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Energibesparelser i plast industrien 
med vakuum teknologi

Agenda
• Hvem er Busch / Busch koncernen
• Primære vakuumpumpe typer / vakuum principper
• Vakuum til materiale transport, driftsoptimering, centralisering
• Vakuum til termoformning eller ekstrudering, central vakuum
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Busch Vakuumteknik i Danmark

Busch hovedsæde i Ry Busch produktion i Stenstrup
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Busch koncernen og Busch Danmark i tal

Busch DK etableret i 1975

23 ansatte i salgs, system og service afdelingen i Ry 

26 ansatte i produktionen i Stenstrup

2200 medarbejdere på verdensplan

55 Busch selskaber på verdensplan

Produktionsfaciliteter i Tyskland, Schweiz, England, Danmark, 

Tjekkiet, Asien og USA
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Busch på verdensplan
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Den primære målsætning for dette indlæg er

• At anskueliggøre hvilke skjulte værdier, der kan ligge i en 
virksomheds vakuuminstallation, idet disse ofte er gl emte 
og ikke prioriterede anlæg.

• At gennemgå et par eksempler fra det virkelige liv,
for at anskueliggøre, hvad der kan ligge gemt

• Samt give et par links til mere information
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Indenfor dette brede trykspektrum opererer 
Busch
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Hvorfor central vakuum ?

Fordele
� Øger effektiviteten
� Bruger mindre energi
� Fjerner støj
� Fjerner varme
� Fjerner forurening
� Sikrer driften
� Tillader service under drift

Ulemper
� Kræver relativ stor 

investering fra start.
� Kræver vejledning
� Kontakt Busch
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Vakuum til materiale transport,
driftsoptimering, centralisering

Kortlægning af materialebehov skal som min. resultere i: 

• Maksimalt flow pr. modtager

• Totalmængde transporteret råvarer

• Varighedskurve

• Samtidighedsfaktor

• Udvidelsesfaktor

• Re-vurdering af  datagrundlaget
Overvej om der nødvendigvis skal anvendes vakuum i alle transporttrin

(Flex)snegle, redlere, gummibånd ? = lavt specifikt energiforbrug / kg
råvare. 

Mere direkte vej - fylder mere, støvgener, højere 
vedligeholdelsesomkostninger, produktionskrav
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Behovsanalyse:
Reduktion af transportafstand

Sammenhæng mellem transportafstand og optaget energi:
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Vakuum til materiale transport, 
driftsoptimering, centralisering

Behovsanalyse
Tryk, flow og temperatur….

Vurdering af følgende parametre:

•Produktionskrav til råmaterialets beskaffenhed ved modtageren

•Leverandørens ”krav” for at kunne opfylde garantier om kapaciteter og 
driftssikkerhed

•(Energi)rådgiverens input



Page © Busch Vakuumteknik A/S 

Vakuum til materiale transport, 
driftsoptimering, centralisering

Behovsanalyse

Varmegenvinding

• Potentiale for varmegenvinding på centralen ?

• Valg af princip afhænger af vakuumpumpens køleprincip

• Potentiale for at genvinde 40- 70 % af den tilførte elektricitet 
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Vakuum til materiale transport , 
Systemopbygning

Centralt transportsystem
Si lo 1

R åva re

P roces 1 P roces 3

P roces 2

F ilter 1

F ilter 2

P1

P2

Si lo 2

R åvare

Si lo 3

R åva re

Systemer hvor alle
modtagere arbejder med
materiale med en vis
ensartethed i
partikeldensitet og
partikeloverflade.

Gode muligheder for
energieffektiv regulering
af flere vakuumpumper
og konstant arbejdstryk

Der kan være specielle
krav mht.
forsyningsikkerheden fra
virksomhedens side.

Lave
vedligeholdelsesomkostn
inger

Der kan typisk opnås
elbesparelser på 40 – 80
% i forhold til
individuelle
transportsystemer

Individuelle transportanlæg ( 1
vakuum kilde pr sugested)

Råvare

Filter P1

Systemer hvor der
optræder forskellige krav
til tryk eller hastighed
som følge af forskellige
materialer.

Systemer hvor enkelt(e)
modtagere ligger
væsentlig længere væk
end middelafstanden til
resterende modtagere.

Arbejdstrykket kan
variere meget ved
momentante forbrug
pgra. Ringe
akkumuleringsevne

Høj forsyningssikkerhed
(en transportlinje pr
pumpe)

Høje omkostninger ved
støj isolering og
vedligeholdelsesomkostn
inger i forhold til
centrale anlæg

Dårlig energieffektivitet
pgra små pumpeenheder
og lav udnyttelesegrad
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Vakuum til materiale transport , 
Regulering

En optimal regulering tilpasser vakuumproduktionen efter 
belastningsvariation i procesanlæggene og sørger for at holde arbejdstrykket 
så jævnt som muligt. Herved opnås besparelser på vedligeholdet som 
”sidegevinst” til energibesparelsen

Typiske krav til regulering fra virksomheden kan være:

”der skal altid være tilstrækkelig vakuum kapacitet uanset behovsvariation i 
procesanlæggene”
”I tilfælde af ophobning af materiale i rørstrengen skal der kunne etableres 
ekstra sugetryk”
”Service skal kunne udføres under drift”
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Vakuum til materiale transport, 
driftsoptimering, centralisering

Eksempler på regulering af vakuumpumper

Sug

Afkast

Filter P

Falskluft
ventil

Sugeledning
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Afkast
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P2 P3

Pres Pres Pres

Sugeledning

P2

Afkast
P1 P3

PLC
styring

VSD

P
Sug

Afkast
tryktran
smitter

”Falsk luft”

On/off ”Intelligent” Frekvensregulering

On/off ”kaskade”
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Vakuum til materiale transport, 
driftsoptimering, centralisering

Totaløkonomi - 15.000 kg/h. Transporteret
Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central   
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage  600 600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere)  0 150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse   561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.   

    
Energi 309  150  
Filtre  160 10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper  60 20  
I alt  697 315  

    
Besparelse   382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Investering i 1000 kr.

Pumper 
Decentral

1068
Central

350

RØR og ventiler, montage 600 600

Støjdæmpning 0 120

Filtre incl. Ventiler 288 175

Automatisk (fyldemeldere) 0 150

I alt 1956 1395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1000 kr.
Energi 309 150

Filtre 160 10

Ventilation 169 135

Vedligehold pumper 60 20

I alt 697 315

Besparelse 382

Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Hertil et tilskud fra 
energistyrelsen på ca. 1/3
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Vakuum til materiale transport, 
driftsoptimering, centralisering

• Kapselblæser• Sidekanalblæser
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Energibevidst projektering
links

Investering i 1.000 kr.

Decentral Central
Pumper incl. elinstallation 1.068 350
Rør og ventiler montage 600 600
Støjdæmpning 0 120
Filtre incl. ventiler 288 175
Automatik (fyldemeldere) 0 150
I alt 1.956 1.395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.

Energi 309 150
Filtre 160 10
Ventilation 169 135
Vedligehold pumper 60 20
I alt 697 315

Besparelse 382
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

• http://www.energiledelse.com/visArtikel.asp?artikelID=1
570

• http://elforsk.dk/projektinfo.asp?projektID=9&m=4

• http://elforsk.dk/projektliste.asp?projekttype=2&mode=1
&projektleder=1&m=4
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Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum

Investering i 1.000 kr.

Decentral Central
Pumper incl. elinstallation 1.068 350
Rør og ventiler montage 600 600
Støjdæmpning 0 120
Filtre incl. ventiler 288 175
Automatik (fyldemeldere) 0 150
I alt 1.956 1.395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.

Energi 309 150
Filtre 160 10
Ventilation 169 135
Vedligehold pumper 60 20
I alt 697 315

Besparelse 382
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Typiske anvendelser er : 

• Profil ekstrudering
• Termoformning
• Sprøjtestøbning
• Bearbejdning af emner

Vi tager vi opskriften fra før!
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Udgangspunkt er ekstrudering, følgende parametre skal kendes. 

• Kg/h per ekstruder

• Type råvarer

• Ønsket vakuumniveau

• Antal linjer

• Udvidelsesfaktor

• Re-vurdering af parameter grundlaget.

Overvej om der nødvendigvis skal anvendes vakuum til alle
opgaver.

Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum
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Investering i 1.000 kr.

Decentral Central
Pumper incl. elinstallation 1.068 350
Rør og ventiler montage 600 600
Støjdæmpning 0 120
Filtre incl. ventiler 288 175
Automatik (fyldemeldere) 0 150
I alt 1.956 1.395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.

Energi 309 150
Filtre 160 10
Ventilation 169 135
Vedligehold pumper 60 20
I alt 697 315

Besparelse 382
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum

Hvor mange linjer skal der til, før de kan betale sig at gennemgå ?

1

Kan der så hentes noget, ved kun en maskine ?
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Investering i 1.000 kr.

Decentral Central
Pumper incl. elinstallation 1.068 350
Rør og ventiler montage 600 600
Støjdæmpning 0 120
Filtre incl. ventiler 288 175
Automatik (fyldemeldere) 0 150
I alt 1.956 1.395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.

Energi 309 150
Filtre 160 10
Ventilation 169 135
Vedligehold pumper 60 20
I alt 697 315

Besparelse 382
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum

Simpel installation på Sjælland

1 ekstruder.
Medie: Ekstrudergas
Plast materiale type: PE, PP 
Driftstid / uge: Ca. 85 timer /uge 
Årsproduktion: Ca. 45 uger
Elforbrug: Ca. 11 kW vakuumpumpe. Pris/kWh ca. 0,6 kr.
Vandforbrug til vakuumpumpe: Ca. 40 m³/ a ca. 55 kr/m³ inkl. afgift.

Sammensætning 
Vægt. % 
Luft 0,2 
Vand 0,3 
Kulbrinte 0,05 

Kapacitet: 1000 kg/h teoretisk 
Indsugningstryk: 80 mbar 
Påkrævet sugekapacitet: ca. 82,5 m³/h 
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Investering i 1.000 kr.

Decentral Central
Pumper incl. elinstallation 1.068 350
Rør og ventiler montage 600 600
Støjdæmpning 0 120
Filtre incl. ventiler 288 175
Automatik (fyldemeldere) 0 150
I alt 1.956 1.395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.

Energi 309 150
Filtre 160 10
Ventilation 169 135
Vedligehold pumper 60 20
I alt 697 315

Besparelse 382
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum

Nuværende driftsomkostninger

Vandforbrug: 
45 uger a ca. 40 m³ à ca. 55 kr/m³ = 40 X 40 X 55 = Kr. 88000/ år
Elforbrug: 
45 uger a ca. 85 t/uge à 11 kW à 0,6 kr.  = 45 X 11 X 85 X 0,6 = Kr. 24000/ år
Samlet / år = kr. 112000/år

Fremtidige driftsomkostninger

Vand = Kr. 0,-
Elforbrug: 
45 uger à ca. 85 t/uge a 3 kW à 0,6 kr.  = 45 X 3 X 85 X 0,6 = Kr. 6885/ år
Filterskift anslået 1 gang årligt = Kr. 9200 / år
Samlet/ år = kr.16085 / år

Samlet forventet besparelse / år = Kr.95915 / år

Samlet investering ved komplet løsning = Kr. 139245
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Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum

Væskeringspumpe Cykloid kompressor
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Investering i 1.000 kr.

Decentral Central
Pumper incl. elinstallation 1.068 350
Rør og ventiler montage 600 600
Støjdæmpning 0 120
Filtre incl. ventiler 288 175
Automatik (fyldemeldere) 0 150
I alt 1.956 1.395

Besparelse 561

Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.

Energi 309 150
Filtre 160 10
Ventilation 169 135
Vedligehold pumper 60 20
I alt 697 315

Besparelse 382
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6 år

Investering i 1.000 kr.  
    

 Decentral  Central  
Pumper incl. elinstallation  1.068 350  
Rør og ventiler montage 600  600  
Støjdæmpning 0  120  
Filtre incl. ventiler 288  175  
Automatik (fyldemeldere) 0  150  
I alt 1.956 1.395  
    
Besparelse  561  

    
Årlige driftsudgifter i 1.000 kr.  

    
Energi 309  150  
Filtre 160  10  
Ventilation 169  135  
Vedligehold pumper 60  20  
I alt 697 315  

    
Besparelse  382  
Tilbagebetaling ved erstatning 3,6  år 
 

Vakuum til termoformning og 
ekstrudering/ central vakuum

Centralisering
En virksomhed i midt Jylland.15 linjer profil ekstrudering. 
Kalibrerings vakuum

Indbygget ca.35 – 40 pumper af 3,5 7,5 kW
Totalt ca. 175 kW
Ændret til central installation og grundvandskøling via veksler.
Nuværende forbrug.
1 X 45 + 2 X 18kW = 81 kWh

Årlig el besparelse ca. 94 X 8200 = 770.800 kWh
Svarende til ca. 250 – 300 tons CO2.
Ca. 30000 liter vand / time eller køling heraf.
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Vi har nu talt om!

Centralisering af materiale transport.
Sidekanal kontra Roots blæsere

Centralisering/ optimering af Ekstrudere.
Væskerings kontra tørtløbende vakuumpumper.

Herunder regulering af centrale.

Mit udgangspunkt var at anvise muligheder for optimering og
besparelser.

Opsummering
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Opsummering

Har jeg formået dette?
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27

Vakuum system afdelingen hos Busch 

� Skulle der nu være vakt interesse for en gennemgang af
installationer, så står vi naturligvis til rådighed.

� Kontakt Busch Vakuumteknik A/S

på tlf. 87 88 07 77
mail. info@busch.dk

Systemafdelingen
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Vakuumpumpe principper

R 5 Omløbssmurt lamel vakuumpumpe 
Den robuste gennemprøvede vakuumpumpe 

stærk 
driftsikker 
servicevenlig 
special versioner til: 

vandholdige miljøer 
oxygen håndtering 
eksplosionsikre zoner (ATEX godkendt)

4 - 1600 m³/h (50 Hz) 
4,8 - 1920 m³/h (60 Hz) 
0,1 - 20 hPa (mbar)
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Vakuumpumpe principper

Seco Tørtløbende lamelvakuumpumpe
Det  ideelle aggregat, når oliefri drift er nødvendig
Pumpen findes også i en trykversion - Seco SD 

kompakt
næsten ingen vedligeholdelse
lønsom
oliefri
3 - 140 m³/h (50 Hz) 
4,8 - 168 m³/h (60 Hz) 
Vakuum 100 - 150 hPa (mbar) 
Tryk 0,6 - 2,5 bar (g) 
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Vakuumpumpe principper

Klo vakuumpumpe type Mink 
Den vedligeholdelsesfri vakuum pumpe med den 
højeste effektivitet indenfor industriel vakuum 
teknologi. Robust, rentabel og driftsikker 

oliefri og berøringsfri 
vedligeholdelsesfri 
høj effektivitet 
special versioner for: 

fugtige miljøer
oxygen håndtering 
eksplosionssikre områder (ATEX godkendt)

62 - 500 m³/h (50 Hz) 
75 - 580 m³/h (60 Hz) 
20 - 250 hPa (mbar) 
2,0 bar (g) 
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Vakuumpumpe principper

Roots finvakuumpumpe type Panda
Den ideelle vakuumpumpe til brug i vakuum 
systemer som booster pumpe for at forøge suge 
kapaciteten 

høj sugekapacitet med en bypass 
driftsikker 
ingen vedligeholdelse
oliefri 
ATEX version disponibel
265 - 4500 m³/h (50 Hz) 
320 - 5400 m³/h (60 Hz) 
53 hPa (mbar) 
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Vakuumpumpe principper

Tørtløbende skrue vakuumpumpe type 
COBRA
Den ideelle vakuumpumpe til bl.a. den kemiske og 
pharmaceutiske industri 

ATEX gokendt til Zone 0 og Zone 1 
oliefri og berøringsfri
enkel, robust konstruktion
ideel tilpasning takket være de mange størrelser og 
versioner
110 - 720 m³/h (50 Hz) 
130 - 900 m³/h (60 Hz) 
0,01 - 0,05 hPa (mbar) 
Tørtløbende og berøringsfri
70 – 2500 m3
Sluttryk ned til 0,03mbar
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Vakuumpumpe principper

Tre-fløjede kapselblæsere type Panther 
Oliefri og berøringsfri

driftsikker 
lønsom 
service-venlig 
applikations baseret
60 - 11460 m³/h 
Vakuum 500 hPa (mbar) 
Tryk operation 1000 hPa (mbar) 
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Vakuumpumpe principper

Samos sidekanalblæsere 
Mange modelstørrelser og forskellige designs, kan 
benyttes med optimal effekt både i vakuum og 
trykområder indenfor mange applikationer 

robust 
vedligeholdelsesfri 
miljøvenlig
berøringsfri kompression
disponibel ATEX version
45 - 1370 m³/h (50 Hz) 
55 - 1645 m³/h (60 Hz) 
70 - 500 hPa (mbar) 
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Vakuumpumpe principper

Fossa spiral vakuumpumper 
Kan opnå et højt vakuum. Forsegling er helt fri for 
smøremiddel eller olie

meget stærk 
ingen vedligeholdelse
driftsikker 
kan tilpasses applikationer
9 - 30 m³/h (50 Hz) 
11 - 36 m³/h (60 Hz) 
0,01 - 0,075 hPa (mbar)
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Vakuumpumpe principper

Dolphin vakuumpumper 
Opererer i henhold til det gennemprøvede 
væskeringsprincip og kan anvendes bredt i 
industrien

robust 
gennemprøvet 
applikationstilpasset
forskellige designtyper 
• Kompakt design (LX, LC) 
• Versioner med fleksibel mekanisk kobling, et 

trins (LA, LU) 
• Versioner med fleksibel mekanisk kobling, to 

trins (LB, LH)
25 - 5100 m³/h (50 Hz) d.
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Cobra skrue vakuum pumpe og Panda roots 
booster pumpe til Axellia Pharmaceuticals

• Combi anlæg til afgasning af medier i ATEX
udførelse

• Busch Cobra skrue vakuum teknologi er
robust og ideel til pharma applikationer og 
suppleres her perfekt af sin Panda booster
pumpe

• Det, at Panda booster pumpen indsættes  
automatisk, kun når behovet er tilstede,                  
tillader en væsentlig energioptimering

• Anlægget har foranlediget en optimering af
proces tiden på tørreovnen
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Centralt medicinalt vakuum anlæg til
Mølholm Privathospital

• Centralt vakuum anlæg med tre Mink pumper.
Den berømte berøringsfri klo teknologi fra 
Busch reducerer serviceomkostninger til et 
minimum

• Det er muligt simultant at knytte flere 
forskellige moduler til vakuum systemet, 
hvilket har muliggjort en væsentlig 
driftsoptimering. 

• Anlægget er udstyret med tre vakuum 
pumper for optimal forsynings sikkerhed i 
henhold til EN – 7396-1
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Central vakuum anlæg leveret til Kunststof-Kemi 
Scandinavia

• Centralt duplex Mink vakuum Combi
anlæg leveret til plastindustrien til 
ekstruderafgasning.

• Vedligeholdelsesfrit og ekstremt 
energivenligt

• Pumperne er forsynet med skylleanlæg
til skylning af pumpernes 
kompressionskammer samt 
opsamlingsbeholder for skyllevæske



Page © Busch Vakuumteknik A/S 
07.12.2

009
40

Mobilt vakuum anlæg leveret til Bodotex

• Det mobile vakuum anlæg  
anvendes til vakuum infusion
ved glasfiberstøbning

• Konstrueret med udgangspunkt
i den gennemprøvede,robuste 
R 5 teknologi med integreret 
buffertank.

• Takket være det mobile og
pålidelige vakuum optimeres

støbeprocessen
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Kraftigt central vakuum anlæg  til fødevareindustrien 
hos Royal Greenland

R 5 vakuum systemer generer det 
kraftige, stabile vakuum, som er en
forudsætning for fødevare 
bearbejdning og vakuumpakning
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Korrekt installation
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Temperaturklasse

Klasse T1 T2 T3 T4 T5 T6

Maximale
Oberflächentemperatur 450 °C 300 °C 200 °C 135 °C 100 °C    85 °C

Gerätegruppe Explosions-
gruppe

Normspaltweite
MESG (mm) Maximum
Experimental Safe Gap

Gruppen-
bestimmendes

Prüfgas

 Geräte für Bergbau I MESG = 1.14 Methan

Geräte für andere II A MESG  > 0.9 Propan
Verwendungen

II B1 MESG ³  0.85

II B2 MESG  ³  0.75

II B3 MESG  ³  0.65
Ethylen

II B MESG  ³  0.5

II C MESG  < 0.5 Wasserstoff

Sikkerhedsteknik, Eksplosionsgrupper og Temperaturk lasser
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