
Ventilation

ELforsk

energieffektive 
teKnoloGieR

PROJEKT 343-019

energioptimering af procesventilation 
og udvikling af fleksible procesudsug 
til store industrielle emner
Nye løsninger giver energibesparelser, bedre arbejdsmiljø og større konkurrencefor-
dele for danske produktionsvirksomheder.
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Testopstilling på tre forskellige udsugningsløsninger.



Det er alment kendt, at arbejdsmiljøet i 
produktionslokaler har stor betydning for 
vores generelle sundhed og velbefindende. 
Alligevel er arbejdsmiljøet flere steder ikke 
optimalt pga. ringe eller manglende viden 
om korrekt udformning af proces- og almen 
ventilation i produktionslokaler. Specielt  
inden for bearbejdning af store og større  
emner slår den eksisterende viden i hånd-
bøger i mange tilfælde ikke til. 

Desuden kan ventilationsløsninger, der ikke 
er optimalt udformede, resultere i store år-
lige driftsudgifter. Her kan bedre energiop-
timering skabe bedre konkurrencevilkår.

Projektets formål var at skabe et bedre og 
mere energieffektiv grundlag for ventilation, 
samt at dele den tilegnede viden med alle 
relevante målgrupper. 

Endvidere var det et mål at udarbejde 
konkrete værktøjer til målgruppen i form af 
håndbogen Den lille blå samt et IT-værktøj, 
der gør folk i stand til at vurdere deres venti-
lation og behov.

Projektets resultater vil være relevante 
for alle, der arbejder med industriventila-
tion, f.eks. energirådgivere, rådgivende in-
geniører, ventilationsentreprenører, ventila- 
tionsmontører, installatører, teknisk an-
svarlige i industrivirksomheder og andre, 
der arbejder med energieffektivisering af  
industriventilationsanlæg. 

Målsætning:

Målgruppe:

processen:
Teknologisk Institut har ledet et samarbejde 
med Etreco A/S, Junckers Industrier, Fertin 
Pharma og Haldor Topsøe, der har stillet deres 
anlæg, erfaringer og tid til rådighed. Samar-
bejdet skulle bruges til at udvikle cases og 
gode, energioptimerende løsninger til glæde 
for alle de brancher, der benytter ventilation. 

Projektet fulgte et klassisk forløb med en ind-
ledende udviklingsfase, hvor projektgruppen 

fik kortlagt, hvilke problemer der skulle be-
handles. Herefter fulgte udviklings- og måle-
faser, hvor de udarbejdede løsninger blev målt 
og vurderet. Dette arbejde blev først samlet i 
cases og siden skrevet sammen. På det grund- 
lag og med disse erfaringer begyndte ud-
viklingen af det brugeregnede IT-værktøj og 
Den lille blå. Endelig var der den afsluttende 
rapporteringsfase, og projektet har således 
været omkring to år undervejs. 

ved at ændre udsugning-
en på skærebordet fra 
gribeprincip til dobbelt 
sugespalte, saMt dirige-
re Metalaffald væk fra 
udsuget blev den direkte 
luftbesparelser på 25 %.  
Hertil koM en række 
andre fordele.

Procesudsugets følsomhed overfor fem 
”eksterne” påvirkninger. 

Forløbet ved behovsanalyse. Hvilke analyser, som skal gennemgås før det rigtige valg af installation kan træffes.

Er det hensigtsmæssigt og muligt at foretage en total eller delvis indkapsling 
af en eller flere af forureningskilderne? (Følg enten ja eller nej)

Valg af udsugningskomponenter

Dimensionering af udsuget luftmængde

Hvilket indblæsningsprincip vil være bedst egnet?

Hvilken type eller typer af forureningskilder er der tale om?

Valg af indblæsningskomponenter

Dimensionering af indblæst luftmængde og indblæsningstemperatur

Uopvarmede (kolde) 
kilder (diffusionskilder) 
Eksempler:
•	 Sprøjtemaling
•	 Bejdsning

Små	(punkt)
varmekilder
Eksempler:
•	 Svejsning
•	 Fræsning	(metal)

Store	varmekilder
Eksempler:
•	 Smeltning
•	 Varme	bade	

Dynamiske kilder
Eksempler:
•	 Slibning	(træ)
•	 Pudsning	(træ)

Vælg et af følgende 
principper:

•				Gribeprincippet	
•				Simpel	udsugning

Vælg et af følgende 
principper:

•				Modtagerprincippet
•				Gribeprincippet	
•				Simpel	udsugning

Vælg et af følgende 
principper:

•				Modtagerprincippet
•				Gribeprincippet	
•				Simpel	udsugning

Vælg et af følgende 
principper:

•				Mekanisk	opsamling
•				Gribeprincippet	

Fortrængnings- 
princippet eller  

lavimpuls indblæsning

Fortrængnings- 
princippet eller  

lavimpuls indblæsning

Fortrængnings- 
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lavimpuls indblæsning
Opblandingsprincippet
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Projektet har udmøntet sig i operationelle 
resultater. Først og fremmest kan alle inter-
esserede nu få glæde af erfaringerne gennem 
Den lille blå, kurser og det særlige IT-værktøj. 
Her bliver brugerne anvist løsninger, der spa-
rer energi, og med IT-værktøjet kan virksom-
hederne selv se, om deres løsninger er effek-
tive, samt hvor meget udsugning det vil kræve 
i deres lokale. En vigtig pointe er også, at man 
nogen gange bare ikke kan lave den mest  
effektive løsning. 

Undervejs blev der som led i projektet endvi-
dere skabt nye ventilationsløsninger. Eksem-
pelvis udviklede ventilationsfirmaet Etreco 
A/S i samarbejde med Teknologisk Institut 
et nyt energi- og arbejdsbesparende skære-
bord til flamme- og plasmaskæring. Her blev 
udsugningen ændret fra simpelt gribeprin-
cip til dobbelt sugespalte, der giver et mere 
ensartet sug i hele bordets bredde. Samti-
dig blev udsugningen placeret omkring en 
opsamlingskasse for metalaffald fra skære-
processen. Kassen flytter sig efter skære-
hovedet, og derved kommer affaldet i kas-
sen og blokerer ikke i udsuget som før. Den  
direkte luftbesparelse blev på 25 %. Desuden 
betød løsningen bedre hygiejniske forhold for 
operatør ved rengøring, energibesparelse på 
trykluft til klapventiler samt til filterrensning, 
og forlænget levetid af filtermedie. 

Et andet eksempel krævede blot bedre ind-
kapsling af forureningsspredningen. I et  

større lokale er opstillet en mikser, der skal 
producere tyggegummimasse og derefter 
blande massen med nikotinpulver. Under 
processen er der en massiv støvudvikling, 
især når nikotinpulveret fyldes på, og når den 
færdigblandede tyggegummimasse tages  
ud. Her var støvmængden uden for instru-
mentets måleområde.

Løsningen bliver at indkapsle støvkilden med 
en skærm, der er monteret på mikserens over- 
kant og lukker ned mod mikseren i enderne. 
Mikseren kan betjenes som før, men er nu ind-
kapslet på tre sider. Samtidig er der udsug-
ning i hele den nye skærms bredde. Disse 
tiltag kunne virksomheden selv udføre ud fra 
tegninger, og skærmen vil kunne reducere 
støvgenerne fra tilsætningen af nikotinpul-
veret, som må anses for sundhedsskadeligt.

resultater:

Projektet har peget på en række løsninger, der 
kan spare energi inden for ventilationsområ-
det. Hvis danske virksomheder tager disse 
løsninger til sig, er det muligt at forbedre den 
i forvejen høje standard inden for arbejdsmiljø 
og samtidig spare på elforbruget. Ventilations- 
løsninger er især dyre i drift, fordi de konstant 
står og suger. Der er naturligvis stor variation 
på tværs af brancher, men i gennemsnit står 
ventilation for 12-15 % af virksomhedernes 
elforbrug. Så her er der altså penge at hente 
ved energioptimering, i et marked hvor el-
priserne fortsat stiger.

Energioptimeret procesventilation kan såle-
des blive et konkurrenceforbedrende tiltag, og 
ved at arbejde med disse løsninger kan man 
holde produktionsarbejdspladser i Danmark, 
hvor de måske ellers ville søge mod lande 
med lempeligere syn på arbejdsmiljø, og 
derved lavere omkostninger.

effekt:

Tegninger af opsamlingskassen der blev udviklet til skærebord. Med dobbelt sugespalte 
og affaldet væk fra udsuget blev den direkte luftbesparelse på 25 %.

Total indkapslet proces (lukkede kabinetter).

ventilation står i genneMsnit for 12-15 % af produktions-
industriernes elforbrug. saMtidig stiger elpriserne, så 
der er store besparelser at Hente, saMt bedre indekliMa 
og konkurrenceevne Med effektive procesudsug.  

eksempler på 3 forskellige udsugningsløsninger. fra venstre, udsugningseffektivitet på henholdsvis 1,0 - 0,5 - 0,25.



Målet med projektet er at skabe mulighed for 
mere energioptimering inden for industriel 
ventilation. Derfor er det fra begyndelsen tænkt 
ind, at løsninger og resultater skulle gøres til-
gængelige og brugbare for alle, der arbejder 
inden for dette felt eller har interesse i det. De 
kan få glæde af projektet gennem udgivelsen 
Den lille blå, kurset ”Energieffektiv industriven-
tilation” samt et online IT-værktøj.

”Den lille blå om om industriel Procesventi-
lation” er et lettilgængeligt opslagsværk for alle, 
der arbejder med at realisere energibesparel- 
ser på nye og eksisterende industriventilations-
anlæg. Det faglige indhold i bogen bygger i vidt 
omfang på den udarbejdede hovedrapport: 
”Energioptimering af procesventilation og ud-
vikling af fleksible procesudsug til store indu-
strielle emner”, hvor flere emner er behandlet 
mere indgående. 

Den lille blå vil endvidere indgå som undervis-
ningsmateriale i kurset: ”Energieffektiv indu-
striventilation” på Teknologisk Institut. Her vil 
kursisterne blive undervist i at kunne imple-
mentere løsningerne i praksis.

Det udarbejdede IT-værktøj giver brugerne mu-
lighed for at lave beregninger på deres egne 
forhold. Først beskriver man sit lokale og sine 
processer. Herefter peger værktøjet på nogle 
løsninger. Nu kan man taste sine egne værdier 
ind, hvorefter man får beregnet, hvor stort et 
ventilationsanlæg, man har behov for. Værktø-
jet er online og udviklet til Explorer browseren.

Afslutningsvis kan det nævnes, at projektet har 
givet ideer til et nyt projekt om robotudsugning, 
hvor robotterne selv kan finde forureningen. 
Dette er udmøntet i et igangværende EUDP 
projekt.

Hvordan projektresultaterne  
kan bruges i praksis!projektledelse:
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