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Im zweiten Teil der Artikelserie wer-
den die Ergebnisse der Messkam-
pagne konkretisiert. Es wird ge-
zeigt, dass Einsparpotentiale von
mehr als 30% auch in der Realitit
miglich sind und wie diese erschlos
sen werden kiénnen. Diese Serie wird
in unregelmi#igen Abstiinden fortge-
setzt, sobald jeweils neue Druckluft-
analysen ausgewertet sind.

Ziel der Messkampagne von JDruckluft effi-
zient” ist die Betrachoung der Druckinftver-
sorgung von der Ansaugung der Luft aus
der Umgebung dber die  Verdichtung,
Trocknung, Filterung, Speicherung, Vertei-
lung bis hin zur Anwendung (Bild 1), Me-
ben der Aufnahme von Volumenstrimen
undfoder Kompressorenlaufzeiten sind so-
mit auch weitere Daten iiber die Drockluft-
versorgung des Unternehmens zu erheben.
S0 wurden die Unternehmen unter ande-
rem aufgefordert, Grundrisse der Gebiude
mit den Druckluft-Hauptleitungen bereitzu-
stellen. Abgefragt wurden auch RE&I-Sche-
mata der Drucklufterzengung und Daten zu
den Kosten filr Wartung und Instancdhal-
tung und weiterer wichtiger Anlageninfor-
mationen, Diese Daten wurden im Rahmen
eines Vorgespriachs zwischen dem Messun-
ternehmen und dem zu untersuchenden
Betrieb diskutiert und abgestimmt. Im Rah-
men der Besuche erfolgte eine erste Anla-
genbegehung, um Schwachstellen zu lokali-
sieren und geeignete Messpunkie im Be-
trieh festzulegen.

Ergebnisse der Druckluftanalysen

Mach der Durchfithmung der Vor-Ort-Be
sichtigung und der Durchfithrng der Mes-
sungen erstellt das Messunternehmen ei-
nen Meszsbericht mit den Messdaten, der
Beschreibung cder Ist-Situation und einer
Zusammenstellung von  MaBnahmen zur
Optimigrung der Druckluftversorgung, Da-
bed ist der Dericht relativ detailliert vl be-
schreibt die einzelnen wichtigen Ergebnis-
se. Alle Ergebnisse werden in anonymisier-
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1: Kompagnelago ,, Druckluft effizient”

ter Form beschrieben, d. h. im Bericht wird
der Firmenname nicht erwahnt. Auch im
Rahmen dieser Darstellung wird auf die
Mennung der Namen der Unternehmen ge-
nerell verzichtet, da nicht alle Unterneh-
men der namentlichen Nennung im Rah-
men der Befchterstattung tiber das Projek
augestimmt haben. Im Folgenden werden
einige Messergebnisze exemplarzch dizsku-
tiert. Sie entstammen dabed aus der Drock-
Iuftanalvse bei verschiedensn Untemehs-
men, lassen sich also nicht als Gesamtana
Ivae eines Betriebes interpretieren. Bz gilt
jedoch, dass die Ergebnizse durchaus Ly
pisch fiir die allgemeine Situation in den
Betriehen ist.,

Answertung der Anlagenbegehung
Bei der Begehung der Druckluftstationen
und der Produktionsanlagen von Unterneh-
men lief sich in vielen Féallen bereits ohne
Messungen erkennen, wo Optimierungspo-
tentiale liegen. Im Folgenden werden einige
Beispiele anhand von Fotos erliutert. Dabei
erfolgte die Auswahl relativ willkiirlich, oh-
ne den Anspruch zu erheben, alle Fehler
aufzuzeigen. In fast allen Féllen ist die Si-
tuation durch notwendige Verdnderungen
entstanden. Durch das fehlende Bewsst
sein fiir die Kosten der Druckluft in den Be
trichen wird hiufig nicht im ansreichenden
Mafie auf diese Optimierungspotentiale ge-
achtet oder sie werden durch das eigene
Personal nicht erkannt. Hier liegt die Starke
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2: Nochgeriisteter Toschenfilter verringert freien
Querschnitt der Zoluftgtnung
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des erfalrenen Drockluftfachmanns, der
dieze Fehler hiufig schon bei einer ersten
Begehung erkennen kanmn.

Fall 1: Die Kahlluftéfnung far den Kom-
preszor wurde nach den Angaben des Kom-
preszorenherstellers ausgefiihet. Aufgrund
hoher Partikelgehalte in der Umgebung
wurde spiter ein Taschenfilter nachge-
riistet (Bild 2). Dadurch wurde das Prob-
lem der Partikel zwar erfolgreich geldst,
aufdrund der durch den Taschenfilter ver
ringerten  freien  Querschnittsfliche  der

3: Kompressorenaufstellung ohne Anbindung on Zu- und
Abluttkandle

Kithlluftoffnung ist nun aber die Kiihlluft-
versorgung nicht mehr grol genug, so dass
die Temperaturen im Kompressorenraum
deutlich tiberhéht sind.

Fall 2: Durch mehrere Verinderungen der
Produktionzanlagen und der Erweiterung
der Druckluftversorgung fand sich fiir den
Kompressor nur ein Platz awischen anderen
Anlagen. An dieser Stelle gab es aber noch
keine Zuluft- und Abluftkandle, Der Kom-
pressor wurde deshalb nicht an die Lufi-
kandle angeschlossen, Ein Teil der Offnun-
gen am Kompressor st zudem noch grund-
log durch ein Holzbrett verdeckt (Bild 3).

Fall 3: Das Unternshmen bendtigt Druck-
luft zur Materialfdrderung aus Siloz in
AunBenaufatellung. In den Wintermonaten
gab es immer mal wieder Prohleme mil
Anstragsproblemen, da der Kaltetrockner
keing ausreichende Entfeuchtung der
Druckluft gewihrleisten  konnte. Deshalb
wurde filr diesen Teilstrom ein zusatzlicher
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4: Niedrigste Teupunkte ohne technische thmﬁdig.keit :

Adsorptionstrockner eingebaut. Zur Sichor-
heit wrde er anf —50 °C ausgelegt und laof
auch in den Sormmermonaten mit diesem
Drucktaupunkt, obwohl dies nicht erforder-
lich ist (Bild 47,

Fall 4 Der Kompressorraum des Unter-
nehmens ist mit direkt nebeneinander lie-
genden Zulult- und Ablufrétfnungen verse-
hen, Neben dieser an sich schon unbefriedi-
genden Situation wurde zudem festgestellt
und durch das Unternehmen bes ;tcuuﬁ dass
meist noch Fahrzeuge und Lastkraftwagen
i diesern Bereich abgestellt werden und
gich somit ein Kurzschluss zwischen Zu
und Abluft ergibt (Bild 5).

Fall 5: Zumn Ansehlus:
das Dmicklufinetz wurden
Spiralschliuche eingesetzt. Spiter wurde
dann auf automatische Abroller umgestells,
Die Spiralschliuche dienen jetzt zum An-
schiuss der Abroller an das Drmckinfinetz
(Bild 6). Bin gerader Schlauch mit deutlich
germgeren Druckverlusten hier die
f‘il'ldli‘lltj,g bL“;‘st“’{ 1I1i|‘|l||| Frat kirelich wur-
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Rahmen der Ersthes
wurden lieie
Griinde fiir diese [Tmst
fig auf unzureichendes Wissen bed den ver-

achstellen, die im
gehungen feaigestellt
vielfach verlingerm. Die
nile lazsen sich hin-

sich

antwortlichen im Unternehmen oder
MNachlissigkeiten  einzelner  Mitarbeiter
aurfickfithren. Hier setzt die Kampagne
ADrmicklnft effizient” unter anderem mit den
Infobroschiiren  Fakten zur Drckhuft™ an.
Auch der Besuch des Druckluftserminars,
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52 Divekt nebeneinander
liegende Tu- und
Abluftifaungen
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das dis Projektzsruppe  Dmceklult effizies
anbislel, gibt hilfreiche An egINEeE Zu

i

Lirmisrung und zur Yermeidung vor unniti
gem Energieverbrauch bei der Drucklufter
zeugung und -nutzung, Dieses Drucklufise

manar, das von erfahrenen Beferenten aus
der Dmicklnftbranche speziell fin die Kam

pagne Dmckluft eff " zusammenge
stellt wurde, wird derzeil bune

sarnmenarbeit mit ortlichen Organi <1Ii IEN
[THE, U or, Energieversorger) an-

irer. Dhe aktuellen Termine || ' Semina-
re finden Interezsenten unter www.drnekloft-
effizient, defseminare/Seminare. php,

Auswertung der Messungen
Wesentlic

 Alel der Drockluftmessu

15 » Ermittlung der bendtigten Drockluf
mengen iiber einen Zeitraum von runed
zahn Tagen. Neben den Verbrauchsmengen

&: Uberiliissige Schliuche mit kleinen Querschniifen

& Al

Schnell,
bequem,

original.

Industriefilter von
MAMNN+HUMMEL

INn unserem
Online-Shop:

www.filter-technik.de

ELSASSER

Industrietachnik

ELSASSER
Industrietechnik GmbH
Carl-Benz-Stralis 24

0-71154 Nufringen

Fon 4497032 9604-0
Fax +4970329604-22
info@filter-technik.de

www filter-technik.de
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F: Lechugemessung bei Bahiehsstilistand vnd timen der Absperrechisber cinzeinar Maschinen und Hallen
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9: Massung des Drycklyft-Yelumensiroms (Mormalubikwiste) im Teitroum von einer Woche

erhiall nege meist znsatzlich Informantionsn
in Bezug auf Leckagen und Leerlaufzeiten
und somit auf vermeidbare Kosten bei der
Druckhifterzeugung,

16
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Leckagepotentialmessung

Diie Bestirmrung der Leckagemenge erfolgt
typischerweise bei Betriebsstillstand iiber
die Taktung der Kompressoren. Die Liefer

menge  bei Betnebsstillstand  entsprich
dann der Leckagemenge, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dass gegebenenfalls kleine
Verbraucher wie die Steuerung der Klima-
anlage als Leckage gewertet werden. Da
der GroBteil der Leckagen im letzten Dirit-
tel der Druckluftverteilung, insbesonders
auch in den Maschinen erfolgl, ist es hilf-
reich, den Leckagestrom fiir verschiedene
Hallenbereich getrennt zu erfassen. Dies
kann dadurch erfolgen, dass schrittweize
die Schieber sinzelner Maschinen und Hal-
Ten gedffnel werden (Bild 7.

Eine weitere Mipglichkeit ist der Einsatz
gines spedellen Messverfahrens basiorend
aufl einer hochanfgelisten Druckmessung,

Mithalfe des Mess- und Auswerteverfahrens
kann der Leckageanteil wihrend des lau-
fenden Betriehes direkt bestinunt werden.
Bild 8 zeigt die Auswertung einer solchen
Messung. Dargestellt ist der Messzeitraum
von 12,00 bis 18,00 Uhr, Aufgetragen sind
neben e Drock die Nutzlastanteile sowie
der  geglattete Molzlastanteil.  Dieser
schwankt m Zeitrawmn ewischen 60 und
A% el erreicht im Mittel des Zeitraums
T8,5%. Bel dem Unternehunen handelt es
sich wn ein Unternehmen im Sektor | Er-
gougung vorn Roheisen, Stahl und Ferrole-
gierungen (EGKS)* (WZ 27.10), Aufgrund
der Ergebnisse der Messungen  wurde
durch das Unternehmen nach Leckagen ge-
fahndet. Dabei wurde eine durchgerostete
erdverlegie  Verbindungsleitung wwischen
zwel Hallen identifiziert, die Fir einen
GroBteil der Leckagen verantworllich war
[hirch den Austausch des Rohres konnten
die Leckagen deutlich reduziert werden.
[ie Einsparungen betragen ebwa TOOM
Euro pro Jahr,

Bestimmung der Leerlanfanteile

Im Folgenden wird anhand eines Beispiels
die schlechte Auslastung einer Kompresso-
renanlage erliutert. Bild 9 zeigt die Mes-
sung des Volumenstroms (Normalvolurmen)
in diesern Untermehmen dber den Zeitraum
von einer Woche, Bei Betriebsruhe am Wo-
chenende betragt die Druckluftleckage et
wa 206 Lis (= 1.5 m%min). Dies entspricht
einem Leckageantell von rund 19% beso-
gen auf den Durchschnittsverbrauch.
Tabelle 1 fasst die techndsche Daten der
Dmckluftanlage dieses Betriebes sowie die
Daten zur Auslastung der Drucklnftanlage
zusammet., Die drei Kompressoren arbei-
ten in einem Druckband von 6,5 bis 7.5 bar,
Durch  eine  entsprechende  Steuerung
konnte das Druckband auf etwa 0.5 bar re-
duziert und somit Energie gespart wearden.
Die Kompresseren schalten derzeil in der
Reihenfolge 3 — 2 -1, d. h. der Kompressor
2 arbeitet als Grundlastimaschine. Mit einer
Lastzeit von 81,4 h im Messzeilnum weist
er die griBte Betriebsstunderzahl anf Al
lerdings ist cr neben der Lastzeil noch wei-
tere 56,2 h im Leerlauf, verbraneht also
rund 30% der elekirischen Mennleistung
ohne Drocklufi 20 liefern. Der Leerdaufan-
teil fitr diesen uned den Kompressor 2 betra-
gen joweils etwa 40%, der Kompressor 1
hat sogar einen Leerlsufantedl von B1,3%,
wobel die absolute Anzahl der Stunden ge-
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Toballe 1: Technische Daten der l’.mpmumulluga

ring ist. Insgesamt entfallen demmnach rned
17% des gesamiten Stromverbrauchs fir die
Drucklufterzeugung allein aul den Leerlanf
der Kompressoren, MaBnahmen zur Redu-
gierung der Leerlaufverluste wiren der Fin-
saly emnes drehzahlgeregelien  Kompres-
sors, durch den die Leerlaufverlist fast
vollstiandig beseitign werden kénnten, oot
eine bessere Stulung der Kompressoren im
Verhaltnis  2zu  den  herrschenden Ver-
brauchsverhdlimissen.

[Nie hier dargestellten Ergebhisse sind
dabel nur ein kleiner Auszug aus  den
durchgefiithrten Untersuchungen in Rah
men  der  kostenfreien  Messkampagne.
Meben den Kompressoren wurde auch die
Druckhiftanfhersitung,  die  Kondensai-
behandlung und  die  Drockluftverteilung
piner eingehenden Analyse unlerzogen.

Zusammenfassung

Durch dic Kampagne Drockluft ceificiem
sollen in den néchsten Jahren Energie-
einsparungen von etwa 2.3 TWh aktivier
werden. Umgerechnel auf die Minderng
der  CO-Emdssionen bei  der  Stromner-
zeugung ergibt sich e Emissionsminde-
ming von rund 1 Mot COL. Bed einem durehe
schnittlichen Strompreis von 0,05 Euro/kWh
ergeben sich fiir die beteiligten Unterneh
men dauerhafte Energiekosten-Einspanm

gen von etwa 115 Mio, FEore, Ein wesentli
cher Baustein dazo ist die kostenlose Mes-
skampagne. [ie Ergebnisse der Messungen

belegen eindeurig die groRen Einsparpoten-
Ligle bei den Unternetunen. Neben den allge-
memen Hintergrinden und der Vorgehens-
welse bed den Messungen, wurde an Hane
exemplarischer  Bespiele  das Vorbeosse-
mngspotential anfgeregt. Bs bleibt zu hof
fen, dass dieser und weiters Beitrage und In
fermationen zur Nachahmung anrege

Druckiuft effizient

Die Kampagne wird vone der Dedtsclicd
Energie-Agentur, dem Fraunbofer Institut
fiir Systemtechnik  und  Innovationsfor-
schung, das die Gesamtprojektleitung in-

nehar, und dem Factvverband  Deacklofi-
technik im Verband Deatscher Maschinen-
und  Anlagenbau  durchgefihrt und
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ar-
beit sowie von zahlreichen Unterneluners
aus der Drucklufttechnik unrerstitzt. [
elnzelnen sind dies:

LER

Atlas Copeo, Beko  Teclowlogies  Boge
Kompressoren,  domanick-lmnter,  Ener
gleggentur NEW, Gardner Denver Willig,

Gasex, Gebr, Becker, Ingersoll-Rand, Kae
ser Kompressoren, Legris-Transair, Melapi
e, Schneider Drockluft, systemplan, Thys-
sen Schulte-Multiplast, ultra air, ultrafilter
mternational und  Zander  Aufbereitungs-
technik
Weitere Informationen tber die Kampag-
s JDrueklult effizient” finden interessierte
Leser im Internst  unter  weww.drocklufit-
effizient.de
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Nach Redaktionsschluss

Erwin Ruppelt, leitender Projektingeniear
der Kaeser Kompressoren GmbH in Co-
burg, erhielt fiir Mai 2003 cine Einladung zu
einem Gastvortrag | Einsparpotengiale der
industriellen Drockluftversorgung und die
umweltpolitische Bedentung® am Chine-
sisch-Deutschen Hochschulkolleg der Ton-
gij-Universitat in Shanghai, die kirzlich
Bundeskanzler Schrider die Ehrendokior
witrde verlieh, Anlass st die rund zwanzig
jihrige Seminartatigkeil von Ruppelt iiber
dieses Thema gemeinsam mit Karl-Heinz
Feldmann, Geschialsfithrer der Metapipe
GrmbH, bei der TA Esslingen, der TA Wup.
prertal undd derm Haus der Technik sowie das
perstnliche Engagement bei der Durch-
fihrung der Druckluft-effizient-Seminare in
diesem Jahr
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RENNER
KOMPRESSOREN
- kompakt
- wirtschaftlich
- robust
- leistungsstark
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