Grundlaggande information om lackagematning i tryckluftsan-
laggningar

Lacksokare LD 500/LD 510
Lokalisera, kvantifiera och atgarda tryckluftslackage

LD 500
uppfyller
kraven for
klass |
instrument i standarden
”Standard Test Method for
Leaks using Ultrasonic”
(ASTM Int. - E1002-05)
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"Varje fabrik behdver den, men nastan
ingen vet om att tryckluft ar en av de
dyraste energiformerna. En rationell an-
vandning av tryckluft innebar darfor stora
besparingspotentialer. Ofta koncentrerar
sig olika besparingslosningar endast pa
produktion av tryckluft, dvs. pa kompres-

sorer och varmeatervinning.”

Anvéandningar med tryckluft:

*  processluft

*  matningsluft

*  produktion av PET-flaskor
+  vavstolar

* lackering

s Osv.

Tryckluft produceras nar en kompressor
komprimerar omgivningsluften. Om féro-
reningar i tryckluften kommer i beréring
med slutprodukten kan detta leda till stor-
re kassation. Ofta blir en sadan I6sning,
som forst verkar vara billig, i slutdndan
en mycket dyr metod for att producera
tryckluft.”

Darfér maste anvandaren tvunget be-
handla den komprimerade luften efter att
den producerats eftersom komprimerad
luft innehaller vatten, olja, dammpartik-
lar och andra féroreningar. Beroende pa
vilken tryckluftskvalitet som kravs kan
dessa ingaende amnen orsaka problem
under produktionen och hoja driftskost-
naderna.

For en fullgod behandling kravs férutom
en kompressor, en tank och ett lednings-
system alltsa ytterligare komponenter.

Darefter torkas luften med hjalp av en
tork som, beroende pa torktyp, kan av-
skilja mer eller mindre fukt och vid behov
garanterar en lag daggpunkt.

Dessutom ska den komprimerade luften
filtreras ren fran olja och partiklar. | bild 1
visar ett exempel pa hur en tryckluftsan-

laggning ar sammansatt.

Druckluft-
aufbereitung.
erzeugung

Bild 1 Komponenter i ett trycklufts-
system

Tryckluftskvalitetsklasserna specificeras
i standarden ISO 8573-1. Under férut-
sattning att dessa industristandarder kan
uppfyllas kan risken fér ett maskinavbrott
sankas och livslangden for
tryckluftskomponenterna héjas. | bild 1
specificeras olika kvalitetsklasser.

CS Instruments tillhandahaller mobila
och stationara matare for tryckluftskvali-
tetsmatning enligt ISO 8573-1:

* restoljematning med Oil Check 400

restoljematare

» fasta partiklar med PC 400 partikel-
matare

e och fér daggpunktsmatning FA 510
daggpunktsmatare

som passar till den mobila och stationara
dataloggern DS 500.

Bild 2: DS 500 datalogger med PC 400,
OlLcheck 400, FA 510 daggpunktsma-
tare

Druckluftqualititsklassen nach IS0 8573-1 (Version 2010)

Klasse 150 8573-1 (2010}
Schmutz {Feststofipartikel} Restwasser  Restdl
Max. Partikelanzahl je m*
01<d<05um | 05<d<10pm | 1,0<d<50um | DTP me/m?
o 1
1 <20000 <400 <10 -70°C 0,01
2 <400 000 <6000 <100 -40°C o1
3 nicht spezifiziert <90000 <1000 20°C 10
a ik e P e <10000 3 50
5 <100 000 +7°C 25
Beispiel:
Partikel  max. 400 000 Partikel 001<@<05um
‘max. 6 000 Partikel 05<@<1,0um
1x. 100 Partikel 1,0<@ <50 um
Restwasser min. Drucktaupunkt '-40 °C
Restdlgehalt max. 0,1 mg/m®

Bild 3: Tryckluftskvalitetsklasser

Nar komprimerad och renad luft forsvin-
ner vid lackage uppstar merkostnader
eftersom denna luft maste produceras pa
nytt.

| bild 4 visas den allmé&nna kostnadsfor-
delningen i ett tryckluftssystem.
Energikostnaderna som uppgar till 73 %
motsvarar den hdgsta andelen av de to-
tala kostnaderna.

Tryckluftsanlaggningen ska darfor utfor-
mas sa att den producerade mangden
och kvaliteten av tryckluft motsvarar spe-
cifikationerna och sa att anlaggningen
uppnar sin maximalt méjliga verknings-
grad.

u73% Energie

u19% Investition
7% Wartung

1% Kihlwasser

| bild 5 anges olika besparingspotentialer
fran Frauenhofer Institut som ar majliga
for tryckluftsbranschen. Den hogsta be-
sparingspotentialen bestar i att reducera
lackagemangden.

Nar lackage lokaliseras och atgardas kan
42 % av den totala besparingspotentialen
i ett tryckluftssystem tillvaratas.

zur i bei der

Sonstige Mafinahmen
26% 42%  Auffinden und
Beseitigen von
Leckagen

Kompressoren mit
variabler Motordreh-
zahl 10 %

Warmeriickgewinnung 10 % 12% Auslegung des Pneumatiksystems

einschl. Mehrdruck-Leitungsnetz

Bild 5: Besparingspotentialer i en
tryckluftsanlaggning

Enligt undersbkningar som genom-
forts av energiagenturen NRW  f6-
rekommer ofta lackagemangder pa
30 %. Dessa leder till en tryckforlust pa
upp till 2 bar och 50 % ej tillampad energi.

Detta bekraftas av en studie som Fraun-
hofer Institut genomfort pa uppdrag av
Energie-Schweiz. Denna studie pavisar
att lackagemangden inom producerande
foretag uppgar till 15 % till 70 %.

Om vatten lacker ut ur ledning ar det latt
att se. Vid tryckluft &r detta inte sa latt att
kanna igen eftersom det typiska "vasan-
de ljudet” endast kan héras vid mycket
stora lackage i en tyst omgivning.
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Vid en oftast hdg bullerniva i produktions-
hallar kan det latt handa att detta inte
hors, vilket innebéar att luften som lacker
ut inte varseblivs. Ofta ar anvandarna
okunniga om de verkliga kostnaderna
som orsakas av tryckluftslackage.

Vi rekommenderar darfor att en gransk-
ning av lackage genomférs regelbundet
sa att storre lackage kan lokaliseras och
darefter atgardas.

Ledningssystemet for energi, ISO 50001,
definierar en PDCA-cykel for att reducera
energikostnaderna inom féretag. Denna
cykel kan aven anvandas for trycklufts-
system.

PDCA-cykeln ger en kontinuerlig och av-
sevard forbattring.

Cykeln startar med en analys av utgangs-
situationen och en planering (Plan) av
I6sningsvagar for att realisera konkreta
atgarder (Do).

Sjalva kontrollen (Check) genomférs med
en vardering av graden att malsattning-
en uppnas i det tillstdnd som ar avsett att
forbattras. Dessutom varderas enstaka
genomférda atgarder.

Resultatet anvands till att definiera vidare
forbattringsatgarder (Act) for det fall att
malet inte har uppnatts.

Lokaliseringen av lackage fungerar som
kontrollverktyg (Phase Check) i det aktu-
ella tryckluftssystemet for att sakerstalla
att det fungerar effektivt.

Om brister (lokaliserade lackage) konsta-
teras ska dessa genast atgardas (Phase
Act).

L EINFUHRUNG & E UPERPRUFUNG VERBESSERUNG
D> UMSETZU

Bild 6:
1SO 50001

Energibesparingscykel

For att bestdmma den exakta totala lac-
kagemangden nar utgangssituationen
(P) analyseras, kan t.ex. en mobil fl6-
desmatare Pl 500 med volymflddesméata-
re VA 500 anvandas.

Lackaget resp. tryckluftsforlusten mats
upp och registreras medan produktionen
star stilla.

Med hjalp av utvarderingsprogramvaran
CS Basic kan lackage resp. férbruknings-
data for tryckluft analyseras exakt.

500 med

En annan matningsmajlighet bestar i att
mata upp tryckfallet under en definierad
tid vid produktionsstillestand. Detta kra-
ver emellertid en tidsédande bestamning
av volymen i tryckluftsanldggningen vilket
ar nastintill omajligt. Darfér kommer den-
na metod ofta inte i fraga.

Denna typ av matning ar féraldrad och
omfattar stora matosakerheter eftersom
tryckfallet och aven temperaturen maste

matas upp mycket exakt.

En trycksankning leder alltid till en tem-
peratursankning. For att kunna rakna
tillbaka till den nominella volymen, maste
inte enbart tiden matas exakt, utan aven
absoluttrycket och temperaturen (tempe-

ratur vid expandering) vid trycksensorn.

Om den totala lackagemangden ar kand,
kan detta varde anvandas till att berékna
den arliga besparingspotentialen for en-
ergikostnader. For detta andamal kravs
inte enbart en energikostnadsberakning,
utan aven tryckluftskostnader och driftti-
den for kompressorsystemet.

Arliga fasta kostnader for en tryckluftsan-
laggning:

*  Rantebetalningar

*  Avskrivning

*  Utrymmeskostnader

Variabla kostnader for en tryck-
luftsanlaggning:

»  Energikostnader for fullast- och tom-
gangstider

»  Kostnader for hjalpmedel, t.ex. olja,
kylvatten per ar

* Underhalls- och reparationskostna-
der for kompressorer

FixeKosten -+ Variable Kosten
Durchschnittliche
Kostender

-— Druckluft:

Jihrliche Lieferleistung Kompressor isickNn

nach 150 1217: 20°C, 1000 mbar

Bild 8: Genomsnittliga kostnader for
tryckluft

Om den arliga matningsmangden [m?]
fran kompressorsystemet delas med de
totala kostnaderna [SEK], far man kost-
naderna per producerad kubikmeter luft.

Produktionen av en standardiserad ku-
bikmeter tryckluft kostar, beroende pa an-
laggning, ungefar 0,015 €/Nm? till 0,027
€/Nm3.

Besparingspotential for energikostna-
der [ SEK/ ar] =

Total lackagemangd [Nm3tim] * tryck-
luftskostnader [SEK/1 Nm?] * drifttimmar
[timmar/1 ar]

Efter tryckluften som lacker ut inte ar syn-
lig for det manskliga 6gat, kan lackage i
produktionsanldggningen knappast loka-
liseras utan lamplig utrustning.

En I6sning bestar av lokalisering av lac-
kage med hjalp av ultraljud. Gaser som
lacker ut vid ett lackage utgdr en ultra-
ljudskalla. Ultraljudsomvandlare kan dar-
med anvandas till att lokalisera lackage.

Ultraljudsfrekvenser som &r ohérbara
for det manskliga 6rat maste omvandlas
till en akustisk signal som &ar horbar for
manniskor.

Detta sker med en frekvensblandning
som forskjuter frekvenserna till ett omra-
de som ar horbart for manniskor.

For detta andamal har CS Instruments
utvecklat en efterfoljare till lAcksdkaren
LD 400 som gar under
beteckningen LD 500.
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Med lacks6karen LD 500 kan tryck-
luftslackage lokaliseras. Samtidigt kan
den lackande mangden tryckluft berak-
nas i I/min och tryckluftskostnaderna be-
raknas i SEK och darefter dokumenteras.

Dessutom har externa matare (svanhals
och parabolantenn) utvecklats som ska
underlatta lokaliseringen av lackage vid
olika omgivningsvillkor.

For anvandaren ar det viktigt att veta hur
mycket tryckluft som lacker ut vid varje
lackage for att kunna avgora vilka tryck-
luftslackage som ska atgardas. Syftet ar
att reparationskostnaderna inte ska dver-
skrida lackagekostnaderna.

Tabell 1: Olika lackagemangder i stan-
dardliter per minut beroende pa lackage-
diametern i mm och trycket i bar visas.

p (rel) 05Smm 1,0 mm 1,5mm 2,0 mm 2,5 mm 3,0 mm

3 bar 9Vmin | 36 Vmin | 81 V/min 145 Vmin | 226 Vmin | 325 I/min
4 bar 11 Vmin | 45 Vmin | 102 Vmin | 181 Vmin | 282 Vmin | 407 Vmin
5 bar 14 Vmin | 54 Vmin | 122 Vmin | 217 Vmin | 339 Vmin | 488 I/min
6 bar 16 Umin | 63 U/min | 142 Vmin | 253 Vmin | 395 Vmin | 569 Vmin

7 bar 18 Vmin | 72 Umin | 163 Vmin | 289 Vmin | 452 Vmin | 651 Vmin
8 bar 20 Vmin | 81 Vmin | 183 I/min | 325 Vmin | 508 Vmin | 732 Vmin

Tabell 1: Lackagemangder beroende
pa diameter och tryck

| tabell 2 beraknas kostnaderna som or-
sakas av lackage over ett driftar (365 da-
gar och 24 tim) till ett pris av 0,019 €/Nm?3.

p (rel.) 0,5 mm 1,0 mm 2,0 mm 2,5 mm 3,0 mm

3 bar 90 € 361 € 812€ 1.444 € 2.256 € 3.248€
4 bar 113 € 451 € 1015 € 1.805 € 2.820 € 4.001 €
5 bar 135€ 541 € 1.218€ 2.166 € 3.384€ 4.873 €
6 bar 158 € 632€ 1.421 € 2.527€ 3.048€ 5.685 €
7 bar 180 € 722 € 1.624 € 2.888 € 4.512€ 6.497 €
8 bar 203 € 812€ 1.827€ 3.248€ 5.076 € 7.309 €

Tabell 2: Kostnader som orsakas av
lackage

Utgéende fran de hdga kostnaderna
amorteras lacksdkaren LD 500 inom pris-
segmentet 2000 — 3000 € mycket snabbt.
En forutsattningar ar givetvis att de lac-
kage som har lokaliserats aven atgardas.

1.1 Vad ar ultraljud?
Och hur kan ultraljudsmatningar an-
vandas till att mata lackage?

”"Ordet 'ultraljud’ som har ultraviolett ljus
som forebild star for ett visst omrade av
akustiska foreteelser som pa grund av
sina hoga frekvenser inte langre kan var-
seblivas av manniskor.”

| bild 9 visas ljudets olika frekvensomra-
den. Ultraljud omfattar inte enbart utbred-
ningen av ljudvagor i gaser eller vatskor,
utan aven i fasta material.

Eftersom den 6vre grénsen av horba-
ra frekvenser skiljer sig at mellan olika
manniskor, finns det ingen fast grans
mellan horbart ljud och ultraljud. Fran
ljudfrekvenser 6ver 20 kHz pratar man i
allmanhet om ultraljud.

FoN,_ NP AAMMI
N VUV
Infraschall Hérbereich - menschliches Ohr Uttraschall

63Hz  300Hz 3150 Hz 8.000 Hz
unhorbar. 100Hz | }

unhorbar

— 20,000 Hz

Bauakustik
Raumakustik

Forhallandet Ax / At motsvarar utbred-
ningshastigheten. Denna &r beroende
av mediet i vilket den forlustfria vagen
utbreds.

Ultraljud utbreds, beroende pa stimulans,
i form av (a) longitudinal- eller (b) trans-
versalvagor i vatskor och gaser.

ichtung tung
’ AW\

Bild 9: Ultraljud som delomrade inom
akustik

Fysikaliskt betraktat finns det ingen skill-
nad mellan hdrbart ljud och ultraljud ef-
tersom naturlagarna kring uppkomsten
av ljud och dess utbredning ar frekvens-
beroende. Orsaken till att man skiljer at
de bada ljudformerna ligger i olika utform-
ningar av omvandlaren som genererar el-
ler tar emot ljudet.

1.2 Utbredning av ultraljud

Ljudvagor ar mekaniska svangningar av
partiklar i ett sarskilt medium. Detta bety-
der att partiklarna som mediet bestar av

svanger kring sitt jamviktslage.

I bild 10 visas schematiskt hur en dam-
pad vag utbreds till angransande partik-
lar.

Vid tidpunkten t0 befinner sig den forsta
partikeln i jamviktslage, darefter stimule-
ras den. Mellan partiklarna finns det kon-
stanta avstandet Ax. Tidsrymden tills sti-
muleringen nar fram till den angransande
partikeln motsvarar At.

%%a

L

3 pott
[}

2

1

|

—= Zeit t

Bild 10: Stracka-tid-diagram for ut-
bredning av en vag

Bild 11: Vagtyper i viatskor och gaser

1.3 Ljudféltsstorheter
Ett rum dar ljudvagor utbreds kallas for
ljudfalt.

Ljudtrycket resp. varierande ljudtryck
uppgar till éver- och undertrycket som
uppstar nar t.ex. luftmolekyler rubbas
fran sitt jAmviktslage. Denna rumsliga for-
skjutning leder till en temporar densitets-
(kg/m?) och tryckandring (N/m?).

Ljudhastigheten (m/s) beskriver vax-
lingshastigheten med vilken molekylerna
svanger runt om sitt jamviktslage. Den
definieras som ljudutslag per tidsenhet.

Utbredningshastigheten for ljudet i me-
diet luft uppgar till 343 m/s vid 20 °C. |
vatskor och fasta medier utbreds ljudet
fortare.

Bild 12 visar schematiskt den generera-
de ultraljudsutvecklingen i ljudfaltet for en
ultraljudssandare.

Linjer binder samman punkter med sam-
ma ljudtryck, gula/ljusa gratoner visar ett
hogt ljudtryck, bla/mdrka gratoner ett 1ag-
re ljudtryck.
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1.4 Reflektion och brytning

Om en rak ljudvag traffar en rak gransy-
ta i ett gasformat eller flytande medium,
kommer den att brytas och reflekteras be-
roende pa gransytans material.

Denna omstandighet visas i bild 13. Den
inkommande vagen i medium 1 traffar
gransytan och reflekteras tillbaka in i
medium 1 med samma vinkel (ingangs-
vinkel = utgangsvinkel).

Beroende paé gransytans beskaffenhet
kommer vagen dessutom att brytas och
en del av energin att avges till medium 2.

Medium 1 Medium 2

reflektierte Welle
transmittierte Welle

oA 2
)7 AN

x-Richtung

einlaufende Welle

Bild 13: Reflektion och brytning av ul-
traljud

2. Matmetod vid lokalisering av lac-
kage

Lackage ar otata stallen i tryckluftsnatet
dar tryckluft lacker ut och expanderar till
omgivningstryck. For tryckluftsforbruk-
ningsanalysen betraktas de som en ytter-
ligare forbrukare som behéver matas fran
kompressorn for att kunna tillhandahalla
erforderligt systemtryck.

Lackage uppstar ofta vid anslutningar
mellan olika element. Lackage uppstar i
regel av en felaktig installation eller om
skadade eller slitha komponenter kom-
mer till anvandning.

Mojliga orsaker for lackage:

»  otata kopplingar och slangklammor
»  otata skruv- och flanskopplingar

*  porOsa/defekta slangar

»  porOsa/defekta tatningar i verktyg
och maskiner

- felaktiga kondensatavledare

» otata eller felaktigt installerade tork-,
filter-, underhallsenheter

M OSsV.

| nedanstaende kapitel beskrivs tva olika
metoder for att lokalisera lackage inkl.
for- och nackdelar.

2.1 Lacksokningsspray

Nar lackage ska lokaliseras med lacksok-
ningsspray sprayas den trycksatta vats-
kan pa stallet som ska kontrolleras.

Om luftblasor bildas inom vétskan ar det-
ta ett tecken pa att luft lacker ut, dvs. ett
lackage har lokaliserats. Denna omstan-
dighet visas i bild 5.

Bild 14: Funktionssatt for lacksok-
ningsspray

| bild 14 visas ett exempel pa en lacksok-
ningsspray.

Fordelar med lacksokningsspray:

*  Med hjalp av lacksékningsspray kan
till och med de allra minsta lackagen
detekteras.

* Lokalisering ar mycket exakt efter-
som luftblasorna visar exakt var luf-
ten lacker ut.

»  Lacksokningsspray ar mycket billig.
En burk kostar ca 5 €

Nackdelar med lacks6kningsspray:

Inom foéretag som maste uppfylla héga
krav pa hygien kan det vara otillatet att
anvanda lacksoékningsspray eftersom det
finns risk for att produkten som produce-
ras fororenas.

»  Lacksokningssprayen kan anvandas
till en punktuell kontroll om lackage
ar forhanden eller ej. En kvantifiering
av lackaget ar inte mgjlig. Vid lacka-
ge med hogt volymfléde som gar for-
lorat kommer lacksokningssprayen
snarare att blasas bort an att luftbla-
sor kan bildas. Dessa stora lackage
kan man alltsd aven lokalisera om
man fér med handflatan langs med
ledningarna.

« Det skulle ta mycket langa tid att
kontrollera alla ledningar med lack-
sokningsspray, och dessutom orsa-
ka mycket

arbete eftersom tryckluftsledningarna ofta
ar monterade pa vaggar och i innertak.

2.2 Lacksokare LD 500/LD 5010 ultra-
ljud

Om tryckluft flddar genom ett ror uppstar
en friktion pa insidan av tryckluftsledning-
en.

Denna friktion ar beroende av ytraheten
pa rorledningen. Friktion uppstar aven
om luft som star under tryck avgar vid ett
lackage.

Denna friktion genererar ultraljud medan
tryckluften som avgar uppvisar ett tryck
pa ca 0,3 bar eller mer relativt till det at-
mosfariska trycket. Detta ultraljud kan tas
emot av en ultraljudsomvandlare.

| en provanordning har ett Iackage anord-
nats och de ingdende frekvensandelarna
i ljudet undersdkts. Resultatet av spektra-
lanalysen visar att den aktuella omvand-
laren indikerar den hdgsta kansligheten
vid 40 kHz.

Foér att mata upp ultraljudet vid lackaget
anvands darfér en 40 kHz omvandlare
vars utgangsspanning andras proportio-
nellt mot ljudtrycket.

Fordelar med lokalisering av lackage
med LD 500 ultraljud:

*  Ultraljudet som inte ar horbart for
det manskliga orat utvarderas av LD
500 lacksokaren.

»  Lackaget motsvarar en ultraljudskal-
la. Ljudet som avgar sprids i rummet.
Detta innebar att aven relativt av-
lagsna ledningar kan lokaliseras.

e Om olika ljudtrycksnivaer jamfors
kan man dra slutsatser kring kal-
lans utsandningseffekt. Lackage
med mycket luft genererar en hogre
ljudtrycksniva an lackage med min-
dre luftmangder. Darmed kan olika
slags lackage jamforas utifran det
uppmatta decibelvardet. Detta varde
bildas av det logaritmiska forhallan-
det mellan ljudtryckets momentana
effektivvarde och referenstryckets
effektivvarde.

* Lackage kan aven kvantifieras med
avstandet till lackage, systemtrycket
och ultraljudsnivan.
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Nackdelar med lokalisering av lackage
med ultraljud:

*  Ultraljud uppstar inte enbart av lac-
kage. Det finns darmed risk for att
ultraljudsstoérningar uppstar. Till ex-
empel avger elektriska motorer ul-
traljud som ligger inom ett liknande
frekvensomrade som lackage. Men
samtidigt skiljer sig detta ljud fran lju-
det fran ett lackage. Detta kan leda
till att anvandaren blir osaker.

Mojliga atgarder: Anvand en parabo-
lantenn

Genom att anvadnda en parabolantenn
kan till och med mycket sma lackage
pa <0,8 I/min (ca. 8 € per ar) lokaliseras
exakt (+/- 15 cm) pa upp till 10-15 m av-
stand. Darmed kan det sakerstallas att
endast ultraljudsvagor fran det avsedda
tryckluftslackaget utvarderas. Anvanda-
ren kan darmed lokalisera dven mycket
sma lackage.

* Vid pneumatikcylindrar blases tryck-
luft ut regelbundet. Detta generar
givetvis ultraljud och kan irritera an-

vandaren.

Mojliga atgarder: Lackagesokning vid
produktionsstillestand

Om pneumatikcylindrar, ventiler osv bla-
ser ut trycket regelbundet, kommer aven
ultraljud att genereras som forsvarar lac-
kagesdkningen. Detta problem kan I6sas
genom att tryckluftssystemet forblir under
tryck, samtidigt som alla funktioner som
leder till en utblasning kopplas ifran.

» Reflekterande ultraljud fran vaggar-
na kan go6ra anvandaren osaker.
Anvandaren hor det akustiska ljudet
fran ett lackage fastan inga ledning-
ar finns vid denna plats och darmed

ingen luft kan lacka ut.

Mojliga atgarder: Isolera lackaget

Har kan anvandaren avskarma avgaende
luft med en platta eller en folie.

LD 500 - Shielding technique [

Tryckluftslackage genererar ett starkt ul-
traljudsfalt som under vissa omstandig-
heter kan skapa en ultraljudssignal i hela
rummet.

Har rekommenderar vi pa nytt att kanslig-
heten reduceras (i mandverpanelmenyn
pa LD 500 ska kansligheten anpassas
manuellt). Om sankningen inte ar tillrack-
lig, kan lackage anda detekteras med
skillnaden i ljudvolymen.

2.3 Lokalisera tryckluftslackage, mata
lackhastighet med lacksokaren LD
500/LD 510

For en regelbunden kontrollera om lacka-
ge foreligger i tryckluftssystemet rekom-
menderar vi starkt att ultraljudsmatarna
LD 500 anvands. Dessa kan anvandas
Overallt och lokaliseringen tar inte lang
tid.

Hittills har lacksokaren framst anvants for
att lokalisera lackage. Det var svart att
genomféra en kvantifiering av lackhastig-
heten i liter/min.

Med den nya lacksékaren LD 500 kan
anvandaren se lackhastigheten i liter/min
(resp. cfm vid US-enheter) direkt pa dis-
playen.

Darutdver berdknar utrustningen resul-
terande lackagekostnader i SEK per ar
(valutan kan stéllas in fritt) och visar aven
detta belopp pa displayen. Darmed kan
anvandaren redan pa plats avgoéra vil-
ka lackage som ska atgardas sa snabbt
som mdjligt och vilka som kan atgardas
pa sikt.

Den integrerade kameran visar ett foto
av det lokaliserade lackaget direkt pa
skarmen pa LD 500. Fér dokumentation
sparas fotot, lackhastigheten i liter / min,
kostnaderna i SEK, féretagets namn, av-
delningen, matplatsen med datum och tid
i LD 500.

T W]

Auto (40...100 dB)

s Level 86,2dB
d Loss | 16,3 I/m

Y Cost 17231
P, g “

Dessa sparade data kan exporteras till en
konventionell usb-sticka och darefter ut-
varderas med utvarderingsprogramvaran
"CS Leak Reporter” (tillval) for en pc.

Denna programvara lagger automatiskt
upp en Oversiktlig rapport éver samtliga
lackage som lokaliserats i foretaget, inkl.
foton, liter / min, kostnader och alla andra
detaljer. Rapporten kan laggas upp for
hela firman eller fér varje enskild avdel-
ning, och darefter sparas som pdf-fil.

Med summeringen i slutet av rapporten
ges en enkel dversikt dver den totala lac-
kagemangden i liter/min samt de totala
lackagekostnaderna per ar.

LD 500 lacksokaren tillhandahalls som
komplettset i en robust servicevaska.
Praktiska tillbehdrsdelar sasom ett riktror
med en riktspets for punktexakt lokalise-
ring av lackage i tranga utrymmen samt
ett akustiskt horn for att hitta mycket sma
lackage aven pa 6 m avstand ingar i detta
set.

For speciella krav, t.ex. lacksokning pa
20 m avstand, finns en parabolantenn
som ftillvalstillbehor. For extremt svarat-
komliga stallen kan en bdjbar svanhals
anvandas.

De basta resultaten vid lokalisering av
lackage med LD 500 kan uppnas nar
produktionen star stilla och tryckluftsna-
tet halls i trycksatt skick. Om detta inte
ar mdjligt kan lokaliseringen av lackage
anda underlattas avsevart genom att
kansligheten sénks och ratt tillsatsdon
anvands.

For sadana villkor ar svanhalsen ett idealt
val eftersom den lokaliserar lackage pa
korta avstand, samtidigt som den endast
paverkas i mindre man av omgivande
stérande ljud.

Om mataren ska anvandas under pro-
duktion ska LD 500/LD 510 anvandas
med sarskilt bullerddmpande hérlurar.

Andra anvandningar med lacks6karen
LD 500/LD510

» Identifiering av slitage pa lager samt
brist pa smorjmedel

»  Téthetskontroll vid kondensatavskil-

jare och ventiler

Detektering av delurladdningar

Téthetskontroll

Vakuumlackage

Anglackage

2.4 Fordelar i den praktiska anvand-
ningen av lacksokaren LD 500/LD 510

Automatisk och manuell kédnslighets-
installning
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Med en mycket hog kanslighet, som kan
stallas in antingen automatiskt eller ma-
nuellt, kan saval mycket stora som myck-
et sma lackage lokaliseras. Darefter kan
det aktuella ljudtrycket matas upp.

Det kan vara fordelaktigt att anpassa
kansligheten om en eller flera stérre ul-
traljudskallor befinner sig i narheten av
varandra, eller om stérande ultraljud fo-
rekommer.

Med den automatiska kanslighetsregle-
ringen kan anvandaren lokalisera mycket
sma lackage < 0,1 I/min pa stora avstand
upp till 20 m, men samtidigt lokalisera och
mata upp mycket stora lackage ca 100 I/
min.

Den automatiskt kanslighetsregleringen
skiftar automatiskt till det kanslighetsom-
rade som ar optimalt fér den aktuella lac-
kagestorleken.

Lokalisera lackage, berdakna lackage-
mangden i I/min samt berdkna kostna-
derna i SEK med LD 500

Med lacksokare som erbjudits hittills har
det endast varit mgjligt att lokalisera moj-
liga lackage. Hittills var det inte mgjligt att
ange lackhastigheten i I/min eller att be-
rakna lackagekostnaderna.

Med LD 500 kan dessa bada uppgifter nu
utforas, till och med mycket sma tryck-
luftslackage < 0,1 I/min pa mer an 20 m
avstand kan lokaliseras. Dessutom kan
kostnaderna for tryckluftslackaget berak-
nas i SEK.

Med LD 500 kan dessa bada uppgifter nu
utforas, till och med mycket sma tryck-
luftslackage < 0,1 I/min pa mer an 20 m
avstand kan lokaliseras. Dessutom kan
kostnaderna for tryckluftslackaget berak-
nas i SEK.

Med ledning av de beraknade kostna-
derna for lackage kan man avgdra vilka
lackage som ska atgardas, och vilka som
ska lamnas utan atgard. Eftersom kost-
nader uppstar nar lackage repareras,
maste denna berakning vara sa exakt
som mojligt. Om de verkliga lackagekost-
naderna ligger under reparationskostna-
derna kommer anvandaren att goéra en
ekonomisk forlust.

En annan férdel med LD 500 jamfért med
konventionella lackstkare som finns pa
marknaden ar lackagematningen med
olika tillsatsdon for 5 cm till ca 20 m.

Lampligt tillbehor for lackagematning
med LD 500/LD510

En annan viktig punkt for att lokalisera
och berdkna lackage ar tillbehoret for
lacksokaren LD 500 som underlattar an-
vandarens arbetsuppgifter.

2.4.1 Akustiskt horn

Det akustiska hornet samlar alla ljudva-
gor, aven fran mycket sma lackage och
forstarker det horbara ljudet. Samtidigt
forhindrar det att sidoriktade ljudvagor
traffar ultraljudsomvandlaren vilket un-
derlattar lokaliseringen av lackage.

Ett akustiskt horn ar ett perfekt val for
medelstora avstand till lackage (20 cm
till 5 m). Om ett lackage detekteras bor
anvandaren ga narmare och darefter lo-
kalisera det exakt. Om detta inte ar moj-
ligt rekommenderar vi att en svanhals
anvands som pa grund av sin reducerade
kanslighet kan lokalisera lackage exakt.

2.4.2 Parabolantenn

Ultrasonic waves. Leakage|

\\ﬁé

Laser point

Integrated target laser

Integrated camera

Ultrasonic

Eftersom ultraljud reflekterar mot grans-
ytor, &r det mdjligt att dra férdel av dessa
egenskaper for att samla ultraljudet i
brannpunkten med hjalp av en stérre pa-
rabolformad yta. Detta ger en storre for-
starkning och darmed storre rackvidd for
LD 500.

Genom att samla samman ultraljudsva-
gorna i parabolantennen kan till och med
mycket sma lackage <0,8 I/min (ca 8 €
per ar) lokaliseras exakt (+/- 15 cm) pa
upp till 10-15 m avstand.

Parabolantennens form garanterar att
endast ultraljudsvagor fran det pejlade
tryckluftslackage utvarderas.

Darmed kan anvandaren pa egen hand
mata upp mycket sma lackage, t.ex. vid
tryckluftsledningar pa hég hojd under in-
nertaket i produktionshallar och darefter
lokalisera dem exakt.

En exakt lokalisering och métning av lac-
kage med laserpekaren och kameran i
parabolspegeln med LD 500 ar for tillfallet
unikt pa marknaden.

2.4.3 Svanhals

LD 500 med svanhals

Svanhals for en exakt lokalisering av
tryckluftslackage vid svaratkomliga plat-
ser, t.ex. i maskiner och anlaggningar.

vara svaratkomliga kan en flexibel svan-
hals anvandas. Denna fungerar som
férlangning till armen for avlagsna och
svaratkomliga lackage.

Svanhalsens kanslighet ar lagre an trat-
tens och parabolantennen eftersom mat-
ningen sker narmare lackaget.

Tack vare denna reducerade kanslighet
kommer mindre omgivningsljud att for-
starkas och darmed varseblivas, vilket
ar den stora férdelen med svanhalsen.
Denna ar darmed réatt tillsatsdon for tunga
anvandningar.

Svanhalsens langd uppgar till 0,6 m resp.
1,5 m.

2.4.3 Riktror med riktspets

7 www.cs-instruments.com



Riktréret kan anvandas till en exakt lokali-
sering av ett tryckluftsldckage bland flera
mycket sma lackage i ett trangt utrymme,
t.ex. i ett tryckluftsfordelarskap med ven-
tilterminaler och en mangfald av tryck-
luftsslangar.

2.5 Dokumentation, utvardering, rap-
portering direkt fran kallan med
LD 500

Alla relevanta data for varje lackage kan
anges och sparas i LD 500. For utvar-
dering, dokumentation och rapportering
av lackage finns programvaran CS Leak
Reporter. Relevanta lackagedata sparas
i LD 500:

» Bild av lackaget

» Datum och tid

*  Foretagets namn/avdelning/maskin
osv

»  Lackagets omfattning i liter / minut

*  Kostnader for lackage per ar i SEK

* Leak Tag Nr.

Férutom data som har sparats i LD 500,
kan aven Leak Tags inkl. alla lackagedata
stanna kvar pa platsen som dokumenta-
tion i pappersform.

Darmed kan underhallsteknikern hitta
lackaget snabbare och pa plats avgo-
ra vilka lackage som behdver atgardas
omedelbart.

CS Leak Reporter

Lackagedata som har sparats i
LD 500/510 exporteras till en usb-sticka
sa att en rapport kan laggas upp med pro-
gramvara.

Om lackage lokaliseras och sparas, kom-
mer féljande data i LD 500/510 att sparas.
Dessa star till forfogande i programvaran
CS Leak Reporter efter export och kan
anvandas till att lAgga upp en rapport.

Lackagerapport for ISO 50001 revisioner

«  Bild 6ver lackstélle

»  Datum och tid

»  Foretagets namn / avdelning /
maskin

»  Lackagets omfattning i liter/min (en-
heten kan stéllas in)

*  Kostnader for lackage per ar i SEK
(valutan kan stéllas in)

Detaljerade rapporter kan laggas upp
med pc-programvaran CS Leak Reporter
som kan stéllas till tryckluftsanlaggning-
ens agare resp. avdelningschefens

Rapporten kan laggas upp fér den kom-
pletta firman eller fér varje avdelning. Har
dokumenteras samtliga lokaliserade lac-
kage i en Oversikt.

Med summeringen i slutet av rapporten
ges en enkel dversikt dver den totala lac-
kagemangden i liter/min samt de totala
lackagekostnaderna per ar.

LEAK TAG
Leak Tag number: L1

Date / Datum:

Inspector / Prifer:

Defective element /
Defektes Element;

Priority / Prioritat:

high O
ow O

Loss / Verlust:

Costs per year /
Kosten p.a.

Date repaired /
Repariert am:

Repaired by /
Repariert durch:

www.cs-instruments.com

Leak Tag number: [ |

Date / Datum:

Inspector / Prilfer

Defective element /
Defekles Element:

Location / Ort;
Gas Type / Medium:

Priority / Prioritat: high 1
low O

Loss / Verlust:

Costs per year /
Kosten p.a.:

www.cs-instruments.com

Bild 15: Leak Tag for dokumentation
av lackage

2.6 Matningar i praktiken med LD 500
tryckluftskopplingsskapet

Ett problem ar att slangarna har dragits
mycket néra varandra och att ultraljudet
reflekteras fran skapets vaggar.

Har maste antingen riktréret med riktspet-
sen eller svanhalsen anvandas for att
lokalisera lackaget exakt eftersom tryck-
luftslackaget ar mycket litet.

I Level
[ Loss
Cost

63.0 dB}
1.9 l/m
20 €Y

Otat stickanslutning

Typiska lackage vid stickanslutningar kan
lokaliseras mycket snabbt och enkelt med
en tratt eller en parabolantenn pa storre
avstand (3-10 m). Detta galler aven om
forlustvardet ar mycket lagt.

55.0 dBL.bo

I Level

Otat stickanslutning
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