.51&

energetica d’un compressor
v RATI D’EFICIENCIA ENERGETICA

Aquesta és la grafica 3°'° HEUBER OF
resultant d'una CAGI Data cAGI
Sheet per un compressor de gi %0 Air & Gas Institute )
velocitat variable concret a la =*
L, . H
pressio de treball de disseny. &
sz 00
L'eix X indica el Cabal d’'aire
entregat en acfm. -
L'eix Y indica la Poténcia
especifica del compressor en
w+—-—-—————
kW/1 OoaCfm 0 25 50 75 100 125 150 175200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 330 575 600
(100 acfm = 2,83 am3/min) Capacity (ACEM)

El rati d’eficiéncia energética és kW/Nm3/min o bé kWh/Nm3

9
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v' Estacionaris i cabalimetres transferéncia térmica

3. Equips de mesura

El sistemes d’aire comprimit de certa poténcia haurien de disposar de
comptador d’energia d’entrada, cabalimetre i pressostat a la sortida, i
mesura de Temperatura, Pressié i RH aire admissié per monitoritzar:

‘ El rati d’eficiencia energética kW/Nm3/min del sistema

Els cabalimetres de transferéncia térmica mesuren
cabal massic d’aire, per diferéncia de temperatura entre
filaments o pastilles => Limitacié: AIRE NO SATURAT

| ] T

,-

=3

I

T — Imatges cortesia de Beko Tecnologica SL 10
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3. Equips de mesura gggmbjmmm

v’ Estacionaris i cabalimetres pressio diferencial

Els cabalimetres de pressié diferencial mesuren la caiguda de pressio
de l'aire entre dos punts, i per tant el flux d’aire. Precisen d’'un corrector
de temperatura d’aire per transformar-ho a Nm3/min.

PODEN MESURAR CABAL D’AIRE SATURAT

Imatges cortesia de VP Instruments 11

3. Equips de mesura

v Instrumentacioé per auditories

Un auditor energétic precisa doncs de:

* Un cabalimetre a sortida del sistema. En
aquest cas és de insercidé de tecnologia
de transferéncia térmica.

+ Pinces amperimétriques per registre de
corrent a cada compressor (una fase).

* Pressostat a sortida del sistema.

+ Sensor de temperatura de punt de
rosada (opcional).

+ Datalogger d’alta capacitat

N PR . i —
Conéixer el comportament dinamic del e

sistema de compressié requereix d’intervals
de mesura curts (freqiéncia de registre

a2 Huna
d’entre 14 segons). Lj{b\%

Bona practica: Mesurar tota 1 setmana
Imatge cortesia de Beko Tecnologica SL 12
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3. Equips de mesura gggsbjmmm

v Instrumentacio per dimensionat

Davant dinstal-lacions senzilles amb [l'objectiu d’avaluar [I'eficiencia
energética o substituir un compressor, sén adequats equips més simples
que mesuren l'energia consumida pels compressors i la pressid del
sistema.

En aquest cas, cal prendre les dades del compressor, i el comportament
eléctric i la pressio ens permeten obtenir el perfil de cabal entregat com a
calcul resultant.

Aquesta practica no és la correcte quan es realitza una auditoria
energética. Bona practica: Mesurar tota 1 setmana

Imatge cortesia de Ingersoll Rand 13

4. Controls

v Compressors individuals

Una de les claus per que el sistema de compressors sigui energéeticament
correcte és que el volum d’aire generat s’adapti a la demanda eficientment.
En el cas de compressors de cargol, podem destacar quatre tipus
principals:

» Compressor en carrega/descarrega.

» Compressor controlat geometricament

» Compressor en modulacioé 100
+ Compressor VDF / VSD 90 %
80
% d’energia 7 7
consumida g 4 p—

respectea g

lamaxima 4 ¥ i1 el L
aPlena 30 / |
Carrega 20 — ovoL ||
10 Nirvana -
Imatge cortesia de Ingersoll Rand 0 1.0 2.0 3.0 4Ig 5lg siu 7:() 3‘0 :.)lo 100
Nota: Nirvana = VSD % de Cabal entregat sobre el maxim 14
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Simplificant, per aconseguir que un sistema de compressors sigui eficient des
del punt de vista energétic sén necessaries dues premisses:

4. Controls

v Conjunt de multiples compressors

* Tots els compressors han de tenir una referéncia de pressié comuna.
* El compressor més eficient a carrega parcial ha de ser el que ajusti aire
generat amb aire demandat (TRIM).

/ Y A
O ) o T
Compressors
1an P1 P2 ASistema
Compressor @y } ()
p ‘ ~+ 1 N

Pressio descarrega 1-n
Pressid consigna TRIM

Pressio6 carrega 1-n
Pressio minima sistema
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4. Controls

v' Conjunt de multiples compressors

Daily Graph: 14/05/2013 ‘
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4. Controls ESQ.,*‘?.L"!}

v Conjunt de multiples compressors

Various speed regulated with the right compressor-combination
50 m*/min shall be produced with an regulated compressor from 3-15 m*/min

right combination wrong combination

mmin
0

30 40

0

[] 20 3 40 50
Y ! y WA WV

the next compressor must be smaller than the regulation range of the VSD compressor

Fmin

17
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5. Regulacié de la demanda

Un dels punts més critics relatius a I'eficiencia energética és la regulacio de
totes les aplicacions demandants d’aire. Es necessari que:

v’ La seva pressio estigui regulada.
v" Que la pressio de regulacioé sigui la minima possible.
v L’aplicacié no consumeixi aire quan esta inactiva (seccionament).

Si no s’acompleixen aquestes regles, estem generant una demanda artificial,
que el sistema de compressors atendra i que suposa un consum energétic
malbaratat.

09 PR )

Hi ha elements pneumatics per detectar desviacions.

Imatges cortesia de SMC-Espafia 18
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6. Diposits ﬁggm

v Diposits secs

Els diposits d’acumulacié després d’assecadors (diposits secs), permeten
atendre demandes pic d’aire i al mateix temps mantenir estable la pressié del
sistema.

Aixd implica que podem dimensionar els compressors més a prop de la
demanda mitjana que la demanda maxima, amb un estalvi energétic elevat.

Diposit
sec

Receiver

Wet
Receiver

Compressors

v Diposits humits

Els diposits d’acumulacié abans d’assecadors s’anomenen dipdsits humits,
doncs emmagatzemen aire saturat.
A més d’afavorir I'eficiencia energética, actuen de fusible dels equips de

tractament d’aire i linia, aturant condensats, oli i particules
19
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7. Gestio de fuites

v" Reflexions inicials

= La correcta gestié de fuites no és una actuacié d’eficiéncia energeética,
és una actuacio de manteniment que incideix en P’eficiéncia.

= Les fuites son demanda no regulada, generen demanda artificial.

= Detectar fuites ens fa més savis. Reparar-les ens fa estalviar diners.

= Punt apart mereix la valoracié de quants litres/s implica una fuita.

bar 0397 0794 1588 3175 127 15855  Djametre orifici en mm i
Discharge in m3/min cabal de Ia fuga
6.2 0.0105 0.0419 0.16764 0.671 10.7334 16.7652 ’s .
6.9 001152 00459 018378 073 117528 183798 X 1 perlm,etre liis |
7.6 001248 00430 019968 0799 128004 199656 X 0,6 perimetre rugos
83 0.0135 00541 021582 0.864 138204 21.5796
8.6} 0.01398 0.0561 0.22374 0.895 14.3298 22.3728 = af

[

Quant pot perdre aquesta fuita? ‘ _‘1

LA
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7. Gestio de fuites agﬂﬂmmm

v EqQuips de mesura

Les fuites d’aire comprimit emeten ultrasons. Aquest ultrasons sén audibles si
la fuita és important, perd no per la majoria no sén audibles.

Els ultrasons sén unidireccionals, no travessen sdlids i tenen un rang de
freqliéncies coneguts. Per tant, els detectors d'ultrasons les poden localitzar,
convertir en audibles i emmagatzemar el valor.

Imatges cortesia de UE Systems 21

7. Gestio de fuites = mmamesbw.!mm“

v Procés de Gesti6 de Fuites

PLANIFICACIO: Técnic deteccio
{7 1 m Innaudibles

2  Fuites Audibles »

3 m Atencié immediata
Alimentacio

Resultats on-line pel client sistema en linia
LEAGS T

Informe
Peces
Causa
Ubicacio
Marca

Codi de
producte
Accesibilitat

=

Programacid i logistica Monitoritzat

Reparacié P
pal Linia base
Seguiment .
T Accions
Analisi
ik correctores
Imatges cortesia de LMS-Nordic AB 22
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